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IDENTIFIKASI POTENSI GERAKAN TANAH DENGAN
PENDEKATAN GROUND SHEAR STRAIN MENGGUNAKAN
PENGUKURAN MIKROTREMOR DI KECAMATAN PACITAN
JAWA TIMUR

Intan Novia Aryanti
09620027

INTISARI

Telah dilakukan penelitian di daerah Kecamatan Pacitan berdasarkan
pengukuran mikrotremor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai ground
shear strain dan mikrozonasi potensi gerakan tanah di Kecamatan Pacitan
sehingga dapat digunakan untuk meminimalisir resiko akibat pergerakan tanah.
Pengambilan data mikrotremor sebanyak 26 titik lokasi dengan grid 2 km dan
dilakukan dengan menggunakan Seismograf TDL 303S. Data tersebut dianalisis
menggunakan metode Horizontal to Vertikal Spectral Ratio (HVSR) untuk
mendapatkan nilai frekuensi dominan dan faktor amplifikas di setiap titik
pengukuran. Hasil dari analisis mikrotremor digunakan untuk menentukan indeks
kerentanan seismik (Kg) dan ground shear strain. Perhitungan nilai percepatan
getaran tanah maksimum dengan menggunakan persamaan empiris Kanal,
dengan event gempabumi di Banyuwangi tanggal 2 Juni 1994 dengan magnitudo
gempabumi sebesar 7,8 SR dan kedalaman 18 km.

Hasil nilai ground shear strain didapatkan dari nilai indeks kerentanan
seismik dan nilai percepatan getaran tanah maksimum. Nilai ground shear strain
diketahui maka potens gerakan tanah dapat diketahui. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai ground shear strain berkisar antara 4.10° s.d. 6.10™.
Berdasarkan peta mikrozonas potensi gerakan tanah di Kecamatan Pacitan nilal
ground shear strain yang berkisar antara 1.10* s.d. 6.10* menunjukkan potensi
gerakan tanah adalah penurunan dan rekahan tanah. Nilai ground shear strain
yang berkisar antara 4.10” s.d. 8.10” menunjukkan potensi gerakan tanah adalah
getaran gelombang. Sebaran nilai ground shear strain relatif tinggi yang berkisar
antara 4.5 10 s.d. 6.10" tersebar di daerah Desa Widoro, Desa Semanten dan
Desa Nanggungan yang cenderung terjadi rekahan tanah dan Desa Purworeo,
Pantai Tamperan cenderung mengalami penurunan tanah. Daerah yang perlu
diwaspadai adalah daerah bagian timur laut pada Kecamatan Pacitan dan daerah
bagian barat daya pada K ecamatan Pacitan karena daerah tersebut memiliki nilai
ground shear strain relatif tinggi.

Kata Kunci : Pacitan, Mikrotremor, metode HVSR, ground shear strain,
mikrozonasi, potensi gerakan tanah



IDENTIFICATION OF GROUND MOVEMENT POTENTIAL BY
GROUND SHEAR STRAIN VALUE APPROACH BASED ON
MICROTREMOR MEASUREMENT IN PACITAN SUBDISTRICT
EAST JAVA

Intan Novia Aryanti
09620027

ABSTRACT

Research have done in Pacitan subdistrict based on microtremor
measurement. The research was aimed to determine ground shear strain value
and microzonation of ground movement potential in Pacitan subdistrict in order
to be used to minimize the risk caused by ground movement. Microtremor data
were collected as many as 26 points with grid location 2 km and was done by
using seismograph TDL 303S. The data were analyzed by using Horizontal to
Vertical Spectral Ratio (HVSR) method to get dominant frequency value and
amplification factor in each measurement point. The result of the microtremor
analysis was used to seismic vulnerability index (Kg) and ground shear strain.
Calculation of the maximum ground vibration acceleration values was using
Kanai empirical equations, the earthquake event in Banyuwangi on June 2nd,
1994 with earthquake magnitude as 7.8 SR and 18 km in depth.

Result of ground shear strain values obtained from the seismic
vulnerability index value and the maximum ground vibration acceleration
value.Value of ground shear strain was known, the ground movement potential
could be determined. The result showed that the value of ground shear strain
ranged from 4.10° up to 6.10“. Based on Microzonation map the ground
movement potential in Pacitan subdistrict ground shear strain values ranging
between 1.10™ up to 6.10 indicated potential ground movement and crack
ground decreation. Ground shear strain values ranging from 4.10° up to 8.10°
indicated ground movement potential was wave vibration. Distribution of ground
shear strain rate was relatively high ranging from 4.5 10 up to 6.10™ spreading
in areas of Widoro Village, Semanten Village and Nanggungan village, the
crack tend to be occurred at Purworedjo village, Tamperan beach tend to be
occured the ground decreation. The area to be warn was the northeast and
southwest part of the Pacitan subdistrict because the area had relatively high
ground shear strain rate.

Keyword: Pacitan, microtremor, HVSR method, ground shear strain,
microzonation, ground movement potential
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bencana alam adalah suatu peristiwa alam yang mengakibatkan dampak
yang besar bagi umat manusia. Bencana alam yang dapat disebabkan karena
peristiwa alamiah adalah gempabumi. Gempabumi merupakan fenomena alam
yang sering terjadi di permukaan bumi. Dampak yang dirasakan umat manusia
juga sangat beragam karena goncangan atau gerakan gempabumi yang besarnya
bervariasi akan menimbulkan banyaknya korban jiwa maupun harta, bangunan-
bangunan roboh dan fasilitas umum lainnya akan mengalami kerusakan.
Gempabumi bila ditinjau dari islam dijelaskan pada firman Allah SWT dalam
surat Al-A’raf ayat 78 yang berbunyi:
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Artinya :
“ Karena itu mereka ditimpa gempa, Maka jadilah mereka mayat-mayat

yang bergelimpangan di tempat tinggal mereka”.

Pada ayat di atas, Allah SWT menjelaskan bahwa Allah SWT murka atas
orang yang semena-mena. Ayat ini menggambarkan mengenai kaum ‘Ad pada
masa Nabi Shalih, dimana pada waktu itu untuk menunjukkan kerosulannya,
Nabi Shalih membuat sebuah mahakarya dan diberikan sebagai tanda kerosulan

beliau kepada kaum “Ad dengan dimunculkannya sebuah Unta yang dikeluarkan



dari batu. Namun tanda itu tidak memberikan keyakinan kepada kaum ‘Ad. Atas
dasar itu kaum ‘Ad melakukan tindakan semena-mena dengan mencoba
menghilangkan bukti tersebut dengan memotong unta Allah tersebut padahal
sebelumnya sudah diperingatkan oleh Nabi Shalih as sebelumnya. Atas
perbuatan itu Nabi Shalih merasa marah dan tertantang oleh kaum ‘Ad kemudian
menyuarakan dimana letak kekuasaan Tuhan-Mu setelah Unta sebagai tanda
kerosulan Nabi Shalih dilenyapkan. Hal ini tentunya membuat geram dan
turunlah siksaan Allah SWT kepada kaum ‘Ad berupa gempabumi. Dari ayat
diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa sebagai umat manusia jangan pernah
semena-mena dengan orang lain. Harus senantiasa berbuat baik atas sesamanya
dan jangan meremehkan atas sesamanya. Sungguh Allah SWT murka dengan
orang-orang yang semena-mena dan meremehkan sesamanya sehingga Allah
SWT mendatangkan bencana berupa gempabumi dan orang-orang yang dusta
tersebut hanya terbujur kaku berbentuk mayat yang bergelimpangan ditempat
tinggal mereka.

Kepulauan Indonesia merupakan kepulauan yang mempunyai tingkat
seismisitas dan intensitas gempabumi yang tinggi. Hal ini dikarenakan Indonesia
terletak pada jalur Sirkum Pasifik yang merupakan pertemuan tiga lempeng
tektonik yaitu lempeng Eurasia di bagian Utara, lempeng Pasifik di bagian Timur
dan lempeng Indo-Australia di bagian Selatan (Ibrahim, 2005). Pergerakan dan

pertemuan lempeng dalam bentuk tumbukan dan pergeseran sesuai pada Gambar



1.1. peta tektonik Indonesia yang menimbulkan beberapa zona subduksi dan
patahan di permukaan yang menyebabkan Indonesia merupakan daerah yang
mempunyai tingkat seismisitas tinggi dan secara tektonik daerah Indonesia
bersifat labil sehingga sangat rawan dan berpotensi untuk terjadinya gempabumi
dan bencana alam.Interaksi ketiga lempeng tersebut menyebabkan Indonesia

memiliki jalur sesar aktif.
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Gambar 1.1. Peta Tektonik Indonesia (Thomson, 2006)

Bencana alam gempabumi merupakan fenomena alam yang setiap saat
dapat terjadi di permukaan bumi dan tidak dapat kita hindari. Bencana
diakibatkan oleh gabungan dari bahaya, kondisi-kondisi kerentanan, dan
kemampuan atau langkah-langkah yang tidak memadai untuk mengurangi resiko
yang bersifat negatif (Affeltranger dkk, 2007). Selain bencana alam gempabumi,

letusan gunung berapi, banjir, tsunami, dan tanah longsor sangat rawan sekali



terjadi di Indonesia. Rawannya Indonesia terhadap gempabumi dan kurangnya
pengetahuan masyarakat terhadap bencana alam menyebabkan masyarakat
Indonesia tidak bisa menghindari dampak bencana alam terutama gempabumi
yang akan terjadi. Kerawanannya Indonesia terhadap bencana alam gempabumi

dapat ditunjukan pada Gambar 1.2.
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Gambar 2. Peta zonasi gempa Indonesia (Irsyam Masyur et al, 2010)
Peta zonasi gempa di Indonesia menunjukan bahwa aktivitas kegempaan
di Indonesia sangat tinggi. Hampir seluruh wilayah Indonesia merupakan
kawasan yang rawan akan gempabumi (Irsyam Masyur, 2010). Kawasan yang
rawan terjadi gempabumi umumnya memiliki kesamaan letak geografis, yaitu
terletak dekat dengan zona tumbukan lempeng dan dekat dengan patahan aktif.
Terlihat pada gambar 1 bahwa kawasan Pulau Jawa merupakan salah satu

wilayah yang termaksuk dalam zona tumbukan lempeng yaitu lempeng Eurasia



dan lempeng Indo-Australia dan merupakan zonasi gempa yang tinggi seperti
pada gambar 1.2.

Pulau Jawa merupakan pulau yang sebagian besar terbentuk dari aktivitas
vulkanik dan merupakan pulau yang rawan akan bencana alam. Pulau Jawa
memiliki 3 sesar utama yang setiap tahunnya bergerak yang mana sesar tersebut
sangat berpengaruh terhadap aktivitas gempabumi. Sesar tersebut adalah Sesar
Opak yang terletak di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, Sesar Cimandiri
yang terletak di Jawa Barat dan Sesar Grindulu yang terletak di Provinsi Jawa
Timur khususnya di Kabupaten Pacitan. Kabupaten Pacitan yang berbatasan
dengan Sesar Grindulu menyebabkan daerah ini rawan terhadap gempabumi baik
yang berpusat di laut ataupun di darat yang berpengaruh terhadap sesar aktif dan

memicu sumber gempabumi di daerah Kecamatan Pacitan.
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Gambar 1.3. Peta Kelurusan struktur sesar pada Kabupaten Pacitan (LIPI, 2012)



Sesar aktif yang berada di Kabupaten Pacitan sesuai pada gambar 1.3.
merupakan ancaman yang perlu diwaspadai. Terlebih Kabupaten Pacitan terletak
di dekat zona subduksi lempeng Eurasia dan lempeng Indo-Australia.
Berdasarkan data sejarah kegempaan Kabupaten Pacitan pernah diguncang
gempabumi dengan berkekuatan besar yang berepisenter di darat yang mana
tercatat pada tahun 1859 dengan magnitude 7 SR dan tahun 2013 dengan
magnitude 5,6 SR dan kedalaman 10 km yang mana hal ini sangat
mempengaruhi kondisi geologi daerah tersebut dan mempunyai potensi sebagai
sumber gempabumi untuk wilayah Kabupaten Pacitan.

Banyaknya aktivitas gempa pada suatu daerah sangat rentan untuk
terjadinya peristiwa tanah bergerak atau pergerakan tanah. Peristiwa ini
mengakibatkan keruntuhan, tilting pada bangunan, retakan tanah, kelongsoran
dan lain-lain (Soebowo dkk, 2009). Pergerakan tanah di wilayah Kabupaten
Pacitan tinggi karena seringnya terjadi gempabumi mikro ataupun besar yang
berpusat di Kabupaten Pacitan dan karena tingginya curah hujan selama tahun
2010. Akibatnya lapisan tanah terpenuhi dengan kantung-kantung air sehingga
terjadi suatu pergerakan tanah berupa rekahan maupun penurunan tanah. Dari
kondisi morfologi dapat dikatakan Kabupaten Pacitan rawan terhadap pergerakan

tanah seperti pada gambar 1.4.
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Gambar 1.4. Peta kerawanan gerakan tanah di Kabupaten Pacitan (LIPI, 2012)

Berdasarkan pada gambar 4 dapat dijelaskan bahwa peta kerawanan
gerakan tanah masih dijelaskan secara luas untuk Kabupaten Pacitan sedangkan
untuk kecamatan-kecamatan di Kabupaten Pacitan masih belum dijelaskan
secara terperinci. Potensi atau bahaya apa yang akan terjadi sehingga hal ini jelas
sangat membahayakan warga masyarakat di Kabupaten Pacitan khususnya di
Kecamatan Pacitan. Bahaya pergerakan tanah yang belum diketahui masyarakat
karena kurangnya informasi menjadikan hal ini perlu diwaspadai. Kurang
terperincinya pergerakan tanah untuk wilayah Kecamatan Pacitan dan kurangnya
informasi tentang potensi pergerakan tanah menjadikan penelitian ini dilakukan
agar meminimalisir kerugian-kerugian yang terjadi pada saat terjadinya bencana
alam gempabumi yang menyebabkan pergerakan tanah dan sebagai bahan acuan

mitigasi bencana.



Kecamatan Pacitan merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten
Pacitan yang terletak di antara 08°10°50*” LS - 08°14°25”" LS dan 111°03°45”’
BT - 111°08°30°" BT. Kecamatan ini merupakan ibukota Kabupaten Pacitan dan
jantung kehidupan warga Kabupaten Pacitan. Kecamatan Pacitan merupakan
kecamatan yang memiliki kepadatan penduduk paling tinggi dibandingkan
kecamatan lainnya (BPS, 2013). Data kepadatan penduduk Kabupaten Pacitan
ditunjukkan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1. Data kepadatan penduduk Kabupaten Pacitan

No Kecamatan  Jumlah Desa Kepadatan Penduduk

(Jiwa/km?)
1 Pacitan 25 929
2 Tulakan 16 539
3 Ngadirojo 18 514
4 Sudimoro 10 473
5 Nawangan 9 422
6 Bandar 8 382
7 Donorojo 12 370
8 Kebonagung 19 365
9 Tegalombo 11 359
10 Arjosari 17 344
11 Punung 13 332
12 Pringkuku 13 238

Sumber : BPS, 2013

Berdasarkan Tabel 1.1. dapat terlihat bahwa Kecamatan Pacitan memiliki
kepadatan penduduk yang cukup tinggi sehingga perlu diwaspadai karena ketika
dalam suatu daerah memiliki kepadatan penduduk yang tinggi maka di daerah

tersebut jika terjadi fenomena bencana alam dan gempabumi akan memakan



banyak korban dan hal ini tidak diinginkan. Pertumbuhan penduduk yang terus
berkembang dan kepadatan penduduk yang cukup tinggi maka sangat
diperlukannya mitigasi dan kesiapsiagaan untuk meminimalisir hal tersebut.
Selain karena kepadatan penduduk yang tinggi Kecamatan Pacitan juga
merupakan daerah yang terdekat dengan air laut atau pantai yang merupakan
pertemuan lempeng Indo-Australia. Kecamatan Pacitan merupakan daerah yang
mudah untuk dijangkau untuk diadakan penelitian daripada kecamatan yang lain
di Kabupaten Pacitan. Kecamatan Pacitan merupakan daerah yang sering terjadi
gempabumi dan pergerakan tanah.

Getaran alamiah dan getaran buatan yang terjadi dapat diketahui dengan
menggunakan pengukuran mikrotremor. Mikrotremor merupakan getaran lemah
di permukaan bumi yang berlangsung terus menerus akibat adanya sumber
getaran seperti gempabumi, aktivitas manusia, industri dan lalu lintas (Daryono,
2009). Data mikrotremor yang terukur didapatkan 3 sinyal yang komponennya
adalah komponen vertikal (Up and Down), horizontal (North-South), dan
horizontal (East-West). Setelah didapatkan sinyal kemudian dapat dianalisis
menggunakan metode HVSR dan didapatkan nilai frekuensi dominan dan
amplifikasi. Metode HVSR ini membandingkan antara rasio spektrum dari sinyal
mikrotremor komponen horizontal terhadap komponen vertikalnya (Nakamura,
1989). Nilai yang didapatkan, dimanfaatkan untuk menentukan nilai percepatan

getaran tanah maksimum, indeks kerentanan maupun ground shear strain.
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Metode ini digunakan sebagai salah satu cara untuk memahami sifat struktur
bawah permukaan tanpa menyebabkan gangguan pada struktur tersebut.

Hasil pengukuran mikrotremor yang didapat digunakan untuk
memperkirakan karakteristik tanah sehingga dapat digunakan untuk melihat
pengaruhnya terhadap kondisi lapisan tanah dan kondisi geologi setempat.
Karakteristik lapisan tanah sangat berpengaruh terhadap indeks kerentanan dan
percepatan tanah di suatu tempat tertentu. Indeks kerentanan merupakan indeks
yang menggambarkan tingkat kerentanan lapisan tanah permukaan terhadap
deformasi tanah dan untuk menentukan nilai percepatan tanah dapat dilakukan
dengan beberapa metode. Tetapi dalam penelitian ini menggunakan metode
Kanai. Dengan mengetahui nilai percepatan getaran tanah maksimum dan indeks
kerentanan seismik dapat digunakan untuk menganalisis nilai ground shear
strain yang dihasilkan oleh gempabumi.

Nilai ground shear strain adalah kemampuan lapisan tanah untuk
merengang dan bergeser saat terjadinya gempabumi. Kurangnya informasi
masyarakat tentang ground shear strain dan bahayanya menjadikan penelitian ini
dilakukan. Ground shear strain sangat bermanfaat untuk mitigasi bencana di
Kecamatan Pacitan ini terutama untuk kesiapsiagaan dalam menghadapi
gempabumi. Mikrozonasi ground shear strain dapat juga dimanfaatkan sebagai
pemetaan daerah yang perlu diwaspadai dan dapat digunakan untuk mengetahui

potensi pergerakan tanah tetinggi dengan pendekatan nilai ground shear strain.
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Mikrozonasi ground shear strain untuk Kecamatan Pacitan masih belum
diketahui dan belum di informasikan kepada masyarat. Potensi pergerakan tanah
yang didapat memiliki resiko sangat tinggi terhadap gerakan tanah akibat
gempabumi seperti penurunan tanah dan rekahan tanah. Kecamatan Pacitan
sangat rawan terhadap pergerakan tanah. Dengan menggunakan pendekatan nilai
ground shear strain untuk mengetahui potensi pergerakan tanah hal ini dapat
digunakan untuk mengetahui fenomena atau bahaya pergerakan tanah akibat
gempabumi.
1.2. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan dapat diidentifikasikan
masalah-masalah sebagai berikut :
1. Informasi mengenai nilai ground shear strain di Kecamatan Pacitan
masih kurang atau terbatas.
2. Kerawanan pergerakan tanah yang masih belum terperinci untuk
kecamatan-kecamatan di Kabupaten Pacitan.
3. Mikrozonasi ground shear strain di Kecamatan Pacitan belum
diketahui.
4. Potensi pergerakan tanah yang masih belum dijelaskan secara

terperinci dan diketahui masyarakat.
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5. Kecamatan Pacitan merupakan daerah rawan bencana gempabumi
dan merupakan kecamatan yang memiliki kepadatan penduduk yang
tinggi.

1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, maka
dapat ditentukan rumusan masalah sebagai berikut :
1. Berapa nilai ground shear strain di Kecamatan Pacitan ?
2. Bagaimana mikrozonasi potensi gerakan tanah dengan pendekatan nilai
ground shear strain ?
1.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menentukan nilai ground shear strain di Kecamatan Pacitan.
2. Mengetahui mikrozonasi potensi gerakan tanah dengan pendekatan nilai
ground shear strain.
1.5. Batasan Masalah
Ruang lingkup masalah yang diamati pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Lokasi penelitian terletak di wilayah Kecamatan Pacitan, Kabupaten
Pacitan Jawa Timur yang terletak di antara 08°10°50°" LS - 08°14°25" LS

dan 111°03°45°" BT - 111°08°30°" BT.
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2. Mengolah data mikrotremor menggunakan metode Horizontal to Vertikal
Spectral Ratio (HVSR) dan Pengukuran dilakukan di 26 titik yang telah
di-grid dengan spasi 2 km.

3. Analisis percepatan getaran tanah maksimum (PGA) dengan metode
Kanai, kejadian gempabumi yang digunakan yakni gempabumi
Banyuwangi 2 Juni 1994, dengan posisi episenter pada 112.835° BT dan
-10.48° LS dengan M adalah 7.8 SR dan H adalah 18 Km.

4. Potensi gerakan tanah berdasarkan pendekatan nilai ground shear strain.

1.6. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memberikan informasi secara kuantitatif tentang ground shear strain di
Kecamatan Pacitan.

2. Memberikan gambaran tentang potensi gerakan tanah yang
mengakibatkan bencana alam di Kecamatan Pacitan.

3. Memberikan paparan secara visual berupa mikrozonasi ground shear
strain tentang daerah yang rawan terhadap gerakan tanah tertinggi di
Kecamatan Pacitan.

4. Menambah ilmu Pengetahuan bagi masyarakat supaya mengantisipasi
bencana alam sedini mungkin terutama pergerakan tanah di Kecamatan

Pacitan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai ground shear strain di Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan Jawa
Timur adalah berkisar antara 4 x10°— 6 x 10™.

2. Mikrozonasi pergerakan tanah dengan pendekatan nilai ground shear
strain berkisar antara 4,5 x 10° — 8 x 10 berpotensi getaran gelombang
sedangkan nilai yang berkisar antara 1 x 10* — 6 x 10™ berpotensi
penurunan tanah dan rekahan tanah. Daerah Desa Widoro, Desa
Semanten dan Desa Nanggungan cenderung terjadi rekahan tanah dan
Desa Purworejo, Pantai Tamperan cenderung mengalami penurunan
tanah. Daerah tersebut memiliki jenis tanah alluvium (Qa) dan endapan
ini biasanya cenderung rawan bila dilewati suatu getaran atau gelombang
gempabumi. Dari peta mikrozonasi potensi gerakan tanah didapatkan
bahwa daerah yang perlu diwaspadai adalah daerah bagian timur laut
pada Kecamatan Pacitan dan daerah bagian barat daya pada Kecamatan

Pacitan karena daerah tersebut memiliki nilai ground shear strain relatif

tinggi.
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5.2. Saran

1. Untuk memperluas hasil penelitian ini dapat dilakukan dengan bagian
wilayah kecamatan yang lain yang berada di Kabupaten Pacitan
dengan grid antar titik di spasi lebih dekat agar hasil yang didapat
lebih akurat. Mengingat Kabupaten Pacitan merupakan daerah yang
rawan terhadap bencana alam.

2. Menggunakan metode selain Horizontal to Vertikal to Spectral Ratio
(HVSR) misalnya Multikriteria Smple Additive Weight (MSAW),
Spatially Averaged Coherency Method (SPAC) dan Frequency-
wavenumber (FK) untuk penelitian selanjutnya supaya hasil lebih

bervariasi dan memperkuat hasil penelitian.
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LAMPIRAN 1 DATA HASIL PENGUKURAN

Hari TA 3 aﬁtuémrd'ff‘)tngitu 55| fo(HD | Amplifikas Tg(9 | Vvs30(mis)| H(m) Vb (m/s)
6 -8.2092 111.0607 9.59679 1.66227 0.1042015 | 565.0437 | 14.719602 | 939.2551912
7 -8.2102 111.0782 1.976 8.04699 0.5060729 | 538.7338 | 68.159641 | 4335.185501
9 -8.2104 111.098 6.80647 2.15656 0.146919 | 219.035 | 8.0451027 | 472.3621196
" 11 -8.2329 111.0776 6.80647 3.45513 0.146919 | 562.6254 | 20.665095 | 1943.043898
13 -8.2281 111.1027 | 0.729616 0.808941 1.370584 | 4492217 | 153.02402 | 363.3938512
17 -8.2207 111.0788 1.45045 5.11667 0.6894412 | 462.9833 | 79.799941 | 2368.932762
19 -8.1739 111.0622 1.976 4.85617 05060729 | 542.11 | 68.586791 | 2632578319
24 -8.1888 111.0656 5.93253 5.04907 0.1685621 | 684.0839 | 28.827663 | 3453.987497
3 28.1919 111.0977 1.22152 7.13149 0.8186522 | 339.02 | 69.384865 | 2417.71774
4 28,1923 111.1148 1.976 8.15992 0.5060729 | 333.8057 | 42.243889 | 2724.5622
5 -8.1921 111.137 3.92821 1.7061 0.2545689 | 689.0543 | 43.852044 | 1175595541
8 -8.2007 111.1163 11.3954 1.23538 0.0877547 | 288.2611 | 6.3240672 | 356.1119977
o 10 -8.2048 111.1341 5.17081 2.81231 0.1933933 | 4945718 | 23.911718 | 1390.889219
14 -8.2349 111.1348 3.79555 3.63499 0.2634664 | 662.4785 | 43.635211 | 2408.102723
15 -8.219 111.133 5.17081 1.6412 0.1933933 | 661.8058 | 31.997202 | 1086.155679
18 -8.1556 111.1316 2.11654 1.86067 0.4724692 | 7150206 | 84.456306 | 1330.41738
22 8.1731 111.1159 | 0.837098 9.95892 1.1946033 | 491.6079 | 146.8191 | 4895.883747
23 -8.1735 111.1329 4.35468 2.07282 0.229638 | 766.7286 | 44.017505 | 1589.290377
1 -8.1636 111.0972 1.66412 256021 0.6000182 | 451442 | 67.819929 | 1155.786323
2 -8.1922 111.0819 | 0.704976 1.67733 1.418488 | 585.0368 | 207.46692 | 981.2997757
12 -8.1532 111.1198 6.80647 2.60542 0.146919 | 750.0075 | 27.580651 | 1956.429419
Ha 20 8.1743 111.0799 2.69197 433174 0.3714752 | 640.3366 | 59.467286 | 2773.771664
21 -8.1709 111.1007 1.976 4.00947 0.5060729 | 401.6234 | 50.812677 | 1610.296974
36 -8.2361 111.0614 4.82745 2.82196 0.2071487 | 467.1407 | 24.191897 | 1318.25237
16 -8.2194 111.1101 14.0039 1.70463 0.0714087 | 602.4033 | 10.754206 | 1026.874737
BC -8.1963 111.107 1.84479 5.96139 0.5420671 | 346.9229 | 47.013874 | 2068.142707
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Data gempa Banyuwangi 2 juni

1994 H Ground Shear
koordinat episenter gempabumi (km) HIER A (km) R IRgasiEmEs) | P (EH) Strain
Longitude Latitude
112.835 -10.48 18 7.8 | 319.877911 | 320.3839535 3.11E-06 83.51272466 2.60E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 318.597812 | 319.1058852 7.70E-06 38.13719213 2.94E-04
112.835 -10.48 18 7.8 317.239731 | 317.7499759 1.47E-06 71.26265001 1.05E-04
112.835 -10.48 18 7.8 316.650009 | 317.1612022 9.15E-06 71.47347156 6.54E-04
112.835 -10.48 18 7.8 315.363422 | 315.8766977 2.50E-06 23.5525508 5.89E-05
112.835 -10.48 18 7.8 317.636056 | 318.1456645 7.73E-06 32.83155741 2.54E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 322.872977 | 323.3743326 4.60E-06 37.33822104 1.72E-04
112.835 -10.48 18 7.8 321.332516 | 321.8362714 1.26E-06 65.1898289 8.21E-05
112.835 -10.48 18 7.8 318.89303 | 319.4006333 1.75E-05 29.94103331 5.23E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 317.713323 | 318.2228081 1.25E-05 38.30591607 4.80E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 316.256326 | 316.7681542 6.40E-06 54.4050194 3.48E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 316.071243 | 316.5833712 3.81E-06 92.74916272 3.53E-04
112.835 -10.48 18 7.8 315.318078 | 315.8314273 1.11E-06 62.71467686 6.96E-05
112.835 -10.48 18 7.8 312.601582 | 313.1193847 1.47E-06 54.47418165 8.01E-05
112.835 -10.48 18 7.8 314.13049 | 314.6457769 4.86E-06 63.09140386 3.07E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 319.872784 | 320.3788346 1.25E-06 39.22057299 4.90E-05
112.835 -10.48 18 7.8 319.346294 | 319.8531784 2.45E-05 24.73005245 6.07E-04
112.835 -10.48 18 7.8 318.186619 | 318.6953478 6.30E-06 56.73146472 3.57E-04
112.835 -10.48 18 7.8 321.433803 | 321.9374004 3.46E-06 34.5091898 1.19E-04
112.835 -10.48 18 7.8 319.9302 | 320.4361607 4.12E-06 22.62893214 9.32E-05
112.835 -10.48 18 7.8 | 320.863146 | 321.3676372 5.17E-06 69.98891469 3.62E-04
112.835 -10.48 18 7.8 321.643995 | 322.1472641 2.55E-06 43.84565433 1.12E-04
112.835 -10.48 18 7.8 320.552535 | 321.057515 5.12E-06 37.76851188 1.93E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 317.482203 | 317.9920579 1.30E-06 59.94225456 7.79E-05
112.835 -10.48 18 7.8 | 315.025454 | 315.5392792 2.05E-06 103.3604566 2.12E-04
112.835 -10.48 18 7.8 | 317.880235 | 318.3894531 9.45E-06 36.9814279 3.49E-04
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LAMPIRAN 2
1. Perhitungan Nilai Periode Dominan Tanah (To)

Sampel Desa Bangunsari jalan raya Tumpak Rinjing Pacitan di titik 6 :

- 1
o = =
f
1
9,59679 Hz

0,104202 s

2. Perhitungan Nilai Ketebalan Sedimen (H )

Sampel Desa Bangunsari jalan raya Tumpak Rinjing Pacitan di titik 6 :

Vs
4.fo

H =

565,0437 m/s
4.9,59679 Hz

= 14,719602 m

3. Perhitungan Nilai Kecepatan Pergeseran Bawah Permukaan Tanah (Vb))
Sampel Desa Bangunsari jalan raya Tumpak Rinjing Pacitan di titik 6 :

Vb

fox4AxH

9,59679 Hz x 4. 1,66227 x 14,719602 m

939,255191 m/s
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4. Data K g adian Gempabumi di Banyuwangi 2 Juni 1994

1. Data Daerah Penelitian di titik 6 :

Longitude (x1)

Latitude (y1)
2. Data Gempabumi :

Longitude (x2)

Latitude (y2)

111,0607

-8,2092

112,835

-10,48

5. Perhitungan Jarak Episenter (A)

A

11X ((x2=Xx1) 2+ (y2—-y1)?) °°

111 x (( 112,835 - 111,0607 ) 2 + (-10,48 — (-8,2092) ?) %%
111 x ((1,7743) % + (-2,2708 ) ?) %5

111 x ( 3,14814 + 5,156533 ) °°

111 x ( 8,30467 ) °°

111 x 2,88178298

319,87791 km

6. Perhitungan Jarak Hiposenter (R)

RZ

A%+H?
(319,877912) + (182)

102321,8773 + 324



102645,8773 km?

\/102645,8773

320,3839529 km

7. Perhitungan Nilai Percepatan Getaran Tanah Maksimum

5 1o 061M-166+36logR +0,167- 1,83
VTo R R

10 0,61.7,8 - 1,66 + 3,6 log 320,38395 + 0,167 - 1,83

10,1042 320,38395 320,38395

5 10 4,758 —1,6712365 . 2,505671 + 0,1612881
0,3228

5 10 4,758 — 4,1875688 + 0,1612881
0,3228

1548947 . 10 73172

15,48947 . 5,39162

83,51332 gal

8. Perhitungan Nilai Indeks Kerentanan Seismik ( Kg)

Kg

Ag2 1
fo m2Vb

1,66227 2 1
9,59679 3,142 . 939,25519

2,76314 1
9,59679 9,8596 . 939,25519
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2,76314 1
9,59679 9260,68048

3,1090 . 10 ° 1/(cm/s?)

9. Perhitungan Nilai Ground Shear Strain
Y = Kg.a

3,1090 . 10°® 1/(cm/s°) . 83,51332 gal

25964 .10
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LAMPIRAN 3

TAHAPAN PENGOLAHAN DATA

A. Pengolahan Data mentah Mikrotremor

1. Data yang diperolen dari pengukuran mikrotremor dibuka
menggunakan software DataPro yang merupakan program dari alat Seismograf
TDS 308.

2. Hasil pengukuran tersebut tercatat dalam 3 jenis gelombang yaitu

gelombang seismic vertical, horizontal (Utara-Selatan), dan horizontal (Barat-

Timur).

Me Driny By COpese s GppidR) S Pews) Hep
BEEES HPE SR FEE A s e rEiNSH e EBES D
Elagpa e 0 e Clapisy Eagik |81 = | Rdpaania A Gar Chanssl |4l = jl P_J H !J '!'l

ERG_LHD

LT L]

Tins Long Lat Depth Magrin cs Ragiduae

3. Kemudian klik file — save
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S 705 5.7 . Farthpsnkn Bl Toma Racaiving Systemn TCRP Chent 102, 168.1.77 9743 (TOF-24C1 8006 =@ @
Pt Parmenes TOL-AMGCYT g Ao
DataTme 093524 GPS () Degras=33 30y Power Supply= 8 40V CH1= 1 BYY CH2= 1 50V CHI= 1 88V CHE=12 29

QP Infoumation
aPs 1
'WW  Matfenction  Search & Momal

Latituste ® degrwn [ 13 mimte [ 4140 auc
| Losgtu: mm[ 5 rmumte | 9785 dec

Tima: WiF yow [T monem [ sy
[7% bow [55 minto [ second “
Custent Syatemn Time 2M:10-25 0933 20 '

System Clock Dilerence: 0 us

3 g T T lfesanenobiio

4. Hasil dari pengukuran tersebut adalah merupakan tampilan pada
software DataPro dan tidak dapat langsung diolah menggunakan software
Geopsy dan harus diubah terlebih dahulu ke dalam format trace (*trc)

5. Data dalam format trace diubah dalam format miniseed . Setelah

diubah dalam format saf data dapat diolah menggunakan software Geopsy.

B. Menganalisis data mikrotremor menggunakan software Sesarray-Geopsy

1. Buka aplikasi software Sesarray-Geopsy, maka akan muncul :

" 3

vovs L[ sy | e[t | .| s ]
File format 1
1) Abways ask for file format

) s this format: [Atomencrecootion. ]

Tima refarence

Wavetorm  Tools W

OREE DHEE=E
L3

() Alvearys otk for time referancs
(7 Use this date 2000-01-01
@) Use this tme 0000

{7 Ne comeman trme reference (leave TO as is)
Viewang mgnals after loading

] Do it only if less than 2 i R mrm jonact

T st the same e
7] Siarnl window (Table)

] Signal window (Graphic)
Signal names
@ Set from Satien name when specfied in file format
T Set "Raco” an name where o 18 the receher fumber

] One windew per file

[+ Showe this dislog on startup
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2. Klik Oke, kemudian klik open import signals — file dan cari

penyimpanan data titik-titik lokasi pengukuran.

i Import signals
Import headers Cirl+l

Export— Cir+E
Preferences
Quit Ctil+Q
Log
e

|saved staps~ || Run

3. Cari dalam bentuk dat kemudian di blok dan klik open.

[ Geopy -

- R W W W -

Al signals Alist+
Temparary signals Al
Allfiles Alist
¢l (] '

aors o

‘4

fite Edit View  Waveform Tools Windows. Help

I 1L TAS

o My Computer|| 2013102514 HLTAG
R Bulin 2013102514 _H1_TAGMSD
2013102514 H1 TAGtre
2013102515 H1_TAG
2013102515 H1_TABtrc
# Station SHEDAT
# Station SHN.DAT
# Station_SHZ DAT

| tessafbet

ismﬂy.m- || R |

File name:

Files of type: | Signalfle ()
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4. Klik file dengan format dat lalu klik kanan dan plih table.

Fle Edt View Wavelom Tools Windows Help

vl DEHEE DHGOERRERCEORENG
Files

Station SHEDAT /DA~

b Table CeT
| [Station SHZDAT _“ i
o w | Graphic Ctrl+G

s Mg
! B uv

Ivald date ortme readfrom fie

1/DATA PACTTANnew pactan/H1_TAG/Station { _
nvalid date or time reed from fie E|
1/DATA PACITAN/new pacitan/HL_TAG/Station_ =

. =) ’

Start time End time 3ampling frequency @t samples Duration Recx Recy Recz  Type
Undefined 01/01/2000 0C:00... Os 1] inf 0 NN s 0 0 0 Wewl.
Undefined 01/01/2000 00:00... s ] int 0 12000 0 0 0 0 Wl
Undefined  0L/01/2000 00:00... 0 [ int 0 18000 05 0 0 0 Wl




6. Klik edit kemudian Buka kunci pada lock table edition.

a
1]
1}
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= W g

16 0N _3 Al

End time 3ampling frequency dt W sampler Duration Recx Recy Recz  Type
]
o
o

11 Geopsy

e P EEEEEEEEELT

'Fm ‘Sat headers “omponent

|oiatic et receivers = | [Undefined |o1/01/2000 0000 65 05 il 0 INW o
K| Set sources Undefined - 0L/01/20000200_. 05 [ 0 B0 s
orn New grousta) = Undefinad  01/01/2000 000 05 3 int 0 181100 D%
/

{129 = |

imvald date or e read from e

L /UATA PACTTANnew pootan/Hl_TAGStstion * |

vl sl o e reod from e El

L/DATA FACITAN rewy pactan/HL_TAG/Ssation_: =

f.ﬁ ’

G el

7. Kemudian isi data pada component maka akan muncul seperti gambar

dibawah ini.

0 BN o
0 BN o
0 BN o

g
g
g
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8. Kemudian ubah dan isi data pada sampling frequency maka akan

muncul :

Geopers
| File Edit View Wavetorm Tools Windows Help

vPe- DEEE DHUEEEEE0E08E0E
Fes o x

, =)
HWT i 1D Vame Zomponen!  Time relerence  Start teme End time amipling frequency dt V samples Duration Recx Recy Recz  Type
 |seation_SHZDAT EoAw|| ! East 01/01/2000 00:00.. 05 Hml.. 100 0 161100 MmO 0 0 ‘Wewefo
] —— ' 22 North  OL/01/2000 00:00.. 05 Hml.. 100 0 161100 HImil-0 0 0 Wavefo
oo | 1l | ElE] Vertical  00/0172000 0000, Os 3ml.. (100 0 181100 3mll-0 0 0 Wavefo
!

] 0 Ty

wm«mn&tmvﬁ-

L/DATA PACTTAN/new pachen/Hl_] !

wwumwmm%

1f0ATA PACTTANfnew pachan/HI_Tak/Sxation * =

o B " [

i

9. Klik pada file dan cari data dengan format dat lalu diblok dan klik

kanan pilih graphic.

neni ﬁmm Start fime End time 3ampling frequency di ¥ samples Duration Recx Reu_' Recz  Type
01012000 0000 Os 30ml. 100 0. 181100 il 0 0 0 Wawefs

01/01/2000 00:00... Os. eml.. 100 0. 181100 30mll.0 0 0 Wmeh.
¥ OLL2000 0000 05 Hml.. 100 0. 161100 mil.0 0 0 Wawfo
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10. Maka akan muncul kotak seperti gambar dibawah ini.

vHw DEDE JH0EREEE0EEAEAD

::'. w:”;,[ﬂ Table - i Sation SHEDATFie Station SHNLOATsFie Staice SHZOAT F I
T f"‘:"‘"ll ID Vame Tomooneni  Tiene teference  Start time End time sampling frequency 01 Wsamplies Duration Recx Recy Recz  Type |
Sation, SHZOAT Frevial PR Bt OLOLZNOOOMD. 05 30ml. 100 0N B0 D 0 Wb
fr————— | tE] Noth  OLOLZNOORMO. 05 Mml. 100 0.0 B0 D 0 Wb
Gosupe J R ax 33 Vertcal  OL/01/2000 0000... Os Hml. 100 Q.. 161100  3mil. O 0 ] Waveho..

f |

|

Log o
otk dte o i rasd e i

1ATA FACTTAN e pacitenyHl_THA/Seaton_
Trveikd date or bne read from He

start.

1D Name “ompoment  Time reference  Start time End time sampling frequency dt N samgy

11 East 01/01/2000 00:00... 05 30mL. 100 0 18110 = 3
Worth  OLAVL/2000 00:00.. 0 Hml. 100 O 181108 | rime | processng |
| m. o 30ml.. 100 0. 161108 ol bt
me = (o] || R r———
n [fd =] [70mt1-2000
" 1] 0ea enly tha propertias of tha firet signal
1 subrages from s 1o J0mL1 00000 8 2 * | I | Aendss )
‘sab-rangh 0 from 05 510 30m11.0000005 5 4 el A
£ sut-ranges from 05 5 to J0mL1.0000008 5 (2 - B &
seerenge 0 fom 05 £ 1o IOMILOG0N0E S - | v (B 7] BT |
- : —y | Overiep by 500 %2
) Messages | |7 ot somple tztermnee. 000 3
Wevedorm csnssie ] had armpte hreshcd e |
1! Antitriggering on raw signal
7] Antrtnggerig on fiternd signal
7] commen 7] updete Seedt” -
view [altatons. = | Wumber of windows | [




124

12. Maka akan muncul window seperti pada gambar dibawah ini.

mwmmmmm

ﬁﬁﬂﬁ'llﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁllﬂiﬂ

i t.ﬂl:j O Taée - « File Station SHEDAT #fihe Station SHNDAT+File Station SHEDAT
WM—W_J- 1D Name “omponent  Time reference  Start time End time Sampling frequency dt ¥ st e R ~
Saton, SHZOAT v 81 fat OUOLONOKN_ (s Hml 100 0. unﬁamm-m STers
o = i ¥ 27 m.m 7,01/ 2000 D000 O 30ml_ 100 [ uuué Tire m
o 31 Vertical  01/01/2000 0000... 05 _ 100 0... 1811 PR
/ ._ |lﬂ = %
I )
Lisa oy the ot of the first sagral
[[1g B au | |
from T s Lol o [ i
sub-range 0 from 0% £ 2 30m11.000000s 5 ¥ i Bl
1 st from s 5 b0 3m1£.000000 5 {n2_| neth | . B
mmr.':"mmm:.mi Il o (eacth it —
Fi P i I [l owertap by |500%3
\serages | newe e
[T p— ax 8¢ sampie et w5
B | Antitriggering o raw sgeal
| s mggenng on fikered sgnal
— [comman [ vpdate: Soloct® *
" dismatons <] omberotwedns. P

13. Kemudian hilangkan noise yang dianggap besar dan berpengaruh

terhadap data dengan meminimalisir window.

[ cep -

Fle Fit View Wawefom Tools Windows: Help-

Wﬂﬁ EIIEEEEEEEEEEIQEEIH

Siation SHNDAT oy i| l) Name “omponent Tmm &mnm End time 3ampling frequency at ¥ sar :
Station_SHZDAT EfDA - | 11 East 000012000 0. O 30ml. 100 0. 181108 &Y
1] W 0 22 Morth  OLOL2000 00:00... 05 30ml.. 100 0. 181104 |
ﬁ sx| 13 Vertical 010172000 00:00... 0s 30ml.. 100 (... 18110
TR BE E— = B
! [ Graphic - il Staion SHEDAT Fée Station SHILDAT Al Sabon SHZOAT [ | B[ | sram [fa =l
0 T — T
7] e iy the properties of the et sgnal
Lo LA Time windows
1 sa-rerges; from s 5 o 30 1000 & [n2 & | - . W I B
satrrange 0 from 0s & to J0m11,0000008 & ] o sl | | Pooer o |
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14. Maka akan muncul grafik seperti gambar dibawah ini dan klik export

image as atau klik file kemudian pilih save result as untuk menyimpan.
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15. Klik kanan pada gambar kemudian klik properties lalu klik actions

kemudian save.
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16. Simpan data dalam bentuk notepad.

Qrganize ~ Open  Bum  Newfoider
“ Documents & . : =
4. Music L Ab ik il l l
& Pictures _-‘ tabel - Notepad _. - x f v - '_ o »
B videos @ Edit Format Eﬁp - - - : d'::'::“ 5':;:“
New Cirl+N 00.517476 0.957482 00.335563 0.969634 00.554283 0.967¢ -
874 03.42384 1.41106 03.54351 1.46857 03.66737 1.51774
& Computer Open.. Cirl=0
& Local Disk (i Save Crrl+S
@ Intannovaal Save As.
& tampurtca Page Setup.. data data
& “inno™ (F Print. Cirl+P geopsy geapsy
- INTAN () Exit coba.tv coba
L. Album Petj
b babl23
| berkas serm)
J. data geopdy o
| DATA PAGH
| data skript
I data teon 44

data-datall

FILE SKRIPYH
jurnal geraly

tabel

&

17. Buka Microsoft Excel, kemudian buka file dan cari data yang sudah

disimpan dalam bentuk notepad lalu klik open. Maka akan muncul data hasil

olahan software Sesarray-Geopsy pada gambar dibawah ini.
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C. Pembuatan Peta Mikrozonasi Menggunakan Software Surfer 10

1. Buka aplikasi Software Surfer 10, maka akan muncul:
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2. Klik File — New — Worksheet.
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3. Pada kolom °,diisi data longitudinal, kolom Ly diisi data
latitudinal, dan kolom ,,Z* diisi dengan data yang akan dibuat peta p ermodelan,

misalnya data ground shear strain.

gl S - o] = [l Sx
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D g d b 90 @[] Y
E 0 3 LM ] ; LN B sl Bl g
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110776
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1

4. Save dalam bentuk BLN.

5. Klik File — New — Plot
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6. Grid — Data — pilih data bln — Open — Oke , maka menghasilkan

filetipe GRD.
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7. Save Grid Data Report.

8. Map — New — Image Map — pilih data GRD — Open.

of Me 00 View Ouw Amngr God Mg fach  Windew Hep -8x
Jagdd A sl 0 Fpv RFQE IR P0G ADF L0 MY
.0 0 w0 t 0 SREES 2 eds

D el 4 A | yutd.bin i

= Bl Map T R T | TP T TV O ST, Ty, Py PP, PP oT, oY, FET Ty T T YT PO e T, T YR -

B Mt oty = —_— ¥

B Lt A

B Top A

[ Bottom dan =

8 imuge Mis E
=00 Map

e P

B Lk o 2

B Top ein E

= Boiom

B8 i Map

tf, double <bek s praprtary shill+ ek s mlli-irint, dil=exkedg Hathung trided 163, 035 in




130

9. Mengubah warna image, klik image — General — Colors — pilih

warna tema yang dikehendaki. Klik Interpolate pixels — klik show color scale.
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10. Menambahkan peta, klik Map — New — Base Map — Pilih peta

yang akan ditambahkan kemudian kompail peta dengan cara Overlay map.
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Analisa nilai Frekuensi dominan (Hz) dan nilai Amplifikas

TA 1 di Desa Sambong

Gl : =

Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

2] Geaphic - File Staifon, SHE DAY+ ik Seatian, SHMDWT ik Station, SHLOAT =l L
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i f
1 | |
+‘H LI LILIAMALN . H
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Gambar 2. Proses windowing

O K N W & w

2
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fy dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.66412 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 2.56021

TA 2 di Kelurahan Bangunsari

T e
el
+
i %2
.‘T| - Pl e adm : 1 = T C e e
Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai Frekuensi : 0.704976 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 1.6773
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TA 4 di Desa Sumberharjo

- el it . ) e

Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

Gambar 2. Proses windowing

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fy dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.976 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 8.15992

TA E_S di Desa Mentoro

] e o Bt S48 o S, B PAIAF i ain BHEDAT

- - = E- £ B B
T

Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

Gambar 2. Proses windowing

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekeunsi : 3.92821 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 1.7061
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TA 6 di Desa Poko

Gambar 1. Data signal rﬁenggunakan software
Sesarray-Geopsy

T et § fiem e coove 37,8 M N a%

Gambar 2. Proses windowing

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 9.59679 (Hz)
Nilai amplifikasi : 1.66227

TA 7 di Kelurahan Sidoharjo

(o] Grapiic - Fe Srtima, SHE DT~ Fie St BT Fie Statan, S0.081

Gambar 1. Data signal n;enggunakan software
Sesarray-Geopsy

Viigmaks, § s, bt cache S0B1EL b G

Gambar 2. Proses windowing

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.976 (Hz)
Nilai amplifikasi : 8.04699
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

e

Gambar 2. Pfoses windowing

06 08 1 2 4 G B 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 11.3954 (Hz)
Nilai amplifikasi : 1.23538

TA 9 di Kelurahan Ploso

?.ﬂ@mw‘w

Gambar 1. Data signal rr;enggunakan software
Sesarray-Geopsy

*
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Gambar 2. Proses windowing

06 08 1 2 4 6 8 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 6.80647 (Hz)
Nilai amplifikasi : 2.15656
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m/in ottt o ot | + 1,
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Gambar 1. Data signal menggunakan software - . .
g 99 Gambar 2. Proses windowing
Sesarray-Geopsy

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 5.17081 (Hz)
Nilai amplifikasi : 2.81231

TA 11 di Pantai Tamperan

- i gl
L LY | '
T | n |
I _
gL | | IR | “WF
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Gambar 1. Data signal menggunakan software Gambar 2. Proses windowing
Sesarray-Geopsy
Keterangan :

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Nilai frekuensi : 6.80647 (Hz)
Nilai amplifikasi : 3.45513
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TA 12 di Desa Banjarsari
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gl i 1
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

o B e

iE

Gambar 2. Proses windowing

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 6.80647 (Hz)
Nilai amplifikasi : 2.60542

TA 13 di Pantai Pancer Dor
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Gambar 1. Data signal rﬁenggunakan software
Sesarray-Geopsy

4
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Gambar 2. Proses windowing

06 08 1

2
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 0.729616 (Hz)
Nilai amplifikasi : 0.808941
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TA 14 di Desa Karang nongko
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

Gambar 2. Préses windowing

o
06 08 1 F 4
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fy dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 3.79555 (Hz)
Nilai amplifikasi : 3.634999

TA 15 di Desa Sukoharjo

'ﬁsﬁm ot DN e Bt FENT

Gambar 1 Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

Tee

Gambar 2. Proses windowing

o
06 08 1 2
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 5.17081 (Hz)
Nilai amplifikasi : 1.6412
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TA 16 di Desa Kembang
: I S ,
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Gambar 1. Data signal menggunakan software Gambar 2. Proses windowing
Sesarray-Geopsy

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 14.0039 (Hz)
Nilai amplifikasi : 1.70463

TA 17 di Kelurahan Sidoharjo
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Gambar 1. Data signal n?enggunakan software
Sesarray-Geopsy

Gambar 2. Proses windowing

........ ' ek

0 .
06 08 1 2 4 6 8
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.45045 (Hz)
Nilai amplifikasi : 5.11667
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

FER A B e T e

Gambar 2. Proses windowing

0 "
06 08 1 2 4 [ 8 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 2.11654 (Hz)
Nilai amplifikasi : 1.86067

TA 19 di Desa Ngadirejan e
[ PO === E III %
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Gambar 1. Data signal menggunakan software Gambar 2 Pros:s windowing
Sesarray-Geopsy '

06 08 1 2 4 6 8 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.976 (Hz)
Nilai amplifikasi : 4.85617
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TA 20 di Desa Sedeng

(2] e -

i 1

Gambar 1. Data signal menggunakan software : —
Sesarray-Geopsy Gambar 2. Proses windowing

06 08 1 2 4 6 8 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 2.69197 (Hz)
Nilai amplifikasi : 4.33174

TA 21 di Kelurahan Pucangsewu

e SR S O B i | WA HI_I
Gambar 1. Data signal menggunakan software e _'d' = _'J'
Sesarray-Geopsy Gambar 2. Proses windowing

06 08 1 2 4 6 8 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.976 (Hz)
Nilai amplifikasi : 4.00947
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L e | v ' b + 4

Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

Gambar 2. Proses windowing

Keterangan :
Nilai frekuensi : 0.837098 (Hz)
Nilai amplifikasi : 9.95892
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy
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Gambar 2. Proses windowing

i
06 08 1 2 4 6 g8 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 4.35468 (Hz)
Nilai amplifikasi : 2.07282
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TA 24 di Desa Pringkuku
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Gambar 1. Data signal menggunakan software L il
Sesarray-Geopsy Gambar 2. Proses windowing
Keterangan :

06 08 1 2 4 6 § 10
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Nilai frekuensi : 5.93253 (Hz)
Nilai amplifikasi : 5.04907

TA 36 di Desa Dadapan
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-*H—*—HM——%—.'{-\ L badid
o
B - o - =S & Tu-:‘ P e S ' Tk
Gambar 1. Data signal menggunakan software . e ——— e ——
Sesarray-Geopsy Gambar 2. Proses windowing

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 4.82745 (Hz)
Nilai amplifikasi : 2.82196
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TA 1 di Desa Sambong
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

O K N W & W

2
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.66412 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 2.56021

TA 2 di Kelurahan Bangunsari
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Gambar 1. Data signal menggunakan software

Sesarray-Geopsy

........ o g -1 LISOREIES

Garﬁbar 2. Proses WI ndei ng -

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai Frekuensi : 0.704976 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 1.6773
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TA 1 di Desa Sambong
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Gambar 1. Data signal menggunakan software
Sesarray-Geopsy

O K N W & W

2
Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.66412 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 2.56021

TA 2 di Kelurahan Bangunsari
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Gambar 1. Data signal menggunakan software

Sesarray-Geopsy

........ o g -1 LISOREIES

Garﬁbar 2. Proses WI ndei ng -

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai Frekuensi : 0.704976 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 1.6773
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TA1 d| Desa Sambong

- Do tdm de e B Yotk S

Sesarray-Geopsy

Gambar 1. Data signal menggunakan software

Gambar 2. Proses windowing

o B N W & w
0 '

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fo dan A

Keterangan :
Nilai frekuensi : 1.66412 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 2.56021

TA?2 d| Kelurahan Bangunsari
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Gambar 1. D;ta si;gnal menggunafkan s?)ftware
Sesarray-Geopsy

Gambar 2 Pr.o.ses Wi ndOW| ng

Frequency (Hz)

Gambar 3. Grafik hub antara fq dan A

Keterangan :
Nilai Frekuensi : 0.704976 (Hz)
Nilai Amplifikasi : 1.6773
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LAMPIRAN 6

FOTO-FOTO PENGAMBILAN DATA DAN LOKASI PENELITIAN




LAMPIRAN 5

DATA HASIL ANALISA SESAME European Resear ch Project

TA fo(H2) Amplifikas Iw 10/lw nw nc fo>10/Iw nc>200 SD < 2atau 3
6 9.59679 1.66227 25 0.4 27 6477.83325 | 9.59679 > 0.4 6477.83325>200 0.242496404<2
7 1.976 8.04699 25 0.4 27 1333.8 1.976 > 0.4 13338.8>200 1.914667055<2
9 6.80647 2.15656 25 0.4 32 5445.176 6.80647 > 0.4 5445.176>200 0.963953185<2
11 6.80647 3.45513 25 0.4 44 7487.117 6.80647 > 0.4 7487.117>200 0.783107531<2
13 0.729616 0.808941 25 0.4 32 583.6928 0.729616 > 0.4 583.6928>200 0.171200177<2
17 1.45045 5.11667 25 0.4 74 2683.3325 1.45045 > 0.4 2683.3325>200 1.123052949<2
19 1.976 4.85617 25 0.4 32 1580.8 1.976 > 0.4 1580.8>200 1.24107865<2
24 5.93253 5.04907 25 0.4 66 9788.6745 5.93253>0.4 9788.6745>200 1.219092824<2
3 1.22152 7.13149 25 0.4 64 1954.432 1.22152>0.4 1954.432>200 1.410476992<2
4 1.976 8.15992 25 0.4 30 1482 1.976 > 0.4 1482>200 2.097903899<3
5 3.92821 1.7061 25 0.4 53 5204.87825 | 3.92821>0.4 5204.87825>200 0.205347078<2
8 11.3954 1.23538 25 0.4 51 14529.135 11.3954>0.4 14529.135>200 1.607663112<2
10 5.17081 2.81231 25 0.4 45 5817.16125 | 5.17081>0.4 5817.16125>200 0.539646223<2
14 3.79555 3.63499 25 0.4 49 4649.54875 | 3.79555>0.4 4649.54875>200 0.712597436<2
15 5.17081 1.6412 25 0.4 57 7368.40425 | 5.17081 >0.4 7368.40425>200 0.270416407<2
18 2.11654 1.86067 25 0.4 46 2434.021 2.11654 > 0.4 2434.021>200 0.335306183<2
22 0.837098 9.95892 25 0.4 43 899.88035 0.83798 > 0.4 899.88035>200 2.04238626<3
23 4.35468 2.07282 25 0.4 43 4681.281 4.35468 > 0.4 4681.281>200 0.290815817<2
1 1.66412 2.56021 25 0.4 32 1331.296 1.66412>0.4 1331.296>200 0.344089334<2
2 0.704976 1.67733 25 0.4 57 1004.5908 0.70476 > 0.4 1004.5908>200 0.278317191<2
12 6.80647 2.60542 25 0.4 29 4934.69075 | 6.80647 > 0.4 4934.69075>200 0.521529938<2
20 2.69197 4.33174 25 0.4 45 3028.46625 | 2.69197 >0.4 3028.46625>200 0.138891434<2
21 1.976 4.00947 25 0.4 44 2173.6 1.976 > 0.4 2173.6>200 0.8005568<2
36 4.82745 2.82196 25 0.4 27 | 3258.52875 | 4.82745 > 0.4 | 3258.52875>200 | 0.940592462<2
16 14.0039 1.70463 25 0.4 70 24506.825 | 14.0039>0.4 | 24506.825>200 0.537331427<2

BC 1.84479 5.96139 25 0.4 109 | 5027.05275 | 1.84479 > 0.4 | 5027.05275>200 | 1.3278592992<2
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MOTTO

“ ... Sgsungguhnya jika kamu bersyukur, niscaya Aku {Allah SWT)
akan mgnambahkan nikmat kepadanu ...”

(Q.S. Ibrahim ayat 7)

“ Selalu bersyukur atas apa yang #xlah didapatkan dalam hidup ini.
Jangan mudah putus asa, mengeluh, dan takut. Allah t2lah
nergncanakan hidup ini dengan begitu indahnya. Memang tak
mudah menjaleni kehidupan ini tapi kamu pasti bisa jadi yang
terbaik dalam hidupmu. Tetaplah berusaha, selalu berdoa,

semangat dan yakin .. “

Jika nasi telah menjadi bubur, maka buatlah bubur yang special ...

* Perjuangan akan ferasa indah dan menyenangkan ketika kita

telah melewatinga”



PERSEMBMITITIN

Ku persembahkan karya ini untuk :

§) Dengan Rasih sayang dan cinta Rasihku untuk Kedua orang tuaku,
Ayah dan Ibu yang telah membimbingku dengan sabar sampai

sekarang ini, terima Rasih atas setiap cinta dan Rasih, semangat dan
doa restu untuk setiap langkahky * You are my everything in my
life”.

§2 Untuk adikRu tersayang terima Rasih atas segala doa, duRungan,
kebersamaan dan canda tawa “Semangat untuk masa depanmu yang
masih panjang’.

§ Almamater kebanggaankuy UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

terutama Program Studi Fisika.

§2 Bapak Nugroho Budi Wibowo, M.Si terima Rasih atas bimbingan,
inspirasi, nasehat, arahan untuk penulisan skripsi ini “The best
lecture”,

0 Friska Wahyu Arifti, Fitria Afriliani, Siti Makfimudah “Patner
penelitian terbaik .

§ Retdita Rasyidea, Aras Wasi TriloRasari, Siti Fathimah Sahabat

terbaikRu, semoga persahabatan Rita selalu terkenang sampai tua

“You are ﬂ\e best fﬁehd”.

0 Herjuno Wilasto .. you are the best ©
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