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Intisari

Analisis mikrotremor dilakukan di Jalur sesar Opak, karena sesar opak merupakan jalur
yang membahayakan terhadap gempa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai
percepatan tanah, nila resonansi bangunan serta mengetahui tingkat kerentanan bangunan
berdasarkan nilai resonansi di Jalur Sesar Opak. Akusisi lapangan dilakukan sepuluh
bangunan dengan delapan fasilitas umum dan dua rumah warga yang memiliki sgarah
kegempaan pada gempabumi 2006 silam serta sepuluh titik tanah yang memiliki kondis
bawah permukaan setiap bangunan. Akusisi ini digunakan aat Portable Digital Seismograph
tipe TDL-303S. Pada penelitian ini menggunakan metode FSR untuk pengolahan data
mikrotremor bangunan sedangkan pengolahan data mikrotremor tanah menggunakan metode
HV SR. Analisis Percepatan getaran tanah maksimum (PGA) menggunakan metode Sung dan
Peng, kejadian gempabumi yang digunakan yakni gempabumi 27 Mei 2006.

Penelitian ini dihasilkan nilai percepatan tanah yang memiliki tingkat resiko besar dua
sebesar 153-190 gal di titik A1(110.36076° BT, 7.924778 °LS), E1(110.37724° BT, 7.901428
°LS), F1(110.38586° BT, 7.889926 °LS), dan P6(110.39386° BT, 7.875422 °LS), untuk
tingkat resiko besar tiga dengan nila PGA sebesar 213-252 gal sebanyak 5 titik yaitu
B1(110.3541° BT, 7.94005 °LS), C1(110.34338° BT, 7.95815 °LS), D1(110.33331° BT,
7.975559 °LS), P2(110.3213° BT, 7.987975 °LS), dan P3(110.31568° BT, 7.991791 °LS).
Sedangkan yang memiliki tingkat resiko sangat besar satu dengan nilai PGA sebesar 310 gal
yaitu di titik pengukuran P1(110.30491° BT, 7.999525 °LS). Selain itu didapatkan taksiran
resonansi bangunan sebesar 12%-750% untuk komponen EW dan 15%- 496% untuk
komponen NS dan juga dihasilkan tingkat kerentanan bangunan rendah pada sembilan
bangunan diantaranya titik A1(110.36076° BT, 7.924778 °LS), B1(110.3541° BT, 7.94005
oLS), C1(110.34338° BT, 7.95815 °LS), D1(110.33331° BT, 7.975559 °LS), E1(110.37724°
BT, 7.901428 °LS), F1(110.38586° BT, 7.889926 °LS), P1(110.30491° BT, 7.999525 °LS),
P2(110.3213° BT, 7.987975 °LS), dan P3(110.31568° BT, 7.991791 °LS) dan tingkat
kerentanan tinggi pada satu bangunan yaitu titik P6(110.39386° BT, 7.875422 °LS).

Kata-kata kunci: FSR, Mikrotremor, Sesar Opak
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Abstract

Mikrotremor analysis performed at Opaque Fault line, because of the fault lines of
opaque is the path of harm to earthquakes. The aims of this study are for determine the value
of ground acceleration, resonance vaue of the building and to know level vulnerabilities of a
building based on resonance value at Opaque Fault line. Field acquisition performed of ten
buildings with an eight public facilities and two houses which has a seismicity history in
2006 earthquakes ago and tenpoint of ground that has subsurface conditions of each building.
This acquisition is used Portable Digita Seilsmograph types TDL-303S. This study is using
the FSR methods to processing building mikrotremor data while the ground mikrotremor data
processed using HVSR methods. Analysis of peak ground acceleration (PGA) using Sung
and Peng methods, event of an earthquake that used is the earthquake May 27, 2006.

This study resulted in the value of the ground acceleration that has a large level two risk
at 153-190 gal at point A1(110.36076° BT, 7.924778 °LS), E1(110.37724° BT, 7.901428
°LS), F1(110.38586° BT, 7.889926 °LS), and P6(110.39386° BT, 7.875422 °LS), for large
level three risk with PGA value at 213-252 gal total 5 points that is B1(110.3541° BT,
7.94005 °LS), C1(110.34338° BT, 7.95815 °LS), D1(110.33331° BT, 7.975559 °LYS),
P2(110.3213° BT, 7.987975 °LS), and P3(110.31568° BT, 7.991791 °LS). While that has the
level of risk is very large one with a PGA score at 310 gal that is at points of measurement
P1(110.30491° BT, 7.999525 °LS). In addition it got the estimated of buildings resonance
12% -750% for EW component and 15% - 496% for the components of NS and also resulting
alow level of vulnerability of buildings in the nine buildings of which points A1(110.36076°
BT, 7.924778 °LS), B1(110.3541° BT, 7.94005 °LS), C1(110.34338° BT, 7.95815 °LS),
D1(110.33331° BT, 7.975559 °LS), E1(110.37724° BT, 7.901428 °LS), F1(110.38586° BT,
7.889926 °LS), P1(110.30491° BT, 7.999525 °LS), P2(110.3213° BT, 7.987975 °LYS),
P3(110.31568° BT, 7.991791 °LS) and the high level of vulnerability in a building that is
point P6(110.39386° BT, 7.875422 °LS).

Key words : FSR, Mikrotremor, Opaque Fault



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL ..o e [
HALAMAN PERSETUJUAN PEMBIMBING ..o I
HALAMAN PENGESAHAN ..o i
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .....ooiiiiiee e \Y
IMOT T O et b e h e e b e b e sae e s R e b e e e e e b e e b e s e e nn e e nneeane s %
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o Vi
KATA PENGANTAR .o e vii
INTISARI bbbt s bt bt e b e resan e s r e n e IX
AB ST RAK S e X
DAFTAR IS e bbbt n e e reen e aneenne s Xi
DAFTAR TABEL s Xiv
DAFTAR GAMBAR .o e XV
DAFTAR LAMPIRAN et XVi

BAB |. PENDAHULUAN

I = = T o =T S 1
1.2 RUMUSBN MBSEIEN ... 6
1.3 TUJUAN PENELITIAN ..ottt sr et esne e 6
1.4 Batasan Masalah ..o et 7
L5 Manfaat PENEIITIAN .....ccooeeeieecee et s e e e re e e e 8

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

P R Mg TF= U= gl o U = S 9
2.2 Tinjauan Lokasi Penelitian ........cccccceieeieeie et 11
2.2.1 Kecamatan PUNCONG .......cceriueiierieeienie ettt ee e sbeseesseense e 11
2.2.2 KECAMELAN PIENEL ..o 13
2.2.3 KeCamMELan KIEEK.........coveoiiirieeciiirees e 14
2.2.4 KECAMBLAN JELIS ......covieieeiieiiseeee et 15

Xi



2.3 Tinjauan Geologi Regional Y ogyakarta dan Sekitarnya ..........cccceeceveeveeceveeseeeeseene, 16

2.4 GEMPBIUNMI ...ttt e s ae e teeseesseese e e e sseeseeneesseenseeneenneenees 18

1. Pengertian GempalUmi .........ccooiiieiiiiiieree e e 18

2. JENiS GEMPAIDUMI .....c.eiiiiiiciee et b e 19
2.5 GEOMDANG SEISMIK ......coiuieiicece e 20
2.6 MIKIOIIEIMOL ...ttt r e r e resn e nenr e 23
2T HV SR ettt e et ae e e ae e e r e e nne e 25
2 8 SR et e e e bt ae e e re e ae e ereenaeeeans 26
2.9 RESONANS ...ttt e bbbt bbb e e e b e s e bt Rt b e bt Rt e s e n e nenn e ne e 27
2.10 FrekUeNSi INBLUIEl ........ooveieeiieieeeies e 28
2.11 Respon Bangunan Terhadap Getaran Tanah ..........ccccceveeeiieniecce e 29
2.02 AMPITTKBSI ..ottt st 30
2.13 Transformasi Fourier, DFT dan FFT ... 31
2.14 Penghalusan Data (SMOOthiNG)..........cceeueueieuiieiciecceeeee et 38
2.15 Percepatan Getaran Tanah............cccueveveueueieieieieceeeeseeee st snsees 40
2.16 Guncangan Dahsyat Dalam Perspektif [SIam ... 43
2.17 Suatu Barisan Dalam Perspektif 1SIam...........cccciiiiiiiecccrceeee e 44

BAB I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian .........cccoeoiiiiiiiinieiece e 46
3.2 Persigpan Alat dan Bahan...........ccccceeieiieiecie ettt 47
3.3 MEOTE PENENITIAN ... 48
3.3.1 Diagram Alir PENEITIaN .......c.oceeiiieiieeeee e e 48
3.3.2 Tahap Pengambilan Data Penelitian.........c.ccoeeiiiineniineseeiese e 49
3.3.3 Tahap Pengolanan Dala ..........ccceoeririeiieiisee e 55
3.3.4 Analisa Kerentanan BanguNan ............ccoceeeeieenecieseese et see e esne e 61

BAB IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

A1 HESIH PONEITTIAN. ..o e e e e e e e e e e e aaaaes 62

Xii



4.2 PEMDEINGSAN ..ottt e e e e e e et e e e e e e e e e —————a e e e e e e e e ———————— 65

4.2.1 Percepatan Tanah di Jalur Sesar OPaK .......ccccceeveeieiienie e see e 66
4.2.2 Resonansi Bangunan di Jalur Sesar OPak ........ccceecvreenenieneeseseseese e 67
4.2.3 Tingkat Kerentanan Bangunan di Jalur Sesar OpaK ..........ccooeveniienenneninncenenens 67
4.3 Integrasi Interkoneksi Bangunan K okoh Merupakan Bangunan Tahan Gempa ............ 70

BAB VI. PENUTUP

5.1 KESIMPUIAN ..ottt ettt e e b e et e e st e sae e b e e neenneeneas 72
SIS - | BTSSR PP 73
DAFTAR PUST AK A ettt ettt e e s he e et e e s be e e beesae e saneenneeeane 74
[N AV I 2 TP

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Jumlah Kerusakan Bangunan Rumah dan Korban Jiwa di Kabupaten Bantul Akibat

GempPabumMi 27 ME 2006 ........ccceeiueeeeieerieeeeseesteseeseeseeseesseeaesseesseesesseesseessesseesseessesseessesssens 4
Tabel 2.1 Tingkat RESIKO GEMPA........coiiiieiieiieieseeie ettt sae e enee s 42
Tabel 4.1 Hasil Data PengQUKUIEN .........ccoiiiiiriiiiesieeie ettt sneesae e 62

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Peta Satuan Seismotektonik INAONESIA..........c.ovvveieeirireiriereeees e 3
Gambar 2.1 Peta Satuan SeismotektonikK INAONESIA ..........coovevererinireseeeeee e 17
Gambar 2.2 Sketsa Jenis Pertemuan Lempeng TeKtONiK .........cccooeviivenieniinieeee e 18
Gambar 2.3 (). llustrasi Gerak Partikel Gelombang Primer; (b) llustrasi Gerak Partikel
GElOMDANG SEKUNES ........eeeeeieie ettt be et e e saeenae e 22
Gambar 2.4 (a). llustrasi Gerak Partikel Gelombang Love; (b) llustrasi Gerak Partikel
GElOMDANG RAYIEIGN ...t sr e et e e e sreenne e 23
Gambar 2.5 Tampilan Mikrotremor Pada Perangkat LUNaK............cccoveeveeiieseerecieseesenens 25
Gambar 2.6 AnalisaHorizontal to Vertical Spectrumratio (HVSR)......ccooovieeiiiiiiiiienns 26
Gambar 2.7 Respon Bangunan saat Terjadi GempPa ........cccceeeereerierieenenieeee e 29
Gambar 2.8 (a). Sinyal Input b).Sinyal Output dengan 11 titik Moving Average.................. 39
Gambar 3.1 Diagram Alir PENEITIaN ......cccoooieieeiee et 48
Gambar 3.2 Diagram Alir Pengambilan Data di Lapangan..........cccceceveeveeieneesnsieeseenessnens 49
Gambar 3.3 Titik-titik LoKasi PeNelitian ..o 50
Gambar 3.4 Diagram Alir Pengolahan Data Penelitian .........ccccoveiininienieneeeee e 57
Gambar 3.5 Pengolahan Data Bangunan Metode FSR ........ccccocveieeeveeie e 58
Gambar 3.6 Pengolahan Data Tanah Metode HVSR..........ccoooeiieiecie e 59
Gambar 4.1 Proses Analisis Data Mikrotremor Metode HV SR menggunakan Matlab R2010a
.................................................................................................................................................. 63
Gambar 4.2 Diagram Batang Frekuensi Tanah, Frekuensi Bangunan Ew dan Ns.................. 64

XV



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPEIRAN Lottt e e n e sme e e e e ne e e n e e nne e naneenne e 77
Hasil Data PENQUKUIAN ..o ettt st 77
Perhitungan Nilal RESONANST (R) ...coveiviiiiiiiiiiesiee et st 78
Perhitungan Nilal PriOOE (T)...c.ueoeeeeeeseeie et see et e s e te et e e ae e sreenne e e sneenes 79
Perhitungan Nilai Percepatan Tanah (Q) .......ccceveeieiieereeieseese e seesie e esie e s 80
Hasil KurvaHasil Pengolahan Bangunan dan Tanah...........cccceiiiieniiicicncc e 83
LAMPERAN 2.ttt ettt e et e e be e e ae e e s e e sbe e eabeeeseeeaneeaseesaneenneannne 96
Langkah-langkah Analisis Mikrotremor Menggunakan Metode HVSR dan FSR.................. 96
I Y I o N PSPPSR 110
Listing Program RAIX-64...........ccueiueiieieeieeiesiesie e see s e e saeseesteeaesseesseesaesseessasssesseessesnenns 110
LAMPIRAN 4.ttt s bt e e e b e s anr e e e ann e e s nn e e saneeesanes 113
Pengolahan Data dengan FFT RAIX-2 .........cociiiiriiiieiieresie et 113

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Menurut teori lempeng tektonik, permukaan bumi terpecah menjadi
beberapa lempeng tektonik besar. Oleh sebab itu, lempeng tektonik ini bebas
untuk bergerak dan saling berinteraksi satu sama lain sehingga dapat terjadi
peristiva gempabumi. Peristiwva gempabumi ini sesua dengan apa yang

terdapat di Al-Quran. Allah berfirman:

(2) & G ¥ ca 5ATS (1) WIS Dl el )i 1)
“Apabila bumi diguncangkan dengan guncangannya (yang dahsyat), dan bumi
telah mengeluarkan beban-beban berat (yang dikandung) nya’(QS. Al-

Zazaah 1-2)”.

Pulau Jawa terbagi menjadi 2 lgjur Seismotektonik yaitu lgjur tunjaman
Selatan Jawa (Jawa Barat bagian barat dan Sumatera) dan seismotektonik
sesar-sesar aktif daratan Jawa (Jawa Barat bagian barat — Jawa Tengah — Jawa
Timur) (Soehaimi, 2008:227). Lajur seismotektonik sesar aktif daratan Jawa
berhubungan erat dengan keberadaan struktur sesar aktif, diantaranya lgjur
seismotektonik sesar aktif Banten, lgjur seismotektonik sesar aktif Cimandiri,
lajur seismotektonik sesar aktif Citarik, lgjur seismotektonik sesar aktif Baribis,
lgur seismotektonik sesar aktif Citanduy, Lajur seismotektonik sesar aktif

Bumiayu, Lgur seismotektonik Kebumen — Semarang - Jepara, lgur



seismotektonik sesar aktif Lasem, |gjur seismotektonik sesar aktif Rawapening,
lgjur seismotektonik sesar aktif Opak, lajur seismotektonik sesar aktif Pacitan,
lgjur seismotektonik sesar aktif Wonogiri, lgur seismotektonik sesar aktif
Pasuruan, dan lgur seismotektonik sesar aktif Jember. Untuk wilayah
Y ogyakarta terdapat beberapa sistem sesar yang diduga masih aktif yaitu Sesar
Opak, Sesar Oya, Sesar Dengkeng, Sesar Progo, serta sesar mikro lainnya yang
belum teridentifikasi. Aktifnya dinamika penyusupan lempeng yang didukung
oleh aktivitas sesar di daratan menyebabkan daerah Y ogyakarta menjadi salah
satu daerah dengan tingkat aktivitas kegempaan yang tinggi di Indonesia
Aktivitas seismisitas Daerah Y ogyakarta tampak didominasi oleh gempabumi
dangkal (kedalaman kurang dari 60 kilometer) dan gempabumi menengah
(kedalaman antara 60 -300 kilometer). Aktivitas gempabumi dangka jika
magnitudonya besar (M>6,0) dinila berbahaya dan dapat menimbulkan
kerusakan. Sebaran gempabumi dengan kedalaman menengah tampak
terkonsentrasi di Samudera Indonesia dan daerah pesisir selatan Y ogyakarta.
Sebaran gempabumi kedalaman menengah ini dinilai kurang berbahaya, karena
hiposenternya yang relatif dalam dan pengaruhnya terhadap permukaan tidak
terlalu signifikan. Gempabumi dalam dengan kedalaman di atas 300 kilometer
dinilai tidak membahayakan mengingat aktivitasnya yang sangat dalam

(Daryono, 2010).
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Gambar 1.1 Peta satuan Seismotektonik Indonesia (USGS, 2003)

Daerah Bantul secara tektonik merupakan salah satu kawasan gempabumi

aktif di Indonesia. Sgjarah kegempaan Jawa menunjukkan bahwa sejak dahulu,

Kabupaten Bantul merupakan kawasan yang selalu mengalami kerusakan parah

setigp terjadi gempabumi kuat. Pada gempabumi 2006 Kecamatan yang

mengalami kerusakan terparah di Kabupaten Bantul yaitu Kecamatan Sewon

sekitar 16.777 bangunan hancur dan korban jiwa sebanyak 675 jiwa orang, dan

Kecamatan yang mengalami kerusakan terparah ke 2 yaitu Kecamatan Jetis

sekitar 13.966 bangunan hancur dan korban jiwa sebanyak 869 jiwa orang.

Meskipun kekuatan gempabumi relatif kecil (Mw= 6,4), tetapi mengakibatkan



3.779 orang meninggal dan 143.135 orang kehilangan tempat tinggal di

Kabupaten Bantul (Tabel 1.1).

Terdapat beberapa data kerusakan bangunan dan korban jiwa di Kabupaten

Bantul akibat gempabumi 27 Mei 2006 ditunjukan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Jumlah kerusakan banguan rumah dan korban jiwa di Kabupaten

Bantul akibat gempabumi 27 Mei 2006 ( OCHA, 2006).

Kerusakan Korban Jiwa
Rumah :
Kecamatan (Hancur dan Senmogd Luka Berat
rusak berat) Dunia

Srandakan 3.396 5 9
Canden 2.149 2 25
Kretek 5.786 18 130
Pundong 8.696 333 200
Bambanglipuro 9.319 548 0
Pandak 8.726 88 216
Bantul 12.046 234 167
Jetis 13.966 646 223
Imogiri 11.018 119 247
Dlingo 4.757 6 581
Pleret 10.461 684 4077
Piyungan 10.315 154 605
Banguntapan 13.789 363 949
Sewon 16.777 425 250
Kasihan 6.447 54 193
Pajangan 3.444 34 86
Sedayu 2.043 1 15
Jumlah 143.135 3.779 8.315

Gempabumi tidak dapat diprediksi kapan dan dimana terjadi, namun efek
kerusakan yang diakibatkan gempabumi dapat diminimalisir. Berdasarkan data

kerusakan bangunan, kerusakan parah akibat gempabumi terkonsentrasi di daerah



Bantul. Berdasarkan sejarah menunjukan bahwa getaran dirasakan di kota
Yogyakarta sangat dahsyat mencapai skala intensitas VIII hingga IX MMI (
Daryono, 2010). Penelitian ini menganalisa data mikrotremor yang berguna untuk
mengidentifikasikan PGA dan resonansi bangunan di jalur Sesar Opak Kabupaten
Bantul Yogyakarta. Apabila nilai PGA besar dan memiliki nilai resonansi
bangunan kecil maka bangunan tersebut memiliki tingkat kerentanan bangunan
yang tinggi. Perhitungan nilai PGA dilakukan menggunakan Metode Sung dan
Peng. Penelitian dilakukan di jalur Sesar Opak, karena Sesar Opak merupakan
jalur yang sangat membahayakan. Informasi mengenai nilai PGA telah dilakukan
oleh Karbani pada tahun 2012 menggunakan metode Kanai, akan tetapi informasi
mengenai nilai PGA dengan metode Sung dan Peng belum pernah dilakukan
sebelumnya, dan nilai resonansi bangunan di wilayah tersebut masih sangat
terbatas, dan juga belum adanya informasi mengenai tingkat kerentanan bangunan
berdasarkan nilai resonansi di Jalur Sesar Opak. Penelitian ini menggunakan
pengukuran mikrotremor untuk menentukan nilai resonansi bangunan, dan priode
predominan tanah. Untuk resonansi bangunan menggunakan metode FSR,
sedangkan pada priode predominan tanah menggunakan analisis HVSR. Metode
HV SR ( Horizontal to Vertical Fourier Amplitude Spectral Ratio) telah digunakan
secara luas dalam bidang seismik. Sedangkan metode FSR vyaitu teknik yang
paling ideal dalam penentuan karakterisasi dinamika bangunan. Penggunaan
metode FSR telah dilakukan oleh Dian dkk pada tahun 2012 yang menghasilkan
tingkat resonans rendah pada sembilan bangunan dan tingkat resonansi sedang

pada satu bangunan di wilayah Surabaya. Hasil analisis spektrum komponen



horizontal digunakan untuk pengolahan data FSR. Sehingga didapatkan frekuensi
natural bangunan yang diestimasi dari puncak FSR tertinggi dan dikorelasikan
dengan frekuensi natural bangunan hasil analisis spektrum. Nilai frekuensi FSR
bangunan ditemukan dari frekuensi horisontal bangunan dibagi dengan frekuensi
horisontal tanah. Maka dari itu pada penelitian ini menggunakan metode FSR
yang berguna untuk mengevaluasi bangunan yang terdampak gempabumi 2006

(Dian Nur Aini dkk, 2012:3).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikas masalah yang telah dijelaskan sebelumnya,
maka dapat ditentukan rumusan masalah sebagai berikut:
1. Berapakah nilai percepatan tanah di jalur Sesar Opak?
2. Berapakah nilai resonansi bangunan di jalur Sesar Opak?
3. Bagaimana tingkat kerentanan bangunan berdasarkan nilai resonans di

jalur Sesar Opak?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini yaitu:
1. Mengetahui nilai percepatan tanah di jalur Sesar Opak.
2. Mengetahui nilai resonansi bangunan di jalur Sesar Opak.
3. Mengetahui tingkat kerentanan bangunan berdasarkan nilai resonansi di

jalur Sesar Opak.



1.4 Batasan masalah

Ruang lingkup masalah yang diamati pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1

Data yang digunakan dalam studi ini berupa data mikrotremor dengan
koordinat geografis -7.875422° LS s.d -7.999525° LS dan 110.304912° BT
s.d 110.393855° BT.

Mengolah data mikrotremor menggunakan metode Horizontal to vertical
spectral ratio (HVSR) pada tanah dan metode FSR pada bangunan.
Analisis Percepatan getaran tanah maksimum (PGA) dengan metode Sung
dan Peng, kejadian gempabumi yang digunakan yakni gempabumi 27 Mei
2006, dengan posisi episenter pada 110.32° BT dan 8.03° LS dengan M=
5,9 SR dan h=11,3 Km.

Mikrotremor diukur menggunakan Seismometer Tipe TDV-23S.
Pengambilan dan pengolahan data mikrotremor mengacu pada aturan yang
ditetapkan oleh SESAME European Research Project.

Penentuan titik sampel berada di jalur Sesar Opak diwilayah Kecamatan
Kretek sampai Kecamatan Pleret sebanyak 23 titik (bangunan dan tanah).
Klasifikasi bangunan yaitu bangunan permanen berlantai 1 dan berlantai 2
dan memiliki sgjarah kegempaan pada tahun 2006 silam (rusak berat,
ringan, dan sedang).

Nilai PGA digunakan untuk mengetahui zonasi resiko kerusakan dengan

referensi data penelitian di Jalur Sesar Opak.



1.5 Manfaat penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Memberikan informasi tentang tingkat kerentanan bangunan di jalur sesar
khususnya di Kecamatan Kretek sampal Kecamatan Pleret apabila terjadi
kembali peristiwa gempabumi tahun 2006.

2. Dengan mengetahui tingkat kerentanan bangunan di jalur sesar tepatnya
di Kecamatan Kretek sampal Kecamatan Pleret maka dapat digunakan
sebagal bahan acuan bagi pemerintah daerah dalam merancang
pembangunan tahan gempa.

3. Memberitahu masyarakat agar lebih berantisipasi apabila ditemukan
bangunan yang rentan, yaitu dengan dilakukan perkuatan struktur

bangunan.



BAB V

5.1 Kessmpulan

1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa nilai
percepatan tanah dari 10 titik pengukuran bangunan tersebut ditemukan
tingkat resiko besar dua yang memiliki nilai PGA sebesar 153,00-190,77
ga di titik A1l (Magjid Darrusalam, Jetis), E1 (Rumah Ibu Sakinah, Jetis),
F1 (Bangunan Pos Ronda, Cakruk, Jetis), dan P6 (Masgiid Wonokromo
Pleret), untuk tingkat resiko besar tiga dengan nilai PGA sebesar 213,98-
252,23 gal sebanyak 5 titik yaitu B1 (Bangunan Pupuk Kandang, Patalan,
Jetis), C1 (Bangunan Kantor Unit Opak Hilir, Pundong), D1 (Magjid
Mukhlisin, Pundong), P2 (Rumah ibu Sri, Pundong), P3 (Magjid Al- Falah,
Kretek). Sedangkan untuk bangunan yang memiliki tingkat resiko sangat
besar satu dengan nilai PGA sebesar 310,51 gal yaitu di titik pengukuran
P1 (Masjiid Al-Muklisin, Kretek).

2. Dari 10 titik pengukuran di jalur Sasar Opak memiliki nilai resonansi
bangunan sebesar 12,38%-750,00% untuk komponen EW dan 15,04%-
496,29% untuk komponen NS.

3. Dari 10 bangunan yang dijadikan titik pengukuran yang memiliki potensi
kerusakan bangunan untuk studi kasus gempabumi 2006 yaitu terdapat
tingkat kerentanan bangunan tinggi sekitar 10% dan untuk tingkat

kerentanan bangunan rendah sekitar 90%.
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5.2 Saran

Untuk penelitian sgienis mendatang disarankan menambahkan titik
pengukuran sampai Kecamatan Piyungan di Jalur Sesar Opak, Kabupaten

Bantul, Y ogyakarta.
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Lampiran 1

Tabe 5. Nilai Resonansi Bangunan, Percepatan Tanah, dan Kerentanan Resonansi Bangunan dan Tingkat Resiko Kerusakan di Jalur Sesar

Opak.
. o . . Sejarah % Resonans Tingkat kerentanan | Percepatan Tingkat resiko
No Lokasi Titik Y (longitude) X(latitude) gempa 2006 Ew NS bangunan tanah(gal) kerusakan
1 Masjid Darussalam, Jetis Al 110,36076 -7,924778 | Rusk berat | 55,76 | 17,30 Rendah 190,77 Res Eﬁ;’m
Bangunan pupuk | Rusak Resiko besar
2 andang, Petala Jtis B1 110,3541 7,940055 cng | 10740 | 49629 Rendah 217,5 fioa
3 | Bangunan Kantor Unit Opak | 110,34338 -7,95815 Russk | 57896 | 26,08 Rendah 236,63 Resiko besar
Hilir,Pundong sedang tiga
4 | MasidMukhlisin, Pundong | D1 11033331 | -7,975559 ffr‘:ggkn 11428 | 290,47 Rendah 25223 Res Eg:m
5 | Rumah Ibu Sakinah, Jetis E1 11037724 | -7.901428 | Russkberat | 73,68 | 23,30 Rendah 166,37 RResiko beser
Bangunan Pos Rusak Resiko besar
6 Rondla Calruk i F1 110,38586 -7,889926 e 13469 | 69,38 Rendah 169,70 g
P1 lantal Rusak | o)1 66 | 141,66 Rendah
.. . ke-1 ringan Resiko sangat
7 | Magid Al-Mukhlisin, Kretek [~~~ 110,30491 -7,999525 — 310,51 S
. 7500 | 291,67 Rendah
ke-2 ringan
P2 lanta Russk | 3759 | 5789 Rendah |
. ke-1 ringan Resiko besar
8 | RumahIbu Sri, Pundong —  110,3213 -7,987975 213,98 .
P2 |antai Rusak tiga
1353 | 56,39 Rendah
ke-2 sedang
P3 lanta LS 714 | 167,85 Rendah _
. ke-1 ringan Resiko besar
9 Masjid Al-Falah, Kretek [~ 110,31568 -7,991791 A 246,05 on
. 467,85 | 339,28 Rendah 9
ke-2 ringan
10 | Masjid Wonokromo, Pleret P6 110,39386 -7,875422 ;3;'5 12,38 | 1504 Tinggi 153,00 Res Eﬁgm
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1. Menghitung resonansi :

FB(FSR)EW—ft 0,92-2,08

1 A1=>>R(EW)=R= 22 X 100%= 22222 | x 100%= 55,76%
R(NS)= R= W| x 100%= |% | x 100%=17,30%
2. BI=>>R(EW)= R= [P0 | x 100%= 2522 | x 100%=107,40 %

R(NS)= R= W | X 100%= 22222 | X 100%=496,29%

3,48-0,92

| x 100%= |— | x 100%=278,26%

3. Cl=>>R(EW)=R= 2L

R(NS)= R= ﬂw | X 100%= =222 x 100%= 26,08%

fb(f-.s}‘;)bw ft| 100%= |1s -0,84

R(NS)= R= ﬂw | 100%= 222252 | x 100%~290,47%

4. D1=>>R(EW)=R=|

|x 100%= 114,28%

FB(FSR)EW—-ft 1,4-5,32

ft

R(NS)= R= M| 100%= [ | x 100%=23,30%

5. E1=>>R(EW)=R=| | x 100%= |

| x 100%=73,68 %

FB(FSR)EW—Fft 4 6-1,96

ft

R(NS)= R= W| x 100%= |°’61‘gff’| x 100%=69,38%

6. F1=>>R(EW)=R=| | x 100%=

| X 100%=134,69%

Fh(FSR)EW—ft, 312 0,48,

7. PlLnta ke-1=>R(EW)=R=| -

1 100

{x100%=314,66%

|fb(FSR)NS—ft 1,16-0,48

R(NS)= R= = | x 100%= |—| x100%=141,66%

4,08-0,48

8. P1Lnta ke-2=>>R(EW)=R= | | x 100%= |

fb(FSR)::w—fr I X 100%

=750,00 %

R(NS)= R= ﬂﬁms—ff 100%= M| x 100%=291,667%
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7,32-532

FB(FSR)EW—ft |
5,32

9. P2Lntai ke-1=>>R(EW)=R= =~

| x 100%= |

x100%=37,59%

R(NS)= R= w | x 100%= 2222 | x 100%=57.89%

Fb(FSR)EW—ft 4,6-532

10. P2 Lantai ke-2=>>R(EW)= R= === x 100%= 2= | x

100%=13,53%

R(NS)= R= M| 100%= 2222 | x 100%=56,39%

fb(f*&R]tW ft 1,2-1,12

11. P3 Lantai ke-1=>>R(EW)= R= | | 100%= 222 | x

100%=7,14 %

FD(FSR)NS—ft
ft

A—1502

R(NS)= R= | | X 100%= =222 | x100%= 167,85%

FB(FSR)EW—ft

12. P3 Lantai ke-2=>>R(EW)= R= | 5

| x 100%=

6,36-1,12

F——[x100%=467,857%

4,92-1,12

R(NS)= R= | x 100%=|

ﬂﬁ'}ﬁ x100%=339,28%

FB(FSR)EW-ft
It

3,96—4,52

13. P6=>>R(EW)=R=| | x 100%= 2222222 | ¢ 100%=12,38%

|fb(f-5R)NS ft 52 -4,52

R(NS)= R= =

| x 100%= === [x100%=15,04%
2. Menghitung nilai Priode predominan tanah (T):

1. T=Vf =1/2,08= 0,480769 s

2. T=1/f=1/1,08=0,925925 s

3. T=V/f =1/0,92=1,086957 s

4. T=1/f =1/0,84=1,190476 s

5. T=1/f =1/5,32=0,1879699 s

6. T=1/f =1/1,96=0,5102041 s
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7. T=1/f =1/0,48=2,083333 s
8. T=1/f =1/5,32=0,1879699 s
9. T=Vf =1/1,12=0,892857 s

10. T=1/f =1/4,52=0,221238 s

3. Menghitung nilai Percepatan Tanah (a):

1. A1=>> A=111x((Episenter bujur-bujur stasiun)?+(Episenter lintang-lintang
stasiun)2) %>

A= 111x((110,32-110,360764)2+(-8,03-(-7,924778))2)*5
=111x(1,661704.10~3+1,107167. 10~2)?5=12,52549
R=vAZ + h?=(12,52549) 2+(11,3)2=16,86944
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(16,86944+25)+0,19x0,480769=5,251070
A=190,7703 gal
2. B1=>> A= 111x((110,32-110,354095)2+(-8,03-(-7,940055))?) %>
=111x(1,162469.10~3+ 8,090103. 10~%)%5=10,67712
R=vAZ + h?=(12,52549) 2+(11,3)2=15,54641
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(15,54641+25)+0,19x0,9259259=5,382207
A=217,5018 gal
3. C1=>>A= 111x((110,32-110,343380)2+(-8,03-(-7,958150))2) °>
=111x(5,466244.10~4+5,162423. 10~3)°°=8,386964
R=vAZ + h?=(8,386964) 2+(11,3)2=14,07236
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts

=7,7+0,49(5,867)-1,45In(14,07236+25)+0,19x 1,086957=5,466500
80



A=236,630 gal
4. D1=>>A= 111x((110,32-110,333313)2+(-8,03-(-7,975559))2) %>
=111x(1,772360.10~4+2,963822. 10~3)%5=6,221011
R=vAZ + h?=(6,221011) 2+(11,3)2=12,89926
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(12,89926+25)+0,19x1,190476=5,530369
A=252,2370 gal
5. E1=>>A= 111x((110,32-110,37723)2+(-8,03-(-7,90 1428))2) %5
=111x(3,275845.103+1,653076. 10~2)%°=15,62169
R=vA2 + h?=(15,62169) 2+(11,3)2=19,28023
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(19,28023+25)+0,19x0,1879699=5,114263
A=166,3781 gal
6. F1=>>A= 111x((110,32-110,385857)2+(-8,03-(-7,889926))2) %>
=111x(4,337144.1073+1,962073. 10~2)%5=17,18095
R=vA? + h2=(17,18095) 2+(11,3)2=20,56392
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45n(20,56392+25)+0,19x0,5102041=5,134051
A=169,7032 gal
7. P1=>>A= 111x((110,32-110,304912)2+(-8,03-(-7,999525))2) %5
=111x(2,276477.104+9,287256. 10~*)%5=3,774609
R=vA2 4 h2=(3,774609) 2+(11,3)2=11,91376
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts

=7,7+0,49(5,867)-1,45n(11,91376+25)+0,19x2,083333=5,738216
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A=310,5100 gal
8. P2=>>A= 111x((110,32-110,321301)2+(-8,03-(-7,987975))2) %>
=111x(1,692601.106+1,766101. 10~3)%5=4,667010
R=vAZ + h?=(4,667010) 2+(11,3)2=12,22583
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(12,22583+25)+0,19x0,1879699=5,365890
A=213,9816 gal
9. P3=>>A= 111x((110,32-110,315678)2+(-8,03-(-7,991791))2) 5
=111x(1,867968.10~5+1,459928 10~3)°5=4,268246
R=vA2 + h?=(4,268246) 2+(11,3)?=12,07923
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(12,07923+25)+0,19x0,892857=5,505540
A=246,0513 gal
10. P6=>>A= 111x((110,32-110,393855)+(-8,03-(-7,875422))2) %>
=111x(5,454561.103+2,389436. 10~2)%5=19,01599
R=vAZ + h?=(19,01599) 2+(11,3)2=22,12008
Ln A=a+B.m-c.In(R+h)+d.Ts
=7,7+0,49(5,867)-1,45In(22,12008+25)+0,19x0,221238=5,030451

A=153,0020gal

4. Kurva hasil pengolahan data bangunan dan tanah menggunakan software

MATLAB R2010a
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6. F1(EW);
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8. P1 Lantai 2(ew):
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9. P2 Lantai 1(ew);
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10. P2 Lantai 2(ew);
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11. P3 Lantai 1(EW);
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12. P3 Lantai 2(EW);
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13. P6(EW);
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Lampiran 2

Langkah-langkah analisis mikrotremor menggunakan metode HVSR

dengan bantuan software MATLAB R2010a sebagai berikut:

1. Untuk tahap pemilihan sinyal (windowing) menggunakan software

Sassary-Geopsy. Membuka softwar e Sassary-Geopsy, maka akan muncul:
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2. Kemudian pilih menu H/V untuk proses pemilihan sinyal lalu muncul H/V

toolbox seperti gambar dibawah ini:
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3. Selanjutnya pilih menu waveformklik cut dan tulis durasi dari awal

sampai akhir setiap window,
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apabila number of windownya 43 maka dari itu melakukan waveform cut

sebanyak 43 kali. Lalu klik OK.
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5. Lauklik file pilih export dan simpan dalam bentuk Ascii multi columns.
6. Kemudian membuka aplikasi software Microsoft Excel 2007, maka akan

muncul;

ﬁ) - S Buosd - Mol zice s - E=icll > |

:j lome. | ins=re Fage LrpoLt Lommales Jata R Wiews A3d-Irs o -0 %
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= Faiinnt -“II & x| !_ = __I|P%_|_ .1.- rncral e L_‘ﬂ Somter | 3 zf Eﬁ
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7. Datayang sudah disimpan dalam bentuk Ascii multi columns lalu dibuka
dari notepad dan di copy paste kedalam software Microsoft Excel 2007,

maka akan muncul:
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Setelah itu dilakukan analisis setigp komponen (Ew, Ns dan V) dengan

cara FFT menggunakan program radix.

| Editor - DAPCHSTILAL AH Metlasta 2 graund newwinilbob s Wiljm
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T e
41 /31 *L L Yk-C
[ 443 -
gt a1 Lo 1) [0WR

Kemudian klik run, maka pada workspace akan

menggunakan radix.

ol tAATLAS 7B (RE00%a0 -

muncul nilai hasil FFT

== ]

Cebug Fealle Coewy
B

Srarce 3 Hewla Adil B Wl - S

“hinduw - Hely

L9 o @ e B 8 camerimerea RS S-0% WAk Twa o o ard rew)

| e

Lalal -

srvrrand Histan:

99



satu satu file Excel yang baru sehingga akan menjadi

10. Lalu copy nilai hasil FFT semua komponen tersebut dan paste ke dalam
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Moving Average dengan persamaan y[i]= ﬁ
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11. Kemudian dilakukan proses penghalusan data (smoothing) menggunakan
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12. Untuk mendapatkan nilai HVSR dengan menggunakan persamaan

HVSR= ((Ew?+Ns?%)%%) /V sehingga didapatkan
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13. Untuk mendapatkan grafik nilac HVSR dilakukan dengan cara ploting
menggunakan software MATLAB R2010a.

14. Copy paste terlebih dahulu nilar HVSR ke dalam satu file Excel yang
berbeda dan simpan dengan format HV .xls sehingga dalam satu file Excel

hanya terdapat nilai HV SR sgja.
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15. Dengan ploting menggunakan software MATLAB R2010a maka akan

didapatkan bentuk sebagai berikut:

1.4 T T

1.2F o
| It

118

arnplitudo
=
(mn)

=
o
T

=
T
T

=
ra
T

frekuensi

16. Dari grafik maka akan diketahui nilai amplifikasi dan nilai frekuensi
predominan.
17. Proses ini dilakukan untuk semua hasil pengukuran yang dilakukan di

setiap titik lokasi penelitian.

Sedangkan untuk langkah analisis mikrotremor dengan metode FSR

dengan bantuan software MATLAB R2010a sebagai berikut:
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1. Untuk tahap pemilihan sinyal (windowing) menggunakan software

Sassary-Geopsy. Membuka softwar e Sassary-Geopsy, maka akan muncul:
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2. Kemudian pilih menu spectrum untuk proses pemilihan sinyal lalu muncul

spectrum toolbox seperti gambar dibawah ini:
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3. Sdlanjutnya pilih menu waveform klik cut dan tulis durasi dari awal
sampai akhir setiap window.
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4. apabila number of windownya 23 maka dari itu melakukan waveform cut

sebanyak 23 kali. Lalu klik OK. setelah itu klik file pilih export dan

simpan dalam bentuk Ascii multi columns.
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5. Kemudian membuka aplikasi software Microsoft Excel 2007, maka akan

muncul;
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6. Datayang sudah disimpan dalam bentuk Ascii Multi Columns lalu dibuka

dari notepad dan di copy paste kedalam software Microsoft Excel 2007,

maka akan muncul:
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7. Setelah itu dilakukan analisis setiap komponen horisontal (Ew dan Ns)

dengan cara FFT menggunakan program radix.
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8. Kemudian klik run, maka pada workspace akan muncul nilai hasil FFT

menggunakan radix.
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9. Lalu copy nilai hasil FFT semua komponen horisontal tersebut dan paste

ke dalam satu satu file Excel yang baru sehingga akan menjadi
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10. Kemudian dilakukan proses penghalusan data (smoothing) setiap

komponen horisontal (Ew dan Ns) menggunakan Moving Average dengan

persamaan y{i]= — 15" x[i + /]
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11. Untuk mendapatkan nilai frekuensi predominan didapatkan dari frekuensi
komponen horisontal bangunan dibagi dengan frekuensi horisontal tanah.

Sehingga ditemukan hasil frekuensi predominan analisis FSR.

— - e .
i SR R oo e
=
~le-{ T mer Paorlinis  Femiae Dol Reerw e Geddns
ol : ; ;|
L -l - iy [ }d. ﬁ o
=l L i
e B of imm e e A | = p| %8R| | Londtional lormat. Lel
2|1 M| oo | A | it r < Table = totes = | 31 Fammal

Humbes 5 Stijies

15 73,1197 2
15 2241511 I 7

S — — - -
Aurmgr L ETRINHIN2 Cnonk PN Sum 30 1IN JEIHIE s E'—‘-—D——‘i-\

12. Untuk mendapatkan grafik nila HVSR dilakukan dengan cara ploting
menggunakan software MATLAB R2010a.

13. Copy paste terlebih dahulu nilai frekuensi predominan analisis FSR ke
dalam satu file Excel yang berbeda dan simpan dengan format FSR.xls
sehingga dalam satu file Excel hanya terdapat nilai frekuensi predominan

analisis FSR sgja.
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14. Dengan ploting menggunakan software MATLAB R2010a maka akan

didapatkan bentuk bentuk sebagai berikut:

amplitudo

frekuensi

15. Dari grafik maka akan diketahui nilai amplifikasi dan nilai frekuensi
predominan.
16. Proses ini dilakukan untuk semua hasil pengukuran yang dilakukan di

setiap titik lokasi penelitian.
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Lampiran 3

X=xlsread('EW xIS);
x=X(L:length(X));
M=length(x);
A=2500;

%window ke 1

D=x(((0*A)+1):(1*A));

E=length(D);

r=64;

k=0:E/r-1,

[=0:E-1;

z1=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r)/E)* D(r*k+1);
z2=exp(-1j* 2* pi*|'** (k* r+1)/E)* D(r* k+2);
z3=exp(-1j* 2* pi*1"* (k* r+2)/E)* D(r*k+3);
z4=exp(-1j* 2* pi*1"* (k* r+3)/E)* D(r* k+4);
z5=exp(-1j* 2* pi*|'* (k* r+4)/E)* D(r* k+5);
z6=exp(-1j* 2* pi*|'* (k* r+5)/E)* D(r* k+6);
z7=exp(-1j* 2* pi*1"* (k* r+6)/E)* D(r*k+7);
z8=exp(-1j* 2* pi*|'* (k* r+7)/E)* D(r* k+8);
Z29=exp(-1j* 2* pi*|'* (k* r+8)/E)* D(r* k+9);
z10=exp(-1j* 2* pi*|™* (k* r+9)/E)* D(r* k+10);
z11=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+10)/E)* D(r* k+11);
z12=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+11)/E)* D(r*k+12);
Zz13=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+12)/E)* D(r* k+13);
z14=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+13)/E)* D(r* k+14);
z15=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+14)/E)* D(r* k+15);
z16=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+15)/E)* D(r* k+16);
z17=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+16)/E)* D(r*k+17);
z18=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+17)/E)* D(r* k+18);
Zz19=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+18)/E)* D(r* k+19);
z20=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+19)/E)* D(r* k+20);
z21=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+20)/E)* D(r* k+21);
z222=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+21)/E)* D(r* k+22);
z223=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+22)/E)* D(r* k+23);
224=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+23)/E)* D(r* k+24);
225=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+24)/E)* D(r* k+25);
226=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+25)/E)* D(r* k+26);
227=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+26)/E)* D(r* k+27);
z28=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+27)/E)* D(r* k+28);
229=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+28)/E)* D(r* k+29);
z30=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+29)/E)* D(r* k+30);
z31=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+30)/E)* D(r* k+31);
z32=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+31)/E)* D(r*k+32);
z33=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+32)/E)* D(r* k+33);
z34=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+33)/E)* D(r* k+34);
z35=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+34)/E)* D(r* k+35);
z36=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+35)/E)* D(r* k+36);
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z37=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+36)/E)* D(r* k+37);
z38=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+37)/E)* D(r* k+38);
z39=exp(-1j*2* pi*1"* (k*r+38)/E)* D(r* k+39);
z40=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+39)/E)* D(r* k+40);
z41=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+40)/E)* D(r* k+41);
z42=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+41)/E)* D(r* k+42);
z43=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+42)/E)* D(r* k+43);
z44=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+43)/E)* D(r* k+44);
z45=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+44)/E)* D(r* k+45);
z46=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+45)/E)* D(r* k+46);
zA7=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+46)/E)* D(r* k+47);
z48=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+47)/E)* D(r* k+48);
z49=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+48)/E)* D(r* k+49);
z50=exp(-1j* 2* pi* ™ (k*r+49)/E)* D(r* k+50);
z51=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+50)/E)* D(r* k+51);
z52=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+51)/E)* D(r* k+52);
Z253=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+52)/E)* D(r* k+53);
z54=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+53)/E)* D(r* k+54);
Z55=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+54)/E)* D(r* k+55);
Zz56=exp(-1j* 2* pi*1"* (k* r+55)/E)* D(r* k+56);
Z57=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+56)/E)* D(r* k+57);
z58=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+57)/E)* D(r* k+58);
Z59=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+58)/E)* D(r* k+59);
z60=exp(-1j* 2* pi* ™ (k*r+59)/E)* D(r* k+60);
z61=exp(-1j* 2* pi* ™ (k*r+60)/E)* D(r* k+61);
z262=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+61)/E)* D(r* k+62);
z63=exp(-1j* 2* pi*1"* (k*r+62)/E)* D(r* k+63);
z64=exp(-1j* 2* pi* 1™ (k*r+63)/E)* D(r* k+64);

pl=z1+72+23+74+25+76+77+28+79+210+211+212+713+714+715+716+z17+z18+219+2
20+221+722+723+724+725+726+727+728+729+730+231+232+233+234+235+236+237+
238+7239+740+741+2742+743+744+745+746+747+748+749+750+251+752+753+754+755
+756+2757+758+759+760+261+262+263+264;

cl=abs(pl)/E;

%window ke 2

total=c1+c2+c3+...+c(n)
rata2=total/jumlah window

Program untuk ploting grafik nilai amplifikasi dan frekuensi predominan:
Y =xlsread(‘hvsr .xIS);

x=Y (L:length(Y));

A=2500;

dt=1/100;

111



T=A*dt;

p=1A;

f=p*UT,;
plot(f(1:250),x(1:250));
xlabel (‘frekuens'’);
ylabel (‘amplitudo’);
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x[6] 1.0000 —1.0000 — 0.0000i 1.0000 + 0.0000i —1.0000 — 0.0000¢ —0.0000 + 1.0000i{ 0.0000 — 1.0000i{ —0.0000+ 1.0000i —0.0000 — 1.0000i
X[7] L1.0000 —0.0000 + 1.0000i —1.0000 — 0.0000{ —0.0000 — 1.0000% L 0.7071+4+0.7071i -0.7071+ 0.7071i —0.7071—0.7071i 0.7071 — 0.7071i
X(0) X(1) X(2) X(3) X(4) X(5) X(6) X(7)
36.0000 | -4.0000 + | -4.0000 + -4.0000 + | -4.0000 -4.0000 - | -4.0000 - | -4.0000 -
9.6569i 4.0000i 1.6569i 0.0000i 1.6569i 4.0000i 9.6569i

2
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