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ABSTRAK

Penelitian mengenai litologi bawah permukaan telah dilakukan dengan
tujuan untuk mikrozonasi suatu wilayah yang dilihat dari frekuensi predominan
(fo) dan faktor amplifikasi (4,) dan untuk menentukan nilai kecepatan gelombang
geser (vy) serta litologi permukaan di Kecamatan Bayat Kabupaten Klaten.

Data penelitian diperoleh melalui pengukuran mikrotremor. Data
mikrotremor diambil di 29 titik pengukuran dengan jarak antar titik sejauh 1 km.
Data ini diolah menggunakan metode HVSR untuk memperoleh nilai frekuensi
dan amplifikasi. Nilai frekuensi dan amplifikasi menjadi input dalam pengolahan
dengan metode ellipticity curve menggunakan software dinver sehingga diperoleh
pemodelan ground profiles yang menyatakan nilai kecepatan gelombang geser

(vs).

Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa nilai f; di Kecamatan Bayat
berkisar 0,55 Hz — 13,5 Hz dan nilai A, berkisar 2,20 — 27,60. Litologi bawah
permukaan terbagi menjadi enam zona berdasarkan formasi yang terdapat di titik
pengukuran. Untuk zona | (Formasi Merapi Muda) dari 13 titik pengukuran
persebaran nilai v pada layer pertama memiliki rentang nilai 142,3 m/s — 337,4
m/s dan untuk layer terakhir memiliki rentang nilai 929,8 m/s — 2.450,8 m/s. Zona
Il (Formasi Batuan Malihan) dari 5 titik pengukuran persebaran nilai v, pada
layer pertama memiliki rentang nilai 180,7 m/s — 297,3 m/s dan untuk layer
terakhir memiliki rentang nilai 1.750,2 m/s — 2.190,9 m/s. Zona Il (Formasi
Wonosari-Punung) dari 6 titik pengukuran persebaran nilai v, pada layer pertama
memiliki rentang nilai 225,1 m/s — 687,1 m/s dan untuk layer terakhir memiliki
rentang nilai 1.153,2 m/s — 2.841,3 m/s. Zona IV (Formasi Alluvium Tua) dari 3
titik pengukuran persebaran nilai v, pada layer pertama memiliki rentang nilai
152,8 m/s — 596,2 m/s dan untuk layer terakhir memiliki nilai 1.638 m/s — 2.203,4
m/s. Zona V (Formasi Gunung Wungkal) memilki 1 titik pengukuran pada layer
pertama 277,9 m/s dan untuk layer terakhir memiliki nilai 1.543,4 m/s. Zona VI
(Formasi Diorit Pindul) memiliki 1 titik pengukuran pada layer pertama 276.1 m/s
dan untuk layer terakhir memiliki nilai 765,2 m/s.

Kata Kunci: litologi bawah permukaan, kecepatan gelombang geser,
Mikrozonasi, ellipticity curve
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14306141026
ABSTRACT

The research on subsurface lithology has been conducted with the aims to
determine microzonation of an area which is seen from predominant frequency
(fo) and amplification factor (4,) and determine the value of shear wave velocity
(vs) ande the subsurface lithology in Bayat Subdistrict.at Klaten Regency.

Data were obtained by microtremor measurement. Microtremor data were

measured from 29 locations with distance interval of 1 kilometers for each. The
microtremor data was analyzed using Horizontal to Vertical Spectral Ratio
(HVSR) method to get predominant frequency and amplification factor value. The
value of frequency and amplification became the input in processing with
ellipticity curve method using dinver software to obtain the ground profiles that
show the value of shear wave velocity (vg).
This result of the showed that f, value for Bayat Subdistrict are ranging from 0,55
— 13,5 Hz and A, value are ranging 2,20 — 27,60. The Surface Lithology divided
into six zone that can be classified based on its geological formation, zone I
(Merapi Muda Formation) consists of 13 measurement points v, value on the first
layer are ranging from 142,3 m/s — 337,4 m/s and from 929,8 m/s — 2.450,8 m/s
for the last layer. Zone Il (Batuan Malihan Formation) consists of 5 measurement
points v, value on the first layer are ranging from 180,7 m/s — 297,3 m/s and from
1.750,2 m/s — 2.190,9 m/s for the last layer. Zone IlIl (Wonosari-Punung
Formation) consists of 6 measurement points v, value on the first layer are
ranging from 225,1 m/s — 687,1 m/s and from 1.153,2 m/s — 2.841,3 m/s for the
last layer. Zone 1V (Alluvium Tua Formation) consists of 3 measurement points
vg value on the first layer are ranging 152,8 m/s — 596,2 m/s and from 1.638 m/s —
2.203,4 m/s for the last layer. Zone V (Gunung Wungkal Formation) consists of 1
measurement points v, value of 277,9 m/s and the last layer has v, value of
1.543,4 m/s. Zone VI (Diorit Pindul Formation) consists of 1 measurement points
vg Value of 276,1 m/s and the last layer has v, value of 765,2 m/s.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Indonesia merupakan negara dengan tingkat rawan bencana yang cukup

besar. Menurut Arnold (1986), Indonesia menjadi salah satu negara dengan
tingkat potensi gempa yang tertinggi di dunia, lebih dari 10 kali lipat tingkat
kegempaan di Amerika Serikat. Hal ini tidak terlepas dari kondisi geografis
Indonesia yang terletak pada pertemuan empat lempeng tektonik yaitu lempeng
Benua Asia, lempeng Benua Australia, lempeng Samudera Hindia, dan Samudera
Pasifik. Sejarah juga mencatat, selama kurun waktu 1.600 — 2.000 tahun terdapat
1.500 kejadian tsunami, 90% di antaranya disebabkan oleh gempa tektonik, 9%
letusan gunung berapi, dan 1% tanah longsor (BAPPENAS, 2009).

Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) menyatakan bahwa
Provinsi Jawa Tengah dalam 10 tahun terakhir menempati peringkat pertama se-
Indonesia dalam jumlah kejadian bencana alam. Berdasarkan Data Informasi
Bencana Indonesia (DIBI) dapat diketahui bahwa Provinsi Jawa Tengah memiliki
jumlah kejadian bencana alam terbanyak yang diikuti oleh Provinsi Jawa Timur
(Gambar 1). Informasi ini penting untuk mengetahui lebih lanjut mengenai
kondisi lingkungan yang mempengaruhi bencana alam, khususnya wilayah

Kabupaten Klaten, Jawa Tengah.
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Gambar 1. Grafik Bencana Alam Tahun 2007 s.d. 2017 (BNPB, 2018)

Kabupaten Klaten terletak antara 11026°14” BT — 11047°51” BT dan
732’19 LS — 7°48°33” LS dengan ketinggian sekitar 100 m — 500 m di atas
permukaan laut. Wilayah Kabupaten Klaten terbagi menjadi tiga dataran yaitu
wilayah lereng Gunung Merapi di bagian utara yang meliputi sebagian kecil
Kecamatan Kemalang, Karangnongko, dan Jatinom; wilayah dataran di bagian
tengah meliputi Kecamatan Kalikotes, Wedi, Prambanan, Jogonalan, Gantiwarno,
Delanggu, Wonosari, Juwiring, Ceper, Pedan, Karangdowo, Trucuk, Cawas,
Polanharjo, Ngawen, dan Kebonarum; serta wilayah berbukit di bagian selatan
meliputi sebagian kecil Kecamatan Bayat, Cawas, dan sebagian Gantiwarno
(Klatenkab.go.id). Kecamatan Bayat merupakan kecamatan terbesar kedua setelah

Kecamatan Kemuning dengan luas wilayah 39,43 km?.
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Gambar 2. Peta Geologi Kabupaten Klaten (BAPPEDA, 2017)

Gambar 2 menunjukkan wilayah Kabupaten Klaten yang terdiri dari
berbagai jenis formasi geologi, setiap formasi memiliki jenis batuan yang
berbeda-beda. Jika terjadi gempa bumi, dampak kerusakan di setiap kecamatan
berbeda tergantung pada penyusun litologi formasi tersebut. Berdasarkan Gambar
2, penyusun geologi Kecamatan Bayat terdiri dari berbagai formasi, antara lain:
Formasi Wonosari-Punung, Aluvium Tua, Diorit Pendul, Batuan Malihan, Merapi
Muda, dan Wungkal-Gamping. Susunan batuannya pun beragam. Apabila
disederhanakan litologi penyusunnya meliputi lempung hitam, konglomerat,
aglomerat, leleran lava, batu pasir tuff, batu lanau berlapis, batuan metamorf,
batuan breksi, dan batu gamping. Dengan adanya jenis batuan tuff memiliki
potensi bahaya lebih besar terhadap getaran tanah akibat amplifikasi dan interaksi

getaran tanahnya (Nakamura, 2000).




Gempa bumi di Yogyakarta pada 27 Mei 2006 merupakan titik awal dari
penelitian ini untuk menganalisis litologi daerah Kecamatan Bayat yang
berhubungan dengan kecepatan gelombang geser. Bencana alam tersebut bukan
hanya merusak daerah DIY saja, namun juga berdampak pada Kabupaten Klaten
khususnya Kecamatan Bayat. Dari 16 desa di Kecamatan Bayat, sejumlah 3.447
rumah rusak total, 4.190 rumah rusak berat, dan 8.023 rumah rusak ringan

(BAPPEDA, 2017).
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Gambar 3. Peta Gerakan Tanah Kabupaten Klaten (BAPPEDA, 2017)

Tingkat kerusakan bangunan tergantung pada struktur bawah permukaan
tanah, salah satunya dipengaruhi oleh kecepatan gelombang geser (vs).
Kecamatan Bayat merupakan kawasan yang memiliki tingkat rawan bencana oleh
gerakan tanah dengan kategori menengah (Gambar 3). Hal ini berdampak pada
tingginya potensi bencana alam, terutama gempa bumi. Untuk itu, perlu adanya

metode dalam menganalisis nilai v, sehingga dapat digunakan sebagai paramater
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dalam interpretasi litologi bawah permukaan tanah. Melalui survey lapangan,
salah satu metode yang dapat diterapkan di daerah Kecamatan Bayat yakni
metode elipticity curve. Elipticity curve merupakan metode dengan menggunakan
parameter seperti poisson’s ratio, kecepatan gelombang geser, dan density
digunakan untuk menentukan model bawah permukaan berupa nilai v; dan
kedalaman dari suatu lapisan. Elipticity curve dapat menjelaskan secara lebih
spesifik kondisi bawah permukaan suatu wilayah. Metode ini diperoleh dari hasil

pengukuran mikrotremor.

Mikrotremor merupakan getaran tanah dengan amplitudo skala mikrometer
yang dapat ditimbulkan oleh peristiwa alam maupun buatan, seperti angin,
gelombang laut, dan getaran kendaraan yang bisa menggambarkan kondisi
geologi suatu wilayah (Arai & Tokimatsu, 2004). Hasil dari pengukuran tersebut
berupa gelombang sinyal yang terdiri dari tiga komponen yakni dua komponen
horizontal (Barat-Timur, Utara-Selatan) dan satu komponen vertikal. Dari data
yang diperoleh, melalui metode elipticiy curve didapatkan nilai kecepatan
gelombang geser (vg), dengan nilai yang berbeda sesuai dengan jenis batuan,
sehingga dapat dijadikan salah satu parameter untuk mengetahui litologi bawah
permukaan tanah.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menjelaskan litologi bawah
permukaan yang telah dilakukan oleh Surono (2008) yang meneliti mengenai
litostratigafi dan sedimentasi Formasi Kebo dan Formasi Butak di pegunungan
Baturagung Jawa Tengah bagian selatan. Penelitiannya menunjukkan bahwa

batuan pada Formasi Butak terendapkan pada suatu cekungan laut dalam hingga
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dangkal yang diisi batuan gunung api, dibandingkan dengan bagian bawah
Formasi Kebo. Novianita (2009) meneliti tentang struktur lapisan bawah
permukaan menggunakan metode ellipticity curve di Yogyakarta. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa pada sisi barat daya dan barat laut Yogyakarta
telah terjadi fase penutupan sedimen dengan nilai kecepatan gelombang geser
antara 1.350 m/s dan 2.250 m/s.

Patimah (2017) meneliti mengenai nilai gelombang geser permukaan di
Kecamatan Prambanan dan Kecamatan Gantiwarno. Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa litologi penyusun struktur bawah permukaan didominasi
oleh abu dan tuff yang tebal pada zona Formasi Merapi Muda, konglomerat dan
aglomerat yang cukup tebal di Formasi Kebobutak. Novia (2018) meneliti tentang
analisis gerakan tanah di Desa Purwasari, Kabupaten Kulon Progo. Penelitiannya
menunjukkan bahwa nilai frekuensi predominan dan faktor amplifikasi tinggi
terdapat di kawasan tengah daerah penelitian dengan nilai berkisar 7,5 Hz — 9,1
Hz dan faktor amplifikasi 7,5 — 9,6. Penelitian tentang analisis litologi bawah
permukaan berdasarkan ground profiles suatu wilayah dari hasil interpretasi nilai
frekuensi kecepatan gelombang geser dengan metode ellipticity curve belum

pernah dilakukan sebelumnya di Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi

masalah sebagai berikut:



Kecamatan Bayat mengalami banyak kerusakan bangunan akibat gempa
bumi 27 Mei 2006 di Yogyakarta. Salah satu faktor disebabkan oleh
kecepatan gelombang geser (v).

Kecamatan Bayat memiliki formasi yang cukup kompleks dibanding dengan
kecamatan lain di Kabupaten Klaten.

Informasi mengenai litologi bawah permukaan tanah belum diketahui,
ditandai dengan tidak adanya data bor di daerah Kecamatan Bayat,

Kabupaten Klaten.

Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi sebagai berikut:

Data yang diambil berupa data mikrotremor dengan menggunakan Digital
Portable Seismograph tipe TDL-303S.

Aturan dalam pengambilan data sesuai dengan SESAME European
Research Project (Sesame, 2004).

Data yang diambil sebanyak 29 titik dengan jarak masing-masing titik 1 km.

Rumusan Masalah

Berdasarkan indentifikasi masalah di atas, maka dapat ditentukan rumusan
masalah sebagai berikut:
Bagaimanakah mikrozonasi nilai frekuensi predominan dan amplifikasi di

Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten?



Berapakah nilai kecepatan gelombang geser (v,) pada setiap lapisan bawah
permukaan yang diwakili dengan titik pengambilan data pada Kecamatan
Bayat, Kabupaten Klaten?

Bagaimanakah litologi bawah permukaan tanah dengan metode elipticity
curve yang dipengaruhi oleh bedanya formasi dan batuan di Kecamatan

Bayat, Kabupaten Klaten?

Tujuan Penelitian

Dari permasalahan di atas, tujuan penelitian ini adalah :
Mengetahui mikrozonasi nilai frekuensi predominan dan amplifikasi di
Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.
Mengetahui nilai v, pada setiap lapisan bawah permukaan tanah yang
diwakili dengan titik pengukuran di Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.
Mengetahui litologi bawah permukaan tanah dengan metode elipticity curve

di Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.

Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, di antaranya
sebagai berikut:

Memberikan gambaran visual berupa mikrozonasi tentang daerah yang
rawan terhadap gempa bumi di Kecamatan Bayat sehingga menjadi acuan
dalam perencanaan pembangunan.

Memberikan informasi terkait litologi bawah permukaan tanah di

Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten.



Memberikan wawasan terkait pentingnya mengetahui kecepatan gelombang
geser (vy) terhadap bangunan rumah yang dihuni.
Sebagai sumber referensi untuk akademisi maupun instansi yang akan

mengembangkan penelitian ini.
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KAJIAN PUSTAKA

A. Dasar Teori

1.  Gelombang

Gelombang adalah suatu gejala terjadinya penjalaran suatu gangguan
melewati suatu medium, dimana setelah gangguan itu lewat keadaan medium
kembali ke keadaan semula seperti sebelum gangguan itu datang (Tipler, 1998:
497). Menurut arah rambatnya dapat dibedakan menjadi dua yaitu :

a)  Gelombang Longitudinal

Gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah rambatnya sejajar

dengan arah getaran. Contoh gelombang ini adalah gelombang bunyi.
b)  Gelombang Transversal

Gelombang transversal adalah gelombang yang arah rambatnya tegak lurus

dengan arah getaran. Contoh gelombang ini adalah gelombang cahaya.

Berdasarkan medianya, gelombang dibagi menjadi dua yaitu gelombang
elektromagmetik dan gelombang mekanis. Gelombang elektromagnetik tidak
memerlukan media atau zat perantara dalam perambatannya, sedangkan
gelombang mekanis memerlukan zat perantara dalam perambatannya (Young &
Freedman, 2003: 2). Gelombang memiliki sifat-sifat umum, vyaitu: refleksi,

refraksi, difraksi, polarisasi dan interferensi.
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Pemantulan (refleksi) merupakan perubahan arah gerak rambat yang
mengenai suatu medium. Hal ini mengakibatkan sudut datang sama dengan sudut
pantul. Pada pembiasan (refraksi) berlaku hukum Snellius yaitu jika sinar datang
dari medium kurang rapat ke medium lebih rapat, maka sinar dibelokkan
mendekati garis normal dan sebaliknya.

Difraksi adalah penyebaran atau pembelokan gelombang saat gelombang
tersebut dipotong suatu penghalang. Gejala difraksi terjadi akibat dari gelombang
yang terdistorsi oleh suatu penghalang yang memiliki dimensi sebanding dengan
panjang gelombang dari gelombang datang. Pola difraksi akan semakin jelas
apabila ukuran dari penghalang itu mendekati panjang gelombang dari gelombang
dari gelombang datang. Penghalang tersebut dapat berupa celah persegi maupun
celah lingkaran (Allonso & Finn, 1994: 446).

Interferensi cahaya adalah perpaduan dua atau lebih sumber cahaya
sehingga menghasilkan keadaan yang lebih terang (interferensi maksimum) dan
keadaan yang gelap (interferensi minimum). Syarat terjadinya interferensi cahaya
adalah cahaya tersebut harus koheren yaitu keadaan dua sumber cahaya atau lebih
yang mempunyai frekuensi, amplitudo, dan beda fase yang tetap. Prinsipnya jika
dua gelombang yang merambat dalam arah yang sama (hampir sama) dengan beda
fase yang konstan terhadap waktu, maka dapat terjadi keadaan sedemikian rupa
sehingga energinya tidak didistribusikan secara merata, tetapi pada titik-titik
tertentu dicapai harga maksimum, dan pada titik lain dicapai harga minimum

(Halliday & Resnick, 1978: 486).
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2.  Gelombang Seismik

Gelombang seismik merupakan gelombang mekanik yang merambat di
dalam bumi, sehingga pada penjalarannya gelombang seismik memerlukan
medium untuk merambat (Young & Freedman, 2003: 4). Gelombang seismik
merambat pada suatu medium ke segala arah. Perambatan gelombang seismik
bergantung pada elastisitas batuan. Oleh karena itu, kerusakan yang ditimbulkan
gelombang ini tergantung pada jenis batuan penyusun.

Gelombang seismik terdiri dari dua jenis, yaitu gelombang badan (body
wave) dan gelombang permukaan (suface wave).
a.  Gelombang Badan (Body Wave)
Gelombang badan merupakan gelombang yang menjalar dalam media elastik dan
arah perambatannya ke seluruh bagian di dalam bumi. Berdasarkan gerak partikel
pada media dan arah penjalarannya, gelombang ini dapat dibedakan menjadi
gelombang P dan gelombang S.
1)  Gelombang Primer (P)

Gelombang P disebut juga gelombang longitudinal, karena dapat menarik
dan mendorong batuan. Gelombang ini memiliki kecepatan perambatan lebih
cepat dibanding gelombang S sehingga akan terdeteksi pertama oleh sismograf.

llustrasi gerak gelombang P ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Gelombang P (Elnashai dan Sarno, 2008: 10)
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Kecepatan gelombang P ditujukkan oleh persamaan (Elnashai dan Sarno, 2008):

4
k+ E,LL

p = (1)

p

dengan v, adalah kecepatan gelombang (m/s), k adalah modulus Bulk (Pa), u
adalah modulus geser (Pa), dan p adalah densitas batuan (kg/m®).
2) Gelombang Sekunder (S)

Gelombang sekunder disebut juga gelombang transversal, karena dapat
menggerakkan batuan ke atas, bawah, kanan, dan Kiri. Arah simpangan

gelombang S tegak lurus terhadap arah rambatnya, seperti Gambar 5.

Unchsturbed medium
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Gambar 5. Gelombang S (Elnashai dan Sarno, 2008: 10)
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Gelombang ini kecepatannya lebih lambat menjalar daripada gelombang P.

Kecepatan gelombang S adalah

Vs = £ )

dengan v, adalah kecepatan gelombang (m/s), u adalah rigiditas atau modulus
geser (Pa), p adalah densitas batuan (kg/m®).
b.  Gelombang Permukaan (Surface Wave)

Gelombang permukaan merupakan gelombang yang kompleks dengan
frekuensi yang rendah dan amplitudo yang besar menjalar pada permukaan bebas
(Susilawati, 2008: 19). Terdapat dua jenis gelombang permukaan yaitu gelombang
Rayleigh dan gelombang Love.

1)  Gelombang Rayleigh

Gelombang Reyleigh merupakan gelombang permukaan yang orbit gerak
partikelnya menyerupai elips serta tegak lurus dengan permukaan dan arah
penjalarannya. Gelombang ini terjadi akibat adanya interferensi antara gelombang
tekan dan gelombang geser secara konstruktif (Susilawati, 2008: 19).

2)  Gelombang Love

Gelombang Love merupakan gelombang permukaan yang menjalar dalam
bentuk gelombang transversal. Gelombang ini terbentuk akibat interferensi
konstruktif dari pantulan-pantulan gelombang seismik. llustrasi gelombang Love

dan gelombang Rayleigh ditunjukkan pada Gambar 6. Kecepatan penjalaran

14



gelombang Love bergantung pada panjang gelombang dan bervariasi di

permukaan.
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Gambar 6. (a) llustrasi gelombang Rayleigh (b) llustrasi gelombang

Love (Elnashai dan Sarno, 2008: 13)

3. Mikrotremor

Mikrotremor merupakan getaran tanah yang memiliki amplitudo pergeseran
sekitar 0,1 um sampai 1 um (Mirzaoglu & Dykmen, 2003: 146). Menurut
Tokimatsu (2004), getaran tanah dengan amplitudo mikrometer ditimbulkan oleh
alam maupun buatan, seperti angin, gelombang laut, atau getaran kendaraan yang

bisa menggambarkan kondisi geologi suatu wilayah dekat permukaan.
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Berdasarkan rentang periodenya, mikrotremor terbagi menjadi mikrotremor
periode pendek dan mikrotremor periode panjang. Mikrotremor periode pendek
(kurang dari satu detik), hanya terkait pada struktur bawah permukaan yang
dangkal dengan ketebalan beberapa puluh meter. Sementara itu, mikrotremor
periode panjang (lebih dari satu detik), terkait dengan struktur tanah yang lebih
dalam menuju ke dasar batuan keras (Mirzaoglu & Dykmen, 2003: 146).

Karakteristik permukaan tanah dapat diketahui berdasarkan frekuensi
predominan dan amplifikasi. Frekuensi predominan merupakan frekuensi yang
kerap kali muncul sehingga dapat dikatakan mewakili frekuensi dari daerah
tersebut. Frekuensi rendah memiliki sifat batuan lunak. Amplifikasi merupakan
perbesaran gelombang seismik yang terjadi akibat adanya perbedaan karakter
signifikan antar lapisan. Nilai amplifikasi bisa bertambah jika batuan telah
mengalami deformasi.

Luaran data pengukuran berupa getaran dalam fungsi waktu. Sinyal
mikrotremor ini terdiri dari satu komponen vertikal dan dua komponen horizontal
(utara-selatan dan barat-timur). Gambar 7 menjelaskan bahwa spektrum Z satu
komponen vertikal, spektrum E (Barat-Timur), dan spektrum N (Utara-Selatan).
Litologi lebih keras memiliki resiko yang lebih rendah bila diguncang gempa
bumi, karena jika litologi yang lunak akan mengalami penguatan gelombang yang

lebih besar.
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Gambar 7. Tampilan sinyal mikrotremor di Kecamatan Bayat.

4.,  GempaBumi

Gempa bumi merupakan berguncangnya bumi yang diakibatkan oleh adanya
patahan aktif, aktivitas gunung api, runtuhan batuan, dan tumbukan akibat
pergerakan lempeng bumi. Gerakan lempeng ini menimbulkan pengumpulan
energi yang berlangsung terus-menerus sampai pada suatu saat batuan pada
lempeng tektonik tersebut tidak lagi kuat menahan gerakan (ESDM, 2017).
llustrasi gerakan lempeng bumi ditunjukkan Gambar 8. Pergerakan ini disebabkan
oleh tenaga endogen. Tenaga endogen adalah tenaga dari dalam bumi yang
sifatnya membentuk permukaan bumi tidak rata sehingga menyebabkan
perubahan pada kulit bumi. Berdasarkan parameternya, gempa bumi dapat

diklasifikasikan menjadi:
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Gambar 8. llustrasi Gerakan Lempeng Bumi (Thomson, 2006)

a.  Hiposentrum
Hiposentrum (pusat gempa bumi) adalah tempat terjadinya perubahan
lapisan batuan. Howell (1969) membagi jenis gempa berdasarkan kedalaman

hiposentrum :

1.  Gempa dangkal, pusatnya kurang dari 70 km
2.  Gempa sedang, pusatnya 70 km — 300 km

3. Gempa dalam, pusatnya 300 km — 700 km

b.  Episentrum
Episentrum adalah tempat di permukaan bumi yang letaknya terdekat
terhadap hiposentrum. Letak episentrum tegak lurus dengan hiposentrum dan

sekitar daerah ini merupakan wilayah paling besar merasakan gempa bumi.
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c.  After Shock
After Shock merupakan suatu yang mempengaruhi terjadinya gempa bumi

lain karena lokasinya berdekatan dengan gempa bumi.

d.  Intensitas

Intensitas atau kekuatan gempa bumi diukur dengan suatu alat yang
dinamakan seismograf. Data hasil catatan seismograf yang berupa grafik
dinamakan seismogram.

Akibat langsung yang dirasakan ketika terjadi gempa bumi adalah
kerusakan bangunan. Kerusakan dapat berupa kerusakan rumah, jalan raya,
gedung bertingkat, rel kereta api, dan lain sebagainya. Seringkali ditambah korban
luka-luka dan korban jiwa akibat tertimpa bahan bangunan. Menurut Pamungkas
(2006), kerusakan bangunan terbagi menjadi tiga kategori yaitu roboh, rusak

berat, dan rusak sedang (Tabel 1).

Tabel 1. Kategori Kerusakan Bangunan (Pamungkas, 2006)

No | Kategori Kerusakan | Kriteria Kerusakan Uraian

1. | Roboh Bangunan  roboh | Bangunan roboh total,
atau sebagian besar | Atap runtuh; Sebagian
komponen struktur | besar  dinding  dan
rusak langit-langit roboh;
Instalasi listrik rusak
total; Pintu/Jendela

rusak total.

19



2. | Rusak Berat Bangunan  masih | Bangunan masih
berdiri,  sebagian | berdiri; Sebagian
kecil komponen | rangka atap patah;

struktur rusak, dan | Sebagian besar langit-

komponen langit lepas; Sebagian
arsitektur rusak. instalasi listrik
lepas/terputus dan

pintu/jendela rusak

berat
3. | Rusak Bangunan  masih | Bangunan masih
Sedang/Ringan berdiri,  sebagian | berdiri; retak-retak
komponen pada dinding plesteran;
struktural dan | penutup  atap/genteng
arsitektural retak lepas, sebagian penutup
langit-langit rusak;

instalasi listrik rusak
sebagian; dan pintu/

jendela rusak sebagian.

5.  Metode HVSR dan Eliptcity Curve
Metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) adalah salah satu
metode geofisika yang dapat memberikan informasi nilai frekuensi dominan dan
amplifikasi gelombang. Informasi ini berkaitan dengan parameter bawah
permukaan, sehingga kondisi geologi setempat dapat diketahui secara umum.
HVSR diperoleh dari pengukuran sinyal mikrotremor. Sinyal ini memiliki
tiga komponen, yaitu dua arah horizontal (Barat-Timur, Utara-Selatan) dan satu

arah vertikal. Menurut Nakamura (2000) faktor amplifikasi dari gerakan
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komponen horizontal dan vertikal di permukaan tanah sedimen berdasarkan pada
gerakan seismik di permukaan tanah yang bersentuhan langsung dengan batuan
dasar di area cekungan dilambangkan dengan T, dan T,. Persamaan faktor

amplifikasi horizontal Ty adalah:

Ty = 28 3)

SuB

dengan Sy adalah spektrum dari komponen gerak horizontal di permukaan tanah
dan Syp adalah spektrum dari komponen gerak horizontal pada lapisan tanah.

Besarnya faktor amplifikasi vertikal T}, adalah:

_ Sys
Ty = —

(4)

Sys adalah spektrum dari komponen gerak vertikal di permukaan tanah dan Sy
adalah spektrum dari komponen gerak vertikal pada lapisan tanah.

Gelombang diasumsikan sebagai noise mikrotremor dan metode HVSR
dapat mengeliminasi efek gelombang Rayleigh. Nakamura (2008) memberikan
rentang frekuensi 0,2 Hz — 2,0 Hz pada rekaman mikrotremor yang digunakan
untuk komponen vertikal dan horizontal, sehingga rasio spektrum antara

komponen horizontal dan batuan dasar mendekati nilai satu:

W1 (5)
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Site effect (Tgrg) pada lapisan permukaan ditentukan dengan cara
membandingkan faktor amplifikasi dari gerakan horizontal dengan faktor
amplifikasi dari gerakan vertikal (Daryono dkk, 2009). Site effect menunjukkan
puncak amplifikasi dan fekuensi dasar dari suatu lokasi. Nilai Site effect dapat

dihitung dengan persamaan:

Tsire =

™ (6)

Dengan subsitusi Persamaan (3), (4), dan (5) ke Persamaan (6), maka diperoleh:

2 2
HVSR = TSITE — ‘Z% \/[(Snorth—soutf;is+(5east—west) (7)

dengan S, ,rth—soutn adalah nilai amplitudo spektrum frekuensi komponen utara-
selatan, S.,sr—wes: adalah nilai amplitudo spektrum frekuensi komponen timur-
barat, dan S, adalah nilai amplitudo spektrum frekuensi komponen vertikal.
Persamaan (7) menjadi dasar perhitungan rasio spektrum mikrotremor komponen
horizontal terhadap komponen vertikal atau Horizontal to Vertical Spectral Ratio.

Hasil pengolahan data mikrotremor menggunakan metode HVSR bersifat
umum. Oleh karena itu, Herak (2008) mengembangkan suatu metode yang berupa
pemodelan ke belakang (inverse modelling). Pemodelan ini biasa disebut
pencocokan data karena prosesnya mencari parameter model untuk menghasilkan
respon yang cocok dengan data pengamatan. Salah satu metode pemodelan ini

adalah metode elipticity curve.
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Metode elipticity curve merupakan pendekatan dari kurva HVSR berbasis
gelombang badan untuk mendapatkan paramater kecepatan gelombang S di titik
pengukuran mikrotremor. Metode ini menggunakan beberapa parameter seperti
vy, p, 0, dan v;. Metode elipticity curve dapat mengekstrak sifat-sifat fisis bawah
permukaan yang tidak dapat ditentukan oleh metode HVSR.

Sebagaimana konsep gelombang Rayleigh, gelombang ini sangat baik untuk
mengidentifikasi struktur tanah, karena pengurangan energi perambatannya lebih
rendah dibandingkan dengan gelombang seismik lain (Shearer, 2009). Perambatan
gelombang ini yang melewati batas lapisan material bumi akan terdispersi.
Dispersi gelombang Rayleigh dimaksudkan untuk mendapatkan nilai kecepatan
gelombang geser permukaan (v) di titik pengukuran. Inversi gelombang Rayleigh
untuk menentukan parameter-parameter elastis kurva dispersi (ellipticty curve).
Dalam penentuan inversi Rayleigh dilakukan pendekatan harga data eksperimen
dengan cara melakukan pengulangan (iterasi) agar mendapatkan hasil yang
terbaik. Metode ellipticty curve diawali dengan mengetahui nilai dari parameter-
parameter  seperti  kecepatan  gelombang P  (v,), poisson ratio
(o), kerapatan batuan (p), dan kecepatan gelombang geser (vy).

Poisson ratio merupakan ukuran kompresibilitas sebuah benda yang tegak
lurus dengan stress atau perbandingan strain longitudinal dengan strain axial.
Secara matematis, Poisson ratio dapat dikatakan sebagai elastisitas batuan yang
mengidentifikasikan tingkat rekahan pada batuan tersebut yang nilainya akan
lebih tinggi dari kondisi normal pada batuan yang terisi cairan (Manzella, 1990).

Secara matematis, dapat dituliskan sebagai:
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o= -2k )

dengan ¢ merupakan poisson ratio, E;, adalah strain longitudinal, dan E,, adalah
strain axial. Konstanta ini ditemukan oleh matematikawan berkebangsaan Prancis
bernama Simeon Poisson (1781 — 1840).

Poisson ratio dapat dituliskan juga sebagai fungsi dari kecepatan gelombang

kompresi dan geser:

(wp/vs)? 2
o=—"u ©)

2(32) -1

Nilai poisson ratio dapat ditentukan berdasarkan jenis tanah seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Perkiraan Angka poisson ratio (Bowles, 1997)

No Jenis Tanah poisson ratio

1. | Lempung Jenuh 0,40 -0,50

2. | Lempung tak jenuh 0,10-0,30

3. | Lempung berpasir 0,20 -0,30

4. | Lanau 0,30-0,35
5. | Pasir padat 0,20 -0,40
6. | Pasir kasar 0,15
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7. | Pasir halus 0,25

8. | Batu 0,10-0,40

9. | Loess 0,10 -0,30

Densitas merupakan salah satu parameter fisis untuk menentukan model
bawah permukaan. Densitas batuan berkaitan dengan cepat rambat gelombang P
dan gelombang S. Jadi, dengan mengetahui nilai kecepatan gelombang P dan
gelomgang S maka dapat diketahui nilai dari densitas batuan. Hubungan empiris
antara kecepatan gelombang P, gelombang S, dan densitas batuan ditemukan oleh

Gardner (1974) yang ditunjukkan sebagai berikut:

avs (10)

i)
Il

dengan p adalah densitas batuan (kg/m®), a adalah konstanta yang nilainya 0,31,
dan v adalah kecepatan gelombang (m/s).

Besarnya nilai densitas dipengaruhi oleh kedalaman. Semakin dalam batuan
maka semakin besar pula densitasnya. Hal ini dikarenakan adanya gaya kompaksi
yang bekerja, tekanan, dan juga suhu. Selain itu, densitas juga memiliki sifat dan
karakteristik massa jenis tertentu. Semakin besar massa jenis maka semakin besar
pula massa setiap volumenya. Sehingga kemampuan untuk menampung dan
mengalirkan fluida kecil. Nilai variasi densitas tiap batuan ditunjukkan pada Tabel

3.
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Tabel 3. Nilai Variasi Densitas Batuan (Telford, 2004)

Jenis Batas Jenis Batas Jenis Batas
Batuan (Mg/m®) | Batuan (Mg/m®) | Batuan | (Mg/m®)
Batuan Sedimen Batuan Metamorf Batuan Beku
Alluvium | 1,96-2,00 | Schist 2,39-2,90 | 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 | Phylite 2,68-2,80 | Andesit | 2,40-2,80
Silt 1,40-1,93 | Slate 2,70-2,90 | Synite 2,60-2,95
Soail 1,80-2,20 | 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

Litologi

Litologi adalah  deskripsi batuan pada singkapan berdasarkan

karakteristiknya seperti: warna, komposisi mineral, dan ukuran sinonim dengan
petragrafi (Bates & Jackson, 1987). Setiap batuan memiliki karakteristik yang
berbeda, sehingga nilai kecepatannya memiliki range yang beda pula. Batuan atau
mineral yang bersifat lunak akan mempunyai nilai v, yang lebih kecil
dibandingkan dengan batuan keras. Hal ini dikarenakan kecepatan gelombang

berbanding lurus dengan densitas batuan (lihat persamaan 10). Hubungan antara
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klasifikasi site dengan kecepatan gelombang-S maupun gelombang-P dapat dilihat

pada Tabel 4 dan Tabel 5.

Tabel 4. Klasifikasi Site Berdasarkan Nilai v; SNI 176 (BSN, 2010)

Klasifikasi Site v (M/S)
Batuan Keras v, > 1500
Batuan 750 < v, < 1500
Tanah sangat padat dan 350 < v, <750

batuan lunak

Tanah Sedang 175 < v, <350

Tanah Lunak vg <175

Tabel 5. Nilai gelombang P pada beberapa medium (Burger, 1992)

Batuan Nilai v, (m/s)
Tanah 250 - 600

Pasir 200 - 1.000

Pasir tersaturasi 800 — 2.200

Pasir dan kerikil 4.921 - 6.561
Lempung 1.000 — 2.500
Endapan Lempung | 3.281 —8.202
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7. Transformasi Fourier

Transformasi Fourier merupakan suatu model transformasi yang dapat
mengubah sinyal domain spasial atau sinyal domain waktu menjadi sinyal domain
frekuensi. Tranformasi Fourier sifatnya reversibel, artinya suatu model dapat
ditransformasikan ke dalam bentuk domain frekuensi, kemudian diinversikan lagi
ke dalam domain waktu. Sifat ini tidak dapat dilakukan secara bersamaan, model
dalam domain frekuensi tidak dapat menginformasikan domain waktu dan
sebaliknya domain waktu juga tidak dapat menginformasikan domain frekuensi.

Discrete Fourier Transform (DFT) merupakan bentuk kompleks dari
transformasi Fourier pada fungsi diskrit dan sinyal yang dihasilkan diskrit pula.
Bentuk yang kompleks dapat menghasilkan nilai real maupun imajiner.
Pengolahan sinya digital ini perlu karena berkaitan dengan sinyal waktu diskrit
yang di peroleh dari sampling sinyal waktu kontinyu.

Fast Fourier Transform (FFT) merupakan algortima pengolahan sinyal yang
lebih cepat daripada DFT. Dalam FFT terdapat 2 algoritma yaitu decimation in
frequency algorithm (DIF) dan decimation in time algorithm (DIT). Kedua
algoritma tersebut merujuk pada FFT radix, yang mana merupakan FFT yang

digunakan untuk pengolahan sinyal sehingga lebih efisien dan cepat (Tan, 2008).

8.  Kondisi Geologi Kecamatan Bayat

a.  Kecamatan Bayat
Kecamatan Bayat merupakan salah satu kecamatan yang terletak di
Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah, Indonesia. Batas wilayah Kecamatan

Bayat antara lain:
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Sebelah Utara : Kecamatan Trucuk dan Kecamatan Kalikotes
Sebelah Selatan : Gunung Kidul, DIY.

Sebelah Barat : Kecamatan Wedi

Sebelah Timur : Kecamatan Cawas

Jumlah penduduk Kecamatan Bayat sebanyak 53.434 jiwa yang terbagi

dalam 20.344 kepala keluarga (BPS Kabupaten Klaten, 2015).

Berdasarkan satuan formasi, litologi daerah penelitian (Kecamatan Bayat)

tersusun atas Formasi Merapi Muda, Wonosari-Punung, Aluvium Tua, Diorit

Pendul, Batuan Malihan, dan Gamping-Wungkal.

b.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Formasi Geologi

Formasi Merapi Muda

Formasi ini terdiri dari tanah, breksi, leleran lava, abu, tuff, dan aglomerat.
Formasi Batuan Malihan.

Formasi ini terdiri dari sekis, pualam, batuan gunung api malih, batu sabak.
Formasi Wonosari-Punung

Formasi ini terdiri dari batu gamping, batu gamping terumbu dan batu lanau.
Formasi Aluvium Tua

Formasi ini terdiri dari konglomerat, batu pasir, lanau, dan lempung.
Formasi Gamping-Wungkal

Formasi ini terdiri dari batu pasir, batu lempung, dan batu gamping.

Diorit Pendul

Formasi ini terdiri dari batuan diorit.
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9. Kerangka Berfikir

Daerah penelitian merupakan daerah potensi kerusakan cukup parah akibat
gempa bumi 2006 di Yogyakarta, seperti data yang ditunjukkan oleh BAPPEDA
(2017) cukup banyak rumah yang rusak, baik rusak berat, total, maupun ringan.
Dengan demikian, perlu dikaji lebih lanjut terkait dengan litologi daerah tersebut.

Data yang diperoleh dari pengukuran merupakan data mikrotremor di
daerah Kecamatan Bayat. Data ini selanjutnya diolah dengan software geopsy
untuk mendapatkan hasil windowing dan cutting, kemudian faktor amplifikasi dan
faktor predominan diperoleh dengan software Matlab2015b dan nilai kecepatan
gesernya (v,) didapatkan dari pemodelan ground profile, sebelum memperoleh
nilai vg, parameter input seperti gelombang P (v,), kecepatan gelombang S (vy),
poisson ratio, dan massa jenis batuan diiput melalui metode ellipticity curve.
Selanjutnya kecepatan geser diinterpretasikan dengan menggunakan Rockwork 16

untuk dapat memvisualkan litologi bawah permukaan di daerah penelitian.
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BAB IlI

METODE PENELITIAN

A.  Waktu dan Tempat Penelitian

Pengukuran sinyal mikrotremor dilaksanakan pada 13-17 November 2017.
Sebelum dilakukan pengambilan data, telah dilakukan studi literatur, diskusi, dan
survei lokasi penelitian yang dimulai pada September 2017. Pengambilan data
dilakukan di Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten sebanyak 29 titik penelitian

dengan jarak antar titik 1 km.

B. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari perangkat keras

dan perangkat lunak.

1. Perangkat Keras (Hardware)
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.  Global Positioning System (GPS) merk Garmin digunakan untuk
menentukan posisi pada setiap titik penelitian.

b.  Digitizer tipe TDL-303S untuk merekam getaran tanah yang diperoleh dari
seismometer.

c.  Seismometer tipe TDV-23S untuk mengukur getaran tanah pada setiap titik
penelitian.

d. Kompas digunakan untuk menentukan arah utara saat pemasangan
seismometer.

e.  Laptop digunakan untuk akuisisi dan analisis data.

31



f.  Antena GPS terhubung dengan digitizer berfungsi untuk menentukan posisi
pada setiap titik penelitian.

g.  Kabel penghubung antara sensor dan seismograf.

2.  Perangkat Lunak (Software)
Perangkat lunak merupakan perangkat yang berhubungan dengan analisis

data. Perangkat lunak yang digunakan sebagai berikut:

a.  Global mapper 13 untuk memasukkan titik koordinat penelitian ke GPS.

b.  Surfer 12 berfungsi untuk membuat desain penelitian dan membuat peta
mikrozonasi.

c. MATLAB R2015 berfungsi untuk menganalisis data mikrotremor dengan
menggunakan Fast Fourier Transform (FFT).

d.  Geopsy untuk melakukan Time Frequency Analysis (TFA) terhadap sinyal
mikrotremor.

e.  Rockwork 16 untuk modelling dan visualisasi litologi bawah permukaan
pada titik penelitian secara 2D dan 3D.

f. Google Earth untuk memperkirakan kondisi lokasi penelitian dan

menentukan titk pengambilan data sekaligus membuat desain survey.

C. Teknik Pengambilan Data
1.  Tahap Desain Survei

Tahapan yang dilakukan sebelum proses penentuan lokasi pengambilan data
adalah pembuatan desain survei yang bertujuan untuk menentukan titik-titik

pengambilan data mikrotremor. Titik pengambilan data ini mencakup dan
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mewakili kawasan Kecamatan Bayat yang terdiri dari berbagai formasi. Dalam
penelitian ditetapkan 29 titik pengukuran dengan jarak antar titik 1 km.

Pembuatan desain survei diawali dengan menentukan batas koordinat titik
pengukuran menggunakan Surfer 12 dengan format DAT Data (*dat). Selanjutnya
file dibuka dengan Global Mapper 13 agar dapat diplot dan disimpan kembali
dalam bentuk KMZ/KML. Titk-titik pengukurannya dapat diproses pada software
Google Earth. Selanjutnya diinput ke dalam GPS yang berfungsi sebagai
navigator untuk menentukan titik pengukuran yang dituju. Kemudian desai survey

yang telah dibuat ditunjukkan pada Gambar 9.

9146000

914400(

e
g

-

914200(

Keterangan:

9140000 = Titik Penelitian

Formasi Wonosan-Punung
Formasi Gn. Merapi Muda

0138000 Weans,
Formas: Batuan Malihan

Formasi Diorit Pendul

gononme

9136000 L‘ 3 -~ s Formasi Kebo Butak

. [ -
/Ql "“." ———— . == —

‘ 1
454000 456000 458000 460000 462000 464000 466000 468000

Gambar 9. Desain Awal Titik Pengukuran

2. Tahap Survei Lokasi
Survei lokasi dilakukan untuk mengetahui keadaan lokasi dan medan secara
langsung yang akan dijadikan titik pengukuran sinyal mikrotremor. Survei lokasi

dibutuhkan agar saat pengambilan data lebih efisien. Berdasarkan hasil survei titik
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lokasi secara langsung didapatkan 29 titik yang dapat dijadikan lokasi penelitian.
Lokasi titik penelitian mengalami pergeseran beberapa meter karena lokasi awal
berada di tengah sawah, perbukitan yang susah dijangkau, rumah warga, dan jalan
raya. Peta lokasi untuk pengambilan data hasil survey lapangan ditunjukkan pada

Gambar 10.

775 —{ |

Keterangan:

o = Titik Penelitian
— = Batas Administrasi Desa

(Bueyui) spnye

-7.8 —

1106 110.65 110.7
Longitude (Bujur)

Gambar 10. Peta Titik Pengukuran Mikrotremor di Kecamatan Bayat

3.  Tahap Pengambilan Data

Pengukuran sinyal mikrotremor dilakukan dengan frekuensi sampling 100
Hz selama + 30 menit dengan mengacu pada durasi pengukuran yang disarankan
oleh SESAME (2004). Hasil dari pengukuran tersebut berupa data mentah sinyal
getaran mikrotremor dalam fungsi waktu. Sinyal getaran ini terdiri dari 2
komponen, yaitu komponen horizontal dan komponen vertikal. Komponen

horizontal terdiri dari sinyal North-South dan sinyal East-West, sedangkan
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komponen vertikal merupakan sinyal getaran Up and Down. Data-data yang
diperoleh tersimpan secara otomatis didalam datalogger (digitizer), data tersebut
dapat secara langsung ditampilkan pada laptop dengan menggunakan Monost.
Pengambilan data dilakukan sesuai dengan syarat yang ditetapkan oleh SESAME

European Research pada Tabel 6.

Tabel 6. Persyaratan Teknis Survei Mikrotremor di Lapangan (SESAME,

2004).
Jenis Saran yang dianjurkan
Parameter yang )
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 tanah lunak (lumpur, semak-semak) atau

(insitu)
tanah lunak setelah hujan.
: .. |1. Hindari lempengan yang terbuat dari material lunak
Coupling soil- seperti karet atau busa.
sensor buatan |5 - pada kemiringan yang curam di mana sulit mendapatkan
atau artifisial kedataran sensor yang baik, pasang sensor dalam

timbunan pasir atau wadah yang diisi pasir.
Keberadaan |1. Hindari pengukuran dekat dengan bangunan, gedung
bangunan atau bertingkat, dan pohon yang tinggi, jika tiupan angin di
pohon atas £ 5 m/detik. Kondisi ini sangat mempengaruhi hasil
analisa HVSR yang ditunjukkan dengan kemunculan
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frekuensi rendah pada kurva.
Hindari pengukuran di lokasi tempat parkiran, pipa air
dan gorong-gorong.

Kondisi Cuaca

. Angin: Lindungi sensor dari angin (lebih cepat dari 5

m/s).
Hujan: Hindari pengukuran pada saat hujan lebat. Hujan
ringan tidak memberikan gangguan berarti.

. Suhu: Mengecek kondisi sensor dan mengikuti instruksi

pabrik.

Gangguan

. Sumber monokromatik: hindari pengukuran mikrotremor

dekat dengan mesin, industri, pompa air, generator yang
sedang beroperasi.

. Sumber sementara: jika terdapat sumber getar transient

(Jejak langkah kaki, mobil lewat, motor lewat) tingkatkan
durasi pengukuran untuk memberikan jendela yang
cukup untuk analisis setelah gangguan tersebut hilang.

D. Teknik Analisis Data

1.  Filter Gelombang Menggunakan Software Geopsy

Data hasil pengukuran berupa sinyal getaran tanah sebagai fungsi waktu.
Selanjutnya dilakukan proses cutting gelombang (windowing). Proses cutting
merupakan pemilihan sinyal tanpa noise menggunakan program Sesarray-Geopsy.
Prosesnya dilakukan secara manual dengan waktu 20 detik setiap windownya
dengan mengacu standar SESAME European Research Project. Pemilihan sinyal
pada titik TA OK ditunjukkan pada Gambar 11. Data hasil cutting setiap titik

digabungkan kembali menjadi satu sinyal dalam satu buah file data. File ini akan

menjadi sumber data bagi program FFT dan HVSR pada MATLAB.
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Gambar 11. Contoh Pemilihan Sinyal pada Titik TA Ok.

Setelah proses pemilihan sinyal mikrotremor pada setiap titik pengamatan
diperoleh, jumlah window di setiap titik pengamatan telah memenuhi syarat yang
ditetapkan oleh SESAME European Research Project (2004) yaitu jumlah

window minimum yang diperbolehkan sebanyak 10 window.

E. Menganasilis Sinyal dengan Fast Fourier Transform (FFT)

Setiap komponen horizontal dan vertikal dianalisis menggunakan algoritma
Fast Fourier Transform (FFT) yang dibuat pada program MATLAB R2015a.
Hasil analisis algoritma FFT berupa spektrum dari tiap-tiap komponen data
mikrotremor. Selanjutnya dilakukan proses smoothing dengan metode Konno-

Ohmachi. Semua data yang telah di smoothing diolah menggunakan teknik HVSR
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sehingga dihasilkan kurva H/V yang memberikan informasi nilai frekuensi

predominan dan faktor amplifikasi seperti ditunjukkan pada Gambar 12.

Kurva HVSR
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Gambar 12. Kurva HVSR pada Titik TA 9K.

Kurva HVSR harus memiliki kriteria reliabilitas yang mengacu pada standar
yang dibuat oleh SESAME European Research Project. Ada tiga Kkriteria
reliabilitas kurva HVSR.

a.  Jika peak dari kurva H/V terlihat jelas, nilai frekuensi predominan (f;) harus
lebih dari 10/1,,, dengan [,, adalah panjang window yaitu sebesar 20 detik.
b.  Nilai dari number of cycles (n.) harus lebih besar dari 200, dimana n, =

L, fo, dengan n,, adalah jumlah window.

c.  Nilai standar deviasi yang tinggi dari peak kurva H/V biasanya diakibatkan

oleh adanya gangguan pada saat pengukuran. Oleh sebab itu, dipastikan
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nilai standar deviasi a4 harus lebih kecil dari 2 (untuk 2f, > 0,5 Hz) dan 3

(untuk 2f, < 0,5 Hz) dalam batas frekuensi 0,5f, sampai 2f,.

Untuk kriteria clear peak terdiri dari enam Kriteria yaitu:

Terdapat satu frekuensi (f ~) dengan nilai antara = — f, yang memiliki nilai

fo
4
1

AH/V < EAO

Terdapat satu frekuensi (f*) dengan nilai antara f, — 4f, yang memiliki
oy 1

Nilai faktor amplifikasi lebih besar dari 2 (4, > 2).

Peak dari kurva standar deviasi harus berada pada frekuensi yang sama atau

masih dalam batas toleransi 5%.

Nilai standar deviasi (of) harus lebih rendah dari batas ambang nilai

threshold e(f,). Nilai threshold ditunjukkan pada Tabel 7.

Nilai a4(f;) harus lebih rendah dari batas ambang nilai 6(f;).
Tabel 7. Nilai threshold untuk keadaan stabil (SESAME, 2004).
Frequency range (Hz) <021/02-05(05-10[10—-20| >2
e(fy) 0,25f | 0,20f 0,15f 0,10f | 0,05f
0(f) for as(fy) 3,0 2,5 2,0 1,78 1,58
log8(fo)for o1gu,v(fo) | 0,48 0,40 0,30 0,25 0,20
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F.  Menganalisis kurva H/V menggunakan metode ellipticity curve

Kurva H/V dianalis dengan menggunakan program dinver

memperoleh nilai paramater kecepatan gelombang. Hasil dari metode ellipticity
curve adalah ground profile kecepatan gelombang geser (vs). Nilai vy yang
diperoleh bergantung pada nilai parameter model awal yang menggambarkan
karakteristik site di daerah tersebut seperti nilai kecepatan gelombang P (v,),
kecepatan gelombang S (vg), Poisson Ratio, dan massa jenis (densitas) batuan.
Parameter tersebut disesuaikan dengan kondisi litologi bawah permukaan pada

setiap formasi geologi yang digunakan sebagai tempat pengukuran sinyal

mikrotremor, dengan mengacu pada peta geologi Kabupaten Klaten.

analisis menggunakan software dinver ditunjukkan pada Gambar 15.

Ellipticity (H/\)

\\

Depth (m)

n'n1—'-lllllllllll 1 |
0.60.81 2 4 6 810

Frequency (Hz)

-
1

Misfit value

(@

100—

Vs (m/s)

| _
3 0.4 0.5

0.

(b)

Gambar 13. (a) Ellipticity curve (b) ground profiles dari v
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G. Pemodelan Litologi dengan software Rockwork15
Data kecepatan gelombang yang diperoleh dengan metode ellipticity curve

kemudain digunakan untuk melakukan pemodelan dengan menggunakan software
Rockwork. Model yang diperolah akan mempermudah visualisasi litologi bawah
permukaan pada titik pengkuran. Selain itu, pemodelan litologi juga dapat juga
mengklasifikasikan jenis tanah dan batuan dengan kedalaman tertentu seperti

ditunjukkan pada Gambar 14.

E
w B | N

a2l I S

Lithology I| |

ITanah | ”

Batu Lanal ———e—e==—p a5
= = = = = = ==
Base

Batu Gamping

Terumbu

e

Gambar 14. Pemodelan Tampilan Multilog
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H. Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur

/ Peta :eologi /
v

Desain Survei dan Survei Lokasi

* Input V,, Vs, density, dan
poisson ratio

Pengambilan data

Analisis Sinyal Mikrotremor
Menggunakan Software Geopsy Analisis metode
¢ ellipticity curve
Frekuensi dominan (fo)
dan Amplifikasi (Ao) Kurva HVSR .hv
l Kurva ellipticity
curve
Mlkro_zong5| Interpretasi v, dan ¢
Frekuensi dominan kedalaman dengan

fo) dan Amplifikasi
(0) A software Rockwork H Groud Profiles /

16
A v
Ll\_/lo::lel_ Multilog
1toloai 3D
|
> Interpretasi
v

/ Kesimpulan /

Gambar 15. Diagram Alir Penelitian

42



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah litologi bawah permukaan
tanah di Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten yang diperoleh berdasarkan ground
profiles dari nilai kecepatan gelombang geser (v;) dengan menggunakan metode
ellipticity curve. Ground profiles diperoleh dengan membuat 3-5 lapisan material
pada kedalaman 100 m di setiap lokasi pengukuran, sehingga nilai v, setiap titik
pengukuran memiliki karakteristik geologi yang tidak sama. Karakteristik geologi
lokal di daerah penelitian dapat dilihat dari kurva H/V dalam bentuk parameter

frekuensi predominan (f,) dan faktor amplifikasi (4,).

A. Mikrozonasi Frekuensi Predominan dan Faktor Amplifikasi

Persebaran frekuensi predominan (f;) dan faktor amplifikasi (4,) dihasilkan
dari pengolahan sinyal mikrotremor dengan metode HVSR. Informasi yang
diperoleh dari kurva H/V dapat meresentasikan geologi setempat. Nilai frekuensi
predominan (f,) dan faktor amplifikasi (4,) pada setiap titik penelitian dapat
dibuat peta mikrozonasi.

Nilai frekuensi predominan (f;) di Kecamatan Bayat, Kabupaten Klaten
adalah 0,5 Hz — 10,5 Hz. Sebaran nilai frekuensi predominan (f;) dapat

diklasifikasikan berdasarkan metode Kanai (Tabel 8).
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Tabel 8. Klasifikasi Nilai frekuensi predominan

Klasifikasi Frekuensi Lokasi
Tanah Predominan
(Hz)

Tipe IV 6,68 - 10,50 73K, 44, 67, 0K

Tipe HI 410 - 6,67 9K, 19K, 29R, 41

Tipe 7K, 8K, 18K, 19, 20, 31,
2,51 - 4,00 42,43

Tipe | 2K, 3K, 4K, 5K, 6K,
0,55 - 2,50 21K, 22K, 23K, 24K,

67K, 32, 30, 18

Nilai f, Klasifikasi tanah Tipe | dengan rentang nilai 0,55 Hz — 2,50 Hz
terletak di Desa Nengahan, Gn. Gajah, Kebon, Tawangrejo, Ngerangang,
Tegalrejo, Talang, Paseban, Jotangan, dan Krikilan. Daerah dengan frekuensi
predominan ini diasumsikan memiliki kondisi tanah yang lunak dan sedimen yang
sangat tebal. Nilai f; klasifikasi tanah Tipe Il memiliki rentang nilai sebesar 2,51
Hz — 4,00 Hz terdapat di Desa Krakitan, Gn. Gajah, Banyuripan, Dukuh, dan
Kebon. Hal ini menunjukkan daerah tersebut kondisi geologinya memiliki lapisan
sedimen yang cenderung tebal. Nilai f, klasifikasi tanah Tipe 111 memiliki rentang
nilai sebesar 4,10 Hz — 6,67 Hz tersebar di Desa Krakitan bagian selatan dan
Dukuh bagian selatan. Nilai f, klasifikasi tanah Tipe 1V memiliki rentang nilai
6,68 Hz — 10,50 Hz terdapat di Desa Tawangrejo bagian utara dan Jarum bagian
selatan. Kondisi tanah Tipe IV menggambarkan daerah penelitian dengan lapisan
sedimen yang tipis. Selain frekuensi predominan (f;) didapatkan pula nilai faktor

amplifikasi (A,) yang diperoleh dari pengolahan kurva H/V. Berdasarkan nilai
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frekuensi predominan (f;) yang didapatkan di setiap titik pengukuran kemudian

dibuat pemodelan (mikrozonasi) seperti pada Gambar 16.

-7.75 —

-7.8 —

I I |
110.6 110.65 110.7

Gambar 16. Mikrozonasi Frekuensi Predominan di Kecamatan Bayat

Faktor amplifikasi berbanding terbalik dengan kecepatan gelombang geser
(vs). Kecepatan gelombang geser (vg) dipengaruhi oleh densitas (p) daerah
tersebut. Semakin berkurang densitas (p) suatu daerah menyebabkan gelombang
yang melewatinya mempunyai kecepatan yang kecil sehingga mempunyai faktor
ampilifkasi besar sesuai dengan persamaan 10. Dengan kata lain, gelombang
seismik akan mengalami perbesaran jika merambat pada suatu medium ke
medium lain yang lebih lunak dibanding medium awal yang dilaluinya, semakin
besar perbedaan itu maka perbesaran yang dialami gelombang tersebut akan

semakin besar.
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Faktor amplifikasi Kecamatan Bayat Kabupaten Klaten adalah 2,20 — 27,60.

Klasifikasi sebaran nilai faktor amplifikasi dapat disajikan pada Tabel 9

Tabel 9. Klasifikasi Nilai faktor Amplifikasi (Setiawan, 2009)

Faktor
Klasifikasi | Zona | Amplifikasi Lokasi

Rendah
I 2,20-2,99 | 4K, 18K, 22K, 42

0K, 3K, 5K, 7K, 8K, 19K,
Sedang 21K, 23K, 73K, 17, 18,

] 3,00-5,99 |20,31,32,43

9K, 24K, 67K, 19, 29R,

Tinggi "I 6,00-8,99 | 30,41
9,00 -
v 27,00 2K, 6K, 44, 67

Nilai faktor amplifikasi rendah berada pada rentang nilai 2,20 — 2,99 di Desa
Gn. Gajah, Tegalrejo, dan Krakitan sisi timur. Hal ini ditandai juga dengan berada
di kawasan wisata Watuprahu. Kawasan tersebut diapit oleh geowisata Bukit
Cinta di sebelah utara dan Gunung Pendul di sebelah selatan yang banyak
dijumpai dengan singkapan batuan beku dan beberapa singkapan batuan gamping
yang termasuk dari batuan keras.

Nilai faktor amplifikasi sedang berada pada rentang nilai 3,00 — 5,99
terdapat di Desa Jimbung, Banyuripan sisi timur, Krakitan sisi barat, Paseban,
Krikilan sisi selatan, Dukuh, Kebon sisi timur dan utara, Wiro sisi barat, Tancep,
Bawak. Sementara itu, nilai faktor amplifikasi tinggi berada pada rentang nilai

6,00 — 27,60 terdapat di Desa Wiro bagian utara, Talang bagian utara, Paseban
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bagian selatan, Banyuripan bagian selatan, Krakitan bagian selatan, Jotangan
bagian selatan, Karakitan, Tawangrejo dan Nengahan, Jarum. Berdasarkan nilai
faktor amplifikasi (4,) yang didapatkan di setiap titik pengukuran kemudian
dibuat pemodelan (mikrozonasi) seperti pada Gambar 17.

Apabila ditinjau dari formasi geologi, wilayah penelitian dengan nilai faktor
amplifikasi rendah berada pada formasi wonosari-punung, diorit dan sedikit
Alluvium Tua. Sementara itu, lokasi penelitian yang memiliki faktor amplifikasi
sedang sampai tinggi mayoritas berada pada formasi Merapi Muda yang sebagian
besar merupakan endapan lahar gunung api, dan juga terdapat di sebagian formasi
wonosari-punung, dan alluvium tua. Titik 6K yang terdapat di Desa Tawangrejo
memiliki nilai amplifikasi yang paling tinggi dibandingkan dengan titik lain
wilayah penelitian. Hal ini disebabkan karena terdapat di formasi alluvium tua
yang terdiri dari batuan pasir dan batuan lempung, pada kondisi jenis tanah lunak
gelombang akan teramplifikasi lebih besar. Hal tersebut karena tanah yang lunak
atau kondisi tanah dengan kepadatan batuan rendah memiliki inersia yang kecil,
sehingga tanah mudah digerakkan dan mengalami guncangan yang besar pada

saat terjadi gempa bumi.
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Gambar 17. Mikrozonasi amplifikasi di Kecamatan Bayat

B. Metode Ellipticity Curve

Metode Ellipticity Curve dapat digunakan untuk mengetahui struktur bawah
permukaan. Metode ini ditentukan dari berbagai parameter sebagai inisialisasi
model awal. Parameter yang diperlukan pada metode ellipticity curve yaitu v
(kecepatan gelombang S), v, (kecepatan gelombang P), massa jenis (densitas)
batuan, dan Poisson ratio. Nilai parameter disesuaikan dengan formasi geologi
daerah penelitian, yaitu: kecepatan gelombang S (v) bernilai antara 50 m/s
sampai 2.000 m/s, kecepatan gelombang P (v,) bernilai antara 200 m/s sampai
5.000 m/s, Poisson ratio berkisar antara 0,2 sampai 0,5, dan massa jenis

(kerapatan) batuan bernilai antara 1.500 kg/m® sampai 2.000 kg/m?.
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Penelitian ini menggunakan model 3-5 lapisan (layer). Hal ini berdasarkan

informasi geologi di daerah penelitian yang memiliki litologi relatif beragam.

Lapisan material penyusun formasi di Kecamatan Bayat cukup bervariasi, yakni:

tanah, batu pasir, leleran lava, aglomerat, konglomerat, batu lanau, breksi, dan

gamping terumbu serta diorite. Kurva dari metode ellipticity curve ditunjukkan

pada Gambar 18. Perbedaan model garis kurva menunjukkan nilai misfit yang

beragam. Kurva dengan garis hitam menandakan kurva sebagai model referensi

untuk motode ellipticty curve, sedangkan garis putih menunjukkan kurva hasil

metode elipticity curve dengan nilai misfit terkecil. Secara umum, kurva elipticity

curve merepresentasikan data dari nilai frekuensi dan nilai elipticity yang

selanjutnya digunakan analisis ground profiles nilai v, dari titik-titik pengukuran.

Ellipticity (H/V)

CEpg Y ' ]
0.60.81 2 4 6 810
Frequency (Hz)

0.4 0.5
Misfit value

Gambar 18. Kurva dari metode ellipticity curve
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C. Ground Profiles vg dan Litologi Bawah Permukaan

Nilai v; pada ground profiles bervariasi di setiap lapisannya. Pada lokasi
penelitian digunakan 3-5 lapisan material sehingga setiap lapisan menunjukkan
nilai kedalaman. Pada lapisan pertama pemodelan ground profiles memiliki
variasi ke dalam berkisar 1 m — 6 meter dengan nilai v, sekitar 150 m/s hingga
300 m/s. Nilai vs yang relatif kecil menunjukkan batuan atau material yang
bersifat lunak, karena nilai kecepatan gelombang geser (v) berbanding lurus
dengan densitas batuan seperti ditunjukkan persamaan 12. Gambar 19
menunjukkan beberapa contoh ground profiles dari vy yang jumlah lapisannya

berbeda setiap titik pegukuran.

100—

AR :
400 800 1200 1600 2000
Vs (mjs) Vs (m/s)

(b) (©
Gambar 19. Ground Profile v, dengan variasi lapangan (a) ground profiles
vs untuk 3 lapisan (b) ground profiles v, untuk 4 lapisan (c) ground
profiles vg untuk 5 lapisan.

Titik penelitian terbagi menjadi 6 zona yaitu zona | (Formasi Merapi Muda)
yang berjumlah 13 titik pengukuran, zona Il (Formasi Batuan Malihan) yang
berjumlah 5 titik pengukuran, zona Il (Formasi Wonosari-Punung) yang
berjumlah 6 titik pengukuran, zona IV (Formasi Alluvium Tua) yang berjumlah 3

titik pengukuran, zona V (Formasi Gamping-Wungkal) yang berjumlah 1 titik
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pengukuran, zona VI (Formasi Diorit Pendul) yang berjumlah 1 titik pengukuran

seperti

ditunjukkan pada Tabel

10,

selanjutnya nilai

v, dikelompokkan

berdasarkan klasifikasi site Badan Standarisasi Nasional seperti Tabel 11, 12, 13,

14, 15 dan 16.

Tabel 10. Pengelompokkan titik pengukuran berdasarkan Formasi Geologi

Kecamatan Bayat.

Jumlah Titik Litologi Penyusun
Zona | Pengukuran Titik Pengukuran Formasi Geologi | Formasi
18, 30, 41, 43, 44, 67, tanah, tuff, breksi,
2K, 21K, 9K, 19, 19K, leleran lava,
I 13 | 22K, 24K, Merapi Muda aglomerat
Il 5|17, 29r, 32, 67K, 5K Batuan Malihan | batu pualam, sekis
Batu lanau,
42, 0K, 7K, 8K, 23K, Wonosari- gamping, gamping
11l 6 | 73K Punung terumbu
batu lanau,
konglomerat, batu
v 3|31, 6K, 18K Alluvium Tua lempung,
Gamping- batu lempung,
V 1|3K Wungkal gamping
Vi 1]4K Diorit Pendul Diorit

Tabel 11. Interpretasi nilai vy Formasi Merapi

Vs (m/s) Kedalaman (m) | Litologi Klasifikasi site berdasarkan SNI
<175 0-50 Tanah Tanah Lunak

175 — 350 0-50 Abu Tanah Sedang

350 — 750 0-80 Tuff Batuan Lunak

750 — 1500 10-100 Breksi Batuan

> 1500 50-100 Leleran Lava | Batuan Keras

Tabel 12. Interpretasi nilai v, Formasi Batuan Malihan

Klasifikasi site
Vs (m/s) Kedalaman (m) | Litologi berdasarkan SNI
<175 -350 0-50 Tanah Tanah Sedang
350 - 750 0-80 Batu pasir Batuan Lunak
750 — 1500 10-100 Batu Pualam Batuan
> 1500 50-100 Sekis Batuan Keras

51




Tabel 13. Interpretasi nilai v, Formasi Wonosari-Punung

Klasifikasi site

Vs (m/s) Kedalaman (m) Litologi berdasarkan SNI
< 175-350 0-50 Tanah Tanah Sedang
350 — 750 0-80 Batu Lanau Batuan Lunak
750 — 1500 10-100 Batu Gamping Batuan

Batu Gamping
> 1500 50-100 Terumbu Batuan Keras

Tabel 14. Interpretasi nilai vy, Formasi Alluvium Tua

Klasifikasi site

Vs (m/s) Kedalaman (m) Litologi berdasarkan SNI
<175 0-50 Tanah Tanah Lunak
175 — 350 0-50 Batu Pasir Tanah Sedang
350 — 750 0-80 Batu Lempung Batuan Lunak
750 — 1500 10-100 Konglomerat Batuan

> 1500 50-100 Aglomerat Batuan Keras

Tabel 15. Interpretasi nilai v, Formasi Gamping-Wungkal

Klasifikasi site
Vs (m/s) Kedalaman (m) Litologi berdasarkan SNI
< 175-350 0-50 Tanah Tanah Lunak
350 — 750 0-80 Batu Lempung Batuan Lunak
750 — 1500 10-100 Batu lanau Batuan
> 1500 50-100 Batu Gamping Batuan Keras

Tabel 16. Interpretasi nilai v, Formasi Diorit

Klasifikasi site
Vs (m/s) Kedalaman (m) Litologi berdasarkan SNI
< 175-350 0-50 Tanah Tanah Sedang
350 — 750 0-80 Diorit Batuan Lunak
750 - >1500 10-100 Diorit Batuan Keras

Pemodelan tiga dimensi litologi bawah permukaan dapat dilihat dari
Multiple log. Zona | mencakup Formasi Merapi Muda di Kecamatan Bayat
(Gambar 20). Zona ini secara keseluruhan tertutup oleh tanah dan abu pada

kedalaman 0 — 2 meter. Lapisan di bawahnya didominasi oleh batuan breksi pada
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kedalaman sekitar 30 meter — 80 meter. Lapisan paling bawah terdapat leleran

lava dengan kedalaman 90 meter — 100 meter.

Lithology E - -
[ Abu N r*:F—;{'FL ! o W S
. Aglomerat | | I
. Batu Lempung ‘ ‘
|:| Ereksi ‘
. Konglomerat IY I ‘ F ’ |
Leleran Lava |_ —-_—-_=I

Tanah B -
. Base

Gambar 20. Tampilan Multilog 3D Zona | Formasi Merapi Muda

Zona Il mencakup wilayah yang berada pada Formasi Batuan Malihan
Kecamatan Bayat. Zona Il secara keseluruhan tertutupi oleh tanah dengan
kedalaman 0 — 1 meter. Lapisan dibawahnya didominasi oleh batu pasir dengan
kedalaman sekitar 10 — 50 meter dan lapisan ketiga yang lapisannya cukup dalam

didominasi oleh batu pualam dengan kedalaman 30 — 90 meter.
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Gambar 21. Tampilan Multilog 3D Zona Il Formasi Batuan Malihan

Zona |1l mencakup wilayah yang berada pada Formasi Wonosari-Punung di
Kecamatan Bayat Kabupaten Klaten. Zona Il menunjukkan bahwa secara
keseluruhan lapisan ini tertutupi oleh tanah dengan kedalaman 0 — 5 meter.
Lapisan di bawahnya didominasi oleh batu lanau dengan kedalaman sekitar 5
meter — 30 meter. Berdasarkan model, sebagian besar Zona Il didominasi oleh
batuan gamping dan gamping terumbu yang cukup tebal pada kedalaman sekitar

20 meter — 90 meter.
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Gambar 22. Tampilan Multilog 3D Zona Il Formasi Wonosari-Punung

Pemodelan 3D wilayah penelitian bertujuan untuk memudahkan visualisasi
dan interpretasi litologi bawah permukaan berdasarkan nilai v, yang diperoleh

dari ground profiles.

s/ (mls)
I 2.820
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Gambar 23. Model 3D berdasarkan jenis tanah (a) model full litologi (b) model
3D tanpa lapisan tanah (c) model 3D tanpa tanah dan batuan lunak (d) model 3D

batuan keras.

Gambar 23 (a) merupakan pemodelan 3D (tiga dimensi) di daerah
penelitian yang menunjukkan interpretasi litologi berdasarkan nilai v,. Gambar
23(b) menunjukkan jika material tanah dihilangkan dari model maka akan terlihat
persebaran batuan lunak menyebar dengan ketelaban yang berbeda. Gambar 23(c)
menunjukkan persebaran breksi, aglomerat, dan gamping cukup tebal yaitu pada
sisi bagian selatan dan barat, pada bagian timur terlihat material lapisan lebih
tipis. Gambar 23(d) menunjukkan batuan dibagian dasar penelitian yang terdiri
atas, gamping terumbu, leleran lava dan sekis. Pada sisi Barat batuan merupakan
gamping terumbu yang menjadi penyusun litologi pada titik OK dan 73K berada di
daerah perbatasan Desa Jimbung dan Desa Krakitan, kemudian untuk sisi selatan
batuan merupakan leleran lava yang menjadi penyusun pada titik 67 berada di
Desa Jarum dan sisi Barat Daya batuan merupakan sekis yang berada pada titik

29R.
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Gambar 24. Sayatan persebaran kecepatan gelombang geser

Sayatan (Gambar 24) menunjukkan bahwa daerah Kecamatan Bayat didominasi
batuan lunak hingga batuan ditandai dengan spektrum warna biru tua dan hijau
tosca. Batuan keras terlihat di wilayah Barat Laut yang ditandai spektrum kuning-

merah.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Hasil mikrozonasi nilai frekuensi predominan berada pada kisaran 0,55 Hz
— 10,5 Hz dan faktor amplifikasi berada pada kisaran 2,20 — 27,60. Nilai
faktor amplifikasi rendah berada pada rentang nilai 2,20 — 2,99 di Desa Gn.
Gajah, Tegalrejo, dan Krakitan sisi timur. Nilai faktor amplifikasi tinggi
berada pada rentang nilai 6,00 — 27,60 terdapat di Desa Wiro bagian utara,
Talang bagian utara, Paseban bagian selatan, Banyuripan bagian selatan,
Krakitan bagian selatan, Jotangan bagian selatan, Karakitan, Tawangrejo
dan Nengahan, Jarum.

Nilai kecepatan gelombang (vs) pada titik pegukuran di Kecamatan Bayat
dapat dilihat dari formasinya. Untuk zona 1 (Formasi Merapi Muda) dari 13
titik pengukuran persebaran nilai vy memiliki rentang nilai 142,3 m/s —
2.450,8 m/s. Zona Il (Formasi Batuan Malihan) dari 5 titik pengukuran
persebaran nilai v, memiliki rentang nilai 180,7 m/s — 2.190,9 m/s. Zona Il
(Formasi Wonosari-Punung) dari 6 titik pengukuran persebaran nilai vy
memiliki rentang nilai 225,1 m/s — 2.841,3 m/s. Zona IV (Formasi Alluvium
Tua) dari 3 titik pengukuran persebaran nilai v, memiliki rentang nilai 152,8
m/s — 2.203,4 m/s. Zona V (Formasi Gunung Wungkal) memilki 1 titik
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pengukuran 277,9 m/s — 1.543,4 m/s. Zona VI (Formasi Diorit Pindul)
memiliki 1 titik pengukuran 276,1 m/s — 765,2 m/s.

3. Kecamatan Bayat memiliki litologi penyusun struktur bawah permukaan di
dominasi tuff dan breksi pada Formasi Merapi Muda, pualam dan sekis pada
Formasi Batuan Malihan, batu lanau dan gamping pada Formasi Wonosari-
Punung, batu lempung pada Formasi Alluvium Tua, konglomerat pada

Formasi Gamping-Wungkal, dan batuan diorite pada Formasi Diorit Pendul.

B. Saran
Untuk penelitian selanjutnya disarankan titik yang diambil lebih banyak
agar dapat mencakup semua formasi di Kecamatan Bayat dan perlunya data bor

agar hasilnya lebih akurat.
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Tabel nilai Vs dan Litologi berdasarkan Ground Profiles

LAMPIRAN 1.

Titik Misfit | Depth (m) Vs Litologi berdasarkan nilai Formasi
Vs

18 0.072 1.02 165.7 Tanah Merapi Muda
2.03 421.3 Abu
15.1 621.3 Tuff
47.4 1100.4 Breksi
104.2 1980.5 Leleran Lava

30 0.153 1.3 152.4 Tanah
5.1 272.5 Abu
17.9 482.9 Tuff
92.6 748.7 Breksi
104.2 1799.9 Leleran Lava

41 0.081 4.2 327.2 Tanah
25.6 665.7 Tuff
93.4 1383.4 Breksi
104.7 2450.8 Leleran Lava

43 0.132 1.5 337.4 Abu
21.2 399.8 Tuff
70.1 860.9 Breksi
104.8 1558.3 Leleran Lava

44 0.189 4.5 191.8 Abu
25.8 667.1 Tuff
89.3 1185.8 Breksi
100 1863.9 Leleran Lava

67 0.159 3.3 152.9 Tanah
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9.2 440.1 Tuff
46.8 1106.7 Breksi

103.2 1742.8 Leleran Lava
2K 0.157 4.2 207.4 Abu
18.1 471.9 Tuff
97.1 847.2 Breksi

102.3 1720.4 Leleran Lava
21K 0.214 3.8 169.8 Tanah
51.6 366.1 Tuff
103.2 929.8 Breksi
9K 0.134 6.1 275.8 Abu
32.8 573.9 Tuff
101.6 1243.8 Breksi
19K 0.124 4.1 382.1 Tuff
38.3 593.1 Tuff

103.2 1582.3 Leleran Lava
19 0.129 1.51 172.3 Tanah
2 283.2 Abu
13.8 518.3 Tuff
86.3 846.3 Breksi

104.1 1973.3 Leleran Lava
22K 0.157 4.3 176.9 Abu
40.9 433.2 Tuff
104.2 901.3 Breksi
24K 0.209 2.3 142.3 Tanah
22.1 470.3 Tuff
95.2 798.5 Breksi
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102.7 1761.9 Leleran Lava
0.165 1.81 195.3 Tanah
29R
7.78 522.4 Batu Pasir
42.2 789.1 Batu Pualam
104.2 2190.9 Sekis
32 0.083 2.8 186.2 Tanah
17.1 498.7 Batu Pasir
86.7 892.6 Batu Pualam
104.1 1754.3 Sekis
67K 0.103 4.2 199.8 Tanah
215 457.2 Batu Pasir
98 861.1 Batu Pualam
103 1750.2 Sekis
5K 0.131 1 180.7 Tanah
11.2 445.9 Batu Pasir
93.2 938.4 Batu Pualam
103.1 2188.9 Sekis
42 0.053 39.7 306.7 Tanah Wonosari
19.8 563.1 Batu lanau Punung
73.1 819.6 Batu Gamping
104.1 1619.4 Gamping Terumbu
0K 0.146 4.5 306.7 Tanah
20.2 563.9 Batu lanau
93.2 1024.4 Batu Gamping
103.4 2265.3 Gamping Terumbu
7K 0.058 1.2 278.1 Tanah
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14.2 455.8 Batu lanau
77.4 857.2 Batu Gamping
103.1 1622.4 Gamping Terumbu
8K 0.132 10.1 687.1 Batu lanau
96.2 1283.3 Batu Gamping
102.1 2841.3 Gamping Terumbu
23K 0.076 4 234.5 Tanah
36 5714 Batu lanau
102.9 1153.2 Batu Gamping
73K 0.154 4.9 225.1 Tanah
18.3 528.3 Batu lanau
89.2 974.1 Batu Gamping
102.3 1656.3 Gamping Terumbu
31 0.139 1.2 152.9 Tanah Alluvium Tua
1.7 217.5 Batu Pasir
19.2 589.9 Batu Lempung
71.4 1108.1 Konglomerat
104.2 2203.4 Aglomerat
6K 0.212 5.2 596.2 Batu Pasir
86.1 668.3 Batu Lempung
103.1 1929.3 Aglomerat
18K 0.081 1 152.8 Tanah
7.4 347.3 Batu Pasir
28.1 655.3 Batu Lempung
98.1 1105.5 Konglomerat
103.1 1638.4 Aglomerat
3K 0.047 1.2 277.9 Tanah Gamping
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6.2 449.8 Batu Pasir Wungkal
90 891.2 Batu Lempung
102.9 1543.4 Konglomerat
4K 0.08 24 276.1 Aglomerat Diorit Pendul
43.3 416.3 Tanah
103.2 765.2 Diorit
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LAMPIRAN 2
KURVA ELLIPTICITY CURVE DAN GROUND PROFILES v
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LAMPIRAN 3
PEMODELAN DATA LOG
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LAMPIRAN 4
TAHAP-TAHAP PENGOLAHAN DATA

A.  Menganalisis Data Mikrotremor Menggunakan software Geopsy

1.  Membuka aplikasi software Geopsy, maka akan muncul:

File Edit View Waveform Tools Windows Help

OHED BEREEEEREEEREnD
&%

eeee

Gambar L1. Tampilan awal software Geopsy

2. Klik Import Signals, kemudian mencari file penyimpanan data titik

pengukuran, dipilih bentuk MSD kemudian klik Open.
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Geopsy - ~ a3

oo uESE

{301 711080803_TAJSRE MSD}
| 201711080803_TA29RE trc
CPdlxlsx

2] TAz8 Rejpg

| window_TA29rhv

_ windew_TA29rlog

1= window!_TA2Srjpg

Dsignals, 0 files, free cache 512 Mb.

Gambar L2. Proses memilih data untuk analisis HVSR

Maka akan muncul gambar sebagai berikut:

[
[C] File | Edit View Waveform Tooks Windows Help

VR  IMEE HHGEERNERNOEAEEED
Grows & x

[T E—— |1l > |J#—‘—“—#—+o——.—-—..—-{
L T an |T
Grows | Fies

‘Waveform consok & x
-— - +« b
I o b } o J
e {
| e e ke T ke T e T pde
e somtnnn [ an | o 1 = ™ e
13 signals, 3 files, free cache 508.872 Mb. 0%

Gambar L3. Tampilan data gelombang saat analisis HVSR
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4.  KIlik kotak H/V pada toolbar, kemudia setting nilai Time, Processing dan
Output

dengan :

a.  Pada pengaturan procesing, setting smoothing type dengan Konno &
Omachi

b.  Pada pengaturan Output, setting nilai Frequency sampling 0.50 Hz sampai
20 Hz dengan number of samples 100.

c.  Pada pengaturan Time, setting nilai length window dengan 20,00 s,

selanjutnya klik start

File Edit View Wav

Windows  Help

i e EEEEEEEEEEEEEEEEEE
Groups & x

& HV Rota o0lbox -
Lot lm . AN L Global time range:
F LA i i T From |TO | thim
o [ Fies 3 st 00nte

Waveform console 8 x [ Use anly the propertes of the first signal

b

o

uuuuu

Gambar L4. Pemilihan sinyal tanpa noise

89



5.

Mencatat waktu setiap window pada sinyal yang dipilih untuk proses
cutting.
Untuk proses cutting, klik waveform pada toolbar. Kemudian pilih cut dan

masukkan waktu window yang akan di cutting.

L] Geopsy -

B & i K EEE @ E O D

(] Table - File 201711080803_TA29RE.MSD [=E[=]
ID Name Component Timereference Starttime  Endtime  Sampling frequency dt MNsamples D
127 Stat  Vertical 08/11/2017 00:00:00 1h3m 1h25m44.000000s 100 0.01 135400 22m4

2 28  Stat  East 08/11/2017 00:00:00 1h3m 1h25m44.000000s 100 0.01 136400 22md
M 3 29 Stat  North 08/11/2017 00:00:00 1h3m 1h25m44.000000s 100 0.01 136400 22md
— *
Time limits

To 1h25m4.00008

[] Use only the properties of the first signal

[oc ] conen |

Gambar L5. Tampilan proses cutting

Proses ini dilakukan untuk semua hasil pengukuran yang dilakukan
di setiap titik lokasi penelitian.
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B. Menganalisis Kurva H/V dengan Metode Ellipticity Curve
menggunakan Dinver

1.  Membuka aplikasi Dinver maka akan muncul:

1 dinver -
File View Runs Tools Windows Help
Targets
Misfit weight Min, misfit
[ Dispersion 1 o [E=
[ Auto-correlation 1 o] [set]
ety ane [I—]
[ Eliptaty peak 1 o [EEE
[ Refraction Vp. 1 o st
[ Refraction Vs 1 o] [set]
No target curve defined
Pen Runname Minmisfit Valid models Active models Visited models Rate Eff.Nr Rejected Give up
ZE 46 Generated models SB 8}, HJ
Activate Windows

Sot

Gambar L6. Tampilan awal Dinver

2. Klik (checklist) kotak yang ada di sebelah kiri ellipcity curve lalu

klik set maka akan muncul tampilan seperti berikut:

E1 dinver - a x
File View Runs Tools Windows Help
Targets x|
Misfit weight Min, misfit

[ pispersion 1 o &
[ Auto-correlation 1 o [
Daiptaty ane L o Slownes Polaration Mode ndex
[ Blipticity peak 1 0
[ Refraction Vp 1[0 o [set|
[ Refraction vs 1 [

No target curve defined

:

Elipticity (H{v)
T

Valid Frequency (Hz) Period (s) Ellip|

" olaleld YU A ekl
Frequency (Hz) |

B4l Pen Runname Minmisfit Valid models Activemodels Visited models Rate Eff.Nr Rejected Giveup
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Gambar L7. Tampilan setelah klik kolom set pada baris ellipticity curve

3. Klik load pada bagian atas untuk memasukkan input berupa
kurva H/V dalam format .hv, lalu klik Open, maka akan muncul

tampilan sebagai berikut:

57 dinver
File View Runs Tools Windows Help

Targets X [} EMipticity target
Misfit weight Min, misfit Load | |Clear | |Legend | | Average
O pispersion 1 o] [set Curve data
[ Auto-correlation 1 0 [set Curve 1of 1
Hewpsatyare [ 3| o] [set Slowness Polarisation Maode index Add
[ Eliptidty peak 1 0 [set 1 Phase  Rayleigh O Remove
[ Refraction vp 1 0 |Set
L] Refraction Vs 1 o] [Be =
1 elipticity curves £
Valid Frequency (Hz) Peiods) A £
1 05
2 0,517476. 1,9324567
3 0,535563 1,8671930¢
4 0554283 1,8081325¢
H 057365 17432049t =
v
< >
0 PV TPV v
Targets  Log  Runs <
parameters
add|  Compression-ws @ |[2d] poissons (@] (40 Shearwave |[@/[[add| pensity (@ Custom conditions
velocity (m/s) Ratio velocity (m/s) (kg/m3)
P ets Conditi
o B0 | | [oe | (condtion=) [ @ | [oel @ | ) imearCTropist, >, 12, Bottamiso’, 1000);

Gambar L8. Tampilan setelah klik kolom set pada baris
ellipticity curve

4. Setelah muncul kurva H/V sebagai input lalu klik parameters pada
bagian pojok Kiri bawah tampilan, setiap jenis parameter
disesuaikan dengan banyaknya layer yang dibutuhkan pada
interpretasi ground profile, untuk menambah isian parameter pada
setiap parameter yaitu dengan cara mengklik Add pada bagian atas
kolom parameter. Parameter nilai yang dimasukkan disesuaikan
dengan kondisi litologi daerah penelitian, setelah semua parameter

diisi maka akan muncul tampilan sebagai berikut:
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B dinver

Fle View Funs Tools Windows Help

arge x .
= X | 2 ey gt == ==
Misfit weight . misht Load | |Clear | Legend | | Average
[ cispersion 1 Sel S
] Auto-careltion \ J B pa——
B Moty aees : o B Slowness Polarisation Mode index 201
0] Smpty peck L o] 8 1 0hase  Reyleigh 0 Remove
(] Refracten vo 1 o B
[ Refractonve 1 o
ettty ares £
£
Valid Frequency (o) Peiod () A E -
< > | as ]
Twoes | log R < B
arameters H
Add Add Add Add 4
(hmvd.;my(m.) ° p.z-nr-ur L3 Slﬂl—zl'-v:vrbct}-hllx} & n?:t.(ngrn)n @
L o L o L ol 8| [fieacr
1 wihich me:.
O [unform ried 1o Mot nked @ unfom - © [unfom - Liked 1o Motlrked < | @ fom -
e Botiom depth -
Vil Fu 5000 s [] Foed mm\unm Mt 0,2)10,5] vt 150 [t 3500 s (] Fied vs0:] 1 o] 00 ] Fet Rihat: 2000 g/m3f7] Fixed
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Gambar L9. Tampilan setelah semua parameter terinput

Klik Runs — Start lalu akan muncul tampilan sebagai berikut:

T
E,

ipts  Parsmetsrs

Generated models

01 0262824 2550/2550

" dinves — O »
File View Runs Tools Windows Help
frargess x .
o [E=2/E=R
Mt weight M. misft Load | [Caar | [Lagand ] [Avarage
Oipersin ]
= - Curve data
0 oo o IS Curve Lof 1
a e ol [& | Slowness Polansation Mode ndex Add
Dl sty sk o I8 1 Phase  Rapleigh 0 Remave
[ fefazton i Al |
[mp— o B
PR z
Valid Fequency ) Perod ) %] § -
< = 18 03 |

Pen Runname Minmisfit Valid models Activemodels Vistedmodels Rate EMf.Nr Rejected Giveup
1750

w5 B om owm om

Gambar L10. Tampilan status kurva yang telah di Runs
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6.  Setelah proses berhenti, klik View — Ellipticity dan klik View —

Ground Profiles maka akan muncul tampilan sebagai berikut:

Ellipticity (Hj\)
Depth (m)

e o'e9
Lo N A

wlidal 0 Tl

oo,
oo
S

0.04=

5
38
|

t 10!)0 I
Vs (m/s)

Gambar L11. Tampilan hasil ground profiles dan ellipticity
curve yang telah dijalankan.

Frequency (Hz)
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C. Membuat data bor menggunakan software Rockwork 16

1.  Membuka software Rockwork 16 lalu mengisi kolom borehole sesuai

dengan data yang diperlukan seperti location dan Lithology maka akan

muncul;

[&] RockWorks16 - =IEd
* project Folder v | C: v Q) Preferences F Window @ Help | 32%
*H A Welcome () EarthApps &, Utilties | @ Borehole Manager
o & =} M i @ X = & © A
Intro Mep Striplogs Lithology Stratigraphy I-Data  T-Data P-Data Fractures Aquifers Colors Vectors
= File Edit View 43 bareholes (1 Enabled)
b Borehole  ~ | Location Borehole Location Information
KB o -
e | Otazsk Lithology Borehole Name™ TA9K Symbol symbol
e [ Ta2ak Stratigraphy
O a2 Collar Coordinates | Comments | Other Coords
o 1-Data (intervals)
B | Ot Horizontal: UTM Meters, Daturn: WGS-64 1864 (NAD-83), Zone: 12
o | Ot 1-Text (Interval Te.
g Easting” 462,075.1346 | Meters
Orazn T-Data (Time Int.
AF | Oraz P-Data (Points] Northing™ 9,143,739.091 | Meters
ey [WRFE'S T
% ET‘W Tet POt Ted |yl Meters
ez Colers Z (Elevation)* 118.0| Meters
¥ | One Fractures
CIass Colar Elevation* 118.0 | Meters
B | Oadc Water Levels
e | OTask Symbols Total Depth® 104.0| Meters
o Cug | [
O Task Bitmaps
Crazk Vectors
Dmam Well Construction
O Taek * Required fields.
S
[dSALES ha ¥ Optional Fields & Show Location in Goagle Earth

Gambar L12 Tampilan awal software Rockwork 15

2. Memilih borehole (misal titik 9k) yang akan dibuat pemodelan data bornya,

pilih Striplog lalu klik Single Log (2D), maka akan muncul:

)

2D striplog
R A= Instructions | 2D Striplog Designer
) Current Borehole Name TASK Back Forward
[ Unwind
[ View Direction 450 degrees. Creating a Single 2D Strip Log
Intended Vertical Exaggeration Factor 10
- Zero-Thickness |-Data & T-Data Intervals ke
Omit
& () Expand
Thickness 20

[T] g Clip (Vertically Truncate) Diagram

Borehole Manager | StripLogs | 2-Dimensional | Single Log

Use this tool to create a 2-dimensional (flat) strip log of a single well, displaying observed data entered into
the Borehole Manager data tables. The log can include any combination of the available log items. The
boring can be vertical, inclined, or deviated - you can specify the view angle to define how any non-vertical
holes will be projected; you can also ‘unwind deviated logs that project onto themselves. The completed log
will be displayed in the RockPlot2D windovr.

Menu Options
Step-by-Step Summary

Menu Options

« Current Borehole Name: This will default to the currently-selected borehole in the Borehole
Manager window; choose a different borehole name as you wish.

X &) Process (Ctrl+G)

o Clin (Truncate 16as): nsart a chack in this hox if vau want t disnlav 3 suhsat of the laa data.

Gambar L13. Tampilan proses 2d striplog
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= Rules & Fiters
Stratigraphic Rules

Infer Partial Units

nfer Missing Contacts
[ Insert Missing Units

Create Pinchouts Within
inear Correlations

[] Date / Time Filtering
® Exact
2/14/2007 s
Range
Start: |2/14/2007

End: 12/31/;

Include Time Within Date

Fields (Above)

[ Spatial (X¥Z) Filtering
X-Coordinates
V-Coordinates
Z-Coordinates
Upper Surface
Lower Surface
Polygon
Remove Duplicates

Adjust Filtering Options



3.

4.

Pilih Process, akan muncul pemodelan data bor yang diinginkan.

Intended Verticsl Exaggerstion Factor 0
Zero- Thickness |-Deto & T-Dota Intervals
® Omit
Expend
Thickness 20
(] % Clip (Vestically Truncate) Diagram

Zed PAEEBALDD

4 o Process (Ctrbe G

Simpan file dalam format png.
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[£] 20 Striplog
B | v e EE| ] F | W Wep Instructions | 2D Sriplog Designer 2D-Stiiglog
- - File Edit View Draw Messure Digitize Utiliies Dots Layers Help
B Curent Borehole Hame TaSK . -
it L
7 View Dinection 450 degrees -

Data Remove Duplicates

D i & dd

Gambar L14. Tafhpilan hasil pemodelan striplog



D. Membuat pemodelan tiga dimensi litologi bawah permukaan

1.  Setelah pembuatan data bor menggunakan software Rockwork 15,
pilih data yang akan dibuat pemodelan litologi secara 3D,

kemudian klik scan boreholes

o | = i3 =] ] ¢ ® ¥k [ & ® A

Inte | Map Striplogs Litholegy Stratigraphy |-Data  T-Data P-Data Fractures Aquifers Colors Vectors

File Edit View

b Borehale  ~ | Location Barehole Location Information
X E¥EE Orientation Raster 70
e | [7az Lithology Borehole Name™ TAGK Symbal symbol L2
K] [ Ta2dk Stratigraphy

O Collar Coordinates | Comments | Other Coords

TA29R

a I-Data (Intervals)
a | DA Horizontal: UTM Meters, Datum: WGS-84 1984 (NAD-83), Zone: 12
o | O1a30 I-Text (Interval Te...
g Easting™ 462,075.1346 | Meters

[ 1a31 T-Data (Time Int...

«

A | Oras e Northing 9,143,739.091 | Meters
R [ 1Ak

Olraar PledPointTed ||y ool Meters

DOaa Sl Z (Elevation)* 118.0 Meters

[J7a23 f

ractures
[ 7a24 Collar Elevation™ 118.0| Meters
[ Tadk Water Levels
=

O Task Symbols Total Depth 104.0| Meters

E Eﬁgk Pattems

[ 7a6K Bitmaps

[ 1a73K Vectors

Dran Well Construction

[ Task * Required fields.

B[] TASK P
i 3" ¥ Optional Fields € Show Location in Google Earth
@ Project Coordinates 1% Output (Model) Dimensions 1’ 5can Boreholes ..
UTM Coordinates Mirimum Meximum Spacng  Nodes Range Units Adjustable Units
Datum: WGS-84 1984 (NAD-83) i 462,000 462,200 200 2 tres [ v Mass [me
Zone 12 (Northem Hemisphere) ¥ 9,143,600 9,143,800 200 Meters |
olume: [m* ¥

14 118 2 53 104

Gambar L15. Tarhpilan tahap pemilih;'m dafa bor yang akan digunakan

2. Klik Process

(] Multiple Log 3D Plotting - ol
R = T O Instructions | 3 Striplog Designer ot
< 5 . Stuatigraphic Rules
Group Title Logs Back  Forward ) Infer Partial Units
[ %5 Clip (Truncate Logs) ¥ Infer Missing Contacts
|| @ % Reterence Cage Displaying Multiple Logs in 30 AL T et Missing Ui
# [¥ Include Lithology Legend Create Pinchouts Within
| - &

[ Include Stratigraphy Legend Linear Conelations

[} Include Well Construction Legend Date / Time Filtering

[ Include Aquifer Legend .

Borehole Manager | StripLogs | 3-Dimensional | Multiple Logs b

atial (XVZ) Fikein
Use this program to create a three-dimensional view of the strp logs of all enabled wells, displaying sl Q10 Pitwins
observed data entered into the borehole data tables. The logs can include any combination of the available
log ftems. The borings can be vertical, inclined, or deviated. The completed image will be displayed in the g
RockPlot3D window.

Menu Options

« Group Title: Click to the right to enter a name for the 30 *groug" or layer that will be displayed n the
RockPIot3D window. (Default = "Logs”)

« Clip : Insert a check in this bax if you want to display  subset of the log data in the 3 diagram. You
can clip the 3D logs along any axss.
o Expand this heading to define the X, Y and/or elevation range to be displayed. (More.)

« Reference Cage: Insert a check here to indude vertical elevation axes and X and Y coordinate axes

| in the 30 diagram.
x % Process (Ctri+G) o Expand this item to set up the cage items. (More.)

Gambar L16. Tampilan tahap pemodelan multilog 3D
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3. Maka akan muncul pemodelan tiga dimensi litologi bawah permukaan.

Instructions | 3D Striplog Designer | 3D-5triplogs
File Edit View Lhtilities Help

dlaA4Es AR A (el (o (R ElbO[EE  v|[& soogltatn
B Reference "
[] L. orientation
+ Axes
15 world Outline
M5 Labels
Tables
5 Views
Legends
El Data
[E Logs
[El perimeter Cage

Top

Lithalogy

= Abu

[ Aglomerat

[ Batu Gamping

[ Batu Lempung

[ Batu Pasir

[ Batu Pualam

[ Breksi

Il Cicrit

Il Konglomerat

E Leleran Lava
Sekis

[ Tanan Base

Il Terumbu

= Tuf

<< (@  Linked File List >

Gambar L17. Hasil Pemodelan multilog
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