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ANALISIS DATA MIKROSEISMIK DAERAH CALON TAPAK PLTN DI
KAWASAN MURIA UNTUK KELAYAKAN DAN KESELAMATAN
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INTISARI

Penelitian berupa analisis data rekaman mikroseismik stasiun pemantauan
gempa mikro milik BATAN, Jawa Tengah telah selesai dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi dan mengetahui karakter tanah daerah penelitian
berdasarkan hasil olahan data rekaman mikroseismik yang meliputi nilai sebaran
frekuensi dominan tanah, faktor amplifikasi, ketebalan lapisan lapuk, indeks
kerentanan seismik dan Peak Ground Acceleration (PGA). Karakter tanah daerah
penelitian digunakan untuk memilih lokasi teraman sebagai lokasi tapak reaktor
daya.

Data rekaman mikroseismik diolah dengan menggunakan teknik pengolahan
data HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), sedangkan nilai Peak Ground
Acceleration (PGA) didapatkan dari perhitungan matematis dengan menggunakan
persamaan empiris Iwasaki.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, karakter tanah daerah penelitian memiliki
sebaran frekuensi dominan tanah sebesar 3,625 s/d 9,668 Hz, faktor amplifikasi
sebesar 1,105 s/d 4,418, ketebalan lapisan lapuk sebesar 10,043 s/d 40,829 meter,
indeks kerentanan seismik (54 s/d 290) x 10 s’m dan nilai percepatan getaran
tanah maksimum sebesar 10,3 s/d 27,5 gal, dengan lokasi teraman berada dibagian
utara daerah penelitian, yaitu di sekitar stasiun pemantauan Karanggondang
(JRW) hingga stasiun pengamatan Ujung Watu (UJW) yang berada pada daerah
administrasi kabupaten Jepara, Jawa Tengah.

Kata Kunci : Tapak, PGA, PLTN, HVSR, Mikroseismik



ANALYSIS OF MICROSEISMIC DATA OF PLTN SITE CANDIDATES
IN THE MURIA AREA FOR FEASIBILITY AND SAFETY PLAN
CENTRAL ELECTRIC POWER REACTOR

M. Dlorifun Nagiyyun
11620033

ABSTRACT

Research about analysis of recorded microseismic data of BATAN’s
microseismic monitoring station in central of Java has been done. This research
aim to evaluate and determine characters of the research land area based on the
results of data processing from microseismic recordings which include the value
of dominant soil frequency distribution, amplification factor, weathered layer
thickness, seismic vulnerability index and Peak Ground Acceleration (PGA).
Characters of the research land area used to choose the safest location for power
reactor site.

Recorded microseismic data was processed by using HVSR (Horizontal to
Vertical Spectral Ratio) techniques and the value of Peak Ground Acceleration
(PGA) obtained from mathematical calculations using the empirical lwasaki
equation.

Based on the results obtained, character of the research land area has the
value of dominant soil frequency distribution about 3.625 to 9.668 Hz, the
amplification factor about 1.105 to 4.418, the weathered layer thickness is about
10.043 to 40.829 meter, the seismic vulnerability index is (54 to 290) x 10 s?/m,
and the maximum peak ground acceleration value is 10.3 to 27.5 gal, with the
safest location is in the northern part of the research area, which is around
Karanggondang monitoring station (JRW) through Ujung Watu observation
station (UJW) located in the administrative area of Jepara district, Central Java.

Keywords : Site, PLTN, HVSR, Microseismic
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1.1 Latar Belakang

Kebutuhan masyarakat Indonesia akan energi semakin meningkat setiap
tahunnya seiring dengan makin berkebangnya teknologi-teknologi baru akhir-
akhir ini, baik teknologi yang berkaitan dengan otomotif ataupun yang
berkaitan dengan informasi dan komuniksi. Kebutuhan masyarakat Indonesia
akan energi yang semakin meningkat berbanding terbalik dengan ketersediaan

energi tak terbarukan di Indonesia khususnya energi yang berasal dari

BAB |

PENDAHULUAN

hidrokarbon.
Tabel 1.1 Produksi minyak bumi Indonesia
Tahun Minyak Bumi Kondensat Jumlah
(Ribu Barel) (Ribu Barel) (Ribu Barel)

2004 353.945 46.541 400.486
2005 341.203 46.450 387.654
2006 322.350 44.699 367.050
2007 305.137 43.211 348.348
2008 312.484 45.016 357.500
2009 301.663 44.650 346.313
2010 300.923 43.965 344.888
2011 289.899 39.350 329.249
2012 279.412 35.254 314.666

Sumber: Ditjen Migas, diolah Pusdatin

Dari informasi yang disajikan dalam tabel 1.1 terlihat bahwa jumlah
produksi minyak Indonesia setiap tahunnya mengalami penurunan, sedangkan

kebutuhan masyarakat Indonesia akan bahan bakar minyak tiap tahunnya

mengalami peningkatan.



Semakin berkurangnya cadangan hidrokarbon yang ada di Indonesia,
memaksa pemerintah untuk mencari solusi lewat kebijakan-kebijakannya,
antara lain membatasi penggunaan BBM bersubsidi, menaikan harga BBM,
mengalihkan penggunaan dari BBM ke penggunaan gas untuk aktifitas
rumahan dan transportasi, hingga kebijakan terbesar yang pernah diajukan
oleh pemerintah adalah pembangunan pembangkit listrik tenaga nuklir
(PLTN) guna memenuhi kebutuhan masyarakat akan energi.

Ada beberapa lokasi yang ditetapkan pemerintah Indonesia sebagai tempat
berdirinya PLTN antara lain lokasi di Madura, Muria-Jawa Tengah, dan lokasi
yang terbaru ditetapkan adalah lokasi tapak di Bangka Belitung. Lokasi tapak
yang disiapkan pemerintah di Muria- Laesem, Jawa Tengah merupakan lokasi
pilihan utama atau calon tapak terbaik dari semua tapak Pusat Listrik Tenaga
Nuklir pertama di Indonesia, PLTU SLUKE dan PLTU Tanjung Jati yang
telah berdiri sebelumnya. (Kertapati,dkk 2010). Lokasi calon tapak PLTN

ULA, Muria-Lasem dapat terlihat pada Gambar 1.1

Lokasi Calon Tapak PLTN-
ULA, Muria-Lasem

Gunung Api Muria

Gambar 1.1 Lokasi tapak PLTN-ULA (Sumber : Google Earth, 2015)



Sampai saat ini pembangunan PLTN di Indonesia masih tertunda
dikarenakan banyak aspek yang harus disiapkan dan diperhitungkan secara
matang, salah satu aspek terpenting dalam perencanaan pembangunan PLTN
adalah pemilihan lokasi yang tepat sebagai tempat berdirinya PLTN nantinya.

Sejalan dengan penentuan tapak Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir
(PLTN), dilakukan serangkaian kegiatan pra-survei, survei tapak dan evaluasi
tapak. Kegiatan pra-survei menggunakan referensi standar praturan kepala
badan pengawasan tenaga nuklir nomor 1 tahun 2008 antara lain
mengharuskan evaluasi tapak reaktor daya untuk aspek kegempaan. Karena
Indonesia adalah salah satu Negara yang memiliki tingkat resiko gempa yang
cukup tinggi akibat berada pada batas pertemuan tiga lempeng dunia yang
sangat aktif, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Pasifik dan lempeng Indo-
Australia serta satu lempeng mikro yaitu lempeng mikro Philipina (Algari T,
2013)

Pergerakan lempeng samudra dan benua berupa tumbukan dan gesekan
menimbulkan beberapa zona subduksi dan patahan permukaan. Pergerakan ini
akan melepaskan energi yang telah sekian lama terkumpul secara tiba-tiba.
Proses pelepasan energi tersebut menimbulkan getaran gempabumi dengan
nilai yang beragam (Kertapati, 2006) peristiwa ini disebut gempa bumi
tektonik.

Gempa bumi (earthquake) secara umum dapat diartikan sebagai getaran
yang disebabkan oleh proses pelepasan/pembebasan sejumlah energi yang

telah terkumpul sekian lama secara tiba-tiba, baik oleh aktivitas tektonik



(patahan, penujaman serta tubrukan lempeng-lempeng litosfer di darat
maupun di laut), vulkanik maupun oleh runtuhan material yang besar
(Peraturan Kepala BAPETAN No 1, 2008). Gempabumi memiliki peranan
dan pengaruh yang sangat besar terhadap keselamatan bangunan dan
keselamatan manusia.

Efek gempa terhadap bangunan atau manusia bukan hanya disebabkan
oleh jarak terhadap sumber gempa atau besar kekutan gempa yang terjadi.
Efek gempa juga dipengaruhi oleh keadaan dan karakteristik material dibawah
permukaan tanah yang dilalui oleh gelombang atau getaran akibat gempa.

Untuk melihat dan menganalisis kemungkinan efek gempa yang akan
timbul di suatu wilayah, ada beberaa metode dan teknis analisis, yaitu salah
satunya adalah dengan melakukan pengukuran mikroseismik dan menganalisis
data mikroseismik untuk daerah yang akan dikaji.

Hasil keluaran olahan data mikroseismik dapat berupa frekuensi dominan
tanah dan amplifikasi yang nantinya dapat digunakan untuk menghitung nilai
ketebalan lapisan lapuk serta indeks kerentanan seismik, sehingga dengan
parameter tersebut kita dapat membuat peta kerawanan dan karakteristik tanah
dari aspek bahaya seismik. Dengan harapan jika karakter tanah dan peta
kerawan bahaya seismik disuatu wilayah telah kita ketahui, maka Kkita dapat
meminimalisir efek negatif seperti bencana dan musibah dari bahaya seismik
yang akan timbul.

Walaupun sebenarnya semua bencana atau musibah adalah kehendak

Allah SWT, tak jarang bencana itu muncul karena kesalahan kita sendiri, baik



karena persiapan dan perhitungan yang tidak matang, atau karena dosa dan
kesalahan yang kita lakukan. kita manusia sebagai mahluk ciptaan Allah SWT
yang diberikan kelebihan berupa akal dan pikiran harus tetap berusaha untuk
mencari solusi dan meminimalisir efek dari bencana atau musibah yang Allah
SWT berikan, sesuai dengan firmanNya dalam Al-Qur’an Surat Asy Syuura
ayat 30:

JEFEIE U O SERTEWE PE e o BT

Artinya:

Dan apa saja musibah yang menimpa kamu maka adalah disebabkan oleh
perbuatan tanganmu sendiri, dan Allah memaafkan sebagaian besar (dari
kesalahan-kesalahanmu). (QS Asy Syuura : 30)

Untuk itu perlu dilakukannya survei dan analisis data mikroseismik untuk
melihat karakteristik tanah daerah yang dijadikan sebagai calon tapak reaktor
daya sebagai data acuan keselamatan tapak reaktor daya.

1.2 Rumusan Masalah
Adaun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

a. Bagaimanakah karakter tanah daerah penelitian berdasarkan data

mikroseismik?

b. Lokasi manakah yang baik untuk dijadikan calon tapak reaktor daya

dengan tingkat kerawanan bahaya seismik paling rendah?



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

a.

Mengetahui karakter tanah daerah penelitian berdasarkan data
mikroseismik.
Mengetahui dan menentukan lokasi yang memiliki tingkat kerawan

bahaya seismik terendah di daerah penelitian.

1.4 Batasan penelitian

Adapun batasan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi:

a. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data mentah yang

didapatkan dari stasiun pemantauan gempa mikro milik BATAN
Provinsi Jawa Tengah

Pengolahan data mikroseismik menggunakan teknik pengolahan
Horizontal to Vertikal Spectral Ratio (HVSR)

Kawasan Muria adalah kawasan yang berada di Provinsi jawa tengah,
dengan batas koordinat UTM (466354,83- 505359,72) m E, dan
(9292287,91- 9353550,2) m S, Zona 49 M.

Analisis dilakukan berdasarkan tingkat kerawanan bahaya seismik dari
karakteristik tanah hasil pengolahan data mentah rekaman
mikroseismik berupa nilai frekuensi dominan tanah, faktor amplifikasi,
ketebalan lapisan lapuk, indeks kerentanan seismik, dan nilai Peak
Ground Acceleration (PGA) di kabupaten Jepara, Pati, dan Kudus

yang didalamnya terdapat lokasi calon tapak reaktor daya.



1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
1.5.1 Manfaat Bagi Pemerintah
Manfaat bagi pemerintah yaitu membantu mengevaluasi daerah
calon tapak reaktor daya dari aspek kegempaan.
1.5.2 Manfaat Bagi Masyarakat
a. Memberikan informasi terbaru mengenai keadaan dan tingkat
keamanan daerah penelitian dai aspek kegempaan, khususnya bagi
masyarakat yang tinggal disekitar lokasi penelitian.
b. Memberikan informasi yang jelas mengenai kesiapan tapak yang

nantinya sebagai tempat berdirinya reaktor daya.
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BAB V
Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data rekaman mikroseismik
stasiun pengamatan gempa mikro milik BATAN provinsi Jawa Tengah, dapat

diambil beberapa kesimpulansebagai berikut:

1. Karakter tanah daerah penelitian berdasarkan analisis data rekaman
mikroseismik didapatkan sebaran nilai frekuensi dominan tanah (fo)
sebesar 3,625 s/d 9,668 Hz, faktor amplifikasi (Ao) sebesar 1,105 s/d
4,418, ketebalan lapisan lapuk (H) sebesar 10,043 s/d 40,829 meter, indeks
kerentanan seismik (54 s/d 290) x 10 s?/m dan nilai percepatan getaran
tanah maksimum yang didapatkan dari persamaan Iwasaki berdasarkan
rekaman gempa USGS sebesar 10,3 s/d 27,5 gal.

2. Daerah yang memiliki kerentanan bahaya seismik paling rendah adalah
daerah yang berada dibagian utara daerah penelitian, yaitu di sekitar
stasiun pemantauan Karanggondang (JRW) hingga stasiun pengamatan
Ujung Watu (UJW) yang berada pada daerah administrasi kabupaten
Jepara, Jawa Tengah. Batasan koordinat area teraman berada pada sekitar
garis lintang 6,4° — 6,65° dan garis bujur 110,7°— 111°, dengan luasan dan
posisi area yang dikatakan aman ditunjukan oleh Gambar 4.2.2, dan
diidentifikasi sebagai daerah yang cocok untuk dijadikan tapak rekator

daya.
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5.2 Saran

1. Perlu dilakukannya penelitian lanjutan dengan area penelitian yang lebih
terfokus disekitar daerah tapak reaktor daya.

2. Analisis data rekaman mikrosesismik dapat dilakuakn dengan teknik

analisis spectrum.
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Data Pengolahan Mikroseismik

Lampiran |

A. Data Hasil Pengolahan Mikrosesimik Berdasarkan Pembagian Waktu Disetiap Stasiun Pemantauan

86

Koordinat Geograpic Criteria Rata-rata
Stasiun Partisi waktu fo Ao D Iw(s) | nw fo> | nc(fo)> | (D<2 if fo>0,5 Hz) &
Long Lat fo Ao
10/lw 200 (D<3 if fo<0,5 Hz)

JRW 110°42'48.0"E | 6°30°49.0” S | 1 Jam peratama | 7,07 | 2,41 0,5 50 23 | OK OK OK 7,31 2,39
1 jam Ke-2 7,19 | 2,39 0,6 50 10 | OK oK OK
1 jam ke-3 6,95 | 2,53 0,5 50 10 | OK OK OK
1 jam ke-4 7,07 | 2,59 0,5 50 16 | OK oK OK
1 jam ke-5 7,07 | 2,64 0,6 50 16 | OK OK OK
1 jam ke-6 7,32 | 2,19 0,7 50 17 | OK oK OK
1jam ke-7 7,70 | 2,21 0,7 50 11 | OK oK OK
1 jam ke-8 8,25 | 1,88 0,7 50 12 | OK OK OK
1 jam ke-9 8,12 | 2,16 0,5 50 21 | OK OK OK

uJw 110°56'50.5”E | 6°25’08.6” S | 4 Jam Peratama | 9,62 | 2,73 0,1 90 26 | OK OK OK 9,67 2,73
4 jam ke-2 9,62 | 2,69 0,1 90 31 | OK oK OK
4 jam ke-3 9,70 | 2,90 0,3 90 35 | OK OK OK
4 jam ke-4 9,70 | 2,47 0,4 90 35 | OK oK OK
4 jam ke-5 11,71 | 3,39 1 90 30 | OK OK OK
4 jam ke-6 9,70 | 2,86 0,5 90 33 | OK OK OK

PDP 110°58'25.1”E | 6°34’51.9” S | 4 jam pertama 520 | 3,87 0,4 90 36 | OK OK OK 5,40 2,47
4 jam ke-2 515 | 3,60 0,3 90 52 | OK OK OK
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4 jam ke-3 529 | 1,25 90 44 | OK OK OK
4 jam ke-4 598 | 1,17 0,8 90 98 | OK OK OK
4 jam ke-5 90 OK - NO
4 jam ke-6 90 OK - NO
SKL 110°57°28.1”E | 6°55’43.3” S | 4 jam pertama 3,63 | 1,15 1 90 25 | OK OK OK 3,58 1,10
4 jam ke-2 3,56 | 1,05 1 90 25 | OK OK OK
4 jam ke-3 359 | 1,14 1 90 26 | OK OK OK
4 jam ke-4 3,50 | 1,08 1,2 90 21 | OK OK OK
4 jam ke-5 3,59 | 1,10 0,9 90 15 | OK 0K OK
4 jam ke-6 90 0| OK - NO
GDO 111°05’01.3”E | 6°52°46.7” S | 4 jam pertama 4,06 | 1,81 0,8 90 10 | OK OK OK 3,96 1,79
4 jam ke-2 90 0| OK - NO
4 Jam ke-3 3,86 | 1,78 0,6 90 32 | OK OK OK
4 jam ke-4 90 OK - NO
4 jam ke-5 90 OK - NO
4 Jam ke-6 90 OK - NO
RTW 110°51'55.6”E | 6°39'09.4” S | 4 jam pertama 7,84 | 4,41 1,4 90 56 | OK OK OK 8,35 4,42
4 jam ke -2 7,77 | 4,45 1,6 90 51 | OK OK OK
4 jam ke-3 8,32 | 4,60 1,5 90 59 | OK OK OK
4 jam ke-4 8,68 | 4,44 1 90 37 | OK OK OK
4 jam ke-5 8,76 | 4,30 0,7 90 69 | OK 0K OK
4 jam ke-6 8,76 | 4,31 1 90 43 | OK OK OK
RGG 110°42'48.9”E | 6°41’01.5” S | 4 jam pertama 3,82 | 4,08 0,6 90 60 | OK OK OK 4,17 3,94
4 jam ke-2 4,06 | 4,13 0,6 90 35 | OK OK OK
4 jam ke-3 3,99 | 4,01 0,6 90 23 | OK OK OK
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4 jam ke-4 4,31 | 3,79 0,7 90 44 | OK OK OK
4 jam ke-5 4,46 | 3,69 0,7 90 49 | OK OK OK
4 jam ke-6 4,38 | 3,91 0,8 90 71 | OK OK OK
KTP 111°01'56.5”E | 6°29°10.9” S | 4 jam pertama 3,39 | 2,32 0,1 90 37 | OK OK OK 3,26 2,03
4 jam ke-2 3,33 | 2,34 0,3 90 62 | OK OK OK
4 jam ke-3 3,29 | 1,70 0,8 90 34 | OK OK OK
4 jam ke-4 3,14 | 2,03 0,6 90 34 | OK OK OK
4 jam ke-5 3,11 | 2,05 0,6 90 41 | OK OK OK
4 jam ke-6 332 | 1,74 0,6 90 17 | OK OK OK
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B. Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik

B.1 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan
Karanggondang ( JRW)

Spektrum 1 jam pertama (Stasiun pengamatan JRW)
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Spectrum 1 jam ke-5 (Stasiun pengamatan JRW)
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Spektrum 1 jam ke-9 (Stasiun pengamatan JRW)
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B.2 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Ujung

Watu (UIW)
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Spektrum 4 jam Ke-3 (Stasiun Pengamatan UJW )

OT Ly

[}

5 2.90)

HiY
(v}

-

1
06 08 1 2 4 3 8 10
Frequency (Hz)

Windowing 4 jam ke-3 (Stasiun Pengamatan UJW )

(] Graphic - Fie C15M403235545_ UIWKLx ER 5=

- ﬂ-|“|-l--ml-I-hnﬁ_n-l-m+—|-|_n-—

erum =ﬂ.lA|-I-IHIlﬂlI*II“HIIHI-IIII;_MIHIIHH

Spektrum 4 jam ke-4 (Stasiun Pengamatan UJW )

qQr_Uaw

3

[=]
(1]
[=]
o
P
e
[la S
(=
=

Frequency {Hz)

Windowing 4 jam ke-4 (Stasiun Pengamatan UJW )

(3] Graphic - File 150803235945 _UMWKLx = ||

i W ) ] S | — | —— T ——

95



Spektrum 4 jam ke-5 (Stasiun Pengamatan UJW )
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B.3 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Perdopo

(PDP)

Spektrum 4 jam pertama (Stasiun Pengamatan PDP )
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Spektrum 4 jam ke-3 (Stasiun Pengamatan PDP )
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Data 4 jam ke-5 & ke-6 (Stasiun Pengamatan PDP )
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B.4 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Sukolilo

(SKL)

Spektrum 4 Jam pertama (Stasiun Pengamatan SKL )
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Spectrum 4 jam ke-3 (Stasiun Pengamatan SKL )
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B.5 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Godo

(GDO)
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B.6 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Rahtawu
(RTW)
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B.7 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Rengging

(RGG)
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B.8 Tampilan Hasil Pengolahan Data Mikroseismik Stasiun Pengamatan Ketek Putih

(KTP)
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Data Gempa Yang Digunakan Dalam Perhitungan PGA

Lampiran 11

113

ID Date Time Latitude Longitude Depth Mag Region

Gl 20/02/2010 | 23:12:17 6,948°S 110,395°E 235,2 4,1 Java, Indonesia
G2 10/12/2006 | 10:28:41 6,757°S 110,039°E 315,3 4,3 Java, Indonesia
G3 09/12/2004 | 20:30:47 6,813°S 110,165°E 248,4 4,1 Java, Indonesia
G4 02/10/1995 | 16:02:08 7,024°S 110,237°E 33 4,1 Java, Indonesia
Gb 12/09/1986 | 21:54:52 6,984°S 110,293°E 33 4,8 Java, Indonesia




Lampiran 111

Nilai PGA Berdasarkan Data Gempa 1s/d 5
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Koordinat titik Pengamatan

PGA berdasarkan persamaan lwasaki

X y Iwasakil | Iwasaki2 | Iwasaki3 | lwasaki4 | lwasaki5 | PGA MAX | Skala MMI | Tingakt Kerawanan
455616,3 702319,9 10,8573 11,5920 10,8079 9,2729 15,8544 15,8544 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 | 10,6385 | 11,1062 | 10,3869 9,0534 | 15,4466 15,4466 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 | 10,3944 | 10,6510 9,9815 8,8272 | 15,0293 15,0293 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 | 10,1320 | 10,2252 9,5940 8,5977 | 14,6085 14,6085 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 9,8574 9,8272 9,2257 8,3675 | 14,1892 14,1892 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 9,5761 9,4551 8,8768 8,1389 | 13,7753 13,7753 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 9,2926 9,1073 8,5474 7,9136 | 13,3698 13,3698 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 9,0106 8,7818 8,2367 7,6929 | 12,9750 12,9750 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 8,7329 8,4770 7,9441 74779 | 12,5922 12,5922 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 8,4615 8,1912 7,6685 7,2693 | 12,2226 12,2226 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 8,1981 7,9230 7,4090 7,0675 | 11,8668 11,8668 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 7,9436 7,6709 7,1646 6,8728 | 11,5249 11,5249 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 7,6987 7,4338 6,9343 6,6853 | 11,1971 11,1971 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 7,4636 7,2103 6,7172 6,5051 | 10,8832 10,8832 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 7,2386 6,9995 6,5122 6,3321 | 10,5827 10,5827 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 7,0234 6,8004 6,3186 6,1660 | 10,2954 10,2954 <VI resiko sangat kecil
455616,3 702319,9 | 11,4850 | 11,9504 | 11,2690 9,6864 | 16,5828 16,5828 <VI resiko sangat kecil
460587,3 707281,1 | 11,2224 | 11,4158 | 10,7885 9,4339 | 16,1121 16,1121 <VI resiko sangat kecil
465554,3 707277,9 | 10,9325| 10,9196 | 10,3316 9,1760 | 15,6347 15,6347 <VI resiko sangat kecil
470521,3 707275,1 | 10,6239 | 10,4592 9,8996 8,9164 | 15,1576 15,1576 <VI resiko sangat kecil
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475488,3 707272,7 | 10,3044 | 10,0319 9,4931 8,6580 | 14,6863 14,6863 <VI resiko sangat kecil
480455,3 707270,8 9,9804 9,6351 9,1115 8,4033 14,2247 14,2247 <VI resiko sangat kecil
4854223 707269,3 9,6570 9,2660 8,7539 8,1539 | 13,7759 13,7759 <VI resiko sangat kecil
490389,2 707268,3 9,3384 8,9224 8,4190 79114 13,3418 13,3418 <VI resiko sangat kecil
495356,2 707267,6 9,0274 8,6020 8,1056 7,6765 | 12,9239 12,9239 <VI resiko sangat kecil
500323,2 707267,4 8,7260 8,3029 7,8120 7,4499 12,5227 12,5227 <VI resiko sangat kecil
505290,9 707267,6 8,4357 8,0230 7,5370 7,2318 | 12,1386 12,1386 <VI resiko sangat kecil
510257,9 707268,3 8,1572 7,7609 7,2791 7,0225 | 11,7715 11,7715 <VI resiko sangat kecil
515224,9 707269,4 7,8909 7,5149 7,0371 6,8219 | 11,4211 11,4211 <VI resiko sangat kecil
520191,8 707271,0 7,6369 7,2837 6,8097 6,6298 | 11,0869 11,0869 <VI resiko sangat kecil
525158,8 707273,0 7,3950 7,0661 6,5957 6,4461 | 10,7684 10,7684 <VI resiko sangat kecil
530125,8 707275,4 7,1649 6,8610 6,3942 6,2705 | 10,4649 10,4649 <VI resiko sangat kecil
455620,2 707284,8 | 12,1857 | 12,2990 | 11,7438 | 10,1316 | 17,3669 17,3669 <VI resiko sangat kecil
460590,7 712245,9 | 11,8676 | 11,7140| 11,1966 9,8402 | 16,8214 16,8214 <VI resiko sangat kecil
465557,3 712242,7 | 11,5205| 11,1761 | 10,6829 9,5452 | 16,2739 16,2739 <VI resiko sangat kecil
470523,9 712239,9 | 11,1555| 10,6810 | 10,2031 9,2509 | 15,7321 15,7321 <VI resiko sangat kecil
475490,4 712237,5| 10,7820 | 10,2247 9,7561 8,9605 | 15,2017 15,2017 <VI resiko sangat kecil
480457,0 712235,6 | 10,4077 9,8034 9,3403 8,6764 | 14,6869 14,6869 <VI resiko sangat kecil
4854235 712234,1 | 10,0384 9,4138 8,9538 8,4006 | 14,1904 14,1904 <VI resiko sangat kecil
490390,1 712233,0 9,6781 9,0528 8,5944 8,1341 | 13,7138 13,7138 <VI resiko sangat kecil
495356,6 7122324 9,3299 8,7175 8,2600 7,8777 | 13,2580 13,2580 <VI resiko sangat kecil
500323,1 712232,2 8,9955 8,4056 7,9486 7,6318 | 12,8232 12,8232 <VI resiko sangat kecil
505290,5 712232,4 8,6759 8,1147 7,6582 7,3965 | 12,4093 12,4093 <VI resiko sangat kecil
510257,0 712233,1 8,3717 7,8431 7,3871 7,1718 12,0158 12,0158 <VI resiko sangat kecil
515223,5 712234,3 8,0827 7,5888 7,1336 6,9575 | 11,6421 11,6421 <VI resiko sangat kecil
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520190,1 712235,8 7,8088 7,3505 6,8963 6,7531 | 11,2871 11,2871 <VI resiko sangat kecil
525156,6 712237,8 7,5493 7,1266 6,6737 6,5585 10,9502 10,9502 <VI resiko sangat kecil
530123,2 712240,2 7,3038 6,9159 6,4646 6,3730 | 10,6303 10,6303 <VI resiko sangat kecil
455624,1 712249,6 12,9710 12,6299 12,2253 10,6106 18,2093 18,2093 <VI resiko sangat kecil
460594,2 717210,8 | 12,5817 | 11,9943 | 11,6043 | 10,2729 | 17,5749 17,5749 <VI resiko sangat kecil
465560,3 717207,5 12,1628 11,4150 11,0296 9,9346 16,9455 16,9455 <VI resiko sangat kecil
470526,5 717204,7 | 11,7285| 10,8861 | 10,4991 9,6004 | 16,3296 16,3296 <VI resiko sangat kecil
4754926 717202,3 | 11,2904 | 10,4018 | 10,0102 9,2738 | 15,7328 15,7328 <VI resiko sangat kecil
480458,7 717200,3 | 10,8570 9,9573 9,5596 8,9572 | 15,1590 15,1590 <VI resiko sangat kecil
485424,8 717198,8 | 10,4347 9,5483 9,1439 8,6521 | 14,6104 14,6104 <VI resiko sangat kecil
490390,9 717197,8 | 10,0275 9,1708 8,7600 8,3596 | 14,0879 14,0879 <VI resiko sangat kecil
495357,0 717197,1 9,6380 8,8217 8,4050 8,0802 | 13,5918 13,5918 <VI resiko sangat kecil
500323,1 717196,9 9,2676 8,4980 8,0762 7,8138 | 13,1217 13,1217 <VI resiko sangat kecil
505290,0 717197,2 8,9166 8,1970 7,7710 7,5604 | 12,6767 12,6767 <VI resiko sangat kecil
510256,1 717197,9 8,5850 7,9166 7,4872 7,3197 | 12,2560 12,2560 <VI resiko sangat kecil
515222,2 717199,0 8,2722 7,6548 7,2228 7,0911 | 11,8582 11,8582 <VI resiko sangat kecil
520188,3 717200,6 7,9776 7,4099 6,9760 6,8742 | 11,4822 11,4822 <VI resiko sangat kecil
525154,4 717202,6 7,7001 7,1803 6,7452 6,6683 | 11,1266 11,1266 <VI resiko sangat kecil
530120,6 717205,0 7,4388 6,9646 6,5291 6,4730 | 10,7903 10,7903 <VI resiko sangat kecil
455628,0 7172145 13,8540 12,9341 12,7032 11,1248 19,1111 19,1111 <VI resiko sangat kecil
460597,7 722175,6 | 13,3724 | 12,2494 | 12,0028 | 10,7321 | 18,3712 18,3712 <VI resiko sangat kecil
465563,4 722172,3 | 12,8629 | 11,6308 | 11,3639 | 10,3434 | 17,6468 17,6468 <VI resiko sangat kecil
470529,1 722169,4 | 12,3435| 11,0700 | 10,7815 9,9636 | 16,9465 16,9465 <VI resiko sangat kecil
475494,8 722167,1 | 11,8280 | 10,5597 | 10,2502 9,5963 | 16,2756 16,2756 <VI resiko sangat kecil
480460,5 7221651 | 11,3258 | 10,0938 9,7649 9,2436 | 15,6370 15,6370 <VI resiko sangat kecil
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485426,1 722163,6 | 10,8430 9,6670 9,3206 8,9067 | 15,0320 15,0320 <VI resiko sangat kecil
490391,8 722162,5 10,3834 9,2747 8,9131 8,5862 14,4606 14,4606 <VI resiko sangat kecil
495357,4 722161,9 9,9487 8,9131 8,5384 8,2822 | 13,9220 13,9220 <VI resiko sangat kecil
500323,1 722161,7 9,5393 8,5787 8,1929 7,9943 13,4151 13,4151 <VI resiko sangat kecil
505289,5 722161,9 9,1549 8,2687 7,8737 7,7221 | 12,9381 12,9381 <VI resiko sangat kecil
510255,2 722162,6 8,7947 7,9806 7,5780 7,4648 12,4895 12,4895 <VI resiko sangat kecil
515220,8 722163,8 8,4573 7,7121 7,3034 7,2217 | 12,0675 12,0675 <VI resiko sangat kecil
520186,5 722165,3 8,1414 7,4614 7,0479 6,9919 | 11,6702 11,6702 <VI resiko sangat kecil
525152,2 722167,4 7,8457 7,2268 6,8096 6,7748 | 11,2961 11,2961 <VI resiko sangat kecil
530117,9 722169,8 7,5686 7,0067 6,5869 6,5695 | 10,9434 10,9434 <VI resiko sangat kecil
455631,9 7221794 | 14,8491 | 13,2016 | 13,1636 | 11,6746 | 20,0709 20,0709 <VI resiko sangat kecil
460601,2 7271405 | 14,2466 | 12,4718 | 12,3807 | 11,2168 | 19,2063 19,2063 <VI resiko sangat kecil
465566,5 727137,2 | 13,6224 | 118176 | 11,6768 | 10,7696 | 18,3725 18,3725 <VI resiko sangat kecil
470531,8 727134,3 | 12,9988 | 11,2282 | 11,0428 | 10,3381 | 17,5771 17,5771 <VI resiko sangat kecil
475497,0 7271319 | 12,3912 | 10,6948 | 10,4703 9,9254 | 16,8243 16,8243 <VI resiko sangat kecil
480462,2 727129,9 | 11,8094 | 10,2100 9,9516 9,5331 | 16,1155 16,1155 <VI resiko sangat kecil
4854274 727128,4 | 11,2586 9,7677 9,4803 9,1619 | 15,4503 15,4503 <VI resiko sangat kecil
490392,6 727127,3 | 10,7411 9,3625 9,0506 8,8116 | 14,8274 14,8274 <VI resiko sangat kecil
495357,8 727126,6 | 10,2575 8,9901 8,6575 8,4818 | 14,2448 14,2448 <VI resiko sangat kecil
500323,0 727126,4 9,8069 8,6466 8,2967 8,1715| 13,7000 13,7000 <VI resiko sangat kecil
505289,1 727126,7 9,3876 8,3289 7,9647 7,8799 | 13,1906 13,1906 <VI resiko sangat kecil
510254,3 727127,4 8,9979 8,0341 7,6581 7,6057 | 12,7139 12,7139 <VI resiko sangat kecil
515219,5 727128,6 8,6354 7,7600 7,3744 7,3479 | 12,2676 12,2676 <VI resiko sangat kecil
520184,7 727130,1 8,2983 7,5044 7,1110 7,1053 | 11,8493 11,8493 <VI resiko sangat kecil
525149,9 727132,2 7,9843 7,2655 6,8660 6,8770 | 11,4569 11,4569 <VI resiko sangat kecil
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530115,2 727134,6 7,6915 7,0417 6,6375 6,6618 | 11,0882 11,0882 <VI resiko sangat kecil
455635,9 727144.3 15,9703 13,4225 13,5890 12,2588 21,0830 21,0830 <VI resiko sangat kecil
460604,8 732105,4 | 15,2085 | 12,6540 | 12,7244 | 11,7243 | 20,0726 20,0726 <VI resiko sangat kecil
465569,6 732102,1 14,4393 11,9696 11,9578 11,2099 19,1141 19,1141 <VI resiko sangat kecil
470534,4 732099,1 | 13,6889 | 11,3562 | 11,2750 | 10,7202 | 18,2132 18,2132 <VI resiko sangat kecil
475499,2 732096,7 12,9733 10,8037 10,6641 10,2575 17,3713 17,3713 <VI resiko sangat kecil
480464,0 732094,8 | 12,3007 | 10,3034 | 10,1149 9,8223 | 16,5875 16,5875 <VI resiko sangat kecil
485428,8 732093,2 | 11,6745 9,8483 9,6191 9,4145 | 15,8592 15,8592 <VI resiko sangat kecil
490393,5 732092,1 | 11,0946 9,4326 9,1694 9,0330 | 15,1831 15,1831 <VI resiko sangat kecil
495358,3 732091,4 | 10,5593 9,0513 8,7599 8,6765 | 14,5555 14,5555 <VI resiko sangat kecil
500323,0 732091,3 | 10,0657 8,7005 8,3857 8,3433 | 13,9726 13,9726 <VI resiko sangat kecil
505288,6 732091,5 9,6108 8,3766 8,0424 8,0320 | 13,4307 13,4307 <VI resiko sangat kecil
510253,3 732092,2 9,1913 8,0765 7,7264 7,7409 | 12,9263 12,9263 <VI resiko sangat kecil
515218,1 732093,4 8,8039 7,7978 7,4347 7,4684 | 12,4563 12,4563 <VI resiko sangat kecil
520182,9 732094,9 8,4457 7,5383 7,1646 7,2132 | 12,0175 12,0175 <VI resiko sangat kecil
525147,6 732097,0 8,1139 7,2960 6,9137 6,9737 | 11,6073 11,6073 <VI resiko sangat kecil
530112,4 732099,5 7,8060 7,0692 6,6802 6,7489 | 11,2232 11,2232 <VI resiko sangat kecil
455639,9 732109,2 | 17,2281 | 13,5875 | 13,9591 | 12,8737 | 22,1357 22,1357 <VI resiko sangat kecil
460608,3 737070,3 | 16,2565 | 12,7893 | 13,0191 | 12,2496 | 20,9573 20,9573 <VI resiko sangat kecil
4655727 737066,9 | 153054 | 12,0818 | 12,1959 | 11,6588 | 19,8594 19,8594 <VI resiko sangat kecil
470537,1 737064,0 | 14,4030 | 11,4504 | 11,4699 | 11,1047 | 18,8433 18,8433 <VI resiko sangat kecil
475501,4 737061,6 | 13,5629 | 10,8835 | 10,8255 | 10,5877 | 17,9066 17,9066 <VI resiko sangat kecil
480465,8 737059,6 | 12,7895 | 10,3715| 10,2501 | 10,1070 | 17,0445 17,0445 <VI resiko sangat kecil
485430,1 737058,0 | 12,0818 9,9070 9,7333 9,6610 | 16,2515 16,2515 <VI resiko sangat kecil
490394,4 737056,9 | 11,4361 9,4835 9,2667 9,2473 | 15,5216 15,5216 <VI resiko sangat kecil
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495358,7 737056,3 | 10,8474 9,0958 8,8436 8,8635 | 14,8492 14,8492 <VI resiko sangat kecil
500323,0 737056,1 10,3105 8,7396 8,4581 8,5074 14,2286 14,2286 <VI resiko sangat kecil
505288,1 737056,3 9,8201 8,4111 8,1054 8,1764 | 13,6551 13,6551 <VI resiko sangat kecil
510252,4 737057,0 9,3713 8,1071 7,7817 7,8686 13,1238 13,1238 <VI resiko sangat kecil
515216,7 737058,2 8,9597 7,8251 7,4834 7,5818 | 12,6309 12,6309 <VI resiko sangat kecil
520181,0 737059,8 8,5813 7,5627 7,2077 7,3142 12,1726 12,1726 <VI resiko sangat kecil
525145,4 737061,9 8,2325 7,3180 6,9521 7,0641 | 11,7456 11,7456 <VI resiko sangat kecil
530109,7 737064,4 7,9104 7,0891 6,7144 6,8300 | 11,3470 11,3470 <VI resiko sangat kecil
455643,9 737074,1 | 18,6231 | 13,6890 | 14,2522 | 135115| 23,2087 23,2087 <VI resiko sangat kecil
460611,9 742035,2 | 17,3771 | 12,8721 | 13,2497 | 12,7845 | 21,8410 21,8410 <VI resiko sangat kecil
465575,8 742031,8 | 16,2022 | 12,1503 | 12,3804 | 12,1087 | 20,5911 20,5911 <VI resiko sangat kecil
470539,8 742028,9 | 15,1224 | 11,5077 | 11,6197 | 11,4845 | 19,4530 19,4530 <VI resiko sangat kecil
475503,7 742026,4 | 14,1434 | 10,9319 | 10,9488 | 10,9100 | 18,4180 18,4180 <VI resiko sangat kecil
480467,5 742024,4 | 13,2614 | 10,4128 | 10,3527 | 10,3820 | 17,4766 17,4766 <VI resiko sangat kecil
485431,4 742022,8 | 12,4687 9,9425 9,8196 9,8968 | 16,6190 16,6190 <VI resiko sangat kecil
490395,3 742021,7 | 11,7562 9,5142 9,3401 9,4506 | 15,8362 15,8362 <VI resiko sangat kecil
495359,1 742021,1 | 11,1145 9,1226 8,9064 9,0398 | 15,1202 15,1202 <VI resiko sangat kecil
500322,9 742020,9 | 10,5352 8,7631 8,5123 8,6610 | 14,4636 14,4636 <VI resiko sangat kecil
505287,6 742021,1 | 10,0106 8,4318 8,1525 8,3110 | 13,8599 13,8599 <VI resiko sangat kecil
510251,5 742021,8 9,5341 8,1255 7,8229 7,9870 | 13,3033 13,3033 <VI resiko sangat kecil
515215,3 742023,0 9,0997 7,8415 7,5196 7,6865 | 12,7890 12,7890 <VI resiko sangat kecil
520179,2 742024,6 8,7025 17,5774 17,2397 7,4072 12,3125 12,3125 <VI resiko sangat kecil
525143,1 742026,7 8,3381 7,3311 6,9805 7,1470 | 11,8699 11,8699 <VI resiko sangat kecil
530106,9 742029,3 8,0029 7,1009 6,7399 6,9042 | 11,4580 11,4580 <VI resiko sangat kecil
455648,0 742039,0 | 20,1320 | 13,7220 | 14,4486 | 14,1592 | 24,2701 24,2701 <VI resiko sangat kecil
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460615,6 747000,1 | 18,5366 | 12,8990 | 13,4027 | 13,3168 | 22,6966 22,6966 <VI resiko sangat kecil
465579,0 746996,6 17,0967 12,1725 12,5019 12,5487 21,2870 21,2870 <VI resiko sangat kecil
470542,5 746993,7 | 15,8187 | 11,5262 | 11,7178 | 11,8507 | 20,0243 20,0243 <VI resiko sangat kecil
475505,9 746991,2 14,6917 10,9475 11,0292 11,2169 18,8914 18,8914 <VI resiko sangat kecil
480469,3 746989,2 | 13,6985 | 10,4262 | 10,4194 | 10,6410| 17,8723 17,8723 <VI resiko sangat kecil
4854327 746987,6 12,8215 9,9539 9,8755 10,1169 16,9526 16,9526 <VI resiko sangat kecil
490396,1 746986,5 | 12,0442 9,5241 9,3874 9,6390 | 16,1198 16,1198 <VI resiko sangat kecil
495359,5 746985,8 | 11,3522 9,1313 8,9469 9,2020 | 15,3629 15,3629 <VI resiko sangat kecil
500322,9 746985,6 | 10,7334 8,7707 8,5471 8,8016 | 14,6728 14,6728 <VI resiko sangat kecil
505287,2 746985,9 | 10,1774 8,4385 8,1828 8,4335 | 14,0414 14,0414 <VI resiko sangat kecil
510250,5 746986,6 9,6757 8,1315 7,8493 8,0943 | 13,4617 13,4617 <VI resiko sangat kecil
515213,9 746987,8 9,2208 7,8468 7,5428 7,7810 | 12,9280 12,9280 <VI resiko sangat kecil
520177,3 746989,4 8,8069 7,5821 7,2602 7,4908 | 12,4351 12,4351 <VI resiko sangat kecil
525140,8 746991,5 8,4287 7,3354 6,9987 7,2213 | 11,9786 11,9786 <VI resiko sangat kecil
530104,2 746994,1 8,0819 7,1048 6,7561 6,9705 | 11,5548 11,5548 <VI resiko sangat kecil
455652,1 747003,9 | 21,6860 | 13,6848 | 14,5334 | 14,7966 | 25,2746 25,2746 VI-VII resiko Kecil

460619,2 751965,0 | 19,6702 | 12,8687 | 13,4684 | 13,8296 | 23,4888 23,4888 <VI resiko sangat kecil
465582,2 751961,6 | 17,9366 | 12,1475| 12,5538 | 12,9652 | 21,9200 21,9200 <VI resiko sangat kecil
470545,2 751958,6 | 16,4525 | 11,5054 | 11,7596 | 12,1922 | 20,5366 20,5366 <VI resiko sangat kecil
475508,2 751956,1 | 15,1789 | 10,9299 | 11,0633 | 11,4996 | 19,3109 19,3109 <VI resiko sangat kecil
480471,1 751954,1 | 14,0797 | 10,4112 | 10,4476 | 10,8771 | 18,2196 18,2196 <VI resiko sangat kecil
485434,1 751952,4 | 13,1245 9,9411 9,8992 | 10,3159 | 17,2430 17,2430 <VI resiko sangat kecil
490397,0 751951,3 | 12,2886 9,5130 9,4074 9,8080 | 16,3649 16,3649 <VI resiko sangat kecil
495359,9 751950,7 | 11,5520 9,1215 8,9639 9,3467 | 15,5716 15,5716 <VI resiko sangat kecil
500322,9 751950,5 | 10,8987 8,7621 8,5618 8,9262 | 14,8518 14,8518 <VI resiko sangat kecil
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505286,7 751950,8 | 10,3156 8,4310 8,1955 8,5416 | 14,1960 14,1960 <VI resiko sangat kecil
510249,6 751951,4 9,7923 8,1248 7,8604 8,1887 13,5962 13,5962 <VI resiko sangat kecil
515212,5 751952,6 9,3202 7,8409 7,5526 7,8638 | 13,0456 13,0456 <VI resiko sangat kecil
520175,5 751954,3 8,8922 7,5768 7,2688 7,5638 12,5386 12,5386 <VI resiko sangat kecil
525138,4 751956,4 8,5024 7,3306 7,0064 7,2860 | 12,0701 12,0701 <VI resiko sangat kecil
530101,4 751958,9 8,1461 7,1005 6,7629 7,0281 11,6361 11,6361 <VI resiko sangat kecil
455656,2 751968,9 | 23,1419 | 13,5794 | 14,4998 | 15,3957 | 26,1639 26,1639 VI-VII resiko Kecil

460622,9 7569299 | 20,6738 | 12,7827 | 13,4424 | 14,3012 | 24,1754 24,1754 <VI resiko sangat kecil
465585,4 756926,4 | 18,6507 | 12,0763 | 12,5333 | 13,3415 | 22,4597 22,4597 <VI resiko sangat kecil
4705479 7569234 | 16,9757 | 11,4458 | 11,7431 | 12,4964 | 20,9676 20,9676 <VI resiko sangat kecil
475510,5 756920,9 | 155723 | 10,8796 | 11,0498 | 11,7485| 19,6601 19,6601 <VI resiko sangat kecil
480473,0 756918,9 | 14,3824 | 10,3682 | 10,4364 | 11,0831 | 18,5062 18,5062 <VI resiko sangat kecil
485435,4 756917,3 | 13,3620 9,9042 09,8898 | 10,4881 | 17,4810 17,4810 <VI resiko sangat kecil
490397,9 756916,1 | 12,4783 9,4810 9,3995 9,9533 | 16,5646 16,5646 <VI resiko sangat kecil
495360,4 7569154 | 11,7058 9,0937 8,9572 9,4703 | 15,7408 15,7408 <VI resiko sangat kecil
500322,8 756915,3 | 11,0250 8,7377 8,5560 9,0323 | 14,9963 14,9963 <VI resiko sangat kecil
505286,2 756915,5 | 10,4207 8,4094 8,1905 8,6332 | 14,3204 14,3204 <VI resiko sangat kecil
510248,6 756916,3 9,8806 8,1057 7,8560 8,2684 | 13,7040 13,7040 <VI resiko sangat kecil
515211,1 756917,4 9,3951 7,8238 7,5487 7,9335 | 13,1397 13,1397 <VI resiko sangat kecil
520173,6 756919,1 8,9563 7,5616 7,2654 7,6251 | 12,6212 12,6212 <VI resiko sangat kecil
525136,1 756921,2 8,5577 7,3169 7,0034 7,3402 | 12,1430 12,1430 <VI resiko sangat kecil
530098,6 756923,8 8,1941 7,0881 6,7602 7,0763 | 11,7007 11,7007 <VI resiko sangat kecil
455660,3 756933,8 | 24,2696 | 13,4109 | 14,3505 | 15,9205 | 26,8711 26,8711 VI-VII resiko Kecil

460626,6 761894,8 21,4114 12,6445 13,3264 14,7059 24,7114 24,7114 <VI resiko sangat kecil
465588,7 761891,3 | 19,1573 | 11,9616 | 12,4414 | 13,6593 | 22,8750 22,8750 <VI resiko sangat kecil
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470550,7 761888,3 | 17,3380 | 11,3496 | 11,6690 | 12,7501 | 21,2956 21,2956 <VI resiko sangat kecil
475512,8 761885,8 15,8400 10,7980 10,9892 11,9540 19,9237 19,9237 <VI resiko sangat kecil
480474,8 761883,8 | 14,5857 | 10,2985 | 10,3863 | 11,2517 | 18,7210 18,7210 <VI resiko sangat kecil
485436,8 761882,1 13,5200 9,8441 9,8478 10,6280 17,6584 17,6584 <VI resiko sangat kecil
490398,8 761881,0 | 12,6035 9,4289 9,3639 | 10,0707 | 16,7127 16,7127 <VI resiko sangat kecil
495360,8 761880,3 11,8067 9,0482 8,9268 9,5698 15,8657 15,8657 <VI resiko sangat kecil
500322,8 761880,1 | 11,1076 8,6977 8,5299 9,1172 | 15,1027 15,1027 <VI resiko sangat kecil
505285,7 761880,4 | 10,4890 8,3741 8,1678 8,7064 | 14,4117 14,4117 <VI resiko sangat kecil
510247,7 761881,1 9,9378 8,0743 7,8362 8,3317 | 13,7830 13,7830 <VI resiko sangat kecil
515209,7 761882,3 9,4435 7,7959 7,5313 7,9888 | 13,2085 13,2085 <VI resiko sangat kecil
520171,7 761884,0 8,9976 7,5365 7,2500 7,6736 | 12,6814 12,6814 <VI resiko sangat kecil
525133,8 761886,1 8,5933 7,2944 6,9897 7,3831 | 12,1961 12,1961 <VI resiko sangat kecil
530095,8 761888,7 8,2250 7,0678 6,7481 7,1143 | 11,7477 11,7477 <VI resiko sangat kecil
455664,5 761898,8 | 24,8063 | 13,1870 | 14,0971 | 16,3310 | 27,3313 27,3313 VI-VII resiko Kecil

460630,3 766859,7 | 21,7501 | 12,4597 | 13,1280 | 15,0168 | 25,0554 25,0554 VI-VII resiko Kecil

465591,9 766856,3 | 19,3847 | 11,8074 | 12,2832 | 13,9001 | 23,1387 23,1387 <VI resiko sangat kecil
470553,5 766853,2 | 17,4982 | 11,2196 | 11,5410 | 12,9402 | 21,5023 21,5023 <VI resiko sangat kecil
475515,1 766850,6 | 15,9571 | 10,6875| 10,8841 | 12,1067 | 20,0886 20,0886 <VI resiko sangat kecil
480476,6 766848,6 | 14,6739 | 10,2038 | 10,2989 | 11,3762 | 18,8548 18,8548 <VI resiko sangat kecil
485438,2 766846,9 | 13,5882 9,7623 9,7744 | 10,7308 | 17,7684 17,7684 <VI resiko sangat kecil
490399,7 766845,8 | 12,6573 9,3578 9,3017 | 10,1566 | 16,8043 16,8043 <VI resiko sangat kecil
495361,3 766845,1 | 11,8499 8,9859 8,8735 9,6422 | 15,9428 15,9428 <VI resiko sangat kecil
500322,8 766844,9 | 11,1428 8,6429 8,4839 9,1789 | 15,1682 15,1682 <VI resiko sangat kecil
505285,2 766845,2 | 10,5181 8,3257 8,1279 8,7593 | 14,4678 14,4678 <VI resiko sangat kecil
510246,7 766845,9 9,9622 8,0313 7,8013 8,3775 | 13,8314 13,8314 <VI resiko sangat kecil
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515208,3 766847,1 9,4641 17,7574 7,5007 8,0287 | 13,2506 13,2506 <VI resiko sangat kecil
520169,8 766848,8 9,0152 7,5021 7,2230 7,7086 12,7183 12,7183 <VI resiko sangat kecil
525131,4 766850,9 8,6084 7,2634 6,9657 7,4139 | 12,2285 12,2285 <VI resiko sangat kecil
530092,9 766853,6 8,2380 7,0398 6,7266 7,1416 11,7764 11,7764 <VI resiko sangat kecil
455668,7 766863,7 | 24,5955 | 129170 | 13,7579 | 16,5891 | 27,4961 27,4961 VI-VII resiko Kecil

460634,0 7718247 | 21,6180 | 12,2351 | 12,8594 | 15,2097 | 25,1775 25,1775 VI-VII resiko Kecil

465595,2 7718212 | 19,2965 | 11,6188 | 12,0672 | 14,0480 | 23,2319 23,2319 <VI resiko sangat kecil
470556,3 771818,1 | 17,4362 | 11,0598 | 11,3648 | 13,0562 | 21,5750 21,5750 <VI resiko sangat kecil
475517,4 7718156 | 15,9119 | 10,5510 | 10,7386 | 12,1993 | 20,1464 20,1464 <VI resiko sangat kecil
480478,5 7718134 | 14,6399 | 10,0863 | 10,1774 | 11,4513 | 18,9016 18,9016 <VI resiko sangat kecil
485439,6 7718118 | 13,5620 9,6604 9,6719 | 10,7926 | 17,8068 17,8068 <VI resiko sangat kecil
490400,6 771810,7 | 12,6366 9,2690 9,2145| 10,2080 | 16,8362 16,8362 <VI resiko sangat kecil
495361,7 771810,0 | 11,8333 8,9080 8,7987 9,6855 | 15,9696 15,9696 <VI resiko sangat kecil
500322,8 771809,8 | 11,1292 8,5743 8,4193 9,2157 | 15,1909 15,1909 <VI resiko sangat kecil
505284,7 771810,1 | 10,5070 8,2648 8,0717 8,7908 | 14,4873 14,4873 <VI resiko sangat kecil
510245,7 771810,8 9,9528 7,9771 7,7521 8,4048 | 13,8482 13,8482 <VI resiko sangat kecil
515206,8 771812,0 9,4562 7,7090 7,4573 8,0523 | 13,2652 13,2652 <VI resiko sangat kecil
520167,9 771813,7 9,0084 7,4586 7,1846 7,7293 | 12,7310 12,7310 <VI resiko sangat kecil
525129,0 771815,9 8,6026 7,2242 6,9315 7,4321 | 12,2397 12,2397 <VI resiko sangat kecil
530090,1 771818,5 8,2330 7,0044 6,6961 7,1577 | 11,7863 11,7863 <VI resiko sangat kecil
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LAMPIRAN IV

Proses Pengolahan Dan Penggunaan Software

A. Mengolah Data Mentah Mikroseismik dengan tekhnik pengolahan

HVSR

1. Buka software Geophsy, hingga muncul:
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2. KIlik Ok/enter pada jendela preferences

3. Kilik impor signal, lalu pilih data yang akan diolah dan klik OK

pada data yang ingin diolah, sehingga muncul lembar:

Fle Est Vew vawlom Toolr Vindows belp

=

Al sign A -
Tumporary signals
il Fies

Pl F——|

vPew DHEE DHEDBEHEEDECORNEED
- o (o reamommm

F=rn 0
Al
T A
Temporary e At .
i 1 v |armwz-
ax
O




125

4. Klik menu H/V pada toolbar, sehingga muncul tambilan lembar

kerja sebagai berikut:

i Do B e DD moodomus Mo
= Geopsy-

- — w— w— -

T T i

Fle f3x Vew Vavelom Tooi Windows Help
¢YPew DMHEN EHRECREEDEAREED
e ax

) W scslb - File CISOMB3000534 JRVELE =] [

e oy the propertes of the festsinal
Tine vadinn

oot | Ram | i | Posizond
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5. Untuk memilih signal secara manual, klik pada menu Select* lalu
centang perindat add.

6. Pilih signal yang kita anggap cocok untuk dijadikan data olahan,
lalu klik start pada lembar H/V toolbox, maka akan keluar

spectrum hasil pengolahan H/V dengan tampilan :

Hda- 0 Micecsolt Veed =8 &

- — W — — -
Tool: Windows Help

VP ODHEE B

7. Untuk menghilangkan data yang dianggap kurang cocok dari hasil
tampilan olahan H/V, buka kembali lembar H/V toolbox, lalu klik
select* centang menu remove, pilih inputan data yang mau dihapus

pada lembar H/V Results, lalu buka kembali lembar Graphic, pilih
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jendela yang berwarna abu-abu, lalu klik start pada lembar H/V
toolbox.
8. Catat nilai Amplifikasi dan frekuensi dominan sebagai data.
B. Pembuatan file grid software surfer 10
1. Siapkan file yang akan di grid dengan format penulisan sumbu X,
sumbu y, dan sumbu z (sebagai anomaly/inputan nilai dari data
yang ingin kita buat menjadi file grid)
2. Buka software surfer 10
3. Klik Grid/ data, lalu pilih data dengan format *txt yang telah
disiapkan sebelumnya
4. Klik OK dan save.
C. Pembuatan Peta dengan software Global Mapper
1. Buka software Global Mapper, maka akan keluar tampilan sebagai

berikut:

lys Help . W N
o|@=] x| e a||[] olE|RS| B £l 5] A Fewee <) Bl%|| 28] Feefats
ey |

i |«]a|gls |l @lBlo] <215

© 1 A = - ™ s 6 il
Fie €3t View Took Ay Sewch G

2. Klik open your owen data files/pilih data yang telah di grid klik

OK hingga selesai.
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3. Kilik file/ open data file (s)/ pilih file peta yang akan ditimpa/ klik

OK hingga keluar gambar sebagai berikut:

1© Giobal Mapper o uopwmnwm;m!m recisTereo D - —— L

Fle €4t View Took Al
onul;x QQ!"\ QSmQuI/ _jrmg@l r|8l lmu—JJ

Cor it oy ot Abore oo =] S .‘l'!'h e i}ﬁ

i
1406008 GEO (WG ) - (1111090%608%, 6 Tea3asnd ) 716690° S TiL ioausesi’

4. Save gambar dengan cara klik file/eksport/export raster/image

format/pilih file JPEG/klik OK hingga selesai.
5. Untuk mempercantik tampilan peta, dapat dilakukan pengaturan
gambar dengan menggunakan software photoshop, dan

coreDRAW, hingga menghasilkan tampilan sebagai berikut:




Lampiran V

Kriteria pengolahan Sesame

a. Kriteria untuk ketepatan hasil olahan
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Criteria for a reliable H/V curve

i) fo>10/lw
and

ii) ne (fo) = 200
and

iii) Ga(f)<2 for 0.5f<f<2f, if f00.5Hz
or ca(fj<3 for 0.5f<f<2f if f0<0.5Hz

Criteria for a clear H/V peak
(at least 5 out of 6 criteria fulfilled)

i) 3F e[fuld, fo] | Anv(f) < Acl2
i) 3f e [fo, 4f] | Ann(f) < Adl2
iii) Ao>2

iv) fpeak[Annf) £ oa(f)] = fo 5%
v) or < g(fo)

vi) oa(fo) < 6 (fo)

» lv = window length

» nw = number of windows selected for the average HV curve

® Ne= b . Nw. fo = number of significant cycles

» f = current frequency

# fzenzor = sensor cut-off frequency

» fo = H/V peak frequency

¢ of = standard deviation of HW peak frequency (fo £ o)

« & (fo} = threshold value for the stability condition of < =(fo)

o Ap = H/V peak amplitude at frequency fo

» Anw (f) = HIV curve amplitude at frequency f

o £ = frequency between fo/d and fo for which Anv(f) < Aa/2

» f* = frequency between fo and 4fo for which Arnif*) < Ag/2

s ga (f) = "standard deviation" of Anw (f), oa (f) is the factor by
which the mean Axn(f) curve should be multiplied or divided

* gioghv (f) = standard deviation of the logAnn(f) curve, cloghv (f)
is an absolute value which should be added to or subtracted
from the mean logA=v(f) curve

« & (fa) = threshold value for the stability condition oa(f) < 8(fo)

» Ve = average S-wave velocity of the total deposits

® Vesuf = S-wave velocity of the surface layer

» h = depth to bedrock

# himin = lower-bound estimate of h

Threshold Values for or and oa(fo)

Frequency range [Hz] =02 02-05 05-1.0 1.0-20 =20
e (fo) [Hz] 0251 0.20f 0.15fo 0.10fo 0.05 fo

8 (f,) for ca (fo) 30 25 20 1.78 1.58

log 6 (fa) for clogHv (fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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