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BAB III 

PELAKSANAAN PENELITIAN 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian mikrotremor dengan judul “Identifikasi Daerah Rawan Longsor 

Menggunakan Metode Mikrotremor” dilakukan pada bulan Januari hingga Agustus 

2021 di lereng X yang berada di bahu jalan Raya Way Ratay, Kabupaten Pesawaran. 

 

3.2. Jenis Data 

 

Pada penelitian ini digunakan data pengukuran mikrotremor dan topografi pada 

daerah lereng penelitian. Data mikrotremor akan diolah menggunakan metode HVSR 

dengan bantuan software Geopsy, sedangkan data topografi akan diolah 

mengguanakan software Global Mapper.  

 

3.3. Peralatan Penelitian 

 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari perangkat lunak dan 

perangkat keras. 

Adapun perangkat lunak terdiri dari berbagai software sebagai berikut: 

a. Global Mapper versi 19 berfungsi sebagai software pembuat peta topografi. 

b. Geopsy versi 2.10.1 yang diperoleh dari Geopsy.org berfungsi untuk mengolah 

sinyal mikrotremor (memilih sinyal, cutting dan menghilangkan noise pada data 

mikrotremor) sehingga diperoleh kurva H/V. 
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c. Dinver untuk melakukan proses inversi kurva H/V. 

d. Command Prompt (CMD) berfungsi untuk membuka software Dinver. 

e. Notepad berfungsi untuk membuka data nilai kecepatan gelombang geser (Vs). 

f. ArcGis versi 10.7 berfungsi untuk membuat peta regional daerah penelitian. 

g. Microsoft Excel berfungsi untuk menghitung data. 

h. Microsoft Word berfungsi untuk menyusun laporan Tugas Akhir. 

 

Adapun perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Compact Digital Seismometer merupakan seperangkat alat yang berfungsi untuk 

menangkap sinyal getaran dari tanah yang terdiri dari beberapa bagian perangkat 

seperti: 

1) Seismometer merupakan sebuah sensor untuk menangkap sinyal dari getaran 

tanah. 

2) Antena Global Positioning System (GPS) berfungsi untuk mengetahui titik 

lokasi dan waktu pengambilan data mikrotremor. 

3) Antena WiFi berfungsi untuk menghubungkan alat dengan laptop sehingga 

data langsung tersimpan di laptop. 

4) Satu set kabel penghubung seismometer terhadap aki. 

b. Aki berfungsi sebagai daya untuk menghidupkan seismometer. 

c. Laptop yang berfungsi untuk menyimpan dan mengunduh sinyal mikrotremor 

yang ditangkap oleh Seismometer. 

d. Centong semen berfungsi untuk meratakan tanah tempat Compact Digital 

Seismometer diletakan. 

e. Global Positioning System (GPS) merk yang berfungsi untuk ploting titik 

koordinat daerah pengukuran mikrotremor. 

f. Payung atau toples yang berfungsi untuk menutupi seperangkat alat Compact 

Digital Seismometer jika seketika hujan disaat pengukuran mikrotremor sedang 

dilakukan. 
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3.5. Diagram Alir 

 

Adapun diagram alir dari penelitian ini dapat ditunjukan pada gambar 3.1 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian. 
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3.6. Langkah Penelitian 

3.6.1. Pengambilan Data 

 

A.Pengambilan data mikrotremor. 

Pengambilan data mikrotremor dilakukan pada lereng X di bahu jalan Raya Way 

Ratay, Kabupaten Pesawaran  dengan durasi pengukuran tiap titik selama 30-60 

menit. Untuk pengambilan data mikrotremor terdapat parameter-parameter yang perlu 

diperhatikan supaya tidak terjadi kesalahan pada proses pengambilan data, beberapa 

parameter tersebut dapat ditunjukan pada Tabel 3.1: 

Tabel 3.1. Parameter pengukuran mikrotremor [36]. 

Jenis Parameter Saran yang dianjurkan 

Durasi Pencatatan 

f0 minimum yang 

diharapkan (Hz) 

Durasi pencatatan minimum 

yang disarankan (menit) 

0,2 30 

0,5 20 

1 10 

2 5 

5 3 

10 2 

Coupling soil-sensor 

alami (insitu) 

1. Atur sensor langsung pada permukaan tanah 

2. Hindari menempatkan sensor seismograf pada 

permukaan tanah lunak (lumpur dan semak-semak), 

atau tanah lunak setelah hujan 

 Coupling soil-sensor 

buatan atau artificial  

1. Hindari lempengan yang terbuat dari material lunak 

seperti karet atau busa 

2. Pada kemiringan yang curam sehingga sulit 

mendapatkan kedataran sensor yang baik, pasang 

sensor dalam timbunan pasir atau wadah yang diisi 

pasir 
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Jenis Parameter Saran yang dianjurkan 

Keberadaan bangunan 

atau pohon  

1. Hindari pengukuran dekat dengan bangunan, gedung 

bertingkat dan pohon yang tinggi, jika tiupan angin di 

atas 5 m/s. Kondisi ini sangat mempengaruhi hasil 

analisis HVSR 

2. Hindari pengukuran di lokasi tempat parkiran, pipa 

air, dan gorong-gorong 

 Kondisi cuaca 

1. Angin: lindungi sensor dari angin (lebih cepat dari 5 

m/s) 

2. Hujan: hindari pengukuran pada saat hujan lebat. 

Hujan ringan tidak memberikan gangguan yang 

berarti 

3. Suhu: mengecek kondisi sensor dan mengikuti 

instruksi pabrik 

Gangguan  

1. Sumber monokromatik: hindari pengukuran 

mikrotremor dekat dengan mesin, industri, pompa air, 

dan generator yang sedang beroperasi 

2. Sumber sementara: jika terdapat sumber getar 

transient (jejak langkah kaki, mobil/motor melintas) 

tingkatan durasi pengukuran untuk memberikan 

jendela yang cukup untuk analisis setelah gangguan 

tersebut hilang 

 

Adapun proses pengambilan data mikrotremor sebagai berikut: 

a. Ratakan tempat meletakan alat Compact Digital Seismometer dengan 

menggunakan centong semen atau yang lain. 

b. Arahkan alat kearah utara sesuai arah penunjuk yang ada di alat. 

c. Letakan alat dengan cara memutar kaki-kaki alat dan untuk menentukan sudah rata 

atau belum dapat dilihat pada gelembung udara yang ada di alat. 

d. Pasang antena WiFi, antena GPS, dan kabel penghubung aki. 

e. Pasang kabel penghubung ke aki sebagai daya. 

f. Hubungkan laptop dan alat Compact Digital Seismometer melalui sambungan 

WiFi, kemudian masuk ke website dari alat tersebut. 
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g. Pengukuran sudah dapat dimulai dengan waktu minimal 30 menit tiap titik 

pengukuran. 

 

Gambar 3.2. Skema perangkaian alat Compact Digital Seismometer (digambar oleh 

penulis). 

 

B. Pengambilan data topografi 

Pengambilan data topografi dibutuhkan untuk tambahan informasi mengenai struktur 

permukaan dan kemiringan lereng, data topografi juga berguna untuk mengetahui 

panjang dan lebar dari lereng yang nantinya nilai tersebut digunakan dalam 

perhitungan prediksi volume longsor. Adapun proses pengambilan data topografi 

sebagai berikut: 

a. Pusatkan alat atau Centering (memusatkan) alat pada bidang yang datar dan ukur 

tinggi posisi alat. 

b. Proses pengikatan backsight dilakukan dengan cara memasukan nilai tinggi dari 

alat dan nilai tinggi dari target.  

c. Selanjutnya pilih menu detail pada alat dengan cara menginput nilai tinggi dari 

target yang ingin dipetakan. 

d. Kemudian bidik reflektor yang sudah dipasang pada yalon dengan tinggi yang 

telah diatur. 
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e. Maka pengukuran sudah siap dilakukan. 

 

3.6.2. Pengolahan Data 

 

Pengolahan data pada penelitian ini dikerjakan dalam beberapa tahapan antara lain: 

A. Pengolahan data mikrotremor menggunakan metode Horizontal to Vertical 

Spectral Ratio (HVSR) dengan bantuan software Geopsy versi 2.10.1. 

Pada proses pengolahan ini didapatkan hasil berupa kurva H/V, dimana dari kurva ini 

dapat diperoleh nilai frekuensi dominan (f0) dan nilai amplifikasi (A0). Pada 

pengolahan ini terdapat tiga kriteria yang dapat menentukan kurva HVSR reliabilitas 

(dipercaya) atau tidak yaitu [36]: 

(i).  Nilai (f0 > 10/Iw), dimana Iw merupakan panjang dari windows. 

(ii).  Nilai number of cycles (nc > 200). Nilai ( 0. .c w wn I n f ), dimana nw merupakan 

jumlah windows. 

(iii).  a. Apabila nilai f0 > 0,5 Hz, maka nilai standar deviasi (σA) harus kurang dari 2 

untuk nilai f0 diantara 0,5f0 < f < 2f0. 

 b. Apabila nilai f0 < 0,5 Hz, maka nilai standar deviasi (σA) harus kurang dari 3 

untuk nilai f0 diantara 0,5f0 < f < 2f0. 

Untuk tahap pengolahan data mikrotremor menggunakan software Geopsy sebagai 

berikut: 
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a) Buka software Geopsy, kemudian pilih OK pada preferences. 

 

Gambar 3.3. Proses membuka software Geopsy. 

 

b) Pilih menu File di toolbar, lalu pilih import signal dan kemudian pilih file untuk 

memasukan signal yang ingin diolah pada Geopsy. 

 

Gambar 3.4. Proses input data sinyal pengukuran mikrotremor ke Geopsy. 
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c) Blok tiga komponen sinya mikrotremor yang telah dimasukan, sinyal berada pada 

jendela file sebelah kiri. Setelah memblok klik kanan pilih menu Graphic. 

 

Gambar 3.5. Proses memunculkan sinyal mikrotremor di Geopsy. 

 

d) Pilih ikon H/V yang terdapat pada toolbar untuk melakukan proses windowing 

sinyal. 

 

Gambar 3.6. Memilih menu H/V di Geopsy. 
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e) Pada jendela H/V menu Time submenu General, ubah nilai Length windows 

sebesar 30,00 sekon. 

 

Gambar 3.7. Mengubah nilai length windows. 

 

f) Pada jendela H/V menu Time submenu Raw signal, ubah nilai STA menjadi 1,00 

sekon, nilai LTA menjadi 30,00 sekon, nilai Min STA/LTA menjadi 0,20, dan 

nilai Max STA/LTA menjadi 2,5. 

 

Gambar 3.8. Mengubah nilai Raw signal. 
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g) Pada jendela H/V menu Processing pilih jenis smoothing Konno & Ohmachi 

dengan nilai konstanta sebesar 10,00 – 40,00. 

 

Gambar 3.9. Memilih jenis smoothing. 

 

h) Pada jendela H/V menu Output nilai Frequency Sampling yaitu sebesar (0,5 – 

15,00)Hz dengan number sampling yang digunakan sebesar 100. 

 

Gambar 3.10. Mengubah nilai Frequency sampling pada menu Output. 

 

i) Kemudian kembali ke menu Time pada jendela H/V, pada menu Select pilih Add, 

kemudian pilih Start. Jika pada proses windows secara otomatis masih terdapat 
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sinyal transient atau noise maka bisa dilakukan proses secara manual dengan cara 

memilih Remove pada Select. 

 

Gambar 3.11. Proses windowing dan remove noise pada sinyal mikrotremor. 

 

j) Setelah proses di atas telah dilakukan maka akan ditampilkan kurva H/V, dimana 

kurva ini adalah hubungan antara nilai frekuensi dominan terhadap nilai 

amplifikasi. 

 

Gambar 3.12. Hasil pengolahan data mikrotremor berupa kurva H/V. 
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k) Simpan kurva H/V dengan cara pilih menu Tools lalu pilih save result, kurva H/V 

disimpan dalam format .hv. 

 

Gambar 3.13. Proses penyimpanan kurva H/V dalam format .hv. 

 

l) Simpan juga kurva H/V dengan format gambar dengan memilih menu file lalu 

pilih export kemudian pilih format .png. 

 

Gambar 3.14. Proses penyimpanan kurva H/V dalam format .png. 
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B. Pengolah inversi kurva H/V menggunakan metode ellipticity curve dengan bantuan 

Program Dinver. 

Proses inversi kurva H/V menggunakan metode ellipticity curve akan menghasilkan 

nilai kecepatan gelombang geser (Vs), dimana nilai Vs dibutuhkan untuk mencari 

ketebalan lapisan sedimen. Untuk tahap pengolahan inversi kurva H/V menggunakan 

program Dinver sebagai berikut: 

a) Buka Command Prompt (CMD) terlebih dahulu untuk membuka program Dinver, 

kemudian pada CMD ketik start Dinver lalu Enter. 

b) Pilih OK pada jendela Dinver plugi selector yang muncul. 

 

Gambar 3.15. Proses membuka Dinver melalui CMD. 

 

c) Pilih menu Targets kemudian centang Ellipticity curve. Pilih menu Parameters 

dibagian bawah kiri untuk mengubah nilai dari vs, vp, σ, ⍴. 
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Gambar 3.16. Proses mengubah nilai parameter pada Dinver. 

 

d) Setelah nilai diubah maka simpan nilai estimasi tersebut dengan memilih menu 

File kemudian pilih Export parameterization. 

 

.Gambar 3.17. Menyimpan nilai parameter yang telah diubah. 

 

 



44 
 

e) Centang elipticity curve, lalu pilih set, kemudian pilih file kurva H/V hasil 

pengolahan sebelumnya di software Geopsy dengan format .hv. 

 

Gambar 3.18. Memasukan file kurva H/V ke dalam Dinver. 

 

f) Pilih menu Runs pada toolbar, kemudian pilih Add, lalu buka Runs dibagian 

tengah ubah nama sesuai nama titik contohnya T01, kemudian ubah nilai iterasi 

(Itmax) menjadi 100 kali, lalu pilih file dan Save As dan kasih nama sesuai nama 

titik. 

 

Gambar 3.19. Mengubah nilai Itmax. 
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g) Pilih menu Runs di toolbar, kemudian pilih Start lalu buka menu Status tunggu 

proses inversi sampai selesai. 

 

Gambar 3.20. Proses inversi kurva H/V. 

 

h) Setelah proses inversi selesai cek hasil inversi dengan cara pilih menu View pada 

toolbar lalu pilih elipticity, kemudian masukan nilai misfit maximum, lebihkan 

nilai 1 angka di belakang koma. 

 

Gambar 3.21. Proses memunculkan kurva elipticity. 
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i) Jika kurva kurang baik maka pilih Runs dan Start kembali, lakukan hingga kurva 

baik dan perlu diingat nilai misfit yang baik adalah kurang dari 1. 

 

Gambar 3.22. Hasil inversi kurva H/V berupa kurva elipticity. 

 

 

Gambar 3.23. Hasil inversi kurva H/V berupa ground profile. 
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j) Simpan kurva inversi yang sudah baik dengan cara pilih menu File pada jendela 

elipticity curve, lalu pilih export image. 

 

Gambar 3.24. Menyimpan kurva elipticity dalam format .png. 

 

k) Pilih menu View pada toolbar, lalu pilih Ground Profile, masukan nilai misfit 

lebihkan nilai 1 angka dibelakang koma, jika Ground Profile tiap-tiap lapisan 

sudah muncul Save image. 

 

Gambar 3.25. Menyimpan ground profile dengan format .png. 
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l) Jika sudah selesai jangan lupa pilih File dan Save. 

 

Gambar 3.26. Menyimpan proses inversi. 

 

m) Nilai Vs dan depth dapat ditampilkan pada coding di Commad Prompt (CMD). 

n) Data nilai Vs dan depth dapat dibuka dengan bantuan Notepad. 

 

C. Pengolahan data topografi menggunakan bantuan software Global Mapper dan 

Google Earth. 

Pada pengolahan ini data topografi yang terdiri dari komponen nilai (x,y,z) akan 

diinterpolasikan menggunakan bantuan software Global Mapper, sehingga dihasilkan 

sebuah kontur dengan cara menghubungkan antar titik-titik yang memiliki ketinggian 

sama. 

D. Perhitungan nilai kerentanan seismik (Kg) 

Perhitungan nilai kerentanan seismik (Kg) menggunakan persamaan (2.21). 

E. Perhitungan Nilai ketebalan lapisan sedimen (H) 

Perhitungan nilai ketebalan sedimen (H) menggunakan persamaan (2.13). 
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F. Perhitungan nilai prediksi volume longsor (V) 

Perhitungan nilai prediksi volume longsor (V) menggunakan persamaan (2.2), dengan 

nilai panjang dan lebar dapat dilihat pada peta topografi. 

 

3.7. Interpretasi Dan Analisis Data 

 

Hasil utama yang ingin dicari pada penelitian ini adalah tingkat kerawanan lereng di 

daerah penelitian. Pada pengolahan data didapatkan hasil berupa peta topografi 

lereng, nilai frekuensi dominan (f0), amplifikasi (A0), nilai kerentanan seismik (Kg), 

nilai ketebalan sedimen (H), nilai kecepatan gelombang geser (Vs) dan nilai prediksi 

volume longsor (V). Interpretasi dan analisis dilakukan pada tiap-tiap komponen, 

dimana nilai Vs dapat menggambarkan struktur material penyusun lereng dengan 

merujuk pada klasifikasi yang telah disebutkan pada tabel 2.5. Untuk interpretasi dan 

analisis pada nilai f0, A0, Kg, H, dan V dapat menggambarkan tingkat kerawanan 

longsor pada lereng penelitian. 

 

 

 

 

 

 

 


