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“ANALISA DATA MIKROTREMOR MENGGUNAKAN
METODE HVSR (HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL
RATIO) UNTUK MEMBUAT PETA PGA (PEAK GROUND
ACCELERATION)”

ABSTRAK

Telah dilakukan analisis percepatan tanah maksimum di area
Kantor BMKG, Tretes, Jawa Timur. Penelitian ini digunakan untuk
menentukan persebaran nilai percepatan tanah maksimum yang ada
di daerah tersebut. Wilayah penelitian ini berada pada Lintang -7.66
dan Bujur 112.6. Dilakukan pengambilan data di area kantor BMKG
Tretes sebabnyak 5 titik dan data sekunder gempabumi dari tahun
1967 - 2016 dari United States Geological Survey (USGS) vyang
terdapat 823 kejadian gempa bumi. Hasil didapatkan nilai percepatan
tanah maksimum di area Kantor BMKG Tretes dengan rentang nilai
dari yaitu 25,7 gal dan sampai yang tertinggi 26,7 gal. Untuk
Periode dominan menurut Kanai termasuk jenis Il di karena nilai fo
di rentan nilai 4, yang termasuk jenis ketebalan sendimen
permukaannya kategori menengah dengan ketebalan 5-10 meter.
Untuk Frekuensi Dominan mendapatkan rentan nilai di 0,2 Hz yang
dapat dikatakan dalam karakter yang keras.

Kata Kunci : BMKG, Periode Dominan , Frekuensi Dominan,
Percepatan Tanah Maksimum, Jawa Timur.



“MICROTREMOR DATA ANALYSIS USING HVSR
(HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO) MRTHOD
TO CREATE PGA (PEAK GROUND ACCELERATION)”

ABSTRACT

The peak ground acceleration analysis has been done in
BMKG Office area, Tretes, East Java. This research is used to
determine the spread peak ground acceleration value in the area. The
study area is located at Latitude -7.6 and Longitude 112.6. Data were
taken in BMKG Tretes office area for 5 dots and secondary data of
earthquake from 1967 - 2016 from United States Geological Survey
(USGS) which was 823 earthquake events. The results obtained the
peak ground acceleration value in the area of BMKG Tretes Office
with a range of values from 25,7 gal and to the highest 26,7 gal. For
the dominant period according to Kanai including type Il in because
the value of fo in vulnerable value 4, which belongs to the type of
surface thickness of the surface of the medium category with a
thickness of 5-10meter. For Dominant Frequency get a vulnerable
value at 0.2 Hz which can be said in hard character.

Keywords: BMKG, Dominant Period, Dominant Frequency,P
Ground Acceleration, East Java.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan kawasan dengan kerawanan gempa yang
tinggi.Hal ini karena Indonesia terletak di antara 3 lempeng tektonik
besar diantaranya lempeng Indo-Australia, lempeng Eurasia, dan
lempeng Pasifik.Lempeng tersebut saling bergerak satu dengan
lainnya sehingga menyebabkan terjadinya gempa bumi.Gempa bumi
didefinisikan sebagai getaran yang bersifat alamiah dan terletak pada
lokasi tertentu, seperti di Indonesia ini.Gempa dapat dirasakan atau
hanya dapat diamati dengan alat tertentu sajamempunyai sifat
merusak dalam waktu singkat dan dapat sangat menghancurkan
sehingga menimbulkan banyak korban harta benda dan jiwa.
Terlebih jika gempa terjadi di kawasan yang terdapat bangunan vital,
seperti pembangkit listrik maupun gedung-gedung
pemerintahan.Gempabumi berhubungan dengan attenuasi, Yyaitu
berkurangnya energi gempa karena adanya pengaruh medium rambat
(lapisan bawah bumi) menuju permukaan kerak bumi.Atenuasi dapat
dihitung melalui persamaan yang telah dirumuskan oleh para ahli
peneliti kegempaan.

Percepatan tanah maksimum hanya memberikan informasi
kekuatan puncak gempa.Informasi tersebut berupa respon spektra
gempa mengenai frekuensi gempa dan kemungkinan efek
amplifikasinya.Informasi lainnya berupa riwayat waktu percepatan
gempa berupa variasi besarnya beban gempa untuk setiap waktu
selama durasi gempa. Suatu metoda analisis akan semakin sedikit
parameter yang dibutuhkan apabila dalam menganalisisnya
sederhana. Tetapi sebaliknya, semakin banyak parameter yang
diperlukan maka akan menghasilkan perkiraan hasil yang semakin
akurat. Percepatan tanah maksimum di permukaan tanah merupakan
salah satu parameter penting di dalam perencanaan bangunan tahan
gempa.Oleh karena itu, dibutuhkan pengukuran dan perhitungan
percepatan tanah yang diakibatkan oleh gempabumi.Dapat diketahui
daerah mana yang rawan terhadap gempabumi dengan mengetahui
nilai percepatan tanah maksimum.



Menurut Desmonda dan Pamungkas (2014) Provinsi Jawa
Timur, merupakan wilayah yang masuk dalam jalur pertemuan
antara lempeng Eurasia dengan lempeng Indo-Australia yang
letaknya di 200 km ke arah selatan. Hal ini dapat menyebabkan pada
wilayah selatan Jawa Timur memiliki potensi terjadinya bencana
gempabumi tektonik. Sedangkan menurut Handewi (2014)
gempabumi tektonik yang terjadi pada wilayah Jawa Timur terjadi
pada batas pembentukan lempeng samudra, pada batas pertemuan
antara dua lempeng (daerah subduksi) dan pada daerah sesar yang
aktif pada lempeng benua.Hal ini menjadi salah satu dasar untuk
melakukan penelitian kembali untuk menentukan nilai percepatan
pada wilayah Jawa Timur tetapi khususnya di area kantor BMKG
Tretes, dikarenakan kantor BMKG tersebut banyak terdapat alat-alat
pemantau Kegempaan yang sangat riskan apabila terjadi sebuah
gempa yang mana akan membuat Kantor tersebut mengalami
kerugian materi. Jika di lihat dari segi kerjanya, kantor BMKG
tersebut harus 24 jam memantau dan memberi informasi ke suluruh
masyarakat jika terdapat gempa yang berdampak besar kepada
lingkungan, yang mana mengakibatkan kerugian materi maupun
korban jiwa.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian ini, maka dapat dituliskan

rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana zonasi yang di dapatkan untuk persebaran nilai
percepatan tanah maksimum di area Kantor BMKG
Pandaan?

2. Berapa nilai percepatan tanah maksimum di area kantor
BMKG Pandaan?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut:
1. Wilayah penelitian dibatasi di daerah Kantor BMKG
pandaan.
2. Perhitungan Percepatan tanah maksimum menggunakan
metode Mc.Guirre R.K.



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dengan dilakukanya penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1.

2.

Menghitung nilai percepatan tanah maksimum di area
kantor BMKG Pandaan.

Menghitung periode dominan, frekuensi dominan dan
faktor amplifikasi.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Hasil dari zonasi nilai percepatan tanah maksimum ini
dapat digunakan sebagai masukan dalam melakukan
perencanaan pembangunan dan untuk menentukan lokasi
yang aman apabila terjadi bencana gempabumi di sekitar
kantor BMKG Pandaan.

Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu
sumber informasi ke masyarakat dan dapat dijadikan untuk
upaya mitigasi bencana gempabumi.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Gempabumi

Gempabumi adalah suatu goncangan atau sentakan tanah yang
disebabkan oleh pelepasan energi dari kerak bumi secara tiba-tiba.
Energi yang dihasilkan ini dapat terbentuk dari berbagai sumber
yang berbeda-beda seperti pergerakan dari lempeng bumi, dari
erupsi gunung api dan dapat juga dapat terbentuk dari akibat
aktivitas yang dilakukan oleh manusia atau dapat terjadi karena ada
runtuhnya sebuah goa bawah tanah. Kejadian gempabumi, dalam hal
ini gempa tektonik, dapat dijelaskan dengan sebuah teori pergerakan
lempeng tektonik dalam skala yang luas.Teori lempeng tektonik
menunjukkan bawha terjadinya gempabumi merupakan gejala atau
tanda dari pergeseran tektonik yang aktif, hal ini dapat dikatakan
bahwa sebagian besar aktivitas seismik yang hebat terjadi di batas
lempeng (Elnashai dan Di Sarno, 2008).

Gempabumi adalah sebuah getaran atau dari berbagai getaran
(Serentetan) getaran yang terjadi di kulit bumi yang memiliki sifat
hanya sementara dan dapat menyebar ke segala arah. Kemudian
gempabumi dapat juga di artikan sebagai hentakan yang besar dan
terjadi secara sekaligus yang diakibatkan dari penimbunan energi
elastik atau strain secara kontinuitas akibat dari adanya proses
pergerakan lempeng benua atau lempeng samudera. Dalam proses
gempabumi memiliki waktu awal dan waktu akhir terjadinya
getaran. Terdapat dua teori yang menyatakan proses terjadinya
gempabumi, yaitu yang pertama adalah pergeseran sesar dan yang
kedua adalah teori kekenyalan elastis. Akan tetapi dalam berbagai
kasus yang sering terjadi biasanya disebabkan karena gerak tiba-tiba
sepanjang sesar (Bolt, 1978).

2.2 Dasar Gelombang Seismik dan Penjalaranya

Gelombang seismik adalah gelombang yang dapat merambat
melalui dua medium yang berbeda, yaitu medium permukaan dan
dibawah permukaan bumi.Perambatan yang terjadi tergantung dari
sifat elastisitas yang dimiliki oleh batuan-batuan tertentu yang
berada di permukaan atau bawah permukaan bumi. Terdapat dua
gelombang pada gelombang seismik, yaitu gelombang badan (Body
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Wave) pada dasarnya gelombang ini melalui bidang interior bumi,
kemudian terdapat juga gelombang permukaan (Surface Wave) yang
merambat melalui luar bumi. Pada gelombang badan dibagi lagi
menjadi gelombang P dan gelombang S, sedangkan pada gelombang
permukaan dibagi lagi menjadi gelombang rayleigh (Ground Roll)
dan gelombang love (Tellford, et.al, 1990).

2.2.1 Gelombang Badan (Body Wave)

Gelombang badan merupakan gelombang yang memiliki
energi dan energi tersebut ditrnsfer melalui medium didalam
bumi (Priyono, 2006).Berdasarkan sifat gerakan partikel
mediumnya, Gelombang badan ini dibagi menjadi dua, yaitu
gelombang-P / gelombang Primer dan gelombang-S /
gelombang Sekunder.

e Gelombang Primer merupakan gelombang yang memiliki
arah getar partikel mediumnya searah dengan arah
perambatanya. Gelombang ini dapat juga disebut sebagai
gelombang kompresi  (compressional — wave)  karena
terbentuk dari getaran yang menjalar dari satu tempat ke
tempat yang lainya. Gelombang ini akan mengalami
kompresi dan dilatasi pada titik tertentu, dapat di lihat pada
Gambar 2.1 dibawah ini (Wallace dan Thorne, 1995).

Gambar 2.1 Arah Gerak Partikel dan Arah Penjalaran Gelombang P
(Wallace dan Thorne, 1995)



Berikut ini adalah persamaan dari kecepatan gelombang P dapat
dilihat pada persamaan (2.1) sebagai berikut:

4
k+§,u
P

v, = (2.1)

dimana: v, = Kecepatan Gelombang P p= Densitas
k= Modulus Bulk p= Modulus Geser

e Gelombang Transversal merupakan gelombang yang
memiliki arah getar atau osilasi partikel-partikel
mediumnya tegak lurus dengan arah perambatanya.
Gelombang ini dapat di katakan juga sebagai gelombang
geser atau dapat disebut dengan istilah shear wave (S
wave), dapat di katakan demikian karena sejatinya
gelombang ini hanya dapat menggeserkan deformasi dan
tidak bisa untuk merubah volumenya. Gelombang ini tidak
dapat menjalar atau merambat pada fluida, berikut ini
merupakan gambar sistematik pergerakan partikel pada
gelpmbang S yang dapat dilihat pada Gambar 2.2 (Wallace
dan Thorne, 1995) dibawah ini :

Gambar 2.2 Arah Gerak Partikel dan Arah Penjalaran Gelombang S
(Wallace dan Thorne, 1995).



Berikut ini adalah persamaan dari percepatan gelombang S
dapat dilihat pada persamaan (2.2) sebagai berikut :

v = % (2.2)

dimana: v, = Kecepatan Gelombang Sp= Densitas
p= Modulus Geser

Dari persamaan tersebut tidak ada variabel k, seperti pada
persamaan gelombang P.

2.2.2. Gelombang Permukaan

Gelombang permukaan adalah gelombang yang
energinya di transfer hanya di permukaan bumi secara bebas
dan dapat menjalar dalam bentuk ground roll yang memiliki
kecepatan gelombangnya berkisar dari 500 m/s hingga 600 m/s
(Priyono, 2006). Gelombang permukaan pada sejatinya
memiliki nilai frekuensi yang rendah dan memiliki nilai
amplitude yang besar, dalam gelombang ini dibagi menjadi dua
gelombang yaitu gelombang Love dan gelombang Rayleigh.
Kedua gelombang ini merupakan gelombang permukaan yang
dihasilkan dari interaksi gelombang P dan gelombang S dengan
kondisi batas pada tubuh bumi (Tegangan geser di
permukaanya hilang) (Wallace dan Thorne, 1995).

e Gelombang Rayleigh merupakan gelombang yang
memiliki pergerakan tambahan dari persamaan elastis
gerak dari gelombang tubuh dengan permukaan bebas, hal
ini di buktikan oleh Rayleigh pada tahun 1997. Hal ini
dapat melibatkan gerakan gelombang terbatas dan
menyebar sepanjang permukaan tubuh (Wallace dan
Thorne, 1995). Gelombang ini memiliki amplitude yang
besar (hampir dua kali amplitude refleksi) dan memiliki
frekuensi yang rendah. Berikut merupakan gambar dari
gerakan partikel dari gelombang Rayleagh dapat dilihat
pada Gambar 2.3 dibawah ini :
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Gambar 2.3 Arah Gerak Partikel dan Perambatan Gelombang
Rayleigh (Wallace dan Thorne, 1995)

e Gelombang Love merupakan gelombang geser (S wave)
yang terpolarisasi secara horizontal dan tidak akan
menghasilkan perpindahan vertikal. Kemudian untuk
kecepatan merambat gelombang permukaan ini selalu lebih
kecil dari pada kecepatan gelombang P, dan umumnya
lebih lambat dari pada gelombang S. Pada tahun 1911,
Love mengkarakteristikan sebuah tipe kedua dari
pergerakan gelombang permukaan. Pergerakan ini di
hasilkan pata batasan tubuh dengan properti lapisan
material (Wallace dan Thorne, 1995). Berikut merupakan
gambar dari gerakan partikel dari gelombang Love dapat
dilihat pada Gambar 2.4 dibawah ini :

Gambar 2.4 Arah Gerak Partikel dan Perambatan Gelombang Love
(Wallace dan Thorne, 1995)



2.3 Metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

Metode Horizontal to Vertica Spectral Rasio atau yang biasa
disingkat menjadi HVSR adalah suatu metode yang digunakan untuk
menganalisis studi efek lokal dan tingkat kerentanan suatu daerah
terhadap adanya bahaya atau bencana. Prinsip dasar pada metode ini
yaitu memperhitungkan perbandingan rasio amplitudo spektrum
komponen horisontal terhadap komponen vertikal yang berasal dari
getaran noise suatu lingkungan dan terekam disalah satu stasiun atau
sensor. Hasil analisis dari HVSR akan menunjukkan suatu puncak
spektrum dari frekuensi yang paling dominan (Nakmura, 1989).
Persamaan 2.3 dibawah ini merupakan perhitungan yang
menunjukkan perbandingan spektrum antara komponen horisontal
dan komponen vertikal (Wibowo, 2015).

_ JAeast D)2+ Anoren(5))?
HVSR - Avertical(f) (23)

dimana:

HVSR = nilai perbandingan spektrum komponen horisontal
dan komponen vertikal

Apast(f) = nilai amplitudo spektrum komponen timur-barat

Anoren(f) = nilai amplitudo spektrum komponen utara-selatan

Aperticar(f) = nilai amplitudo spektrum komponen vertikal

Panou, dkk(2004) mendeskripsikan bahwa adanya hubungan
antara spektrum HVSR dengan data kerusakan akibat gempa bmi.
Nilai intensitas kerusakan yang bernilai tinggi terjadi pada zona yang
memiliki frekuensi rendah, namun nilai faktor amplifikasinya besar.
Sebaliknya, nilai intensitas kerusakan yang bernilai rendah terjadi
pada zona yang berfrekuensi tinggi dan nilai faktor amplifikasi yang
rendah.

o Frekuensi dominan (f,)

Frekuensi dominan merupakan nilai frekuensi yang
menunjukkan jenis dan karakteristik dari lapisan batuan di
wilayah tersebut. Nilai frekuensi dominan didapatkan dari
analisa metode HVSR.
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e Periode dominan (T,)

Menurut Nakamura (1989) periode dominan
mempunyai keterkaitan dengan kedalaman lapisan sedimen
lunak. Periode dominan yang tinggi pada suatu wilayah
menunjukan sedimen lunak yang tebal cenderung mengalami
penguatan yang tinggi sehingga rentan mengalami kerusakan
dan sebaliknya periode dominan yang rendah menunjukan
sedimen lunak yang tipis. Periode dominan didapat dari nilai
frekuensi resonansi berdasarkan hubungan :

1
TO:f_o (24)
dimana:
To= periode dominan (s)
fo= frekuensi dominan (Hz)

o Faktor Amplifikasi

Faktor amplifikasi merupakan perbandingan antara
batuan dasar (bedrock)terhadap = percepatan maksimum
gempabumi di permukaan tanah Besaran amplifikasi dapat
diestimasi ~ dari  kontras impedansi antara bedrock
dansedimen permukaan (Gosar, 2007). Semakin besar
perbedaan parameter tersebut,semakin besar pula nilai
amplifikasi perambatan gelombangnya.Dengan adanya
korelasi antara puncak spektrum H/V dengan distribusi
kerusakan gempabumi, nilai faktor amplifikasi suatu daerah
dapat diketahui melalui tinggi puncak spektrum kurva HVSR
dari hasil pengukuran mikrozonasi (Nakamura, 2000).

Menurut Sato, dkk.(2004), terdapat dua amplifikasi
gelombang gempa yang dapat merusak bangunan. Pertama,
adanya gelombang yang terjebak di lapisan lunak sehingga
menyebabkan terjadinya superposisi antar gelombang.
Kedua, adanya kesamaan frekuensi yang terdapat di
bangunan tersebut dengan gelologi setempat.
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2.4 Peak Ground Acceleration (PGA)

Percepatan tanah atau disebut juga parameter percepatan
gelombang seismik merupakan salah satu parameter yang penting
dalam earthquakes engineering. Nilai percepatan tanah tersebut
menunjukkan resiko gempa bumi yang perlu diperhitungkan,
terutama untuk perencanaan bangunan. Nilai percepatan tanah yang
di perhitungan dalam perencanaan bangunan tersebut adalah nilai
percepatan tanah maksimum. Setiap terjadinya gempa akan
menimbulkan satu nilai percepatan tanah pada suatu tempat (lbrahim
dan Subardjo, 2004). Menurut Sehah dan Dewi(2012), nilai
percepatan tanah yang lazim digunakan adalah Percepatan Tanah
Maksimum (Peak Ground Acceleration), yaitu percepatan getaran
tanah tertinggi yang pernah terjadi di suatu kawasan akibat adanya
gempa bumi. Satuan yang digunakan adalah cm/s? atau biasa disebut
gal. Dengan asumsi bahwa getaran gempa merupakan gelombang
sinusoida, maka percepatan tanah dapat dirumuskan menjadi
persamaan 2.5 (Suharno, 2007).

A
a = 47'[2; (25)
dengan:

a = percepatan getaran tanah (gal)

A = amplitudo getaran

T = periode getaran (s)

Jika ditinjau secara fisis, percepatan tanah sangat bergantung
pada amplitudo getaran dan periode getaran. Nilai percepatan tanah
ditentukan oleh besarnya magnitudo gempa, kedalaman sumber
gempa, jarak episenter dan keadaan tanah itu sendiri. Perhitungan
nilai PGA ini menggunakan metode Kanai. Rumus empiris dengan
metode ini merupakan pengembangan dan penyempurnaan dari
rumus-rumus yang telah ada sebelumnya(Suharno, 2007).Persamaan
2.6 dibawah ini adalah persamaan empiris dari percepatan tanah
maksimum berdasarkan metode Mc.Guirre R.K:
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Olg= 06IMS (1,66 +22) logR + 0,167 — =2 (2.6)

5 3,
/Tglo R T
Dengan o Nilai percepatan getaran tanah titik pengamatan

(0al), T4Periode dominan tanah titik pengamatan (s), Ms magnitudo
surface/gempa (SR) dan R jarak hiposenter (km) ke stasiun.

2.5 Fungsi Atenuasi

Prediksi hubungan empiris untuk parameter gempa yang
melemah (berkurang) sejalan dengan bertambahnya jarak, seperti
percepatan puncak dan kecepatan puncak, dikenal sebagai fungsi
atenuasi (attenuation relationshipatau attenuation function).Analisa
resiko gempa dengan menggunakan model USGSmaupun Gumbel
memerlukan nilai percepatan tanah akibat gempa.Pada analisis resiko
gempa apabila lokasi yang ditinjau tidak mempunyai data rekaman
gempa, maka untuk memperkirakan besarnya percepatan maksimum
tanah digunakan fungsiatenuasi.Fungsi atenuasi adalah suatu fungsi
yang menggambarkan korelasi antara intensitas (i) gerakan tanah
setempat, magnitude (M) dan jarak (R) dari sumber titik dalam
daerah sumber gempa.

Memperkirakan fungsi atenuasi untuk gerakan tanah akibat
gempa, telah menjadi subjek yang menarik dalam penelitian bidang
kegempaan.Fungsi atenuasi merupakan alat yang penting dalam
mengaplikasikan resiko kegempaandalam perencanaan bangunan
tahan gempa. Faktor-faktor yang mempengaruhifungsi atenuasi
adalah :

1. Mekanisme gempa

Gempa-gempa besar biasanya terjadi karena pergeseran tiba-
tiba lempeng tektonik yang mengakibatkan terlepasnya energi yang
sangat besar. Pergeseran lempeng tektonik ini bias terjadi pada
daerah subduction, ataupun pada patahan yang tampak di permukaan
bumi, seperti patahan semangko di Sumatera. Gempa yang terjadi
pada daerah subductionbiasanya merupakan gempa dalam yang
mempunyai kandungan frekuensi yang berbeda dengan gempa
dangkal.Gempa dalam biasanya mempunyai gelombang permukaan
yang lebih sedikit, sehingga memberikan spektrum respon yang lebih
rendah pada periode tinggi. Oleh karena itu rumus-rumus atenuasi
untuk gempa subductionharus dipisahkan dari gempa strike slip.
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2. Jarak episenter

Respon spectrum dari gempa yang tercatat pada batuan
mempunyai bentuk yang berbeda tergantung jarak episenternya (near
field, mid field, dan far field).Gempa near field memberikan respon
yang tinggi pada perioda yang rendah tapi mengecil secara drastis
dengan bertambah perioda. Di lain pihak, gampa far field pada
perioda rendah tetapi responnya terlihat konstan sampai perioda
sekitar satu detik. Hal ini menunjukkan adanya perubahan
kandungan frekuensi gempa dengan semakin jauhnya suatu
daerahyang ditinjau ke episenter.

3. Kondisi tanah lokal

Kondisi tanah lokal mempunyai peran yang sangat penting
dalammenentukan respon suatu daerah terhadap gelombang
gempa.Respon gempa yang tibadibatuan dasar bisa diperkuat,
diperlemah atau berubah kandungan frekuensinya karena
tersaringnya getaran berfrekuensi tinggi.

Menurut Rosita dewi, 2013, sejak percepatan puncak secara
umum digunakan untuk mendeskripsikan parameter gerakan tanah
(ground motion),banyak persamaan atenuasi yang dikembangkan
dan diusulkan oleh para peneliti, antara lain Fukushima dan Tanaka
(1990), Crouse (1991), Joyner dan Booer (1981, 1988), Youngs et al
(1997) dan lainnya.

2.6 Transformasi Fourier

Aplikasi dari transformasi Fourier dalam survey mikrotremor
adalah mengubah gelombang seismik yang berdomain waktu
menjadi domain frekuensi. Transformasi Fourier ini merupakan
metode untuk mendekomposisi suatu gelombang seismik menjadi
beberapa gelombang harmonik sinusoidal dengan frekuensi yang
berbeda-beda. Sejumlah gelombang sinusoidal tersebut disebut
sebagai Deret Fourier. Persamaan transformasi Fourier dalam kasus
ini ditunjukkan pada persamaan 2.7 berikut (Park,2010).

X(f) =J. x(t)e 2 tqt

= f_woo x(t) cos(2nft) dt —j f_oooo x(t) sin(2rft) dt (2.7)
dengan:
X(f) = fungsi dalam domain frekuensi
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e /27t =fungsi Kernel
x(t) =fungsi dalam domain waktu
f = frekuensi

Persamaan 2.7 tersebut yang digunakan untuk mengubah
sinyal dari domain waktu menjadi domain frekuensi. Namun, dengan
keterbatasan komputer, maka persamaan tersebut didekati dengan
persamaan yang ditunjukkan oleh 2.8 berikut, dengan m dan n adalah
bilangan bulat.

0

f x(t) cos(2nft) dt —» Z x(nAt) cos(2mfnAt) At

n
= Y, x(nAt) cos(2mrnmAtAf) At
= Y, x(nAt) cos (Zn %) At (2.8)
Dalam domain waktu, periode suatu sinyal dinyatakan sebagai T =

S

NAt, sedanggkan pada domain frekuensi Af =fﬁ dengan Af
menyatakan interval antar frekuensi dan f; :i = NAf. Dengan
demikian, pada persamaan 2.8AtAf = % yang merupakan
penghubung antara domain waktu dan domain frekuensi.Proses yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu FFT (Fast Fourier Transform).
Prinsip kerja dari FFT adalah membagi sinyal hasil penyamplingan
menjadi beberapa bagian yang kemudian masing-masing bagian
diselesaikan dengan algoritma yang sama dan hasilnya dikumpulkan
kembali(Riyanto, dkk, 2009).

2.7 Mikrotremor

Berdasarkan asumsi dari Kanai(1983)bahwa mikrotremor
adalah getaran tanah yang terjadi secara alami dan berlangsung
secara terus-menerus. Sumber getaran tersebut berbagai macam,
antara lain lalu lintas, angin, aktivitas manusia dan lain-lain. Selain
itu mikrotremor juga dapat diartikan sebagai getaran harmonik alami
tanah yang terjadi secara terus-menerus, terjebak di lapisan sedimen
dan dapat terpantulkan karena adanya bidang batas lapisan material
dengan nilai frekuensi yang tetap. Penelitian mikrotremor digunakan
untuk mengetahui karakteristik lapisan material di bawah permukaan
berdasarkan dua parameter, yaitu periode dominan dan faktor
penguatan gelombang (amplifikasi). Mikrotremor memiliki frekuensi
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yang lebih tinggi dari frekuensi gempa bumi. Periode yang dimiliki
olen mikrotremor pada umumnya berkisar antara 0.05-2 detik,
sedangkan nilai amplitudonya berkisar antara 0.1-2 mikron.
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
3.1.1. Waktu Pelaksanaan

Tugas Akhir ini dilaksanakan pada tanggal 20 juni — 20 juli
2016 di Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Tretes di
Jalan Sedap Malam, Mlaten, Pandaan,Pasuruan Jawa Timur.

3.2.Pengambilan Data
3.2.1 Peralatan yang digunakan
Pada pelakasaan Tugas Akhir di Kantor BMKG tretes, ada
beberapa alat yang digunakan yaitu:

Sensor TDS-4A

Data Logger TDL-303S

GPS Garmin 76CSx

Kompas 5006LMS

Accu

Laptop

Inverter DC-AC

SoftwareMonoSt, Netrec dan Datapro5.2

cONoGa~LNE

3.3.Prosedur Pengambilan Data

Pengambilan data mikrotremor menggunakan digital
portable seismograph ini terdapat beberapa langkah . Tahap awal
yaitu melakukan desain survey pada lokasi yang akan diukur nilai
mikrotremornya kemudian setelah sudah ditentukan lokasi serta titik
pengukuran barulah dapat dilakukan pengambilan data.
a. Desain Survey

Langkah awal dalam desain survey adalah menentukan
lokasi mana yang akan dihitung nilai mikrotremornya , kemudian
lokasi tersebut dibagi lebih kecil lagi agar lebih mudah saat
pengambilan data dan pengamatan Lokasi tersebut disebut
Mikrozonasi , yaitu pembagian daerah rawan gempabumi ke dalam
system zonasi tertentu berdasarkan karakteristik spesifik dalam
skalam mikro Kemudian dapat dilakukan desain survey
menggunakan “Google Earth” lalu plot titik titik pengukuran serta
tentukan spasi antar titiknya.
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3.4.Akuisisi Data

Untuk akuisisi data diperlukan pengecekan alat terlebih
dahulu sebelum akuisisi ke lapangan . Setelah dipastikan alat alat
sudah siap dan lengkap dapat dilakukan tracking dahulu untuk
mengetahui pasti titik yang ada pada desain survey .Apabila
mengalami perubahan / menggeser titik karena kondisi lapangan
tidak memungkinkan maka dicatat kembali koordinat yang baru. Hal
— hal yang dicatat saat akuisisi data adalah , waktu mulai dan akhir
perekaman , ketinggian , koordinat , kondisi sekitar dan noise apa
saja yang terjadi . Pengambilan data dilakukan kurang lebih sekitar
30 menit per titik koordinatnya.

"

-

. .(kas
L ‘l itik 4

TSN e

pe L (Qlitik 1
STASIUNIGEOF ISIKA PANDAANIBMK

Gambar 3.1 Gambar koordinat pengamatan dengan Google Earth.
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3.5 Langkah-langkah pengambilan Data dan Pengolahan

1. Peralatan disiapkan terlebih dahulu

2. Sensor

3. Levelling dilakukan untuk memposisikan alat pada
tempat yang datar (ditandai dengan bullseye berada di
tengah)

4. Kabel dihubungkan pada masing-masing port (port GPS
pada GPS, port DataLogger pada aki, dan port Ethernet
pada Laptop)

5. Atur IP Addressuntuk koneksi dari data logger ke Laptop,
dimana IP DataLogger adalah 192.168.1.2 kemudian
setting IP laptop dengan konfigurasi 192.168.1.

Seneral

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
For the appropriate IP settings,

Obtain an IP address automatically
@ Use the following IP address:
IP address: 192 .168 . 1. 3
Subnet mask: 255 .255 .255. 0
Default gateway:

ain DN3 server address automat

@) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

Validate settings upon exit advanced...

Gambar 3.2. Setting IP Address

6. SoftwareMonoSt dijalankan untuk melihat sinyal yang
terekam.
7. Data diambil kurang lebih selam 30 Menit.
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Gambar 3.3. Skema Pengambilan Data.

8. Download data dari Program Netrec (Program bawaan
TDS).
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3.6 Cara Dowmload Data
1. Buka Program Netrec, kemudian klik “connect”

e [ o

=

Gambar 3.4.Cara Download Data 1.

2. Buka “Trace”, kemudian Pilih Signal hasil
rekaman.

Gambar 3.5.Cara Download Data 2.
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3. Klik Tombol & untuk download data/signal,

setelah download selesai klik save dan pilih folder
tempat penyimpanan data.

o | e

TR T J LIE ]

Gambar —3.6.Cara Download Data 3.

Buka Datapro 5.2 untuk mengkonversi format data *.trc
ke *.msd (miniseed), klik file kemudian Save as Mini-
Seed, dan pilih folder tempat penyimpanan data.

S NeN
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Gambar 3.7.Cara Convert Data.



3.7 Cara Pengolahan Data

= Geopsy - - R
file Edit View Waveform Tools Windows Help

viw DEEE AEAEEEERBAE
B !

BX  named x4

0 cinnale Nfilse fremcache 5507 Mb S

-_— TP TR T

Gambar 3.8.Program Geopsy.

1. Buka Program Geopsy.

L ]

e vy
/Pe- DEE0 DAEQECEODEsERERUR
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e
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Gambar 3.9.Signal yang akan diolah menggunakan Geopsy
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2. Import Signal dalam format *.MSD atau Mini-Seed.

3. Klik Tombol, ms) kemudian atur panjang cacahan
bisa 5s, 10s, 20s, 50s disesuaikan dengan

petunjuk pada buku Sesame HV User Guidelines,
kemudian beri tanda pada Anti-triggering on raw signal
dan filtered signal, kemudian klik “select” pilih “auto”

kemudian klik
4, “start”.
:5‘-;- o84 ...‘-,.;L"-_\:.‘_J.‘J_'-j_!lzf:.d._!:'
:F’-—: ] L BES00EDREEREa
B e ——————

Gambar 3.10. Signal yang sudah diseleksi menggunakan Geopsy
dengan cacahan 30s.
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5. Lihat spektrum H/V yang sudah diolah menggunakan
Geopsy, kemudian catat parameter yang dihasilkan,
yaitu; frekuensi dominan (fo)dan Amplifikasi (Ao).

(3 File 201703242047.MSD [ )=
File Edit |Insert Format Tools
- — stat,

{

/1 FAE
/(1,324 ; 1,90)

|
f

Frequency (Hz)

Gambar 3.11.Spektrum H/V di Software Geopsy.

6. Untuk Mencari periode dominan (Tozfio),
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3.8 Tabel Pengamatan

Tabel dibawah merupakan data titik pengamatan yang
berada pada kantor Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
Tretes. Yang mana dilakukan pengamatan sebanyak 5 titik.

Tabel 3.1Waktu dan titik pengamatan pada Kantor BMKG.

1 -7.663950° | 112.688793° 214M 19.05
WIB
2 -7.663805° | 112.688905° 213M 19.41
WIB
3 -7.664028° | 112.689212° 212M 20.25
WIB
4 -7.664169° | 112.689139° 213M 21.12
WIB
5 -7.664006° | 112.689005° 213M 21.52
WIB
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3.9. Data USGS

Untuk pengumpulan data selanjutnya yaitu pengumpulan data
gempabumi dari website United States Geological Survey (USGS),
yaitu data gempabumi dari tahun 1967 sampai dengan 2016, untuk
persebaran data gempabumi ini dapat dilihat pada Gambar dibawah
ini:

ZUSGS -680

+ Zoomt v

Gambar 3.12. Tampilan Persebaran Gempabumi dari Tahun 1966
sampai 2016

Dari tahun 1967-2016 terdapat sekitar 829 gempa yang terjadi
di daerah jawa timur yang terekam oleh United States Geological
Survey (USGS).
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3.10 Pengolahan Data

Tabel di bawah ini merupakan hasil dari pengolahan data
yang menggunakan rumus di Microsoft Excel dan didapatkan nilai
sebagai berikut:

Tabel 3.2 Tampilan data hasil pengolahan data

1 |Posisi  FO AD T0 Lintang  bujur ketinggian amax

2 |titik 1 47 3.6 0.212766 -7.663950 112.668793 24 5734
3 |titik 2 43 3.8 0.208333 -7.663805 112,683905 3 26473
4 titik3 43 3.5 0.204082 -7.664028 112.689212 A2 6732
5 titik4 47 3.7 0.212766 -7.664163 112.685139 3 2619
B |titik 5 43 4.3 0.208222 -7.664006 112.689005 13 26481

Dari pengambilan data di lapangan, kemudian data diolah
menggunakan rumus di Microsoft Excel maka didapatkan nilai
tersebut, yang mana mencari nilai Frekuensi Dominan f,, Faktor
Amplifikasi Ao dan Periode Dominan To.
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3.11.Diagram Alir

Mulai

Pengumpulan data

Metode HVSR

T~

(Ao)

Faktor Amplifikasi Frekuensi

Dominan (fo)

Periode Dominan
(To)

l

Percepatan tanah
maksimum (PGA)

Peta percepatan tanah
maksimum dengan
menggunakan
SURFER

Gambar 3.13 Diagram Alir Penelitian (Sunaryo,dkk. 2018)
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Hasil dan Pembahasan
4.1.1 Lokasi titik 1
Lokasi pengamatan terletak pada BT 112,6dan LS -
7,66Data yang diperoleh yaitu data rekaman seismik dalam
format Mini-Seed. Data ini kemudian diolah dalam perangkat
lunak geopsy untuk melakukan analisis spectrum dengan
metode HVSR. Dengan menggunakan panjang cacahan 30
detik, durasi perekaman sinyal yang didapatkan selama 30
menit maka hasil pengolahan data dapat dilihat pada tabel
4.1 sebagai berikut.

Tabel 4.1. Hasil pengolahan data dengan metode HVSR.

Frekuensi Dominan (fo) 4.7 Hz
Periode Dominan (To) 0.2127 s
Faktor Amplifikasi (Ao) 3.6

\
éizi't"zl-q-qnu---—-l o e adpr lm._l_,brf-‘lémza-m,o‘w et II-I}—+¢—-—~
smNauH-ma--‘I-nmmm%m-FH-m«-Hum-«f—l'al}&%
SEtE#H%H-I-ﬂMNMFWHHMw*M Ilnl}-

' " 'ishiam’ " '1z2hlem "0 tzhbam’ T Cizhbam’

"12n8m 12h’2m 1hiem’ i Cizhbom’ " Tizhbam
Gambar 4.1.Tampilan Waveform

"12hk

Time
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Frequency [Hz)

Gambar 4.2.Hasil perhitungan frekuensi dominan dan Amplifikasi

4.1.2. Lokasi titik 2

Lokasi pengamatan terletak pada BT 112,6dan LS -
7,66 Data yang diperoleh yaitu data rekaman seismik dalam
format Mini-Seed. Data ini kemudian diolah dalam perangkat
lunak geopsy untuk melakukan analisis spectrum dengan
metode HVSR. Dengan menggunakan panjang cacahan 30
detik, durasi perekaman sinyal yang didapatkan selama 30
menit maka hasil pengolahan data dapat dilihat pada tabel
sebagai berikut.

Tabel 4.2. Hasil pengolahan data dengan metode HVSR.

Frekuensi Dominan (fo) 4.8 Hz
Periode Dominan (To) 0.20833 s
Faktor Amplifikasi (Ao) 3.8
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Gambar 4.4.Hasil perhitungan frekuensi dominan dan Amplifikasi

33



4.1.3. Lokasi titik 3

Lokasi pengamatan terletak pada BT 112,6dan LS -
7,66Data yang diperoleh yaitu data rekaman seismik dalam
format Mini-Seed. Data ini kemudian diolah dalam perangkat
lunak geopsy untuk melakukan analisis spectrum dengan
metode HVSR. Dengan menggunakan panjang cacahan 30
detik, durasi perekaman sinyal yang didapatkan selama 30
menit maka hasil pengolahan data dapat dilihat pada tabel
sebagai berikut.

Tabel 4.3. Hasil pengolahan data dengan metode HVSR.

Frekuensi Dominan (f,) 4.9 Hz
Periode Dominan (To) 0.204081 s
Faktor Amplifikasi (Ao) 35

smmmmnmmmm i |||“|+"7/ﬁ"*

Wmmmwwﬁlllﬁm F H'
e ——

T\I'HE

Gambar 4.5.Tampilan Waveform
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SISl BT

Frequency (Hz)

Gambar 4.6.Hasil perhitungan frekuensi dominan dan Amplifikasi

4.1.4. Lokasi titik 4

Lokasi pengamatan terletak pada BT 112,6dan LS -
7,66Data yang diperoleh yaitu data rekaman seismik dalam
format Mini-Seed. Data ini kemudian diolah dalam perangkat
lunak geopsy untuk melakukan analisis spectrum dengan
metode HVSR. Dengan menggunakan panjang cacahan 30
detik, durasi perekaman sinyal yang didapatkan selama 30
menit maka hasil pengolahan data dapat dilihat pada tabel
sebagai berikut.

Tabel 4.4. Hasil pengolahan data dengan metode HVSR.

Frekuensi Dominan (fo) 4.7 Hz
Periode Dominan (To) 0.21276 s
Faktor Amplifikasi (Ao) 3.7
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4.1.5. Lokasi titik 5

Lokasi pengamatan terletak pada BT 112,6dan LS -
7,66 Data yang diperoleh yaitu data rekaman seismik dalam
format Mini-Seed. Data ini kemudian diolah dalam perangkat
lunak geopsy untuk melakukan analisis spectrum dengan
metode HVSR. Dengan menggunakan panjang cacahan 30
detik, durasi perekaman sinyal yang didapatkan selama 30
menit maka hasil pengolahan data dapat dilihat pada tabel

sebagai berikut.

Tabel 4.5. Hasil pengolahan data dengan metode HVSR.

Frekuensi Dominan (f,)
Periode Dominan (To)

Faktor Amplifikasi (Ao)

4.8 Hz
0.208333's
4.3

Lo

5“#', Bt W 2 s i
LN
statN—-kluIL .TQI;_ : - SP——

-
e=ta

Time

sanbsm © rapbem T T T danbm T

14hbem * Bt

" danbom

Gambar 4.9.Tampilan Waveform
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Gambar 4.10.Hasil perhitungan frekuensi dominan dan Amplifikasi.

4.2 Percepatan tanah maksimum (PGA)

A A A A 2 "

12804 L

1125806+

1120844 v

Bujur

Keterangan
Titik1

@ Titik2

o Titik3

® Titika

® Titiks

¥ T Y T
7652 7688 7681 762 T8 T67
Lintang

Gambar 4.11 Peta Zonasi Nilai Percepatan Tanah Maksimum di
kantor BMKG

Dari gambar di atas dapat diketahui nilai percepatan tanah
maksimum di area kantor BMKG dari yang terendah yaitu 25,7gal
dan sampai yang tertinggi yaitu sebesar 26,7gal. Dapat diketahui
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semakin gelap warnanya percepatan tanah pada gambar 4.11 maka
nilai percepatan tanah maksimunya semakin tinggi dan sebaliknya,
jika warna percepatan tanah nya semakin cerah maka nilai
percepatan tanah maksimumnya semakin rendah.

Hubungan yang signifikan antara periode dominan dan
percepatan tanah, dimana hubungan keduanya adalah berbanding
terbalik. Apabila nilai periode dominan rendah, maka nilai
percepatan tanahnya justru tinggi dan begitu pun sebaliknya.Menurut
Edwiza(2008), percepatan tanah dinyatakan sebagai suatu parameter
yang menjadi faktor penyebab terjadinya kerusakan. Nilai percepatan
tanah maksimum yang semakin tinggi pada suatu tempat, maka hal
tersebut menandakan bahwa semakin besar pula resiko kerusakan
yang dialami saat gempa bumi terjadi. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan oleh Yuni Setiawati pada tahun 2016 menyebutkan
bahwa nilai percepatan tanah —maksimum dipengaruhi oleh
magnitudo (M), jarak hiposenter (R) dan kondisi wilayah setempat.
Semakin besar nilai percepatan tanah maksimumnya maka akan
semakin cepat pula pergerakan tanah apabila ada sumber gempa.
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4.2.1 Frekuensi Dominan
Tabel 4.6 menunjukkan jenis tanah disetiap titik pengukuran
berdasarkan nilai frekuensi dominan menurut Kanai.

Tabel 4.6 Hasil klasifikasi tanah di daerah Tretes berdasarkan nilai
frekuensi dominan oleh Kanai.

Ketebalan sedimen
permukaannya masuk
dalam kategori
menengah 5-10 meter.

Titik 1 4.7 1"

Ketebalan sedimen
permukaannya masuk
dalam kategori
menengah 5-10 meter.

Titik 2 4.8 I

Ketebalan sedimen
permukaannya masuk
dalam kategori
menengah 5-10 meter

Titik 3 4.9 I

Ketebalan sedimen
permukaannya masuk
dalam kategori
menengah 5-10 meter

Titik 4 4.7 I

Ketebalan sedimen
Titik 5 4.8 I permukaannya masuk
dalam kategori
menengah 5-10 meter

Jika di kaitkan dengan hasil klasifikasi tanah berdasarkan nilai
frekuensi dominan oleh Kanai pada Tabel 4.6, maka dapat dikatakan
bahwa batuan penyusun yang terdapat di wilayah penelitian adalah
alluvial dan batuan tersier yang biasanya terdiri dari batuan hard
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sandy, gravel, dan lain-lain. Ketebalan sedimennya pun bervariasi
dari yang sangat tipis, menengah hingga sangat tebal. Menurut
Susilanto, dkk.(2016), semakin dalam lapisan sedimennya maka
frekuensi dominannya semakin rendah. Sebaliknya, semakin bila
semakin dangkal lapisan sedimennya, maka frekuensi dominan
semakin tinggi.

4.2.2 Periode Dominan
Untuk mengetahui klasifikasi tanah di daerah penelitian
berdasarkan nilai periode dominan dapat dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7Hasil klasifikasi tanah berdasarkan periode dominan oleh
Kanai

Titik 1 0.2127 I A Sedang
Titik 2 0.20833 I A Sedang
Titik 3 0.20408 I A Sedang
Titik 4 0.21276 I A Sedang
Titik 5 0.20833 I A Sedang
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Jika dilihat dari Tabel 4.7 Maka dapat diketahui di area
penelitian rentan periode dominan bernilai 0,2s, dapat disimpulkan
bahwa daerah tersebut memliki karakter sendimen yang Sedang.
Yang mana penyusun batuannya sejenis batuan alluvial, dengan
kedalaman 5m. Terdiri dari sandy-gravel, sandy hard clay, loam.

4.2.3 Faktor Amplifikasi

Berdasarkan data yang didapatkan dari satu area dengan 5
titik nilai tersebut berkisar antara Ao 3 hingga 4. Titik dengan nilai
faktor amplifikasi terendah sebesar Ao3. Titik dengan nilai
amplifikasi terbesar yaitu Ao 4, Titik yang memiliki nilai faktor
amplifikasi yang tinggi cenderung memiliki potensi yang besar juga
terhadap bahaya gempa bumi (Daryono, dkk. 2009),terlebih jika nilai
yang tinggi tersebut berasosiasi dengan frekuensi rendah (Nakamura,
dkk. 2000). Namun, dalam penelitian ini, hasil dari nilai amplifikasi
tidak dijadikan acuan utama untuk menentukan karakterisasi tanah..
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dapat di
simpulkan sebagai berikut :

1.

5.2 Saran

Berdasarkan perhitungan percepatan gerak tanah
maksimum di area kantor BMKG didapatkan nilai
25,7gal dan 26,7gal.

Untuk Periode Dominan mendapatkan rentan nilai di
0,2 Hz, Yang mana penyusun batuannya sejenis batuan
alluvial, dengan kedalaman 5m. Terdiri dari sandy-
gravel, sandy hard clay, loam.

untuk Ao Faktor Amplifikasi didapatkan nilai di rentan
3,5-4,3.

Kemudian untuk Nilai f, (Frekuensi Dominan)
didapatkan Nilai 4,7-4,9 Hzyaitualluvial dan batuan
tersier yang biasanya terdiri dari batuan hard sandy,
gravel, dan lain-lain.

Disarankan jika ingin mendapatkan hasil yang lebih maksimal,

diharapkan

memasukkan unsur Geologi lokal lainnya dan

menggunakan analisi kecepatan gelombang geser VS30.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Pengambilan data di lokasi

Gambar 1.2 Gambar Pengambilan data di Lokasi indoor
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Lampiran 2 Karakteristik dan Klasifikasi Tanah

1.1.

Menurut Ibrahim dan Subardjo(2004), penjalaran gelombang
gempa yang sampai pada permukaan sangat erat kaitannya dengan
karateristik tanah. Para ahli di Jepang seperti Kanai dan Omote-
Nakajima membuat dua metode untuk mengklasifikasi profil tanah.
Usulan pertama diajukan oleh Kanai yang dapat dilihat pada Tabel

Tabel 1.1Klasifikasi tanah berdasarkan nilai frekuensi dominan
olehKanai (Ibrahim dan Subardjo, 2004).

Klasifikasi )
Fre(lk_|uze)n5| Klasifikasi Kanai Deskripsi
Tipe | Jenis
. Ketebalan sedimen
Batuan tersier atau permukaannya
| 6.667-20 Iebl_h tua. Terdiri sangat tipis,
dari batuan hard - inasi ol
sandy, grovel, dl didominasi oleh
y i batuan keras
v .
5:;;22 i!eltue \Q::én Ketebalan sedimen
5m. Terdiri dari permukaannya
I 10-4 masuk dalam
sandy-gravel, !
sandv hard cla kategori menengah
Ioamydll Y 5-10 meter
Batuan alluvial, .
dengan ketebalan> pKeertr(Te]tzjall(lggnsnej;men
I m | 254 Sgr‘] dT?“:;/'e?a“ masuk dalam
san dy r?ar q cia kategori tebal 10-
y Y 30 meter
loam, dll
<25 Batuan alluvial, Ketebalan sedimen
I v yang terbentuk dari | permukaannya
sedimentasi delta, sangatlah tebal
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top soail, lumpur
dengan kedalaman
30 meter atau lebih

Usulan yang kedua diajukan oleh Kanai dan Omote-Nakajima yang
dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 1.2 Klasifikasi tanah menurut Kanai dan Omote
Nakajima(lbrahim dan Subardjo, 2004).s

Klasifikasi
Tanah Periode
No Omote- Dominan Keterangan Karakter
Kanai Nakajima (sekon)
Batuan tersier
atau lebih tua.
) deN Terdiri dari
1 Jenis | s/d Keras
0.15 batuan hard
sandy, grovel,
dll
Jenis A
Batuan alluvial,
dengan
0,15 kedalaman 5m.
2 Jenis 11 s/d Terdiri dari Sedang
0,25 sandy-gravel,
sandy hard clay,
loam, dll
Batuan alluvial,
0,25 hampir sama
3 | Jenislll | JenisB s/d dengan Il, hanya Lunak
0,40 dibedakan oleh
adanya bluff
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Jenis IV

Jenis C

>0,40

Batuan alluvial,
yang terbentuk
dari sedimentasi
delta, top soil,
lumpur dengan
kedalaman 30
meter atau lebih

Sangat
lunak
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