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IDENTIFIKASI DAERAH RAWAN LONGSOR MENGGUNAKAN
METODE MIKROTREMOR DI KECAMATAN BAGELEN KABUPATEN
PURWOREJO

Oleh:
Gofur Dyah Ayu Gilang Pertiwi
14306141041
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik frekuensi
predominan (f,), faktor amplifikasi (A4), ketebalan lapisan sedimen (H) dan indeks
kerentanan seismik (K;) di daerah rawan longsor di Kecamatan Bagelen,
Kabupaten Purworejo menggunakan metode mikrotremor. Penelitian dilakukan di
Desa Kalirejo, Clapar, Soko, Sokagung, Semagung, Semono, Hargorejo, dan
Somorejo. Pengambilan data dibatasi pada koordinat 7°46°40,58” - 7°49°23,99”°
LS dan 110°1°22,65” - 110°3°33,46" BT.

Pengambilan data dilakukan menggunakan satu set alat Digital Portable
Seismograph merk Taide tipe TDL-3035 pada 32 titik penelitian dengan spasi 1
Km. Data berupa sinyal mikrotremor kemudian diolah dengan metode HVSR pada
software Geopsy sehingga diperoleh kurva H/V yang menyatakan nilai f, dan A.
Kurva tersebut menjadi input dalam pengolahan metode ellipticity curve dengan
software Dinver sehingga diperoleh ground profile yang menyatakan nilai
kecepatan gelombang geser (vy) dan kedalaman lapisan sedimen (H). Nilai f;, A,
dan vs kemudian digunakan untuk memperoleh nilai indeks kerentanan seismik

(Kg)-

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa nilai f, di Kecamatan Bagelen
berkisar antara 0,77 — 17,43 Hz, nilai A berkisar antara 1,01 — 15,50, nilai H berkisar
antara 3,09 — 100 m dan nilai K berkisar antara 6,27x10° — 1,59x10° s/m. Hasil
mikrozonasi dan pemodelan menunjukkan bahwa lokasi longsor Kecamatan
Bagelen berada pada daerah yang didominasi batuan keras breksi-andesit, batuan
lempung dan batuan pasir. Daerah dengan kemiringan curam serta berada pada
topografi tinggi menyebabkan proses pelapukan terjadi lebih cepat dan
mempermudah material lapuk untuk terlongsorkan.

Kata kunci: tanah longsor, mikrotremor, Kecamatan Bagelen



IDENTIFICATION OF LANDSLIDE-PRONE AREA USING
MICROTREMOR METHOD IN BAGELEN DISTRICT OF PURWOREJO
REGENY

By
Gofur Dyah Ayu Gilang Pertiwi
14306141041
ABSTRACT

The research aimed to identify the characteristics of predominant frequency
(fo), amplification factor (A), sediment layer thickness (H), and seismic
vulnerability index (Kj) of landslide area in Bagelen District, Purworejo Regency
using microtremor method. The research was located in Kalirejo, Clapar, Soko,
Sokagung, Semagung, Semono, Hargorejo, and Somorejo villages. Data acquisition
was limited to area with coordinates of 7 °46'40,58 " - 7°49'23,99 " S and
110°1'22,65 " - 110°3'33,46 " E.

Data was collected using a set of Taide TDL-3035 Digital Portable
Seismograph at 32 research points with 1 Km spacing. Data in the form of
microtremor signals were then processed by HVSR method in Geopsy to obtain the
H/V curve that show the value of f, and A. The curve becomes the input in the
ellipticity curve method in Dinver to obtain the ground profile that show the value
of the shear wave velocity (v,) and the sediment layer depth. The f,, 4, dan v, value
then used to obtain the value of seismic vulnerability index (Kj).

The result showed that the value of f,, in Bagelen district ranged from 0.77
to 17.43 Hz, the value of A ranged from 1.01 to 15.50, the value of H ranged from
3.09 to 100 m and the value of K, ranged from 6.27x10° to 1.59x10° s*m. The
microzonation and modeling results showed that the landslide area of Bagelen
district were in areas dominated by breccia-andesite hard rock, clay rock and
sandstone. Areas with a steep slope and on a high topography caused the weathering
process occurred more quickly and the weathered material were easier to cause a
landslide.

Keywords: landslide, microtremor, Bagelen District
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tanah longsor merupakan salah satu jenis bencana alam yang sering terjadi
di Indonesia. Penyebab utama dari bencana tersebut adalah intensitas curah hujan
yang mampu melunakkan tanah atau aktivitas kegempaan yang menimbulkan gaya
dinamis akibat getaran atau rambatan dari pusat gempa sehingga terjadi slope atau
ketidakstabilan lereng (llyas, 2011). Akibat paling nyata dari bencana tanah longsor
adalah tertimbunnya pemukiman atau kelompok masyarakat yang tinggal di atas
atau di bawah lereng yang kondisinya tidak stabil. Oleh karena itu, bencana alam
ini tidak hanya mengakibatkan kerusakan lingkungan dan infrastruktur, tetapi juga
dapat menimbulkan korban jiwa.

Indonesia secara geologis berada di pertemuan tiga lempeng tektonik, yaitu
Lempeng Pasifik, Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia. Pergerakan
antarlempeng tersebut menyebabkan terbentuknya jalur gempa bumi, jalur gunung
api, serta zona penunjaman atau patahan-patahan yang berakibat pada morfologi
Indonesia yang beragam dari dataran rendah hingga pegunungan tinggi. Selain itu,
Indonesia yang beriklim tropis karena letaknya yang berada di khatulistiwa
memiliki kondisi klimatologis dengan curah hujan cukup tinggi, sehingga tidak
heran apabila Indonesia sering mengalami bencana alam seperti tanah longsor

karena wilayahnya yang berupa lereng dengan curah hujan tinggi.



Salah satu wilayah di Indonesia yang sering mengalami bencana tanah
longsor adalah Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah. Secara
geografis, sebagian wilayah kecamatan ini terletak di lereng barat Perbukitan
Menoreh dan berbatasan langsung dengan Kabupaten Kulon Progo, Yogyakarta.
Kecamatan Bagelen merupakan wilayah berupa dataran rendah hingga tinggi yang
terdiri dari 17 desa dengan luas wilayah 57,86 km?. Dilihat dari peta geologi lembar
Yogyakarta, Kecamatan Bagelen memiliki empat formasi batuan yaitu Aluvium,
Kebobutak, Dasit, dan Andesit. Selain itu, Kecamatan Bagelen juga dilalui sesar
minor up-down yang melintas dari barat ke timur. Dengan adanya beberapa jalur
sesar diduga wilayah tersebut memiliki banyak retakan yang ketika hujan turun
berakibat pada melapuknya batuan dan tidak mampu menahan kandungan air
sehingga terjadi tanah longsor. Hal ini ditambah lagi dengan curah hujan yang

tinggi yakni lebih dari 2200mm/tahun (Atmoko, 2017).

Tabel 1. Rekapitulasi Kejadian Longsor Kecamatan Bagelen (BPBD, 2017)

Tahun
Desa : 2015 2016 Total
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Soko
Durensari 3
Krendetan 1 1
Kalirejo 1 1
Tlogokotes 1
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Dadirejo 1
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Bagelen
Bugel
Clapar
Kemanukan
Total 18 5 10 4 7
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Bencana longsor di Purworejo mengakibatkan kerugian hingga Rp37,8
miliar. Bencana tersebut mengakibatkan 34 rumah tertimbun dan 153 rumah
mengalami kerusakan (Pustadinmas BNPB, 2016). Berdasarkan hasil rekapitulasi
bencana tahun 2013 — 2017 oleh BPBD Purworejo, di Kecamatan Bagelen tercatat
sejumlah kejadian tanah longsor seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1 dengan
wilayah yang paling sering mengalami kejadian tanah longsor adalah Desa
Hargorojo, Desa Sokoagung, dan Desa Semono (BPBD, 2017). Selain itu, sebagian
besar desa di Kecamatan Bagelen memiliki indeks bahaya tanah longsor yang tinggi

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Peta Bahaya Tanah Longsor Kabupaten Purworejo, Jawa
Tengah (BNPB, 2013)



Hasil validasi dari penelitian Atmoko mengenai distribusi longsor lahan di
Kecamatan Bagelen pada tahun 2017 menyatakan bahwa potensi bencana longsor
di wilayah tersebut cukup tinggi. Wilayah seluas 45,60 km? atau 78,81% dari luas
wilayah Kecamatan Bagelen berpotensi longsor kategori sedang hingga tingagi,
sedangkan sisanya berpotensi rendah. Tingginya potensi longsor tersebut karena
curah hujan yang tinggi, kemiringan lereng yang curam hingga sangat curam, serta
aktivitas penduduk dalam hal pemanfaatan lahan dengan penebangan pohon atau
kayu, pemotongan lereng dan penambangan.

Penelitian mengenai kejadian tanah longsor di Kecamatan Bagelen pernah
dilakukan olen Atmoko pada tahun 2017, dimana penelitiannya bertujuan untuk
mengetahui persebaran longsor lahan di wilayah tersebut yang dilakukan dengan
cara mengoverlay beberapa parameter seperti bentuk lahan, curah hujan,
kemiringan lereng, jenis tanah, dan penggunaan lahan yang kemudian dianalisis
secara deskriptif kualitatif. Sebelumnya, Mey pada tahun 2009 juga telah
menganalisis data-data sekunder seperti peta geologi, peta topografi wilayah, peta
persebaran banjir dan tanah longsor dengan GIS (Geographic Information System)
sebagai upaya mitigasi serta pemanfaatan lahan di Kecamatan Bagelen. Akan
tetapi, belum ada penelitian yang digunakan untuk mengetahui karakteristik geologi
atau struktur lapisan bawah permukaan di Kecamatan Bagelen., dimana
karakteristik geologi setempat tersebut dapat menunjukkan bagaimana material-
material dapat terlongsorkan. Salah satu metode di geofisika yang dapat
menunjukkan karakteristik tersebut adalah metode mikrotremor. Hasil pengukuran

dengan metode ini adalah sinyal mikrotremor yang kemudian diolah dengan metode



horizontal to vertical spectral ratio (HVSR) sehingga diperoleh nilai frekuensi
predominan dan faktor amplifikasi dari suatu titik pengukuran. Kedua parameter
mikrotremor tersebut kemudian digunakan untuk menghitung indeks kerentanan
seismik dan ketebalan sedimen.

Penelitian dengan metode mikrotremor ini pernah dilakukan untuk
mengetahui efek lokal dari daerah longsor di Kabupaten Jember dan Kabupaten
Malang (Warnana, et al., 2011), dan di Bursa, Turki (Gok dan Polat, 2016),
mengidentifikasi struktur lapisan tanah daerah rawan longsor di Kecamatan
Banyubiru, Kabupaten Semarang (Shaleha, et al., 2016), mendeteksi permukaan
gelincir dari longsor di Castagnola dan Roccalbegna, Itali (Pazzi, et al., 2016), serta
memetakan daerah rawan longsor di Kecamatan Batur, Kabupaten Banjarnegara
(Ramadhan, 2016). Oleh karena itu, penelitian dengan metode mikrotremor ini
dapat memberikan tambahan informasi mengenai daerah yang rawan terjadi longsor
di Kecamatan Bagelen, terlebih belum ada penelitian dengan metode mikrotremor
di wilayah tersebut, sehingga penelitian ini dapat bermanfaat untuk mengurangi
resiko bencana yang terjadi serta sebagai acuan untuk mitigasi atau pembangunan

wilayah yang aman dari bencana tanah longsor.

B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat

diidentifikasi beberapa masalah yaitu:

1. Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo merupakan wilayah berupa daratan

rendah hingga tinggi dengan kemiringan lereng dari curam hingga sangat curam



serta memiliki curah hujan tinggi yang menyebabkan wilayah tersebut memiliki
potensi tanah longsor yang tinggi.

Metode mikrotremor dapat digunakan untuk mengidentifikasi daerah longsor,
namun belum ada penelitian untuk mengidentifikasi daerah longsor di

Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo dengan metode tersebut.

C. Pembatasan Masalah

Merujuk pada latar belakang dan identifikasi masalah, maka masalah dapat

dibatasi sebagai berikut:

1.

Data mikrotremor diambil berdasarkan data primer di 8 desa di Kecamatan
Bagelen, Kabupaten Purworejo sebanyak 32 titik lokasi pengambilan data
dengan jarak antar titik sejauh 1 kilometer.

Pengambilan data mikrotremor mengacu pada aturan yang ditetapkan oleh
SESAME European Research Project.

Identifikasi daerah rawan longsor berdasarkan persebaran nilai frekuensi
predominan, faktor amplifikasi, indeks kerentanan seismik, dan ketebalan

sedimen.

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut:



Bagaimana karakteristik dan persebaran frekuensi predominan, faktor
amplifikasi, indeks kerentanan seismik dan ketebalan sedimen di Kecamatan
Bagelen, Kabupaten Purworejo?

Bagaimana karakteristik lokasi longsor di Kecamatan Bagelen, Kabupaten
Purworejo berdasarkan persebaran frekuensi predominan, faktor amplifikasi,

indeks kerentanan seismik dan ketebalan sedimen?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah:
Mengetahui karakteristik dan persebaran frekuensi predominan, faktor
amplifikasi, indeks kerentanan seismik dan ketebalan sedimen di Kecamatan
Bagelen, Kabupaten Purworejo
Mengetahui Kkarakteristik lokasi longsor di Kecamatan Bagelen, Kabupaten
Purworejo berdasarkan persebaran frekuensi predominan, faktor amplifikasi,

indeks kerentanan seismik dan ketebalan sedimen

. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

Dapat digunakan sebagai sumber kajian untuk melakukan penelitian lebih lanjut
pada daerah rawan longsor di Kabupaten Purworejo.
Dapat digunakan sebagai data mitigasi dan informasi tentang potensi bencana

tanah longsor di Kecamatan Bagelen, Kabupaten Purworejo.
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A. Tanah Longsor

Tanah longsor secara umum adalah suatu peristiwa geologi dimana terjadi
pergerakan tanah seperti jatuhnya bebatuan atau gumpalan besar tanah. Pada
prinsipnya, tanah longsor terjadi ketika gaya pendorong pada lereng lebih besar
daripada gaya penahan. Gaya penahan umumnya dipengaruhi oleh kekuatan batuan
dan kepadatan tanah, sedangkan gaya pendorong dipengaruhi oleh besarnya
kemiringan lereng, air, beban serta berat jenis tanah batuan. Ketika air meresap
hingga lapisan kedap air atau bidang gelincir, maka bidang gelincir tersebut
menjadi licin dan tanah lapuk di atasnya akan bergerak mengikuti lereng dan luar
lereng. Gejala umum tanah longsor ditandai dengan munculnya retakan-retakan di
sekitar lereng yang sejajar dengan arah tebing serta munculnya air secara tiba-tiba
setelah terjadi hujan dan kemudian tebing rapuh atau kerikil mulai berjatuhan

(Nandi, 2007).

1. Faktor Penyebab Tanah Longsor

Gangguan yang merupakan faktor penyebab tanah longsor berupa proses
alamiah, nonalamiah, ataupun kombinasi keduanya, yang secara aktif mempercepat
proses hilangnya kestabilan pada suatu lereng. Secara umum, faktor penyebab tanah
longsor dapat berupa hujan, getaran dan aktivitas manusia (Pramumijoyo dan

Karnawati, 2008).



a. Hujan

Hujan dalam periode yang panjang akan menyebabkan air yang dicurahkan
meresap ke dalam lereng. Semakin banyak air yang meresap dalam lereng maka

lapisan tanah akan semakin jenuh dan lunak sehingga terjadi longsor.

b. Getaran

Getaran dapat melemahkan atau memutuskan hubungan antar butir partikel-
partikel penyusun tanah atau batuan pada lereng. Getaran berperan dalam
menambah gaya penggerak dan sekaligus mengurangi gaya penahan. Getaran dapat
berasal dari gempa bumi (alamiah) maupun dari ledakan atau getaran lalu lintas
(nonalamiah).

c. Kondisi Tanah

Kondisi yang dapat memicu terjadinya longsor adalah tanah yang
mengalami erosi dan pengikisan, memiliki tanah yang bersifat lapuk atau lembek,
butirannya halus, dan tanah jenuh. Kondisi ini dapat dipicu karena iklim yang sering

berganti serta tumbuhnya banyak vegetasi di lereng yang mempercepat pelapukan.

d. Kondisi Geologi

Kondisi geologi suatu wilayah yang dapat mengalami longsor adalah
adanya batuan lapuk atau sisipan lapisan batu lempung di atas lapisan batuan yang
miring (berupa lereng). Lapisan batuan tersebut berfungsi sebagai bidang longsoran
karena merupakan lapisan yang kedap air. Lereng yang terjal dapat diakibatkan oleh

struktur sesar dan kekar (patahan dan lipatan), gempa bumi, stratigrafi atau gunung

api.



e. Kelerengan

Kelerengan merupakan tingkat kemiringan yang tercermin dalam
morfologi. Semakin besar tingkat kelerengan pada umumnya akan semakin
menambah kemungkinan terjadinya tanah longsor. Klasifikasi kemiringan lereng
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Klasifikasi Kemiringan Lereng menurut USSM (United Stated Soil
System Management) dan USLE (United Soil Loss Equation) (Arfiansah, 2015)

Kemiringan (°) Keterangan
<1 Datar — hampir datar
1-3 Sangat landai
3-6 Landai
6-9 Agak curam
9-25 Curam
25— 65 Sangat curam
> 65 Terjal

f.  Penggunaan lahan

Penggunaan lahan oleh manusia sangat berpengaruh terhadap terjadinya
tanah longsor. Pembukaan hutan secara sembarangan, penanaman jenis pohon yang
terlalu berat dengan jarak yang terlalu rapat, pemotongan lereng atau tebing untuk
jalan atau pemukiman, bahkan penggalian tambang merupakan pola penggunaan

lahan yang sering dijumpai di daerah longsor.

2. Bentuk Tanah Longsor

Bencana tanah longsor dapat terjadi dalam 6 bentuk (llyas, 2011), yaitu slide
(longsoran), falls (jatuhan), topples (robohan), flows (aliran) dan creep (rayapan).

Bentuk-bentuk tanah longsor tersebut diuraikan sebagai berikut.
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a. Slide (Longsoran)

Tanah longsor jenis ini bergerak di atas suatu permukaan bidang gelincir
yang berupa rekahan, kekar, atau bidang perlapisan yang sejajar dengan lereng.
Slide dapat dibedakan menjadi dua, yakni dalam bentuk translasi dan rotasi. Tanah
longsor translasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang gelincir
yang berbentuk merata atau landai, sedangkan pada tanah longsor rotasi berbentuk
cekung.

b. Falls (Jatuhan)

Falls merupakan gerakan pecahan batuan besar atau kecil yang terlepas dari
massa batuan dasar dan jatuh bebas dengan cepat hingga sangat cepat. Longsoran
jenis ini umumnya terjadi pada lereng terjal di pinggir jalan atau sungai yang
memiliki batuan lapuk dan banyak rekahan.

c. Topples (Robohan)

Topples merupakan robohnya batuan yang bergerak melalui bidang
diskontinyu yang sangat tegak pada lereng. Bidang diskontinyu ini berupa retakan
pada batuan seperti pada runtuhan.

d. Flows (Aliran)

Tanah longsor jenis ini terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh
air. Kecepatan aliran tergantung pada kemiringan lereng, volume dan tekanan air,
serta jenis materialnya. Gerakannya terjadi sepanjang lembah dan mampu mencapai
jarak ratusan hingga ribuan meter. Tanah longsor jenis ini biasa terjadi di daerah

aliran sungai sekitar gunung api dan dapat menelan korban yang cukup banyak.
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e. Creep (Rayapan)

Tanah longsor jenis ini berupa butiran kasar dan halus dari tanah yang
bergerak secara lambat dan seringkali tidak bisa dilihat dengan kasat mata. Namun
setelah waktu yang cukup lama jenis gerakan ini dapat diamati, seperti dinding

rumah retak-retak.

B. Gelombang Seismik

Gelombang seismik adalah gelombang yang menjalar di dalam atau di
bawah permukaan Bumi yang bersifat elastik. Perambatan gelombang seismik yang
menembus struktur perlapisan bumi sangat bergantung pada sifat elastisitas batuan-
batuan yang dilaluinya.

Adanya pergerakan dan gaya pada Bumi menyebabkan batuan terdeformasi.
Peristiwa deformasi ini berkaitan erat dengan konsep tegangan (stress) dan
regangan (strain) (Telford, et al., 1990). Persamaan gelombang seismik dapat
didekati dengan meninjau komponen gaya-gaya tertentu yang bekerja pada sebuah

medium homogen berupa kubus seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Komponen-komponen Gaya pada Medium Kubus
(Telford, et al., 1990).
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Tegangan yang bekerja pada salah satu permukaan kubus tersebut

mempunyai komponen-komponen sebagai berikut.

00xx . dayyx . 00zx
axx+7dx,0yx+ > dx,azx+de (D)

Komponen-komponen tegangan di atas disebut gaya tiap satuan volume
benda pada bidang x yang memiliki arah pada sumbu x, y, dan z. Untuk kasus
permukaan bidang yang lain, hubungan variabel gaya tiap satuan volumenya analog
dengan kasus pada bidang x. Total gaya pada sumbu x yang bekerja pada benda

(medium) kubus adalah

do do do
F = < SN L ;x> dxdydz 2

dengan dxdydz merupakan satuan volume kubus. Pada Hukum Il Newton, gaya
merupakan perkalian antara massa benda (m) dan percepatannya (a). Apabila

dikaitkan dengan persamaan densitas atau kerapatan benda p = m/V, maka

0%u
F =ma = pVa = p(dxdydz) 15 3)

Dengan menggunakan definisi gaya pada persamaan (3), persamaan (2)

dapat diubah menjadi persamaan (4).

62u> _ <aaxx N 00y, N 00,

Atz 0x ady 0z

0%u 00y 00y 00,
kg 4
’D<6t2> <ax+ dy ' oz )

Hubungan pada persamaan (4) disebut sebagai persamaan gerak searah sumbu x.

p(dxdydz) ( ) dxdydz

Dengan cara yang sama, dapat diperoleh persamaan gerak pada arah lainnya.
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Persamaan yang menyatakan hubungan antara tegangan (stress) o dan

regangan (strain) ¢ adalah (Telford, et al., 1990)

oy =ANA+2ueg;,i=x,y,2 (5)
Oij = UEj L F# ] (6)
dengan
dv  du\
gxy=€yx=$+@
dw 0dv
‘(—‘yz=‘€zy=w‘l'£> (7)
du Jw
gzx:‘gxzzg'i'aj

u, v, w menunjukkan komponen perpindahan partikel, A’ adalah konstanta Lame,
p merupakan modulus geser (N/m?), dan A menunjukkan regangan volume atau

dilatasi dengan definisi pada persamaan (8).

Ju OJ0v OJw

aﬁ'@ﬁ'a (8)

A=gté&yyt+e,=

Dengan menerapkan persamaan (5), (6), dan (7) maka persamaan (4) dapat

diubah menjadi persamaan (9)

o =@+ )aA+ V2 9
Plaz)= W oot uvtu ©)
o =@+ )aA+ V2 10
Plaz) = W, TRV (10)

0w oA (11)
— | = ! —_ 2
p<6t2> @) +u)az+/Nw

2 0%u . 9%u . 0%u .
dengan V°u = (— +— +-——) dan u, v, w secara berurutan menunjukkan
0x2 = 0dy2  0z?

pergeseran partikel pada arah sumbu x, sumbu y, dan sumbu z.
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Gelombang merambat pada suatu medium ke segala arah. Secara tiga
dimensi arah perambatan gelombang dinyatakan dengan sumbu x, y, dan z. Untuk
menentukan persamaan gelombang dilakukan diferensiasi pada persamaan (9),
(10), dan (11) masing-masing terhadap x, y, dan z. Apabila hasil pendiferensialan

tersebut dijumlahkan maka akan diperoleh persamaan (12).

9? (au v aw) 2N 92%A 62A) n
ox  0Jy 0z

d
— ! - - -
at? =@+n (6x2 + dy? + dz2

TR
,uV (6x+3y+6z
2

A 72 2
,DW=/1V A+2HVA

p 0°A _,
L ——y F Y\ 12
(A" + 2u) ot? v (12)

Persamaan (12) merupakan persamaan gelombang longitudinal.
Berdasarkan persamaan gelombang tersebut diperoleh kecepatan gelombang
seismik longitudinal atau dikenal dengan gelombang-P (v,) sebagai

, 2
(2

7,4

Diketahui bahwa modulus bulk k = 31% (Kayal, 2008), sehingga persamaan

kecepatan gelombang P pada persamaan (13) dapat didefinisikan sebagai berikut.

7)
k+3u (14)

p

dengan v, adalah kecepatan gelombang P (m/s), u adalah rigiditas atau modulus

geser (N/m?), k adalah modulus Bulk (Pa), dan p adalah densitas (Kg/m®).
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Untuk mendapatkan persamaan gelombang transversal atau gelombang
seismik S, persamaan (10) didiferensialkan terhadap z dan persamaan (11)
didiferensialkan terhadap y. Hasil pendiferensialan persamaan (10) dikurangi

dengan hasil pendiferensialan persamaan (11) menghasilkan

9> (dw _9v\ _ o (0w dv
oz =5 =1 (5 -3) (15)
Komponen regangan benda yang mengalami perpindahan secara rotasional

didefinisikan pada persamaan (16) (Telford, et al., 1990)

ow  Jv | __ O0u  dw __0v  du
x 5_5’ Y7 ooz 6x’92_3x oy (16)

Dengan menerapkan persamaan (16) pada persamaan (15), didapatkan persamaan

926,

preae uv2e, 17)

p

dimana 6, menyatakan gerakan rotasi tegak lurus terhadap sumbu x, sedangkan
arah perambatan gelombangnya searah dengan sumbu x. Untuk kasus arah
penjalaran gelombang searah sumbu y dan sumbu z digunakan cara yang sama,

sehingga diperoleh persamaan

026

p (’)tzy = uv4e, (18)
026

p 6t22 = uv3e, (19)

Persamaan (17), (18), dan (19) menyatakan persamaan gelombang
transversal. Dari persamaan (17) dapat diperoleh kecepatan gelombang transversal

atau dikenal dengan gelombang S sebagai
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v, = (S)Z (20)

dengan v, adalah kecepatan gelombang S (m/s), u adalah rigiditas atau modulus

geser (N/m?) dan p adalah densitas (Kg/m?®).

Gelombang seismik dibagi menjadi dua jenis, yaitu gelombang badan (body
wave) dan gelombang permukaan (surface wave) (Telford, et al., 1990).
Gelombang badan (body wave) adalah gelombang yang menjalar dalam medium
elastik serta arah rambatnya ke seluruh bagian di dalam Bumi. Berdasarkan gerak
partikel pada media dan arah penjalarannya gelombang badan dibagi menjadi dua,
yaitu gelombang primer atau longitudinal atau kompresional dan gelombang

sekunder atau gelombang geser.

Compressions Undisturbed medium

(a)

ot
et

7

-

P -
Rarefaction Wavelength
o ¢ Undisturbed medium

(b)

>
- -

Wavelength

Gambar 3. llustrasi Gelombang Badan (a) Gelombang P (b) Gelombang S
(Kayal, 2008)

Gelombang primer (P) merupakan gelombang yang pertama kali terekam
saat terjadi gempa bumi. Gelombang ini melewati semua medium dengan arah ke

depan dan ke belakang sehingga medium mengalami kompresi dan dilatasi, seperti
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ditunjukkan pada Gambar 3(a). Persamaan kecepatan gelombang P didefinisikan

seperti persamaan (14).

Gelombang sekunder (S) merupakan gelombang yang tiba setelah
gelombang primer. Gelombang ini hanya dapat merambat pada medium padat
karena cairan dan gas tidak memiliki daya elastisitas untuk kembali ke bentuk asal.
Gelombang S adalah gelombang transversal yang arah gerakan partikelnya tegak
lurus terhadap arah penjalaran gelombangnya, seperti ditunjukkan pada Gambar

3(b). Persamaan kecepatan gelombang S didefinisikan seperti persamaan (20).

Gelombang permukaan (surface wave) merupakan gelombang yang lebih
lambat namun lebih merusak jika dibandingkan dengan body wave. Gelombang ini
merupakan gelombang dengan frekuensi rendah dan amplitudo besar karena
pergerakan gelombangnya berada di permukaan Bumi. Terdapat dua jenis

gelombang permukaan, yakni gelombang Rayleigh dan gelombang Love.

Wavelength
B4 > Undisturbed medium

(a) 1 SSEE

‘-
= = -

.ia-

2 F
AL - 1 ¥

Wavelength
2 > Undisturbed medium

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx o
xxxxxxx S T T T T T Y v

Gambar 4. llustrasi gelombang permukaan (a) Gelombang Rayleigh (b)
Gelombang Love (Kayal, 2008)

Gelombang Rayleigh merupakan gelombang permukaan yang gerakan

partikelnya merupakan kombinasi gerakan partikel yang disebabkan oleh
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gelombang P dan gelombang S sehingga lintasan yang terbentuk dari gerak
partikelnya menyerupai elips, seperti ditunjukkan pada Gambar 4(a). Gelombang
Rayleigh adalah gelombang yang dispersif dengan periode yang lebih panjang
sehingga lebih cepat menjalar di material yang lebih dalam dibandingkan
gelombang yang memiliki periode pendek. Hal ini yang menjadikan gelombang
Rayleigh sebagai alat yang sesuai untuk menentukan struktur bawah tanah di suatu
area.

Sementara itu, Gelombang Love merupakan gelombang yang terbentuk
akibat pantulan berulang antara permukaan bebas dan tidak dapat merambat dalam
medium cair. Gelombang ini mirip dengan gelombang S yang tidak memiliki
perpindahan vertikal dan hanya terpolarisasi secara horizontal, seperti ditunjukkan

pada Gambar 4(b).

C. Mikrotremor

Mikrotremor adalah getaran alami yang berada dalam tanah dan bersifat
kontinyu dengan amplitudo rendah. Getaran tersebut dapat ditimbulkan oleh
peristiwva alam ataupun buatan, seperti angin, gelombang laut atau getaran
kendaraan (Arai dan Tokimatsu, 2005). Sinyal mikrotremor terdiri dari tiga
komponen yaitu dua komponen horizontal (Timur-Barat dan Utara-Selatan) dan

satu komponen vertikal.

Mikrotremor memiliki amplitudo 0,1-1 mikron dan kecepatan amplitudo
0,001-0,01 cm/s. Mikrotremor dapat diklasifikasikan menjadi dua tipe berdasarkan

periodenya, yaitu periode pendek untuk getaran yang periodenya kurang dari 1
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detik dan periode panjang untuk getaran yang periodenya lebih dari 1 detik.
Keadaan ini terkait dengan struktur tanah yang lebih dalam dan menunjukkan dasar
dari batuan keras. Observasi mikrotremor dapat digunakan untuk mengetahui
karakteristik lapisan tanah berdasarkan frekuensi predominan dan faktor

amplifikasinya (Mirzaoglu dan Dykmen, 2003).

D. Metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR)

Metode HVSR merupakan metode yang tersedia untuk pengolahan data
mikrotremor dengan membandingkan komponen horizontal sinyal mikrotremor
terhadap komponen vertikal. Metode HVSR didasarkan pada asumsi bahwa rasio
spektrum horizontal dan vertikal dari getaran permukaan merupakan fungsi
perpindahan. Hasil pengolahan dari metode ini adalah kurva H/V yang puncaknya
menunjukkan informasi lokal (site effect) berupa nilai frekuensi predominan dan
faktor amplifikasi dari gelombang yang terekam dalam tanah (Nakamura, 1989).

Site effect terjadi karena adanya lapisan tanah lunak yang menempati
setengah cekungan dari batuan dasar. Dalam kondisi ini, terdapat empat komponen
gerakan yang terlibat, yaitu komponen gerak horizontal dan vertikal di batuan dasar
dan komponen gerak horizontal dan vertikal di permukaan (Lermo dan Gracia,
1993). Faktor amplifikasi dari gerakan horizontal dan vertikal di permukaan tanah
sedimen berdasarkan pada gerakan seismik yang bersentuhan langsung dengan
batuan dasar di area cekungan, dilambangkan dengan Ty dan T, (Nakamura, 1989).

Ty
T. =1
SITE T, (21)
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Besarnya faktor amplifikasi horizontal (Ty;) adalah

S
Ty = == (22)

B SHB
dengan Sy adalah spektrum sinyal komponen horizontal di permukaan tanah dan

Syp adalah spektrum dari komponen horizontal di dasar lapisan tanah.

Besarnya faktor amplifikasi vertikal (T,) adalah

S
T, ==— (23)
SVB

dengan Sy adalah spektrum sinyal komponen vertikal di permukaan tanah dan Sy 5

adalah spektrum dari komponen vertikal di dasar lapisan tanah.

Gelombang Rayleigh pada sinyal mikrotremor yang merambat pada lapisan
sedimen di atas batuan dasar memiliki pengaruh yang besarnya sama untuk
komponen vertikal dan horizontal saat rentang frekuensi 0,2 — 20 Hz, sehingga rasio

spektrum antara komponen horizontal dan verikal di batuan dasar mendekati satu.

SHB
—=1 24
5, (24)
apabila dibulatkan menjadi
SHE _ Sve _
Som 1 atau Sm 1 (25)

Karena rasio spektrum antara komponen horizontal dan vertikal di batuan
dasar mendekati nilai satu, maka gangguan yang terekam pada permukaan lapisan
tanah akibat efek gelombang Rayleigh dapat dihilangkan, sehingga hanya ada
pengaruh yang disebabkan oleh struktur geologi lokal atau site effect (Slob, 2007).
Dengan mensubtitusikan persamaan (22) dan (23) ke persamaan (21) maka

diperoleh
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Sus
Tsire = S - (26)
Vs

Persamaan tersebut kemudian menjadi dasar perhitungan rasio spektrum
mikrotremor komponen horizontal terhadap komponen vertikalnya (HVSR),

sehingga dapat dinyatakan dengan persamaan (27).

V(Sys)? + (Srg)? (27)
(Sv)?

dengan Sy adalah nilai amplitudo spektrum komponen utara-selatan, S;5 adalah

HVSR =

nilai amplitudo spektrum komponen timur-barat, dan S, adalah nilai amplitudo

spektrum komponen vertikal.

E. Ellipticity Curve

Metode ellipticity curve merupakan salah satu metode inverse modeling,
yaitu suatu metode yang digunakan untuk memperkirakan nilai numerik parameter
model berdasarkan hasil observasi menggunakan model tertentu. Dengan metode
ini, dapat juga dilakukan pencocokan data (data fitting) untuk mencari parameter

model yang cocok dengan data pengamatan.

Metode ellipticity curve mengekstrak sifat-sifat fisis bawah permukaan
yang tidak dapat ditentukan oleh metode HVSR, yang kemudian digunakan untuk
mendapatkan parameter kecepatan gelombang geser permukaan (vg) di titik
pengukuran mikrotremor. Parameter bawah permukaan yang dimasukkan dalam
metode ellipticity curve antara lain kecepatan gelombang geser v, kecepatan

gelombang kompresi v, densitas batuan p, dan Poisson ratio o (Patimah, 2017).
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Poisson ratio adalah ukuran perubahan geometri, yaitu perbandingan antara
perubahan bentuk regangan horizontal (lateral strain) dan regangan vertikal (axial
strain) yang disebabkan oleh penekanan axial tertentu yang dapat mengubah bentuk
yang tidak terbatas. Dengan kata lain, Poisson ratio adalah sifat elastisitas yang
dimiliki batuan yang mengindikasikan tingkat rekahan (fracturing) yang mana
nilainya akan lebih tinggi dari kondisi normal pada batuan yang terisi cairan. Secara
umum, nilai Poisson ratio berkisar antara 0,1 hingga 0,5. Nilai Poisson ratio untuk
material berbeda ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Poisson ratio (Subramanian, 2008)

Jenis Batuan Poisson Ratio (o)
Lempung (tersaturasi) 0,4-0,5
Lempung (tidak tersaturasi) 0,1-0,3
Lempung-pasir 0,2-0,3
Lumpur 0,3-0,35
Pasir 0,2-0,4
Batuan 0,1-0,4
Loess 01-03
Es 0,36
Beton 0,15

Densitas atau kerapatan batuan adalah besarnya kompresi yang dialami
suatu batuan, umumnya semakin bertambah kedalaman lapisan semakin besar pula
kompresi yang dialami, sehingga memiliki densitas yang lebih besar. Nilai variasi

densitas setiap batuan ditunjukkan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Nilai Variasi Densitas Batuan (Telford, et al., 1990)

Jenis Densitas Jenis Densitas Jenis Densitas
Batuan (g/cm?®) Batuan (g/cmd) Batuan (g/cmd)
Aluvium 1,96-2,00 | Schist 2,39-290 | Riolit 2,35-2,70
Clay 1,63-2,60 | Gneiss 2,59-3,00 | Granit 2,50-2,81
Gravel 1,70-2,40 | Phyllite 2,68-2,80 | Andesit 2,40-2,80
Silt 1,40-1,93 | Slate 2,70-2,90 | Synite 2,60-2,95
Soil 1,83-2,20 | Granulite 2,52-2,70 | Basalt 2,70-3,30
Sand 1,20-2,40 | Amphibolite | 2,90-3,04 | Gabro 2,70-3,30
Sandstone | 1,61-2,76 | Eclogite 3,20-3,54
Shale 1,77-3,20
Limestone | 1,93-2,90

Salah satu faktor yang mempengaruhi perbedaan kecepatan gelombang
seismik adalah litologi atau jenis batuan yang berada di bawah permukaan. Setiap
jenis batuan memiliki kekerasan dan elastisitas yang berbeda-beda, sehingga
menyebabkan gelombang yang merambat di suatu lapisan batuan juga memiliki
kecepatan yang berbeda-beda pula. Klasifikasi nilai v; dan v, ditunjukkan pada
Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 5. Klasifikasi Nilai Kecepatan Gelombang Kompresi menurut Kohnen
(1974) dalam (Samsudin, 2018)

Material v, (M/s) Material v, (M)
Loess 300-600 Gypsum 2000-3500
Soil 100-500 Shales 2000-4100
Sand (loose) 200-2000 Granites 4600-6200
Sand (dry, loose) 200-1000 Basalts 5500-6500
Sand (saturated) 1500-2000 Gabbro 6400-7000
Glacial moraine 1500-2700 Peridotite 7800-8400
Sand-gravel 400-2300 Serpentinite 5500-7600
Clay 1000-2500 Gneiss 3500-7600
Alluvium 1800-2200 Marbles 3780-7000
Sandstone 1400-4500 Sulphide ores 3950-6700
Limestone (soft) 1700-4200 Concrete 3000-3500
Limestone (hard) 2800-7000 Disturbed soil 180-335
Dolomite 2500-6500
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Tabel 6. Klasifikasi Site berdasarkan Nilai Kecepatan Gelombang Geser Hasil
Penyelidikan Tanah dan Laboratorium (Badan Standarisasi Nasional, 2012)

Klasifikasi Site

Kecepatan Gelombang Geser vg (M/s)

Batuan keras

v, > 1500

Batuan

750 < v, < 1500

Tanah keras dan batuan lunak

350 < v, < 750

Tanah sedang

175 < v, < 350

Tanah lunak

v, < 175

F. Frekuensi Predominan dan Ketebalan Sedimen

Frekuensi predominan adalah nilai frekuensi yang sering muncul sehingga

disebut sebagai nilai frekuensi alami pada suatu wilayah pengukuran. Dengan kata

lain frekuensi predominan dapat menunjukkan jenis dan karakteristik lapisan tanah

atau batuan pada wilayah tersebut. Klasifikasi tanah oleh Kanai berdasarkan nilai

frekuensi predominan ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Klasifikasi Tanah berdasarkan Nilai Frekuensi Predominan menurut
Kanai (Arifin, et al., 2013)

Deskripsi Tanah

Batuan tersier atau lebih tua. Terdiri dari
batuan pasir berkerikil keras (hard sandy
gravel).

Batuan alluvial dengan ketebalan 5m.
Terdiri dari pasir berkerikil (sandy gravel),
lempung keras berpasir (sandy hard clay),
tanah liat, lempung (loam) dan sebagainya.

Batuan alluvial yang hampir sama dengan
tanah jenis IlI, hanya dibedakan oleh
adanya formasi yang belum diketahui (buff
formation).

Klasifikasi Frekuensi
Tanah Predominan (Hz)
Jenis | 6,67 — 20
Jenis |1 46,67
Jenis 11 25-4
Jenis IV <25

Batuan alluvial yang terbentuk dari
sedimentasi delta, top soil, lumpur, tanah
lunak, humus, endapan delta atau endapan
lumpur dll, yang tergolong ke dalam tanah
lembek, dengan kedalaman 30m.
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Lapisan lapuk atau sedimen tersusun atas material berukuran halus (lanau-
lempung) yang belum terkonsolidasi baik (Fah, et al., 2001). Material tersebut
dianggap sangat baik menyerap air namun tidak dapat mendistribusikannya dengan
baik. Material yang sangat rentan terhadap getaran ini dapat mengalami longsor
ketika volumenya bertambah akibat terserapnya air sehingga menimbulkan gerakan
material secara massal. Daerah dengan lapisan lapuk yang tebal memiliki tingkat
bahaya yang lebih tinggi terhadap bencana tanah longsor karena volume lapisan
lapuk yang berisi material halus mudah mengalami deformasi atau perpindahan

massa.

Ketebalan sedimen dapat diestimasi dengan rasio spektrum H/V. Metode
HVSR didasari oleh terperangkapnya getaran gelombang S pada lapisan sedimen
di atas bedrock. Besarnya frekuensi predominan pada bawah permukaan tanah

dapat dinyatakan dengan persamaan (28) (Nakamura, 2008)

Us

=10 (28)

fo

sehingga untuk mengetahui ketebalan lapisan lapuk suatu daerah dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan (29).

po :
K )

dimana v, adalah kecepatan gelombang shear di lapisan sedimen.

G. Faktor Amplifikasi

Faktor amplifikasi merupakan perbesaran gelombang seismik yang terjadi
akibat adanya perbedaan yang signifikan antar lapisan. Gelombang seismik akan

mengalami perbesaran apabila merambat pada suatu medium yang lebih lunak
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dibandingkan medium awal yang dilaluinya. Semakin besar kontras parameter
perambatan gelombang (densitas dan kecepatan) pada kedua lapisan tersebut, maka

nilai amplifikasi akan semakin tinggi (Nakamura, 2000).

Nilai faktor amplifikasi dapat bertambah apabila lapisan tanah atau batuan
telah mengalami deformasi (pelapukan, pelipatan, dan pesesaran) yang mengubah
sifat batuan. Pada batuan yang sama, nilai amplifikasi dapat bervariasi sesuai
dengan tingkat deformasi pada pelapukan tubuh batuan tersebut. Berdasarkan
pengertian tersebut, maka amplifikasi dapat dituliskan dalam persamaan

(Nakamura, 1997).

<

b

A=—
Vs

(30)

Nilai faktor amplifikasi dapat dikelompokkan dalam empat zona, yaitu
rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Klasifikasi tersebut dipaparkan oleh
Ratdomopurbo (2008) yang ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Klasifikasi Nilai Faktor Amplifikasi (Ratdomopurbo, 2008)

Zona Klasifikasi Nilai Faktor Amplifikasi
1 Rendah A<3
2 Sedang 3<A<6
3 Tinggi 6 < A<9
4 Sangat tinggi A=9

H. Indeks Kerentanan Seismik

Indeks kerentanan seismik merupakan indeks yang menggambarkan tingkat
kerentanan lapisan tanah terhadap deformasi. Beberapa faktor yang mempengaruhi
indeks kerentanan seismik di antaranya adalah sedimen yang memiliki soliditas

rendah, sehingga mempengaruhi faktor amplifikasi atau perbesaran gelombang
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seismik yang terjadi akibat adanya perbedaan yang signifikan antar lapisan (Fah, et

al, 2006).

Nilai regangan (y) pada lapisan tanah menggambarkan kemampuan
material lapisan tanah untuk bergeser. Besarnya pergeseran regangan tanah dapat

dirumuskan sebagai (Nakamura, 1997)

y=22 (31)
dengan A adalah faktor amplifikasi, H adalah ketebalan sedimen (m), dan d adalah
pergeseran gelombang seismik di bawah permukaan tanah (m). Sedangkan
berdasarkan persamaan (30), nilai frekuensi predominan pada persamaan (28) dapat

dituliskan sebagai berikut.

Up

fo

Percepatan di bawah permukaan tanah («) dinyatakan sebagai (Nakamura, 1997)
a = (2rfy)*d (33)
sehingga perpindahan seismik dari bawah permukaan tanah dapat ditentukan

menggunakan persamaan

a

4= Cnfy?

(34)

Jika persamaan (32) dan (34) disubtitusikan pada persamaan (30), maka akan
diperoleh
Y = Kga (35)

sehingga besarnya indeks kerentanan seismik (K, ) adalah (Nakamura, 1997).
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AZ
=— 36
Kg T2 fovp (36)

dimana A adalah faktor amplifikasi, f, adalah frekuensi predominan dan v, adalah

kecepatan gelombang shear di bawah lapisan sedimen (lapisan dasar atau bedrock).
I. Kecamatan Bagelen

Kecamatan Bagelen merupakan wilayah yang terletak di ujung tenggara
Kabupaten Purworejo, Provinsi Jawa Tengah. Secara administrasi wilayahnya
berbatasan langsung dengan Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Y ogyakarta
di sisi timur dan selatan, dengan Kecamatan Purwodadi di sisi barat, Kecamatan
Kaligesing di sisi timur, dan dengan Kecamatan Purworejo di sisi utara. Jumlah
penduduk di Kecamatan Bagelen mencapai 29.240 jiwa yang terbagi di 17 desa
seluas 50,96 km? (BPS Kabupaten Purworejo, 2016). Peta administrasi Kecamatan

Bagelen ditunjukkan pada Gambar 5.

Secara geografis, Kecamatan Bagelen merupakan wilayah berupa daratan
rendah hingga tinggi yang sebagian wilayahnya masuk dalam gugusan lereng
Pegunungan Menoreh. Wilayah dengan ketinggian 0 — 325 mpdl tersebut memiliki
kemiringan lereng berkisar antara 1% hingga 45%. Wilayah tersebut memiliki iklim

tropika basah dengan curah hujan berkisar 2000-3000 mm/tahun (Dewi, 2017).

Secara stratigrafis, Kecamatan Bagelen tersusun oleh Formasi Andesit Tua,
Formasi Kebobutak, dan Alluvium. Formasi Andesit Tua tersusun atas breksi
andesit, tuff, tuff lapili, aglomerat dan sisipan aliran lava andesit dengan ketebalan

500 meter. Batuan penyusun formasi ini berasal dari kegiatan aktivitas vulkanisme
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yang ada di wilayah tersebut, yakni gunung api purba seperti Gunung ljo di bagian
selatan Pegunungan Kulon Progo. Formasi ini berumur Oligosen akhir hingga
Miosen awal. Formasi Kebobutak secara umum terdiri dari konglomerat, batu pasir,
dan batu lempung. Formasi ini terbentuk pada Miosen Awal hingga Miosen
Tengah. Alluvium terdiri atas endapan-endapan kerakal, pasir, lanau, dan lempung
sepanjang sungai yang besar dan daratan pantai. Alluvium sungai berdampingan

dengan rombakan gunung api (Bemmelen, 1949).

J. Kerangka Berpikir

Penelitian dilakukan di Kecamatan Bagelen yang merupakan wilayah
dengan kerentanan longsor dari rendah hingga tinggi. Data yang diperoleh dari
penelitian berupa sinyal mikrotremor yang kemudian diolah dengan metode HVSR.
Pengolahan dilakukan dengan menggunakan software Geopsy yang kemudian
diperoleh parameter sinyal mikrotremor berupa frekuensi predominan dan faktor
amplifikasi dalam bentuk kurva H/V. Kurva tersebut kemudian diolah dalam
metode ellipticity curve dengan memasukkan parameter kecepatan gelombang P,
kecepatan gelombang S, Poisson ratio dan kerapatan batuan dari wilayah penelitian
untuk diperoleh ground profile yang menampilkan lapisan-lapisan bawah
permukaan beserta nilai kecepatan gelombang geser dan nilai kedalamannya. Nilai
frekuensi predominan, faktor amplifikasi, dan kecepatan gelombang geser
kemudian digunakan untuk perhitungan nilai indeks kerentanan seismik

berdasarkan persamaan (36).
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Identifikasi daerah longsor di Kecamatan Bagelen diketahui melalui
pemetaan dan pemodelan parameter-parameter yang telah diperoleh dari analisis,
yaitu frekuensi predominan, faktor amplifikasi, indeks kerentanan seismik dan
ketebalan sedimen. Titik-titik kejadian longsor kemudian dioverlay dalam hasil
pemetaan dan pemodelan, sekaligus dikorelasikan dengan topografi titik kejadian

longsor.
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BAB |11

METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Pengukuran mikrotremor dilakukan pada tanggal 6-9 September 2017 di 8
desa yang berada pada Kecamatan Bagelen, yakni Desa Krendetan, Desa Kalirejo,
Desa Hargorojo, Desa Clapar, Desa Soko, Desa Sokoagung, Desa Semagung, dan
Desa Semono. Pengukuran dilakukan di koordinat 7°46°40,58°” - 7°49°23,99”* LS
dan 110°1°22,65°’- 110°3°33,46”” BT yang terbagi menjadi 32 titik pengukuran

dengan jarak antar titik sebesar 1 km.

B. Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian terdiri dari perangkat lunak dan perangkat keras.

1. Perangkat lunak (software)
Adapun perangkat lunak yang digunakan adalah sebagai berikut:
a. Global Mapper 18 sebagai register peta.
b. Surfer 10 untuk pembuatan peta desain penelitian dan peta mikrozonasi.
c. Google Earth untuk mengetahui gambaran lokasi penelitian seperti topografi.
d. Sesarray Geopsy untuk mengolah sinyal mikrotremor sehingga diperoleh kurva
H/V.
e. Dinver dalam Sesarray Geopsy untuk menganalisis kurva H/V dengan metode

ellipticity curve sehingga diketahui litologi bawah permukaannya.
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f.

Rockworks 15 untuk memodelkan kedalaman bidang gelincir dan amplifikasi
tanah pada titik-titik penelitian.
Perangkat keras (hardware)

Adapun perangkat keras yang digunakan adalah sebagai berikut:
Digital Portable Seismograph merk Taide tipe TDL-3035 seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6 sebagai alat perekam sinyal mikrotremor yang

terdiri dari beberapa perangkat:

(a) (b) (©
Gambar 6. Digital Portable Seismograph (a) Digitizer (b) Seismometer
(c) Antenna GPS

1) Seismometer merk Taide tipe TDV-23S, merupakan sensor yang dapat
menangkap sinyal getaran tanah.

2) Digitizer berfungsi mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital.

3) Antenna GPS sebagai penerima data lokasi dan waktu pengambilan data
dari satelit.

4) Satu set kabel penghubung.
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b. Laptop untuk mengunduh dan menyimpan sinyal mikrotremor dari digitizer,
serta sebagai media pengolahan data dan penyusunan skripsi.

c. Global Positioning System (GPS) merk Garmin tipe 78S untuk mengetahui dan
menandai titik koordinat penelitian, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.

d. Kompas untuk menentukan arah barat sebelum pemasangan seismometer,

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 7. GPS Garmin 78S Gambar 8. Kompas

C. Teknik Pengambilan Data

1. Survei

Pada tahap ini dilakukan survei ke Kecamatan Bagelen, Kabupaten
Purworejo untuk melihat kondisi dan mencari informasi terkait bencana tanah
longsor yang terjadi. Hal ini bertujuan untuk mengetahui batasan wilayah yang akan
diteliti serta sebagai acuan pembuatan desain survei penelitian. Pembuatan desain
survei diawali dengan meregister peta geologi lembar Yogyakarta di Global
Mapper 16 dan diubah menjadi format TIFF agar dalam proses pembuatan desain

di Surfer 10 dapat ditambahkan dengan titik koordinat. Dalam desain survei
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ditentukan 30 titik penelitian yang dibuat dalam bentuk grid dengan spasi (jarak

antar titik) adalah 1 Km seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9.

Setelah pembuatan desain survei, tahap selanjutnya adalah melakukan
survei kembali ke lapangan. Namun terlebih dahulu perlu dilakukan peninjauan di
Google Earth untuk mengetahui kondisi wilayah seperti topografi dan akses jalan
menuju titik-titik tersebut. Titik-titik koordinat lokasi penelitian kemudian
dimasukkan dalam GPS agar dapat memandu peneliti menuju titik koordinat lokasi
pengukuran, mengetahui seberapa jauh offside lokasi yang dapat dijangkau dari
lokasi yang sudah ditentukan, serta menandai lokasi baru tersebut di dalam GPS.
Selain terjangkau atau tidaknya lokasi penelitian, offside juga dapat dilakukan
apabila kondisi titik lokasinya tidak sesuai dengan persyaratan teknis survei

mikrotremor yang tertera dalam SESAME pada Tabel 9.
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Gambar 9. Desain Survei Penelitian
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2. Pengambilan data

Pengambilan data dilakukan pada setiap titik koordinat penelitian. Terdapat
beberapa lokasi penelitian yang bergeser dari titik awal karena berdekatan dengan
pohon besar, bangunan, sungai, atau berada di semak-semak. Dilakukannya
pergeseran titik tersebut mengacu pada persyaratan yang disarankan oleh
SESAME, sehingga desain pengambilan data seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 10.
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Gambar 10. Desain Pengambilan Data

Pengukuran dilakukan dengan frekuensi sampling sebesar 100 Hz dengan
waktu pengambilan data rata-rata 30-45 menit. Sinyal yang ditangkap oleh
seismometer secara otomatis tersimpan dalam datalogger (digitizer) yang terekam
dalam 3 komponen, yaitu komponen vertikal (up-down), komponen horizontal

north-south, dan komponen horizontal east-west. Setelah pengukuran selesai, data
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yang tersimpan dalam digitizer kemudian diunduh dalam laptop dan disimpan

dalam format file .MSD.

Tabel 9. Persyaratan Teknis Survei Mikrotremor (SESAME, 2004)

Jenis parameter Saran yang dianjurkan
fg Minimum yang Durasi pencatatan minimum
diharapkan (Hz) yang disarankan (menit)
0,2 30
: 0,5 20
Durasi pencatatan 1 10
2 5
5 3
10 2
Coupling soil- | 1. Tempatkan sensor langsung pada permukaan tanah
sensor alami 2. Hindari menempatkan sensor seismograf pada permukaan
(insitu) tanah lunak (lumpur, semak-semak) atau tanah lunak
setelah hujan
Coupling soil- | 1. Hindari lempengan yang terbuat dari material lunak
sensor buatan seperti karet atau busa.
(artifisial) 2. Pada kemiringan yang curam dimana sulit mendapatkan

kedataran sensor yang baik, pasang sensor dalam
timbunan pasir atau wadah yang diisi pasir.

Keberadaan 1. Apabila tiupan angin di atas + 5m/det, hindari pengukuran
bangunan atau dekat dengan bangunan, gedung bertingkat, dan pohon
pohon yang tinggi. Kondisi ini sangat mempengaruhi hasil

analisa HVSR yang ditunjukkan dengan kemunculan
frekuensi rendah pada kurva.

2. Hindari pengukuran di lokasi tempat parkiran, pipa air dan
gorong-gorong.

Kondisi cuaca | 1. Angin: Lindungi sensor dari angin (lebih cepat dari 5
m/det).

2. Hujan: Hindari pengukuran pada saat hujan lebat. Hujan
ringan tidak memberikan gangguan berarti.

3. Suhu: Mengecek kondisi sensor dan mengikuti intruksi
pabrik.

Gangguan 1. Sumber monokromatik: hindari pengukuran mikrotremor
dekat dengan mesin, industri, pompa air, generator yang
sedang beroperasi.

2. Sumber sementara: jika terdapat sumber getar transient
(langkah kaki, kendaraan melintas) tingkatkan durasi
pengukuran untuk memberikan jendela yang cukup untuk
analisis setelah gangguan tersebut hilang.
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D. Teknik Analisis Data

1. Menganalisis sinyal mikrotremor

Sinyal mikrotremor yang diperoleh dari pengukuran kemudian diolah
dengan software Geopsy untuk memperoleh Kurva H/V, sehingga dapat diketahui
nilai frekuensi predominan (f;) dan faktor amplifikasi (4) pada setiap titik
pengukuran. Proses yang dilakukan adalah dengan melakukan windowing dan
cutting sinyal mikrotremor tanpa noise. Pengolahan sinyal mikrotremor

ditunjukkan pada Gambar 11.
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Files & X
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Gambar 11. Analisis Sinyal Mikrotremor dengan software Geopsy
2. Menganalisis Kurva H/V untuk menentukan lapisan bawah permukaan

Kurva HVSR yang disimpan dalam format .hv kemudian digunakan sebagai
masukan di Dinver untuk diolah dengan metode ellipticity curve. Selain itu,
pengolahan dilakukan dengan mengisi parameter kondisi geologi di suatu titik

pengukuran seperti kecepatan gelombang primer (v,), kecepatan gelombang
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sekunder (vg), Poisson ratio (o), dan kerapatan tanah (p). Kecocokan antara kurva
H/V dengan parameter-parameter yang dimasukkan dapat diketahui dari misfit yang
bernilai < 1. Kecocokan terbaik dipilih sebagai hasil pengolahan. Pengolahan ini

ditunjukkan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Analisis Kurva H/V untuk menentukan lapisan bawah permukaan
dengan program Dinver
Hasil pengolahan yang dihasilkan adalah ground profile yang menunjukkan
kecepatan gelombang geser (v) termasuk jumlah lapisan serta nilai v, dan
kedalaman setiap lapisannya (h), seperti yang ditunjukkan pada Tabel 10. Ground
profile tersebut digunakan untuk menentukan nilai kecepatan gelombang geser di

lapisan sedimen (V) serta kecepatan gelombang geser di lapisan bedrock (v,,).
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Tabel 10. Penentuan Ground Profile Hasil Pengolahan dengan Metode Ellipticity
Curve di Dinver

Vg h Jenis Kecepatan

Misfit | Ground Profile (mls) (m) Lapisan (m/s)

0,116

220,836 | 1,375

Sedimen
404,65
(Vs)
I 588,469 | 14,253
.t?
1128,78 | 75,111
Bedrock 1128.78
(vp)

277591 | 100

3. Mikrozonasi

Mikrozonasi adalah proses memetakan persebaran nilai dari suatu
parameter. Proses ini dilakukan menggunakan software Surfer dengan metode
gridding. Nilai-nilai dari parameter yang dimasukkan akan diinterpolasi dan
ditampilkan dalam peta kontur seperti yang ditunjukkan pada Gambar 13.
Parameter yang dimikrozonasi antara lain nilai frekuensi predominan (f;) dan
faktor amplifikasi (A) yang diperoleh dari kurva H/V, serta indeks kerentanan
seismik (Kj,) yang diperoleh dari perhitungan pada persamaan 36. Melalui hasil
mikrozonasi tersebut kemudian dianalisis bagaimana persebaran nilai ketiga

parameter tersebut di titik longsor Kecamatan Bagelen.
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Gambar 13. Mikrozonasi (a) Frekuensi Predominan (b) Faktor Amplifikasi dan (c)
Indeks Kerentanan Seismik dengan software Geopsy

4. Pemodelan 3D

Pemodelan 3D dilakukan dengan software Rockworks 15. Pemodelan
pertama adalah solid model dari nilai kecepatan gelombang geser (vg) di seluruh
titik pengukuran. Pemodelan kedua adalah pemodelan lapisan sedimen dan bedrock
dengan cara mengisi borehole di software Rockworks. Pemodelan ketiga adalah
solid model dari nilai amplifikasi (A) di seluruh titik pengukuran. Sebelumnya,
untuk pemodelan ketiga ini dilakukan proses pengubahan kurva H/V menjadi kurva
nilai amplifikasi terhadap kedalaman seperti yang ditunjukkan pada Gambar 14.
Hasil dari ketiga pemodelan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 15, kemudian
dianalisis bagaimana hubungannya dengan kejadian longsor yang ada di Kecamatan

Bagelen.
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Gambar 14. Skema Pengubahan Kurva H/V menjadi Kurva Amplifikasi-
Kedalaman

* (a)

8,140,000
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Gambar 15. Pemodelan 3D (a) Kecepatan Gelombang Geser (b) Lapisan Sedimen
(c) Amplifikasi terhadap Kedalaman
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E. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 16.

¥

‘ Studi Literatur |
I

‘ Survei |

h 3

| Pengambilan Data
-

/ Sinyal Mikrotremor /

A ]
Analisis dengan software

Analisis dengan program
Dinver

Y
Kecepatan Gelombang
Geser (vg)

/

Geopsy
L
/ Kurva H/V /
= —
Frekuensi Dominan Kurva Nilai
(fo) dan Faktor Amplifikasi
Amplifikasi (4) terhadap Kedalaman
-« — -
Vp
T T
v
Indeks Kerentanan Ketebalan Sedimen
Seismik (K,) (H)
v
N Mikrozonasi dengan Pemodelan 3D dengan
software Surfer software Rockworks
» Analisis terhadap le

Titik Longsor

A 3

/ Kesimpulan /

Gambar 16. Diagram Alir Penelitian
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Identifikasi daerah rawan longsor di Kecamatan Bagelen diperoleh dari
pemetaan dan pemodelan hasil penelitian berupa nilai frekuensi predominan (f,),
faktor amplifikasi (4), ketebalan sedimen (H), dan indeks kerentanan seismik (K, )

yang dikorelasikan dengan topografi daerah penelitian serta titik kejadian longsor.

A. Frekuensi Predominan

Frekuensi predominan merupakan frekuensi alami atau frekuensi yang
sering muncul di suatu wilayah. Nilai frekuensi predominan berkaitan dengan
ketebalan lapisan sedimen. Wilayah dengan ketebalan lapisan sedimen yang dalam
cenderung memberikan respon getaran panjang sehingga menimbulkan frekuensi
predominan rendah, sedangkan wilayah yang memiliki ketebalan lapisan sedimen

lebih tipis menunjukkan nilai frekuensi predominan yang tinggi.

Kecamatan Bagelen berada pada empat formasi geologi, yaitu Formasi
Aluvium, Formasi Kebobutak, Formasi Andesit dan Formasi Dasit. Nilai frekuensi
predominan di Kecamatan Bagelen berkisar antara 0,78 Hz hingga 17,44 Hz.
Persebaran nilai frekuensi predominan tersebut dapat diklasifikasikan dalam empat
jenis tanah yang didasarkan pada formasi geologi yang berada di Kecamatan

Bagelen, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 11.
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Tabel 11. Klasifikasi Tanah berdasarkan Formasi dan Nilai Frekuensi Predominan

Frekuensi Jenis
Formasi | Material Penyusun | Predominan Titik Penelitian * Deskripsi Tanah*
(H2) Tanah
. 7,02-9,94 | S1,S91 I Batuan pasir, kerikil dan lempung.
Material eno_lapan, 4,92 -598 | S37,S55, S73 1 Batuan alluvial dari sedimentasi
. kerakal, pasir ’ ’ ’ ’ ’ . .
Aluvium lanau. dan atau endapan, top soil, dan formasi
| ’ 2,57 S19 i yang belum diketahui (buff
empung .
formation)
735-13.96 S21, S41, S59, S75, | Batuan tersier (tua) berupa batuan
Batu pasir. batu ' ' S79, S93, S95, keras (hard sandy gravel), pasir
pastr, 4,64 - 5,97 | S57, S77, S97 I kerikil (sandy gravel), lempung
Kebobutak | lempung, K dv hard cl h i
konglomerat eras (sandy hard clay), tanah liat
0,78 S39 v (loam) ditambah dengan adanya
batuan alluvial endapan.
S23, S27, S34, S45, Batuan tersier (tua) berupa batuan
Breksi-andesit. tuf 7,14 - 17,44 | S54, S63, S81, S99, I keras (hard sandy gravel), pasir
Andesit B T1, T2 kerikil (sandy gravel), lempung
aglomerat 514603 | S9. 543 ! keras (sandy hard clay), tanah liat
s U (loam).
Batuan tersier (tua) berupa batuan
. 11,48 S3 ' keras (hard sandy gravel), pasir
. Dasit, terobosan .
Dasit andesit kerikil (sandy gravel), lempung
434488 | S5 516 T keras (sandy hard clay), tanah liat

(loam).

*) Klasifikasi tanah menurut Kanai (Arifin, et al., 2013)
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Gambar 17. Mikrozonasi Nilai Frekuensi Predominan

Formasi Aluvium di Kecamatan Bagelen merupakan endapan yang berasal
dari rombakan batuan berumur tersier di Pegunungan Kulon Progo dan diangkut
oleh Sungai Bogowonto yang berada di bagian barat lokasi penelitian. Formasi ini
terdiri atas material endapan, kerakal, pasir lanau, dan lempung di sepanjang sungai
besar. Berdasarkan hasil mikrozonasi nilai frekuensi predominan yang ditunjukkan
pada Gambar 17, dapat diketahui bahwa Formasi Aluvium memiliki nilai frekuensi
predominan yang berkisar antara 2,57 Hz hingga 9,95 Hz dengan nilai terendah
berada di titik penelitian S19 dan nilai tertinggi berada di titik penelitian S91.

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 11, jenis tanah yang berada di Formasi
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Aluvium adalah jenis I, 11, dan Ill. Tanah jenis | merupakan batuan tersier yang
terdiri dari batuan pasir berkerikil keras (hard sandy gravel). Tanah jenis I dimiliki
titik penelitian S1 dan S91 dengan nilai frekuensi predominan 7,02 Hz dan 9,94 Hz.
Tanah jenis Il dan Il merupakan batuan aluvial yang terdiri dari pasir berkerikil
(sandy gravel), pasir berlempung keras (sandy hard clay), tanah liat, lempung
(loam), dan adanya material yang belum diketahui (buff formation) pada tanah jenis
I11. Tanah jenis Il dimiliki titik penelitian S37, S55, S73 dengan nilai frekuensi
predominan 4,92 Hz, 5,25 Hz, dan 5,98 Hz, sedangkan tanah jenis 111 dimiliki titik

penelitian S19 dengan nilai frekuensi predominan 2,57 Hz.

Formasi Kebobutak secara umum terdiri dari batu pasir, batu lempung, dan
konglomerat dengan nilai frekuensi predominan yang berkisar antara 0,78 Hz
hingga 13,96 Hz, dimana nilai terendah berada di titik penelitian S39 dan nilai
tertinggi berada di titik penelitian S79. Titik penelitian pada formasi ini dominan
merupakan tanah jenis | dan Il dengan kisaran nilai frekuensi predominan 4,63 Hz
hingga 13,96 Hz, kecuali pada titik penelitian S39 yang memiliki nilai frekuensi
predominan 0,78 Hz dan merupakan tanah jenis IV. Tanah jenis | berada di kisaran
nilai frekuensi predominan dari 7,35 Hz hingga 13,96 Hz. Tanah jenis Il berada di
nilai frekuensi predominan 4,64 Hz, 4,67 Hz dan 5,97 Hz. Titik penelitian S39
merupakan tanah jenis 1V dengan nilai frekuensi predominan 0,78 Hz. Tanah jenis
IV tersebut terbentuk dari tanah lembek seperti humus, lumpur, endapan lumpur,

dan tanah lunak.

Formasi Andesit merupakan formasi yang tersusun atas breksi, tuf, dan

aglomerat. Formasi ini berada di dataran tinggi Kecamatan Bagelen dan berada di
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daerah gunung api purba, yaitu Gunung ljo. Nilai frekuensi predominan pada
formasi ini berkisar antara 5,14 Hz hingga 17,44 Hz dengan nilai terendah berada
di titik penelitian S43 dan nilai tertinggi berada di titik penelitian S23. Formasi
Dasit merupakan terobosan dari Formasi Andesit yang lebih tua serta diduga lapisan
tanahnya telah mengalami pelapukan sehingga lapisan sedimen menjadi lebih tebal
dibandingkan Formasi Andesit. Nilai frekuensi predominan pada formasi ini
berkisar antara 4,34 Hz hingga 11,48 Hz dengan nilai terendah berada di titik
penelitian S5 dan nilai tertinggi berada di titik penelitian S3. Oleh karena itu,
kondisi tanah di kedua formasi tersebut didominasi tanah jenis | atau didominasi

oleh batuan keras (hard sandy gravel).

Berdasarkan mikrozonasi nilai frekuensi predominan pada Gambar 17
tersebut, dapat diketahui bahwa titik longsor di Kecamatan Bagelen berada di dekat
titik pengukuran S27, S34, S43, S45, S57, S75, S77 dan S97 dengan nilai frekuensi
predominan yang berkisar antara 4 Hz hingga 8 Hz. Titik-titik tersebut merupakan
tanah jenis | dan Il yang berada di Formasi Kebobutak dan Andesit. Oleh karena
itu, berdasarkan mikrozonasi nilai frekuensi predominan, titik-titik longsor berada

di daerah yang memiliki frekuensi sedang hingga tinggi.

B. Faktor Amplifikasi

Amplifikasi merupakan besarnya penguatan gelombang saat melalui
medium tertentu. Amplifikasi terjadi ketika frekuensi gelombang seismik yang

terjebak di suatu lapisan sedimen memiliki nilai yang sama dengan frekuensi
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predominan di daerah tersebut sehingga terjadi resonansi gelombang. Pada
frekuensi resonansi, gelombang seismik dari bedrock akan diperbesar beberapa kali

sehingga amplitudo gelombang seismik di lapisan sedimen akan semakin besar.

Amplifikasi gelombang seismik dicirikan oleh adanya batuan sedimen yang
berada di atas bedrock dengan kerapatan yang berbeda. Dengan kata lain,
gelombang seismik akan mengalami perbesaran amplitudo jika merambat pada
medium yang lebih lunak dibandingkan medium awal yang dilaluinya. Daerah yang
permukaannya tersusun atas sedimen lunak (gambut, pasir, pasir lanauan) dengan
dasar yang keras memiliki nilai faktor amplifikasi yang tinggi. Karena pada kondisi
geologi tersebut, kontras impedansinya (perbedaan antara lapisan sedimen dan
dasar) besar. Semakin besar perbandingan kontras impedansi kedua lapisan tersebut
maka nilai faktor amplifikasinya juga semakin tinggi. Faktor amplifikasi bisa
bertambah jika batuan telah mengalami deformasi (pelapukan, pelipatan, dan
pesesaran) yang mengubah sifat batuan. Pada batuan yang sama, faktor amplifikasi
dapat bervariasi sesuai dengan tingkat deformasi pada pelapukan tubuh batuan

tersebut.

Nilai faktor amplifikasi di Kecamatan Bagelen berkisar antara 1,02 - 15,50
dengan nilai terendah berada di titik penelitian S39 dan nilai tertinggi berada di titik
penelitian S21. Persebaran nilai tersebut ditunjukkan pada Tabel 12. Nilai faktor
amplifikasi rendah berkisar antara 1,02 hingga 2,97 yang tersebar di Formasi Dasit
dan Kebobutak. Nilai faktor amplifikasi sedang berkisar antara 3,39 hingga 5,88
yang tersebar di semua formasi geologi. Nilai faktor amplifikasi tinggi berkisar

antara 6,20 hingga 8,26 yang tersebar di Formasi Aluvium, Kebobutak, dan
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Andesit, sedangkan nilai faktor amplifikasi sangat tinggi berkisar antara 9,22
hingga 15,50 yang tersebar di semua formasi geologi. Hal ini menunjukkan bahwa
pada formasi geologi yang sama, wilayah satu dengan yang lain dapat memiliki
kondisi geologi yang berbeda akibat proses deformasi yang menyebabkan
karakteristik geologi di suatu wilayah menjadi berubah. Oleh karena itu, nilai faktor

amplifikasi pada formasi yang sama dapat bervariasi dari rendah hingga sangat

tinggi.
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Gambar 18. Mikrozonasi Nilai Faktor Amplifikasi
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Tabel 12. Klasifikasi Nilai Faktor Amplifikasi

Klasifikasi Nilai .F"."‘tOF Titik Penelitian Formasi
Amplifikasi
Rendah 102297 S39, S41, S57, S59, S97 Keb_obutak
S5 Dasit
S1, S19 Aluvium
S79 Kebobutak
Sedang | 3,39-588  Io/oser Tl Andesit
S16 Dasit
S37, S73, S91 Aluvium
Tinggi 6,20 — 8,26 S75, S95 Kebobutak
S9, S23, S27, S34, 543,599, T2 | Andesit
S55 Aluvium
Sangat S21, S77, S93 Kebobutak
Tinggi 9,22-15,50 S54, S63 Andesit
S3 Dasit

Pelapukan merupakan proses pemecahan massa batuan menjadi bagian-
bagian yang lebih kecil oleh faktor cuaca, zat kimia dan atau makhluk hidup
sehingga densitas batuan tersebut menjadi berkurang. Pada wilayah perbukitan
dengan kemiringan lereng dari landai hingga sangat curam seperti wilayah
penelitian, batuan akan sangat mudah terkikis dan melapuk karena langsung
bersentuhan dengan cuaca di sekitar batuan tersebut. Oleh karena itu, gelombang
dapat mengalami amplifikasi lebih besar karena melalui medium yang jauh lebih
lunak dibandingkan medium awal yang dilaluinya. Berdasarkan persebaran nilai
faktor amplifikasi yang ditunjukkan pada Gambar 18, dapat diketahui bahwa nilai
faktor amplifikasi tinggi dominan berada di wilayah yang memiliki kemiringan
lereng curam dibandingkan yang berada di kemiringan lereng landai. Nilai faktor

amplifikasi tinggi tersebut berkorelasi dengan kejadian longsor yang ada di
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Kecamatan Bagelen, kecuali yang berada di sekitar titik penelitian S21. Meskipun
tidak menunjukkan korelasi terhadap kejadian tanah longsor, faktor amplifikasi
yang tinggi pada titik penelitian tersebut dapat menunjukkan gelombang seperti

gempa bumi dapat mengalami perbesaran yang tinggi di wilayah tersebut.

C. Ketebalan Lapisan Sedimen

Lapisan sedimen merupakan lapisan yang dihasilkan dari proses pelapukan
dan pengendapan. Material pada lapisan tersebut mudah mengalami deformasi atau
perpindahan massa, sehingga ketika bobot material tersebut bertambah akibat
terserapnya air hingga lapisan kedap air (bedrock), maka akan menimbulkan

gerakan material secara massal atau tanah longsor.

Melalui metode mikrotremor, strukur lapisan seperti sedimen dan bedrock
suatu wilayah dapat ditentukan dari nilai kecepatan gelombang geser (vg). Struktur
lapisan di Kecamatan Bagelen diketahui dari pengolahan inversi kurva H/V dengan
metode ellipticity curve. Berdasarkan pengolahan tersebut akan diperoleh ground
profiles yang menampilkan nilai kecepatan gelombang geser (v,) setiap lapisan
beserta nilai kedalaman hingga 100 m, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 10 dan
selengkapnya di Lampiran 3. Nilai v, dan kedalaman tersebut kemudian
dimodelkan secara 3D dengan software Rockworks 15, seperti yang ditunjukkan

pada Gambar 19.

Berdasarkan hasil pemodelan pada Gambar 19 serta mengacu pada

kategorisasi Badan Standarisasi Nasional yang ditunjukkan pada Tabel 6, dapat
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diketahui bahwa lapisan paling atas daerah penelitian didominasi spektrum warna
ungu muda dengan nilai vg antara 47,11 — 174,93 m/s. Lapisan ini diketahui sebagai
tanah lunak yang terdiri atas tanah humus, pasir dan kerikil. Lapisan kedua
ditunjukkan oleh spektrum warna ungu tua dengan nilai v, antara 176,19 — 301,66
m/s. Lapisan ini diketahui sebagai tanah sedang yang terdiri atas lempung, tuf, dan
tuf-lapili. Lapisan ketiga ditunjukkan oleh spektrum warna biru tua dengan nilai v
antara 357,42 — 690,52 m/s. Lapisan ini diketahui sebagai tanah keras seperti batuan
pasir dan batuan lempung. Lapisan keempat ditunjukkan oleh spektrum warna biru
muda dan hijau dengan nilai v, antara 760,82 — 1454,72 m/s. Lapisan ini diketahui
sebagai batuan breksi dan aglomerat. Lapisan paling bawah ditunjukkan oleh
spektrum warna hijau muda hingga merah dengan nilai v antara 1535,7 — 3215,25

m/s. Lapisan ini diketahui sebagai batuan keras andesit dan dasit.

Berdasarkan kategorisasi nilai v; oleh Badan Standarisasi Nasional serta
pemaparan di atas, dapat diketahui bahwa lapisan sedimen berkorelasi dengan jenis
tanah lunak, tanah sedang dan tanah keras atau padat yang berada pada interval nilai
kecepatan gelombang geser kurang dari 750 m/s, sehingga lapisan sedimen pada
Gambar 19 ditunjukkan oleh spektrum warna ungu muda hingga biru tua dengan
nilai kecepatan gelombang geser antara 47,11 m/s hingga 690,52 m/s. Ketebalan
lapisan sedimen dapat ditunjukkan dengan pemodelan stratigrafi serta disesuaikan
dengan topografi wilayah penelitian seperti yang ditunjukkan pada Gambar 20.
Berdasarkan pemodelan tersebut dapat diketahui bahwa nilai ketebalan sedimen

terendah bernilai 2,98 m yang berada di titik penelitian S3 dan lapisan sedimen
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paling tebal bernilai maksimal di kedalaman 100 m yang berada di titik penelitian

S39.
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Gambar 19. Pemodelan 3D Nilai Kecepatan Gelombang Geser (v;)
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Gambar 20. Pemodelan 3D Lapisan Sedimen dan Lapisan Bedrock

Ketebalan lapisan sedimen lokasi longsor di Kecamatan Bagelen dapat
diidentifikasi melalui penyayatan pemodelan pada Gambar 19-20 terhadap titik-
titik lokasi longsor. Hasil dari proses sayatan ini ditunjukkan pada Gambar 21-22.

Lapisan sedimen di titik-titik lokasi longsor ditunjukkan oleh spektrum warna ungu
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muda hingga biru tua. Spektrum warna ungu muda diketahui sebagai tanah, pasir
dan kerikil dengan nilai v; kurang dari 175 m/s. Spektrum warna ungu tua diketahui
sebagai lempung, tuf, dan tuf lapilli dengan nilai vg antara 175 m/s hingga 350 m/s.
Spektrum warna biru tua diketahui sebagai batuan pasir dan batuan lempung dengan
nilai vg antara 350 m/s hingga 750 m/s, sedangkan nilai ketebalan lapisan sedimen
titik-titik longsor dapat diketahui dari hasil sayatan yang ditunjukkan pada Gambar
22. Titik longsor di Kecamatan Bagelen berada di daerah yang memiliki ketebalan

sedimen sekitar 20 m hingga 55 m.
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Gambar 22. Cross-section Model 3D Lapisan Sedimen dan Bedrock
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Gambar 23. Pemodelan 3D Nilai Faktor Amplifikasi terhadap Kedalaman

A TitikLongsor

Amplifikasi

Gambar 24. Cross-section Model 3D Nilai Faktor Amplifikasi

Selain pemodelan stratigrafi, pemodelan lain yang diperlukan untuk
mengidentifikasi daerah longsor adalah pemodelan yang dapat menunjukkan
perbedaan karakteristik geologi antara lapisan sedimen dan lapisan bedrock, yaitu
pemodelan faktor amplifikasi terhadap kedalaman yang ditunjukkan pada Gambar
23. Apabila pada Gambar 23 dilakukan penyayatan terhadap titik-titik longsor yang
ada di Kecamatan Bagelen seperti yang ditunjukkan pada Gambar 24, maka dapat
diketahui bahwa titik-titik longsor berada pada lapisan permukaan yang bernilai

amplifikasi tinggi atau ditunjukkan oleh spektrum warna hijau. Hal ini

57



menunjukkan adanya perbedaan karakteristik geologi yang signifikan antara
lapisan sedimen dengan lapisan bedrock. Titik-titik longsor tersebut berada di
lereng yang cukup curam, dimana aktivitas pelapukan di daerah yang curam akan

lebih besar dibandingkan dengan di daerah yang lebih landai.

D. Indeks Kerentanan Seismik
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Gambar 25. Mikrozonasi Nilai Indeks Kerentanan Seismik

Indeks kerentanan seismik (K;) menyatakan kemampuan lapisan

permukaan tanah menahan deformasi. Nilai indeks kerentanan seismik
menunjukkan kestabilan struktur tanah, dimana semakin tinggi nilai indeks

kerentanan seismik maka tingkat kestabilan struktur tanah semakin kecil. Nilai
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indeks kerentanan seismik dipengaruhi oleh faktor amplifikasi (A), kecepatan
gelombang pada batuan dasar (v,) dan frekuensi predominan (f,) seperti yang

ditunjukkan pada persamaan 36.

Nilai indeks kerentanan seismik di Kecamatan Bagelen yang tinggi
berbanding lurus dengan nilai faktor amplifikasi dan berbanding terbalik dengan
nilai frekuensi predominan. Semakin tinggi nilai faktor amplifikasi atau semakin
rendah nilai faktor frekuensi predominan, maka semakin tinggi nilai indeks
kerentanan seismik, sedangkan tinggi atau rendah nilai kecepatan gelombang geser
pada lapisan bedrock di wilayah penelitian tidak memberikan pengaruh yang

signifikan terhadap nilai indeks kerentanan seismik.

Nilai indeks kerentanan seismik pada Kecamatan Bagelen berkisar antara
6,27 1075 s?/m hingga 1,59x 102 s?/m, dimana hasil mikrozonasi nilai tersebut
ditunjukkan pada Gambar 25. Nilai indeks kerentanan seismik dibagi menjadi tiga
zona, yaitu rendah, sedang dan tinggi seperti yang ditunjukkan pada Tabel 12. Nilai
indeks kerentanan seismik rendah bernilai antara 6,27x 10> s?/m hingga
4,95x 10~* s*/m yang berada di sebagian Formasi Kebobutak dan sebagian
Formasi Andesit. Formasi Kebobutak diketahui memiliki nilai frekuensi
predominan tinggi dan nilai faktor amplifikasi rendah. Formasi Andesit memiliki
nilai frekuensi predominan tinggi dan nilai faktor amplifikasi sedang. Hal ini
menyebabkan nilai indeks kerentanan seismik di daerah tersebut menjadi rendah.
Nilai indeks kerentanan seismik sedang bernilai antara 5,26x 10~* s?/m hingga
9,76x 10~* s?/m yang tersebar di sebagian dari semua formasi. Nilai frekuensi

predominan tinggi dan nilai faktor amplifikasi tinggi atau nilai frekuensi
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predominan rendah dan nilai faktor amplifikasi rendah menyebabkan nilai indeks
kerentanan seismik yang sedang. Nilai indeks kerentanan seismik tinggi bernilai
antara 1,00x 1073 s?/m hingga 1,57x 10~3 s?/m yang berada di titik penelitian S55
pada Formasi Aluvium, titik penelitian S21, S77, dan S93 pada Formasi Kebobutak
serta titik penelitian S63 pada Formasi Andesit. Titik penelitian tersebut memiliki
nilai frekuensi predominan sedang dan faktor amplifikasi sangat tinggi. Hal ini

menyebabkan nilai indeks kerentanan seismik di daerah tersebut menjadi tinggi.

Tabel 12. Klasifikasi Nilai Indeks Kerentanan Seismik

Klasifikasi N|I2a| Ky Titik Penelitian Formasi
(s°/m)
Sl Aluvium
-5
rengah | piar 197 ['s41, 557, 559, 579, 595,597 | Kebobutak
99 _4 S9, S23, S34, S45, S81, S99, T1 | Andesit
4,95x 10 -
S5 Dasit
S19, S37, S73, S91 Aluvium
_4_ ) i) i)
sedany | hieox 107 1530, 575 Kebobutak
g o 78?( Lo-+ | S27,543,854,T2 Andesit
' S3, S16 Dasit
1,00x 1073 S55 Aluvium
Tinggi hingga S21, S77, S93 Kebobutak
1,57x 1073 | S63 Andesit

Gelombang seismik merupakan gelombang mekanik yang memerlukan
medium untuk merambat. Energi dari gelombang seismik mengalami penyerapan
oleh medium yang dilaluinya. Ketika menjalar dalam medium keras yang memiliki
susunan material yang sangat rapat, gelombang seismik relatif mudah merambat.
Hal ini diketahui dari kecepatan gelombang seismik yang menjalar lebih cepat pada
medium keras. Ketika menjalar dalam medium lunak yang memiliki susunan

material kurang rapat dan bersifat plastis, gelombang seismik tidak mudah
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merambat. Hal ini diketahui dari kecepatan gelombang seismik yang melambat
pada medium lunak, sehingga energi gelombang yang dimiliki diubah untuk
menimbulkan amplitudo yang lebih besar pada medium lunak, dimana perbesaran

amplitudo tersebut dinyatakan oleh faktor amplifikasi antara dua medium.

Faktor amplifikasi menunjukkan adanya perbedaan kerapatan antara lapisan
sedimen dengan lapisan bedrock, sehingga ketika gelombang seismik menjalar dari
medium yang keras ke medium yang jauh lebih lunak akan mengakibatkan
amplitudo di medium lunak semakin besar. Amplitudo yang semakin besar tersebut
mengakibatkan suatu daerah memiliki potensi guncangan atau bahaya yang tinggi,
dengan kata lain kerentanan seismiknya juga tinggi. Hal ini ditunjukkan oleh nilai
indeks kerentanan seismik yang tinggi di titik penelitian S21 pada Formasi
Kebobutak, bahwa gelombang yang menjalar akan mengalami amplifikasi yang
besar sehingga titik penelitian tersebut beresiko mengalami guncangan yang kuat

saat terjadi gempa bumi.

Nilai indeks kerentanan seismik sedang hingga tinggi di sekitar titik
penelitian S77 pada Formasi Kebobutak dan di sekitar titik penelitian S63 pada
Formasi Andesit menunjukkan korelasi terhadap adanya kejadian tanah longsor.
Daerah tersebut merupakan daerah yang berupa dataran tinggi dan berlereng,
terlihat dari garis kontur pada Gambar 25 yang rapat, dimana daerah tersebut
didominasi material batuan keras, batuan pasir, lempung, dan andesit, namun
daerah tersebut juga memiliki nilai faktor amplifikasi yang tinggi dikarenakan
proses pelapukan yang terjadi lebih cepat di dataran tinggi sehingga nilai densitas

pada lapisan permukaan (sedimen) semakin berkurang. Lapisan dengan densitas
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rendah merupakan lapisan yang belum terkonsolidasi dengan baik, dimana air dapat
meresap hingga ke dalam lapisan bedrock. Air yang meresap dapat menambah
beban pada lereng dan membuat lapisan sedimen menjadi lebih mudah berpindah.
Kemampuan tanah atau batuan pada lapisan sedimen untuk berpindah tersebut
berkaitan dengan nilai regangan atau shear strain (y). Berdasarkan persamaan (35),
nilai regangan sebanding dengan nilai indeks kerentanan seismik, sehingga ketika
nilai indeks kerentanan seismik tinggi maka nilai regangan juga tinggi. Nilai
regangan yang tinggi menggambarkan kemampuan material lapisan tanah untuk

bergeser juga tinggi.

E. ldentifikasi Daerah Longsor Kecamatan Bagelen

Kecamatan Bagelen merupakan daerah yang sering mengalami kejadian
tanah longsor. Kondisi geomorfologis daerah penelitian yang merupakan
perbukitan dengan ketinggian dari 18 m hingga 346 m merupakan salah satu faktor
pendukung seringnya terjadi longsor di daerah tersebut. Terdapat 11 titik longsor
yang berada dalam daerah penelitian sepanjang bulan Mei 2017 hingga Februari
2018. Titik-titik longsor tersebut berada di Formasi Kebobutak dan Andesit, serta
berada di daerah yang memiliki kemiringan curam seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 28.
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Gambar 26. Persebaran Titik Longsor di Kecamatan Bagelen

Identifikasi daerah longsor di Kecamatan Bagelen dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu bagian A, bagian B, dan bagian C seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 26. Daerah-daerah yang diidentifikasi tersebut dipilih karena mengalami
kejadian longsor lebih dari satu kali. Melalui hasil mikrozonasi frekuensi
predominan, faktor amplifikasi dan indeks kerentanan seismik serta melalui hasil
pemodelan kecepatan gelombang geser dan stratigrafi, karakteristik kejadian

longsor di Kecamatan Bagelen dipaparkan sebagai berikut.
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1. Daerah Longsor Bagian A

Daerah longsor bagian A memiliki tiga titik longsor yang berada di Desa
Hargorojo, Kecamatan Bagelen. Ketiga titik longsor berada di dataran tinggi,
dimana titik Al berada di ketinggian 290 m serta titik A2 dan A3 berada di
ketinggian 245 m. Tanah longsor yang terjadi pada daerah tersebut merupakan
longsor jenis runtuhan (falls) material yang telah lapuk seperti batuan pasir dan
batuan lempung. Longsor di titik Al terjadi pada tebing setinggi £6 m dan lebar
+10 m, titik A2 merupakan ambrolnya material pada jurang di tepi jalan, sedangkan
titik A3 merupakan tebing lapuk setinggi lebih dari 10 m yang berada di belakang
rumah warga. Kejadian longsor pada ketiga titik tersebut ditunjukkan pada Gambar

217.

L )
Gambar 27. Daerah Longsor Bagian A (a) Titik A3 (b) Titik A2 (c-d) Titik Al
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Berdasarkan hasil mikrozonasi yang ditunjukkan pada Gambar 28(a), dapat
diketahui bahwa titik A1 dan A2 berada pada daerah yang memiliki nilai frekuensi
predominan 7 Hz, sedangkan pada titik A3 adalah 8 Hz. Nilai tersebut diketahui
sebagai tanah jenis | yang didominasi oleh batuan keras (hard sandy gravel) sesuai
dengan kondisi geologi daerah longsor bagian A yang berada pada Formasi
Andesit. Sayatan pemodelan ground profile pada Gambar 29(a) menunjukkan
bahwa ketebalan lapisan sedimen di titik Al adalah 50 m, sedangkan Gambar 30(a)
menunjukkan ketebalan sedimen di titik A2 adalah 15 m dan titik A3 adalah 25 m.
Lapisan ini ditunjukkan oleh spektrum warna ungu tua dan biru tua. Pada titik Al,
lapisan sedimen cenderung didominasi oleh spektrum warna ungu tua yang
diketahui sebagai tanah keras. Sedangkan pada titik A2 dan A3, lapisan sedimen
juga didominasi oleh spektrum warna biru tua namun tidak setebal pada titik Al.
Hal ini menunjukkan bahwa batuan yang berusia tersier (tua) telah mengalami
perubahan kondisi geologi menjadi tanah keras. Sesuai dengan kejadian longsor
titik A1 pada sebuah tebing yang ditunjukkan pada Gambar 27, batuan keras breksi-
andesit telah mengalami pelapukan yang berubah menjadi batuan pasir dan batuan

lempung serta menyebabkan pengikisan pada bagian permukaan tebing.

Daerah longsor bagian A berada pada dataran tinggi Kecamatan Bagelen
dimana dataran tinggi memiliki suhu udara lebih rendah dibandingkan yang berada
di dataran rendah, dan dengan tumbuhnya banyak vegetasi di sekitar tebing akan
menyebabkan daerah tersebut lebih cepat mengalami pelapukan. Sehingga daerah
yang seharusnya didominasi batuan keras dengan ketebalan sedimen tipis seperti

daerah longsor bagian A berubah menjadi daerah dengan ketebalan sedimen yang
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lebih tebal. Pelapukan ini dapat menyebabkan karakteristik geologi tanah berubah
menjadi lebih halus atau kerapatan tanah menjadi berkurang sehingga nilai faktor
amplifikasinya membesar. Kondisi ini dapat diketahui berdasarkan faktor

amplifikasi pada daerah tersebut yang bernilai 7 atau berada dalam kategori tinggi.

Berdasarkan gambar sayatan stratigrafi titik longsor Al yang ditunjukkan
pada Gambar 29(c), dapat diketahui bahwa daerah di sekitar titik tersebut
merupakan daerah yang cukup landai dengan lapisan sedimen yang tebal. Longsor
pada titik A1 merupakan longsor yang terjadi akibat pengikisan sebuah tebing di
tepi jalan sehingga menjadi sangat curam. Pengikisan tersebut mengakibatkan
ketidakstabilan pada tebing sehingga terjadi longsor dalam bentuk runtuhan.
Ketidakstabilan tersebut ditunjukkan dengan indeks kerentanan seismik pada titik
Al yang bernilai 6x 10~* s?/m menurut Gambar 28(c). Kondisi lereng pada lokasi
longsor tersusun atas material lunak (pasir, lempung, batuan pasir, tuff dan batuan
lempung) dengan potensi meregang dan bergeser yang tinggi. Karakter material
lunak pada musim penghujan adalah memiliki kemampuan menyerap air dan
berpotensi mengalami gerakan di atas bidang gelincir. Air yang terserap tersebut
mendorong material yang berada di lereng untuk bergerak turun karena massa
material bertambah. Ketika tebing yang dikikis semakin curam, maka kemampuan
tebing tersebut untuk menahan material yang runtuh semakin berkurang sehingga

material berat tersebut semakin mudah untuk turun atau mengalami longsor.

Pada gambar sayatan untuk titik longsor A2 dan A3 yang ditunjukkan oleh
Gambar 30(c), dapat diketahui bahwa lokasi longsor berada di daerah yang

memiliki kemiringan lereng curam. Lokasi longsor pada titik A2 berada di jurang
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pada tepi jalan. Lokasi longsor pada titik A3 berada di tebing belakang rumah warga
dengan ketinggian lebih dari 10 m dengan kemiringan lereng yang curam. Kedua
titik lokasi longsor tersebut berada pada daerah yang memiliki nilai indeks

kerentanan seismik 5x 10~* s?/m berdasarkan Gambar 28(c).

Berdasarkan identifikasi yang telah dipaparkan di atas, dapat disimpulkan
bahwa daerah longsor bagian A berada pada Formasi Andesit dan memiliki nilai
frekuensi predominan 7-8 Hz dan didominasi batuan keras breksi-andesit,
sedangkan ketebalan lapisan sedimen di daerah tersebut berkisar antara 15 m hingga
50 m. Faktor amplifikasi di daerah tersebut bernilai 7 atau berada dalam kategori
tinggi dan nilai indeks kerentanan seismik bernilai 5x 10 - 6x 10~* s*/m atau
berada dalam kategori sedang. Kondisi daerah yang berada di dataran tinggi dengan
kemiringan curam menyebabkan proses pelapukan terjadi lebih cepat sehingga
lapisan permukaan tersusun atas material lunak yang mudah untuk menyerap air

dan mengalami pergeseran sehingga berakibat terjadi tanah longsor.
2. Daerah Longsor Bagian B

Daerah longsor bagian B memiliki tiga titik longsor yang berdekatan di
Desa Sokoagung, Kecamatan Bagelen. Ketiga titik longsor berada di ketinggian
130 m. Tanah longsor yang terjadi di daerah B berupa runtuhan (falls) material
seperti lempung dan batuan lempung. Titik B1 menunjukkan longsor yang terjadi
pada sebuah tebing setinggi 5 m yang terletak di tepi jalan, sedangkan titik B2

menunjukkan longsor yang terjadi pada tepian sebuah jurang yang membuat hampir
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separuh badan jalan sepanjang £3 m menjadi ambrol. Kejadian longsor tersebut

ditunjukkan pada Gambar 31.

(a) (b)

LA A b i, W

Gambar 31. Daerah Longsor Bagian B (a) Titik B1 (b) Titik B2

Berdasarkan Gambar 32(a), frekuensi predominan pada titik longsor B1 dan
B2 adalah 7 Hz, sedangkan pada titik longsor B3 adalah 8 Hz. Kedua nilai tersebut
diketahui sebagai tanah jenis | yang didominasi oleh batuan keras (hard sandy
gravel) sesuai dengan kondisi geologi daerah longsor yang berada pada Formasi
Andesit. Sayatan pemodelan ground profile pada Gambar 33(a) menunjukkan
bahwa ketebalan lapisan sedimen di tiga titik longsor bagian B adalah £20 m.
Lapisan ini ditunjukkan oleh spektrum warna ungu tua dan biru tua. Spektrum
warna ungu tua menunjukkan tanah sedang berupa lempung dan tuf, sedangkan
spektrum warna biru tua menunjukkan tanah keras berupa batuan pasir dan batuan
lempung. Hal ini menunjukkan bahwa tanah jenis | yang mendominasi Formasi
Andesit mengalami perubahan geologi pada lapisan permukaan sehingga
menyebabkan ketebalan lapisan sedimen bertambah. Sesuai dengan kejadian

longsor di daerah bagian B, batuan keras breksi-andesit terlihat mengalami
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pengikisan dan berubah menjadi struktur yang tidak lagi solid yaitu batuan pasir

dan batuan lempung.

Daerah longsor bagian B berada di dataran tinggi Kecamatan Bagelen
dimana daerah tersebut banyak ditumbuhi vegetasi di sekitar tebing yang
menyebabkan daerah tersebut mudah mengalami pelapukan. Pelapukan ini
menyebabkan karakteristik geologi tanah berubah menjadi lebih halus atau
densitasnya menjadi berkurang sehingga faktor amplifikasi membesar. Kondisi ini
dapat diketahui berdasarkan faktor amplifikasi pada daerah tersebut yang bernilai 6
dan 7 atau berada dalam kategori tinggi serta berdasarkan sayatan pemodelan
amplifikasi yang ditunjukkan Gambar 33(b), dimana faktor amplifikasi yang tinggi
tersebut berada di lapisan permukaan. Nilai indeks kerentanan seismik berada
dalam kategori sedang, dengan nilai 6x 10~* s?/m di titik B1, serta 7x 10~* s?/m

di titik B2 dan B3.

Berdasarkan identifikasi yang telah dipaparkan di atas, dapat disimpulkan
bahwa daerah longsor bagian B berada pada Formasi Andesit dan memiliki nilai
frekuensi predominan 7-8 Hz yang didominasi batuan pasir dan batuan lempung
dengan ketebalan lapisan sedimen £20 m. Faktor amplifikasi di daerah tersebut
bernilai 6-7 atau berada dalam kategori tinggi dan nilai indeks kerentanan seismik
bernilai 6x 107* - 7x 10~* s?/m atau berada dalam kategori sedang. Kondisi tebing
dengan banyak vegetasi yang tumbuh di sekitarnya menyebabkan daerah tersebut
mengalami pelapukan sehingga densitas di lapisan permukaan menjadi berkurang

dan mudah mengalami pergeseran.
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Gambar 32. Mikrozonasi (a) Nilai Frekuensi Predominan (b) Nilai Faktor
Amplifikasi dan (c) Nilai Indeks Kerentanan Seismik di Daerah
Longsor Bagian B
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3. Daerah Longsor Bagian C

Daerah longsor bagian C memiliki dua titik longsor yang berada di Desa
Soko, Kecamatan Bagelen, dimana titik C1 berada di ketinggian 90 m dan titik C2
berada di ketinggian 150 m. Longsor di titik C1 merupakan longsor translasi,
dimana massa tanah ambles pada bidang gelincir sedangkan longsor pada titik C2
merupakan longsor runtuhan (falls) dimana material pada dinding jurang ambrol
dan membuat badan jalan menjadi retak. Kejadian longsor pada kedua titik tersebut

ditunjukkan pada Gambar 34.

Berdasarkan identifikasi hasil mikrozonasi yang ditunjukkan pada Gambar

35(a), dapat diketahui bahwa titik C1 berada pada daerah yang memiliki nilai
frekuensi predominan 7 Hz, sedangkan nilai pada titik C2 adalah 6 Hz. Nilai
tersebut diketahui sebagai tanah jenis | dan Il, yaitu kondisi tanah yang berupa
batuan keras (hard sandy gravel), pasir Kkerikil (sandy gravel), lempung keras
(sandy hard clay), dan tanah liat (loam). Kondisi tanah tersebut sesuai dengan
kondisi geologi daerah longsor bagian C yang berada pada Formasi Kebobutak,

yaitu tersusun atas batu pasir, batu lempung, aglomerat serta batuan sedimen-
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vulkanik seperti breksi. Sayatan pemodelan ground profile pada Gambar 36(a)
menunjukkan bahwa ketebalan lapisan sedimen di titik C1 dan C2 adalah £20 m.
Lapisan ini ditunjukkan oleh spektrum warna ungu tua dan biru tua. Spektrum
warna ungu tua menunjukkan tanah sedang berupa lempung dan tuf sedangkan
spektrum warna biru tua menunjukkan tanah keras berupa batuan pasir dan batuan

lempung.

Daerah longsor bagian C merupakan daerah dengan kemiringan lereng yang
cukup curam dan memiliki lapisan sedimen dengan ketebalan sedang. Lapisan
sedimen berupa lempung, pasir, dan tuf yang merupakan material dengan densitas
rendah dan belum terkonsolidasi dengan baik, dimana air dapat meresap hingga ke
dalam lapisan bedrock. Air yang meresap dapat menambah beban pada lereng dan
membuat lapisan sedimen menjadi lebih mudah berpindah. Berdasarkan Gambar
37(b), diketahui bahwa titik C1 berada di daerah yang memiliki faktor amplifikasi
6 atau sedang dan titik C2 bernilai 8 atau tinggi sehingga membuat nilai indeks
kerentanan seismik di titik longsor C2 lebih tinggi dibandingkan titik longsor C1,
yaitu 1,1x 1073 s/m dan 6x 10~* s2/m, yang ditunjukkan pada Gambar 35(c). Hal
ini sesuai dengan sayatan dari pemodelan stratigrafi pada Gambar 36(c) bahwa titik
longsor C2 berada di kondisi lereng dengan kemiringan lebih curam dibandingkan
dengan C1. Kondisi lereng yang lebih curam tidak mampu menahan massa material
dan ditambah dengan massa air yang meresap, oleh karena itu kestabilan lereng di
titik longsor C2 menjadi rendah dan kondisi material lunak pada lereng menjadi

mudah mengalami perpindahan atau ambles.
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Berdasarkan identifikasi yang telah dipaparkan di atas, dapat disimpulkan
bahwa daerah longsor bagian C berada pada Formasi Kebobutak dan memiliki nilai
frekuensi predominan 6-7 Hz yang tersusun atas breksi, batu lempung, batu pasir,
dan tuff dengan ketebalan lapisan sedimen +20 m. Faktor amplifikasi di daerah
tersebut bernilai 6 dan 8 atau berada dalam kategori sedang dan tinggi. Nilai indeks
kerentanan seismik bernilai 6x 10~ dan 1,1x 10™3 s*m atau berada dalam
kategori sedang dan tinggi. Kondisi daerah yang memiliki kemiringan lereng yang
curam dan banyak tumbuh vegetasi di sekitarnya menyebabkan proses pelapukan
terjadi lebih cepat sehingga lapisan permukaan tersusun atas material lunak yang
mudah untuk menyerap air dan mengalami pergeseran yang berakibat terjadi tanah

longsor.

Daerah longsor A, B, maupun C berada pada jalan dengan tebing curam di
salah satu sisi sekaligus jurang yang curam di sisi lainnya yang mengakibatkan jalan
tersebut ambrol dan membahayakan warga masyarakat yang melintas atau
mengakibatkan runtuhan yang menutup akses jalan tersebut. Hal ini menunjukkan
bahwa tebing atau jurang yang curam tersebut rentan mengalami deformasi
sehingga massa tanah di tebing atau jurang tersebut runtuh. Selain itu, kejadian
tanah longsor di lokasi penelitian juga dapat membahayakan keselamatan warga
yang ada di sekitarnya seperti yang ditunjukkan pada Gambar 27(a), dimana kondisi
lereng yang tepat berada di belakang rumah warga tersebut sudah mulai lapuk dan
terkikis. Apabila terdorong oleh curah hujan yang tinggi, lokasi tersebut dapat

mengalami longsor dan menimpa rumah warga yang ada di bawahnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Kecamatan Bagelen memiliki persebaran nilai frekuensi predominan antara
0,77 — 17,43 Hz, nilai faktor amplifikasi antara 1,01 — 15,50, nilai ketebalan
sedimen antara 3,09 — 100 m dan nilai indeks kerentanan seismik antara
6,27x10° — 1,59%107 s?/m. Kerentanan seismik sedang hingga tinggi dominan
berada di Formasi Kebobutak dan Andesit yang merupakan daerah dataran
tinggi dan berlereng.

2. Daerah rawan longsor di Kecamatan Bagelen berada pada persebaran nilai
frekuensi predominan 6 — 8 Hz, nilai faktor amplifikasi 6 — 8, nilai ketebalan
sedimen 15 — 50 m, dan nilai indeks kerentanan seismik 5x10 —1,1x10 s?/m.
Daerah tersebut didominasi oleh batuan keras breksi-andesit, batuan lempung
dan batuan pasir, dengan kemiringan curam serta berada pada topografi tinggi
yang menyebabkan proses pelapukan terjadi lebih cepat dan mempermudah

material lapuk untuk terlongsorkan.
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B. Saran
Beberapa hal yang perlu dilakukan untuk penelitian selanjutnya antara lain:
1. Melakukan penelitian dan analisis tambahan dengan metode lain khususnya
metode yang terkait dengan sifat fisis batuan serta fenomena tanah longsor
seperti metode metode geolistrik dan elektromagnetik.
2. Perlu dilakukan penelitian yang lebih detail terkait fenomena tanah longsor
dengan cara merapatkan jarak antar titik penelitian, hal ini dikarenakan daerah

penelitian merupakan perbukitan.
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Lampiran 1

Kurva H/V Hasil Pengolahan Sinyal Mikrotremor

Titik Kurva HVSR

Kriteria

S1 fo=7,0271

i.
ii.
iii.
s e iv.
V.
Vi.

A =5,253
Kriteria Reliable

Terpenuhi 7,0271 > 0,5
Terpenuhi 1405.41 > 200
Terpenuhi 1,2991 < 2

Kriteria Clear Peak

Tidak terpenuhi 3,0682 > 2,6265
Tidak terpenuhi 3,6993 > 2,6265
Terpenuhi 5,253 > 2

Tidak terpenuhi

Terpenuhi 0,0918 < 1,7567
Terpenuhi 1,2992 < 3

S3 fo = 11,4817

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

A =10,6546
Kriteria Reliable

Terpenuhi 11,4817 > 0,5
Terpenuhi 2296,34 > 200
Terpenuhi 1,9595 < 2

Kriteria Clear Peak

Tidak terpenuhi 5,3273 > 5,001
Tidak terpenuhi 8,6867 > 5,001
Terpenuhi 10,6546 > 2

Tidak terpenuhi

Terpenuhi 0,2891 < 2,8704
Terpenuhi 1,9595 < 3

S5 £, = 4,3456

Stat

i
ii.
iii.
V.
Vi.

A=209722
Kriteria Reliable

Terpenuhi 4,3456 > 0,5
Terpenuhi 869,118 > 200
Terpenuhi 0,2981 < 2

Kriteria Clear Peak

Tidak terpenuhi 2,1304 > 1,4861
Tidak terpenuhi 2,4168 > 1,4861
Terpenuhi 2,9722 > 2

Tidak terpenuhi

Terpenuhi 0,0879 < 1,0864
Terpenuhi 0,2981 < 3
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Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S9

Frequency (Hz)

fo = 6,038
A =6,5481
Kriteria Reliable

Terpenuhi 6,038 > 0,5
Terpenuhi 1207,61 > 200
Terpenuhi 1,0944 < 2

Kriteria Clear Peak

Tidak terpenuhi 3,9639 > 3,2741
Tidak terpenuhi 4,3488 > 3,2741
Terpenuhi 6,5481 > 2

Tidak terpenuhi

v.  Terpenuhi 0,2851 < 1,5095
vi.  Terpenuhi 1,0944 < 3

S16

fo =4,8841
A=58778
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 4,8841> 0,5
ii.  Terpenuhi 976,83 > 200
iii.  Terpenuhi 0,8246 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 2,9069 < 2,9389
ii.  Tidak terpenuhi 4,3291 > 2,9389
iii.  Terpenuhi 5,8778 > 2
iv.  Terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,5955 < 1,2211
vi.  Terpenuhi 0,8246 < 3

S19

fo =2,5769
A =3,4833
Kriteria Reliable

Terpenuhi 2,5769> 0,5
Terpenuhi 515,39 > 200
Terpenuhi 0,4036 < 2

Kriteria Clear Peak

Tidak terpenuhi 2,6858 > 1,7417
Tidak terpenuhi 3,2479 > 1,7417
Terpenuhi 3,4833 > 2

Tidak terpenuhi

Terpenuhi 0,0333 < 0,6442
Terpenuhi 0,4036 < 3
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Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S21

fo =10,7781
A =6,5481
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 10,7781> 0,5
ii.  Terpenuhi 2155,62 > 200
ii.  Tidak terpenuhi 3,3993 > 2
Kriteria Clear Peak
I.  Terpenuhi 5,0258 < 7,7519
ii.  Terpenuhi 7,4972 < 7,7519
iii.  Terpenuhi 15,5038 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,6521 < 2,6945
vi.  Tidak terpenuhi 3,3993 > 3

S23

fo = 17,4365
A =6,8364
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 17,4365 > 0,5
ii.  Terpenuhi 3487,3 > 200
iii.  Terpenuhi 1,4975<2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 3,1251 < 3,4182
ii.  Tidak terpenuhi 6,6457 > 3,4182
iii.  Terpenuhi 6,8364 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,0955 < 4,3591
vi.  Terpenuhi 1,4975<3

S27

fo =7,2893
A =7,9403
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 7,2893 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1457,86 > 200
iii.  Tidak terpenuhi 2,2483 > 2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 3,2687 < 3,9701
ii.  Tidak terpenuhi 4,8114> 3,9701
iii.  Terpenuhi 7,9403 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,0778 < 1,8223
vi.  Terpenuhi 2,2483 <3
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Titik Kurva HVSR Kriteria

S34 fo =9,1597
A =6,7096
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 9,1597 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1831,94 > 200
iii.  Terpenuhi 1,0652 < 2
Kriteria Clear Peak
1. Tidak terpenuhi 4,1395 > 3,3548
ii.  Tidak terpenuhi 5,0549 > 3,3548
iii.  Terpenuhi 6,7096 > 2
B iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,0869 < 2,2899
vi.  Terpenuhi 1,0652< 3

S37 fo =5,2528
A =6,202
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 5,2528 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1050,56 > 200
iii.  Terpenuhi 1,2827 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 3,8902 > 3,101
ii.  Tidak terpenuhi 3,8429 > 3,101
iii.  Terpenuhi 6,202 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,4086 < 1,3132
vi.  Terpenuhi 1,2827< 3

S39 fo =0,7778
A =1,0167
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi0,7778 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1555,66 > 200
iii.  Terpenuhi0,13<2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 1,0179 > 0,5083
ii.  Tidak terpenuhi 0,6765 > 0,5083
I et iii.  Tidak terpenuhi 1,0167 < 2
oy iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,0281 < 0,1944
vi.  Terpenuhi 0,13< 3

88




Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S41

fo =9,2019
A =2,962
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 9,2019 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1840,39 > 200
iii.  Terpenuhi 0,6959 < 2
Kriteria Clear Peak
I.  Tidak terpenuhi 2,2734 > 1,481
ii.  Tidak terpenuhi 3,5081 > 1,481
iii.  Terpenuhi 2,962 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,0813 < 2,3
vi.  Terpenuhi 0,6959 < 3

S43

fo =5,1389
A =6,2204
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi5,1389 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1027,78 > 200
iii.  Terpenuhi 1,0279 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 3,0876 < 3,11
ii.  Tidak terpenuhi 4,6892 > 3,11
iii.  Terpenuhi 6,2204 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,3608 < 1,2847
vi.  Terpenuhi 1,0279 <3

S45

fo =11,5051
A=43104
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 11,5051 > 0,5
ii.  Terpenuhi 2301.02 > 200
iii.  Terpenuhi 0,4912<2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 3,2557 > 2,1552
ii.  Tidak terpenuhi 4,6993 > 2,1552
iii.  Terpenuhi 4,3104 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,1089 < 2,8762
vi.  Terpenuhi 0,4912 <3
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Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S54

fo =16,1387
A =10,4569
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 16,1496 > 0,5
ii.  Terpenuhi 3550,51> 200
iii.  Tidak terpenuhi 2,3652 > 2
Kriteria Clear Peak
I.  Terpenuhi 4,8928 < 5,2284
ii.  Tidak terpenuhi 9,76557 > 5,2284
iii.  Terpenuhi 10,4569 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,6088 < 4,0346
vi. Terpenuhi 2,3652 < 3

S55

fo =5,9829
A =9,2246
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 5,9829 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1196,58 > 200
iii.  Terpenuhi 1,7876 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 6,6753 > 4,6123
ii.  Tidak terpenuhi 5,5543 > 4,6123
iii.  Terpenuhi 9,22463> 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,2678 < 1,4957
vi.  Terpenuhi 1,7876 <3

S57

fo =4,6368
A =9,22463
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 4,6368 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1112,84 > 200
iii.  Terpenuhi 0,316023< 2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 2,0998 > 1,45392
ii.  Tidak terpenuhi 2,6172 > 1,45392
iii.  Terpenuhi 2,9078 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,1602 < 1,1592
vi.  Terpenuhi 0,3161<3
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Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S59

fo =9,0746
A =2507
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 9,0746 > 0,5
ii.  Terpenuhi 2177,91 > 200
iii.  Terpenuhi0,3111<2
Kriteria Clear Peak
I.  Tidak terpenuhi 1,882 > 1,2535
ii.  Tidak terpenuhi 2,516 > 1,2535
iii.  Terpenuhi 2,507 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,3111 < 2,2686
vi. Terpenuhi 2,3652 < 3

S63

fo =14,02
A=10,4971
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 14,02 > 0,5
ii.  Terpenuhi 2804 > 200
iii.  Terpenuhi 2,5508 < 2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 3,5597 < 5,2485
ii.  Tidak terpenuhi 6,8915 > 5,2485
iii.  Terpenuhi 10,4971 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,6756 < 3,505
vi.  Terpenuhi 2,5508 < 3

S73

fo =4,9255
A =6,943
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 4,9255> 0,5
ii.  Terpenuhi 1182,142 > 200
iii.  Terpenuhi 1,1637 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 4,0597 > 3,4713
ii.  Tidak terpenuhi 4,0241 > 3,4713
iii.  Terpenuhi 6,9427 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,2179 < 1,2313
vi.  Terpenuhi 1,1637 <3
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Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S75

fo =7,3495
A =6,7022
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 7,3495 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1616,89 > 200
ilii.  Terpenuhi 1,31831 <2
Kriteria Clear Peak
I.  Tidak terpenuhi 3,467 > 3,3511
ii.  Tidak terpenuhi 4,025 > 3,3511
iii.  Terpenuhi 6,7022 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,3291 < 1,8373
vi. Terpenuhi 1,3183 < 3

S77

fo =5,9567
A =9,5005
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 5,9567 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1310,48 > 200
iii.  Tidak terpenuhi 2,1831 > 2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 4,1918 < 4,7502
ii.  Tidak terpenuhi 4,9785 > 4,7502
iii.  Terpenuhi 9,5005 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,2587 < 1,4892
vi.  Terpenuhi 2,1830< 3

S79

fo =13,9617
A =3,6308
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 13,9617 > 0,5
ii.  Terpenuhi 2792,34 > 200
iii.  Terpenuhi 0,5475<2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 2,6422 > 1,8154
ii.  Tidak terpenuhi 3,6609 > 1,8154
iii.  Terpenuhi 3,6308 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,4812 < 3,4904
vi.  Terpenuhi 0,5477 <3

92




Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S81

fo =8,766
A =5,5333
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 8,76602 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1753,2 > 200
iii.  Terpenuhi 1,2794 <2
Kriteria Clear Peak
I.  Tidak terpenuhi 3,0276 > 2,766
ii.  Tidak terpenuhi 5,5493 > 2,766
iii.  Terpenuhi 5,5333 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,3908 < 2,1915
vi. Terpenuhi 1,2794 < 3

S91

fo =9,9494
A =8,2609
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 9,9494 > 0,5
ii.  Terpenuhi 2586,86 > 200
iii.  Terpenuhi 1,8521 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 3,8092 < 4,1304
ii.  Tidak terpenuhi 6,1866 > 4,1304
iii.  Terpenuhi 8,2609 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,4484 < 2,4873
vi.  Terpenuhi 1,8521 <3

S93

fo =14,1544
A =7,9659
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 14,1544 > 0,5
ii.  Terpenuhi 3397,05 > 200
iii.  Terpenuhi 1,9747 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 4,6850 > 3,9829
ii.  Tidak terpenuhi 6,0581 > 3,9829
iii.  Terpenuhi 7,9659 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,5331 < 3,5386
vi.  Terpenuhi 1,9747<3

93




Titik

Kurva HVSR

Kriteria

S95

fo =11,1289
A =737%
Kriteria Reliable
I.  Terpenuhi 11,1289 > 0,5
ii.  Terpenuhi 2893,51 > 200
iii.  Terpenuhi 1,555 <2
Kriteria Clear Peak
I.  Terpenuhi 3,0331 < 3,6897
ii.  Tidak terpenuhi 4,9846 > 3,6897
iii.  Terpenuhi 7,3794 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,4971 < 2,7822
vi.  Terpenuhi 1,555 < 3

S97

fo =4,6699
A =2,7636
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 4,6699 > 0,5
ii.  Terpenuhi 933,99 > 200
iii.  Terpenuhi 0,2875<2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 1,8774 > 1,3818
ii.  Tidak terpenuhi 2,3129 > 1,3818
iii.  Terpenuhi 2,7636 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,2105 < 1,1674
vi.  Terpenuhi 0,2875< 3

S99

fo =8,6199
A =7,4245
Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 8,6199 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1723,98 > 200
iii.  Terpenuhi 1,6286 < 2
Kriteria Clear Peak
i.  Terpenuhi 3,4225 < 3,7122
ii.  Tidak terpenuhi 4,9295 > 3,7122
iii.  Terpenuhi 7,4245 > 2
iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,3776 < 2,1549
vi.  Terpenuhi 1,6286 <3
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Titik Kurva HVSR Kriteria

ST1 fo =7,1445
A =3,3999
. Kriteria Reliable
] I.  Terpenuhi 7,1445 > 0,5
ii.  Terpenuhi 1428,91 > 200
iii.  Terpenuhi 0,3175< 2
Kriteria Clear Peak
1. Tidak terpenuhi 2,6028 > 1,6999
ii.  Tidak terpenuhi 3,0121 > 1,6999
iii.  Terpenuhi 3,3999 > 2
B I iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,3181 < 1,7861
vi. Terpenuhi 0,3175< 3

ST2 fo =7,9273
A =7,7972
| Kriteria Reliable
i.  Terpenuhi 7,9273>0,5
ii.  Terpenuhi 1585,47 > 200
iii.  Terpenuhi 1,8232 <2
Kriteria Clear Peak
i.  Tidak terpenuhi 5,2281 > 3,8986
ii.  Tidak terpenuhi 6,1657 > 3,8986
. iii.  Terpenuhi 7,7972 > 2
et iv.  Tidak terpenuhi
v.  Terpenuhi 0,1673 < 1,9818
vi.  Terpenuhi 1,8232 <3
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Lampiran 2
Hasil Kriteria Kurva Reliabel dan Kurva Clear Peak berdasarkan
SESAME European Research Project

Reliable Clear Peak

Titik | n,, fo A - :

| i | i I hfm|iv|v |V
S1 10 | 7.027 5.253 VI V]|V - -l v -l v ]|V
S3 10 [11.4817 (106546 | v | v | V | - | - | V | - |V ]|V
S5 10 |4.34559 | 297229 | v | v | V - -l vV - v |V
S9 10 [6.03801 (654816 | Vv | Vv |V | - | - |V |- ]V]|V
S16 |10 |4.88417 |587789 | v |Vv |V |V ]| - |V |V ]|V]|V
S19 |10 [257699 |348334|v | v |V | - | -V |- |V]|V
S21 |10 |10.7781 |155038 | v | v - |lv]vVv ]|V -l v | -
S23 |10 |17.4365 (68364 | v | Vv |V |V ]| - |V - v ]|V
S27 |10 |7.28934 |7.9403 | v | Vv - Vv ]|Vv ]|V |-]Vv] -
S34 |10 |9.15974 [6.70965| v | v | V - -l vV -l v ]|V
S37 |10 |[525281 |6.20205| v | v |V | - | - |V |- |V]|V
S39 |10 |0.7778 1.01674 | v | v | V - - - - v ]|V
S41 |10 [9.201995|296202| v | v | V | - | - | V| - |V ]|V
S43 |10 |5.13893 (622047 | v | v | V |V | - |V -l v ]|V
S45 |10 |115051 (43104 | v | v | V - -l vV - v ]|V
S54 |10 |16,1496 |11,7135| v | v - Vv |-V |-]lV]V
S55 |10 [5,98294 [9,22463 | v | Vv | V - -l vV - v |V
S57 |12 [463683 (290784 | v | v |V | - | -]V |- |V]|V
S59 |12 |9,07465 |250703| v | v | V - -l vV - v |V
S63 |10 |14,2503 | 135457 | v | v - Vv |-V |-]lV]V
S73 |12 [492559 (694271 | v | v |V | - | -]V |- |V]|V
S75 |11 |7,34952 [6,70227 | v | Vv | V v -l v ]|V
S77 |10 |5,97722 |11,2007 | v | v - V| V]|V - |V ]|V
S79 |10 |13,9617 [363087| Vv | v | V - -l vV -l v ]|V
S81 |10 ([8,76602 |553333| v | Vv |V |- | -]V |- ]|V]|V
S91 |13 [9,94949 (826095 | v | v |V |V ]| - |V -l v ]|V
S93 |10 |9,20195 |9,5519 V|V - |lv] -]V - v |V
S95 (13 11,1289 |[737946| v | v | VvV |V | - | V - |V ]|V
S97 |10 |4,66999 [2,76369 | v | Vv | V - -l vV -l v ]|V
S99 |10 [8,61994 |742457 | v | v | VvV |V | - |V - |V ]|V
ST2 |10 |7,14454 [3,39998 | v | v | V - -l vV -l v ]|V
STl (10 |7,9273 71,7972 VI V]|V - -l v - |V ]|V

Tanda (v) menunjukkan bahwa syarat terpenuhi dan tanda (-) menunjukkan bahwa
syarat tidak terpenuhi,
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Keterangan Syarat:

Kriteria untuk Kurva HVSR yang Reliabel

L fo>19
i, n.(fo) > 200 dimanan, = n, L, f,

iii.  g4(f) <2untuk 0,5f, < f < 2f; jika f, > 0,5 Hz atau
a,(f) < 3untuk 0,5f, < f < 2f; jika fy < 0,5 Hz

Kriteria untuk Kurva HVSR yang Clear Peak

i AT €[fo/4, fol l1Am (f7) < Ap/2
. 3T € [fo, 4f6] |1Am (fF) < Ao/2
iii. Ay >2
iv. fpeak[AH/V(f) + GA(f)] = fo £ 5%
V. o <e(fo)

Vi, au4(fo) < 0(fo)
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Lampiran 3

Hasil Analisis Nilai Shear-wave Velocity (v¢) dengan Dinver

" : - v Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S9 | Andesit 0,289 119,35 261
Sedimen 280,66
441,96 18,09
1454,62 72,18
Bedrock 1454,62
2744,06 100
S23 | Andesit 0,212 488,03 8.92 Sedimen 488,03
1349,68 55,7
Bedrock 1349,68
3109,39 100
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" . - vy Kedalaman Lapisan
Titik Formasi Misfit Gambar (mis) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S27 | Andesit 0,256 101,97 314
Sedimen 329,48
556,99 57,4
1217,72 100 Bedrock 1217,72
534 | Andesit 0,247 174,93 308 Sedimen 174.93
3 1370,05 59,7
Bedrock 1370,05
3215,25 100
S43 | Andesit 0,258 169,50 2.70
Sedimen 319,66
469,82 13,97
§_
g 915,59 53,02
i Bedrock 915,59
o 1784,63 100
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- _ . v, Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S45 | Andesit 0,224 124.46 1,74
Sedimen 367,63
610,8 17,74
1372,76 84,63
Bedrock 1372,6
2413,43 100
S54 | Andesit 0,201 215,462 3,573
Sedimen 400,54
585,623 18,462
1122,93 66,657
Bedrock 1122,93
2143,66 100
S63 | Andesit 0,129 176,189 2,306
Sedimen 341,87
507,552 16,649
1040,79 78,942
Bedrock 1040,79
2092,01 100
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- _ - v, Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S81 | Andesit 0,159 252,621 3,719
Sedimen 446,55
640,486 17,005
1245,94 62,172
Bedrock 1245,94
2201,41 100
S99 | Andesit 0,152 258188 5,268
Sedimen 469,90
681,606 25,384
1333,56 80,528
Bedrock 1333,56
2008,01 100
T2 | Andesit 0,209 157,58 4,23
Sedimen 333,91
510,23 18,09
1007,02 92,56
Bedrock 1007,02
2216,82 100
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- _ . v, Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S57 | Kebobutak | 0,157 153.45 2,280
Sedimen 302,13
450,80 18,829
1005,91 78,94
Bedrock 1005,91
1945,46 100
S59 | Kebobutak | 0,167 120,19 1,798
Sedimen 388,52
656,85 16,713
1120,69 89,843
Bedrock 1120,69
2420,68 100
S75 | Kebobutak | 0,191 194,483 3,235
Sedimen 332,81
471,135 13,973
800,343 40,935
Bedrock 800,343
1535,70 100
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- _ o v, Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S77 | Kebobutak | 0,217 151,352 3,831
Sedimen 367,28
583,201 20,393
1337,93 96,324
Bedrock 1337,93
2604,37 100
S79 | Kebobutak | 0,116 220,836 1,375
Sedimen 404,65
588,469 14,253
1128,78 75,111
Bedrock 1128,78
2775,91 100
S39 | Kebobutak | 0,093 66,74 3,017
L 122 20,80
£ Sedimen 155,08
» 200,3 39,73
231,303 100
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- _ . v, Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S93 | Kebobutak | 0,322 154,308 2,400
Sedimen 339,90
525,489 20,471
1005,16 81,608
Bedrock 1005,16
2313,27 100
S95 | Kebobutak | 0,164 164,612 1,596
Sedimen 352,85
541,081 14,026
1266,02 69,201
Bedrock 1266,02
227791 100
S97 | Kebobutak | 0,13 301,656 1,871
Sedimen 427,98
554,298 13,126
1263,72 65,354
Bedrock 1263,72
2477,41 100
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N _ o v, Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
T1 Andesit 0,178 130,196 2,109
Sedimen 291,49
452,778 15,130
932,041 87,201
Bedrock 932,041
2046 100
S21 | Kebobutak | 0,24 90,62 1,06
Sedimen 245,52
400,41 7,61
1437,25 43,02
Bedrock 1437,25
2996,32 100
S41 | Kebobutak | 0,156 300,55 4,58
Sedimen 464,08
627,61 15,90
1113,97 72,17
Bedrock 1113,97
2293,51 100

105




N _ o vy Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S1 | Aluvium 0,176 147 84 3,502
Sedimen 258,68
369,51 14,98
846,19 75,10
Bedrock 846,19
1693,41 100
S19 | Aluvium 0,296 12521 278
Sedimen 245,89
366,56 37,42
907,35 100 Bedrock 907,35
§37 | Aluvium 0,266 286,473 542
Sedimen 286,47
760,82 48,46
2485,67 100 Bedrock 2485,67
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Titik | Formasi | Misfit Gambar (r;’;s) KEd?r'na;ma” P Lapis&zcepataan T
S55 | Aluvium 0,378 5357 1549

254,858 13,427 Sedimen 289,73

560,762 66,657

1407,16 100 Bedrock 1407,16
573 | Alwium | 0,334 47,113 1,2441

193,608 7,768 Sedimen 310,41

690,520 50,154

1454,72 100 Bedrock 1454,72
s91 | Alwium | 0,329 88,035 2,173 Sedfimen -

357,424 98,235

1125,18 100 Bedrock 1125,18
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N _ L Vg Kedalaman Lapisan
Titik | Formasi | Misfit Gambar (ms) (m) Jenis Kecepataan (m/s)
S3 | Dasit 0,209 142,30 2,98 Sedimen 142,30
1150,12 47,98
Bedrock 1150,12
2573,96 100
S5 | Dasit 0,18 472,668 11,11 Sedimen 472,668
1186,30 68,65
Bedrock 1186,30
2605,08 100
S16 | Dasit 0,228 21936 19,09
Sedimen 392,22
565,07 13,56
1262,14 77,38
Bedrock 1261,14
2816,27 100
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Lampiran 4

Datasheet Mikrozonasi

ID Longitude | Latitude | Altitude fo A v K, V H
S1 110,023 -7,8236 | 53,1769 7,027 | 5,253 | 846,19 4,71E-04 | 258,675 | 9,2029
S3 110,036 -7,8238 | 56,1478 | 11,4817 | 10,6546 | 1150,12 8,72E-04 142,3 | 3,09841
S5 110,04 -7,8245 | 112,09 | 4,34559 | 2,97229 | 1186,3 1,74E-04 | 472,668 | 27,1924
S9 110,059 -7,8232 | 327,16 | 6,03801 | 6,54816 | 1454,62 4,95E-04 | 280,655 | 11,6203
S16 110,049 -7,819 136,797 | 4,88417 | 5,87789 | 1262,14 5,68E-04 | 392,215 | 20,0758
S19 110,022 -7,8121 | 37,0718 | 2,57699 | 3,48334 | 907,35 5,26E-04 | 245,885 | 23,8539
S21 110,032 -7,8144 | 45,4775 | 10,7781 | 15,5038 | 1437,25 1,57E-03 | 245,515 | 5,69477
S23 110,039 -7,8143 | 59,4086 | 17,4365 | 6,8364 | 1349,6 2,01E-04 | 488,03 | 6,99725
S27 110,059 -7,8136 | 290,781 | 7,28934 | 7,9403 | 1217,72 7,20E-04 | 329,48 | 11,3001
S34 110,05 -7,8103 | 147,075 | 9,15974 | 6,70965 | 1370,05 3,64E-04 | 174,93 | 4,77443
S37 110,023 -7,8048 | 30,4296 | 5,25281 | 6,20205 | 760,82 9,76E-04 | 286,473 | 13,6343
S39 110,034 -7,8053 | 86,2905 | 0,7778 | 1,01674 | 231,303 5,83E-04 | 129,68 | 41,6817
S41 110,042 -7,8051 | 91,5288 9,202 | 2,96202 | 1113,97 8,68E-05 | 464,08 | 12,6081
S43 110,051 -7,8029 | 197,48 |5,13893 | 6,22047 | 915,59 8,34E-04 | 319,66 | 15,5509
S45 110,064 -7,8078 | 346,922 | 115051 | 4,3104 | 1372,76 1,19E-04 | 367,63 | 7,98841
S54 110,059 -7,8009 | 219,191 | 16,1496 | 11,7135 | 1122,93 7,67E-04 | 400,543 | 6,2005
S55 110,023 -7,7956 | 18,9513 | 5,98294 | 9,22463 | 1407,16 1,03E-03 | 289,73 | 12,1065
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ID Longitude | Latitude | Altitude fo A vy, K, V, H
S57 110,032 -7,7959 | 58,592 |4,63683 | 2,90784 | 1005,91 1,84E-04 | 302,125 | 16,2894
S59 110,041 -7,796 103,777 | 9,07465 | 2,50703 | 1120,69 6,27E-05 | 388,52 | 10,7034
S63 110,059 -7,7955 | 214,093 | 14,2503 | 13,5457 | 1040,79 1,25E-03 | 341,871 | 5,9976
S73 110,024 -7,7869 | 18,5216 | 4,92559 | 6,94271 | 1454,72 6,82E-04 | 310,414 | 15,7552
S75 110,033 -7,7861 | 71,4007 | 7,34952 | 6,70227 | 800,343 7,75E-04 | 332,809 | 11,3208
S77 110,04 -7,7874 | 191,205 | 5,97722 | 11,2007 | 1337,93 1,59E-03 | 367,277 | 15,3615
S79 110,051 -7,7871 | 152,597 | 13,9617 | 3,63087 | 1128,78 8,48E-05 | 404,653 | 7,24576
S81 110,06 -7,787 164,532 | 8,76602 | 5,53333 | 1245,94 2,84E-04 | 446,554 | 12,7354
S91 110,024 -7,7776 | 24,7211 | 9,94949 | 8,26095 | 1125,18 6,18E-04 | 222,73 | 5,59651
S93 110,032 -7,778 32,5627 |9,20195 | 9,5519 | 1005,16 1,00E-03 | 339,899 | 9,23441
S95 110,041 -7,7777 | 63,5854 | 11,1289 | 7,37946 | 1266,02 3,92E-04 | 352,847 | 7,92636
S97 110,051 -7,7778 | 105,082 | 4,66999 | 2,76369 | 1263,72 1,31E-04 | 427,977 | 22,911
S99 110,06 -7,779 110,858 | 8,61994 | 7,42457 | 1333,56 4,86E-04 | 469,897 | 13,6282
T1 110,05 -7,7938 | 235,566 | 7,14454 | 3,39998 | 932,041 1,76E-04 | 291,487 | 10,1996
T2 110,052 -7,8269 | 234,15 | 7,92738 | 7,79724 | 1007,02 7,72E-04 | 333,905 | 10,5301
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Keterangan Datasheet

1. f, merupakan nilai frekuensi predominan yang diperoleh dari kurva H/V,

2. A merupakan nilai faktor amplifikasi yang diperoleh dari kurva H/V,

3. v, merupakan nilai kecepatan gelombang geser di lapisan sedimen yang diperoleh dari hasil ground profile pada Dinver,

4. v, merupakan nilai kecepatan gelombang geser di lapisan dasar atau bedrock diperoleh dari hasil ground profile pada Dinver,

5. K, merupakan nilai indeks kerentanan seismik yang dihitung dari persamaan berikut,

AZ
K, =
I mifow

6. H merupakan nilai kedalaman sedimen yang dihitung dari persamaan berikut,

Us

H=-—
4fo
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Lampiran 5

Pengolahan Sinyal Mikrotremor dengan Geopsy

Membuka software Geopsy, sehingga akan muncul tampilan seperti Gambar

L1. Kemudian klik OK pada jendela preferences.

[ Geopsy - - o x
File Edit View

@ E @ [ Preferences 7 X

Files. Load | Save = Memory Viewsrs  Tools  HV  Stucture

Allsignals File format

Temporar L

AHh'\; e O Always ask for fie format Custom ASCI! formats

Temporery fles ® Use this format: | i -l

Permanent files.

Time reference

O Abways ask for tme reference

G
o= | He O use tis date 000101 z
= © use tis tme
O No common tme reference (eave T0 asis)
Viewing signals after loading
files are loaded
[ signal window (Tabie)
[ one window per fie
[ Signal window (Graphic)
Signal names
@® Set fiom station name when specfied in fie format.
O Set Rooox” as name where xxx is the receiver number
. CES— o ot |

Gambar L1. Tampilan awal Geopsy
Memasukkan sinyal mikrotremor dengan cara memilih menu import signal dan

kemudian memilih data yang sudah tersimpan dalam format .MSD.

Geopsy -

Load Signals ? X

Lookin: || Fr\UNY_Purworejo_20175.95 o000 LEE

N vy Computer [ 201709061748599.M5D

| 201700061748599.trc
@ G- [ 201700061800599.trc
1 Untitiedjpg

Filename: [201709061748599.MSD

Files of type: |Signal fie (%)

Osignals Ofiles, free cache 512Ms |
Gambar L2. Tampilan proses import signal
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3. Data yang telah diimport akan muncul seperti Gambar L3.

[ Geopsy - - x
File Edit View Waveform Tools Windows Help
T o=
vBw- O HEEEEEEEERAEEEd
Fies
Al signals Alistof Graphic - File 201709061748599.MSD o= ][=]
Temporary signals Alist of
Allfiles Alistof
Temporary files Alist of
Permanent files Alistof
201709061742599.MSD F/UNY |
stat.
< >
Gowps  Fles
Log 2 x
Table - File 201709061748599.MD =0 =
F2/UNY_Purworejo_2017/5.99/20 170906 1748538, MSD £ Teble - Fie
ID  Name Component  Time reference Start time End time Samplingfrequency  dt Nsamples  Duration  Recx Rec
1 Stat  Vetical  05/09/201700:00:00 10h48m39.000000s 11h34ma8.000000s 100 001 276000  46m9.000000s O 0
Stat  East 06/09/201700:0:00 10A43m39.000000s  11h34md8.000000s 100 001 276900  46m9.000000s O 0
33 St North 06/09/201700:0:00 10A48m39.000000s  11h34ma2.000000s 100 001 276000  46m9.00000s O 0
SMEW
< >

wohbon wonbsn th 1lsm 1inkom 1anksm 1inkom tanbsn tanbon
Tme
Time 1 ampl. [ ] Nerm. (Commen v | Offet [No
\ tessages /
Wavefom console Lo
Uncheck menu "edit/Lock table edition” to edit tsbles of hit CTRL=K. 3signals, 1 fles, free cache 505,662 Mb o%

Gambar L3. Tampilan sinyal yang telah diimport pada Geopsy
4. KIlik ikon H/V pada toolbar, sehingga tampilannya seperti Gambar L4. Length
window dipilih sebesar 20 sekon, kemudian pada pilihan Start dipilih Add untuk

mulai memilih sinyal mikrotremor yang akan diolah menjadi kurva H/V.

[#] Geopsy - - pe
File Edit View Waveform Tools Windows Help

vBw- OH HEEDEEHNAREEEEEED
8 X

Fies
Al signals Alistof Graphic - File 201709061742599.MSD [==@]=]
Temporary signals Alist of
Allfles Alist of
Temparary files Alist of H/V toolbox - File 201709061748599.MSD. | = o)
Permanent file Alist of
201700061748598.MSD RNV Tme  Processng  Output
< > Gibal time range:
Groups
£ | Fe From [T +| |10
L X3
o T |ed <] |1
F:/UNY_Purnorejo_2017/5.99/20 170906 1748599.MD
AY_Purnorejo_2017/5.95/ [ Use only the properties of the first signal
Time windons
Genersl | Rawsignal  Fiter  Fiteredsignal
L »
stat! —
Ooverapby  s00% =
[] Bad sample tolerance 0.00
[ Bad sample threshold
[ anti-triggering on raw signal
[ Anti-triggering on fitered signal
st % s Clcommon [ upeate —
view |al stations ~ | Number of winde  Auto
Add
| .| Load parameters Remove
whsdmios Inverse wnk;
Tme
= Clear =
Time [ ] Ampl. [ ] Norm. | Common Load B

\ Messages /.

Waveform console  Log

3 signals, 1 files, free cache 505.662 Mb 0%

Gambar L4. Tampilan pengaturan dalam H/V Toolbox
5. Jumlah sinyal yang dipilih rata-rata sebanyak 10 window. Setelah itu kembali

ke menu H/V Toolbox, pada bagian Output dipilih frequency sampling dari 0,5
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Hz hingga 15 Hz atau 20 Hz. Sedangkan pada bagian processing dipilih Konno

Omachi sebesar 40 untuk smoothing dan square average untuk horizontal

components.

H/V toolbox - File 201709061748599.MSD

Time Processing Output

Frequency sampling

From 0.50 Hz 5| to

Step (Log  ~  MNumber of samples ‘mn

Appearance

Page height Plots per ne

[ results make-up

[] summary make-up

[ output

Load parameters

[E=N Ee <
=
Start

Gambar L5. Tampilan H/V Toolbox bagian Output

(2] HAV toolbox - File 201709051748599.MSD (=@ =]
Time Processing QOutput
Parameters
Smoothing type Konno & Ohmachi -
Smoothing constant 40,00 = |
Use cosine taper

[ High-pass fiiter

Horizontal components
(® Squared average
() Total horizontal energy

width |5.000 % =

() Directional energy 0.00 ®

Load parameters

Gambar L6. Tampilan H/V Toolbox bagian Processing

6. Setelah pengaturan pada H/V Toolbox selesai, kemudian pilih Start.

7. Maka akan muncul hasil pengolahan sinyal mikrotremor menjadi kurva H/V.
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[#] H/V Results - File 201700061748599.MSD.
File Edit Inset Format Tools

Fi[UNY_Purwore ejo_2017/5.99/201709061748599.MSD

Ut corede Log B o | Hele o Es |

Gambar L7. Tampilan Kurva H/V

3 signals, 1 files, free cache 505616 Mb 0%

Kurva H/V kemudian disimpan dengan cara memilih menu Tools kemudian
memilih pilihan save result atau bisa dilakukan dengan klik kanan pada kurva
H/V kemudian pilih Properties, kemudian Save Layer. File disimpan dalam
format .hv.

Kurva H/V kemudian juga disimpan dalam bentuk gambar dengan cara memilih
menu File, kemudian memilih pilihan export, dan file disimpan dalam format

.png.
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Lampiran 6

Proses Cutting Sinyal Mikrotremor dengan Geopsy dan Command Prompt

Membuka sinyal mikrotremor yang akan dicutting.

Memilih menu Waveform, kemudian pilih pilihan Cut, atau dapat dengan
menekan tombol Ctrl+Alt+C.

Pada jendela Cut signals, pilihan pada time level dipilih from this time dan to

this time agar bisa diisi batasan waktu yang ingin dicutting.

Cl

PHw- DHERD EEEEREEEEEREEED
Fies & x

Al signals Alist of
Temporary signals Alist of
Al files Alist of
Temporary files Alist of
Permanent files Alist of
201706061748599.MSD F/UNY. | stat DUORIE PV

[&] Graphic - File 201700061748599,MSD o &=

Groups Fies
%] Cut signals 7 x
Log & x

Time limits

From | this tme v [1onssmss. 30

Use only the properties of the first signal
StatE—d 1 ] +
+ t e rhee e

Fo/UNY_Purworejo_2017/5.99/201709061748593.M5D

shmaos 0 Twnsbess T ke T Tsbeee T Tnsdns T s
Time:

€ >
\ Messages / = 1 Ampl 1 Nerm. | Commen - offet Mo~

‘Waveform console  Log

3 signals, 1 files, free cache 505,662 Mb 0%

Gambar L8. Tampilan jendela cut signals

Pengisian waktu tersebut disesuaikan dengan waktu pada sebuah window yang
dipilih saat melakukan pengolahan kurva H/V. Setelah itu klik OKk.

Hasil cutting akan muncul, dan kemudian simpan hasil cutting tersebut dengan
cara memilih menu File kemudian pilih Export atau dapat dilakukan dengan

cara menekan tombol Ctrl+E.
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[# Geopsy -

File | Edit View Waveform Tools Windows Help

i’ Open Ctr+0
B save CtrleS, &%
Sove as Alistof
Close Alist of
Alistof
@ Import signals , Alistof
) Alistof
Import headers Ctrl+1 FYUNY.|

Export Ctrl+E
>

Preferences
Quit ctri-Q 25
748599.M5D

Export signals to common file formats

10 BEEEREREEDEEEEED

Graphic - File 201709061748599.MSD =)o ==

Stat 7 S
ot i | PR T Ly oot

Stat Byl e i M T T T li o il i

At NMMMMNWWMMWM
UKL L

L s o
Stat WMMWWWWWWWMWWMMWWWWMW”" i i)

1ohshmes tohshmzs 1ohsdns

.
Anpl, 1

1ohbem 10hskms

Time [ ]

Morm. Common  ~|Offset No  ~

9 signals, 1 files, free cache 505.571 Mb 0%

Gambar L9. Tampilan sinyal yang telah dicutting

Akan muncul pilihan tipe atau format penyimpanan file, dipilih format Ascii

multi coloumns (no header), kemudian klik OK.

I

Fies

Al signal Alist of
Temporary signal Alist of
All files Alist of
Temporary fil Alist of
Permanent files Alist of
1201700061748599.MSD F/UNY_|
< >
Grows  Fies

Log B x

F3/UNY_Purorjo_2017/5.99/201703061748589.MSD

vPw OHED BHEEEEERNEEEEE0D
& X

Graphic - File 201709061748599.MSD [ = =]

Sttt A A it

[ Type offile to export H X
Ascii muit columns (no header) -
[ seor
o Tt b ke . et B =
statE—yutfein b oty 'r Ay 4 (] maximum number of signals per file 3

10hkmgs thsdmizs 1ohsdmy

ampl 1

whbem 10hsbds

e 1

Norm. Common v |Offset No v

9 signals, 1 files, free cache 505,571 Mb 0%

Gambar L10. Tampilan jendela pemilihan tipe penyimpanan file

6. Plilih lokasi dan nama file yang akan disimpan, pilih Save.

7. Lakukan cutting pada semua window yang dipilih dalam pengolahan sinyal

mikrotremor.
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I

vPw OHED BHECGEEEARNEENEREE0D
Files. & X

Alist of
Alistof
Alist of
Alistof
Alist of

Permenent files

201709061748593.MSD

< >
Groups Files

Log & %

F4/UNY_Purwerejo_2017/5.93/20170906 1748530 MSD

F/UNY_|

raphic - File 201700061748599.MSD

e

state— iy

setw—wﬂﬁwwwm

[#] Export Ascii multi columns (no header)

Lookin: Fi\ANALISIS GEOPSY\Cutting 3\c39

W Wy Computer

o BEE

a
2 GAu K
d
B
f
g
h
i
e name =1
Fies of type: | Asci mult colms (no header) (%) <] conce
L | | | | | ! ] ! ! ]
10h56m 10h56m4s. 10hS6mas: 10h56m12s 10h5em1
Time
1 Amgl. 1 Nomn. Commen - Offict Mo +

9 signals, 1 files, free cache 505,571 Mb

Gambar 11. Tampilan proses penyimpanan hasil cutting

Setelah proses cutting sebuah sinyal mikrotremor dalam Geopsy selesai, maka

dilakukan proses penggabungan file dengan Command Prompt.

Buka

Command Prompt kemudian ubah direktori ke lokasi file-file hasil cutting

tersimpan.

Home  Share  View
New it
Easy -
Pin to Quick N Properti
access fold - [ History
Ciipboard - ne pen
e © 4 > ThisPC 5 NewVolume (F) > ANALISISGEOPSY » Cutting3 » c39 v| 8] | Search 9
Name &8 Command Prompt - O x
# Quick access - . n
~
‘@ OneDrive b
[ This PC €
d
B 30 Objects
e
¢
El

= New Volume ()
= New Volume (F)

b Network

Gambar L12. Tampilan perubahan direktori pada Command Prompt
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9. Kemudian dituliskan program penggabungan file yakni copy/b (spasi) nama file
pertama+nama file kedua+nama file ketiga+...+nama file terakhir (spasi) nama

file yang akan disimpan. Hasil gabungan dalam format .xls

[ . [ °
New item ~ Selectall
Easy Select none
Pin to Quick Delet: New Propert
cccccc E oien 2 History Invert selection
Clipboard Organize New Open lect
<« “ L ThisPC 5 NewVolume (F) » A = v Search <9 L
Name
# Quick access . o
2
& OneDrive b
[ This PC ¢
d
1 30 Objects
e
[ Deskiop ¢
5 Documents q
& Downloads h
D Music i
=] Pictures. 1
Videos

= Local Disk (C:)
= New Volume (E)

= New Volume (F))

&% Network

Gambar L13. Tampilan penulisan program penggabungan file

10. Setelah selesai, klik Enter dan file gabungan akan masuk ke direktori yang sama

dengan lokasi file-file hasil cutting.

[ ThisPC

B Desktop

=] Pictures
B Videos
= Local Disk ()
= New Volume (E)

= New Volume (F)

o Network

Gambar L14. Tampilan hasil penggabungan file
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11. Untuk melihat hasil penggabungan sinyal yang telah dicutting, masukkan sinyal

12.

yang telah digabung tersebut di Geopsy. Ketika muncul jendela Loading ASCII

Columns, klik OK.

[ Loading ASCII Columns

jewjnen

3 signals, 1 files, free cache 512 Mb.

Gambar L15. Tampilan jendela Loading ASCII Columns

[ o

Sinyal yang muncul akan kosong, maka pengaturan pada tabel perlu diubah.
Pilih menu Edit kemudian hilangkan centang pada Lock table edition atau dapat

dengan cara mengetik tombol Ctrl+K.

Geopsy - - X

File Edit | View Waveform Tools Windows Help

AU Gt head
Temp caders
Allfile  Setreceivers
Temp Set sources
Perm
995 New group(s) — |
g1 B [= 8 =
= I D Neme Component Timereference  Starttime Endtime Samplingfrequency di Nsamples Durstion Recx Recy Recz  Type
7= 11 Undefined | 01/01/2000 00:00:00 05 0s inf 0 0043 0s 0 0 0 Waeform
22 Undefined  01/01/2000 00:00:00 |05 0s inf 0 0043 05 0 0 0 Waveform
33 Undefined  01/01/2000 00:00:00 05 0s inf 0 0043 0s 0 0 0 Waeform
62
e
Time
\Mowoe/ e 1 gal 1 Nomn. [Conwen__+ | offet [do v
Wiaveform console  Log

Uncheck

like regular 3 signals, 1 files, free cache 511541 Mb. 0%

Gambar L16. Tampilan sinyal hasil cutting yang telah digabung

120



13. Pada bagian komponen sinyal diisi sesuai dengan urutan sinyal mikrotremor

14.

pengukuran, yakni Vertical, East, kemudian North. Selain itu digunakan

sampling frequency sebesar 100.

[ Geopsy - - X
File Edit View Waveform Tools Windows Help
| o = = FE [
vBe- OMEED DHEEREERNREEDEEAEE DD
Files & X )
Alistof || () Graphic - File 98.xs o |[@]=
Alist of
Alistof
Alistof
Alist of
F/ANAI
. 3 || ¢ 1y (] Table - File 99.ds |=0[EeR = | .
= D Mame Component Timereference  Starttime Endtime Samplingfrequency dt Nsamples Duration Recx Recy Recz  Type
? e Vertical | 01/01/200000:00:00 Os 3m204... 100 001 20043 3m4. 0 0 0 Waveform
9
East 01/01/200000:00:00 05 3m204... 100 001 20043 3m204. 0 0 D Waveform
Invald ¢  read fro : :
Negatve or nul deltaT () not accepted North 01/01/200000:0:00 05 3m204.. (100 1001 2003 3m24. 0 0 D Waveform
Negative eftaT (0) nc epte
Negat «
&
i n-llp
Is }As Lv‘n Lm&ﬂs ngﬂs 3!‘n
i
Tim 1 Ampl 1 Norm. |Comr ~ | offset Mo

3 signals, 1 files, free cache 511,541 Mb

Gambar L17. Tampilan pengisian tabel sinyal yang telah dimasukkan

File yang telah dicutting kemudian dibuka di Ms.Excel untuk dilakukan

pengecekan sinyal mikrotemor. Sinyal mikrotremor terdiri dari tiga komponen,

yaitu vertikal (V), barat-timur (E), dan utara-selatan (N). Setiap komponen

dicari nilai maksimumnya, kemudian setiap nilai maksimum dikalikan dengan

nilai 0,003. Apabila sinyal mikrotremor tidak bernilai < 10, maka dilakukan

pengulangan proses windowing dan cutting.
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Simpangan Cutting3.xlsx - Excel

Insert Page Layout Formulas Data Review View Help P Tell me what you want to do

L dbcut Calibri — 25 Wrap Text General - =]
Paste E2 Copy - =] <0 00 Conditional Fon:a)t as C
T & FormatPainter | B 1 Y7 = ElMerge&iCenter - § - % | %8 I8 Formatting = Table= Sty
Clipboard [F] Font [F] Alignment [F} Mumber [F] Styles
a2 - F
A | B | © | D | E F | G | H | | | 1 | K | L | M | N
1 Sinyal Mikrotremor Nilai Maksimal (Nilai Maksimal x 0.003) < 10
2 v E N A E N v E N
3 | 6 -105 25 Puncak 138 569 516 0.414 1.707 1.548
4| 39 24 -101 Lembah -150 -564 -612 0.45 1.692 1.836
3 | 36 27 -47
6 | 3 -168 2
7 | -7 -105 11 sudah mikrotremor
3 | -1 -19 45
o 1= .- 2

Gambar 12. Tampilan Pengecekan Sinyal Mikrotremor
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Lampiran 7
Pengolahan Kurva H/V untuk menentukan Litologi Bawah Permukaan
dengan Program Dinver

1. Buka program Dinver, kemudian akan muncul jendela Dinver plugin selector,

kemudian pilih Surface Wave Inversion dan klik OK.

A7 Dinver plugin selector ? X

Available plugins: Dinver is a framework for inversion problems, The core engine is &
— Neighbourhood Algorithm originally proposed by Sambridae (1999),
::t'f“el\;u“e ‘;‘"’E“'D" . L‘M o2 implemented in C++ and improved by Wathelet(2008).
emal forward computation - 0.2,

Each specific inversion problem can be coded with a simple APT and
packaged in a dynamic library (plugin).

Using, Copying and Modifying this program is granted to everyone
under the terms of the GNU Public License version 2, However, we
would appreciate that you properly reference this work,
released for free, in all your publications or reports
achieved with this software.

sewcr... | [ ax
Gambar L19. Tampilan dinver plugin selector

2. Dipilih metode pengolahan Ellipticity curve dan akan muncul jendela Ellipticity
target. Setelah itu pilih Load untuk memasukkan Kurva H/V yang akan diolah,

klik Open, kemudian OK.

Targets x

=&
Misht weicht Min. misft nd o
[ pispersion L of [S=E
[ Auto-correlation L o [ S
& L o "
E e ! = Slowness Polarisation Mode index Add
O elipticity peak. 1 o [set Remove
[ Refraction vp L of [set
W7 Load curvetofit 2 X
[ Refracton vs 1 of [Se€
No target curve defined Lookin F:\ANALISIS DINVER \Z Sinyal HY. MER>N) EE
" My Computer || L) 34newhv [ tinewhy
[ ssnewhv
& GAwu [] STnewhv
e [ sonewhy
- ] 83newhv
[ T3newhw
Tages | log | Rums < T Toneuie
Parameters [ 7Tnewhy x
[ 7onewhy costoma”
Add Add ustom o,
Compression-wave velocity (mjs) & roisson's Ratio L1 gtnewhy
- (Parameters) o (condmons) g [ $tnewhy
= = [ 93newhv 1.2, BottomVs0", 1000);
T3 S5newhw 11 2BattomVs0 +1000
7] STnewhy
fRIEEY
Fiename:  [sonew.hv | [open
Fies of type: [All fles () <] cancel
‘ ‘ Verisbies

Status  Parameters

Gambar L20. Tampilan memasukkan data kurva H/V untuk diolah
3. Setelah kurva H/V berhasil diinput, kemudian dilakukan pengisian parameter-

parameter seperti nilai Compression-wave velocity (V},), Shear-wave velocity
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(V;), Poisson’s ratio, dan Density. Pengisian parameter harus disesuaikan

dengan konsisi geologi di lokasi penelitian.

1 dinver
Flle View Runs Tools Windows Help
Targets -
(I3 Elipticitytorg [E=8 BB B
Misht weight Wi, misfit
[ r— . = Load | [Clear | [Legend | [ Average
[ Auto-correlation 1 Set Er=EE -
Curve 10f 1
] Elptity peak a = Slowness Polarisation Mode index Add
1 Phase  Rayleigh 0 Remove
s
[ Refraction vp 1 Set =
[ Refraction Vs 1 Set Z
1elipticty curves v = .
Tergets | Log  Runs < >
Parameters x
add add jisson’ add Add
Comresion-wave velocky (mis) g Bolon= i Shear-wave veocty () o Density (kg/ma) &
Parameters) & Parameters)
Conditi
22 L4 23] (Conditions) | @ 2= ° 2] Jflinear(TopVe 1", ">, 1.2, Bottomveo)
JF which means: Topys1>-1.27Bottom!
O |uniform - Linked to | Not Inked +| | ® |uniform - © |uniform - Linked to Notnked + | ® |uniform -

vp0: 200 o[ 2000 /s ] Fived

Bottom depth

ve0:  1]to[ 100 /m (] Fined

nofotlofos]

(500 fmfs (] Fixed

Bottom depth

Vst 1to[ 10 ]m (] Fixed

v | vs0 <ust

Linked to Nt inked

Bottom depth

ovs1:[ ]to] 40 jm ] Fixed

< Pvst<va2

2000 /s (1 Fixedt

Linked to Not linked
Bottom depth

vz o[ moln e

Vp3: 200 o[ 3500 [m/s (] Fied

<

O |uniform v | B4 vpo < Vp1 [inked to | Not linked v O |uniform
vpt:[200]jo[ 3000 mis (] Fixed oy [ o[ 100 jn (] Fived
O [Unform v vp1 < vp2 |unked to| Natinked O [uniform
Bottom depth -
vo[200]o[3000 /s (] Fxed  |pvpas[ o[ 100 jm (] Fved
@® [Uniform i p2 < Vp3

0 /s [ Fixed

Va2 <¥s3

0 kg3 Fixed

Variables

(1, 1) Functions |linear(<param1>, "

Status  parameters

Gambar 21. Tampilan pengisisan parameter

Pilih menu Runs kemudian pilih Add untuk memulai inversi.

Kemudian buka jendela Status untuk melihat proses running

kembali menu Runs dan pilih Start.

Windows  Help

Wi, mighit

[—

7 dinver
File View | Runs | Tools
Targets
Add
Remove
[] Dispersior
Start
[ Auto-corr =
Elipticity ¢ Clear
[ Elipticty ¢ Show
[ Refractior Import models
[ Refraction Vs 1
1eliptity arves

. Setelah itu pilih

[ Ellipticity target

= Lozd | Cear | [Legend | | Average
= Curve data
Curve tof 1

Slowness Polarisation  Made index

1 Phase  Rayleigh 0O

Tergets  Log  Runs

Status

MH'\\MUM M\sf\L dJ
e T T T T

]

Legend
Status  Parameters

Start selected runs.

Generated models

Add

Remove

Ellipticity (H/\v)

Pen Runname Minmisfit Valid models Active models

un 017 ? ?

Visited models

?

Rete Eff.Nr Rejected Giveup

7. tm  Im Tm

Gambar L22. Tampilan jendela Status
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Tunggu hingga proses running selesai, sehingga akan diperoleh grafik

perolehan nilai misfit akhir.

1 dinver - X
File View Runs Tools Windows Help
Targets x D ~
(1! Eptictytarget oo s
Misft weight Min. misfit ~
[ diperson 7 o Load | [Clear | [Legend | [Average
[ Auto-correlation L of [EE Erad
Curve 10f1
] Elptity peak 3 o BB Slowness Polarisation Mode indlex Add
1 Phase  Rayleigh 0 Remove
1 o| 5H
1 0| 58
i
hd v

- < > 11

s %

03 P nname Minmisfit Valid models Active models Visited models Rate Eff.Nr Rejected Giveup

1——mwn0l 017708 2550/2550 1985 2586 8. 50m Om/m Om

0.2-

1

5

E
H

0.1~

i) 10bo o

Generated models

Legend

Status | Paremeters

) Process run_01 finished, 0 are running, 0 are queued

Gambar L23. Tampilan proses running
Pilih menu View, kemudian pilih pilihan Ground profiles dan akan muncul
jendela Ground profile viewer. Pilih misfit maksimal sebesar 1 dan maksimal

profil yang ditampilkan adalah 2, yakni untuk V, dan V.

7 dinver - X
Fils View R Tools  Windows Help
Targets x| "0 Ground profiles: n.01 = =8~
p— pr— File Edit Inset Formst Tools
[ Dispersion L o] [SE
[ Auto-correlation 1 ol [set ai/H
Damsare [ I ol i =l
[ Etipticty peak 1 o] [set fa ” ‘IIL =
: o B m mis!
1 o| E=H b -1 i
E
5 L
S e— 1 Bl B
T T
a0 [ B
: I
0=
‘1obo b o' ol iho "1cha ' zobo 2
Vo9 )
o2 03 s
wisfit value do
Toges Log | Runs < >l
status x
v
[ Em_\ Pen Runname Min misfit Valid models Activemodels Visited models Rate Eff.Nr Rejected Giveup
E%G E|
§ E0.1= 11— mun 01 0177708 2550/2550 1985 2586 81, 0m  0m/m om
—! WEU MEU
eneratedmodels
Legend
Status | Parameters

Gambar L24. Tampilan ground profiles
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Melalui Ground profiles, dapat diketahui jumlah lapisan permukaan tanah serta

masing-masing nilai V; dan kedalamannya.

File View Runs Tools Windows Help
Targets % [! Ground profiles: run_01 =2y

File Edit Inset Format Tools

Misit neight win. misft
[ pispersion 1 ol [EE
[ Auto-correlation o) [Set

1
Elipticity curve Set
ptidty
1

[ lipticity peak ol [5=E
[ refraction vp 1 0 [set
[ refraction vs 1 o] [SeE

1elipticty curves

03
Misfit value

Pen Runname Minmisfit Valid models Active models Visited models Rate Eff.Nr Rejected Giveup

f——run0l 0177708 2550/2550 1985 2586 81.. 50m Om/m Om

Gambar L25. Tampilan pembacaan ground profiles
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Lampiran 8

Proses Pemodelan 3D Lapisan Sediemen

1. Membuat datasheet di Microsoft Excel untuk memudahkan pengisian data di

Rockworks 15.

= - 2
A B C D E F G H | J K L M

D HO H1 FORMASI
1
2 |s1 0 14.98 SEDIMEN
3 14.98 100 BEDROCK
4 |s3 0 2.98 SEDIMEN
5 298 100 BEDROCK
6 |s5 0 1111 SEDIMEN
7 1111 100 BEDROCK
8 |s9 0 18.09 SEDIMEN
9 18.09 100 BEDROCK
10 516 0 13.56 SEDIMEN
1 13.56 100 BEDROCK
12 519 0 37.42 SEDIMEN
13 37.42 100 BEDROCK
14 521 0 7.61 SEDIMEN
15 7.61 100 BEDROCK
16 /523 0 8.92 SEDIMEN
17 8.92 100 BEDROCK
18527 0 57.4 SEDIMEN
19 57.4 100 BEDROCK
20 s34 0 3.98 SEDIMEN
21 3.98 100 BEDROCK
22 537 0 6.42 SEDIMEN
23 6.42 100 BEDROCK

Sheet! @ fl

Ready

Gambar L26. Datasheet Pemodelan 3D Lapisan Sedimen
2. Membuka software Rockworks 15 dan memilih halaman Boreholes sehingga

akan muncul tampilan seperti Gambar L27.

[ RockWorks/15 Complete - Revision 2009.10.27 - (C) Copyright 1983-2009 by RockWare Incorporated. - X
Project File Edit View Map Striplogs Lithology Stratigraphy |-Data T-Data P-Data Fractures Aquifers Vectors Grafix Tools Window Help
Project Folder = C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWorks15 Data\Samples

. F Display Project Dimensions ( [[] Show Advanced Options )
E [@  Pproject Manager Minimum Maxmum  Spacing  No
) 2 Borehole Database X (Easting): [302,100.0 | 296,900.0 Scan Enabled Boreholes
Z 0 fic rrowes el u
= A ATD Fies (49 Fles) Y (Northing): [0,134,700.0 -W ") Scan All Boreholes
o 8 Grid Models (4 Files) a
< W Solid Models (10 Files) 7 (Elevation): 5 preview Dimensions
= 2-D Diagrams (5 Files)
2 3-D Diagrams (21 Fies) | @ Borehole Data Manager (32 boreholes)
o B Reportworks Diagrams (1 <o e |
- ¥ Hame ~ || Location Location Information
LAS Files (2 Files) 1
2 > P RO Fies (8 Fies) ] Orentation ETE G2 Symbol Comments
1 7 % Misc. Tables X sot Name 24
2 LI~
= = zgg Stratigraphy Easting Northing
= o &
S E. Si6 I-Data (Intervals)
R a 519 LText (Intenval .. | goation Total Depth
Al o sz T-Data (Time In...
3 23
I <7 P-Data (Points)
@ 34 P-Text (Point T... ] Optional Fiekds .
Longttude Latitude
7 Fractures =
= 3 Water Levels
s vater Level Range Township
& a3 symbols
i3l a5 Pattems Section Legal Description
? 54
Bitmaps.
555 Meridian API Number
s57 Vector
559 Wel Construction
563
s73
S5
579
a1
) 5 591
1 593
(Q Refresh @, Al

MS Access (Jet) | 29%

Gambar L27. Tampilan menu Boreholes di software Rockworks 15
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Mengisi data lokasi di kolom borehole.

[ RockWorks/15 Complete - Revision 2000.10.27 - (C) Copyright 1983-2009 by RockWiare Incorporated. -
Poject File Edit View Map Stiplogs Lithology Stratigraphy |-Data T-Data P-Data Fractures Aquifers Vectors Grafix Tools Window Help
Project Folder = C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWorks15 Data\samples

. F Display Project Dimensions ( [J Show Advanced Options }
> @ ® Project Manager Minimum Madimum  Spacng  Nodes Range
S Borehole Database X (Easting): [302,10 Scan Enabled Boreholes
& b prjec ks 1
= A, ATD Files (49 Fies) Y (Northing): [9,134,700.0 | [9,140,200.0 171 scan Al Boreholes
R ey [o434.7000 | [o.140.2000 ]
< W& Soid Models (10 Files) Z (Blevatio & Preview Dimensions
= 2D Diagrams (5 Fies)
z 3-D Diagrams (21 Fies) | @ Borehole Data Manager (31 boreholes)
o R ReportWorks Diagrams (1] g e "
o LAS Fles (2 Fles) L Location antmnd]ﬂ n;;r\at\nn a .
2 i R Fies (3 Fiee) o Orentation Requied Fields = omments
1 » ¥ Misc. Tables X
= = Lithology 527
= &
= o Simir Easting Northing
= o
g B, Ebaie (e 5) 396,279.0 9,136,198.0
= - Fext (Interval . | gyation Total Depth
- % TR BT 21.2117046 100.0
] P-Data (Points)
Q P-Text (Point T... Optional Fields .
T Longitude Latitude
g T LEED Range Township
- Symbols
& Pattemns Section Legal Description
7 Bitmaps
Vedtor Meridian APT Number
\Well Construction
< >
(D Refresh Y O

S Access (Jet) | 20%

Gambar L28. Tampilan pengisian kolom borehole untuk data lokasi

Mengisi data stratigrafi di kolom borehole. Dipilih dua jenis lapisan, yakni
sedimen dan bedrock dengan cara membuka pengaturan pada Stratigraphy

Types.

[ RockiWorks/15 Complete - Revision 2009.10.27 - (C) Copyright 1983-200 by RockWare Incorporated. - X
Project File Edit View Map Striplogs Lithology Stratigraphy |-Data T-Data P-Data Fractures Aquifers Vectors Grafix Teols Window Help
Project Folder = C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWorks15 Data\Samples
. F Display Project Dimensions ( [] Show Advanced Options )
E m‘g Project Manager Minimum Maximum
= Borehole Database X (Easting) 396,900. Scan Enabled Boreholes
S P Misc. Project Tables fpos.o000_] n
= -A. ATD Fies (49 Fies) Y (Northing): |9,134,700.0 | 9,140,201 | 5can Al Boreholes
= Henmased, [s134.700.0 | 9140200, | [i]
< & Sold Models (10 Fiks) Z (Elevation) (D preview Dimensions
= 2. Diagrams (5 Files)
2 3D Diagrams (21 Files) | @ gorehole Data Manager (31 boreoles)
o [ reportworks Diagrams (1 e PN o |
@ LAS Files (2 Files) K Location Y By ] =1
8 i) RCL Files (8 Files) [} Orientztion Export T Spreadsheet Stratigraphy Types Tab Manager
— > P Misc. Tables X B
= . Lithology [Depth to Top |Depth to Base |Formation ~
= e Statgrphy ¥ 00 574 SEDIMEN
= 574 100.0 BEDROCK
= 2?. 1Data (Intervals) | —
> LText (Interval ...
i =
= prs T-Data (Time In...
] P-Data (Points)
@ P-Text (Point T...
Fractures
B Water Levels
5 Symbols
m Patterns
? Bitmaps
Vactor
‘Well Construction
< > v
v < b
@ ) Refresh @

MS Access (Jet) | 20%

Gambar L29. Tampilan pengisian kolom borehole untuk data stratigrafi
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Al

Project File Edit View Map

Striplogs

Project Folder = C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWorks15 Data\Samples

=
[@  Project Manager
& Borehole Database
A Misc. Project Tables
A, ATD Files (49 Files)
B 6rid Models (4 Files)
W& Sold Models (10 Files)
% 2-D Diagrams (5 Fies)

S
:
=
°
=
2 3-D Diagrams (21 Files)
o > B ReportWorks Diagrams (1
o LAS Fies (2 Fies)
2 ) RCL Files (8 Files)
= > #F Mic. Tables
5
&
< >
O Refresh @

I L

~ERORE=

Lithology  Stratigraphy -Data T-Data FP-Data Fractures Aquifers Vectors Grafix Tools Window Help
[ Display Project Dimensions ( (] Show Advanced Options )
Minimum Maxmum  Spacng  Modes Range
X (Easting): [352,100.0 Lo B e
[ stratigraphy Type - [m] X
¥ (Northing): [9,134,700.0
File Edit
Z (Elevation): [-100.0 |Formation [Pattem _[FillPercent [Density [order [show in Legen| "
»! SEDIMEN 1 10 10 -
Borehole Data Manager (3™ peprock P 100, 10 20
hame A=
09
s16 o
s19 Lt A
s21 st
sz3
P 527 H
s34 =
37 T
539
a1 r
3 P-
S5 =)
2]
555
S57 Syl
559 Pa
S63
T3 o
5 ve v
s79 wi < 4
s 7 teb
s91 =
93
595
97
599 v
m < >

MS Access (Jet) | 20%

Gambar L30. Tampilan pengaturan di Stratigraphy Types

5. Melakukan pengisian data lokasi dan stratigrafi di kolom borehole untuk semua

titik pengukuran. Setelah seluruh borehole terisi, kemudian memilih Scan

Enabled Boreholes.

Memodelkan secara 3D dengan memilih menu Stratigraphy, kemudian pilih

Model, kemudian akan muncul tampilan seperti yang ditunjukkan Gambar L31.

@ Stratigraphic Model
Menu
+1 [ Interpolate Surfaces
+1[] Save Numeric Model
=1 Diagram Options
4[] Bxplode
+ []Hide Thin Zones
+ []Plot Logs
| [F] Reference Cage
# [F] Include Stratigraphy Legend

Instructions 3D Striplog Designer

®
&

Check Al Un

Visble Irems

M Tile

[Depths

[ Avis

[Ltthology

| Stratigraphy

Owel Const.

[Fractures

Oaquifers

[symbols
[Opattems
IData

oooo
1¥2#3 74

#1#2#3 #4
pDatz

oooo

#1#2#3 %4

More Options

X

& Process

8 i = =] ?
check Al Algn  Summary SaveRCL Load RCL  Hep

Layout Preview ( Overhead Plan View )

LOG TITLE

Shatigraphy Options
Ewpand Collapse
column Title [l
[ Plot Interval Labels
Offset Diraction
offeet Distance IENN

Colurnn Radius [EXIN

Gambar L31. Tampilan menu Stratigraphic Model
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Pemodelan dipilih pengaturan standar, yakni Interpolate Surfaces dan Gridding

seperti yang ditunjukkan pada Gambar L32.

MR Stratigraphic Model
Menu

Interpolate Surfaces

lap

'+ [] Constrain Model Based On Ground Surfa
'+ [] Polygon Filter

+ [ Baseplate

[ Save Numeric Model

Diagram Options

+ []Explode

'+ [ Hide Thin Zones

+ []lot Logs

eference Cage

clude Stratigraphy Legend

Lt

O Trend Polynomial o T = Smooth Grid
O Trend Residuals OlFauted [ Densify
ke Maximum ['smooth null values
O Triangulation O Distance
O Hybrid
< >
X | & Process | X cancel| | P Heb

- x
Instructions 3D Striplog Dasigner
E 8 o = =] ?
Check All Uncheck Al Align Summary  Save RCL  Load RCL. Help
ble Irems  Layout Preview ( Overhead Plan View )
itle
LOG TITLE
[ Gridding Options - o X
E‘;;“(‘LE?::‘ ° Algorithms Gid Dimensons
[l Aquifers O Closest Point Inverse Distance Options @ Based On Project Dimensions
[ vectors
Ositmaps O Cumulatve (5 Adjust/Examine Project Dimensions
[symbols
[Clpattems o birectonal O Varzble (Based On Data Coordinates)
+hata Rl Average Minimum T
#Dl Ezl#ja E Bidirectional JEEIEE
E: d Coll Nod
Tpata SRS e 4 () Unidrectional ] & =
oooo T Current (Last Used)
#L#2#I#4 e —— Emonent = 0.5 Exponent [ confirm Grid Dimensions
pData O pont Weighting Exponent aditons oot
onal Options
#Dl tzEa E @® Inverse Distance Humber of Points: [g 3] - Smoothing Options

More Options O Kriging

Multple Linear
O Regresson

O sample Density

Percent
Map Units

15

[JSector-Based Searching
& 45 Degrees (8 Sectors)

[ Logarithmic

Ne Smasthing rstons = 1 1
Fiher Sze = 1 Fher S22

[] High Fidelity

[ Polvenhanced

Gambar L32. Tampilan pengaturan Gridding pada Interpolate Surfaces

7. Setelah itu dipilih Process dan akan muncul tampilan seperti Gambar L33.

/i@ stratigraphic Mode!
Menu File Edit View Help
Interpolate Surfaces
41 (] Save Numeric Model
I Diagram Options.
1 [] Explade
+1[] Hide Thin Zones
1 []Flot Logs
+1[7] Reference Cage
41 [ Include Stratigraphy Legend

- X
Instructions 3D Striplog Designer ~ Stratigraphy Model
Sae-dHs SR EdH o OF b
E
Ok Axes
65 World Outine
O Labets
- Tables
- Legends
= Data
Stratigraphy Model
Perimeter Cage
8,140,000
5,138,000
Stratigraphy
8,198 000
SEDIMEN
23 000
BEDROCK

<< Linked File List O>

88000

354,000

x| o Process

| Modfied | vert Bag - 4.00

Autodraw |

Render

[ untitied

Gambar L33. Tampilan hasil
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8. Memasukkan titik lokasi penelitian dan titik longsor dengan cara mengklik ikon

append to current scene, kemudian pilih Recent dan pilih file titik koordinat

dengan format .R3DXML.

@ Stratigraphic Model

5 x
Menu  File Edit View Help
+-(4 Interpolate Surfaces Instructions 3D Striplog Designer  Stratigraphy Model
1 [ Save Numeric Model _
-1 Diagram Options JeagER=2R d¥ (o DN £bt [mE-
+ [JExplode [2  Append I i
< []Hide Thin Zones Recent 5 TIITKKOORDINATR3DXML
< L]Plt Logs KOORDINAT LONGSOR.R3DXML
+i [/ Reference Cage 2 JE world outine K 2
+ [ Include Stratigraphy Legend OO Labels TITIK LONGSOR NOLR3DXML
- Tables TITIK KQORDINAT UNTUK ¥S RIDXML
= Legends
= stratigraphy TITIK KOORDINAT UNTUK HA R3DXML
= Date 50LID AMPLIFIKASLmod
3 [A[E] stratigraphy M
4 Ll permeter cog  20HD VS NEWRIDAML 340,000
2+ p[E] Koordinat Titik: SOLID VS.mod
KOOR RIDXML o 130.000
STRATIGRAFI_SEDBED.R3DXML sss Stratigraphy
5,138,000
SEDIVEN

298000
39,000 BEDROCK
291,000

<< Linked Fie List O >

xl & process | [ Motfed | vertExag=4.00 | & Autodrew | Render | [untred ‘

Gambar L34. Tampilan memasukkan titik koordinat pada model 3D

Melakukan sayatan hasil pemodelan 3D dengan cara memilih menu
Stratigraphy, kemudian pilih Section — Modeled sehingga akan muncul

tampilan seperti pada Gambar L35.

i stratigraphic Section - X
Menu (@yFile () Edit
4 Correlation Options Instructions 20 Strplog Desgner Section Selection Map
4 [ Interpolate Surfaces e = @
Smoothing Passes Opfions_ Unfo_ Clear_ ZoomIn_ Zoom 0ut
I [ Stratigraphy Legend
+1 [ Plot Logs Snap
+1 [ Plot Surface Profile
Clck on a section vertex ...
[ Create Location Map Vertices (0)
=+ [J Truncate . . B

Fle Edit
E3 % y
1

X o process |

X=401,389 Y=9,137,542

Gambar L35. Tampilan Stratigraphic Section
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10. Memilih garis sayatan dengan cara memasukkan titik awal dan titik akhir
sayatan di tabel Vertices. Pemilihan sayatan disesuaikan dengan titik lokasi

longsor yang ada di Kecamatan Bagelen.

@ stratigraphic Section - X
Menu (@File () Edit
1 Correlation Options Instructions 2D Striplog Designer Section Selection Map
4[] Interpolate Surfaces _ — =
A — B X 2
9 Options  Undo  Clear  ZoomIn Zoom Qut
+1-[7] Stratigraphy Legend
+t [] Plot Logs M Snap
i [ Plot Surface Profile aa prr——"
F-1 Perimeter Annotation Options ick on 3 section vertex ...
41 [ Create Location Map Vertices (2)
44 [ Truncate . .
= oo v "o = N Fle Edit
o
1(393324 9,139,226
2|s96278 513619
*e
5
)
s
%1
i
- L . s
®os
=
X &) Process | X =401,508 Y =09,139,207

Gambar L36. Tampilan garis sayatan pada Stratigraphic Section

11. Kemudian pilih process.

#f Stratigraphic Section - x
Menu File Edit View Draw Measure Digitze Utilities Data Loyers Help
+ Correlation Options Instructions 2D Striplog Designer  Section Selection Map  Stratigraphy Section
41 [7] Interpolate Surfaces o e B | e )
Smoothing Passes L AN ML MM
+1 [ Stratigraphy Legend =]
41 [ Plot Logs d
1 [] Plot Surface Profile g
[ Perimeter Annotation Options
4[] Create Location Map & i \
4 [ Truncate = Cross-Section A-A'
(k]
i}
o A‘ A‘
& L
: =
o I8 | seonen

KL IR z = Em:nock
0 E £ 2 250 as00

X = Process Edit_ Project Dimensions - Dynamic Pattems X = 5,129.463098 Y = 308426326
Gambar L37. Tampilan Cross-Section dari Stratigraphic Model

) 3000 4000

132



Lampiran 9

Proses Pemodelan 3D Nilai Faktor Amplifikasi terhadap Kedalaman

1. Membuka file kurva H/V yang berformat .hv di Microsoft Excel.

2. Mengubah kurva H/V semua titik pengukuran menjadi kurva nilai amplifikasi
terhadap kedalaman seperti yang ditunjukkan pada Gambar L38. Data kurva
H/V adalah frekuensi dan amplifikasi dengan jumlah 100 data setiap kurva.

Nilai kedalaman amplifikasi diperolen dari perhitungan persamaan H =

Vs/4fo.

ANALISIS GRAFIK H-A [Vb750]xsx - Bxcel

Q Tell me what you

o Cut - B n Bx AutoSum ~
% Cu Calibri S A A - B Wrap Text General - e [E2] 0.} 5 = @ p2 "f um ’Z\Y p
nse e

Pltjggcupy' Conditonsl Formatss Cell  Inset Delte Format 27 Sort & Find &

aste B < ormat a: m ot & Fin

S Fornatpainer | B 1 U [H - DA Bl Merge 8Center - | § - % 7% Fommatting~ Table=  Styl cl Filter = Select =
Clipboard Font. Alignment Numbe Styles Cells Editing ~
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Gambar L38. Tampilan pengubahan kurva H/V menjadi kurva amplifikasi
terhadap kedalaman
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3. Membuat datasheet nilai amplifikasi terhadap kedalaman di Microsoft Excel.

Insert.

Page Layout

Formulas.

Data

Review

View

Help.

DATA SHEET s - Excel

Q Tell me what you want to do

Signin

2, share

& cut Calibri -l A A 2 Wrap Text General - By [ 2= Bx [T = Autosum - Ay p
ey - Condtions! Forms ciu \EEI gE\‘ F SZ & Find &
romtpime B T U - B-A- MegediCanter = § - %+ % &8 Condtonal Forntas Cel | inset Delte Format 20 Gl
Clipboard = Font 5 AHlignment B Humber B Styles cells Editing ~
T25 - A v
A 8 c D 3 F < H | ) K N o 3 Q R s -
10 Easting  Northing Kedalaman Amplifikasi D Easting Northing Kedalaman Amplifikasi D Easting  Northing Kedalaman Amp
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3 392286 9135081 -124.96956  1.64433 303704 9135062 -68.74715 275321 394196 9134981 -228.352619 212573
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1s 392286 9135081  -82.74825 161974 393704 9135062 45520734 214073 394196 9134981 -151.203053 224915
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7 392286 9135081 772535 197605 393704 9135062 42498011 198917 394196 9134981 -141.162683  2.05933
18 392286 9135081  -74.64446  2.09566 393704 9135062  -41.062749 198687 394196 9134981 -136.395274 190191
19 392286 9135081 72123588 2.11355 393704 9135062 -39.67599 206868 394196 9134981 -131.788972 17654
20 392286 9135081  -69.687805 190552 393704 9135062  -38.336038 220608 394196 9134981 -127.338148 167441
21 392286 9135081 -67.334313 16443 393704 9135062  -37.081356 229446 394196 9134981 -123.037693 159116
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23 392286 9135081 -62.863316 14697 393704 9135062  -34.58181 224938 394196 9134981 -114.867991 146824
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Gambar L39. Datasheet amplifikasi terhadap kedalaman
Membuka software Rockworks 15 dan memilih menu Utilities.
Mengisi kolom Utilities dengan ketentuan kolom 1 adalah koordinat easting,
kolom 2 adalah koordinat northing, kolom 3 adalah nilai kedalaman

amplifikasi, dan kolom 4 adalah nilai amplifikasi.

[ RockWWorks/15 Complete - Revision 2009.10.27 - (C) Copyright 1983-2009 by Rock\Ware Incorporated. - X
Project File Edit View Mep Grid Soiid Volumetics Hydrology Hydrochemistry Lincars Plones Statistics Suvey Coords Widgets Grafix Tools Window Help
Project Folder = C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWWorks15 Data\Samples
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TI| 39286 91350819173184613 181511
2| 39 0130018639525 166084
= T3 omes  o13s0elesodssEer 151243
B 3 o orsonmrasadess 161974
B8 TS| somes oisoetmeosaaes 17ase
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20| 39228 9130167331347 16443
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2| 3o 913508156.68693447 175375
| 3022 013508156.70657%21 201994 M
< > < >
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Gambar L40. Tampilan menu Utilities pada Rockworks 15
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6. Pilih Scan Datasheet, kemudian bagian input column dipilih sesuai dengan

kolom yang dimasukkan, dan pilih scanning untuk kolom XYZ.

ff@ Datashest Scanning

Menu

Tnput Columns

X-Column
1

Y-Column
2

Z.Column
3

(O Scan For XY Data
@ Scan For X¥Z-Data

x|

= Process

Instructions

© o
Back Forward

Viewing and Setting Your Project Dimensions - RockWorks Utiiities ~

The Project Dimensions define for the program the boundary coordinates of your project, and the spacing of the nodes for grid and solid models, which
can apply universally to the current project.

The current Praject Dimensions can be viewed at the top of the RockWarks Utilties display by inserting a check in the Display Project Dimensions box

L

Sham Advanced Optors)
Mpimom__spacng_ecks  Range
00 oo (@ 90

71 iply Profct Dumarsions
M

xsngif 200

¥iowingi{ssasi0  ssismo0 100 {9000 0D
2| z@ewomfizon  uwwo  fioo |00 996000 (6 peonoimesons
S | © [omel] eeng | i [serecerion | [
o 1
-, ——| These settings establsh  These determine grd 8 sokd
p 7| project boundaries. model densities, As you change
= the spading, the nmber of nodes
S Wi change.
These are IMPORTANT.

This window is also displayed when you click the Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

=i Model Dimensions
=1 @ "Hardwire" Project Dimensians
Adjust Project Dimensians
41 O Variable (Data Specifc) Dimensions

These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden during model and diagram creation, we generally
recommend that you utilize these dimensions for your grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the
project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any mathematical or filtering operations with them. The
same holds true for solid models.
Far new projects the dimensions will default to a range of 0 to 100 along all axes.
Step-by-Step Summary
1. The first step in setting project dimensions is by scanning the data in the current datasheet.
© Scan Datasheet: Click on this option to have the program scan the datasheet to determine project dimensions. The program will display

Gambar L41. Tampilan Scan Datasheet

Kembali ke halaman Utilities, pilih Solid- Model. Kemudian muncul pengaturan

proses pembuatan solid model. Pada bagian input column disesuaikan pada

kolom utilities. Pilih create new model dan beri nama pemodelan dengan format

.mod. Pengaturan solid model ditunjukkan pada Gambar L42.

fis

Menu
Input Columns | ~f- Solid Model
X (Easting) =1-@ Create New Model
1 v Solid Model Name
-1 Data Source
i), @® Datashest
e #1-() ASCII File
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G (Grade) Decimation Interval [JE
4 - Show Filtering / Sampling Report
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< >
x e process |
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=

] g o = ]
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Visible Items Layout Preview ( Overhead Plan View )
[ solid Modeling Options - [m] X
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Gambar L42. Tampilan pengaturan Solid Model

135



8. Pilih process dan akan muncul tampilan model 3D seperti Gambar L43.

i Create Solid Model

- x
Menu File Edit View Help
Input Columns | - Solid Model Instructions 3D Striplog Designer Model
X (Easting) ERO ceate New Model |
1 v Solld Model Home [EETNNENEEE | < 4 E G L2 E«T (o OF €40
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Gambar L44. Tampilan memasukkan titik koordinat di solid model

10. Melakukan sayatan hasil solid model dengan kembali ke halaman utilities dan

memilih menu Solid, kemudian Section. Memilih garis sayatan dengan cara
memasukkan titik awal dan titik akhir sayatan di tabel Vertices. Pemilihan

sayatan disesuaikan dengan titik lokasi longsor yang ada di Kecamatan Bagelen.
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f Solid Model Section - x
Menu [@File () Edit
Model Name [JERIEO] Instructions 2D Striplog Designer  Section Selection Map
21 [] Contour Lines =
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21 [ Colored Tntervals Optons  Undo  Clear  ZoomIn Zoom Qut
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Gambar L45. Tampilan Solid Model Section

11. Kemudian pilih process dan diperoleh hasil sayatan seperti yang ditunjukkan

pada Gambar L46.

fi Solid Model Section - X
Menu File Edit View Draw Measure Digitize Utilities Data Layers Help

[EERITRY SOLID AMPLIFKASLmod Instructions 2D Strplog Designer - Section Selection Map  Soid Model Section
4[] Contour Lines
41 [7] Colored Intervals
+1 [JPlot Logs
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Gambar L46. Tampilan hasil Cross Section dari Solid Model.
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Lampiran 10

Proses Pemodelan 3D Litologi Bawah Permukaan

1. Membuat datasheet di Microsoft Excel terkait data yang akan dimasukkan di

Rockworks 15 seperti yang ditunjukkan pada Gambar L47.

u2a h

A B C
1 1D Easting Northing
2 |s1 392286 9135081
3 392286 9135081
4 392286 9135081
5 392286 9135081
6 |S3 393704 9135062
7 393704 9135062
8 393704 9135062
9 S5 394196 9134981
10 394196 9134981
11 394196 9134931
12 |59 396258 9135130
13 396258 9135130
14 396258 9135130
15 396238 9135130
16 |S16 395205 9135598
17 395205 9135598
18 395205 9135598
19 395205 9135598
20 s19 392156.3 9136350
21 392156.3 9136350
22 392156.3 9136350
23 s21 393263.4 9136103
24 393263.4 9136103

Sheet3 | Sheet2
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D
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Gambar L47. Datasheet pemodelan 3D litologi bawah permukaan

2. Membuka software Rockworks 15 dan memilih menu Utilities.

3. Mengisi kolom Utilities dengan ketentuan kolom 1 adalah koordinat easting,

kolom 2 adalah koordinat northing, kolom 3 adalah nilai kedalaman lapisan dan

kolom 4 adalah nilai kecepatan gelombang geser (v;).
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[ Rockworks/15 Complete - Revision 2008.10.27 - (C) Copyright 1983-2009 by RockWare Incorporated. - X
Project File Edit View Map Grid Solid Volumetrics Hydrology Hydrochemistry Linears Planes Statistics Survey Coords Widgets Grafix Tools Window Help

Project Folder = C:\Users\6G. Ayu\Documents\RockW/orksL5 Data\Samples

_|F Display Project Dimensions ( [] Show Advanced Options )
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s =1 3| eI o062 4798 115012
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< > < >
€ Refresh N Coumn:5  Row:1  Total Rows: 218 sers\G. Ayu\Documents\RockWorks15 Data\Samples\SOLID VS.ztd

MS Access (Jet) | 21%

Gambar L48. Tampilan menu Utilities pada Rockworks 15
4. Pilih Scan Datasheet, kemudian bagian input column dipilih sesuai dengan

kolom yang dimasukkan, dan pilih scanning untuk kolom XYZ.

/@ Datasheet Scanning - x
Menu
Input Columns. ) Sean For XY Data Instructions
X-Column (@® Scan For XYZ-Data . o
#
L e Back Forward
Y-Colurmn
2 = Viewing and Setting Your Project Dimensions - RockWorks Utilities A
Z-Column The Project Dimensions define for the program the boundary coordinates of your project, and the spacing of the nodes for grid and solid models, which
3 - can apply universally to the current project.
The current Project Dimensions can be viewed at the top of the RockWorks Utilities display by inserting a check in the Display Project Dimensions box:
% DuplyPrjectDencmiors{ Show Mhanced Opions
e o
xasogi[esmn o0 i
Yowrvog|siswo0  ssmemen fia |00 ol
ZEewow|100 1m0 oo |00 00000 (@ rreienDmeniors
S 1o lomed] oo | e Jowwemer] 6 |7
=) These settings estabish These determine grid & solid
<1 progect boundartes model densties, AS You dhange
: e the spacing, the number of nodes
- wil change.
These are IMPORTANT.
This window is also displayed when you click the Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown belows.
=i Model Dimensions
=1 @ "Hardvire" Project Dimensions
1} Adjust Project Dimensions
41 © Variable (Data Specific) Dimensions
These settings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden during model and diagram creation, we generally
recommend that you utiize these dimensions for your grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the
project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any mathematical or filtering operations with them. The
same holds true for solid models.
Far new projects the dimensions will default to 2 range of 0 to 100 along all axes.
Step-by-Step Summary
1. The first step in setting project dimensions is by scanning the data in the current datasheet. o
X E  Process ] o Scan Datasheet: Click on this option to have the program scan the datasheet to determine project dimensions. The program will display

Gambar L49. Tampilan Scan Datasheet
5. Setelah itu, memilih menu Solid, kemudian pilih Model. Kemudian akan
muncul pengaturan seperti yang ditunjukkan pada Gambar L39. Pada bagian

input column disesuaikan pada kolom utilities. Pilih create new model dan beri
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nama pemodelan dengan format

ditunjukkan pada Gambar L50.
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Gambar L50. Tampilan pengaturan Solid Model

6. Pilih process dan akan muncul tampilan model 3D seperti Gambar L51.

/i Create Solid Model

Menu  File Edit View Help
Input Columns =1 Solid Model Instructions 3D Striplog Designer Model
X (Easting) =@ Create New Model
1 < Solid Model Name SeddEs LK E«dT o O €lhL
=I Data Source = Reference
¥ (Northing) ® Datashest v Orentaton
2 % 4O ASCII File O Axes
Z (Elevation) = Filtering Options 2+ O world outine
3 > =+ [ Spatial (XYZ) Filtering [N Labels
4 Tables
6 (Grade) L] Declustering (Average "clumps] || LEQE”‘“
4 =4[] Filter Based On G-Values 4
%ol ocel
Decmaton irteva + Dlelrermerer caoe
Show Filtering / Sampling Report
& Solid Modeling Options
=1-() Use Existing Model
2,200
[ Create Solid Diagram I 2.000
1,800
1,600
1,400
|
1,200
1,000
800
600
400
200
0
<< Linked Fie List O »>
SOLID VS.mod
~
< >
X & Process | Modified Vert Bxag = 10.00 | [ Autodraw Render untitled

Gambar L51. Tampilan hasil proses solid model

7. Memasukkan titik koordinat penelitian dan koordinat longsor.
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i Create Solid Model

- x
Menu File Edit View Help
Input Columns =t Solid Model Instructions 3D Striplog Designer  Model
X (Easting) 4@ Create New Model
1 5 Solid Model Name R Y 2EGERL AR &elF (o D)) € b/ (I
~j- Data Source = 1
Y (Northing) # @ Datasheet s Append I
B . Recent > TITIKLONGSOR NOLRIDXML
2 O ASCHFle = o TITIK KOORDINAT UNTUK VS.RIDXML
Z (Elevation) =I-Filtering Options ] World Outine f
B =4[] Spatial (x¥Z) Filtering CINs Labels TITIK KOORDINAT UNTUK HARIDXML
W Spatial Filtering Options o m‘“ﬂ TITIK KOORDINAT.RIDXML.
6 (Grade) [ Dedlustering (Average "clumps] | | = Legends SOLID AMPLIFIKAS, mod
4 v =# [ Filter Based On G-Values DS EERL
o Hodel
Decimation Interval perimeter Cag | CLID ¥S.mod
Show Filtering / Sampling Report KOORR3DXML
B Solid Modeling Options STRATIGRAFI_SEDBED.R3DXML
=+ Use Bxisting M“dg‘ KOORDINAT LONGSORR3DXML
4 [ Create Sold Diagram | B
1,800
1,600
|| 1400
1,200
1,000
800
600
400
200
0
<< Linked File List O>>
50LID VS.mod
~
< >
X | = Process | Modified Vert Exag = 10.00 | [/ Autodraw Render untitied

Gambar L52. Tampilan memasukkan titik koordinat di solid model
Melakukan sayatan hasil solid model dengan kembali ke halaman utilities dan
memilih menu Solid, kemudian Section. Memilih garis sayatan dengan cara
memasukkan titik awal dan titik akhir sayatan di tabel Vertices. Pemilihan

sayatan disesuaikan dengan titik lokasi longsor yang ada di Kecamatan Bagelen.

g Solid Model Section - X
Menu @ File () Edit
[Model Name | NEW S

Instructions 2D Striplog Designer Section Selection Map
++-[] Contour Lines

=)
[ Colored Intervals Options  Undo  Cear  ZoomIn Zoom Out
+4.[] Plot Logs
'+ [ Plot Surface Profile “snap
T Perimeter Annotation Options
44 L Croate Location Map Cick on a section vertex ...
Vertices (2)
i . 3 Faar . Fle Edit
o
| x ¥
1 9139.226
2[398.270 0136108
e
s
S
s
[0
e
0 L™ s
™
*z
x & Process |

X =401,250 Y =0,136,729

Gambar L53. Tampilan Solid Model Section
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Kemudian pilih process.

R Solid Model Section

Menu File Edit View Draw Measure Digitize Utilities Data Layers Help
Model Name [JETED] nod Instructions 2D Striplog Designer Section Selection Map Solid Model Section

+1 [] Contour Lines .y - | . .

1 [ Colored Intervals LI A L MES VE:

#1-[]Plot Logs
- [] Plot Surface Profile =]
a

+f-[] Create Location Map
g
)
ik ) '
@ Cross-Section A-A'
o
a,
* A A
< ]
0 = o
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x & Process Edit _Project Dimensions - Dynamic Patterns X = 5,319.419116 Y = -324.001898

2.2000
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10000
s00.0
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Gambar L54. Tampilan hasil Cross Section dari Solid Model.
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Lampiran 11

Pembuatan Titik Koordinat di Rockworks 15

1. Membuka software Rockworks 15 dan memilih halaman Utilities.

2. Mengisi kolom Utilities dengan ketentuan berikut: kolom 1 adalah koordinat
easting, kolom 2 adalah koordinat northing, kolom 3 adalah posisi vertikal
dimana titik koordinat akan muncul di permukaan (menyesuaikan posisi
vertikal maksimum setiap model), dan kolom 4 adalah nama titik koordinat.

Pengisian kolom ditampilkan pada Gambar L55.

[ RockWaorks/15 Complete - Revision 2009.10.27 - (C) Copyright 1983-2009 by RockWare Incorporated. - X
Project File Edit View Map Grid Solid Volumetrics Hydrology Hydrochemistry Linears Planes Statistics Survey Coords Widgets Grafi Tools Window Help
Project Folder = C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWorks15 Data\Samples

Di Project Dimensions ( [] Show Advanced Options )

o
Z-SPACING <= Mnimum  Maxmum  Spacng  Nodes Renge  FB sean Datssheet
X (Eastng): [392,1000 | [396,800.0 |[w00.0 | [ |

Y otine G
;ﬂ‘s o . Rows| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | & 9 10 11 12 3 4 15 16 7
il T 392286 oissoal ES]
o 2| 39374 9135062 253
> R 255
= 4| aeesy 8135130 250
= 5| 395205 9135398 2516
6| 3021563 91363501 2519
a 7| 3932634 91361032 2521
) 8| 3028 0136108 252
= 9| 396279 9136198 2521
o 0| sesal o135 253
11| 3022724 81371603 28537
12| 3934548 91371062 2539
3| 3008 0137128 2541
14| 39532 91373728 2543
B 5| eeent oissest 2585
7 16| 3962985 91376027 2554
T7| 3022564 9138173 2555
18| 302331 e1@tat 2557
19| 3s42815 91381336 2559
20| 3062448 01381389 2563
21| 3923841 91391415 2573
22| 30334 01302257 2675
23| 304190 91390893 251
28| 305323 0130119 2570
75| 3002 0130135 2581
< >
D Refresh @ Column: 10 Row: 121 TotalRows: 218 C:\Users\G. Ayu\Documents\RockWorksL5 Data\Samples\TITIK KOORDINAT UNTUK HA.atd

MS Access (Jet) | 19%

Gambar L55. Tampilan pengisian kolom Utilities untuk pembuatan koordinat
di Rockworks 15

3. Kemudian pilih Scan Datasheet. Kemudian akan muncul pengaturan Datasheet
Scanning seperti pada Gambar L56, input column diisi sesuai dengan pengisian

di kolom utilities, dan dipilih scan untuk data XYZ.
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@ Datasheet Scanning
Menu

Tnput Columns (O Scan For XY Data

X-Column @ Scan For XYZ-Data
1 v

Y-Column

2 v

2Z-Column

3 v

x|

i 1

Instructions

- 5
Back Forward

Viewing and Setting Your Project Dimensions - RockWorks Utilities

The Project Dimensions define for the program the boundary coordinates of your project, and the spacing of the nodes for grid and solid models, which
can apply universally to the current project.

The current Project Dimensions can be viewed at the top of the RockWarks Utilities display by inserting a check in the Display Project Dimensions box:

7] Diplay Preect Demensions (| Show Advanced Optons )
i M SpicingNedes Range
@000 100 |B0 HOO

K (tesing 652700

¥Nertings( 535000 553600 100 |00 00

2Geviont|100 1sm0 oo |s0 %60
| © [omeel] e fing | sutace e | I
These settngs establsh  These defermine ord & sold
+f project bourdries. model densites. A You change

the specig, the rumber of nodes

Wi change

These are IMPORTANT.

(0 Preven Dimensions

o
a
5]

This window is also displayed when you dick the Adjust Project Dimensions link from many of the program's menus, shown below.

=+ Madel Dimensions
= @ "Hardwire" Project Dimensions
1t Adjust Project Dimensions
+ O Variable (Data Specific) Dimensions

These sattings are stored in the current project database. Though these dimensions can be overridden during model and diagram creation, we generally
recommend that you utilize these dimensions for your grid models, solid models, and diagram annotations for ease and consistency. For example, all the
project grid models must have the same dimensions and node densities if you wish to perform any mathematical or filtering operations with them. The
same holds true for solid models.

For new projects the dimensions will default to a range of @ to 100 along all axes.

Step-by-Step Summary

1. The first step in setting project dimensions is by scanning the data in the current datasheet.
© Scan Datasheet: Click on this option to have the program scan the datasheet to determine project dimensions. The program will display

Gambar L56. Tampilan pengaturan Datasheet Scanning

Kemudian kembali ke halaman Utilities. Dipilih menu Map - 3D points untuk

memulai proses pembuatan titik koordinat. Kemudian akan muncul pengaturan

seperti pada Gambar L57.

A& 3-Dimensional Paint Platting Options

Menu
Input Colurms O Simple
X (Easting) =@ Advanced
1 v Group Name | KoordinatTi
=4 Symbol Type
R Nitino) @ Spheres / Oblates
2 %

O Cubes / Parallelepipeds
2 (Elevation) =4 Symbol Size + Color
B . 4 @ Independent (Size + Color Defined S¢
i Symbol Dimensions
=@ Uniform (All Symbols Have Sarl
Size (% of Project Size)
= Variable (Size Based On User-[
Magnitude Column (Used To D|
Minimum Size (% of Project Si
Maximum Size (% of Project §
=i Symbol Colors
= @ Fixed (All Symbols Have Same
Fixed Color
=4O Column (Based on User-Specfi
Color Column
= (O Automatic (Cold-to-Hot Colors)
Magnitude Column Used To Dg
4O Table-Based (Size + Color Defined Wi
Vertical Scalar
abels
Label Column

8

Offset (% of Froject Size)

[] Leader Lines (Draw Lines Connecting|
2+ [] Connectors (Draw Lines Connecting Symi
Referance Cage

b = Process |

- x
Instructions
—_—
Back Forward
Creating 3D Point Maps ~
(PR

e

( Map / 3D-Points )
(previously Grafix / 3D Utilties / Spheres)

Use this RockWorks Utilities program to display XYZ points as spheres or cubes in a 3D display. Both simple and advanced display options are
available. This tool can be a helpful way to visualize control points in 30, and they can be appended to interpolated solid models in RockPlotzD.

Menu Options

« Input Columns: Select the column names in the left pane of the program window. These define the paint locations and will become the centers
of the 3D spheres.
o X: Select the column in the datasheet that lists the X (Easting) coordinates for the points.
o Y: Select the column in the datasheet that lists the Y (Northing) coordinates for the points.
© Z: Select the column in the datasheet that lists the Z (elevation) coordinates for the points.

Simple: Click in this button to create the 3D Point Map using basic settings. This will result in the points being represented by equally-sized red
spheres.

« Advanced: Click in this button to create the 3D Point Map using more advanced settings. Expand this heading to access those settings.
© Group Name: Click here to enter a name for the spheres group in RockPlot3D. For example, if the objects represent earthquake magnitudes
along a subduction zone, you could name this group "Earthquakes”.
o Symbol Type: Expand this heading to select the symbol style you prefer.
= Spheres/Oblates: Choose this option to display the points using spheres or "oblates" (squished spheres).

e -

5
& 1
LY

Gambar L57. Pengaturan pembuatan 3D point

Input column disesuaikan dengan pengisian di kolom utilities. Dipilih proses

pembuatan Advanced agar bisa diatur titik koordinat yang dihasilkan. Untuk
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mengatur ukuran dan warna titik koordinat dipilih Symbol size + colour —

Independent, dan untuk menampilkan nama titik koordinat dipilih Labels.

Pilih process dan hasilnya seperti yang ditampilkan pada Gambar L58.

Koordinat disimpan dalam format .R3DXML agar bisa dimasukkan di

pemodelan 3D.

A& 3-Dimensional Paint Plotting Options

- x
Menu File Edit View Help
Input Columns O simple Instructions 3D Points
X (Easting) = @ Advanced
1 o e T Jee gl 2R 2« (o O €lbo [m2.
=1 Symbol Type =1 Reference "
oot @ Spheres / Oblates 7 Ml Orentaton
2 O Cubes / Parallelepipeds O s
Z (Elevation) =4 Symbol Size + Calor (& world outine
5 -t @ Independent (Size + Color Defined Se [N Labels
=1 Symbol Dimensions 4 Tables 2,140,000
=1-@® Uniform (All Symbols Have Sarl E“ge”“
Size (% of Project Size) KoordinatTitk 5,135,000
=1 O Variable (Size Based On User-[ Permeter Cage
Magnitude Column (Used To 0 R
Minimum Size (% of Project Si
Maximum Size (% of Project 5
=4 Symbol Colors e 200
=@ Fixed (All Symbols Have Same & &
Fixed Color o s 5 o
=4 O Column (Basad on User-Specifi s - i é s [
Color Column st s o e S
=10 Automatic (Cold-to-Hat Colors) o wr Ny $ o |o
Magnitude Column Used To De ¥ s o +
44 O Table-Based (Size + Color Defined Wi & §o ki
Vertical Scalar & . & - 1,000
i [ Labels & s
Label Column &
N Nome=Ar ~2.000
Offset (% of Project Size)
[ Leader Lines (Draw Lines Connecting 258,000
41 [] Connectors (Draw Lines Connecting Syl 355000
+ [ Reference Cage 584 000
Licked Fie L5t O >>] ouseeo
-~
< >
X = Process | Modified Vert Bxag = 1.00 | [/ Autodraw Rendel untitled

Gambar L58. Tampilan titik koordinat 3D
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Lampiran 12

Proses Mikrozonasi dengan Surfer 10

1. Membuat datasheet mikrozonasi pada Microsoft Excel.

DATA SHEET 2xisk - Excel

Insert  Pagelayout  Formulas  Data Review  View  Help  Q Tell me what you want tc

Signin

X% Cut b Fim Bx (] 2 AutoSum - A,
Calibri 2 Wrap Text General - 2 LT ad
ER Copy ~ -~ 2 = EI Fill = z
> Iu- Merge @ Center - § - % » % § Conditional Formatas Cell Insert Delete Format Sort & Find &
FormEa fay Formatting = Table~ Styles~ - - Gzpo Filter - Select -
Clipboard ) Font ] Alignment ) Number ) Styles Cells Editing ~
u2s - o v
A B C D E F G H 1 ] K L M N o P Q R s T u -
; D f A Vb Kg. Vs H  Topografi
31 7.027 5.253 846.19 4.71E-04 258.675 9.202896 53.17687
43 11.4817 10.6546 1150.12 8.72E-04 142.3 3.098408 56.14779
55 4.34559  2.97229 1186.3 1.74E-04 472.668 27.1924 112.0904
69 6.03801 6.54816 1454.62 4.95E-04 280.655 11.62034 327.16
716 4.88417 5.87789 1262.14 5.68E-04 392.215 20.07583 136.7975
8 |19 2.57699 3.48334 907.35 5.26E-04 245.885 23.8539 37.07182
9 21 10.7781 15.5038 1437.25 1.57E-03 245.515 5.694765 45.47745
1023 17.4365 6.8364 1349.6 2.01E-04 488.03 6.997247 59.40857
1127 7.28934 7.9403 1217.72 7.20E-04 329.48 11.30006 290.7815
12 34 9.15974 670965 1370.05 3.64E-04 174.93 4774426 147.0755
1337 5.25281  6.20205 760.82 9.76E-04 286.473 13.63427 30.42965
14 39 0.7778 1.01674 231.303 5.83E-04 129.68 41.68167 86.2905
15 41 9.201995 2.96202 1113.97 8.68E-05 464.08 12.60814 91.52882
16 43 5.13893  6.22047 915.59 8.34E-04 319.66 15.5509 197.4803
17 45 11.5051 43104 137276 1.19E-04 367.63 7.988414 3469221
18 54 16.1496 11.7135 112293 7.67E-04 400.5425 6.200502 218.191
1955 5.98294 9.22463 1407.16 1.03E-03 289.73 1210651 18.9513
20 |57 4.63683 290784 1005.91 1.84E-04 302.125 16.28942 58.59202
2159 9.07465 2.50703 1120.63 6.27E-05 388.52 10.70344 103.7774
22 63 14.2503 13.5457 1040.79 1.25E-03 341.8705 5.997602 214.0929
23|73 4.92559 6.94271 1454.72 6.82E-04 310.4137 15.75515 18.52156
2475 7.34952 670227 800.343 7.75E-04 332.809 11.32077 71.40073
Sheet! | antar parameter | (3 1 v
Ready B m - 1 + 100%
2. Membuka software Surfer, tampilannya ditunjukkan pada Gambar L60.
@ surfer - [Plot1] — X
(nEE NG R b @B SV ADNKODONA L
S0 = SRIFEEE e @@ il
[[4" " Piott | kgz_tongiatbin | ttikambildata longlat.bin | longsor_gabung_longiat.oin | b x
e P T T T 2 PO i TR T TN AT A O PO Y TM T P T PR P P T M Y 2 IS I I O Y - A
= h

Info

No selection =

Click=select, drag=block select; dri-dick=ai [Nothing Selected |

13,50 in, 095 in

L60. Tampilan software Surfer 10

146




Memilih jendela Worksheet dengan mengklik ikon New Worksheet. Kemudian
mengisi tabel dengan ketentuan: kolom A adalah koordinat longitude, kolom B
adalah koordinat latitude, dan kolom C adalah nilai parameter yang akan

dimikrozonasi.

@ surfer - [Kg2_longlat.bin] -
[ Fle Edit View Fomat Data Tools Window Help _Bx
NiaEHSA L % 5B w2 pivlea.a @ el
x o 2 ko0 s w0 S 0 = S5
4 Plot1.’ Kg2_longlatbin | titikambildata| 53
Al | 1002301310829
A B c D E F G H [ J K [ M N o

110.02301]7.8235760| 0.0004707
110.03887|-7.8237774| 0.0008719
110.04033-7.6246201) 0.0001738
110.06904|-7.6232146| 0.0004951
110.04950/-7.6169606] 0.0005684

110.02186/-7.6120951] 0.0005263
110.03190/-7 8143513| 0.0015738
110.03883-7 8143237| 0.0002014
110.05925/-7 8135556| 0.0007204

05021|-7.8103246| 0.0003638

02293/-7.8047695| 0.0009762
03366/-7.8052838| 0.0005828
04160/-7 8051047| 0.0000868
14 | 110.05087)-7.8029115| 0.0008341
15 [ 110.06409/-7.8077508 0.0001193]

Info 16 | 110.05945/-7.3008513| 0.0007674]
17 | 110.02281/-7.7956103| 0.0010251
18 | 110.03167|-7.7959201| 0.0001839)

19 | 110.04117|-7.7960086| 0.0000627

No selection

20 | 110.06898|-7.7956484| 0.0012547
21 | 110.02399|-7.7668536| 0.0006823)
22 | 110.03251|-7.7861116| 0.0007745|
23 | 110.04036/-7.7673631| 0.0015911

24 | 110.05064|-7.7671176| 00000848
25 | 110.06042-7.7869947| 0.0002843
26 | 110.02400-7.7776102] 0.0006183
27 3204/7 7760465 00010005
| 28 | 110.04138]77776725] 0.0003920
29 50587 7776017 0.000 3_13(

30 5990/-7.7789548] 0.0004864]
<

Bress F1 for help

L61. Tampilan pengisian Worksheet
Worksheet kemudian disimpan dalam format .bin.
Untuk memulai proses mikrozonasi, kembali ke jendela Plot. Kemudian pilih
Grid — Data dan pilih file dalam format .bln yang akan dimikrozonasi.

Tampilannya ditunjukkan pada Gambar L62. Kemudian pilih Open.

147



(3

& File Edit View Draw Armange Grid Map Tools Window Help _ax
DIAEHIS A L % a6 2 - QRGEAW 20 AINFEOOONA g
% 0 2 o s w0 3 H0 : SRl EE @ &l L
4 piott b x
i PRI L =] AT PV Y WY Y PV I IR O I P Y P A P A i RN AT | AR
= @ OpenData ~
= Lookin: [ || ANALISIS MIKROZONASI v] @ % e @
= ] Name Date modifi..  Type Size 2
;_ desain 05-Mar-18...  File folder
= Quickaceess ) ifikasi longlat.bin 20-Jan-188:.. BLN File 2K
= m “Ifenomena.bin 25-Feb-188.. BLN File 1K
= “|fenomena_longlat.bin 21-Feb-181.. BLN File 1K
g 3 9
= Desktop |fenomena_new.bln 25-Feb-182.. BLNFile 1K
= - “trekuensi_longlatbin 20-Jan-188:.. BLNFile 2K
= m kg1 _tonglat.bin 20-Jan-189:.. BLNFile 2K
3 Libraries " Kg2_longlat.bin 29-Jan-189:.. BLN File 2K
= “Line.bin 2%-Feb-182.. BLNFile 1K
= Ia; “Jtongsorin 25-Feb-188.. BLNFile 1K
= This PC “Jlongsor_gabung.bin 25-Feb-188.. BLN File 1K
= “Jlongsor_gabung_longlatbln  26-Feb-182.. BLN File 1K
Info = @ “longsor_gsbung_longlat_digi.. 04-Mar-18...  BLN File 1K
No selection = Network B Mikrozonasi xisx 28-Jan-187:.. MicroseftE. Ky
E < >
= Fie name Kg2_longlat bin ~| [ open
|5 Files of type: Al Recogrized Types v Cancel
E Open worksheets: Database. .
E
E
= v
=P >
lect 064 in, 11.16in

Click=select; drag=block select; doubl!

Nothing Selected

Gambar L62. Tampilan memulai proses mikrozonasi dengan gridding

L63. Dipilih metode natural neighbor.

Muncul tampilan pengaturan gridding seperti yang ditunjukkan pada Gambar

% File Edit View Draw Arange Grid Map Tools Window Help - 88X
NESHS AN kLB 2 BRQAEH AW G0 AGNVKOOOMA L

X 0 R S w0 3 H 0 BT | @ 3%t @l

4 Plot1 pox
ool ol el ool ool Lol oo oo Bl Lol bl o oo Bl a8l il i sl il o]

= ~
IE=
E Grid Data - FAANALISIS MIKROZONASNKg2_longlat.bln 7 X
o= Data Columns (32 data points)
= X: [Column A v [ Fiter pata...
i ¥: Column B v View Data &)
= 2: [Column © v Statistics [Acrid Report
= Gridking Method
2 Natural Neighbor ~| | advanced options. Cross Valdate. .
= Output Grid File
3 ‘ Fi\ANALISIS MIKROZONASI Kg2_lenglat.grd |D1

Info E GridLine Geometry

- E Minimum Maximom 2 of Nodes

Doz Hion = XDirection: [ 1100213635 | [110.0640874 | [0.00045675176] [86 s
F= YOvecton: [ 7826043077 | | 7777610738 | [o.000sse31353] [100 |2
= Blank grid outside convex hul of data
E
E
E
= v
&3 >

Click=select, drag=block select; doubl

et ctrl-dick=di

Nothing Sclected

0.64in, 1116

Gambar L63. Tampilan pengaturan gridding

Setelah proses gridding selesai, hasil gridding akan tersimpan dalam format

.grd . Untuk menampilkan hasil gridding dipilih ikon New Contour Map.
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@ sufer-p - o

<& Fle Edt View Draw Amange Grid Map Tools Window Help _ax
NiEEHGAL » 0B 9 RyGAQAMHEAD Vg AIAMKOOONMLY
X 0 s ko 2 w0 BT o PEEE L e e @,
< plott b x
Y P T PR VOO I PN DO IO T T IO | P T T 2 T e R PN 2 PR T Rl
= @ Open Grid x ~
; Look in: ANALISIS MIKROZONAS! ] @ @ = m
= Date modifin. Type Size
K 05-Mar-18..,  File folder
— 19-Feb-188...  Surfer Grid 68 KB
= 22-Jan-185:...  Surfer Grid 25K8
s = 19-Feb-188... Surfer Grid 68 KB
| = 29-Jan-18 9. Surfer Grid 68 KB
= 19-Mar-18...  Surfer Grid 68K
=
= This PC
Info = Q*
No selection L ey
= File name: Ka2_longat gl ~| [open
= Files of type: Common Grid Fles ~ Cancel
= Grid Info: Name:  F:\ANALISIS MIROZONASTKG2. A
= Format:  GRD Surfer Grid
3 Size: 100 rows x 86 cok
= sbin: 1100218635
2= in:  7.826043277 yvae:
= 2 6.4698396TTOREN0S ZMax: o
3
=
= v
G >
Click=select; drag=block select doubl lect: i+ dick=di Nothing Selected 155in 11160

Gambar L64. Tampilan membuka hasil gridding
Hasil gridding akan muncul dalam bentuk kontur, seperti yang ditunjukkan

pada Gambar L65.
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ééfnbar L65.‘:I'ampilan hasil gridding dalam bentuk kontur
Pengaturan warna dan tampilan kontur dilakukan di pilihan Level pada Property

Manager.
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Gambar L66. Tampilan pengatuk‘an kontur

10. Untuk memunculkan titik pengukuran dan titik longsor pada kontur, dipilih ikon
New Post Map, dan membuka Worksheet yang sudah disimpan dalam bentuk
.bIn dengan ketentuan: kolom A adalah koordinat longitude, kolom B adalah

koordinat latitude, dan kolom C adalah nama titik pengukuran.
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Gambar L67. Tampilan pengisian worksheet koordinat
11. Setelah itu, peta titik koordinat yang muncul dan peta koordinat kontur

disatukan dengan cara pilih Map, kemudian Overlay. Pengaturan simbol dan
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pemunculan nama titik koordinat dilakukan di menu General dan Label pada

Property Manager.
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L68. Tampilan hasil mikrozonasi
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