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PIT Riset Kebencanaan merupakan kegiatan tahunan yang diselenggarakan oleh lkatan Ahli Kebencanaan
Indonesia (IABI). PIT Riset Kebencanaan diselenggarakan dengan tujuan untuk (1) menghimpun para ahli
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mengembangkan IPTEK melalui pendidikan, riset dasar, dan terapan dari berbagai jenis dan karakteristik
bencana di Indonesia; (3) memperoleh manfaat berupa meningkatkan kemampuan masyarakat untuk lebih
memahami arti penting penanggulangan bencana, terutama dalam upaya pengurangan risiko bencana di
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penelitian di Indonesia.

PIT Riset Kebencanaan ke-3 mengusung tema utama “Paradigma Baru, Peran dan Posisi Pengurangan Risiko
Bencana (PRB) dalam Konteks Sustainable Development Goals (SDG’s)”. Prosiding ini memuat seluruh full
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ANALISIS RESIKO GEMPA BUMI DI DAERAH BANDAR LAMPUNG
BERDASARKAN METODE HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRUM RATIO
(HVSR) MIKROTREMOR

Titi Setianing Rahayu?, Hilda Ayu Utamil, Evi Muharorohl, Desta Amanda Nuarinil, Syamsurijal
Rasimeng12
Jurusan Teknik Geofisika FT Universitas Lampung, JI. S. Brojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145
2Pusat Kajian Mitigasi Bencana Fakultas Teknik Universitas Lampung, JI. S. Brojonegoro No.1 Bandar
Lampung 35145
e-mail: syamsurijal.rasimeng@eng.unila.ac.id

Abstrak

Telah dilakukan penelitian untuk menentukan nilai kerentanan bencana gempabumi di wilayah Bandar
Lampung berdasarkan metode Horizontal to Vertical Spectrum Ratio (HVSR) mikrotremor. Penelitian ini
dilakukan untuk menghasilkan kurva HVSR agar mendapatkan nilai frekuensi natural (fo) dan nilai
puncak perbandingan spectrum horizontal dan vertival H/V (Ao). Pengambilan data dilakukan pada tiga
lokasi pengukuran di wilayah Bandar Lampung yaitu daerah Kemiling, Kedaton, dan Panjang. Pemilihan
wilayah berdasarkan zonasi berupa zona perumahan penduduk, fasilitas umum dan industry. Tahapan
penelitian ini meliputi, (i). Pengukuran data lapangan meliputi pengukuran mikrotremor tiga komponen,
(if). Pengolahan data pengukuran berupa import sinyal, pemilihan lebar window, analisis FFT, pembuatan
kurva HVSR dan penentuan frekuensi natural, (iii) Analisis dan kesimpulan. Berdasarkan hasil analisis
nilai frekuensi natural pada daerah Kemiling sebesar 0.3Hz, Kedaton sebesar 0.1Hz, dan daerah
Panjang sebesar 0.2Hz. Berdasarkan Sehingga ketiga wilayah tersebut membandingkan nilai tersebut
kedalam referensi tabel zona kerentanan gempa bumi maka didapatkan hasil bahwa daerah tersebut
berada pada zonatinggi gempa bumi karena nilai frekensi didapatkan kurang dari 1.5 Hz.

Kata kunci: Horizontal Vertikal Signal ratio, Amplifikasi, Frekuensi Natural, dan Gempa Bumi.

Abstract

Research was conducted to determine the value of the vulnerability of the earthquake disaster in
Bandar Lampung based method Horizontal to Vertical Spectrum Ratio (HVSR) mikrotremor. This study
was conducted to produce HVSR curve in order to get the value of natural frequency (fo) and the peak
value ratio of the horizontal spectrum and vertival H / V (Ao). Data were collected at three locations in
the measurement of the area of the region Kemiling Bandar Lampung, Kedaton, and length. Selection of
areas based on zoning in the form of a residential zone residents, public facilities and industry. This
research stages include, (i). Field data measurements include measurement mikrotremor three
components, (ii). Processing of the measurement data in the form of import signals, wide selec tion
window, FFT analysis, manufacture HVSR curve and determination of natural frequencies, (iii) analysis
and conclusions. Based on the analysis of the natural frequency of 0.3Hz Kemiling area, Kedaton at
0.1Hz, and the Panjang area of 0.2Hz. So based on these three areas to compare this value into
reference tables earthquake vulnerability zones then showed that the area is located in the zone of high
earthquake because frekensi value obtained is less than 1.5 Hz. Word.

Keywords: Horizontal Vertical Signal ratio, Amplification, Natural Frequency, and Earthquakes.

1. PENDAHULUAN

Efek guncangan gempa bumi terasa bergantung pada besarnya kekuatan gempa dan kondisi material
yang dilaluinya. Getaran dari gempa bumi dapat memicu terjadinya bencana ikutan, berupa longsor dan
amblasan tanah. Kondisi demikian mengakibatkan berbagai kerusakan pada infrastruktur, kerugian
ekonomi, dan kehilangan nyawa manusia. Tingkat kerusakan yang terjadi bergantung pada kualitas
infrastruktur, kondisi geologi dan tektonik, besarnya percepatan tanah maksimum, serta nilai
kerentanan tanah. Lapisan tanah yang lunak dapat menyebabkan getaran gempa yang lebih besar
dibandingkan dengan lapisan tanah yang lebih keras pada waktu dilewati oleh gelombang gempa. Efek
inilah yang disebut dengan amplifikasi atau penguatan gelombang gempa (Solikin dan Suantika, 2008).
Saat ini, pemerintah pusat melalui Tim Penanggulangan Bencana Alam sudah membuat peta kasar
(makrozonasi) kawasan rawan bencana dalam skala yang sangat luas. Beberapa kota di Indonesia
berada di atas lapisan batuan sedimen tebal yang ada di atas batuan dasar. Di beberapa kota lain,
kondisi lapisan sedimen juga sangat muda dan lunak. Lapisan tanah lunak dan tebal yang berada di
atas batuan dasar ini bisa meningkatkan faktor amplifikasi.
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Penguatan getaran atau gelombang permukaan dapat diindikasikan oleh tinggi rendahnya amplitudo
gelombang seismik. Dengan mengetahui besar kecilnya nilai amplitudo yang menyertakan amplifikasi
gempa bumi, maka peta sebaran amplifikasi atau penguatan getaran gempa bumi dibuat. Pemetaan
mikrozonasi untuk mendetailkan peta makrozonasi yang ada mutlak dilakukan karena hal ini akan
sangat bermanfaat dalam menentukan kebijakan pembangunan dan perbaikan infrastruktur di kawasan
rawan gempa. Daerah yang memiliki faktor amplifikasi tinggi maka harus dibangun dengan kualitas
bangunan tahan gempa bumi yang lebih baik dan titik yang memiliki amplifikasi rendah tentu saja bisa
dibangun dengan kualitas biasa. Hal ini dimaksudkan untuk meminimalisir korban apabila terjadi gempa
bumi, karena sebenarnya gempa bumi tidak pernah menyebabkan korban, yamg menyebabkan jatuhnya
korban adalah reruntuhan bangunan di sekitarnya.

2. METODE

1. Mikrotremor

Mikrotremor merupakan getaran tanah yang sangat kecil dan terus menerus yang bersumber dari
berbagai macam getaran seperti, lalu lintas, angin, aktivitas manusia dan lain-lain (Kanai, 1983).
Mikrotremor dapat juga diartikan sebagai getaran harmonik alami tanah yang terjadi secara terus
menerus, terjebak dilapisan sedimen permukaan, terpantulkan oleh adanya bidang batas lapisan
dengan frekuensi yang tetap, disebabkan oleh getaran mikro di bawah permukaaan tanah dan kegiatan
alam lainnya. Penelitian mikrotremor dapat mengetahui karakteristik lapisan tanah berdasarkan
parameter periode dominannya dan faktor penguatan gelombangnya (amplifikasi). Dalam kajian teknik
kegempaan, litologi yang lebih lunak mempunyai resiko yang lebih tinggi bila digoncang gelombang
gempabumi, karena akan mengalami penguatcan (amplifikasi) gelombang yang lebih besar
dibandingkan dengan batuan yang lebih kompak.

2. Amplifikasi
Amplifikasi merupakan perbesaran gelombang seismik yang terjadi akibat adanya perbedaan yang
signifikan antar lapisan, dengan kata lain gelombang seismik akan mengalami perbesaran, jika
merambat pada suatu medium ke medium lain yang lebih lunak dibandingkan dengan medium awal
yang dilaluinya. Semakin besar perbedaan itu, maka perbesaran yang dialami gelombang tersebut akan
semakin besar. Nakamura (2000) menyatakan bahwa nilai faktor penguatan (amplifikasi) tanah
berkaitan dengan perbandingan kontras impedansi lapisan permukaan dengan lapisan di bawahnya.
Bila perbandingan kontras impedansi kedua lapisan tersebut tinggi maka nilai faktor penguatan juga
tinggi, begitu pula sebaliknya. Marjiyono (2010) menyatakan bahwa, amplifikasi berbanding lurus
dengan nilai perbandingan spektral horizontal dan vertikalnya (H/V).
Nilai amplifikasi bisa bertambah, jika batuan telah mengalami deformasi (pelapukan, pelipatan atau
pesesaran) yang mengubah sifat fisik batuan. Pada batuan yang sama, nilai amplifikasi dapat bervariasi
sesuai dengan tingkat deformasi dan pelapukan pada tubuh batuan tersebut. Berdasarkan pengertian
tersebut, maka amplifikasi dapat dituliskan pada persamaan 1 sebagai suatu fungsi perbandingan nilai
kontras impedansi, yaitu
Ao = {(pb.vb)/(ps.vs)} (1)

dimana,

pb = densitas batuan dasar (gr/ml).

vb= kecepatan rambat gelombang di batuan dasar (m/dt).

vs = kecepatan rambat gelombang di batuan lunak (m/dt).

ps = rapat massa dari batuan lunak (gr/ml).

Mikrozonasi mikrotremor adalah suatu proses pembagian area berdasarkan parameter tertentu
memiliki karakteristik yang dipertimbangkan antara lain adalah getaran tanah, faktor penguatan
(amplifikasi) dan periode dominan. Secara umum, mikrozonasi mikrotremor dapat dikatakan sebagai
proses untuk memperkirakan respon dan tingkah laku dari lapisan tanah atau sedimen terhadap
adanya gempabumi. Dalam mikrozonasi mikrotremor terdapat beberapa metode yang kerap d igunakan,
antara lain,

3. Analisis HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

Metode HVSR merupakan metode membandingkan spektrum komponen horizontal terhadap komponen
vertikal dari gelombang mikrotremor. Mikrotremor terdiri dari ragam dasar gelombang Rayleigh, diduga
bahwa periode puncak perbandingan H/V mikrotremor memberikan dasar dari periode gelombang S.
Perbandingan H/V pada mikrotremor adalah perbandingan kedua komponen yang secara teoritis
menghasilkan suatu nilai. Periode dominan suatu lokasi secara dasar dapat diperkirakan dari periode
puncak perbandingan H/V mikrotremor. Pada tahun 1989, Nakamura mencoba memisahkan efek
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sumber gelombang dengan efek geologi dengan cara menormalisir spektrum komponen horizontal
dengan komponen vertikal pada titik ukur yang sama. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa rekaman
pada stasiun yang berada pada batuan keras, nilai maksimum rasio spektrum komponen horizontal
terhadap vertikal mendekati nilai 1.
Sedangkan pada stasiun yang berada pada batuan lunak, rasio nilai maksimumnya mengalami
perbesaran (amplifikasi), yaitu lebih besar dari 1. Berdasarkan kondisi tersebut maka, Nakamura
merumuskan sebuah fungsi transfer HVSR (horizontal to vertical spectrum ratio) mikrotremor, dimana
efek penguatan gelombang pada komponen horizontal dapat dirumuskan pada persamaan 2, yaitu:

SE (w) =HS (w) / HB (w) (2)
dimana,

HS(w) = spektrum mikrotremor komponen horizontal di permukaan.

HB(w) = spektrum mikrotremor komponen horizontal di batuan dasar.
Penguatan gelombang pada komponen vertikal dapat dinyatakan sebagai rasio spektrum komponen
vertikal di permukaan dan di batuan dasar seperti pada persamaan 3, yaitu,

AS (w) =VS (w)/ VB (w) (3)
dimana,

VS(w) = spektrum mikrotremor komponen vertikal di permukaan.

VB(w) = spektrum mikrotremor komponen vertikal di batuan dasar.

Untuk mereduksi efek sumber, maka spektrum penguatan horizontal SE (w) dilakukan normalisasi
terhadap spektrum sumber AS(w) dirumuskan pada persamaan 4, yaitu:
SM(w)=SE(w)/AS(w)=[HS(w)/VS(W)]/[HB(w)/VB(W)] (4)
dimana, SM (w) adalah fungsi transfer untuk lapisan soil. Jika, HB (w) / VB (w) =1
maka,
SM (w) =HS (w)/ VS (w) (5)
Dalam pengamatan di lapangan ada dua komponen horizontal yang diukur yaitu komponen utara -
selatan dan komponen barat-timur, sehingga persamaan 5 berubah menjadi,
SM (w) = [(HSN (w) 2 + HWE (w)2)1/2] / VS (6)
HSN (w) adalah spektrum mikrotremor komponen horizontal utara-selatan. HWE (w) adalah spektrum
mokrotremor komponen barat-timur.

3. HASIL

Hasil perhitungan data pengukuran lapangan menghasilkan nilai frekuensi natural (fo) dari beberapa
daerah di Bandar Lampung, kurva tersebut merupakan perbandingan dari nilai kecepatan horizontal
terhadap kecepatan vertikal. Setelah diperoleh nilai perbandingan maka akan diketahui nilai atau besar
dari amplifikasi pada suatu wilayah. Nilai amplifikasi tersebut yang kemudian menjadi pertimbangan
terhadap suatu wilayah untuk dapat meminimalisir terjadinya dampak yang besar dalam resiko gempa
bumi. Nilai amplifikasi yang tinggi akan menyebabkan resiko bencana (gampa bumi) pada daerah
menjadi tinggi ditambah dengan jumlah populasi pada pemukiman yang sangat padat, apabila terdapat
pada daerah dengan jumlah populasi yang kecil maka resiko bencana yang diakibatkan akan lebih kecil.
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Gambar 1. Hasil perhitungan frekuensi alamiah menggunakan data mikrotrmor HVSR di daerah Bandar

Lampung, (a). Daerah Kemiling, (b). Daerah Kedaton, (c). Daerah Panjang

Frekuensi dominan adalah nilai frekuensi yang kerap muncul sehingga diakui sebagai nilai frekuensi
dari lapisan batuan di wilayah tersebut sehingga nilai frekuensi dapat menunjukkan jenis dan
karakterisktik batuan tersebut. Lachet dan Brad (1994) melakukan uji simulasi dengan menggunakan 6
model struktur geologi sederhana dengan kombinasi variasi kontras kecepatan gelombang geser dan
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ketebalan lapisan soil. Hasil simulasi menunjukkan nilai puncak frekuensi berubah terhadap variasi
kondisi geologi (Tabel 1).

Tabel 1. Tabel Kalisifikasi Tanah Berdasarkan Nilai Frekuensi Dominan Mikrotremor oleh Kanai (Dikutip
dari Buletin Meteorologi dan Geofisika No.4, 1998).

Klasifikasi Frekuensi
Tanah Dominan Klasifikasi Kanai Deskripsi

Tipe | Jenis (Hz)
Batuan tersier atau lebih tua. Ketebalan sedimen

Tipe IV | Jenis| | 6,667-20 | Terdiri dari batuan Hard permukaannya sangat tipis,
sandy, gravel, dll didominasi oleh batuan keras
Batuan alluvial, dengan Sedmien permukaannya
ketebalan 5m. Terdiri dari dari masuk dalam kategori

Tipe Il | Jenis i 4-10 sandy-gravel, sandy menengah 5 - 10 meter
hard clay, loam, dll
Batuan alluvial, dengan Ketebalan sedimen
ketebalan >5m. Terdiri dari Permukaan masuk dalam

Tipe Il | Jenis Il 2,5-4 dari sandy-gravel, sandy hard kategori tebal, sekitar 10 - 30
clay, loam, dll. meter
Batuan alluvial, yang terbentuk Ketebalan sedimen
dari sedimentasi delta, top soil, Permukaannya sangatlah tebal

Tipe | | Jenis IV <25 lumpur,dil.Dengan kedalaman
30m atau lebih

Nilai periode dominan merupakan waktu yang dibutuhkan gelombang mikrotremor untuk merambat
melewati lapisan endapan sedimen permukaan atau mengalami satu kali pemantulan terhadap bidang
pantulnya ke permukaan. Nilai periode dominan juga mengindikasikan karakter lapisan batuan seperti
terlihat pada Tabel. 2 yang ada di suatu wilayah. Nilai periode dominan didapatkan berdasarkan
perhitungan berikut,

To= 1/ fo
dimana,

To = periode dominan (dtk)

fo = frekuensi dominan (Hz)
Tabel 2. Klasifikasi Tanah Kanai-Omote-Nakajima (Dikutip dari Buletin Meteorologi dan Geofisika No.4,
1998).

(7)

Klasifikasi
Tanah Periode Keterangan Karakter
K \ Omote- (dtk)
anai o
Nakajima
. Batuan tersier atau lebih tua. Terdiri dari
Jenis | 0,05-0,15 batuan Hard sandy, gravel, dll Keras
Jenis A Batuan alluvial, dengan ketebalan 5m. Terdiri
Jenis Il 0,10 -0,25 | dari dari sandygrave, sandy hard clay, loam, Sedang
dll.
Jenis Il Jenis B 025 -05 Batuan alluvial, hampir sama dengan jenis Lunak
’ ’ I, hanya dibedakan oleh adanya formasi bluff.
. . Lebih dari Batl_Jan alluy|al, yang terb_entuk dari Sangat
Jenis IV Jenis C sedimentasi delta, top soil, lumpur, dil. Dengan
0,5 . Lunak
kedalaman 30m atau lebih.

4. KESIMPULAN
Hasil penelitian ini diperoleh beberapa beberapa kesimpulan yaitu:
1. Nilai frekuensi natural (Fo) pada daerah Kemiling sebesar 0.3Hz, Kedaton sebesar 0.1Hz, dan

daerah Panjang sebesar 0.2Hz.
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2. Berdasarkan nilai ketiga wilayah tersebut jika dibandingkan kedalam referensi tabel zona
kerentanan gempa bumi maka didapatkan hasil bahwa daerah tersebut berada pada zona tin ggi
gempa bumi karena nilai frekensi didapatkan kurang dari 1.5 Hz.

3. Nilai amplifikasi berbanding terbalik dengan nilai frekuensi natural (Fo).

4. Daerah Kemiling, Kedaton dan Panjang memiliki amplifikasi yang tinggi oleh karena itu perlu
adanya pengawasan atau penanganan khusus terkait dengan bencana gempa bumi yang mungkin
akan terjadi.

Resiko gempa bumi yang terjadi pada suatu daerah akan berbeda-beda sesuai dengan nilai amplifikasi
yang terdapat pada daerah tersebut, kerentanan suatu bangunan dan tingginya nilai populasi akan
menambah tinggi tingkat resiko gempa bumi. Akan lebih baik jika penelitian yang telah dilakukan dapat
di aplikasikan sehingga mengurangi tingginya resiko gempa bumi.
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