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Abstrak 

Struktur bawah permukaan merupakan salah satu faktor yang sangat penting untuk pertimbangan 

desain pondasi bangunan.  Melalui nilai kecepatan gelombang geser Vs, beberapa kondisi tanah 

seperti struktur tanah di bawah permukaan, amplifikasi tanah, likuifaksi dan pemetaan kondisi 

bawah permukaan dapat diperkirakan. Nilai Vs dapat diperoleh dengan memanfaatkan salah satu 

metode geofisika yakni multichannel analysis of surface waves (MASW). Metode MASW 

memanfaatkan rekaman gelombang seismik permukaan, yaitu gelombang Rayleigh, yang 

merupakan interferensi antar gelombang tekan datang dengan gelombang geser komponen 

vertikal. Rekaman gelombang seismik dalam domain waktu tersebut, kemudian ditrasnformasi ke 

dalam domain frekuensi untuk memudahkan pembacaan spektrum energi dalam hubungan antara 

kecepatan fase gelombang terhadap frekuensi dalam bentuk kurva dispersi.  Melalui metode 

pergeseran fase, kurva disperse yang diperoleh, kemudian diinversi untuk memperoleh profil Vs 

terhadap kedalaman. Dalam penelitian ini digunakan alat MASW dengan 24 geofon sebagai 

penerima gelombang yang berfrekuensi 4,5 Hz.  Pengukuran dilakukan pada tiga lintasan dengan 

jarak antar geofon adalah 3 meter. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan perangkat 

lunak EasyMASW. Hasil proses inversi dengan kurva dispersi eksperimental yang dibandingkan 

dengan kurva dispersi teoritis untuk masing-masing lapisan dengan nilai RMSE sebesar 0.118 %, 

0.034 %, 0.003 %. Hasil identifikasi nilai Vs secara berturut turut berada pada rentang 210,85-

653.43 m/s, 228.90-626.56 m/s dan 218.95-597.97 m/s. Berdasarkan nilai Vs tersebut diperkiran 

struktur perlapisan bawah permukaan tanah terdiri dari clays (lempung), silts (lanau), sands (pasir), 

gravel (kerikil), dan soft rock (batuan lunak) hingga kedalaman 30m pada masing-masing lintasan. 

 

Kata kunci: Gelombang Geser, Masw, Inversi 
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Abstract 

Subsurface structure becomes important factors for consideration base of building. Through the 

shear wave velocity value of Vs, several conditions such as subsurface soil structure, soil 

amplification, liquefaction and mapping of subsurface form can be estimated. The Vs value can 

be obtained by utilizing one of the geophysical methods, namely the multichannel analysis of 

surface waves (MASW). The MASW method involves recording surface seismic waves, namely 

Rayleigh waves, which are the interference between incident compression waves and vertical 

component shear waves. Seismic wave records are the time domain, then transformed into the 

frequency domain to simplify the reading of the energy spectrum in a correlation between the wave 

phase velocity and frequency in the form of a dispersion curve. Performed the phase shift method, 

the dispersion curve is generated and then inverted to obtain the Vs profile towards depth. In this 

study, the MASW instrument by 24 geophones was used as a wave receiver with a frequency of 

4.5 Hz. Acquisitions were carried out on three tracks with a range of about 3 meters in each 

geophone. Data processing was conducted using EasyMASW software. The results of inversion 

process used experimental dispersion curves and were compared with theoretical dispersion curves 

for each layer with RMSE values of 0.118 %, 0.034 %, and 0.003 %. The identification result of 

Vs values are in the range of 210.85-653.43 m/s, 228.90-626.56 m/s, and 218.95-597.97 m/s. 

Based on the Vs value, it could be estimated that the subsurface layer structure consists of clays, 

silts, sands, gravel, and soft rock up to 30 m at the depth on each track. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Kota Palu merupakan salah satu kota di Sulawesi Tengah yang rawan gempa karena lokasinya 

yang dilalui oleh beberapa sesar besar seperti sesar Palu - Koro. Pertumbuhan penduduk Kota Palu 

yang pesat memicu pesatnya pembangunan permukiman dan infrastruktur. Oleh karena itu, 

infrastruktur harus dimitigasi untuk mengurangi resiko kerusakan dan kematian. Kota Palu sendiri 

sejauh ini adalah salah satu kota yang sedang berkembang sehingga kedepannya akan banyak 

pembangunan infrastruktur. kecamatan Bora yang terletak di Kabupaten sigi pesisir kota Palu 

merupakan salah satu daerah yang melakukan pembangunan infrastruktur. Dalam pembangunan 

infrastruktur kondisi bawah permukaan menjadi hal yang perlu untuk diperhatikan karena 

berpengaruh pada ketahanan dan keamanan infrastruktur yang dibangun nantinya.  

 

Pemahaman akan potensi bahaya yang ditimbulkan dapat meningkatkan kapasitas persiapan 

menghadapi risiko yang mungkin terjadi. Perhitungan daya dukung tanah dapat menggunakan 

metode geofisika, yakni metode seismik dengan memanfaatkan kecepatan gelombang seismik 

(Bundang, 2020). 

Metode seismik adalah metode geofisika yang memanfaatkan penjalaran gelombang melalui 

lapisan bumi, dan penjalaran ini bergantung pada sifat elastis batuan. Gelombang seismik pertama 

kali dimanfaatkan oleh Terzaghi (1943) dan Hvorslev (1949) untuk keperluan geoteknik dengan 

memanfaatkan prinsip kerja gelombang permukaan (Nasri, 2020). Dari informasi yang didapat 

maka dapat diperkirakan tingkat kekerasan dan kekakuan dari medium tersebut. Pengukuran 
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metode seismik untuk konstruksi bangunan dapat menggunakan metode Multichannel Analysis of 

Surface Waves (MASW) (Ddoaud dkk., 2021).  

Metode Multichannel Analysis Surface Waves (MASW) merupakan metode karakterisasi seismik 

yang berdasarkan analisis dispersi geometrik dari gelombang permukaan, distribusi vertikal 

modulus geser dinamik suatu lapisan bawah permukaan dapat diperoleh dengan metode ini. 

Prosedurnya terdiri dari estimasi sifat dispersi suatu daerah, dan kemudian menginversi data - data. 

tersebut untuk mengestimasi sifat bawah permukaan. Hasil yang didapatkan merupakan profil 

vertikal dari kecepatan gelombang geser (PT. Antesena Geosurvey, 2020). Penelitian tentang 

metode MASW telah banyak dilakukan, di antaranya adalah pemetaan bedrock di Olathe Kansas 

dengan menggunakan MASW (heise & Xia, 1999). Karakterisasi seismik pada lapisan pondasi 

dari turbin angin dekat Lawton, Oklahoma, dengan menggunakan metode MASW. Analisis 

kondisi bawah tanah di bawah bangunan rumah di Tampa, Florida. (Miller & Xia, 1999). Pemetaan 

kecepatan gelombang Shear (Vs) di Selatan Rowo Jombor berkaitan dengan potensi kerusakan 

akibat gempa oleh (Hartantyo & Hussein, 2009). 

 

Dalam tahap persiapan pembangunan, umumnya metode yang digunakan ialah metode desdructive 

berupa pengeboran dan uji sampel tanah dari beberapa titik di suatu lokasi. Metode tersebut 

tentunya memakan biaya yang tidak murah serta memiliki beberapa dampak yang tentunya tidak 

baik bagi lingkungan. Maka dari itu, metode MASW dipilih sebagai metode non-desdructive yang 

efektif dan efesien, serta ramah terhadap kerusakan lingkungan. 
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Berdasarkan uraian di atas maka akan dilakukan penelitian tentang identifikasi profil kecepatan 

gelombang geser dan klasifikasi tanah terhadap kedalaman menggunakan metode multhichanel 

analysis of surface waves (MASW). 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana memanfaatkan metode MASW dalam memperoleh profil kecepatan gelombang 

geser tanah terhadap kedalaman? 

2. Bagaimana memprediksi struktur dan klasifikasi tanah menggunakan metode MASW? 

I. 3 Ruang Lingkup Penelian 

Penelitian ini difokuskan pada analisis data hasil pengukuran metode MASW untuk menentukan 

struktur lapisan tanah berdasarkan perhitungan kecepatan gelombang geser Vs. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah data hasil pengukuran kecepatan gelombang geser dengan 

menggunakan metode MASW. 

I.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1) Memperoleh profil kecepatan gelombang geser tanah terhadap kedalaman.  

2) Memprediksi struktur dan klasifikasi tanah menggunakan metode MASW. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Geologi Regional 

Secara regional, daerah Kota Palu dan sekitarnya termasuk Mandala Geologi Sulawasi Barat atau 

Busur Sulawesi Barat atau Lajur Sulawesi Barat disebut sebagai volcanic arc, yang terdiri atas 

lengan selatan Sulawesi, Bagian Tengah, dan Leher Sulawesi, Lengan Utara Sulawesi (Surono dan 

Hartono, 2013 

Kota palu merupakan daratan yang berada di sepanjang pantai Teluk Palu. Kota Palu dikelilingi 

oleh wilayah Kabupaten Donggala dan Teluk Palu. yang terlihat dari batas-batas wilayah sebagai 

berikut :  

- Sebelah Utara: Teluk Palu dan Kabupaten Donggala  

- Sebelah Timur: Teluk Palu  

- Sebeleh Selatan: kabupaten Donggala  

- Sebelah Barat: Kabupaten Donggala 

Daerah ini terdiri dari 2 Formasi batuan, yaitu alluvium dan endapan pantai (Qap) dan Molasa 

Celebes Serasin dan Serasin (QTms) seperti terlihat pada gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Peta Geologi daerah Palu dan sekitaarnya (Widyaningrum, 2012) 

1. Aluvium dan endapan pantai (Qap) Terdiri dari kerikil, pasir, lumpur, dan batugamping 

koral. Terbentuk dalam lingkungan sungai, delta, dan laut dangkal merupakan sedimen 

termuda di daerah ini. Kondisi batuan pada Formasi ini umumnya berupa material yang 

belum mengalami kompaksi. 

2. Molasa Celebes Serasin dan Serasin (QTms) Batuan ini terdapat pada ketinggian lebih 

rendah pada sisi-sisi kedua pematang, menindidh secara tidak selaras Formasi Tinombo dan 

Kompleks batuan metamorf, mengandung rombakan yang berasal dari formasiformasi lebih 

tua dan terdiri dari konglomerat, batupasir, batulumpur, batugamping koral, dan napal yang 

semuanya hanya mengeras lemah.  

II. 2 Gelombang seismik 

Seismik merupakan gelombang mekanik yang memanfaatkan perambatan gelombang elastik di 

dalam bumi dan bergantung pada sifat elastisitas batuan. Oleh karena itu hukum dasar bagi teori 
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gelombang juga dapat digunakan untuk menjelaskan teori gelombang seismik. Adapun hukum 

dasar tersebut antara lain, Hukum Snellius, Prinsip Huygens, dan Asas Fermat (Shearer, 2009). 

II.2.1 Asas Fermat  

Prinsip Fermat dapat digunakan untuk mengetahui lintasan sinar dari satu titik ke titik lainnya yang 

waktu tempuhnya bernilai minimum agar dapat dilakukan penelusuran jejak sinar yang telah 

merambat di dalam suatu medium. Hal ini dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan posisi 

reflektor di bawah permukaan (Abdullah, 2007). Menurut (Susilawati, 2004), secara sederhana 

prinsip Fermat diasumsikan dalam metode seismik yaitu gelombang menjalar dari satu titik ke titik 

lain melalui waktu tersingkat dalam penjalarannya. Prinsip Fermat dapat dilihat pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2. 2 Rambatan Gelombang (Susilawati, 2004) 

 

Dengan z adalah kedalaman (km) dan x adalah jarak, dalam hal ini x (km) adalah jarak antar 

geophone. Gambar 2.2 memperlihatkan bila suatu gelombang melewati medium dengan variasi 

kecepatan gelombang seismik, maka gelombang akan cenderung melalui zona-zona dengan 

kecepatan tinggi dan menghindari zona zona dengan kecepatan rendah. 
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II.2.2 Hukum Snellius  

Hukum snellius menjelaskan bahwa jika terdapat gelombang yang berasal dari dua bidang batas 

yang mediumnya berbeda sifat fisiknya maka gelombang tersebut akan dibiaskan jika sudut datang 

lebih kecil atau sama dengan sudut kritisnya. Sedangkan jika sudut datang lebih besar dari sudut 

kritisnya maka gelombang yang datang akan dipantulkan (Bhatia, 1986). Hukum Snellius dapat 

dituliskan dalam persamaan 2.1 dan dapat dilihat pada gambar 2.3. 

sin i     𝑣1    𝑛2        (2.1) 

        =     = 

sin r    𝑣2    𝑛1 

 

 
Gambar 2. 3 Pembiasaan pada bidang atas batas dua medium (Utami, 2016) 

Dengan :  

i = sudut datang 

r = sudut bias 

v1 = kecepatan gelombang datang 

v2 = kecepatan gelombang bias 

n1 = indeks bias medium 1 

n2 = indeks bias medium 2she 
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II.2.3 Prinsip Huygens  

Menurut Tipler (2001), perambatan gelombang yang melalui suatu medium dapat digambarkan 

menggunakan metode geometris yang ditemukan oleh Christian Huygens kira-kira tahun 1678 

yang dikenal dengan prinsip Huygens. Prinsip Huygens mengatakan bahwa gelombang menyebar 

dari sebuah titik sumber gelombang ke segala arah, jika gelombang melewati batas perlapisan yang 

berbeda maka setiap titik-titik pengganggu yang berada di depan muka gelombang utama akan 

membentuk sumber gelombang yang baru (Sheriff & Geldart, 1995). Prinsip Huygens dapat dilihat 

pada gambar sebagai 2.4. 

 
Gambar 2.4  Pembiasan pada bidang atas batas dua medium (Shearer, 2009) 

 

II. 3 Gelombang Permukaan  

Gelombang permukaan merupakan gelombang seismik yang merambat di permukaan bumi tanpa 

adanya penyebaran energi ke dalam interior bumi. Amplitudo gelombang ini akan semakin 

melemah jika menjalar masuk ke dalam inti bumi dan kebanyakan energi merambat pada daerah 

dangkal (Ariestianty dkk., 2009). 
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Secara umum ada dua jenis gelombang permukaan yang dihasilkan ketika sebuah getaran mekanik 

diberikan pada sebuah material (batuan dan tanah) yaitu gelombang Rayleigh dan gelombang Love. 

Kedua gelombang permukaan tersebut terbentuk akibat adanya interferensi gelombang badan 

(Dobrin, 1988).  

 

Prinsip analisis gelombang permukaan adalah dengan memanfaatkan karakteristik perambatan 

gelombang permukaan dari sumber mekanik buatan untuk menilai kecepatan gelombang geser 

yang merupakan representasi dari nilai kekakuan (stiffness) dinamik suatu struktur bahan (Rosyidi, 

2013). Karakteristik khusus dari gelombang permukaan adalah kombinasi rambatan gelombang 

dengan  frekuensi tinggi dan panjang gelombang pendek dapat mendeteksi sub-permukaan bagian 

atas. Rambatan gelombang berfrekuensi lebih rendah dengan panjang gelombang yang lebih 

panjang dapat mendeteksi lapisan yang lebih dalam. Sifat ini yang dinamakan sifat dispersi 

gelombang permukaan sebagaimana dikonsepkan dalam gambar 2. 5 

 

 

Gambar 2. 5 Dispersi gelombang permukaan pada medium berlapis (Foti dkk., 2014) 
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Konsep utama dalam metode pengukuran dan analisis gelombang seismik permukaan adalah 

karakteristik dispersi geometrik kecepatan gelombang fase (gelombang Rayleigh) yang digunakan 

untuk menentukan profil tanah atau media dalam penyelidikan sub-permukaan. Berdasarkan sifat 

dispersi inilah gelombang Rayleigh digunakan sebagai media untuk mengevaluasi profil kekakuan 

bawah permukaan tanah melalui berbagai pengujian lapangan. Selain itu, pertimbangan lain 

penggunaan gelombang Rayleigh dalam pengujian material adalah kemudahan gelombangnya 

untuk dihasilkan dan dideteksi pada permukaan bumi (Rosyidi, 2013).  

 

Gelombang Rayleigh atau groundroll adalah gelombang yang menjalar di permukaan bumi. 

Karena menjalar di permukaan, amplitudo gelombang rayleigh akan berkurang dengan 

bertambahaya kedalaman. Didalam rekaman seismik, gelombang Rayleigh dicirikan dengan 

amplitudonya yang besar dan dicirikan dengan frekuensi rendah (Abdullah, 2007).  

 

Gelombang Rayleigh terjadi akibat adanya interferensi antara gelombang tekan dengan gelombang 

geser secara konstruktif. Gerakan partikel pada wavefront gelombang Rayleigh terdiri atas 

kombinasi gelombang primer dan shear vertical pada bidang vertikal (Lowrie, 2007). Adapun pola 

gerakan gelombang reyleigh dapat dilihat pada gambar 2.6. 
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Gambar 2. 6 Pola gerakan partikel gelombang Rayleigh (Lowrie, 2007). 

 

II. 4 Gelombang geser 

Gelombang geser merupakan gelombang-S (sekunder atau shear), karena kecepatannya lebih 

rendah bila dibandingkan dengan gelombang-P (primer). Pada medium yang padat, gelombang 

geser merambat dengan kecepatan rata-rata 3 - 4 km/s. Ketika gelombang merambat di bawah 

permukaan, akan menimbulkan regangan geser pada material yang dilaluinya, sehingga 

dinamakan gelombang geser (Thompson dan Turk, 1997). Gelombang geser merupakan salah satu 

parameter penting dalam menentukan kekuatan goncangan gempa, amplifikasi tanah, likuifaksi 

dan pemetaan kondisi bawah permukaan untuk kebutuhan bidang rekayasa (Xia dkk., 2000).  

 

Nilai kecepatan gelombang geser (Vs) diketahui berdasarkan kecepatan gelombang Rayleigh 

melalui sifat groundroll yang diamati menggunakan peralatan seismik. Sebanyak 2/3 energi 

seismik yang diberikan akan membentuk gelombang Rayleigh yang menampung sebagian besar 

dari energi seismik (Heisey, 1982). Kecepatan gelombang Rayleigh yang terukur sangat 
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merepresentasikan kecepatan gelombang geser. Hal ini dikarenakan kecepatan gelombang geser 

terdiri dari sekitar 92% kecepatan fase gelombang Rayleigh (Stokoe, dkk., 1994). Nilai Vs yang 

didapatkan menggunakan metode seismik MASW sangat akurat. Xia, dkk. (2000) 

membandingkan nilai profil 1D Vs yang didapatkan oleh MASW dengan data Vs yang didapatkan 

dari lubang bor dan akurasinya mencapai 15%. Kecepatan gelombang geser berkaitan dengan 

kekakuan dari struktur tanah, yang biasanya digunakan untuk mengetahui jenis lapisan tanah pada 

near-surface. Hal ini dapat dilihat pada tabel 2.1 yang memperlihatkan nilai kecepatan gelombang 

kompresi (Vp) dan kecepatan gelombang geser (Vs) untuk beberapa jenis material. 

Tabel 2.1 Nilai Vp dan Vs pada berbagai material dekat permukaan (Foti dkk,2014) 

Geomaterial Vp (m/s) Vs (m/s) 

Crystalline rocks 4000-6500 2500-3500 

Calcareous, fractured 

rocks 

1600-3000 1000-1500 

Soft rocks, very dense 

gravels 

800-2000 500-1000 

Medium to dense gravels 650-1500 400-800 

Medium to dense sands 350-750 200-400 

NC clays and silts 250-500 150-300 

Very soft clays 80-200 50-100 

 

Vs30 merupakan kecepatan gelombang geser hingga pada kedalaman 30 m dari permukaan. 

Menurut Roser dan Gosar (2010), nilai ini dapat diterapkan dalam penentuan standar bangunan 

tahan gempa. Nilai ini digunakan dalam penentuan klasifikasi batuan berdasarkan kekuatan 

getaran gempa akibat efek tapak lokal serta keperluan perancangan bangunan tahan gempa. Data 
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Vs30 merupakan data yang penting dan paling banyak digunakan dalam bidang teknik geofisika 

dalam penentuan struktur bawah permukaan tanah hingga kedalaman 30 m, lapisan lapisan batuan 

atau tanah pada kedalaman 30 m menentukan terjadinya pembesaran gelombang gempa 

(Wangsadinata, 2006). 

Nilai Vs30 dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan: 

        (2.2) 

Dengan: 

i = indeks perlapisan 

m = banyaknya lapisan hingga kedalaman 30 m 

t = ketebalan lapisan (m) 

Vs30 = kecepatan gelombang geser hingga kedalaman 30 m (m/s) 

Vs = kecepatan gelombang 

Vs30 adalah parameter geoteknik yang sangat berguna untuk analisa gelombang seismik. 

Karakteristik atau sifat batuan sangat dibutuhkan untuk menganalisa sifat dinamis batuan, 

sehingga kekakuan batuan, dan kuat geser tanah dapat diketahui, dengan mengukur kecepatan 

gelombang geser hingga kedalaman 30 meter. Klasifikasi jenis batuan berdasarkan pada kecepatan 

rambat rata-rata gelombang geser (Nurahmi , 2015). 

Hal ini juga digunakan NERHP untuk mengklasifikasikan situs menurut jenis tanah menjadi lima 

kategori berdasarkan nilai kecepatan gelombang geser pada kedalaman 30meter seperti pada tabel 

2.2. 
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Tabel 2. 2 Klasifikasi jenis batuan berdasarkan nilai Vs30 berdasarkan NERHP (Federal 

Emergency Management Agency, 2003).  

Kelas Situs Profil Jenis Batuan Vs30 (m/s) 

A Batuan Keras (Hard Rock)  > 1500 

B Batuan Sedang (Rock)  760 – 1500 

C Tanah Keras dan Batuan Lunak (Very 

Dense Soil and Soft Rock) 

360 - 760 

D Tanah Sedang (Stiff Soil) 180 – 360 

E Tanah Lunak (Stiff Soil)  < 180 

 

II. 5 Metode MASW 

Metode Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) merupakan metode yang 

memanfaatkan fenomena dispersi gelombang permukaan dengan tujuan untuk mendapatkan 

informasi kecepatan gelombang geser dekat permukaan. Metode ini mengukur variasi perubahan 

kecepatan gelombang geser seiring dengan bertambahnya kedalaman. Dimana semakin 

bertambahnya kedalaman maka panjang gelombang akan berkurang. 

Metode MASW atau Multichannel Analysis of surface waves juga merupakan evolusi teknologi 

dari teknik gelombang permukaan dalam keadaan tetap (steady state surface wave technique) yang 

tidak memerlukan pengeboran jalan (boreholes) dan juga merupakan metode pengujian lapangan 

(in-situ method) untuk mengukur secara detil profil kecepatan gelombang geser (shear wave 

velocity profile) yang bekerja pada permukaan lapisan (Rosyidi, 2010). Metode ini bertujuan untuk 
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mendapatkan nilai modulus elastik dan ketebalan pada sistem perkerasan secara akurat (Nazarian 

& Stokoe, 1984).  

Umumnya metode MASW dibagi menjadi 3 tahap utama yaitu pengukuran lapangan atau akuisisi, 

analisis citra dispersi dan analisis inversi seperti yang terlihat pada gambar 2.7 

 
Gambar 2.7 Prosedur metode MASW (Olafsdottir dkk., 2018) 

Pada tahap akuisisi gelombang permukaan dibangkitkan menggunakan sumber aktif seperti palu, 

gelombang seismik direkam menggunakan 24 geofon dengan frekuensi rendah (4.5 Hz) yang 

terpasang pada sepanjang lintasan. 

II.5.1 Transformasi Fourier 

Transformasi fourier merupakan metode analisis spektral dengan tujuan untuk domain sinyal dari 

domain waktu menjadi domain frekuensi. Hal ini dilakukan karena perhitungan lebih mudah dalam 

domain frekuensi dibandingkan dengan domain waktu. Selain itu, fenomena geofisika berkaitan 

erat dengan frekuensi, sehingga frekuensi menjadi parameter penting dalam menjelaskan 

fenomena tersebut (Laksono dkk., 2018). Pada persamaan 2.3 dan 2.4 diperlihatkan transformasi 

fourier pada fungsi f(t). 
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     (2.3) 

     (2.4) 

Dengan :  

F ( ) = fungsi omega 

F (t) = fungsi waktu 

e = Ekuivalen (Data) 

dt = domain waktu 

d( ) = domain frekuensi  

Persamaan (2.3) disebut sebagai forward fourier trasform yang mentransformasikan sinyal domain 

waktu ke domain frekuensi. Sedangkan persamaan (2.4) disebut invers fourier trasform yang 

mentransformasikan sinyal domain frekuensi ke domain waktu (Park dkk., 1998). 

II.5.2 Kurva Dispersi  

Kurva dispersi memperlihatkan hubungan antara perubahan kecepatan fase terhadap frekuensi dan 

panjang gelombangnya. Kurva ini mencerminkan model model kecepatan rata-rata dan sifat 

kekakuan bawah permukaan yang berguna dalam analisis inversi. Kurva ini dihasilkan dari hasil 

picking fundamental mode citra dispersi. Kurva hasil picking ini disebut sebagai kurva dispersi 

eksperimental yang kemudian digunakan dalam proses inversi untuk mendapatkan profil 

kecepatan gelombang geser bawah permukaan. 
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Gambar 2.8 Jenis-jenis gelombang pada citra dispersi (Park dkk., 1998) 

 
 

Gambar 2.8 Memperlihatkan citra dispersi berdasarkan data rekaman multichannel. Berdasarkan 

gambar tersebut, citra dispersi terbagi atas lima bentuk citra yang memperlihatkan karakteristik 

dispersi gelombang berdasarkan kecepatan fasa dan frekuensi yang dimiliki. Jenis-jenis yang 

berbeda dari gelombang yang direkam dengan menggunakan susunan multichannel termasuk 

gelombang refleksi, gelombang refraksi, gelombang udara, ambient noise serta fundamental dan 

higher mode dari gelombang Rayleigh.   

II.5.3 Inversi  

Proses inversi bertujuan untuk mendapatkan profil gelombang geser yang berguna dalam 

interpretasi lapisan bawah permukaan. Proses inversi dimulai dengan membuat initial model 

dengan memasukkan beberapa parameter fisis seperti, jumlah serta kedalaman lapisan, densitas, 

kecepatan gelombang kompresi dan kecepatan gelombang geser. Dari hasil pembuatan initial 

model ini, dihasilkan kurva dispersi teoritis. Proses inversi dilakukan iterasi dengan mencocokkan 

kurva dispersi teoritis dengan kurva dispersi eksperimental. Jika kurva dispersi teoritis belum 

mendekati kurva eksperimental, maka akan dilakukan perhitungan ulang hingga didapatkan nilai 

misfit yang rendah. Dari hasil inversi ini didapatkan profil kecepatan gelombang geser bawah 
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permukaan yang menunjukkan perubahan nilai Vs terhadapa kedaman. Proses inversi dapat dilihat 

pada gambar 2.9. 

 

Gambar 2.9 Proses inversi (Foti, 2000) 
 

Dalam proses inversi, kurva dispersi teoritis harus sedekat mungkin dengan kurva dispersi 

eksperimental agar diperoleh solusi yang baik dari data gelombang permukaan yang sesuai dengan 

konsidi bawah permukaan yang sebenarnya (Foti, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


