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Identifikasi Sesar Menggunakan Metode Gravitasi Di Desa Margoyoso,
Kecamatan Salaman, Kabupaten Magelang

Ardian Sargiyanto
12620040

INTISARI

Telah dilakukan penelitian mengenai sesar menggunakan metode gravitasi
dengan luas daerah penelitian adalah 600m x 2000m. Desa Margoyoso merupakan
salah satu daerah yang terindikasi sesar dan termasuk dalam daerah rawan longsor
yang dapat berpotensi gempa serta longsor. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui respon anomali gravitasi dan struktur bawah permukaan di daerah
penelitian. Data yang didapatkan dari pengukuran diolah sampai mendapatkan
nilai anomali bouguer lengkap di topografi dengan melakukan reduksi data
gravitasi. Anomali medan gravitasi regional didapatkan dengan melakukan proses
reduksi bidang datar dan kontinuasi ke atas terhadap anomali bouguer lengkap.
Hasil sesar yang teridentifikasi adalah sesar normal atau sesar turun berarah timur
laut-barat daya. Bagian blok batuan yang mengalami penurunan berada di utara
daerah penelitian. Untuk melengkapi tujuan penelitian ini dilakukan pemodelan
2.5 dimensi. Pemodelan ini berdasarkan anomali gravitasi regional. Hasil
pemodelan yang diperoleh berupa struktur bawah permukaan terdiri dari dua
perlapisan yaitu breksi alterasi dengan densitas 1.75 gr/cm® dan breksi andesit
dengan densitas 2.67 gr/cm®. Kesimpulan bahwa sesar merupakan struktur batuan
yang mengontrol anomali medan gravitasi di daerah penelitian karena densitas
batuan yang cukup rendah adalah bagian sesar yang mengalami penurunan
kedudukan.

Kata Kunci : Metode gravitasi, Reduksi data gravitasi, Sesar, Pemodelan.



Fault Identification Using Gravity Method in Margoyoso Village, Salaman
Subdistrict, Magelang District

Ardian Sargiyanto
12620040

ABSTRACT

Research of fault using gravity method has conducted with the area
research was 600m x 2000m. Margoyoso village is one of the area which
indicates a fault and it also includes in landslide prone area that can potential of
earthquake and landslide. The purpose of this research was to know the gravity
anomaly response and subsurface structure in the research area. The data
obtained from the measurements were processed to obtain the complete bouguer
anomaly value in the topography by reducing the gravity data. Regional gravity
field anomaly was obtained by conducting a flat-field reduction process and
upward continuation from complete bouguer anomaly. The result of fault was
identified as a normal fault or downward trending fault of northeast-southwest
direction. The declining block of rocks are in the north of the research area.
Modelling 2.5 dimension was needed to complete the purpose of this research.
This modeling was based on regional gravity anomaly. The result of modeling
obtained in the form of subsurface structure which consist of two layers. They are
breccia alteration with density 1.75 gr/cm® and Andesite breccia with density 2.67
gr/cm®. The conclusion that fault is a rock structure that control gravity field
anomaly in research area because of low density of rock is fault section which
decrease position.

Keywords: gravity method, gravity data reduction, fault, modeling.



HALAMAN JUDUL

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN. ...

HALAMAN PERSETUJUAN ..o

HALAMAN PERNYATAAN. ..o

HALAMAN MOTTO

HALAMAN PERSEMBAHAN ......ccooiiiiii e

KATA PENGANTAR

INTISARI

ABSTRACT

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

BAB | PENDAHULUAN

11

1.2

1.3

14

1.5

Latar Belakang .....
Rumusan Masalah.
Tujuan Penelitian ..

Batasan Penelitian .

Manfaat Penelitian

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1

2.2

Studi Pustaka.........

Tinjauan Geologi Daerah MargoyoS0.........cccvevvveieeiiieeiee e cieesieeas

Xi

Vi

vii



2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.3

23.1

2.3.1.1 Kekar
2.3.1.2 Lipatan

2.3.1.3 Sesar

Geomorfologi........
Stratigrafi...............
Struktur Geologi....
Dasar Teofri............

Struktur Geologi....

2.3.2  Prinsip Dasar Teori GravitaSi..........ccccevveiieiieeieiiie e seese e

2.3.3 Anomali Gravitasi

2.3.4 RedUKSI Data GraVitaSi ......ceeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e

2.3.4.1 Medan GravitaSi ODSEIVASI .......ooueeeeeeeeee et e e e e e

1. Konversi SKala Bacaan .........ooooovoeoeeeeeee e

2. Koreksi Tinggi AlaL........ccccoiiieiiiiiieee et

3. KOreksi Pasang SUMUL............covveieiieiieieiie s

4.

Koreksi Drift .........

2.3.4.2 Medan GravitaSi TEOTITIS. .......eeet et e e

1. Medan Gravitasi NOImMal..........ooo oot

2.

3.

4.

2.3.5

2.3.6

Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction)..........ccccoevevveieeneiiennnn,

Koreksi Bouguer ...

Koreksi Medan (Terrain Correction).........cccccevevveviieeseeiinesiee e

Reduksi Bidang Datar ...........ccccoveiieeiieiieiis e

Kontinuasi ke Atas

Xii

10

10

15

15

15

16

17

19

23

24

25

26

26

26

28

29

31

32

33

34

35

37



2.3.7 Pemodelan 2,5D ........ccoiiiiiiiiiee
2.4 Konsep Gravitasi dan Sesar Dalam Perspektif Islam........................
2.4.1 Gravitasi dalam Perspektif ISIam ...........cccccooveviiiieiiiieccc e
2.4.2 Sesar dalam Perspektif ISIam .........ccccoeviiiiiiieiie e
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian ...........ccccoooveveiiiiicicicceee e
3.2 Alat dan Bahan ...
33 Alat.......... s o MBS ...
3.3.1 Bahan........... s Y oo
3.4 Prosedur PENEILIAN .........ccooeiiiiiiiieieisese s
341 SEUT AWEL. ..o
3.4.2  DESAIN SUMVET ...ttt
3.4.3  AKUISISE DALA.....c.ecueiiiiieiiieieei s
3.4.4 Pengolahan Data...........ccccoieiueieiiieiececceee e
3.4.5  INtepretasi Data ......c.cceceeiiieiieiic i
346 Pemdgelah 25D [SLANIC.. LINIVERSLLY. ...
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Realisasi Titik Pengukuran ..........c.ccccooeeiiiiiiiiii i
4.2, Hasil dan Pengolahan.............ccccooviiiiiciiciccc e
4.3. Medan Gravitasi ODSEIVaSI ..........cccceririririiiieieeese e,
4.3.1. Medan Gravitasi TEOMTIS.........cceverriririiise e,
4.3.2. Anomali Bouguer Lengkap .......cccoocvevieiiiiiieiie e

4.3.3. Reduksi Bidang Datar ............cccccevvieiiiiiie i

Xiii

37

38

38

39

41

42

42

43

44

45

46

48

49

54

55

56

58

58

59

67

69



4.3.4. Anomali Medan Gravitasi Regional...............cccocvevviiieiiiin i

4.4, INtepretasi Data .......cccoceerieeiiiiece e
4.5.  Pemodelan 2,5 DIMENSI .......cccooviiiiiieiiiisesieeee e
4.6.  Integrasi INTErKONEKSI......ccvcvueiieiieie e

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIAN ..o

5.2. Saran.

Xiv

71

72

75

77

79

80

81

84



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Penelitian sebelumnya yang relevan.............c.ccccooeviveieicivennenn

Tabel 3.1. Perangkat Keras

Tabel 3.2. Perangkat LUNGK ..........cccoviieiiiieciesece e
Tabel 3.3. Bahan Penelitian ...
Tabel A.1. konversi skala bacaan gravitymeter Lacoste &

Romberg G-1118

Tabel.B.1.
Tabel.B.2.
Tabel.B.3.
Tabel.B.4.
Tabel.B.5.
Tabel.C.1.
Tabel.D.1.
Tabel .E.1.

Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 1......................
Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 1.......................
Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 2........................
Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 3.......................
Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 3.......................
Data perhitungan lintasan 1, 2, 3dan 4 .........ccccoovvvvvvniieveerienn
Data pengukuran strike, dip dan trend...........c.cccoeeeiieiieeie i,

Densitas batuan

XV

42
43
43

84
85
86
88
90
92
94
96
97



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Peta Kontur Daerah Terindikasi Sesar Desa Margoyoso (Peta
Rupa Bumi INdonesia, 1999).........ccceiiiiiiieiiiie e
Gambar 1.2 Longsor di Dusun Kalisari, Desa Margoyoso ...........c.ccccvevenenn
Gambar 2.1 Peta Geologi Magelang (Peta Gelogi Lembar Yogyakarta,
LO77) ittt bbbt
Gambar 2.2 Pembelokan aliran sungai di Desa Margoyoso ............c.ccccveueene.
Gambar 2.3 Singkapan batuan breksi andesit yang ada di daerah penelitian
Gambar 2.4 Singkapan lapisan lempung dan lapisan breksi alterasi yang
ada di daerah penelitian (Pratiwi, 2016) .........ccccveveiiieiiereceeseee e
Gambar 2.5 Data resistivitas 1D hasil pengukuran geolistrik konfigurasi
schlumberger diDusun Kalisari (Pratiwi, 2016).........c.cccccocviiieieeieiicieesnene
Gambar 2.6 Kekar dan air terjun di Desa Margoyoso ...........ccoccoevrviveeenenn
Gambar 2.7 (a)Shear Joint (Kekar Gerus) dan (b)Tension Joint (Noor,
2012) ......ccooecvernen M. W A ... . ....................
Gambar 2.8 Bagian-bagian SESAr ..........cccccveiierieiieieeieaiesee e eseeseesreseesneas
Gambar 2.9 (a)Sesar normal, (b)Sesar naik dan (c)Sesar geser Kiri dan
Sesar geser kanan (NOOr, 2012) ........ccceiieiieiieiieie e
Gambar 2.10 Gaya tarik-menarik antara dua buah partikel (Dermawan,
2010) ..o e, T S, A R ...
Gambar 2.11 Potensial Massa 3 Dimensi (Telford, 1990)...........ccccoovvvennnee
Gambar 2.12 Arah percepatan gravitasi (Dermawan, 2010) .............ccccveneee.
Gambar 2.13 Pengukuran gravitasi di dua titik amat (Oncel, 2006).............
Gambar 2.14 Tinggi alat Gravitymeter ketika akuisisi data (Dermawan,
740 0 ) TSRS
Gambar 2.15 Proses looping saat koreksi drift (Dermawan, 2010)................
Gambar 2.16 Bentuk bumi sferoida dan topografi (Oncel, 2006)..................
Gambar 2.17 Koreksi udara bebas (Li dan Gotze, 2001)...........cccccvvevvverennnnn
Gambar 2.18 Koreksi Bouguer (Zhou, Zhong dan Li, 1990)..........cccceevennnne
Gambar 2.19 Koreksi Terrain (Grant and West, 1965)..........ccccccceevveiiiiennnn
Gambar 2.20 Sumber ekivalen titik massa (Setyawan, 2005) .........c.ccoeueee.
Gambar 3.1 Peta Administrasi Magelang (Peta Rupa Bumi Indonesia,
1999 Lottt re e e ae e
Gambar 3.2 Diagram Alir Prosedur Penelitian ............ccccocevveveeieieece e,
Gambar 3.3 Diagram Rose yang menunjukkan arah strike dan trend kekar..
Gambar 3.4. Peta desain survei gravitasi di desa margoyoso, kecamatan
salaman, kabupaten magelang...........ccooveiiinii
Gambar 3.5. Diagram alir akuisisi data...........cccceevveiieiiieiieiecsc e
Gambar 3.6. Diagram alir pengolahan data ...........ccccceveveieieneniiiice
Gambar 4.1. Peta realisasi survei gravitasi di desa margoyoso, kecamatan
salaman, kabupaten magelang...........ccooviiiiniii e,
Gambar 4.2. Peta topografi hasil pengukuran dan peta persebaran nilai
medan gravitasi observasi di daerah penelitian............ccccooceiiiininicicien,
Gambar 4.3. Peta persebaran nilai medan gravitasi normal di sferioda

5] (=] =] 0] USROS

XVi

11
12

13

14
15

16
18

19

20
22
23
26

27
29
31
32
34
35
36

41
44
46
47
49
53
57
58

60



Gambar 4.4. Peta persebaran nilai koreksi udara bebas dan Peta persebaran
nilai medan gravitasi normal pada permukaan topografi di daerah
PENEIITIAN ...
Gambar 4.5. Peta persebaran nilai anomali udara bebas.............cccccevviinnnenn
Gambar 4.6. Grafik anomali udara bebas terhadap ((koreksi bouguer/p) —
(KOTEKST MEAAN/P)) +veveenviiiieiiieiiieiesiee e ettt ettt nae e nneas
Gambar 4.7. Peta persebaran nilai koreksi bouguer dan peta persebaran
nilai medan gravitasi normal (x,y,z) terkoreksi bouguer di daerah
PENEIITIAN ...
Gambar 4.8. Peta persebaran nilai anomali bouguer sederhana.....................
Gambar 4.9. Peta persebaran nilai koreksi Terrain dan peta persebaran
nilai medan gravitasi teoritis (x,y,z) di daerah penelitian...............cc.ccccevene,
Gambar 4.10. Peta persebaran nilai anomali bouguer lengkap di daerah
penelitian...........co...... BN ... N 4F... . 0N W, ... ...
Gambar 4.11. Peta persebaran nilai anomali bouguer lengkap pada bidang
datar di daerah penelitian ...
Gambar 4.12. Peta persebaran nilai anomali regional di daerah penelitian ...
Gambar 4.13. Peta persebaran nilai anomali regional di peta geologi Desa
Margoyoso, Kabupaten Magelang ..........cccocveveeiieiiiieiiece e
Gambar 4.14. Sayatan pada peta persebaran nilai anomali regional di
daerah PENElItIAN .......cc.ooiiiice s
Gambar 4.15 Pemodelan 2,5 dimensi sayatan A-A' dari anomali regional ...
Gambar F.1 Bumi dan parameter bentuk bumi.........cccccooevieiiiiciiccicenn,
Gambar H.1 Medan gravitasi yang disebabkan benda silinder......................
Gambar H.2 Penentuan densitas bouguer menggunakan metode nettleton
(1942) SECAra GraAIS ... .evi ittt
Gambar H.3 Penentuan densitas bouguer menggunakan metode nettleton
(1942) secara analitiK ..........ccoieiiirieeieie e
Gambar 1.1 Sumber ekivalen titik massa (Setyawan, 2005) ...........c.ccccveneen
Gambar K.1 Kontinuasi ke atas dari suatu bidang horizontal (Telford dkk,
1990) .......S LA LEUSLAMIC.. . LINIVERSLLY.........
Gambar L.1 Dokumentasi Lapangan .........cccccuvreiiiinieiieneniesese s

Xvii

62
63

64

65

66

68

69

70
72

74
75
76
100
106
108

109
110

116
118



Lampiran A.

Lampiran B.
Lampiran C.
Lampiran D.
Lampiran E.
Lampiran F.
Lampiran G.
Lampiran H.
Lampiran 1.

Lampiran J.

Lampiran K.
Lampiran L.

Lampiran M.

DAFTAR LAMPIRAN

Tabel konversi skala bacaan gravitymeter Lacoste & Romberg

G-1118 e 84
Data hasil pengukuran medan gravitasi.............cccccveeveivvennenn, 85
Data perhitungan lintasan 1, 2, 3dan 4 ........ccccccceeevvvevvenenne. 94
Data pengukuran strike, dip dan trend............ccccooeveevvenenne. 96
Tabel densitas batuan ...........ccceoveieiiieic e, 97
Gravitasi teONLIS ........coviveiiirieei e 99
Koreksi udara bebas (free air correction)............cccccevvenenne. 104
KOrekSsi DOUQUET ........coiuieiiiiccieee e 106
Reduksi bidang datar..............cccovveviiiiiieeiecicce e 110
Listing program reduksi bidang datar dampney .................... 113
KONtinasi K& atas .........ccceovviriiiiiiiicieisiesee e 115
Dokumentasi [apangan ..............cccovevieiecic e 118
Ckre®uiVitad AMLC.. . LINIVERSILY. 119

XViii



DAFTAR ISTILAH

Topografi
Merupakan bentuk permukaan bumi

mgal

Merupakan satuan yang digunakan dalam metode gravitasi 1 miligal = 0,01 cm/s?
Medan Gravitasi Observasi

Merupakan nilai medan gravitasi yang didapatkan dari pengukuran

Medan Gravitasi Teoritis
Merupakan nilai medan gravitasi yang didapatkan dari perhitungan secara teoritis

Gravitasi Relatif
Merupakan perbandingan nilai medan gravitasi dari suatu titik dengan titik yang
lain

Gravitasi Mutlak
Merupakan nilai medan gravitasi sebenarnya di titik pengukuran

Anomali Gravitasi
Merupakan nilai selisih antara medan gravitasi observasi (pengukuran) dengan
medan gravitasi teoritis (perhitungan)

Anomali Free Air
Merupakan nilai selisih antara medan gravitasi observasi (pengukuran) dengan
koreksi free air (perhitungan)

Anomali Bouguer Sederhana
Merupakan nilai selisih antara medan gravitasi observasi (pengukuran) dengan
koreksi bouguer (perhitungan)

Anomali Bouguer Lengkap
Merupakan nilai selisih antara medan gravitasi observasi (pengukuran) dengan
koreksi terrain (perhitungan)

Anomali Lokal
Merupakan anomali yang ditimbulkan dari sumber anomali dangkal (dekat dengan
permukaan)

Anomali Regional
Merupakan anomali yang ditimbulkan dari sumber anomali dalam

XiX



Skala bacaan
Merupakan nilai pembacaan di gravitymeter atau skala alat yang belum
mempunyai satuan

Feedback
Merupakan skala nonius dari skala bacaan yang digunakan untuk mengurangi
kesalahan paralaks dalam pembacaan gravitymeter

Sferoida Referensi

Merupakan bentuk acuan bumi, dalam penelitian ini digunakan bentuk acuan
bumi WGS84, dimana bumi dianggap berbentuk sferis dengan massa homogen
yang diterbitkan oleh NIMA

Geodesi
Merupakan ilmu yang mempelajari tentang pengukuran dan pemetaan permukaan
bumi dan benda langit lainnya sekaligus gaya beratnya

Equatorial Bulge
Merupakan pencembungan di equator sehingga jari-jari bumi lebih panjang di
equator dibandingan dengan di kutub

Distorsi

Merupakan penyimpangan nilai, dalam penelitian ini penyimpangan yang terjadi
pada anomali bouguer lengkap karena sumber anomali yang memiliki ketinggian
yang bervariasi

Sumber equivalen titik massa diskrit

Merupakan sumber massa kosong di bawah permukaan dengan kedalaman
tertentu yang memiliki nilai diskrit (bernilai sama) yang didapat dari nilai anomali
bouguer lengkap di permukaan topografi

Formasi
Merupakan satuan dasar dalam pembagian kumpulan bantuan melalui karakter
dan posisi pengendapan batuan

Densitas
Merupakan rapat massa (p)

XX
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah berfirman dalam QS Ar-Rahmaan (55) ayat 33 yang berbunyi :

(SIS T N 2 Ol A

-~ . : ’i’l/ i 2 s}.i‘: E,’//,l I AP
N gl 23V eopaddl HUasl Do Tedas of p2kial of oYls G Jéas

. /"} < - A2 -
~

Artinya : “Hai jama'ah jin dan manusia, jika kamu sanggup menembus
(melintasi) penjuru langit dan bumi, Maka lintasilah, kamu tidak dapat
menembusnya kecuali dengan kekuatan. ”

Dalam QS Ar-Rahmaan (55) ayat 33 Allah menerangkan bahwa kekuatan
berupa ilmu pengetahuan adalah kuncinya. Mengarungi langit dan bumi sangat
mungkin dilakukan asal mempunyai pengetahuan yang memadai. Manusia diberi
potensi oleh Allah berupa akal. Akal yang telah dimiliki harus selalu diasah
dengan cara belajar untuk meningkatkan pengetahuan. Tanpa pengetahuan
manusia akan mudah terperosok dalam tindakan yang dapat merusak
kesetimbangan bumi dan alam secara keseluruhan (Purwanto, 2008).

Meningkatkan ilmu pengetahuan tidak hanya dengan cara belajar
melainkan dapat juga dengan melakukan penelitian mengenai kekuasaan Allah.
Sebagian kecil dari kekuasaaan Allah adalah sesar. Sesar merupakan retakan pada

tubuh batuan yang mengalami pergeseran sehingga terjadi perpindahan antara
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bagian-bagian yang berhadapan dengan arah yang sejajar dengan bidang retakan

(Massinai, 2014).

Peta Daerah Terindikasi Sesar Di Desa Margoyoso Kabupaten Magelang
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Salah satu daerah yang terindikasi terdapat sesar yaitu di Desa Margoyoso,
Kecamatan Salaman, Kabupaten Magelang. Sesar dapat dikenal melalui pola
aliran sungai, kelurusan punggungan bukit, kelurusan belokan banyak sungai,
kelurusan air terjun, kelurusan topografi, kelurusan pergantian pola aliran sungai
serta indikasi lain seperti kekar, gores garis, bidang sesar, ketidakselarasan batuan,
bentuk kontur ketinggian dsb (Noor, 2012). Beberapa indikasi sesar banyak
ditemukan di Desa Margoyoso.

Berdasarkan peta kontur daerah terindikasi sesar Desa Margoyoso
ditunjukkan pada gambar 1.1 terdapat beberapa indikasi sesar diantaranya:
pembelokan sungai yang ditunjukkan garis anak panah hitam, kelurusan
pergantian pola aliran sungai yang ditunjukkan garis anak panah merah, kekar
ditunjukkan pada (T2), singkapan breksi andesit banyak ditemukan di permukaan
pada bagian selatan daerah penelitian ditunjukkan pada (T1, T2, T3, T4)
sedangkan pada bagian utara tidak ditemukan tetapi yang ditemukan lempung dan
breksi alterasi ditunjukkan pada (T5) diperkuat dengan penelitian yang dilakukan
oleh Pratiwi (2016) dengan metode geolistrik konfigurasi schlumberger sampai di
kedalaman 80 m tidak ditemukan breksi andesit ditunjukkan pada (e). Indikasi-
indikasi tersebut memenuhi keberadaan sesar di Desa Margoyoso

Keberadaan sesar pada suatu daerah dapat berpotensi menyebabkan gempa
seperti sesar opak yang ada di Yogyakarta (Nurwidyanto Dkk, 2011). Penelitian
mengenai sesar di daerah terindikasi sesar Desa Margoyoso perlu dilakukan
karena dikhawatirkan dapat menyebabkan gempa. Selain terindikasi sesar daerah

tersebut termasuk dalam zona rawan longsor (http://www.vsi.esdm.go.id). Salah
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satu daerah yang terjadi longsor yaitu di Dusun kalisari, Desa Margoyoso seperti
terlihat pada gambar 1.2. Identifikasi sesar pada daerah rawan longsor juga

penting dilakukan mengingat kejadian gempa dapat memicu terjadinya longsor.

Longsor

Gambar 1.2 Longsor di Dusun Kalisari, Desa Margoyoso

Sesar dapat dikaji dengan ilmu kebumian Kkhususnya dengan metode
geofisika. Metode geofisika merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui
struktur bawah permukaan melalui sifat-sifat fisis batuan. Salah satu metode yang
dapat mengidentifikasi sesar adalah metode gravitasi (gaya berat). Metode ini
didasarkan pada pengukuran variasi medan gravitasi. Hal ini timbul akibat adanya
perbedaan rapat massa (densitas) batuan di bawah permukaan. Metode gravitasi
tepat untuk mengidentifikasi sesar karena metode ini mampu mengetahui
perbedaan kontras densitas batuan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana respon anomali gravitasi di daerah terindikasi sesar?

2. Bagaimana struktur bawah permukaan di daerah terindikasi sesar?
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1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengetahui respon anomali gravitasi di daerah terindikasi sesar.
2. Mengetahui struktur bawah permukaan di daerah terindikasi sesar.
1.4 Batasan Penelitian
Adapun batasan penelitian ini adalah :

1. Penelitian dilakukan di Desa Margoyoso, Kecamatan Salaman, Kabupaten
Magelang.

2. Pengukuran dilakukan sebanyak 44 titik dengan luas area 1,2 Km?.

3. Pengambilan data menggunakan alat Gravitymeter Lacoste & Romberg G-
1118.

4. Pemodelan 2,5 dimensi menggunakan Geosoft Oasis Montaj struktur
bawah permukaan di daerah terindikasi sesar di Desa Margoyoso,
Kecamatan Salaman, Kabupaten Magelang.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian adalah :

1. Hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai
keberadaan sesar kepada masyarakat maupun instansi pemerintah yang
didapatkan dari respon anomali gravitasi di Desa Margoyoso.

2. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diketahui kondisi batuan yang ada di

bawah permukaan di Desa Margoyoso dari struktur bawah permukaan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1  Kesimpulan
Beradasarkn hasil penelitian metode gravitasi di Desa Margoyoso,
Kecamatan Salaman, Kabupaten Magelang dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Respon anomali gravitasi di daerah terindikasi sesar terdapat kontras
anomali gravitasi. Anomali regional menunjukkan adanya benda
anomali di bawah permukaan pada daerah penelitian yaitu struktur
sesar.

2. Struktur bawah permukaan di daerah terindikasi sesar dari hasil
pemodelan 2.5 dimensi didapatkan struktur bawah permukaan yang
tersusun oleh:

a. Batuan breksi alterasi dengan densitas 1.75 gr/cm®

b. Breksi andesit 2.67 gr/cm®

Berdasarkan intepretasi data bahwa sesar merupakan batuan yang
mengontrol anomali medan gravitasi di daerah penelitian karena
densitas batuan yang cukup rendah adalah bagian sesar yang

mengalami penurunan kedudukan.
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5.2  Saran
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar lebih baik, antara lain:
1. Daerah penelitian agar diperluas sehingga dapat terlihat lebih jelas dalam
identifikasi struktur sesar.
2. Untuk memperkuat hasil penelitian perlu dilakukan penelitian geologi
untuk mendapatkan informasi geologi yang lebih banyak dan pengukuran

dengan metode lain sehingga hasilnya dapat dikorelasikan.
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LAMPIRAN

Lampiran A

Tabel.Al. konversi skala bacaan gravitymeter Lacoste & Romberg G-1118

Counter Value In Factor For Counter Value In Factor For

Reading Miligal Interval Reading Miligal Interval
100 102.12 1.02107 3600 3677.19 1.02283
200 204.22 1.02099 3700 3779.47 1.0229
300 306.32 1.02093 3800 3881.76 1.02297
400 408.42 1.02087 3900 3984.06 1.02304
500 510.5 1.02083 4000 4086.36 1.0231
600 612.59 1.02081 4100 4188.67 1.02315
700 714.67 1.02079 4200 4260.99 1.0232
800 816.75 1.02078 4300 4393.31 1.02324
900 918.82 1.02079 4400 4495.63 1.02327
1000 1020.9 1.0208 4500 4597.96 1.02329
1100 1122.98 1.02082 4600 4700.29 1.02331
1200 1225.07 1.02086 4700 4802.62 1.02331
1300 1327.15 1.0209 4800 4904.95 1.02331
1400 1429.24 1.02094 4900 5007.28 1.02329
1500 1531.34 1.021 5000 5109.61 1.02326
1600 1633.43 1.02106 5100 5211.93 1.02323
1700 1735.54 1.02113 5200 5314.26 1.02318
1800 1837.65 1.0212 5300 5416.57 1.02312
1900 1939.77 1.02127 5400 5518.89 1.0234
2000 2041.9 1.02136 5500 5621.19 1.02295
2100 2144.04 1.02144 5600 5723.49 1.02285
2200 2246.18 1.02153 5700 5825.77 1.02274
2300 2348.33 1.02162 5800 5928.04 1.02261
2400 2450.5 1.02172 5900 6030.31 1.02247
2500 2552.67 1.02181 6000 6132.55 1.02231
2600 2654.85 1.02191 6100 6234.78 1.02213
2700 2757.04 1.02201 6200 6337 1.02194
2800 2859.24 1.0221 6300 6439.19 1.02173
2900 2961.45 1.0222 6400 6541.36 1.0215
3000 3063.67 1.0223 6500 6643.51 1.02126
3100 3165.9 1.02239 6600 6745.64 1.021
3200 3268.14 1.02248 6700 6847.74 1.02072
3300 3370.35 1.02258 6800 6949.81 1.02042
3400 3472.65 1.02266 6900 7051.85 1.0201

3500 357491 1.02275 7000 7153.86




Lampiran B

Tabel.B.1. Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 1
Tanggal 31 Desember 2016
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Nama Titik ~Waktu  Skala Bacaan (mV) Feedback (mV) Tinggi Alat X M Ketinggian
(m) (m) (m) m

14:09 17121 92 0.284 397151.679 9163836.8 441.947

Base 14:11 1712.2 9.1 0.284 397151.679 9163836.8 441.947
14:13 1712.3 -105.5 0.284 397151.679 9163836.8 441.947

15:20 1704.85 101.5 0.264 396886.1477  9164109.836 467.4244

G1 15:22 1704.95 5.4 0.264 396886.1477  9164109.836 467.4244
15:24 1705.05 -93.5 0.264 396886.1477  9164109.836 467.4244

15:48 1706.7 70 0.266 396874.0798  9163926.19 461.6413

G2 15:50 1706.8 -22.8 0.266 396874.0798  9163926.19 461.6413
15:53 1706.9 -135.5 0.266 396874.0798  9163926.19 461.6413

16:17 1707.5 145 0.261 396877.6726  9163740.482 459.0207

G3 16:19 1707.6 61 0.261 396877.6726  9163740.482 459.0207
16:21 1707.7 -30.7 0.261 396877.6726  9163740.482 459.0207

17:29 1698.9 83 0.25 396868.5003  9163522.009 495.0937

G4 17:34 1699 -25 0.25 396868.5003  9163522.009 495.0937
17:35 1699.1 -175 0.25 396868.5003  9163522.009 495.0937

18:10 1712.05 111.2 0.27 397151.679 9163836.8 441.947

Base 18:12 1712.15 6.6 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
18:14 1712.25 -90.5 0.27 397151.679 9163836.8 441.947




Tabel.B.2. Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 1 Keterangan : G22 Lintasan 2
Tanggal 1 Januari 2017 G33 Lintasan 3
Nama |\,  SkalaBacaan  Feedback  Tinggi Alat X Y Ketinggian
Titik (mV) (mV) (m) (m) (m) m
6:18 1712.3 131 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
Base 6:21 1712.4 35.1 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
6:22 17125 -65.5 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
8:52 1702.85 155 0.234 396866.5698 9163314.926 482.8243
G5 8:54 1702.95 52.1 0.234 396866.5698 9163314.926 482.8243
8:55 1703.05 -49.3 0.234 396866.5698 9163314.926 482.8243
9:53 1712.8 105.4 0.24 396866.3346 9163125.631 441.3908
G6 9:55 1712.9 -3.6 0.24 396866.3346 9163125.631 441.3908
9:52 1713 -108.8 0.24 396866.3346 9163125.631 441.3908
11:07 1716.3 105.8 0.254 396973.8037 9162933.85 426.5058
G7 11:08 1716.4 2.1 0.254 396973.8037 9162933.85 426.5058
11:11 1716.5 -103.7 0.254 396973.8037 9162933.85 426.5058
11:43 1717.2 90.1 0.255 396948.0705 9162664.642 425.39
G8 11:44 1717.3 -14.6 0.255 396948.0705 9162664.642 425.39
11:46 1717.4 -111.1 0.255 396948.0705 9162664.642 425.39
12:15 1718.55 117.4 0.27 396869.3213 9162517.869 419.0825
G9 12:17 1718.65 27.7 0.27 396869.3213 9162517.869 419.0825
12:19 1718.75 -59.9 0.27 396869.3213 9162517.869 419.0825
12:54 1722.5 97.3 0.24 396922.5749 9162322.738 401.6543
G10 12:56 1722.6 -1.7 0.24 396922.5749 9162322.738 401.6543
12:57 1722.7 -102.8 0.24 396922.5749 9162322.738 401.6543
13:37 1728.6 98 0.235 396954.0529 9162172.951 376.9959
G11 13:39 1728.7 -7.8 0.235 396954.0529 9162172.951 376.9959
13:41 1728.8 -112.2 0.235 396954.0529 9162172.951 376.9959
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G22

G33

Base

15:02
15:04
15:06
16:06
16:08
16:10
18:03
18:05
18:07

1733.5
1733.6
1733.7
1735.2
1735.3
1735.4
1712.3
1712.4
1712.5

105.6
-1.5
-100.3
118.1
141
-84.6
92.9
23.9
-106.4

0.245
0.245
0.245
0.263
0.263
0.263
0.27
0.27
0.27

397043.7122
397043.7122
397043.7122
397155.2666
397155.2666
397155.2666
397151.679
397151.679
397151.679

9162125.233
9162125.233
9162125.233
9162155.642
9162155.642
9162155.642
9163836.8
9163836.8
9163836.8

357.6323
357.6323
357.6323
350.1247
350.1247
350.1247
441.947
441.947
441.947
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Tabel.B.3. Hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 2
Tanggal 8 Desember 2015

Nama \y o, SkalaBacaan Feedback — Tinggi Alat X Y Ketinggian
Titik (mV) (mV) (m) (m) (m) m
8:38 17094 188.1 0.284 397151.043 9163836.408 441.947
Base 8:39 1709.5 85 0.284 397151.043 9163836.408 441.947
8:40 1709.6 -20.9 0.284 397151.043 9163836.408 441.947
9:21 1709.25 101 0.246 397059.0772 9164113.208 439.3633
G12 9:23 1709.35 23.9 0.246 397059.0772 9164113.208 439.3633
9:26 1709.45 -85.5 0.246 397059.0772 9164113.208 439.3633
9:52 1709.9 167.4 0.23 397054.2642  9163920.22 437.9263
G13 9:54 1710 76 0.23 397054.2642  9163920.22 437.9263
9:57 1710.1 -37.3 0.23 397054.2642  9163920.22 437.9263
10:43 1707.1 99.2 0.247 397069.1021 9163732.43 448.9279
Gi14 10:45 1707.2 0.6 0.247 397069.1021 9163732.43 448.9279
10:47 1707.3 -97.1 0.247 397069.1021 9163732.43 448.9279
11:20 1705.96 106 0.24 397068.8648 9163518.897 459.2868
G15 11:23 1706.06 18.4 0.24 397068.8648 9163518.897 459.2868
11:25 1706.16 -67.9 0.24 397068.8648 9163518.897 459.2868
12:03 1710.7 69.5 0.245 397064.7391 9163306.657 454.2559
G16 12:04 1710.8 -30.8 0.245 397064.7391 9163306.657 454.2559
12:06 1710.9 -132.1 0.245 397064.7391 9163306.657 454.2559
12:31 1712.45 102.6 0.25 397075.7027 9163106.024 446.2659
G17 12:32 1712.55 15 0.25 397075.7027 9163106.024 446.2659
12:35 1712.65 -80.2 0.25 397075.7027 9163106.024 446.2659
13:23 1712.7 106.6 0.245 397065.8462 9162893.465 448.3062
G18 13:25 1712.8 8.6 0.245 397065.8462 9162893.465 448.3062
13:28 1712.9 -104.3 0.245 397065.8462 9162893.465 448.3062
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G19

G20

G21

Base

14:31
14:32
14:34
15:04
15:07
15:08
15:42
15:45
15:47
18:06
18:08
18:09

1714.35
1714.45
1714.55
1723.9
1724
1724.1
1726.05
1726.15
1726.25
1709.6
1709.7
1709.8

154.9
59
-42.6
40.9
-54.8
-115.2
130.8
27.1
-74.8
131.4
25.6
-70

0.24

0.24

0.24
0.264
0.264
0.264
0.255
0.255
0.255
0.284
0.284
0.284

397058.6673
397058.6673
397058.6673
397121.8628
397121.8628
397121.8628
397040.2042
397040.2042
397040.2042
397151.043
397151.043
397151.043

9162651.361
9162651.361
9162651.361
9162463.032
9162463.032
9162463.032
9162296.975
9162296.975
9162296.975
9163836.408
9163836.408
9163836.408

428.1552
428.1552
428.1552
388.3135
388.3135
388.3135
376.8343
376.8343
376.8343
441.947
441.947
441.947
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Tabel.B.4. Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 3

Tanggal 9 Januari 2015

Nama \\.-.., SkalaBacaan Feedback Tinggi Alat X Y Ketinggian
Titik (mV) (mV) (m) (m) (m) m
6:16 1709.65 17.7 0.284 397151.679 9163836.8 441.947
Base 6:17 1709.75 -84.6 0.284 397151.679 9163836.8 441.947
6:19 1709.85 -186.9 0.284 397151.679 9163836.8 441.947
7:51 1702.2 129.6 0.262 397265.8538 9164061.376 472.2986
G23 7:54 1702.3 38.2 0.262 397265.8538 9164061.376 472.2986
7:56 1702.4 -66.4 0.262 397265.8538 9164061.376 472.2986
8:29 1707.1 63 0.248 397266.4262 9163872.517 453.19
G24 8:33 1707.2 -41.5 0.248 397266.4262 9163872.517 453.19
8:36 1707.3 -143.8 0.248 397266.4262 9163872.517 453.19
9:27 1705.1 108.3 0.243 397276.2361 9163635.553 463.193
G25 9:30 1705.2 -0.5 0.243 397276.2361 9163635.553 463.193
9:31 1705.3 -109.6 0.243 397276.2361 9163635.553 463.193
10:12 1709.6 69.2 0.239 397270.7791 9163466.849 446.5591
G26 10:15 1709.7 -34.1 0.239 397270.7791 9163466.849 446.5591
10:17 1709.8 -143.6 0.239 397270.7791 9163466.849 446.5591
10:56 1714.8 117.9 0.253 397259.9763 9163258.596 425.3606
G27 10:58 1714.9 12.9 0.253 397259.9763 9163258.596 425.3606
11:00 1715 -94.2 0.253 397259.9763 9163258.596 425.3606
11:48 1711.9 103 0.253 397264.8542 9163059.026 439.4676
G28 11:48 1712 -0.1 0.253 397264.8542 9163059.026 439.4676
11:50 17121 -97.5 0.253 397264.8542 9163059.026 439.4676
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G29

G30

G31

G32

Base

13:21
13:22
13:25
14:14
14:16
14:17
14:39
14:41
14:42
15:00
15:02
15:03
17:31
17:33
17:35

1710.9
1711
1711.1
1721.75
1721.85
1721.95
17253
1725.4
1725.5
1728.3
1728.4
1728.5
1709.6
1709.7
1709.8

177
90

40.7
-64.8
-163.7
146
53.5
-5542
65
-32.5
-123.2
120.3
25.9
-79

0.256
0.256
0.256
0.25
0.25
0.25
0.245
0.245
0.245
0.264
0.264
0.264
0.275
0.275
0.275

397249.2854
397249.2854
397249.2854
397248.8085
397248.8085
397248.8085
397258.4156
397258.4156
397258.4156
397252.7107
397252.7107
397252.7107
397151.679
397151.679
397151.679

9162863.368
9162863.368
9162863.368
9162656.933
9162656.933
9162656.933
9162472.64
9162472.64
9162472.64
9162256.64
9162256.64
9162256.64
9163836.8
9163836.8
9163836.8

452.3473
452.3473
452.3473
398.4976
398.4976
398.4976
383.507
383.507
383.507
369.922
369.922
369.922
441.947
441.947
441.947
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Tabel.B.5. Data hasil pengukuran medan gravitasi lintasan 4

Tanggal 2 Januari 2015

Nama \\.-.., SkalaBacaan Feedback Tinggi Alat X Y Ketinggian
Titik (mV) (mV) (m) (m) (m) m
7:05 1712.2 138.4 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
Base 7:08 1712.3 41.2 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
7:10 1712.4 -54.8 0.27 397151.679 9163836.8 441.947
9:03 1706.3 116.7 0.25 397470.035 9164137.491 468.0343
G34 9:06 1706.4 12.6 0.25 397470.035 9164137.491 468.0343
9:08 1706.5 -90.9 0.25 397470.035 9164137.491 468.0343
9:55 1700.7 139 0.265 397475.8536 9163915.899 494.1745
G35 9:57 1700.8 31.4 0.265 397475.8536 9163915.899 494.1745
9:59 1700.9 -81.1 0.265 397475.8536 9163915.899 494.1745
10:24 1706.85 131.6 0.274 397467.9937 9163737.12 470.6602
G36 10:26 1706.95 24.1 0.274 397467.9937 9163737.12 470.6602
10:28 1707.05 -101.1 0.274 397467.9937 9163737.12 470.6602
11:15 1703.9 111.2 0.27 397429.2903 9163507.74 482.9931
G37 11:16 1704 -8.3 0.27 397429.2903 9163507.74 482.9931
11:18 1704.1 -138.5 0.27 397429.2903 9163507.74 482.9931
11:52 1708.7 143.5 0.245 397452.6911 9163338.193 465.2115
G38 11:54 1708.8 7 0.245 397452.6911 9163338.193 465.2115
11:55 1708.9 -73.2 0.245 397452.6911 9163338.193 465.2115
13:02 1717.35 122.4 0.243 397448.7891 9163119.404 430.1751
G39 13:03 1717.45 27.5 0.243 397448.7891 9163119.404 430.1751
13:05 1717.55 -69.8 0.243 397448.7891 9163119.404 430.1751
13:43 1705.9 106.4 0.24 397459.5701 9162928.24 478.7646
G40 13:45 1706 -1 0.24 397459.5701 9162928.24 478.7646
13:46 1706.1 -98 0.24 397459.5701 9162928.24 478.7646
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G41

G42

Base

15:37
15:39
15:40
16:11
16:13
16:14
17:33
17:34
17:37

1714.05

1714.15

1714.25
1720.2
1720.3
1720.4
1712.2
1712.3
1712.4

103
9
-89.8
128
37.6
-55.5
108.1
141
-82.1

0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.27
0.27
0.27

397463.6435
397463.6435
397463.6435
397368.3966
397368.3966
397368.3966
397151.679
397151.679
397151.679

9162745.95
9162745.95
9162745.95
9162553.375
9162553.375
9162553.375
9163836.8
9163836.8
9163836.8

477.1578
477.1578
477.1578
418.4704
418.4704
418.4704
441.947
441.947
441.947
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Lampiran C

Tabel.C.1. Data perhitungan lintasan 1, 2, 3 dan 4

Ngma Gravitas! L atitude Gravitasi Korek§i Anoma_li Koreksi g‘gg;:jaelr' Korelgsi égﬁ&aelrl Bidang
Titik Observasi Normal Free Air  Free Air  Bouguer Sc]auT . Terrain Lengkap Datar

Gl 978095.797 -7.561  978122.155 -144.247 117.89 30.206 87.683 0.881 88.564 87.511

G2 978097.664 -7.563  978122.194 -142.463 117.93 29.832 88.100 0.828 88.928 87.178

G3 978098.571 -7.564  978122.234 -141.654 117.99 29.663 88.328 0.829 89.156 88.360

G4 978089.703 -7.566  978122.280 -152.786  120.209 31.994 88.215 1.318 89.533 89.678

- G5 978093.530 -7.568  978122.324 -149.000  120.205 31.201 89.004 1.204 90.208 89.244
2 G6 978103.601 -7.570  978122.365 -136.213  117.449 28.524 88.926 0.994 89.920 87.733
- G7 978107.126 -7.572  978122.405 -131.620  116.340 27.562 88.778 1.003 89.781 89.080
G8 978108.011 -7.574  978122.463 -131.275  116.823 27.490 89.333 1.368 90.701 88.261

G9 978109.416 -7.576  978122.494 -129.329  116.251 27.082 89.169 1.242 90.411 87.031

G10 978113.402 -7.577 978122536 -123.951  114.817 25.956 88.861 1.082 89.943 88.512

G1l1 978119.626 -7.579 978122568 -116.341  113.400 24.362 89.037 1.042 90.079 89.739

G12 978102.918 -7.561  978122.154 -135.588  116.351 28.393 87.958 0.745 88.703 87.986

G13 978103.613 -7.563  978122.196 -135.144  116.562 28.300 88.262 0.742 89.004 87.462

G14 978100.685 -7.565  978122.235 -138.539  116.989 29.011 87.978 0.824 88.802 88.300

«~ G15 978099.537 -7.566  978122.281 -141.736  118.992 29.680 89.311 0.971 90.283 89.702
= G16 978104.341 -7.568  978122.326 -140.183  122.198 29.355 92.843 0.956 93.798 90.469
- G17 978106.179 -7.570  978122.369 -137.718  121.527 28.839 92.689 0.970 93.659 90.591
G18 978106.442 -7.572  978122.414 -138.347  122.375 28.971 93.404 1.304 94.708 90.330

G19 978108.188 -7.574  978122.466 -132.129  117.851 27.668 90.182 1.287 91.469 89.819

G20 978117.852 -7.576 978122506 -119.834  115.180 25.094 90.086 0.874 90.960 90.187
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Line 3

Line 4

G21
G22
G23
G24
G25
G26
G27
G28
G29
G30
G31
G32
G33
G34
G35
G36
G37
G38
G39
G40
G41
G42

978120.099
978124.679
978095.589
978100.486
978098.444
978102.991
978108.350
978105.396
978104.515
978115.492
978119.234
978122.241
978126.484
978097.135
978091.416
978097.672
978094.599
978099.506
978108.312
978096.593
978096.593
978111.290

-71.578
-7.579
-7.562
-7.563
-7.565
-7.567
-7.569
-7.571
-7.572
-7.574
-7.576
-7.578
-7.579
-7.561
-7.563
-7.565
-7.567
-7.568
-7.570
-7.572
-1.573
-71.575

978122.541
978122.578
978122.166
978122.206
978122.256
978122.292
978122.336
978122.379
978122.421
978122.465
978122.504
978122.550
978122.571
978122.150
978122.197
978122.235
978122.283
978122.320
978122.366
978122.407
978122.446
978122.487

-116.291
-110.365
-145.751
-139.854
-142.941
-137.808
-131.266
-135.620
-139.594
-122.976
-118.350
-114.158
-108.048
-144.435
-152.502
-145.246
-149.052
-143.564
-132.752
-147.747
-147.251
-129.140

113.849
112.466
119.174
118.134
119.129
118.507
117.280
118.637
121.689
116.004
115.080
113.849
111.961
119.421
121.722
120.683
121.368
120.751
118.698
121.933
121.398
117.944

24.352
23.111
30.521
29.286
29.933
28.858
27.488
28.399
29.232
25.752
24.783
23.905
22.626
30.246
31.935
30.415
31.212
30.063
27.799
30.939
30.835
27.043

89.497
89.355
88.653
88.848
89.196
89.649
89.792
90.237
92.457
90.252
90.297
89.943
89.335
89.176
89.787
90.268
90.155
90.688
90.899
90.994
90.563
90.901

0.922
0.954
0.974
0.773
1.044
0.884
0.723
0.725
0.936
0.912
0.842
1.010
0.932
0.770
1.159
0.805
1.256
0.988
0.762
1.404
1.667
1.130

90.419
90.309
89.627
89.621
90.240
90.533
90.515
90.962
93.394
91.164
91.139
90.953
90.267
89.946
90.946
91.072
91.411
91.676
91.661
92.398
92.230
92.031

89.897
91.753
88.275
88.394
89.188
89.740
90.417
91.003
91.256
91.167
91.752
94.773
94.032
89.140
91.034
91.617
91.015
91.253
91.366
91.899
92.739
92.844
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Lampiran D

Tabel D.1. Data pengukuran strike, dip dan trend

No Strike (°) Trend (°) Dip(®)
1 45 315 78
2 45 315 79
3 35 305 76
4 45 315 67
5 50 320 68
6 50 320 81
7 45 315 72
8 40 310 76
9 40 310 76
10 50 320 75
11 270 0 85
12 80 350 77
13 20 290 80
14 10 280 72
15 20 290 76
16 55 325 75
17 40 310 77
18 45 315 76
19 55 325 77
20 40 310 73
21 45 315 88
22 50 320 81
23 47 317 70
24 40 310 79
25 50 320 74
26 45 315 80
27 20 290 84
28 30 300 55
29 20 290 80
30 60 330 70
31 42 312 80
32 50 320 75
33 45 315 80
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Lampiran E

Tabel E.1 Densitas batuan

Rock Type Rangse Averasge Rock Type Range Average
(9/ecm®)  (glem’) (g/cm®) (g/cm®)
Sediments (wet) Metallic minerals
Overburden 1,92 Oxides, carbonates
Soil 12-24 192 Bauxite 2,3-2,55 2,45
Clay 1,63-2,60 2,21 Limonite 35-4,0 3,78
Gravel 1,70-240 200  Siderite 37-39 3,83
Sand 1,70-230 2,00  Rutile 4,18 -4,3 4,25
Sandstone 1,61-2,76 2,35 Manganite 42-4.4 4,32
Shale 1,77-3,20 2,40 Chromite 43-46 4,36
Limestone 1,93-2,90 2,55 IImenite 43-50 4,67
Dolomite 2,28 -2,90 2,70 Pyrolusite 47-50 4,82
Sedimentary rock (av.) 2,50  Magnetite 49-52 5,12
Franklinite 5,0-5,22 5,12
Igneous rocks Hematite 49-53 5,18
Rhyolite 2,35-2,70 2,52 Cuprite 5,7-6,15 5,92
Andesite 2,40-2,80 2,61 Cassiterite 6,8-7,1 6,92
Granite 2,50-2,81 2,64 Wolframite 71-75 7,32
Granodiorite 2,67-2,79 2,73 Sulfides, arsenides
Porphyry 260-289 274  Sphalerite 3,5-4,0 3,75
Quartzdiorite 2,62 -2,96 2,79 malachite 3,9-4,03 4,00
Diorite 2,12-299 2,85  Chalcopyrite 41-43 4,20
Lavas 2,80 - 3,00 2,90 Stannite 43-452 4,40
Diabase 2,50 - 3,20 2,91 Stibnite 45-4,6 4,60
Basalt 2,70 -3,30 2,99 Pyrrhotite 45-48 4,65
Cabbro 2,70 - 3,50 3,03 Molybdenite 44-48 4,70
Peridotite 2,78 - 3,37 3,15 Marcasite 49-52 4,85
Acid 2,30 - 3,11 2,61 Pyrite 49-54 5,00
Basic 2,09 - 3,17 2,79 Bernite 55-5,8 5,10
Chalcocite 55-58 5,65
Metamorphic rocks Cobaltite 58-6,3 6,10
Quartzite 2,50-2,70 2,60  Arsenopyrite 59-6.2 6,10
Schists 2,39-2,90 2,64  Bismuththinite 65-6,7 6,57
Graywacke 2,60-2,70 2,65 Galena 7,4-7,6 7,50
Marble 260-290 2,75  Cinnabar 8,0-8,10 8,10
Serpentine 2,40 - 3,10 2,78
Slate 2,70-2,90 2,79 Non metallic minerals
Gneiss 2,59 - 3,00 2,80 Petroleum 0,60-0,90 -
Amphibolite 290-304 296  lce 0,88-0,92 -
Eclogite 3,20 - 3,54 3,37 Sea Water 1,01-1,05 -
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Metamorphic

2,40 -3,10

2,74

Lignite
Softcoal
Anthracite
Chalck
Graphite
Rocksalt
Gypsum
Kaolinite
Orthoclase
Quartz
Calcite
Anhydrite
Biotite
Magnesite
Fluorite
Barite

11-1,25
12-15
134-18
153-26
19-23
21-26
22-26
2,2-2,63
25-26
25-27
26-27
2,29-3,0
2,7-32
29-312
3,01-325
43-4,7

1,19
1,32
1,50
2,01
2,15
2,22
2,35
2,53

2,65

2,93
2,92
3,03
3,14
4,47

98



99

Lampiran F
Gravitasi Teoritis

Bumi memiliki bidang ekuipotensial gravitasi yang disebut dengan geoid.
Bumi memiliki ditribusi massa yang kompleks, maka muka bidang potensial
menjadi tidak rata. Untuk memudahkan dibuatlah suatu bentuk bumi sferis dengan
densitas seragam yang dinamakan sferoida referensi.

Bentuk dari sferoida referensi ditentukan oleh dua buah parameter yaitu
radius di ekuator a dan radius di kutub b, pengaruh kedua parameter tersebut
kemudian dijabarkan sebagai perameter flattening. Parameter flattering

dirumuskan sebagai berikut :
i —— (F.1)

Parameter flattering yang dimiliki bumi adalah 1/298,257 yang berati bahwa
bentuk bumi menyerupai sferoida, oleh karena itu persamaan gravitasi dapat
diturunkan melalui persamaan yang lebih sederhana.

Gaya gravitasi bumi dipengaruhi oleh bumi itu sendiri yaitu massa, bentuk
bumi, dan gaya sentripugal yang disebabkan oleh rotasi bumi. Potensial total

sferoida adalah jumlahan potenial gravitasi U, dengan potensial rotasi U, .
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Gambar F.1 Bumi dan parameter bentuk bumi

U=U,+U, (F.2)
dengan

U, :%cozr2 cos® A (F.3)

 adalah kecepatan sudut rotasi bumi dan A adalah posisi lintang.
Potensial gravitasi U, harmonik di luar sferoida dan dapat ditentukan
melalui nilai potensial di permukaan sferoida. U sferoida dapat dinyatakan dalam

fungsi harmonik bola berikut:

2 i
U, = Zolr—s 0, 0) (F.4a)

atau

M - a " . m m <3 m
U, :GTHZ_;[FJ ;(an cosmep+ A" sinmp)P" (@)  (F.4b)
Dengan M merupakan total massa bumi, aadalah radius ekuator bumi, ¢ adalah
longitude dan @adalah latitude. Peramaan (F.4b) dapat diperoleh dengan

persamaan laplace (V2U9=O)dalam koordinat bola ¢, dan g merupakan
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koefisien harmonik bola. Apabila U, tidak bergantung dari ¢ sehingga semua
suku dengan m = 0adalah 0. Oleh karena itu potensial gravitasi menjadi:

2
U, =G¥{a§P0°(0)+af%Plo(é)jtag(%j P2°(¢9)+..} (F.53)

2
U, :GM{agF{)O(QHafEcos(0)+a§[gj %(3c052¢9+1)+..} (F.5b)
r r r

Suku pertama persamaan (F.5b) merupakan suku monopol yang mana harus sama

dengan GM, sebab «) =1. Suku kedua merupakan suku dipol yang harus sama
r

dengan nol karena bersumber dari pusat massa. Oleh karena itu ¢ =1dan

koefisien yang lain berderajat ganjil harus sama dengan nol untuk alasan yang

sama. Pada deret yang dimaksud suku ketiga merupakan suku terendah yang

menggambarkan berangkat dari sferoida yang berbentuk bola. Koefisien o, secara

umum diekspresikan oleh koefisien elipsitas J,, dimanaca; =—J,yang dapat

dinyatakan senagai berikut:

2f —m

J= =1.082626x107°

dengan m adalah rasio gaya sentripugal dengan gaya gravitasi di equator.

o’a o'’

m= = =3.46775x10° (F.6)
GM/a’> GM

Dengan mensubtitusikan pesamaan (F.6) kedalam persamaan (F5.b), maka akan

diperoleh:

_GM  GMa?
r 2r?

U (35in2/1—1)+%a)2acoszit (F.7)
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Sehingga gravitasi total yang berarah normal terhadap bidang sferoida dan luar

sferoida adalah:

ouU
-9 F.8a
GM 3 GMa?J .
o=y (BSlnzl—l)—wzrcoszit (F.8b)

Untuk menyederhanakan persamaan (F.9b), maka r dirubah kedalam parameter a

dan 1 dengan bentuk r=a(1- fsin® 1), karena f bernilai kecil dapat diekspansi

dalam bentuk deret binomial untuk %2

gg—gé@—zfsmzﬂ)

%2disubtitusi ke peramaan (F.8b) dan dengan mengandaikan r =a pada suku

ketiga karena memiliki nilai yang jauh dari kecil daripada suku pertama maka

akan menjadi:

_GM Ho 3GM -2 2 . 9
90 =2 (1+2fsin /1)—5 2 J(35|n Z—l)—a) a(1-sin’ 1)
), ¥ G'\ZA KH%J —mj+[2f —%J +mjsin2/l} (F.9)
a

Untuk di equator persamaan (F.9) menjadi

GM 3
= 1+2J-m F.10
9 az( > j (F.10)

Apabila persamaan (F.10) disubtitusikan kembali ke persamaan (F.9) maka akan

diperoleh:

Jo =9, (1+ f'sin’ 4) (F.11)
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dengan
2f—gJ+m
f= 32— (F.12)
1+=J-m
2

dari penyelesaian nilai gravitasi di atas pada orde deret binomial yang lebih tinggi
dapat diperoleh persamaan yang lebih akurat kemudian dapat digunakan untuk
menghitung nilai medan gravitasi teoritis atau normal di tiap posisi lintang yaitu:

9% =9 (1+aSin22+,Bsin2 22,) (F.13)

atau dapat diturukan dalam bentuk persamaan yang lain yaitu:

1+ksin? A
9o =9 [—] (F.14)

a, 5,k dan e adalah nilai yang diperoleh dari parameter M, f,» dan a karena
berkembangnya pengetahuan mengenai parameter-parameter tersebut maka begitu
pula dengan sferioda referensi. Beberapa formula gravitasi teoritis internasional
yang dimunculkan oleh International Association of Geodesy (IAG) dan National
Imagery and Mapping Agency (NIMA) yaitu:

1. International Gravity Formula 1980

d, = 978032.7<1+ 0.005302sin* 2 —0.0000058sin’ 2/1)

2. Word Geodetic System 1984

=2
g - 978032_53359[“ 0.00193185265265241sin AJ

J1-0.006694379990sin2 4
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Lampiran G
Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction)
Koreksi udara bebas adalah koreksi yang dilakukan untuk
mengkorelasikan perubahan nilai medan gravitasi karena efek ketinggian titik
pengukuran terhadap sferoida referensi. Nilai gravitasi di suatu titik dipermukaan

bumi dapat dijabarkan dalam deret Taylor sebagai fungsi ketinggian orthometric

h.
o9 1(o°g
h)= 2 lh+=| —2 |h? +... G.1
g(p.h) gw[ahj +2[8h2] + G.1)
dengan
o o
D :—&(LLf—2s,in2go+§f2—2fzsin2¢+1fzsin“goj—za)2 G.2)
oh a 2 2
dan
ag(p 6g¢
— G-3
[ah) a’(1- fsin’g) ©3)

Dimana g(¢,h) adalah nilai medan gravitasi di suatu titik di permukaan pada
ketinggian orthometric h,¢ adalah posisi lintang di titik pengukuran, a adalah

jari-jari bumi di equator (sumbu panjang mayor bumi), @ adalah kecepatan sudut
dan f adalah parameter falattening.

Seiring dengan berkembangnya teknologi dalam perhitungan nilai
konstanta-konstanta a,w, f yang digunakan dalam persamaan (G.2) dan (G.3)

maka persamaan (G.1) menjadi

g(p,h)=g,—3.0877x10°° (1—0.0014sin2 (p) h+0.75x10 2 h? (ms‘z) (G.4)
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Secara umum koreksi udara bebas hanya menggunakan bagian yang linier dari

persamaan (G.4) yaitu:
0, =—3.0877x10°° (1-0.0014sin*p)h (ms™)  (G.5)
Jika ¢ =45° maka persamaan (G.5) menjadi
g, =—0.03086xh (mgal.m*) (G.6)
Dimana g, adalah koreksi udara bebas (free air) dan hadalah ketinggian

orthometric titik pengukuran.
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Lampiran H
Koreksi Bouguer

Koreki bouguer adalah koreksi yang digunakan untuk mengurangi efek
massa yang terletak diantara bidang sferoida referensi dengan bidang topografi
yang melalui titik amat. Efek massa tersebut dianggap berbentuk lempeng (slab)
dengan panjang tak berhingga maka dibuat model berbentuk silinder (gambar H.1)
yang mewakili slab tak berhingga tersebut. Model tersebut menjelaskan bahwa
titik amat dianggap terletak sejauh b di atas slab berbentuk silider dengan jari-jari
R, tinggi h dan densitas p.

y--b

&y

7+ iy 017)?

Gambar H.1 Medan gravitasi yang disebabkan benda silinder

Medan gravitasi di titik amat yang melalui pusat silinder akibat bagian

cincin dengan ketebalan vertikal dy dan ketebalan jari-jari dr yang mempunyai

arah vertikal ke bawah dapat dinyatakan oleh:
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dg. = G p2xrdrdy y+Db (H.1)

1

[r2+(y+b)ZJ [r2+(y+b)2}E

dimana 2zrdrdy merupakan volume cincin, [r2+(y+b)1merupakan kuadrat

jarak  antara  titik amat dengan suatu  elemen cincin  dan

y+b

coséd = merupakan komponen tarik vertikal dari elemen cincin.

1

[r2+(y+b)2}E
Jadi besar komponen gravitasi vertikal pada sumbu cincin dari cincin yang

terletak sejauh b dari cincin adalah

h R
_ ”- y+b rp drSy (H.2)
00 [ (y+b) }
Jika persamaan (L6.2) diintegralkan terhadap dr , maka diperoleh:
" y+b
g, :GZEIp(y) 1- dy (H.3)

1
0 [r2+(y+b)z}2
Secara fisis lempeng dianggap mempunyai panjang tak berhingga, maka secara

matematis diasumsikan R —oo. Asumsi ini dikenakan pada persamaan (H.3)

maka diperoleh:

g, =Gzﬂjp(y)dy (H.4)
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Jika tinggi topografi dari sferoida referensi adalah hdan densitas p konstan, maka

rumus anomali gravitasi bouguer sederhana g, yaitu:

g, = 27pGh (H.5)
Untuk mendapatkan densitas bouguer atau densitas rata-rata p dapat dilakukan
menggunakan beberapa metode salah satunya vyaitu metode nettleton.
Penentuan menggunakan metode nettleton dibagi dua yaitu secara grafis dan
analitik. Pada metode nettleton secara grafis yaitu membuat profil topografi dan
anomali bouguer secara bersamaan dengan nilai densitas yang bervariasi dari
setiap lintasan yang dipilih (gambar H.2). Densitas rata-rataadalah nilai densitas

yang tidak berkorelasi dengan profil topografi.

140
120 |-
- 100 -
&
(53]
o Topografi
60 L
20
Anomali bouguer
5 = Profil terbaik
:‘é; v
g 10 =~ d:s\:’ /
e zf_!,-g- e
os ,=2'\
q’:l.}_\__\/
o L
L 1 1 1 1 Ad 1 1 1 4 1 1 1 1 L 1
0 05 10 20 30 {miles)

Gambar H.2 Penentuan densitas bouguer menggunakan metode nettleton (1942) secara

grafis
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Metode nettleton analitik dilakukan dengan memasukkan nilai densitas
sembarang untuk mendapatkan nilai anomali bouguer. Nilai anomali bouguer
yang didapatkan kemudian dimasukkan dalam persamaan (H.6) untuk

mendapatkan nilai koefisien korelasi berikut:

3 Gato) - a(eNh 1)

V2, (49(0) -2 g (o)X, —h)

Dimana k(p)adalah koefiien korelasi anomali gravitasi terhadap topografi,

k(p) = (H.6)

Ag(p); adalah anomali bouguer sederhana, Ag_;(p)adalah rata-rata anomali

bouguer sederhana, h adalah elevasi titik pengukuran dan hadalah rata-rata

elevasi titik pengukuran. Nilai koefisien korelasi menunjukkan nilai korelasi
antara anomali bouguer dengan topografi.densitas yang dipilih adalah densitas
dengan nilai koefisien korelasi nol (gambar H.3). Nilai korelasi bernilai nol
menunjukkan anomali bouguer dengan densitas yang dipilih tidak dipengaruhi

oleh topografi.

& p = p bouguer

y k=0

IS
< TS

A 4

L 2

Gambar H.3 Penentuan densitas bouguer menggunakan metode nettleton (1942) secara

analitik
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Lampiran |
Reduksi Bidang Datar

Anomali medan gravitasi bouguer lengkap di topografi perlu perlu
diangkat ke bidang datar. Hal ini dilakukan untuk meminimalkan distorsi pada
data gravitasi akibat variasi ketinggian. Proses reduksi bidang datar pada
penelitian ini menggunakan metode Dampney. Proses yang ditempuh dalam
metode Dampney adalah menentukan sumber ekivalen titik massa diskrit pada
kedalaman tertentu di bawah permukaan dengan memanfaatkan data anomali
medan gravitasi bouguer lengkap di topografi. Selanjutnya dapat dihitung medan
gravitasi teoritis yang diakibatkan oleh sumber ekivalen tersebut dengan
ketinggian tertentu (Gambar 1.1). kedalamaan bidang sumber ekivalen titik-titik

massa harus tetap dijaga dengan batas tertentubergantung jarak titik amat.

AN
Topografi [
(xy.-2 i {H\\\
Spheroid Reference = ] X
= T
o L
L

® [ ]
¥ Titik Proyeksi
o Titik Pengukuran
e Titik Massa

Gambar 1.1 Sumber ekivalen titik massa (Setyawan, 2005)

Persamaan sumber ekivalen titik massa gambar 1.1 adalah
TT aﬁh (h—Z)dadﬂ
2
“(x-a) +(y-p) +(z-h)'}

(1.1)

Xy,

N w
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Dengan p(a,ﬂ,h)adalah distribusi kontras densitas yang meliputi bidang

z=h,Gadalah konstanta gravitasi umum, zadalah sumbu tegak dengan arah
positif ke bawah, dan hadalah kedalaman ekivalen titik-titik massa dari
permukaan.

Untuk mendapatkan distribusi kontras densitas pada suatu bidang datar di
bawah permukaan digunakan proses inversi. Proses ini membutuhkan variabel-
variabel yang lengkap dari g,. Teknik sumber ekivalen ini didasarkan pada
pendekatan distribusi yang kontinyu oleh suatu jajaran massa diskrit. Apabila kita
mempunyai N buah titik massa pada suatu kedalaman menggunakan prinsip super
posisi.

Oy = QM +ay,M, +...+a, M, +...4+ 8, My (1.2)
Dengan
G(h-2)

{(Xi _ak)z +(Y, _ﬂk)z +(z, _h)z}

(1.3)

ay = 3
2

Dimana z=h adalah bidang datar yang berisi titik-titik massa m, pada
(e, B.,h)dan posisi dari g adalah (x.y;,z). Dalam bentuk matriks maka

persamaan (1.2) dapat ditulis g = Am
Untuk suatu survei lokal luas ini dapat membatasi kedalaman titik massa.

jika(h—zl)cukup besar relatif terhadap dimensi survei, koefisien ¢, cenderung

mendekati harga a yaitu.
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(h-2)

a=Ilim

(=) +(yi=B) +(z-h)'}? (1.4)
1
a=Ilim
"2 (z-h)’

Sehingga matriks A dalam penyelesaiannya menjadi tidak realistis jika
sumber ekivalen terlalu jauh di bawah permukaan. Untuk mendapatkan nilai
kedalaman sumber ekuivalen titik massa yang terbaik, beberapa tes telah
dilakukan sehingga diperoleh kesimpulan bahwa selisih jarak antara sumber
ekivalen titik massa dan ketinggian bidang datar dari sferoida referensi minimal
2,5 kali jarak rata-rata antar stasiun pengukuran dan maksimal 6 kali jarak rata-
rata antar stasiun pengukuran. Dalam menentukan kedalaman sumber ekuivalen
titik massa dari hasil test yang dilakukan dalam (Setyawan, 2005), kedalaman
sumber ekivalen titik massa harus memenuhi syarat dituliskan dalam persamaan
(1.5) berikut:

2,5Ax < (h—z)<6Ax (1.5)

dengan Ax adalah jarak rata-rata antar stasiun pengamatan, h adalah kedalaman

bidang ekivalen titik massa dan z adalah ketinggian titik amat.
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Lampiran J

Listing Program Reduksi Bidang Datar Dampney
clear all;
close all;
[filename, pathname] = uigetfile('*.txt', 'Mengambil file data');
if isequal (filename, 0)
disp ('User selected Cancel')
else
disp(['User selected ', fullfile(pathname, filename)])
end
$input data lalu membuat grid
tic
inp=load (fullfile (pathname, filename));
x=inp(:,1);

y=inp(:,2);

za=inp (:,3);

g=inp(:,4);

z=-za;

G=6.673e-11;

spasi=input ('spasi grid :'");

hminzl=2.5*spasi;
hmaxz=5*spasi;
hek2=min (za)+hminzl;
hek3=max (za) +thmaxz;

disp ('===———-—-—-mm oo
_______________ ' )

batas=['{ ' num2str (hek2) '< kedalaman bidang ekivalen yang
disarankan < ' num2str (hek3) ' }'];

disp(batas) ;disp('-——-——-="——""—"—————————— -
____________ ' )

h=input ('kedalaman bidang ekuivalen :');
up=input ('ketinggian bidang datar :');
upw=-up;

[

% gridding data
min x=min (x) ;
max x=max (x);
min_ y=min (y);
max_y=max (y);

ti = min x:spasi:max_ x;
ta= min y:spasi:max y;
[XI,YI] = meshgrid(ti,ta);

ZI = griddata(x,y,za,XI,YI);

[

% proses perhitungan distribusi massa di bidang ekuivalen

104

a=0;

for k=l:length(ti);
for 1=1l:1length(ta);
a=a+l;
dem(a,1l)=XI(1l,k);
dem(a,2)=YI(1l,k);
end

end

alfa=dem(:,1);
beta=dem(:,2);
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N=length (x) ;

g=waitbar (0, 'Please wait..');

for i=1:N;

for j=l:1length(alfa);

a(i, 3)=G*(h-z (1)) / ((x(i)-alfa(3)) 2+ (y(i)-beta(j)) 2+ (z (i)-
h)*2)71.5;

end

waitbar (1/N)

end

meg=1lsqgr(a,qg, [],10000);

% proses perhitungan anomali di bidang datar

for i=1:N;

for j=l:1length(alfa);

al(i,3)=G* (h-upw)/ ((x(i)-alfa(3))"2+(y(i)-beta(3)) "2+ (upwh)"
2)"1.5;

end

waitbar (1/N)

end

gupw=al*meq;

grid gupw= griddata(x,y,gupw,XI,YI, " 'linear');

toc

close (q)

% Plotting

surf (ti, ta,grid gupw, 'EdgeColor', 'none')
title('topografi');

colormap (jet) ;

$Saving

gbidangdatar=[gupw];

save gbidangdatar dampney.txt gbidangdatar -ascii;



115

Lampiran K
Kontinuasi ke Atas

Kontinuasi ke atas merupakan transformasi suatu medan potensial terukur
pada suatu permukaan ke suatu bidang permukaan yag lain jauh dari sumber.
Tujuannya untuk menampakkan anomali yang disebabkan oleh sumber yang lebih
dalam atau menghilangkan anomali yang disebabkan oleh sumber
dangkal.identitas teorema Green menyatakan jika fungsi H adalah harmonik,
kontinyu dan mempunyai turunan kontinyu di dalam ruang R, maka harga

U pada sembarang titik P di dalam R dinyatakan dalam fingsi.

H(p):i (lﬁ_Hﬁljds (K.1)
47zS r on onr

S menyatakan batas dari R, n arah normal keluar dan r jarak dari titik P ke titik
integrasi dari S . Persamaan ini menggambarkan prinsip dasar kontinuasi ke atas
yaitu suatu potensial dapat dihitung pada sembarang titik di dalam senuah ruang
dari sifat medan pada permukaan yang dilingkupi ruang tersebut.

Kontinuasi paling sederhan adalah untukmedan ptensial terukur pada
bidang datar., kemudaian diturunkan menggunakan sistem koordinat Kkartesian
dimana sumbu z ke bawah. Jika diasumsikan suatu medan otensial terukur pada

suatu bidang datar z=z,dan diinginkan suatu medan di titik tunggal
P(X,Y,z,—Az) di atas bidang datar (Az>0). Permukaan Syang terdiri dari

bidang datar dan setengah bola (hemisphere) dengan radius «, seperti

ditunjukkan pada gambar K.1. sumber berada pada z > z, . Jika o — comaka.
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<2 =2lq10H(X,Y, o o
H(x Y,z Az)zi_[ I[% (Xazy ZO)—H(x,y,zo)% dx dy (K.2)
Dengan
r=\/(x—x')2Jr(y—y')ZJr(z—zo—z')2 dan Az>0 (K.3)

Gambar K.1 Kontinuasi ke atas dari suatu bidang horizontal (Telford dkk, 1990).

Dimana titik P proyeksi dari P. Titik Qintegrasi pada permukaan S, serta

r dan p merupakan jarak dari Q ke P dan dari Qke P'.

Dalam aplikasi persamaan (K.2) memerlukan gradien vertikal H . Oleh
karena itu diperlukan identitas kedua Green mengeliminasi suku derivatif dalam
persamaan tersebut. Jika V adalah suatu fungi harmonik yang lain dalam R, maka

identitas kedua Gren menghasillan.

1 (V A H &jds =0 (K.2)
4z <\ on on

Persamaan tersebut ditambahkan ke peramaan (K.1) menghasilkan.

H(p):i [(v +1j@—H3£v +5ﬂds (K3)
4 r)on on r
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Untuk mengeliminasi suku pertama dari intergral diperlukan fungsi harmonik V

sedemikian hingga dari P, pada (x, Y, Z, +Az)dan diberikan V = ldengan.
Yo

2

"\ 2 .
p:\/(x—x')2+(y—y) +(z,-Az-7)
Yang terdefinisi di sini memenuhi syarat yang diperlukan yaitu V +£:0pada
r

bidang horizontal, V +1akan hilang pada hemisfer jika  membesar dan V elalu
r

harmonik karena p tidak pernah hilang sehingga persamaan (K.3) menjadi.

1(P)- |22 ] B - 2 -2 s (K4
A p)on on\r p

Jika hemisfer membesar, suku pertamahilang pada setiap titik pada S dan suku
kedua akan hilang kecuali pada permukaan horizontal, sehingga peramaan (K.4)
menjadi.

H (X, Y,2,~Az) = —i T T H(X.y, zo)é[%—%}dx'dy' (K.5)

Dengan melakukan derivatif dan membawa z ke bidang horizontal akan diperoleh

persamaan.

0 @ H(x,y,z R
H(x,y,zO—Az)=—ﬁ—ZJJ ( y 0) ~dxdy,Az>0  (K.6)
72' —
o [(x—x')2 +(y- y')2 +Azz]2
Persamaan (K10.6) disebut integral kontinuasi ke atas, yang menunjukkan cara
bagaimana menghitung nilai dari sebuah medan potensial pada sembarang titik di

atas bidang horizontal dari suatu medan di permukaan.
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Lampiran L
Dokumentasi Lapangan

Gambar L.1 Dokumentasi Lapangan
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