HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO (HVSR) CURVE INVERSION FOR AVERAGE SHEAR
WAVE VELOCITY (Vs30)
OF CENTRAL JAVA AREA
RITA DESIASNI, Dr.rer.nat.Wiwit Suryanto, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
HALAMAN PERNYATAAN. ..ot i
KATA PENGANTAR ...ttt nnne e \Y
Y I o Y SR Vi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt e viii
DAFTAR TABEL ..ottt X
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xi
DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN ..ot Xii
INTISARI e e e e nree e e Xiv
A B ST R A CT e XV
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1, Latar BelaKang .......coooeiiiiiiiieeee e 1
1.2, RUMUSAN MaSalah ..........ccccoiiiiiiiiiie e 5
1.3, Batasan Masalah ... 6
1.4, Tujuan Penelitian.........ccccooiiiiiiiece e 6
1.5, Hasil Yang Diharapkan ..........c.ccccoviiiiiiiiicie e 6
1.6.  Manfaat Penelitian...........ccoooveieiieiiee e 7
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 8
2.1. Gambaran Geologi Daerah Penelitian............ccccoveiiiiienienencicsc e 8
2.2.  Penelitian Terdanulu...........cccoooioiiieiiee e 13
BAB Il LANDASAN TEORI.....coiiiiiieiciceeee e 18
3.1, KEIENTANAN.......eiiieie e s 18
3.2, TransfOrmMasi FOUTIET ........c.ccuiiiiiiieieee e 18
3.3, SMOOLhING DALA ...ccvecviiiiiiecie e 20
3.4, Metode HVSR ...oooiiiiieee et 21
3.5.  Fungsi Transfer Pada Model Bumi Berlapis ...........ccoocevvveiinciinninninns 24
3.6.  Inversi Data GEOFISIKA..........ccivuerieieiieie e 27
3.7.  Metode MONtE CarlO ......cccoovueiieiieie e 30
3.8. Penerapan Monte Carlo Dalam Inversi Kurva HVSR..........c..ccccceviennine 31
3.9, KIGSITIKAST TANAN VS30 uvrrriiiiiiiiiiiiiieiiiiie ettt s e er e e e e e e rnabaaees 33

Vi



WAVE VELOCITY (Vs30)
OF CENTRAL JAVA AREA

RITA DESIASNI, Dr.rer.nat.Wiwit Suryanto, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.9. Mitigasi Bencana Gempabumi .........ccccocviviiiiiiiie s 34
BAB IV METODE PENELITIAN ....ooiiiiiieeceeee e s 35
4.1, Tahap PErsiapan ........cccooeeeiieiieii e se et sre e 35
4.2.  Tahap Pengambilan Data...........cccceeoeiiiiiiieiiecece e 35
A.2. 1. DALA .o 35
4.3. Alat Dan Bahan Dalam Pengolahan...........cccocoviiiiiniiiin i 36
4.4.  Tahap Pengolahan Data............cccoeieieiiiieniicsenieeeeee e 37
4.4.1. Pengolahan data mikrotremor single station.............c.ccccvenininnne. 37
4.4.2. Interpolasi parameter HVSR .........c.cccoiiiiiiicie e 44
4.4.3. Karakteristik KUrva HVSR .........cccocoiiiiiiiiiiineeee s 45
4.4.4. Penentuan puncak Kurva HVSR..........ccccoeiiiiieiic i 45
4.4.5. Pengolahan inversi kurva HVSR .........c.ccccoiiiiiiiiciiccccce e 46
4.4.6. Pengambilan data VSzp USGS.......ccccceiiiiiiiiiiiieceec e 52
BAB V HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ........ccoocviiiiiee e, 55
5.1.  Hasil Analisis KUrva HVSR ..........cccoiiiiiiiece e 55
5.2.  Karakteristik Kurva HVSR .........ccooiiiiiiiiiecccese e 64
5.2.1.  Variasi model kecepatan gelombang geser (VS) ......ccccoevevvevveneenns 65
5.2.2.  Variasi model model ketebalan lapisan (h)........ccccccoooeviveviiieinens 67
5.2.3.  Variasi model kecepatan gelombang geser (Vp) .....ccccvvvevvevieiieenns 69
5.2.4.  Variasi model densitas (£ ).....cccooeeeeererreereeeeeeeeeseseseeeeesessenenas 70
5.2.,5.  Variasi model faktor redaman gelombang primer (Qp) .......ccccoveue.e 71
5.2.6.  Variasi model faktor redaman gelombang sekunder (Qs)................ 72
5.3. Pemetaan Profil Vs3g Hasil Inversi Kurva HVSR ..........ooooovviviiiieei 73

5.3.1.  Verifikasi I: Vsg, Inversi HVSR dengan Kerusakan Jalur Pantura..82
5.3.2.  Verifikasi Il: Perbandingan Vss Inversi HVSR dan Vs3, USGS....84

5.3.3.  Verifikasi l1l: Vs3g Inversi HVSR dengan Data Bor........................ 72
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 92
6.1, KESIMPUIAN ..ottt 92
0.2, SAIAN ....eiiiiiie e 92
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 93
LAMPIRAN ...ttt ettt b et 98

vii

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO (HVSR) CURVE INVERSION FOR AVERAGE SHEAR



UNIVERSITAS

Gambar 1.1
Gambar 1.2

Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 3.1

Gambar 3.2
Gambar 3.3

Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12

Gambar 4.13
Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 5.1

Gambar 5.2
Gambar 5.3

Gambar 5.4

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO (HVSR) CURVE INVERSION FOR AVERAGE SHEAR
WAVE VELOCITY (Vs30)

OF CENTRAL JAVA AREA

RITA DESIASNI, Dr.rer.nat.Wiwit Suryanto, M.Sc

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Peta distribusi gempabumi pulau Jawa (BMKG, 2015).........ccccceenene 2
(@) Hubungan jarak episenter terhadap kerusakan infrastruktur
akibat gempabumi Yogyakarta pada tanggal 26 Mei 2006, (b) nilai
Vs3o USGS (Elnashai dkk., 2006;Bappenas, 2006; USGS, 2016) .....3
Pembagian zona geologi Jawa Tengah secara regional (Amin dkk.,

1999). ..ttt 9
Beberapa seismogram yang direkam pada kondisi litologi yang
berbeda di Miyazaki, Jepang (Okuma dkk., 2000)...........cccccvevverreenee. 14

Rasio maksimum spektrum horizontal terhadap vertikal di
beberapa stasiun pengamatan di Jepang dan Mexico (Nakamura,

Profil kecepatan gelombang geser dari (a) MASW pasif, (b)

MASW aktif (c) mikrotremor modelHVSR (Goser dkk, 2008) ........ 16
llustrasi model cekungan yang berisi material halus (soft soil) di

atas batuan dasar (bedrock) (Nakamura, 2000)........c.cccccvrivrrverernnnnne 21
Sistem Satu Dimensi Model Bumi Berlapis (Kramer, 1996)............. 25
llustrasi konsep inversi pada kurva HVSR (Modifikasi Schuler,

2008) ...ttt et bbb reenes 28
Lokasi titik pengukuran MERAMEX ........ccccoviiiiiiiiieenc e 36
Diagram alir inversi kurva HVSR untuk menentukan Vsso. .............. 38
Diagram alir pengolahan data metode HVSR ... 39
Raw data mikrotremor 3 komponen sinyal CK2..............cccccocvvevivennene 40
Tampilan  menu H/V toolbox (a) kolom time, (b) kolom

processing, (€) Kolom oUtPUL...........c.ccveieiieiice e 41
Tampilan spektrum pada titik CK2 setelah dilakukan proses

transformasi Fourier sebelum smoothing .........cccceoeivieniicnininne, 42
Contoh hasil interpolasi sampel data kurva HVSR CK2.................... 44
Diagram alir inversi Kurva HVSR. ... 47
Model awal titik ukur CK2 (GUI model awal) ..........cccccoveeviiieiinennnne 48
Batas minimum dan maksimum parameter (GUI syarat batas). ........ 49
Tampilan sub-program ModelHVSR (Herak, 2008).............c.cccv..... 50
(@) Hasil inversi kurva HVSR, (b) profil kecepatan (sumbu-x)

terhadap kedalaman (SUMDBU-Y). ......ccccoviiiiieiiciece e 51
Area penelitian dalam penentuan VSzp area.........cccoevverveeervereeneenn 52
Sebaran nilai Vszy USGS daerah penelitian. ..........cccocoveviiieeiieiiinns 53
Contoh hasil digitasi nilai Vszo USGS di titik pengukuran................. 53
Sinyal 3 komponen hasil pengukuran mikrotremor titik ukur CK2

dalam domain WakKLU. ..........cccerrerirnieiece e 55
Hasil windowing titik ukur CK2............ccoco e 56

(a) Bentuk spektrum komponen vertikal; (b) komponen horizontal
utara-selatan; (c) komponen horizontal timur-barat di titik CK2.......57
(@) Bentuk spektrum komponen horizontal (H); (b) spektrum
komponen vertikal (V) pada titik ukur CK2.........c.cccoevvieiieiiiei, 58

viii



UNIVERSITAS

Gambar 5.5

Gambar 5.6

Gambar 5.7
Gambar 5.8
Gambar 5.9
Gambar 5.10
Gambar 5.11
Gambar 5.12
Gambar 5.13
Gambar 5.14

Gambar 5.15
Gambar 5.16
Gambar 5.17
Gambar 5.18
Gambar 5.19
Gambar 5.20
Gambar 5.21
Gambar 5.22
Gambar 5.23

Gambar 5.24

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO (HVSR) CURVE INVERSION FOR AVERAGE SHEAR
WAVE VELOCITY (Vs30)

OF CENTRAL JAVA AREA

RITA DESIASNI, Dr.rer.nat.Wiwit Suryanto, M.Sc

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Sebaran nilai frekuensi natural terhadap perubahan nilai b pada
LK UKUF CK2.c.e et 59

Sebaran nilai Af,yang disebabkan oleh berubahnya nilai b pada

THIK UKUE CK2 Lo 60
Kurva hasil analisis HVSR pada titik CK2. ..........cccceveviiiiiiienieenne 60
Kurva hasil analisis HVSR pada titik AE1 (alluvial selatan)............. 61
Contoh hasil spektrum puncak kompleks di titik AHL. ..................... 62
Contoh hasil spektrum flat peak di titik ukur AE2 ... 64
Perbandingan kurva HVSR variasi model Vs.........ccccooeviviiiiicieennnne 66
Perbandingan kurva HVSR variasi model h..............ccooiiinnnne. 68
Perbandingan kurva HVSR variasi model Vp. ........ccccccovvveiiiicinennnne 69
Perbandingan kurva HVSR variasi model p ........ccccooevivininiinnnnnn. 70
Perbandingan kurva HVSR variasi model Qp. .......cccoeviveviiiciinennnne 71
Perbandingan kurva HVSR variasi model Qs.......cccccovvvivevviiiennnnnns 72
Distribusi nilai Vszy pada satuan geologi. ........c.cccevvivievvereiieneenns 75
Peta kelas tanah Vs wilayah Jawa Tengah. ..........cccoceoeviiiiinnnnnne 79
Peta ancaman gempabumi (BNPB, 2010)........c.cccceeevivieviveieiiieneenne 81
Distribusi Vs3o dan kerusakan jalan di Jalur Pantura . ...........cccceeve.. 82
Kondisi geologi di sekitar Jalur Pantura.............ccccceevvvevveieiiicnieenne 83

(a) Vs3o hasil inversi kurva HVSR (b) Vs3o USGS active tectonic. ...86
Analisis regresi dan korelasi antara Vsz USGS dan Vszp hasil

(1A VZ=T £ R 88
Overlay Vsgo bor dengan Vs hasil inversi kurva HVSR.................. 90



HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO (HVSR) CURVE INVERSION FOR AVERAGE SHEAR
WAVE VELOCITY (Vs30)
OF CENTRAL JAVA AREA
RITA DESIASNI, Dr.rer.nat.Wiwit Suryanto, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
Tabel 3.1 Klasifikasi situs berdasarkan nilai Vs (SNI 1726, 2012) .................... 34
Tabel 4.1 Daftar alat/bahan untuk analisis data mikrotremor (seismik pasif) ....... 36
Tabel 5.1 Parameter modelHVSR pada variasi Vs.......ccccoeeveiieneniienieneeie e 65
Tabel 5.2 Parameter modelHVSR pada variasi h ..........c.ccooviiiiicicnnciiis 67
Tabel 5.3 Parameter modelHVSR pada variasi Vp ......ccccocvvveiiveieiiesieese e 69
Tabel 5.4 Parameter modelHVSR pada vVariasi p ......ccccccovrerniinineisineneenees 70
Tabel 5.5 Parameter modelHVSR pada variasi Qp .......ccccevvvveiivereeieiieneeie s 71
Tabel 5.6 Parameter modelHVSR pada variasi Qs........cccccvevvevveveiiieiecse e 72
Tabel 5.7 Perubahan parameter model terhadap fodan Ag......ccccoevveieveeceiiieieenne. 73
Tabel 5.8 Kelas tanah, Vsz, dan kemiringan lereng (Wald dan Allen, 2007) ........ 85
Tabel 5.9 Data Bor Log93 BH1 (Partono dkk., 2013).........cccccvvevviieiieneeie s 90



HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO (HVSR) CURVE INVERSION FOR AVERAGE SHEAR
WAVE VELOCITY (Vs30)
OF CENTRAL JAVA AREA
RITA DESIASNI, Dr.rer.nat.Wiwit Suryanto, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Spesifikasi SEISMOMELEN ..........cccveiveiiieiieierie e 99
Lampiran 2 Listing program uji karakteristik HVSR ..........ccccocovvviiieiiiicsiens 101
Lampiran 3 Listing program interpolasi kurva HVSR...........c.ccccoociiviviiiieinenne 104
Lampiran 4 Hasil inversi KUrva HVSR ... 105
Lampiran 5 Hasil perhitungan Vs hasil inversi HVSR dan nilai Vszy USGS ...120
Lampiran 6 Langkah lengkap pengambilan data Vszo USGS.........cccocevvveivennnne 122

Xi



