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ABSTRAK

Telah terjadi gempabumi dengan magnitudo 5.8 yang terletak di darat wilayah Tapanuli
Utara, Sumatera Utara pada kedalaman 10 km. Gempabumi yang terjadi ini menimbulkan
beberapa kerusakan infrastruktur. Untuk mengetahui sumber kerusakan tersebut dapat
digunakan pengukuran mikrotremor. Dalam mikrotremor dikenal metode HVSR
(Horizontal to Vertical Spectral Ratio). Metode HVSR biasanya digunakan pada seismik
pasif (mikrotremor) tiga komponen. Metode HVSR dilakukan dengan cara estimasi rasio
spektrum Fourier komponen vertikal terhadap komponen horisontal. Parameter penting
yang dihasilkan dari metode HVSR adalah periode dominan dan amplifikasi. Kedua
paramater ini dapat digunakan untuk karakterisasi geologi setempat karena parameter ini
berkaitan erat dengan parameter fisik bawah permukaan. Diperoleh nilai periode dominan
pada lokasi penelitian antara 0.3 - 1.2 s. Sedangkan nilai amplifikasi antara 1.23 - 3.53.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa karakteristik tanah di wilayah tersebut merupakan
tanah lunak sampai tanah keras

Kata kunci: HVSR, Periode Dominan, Amplifikasi.
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ABSTRACT

An earthquake with a magnitude of 5.8 has occurred on land in the North Tapanuli region,
North Sumatra at a depth of 10 km. The earthquake that occurred caused some damage
to infrastructure. Microtremor measurements can be used to determine the source of the
damage. In microtremor known HVSR method. The HVSR method is usually used for
three-component passive seismic (microtremor). The HVSR method is carried out by
estimating the ratio of the Fourier spectrum of the vertical component to the horizontal
component. The important parameters resulting from the HVSR method are the dominant
period and amplification. These two parameters can be used for local geological
characterization because these parameters are closely related to subsurface physical
parameters. The dominant period value obtained at the research site is between 0.3 - 1.2
s. While the amplification value is between 1.23 - 3.53. That value shown soil

characteristic on site are soft soil to hard soil.

Keywords: HVSR, Dominant Period, Amplification.

1. Pendahuluan

Telah terjadi gempabumi pada hari
Sabtu tanggal 01 Oktober 2022 pukul
02:28:41 WIB dengan magnitudo 5.8.
Pusat Gempabumi (episenter) terletak

pada koordinat  2,108242° LU

98,913916 BT berada di darat
wilayah Tapanuli Utara, Sumatera
Utara pada kedalaman 10 km.
Gempabumi yang terjadi ini bisa
diklasifikasikan sebagai gempabumi
gempabumi dangkal akibat adanya
aktivitas Sesar Besar Sumatra
Segmen Renun dengan pergerakan
geser (strike-slip).

Gempabumi pada 1 Oktober tersebut
mengakibatkan  guncangan yang
cukup besar di wilayah sekitar
episenter gempabumi. Dari Gambar 1
terlihat bahwa gempabumi dengan
kekuatan magnitudo 5.8 tersebut
terekam oleh jaringan peralatan
akselerograf BMKG yang tersebar di
seluruh wilayah Indonesia. Sebanyak
37 stasiun akselerograf mencatat
gempabumi yang telah menimbulkan
guncangan hingga intensitas V MMI.
Stasiun Onan Ganjang, Humbang
Hasundutan, Sumatera Utara
(ONSM) merupakan stasiun dengan
jarak terdekat yaitu sekitar 23.21 km
dari episenter gempabumi dan
Stasiun Sampoiniet, Aceh Jaya, Aceh
(SASM) merupakan stasiun dengan
jarak terjauh dari episenter
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Gambar 1. Peta episenter gempabumi
Pusat Gempa berada di darat wilayah
Tapanuli Utara, hari Sabtu, 01 Oktober
2022 pukul 02:28:41 WIB beserta stasiun
akselerograf yang merekam kejadian
gempabumi tersebut.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian
ini dilakukan menggunakan metode
mikrotremor untuk mengetahui
periode dominan dan amplifikasi
akibat gempabumi tersebut.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. HVSR (Horizontal to Vertical
Spectral Ratio)

Metode HVSR [1] menyatakan
adanya hubungan antara
perbandingan komponen horisontal
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dan vertikal terhadap kurva eliptisitas
pada gelombang Rayleigh [2] yang
menyatakan bahwa perbandingan
spektrum  H/V  sebagai fungsi
frekuensi berhubungan erat dengan
fungsi site transfer untuk gelombang
S.

Prinsip dari metode HVSR vyaitu
menggunakan seismik pasif tiga
komponen. Terdapat dua parameter
penting yang didapatkan dari hasil
pengolahan metode ini antara lain
frekuensi natural (fo) dan amplifikasi
(A). Kedua parameter ini pada
dasarnya merupakan implementasi
dari karakterisasi geologi suatu
daerah. Langkah dari pengolahan

metode HVSR adalah sebagai

berikut:

a.Sensor  mikroseismik merekam
getaran.

b. Didapatkan time series data dari
tiap-tiap komponen. Pada
langkah ini dilakukan
pemotongan sinyal ambient, agar
dapat diolah pada langkah
selanjutnya.

c. Spektrum  fourier  didapatkan

dengan melakukan transformasi
fourier pada tiap - tiap komponen
(N-S, E-W dan vertikal).

Rata-rata dari 2 spektrum horizontal
dihitung kemudian hasilnya dibagi
oleh spektrum vertikalnya sehingga
didapatkan kurva HVSR serta nilai dari
(fo) dan (Ao).

2.2. Transform Fourier

Transformasi  fourier di  dalam
mikroseismik adalah metode yang
sering digunakan untuk

mendekomposisi sebuah gelombang
seismik menjadi beberapa gelombang
harmonik sinusoidal dengan masing-
masing frekuensi tertentu. Sedangkan
kumpulan dari gelombang harmonik
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sinusoidal dikenal sebagai Deret
Fourier. Transformasi Fourier
digunakan untuk merubah data

domain waktu ke dalam domain
frekuensi. Hal ini dapat dilihat pada
persamaan berikut :

F(w)= .J;f(f)"“" dt

1)
dengan F(w) disebut sebagai
transformasi fourier
dari f(t). Transformasi ini dapat

dihitung lebih cepat menggunakan
Fast Fourier Transform (FFT) pada
komputasi digital.

2.3. Frekuensi Natural (Fo)

Nilai frekuensi natural dari
pengolahan HVSR  menyatakan
frekuensi alami yang terdapat di
daerah tersebut. Hal ini menyatakan
bahwa apabila terjadi gempa atau
gangguan berupa getaran yang
memiliki frekuensi yang sama dengan
frekuensi natural, maka akan terjadi
resonansi yang mengakibatkan
amplifikasi gelombang seismik di area
tersebut. Nilai frekuensi natural (fo)
suatu  wilayah  didukung  oleh
beberapa faktor, yaitu ketebalan
lapisan lapuk dan kecepatan rata-rata
bawah permukaan (Vs) [3].

2.4. Periode Dominan (To)

Periode domiinan didapatkan dari
turunan nilai Frekuensi Natural (Fo),
dirumuskan dengan,

To = 1/Fo (2)

Periode  dominan  dilambangkan
dengan To sementara Fo merupakan
frekuensi natural.

Parameter ini merupakan
implementasi untuk
mengkarakteristikan geologi di lokasi
penelitian.
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2.5. Amplifikasi (Ao)

Amplifikasi pada gelombang seismik
dapat disebabkan ketika suatu benda
yang memiliki frekuensi diri, kemudian
diusik oleh gelombang lain dengan
frekuensi yang sama. Amplifikasi
gelombang gempa bisa terjadi ketika
gelombang merambat ke permukaan
tanah dimana frekuensi natural (Fo)
tanah tersebut memiliki nilai frekuensi
yang hampir sama atau sama dengan
frekuensi gempa yang datang.
Amplifikasi  merupakan  peristiwa
penguatan suatu gelombang ketika
melewati suatu medium tertentu.
Perbandingan antara karakteristik
sinyal horizontal terhadap sinyal
vertikal berbanding Iurus dengan
penguatan gelombang pada saat
melalui suatu medium [4].

3. Data dan Metode
3.1. Data

Data yang digunakan  dalam
penelitian ini merupakan data primer
yang diakuisisi menggunakan alat
mikrotremor Lunitek dan Pegasus
setelah kejadian gempabumi utama.

3.2. Metode
Metode vyang digunakan dalam
penelitian ini  merupakan metode

mikrotremor. Mikrotremor merupakan
getaran konstan pada permukaan
bumi yang sangat lemah dengan
amplitudo antara 10* — 102 mm.
Sumber mikrotremor berasal dari
aktivitas manusia seperti aktivitas
mesin industri, lalu lintas dan
fenomena alam seperti aliran air
sungai, angin, variasi tekanan
atmosfer, gelombang laut dan dapat
digunakan untuk mengetahui
karakteristik dinamika sedimen
permukaan di suatu daerah.

Analisis data hasil survei mikrotremor
untuk mendapatkan Tgom dilakukan
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dengan bantuan program komputer
Geopsy. Periode dominan tanah
diperoleh melalui analisis HVSR
(horizontal to vertical spectral ratio).
Dalam analisis dilakukan proses
windowing, filtering dan smoothing
dengan kriteria menyesuaikan
mikrotremor yang terekam.
Selanjutnya hasil pembacaan periode
dominan akan diperbandingan
dengan nilai Vs30 berdasarkan
persamaan  empiris  [5]  untuk
diperoleh jenis tanah sesuai standar
SNI  03-1726-2019. Persamaan
empiris dan hubungan periode
dominan dan nilai Vs30 dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan empiris periode
natural/dominan terhadap Vs30 [1]

V30 calculated

Natural Period ; .
from site period

(sec) (m/sec)
V30> 1100
T<0.2 V30 > 600
02=T<04 300 < V30 =600
04=T<0.6 200 < V30 =300
T=0.6 V30 = 200
Note: Semakin besar nilai periode

dominan tanahnya, maka jeni tanah
semakin lunak

4. Hasil
4.1. Makroseismik

Makroseismik adalah pengamatan
secara langsung di lapangan berupa
dampak kejadian gempabumi, seperti:

kerusakan dinding berupa retak
rambut, kegagalan struktur,
bergesernya genting atap, fenomena
likuifaksi, dll yang dapat

mencerminkan besarnya intensitas di
daerah tersebut berdasarkan skala
Modified Mercalli Intensity (MMI).
Gambar 2 menunjukkan peta sebaran
Makroseismik dan isoseismal akibat
gempabumi.
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Gambar 2. (a) Peta sebaran lokasi survei
makroseismik dan kerusakan gempabumi

Tapanuli Utara. (b) Peta isoseismal
intensitas gempabumi Tapanuli Utara.

Berdasarkan pengamatan
makroseismik dan isoseismal pada
Gambar 2  ditunjukkan  bahwa
intensitas akibat gempabumi berkisar
antara V - VI MMLI.

4.2. Mikrotremor

Pengukuran dilakukan berdasarkan
dampak dari gempabumi dengan
M5.8 pada 01 Oktober 2022. Hasil
pengukuran di lapangan selanjutnya
menggunakan metode HVSR
diperoleh nilai Frekuensi Dominan
yang selanjutnya dapat diperoleh nilai
Periode Dominan Tanah.

Tabel 2. Nilai periode dominan dan faktor
amplifikasi di lokasi penelitian.

Desa Hutapea

P-ISSN 2716-0130

Lokasi To(S) Ao
Desa
Parbubuan 11 0.95 221
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0.55 2.82
Banuaea
Desa
Lombantoruan 1.2 1.82
Hotel 0.51 3.53
Soponomensen
JI. Raja
Johannes 0.45 1.42
Hutabarat
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Desa 0.45 1.2
Pansumapintu
Kantor Bupati
Tapanuli Utara 021 1.63
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Gambar 3. Peta klasifikasi jenis tanah
wilayah Tarutung dan sekitarnya

berdasarkan data survei Periode Dominan
Tanah (Tdom).

Dari hasil analisis nilai periode
dominan tanah diketahui bahwa
lokasi-lokasi penelitian  tersebut

memiliki karakteristik jenis tanah rata-
rata tergolong dalam klasifikasi jenis
tanah lunak hingga tanah keras.
Daerah yang rentan terjadi kerusakan
berada pada lokasi dengan klasifikasi
jenis tanah lunak hingga sedang.
Namun, tidak hanya terjadi pada
klasifikasi jenis tanah tersebut saja
kerusakan terjadi melainkan apabila
struktur bangunan yang kurang baik
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maka akan terjadi kerusakan juga di
lokasi dengan Kklasifikasi jenis tanah
keras berdasarkan hasil pengukuran
periode dominan (Tdom).

Hubungan Nilai Periode Dominan Tanah &
Faktor Amplifikasi

y=-0.0134x + 2.2478

Faktor Ampli
-

0.4 06 0.8 1 12 14

Periode Dominan (s)

Gambar 4. Grafik hubungan nilai periode
dominan tanah dengan faktor amplifikasi
di lokasi-lokasi penelitian.

Berdasarkan hasil yang didapat maka
tipe kerusakan (dalam MMI) memiliki
kesesuaian antara  makroseismik
dengan  mikroseismik.  Hal ini
ditunjukkan dengan semakin
lunaknya jenis tanah dan besarnya
faktor amplifikasi, maka kerusakan
juga akan semakin berat walaupun
dari sisi struktur bangunan juga
dipertimbangkan.  Namun, dalam
penelitian ini faktor kerusakan yang
ditimbulkan dari struktur bangunan
dikesampingkan.

5. Kesimpulan

Hasil Analisis periode dominan dan

faktor amplifikasi menunjukkan
wilayah utara dari kota Tarutung
(Kantor  Bupati) secara umum

diklasifikasikan sebagai tanah sedang
hingga tanah keras dan wilayah
selatan dari kota Tarutung (Kantor
Bupati) tanah lunak hingga sedang,
yang dapat berkorelasi dengan
banyaknya kerusakan yang terjadi.
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