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pengukuran. Mempertimbangkan kondisi geografis kota Cimahi yang
berada dekat dengan sumber gempa aktif di Jawa Barat, sehingga
sangat diperlukan penyelidikan lebih lanjut tentang karakteristik
respon dinamis tanah terhadap goncangan gempabumi. Penyelidikan

Keywords: ini bertujuan untuk dapat menganalisa potensi bahaya gempabumi di
HVSR; kota Cimahi menggunakan data Mikrotremor dan metode Horizontal to
Kota Cimahi; Spectral Ratio berdasarkan beberapa parameter berupa frekuensi
Potensi Bahaya; dominan, faktor amplifikasi dan nilai Vs30. Dari penelitian,
Mikrotremor. didapatkan bahwa nilai frekuensi dominan di Kota Cimahi dan

sekitarnya berada direntang 1.2 Hz — 7.7 Hz. Frekeunsi dominan yang
cukup tinggi >7Hz berada di bagian barat kota Cimahi khususnya
Corespondent author: pada daerah Leuwigajah dan Setiamanah, sedangkan frekuensi rendah

rimawanto@gmai.com berada di bagian timur dan utara kota Cimahi khususnya pada daerah

Cibabat dan Cibereum dengan nilai frekuensi <2Hz. Nilai faktor
amplifikasi yang didapatkan berada di rentang 3.2 — 11. Nilai ini
konsisten sesuai dengan area yang ditunjukkan pada nilai dari
frekuensi dominan. Nilai amplifikasi yang rendah berada pada daerah
yang sama dengan rentang 0-3, sedangkan untuk nilai faktor
amplifikasi yang sedang di sekitar 4-7 pada daerah Cibabat dan
Cibereum. Nilai Vs30 terendah berada dinilai 48.9 m/s pada wilayah
Cibabat. Sedangkan daerah lain > 48.9 m/s hampir di seluruh daerah
penelitian dengan nilai tertinggi 130.7 m/s. Nilai Vs30 yang dihasilkan
dapat diklasifikasikan pada kelas E yang memiliki profil tanah dengan

lempung lunak. Dapat disimpulkan bahwa pada wilayah timur dan
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utara pada kota Cimahi (Cibabat dan Cibereum) memiliki potensi
bahaya gempabumi yang lebih tinggi karena memiliki karakteristik

tanah yang cenderung lunak.

Abstract. Earthquake hazard potential analysis research was conducted in
Cimahi city and its surrounding areas using microtremor data from 10
stations. Since the Cimahi City geographically is close to source of active
earthquake, so the further investigation is needed on the characteristic of
site response to ground movement caused by an earthquake. The
investigation aimed to analyze the earthquake hazard potential based on
the dominant frequency, the amplification factor, and the Vs30. From the
research, it was found that the dominant frequency values in research area
were in the range of 1.2 Hz - 7.7 Hz. The amplification factor value
obtained was in the range of 3.2 - 11. This value is consistent with the value
of the dominant frequency. The low amplification value was in the same
area with a range of 0-3, while the moderate amplification factor value was
around 4-7 in the Cibabat and Cibereum areas. The lowest Vs30 value was
rated at 48.9 m/s in the Cibabat area. While other areas > 48.9 m/s are
almost in all areas of the study with the highest value of 130.7 m/s. The
resulting Vs30 value can be classified into class E which has a soil profile
with soft clay. As a result the eastern and northern of the Cimahi City
(Cibabat and Cibereum) have a higher potensial earthquake hazard due to

the soil characteristics tend to soft soil.

© 2025 JRGI (Jurnal Rekayasa Geofisika Indonesia)

1. PENDAHULUAN

Sebagai negara yang diapit oleh 3 lempeng
utama yang terdiri dari Lempeng Eurasia,
Indo-Australia dan Lempeng Pasifik, dengan
zona pertemuan antara lempeng Indo-
Australia dan Eurasia berada dilepas pantai
selatan Jawa, Indonesia memiliki kondisi
geologis yang dinamis  menyebabkan
berpotensi untuk terjadi bencana gempabumi
akibat adanya patahan aktif yang terbentuk.
Salah satu provinsi yang berada di dekat zona
tersebut adalah provinsi Jawa Barat. Provinsi

Jawa Barat merupakan salah satu provinsi

dengan kondisi geologi yang kompleks dengan
wilayah pegunungan berada di bagian tengah
dan selatan serta dataran rendah di wilayah
utara. Secara administratif pemerintahan,
wilayah Jawa Barat terbagi kedalam 27
kabupaten/ kota, meliputi 18 kabupaten salah
satunya adalah kota Cimahi. Kota Cimahi juga
merupakan salah satu kota yang paling kecil di
Jawa Barat, namun dihuni hampir 598,70 ribu.
penduduk (BPS, 2024). Selain itu, kota Cimahi
juga berada du bagian tengah dari Cekungan
bandung (Dam, 1994), berada di sepanjang

sesar Lembang yang merupakan salah satu
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sesar aktif di Jawa Barat (Muljo dan Helmi,
2007). Keberadaan ini menyebabkan kota
Cimahi menjadi daerah yang berpotensi
mengalami kerusakan cukup tinggi saat
terjadi  bencana  baik dari  kerugian
fisik/bangunan maupun ekonomi. Hal ini
didukung saat gempa Garut dengan kekuatan
M6,5 pada tanggal 18 September 2024,
wilayah kota Cimahi merasakan dampak yang
cukup signifikan ditandai adanya kerusakan
bangunan berupa satu ruangan kelas dan dua
rumah perumahan warga rusak yang berada di
Kelurahan Cigugur Tengah dan Kelurahan
Utama Kecamatan Cimahi Selatan.

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut menggunakan metode geofisika
yaitu Horizontal-to-Vertical ~Spectral Ratio
(HVSR), yang merupakan metode yang
digunakan untuk menghitung spektrum
komponen vertikal dan horizontal dari suatu
rekeaman microtremor yang nantinya
mengubah sinyal dari domain waktu menjadi
domain frekuensi (Bowman dan Lees, 2013).

Analisa ketiga komponen tersebut juga
dapat digunakan untuk mengestimasi
frekuensi dominan serta amplifikasi gerakan
gelombang tanah. Seperti yang dilakukan oleh
Januarta dkk. (2020), melakukan penelitian
tentang  mikrozonasi  seismik  wilayah
Padalarang, Kabupaten
Fatimah dkk. (2022), juga

penelitian untuk mengidentifikasi karakteristik

Bandung Barat.

melakukan

tanah dan struktur kecepatan gelombang geser
di daerah Lembang menggunakan data
mikrotremor HVSR.  Terakhir
dilakukan oleh Yulianto dkk. (2025), tentang

Studi awal karakterisasi situs menggunakan

metode

metode HVSR pada Cekung Bandung Barat.
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Dari penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya, penulis mejadikan penjelasan
tersebut sebagai dasar penggunaan metode
HVSR  pada

mempertimbangkan kondisi geografis kota

penelitian  ini.  Dengan
Cimahi yang berada dekat dengan sumber
gempa aktif, serta minimnya penelitian potensi
bahaya gempabumi di Kota Cimahi, menjadi
dasar penulis melakukan penelitian ini.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
potensi bahaya gempabumi di Kota Cimahi
dengan metode mikrotremor Horizontal to

Vertical Spectral Ratio.

2. TINJAUAN PUSTAKA (LITERATURE
REVIEW)

2.1. Geologi Regional Daerah Penelitian
Secara stratigrafi, daerah penelitian terdiri
atas tiga satuan litologi yang berumur Kuarter
dan Tersier, yaitu Batuan Gunung Api Holosen
(Qv)  yang
gunungapi aktif terdiri dari perselingan lava,

merupakan hasil endapan
breksi, tuf, serta endapan lahar lepas yang
umumnya bersusun andesit sampai basal,
tempat bersusun asit dan berbatuapung, abu
gunungapi, lapilli, bom dan tuff kaca. Endapan
Danau (Qd) yang merupakan lempung tufan,
batupasir, tufan, menangandung konkoresi
gamping, serta Batuan Gunungapi Neogen
(Tnv), berupa breksi bersifat andesit, basal,
lava, batupasir tufan, dan konglomerat seperti
yang ditunjukkan oleh Gambar 1 (Ratman dan
Gafoer, 1998)

2.2. Mikrotremor
Fenomena yang ditimbulkan dari peristiwa
alam seperti angin, laut aktivitas manusia

dipermukaan dan menyebabkan getaran tanah
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dalam bentuk amplitudo berukuran

mikrometer dan terdeteksi oleh suatu
instrumen dengan tiga komponen sensor, yaitu

dua komponen sensor secara horizontal dan
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satu komponen vertikal disebut sebagai
mikrotremor (Tuladhar, dkk, 2004).
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Gambar 1. Peta Geologi Daerah Penelitian (Dimodifikasi dari Ratman dan Gafoer, 1998). Garis

putus-putus merah menunjukkan batasan daerah penelitian.

2.3. Metode HVSR

Metode HVSR merupakan salah satu
metode dalam geofisika yang digunakan
untuk menghitung spetrum horizontal dan
vertikal dari suatu rekaman mikrotremor yang
nantinya mengubah sinyal dari domain waktu
menjadi domain frekuensi. (Bowman dan
Lees, 2013).

2.4. Frekuensi Dominan

Frekuensi dominan didefinisikan sebagai
nilai frekuensi yang paling sering muncul dan
dianggap sebagai nilai frek uensi dari lapisan
batuan suatu wilayah yang dapat dijadikan
sebagai penentu dalam menentukan jenis dan
karakteristik batuan (Nakamura, 1989).

Tabel 1. Klasifikasi nilai faktor amplifikasi
(Lebrun, dkk., 1999)

Rentang Nilai Klasifikasi
0-3 Rendah
4-7 Sedang
8-11 Tinggi

2.5. Periode Dominan

Periode dominan merupakan periode
yang bersesuaian menunjukkan tingkat risiko
suatu daerah yang semakin besar nilai periode
dominannya makan semakin besar risiko
daerah tesebut terhadap bahaya gempabumi
(Nakamura, 1989).

2.6. Faktor Amplifikasi

Faktor amplifikasi merupakan informasi
tentang adanya perubahan (penguatan)
gerakan percepatan tanah dari lapisan keras
ke lapisan lunak, yang nilainya dipengaruhi

oleh nilai kecepatan gelombang geser (Vs),
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redaman dan modulus
1989). Klasifikasi

amplifikasi ditunjukkan oleh Tabel 1.

faktor geser

(Nakamura, faktor

2.7. Kecepatan Gelombang Geser pada
Kedalaman 30 meter (Vs30)

Kecepatan  gelombang geser pada
kedalaman 30 meter dapat digunakan sebagai
darsar dalam menentukan struktur lapisan
bawah permukaan yang dapat dijadikan

sebagai dasar pembangunan suatu gedung
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atau perumahan (Roger dan Goser, 2010).

Nilai Vs30 dapat dihitung menggunakan

persamaan berikut:

€Y

dimana hi merupakan ketebalan lapisan

dan Vsi adalah kecepatan gelombang geser

pada titik pengukuran pada lapisan ke-i,

dengan i

hingga kedalaman 30 meter.

Klasifikasi nilai Vs30 dapat dilihat pada Tabel

2.

Tabel 2. Klasifikasi site berdasarkan nilai Vs30 (NEHRP, 1994)

Site Class Description Vs30 (m/s)
A Hard rock >1500
B Rock 700-1500
C Very dense sil and soft rock 360-760
D Stiff soil 180-360
E Soil profile with soft clay <180
F Site specific geotechnical investigation required -
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Gambar 2. Peta stasiun pengukuranyang ditandaai dengan segitiga terbalik sejumlah 10 stasiu
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3. METODE PENELITIAN (METHODS)

3.1. Data

Penelitian menggunakan data seismogram
tiga komponen NS (Utara-Selatan), WE (Barat-
Timur) dan V (Vertikal). Jumlah stasiun
penelitian sebanyak 10 stasiun yang
porseseperti ditunjukkan oleh Gambar 2. Data
yang digunakan dalam format miniSEED
selama dua (2) jam pada rentang waktu 23.00
- 01.00 WIB terihat pada Gambar 3a.
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Gambar 2 (a) Seismogram 3 komponen hasil

filtering, dan windowing, (b) kurva HVSR

3.2. Metodologi
Pengolahan data mikrotromer yang berupa

waveform menggunakan perangkat lunak

doi: 10.56099/jrgi.v7i01.161

Geopsy yang dapat diunduh pada laman
https://www.geopsy.org/. Data mikrotremor

dalam bentuk waveform dilakukan proses
windowing untuk pemisahan noise secara
otomatis seperti ditunjukan oleh Gambar 3a.
Data waveform yang masih dalam domain
waktu selanjutnya di ubah menjadi domain
frekuensi menggunakan Fast Fourier Transform
(FFT). Spektrum fourier yang dihasilkan
dilakukan perhitungan menggunakan metode
HVSR untuk menghitung rasio komponen

horizontal terhadap komponen vertikal, yaitu:

/s 24 SEw?
HVSR = Sus - 71 7EW 2)

Svs Sy

Sns, Sgw merupakan spektrum dari komponen
horizontal signal mikrotremor di permukaan
tanah pada arah utara-selatan dan timur
barat, sementara S, merupakan spektrum
gerak vertikal signal mikrotremor di
permukaan tanah (Nakamura, 2000). Dalam
menghasilkan kurva HVSR, dilakukan juga
pengecekan terhadap kurva berdasarkan

standar SESAME 2004.

Kurva HVSR vyang dihasilkan akan
digunakan untuk mendapakan nilai kecepatan
gelombang geser melalui proses inversi
menggunakan perangkat lunak Dinver yang
juga bagian dari Geopsy. Dalam proses inversi,
kurva HVSR dipengaruhi oleh enam
parameter seperti Vs, Vp, Qs, Qp, h dan p.
Tetapi, parameter utama dan yang paling
signifikan memengaruhi kurva HVSR adalah
Vs (Herak, 2008). Proses inversi akan
menghasilkan kecepatan gelombang geser per
lapisan, yang dapat digunakan sebagai dasar
untuk  menentukan  profil  kecepatan

gelombang geser pada kelaman 30 meter
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Tabel 3. Klasifikasi tanah oleh Kanai berdasarkan nilai frekuensi dominan mikrotremor (Kanai,

1983)
Klasifikasi Tanah Frekuensi L . L.
. . . Klasifikasi Kanai Deskripsi
Tipe Jenis Dominan (Hz)
. . Ketebalan sedimen permukaan
. Batuan tersier atau lebih L L
Jenis I 6.6-20 sangat tipis, di dominasi oleh
tua: hard sandy, gravel
Tipe IV batuan keras.
. Batuan alluvial: sandy- Ketebalan sedimen permukaan
Jenis II 4-10
gravel, sandy hard clay, loam masuk (5m - 10m)
. Ketebalan sedimen permukaan
. . Batuan alluvial: sandy- .
Tipe III Jenis III 2.5-4 masuk dalam kategori tebal
gravel, sandy hard clay, loam
(10m - 30m)
) Batuan alluvial terbentuk .
Tipe II . L . Ketebalan sedimen
Jenis IV <2.5 dari sedimentasi delta, top
. permukann sangat tebal
Tipe I soil, lumpur

(Vs30). Sedangkan pemetaan pada penelitian
ini menggunakan perangkat lunak Generic
Mapping Tools (GMT) yang dapat diunduh

melalui laman https://www.generic-

mapping-tools.org/.

Dari pengolahan data yang dilakukan,
parameter yang didapatkan berupa frekuensi
dominan, faktor amplifikasi dan nilai
kecepatan gelombang geser pada kedalaman
30 meter. Suatu lapisan yang beresonansi
akibat getaran tanah dengan frekuensi yang
sama, akan mengakibatkan terjadi amplifikasi
(pembesaran) gelombang pada lapisan area
tersebut. Besaran nilai dari faktor amplifikasi
yang dihasilkan ini bergantung kondisi
lapisan bawah permukaan, dalam hal ini
hingga kedalaman 30 meter. Semakin lunak
lapisan penyusun bawah permukaannya,
maka semakin besar nilai amplifikasi yang

dihasilkan, serta sebaliknya.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Frekuensi Dominan

Nilai frekuensi dominan yang dihasilkan
disebabkan karena adanya kompaksi batuan
pada lapisan itu sendiri khususnya pada
lapisan dekat permukaan. Nilai frekuensi pada
kurva HVSR ditunjukkan oleh Gambar 3b.
Dari 10 statiun titik pengukuran, nilai
frekuensi dominan berada di rentang 1.2Hz —
7.7Hz. Nilai frekuensi tertinggi berada di
bagian barat kota Cimahi yang
direpresentasikan oleh stasiun 7 dan stasiun 9,
sedangkan pada bagian lain memiliki nilai
frekuensi domian yang cukup rendah. Sebaran
nilai frekuensi dominan ini ditunjukkan oleh
Gambar 4

Berdasarkan Tabel 3. klasifikasi tanah
nilai frekuensi dominan oleh Kanai (1983),
kota Cimahi bagian utara berada di tipe IV
dengan nilai frekuensi dominan diatas 7Hz,
khususnya pada daerah Leuwigajah dan
Setiamanah, tersusun atas lapisan batuan
alluvial (sandy-gravel, sandy hard clay dan
loam) dengan kategori ketebalan lapisan

sedimen dengan kisaran 5-10m. Sementara
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itu, wilayah bagian timur dan Utara Kota
Cimahi, khususnya di daerah Cibereum dan
Cibabat memiliki frekuensi yang cukup
rendah < 2Hz, dapat diklasifikasikan sebagai
wilayah yang tersusun atas batuan alluvial
(sedimen delta, top soil dan lumpur). Daerah
ini juga memiliki ketebalan sedimen yang
sangat tebal yaitu lebih dari 30m. Hal ini jika
dihubungkan dengan tatanan geologi Kota
Cimahi maka memiliki kaitan yang cukup
erat, dimana secara geologi kota Cimahi
tersusun atas Endapan Danau dan Gunungapi
Holosen. Menurut Parolai (2001), semakin
kecil nilai frekuensi dominan suatu daerah,
maka akan semakin tebal lapisan sedimenya,
serta sebaliknya. Semakin tebal lapisan
sedimennya, maka saat mengalami resonansi

akan menghasilkan amplifikasi yang semakin
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besar pula dan menyebabkan guncangan yang

cukup kuat saat terjadi gempabumi

4.2. Faktor Amplifikasi

Faktor amplifikasi merupakan parameter
penting dari analisis respon situs suatu
wilayah saat terjadi gempabumi. Nilai faktor
yang
saat

amplifikasi merupakan nilai

menunjukkan peningkatan energi

gelombang seismik melintasi suatu wilayah.

Pada penelitian ini, nilai amplifikasi
bervariasi dengan paling rendah dinilai 3.2
dan tertinggi sekitar 11. Gambar 5

menunjukkan pola sebaran nilai faktor
amplifikasi di Kota Cimahi dan sekitarnya.
Merujuk pada Tabel 1, klasifikasi nilai faktor
Lebrun dkk. (1999),

bagian barat diklasifikasikan sebagai wilayah

amplifikasi wilayah

dengan amplifikasi yang rendah karena.
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Gambar 4. Peta persebaran frekuensi dominan di kota Cimahi dan sekitarnya
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memiliki nilai 0-3. Sedangkan untuk wilayah
bagian timur dan utara dikategorikan sebagai
wilayah dengan nilai faktor amplifikasi
sedang karena berada direntang 4-7. Menurut
Daryono dkk. (2009), wilayah yang memiliki
nilai faktor amplifikasi tinggi cenderung
memiliki potensi saat terjadi getaran besar
pada wilayah tersebut. Getaran yang
dihasilkan menunjukkan potensi peningkatan
intensitas gempabumi yang berpotensi

menyebabkan kerusakan

4.3. Vs30

Profil kecepatan gelombang geser pada
kedalaman 30 meter (Vs30) dihasilkan dari
proses inversi. Kecepatan gelombang geser
memiliki korelasi dengan struktur lapisan
hingga kedalaman 30m karena struktur yang
kecepatan gelombang geser yang rendah akan
berasosiasi dengan struktur yang lunak serta
sebaliknya. Pada Penelitian ini dihasilkan
nilai Vs30 direntang 48.9 m/s — 130.7 m/s.
Wilayah yang cenderung memiliki nilai Vs30
yang rendah berada di bagian timur daerah
khususnya daerah Cibabat yaitu 48.9 m/s.

Merujuk pada Tabel 2, klasifikasi site
berdasarkan nilai Vs30 (NEHRP, 1994), kota
Cimahi berada pada kelas E yang memiliki
profil tanah dengan lempung lunak.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Pramatadie, dkk (2017) disekitar area
Cekungan Bandung, pada kedalaman 15-30
meter diketahui memiliki nilai Vs yang
bervariasi dari 70 m/s hingga 117 m/s. Vs30
yang rendah menunjukkan bahwa dengan
kondisi tanah yang lunak, maka akan
berpotensi mengalami  deformasi dan
guncangan yang lebih kuat saat terjadi

gempabumi. Serta, klasifikasi kelas E juga

doi: 10.56099/jrgi.v7i01.161

dapat dikaitkan dengan potensi bahaya
gempabumi yang cukup tinggi.

Dari hasil yang ditunjukkan oleh frekuensi
dominan, faktor amplifikasi dan Vs30,
diketahui bahwa Kota Cimahi bagian barat
memiliki frekuensi dominan yang cukup
tinggi dengan nilai faktor amplifikasi yang
cukup rendah, dan dapat dikategorikan
sebagai wilayah dengan potensi bahaya yang
lebih rendah dibandingkan wilayah lain.
Sebaliknya, kota Cimahi bagian utara dan
timur cenderung memiliki nilai frekuensi
dominan yang relatif rendah dengan faktor
amplifikasi sedang, dengan nilai Vs30 yang
rendah (Kelas E NEHRP), mengindikasikan
bahwa wilayah ini memiliki potensi bahaya

gempabumi yang lebih tinggi

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
menggunakan metode mikrotremor Horizontal
to Vertical Spectral Ratio pada Kota Cimahi dan
sekitarnya, diketahui bahwa nilai frekuensi
dominan pada daerah penelitian berada
direntang 1.2 Hz — 7.7 Hz. Frekeunsi dominan
yang cukup tinggi >7Hz berada di bagian
barat kota Cimahi khususnya pada daerah
Leuwigajah dan Setiamanah, sedangkan
frekuensi rendah berada di bagian timur dan
utara kota Cimahi khususnya pada daerah
Cibabat dan Cibereum dengan nilai frekuensi
<2Hz. Nilai faktor amplifikasi yang
didapatkan berada di rentang 3.2 — 11. Nilai
ini konsisten pada nilai dari frekuensi
dominan. Nilai amplifikasi yang rendah
berada pada daerah yang sama dengan
rentang 0-3, sedangkan untuk nilai faktor
amplifikasi yang sedang di sekitar 4-7 pada
daerah Cibabat dan Cibereum. Nilai Vs30


https://doi.org/10.56099/jrgi.v7i01.161
https://jrgi.uho.ac.id/

Gultom dan Pakpahan.

terendah berada dinilai
wilayah Cibabat.

48.9 m/s pada
Sedangkan daerah lain
>48.9 hampir di seluruh daerah pebelitian
dengan nilai tertinggi 130.7 m/s. Nilai Vs30
yang dihasilkan dapat diklasifikasikan pada
kelas E yang memiliki profil tanah dengan
lempung lunak dibandingkan wilayah bagian
timur dengan kondisi tanah yang lunak.

Nilai dari penelitian ini berupa frekuensi
dominan, faktor amplifikasi dan Vs;, yang
dihasilkan menunjukkan bahwa wilayah
bagian timur dan utara pada kota Cimahi
(Cibabat dan Cibereum) memiliki potensi
bahaya gempabumi yang lebih tinggi karena
memiliki karakteristik tanah yang cenderung

lunak
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