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ANALISIS GROUND SHEAR STRAIN DI WILAYAH KECAMATAN
JETIS KABUPATEN BANTUL BERDASARKAN PENGUKURAN
MIKROTREMOR

ELLA ROSITA DEWI
08620017

ABSTRAK

Telah dilakukan pengukuran ground shear strain di Kecamatan Jetis
berdasarkan pengukuran mikrotremor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
nilai indeks kerentanan seismik, nilai percepatan tanah maksimum di Kecamatan
Jetis, nilai ground shear strain, dan fenomena bahaya akibat ground shear strain
di Kecamatan Jetis.

Pengukuran mikrotremor ini dilakukan pada 33 titik dengan spasi 1km.
Data yang terekam berupa nilai amplifikasi (4) dan frekuensi natural (f;)
kemudian di analisis menggunakan metode Horizontal to Vertical to Spectral
Ratio (HVSR) dan digunakan untuk menghitung nilai indeks kerentanan seismik.
Perhitungan percepatan tanah maksimum dilakukan dengan menggunakan metode
Kanai. Ground shear strain didapatkan dengan menghitung dua parameter yaitu
indeks kerentanan seismik dan percepatan tanah maksimum. Nilai ground shear
strain diketahui maka fenomena bahaya akibat dari nilai ground shear strain
dapat diketahui.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai indeks kerentanan seismik
berkisar antara 1,0.107°s’/cm s.d. 31,1.10°s?/cm. Nilai percepatan tanah
maksimum berkisar antara 34,10 gal s.d. 72 gal. Nilai ground shear strain
berkisar antara 1,2.10™ s.d. 6,0.10™*. Potensi fenomena bahaya gerakan tanah

akibat ground shear strain yang didapat dari penelitian ini adalah getaran tanah,
rekahan tanah, dan penurunan tanah.

Kata kunci: mikrotremor, percepatan tanah maksimum, ground shear strain,
HVSR.



ANALYSIS GROUND SHEAR STRAIN IN THE REGION FOR JETIS
SUBDISTRICT IN BANTUL REGENCY BASED OF MEASUREMENT
MIKROTREMOR

ELLA ROSITA DEWI
08620017

ABSTRACT

Have measured of ground shear strain in the Jetis subdistrict based of
measurements microtremor. This study aims to determine seismic vulnerability
index value, the value of peak ground acceleration in Jetis subdistrict, the value of
ground shear strain, and the phenomenons of ground hazard of ground shear strain
in Jetis subdistrict.

Microtremor measurement have done on 33 points with 1 km spacing. The
form of data have recorded are amplification value (A) and natural frequency (f,)
then the analysis method used Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR)
which it was used to calculate the value of the seismic vulnerability index. Peak
ground acceleration calculation have done by using the Kanai method. Ground
shear strain is obtained by calculating two parameters the seismic vulnerability
index and the peak ground acceleration. If ground shear strain value have known
then the effects hazard phenomenon can be known.

The results showed that the seismic vulnerability index values ranged from

1,0.10°s?/em to 31,1.10 °s*/cm. The range of peak ground acceleration value
between 34.10 gal and 72 gal. Value of ground shear strain ranged between
1,2.10™ and 6,0.10*. Potential of phenomenon of ground motion hazards from
this study are ground shaking, ground cracking and settlement.

Keywords: microtremor, peak ground acceleration, ground shear strain,
HVSR.
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BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Bencana alam adalah suatu fenomena alam yang tidak dapat
dihindari. Berbagai bencana alam mulai gempabumi, tsunami, letusan
gunung berapi, banjir, tanah longsor, kekeringan, dan kebakaran hutan
rawan terjadi. Bencana diakibatkan oleh gabungan dari bahaya, kondisi-
kondisi kerentanan, dan kemampuan atau langkah-langkah yang tidak
memadai untuk mengurangi potensi resiko yang bersifat negatif
(Affeltranger dkk, 2007). Fenomena tersebut hampir terjadi dibelahan bumi
manapun. Kurangnya pengetahuan masyarakat terhadap bencana alam
membuat masyarakat tidak bisa menghindar terhadap dampak bencana alam.

Bencana alam gempabumi merupakan fenomena alam yang setiap
saat dapat terjadi di permukaan bumi. Indonesia berada di jalur pertemuan
tiga lempeng dunia yakni lempeng Eurasia, lempeng Samudra Hindia -
Australia, dan lempeng Samudra Pasifik. Interaksi lempeng-lempeng ini
menempatkan wilayah Indonesia sebagai wilayah yang rawan terhadap
gempabumi. Gempabumi ini menyebabkan goncangan atau getaran yang
besarnya beragam. Besarnya goncangan bumi beragam mulai dari yang
sangat kecil sehingga sulit dirasakan, sampai ke goncangan yang sangat
dahsyat sehingga mampu meruntuhkan bangunan yang kokoh (Edwiza dan

Novita, 2008).



Yogyakarta merupakan wilayah yang sering digoncang gempabumi.
Berdasarkan data sejarah kegempaan, Yogyakarta pernah diguncang
gempabumi dengan berkekuatan besar. Gempabumi Bantul 10 Juni 1867
menyebabkan 372 rumah roboh dan menewaskan 5 orang. Gempabumi
besar juga terjadi pada tanggal 23 Juli 1943 yang mengakibatkan 564 orang
luka parah, 31 orang meninggal, dan ribuan rumah roboh dan rusak.
Gempabumi Yogyakarta 27 Mei 2006 dengan kekuatan 5,9 SR
mengakibatkan lebih dari 6000 korban meninggal, lebih dari 40.000 korban
luka-luka, dan lebih dari 1 juta jiwa kehilangan tempat tinggal (Daryono
dkk, 2009).

Kecamatan Jetis merupakan salah satu wilayah yang mengalami
kerusakan parah setelah gempabumi Yogyakarta tahun 2006. Kejadian
tersebut dapat ditunjukkan melalui data tingkat kerusakan bangunan dan
korban jiwa akibat gempabumi 27 Mei 2006 di Kecamatan Jetis seperti
diperlihatkan oleh tabel 1.1.

Tabel 1.1 Data Tingkat Kerusakan Bangunan dan Korban Jiwa Akibat
Gempabumi 27 Mei 2006 di Kecamatan Jetis

Desa di Tingkat Kerusakan Jumlah Penduduk
No  Kecamatan  Rusak  Rusak Rusak . Meninggal
Jetis Total Berat  Ringan
1 Patalan 2.799 392 82 9.971 265
2 Sumberagung  2.263 1.218 221 14.150 139
3 Canden 3.008 116 13 10.426 251
4 Trimulyo 3.286 884 348 15.579 175
Jumlah 11.356  2.610 664 50.126 830

Sumber: Data rekapitulasi musibah bencana alam gempabumi
kecamatan Jetis per Juni 2006



Efek primer gempabumi adalah kerusakan struktur bangunan baik
yang berupa bangunan perumahan rakyat, gedung bertingkat, fasilitas
umum, monumen, jembatan, dan infrastruktur lainnya diakibatkan oleh
getaran yang ditimbulkannya.Secara garis besar, tingkat kerusakan yang
mungkin terjadi tergantung dari kekuatan dan kualitas bangunan, kondisi
geologi, dan geotektonik lokasi bangunan akibat dari getaran suatu
gempabumi.Sebagian besar kerusakan akibat gempabumi lebih banyak
disebabkan karena efek sekunder gempabumi. Efek sekunder ini antara lain
landslide, liquefaction, settlement, seismic shaking. Efek gempabumi baik
primer maupun sekunder dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu magnitudo,
lokasi, kedalaman pusat gempa, kondisi geologi, kondisi masyarakat
mengantisipasi gempabumi, kualitas konstruksi, serta kesiapan masyarakat
(Wikantiyoso, 2010).

Gempabumi yang sering terjadi selama ini dapat dikuantifikasi
melalui pendekatan mikrotremor. Mikrotremor merupakan getaran lemah di
permukaan bumi yang berlangsung terus menerus akibat adanya sumber
getar seperti aktivitas manusia, industri ,dan lalu lintas (Daryono, 2009).
Analisa mikrotremor dapat digunakan untuk memperkirakan karakteristik
tanah sehingga metode ini dapat melihat bagaimana pengaruh adanya
kondisi geologi setempat dan kondisi lapisan tanah di suatu daerah.

Karakteristik lapisan tanah ini ikut berpengaruh terhadap percepatan
tanah suatu tempat. Penelitian percepatan tanah maksimum telah dilakukan

dengan berbagai metode diantaranya memakai metode Gutenberg-Richter,



Murphy-O’Brien, dan Mc Guirre (Edwiza dan Novita, 2008). Ketiga metode
tersebut hanya berdasarkan data-data dari parameter gempabumi sedangkan
penelitian ini  menggunakan metode Kanai yang memperhitungkan
karakteristik lapisan tanahnya. Selain nilai percepatan tanah analisis
mikrotremor dapat juga untuk menentukan nilai indeks kerentanan seismik.
Indeks kerentanana seismik menggambarkan tingkat kerentanan lapisan
tanah permukaan terhadap deformasi saat terjadi gempabumi (Hadi, 2012).
Parameter Indeks kerentanana seismik dan percepatan tanah maksimum
digunakan untuk menghitung nilai ground shear strain yang dihasilkan oleh
gempabumi.

Ground shear strain merupakan kemampuan suatu material lapisan
tanah untuk meregang atau bergeser saat terjadi gempabumi. Daerah-daerah
yang memiliki nilai ground shear strain tinggi memiliki resiko tinggi
terhadap gerakan tanah akibat gempabumi seperti penurunan tanah dan
likuifaksi. Studi mengenai ground shear strain masih minim di Jetis. Selama
ini dalam mengkuantifikasi bahaya gempabumi kebanyakan hanya
menggunakan pendekatan intensitas gempabumi dan percepatan tanah
maksimum. Penelitian ground shear strain perlu dikembangkan untuk
tujuan mitigasi bencana alam gempabumi, sehingga bermanfaat sebagai
acuan dalam pengembangan wilayah yang aman dari ancaman gempabumi

pada masa yang akan datang.



Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diungkapkan, maka

dapat diidentifikasi masalahnya sebagai berikut:

1.

Belum maksimalnya pengetahuan masyarakat terhadap dampak bahaya
bencana alam.

Sebagian besar perhitungan percepatan tanah maksimum hanya
menggunakan data parameter gempabumi.

Terbatasnya informasi mengenai ground shear strain di Kecamatan

Jetis.

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalahyang telah diungkapkan, maka

dapat dirumuskan permasalahannya sebagai berikut:

1.

2.

Berapa nilai indeks kerentanan seismik di Kecamatan Jetis Bantul?
Berapa nilai percepatan tanah yang ada di wilayah kecamatan Jetis
Bantul berdasarkan pengukuran mikrotremor?

Berapa nilai pergeseran tanah (ground shear strain) yang ada di
wilayah kecamatan Jetis Bantul?

Apakah fenomena gerakan tanah yang ditimbulkan dari nilai ground

shear strain?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah

1.

Mengetahui nilai indeks kerentanan seismik di Kecamatan Jetis Bantul.



2. Mengetahui nilai percepatan tanah yang ada di wilayah kecamatan Jetis
Bantul berdasarkan pengukuran mikrotremor.

3. Mengetahui nilai pergeseran tanah (ground shear strain) yang ada di
wilayah Kecamatan Jetis Bantul.

4. Mengetahui fenomena gerakan tanah yang ditimbulkan dari nilai ground
shear strain.

Batasan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan, maka
penelitian ini dibatasi:

1. Pengambilan data berada di wilayah Kecamatan Jetis dan terletak pada
koordinat 110,3298467° BT s.d.110,3955100° BT dan 7,8741400° LS
5.d.7,9565167° LS.

2. Pengambilan data secara langsung dilakukan pada 33 titik dan ditambah
dari penelitian sebelumnya sebanyak 18 titik.

3. Alat yang digunakan adalah Seismometer tipe Time Digital Seismograph
(TDS-303) dan olah data menggunakan metode Horizontal to Vertical
Spectral Ratio (HVSR).

Manfaat Penelitian

Penelitian ground shear strain yang menggunakan metode
mikrotremor ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi masyarakat untuk
mengetahui dampak gempabumi sehingga dapat dijadikan sebagai mitigasi

bencana gempabumi di masa yang akan datang.



BAB V

KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian “Analisis Ground Shear Strain di Wilayah

Kecamatan Jetis Kabupaten Bantul Berdasarkan Pengukuran Mikrotremor”,

maka dapat disimpulkan besarnya nilai indeks kerentanan seismik, percepatan

tanah maksimum, ground shear strain, serta fenomena bahaya yang mungkin

bisa terjadi adalah sebagai berikut:

Indeks kerentanan §Freepaay Ground shear Fenomena
Desa - A tanah .
seismik (s/cm) . strain bahaya
maksimum (gal)
rekahan
. A 5 1,4.10" s.d. tanah,
Trimulyo 2,2.107 s.d. 8,6.10 34s.d.72 4,1.10" penurunan
tanah
rekahan
-4
Canden  3110°sd.8110° 4270sd.5206  +10 sd. tanah,
5,4.10 penurunan
tanah
getaran,
4 rekahan
Patalan  1010°5d.9610° 3410505574 20 5% tanah
e penurunan
tanah
getaran,
4 rekahan
Sumberagung 3,1.10°s.d. 31.10° 47,94 s.d. 62,31 l'i'iolo‘i;d' tanah,
a penurunan
tanah
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B. Saran
1. Pengukuran mikrotremor dengan menggunakan metode selain Horizontal
to Vertical to Spectral Ratio (HVSR) seperti Spatially averaged coherency
method (SPAC) dan Frequency-wavenumber (FK).
2. Wilayah penelitian diperluas dengan menambah lokasi seperti
Pundong,Imogiri, dan Piyungan sehingga hasil yang didapat lebih

kompleks.
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LAMPIRAN 1
Hasil Data Pengukuran

No Desa Titik | Latitude(®) |[Longitude (°)|Frekuensi fo (Hz)| Average H/V | Vs(m/s) | Vb(m/s) | h(m) |To (Hz)
1 19 -7.91 110.36 3.196 3.329 235.495 [ 783.953 | 18.418 | 0.313
2 20 -7.9 110.36 1.607 2.333 248.117 | 578.774 | 38.577 | 0.622
3 21 -7.89 110.36 0.593 6.914 252.801 [ 1747.762| 106.450 | 1.684
4 22 -7.88 110.36 3.088 3.092 250.148 | 773.345 | 20.248 | 0.324
5 25 -7.93 110.37 2.786 3.093 240.894 | 745.168 | 21.616 | 0.359
6 26 -7.92 110.37 2.691 4,983 249.248 | 1241.996 | 23.147 | 0.371
7 28 -7.9 110.37 3.308 3.766 241.607 | 909.834 | 18.258 | 0.302
8 29 -7.89 110.37 4.996 2.439 249.662 | 608.882 | 12.493 | 0.200
9 30 -7.88 110.37 3.928 2.376 253.861 | 603.288 | 16.156 | 0.255
10 | sumberagung 31 -7.87 110.37 2.786 2.249 249.564 | 561.192 | 22.394 | 0.359
11 34 -7.91 110.38 4.996 6.772 265.647 [ 1799.034| 13.293 | 0.200
12 38 -7.87 110.38 2.883 3.453 252.438 | 871.719 | 21.887 | 0.347
13 B4 -7.9 110.37 3.424 4.201 238.815 [ 1003.191| 17.438 | 0.292
14 B5 -7.92 110.37 1.401 3.177 250.823 | 796.847 | 44.743 | 0.714
15 B9 -7.9 110.36 3.424 3.684 239.172 | 881.108 | 17.464 | 0.292
16 C5 -7.93 110.39 1.722 1.485 406.007 | 602.896 | 58.935 | 0.581
17 C7 -7.95 110.38 2.428 4.312 360.984 [ 1556.625| 37.164 | 0.412
18 C9 -7.92 110.38 3.196 7.116 260.477 | 1853.440| 20.372 | 0.313
19 C10 -7.92 110.38 2.883 3.848 276.564 [ 1064.309| 23.979 | 0.347
20 35 -7.9 110.38 2.513 5.963 254,506 [ 1517.496| 25.317 | 0.398
21 37 -7.88 110.38 3.544 2.866 250.721 | 718.577 | 17.689 | 0.282
22 40 -7.91 110.39 6.806 4.000 302.356 | 1209.344 | 11.105 | 0.147
23 43 -7.88 110.39 2.045 4.835 305.244 | 1475.832| 37.315 | 0.489
24 46 -7.89 110.4 1.501 2.724 435.260 | 1185.802| 72.488 | 0.666
25 Trimulyo 48 -7.87 110.4 1.501 3.560 262.425 | 934.172 | 43.704 | 0.666
26 Bl -7.89 110.39 1.554 3.602 331.547 | 1194.072| 53.351 | 0.644
27 B2 -7.9 110.39 2.692 5.022 398.407 | 2000.638| 37.000 | 0.371




28 B3 -7.89 110.39 7.545 4.393 381.704 [ 1676.844| 12.647 | 0.133
29 Cl -7.9 110.38 2.984 4.055 337.687 | 1369.385| 28.289 [ 0.335
30 C4 -7.92 110.39 2.883 2.229 443.513 | 988.471 | 38.453 | 0.347
31 9 -7.95 110.35 3.089 3.080 217.717 | 670.665 | 17.623 | 0.324
32 13 -7.92 110.34 2.786 2.866 239.772 | 687.305 | 21.515 | 0.359
33 23 -7.95 110.37 1.909 4.090 286.833 | 1173.039| 37.558 | 0.524
34 Canden 24 -7.94 110.37 2.513 3.419 233.895 [ 799.760 | 23.267 | 0.398
35 B6 -7.93 110.36 2.692 2.610 227.758 | 594.387 | 21.152 | 0.371
36 B8 -7.94 110.35 1.722 3.056 222.739 | 680.624 | 32.332 | 0.581
37 D1 -7.96 110.37 7.044 3.608 535.718 | 1932.906 | 19.012 | 0.142
38 1 -7.95 110.33 2.513 2.708 231.360 [ 626.632 | 23.014 | 0.398
39 2 -7.94 110.34 2.601 2.980 226.548 | 675.068 | 21.775 | 0.384
40 3 -7.93 110.33 2.883 1.537 231.526 | 355.895 | 20.074 | 0.347
41 4 -7.94 110.34 1.029 2.513 227.409 | 571.572 | 55.265 | 0.972
42 5 -7.94 110.34 1.608 4.773 226.895 [ 1082.995| 35.278 | 0.622
43 6 -7.93 110.34 2.984 3.037 228.926 | 695.211 | 19.178 | 0.335
44 Patalan 7 -7.92 110.34 2.984 2.158 239.772 | 517.381 | 20.087 | 0.335
45 8 -7.91 110.34 2.883 1.960 251.102 | 492.253 | 21.771 | 0.347
46 11 -7.93 110.35 3.308 2.186 230.409 | 503.787 | 17.412 | 0.302
47 14 -7.9 110.35 1.222 3.420 258.085 | 882.704 | 52.820 [ 0.819
48 18 -7.93 110.33 3.308 1.121 226.392 | 253.856 | 17.108 | 0.302
49 A4 -7.92 110.33 2.692 2.824 251.915 | 711.487 | 23.395 | 0.371
50 A6 -7.9 110.34 3.544 2.523 258.272 | 651.634 | 18.222 | 0.282
51 B7 -7.92 110.35 3.089 1.545 243.638 | 376.375 | 19.721 | 0.324




Data Gempabumi Yogyakarta tahun 2006

Koordinat (°) Hkm) | M(SR) Jarak episenter (km) |Jarak hiposenter(km)| Kg (5*/em) | PGA (gal) | Ground shear strain
lintang bujur _ —
-8.26 | 11031 | 33 5.9 39.17 51.22 4,49x10 52.935 2,37 x10
-8.26 | 110.31 33 5.9 40.17 51.99 593x10°° 36.789 218x10™*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 41.19 52.78 46,7x10°° 21.893 10,22 x10°*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 42.19 53.56 4,06x10°° 48.927 1,98x10*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 37.56 50 4,67x10° 51.079 238x107™*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.36 50.6 753x10° 49.400 3,72x107*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 40.76 52.44 4,78x10° 52.139 2,49x107*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 41.34 52.89 1,98x10°° 63.321 1,25x107*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 42.34 53.68 2,42x10°° 55.009 133x10°*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 43.33 54.46 3,28x10°° 45.413 1,49x107*
-8.26 | 110.31 | 33 5.9 39.48 51.45 518x10°° 65.770 3,40x10°*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 43.47 54.58 4,.81x10° 46.063 2,21x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 40.92 52.57 521x10° 52.868 2,75x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.63 50.81 917x107° 35.444 3,24x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 40.09 51.93 456x107° 53.765 2,45%x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.02 50.34 215x10° 39.787 0,85x10~*
-8.26 | 110.31 33 5.9 35.08 48.16 4,99x10°° 50.182 250x10~*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.88 50.99 8,67x10°° 53.259 462x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.82 50.95 489x10°° 50.642 2,47 %107
-8.26 | 110.31 33 5.9 40.49 52.24 9,45x10°° 45.690 432x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 42.48 53.79 3,27x10°° 52.100 1,70x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 39.83 51.72 197 x10°° 46.063 0,90x10~*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 42.65 53.93 7.86x107° 76.220 598x10~*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 42.13 53.52 4,23x10°° 39.444 167x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 43.79 54.83 917x10°° 34.150 312x10*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 41.88 53.32 7,09%x10°° 33.024 2,34x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 41.18 52.77 4,75x10° 49.526 235x107*




-8.26 | 110.31 | 33 5.9 41.47 52.99 155x10°° 34.924 0,54x10°*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 40.46 52.21 4,08x10°° 46.625 190x10~*
-8.26 | 110.31 | 33 5.9 38.99 51.08 177 x10°° 77.612 1,37 x10~*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 35.02 48.12 4,65x10°° 49.822 2,31x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 37.85 50.22 4,35x10° 50.464 219x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 35.33 48.34 7,75x10° 56.668 4,29%x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 36.51 49.22 590x10° 50.776 2,99x107*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 37.47 49.93 432x10°° 32.154 138x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 35.88 48.74 8,08x10°° 50.311 4,06x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 34.25 47.56 97,0x10° 41,578 0,40x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 34.88 48.02 4,72x107° 86.943 411x107*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 35.94 48.79 513x10°° 51.261 2,62x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 37.12 49.67 2,43x10° 51.028 119x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 35.21 48.25 1,09x10°° 52.437 571x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 35.94 48.79 13,3x10°° 32.578 432x107*
-8.26 | 110.31 33 5.9 36.94 49.53 451x10°° 40.117 181x10*
-8.26 | 110.31 33 5.9 37.98 50.32 3,06x10° 53.546 1,63x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.91 51.02 257x10° 52.411 1,44x107*
-8.26 | 110.31 | 33 5.9 37.12 49.67 2,91x10°° 50.554 147x10"
-8.26 | 110.31 33 5.9 40.03 51.88 11,0x10°° 56.165 6,18x10*
-8.26 | 110.31 33 5.9 37.12 49.67 152x10° 32.154 0,48x10°*
-8.26 | 11031 | 33 5.9 38.23 50.5 4,22x10°° 49.526 2,09x107*
-8.26 | 110.31 | 33 5.9 40.32 52.1 2,80x10°° 54.449 152x10°*
-8.26 | 110.31 33 5.9 38.18 50.46 2,08x10°° 53.106 110x10~*




LAMPIRAN 2

Contoh Perhitungan pada Titik 1

1. Data Even Gempa

1.

Lokasi Penelitian
Bujur (x;) = 110.33
Lintang (y;) =-7.95
Lokasi Episenter
Bujur (x,) =110.31

Lintang (y,) =-8.26

2. Menghitung Jarak Episenter

A

= 111X x—x >+ y,—y; 2 %
111x 110,31-110,33 2+ -826— —7,95

= 111x 0,0004 + 0,0987 %°
= 111x 0,0988 %5

= 111 x0,314244
= 34,8816
= 34,88 km

3. Menghitung Jarak Hiposenter

R? = A% + h?
34,88 2+ 332
=  1216,6144 + 1089
= 2305,6144
R = 48,02km

4. Menghitung ketebalan sedimen

h

— Vs
4fo

— 231,36
4x2,51

2

0,5
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h = 2301lm
5. Menghitung Kecepatan Gelombang di Basement
Vp = fox4A X H
Vp = 2,51 x4x2,71x23,01
vy = 626,63 mls
6. Menghitung Periode Dominan Tanah (T,)
T = 1
° . fo
o = 2,51
Ty = 0397s

7. Menghitung Percepatan Tanah Maksimum

ag = 5 1o061M- 166+%° log R+0.167-222

To N
= 5 0061x5,9- 1,66+%:§2 log 48,02+0.167—
0,3979
= 5 03.599- 1,7349.1,6814 +0.167-0,0381
0,63079

= 7,9265 x 10°8197
51,2607
51,26 Gal

1.83
48,02

8. Menghitung Indeks Kerentanan Seismik
i Ag?
Ke = 2 /rxy,
fo
= 2,712 1
2,51  3,142X626,632

—  2,9189 x (0,0000016185)
= 47244 x1076S°

_ 2
= 472x107%5° .y

9. Menghitung Ground Shear Strain

y = K, Xa
= 472x107% x 51,26
= 0,000242
= 24x107*
Dengan

A= jarak episenter (°)



x; = lintang daerah perhitungan (°)
x, = lintang episenter gempa (°)
vy, = bujur daerah perhitungan (°)
vy, = bujur episenter gempa (°)

R =jarak hiposenter (km)
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LAMPIRAN 3

TAHAP PENGOLAHAN DATA

A. Mengolah Data Mentah Mikrotremor
1. Data mentah mikrotremor dibuka menggunakan software DataPro (paket
program TDS).
Data ini tercatat dalam 3 komponen, yaitu komponen vertikal, horizontal

(utara-selatan), dan horizontal (barat-timur).

@ 200904011 82641 - TDS Digital Seismic Data Acquisition and Processing System for a Single Station

Fle Display Setting Operate Auto ApphiA) Pos Report Help
EFEEh HFE SR MEE 7w k| ¥ HE EERY D
Begin time: 0 Sec Display length: |All ~| Mlowerate: 30 Sec Channel: |Al =2 1‘ LI _I :I ll

09-04-01 18:28:56 18:56:02

SMNG_MN-5

16384 Ct

SMNG_E-

16384 Ct

SNG_U-D

16384 Ct

Time: Long Lat: Depth: agnitude: Residuals

4 start

2. Data lapangan dalam tampilan software DataPro tidak dapat langsung
diolah, harus dirubah ke format ASCIlI menggunakan perangkat lunak

DataPro.
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e
e PREERE =~ A hke Mt YNPRABERY D
[t o s [ % s e o D MM MM
Pt N BT o
| sesnac ]
——— Qus - Q¥ Owes oo | G-
prstrion e 3 A e it D=
PR . M - S Tvie Dot Mol
- [ o . . Ny
et ‘j‘?;:.f_w s menghasilkan empat file: komponen
fr o o vertikal, horizontal (utara-selatan),
L — iy dan horizontal (barat-timur)
- Sall
e — - §
S s c O P |
s | S "
[T =T
13+
=
ord
=
=]
e
= = © e
T
S Bt
e
55
S
-l
B
) B r
bty b e e 3051 -

Sesame Ascii Format (SAF)

Fle Edt pew lpet Foms Heb
NG SR A BB

27a_ccpe= shar
§ Starpon cpordinate type, 0= lar/len, i= ko of local ccordinate,

o iz always in km
§ 3TA_FOORD TYPE = ©
i nxe one el nmekess 45 30° <> 45,5
20000

i 274 | .2
s 27 ] £66670

# a7k = dlococoo

# projhor choe

# PROJICT_HBRE = Lagos

§ Crispratibn of Horizontal 1 compament Trom North clockuise [degress)
8 HORTH_BOTED. 000000 .

§ umitg of phe values Below in the daca (label)

WIS b oV

i

cno_sd - v

cui_1el =
gtz 1l e

-_saf_by_daryomo_bakg-emell:daryonchegigmall . com

-607  -1450 -708
piagieos izt

1 [T

4. Proses selanjutnya adalah mengolah data menggunakan metode analisis

HVSR menggunakan perangkat lunak GEOPSY
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Name

| 2_saf - Notepad =k
File Edit Format View Help

i # SENS_EIGFREQ = 1.000000 a
# Damping factor of the sensor al
# SENS_DAMPING = 0.707000

# code for the site (exactly 6 characters)

STA_CODE= UBL

station coordinate type, 0= lat/lon, 1= km of Tlocal coordinate,
elevation is always in km

STA_COORD_TYPE = 0

coordinates are one real number: 45 30" -> 45.5

STAX = 110. 3373683

STALY = -7.937378333

STA_Z = 45

project name

PROJECT_NAME = Bantul

# orientation of Horizontal_1 component from North clockwise (degrees)
# NORTH_ROT=0. 000000

# units of the values below in the data (label)

UNITS = mv

#

e A A A A W e e

coococoococoococoo
coocoocoocooooo

REEEEEEEEEE RG]

[ View Vieriom Toos Windows_Help
vB8) DHE HEHEEERA
Fles and groups 23
7
fsgss
Groups
=]
e

Database:,  signals,0files

B. Analisis HVSR menggunakan Software Sessarray Geopsy

1. Buka software sesarray geopsy kemudian klik ok
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He Gt View Visfom Toos Windows Help
v9) DEE DHEBEEBEE
Fies and groups &x
Files
Al sgras
Groups
Algons
Log 2
Messages

Database, 0 signaks, 0 files

| Fle Edt Yew Waveform Tooks iindows Help

vBl DHE DERERHEDEE

| Files and groups

ERA 55 Table - File 1_saf.txt

Files ID Mame = Caomponent Time reference Signal start Signal end
Al signals

Sarnpling frequency
1_saf txt: D:feLlaffInal ProJectiDATAbantul uny uintit 11 UB1 “ertical 12/06{2012 00:00:00 | 14:41:00.0000 15:10:53.0000 100

= . —
| >

Graphic - File 1_saf.tat

Groups

14:45:00 14:50:00

15:00:00

15 start B titk_01 T langkah software.do...

s_fis_0708840_chap... [F 1_saf.bxt - Notepad
Klik H/V pada toolbar maka akan muncul spectral ratio toolbox. Klik add

kemudian pada grafik pilih noise yang paling kecil
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W Ele  Ed Wiew Waveform o Tools Windows  Help
{vB) DEE EEEERE
|Fies snd s EE| 55 Table - File 1_saf.txt

Files 1D Mame Component Time reference Signal start Signal end Sampling frequency

11 UB1 Vertical 12/06/2012 00:00:00 | 14:41:00,0000 15:10:59.0000 100

Al signals
1_saf.bxt: D fellajfInal Prolect/DATA bantul uny uingtiti

< 0l |

< Il | 5
Graphic - File 1_saf.txt
Groups =

Il groups =
All group: 138 zfﬁh}‘—-hg._*“ i oot m _# J{r
I

Log 8 % | [ e Wl iu ; | o ' ;
61 =] | " N
s - e + .
14:45:00 14:50:00 14:55:00 15:00:0
Time:
@ Spectral ratio tootbox - File 1_saf.ba [ ][B][X]

epad

-.F.' start @ final ProJect

4. KIlik start maka akan muncul grafik seperti gambar di bawah ini

TR . a0 Taaaa W W |

File Edit View Waveform Tools Windows Help

PEDIEEEEE

[Files snd groups & X || ] Table - File 1_saf ot |8 spectrira
=5 | D Name component  Tmerefersnce  Sinalstart  Sgnalend  Sampingfrequency  dt  Nsamples | | Windawing
Al signals
1_saf. bet: D:fInal ProJect/DATA/bantul uny inftitik_0| [#] UBL Spectral Amplitudes EE e
File Edit Inset Format Tools L
ral
Al M
Groups. 80 P
Al groups ©
2
g ad
<
o] ad
Log 8 x == |t
0% 038 10 E ] & -
tic
wi
z fr
Freguency (Hz) [
60 [
v [
E
240 . 1
3 )
=
5 o
Messages | T m

Station UB1

5. Kiik file save result as untuk menyimpan hasil tersebut.
6. Membuat grafik hubungan antara average H/V dengan frekuensi dari hasil

olahan data software geopsy menggunakan micrrosoft excel.
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T T

HY9-&-4 )7 Microsoft Excel - = x
- | Home | Insert Page Layout Formulas Data Review View @
lﬁ #  calibri S| T |§ E‘ = General ~| | B Conditional Formatting » | 5= Insert ~ z - ? Eﬁ
- EE] |B £ U 'HA‘ A'l | e - ‘S v Y% 9| @Formatashb\e' % Delete ~ E'
Paste <. .00 — Sort & Find &
= |l [ E 50 5% 5 Cell styles ~ [EFomat = | 22~ Filter - Select~
Jipboard ™ [ Alignment F} MNumber = Styles Cells Editing ]
N1 - | :
@a\'erage_h\f_f_l‘xlsx - = X
D E F G H I 1 K L M N
1 dy ‘ .‘
2 o
3
3 0 R
4 o 25 A {:
s| o AT\
s
6 o g °? SISERN
= et}
7 0 ! o =
& 15 |
g 0 e V'* N H_.___...- —
: i N
9 o 3T
10 0 ’ el
1 o 0.5 3
12 0o 7
0 t
13 o
14 0 0051152253 3544550556657 758 859 5510105111151212513135
15 o Frekuensi
16 o
17 o kes mpulan  frekuensi 2.51321
18 0 Average HfV 2.70847
19 n
teady |
15 titik_11
[ it 13 ¥
< i | &

_"Jl’ start % titk_01

C. Mencari nilai Vs30 Menggunakan Software Surfer 10

1. Buka software surfer 10, akan muncul:

 Surfer - [Plot1]
% Eile Edit Xiew Draw Amrange Grid Map Jools MWindow Help

-8x

ihiEsHaRR s a9 el iRRaaIEME M o U AdAMkOO 2

iR o B8 3 o

fix 0 260 LW O 3 b 0 P OSBRI EE e
s K™ P X
i i i
3 -~
i |

3

%
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2. KIlik open pada toolbar, kemudian pilih data dalam bentuk txt. yang telah

didownload dari web USGS.

(&) surfer - s30 C=tfof X
#H File Edit View Format Data Tools Window Help -8@x

PNEEEG AL % RS0 Ry Ad ok OO NA R
ik 0 2 ko0 w0 o 3
|4 pon " vs30 b x
Al 110.212502
A B C D E F G H 1 J K L 1] N -
1 [T021250] 7.8625 327 [
2 | 11022083 -7.8625 377, E
3 [ 110.22916] -7.8625 465
4 | 11023750 7.8625 364)
5 | 11024583 -7.8625 434]
6 | 110.26417] -7.8625] 322)
7 [ 11026250 7.8625
8 | 11027084 7.8625 437
9 | 1027917 -7.8625 450)
10 | 110.28750] -7.8625] 368
11 | 10.29583  -7.8625) 377,
12 | 1030417 -7.8625, 381
13 | 1103125 -7.8626 428
14 | 10.32083  -7.8625) 369)
I 15 [1032917] 78625 245
Info 16 | 10.33750)  -7.8625, 235
—— 17 | 110.34683) 78625 274
18 | 10.35416]  -7.8625, 217
19 | 10.36250) -7.8625, 247
20 | 110.37083 -7.6626| 242
21 | 10.37917]  -7.8625) 21|
22 | 10.38750)  -7.8625, 252)
23 | 110.39584] -7.8625, 235
24 | 110.21250] -7.870833 274
25 | 110.22083] -7.670833 328
26 110,2%‘ 7.870833 398
27 | 110.23750| -7.670833 361
28 | 110.24583| -7.670833 an|
29 | 10.25417| -7.670833 S@I
an | 110 962A0| -7 470833 298 2
e i ] v

bres F1 for nelp T
55 _ .

3. KIlik New Plot, Grid data dalam bentuk txt. dengan cara klik grid pada
toolbar maka akan menghasilkan file tipe GRD, kemudian klik save untuk

menyimpan.
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[ Surfer - Plotz] = 2 |
& File Edt View Draw Amange Grid Map Tools Window Help _ax
PNEESHdI RN % a@d 9 o R QB LADNFEOOONS L
0 e s w o  oRBEE@L L E,

[|4 " Plott | vs30" Plot2 b x

1 N P R O YT T o T R o P T R T AT T T AT T P L PO e I i I
\1

File Edit

Gridding Report

I

Thu Mar 07 22:12:38 2013

Data Source

Elapsed time for gridding: 1.1 seconds

Info

X Column:
Y Column:

No selection

2Z Column:

Source Data File Name: D/\E's File\GroUnd sHerR stRain\1355479384 tx
A

B
C

Data Counts
Active Data 299

Original Data: 2
Excluded Data 0
Delsted Duplicates: 0
Retained Duplicates: 0
Adificial Data 0
Superseded Data 0

Click=select; dr

T i

4PM

1
3172013

4. Klik open, pilih data yang telah di grid tadi maka akan muncul seperti

di bawah ini.

Fole 1

AL

g x - g

g i Plotl~ 1355479384.grd

) & File View Options Tools Window Help

nesdaas saesloo

W

J %110 25879845465 o -7.9125

e & & 2 O ELC T O T T

5. Cocokkan dengan data latitude

diperoleh nilai Vs.

T langkah sof . s F chapt...

D. Pembuatan Peta Kontur Menggunakan Surfer 10

1. Buka surfer 10

dan longitude penelitian, maka akan

_|
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Surfer - [Plot1] (=0
% File Edit View Draw Arrange Grid Map Tools Window Help - @X
Loigsng AL % am 9 el ke aiFEeddm oo Adakno g
Y R0 88 3

Jix o . LW 0 2o S ] ST AR =
1 Plotl P ox

~

il

£

|»e

Klik grid, kemudian pilih data yang akan di grid. Pada kolom grid data
pilih kolom x untuk longitude, y untuk latitude, kolom z untuk ground

shear strain kemudian klik ok.

(B surfer - Piot2] gy =@ & |
& File Edt View Draw Amange Grid Map Tools Window Help _ex
DEEHS AR L6 LR[00 R T® Q8 EREQE M 00 AQAKOO00NE -
P 0 s %0 HR = :E\;‘j@i:\ﬂi”&
|14 Pow b %
T P P T R T P T Y e o W Y Y P A Y

E
= =
= I Data Columns (51 data points)
= X: [Column D: longitude() | [Fiterpata.. |
E
= : [Column C: latitucie(y) 7] [ vewoeta |
= 2 [Column 5: groundshearstain  v] [ statstis | [eridReport
-
= Gridding Method
= [kriging ] [Advanced Options. .| [cross valdate...]
| = Output Grid File m
= D:\final Prodect\Data Fix.grd = E
=
Info = Grid Line Geometry
No selection E Minimum Wasmum Spscng__ #ofLines
E XDrecton: 110.3208466  110.3955117 | D.000831037 80 [
= Y Direction: 7.956516667  7.67414 0.00083208754 100
E
=
=
E
Ex i »
Click=seled drag=b et Notiing Selected | S3siniliem
3 0370M | |

37272013
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CECE I — . e e lela] = |

& Fle Edt View Drow Amange Gid Map Tools Window Help _ex
PniEEH@ AR b @9 c e R AREHQ W 00 ADNKOOCVAY
ix o s v o : w0 2 0 P PIEEE e e

|14 piotz b X

T s T e PR T T T e T A e P A P O A s
= A

5| Surfer - GridDataReport-Data Fix

File Edit

| Gridding Report 3

Thu Mar 07 22:38:22 2013
Elapsed time for gridding:  0.03 seconds

Data Source

Source Data File Name: D:¥final ProJect\Data Fix xlsx (sheet ‘Sheet3)
o X Column: D

¥ Column c
No selection Z Column 5

Data Counts
Active Data: 51

Original Data
Excluded Data:
Deleted Duplicates
Retained Duplicates
Aificial Data:
Superseded Data:

i Gl (1 D

Click=select; drag=} oo — = |Nothing Setected | 338in,11.16 in

Klik map — new — contour map — pilih data yang telah di grid

sebelumnya Klik open.

[ surfer- [Plo [ 1 S

4, File Edit View Draw Amange Grid Map Tools Window Help - &x
iNESHI AR b an0 e RRRQAEMIN C0iAG~NEO00MNLEL
ix o0 2¥0 s w0 30 USRI E ey
|4 P 3
=20 Map T P T T T Y P T e A P o A o P A PO P ey
Right Axi [ -
Left Axis E
Top Axis =
Bottom Axis L=
@] {Contours E
E
E
E
Info = H
Noselection E
E
=
E B T e
&
E
=
3« i v

Click=select, drag=block select; doubl lect; [Nothing Selected | 064 in, 517 in

1051PM ||

3/1/2013

Pada property manager klik general kemudian centang fill contours dan

color scale. Pada levels pilih fill colors yang dikehendaki.
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L] Surfer - [Plot2” (oo 2
& File Edit View Draw Amange Grid Map Tools Window Help -8x
iDiESHgGRAR ¥a@m 9o R RQRQAREEAT @O AGAMFOODONL L
i % 1453034 4 ¥ 2255835 4 W 5263363 2 H 6319165 BEE G e E e
|4 plotr | Gss b X
~BE Colorscale T PR T P O PR TY O PR P AR T A PR A YT PR PR PR A AT
=@ Map -
B+ Right Awis
o[ Left Axis
@ Top Auis

& Bottom Auis

B> | Contous |

General | Levels |Layer | Coordinate System|
Data range (7 6151030204231E-005, 0.00... ~

Line Properties

Show lebels

< (— ]

lect; double-click= properties; shi

D

Click=s: sel —clic ertie: ck=multi-select; ctrl - click= di [Map: Contours [ 125in,995in _ [526inx632in

s u - R
B o @ B ] S0
T = | O I 3772013

5. Untuk menambahkan peta klik new base map kemudian pilih peta yang
akan ditambah
a. View — manager— di object manager — map klik 2x— catat limitnya
b. new base map— pilih desa Jetis
c. map — overlay map
d. view — manager — object manager — ganti limitnya dengan limit

yang telah dicatat limit yang awal.
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ﬁ:!_-, 9~ & ¥ Ruer =
o

Home Insert Page Layout Referznces Mailings Review View

Aasbcede AaBbCi % a

(80 1] N i —

Paragraph o Styles ™

AaBbCeDe

7 Normal

=l iSpatial Extents:
*Min -7.956516667

xMax -7.87414

{< wn 110.3298466 cols  Window Help _&x
L omex 1103955117 = ® Q@ ] BB A~ L
1 Use data lmits . o

1ad

1:» s mosioese t R B ) (A 00t 4 [ o

K box
] FE I L T e O O Il i v 2 O O

o4 File Edit View Draw Amange Grid Map Tools Window Help -8x

NEEHIRAR KRB 9~ 2 LAYNHOOONA o

% 2661632 4 ¥ 3772017 4 W 2846167 4 H: 3.286801 s B E G 04"@;
|4 Pt PlotL b ox
B Colorscele ot ST FT A )
= Map 3
o+ Right Axis
o Left A =
Lo Top Axis = o0ece
- [An Bottom Axis 7= l0.00056
E o0oos2
ooods
E ogooas
logoos
E o0ooas
= ooooz
ocnzs
oncnas
E oo
= ocote
[ 0 ooz
031 1103 11038 =
= 10 0% i .05
. .05 E
Base Map | Layer | Coordinate System| 3
-/ Input File E
Input file EAflnal Prolect\peta jetis\k... (5]|| =
= Properties
ine Properties.
E
E
|2 -
Br [ i D

Click to specify the center of zoomed area; esc exits Map: Base [ 1185in788in  [285inx32in
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LAMPIRAN 4

FOTO-FOTO LOKASI PENGAMBILAN DATA
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