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INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis mikrozonasi frekensi dominan dan 

faktor amplifikasi menggunakan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

(HVSR), mengalaisis pola arah gemlombang sumber berdasarkan model H/V 

Rotate, dan menganalisis model struktur bawah permukaan sesar berdasarkan nilai 

kecepatan gelombang gesernya. Akuisisi data mikrotremor dilakukan sebanyak 31 

titik data yang diambil pada bulan Mei 2024 dan 12 titik data yang diambil pada 

bulan Oktober 2024. Data diolah menggunakan software Geopsy untuk 

mendapatkan Digram H/V Rotate dan Kurva H/V . H/V Rotate kemudian diolah 

menggunakan software Rockwork untuk mendapatkan model Rose Diagram. Dari 

Kurva H/V didapatkan nilai frekensi dominan dan faktor amplifikasi yang 

selanjutnya dilah menjadi peta mikrozonasi menggunakan software Surfer. Kurva 

H/V juga diolah menggunakan software Dinver menggunakan metode Ellipticity 

Curve sehingga diperoleh nilai vs  yang nantinya akan dimodelkan dalam bentuk 3D 

menggunakan Software Rockwork. Nilai frekuensi dominan yang didapatkan pada 

penelitian ini berada pada rentang 0,25 s.d 12,96 Hz dan nilai faktor amplifikasi 

berada pada tentang 1,14 s.d 6,80. Pola arah gelombang menunjukkan arah orientasi 

U-S. Pola tersebut merepresentasikan adanya jalur sesar di sepanjang wilayah 

penelitian. Berdasarkan solid model dengan kecepatan gelombang geser, struktur 

bawah permukaan pada wilayah penelitian terdiri dari tanah lunak hingga batuan 

dengan nilai 151,7 m/s s.d 1363 m/s. Model ini menunjukkan adanya dugaan jalur 

sesar turun. Jalur Sesar yang teridentifikasi dari hasil pengukuran tidak seperti yang 

tercantum pada peta geologi.  

Kata Kunci : Sesar, Metode Mikrotremor, Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

(HVSR), H/V Rotate, Kecepatan Gelombang Geser (vs). 
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LOCAL FAULT LINE ANALYSIS OF NORTHWEST-SOUTHEAST 

SEGMENT USING MICROTREMOR METHOD IN DLEPIH VILLAGE, 

TIRTOMOYO DISTRICT, WONOGIRI REGENCY 

 

Salma Khoirunnisa 

21106020046 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to analyze the dominant frequency microzonation and amplification 

factor using the Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) method, analyze the 

source wave direction pattern based on the H/V Rotate model, and analyze the 

subsurface structure model of the fault based on its shear wave velocity value. 

Microtremor data acquisition was carried out at 31 data points taken in May 2024 

and 12 data points taken in October 2024. The data was processed using Geopsy 

Software to obtain the H/V Rotate Diagram and H/V Curve. H/V Rotate was then 

processed using Rockwork software to obtain the Rose Diagram model. From the 

H/V Curve, the dominant frequency and amplification factor values were obtained 

which were then processed into a microzonation map using Surfer software. The 

H/V curve was also processed using Dinver Software using the Ellipticity Curve 

method to obtain the vs value which would later be modeled in 3D using Rockwork 

Software. The dominant frequency values obtained in this study are in the range of 

0.25 until 12.96 Hz and the amplification factor value is around 1.14 until 6.80.. 

The wave direction pattern shows the direction of the U-S orientation. This pattern 

represents the presence of a fault line along the research area. Based on the Solid 

model with shear wave velocity, the subsurface structure in the research area 

consists of soft soil to rocks with a value of 151.7 m/s until 1363 m/s. This model 

indicates the presence of a suspected downthrust fault line. The fault line identified 

from the measurement results is not as listed on the geological map. 

Keywords: Fault, Microtremor Method, Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

(HVSR), H/V Rotate, Shear Wave Velocity (vs) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pulau Jawa merupakan pulau yang terletak diantara Lempeng Indo-

Australia dan Lempeng Eurasia dimana pada barisan terdepan dari pertemuan 

lempeng tersebut terdapat zona subduksi di selatan Jawa (Kuncoro dan Maharani, 

2018). Akibat pertemuan lempeng tersebut menjadikan wilayah Jawa memiliki 

struktur geologi yang kompleks seperti adanya sesar atau patahan. Sesar-sesar yang 

umum ditemukan di Jawa antara lain sesar naik, sesar turun, dan sesar geser.  

 

Gambar 1.  1 Peta Patahan Pulau Jawa (Pusat Survei Geologi , 2019) 

Berdasarkan Pusat Survei Geologi, terdapat beberapa sesar di Pulau Jawa 

salah satunya yaitu Patahan Naik Utara Bendungan Gajah Mungkur yang dapat 

dilihat pada gambar 1.1 dengan nomor patahan 14. Patahan tersebut berada pada 
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Kabupaten Wonogiri dengan arah dominan Barat Laut-Tenggara. Sesar ini diduga 

merupakan sesar yang dapat mempengaruhi pembentukan sesar-sesar minor pada 

beberapa wilayah di Kabupeten Wonogiri. 

Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo merupakan salah satu wilayah di 

Kabupaten Wonogiri yang dilalui oleh jalur sesar. Dibandingkan dengan wilayah 

lain di Kabupaten Wonogiri, Desa Dlepih ini memiliki data pendukung yang telah 

didapatkan pada kuliah lapangan. Oleh karenanaya, data yang diperoleh 

sebelumnya memberikan gambaran terhadap adanya sesar di desa ini dibandingkan 

dengan wilayah di Kabupaten Wonogiri lainnya.  

 

Gambar 1. 2. Peta Geologi Wilayah Penelitian 

Berdasarkan Peta Geologi Lembar Ponorogo yang dapat dilihat pada 

gambar 1.2, Desa Dlepih juga merupakan salah satu wilayah yang memiliki kondisi 

geologi yang menarik. Peta ini menunjukkan sesar lokal yang diperkirakan pada 

wilayah tersebut memilki arah Barat Laut-Tenggara. Wilayah tersebut juga hanya 



3 

 

 

 

terdiri dari 2 formasi, yaitu Formasi Semilir yang didominasi batuan sedimen dan 

Formasi Nglanggran yang didominasi oleh batuan beku. Formasi Semilir sendiri 

terdiri atas runtunan turbidit yang dikendalikan oleh breksi berbatuapung, batupasir 

kerikilan, batupasir dan batulempung. Formasi Nglanggran terdiri atas runtuhan 

batuan gunungapi yaitu andesit-basalt yang disusun oleh breksi gunung api dan 

batupasir. (Sampurno dan Samodra, 1997). Selain itu wilayah ini terletak pada 

deretan Pegunungan Seribu dengan lereng yang cukup curam.  

Sesar merupakan patahan atau bidang rekahan yang memiliki pergeseran 

relatif terhadap blok batuan lainnya. Terbentuknya rekahan atau retakan biasanya 

merupakan pertanda kejadian gempa bumi. Sesar juga disebut salah satu jenis 

struktur linear aktif yang erat kaitannya dengan gempa bumi dan bencana geologi 

lainnya (Zhang dkk, 2020).  

 

Dalam Al- Quran sebagaimana yang disebutkan dalam surat Al- Baqarah 

ayat 155- 156 

 

نَ  بشَِيْء   وَلنَبَْلوَُنَّكُمْ  نَ  وَنَقْص   وَالْجُوْعِ  الْخَوْفِ  مِِّ رِ  وَالثَّمَرٰتِ   وَالْْنَْفسُِ  الْْمَْوَالِ  مِِّ بِرِيْنَ  وَبشَِِّ ۝١٥٥ الصّٰ  

  اصََابتَهُْمْ  اِذاَ   الََّذِيْنَ 
صِيْبَة   ا مُّ ِ  انَِّا  قَالوُْ  ۝١٥٦ رٰجِعوُْنَ   اِليَْهِ  وَانَِّا   لِِلّٰ  

 

“Dan kami pasti akan menguji kamu dengan sedikit ketakutan, kelaparan, 

kekurangan harta jiwa, dan buah buahan. Dan sampaikalah kabar gembira kepada 

orang orang yang sabar. Yaitu orang orang yang apabila ditimpa musibah mereka 

berkata “inna lillahi wa inna ilaihi raji’un” (sesungguhnya kami milik Allah dan 

kepada-Nyalah kami kembali)”  

 

Dalam surat tersebut dijelaskan apabila suatu bencana yang salah satunya 

disebabkan oleh pergerakan sesar dapat dilihat sebagai salah satu bentuk ujian dari 

Allah SWT, Allah Akan menguji manusia dengan berbagai bentuk bencana sebagai 
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bentuk kesabaran dan keimanan mereka (Mutiara Al-Quran, 2018). Oleh 

karenanya, sebagai bentuk kewaspadaan kita terhadap suatu bencana, dilakukan 

sebuah penelitian sesar yang berada pada Desa Dlepih , Kecamatan Tirtomoyo, 

Kabupaten Wonogiri menggunakan metode geofisika yaitu metode mikrotremor.  

Mikrotremor adalah data yang digunakan untuk mengetahui karakteristik 

bawah permukaan. Data mikrotremor dapat diolah menggunakan metode 

Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR), yang mengekstrak respon frekuensi 

impedansi gelombang seismik antara sedimen dan batuan keras serta mendeteksi 

undulasi antarmuka tanah dekat permukaan (Zhang dkk, 2020). HVSR 

divisualisasikan dalam kurva H/V, yang menghasilkan dua parameter yaitu 

amplifikasi dominan (A0) dan frekuensi dominan (f0). Parameter ini digunakan 

dalam peta mikrozonasi, yang membagi area berdasarkan faktor-faktor seperti 

getaran tanah, amplifikasi, dan periode dominan  (Jamal dkk, 2017).  Selain itu, 

metode HVSR dapat diolah untuk mendapatkan nilai kecepatan gelombang geser 

(vs) yang dapat digunakan dalam analisis struktur sesar di bawah permukaan.  

Keberadaan jalur sesar juga dapat dianalisis melalui rose diagram dari 

model H/V Rotate. Pemodelan rose diagram mempresentasikan polarisasi 

horizontal yang bertujuan untuk mengetahui arah gelombang sumber yang berarti 

dalam hal ini ialah keberadaan sesar pada wilayah penelitian. Pischiutta dkk (2017) 

dalam penelitiannya memperoleh hasil bahwa orientasi atau arah gelombang 

sumber tegak lurus terhadap jalur sesarnya.  

Pada Peta Geologi lembar Ponorogo, sesar lokal yang diperkirakan 

memiliki arah orientasi Barat Laut- Tenggara. Oleh karenanya, untuk 



5 

 

 

 

memberikan kemungkinan adanya jalur sesar tersebut dilakukan analisis 

menggunakan H/V Rotate pada titik sampel pengukuran disekitar jalur sesar yang 

diperkirakan.  Hasil studi pendahuluan di wilayah kajian, dengan menggunakan 

analisis H/V Rotate diperoleh bahwa pola arah rose diagram pada daerah sekitar 

sesar mengarah pada Utara -Selatan seperti yang tertampil pada gambar 1.3.  

 

Gambar 1. 3. Pola arah rose diagram  data Pra lapangan 

 

Hasil analisis menunjukkan adanya dugaan keberadaan jalur sesar, yang 

memerlukan penelitian lebih lanjut. Oleh karena itu, informasi ini sangat penting 

tidak hanya untuk memahami sesar, tetapi juga untuk mitigasi bencana yang lebih 

efektif, mengingat kemungkinan terjadinya pergeseran dan aktivitas seismik yang 

dapat berdampak pada pemukiman di wilayah tersebut. 

Mikrotremor ini akan menghasilkan kurva H/V dengan parameter seperti 

amplifikasi (A0), frekuensi dominan (f0), kecepatan gelombang geser (vs) . Selain 
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itu, metode ini juga akan menghasilkan H/V Rotate yang dapat diolah lebih lanjut 

menjadi rose diagram. Hasil pengolahan ini akan dianalisis lebih lanjut untuk 

mengetahui keberadaan sesar di wilayah penelitian. Penelitian ini akan dilakukan 

di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri, yang belum pernah 

diteliti sebelumnya, dan dapat berkontribusi pada upaya mitigasi serta pembaruan 

data yang belum tercakup dalam peta geologi.  

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan Latar belakang yang telah tertera dapat dilakukan perumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana analisis peta mikrozonasi frekuensi dominan dan  faktor 

amplifikasi pada segmen sesar Barat Laut-Tenggara Desa Dlepih, 

Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.  

2. Bagaimana analisis Pola arah sumber gelombang berdasarkan model H/V 

Rotate pada segmen sesar Barat Laut-Tenggara Desa Dlepih, Kecamatan 

Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri. 

3. Bagaimana analisis model struktur sesar berdasarkan kecepatan 

gelombang geser pada segmen sesar Barat Laut-Tenggara, Desa Dlepih, 

Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri. 

1.3. Tujuan penelitian 

Penelitian yang berjudul “Analisis Jalur Sesar Lokal Segmen Barat Laut 

Tenggara di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Wonogiri” memiliki tujuan 

sebagai berikut:  
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1. Menganalisis mikrozonasi frekuensi dominan dan faktor amplifikasi pada 

wilayah penelitian.  

2. Menganalisis pola arah sumber gelombang berdasarkan model H/V Rotate 

pada jalur sesar wilayah penelitian.  

3. Menganalisis struktur sesar bawah permukaan berdasarkan nilai 

kecepatan gelombang geser. 

1.4. Batasan Penelitian 

Batasan penelitian yang dilakukan sebagai berikut:  

1. Penelitian ini hanya melingkupi 1 jalur sesar yang berada pada segmen 

sesar Barat Laut-Tenggara, Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, 

Kabupaten Wonogiri dengan 111°3'31,27" s.d 111°4'11,39" BT dan 

7°59'8,91"  s.d  7°58'31,14" LS 

2. Standar pengambilan data mikrotremor mengacu pada aturan yang telah 

ditetapkan oleh SESAME European Research Project. 

3. Penelitian ini dibatasi oleh pemodelah 3D berdasarkan nilai vs  pada kelas 

situs.  

1.5. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

diantaranya dapat memberikan informasi ataupun gambaran mengenai jalur sesar 

di Segmen sesar Barat Laut-Tenggara, Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, 

Kabupaten Wonogiri sehingga informasi tersebut dapat digunakan sebagai 

literatur pendukung serta bahan masukan dan referensi bagi peneliti selanjutnya.
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Wilayah pengukuran yang berada pada segmen sesar Barat Laut-Tenggara di 

Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri memiliki nilai 

frekuensi dominan dan faktor amplifikasi dengan nilai persebaran yang variatif. 

Nilai frekuensi dominan berada pada rentang 0,25 s.d 12,96 Hz dengan jenis 

tanah I- IV. Nilai faktor amplifikasi berada pada rentang nilai 1,14 s.d 6,80 

dengan kategori rendah hingga tinggi. Peta mikrozonasi pola persebaran nilai 

frekuensi dominan dan faktor amplifikasi mengindikasikan wilayah yang rentan 

terhadap potensi guncangan seimik yaitu pada bagian barat jalur sesar 

2. Pola arah sumber gelombang yang tervisualisasi dalam rose diagram pada 

kawasan sesar berorientasi ke arah U-S. Berdasarkan orientasi tersebut, pola 

yang tergambar memrepresentasikan adanya jalur sesar di sepanjang wilayah 

penelitian.  

3. Berdasarkan solid model yang didasarkan pada kecepatan gelombang geser, 

struktur bawah permukaan wilayah penelitian terdiri dari tanah lunak hingga 

batuan keras dengan nilai terendah 151,7 m/s dan nilai tertinggi 1363 m/s, 

Analisis sesar dibawah permukaan menunjukkan adanya dugaan jalur sesar 

turun atau sesar normal. Dugaan jalur sesar yang teridentifikasi dari hasil 

pengukuran memiliki perbedaan dengan dugaan jalur sesar yang ada pada peta 
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geologi. Dugaan jalur sesar berdasarkan hasil pengukuran memiliki orientasi 

arah N142°S.  

5.2 Saran  

Beberapa hal yang perlu dilakukan pada penelitian selanjutnya antara lain : 

1. Untuk penelitian selanjutnya jarak antar titik pengukuran perlu dirapatkan 

dan dirapikan agar mendapatkan hasil pengolahan yang lebih detail terkait 

keberadaan jalur sesar di wilayah penelitian.  

2. Diperlukan penelitian dengan sebaran titik yang sama pada wilayah 

penelitian dengan metode magnetik yang dapat digunakan sebagai 

pembanding hasil keberadaan jalur sesar di wilayah penelitian 

3. Penentuan parameter-parameter pada metode Ellipticity Curve yang 

dilakukan di software Dinver disesuaikan dengan kondisi geologi yang ada 

pada wilayah penelitian 
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