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JAWA TIMUR 
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INTISARI  

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh banyaknya gejala alam gempabumi di 

Kecamatan Pacitan. Seperti Gempabumi yang terjadi pada tahun 1859 

berkekuatan 7 SR dan tahun 2013 berkekuatan 5,5 SR di Kecamatan Pacitan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk untuk mengetahui potensi bahaya seismik 

berdasarkan faktor amplifikasi tanah (A) dan ketebalan sedimen (H) menggunakan 

mikrotremor di Kecamatan Pacitan, Jawa Timur.  Metode penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan Seismograf TDL 303S pada 26 titik pengukuran dengan 

spasi grid 2 km. Data hasil pengukuran dianalisis menggunakan metode 

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) untuk mendapatkan frekuensi 

predominan (fo) dan faktor amplifikasi (A). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

potensi bahaya seismik rendah terdapat di Kelurahan Ploso, Desa Bolosingo, Desa 

Banjarsari, Desa Mentoro, Desa Sirnoboyo, Desa Kayen, Desa Sukoharjo, Desa 

Kembang dan Desa Dadapan. Potensi bahaya seismik sedang terdapat di 

Kelurahan Bangunsari, Desa Purworejo, Desa Sambong, Desa Karangnongko, 

Desa Sumberharjo, Desa Ngadirejan, Desa Menadi dan Desa Sedeng. Potensi 

bahaya seismik tinggi terdapat di Kelurahan Sidoharjo, Desa Arjowinangun, 

Kelurahan Baleharjo, Desa Pucangsewu dan Desa Tanjungsari. Potensi bahaya 

seismik sangat tinggi terdapat di Kelurahan Pacitan, Desa Semanten, Desa Widoro 

dan Desa Nanggungan.  

 

Kata Kunci : Faktor Amplifikasi Tanah, Ketebalan Sedimen, Mikrotremor. 
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THE IDENTIFICATION OF POTENTIAL SEISMIC HAZARD BASED 

ON SOIL AMPLIFICATION FACTOR DAN THICKNESS SEDIMENT 

USING MICROTREMOR IN PACITAN SUBDISTRICT, PACITAN 

DISTRICT, EAST JAVA 

 

Frisca Wahyu Arifti 

10620004 

 

ABSTRACT 

 

This study is based on the fact that are many natural phenomenon such as 

earthquakes in Pacitan Subdistrict. As what happened at 1859 year strength of 7 

SR an 2013 year strenggth of 5,5 SR. The aims of this study finding out the 

identification of potential seismic hazard based on soil amplification factor (A) 

and sediment thickness (H) using microtremor in Pacitan Subdistrict, East Java. 

The method of this study conducted by using seismograph TDL 303S on 26 

measurement points with grid space 2 km. Data from measurement was analyzed 

using Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) method to obtain 

predominant frecuency (fo) and amplification faktor (A). The result of research 

showed that seismic hazard potential identification in Pacitan subdistrict indicated 

low seismic hazard potential obtained in Ploso Village, Bolosingo Village, 

Banjarsari Village, Mentoro Village, Sirnoboyo Village, Kayen Village, 

Sukoharjo Village,  Kembang Village dan Dadapan Village. Moderate seismic 

hazard potential obtained in Bangunsari Village, Purworejo Village, Sambong 

Village, Karangnongko Village, Sumberharjo Village, Ngadirejan Village, 

Menadi Village and Sedeng Village. High seismic hazard potential obtained in 

Sidoharjo Village, Arjowinangun Village, Kelurahan Baleharjo Village, 

Pucangsewu Village and Tanjungsari Village. Very high seismic hazard potential 

obtained in Kelurahan Pacitan Village, Semanten Village, Widoro Village and 

Nanggungan Village. 

 

 

Key Words : Soil Amplification Factor, Sediment Thickness, Microtremor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Indonesia merupakan negara yang sangat rawan dengan bencana alam 

seperti gempabumi, tsunami, letusan gunung berapi, tanah longsor, banjir dan 

angin puting beliung. Bencana alam yang sering terjadi di Indonesia adalah 

bencana gempabumi yang disebabkan oleh pergerakan lempeng tektonik. Bencana 

gempabumi dapat menelan banyak korban jiwa dan mengakibatkan kerusakan 

pada sarana infrastruktur seperti bangunan dan jalan - jalan. Dalam Al - Qur’an 

menceritakan langsung mengenai fenomena gempabumi, seperti yang terkandung 

pada Q.S. Al - ‘Ankabuut ayat 37: 

                        

Artinya: “Mereka mendustakannya (Syu’aib), maka mereka ditimpa gempa yang 

dahsyat, lalu jadilah mereka mayat - mayat yang bergelimpangan di 

tempat - tempat tinggal mereka.” (Al-Quran dan terjemahan Departemen 

Agama, 2009)   

Pada ayat tersebut kata gempabumi didapatkan pada penyebutan kata ar - 

rajfah yang berarti goncangan yang sangat besar. Di atas telah dijelaskan terjadi 

gempa yang mengguncang negeri mereka setelah mendustakan agama yang 

dibawa Nabi Syu’aib AS dan berbuat kerusakan di muka bumi, sebagai balasan 
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dari perbuatan tersebut mereka menjadi mayat - mayat yang bergelimpangan di 

tempat tinggal mereka (Shihab, 2002). Allah SWT memberikan azab atau 

hukuman sebagai bentuk peringatan, cobaan atau ujian bagi manusia yang 

melakukan kesalahan di muka bumi melalui rasul-Nya dan telah disampaikan 

pada kaumnya diwaktu itu. Goncangan gempabumi memperlihatkan kekuasaan 

Allah SWT untuk memperingatkan umatnya agar senantiasa selalu beriman 

kepada-Nya. 

 Indonesia merupakan salah satu wilayah dengan seismisitas tertinggi di 

muka bumi ini. Hal tersebut ditunjukkan oleh gempa-gempa beberapa tahun 

terakhir ini yang melanda Indonesia seperti gempa di Aceh, Padang, Yogyakarta, 

Pangandaran, Bengkulu, Pacitan dan masih banyak lagi. Hal ini dikarenakan 

Indonesia merupakan daerah pertemuan empat lempeng tektonik yaitu lempeng 

Indo – Australia, lempeng Eurasia, lempeng Filipina dan lempeng Pasifik (Bock 

et al, 2003). 

     
          Gambar 1.1 Peta Tatanan Tektonik Kepulauan Indonesia (Harmadhoni, 2011) 
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 Pergerakan keempat lempeng tersebut saling bertumbukan membentuk 

zona subduksi dan patahan permukaan. Pergerakan ini akan membebaskan 

sejumlah energi yang telah terkumpul secara terus - menerus sampai pada suatu 

saat batuan pada lempeng tektonik tersebut tidak lagi kuat menahan gerakan 

tersebut kemudian mengalami proses pelepasan yang menimbulkan getaran 

gempabumi (Kertapati, 2004).  

 Pulau Jawa bagian selatan merupakan daerah yang rawan terjadinya 

gempabumi karena terdapat banyak patahan atau sesar yang aktif. Sesar tersebut 

adalah Sesar Cimandiri, Sesar Opak, dan Sesar Grindulu. Sesar Cimandiri terletak 

di Jawa Barat, Sesar Opak di Yogyakarta, sedangkan Sesar Grindulu di Kabupaten 

Pacitan (Priyowidodo, 2013). 

 
Gambar 1.2 Peta sesar aktif di Pulau Jawa (Priyowidodo, 2013) 
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 Kabupaten Pacitan merupakan daerah yang terletak pada jalur tektonik 

yang aktif. Sebagai wilayah yang terletak di dekat zona subduksi lempeng Indo -

Australia dengan lempeng Eurasia, daerah tersebut sering mengalami gempabumi 

terutama Kecamatan Pacitan. Catatan sejarah menunjukkan bahwa gempabumi di 

Kabupaten Pacitan terjadi pada tahun 1859 berkekuatan 7 SR dan tahun 2013 

berkekuatan 5,5 SR dengan kedalaman 10 km. Kemudian gempabumi yang  

terjadi pada tanggal 14 Juli 2014 berkekuatan 5,6 SR kedalaman 10 km. 

Berdasarkan goncangan gempa tersebut di Kabupaten pacitan berskala IV MMI 

(Modified Mercali Intensity) (BMKG, 2014). Peta goncangan gempa di 

Kabupaten Pacitan ditunjukkan pada gambar 1.3.  

 
          Gambar 1.3. Peta goncangan gempa di Kabupaten Pacitan (BMKG, 2014) 
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 Gempabumi di Wilayah Pacitan kemungkinan besar terjadi diakibatkan 

oleh sesar Grindulu (Hidayat, 2012).  

 
 

Gambar 1.4 Peta Jalur Sesar Grindulu (Hidayat, 2012) 

 

Sesar Grindulu merupakan jalur patahan yang melewati Kecamatan 

Pacitan dan searah dengan jalur Sungai Grindulu. Jalur sesar ini sangat rawan 

karena menjadi rambatan gempa apabila terjadi tumbukan antara lempeng benua 

di Pulau Jawa dengan lempeng samudera di Laut Selatan. Beberapa kejadian 

gempabumi yang diakibatkan oleh pergerakan sesar Grindulu masih sangat 

berbahaya. Salah satu upaya pengurangan risiko bencana gempabumi adalah 

melakukan pengkajian mengenai potensi bahaya seismik di Kecamatan Pacitan. 

Kajian penelitian mengenai potensi bahaya seismik di wilayah Pacitan ini masih 
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terbatas karena penelitian sebelumnya menganalisis potensi likuifasi atau 

penurunan tanah. Tingkat bahaya gempabumi tidak hanya disebabkan oleh 

besarnya magnitudo dan jarak dari pusat gempabumi, tetapi kondisi geologi lokal 

sangat menentukan tingkat bahaya gempabumi. 

Kondisi geologi bawah permukaan merupakan faktor penting dalam 

mitigasi bencana gempabumi. Secara signifikan struktur bawah permukaan 

berpengaruh terhadap karakteristik getaran gempa. Kondisi geologi di setiap 

wilayah mengalami perbedaan dari variasi formasi geologi, ketebalan, sifat-sifat 

fisika lapisan tanah, kedalaman bedrock dan permukaan struktur bawah 

permukaan sehingga diperlukan model profil penampang di wilayah Kecamatan 

Pacitan.  

Struktur bawah permukaan dapat diketahui dengan dengan survei 

pengukuran mikrotremor. Mikrotremor merupakan getaran tanah yang 

ditimbulkan  oleh peristiwa alam ataupun buatan, misal angin, gelombang laut, 

atau getaran kendaraan, yang dapat menggambarkan kondisi geologi dekat 

permukaan (Tokimatsu, 1995). Data mikrotremor dapat dianalisis dengan 

menggunakan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR). Metode 

HVSR merupakan  metode  yang digunakan sebagai indikator struktur bawah 

permukaan tanah yang memperlihatkan hubungan antara perbandingan - 

perbandingan rasio spektrum fourier dari sinyal mikrotremor komponen 

horizontal terhadap komponen vertikalnya (Nakamura, 1989).  
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Parameter penting yang dihasilkan dari metode HVSR ialah frekuensi 

predominan dan faktor amplifikasi. Potensi bahaya seismik dapat diidentifikasi 

berdasarkan beberapa parameter seperti faktor amplifikasi tanah dan ketebalan 

sedimen yang dapat menggambarkan besarnya kekuatan gempabumi yang terjadi. 

Karakteristik lapisan sedimen tersebut mempengaruhi terjadi guncangan 

gempabumi yang besar atau kecil. Ketebalan lapisan sedimen di suatu wilayah 

memicu terjadinya resonansi gelombang gempabumi, sehingga menimbulkan 

faktor amplifikasi atau penguatan getaran gempabumi. 

 

1.2. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan dapat 

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Kecamatan Pacitan merupakan daerah yang sering mengalami bahaya 

seismik. 

2. Informasi mengenai struktur lapisan bawah permukaan di Kecamatan 

Pacitan masih terbatas. 

3. Pemodelan profil penampang di wilayah Kecamatan Pacitan masih 

terbatas. 

4. Informasi mengenai potensi bahaya seismik di wilayah Kecamatan 

Pacitan masih terbatas. 
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1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, 

maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana struktur lapisan bawah permukaan di wilayah  Kecamatan 

Pacitan,  Kabupaten Pacitan,  Jawa Timur? 

2. Bagaimana potensi bahaya seismik berdasarkan nilai faktor amplifikasi  

tanah dan ketebalan sedimen di Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan, 

Jawa Timur? 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui struktur lapisan bawah permukaan di wilayah Kecamatan 

Pacitan, Kabupaten Pacitan,  Jawa Timur. 

2. Menentukan potensi bahaya seismik berdasarkan nilai faktor amplifikasi 

tanah dan ketebalan sedimen di Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan 

Jawa Timur.  
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1.5.   Batasan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan sebelumnya, maka 

peneltian ini dibatasi oleh: 

1. Lokasi penelitian terletak di Kecamatan Pacitan, Jawa Timur.  

2. Pengukuran di Kecamatan Pacitan dilakukan sebanyak 26 titik dengan 

spasial grid 2 km. 

3. Identifikasi potensi bahaya seismik berdasarkan nilai faktor amplifikasi 

tanah dan ketebalan sedimen menggunakan mikrotremor metode 

Horizontal Vertical to Spectral Ratio (HVSR). 

4. Model profil penampang dibagi menjadi 3 wilayah bagian dengan 4 

sayatan yaitu wilayah Utara (Sayatan AA’), wilayah Tengah (Sayatan 

BB’ dan CC’) dan wilayah Selatan (Sayatan DD’).  

 

1.6.   Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Memberikan informasi mengenai struktur lapisan bawah permukaan di 

wilayah Kecamatan Pacitan, Kabupaten Pacitan,  Jawa Timur. 

2. Memberikan informasi mengenai potensi bahaya seismik berdasarkan 

faktor amplifikasi tanah dan ketebalan sedimen di wilayah Kecamatan 

Pacitan, Kabupaten Pacitan,  Jawa Timur. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : 

1. Struktur lapisan bawah permukaan di wilayah Kecamatan pacitan  

a) Wilayah Kecamatan Pacitan Bagian Utara (Sayatan AA’)  

   Struktur lapisan pada ketebalan 0 s.d. 20 m tergolong jenis 

batuan aluvial yang terdiri dari batu pasir berkerikil. Ketebalan 20 s.d. 60 

m tergolong batuan aluvial terdiri pasir berkerikil, pasir berlempung 

keras, tanah liat, dan lempung. Pada ketebalan sedimen 60 s.d. 130 m 

tergolong batuan aluvial hasil dari sedimentasi delta top soil dan lumpur. 

b) Wilayah Kecamatan Pacitan Bagian Tengah (Sayatan BB’ dan CC’)  

Struktur lapisan ketebalan  1 s.d. 4 m tergolong tanah penutup, 

kecoklatan,  lunak - agak lunak dan 4 s.d. 14 m tergolong batu pasir dan 

batu lempung. Ketebalan 14 s.d. 40 m tergolong batuan  tersier terdiri 

dari batuan pasir berkerikil keras dan batuan aluvial terdiri dari pasir, 

tanah liat dan lempung. Ketebalan 40 s.d. 200 m tergolong batuan aluvial 

hasil dari sedimentasi delta top soil dan lumpur. 

c) Wilayah Kecamatan Pacitan Bagian Selatan (Sayatan DD’)  

Struktur lapisan pada ketebalan 1 s.d. 3 m tergolong tanah penutup, 

kecoklatan, lunak - agak lunak dan ketebalan 3 s.d. 5 m tergolong jenis 



97 
 

 

batuan aluvial yang terdiri dari pasir berkerikil dan lempung. Pada 

ketebalan 5 s.d.  40 m tergolong batuan  tersier terdiri dari batuan pasir 

berkerikil keras dan batuan aluvial terdiri dari pasir, tanah liat dan 

lempung. Ketebalan  40 s.d 120 m tergolong batuan aluvial hasil dari 

sedimentasi delta top soil dan lumpur. 

2. Identifikasi potensi bahaya seismik di Kecamatan Pacitan berdasarkan 

amplifikasi dan ketebalan sedimen diperoleh bahwa bahaya seismik 

berpotensi rendah terdapat di Kelurahan Ploso, Desa Bolosingo, Desa 

Banjarsari, Desa Mentoro, Desa Sirnoboyo, Desa Kayen, Desa Sukoharjo, 

Desa Kembang dan Desa Dadapan dengan nilai amplifikasi berkisar antara 

0,79 s.d. 3,06 dan ketebalan berkisar antara 0 s.d. 5,8 m, bahaya seismik 

berpotensi sedang terdapat di Kelurahan Bangunsari, Desa Purworejo, Desa 

Sambong, Desa Karangnongko, Desa Sumberharjo, Desa Ngadirejan, Desa 

Menadi dan Desa Sedeng dengan nilai amplifikasi berkisar antara 3,07 s.d. 

5,96 dan ketebalan berkisar antara 5,9 s.d. 10 m, bahaya seismik berpotensi 

tinggi terdapat di Kelurahan Sidoharjo, Desa Arjowinangun, Kelurahan 

Baleharjo, Desa Pucangsewu dan Desa Tanjungsari dengan nilai amplifikasi 

berkisar antara 6 s.d. 8,90 dan ketebalan berkisar antara 10,1 s.d. 49 m dan 

bahaya seismik berpotensi sangat tinggi terdapat di Kelurahan Pacitan, Desa 

Semanten, Desa Widoro dan Desa Nanggungan dengan nilai amplifikasi 

berkisar antara 9 s.d. 9,96 dan ketebalan berkisar antara 50,81 s.d. 207,47 m. 
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5.2. Saran 

Untuk penelitian selanjutnya disarankan titik pengukuran mikrotremor 

dilakukan dengan jarak yang dekat agar hasil yang diperoleh lebih akurat dan 

teliti. Untuk Pengembangan skripsi ini diperlukan perhitungan variabel yang lain 

untuk mengidentifikasi potensi bahaya seismik agar dapat diketahui bahaya yang 

dapat terjadi di masa depan. 
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LAMPIRAN 1 

HASIL DATA PENGUKURAN 

 

Hari ID Longitude Latitude 

Frekuensi 

Dominan 

Tanah 

(fo) (Hz) 

Amplifikasi 

(A) 

Kecepatan 

Gelombang 

S atau Vs 

30(m/s) 

Periode 

Dominan 

(T)(s) 

Ketebalan 

Sedimen 

(H)(m) 

1 

6 111,060719 -8,209222 9,59679 1,59877 565,0437 0,104201509 14,71960155 

7 111,078244 -8,210211 2,11654 7,42727 538,7338 0,472469219 63,63378438 

9 111,098075 -8,210431 6,80647 2,15656 219,035 0,146919034 8,045102674 

11 111,077647 -8,232955 7,29059 3,06246 562,6254 0,13716311 19,29286244 

13 111,102719 -8,228191 0,781512 0,787837 449,2217 1,279570883 143,7027518 

17 111,078827 -8,220761 1,40147 4,93707 462,9833 0,713536501 82,58887097 

19 111,062297 -8,173975 1,976 4,7988 542,11 0,506072874 68,5867915 

24 111,065617 -8,188856 5,53859 4,71606 684,0839 0,180551368 30,87807095 

2 

3 111,097711 -8,191955 1,22152 7,09018 339,02 0,818652171 69,38486476 

4 111,114842 -8,192344 2,11654 7,52027 333,8957 0,472469219 39,43886012 

5 111,137063 -8,192108 4,06551 1,68168 689,0543 0,2459716 42,37194718 

8 111,116394 -8,209716 12,2059 1,16716 288,2611 0,081927592 5,904134476 

10 111,134119 -8,204811 5,17081 2,81231 494,5718 0,193393298 23,91171789 

14 111,134839 -8,234911 3,79555 3,61238 662,4785 0,263466428 43,63521097 

15 111,133002 -8,219008 5,35154 1,51708 661,8058 0,1868621 30,91660531 

18 111,131658 -8,155605 2,04506 1,83103 715,0206 0,488983208 87,40826675 

22 111,115925 -8,173152 0,837098 9,95892 491,6079 1,19460326 146,8191 

23 111,132972 -8,173583 4,35468 2,04034 766,7286 0,229637999 44,0175053 

3 

1 111,097222 -8,163617 1,66412 2,56021 451,442 0,600918203 67,81992885 

2 111,081894 -8,192225 0,704976 1,67733 585,0368 1,418488005 207,4669209 

12 111,119888 -8,153211 7,29059 2,4989 750,907 0,13716311 25,74918491 

16 111,119136 -8,219494 13,531 1,70341 602,4033 0,073904368 11,13005875 

20 111,079914 -8,174339 2,60106 4,35187 640,3366 0,384458644 61,5457352 

21 111,100719 -8,170958 1,976 4,00947 401,6234 0,506072874 50,81267713 

36 111,061444 -8,236169 5,17081 2,76435 467,1407 0,193393298 22,58547017 

B 111,107081 -8,196372 1,84479 5,96139 346,9229 0,542067119 47,01387421 
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LAMPIRAN 2 

PERHITUNGAN HASIL PENGUKURAN 

 

A. Perhitungan pada Pengukuran Titik 1 

1. Menentukan Kriteria Reliable 

 Jumlah Siklus yang Signifikan (nc)  

Dengan: Iw = 25; nw = 32; fo = 1,66412  

nc  = Iw. nw. fo = 25.32.1,66412 = 1331,296 

 Standar Deviasi (σA) 

Rata – rata  𝑥  = 
1

𝑛
 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  =   

1

100
 x (182,1469) = 1,821469 

Standar deviasi  : σA =  
  𝑥𝑖−𝑥  2   𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 =  

11,72135

100−1
 =  0,118397 = 0,344089 

2. Menghitung Periode Dominan Tanah (T) 

T = 
1

𝑓𝑜
 = 

1

9,59679
 = 0,104201 s 

3. Menghitung Ketebalan Sedimen (H) 

H = 
𝑉𝑠

4𝑓𝑜
 = 

565,0437

4 𝑥 9,59679
 = 14,719601 m 

B. Menentukan Kelas Potensi Bahaya Seismik 

Faktor Amplifikasi  Ketebalan Sedimen 

No 

Kelas 

Keterangan  No 

Kelas 

Keterangan 

1 Bahaya Seismik Rendah x 1 Bahaya Seismik Rendah 

2 Bahaya Seismik Sedang 2 Bahaya Seismik Sedang 

3 Bahaya Seismik Tinggi 3 Bahaya Seismik Tinggi 

4 Bahaya Seismik Sangat Tinggi 4 Bahaya Seismik Sangat Tinggi 

 

1x1= 1  2x1=2  3x1= 3             4x1= 4 

1x2= 2  2x2= 4  3x2= 6             4x2= 8 

1x3= 3  2x3= 6  3x3= 9  4x3= 12 

1x4= 4  2x4= 8  3x4= 12  4x4= 16 

 Banyaknya Kelas (K) sudah ditentukan = 4 

 Rentang data (R) = nilai data maksimum – nilai data minimum = 16 – 1 = 15 
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 Panjang kelas interval (P) = R/K = 15/4 = 3,75 

 (1 + 3,75) – 0,01 = 4,74 

 (4,75 + 3,75) – 0, 01 = 8,49 

 (8,5 + 3,75) – 0,01 = 12,24 

 (12,25 + 3,75) – 0,01 = 16 

ID Latitude (°) Longitude (°) 
Zona Faktor 

amplifikasi (A) 

 Zona Ketebalan 

Sedimen (H)(m) 

Skor 

Total 

 Kelas 

6 -8,209222 111,060719 1 3 3 1 

7 -8,210211 111,078244 3 4 12 3 

9 -8,210431 111,098075 1 2 2 1 

11 -8,232955 111,077647 2 3 6 2 

13 -8,228191 111,102719 1 4 4 1 

17 -8,220761 111,078827 2 4 8 2 

19 -8,173975 111,062297 2 4 8 2 

24 -8,188856 111,065617 2 3 6 2 

3 -8,191955 111,097711 3 4 12 3 

4 -8,192344 111,114842 3 3 9 3 

5 -8,192108 111,137063 1 4 4 1 

8 -8,209716 111,116394 1 2 2 1 

10 -8,204811 111,134119 1 3 3 1 

14 -8,234911 111,134839 2 3 6 2 

15 -8,219008 111,133002 1 3 3 1 

18 -8,155605 111,131658 1 4 4 1 

22 -8,173152 111,115925 4 4 16 4 

23 -8,173583 111,132972 1 3 3 1 

1 -8,163617 111,097222 1 4 4 1 

2 -8,192225 111,081894 1 4 4 1 

12 -8,153211 111,119888 1 3 3 1 

16 -8,219494 111,119136 1 3 3 1 

20 -8,174339 111,079914 2 4 8 2 

21 -8,170958 111,100719 2 4 8 2 

36 -8,236169 111,061444 1 3 3 1 

B -8,196372 111,107081 2 3 6 2 

 

Klasifikasi Potensi Bahaya Seismik 

 

No Kelas Kelas Interval Tally Frekuensi Keterangan 

1 1 – 4,74 IIIII IIIII IIII 14 Bahaya Seismik Rendah 

2 4,75 – 8,49 IIIII III 8 Bahaya Seismik Sedang 

3 8,50 – 12,24 III 3 Bahaya Seismik Tinggi 

4 12,25 – 16 I 1 Bahaya Seismik Sangat Tinggi 
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LAMPIRAN 3 

TAHAP-TAHAP PENGOLAHAN DATA 

 

A. Menganalisis Data Mikrotremor  

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

 

2. Klik Oke, maka akan muncul:  

 

3. Klik import signals, kemudian dicari file penyimpanan data titik-titik 

pengukuran, dipilih dalam bentuk dat kemudian klik Open.   
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4. Klik file dengan format dat lalu klik kanan pilih table, kemudian isi name 

component dan isi sampling frequency maka akan muncul kotak seperti 

gambar dibawah ini. 

 

5. Klik file dengan format dat lalu klik kanan pilih graphic, kemudian akan 

muncul kotak seperti gambar dibawah ini.  

 

6. Klik H/V pada tool bar, maka akan muncul spectral ratio toolbox. Kemudian 

klik start maka muncul window.  

 



107 
 

 
 

7. Maka akan muncul grafik seperti gambar di bawah ini.  

 

8. Untuk menyimpan, klik file kemudian pilih save results as.  

      

9. Untuk menyimpan data, klik kanan kemudian properties lalu klik actions 

kemudian save.  

 

10. Data hasil olahan software Sessaray-geopsy menggunakan Excel.  
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B. Pembuatan Peta Model Menggunakan Software Surfer 10  

1. Buka aplikasi Software Surfer 10, maka akan muncul:  

 

2. Klik File → New → Worksheet   

`  

3. Pada kolom x diisi data longitudinal, kolom y diisi data latitudinal, dan 

kolom dan z diisi dengan data yang akan dibuat peta permodelan, misalnya 

data periode.  
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4. Save dalam bentuk BLN.  

5. Klik File → New → Plot  

 

6. Grid → Data → pilih data bln → Open → Oke , maka menghasilkan file 

tipe GRD.  

7. Save Grid Data Report  

 

8. Map → New → Image Map → pilih data GRD → Open.  
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9. Mengubah warna image, klik image → General → Colors → pilih warna 

tema yang dikehendaki. Klik Interpolate pixels → klik show color scale.  

          

 

10. Menambahkan peta, klik Map → New → Base Map → Pilih peta yang 

akan ditambahkan kemudian mengkompail peta dengan cara Overlay map. 
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LAMPIRAN 4 

DATA BOR DI DAERAH PENELITIAN 

 B1 

Tempat pemboran : Jl. Basuki Rahmat No. 36 Kel. Baleharjo Kec/Kab. Pacitan. 

Kedalaman  : 6 (enam) meter 

Titik Koordinat : 08º 11’ 40,6” LS, 111º 06’ 28,7” BT 

Keda-

laman 

(Meter) 

Litologi 

Desain Sumur 
  Log Deskripsi 

          

     

 

  Skala V  =  1 : 100 

  v  v  v  v 

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v 

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v     

      

Keterangan : 

      v  v  v  : Tanah Penutup 

v  v  v  

      .   .   .      

.   .   .      

 

  
 

      

  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.   .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .         

       

          

          

         

         

         

 

(Sumber: Dinas Pertambangan dan Energi, Kabupaten Pacitan, 2014) 

Tanah penutup 

(soil), kecoklatan, 

lunak – agak 

lunak, tebal 1 – 4 

meter 

1 

0 

m 

0 

Meter 

10 

6 

m 

2 

3 

:  Alluvial 

4 :  Pompa Sentrifugal 

5 

m 

5 Aluvial, terdiri 

dari pasir, kerikil 

dan lempung, 

bersifat lepas 

:  Meter Air 

:  Pipa Hisap 
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 B3 

Tempat pemboran  : Jl. Gatot Subroto No. 9A  Kel. Baleharjo Kec/Kab. Pacitan. 

Kedalaman       : 6 (enam) meter.  

Titik Koordinat      :  08º 11’ 46,7” LS, 111º 07’ 23,9” BT. 

 
Keda-

laman 

(Meter) 

Litologi 

Desain Sumur 
 

Log Deskripsi 

          

     

 

  Skala V  =  1 : 100 

  v  v  v  v 

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v   

     Keterangan : 

      v  v  v      

v  v   v      

      .   .   .      

.   .   .      

                               

: vial 

  
 

      

   

  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.   .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  . .  .  .  .  

.  .  .  .  .. 

       

         :  

          

         

         

         

 

(Sumber: Dinas Pertambangan dan Energi, Kabupaten Pacitan, 2014) 

 

2 

0 

m 
0 

Meter 

10 

Tanah penutup 

(soil), 

kecoklatan, 

lunak – agak 

lunak, tebal 1 – 

4 meter 

1 

3 
:  Alluvial 

4 
:  Pompa 

Sentrifugal 

5 

m 

5 
Aluvial, terdiri 

dari pasir, 

kerikil dan 

lempung, 

bersifat lepas 

:  Meter Air 

6 

m 

:  Pipa Hisap 

:  Tanah Penutup 
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 B4 
Tempat pemboran : Jl. P. Sudirman No. 90  Desa Arjowinangun  Kec/Kab. 

Pacitan. 

Kedalaman Sumur  : 8 (delapan) meter. 

itik Koordinat       :  08º 11’ 49,6” LS, 111º 06’ 53,6” BT 

Keda-

laman 

(Meter) 

Litologi 

Desain Sumur 
 Log Deskripsi 

          

     

 

  Skala V  =  1 : 100 

  v  v  v  v 

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v   

     Keterangan : 

      v  v  v      

v  v   v      

      .   .   .      

.   .   .      

                               

:  Aluvial 

         

  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.   .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .     

       

          

            

         

         

         

 

(Sumber: Dinas Pertambangan dan Energi, Kabupaten Pacitan, 2014) 

 

 

0 

m 

0 

Meter 

Tanah penutup 

(soil), 

kecoklatan, 

lunak – agak 

lunak, tebal 1 

– 4 meter 

2 

1 

10 

5 

m 

5 

6 

m 

Aluvial, terdiri 

dari pasir, 

kerikil dan 

lempung, 

bersifat lepas 

:  Pipa Hisap 

7 

m 

8 

3 
:  Alluvial 

4 :  Pompa Sentrifugal 

:  Meter Air 

:  Tanah Penutup 
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 B5 

Tempat Pemboran  : Jl. Nakulo No. 04 Kel. Pucangsewu Kec/Kab. Pacitan 

Kedalaman   : 14 (empat belas) meter   

Titik Koordinat  : 08º 11’ 25,0” LS, 111º 06’ 01,1” BT 

Keda-

laman 

(Meter) 

Litologi 

Desain Sumur 

 Log Deskripsi 

          

     

 

  Skala V  =  1 : 100 

  v  v  v  v 

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v  

v  v  v  v   

     Keterangan : 

      v  v  v      

v  v   v      

      .   .   .      

.   .   .      

                             

l 

         

  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.   .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

       

          

          

         

         

         

         

         

         

         

 

(Sumber: Dinas Pertambangan dan Energi, Kabupaten Pacitan, 2014) 

 

0 

m 

0 

Meter 

Tanah penutup 

(soil), kecoklatan, 

lunak – agak 

lunak, tebal 1 – 4 

meter 

1 

10 

6 

m 

Aluvial, terdiri 

dari pasir, 

kerikil dan 

lempung, 

bersifat lepas 

14 

7 

m 
8 

m 
9 

10 

11 

12 

13 

m 

3 
:  Alluvial 

4 :  Pompa Sentrifugal 

:  Meter Air 5 

m 

5 

:  Pipa Hisap 

2 :  Tanah Penutup 
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LAMPIRAN 5 

TECHNICAL INDICATOR DIGITAL PORTABLE SEISMOGRAPH 

 TIPE TDL-303S 

Digital Portable Seismograph Main Technical Indicators: 

Supply voltage  DC 12V (normally work under 6～18V)  

Power consumption  Maximum (charging under full 

power):12V×1.3A; No charging:＜1.4W(GPS 

off, system run on normally)  

Operating temperature  -20～65℃  

Dimensions of the device  280×230×160 mm  

Weight  4.5 kg  

Packing and transportation  Accord with GB/T 6587 Rules to 3-level 

exact instrument  

 

Built-in Data Acquisition System Technical Indicators:  

Data acquisition channel  3 channels (6 channels, optional)  

Sensor interface  compatible with DB/T13-2000 rules  

Signal input mode  Double-ended differential signal input  

A/D conversion  24 bit  

Input impedance  single - ended 160KΩ, double-ended 320KΩ  

Input signal scale value  7-level progam-contrlled optional gains of 

1，2，4，8，16，32 and 64, 

(corresponding to ±0.3125V, ±0.625V, 

±1.25V, ±2.5V, ±5V, ±10V, ±20V 

differential signal input)  

Dynamic Range  ≥135dB @50sps/chn，≥133dB 

@100sps/chn，≥131dB @200sps/chn  

System noise  < 1 LSB（effecitve value）  

Nonlinear distortion  < -110dB @ 50sps/chn  

Interchannel crosstalk  < -110dB  

Digital filtering  FIR digital filter, optional linear phase shift 

and minimum phase shift  

Passband ripple  < 0.1 dB  

Ouside passband attenuation  > 135 dB  

Output sampling rate  1、5、10、20、25、40、50、100、125、

200、250、333、500Hz  

Band range  0～0.4、2、4、8、10、16、20、40、50

、80、100、133、200Hz  

De-zeroing filter  one-step digital high-pass filter  

High-pass filtering  Cutoff cycle 225s, 450s, 900s, 1800s, 3600s, 
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7200s or close the filter  

Calibration signal generator  16-bit DAC, program-controlled wave form 

output, calibration output current and voltage 

output are optional. When calibration 

current, the full range is ±5mA. When 

outputting voltage calibration, the full range 

is ±5V  

Number of calibration signal channels  3-channel, Calibration enabled output 

control. When calibration is disabled, 

calibration output and external circuit are 

entirely physically isolated  

Calibration signal type  Step, sine wave, pseudo random coding 

signal, simulated seismic signal  

Calibration output  Signal frequency, amplitude, cycles are set 

and controlled by utility  

Calibration Enable Mode  Instruction and timing modes  

Frequency stability  Temperature compensation voltage 

controlled crystal oscillator(TCVCXO), real 

time frequency accuracy monitoring  

Time check mode  Built-in GPS receiver, GPS second pulse 

adjustment of crystal oscillator frequency 

TCVCXO through phase locked loop (PLL) 

voltage control  

Time service/on time precision  Superior to 1ms  

GPS Operating Mode  Continuous or time switch time correcting  

Environment and Status Monitoring  6-way standalone A/D monitoring channels 

for a collector, automatically monitoring the 

status of the environment and the 

seismometer, monitoring the zero drift of the 

seismometer (MASS POSITION), service 

voltage of the stations and the observatories, 

voltage of accumulator, monitoring 

temperature parameters of the stations and 

the observatories  

Recording function  Support internal continuous/triggering record 

wave form, volume extendable, support over 

10-day consecutive data storage (3 tracks/s 

100 points sampling)  

Record format  Corrected SEED-Steim2 compression mode  

Recording medium  Pluggable CF card electronic disc, 512MB 

for standard configuration, optional HDD 

(under the optional HDD condition, the 

range of system operating temperature and 

system power consumption indicators may 

drop)  
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Communication interface  Standard RS-232C series port, standard 

RJ45/LAN Ethernet interface  

Monitoring setting  Display collected parameters through keys 

on panel and LED nixie tubes  

Communication protocols  Support TCP/IP protocol, support real-time, 

multicast data transmission over 

Internet/VPN network, support remote 

management, and support data 

retransmission at breaking point, etc. 

Support DDN, wireless/GPRS/CDMA data 

transmission. Support data networking and 

sharing among multiple data transmission 

(including serial port/network etc.) on the 

same platforms, support data call and 

switching among multiple seismograph 

network and centers.  

Information transferred  Real-time waveform, monitoring data, 

parameter/message, local recording data  

Management Software  Functions, such as parameter setting, self-

checking function, real-time graphic display 

and save, may run on a notebook PC with 

online help.  

Lightning protection  Set at all end of the power, RS232 signal, 

network signal, and seismometer signal.  

Self Enable Function  Self check, reset when the machine is down 

(including reset for no output signals), self 

rebooting functions.  

 

Built-in Three-direction Accelerometer Technical Indicators: 

 

Measuring Range  ±2g  

Sensitivity  2V/g  

Frequency Response  0～200Hz（3dB flatten）  

Dynamic Range  > 90dB  

Calibration Mode  Pulse calibration  

Full Scale Range  ±4V  

Linearity  ≤1%  

Transverse Sensitivity Ratio  ≤1%  

Output Noise  ≤40μg (effecitve value)  

Operating temperature  -20℃～70℃  

Static Current  ≤25mA (12V DC)  

Power Supply voltage  12V DC  
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LAMPIRAN 6 

ANALISA SESAME EUROPEAN RESEARCH PROJECT 

 
Titik 6  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 9,59679 > 0.4  

2. 6477,83 >200  

3. 0,23223 < 3  

 

 
Titik 7  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 2,11654 > 0.4   

2. 2169,45 > 200  

3. 2,00347 < 3  

 
Titik 9  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 6,80647 > 0.4  

2. 10550,03 > 200  

3. 0,96395 < 3  

 

 
Titik 11  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 7,29059  >0,4 

2. 8019,65 >200 

3. 0,78310 <3 

 
Titik 13  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 0,781512 >0,4 

2. 625,2096 >200  

3. 0,171200 < 3  

 
Titik 17  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 1,40147 > 0.4  

2. 2592,72 > 200  

3. 1,13253 < 3  
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Titik 19  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 1,976  > 0.4  

2. 1580,8> 200  

3. 1,2286< 3  

 

 
Titik 24  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 5,53859 > 0.4  

2. 9138,67 >200  

3. 1,20326 < 3  

 

 
Titik 3  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 1,22152 > 0.4  

2. 1954,43 >200  

3. 1,39857 < 3  

 

 
Titik 4  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 2,11654 > 0.4  

2. 1587,405> 200  

3. 2,0979 < 3  

 

 
Titik 5  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 4,06551> 0.4  

2. 5386,80> 200  

3. 0,20535< 3  

 

 
Titik 8  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 12,2059> 0.4  

2. 15562,5 > 200  

3. 1,60766< 3  
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Titik 10  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 5,17081 > 0.4  

2. 5817,16 >200  

3. 0,53965 < 3  

 

 
Titik 14  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 3.79555 > 0.4  

2. 4649,55>200  

3. 0,70374< 3  

 

 
Titik 15  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 5,35154> 0.4  

2. 7625,95> 200  

3. 0,27072< 3  

 

 
Titik 18  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 2,04506 > 0.4  

2. 2351,82 > 200  

3. 0,33364 < 3  

 

 
Titik 22  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 0,8371 > 0.4  

2. 899,88 >200  

3. 2,04239< 3  

 

 
Titik 23  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 4,35468 > 0.4  

2. 4681,28 >200  

3. 0,28104 < 3  
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Titik 1  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 1,66412 > 0.4  

2. 1331,3   > 200  

3. 0,34409 < 3  

 

 
Titik 2  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 0,70498 > 0.4  

2. 1004,59 > 200  

3. 0,27832 < 3  

 

 
Titik 12  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 7,29059 > 0.4  

2. 5285,677 >200  

3. 0,485626 < 3  

 

 
Titik 16  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 13,531 > 0.4  

2. 23679,25 >200  

3. 0,13889< 3  

 

 
Titik 20  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 2,60106 > 0.4  

2. 2926,19 > 200  

3. 0,80056 < 3 

 
Titik 21  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 1,976 > 0.4  

2. 2173,6 > 200  

3. 0,94059< 3  
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Titik 36  

Kriteria reliable kurva H/V:  

1. 5,17081 > 0.4  

2. 3490,29 > 200  

3. 0,53733 < 3  

 

 
Titik Basecamp  

Kriteria reliable kurva H/V :  

1. 1,84479 > 0.4  

2. 5027,05 >200  

3. 1,32786 < 3 
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LAMPIRAN 7 

DOKUMENTASI PENELITIAN 
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