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ABSTRACT 
 

It has been done analysis f-k of MERAMEX data at Yogyakarta. The 
purposes of this analysis are to identify shallow P-wave velocity structure in 
Yogyakarta that can be used to mitigation of natural disaster, especially 
earthquake. 

F-k method calculating the energy that is distributed between slowness 
and the propagation of earthquake wave. The wave is received at least 4 station 
receiver that placed at earth surface. The frequency analyzed using software 
Geopsy, Dinver, and Surfer. 

The results of f-k show that there is closure in Yogyakarta. A high vp 
located around CJ3 arrays station, with an average vp of 3835 m/s which is 
located in the northeast research area. Low vp is in the center of Yogyakarta with 
vp 400-1200 m/s with north-south directional. A high vs around AK2 arrays 
station. At this station has an average vs of 770 m/s whereas low vs located in the 
center of Yogyakarta with vs 150-250 m/s.  
 
Keywords: frequency-wave number method, P-wave velocity, MERAMEX. 

 

 
INTISARI 

 
Telah dilakukan analisis frekuensi-bilangan gelombang (f-k) pada data 

MERAMEX di daerah Yogyakarta. Tujuan analisis f-k  untuk mengetahui struktur 
lapisan dangkal kecepatan gelombang P (vp) daerah Yogyakarta yang dapat 
digunakan dalam mitigasi bencana alam, terutama gempabumi. 

Metode frekuensi-bilangan gelombang menghitung energi yang 
didistribusikan antar slowness  dan arah perambatan gelombang gempa. 
Gelombang diterima oleh minimal 4 stasiun penerima yang tersusun  di atas 
permukaan bumi. Frekuensi yang diterima kemudian dilakukan analisis f-k 
dengan menggunakan perangkat lunak  Geopsy, Dinver dan Surfer. 

Hasil analisis f-k berupa klosur  vp di daerah Yogyakarta. Vp yang tinggi 
terdapat di sekitar array stasiun CJ3, dengan vp rata-rata sebesar 3835 m/s yang 
terletak di bagian timur laut daerah penelitian. Vp rendah terdapat di bagian tengah 
dengan vp 400-1200 m/s berarah utara-selatan. Nilai vs yang tinggi di daerah 
tenggara berada di array stasiun AK2 besarnya 770 m/s, sedangkan vs rendah 
berada di Yogyakarta bagian tengah dengan vs 150-250 m/s.  
 
Kata kunci: metode frekuensi-bilangan gelombang, kecepatan gelombang P, 
MERAMEX. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Yogyakarta merupakan salah satu propinsi di Indonesia yang berada di 

dekat daerah jalur pertemuan lempeng tektonik Eurasia dan lempeng Indo-

Australia. Hal ini menyebabkan Yogyakarta menjadi sangat rawan terhadap 

bencana alam terutama gempabumi. Ditinjau dari aspek demografi, sosial 

ekonomi, dan kekayaan budaya maka Yogyakarta memerlukan sebuah informasi 

tentang struktur permukaan tanah yang dapat digunakan dalam mitigasi bencana 

gempabumi. 

Teknik dalam geofisika yang umum digunakan dalam penentuan struktur 

lapisan bawah permukaan adalah tes borehole (Jongmans, 1992). Tes borehole 

mempunyai banyak kekurangan yaitu kedalaman yang terbatas dan biaya yang 

mahal. Metode alternatif yang digunakan adalah inversi gelombang permukaan 

dengan sumber buatan. Metode inversi  sering digunakan dalam kurun sepuluh 

tahun terakhir ini. Permasalahan juga muncul dalam metode ini, yaitu kedalaman 

yang terbatas dan sulit membangkitkan gelombang dengan frekuensi rendah pada 

sumber aktif buatan (Stokoe, 1989; Jongmans, 1992). Beberapa tahun terakhir ini, 

penelitian dengan mengukur ambient vibration pada array sensor digunakan 

untuk menentukan profil gelombang permukaan (Tokimatsu, 1997; Satoh et al, 

2001; Scherbaum et al, 2002). Ambient vibration adalah getaran tanah yang 

disebabkan oleh pengaruh disekitar seismograf, sering disebut juga dengan 

mikrotremor (Wathelet, 2005). Ada dua metode yang sering digunakan dalam 

penentuan kecepatan gelombang permukaan, yaitu metode frekuensi-bilangan 

gelombang (Lacoss et al, 1969) dan Spatial Autocorrelation (SPAC) (Aki, 1957). 

Metode frekuensi-bilangan gelombang merupakan salah satu cara untuk 

mengetahui struktur lapisan bawah permukaan tanah dengan analisis gelombang 

permukaan yaitu  dengan  menghitung tenaga yang didistribusikan antar slowness  

dan arah perambatannya. Metode frekuensi-bilangan gelombang menganggap 

bahwa gelombang bidang horisontal menjalar sepanjang array sensor yang berada 

di permukaan tanah. Waktu relatif yang terukur  di semua sensor dapat digunakan 

untuk menghitung arah penjalaran, kecepatan dan frekuensi. Metode frekuensi-

bilangan gelombang dapat digunakan dengan sumber getaran yang berasal dari 
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alam maupun buatan manusia, sehingga sangat mudah untuk digunakan, selain itu 

metode frekuensi-bilangan gelombang ini lebih murah daripada survey geofisika 

lainnya. Kelemahan dari metode frekuensi-bilangan gelombang adalah 

penggunaan stasiun penerima yang banyak dan jarak pemasangan sensor yang 

dekat. Stasiun penerima yang sedikit dapat membuat analisis frekuensi-bilangan 

gelombang tidak akurat. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang ada dalam penelitian ini adalah bagaimana cara 

menentukan struktur lapisan permukaan tanah dangkal berdasarkan kecepatan 

gelombang P dengan menggunakan metode frekuensi bilangan gelombang. 

 

1.3. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini, antara lain: 

a) Penelitian ini menggunakan data MERAMEX (MERapi AMphibian 

Experiment) untuk data tanggal 5 September 2004. 

b) Penelitian hanya ditekankan untuk daerah Yogyakarta. 

c) Analisis hanya dilakukan untuk gelombang permukaan. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur lapisan bawah 

permukaan tanah Yogyakarta dengan menggunakan metode frekuensi dan 

bilangan gelombang. 

 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang struktur 

lapisan bawah permukaan tanah yang dapat digunakan dalam mitigasi bencana 

alam terutama gempa bumi. 
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