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ANALISIS JALUR SESAR LOKAL SEGMEN UTARA-SELATAN
MENGGUNAKAN METODE MIKROTREMOR DI DESA DLEPIH,
KECAMATAN TIRTOMOYO, KABUPATEN WONOGIRI

Fathunajah Elsha Christalianingsih

21106020037

INTISARI

Penelitian ini dilakukan di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten
Wonogiri, Jawa Tengah yang bertujuan untuk menganalisis jalur Sesar Lokal
Segmen Utara-Selatan menggunakan data mikrotremor. Akuisisi data dilakukan
sebanyak 41 titik pengukuran dengan interval £100 meter dengan batas koordinat
7°57'45.64" s.d 7°58'59.47"LS dan 111° 4' 3.9" s.d 111° 4' 53.22"BT dan berada
pada wilayah yang tersusun atas tiga formasi meliputi Formasi Nglanggran,
Formasi Dasit, dan Formasi Semilir. Data mikrotremor diolah menggunakan
metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) untuk menghasilkan kurva
H/V sebagai representasi kondisi geologi lokal berdasarkan nilai frekuensi dominan
(fo) dan faktor amplifikasi (4¢). Nilai fp pada penelitian ini antara 0,5 s.d 13,3 Hz
sedangkan untuk nilai 4y antara 0,4 s.d 6,8. Analisis rose diagram menggunakan
metode H/V Rotate menunjukkan arah sumber getar berdasarkan nilai amplifikasi
maksimum berorientasi arah Timur-Barat, TimurLaut-BaratDaya, dan BaratLaut-
Tenggara, yang menujukkan pola arah tegak lurus terhadap jalur sesar utamanya.
Pemodelan 3D dari data Vs menggunakan metode ellipticity curve didapatkan nilai
antara 157,86 m/s s.d 1631,46 m/s yang menunjukkan struktur bawah permukaan
dan mengindikasikan adanya kontras pergeseran blok batuan yang memiliki nilai
Vs>1100 m/s, hal tersebut mendukung hipotesis keberadaan sesar geser di wilayah
penelitian. Jalur sesar yang telah tepetakan berdasarkan hasil pemodelan memiliki
arah orientasi yang berbeda dibandingkan ‘dengan pada peta geologi wilayah
penelitian.

Kata Kunci : Ground Profile, HVSR, kecepatan gelombang geser, sesar

X



ANALYSIS OF LOCAL FAULT LINE IN THE NORTH-SOUTH SEGMENT
USING MICROTREMOR METHOD IN DLEPIH VILLAGE, TIRTOMOYO
DISTRICT, WONOGIRI REGENCY

Fathunajah Elsha Christalianingsih

21106020037

ABSTRACT

The research was conducted in Dlepih Village, Tirtomoyo Subdistrict, Wonogiri
Regency, Central Java, aiming to analyze the path of the Local Fault North-South
Segment using microtremor data. Data acquisition was carried out at 41
measurement points with an interval of +100 meters within the coordinate
boundaries of 7°57'45.64" to 7°58'59.47"S and 111° 4' 3.9" to 111° 4' 53.22"E,
located in an area composed of three formations: Nglanggran Formation, Dasit
Formation, and Semilir Formation. The microtremor data was processed using the
HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method to produce H/V curves as a
representation of local geological conditions based on dominant frequency (f0) and
amplification factor (40) values. The f0 values in this study range from 0.5 to 13.3
Hz, while the A0 values range from 0.4 to 6.8. Rose diagram analysis using the H/V
Rotate method indicates the direction of the vibration source based on maximum
amplification values oriented in the East-West, Northeast-Southwest, and
Northwest-Southeast directions, showing a pattern perpendicular to the main fault
path. 3D modeling of Vs data using the ellipticity curve method yielded values
between 157.86 m/s and 1631.46 m/s, indicating subsurface structures and
suggesting the presence of a block shift contrast with Vs values >1100 m/s,
supporting the hypothesis of a shear fault in the study area. The fault path mapped
based on modeling vesults has a different orientation.compared to the geological
map of the study area.

Keyword: Ground Profile,HVSR, shear-wave velocity, fault
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Provinsi Jawa Tengah merupakan provinsi yang memiliki jumlah populasi
terbanyak ketiga di Indonesia dengan jumlah penduduk sebanyak lebih dari 37 juta
jiwa pada tahun 2023 atau 13,8% dari keseluruhan jumlah penduduk di Indonesia
(BPS, 2024). Berdasarkan tatanan tektoniknya, Jawa Tengah dilewati jalur
Pegunungan Selatan dan berada pada zona pertemuan dua pergerakan lempeng
antara lempeng Indo-Australia dengan lempeng Eurasia. Dimana lempeng Indo-
Australia menyusup dan bergerak dibawah lempeng FEurasia. Kondisi ini
mengakibatkan tingginya aktivitas tektonik di Jawa Tengah, sehingga memiliki
potensi terjadinya deformasi dan perubahan struktur geologi seperti sesar (patahan)
baik skala regional maupun lokal (Mokodenseho dkk, 2023). Visualisasi struktur

geologi Jawa Tengah dapat diamati pada Gambar 1.1.

Sesar jatau patahan merupakan-salah jsatw bentuk struktur: geologi akibat
adanya perubahan lapisan bumi dari keadaan normalnya. Sesar terbentuk dari
proses pergerakan aktif lempeng secara subduksi, menjauh, ataupun bergeser antar
lempeng. Pergerakan lempeng tersebut menciptakan patahan yang dapat
melepaskan energi ke segala arah dan dapat menimbulkan terjadinya bencana alam
geologi (Natawidjaja, 2021). Bencana geologi adalah jenis bencana alam yang
disebabkan dari dalam bumi seperti gempa bumi, tsunami, gunung meletus, gerakan

tanah, dan tanah longsor (Xu, 2022).
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Gambar 1.1 Peta Patahan Aktif Jawa Tengah (Sochaimin dkk, 2019)

Wonogiri merupakan salah satu kabupaten di Provinsi Jawa Tengah yang
memiliki potensi bencana geologi yang tinggi. Dalam kurun waktu 10 tahun
terakhir yakni antara tahun 2015 sampai 2024 telah tercatat sebanyak 330 kejadian
bencana geologi. Dampak bencana geologi tersebut menimbulkan korban jiwa
sebanyak 8 orang meninggal dunia, 84.266 orang menderita dan mengungsi. Selain
korban jiwa, bencana-geologi juga -mngakibatkankerusakan sebanyak 1.693
bangunan, rusak, dan menghancurkan 27 fasilitas umum (BPS, 2024). Salah satu
wilayah di Wonogiri yang memiliki catatan bencana geologi yang tinggi berada di
Kecamatan Tirtomoyo seperti pada Gambar 1.2. Selain memiliki data bencana
geologi yang tinggi, Kabupaten Wonogiri dilewati oleh jalur sesar atau patahan aktif
yang disebut sebagai Patahan Utara Bendungan Gajah Mungkur pada garis sesar 14
seperti pada Gambar 1.1 yang memungkinkan menciptakan sesar-sesar minor

lainnya.
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Gambar 1.2 Data Kejadian Bencana Alam Kabupaten Wonogiri (BPS, 2024)

Data kejadian bencana diatas menunjukkan bahwa Wonogiri merupakan
wilayah yang memiliki tingkat kerawanan bencana yang tinggi dan sulit di pastikan
kapan bencana akan terjadi. Bencana ada yang disebakan oleh perbuatan manusia
dan ada yang diluar sebagai kehendak Allah SWT. Salah satu ayat yang
menjelaskan bahwa bencana telah direncanakan oleh Allah SWT dan telah tertulis

di Lauh Mahfuzh dapat ditemukan dalam Q.S Al-Hadid-ayat 22.
T8 LS8 VI A8l s W5 a9 8 il (e il
1 I [N - R O -
et 4l e Sl AT
Artinya: “Tidak ada bencana (apa pun) yang menimpa di bumi dan tidak (juga
yang menimpa) dirimu, kecuali telah tertulis dalam Kitab (Lauhulmahfuz) sebelum

Kami mewujudkannya. Sesungguhnya hal itu mudah bagi Allah.” (Q.S Al-Hadid :
22)

Ayat ini menerangkan bahwa seluruh bencana alam yang terjadi di bumi,
seperti banjir, gempa bumi, tanah longsor, dan bencana alam lainnya telah

ditetapkan Allah SWT jauh sebelum penciptaan langit dan bumi. Hal ini berarti



tidak ada suatu pun yang terjadi di alam ini yang luput dari pengetahuan Allah dan
tidak tertulis di Lauh Mahfiiz. Bencana tidak bisa diketahui kapan dan di mana saja
bencana itu akan terjadi, tetapi kita bisa memahaminya dengan mengetahui faktor-
faktor fisik, gejala alam, sosial, ekonomi, geografi untuk menanggulagi kejadian
bencana dan mengendalikan timbulnya musibah sebagai risiko dari bencana
tersebut (Shihab, 2002).

Potensi bencana yang melanda di Kecamatan Tirtomoyo di sebabkan
karena wilayah-wilayah di Kecamatan Tirtomoyo ini dilewati oleh beberapa jalur
sesar salah satunya di Desa Dlepih. Berdasarkan infromasi dari Peta Geologi
Lembar Ponorogo (Sampurno & Samodra, 1997). Desa Dlepih dilewati oleh jalur
sesar lokal yang dapat dilihat pada Gambar 1.3. Keberadaan sesar lokal di wilayah
tersebut memanjang dari Utara ke Selatan sepanjang 1,87 km serta melewati tiga

formasi meliputi Formasi Dasit, Formasi Nglanggran, dan Formasi Semilir.

Penelitian yang mempelajari dan menganalisis jalur sesar lokal disuatu
wilayah dapat dilakukan menggunakan kajian ilmu geofisika. Berdasarkan
parameter fisisnya, geofisika dibedakan menjadi beberapa metode, meliputi metode
mikrotremor, magnetik, geolistrik,, gravity, dan lainnya. Metode mikrotremor
merupakan salah satu metode yang mampu memberikan informasi lebih rinci dari
karakteristik lapisan tanah berupa ketebalan sedimen dengan batuan dasar di bawah
permukaan berdasarkan nilai frekuensi dominan dan faktor amplikasinya.
Keberadaan sesar atau patahan dapat diketahui dengan mengamati model struktur
bawah permukaan berdasarkan parameter kecepatan gelombang geser berupa

perubahan atau pergeseran lapisan bawah permukaan dari keadaan normalnya,



sehingga metode mikrotremor dianggap mampu untuk memberikan informasi

tersebut (Haerudin dkk, 2019).

DESA DLEPIH, ﬁ(EEéAGhE‘A)#gﬁ I'I'IRTOMOVO
111.069 111.07§ ) 111.076 lll.BO KABUPATEN WONOGIRI '

Keterangan

: Batas Formasi
:Jalur Sesar
:Formasi Semilir
:Formasi Nglanggran
: Dasit

BEO] |

Sumber

1.DEMNas
2.Peta Geologi Lembar Ponorogo
(Sampurno dan Ssamudra, 1997)

f | !
111.06% 111073 CBT) 111.076 111.080

Gambar 1.3 Peta Geologi Wilayah Penelitian (Sampurno & Samodra, 1997)

Metode ' mikrotremor:. dapat ~digunakan untuk mengetahui nilai faktor
amplifikasi, nilai _frekuensi . dominan, . analisis-, struktur bawah permukaan
berdasarkaan nilai kecepatan gelombang geser (Vy), dan kontrol struktur pada
analisis arah sumber gelombang berdasarkan H/V Rotate di kawasan sesar. Nilai
faktor amplifikasi dan frekuensi dominan dapat diperoleh dari analisis hasil
pengukuran sinyal mikrotremor menggunakan metode Horizontal to Vertical

Spectral Ratio (HVSR). Metode HVSR membandingkan antara komponen vertikal



dari sinyal dengan komponen horizontal dari sinyal yang diperoleh dari pengukuran

sinyal mikrotremor (Nakamura, 1989).
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Gambar 1.4 Peta Rose Diagram Berdasarkan Pengolahan H/V Rotate Area Penelitian

Hasil dari pengolahan metode /7SR dapat diolah lebih lanjut menggunakan
metode ellipticity curve hingga didapatkan nilai kecepatan gelombang geser (Vs)
yang menjadi salah satu parameter untuk mengetahui kondisi bawah permukaan
wilayah penelitian (Molnar, 2022; SESAME, 2004). Metode ellipticity curve juga
dapat digunakan untuk kontrol struktur geologi di bawah permukaan dengan
mengetahui nilai H/V Rotate dalam bentuk Rose Diagram. Orientasi arah Rose
Diagram yang menujukkan keberadaan sesar biasanya membentuk pola tegak lurus

dengan jalur sesar yang melewatinya (Pischiutta, 2023). Hal tersebut sesuai dengan



hasil penelitian sebelumnya di Desa Dlepih, bahwa orientasi arah H/V Rotate pada
pengukuran mikrotremor tegak lurus dengan arah sesar yang memanjang dari Utara

ke Selata di wilayah penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 1.4.

Desa Dlepih masuk dalam zona kerentanan gerakan tanah yang sedang
hingga tinggi (Christalianingsih dkk, 2024). Kondisi tersebut menjadikan sesar di
Desa Dlepih dapat meningkatkan potensi bahaya yang muncul pada saat terjadi
bencana. Keberadaan sesar perlu di waspadai karena sebagian besar berada pada
kawasan pemukiman masyarakat, meskipun tidak diketahui dengan pasti statusnya
aktif ataupun pasif. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi resiko
bencana ialah dengan mempelajari serta menganalisis sesar lokal menggunakan
metode mikrotremor mengingat pada wilayah penelitian belum pernah dilakukan

kajian terkait keberadaan sesar tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada peneclitian ini maka dapat dilakukan

perumusan masalah, sebagai berikut:

1. Bagaimana analisis ‘sebaran nilai frekuensi ‘dominan ‘dan nilai faktor
amplifikasi menggunakan metode HVSR pada kawasan Sesar Lokal Segmen
Utara-Selatan di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.

2. Bagaimana analisis pola arah sumber getar berdasarkan model Rose Diagram
dengan metode H/V Rotate pada kawasan Sesar Lokal Segmen Utara-Selatan

di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.



Bagaimana analisis model struktur sesar berdasarkan nilai kecepatan
gelombang geser (V) menggunakan metode ellipticity curve pada kawasan
Sesar Lokal Segmen Utara-Selatan di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo,

Kabupaten Wonogiri.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian yang berjudul “Analisis Sesar Lokal Segmen Utara-Selatan

Menggunakan Metode Mikrotremor Di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo,

Kabupaten Wonogiri” memiliki tujuan anatar lain sebagai berikut :

Menganalisis sebaran nilai frekuensi dominan dan nilai faktor amplifikasi
menggunakan metode HVSR pada kawasan Sesar Lokal Segmen Utara-Selatan
di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.

Menganalisis pola arah sumber gelombang berdasarkan model Rose Diagram
dengan metode H/V Rotate pada kawasan Sesar Lokal Segmen Utara-Selatan
di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.

Menganalisis maodel struktur, sesar berdasarkan nilai kecepatan gelombang
geser (V) menggunakan metode ellipticity curve pada kawasan Sesar Lokal
Segmen Utara-Selatan: di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten

Wonogiri.

1.4 Batasan Penelitian

Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa batasan sebagi berikut :



1. Daerah penelitian berada di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten
Wonogiri dengan batas koordinat 7°57'45.64" s.d 7°58'59.47"LS dan 111°
4'39"s.d 111° 4' 53.22"BT.

2. Penelitian ini hanya mencakup satu jalur Sesar Lokal Segmen Utara-Selatan

di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut:

1. Memberikan informasi dan gambaran terkait keberadaan jalur sesar yang
terletak di Desa Dlepih, Kecamatan Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri.

2. Memberikan informasi terkait keberadaaan jalur sesar lokal yang dapat
digunakan sebagai upaya peningkatan kewaspadaan masyarakat terhadap
bencana yang mungkin timbul akibat aktivitas sesar lokal tersebut.

3. Sebagai bahan literatur, masukan, maupun referensi bagi penelitian

selanjutnya.



BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) digunakan untuk
menganalisis mikrotremor dan menghasilkan kurva H/V. Dari kurva ini,
diperoleh parameter frekuensi dominan (fy) dan faktor amplifikasi (4y) yang
merepresentasikan kondisi geologi lokal. Peta kontur sebaran f; dengan
rentang 0,5 s.d 13,3 Hz menunjukkan korelasi dengan formasi geologi; nilai fy
tinggi antara 6,5 s.d 13,3 Hz terletak di Formasi Nglanggran yang tersusun atas
lapisan sedimen tipis, dan nilai fy rendah antara 3 s.d 5 Hz di Formasi Dasit
yang tersusun atas lapisan sedimen tebal. Formasi Semilir menunjukkan
perbedaan nilai fp antara sisi timur dan barat sesar, diduga akibat perbedaan
pelapukan. Peta kontur sebaran 4y dengan rentang antara 0,4 s.d 6,8 tidak
berkorelasi; langsung dengan formasi pgeologi, imelainkan: mencerminkan
ketebalan lapisan sedimen lokal; nilai A4y tinggi mengindikasikan lapisan
sedimen tebal (misalnya di TA10), sedangkan nilai 49 rendah menunjukkan
lapisan sedimen tipis (misalnya di TA3).

2. Analisis rose diagram dari data amplifikasi maksimum, diolah dari data
mikrotremor menggunakan software Sessaray Geopsy dan Rockwork,
digunakan untuk mengidentifikasi jalur sesar lokal. Arah amplifikasi

maksimum umumnya tegak lurus terhadap jalur sesar. Rose diagram pada area
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studi menunjukkan arah dominan tegak lurus terhadap sesar utama utara-
selatan. Variasi arah (timur laut-barat daya, barat laut-tenggara, timur-barat)
pada beberapa titik pengukuran mengindikasikan keberadaan sesar lokal atau
kekar akibat aktivitas sesar.

Metode ellipticity curve, menggunakan data kurva H/V dan parameter
kecepatan gelombang (V,, Vs, rasio Poisson, dan densitas batuan),
menghasilkan ground profiles yang menunjukkan variasi Vs pada setiap lapisan
bawah permukaan. Pemodelan 3D dari data Vs menggambarkan struktur bawah
permukaan, dengan nilai Vs tertinggi dengan nilai 1631,46 m/s di TA12 (batuan
keras) dan terendah dengan nilai 157,86 m/s di TA29KL (tanah lunak). Analisis
sayatan (A-A’, B-B’, C-C’, D-D’) pada model 3D menunjukkan adanya zona
dengan Vi > 1100 m/s yang terputus, mengindikasikan kemungkinan adanya
pergeseran blok batuan akibat sesar lokal berarah horizontal, yang bergeser ke
Utara selain itu bergesernya jalur sesar ke sebelah Timur dibandingkan dari
posisi yang tertera pada Peta Geologi Lembar Ponorogo (Sampurno dan
Samodra, 1997). Model 3D_ merepresentasikan. pergeseran blok batuan

tersebut, mendukung hipotesis keberadaan sesar geser pada wilayah penelitian.

5.2 Saran

l.

Beberapa hal yang perlu dilakukan untuk penelitian selanjutnya antara lain:

Perlu dilakukan penelitian menggunakan metode lain seperti metode gravity
ataupun metode magnetik untuk membandingkan dan menarik kesimpulan

terkait struktur bawah permukaan guna menganalisis jalur sesar tersebut.



2. Melakukan penelitian yang lebih detail terkait keberadaan jalur sesar lokal

dengan cara merapatkan atau memperkecil jarak antar titik pengambilan data
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