STUDI BAWAH PERMUKAAN MENGGUNAKAN METODE SEISMIK
REFRAKSI DAN MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES
(MASW) DI AREA JALAN TOL SEGMEN 3B KARIANGAU —
TEMPADUNG, KALIMANTAN TIMUR

N

SKRIPSI

Diajukan untuk memenuhi sebagian syarat memperoleh gelar Sarjana Sains

Program Studi Fisika Kelompok Bidang Kajian Fisika Kebumian

Oleh:
Rafa Fadilla
2108007

PROGRAM STUDI FISIKA
FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA
2025



STUDI BAWAH PERMUKAAN MENGGUNAKAN METODE SEISMIK
REFRAKSI DAN MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES
(MASW) DI AREA JALAN TOL SEGMEN 3B KARIANGAU -
TEMPADUNG, KALIMANTAN TIMUR

Oleh
Rafa Fadilla
NIM. 2108007

Sebuah skripsi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar
Sarjana Sains Program Studi Fisika pada Fakultas Pendidikan Matematika dan

IImu Pengetahuan Alam

© Rafa Fadilla
Universitas Pendidikan Indonesia
2025

Hak Cipta dilindungi undang-undang.
Skripsi ini tidak boleh diperbanyak seluruhnya atau sebagian,

Denan dicetak ulang, difotokopi atau cara lainnya tanpa ijin dari penulis



RAFA FADILLA
LEMBAR PENGESAHAN

STUDI BAWAH PERMUKAAN MENGGUNAKAN METODE SEISMIK
REFRAKSI DAN MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES
(MASW) DI AREA JALAN TOL SEGMEN 3B KARIANGAU -
TEMPADUNG, KALIMANTAN TIMUR

Disetujui dan disahkan oleh:

Pembimbing I,

/- /
Dr, Mmén"i

anti. S.Si.. M.Si
NIP. 1977120\82001 122001

Pembimbing 1I,

e

Acep Ruchimat, S.T.. M.T
NIP. 19801221200901001

Mengetahui,
Ketua Program Studi Fisika

Dr. Endi Suhendi, M.Si.
NIP. 197905012003121001




PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : [Rafa Fadilla]

NIM : [2108007]

Program Studi . [Fisika]

Judul Karya : [Studi Bawah Permukaan Menggunakan Metode Seismik

Refraksi Dan Multichannel Analysis Of Surface Waves
(MASW) Di Area Jalan Tol Segmen 3b Kariangau —

Tempadung, Kalimantan Timur]

Dengan ini menyatakan bahwa karya tulis ini merupakan hasil kerja saya sendiri.
Saya menjamin bahwa seluruh isi karya ini, baik sebagian maupun keseluruhan,
bukan merupakan plagiarisme dari karya orang lain, kecuali pada bagian yang

telah dinyatakan dan disebutkan sumbernya dengan jelas.

Jika di kemudian hari ditemukan pelanggaran terhadap etika akademik atau unsur
plagiarisme, saya bersedia menerima sanksi sesuai peraturan yang berlaku di

Universitas Pendidikan Indonesia.

[Bandung, Juli 2025]

Tanda tangan:

(Rafa Fadilla)



KATA PENGANTAR

Puji serta Syukur penulis panjatkan kepada kehadirat Allah SWT Tuhan
Yang Maha Esa atas segala rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan proposal penelitian yang berjudul "Studi Bawah Permukaan
Menggunakan Metode Seismik Refraksi Dan Multichannel Analysis Of Surface
Waves (MASW) Di Area Jalan Tol Segmen 3b Kariangau — Tempadung,
Kalimantan Timur". Penulisan skripsi ini disusun dengan tujuan sebagai salah satu
syarat untuk menyelesaikan program studi S1 dan memperoleh gelar Sarjana Sains
(S.Si.) di Program Studi Fisika, Universitas Pendidikan Indonesia.

Skripsi ini membahas studi bawah permukaan dengan tujuan untuk
mengetahui kondisi serta karakteristik lapisan tanah atau batuan di lokasi penelitian
dengan menggunakan dua metode yaitu Seismik Refraksi dan MASW. Penelitian
ini dilakukan melakui tahapan pengolahan data serta analisis dan interpretasi data
seismik untuk memperoleh gambaran lapisan bawah permukaan. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi serta kontribusi positif terhadap pengambilan keputusan dalam studi
bawah permukaan untuk mendukung upaya keberlanjutan di wilayah penelitian.

Sangat disadari bahwa penelitian ini masih memiliki keterbatasan dan
kekurangan. Oleh karena itu, kritik dan saran sangat diharapkan untuk membangun
penyempurnaan penelitian ini di masa yang akan datang. Akhir kata, diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang positif dan bermanfaat serta dapat

menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya.

Bandung, Juli 2025

Penulis,

Rafa Fadilla



UCAPAN TERIMA KASIH

Penulisan skripsi ini tidak akan dapat terselesaikan tanpa adanya dukungan,

bimbingan, doa, serta bantuan dari berbagai pihak yang telah memberikan

kontribusi dalam berbagai bentuk, baik secara langsung maupun tidak selama

proses penelitian hingga penyusunan skripsi ini. Oleh karena itu, pada kesempatan

ini penulis ingin menyampaikan terima kasih yang sebesar — besarnya kepada pihak
— pihak berikut:

1.

Ibu Dr. Mimin Iryanti, M.Si. selaku dosen wali sekaligus dosen
pembimbing atas bimbingan dan arahan selama proses penyusunan hingga
terselesaikannya skripsi ini.

Bapak Acep Ruchimat, M.T. selaku dosen pembimbing dari Pusat Air
Tanah dan Geologi Tata Lingkungan (PATGTL), KESDM, yang telah
bersedia menjadi pembimbing dan memberikan ilmu serta dukungan selama
proses penyusunan hingga terselesaikannya skripsi ini.

Prof. Dr. Endi Suhendi, M.Si. selaku Ketua Program Studi Fisika FPMIPA
UPI, yang telah memberikan dukungan dan arahan hingga selama proses
perkuliahan.

Bapak Wiyono, M.T. selaku bagian dari tim PATGTL, yang telah sangat
membantu serta memberikan arahan dan masukan yang membangun proses
hingga terselesaikannya skripsi ini.

Seluruh staff Dosen dan Tendik Program Studi Fisika atas segala ilmu,
bimbingan, dan dukungan selama perkuliahan hingga terselesaikannya
skripsi ini.

Ibu, Kakak, Adik-adik, serta Alm. Ayah yang penulis cintai karena telah
menjadi penyemangat serta alasan penulis untuk menyelesaikan skripsi ini.
Terima kasih yang sebesar-sebesarnya atas doa dan dukungan yang tiada
akhirnya.

“Geng Cewe Kuat” selaku sahabat penulis yaitu Rifa Nurussalaamah K.
yang telah membersamai dan memberikan dukungan, lalu Fauzan Nur
Elsafitri yang selalu mau membantu dan menemani ketika penulis

membutuhkan.



8. Teman-teman magang PAG yang selalu bersama berprogres dan saling
membantu selama penyusunan skripsi ini.

9. Seluruh teman-teman FISIKA C angkatan 21 yang selalu bersama dan
memberikan dukungan selama perkuliahan.

10. Seseorang yang selalu ada dan sangat membantu serta memberikan penulis
motivasi selama peroses penyusunan skripsi ini.

11. Kepada seluruh pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu,

terima kasih atas segala bantuan, dukungan, serta kontribusi kepada penulis.

Vi



Studi Bawah Permukaan Menggunakan Metode Seismik Refraksi Dan
Multichannel Analysis Of Surface Waves (MASW) Di Area Jalan Tol

Segmen 3b Kariangau — Tempadung, Kalimantan Timur

ABSTRAK

Kalimantan Timur saat ini tengah mengalami percepatan pembangunan
infrastruktur secara signifikan, salah satunya adalah jalan tol, setelah ditetapkannya
sebagai lokasi Ibu Kota Negara baru Indonesia. Maka dari itu diperlukan penelitian
untuk mengidentifikasi kondisi litologi bawah permukaan pada area Jalan Tol
Segmen 3B Kariangau—Tempadung, Kalimantan Timur, menggunakan metode
seismik refraksi dan Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW). Metode
seismik refraksi digunakan untuk memperoleh distribusi kecepatan gelombang
primer (V;,), sedangkan metode MASW menghasilkan distribusi kecepatan
gelombang geser (V;). Dengan mengintegrasikan keduanya, diperoleh parameter
elastisitas berupa nilai Poisson’s Ratio sebagai indikator elastisitas dan tingkat
kejenuhan litologi bawah permukaan. Hasil interpretasi nilai V,,, V;, dan poisson’s
ratio menunjukkan bahwa ketiga lintasan penelitian didominasi oleh lapisan
lempung jenuh dan batupasir lunak, dengan nilai V;, berkisar antara 770-4269 m/s,
V, antara 187-534 m/s, dan Poisson’s Ratio mencapai >0,45 di ketiga lokasi
penelitian. Lintasan 1 memiliki karakteristik lempung jenuh dengan V, < 250 m/s
dan Poisson’s Ratio hingga 0,49, mengindikasikan tanah sangat lunak. Lintasan 2
menunjukkan tanah yang sedikit lebih kaku dengan konsolidasi sedang, meskipun
nilai Poisson’s Ratio tetap tinggi (>0,46). Lintasan 3 menunjukkan batupasir lunak
jenuh dengan nilai V; >330 m/s dan Poisson’s Ratio hingga 0,50, menandakan
kejenuhan tinggi pada lapisan lempung dan batupasir. Hasil interpretasi dan analisis
nilai V,, V;, dan poisson’s ratio ini menyatakan bahwa di lokasi penelitian memiliki
daya dukung yang rendah, potensi penurunan tanah, dan heterogenitas bawah
permukaan yang dapat menjadi pertimbangan teknis dalam perencanaan

infrastruktur.

Kata Kunci: Seismik refraksi, MASW, poisson’s ratio, kecepatan gelombang

primer, kecepatan gelombang geser
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Subsurface Study Using Seismic Refraction and Multichannel Analysis of
Surface Waves (MASW) Methods in the Toll Road Area Segment 3B Kariangau

— Tempadung, East Kalimantan

ABSTRACT

East Kalimantan is currently undergoing a significant acceleration of
infrastructure development, including toll roads, following its designation as the
new capital city of Indonesia. Therefore, it is necessary to conduct research to
identify the subsurface lithological conditions along the Segment 3B of the
Kariangau-Tempadung Toll Road in East Kalimantan using Seismic Refraction
and Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) methods. The seismic
refraction method was employed to obtain the distribution of primary wave velocity
(V,), while the MASW method provided the distribution of shear wave velocity (V).
By integrating both methods, elastic parameters such as Poisson’s Ratio were
derived as indicators of subsurface lithology elasticity and saturation levels.
Interpretation of the V,, Vi, and Poisson’s Ratio values revealed that all three
survey lines are dominated by saturated clay and soft sandstone layers, with V),
values ranging from 770 to 4269 m/s, V; values from 187 to 534 m/s, and Poisson’s
Ratio exceeding 0.45 across all sites. Line 1 is characterized by saturated clay with
Vs <250 m/s and Poisson’s Ratio up to 0.49, indicating very soft soil. Line 2 exhibits
slightly stiffer soil with moderate consolidation, although the Poisson’s Ratio
remains high (>0.46). Line 3 shows saturated soft sandstone with V; > 330 m/s and
Poisson’s Ratio reaching 0.50, indicating high saturation in both clay and
sandstone layers. The interpretation and analysis of V,, Vi, and Poisson’s Ratio
values indicate that the study area has low bearing capacity, high settlement
potential, and subsurface heterogeneity, which must be considered in infrastructure

planning.

Keywords: Seismic refraction, MASW, Poisson’s ratio, Primary wave velocity,

Shear wave velocity
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