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ANALISIS DUGAAN JALUR SESAR LOKAL MENGGUNAKAN 

METODE MIKROTREMOR DI DESA TOTOGAN, KECAMATAN 

KARANGSAMBUNG 

Muhammad Faza Syaddad Ar-Rafi 

22106020023 

INTISARI 

Dugaan keberadaan sesar lokal di Desa Totogan, Kecamatan Karangsambung, 

Kabupaten Kebumen, diindikasikan berperan dalam mengontrol kondisi geologi 

bawah permukaan serta karakteristik dinamik tanah di daerah penelitian. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola arah sumber gelombang 

berdasarkan analisis H/V rotate serta menganalisis distribusi kecepatan 

gelombang geser (vs) sebagai indikator keberadaan zona struktur geologi. Metode 

yang digunakan adalah mikrotremor dengan analisis Horizontal to Vertical 

Spectral Ratio (HVSR) dan H/V rotate untuk memperoleh pola arah sumber 

gelombang. Data hasil pengolahan kemudian digunakan untuk membangun model 

distribusi vs yang divisualisasikan dalam bentuk solid model dan solid fence 

diagram. Selain itu, dilakukan analisis data pendukung berupa lineament dan 

Fault Fracture Density (FFD) untuk memperkuat interpretasi struktur geologi 

bawah permukaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arah dominan sumber 

gelombang memiliki kecenderungan Utara–Selatan dengan rata-rata azimuth N 

4,6° E, serta beberapa arah lain seperti Timur–Barat dan Timur Laut–Barat Daya. 

Nilai kecepatan gelombang geser (vs) bervariasi dari 153,03 m/s hingga 1495,90 

m/s. Zona dengan nilai vs > 1200 m/s terdapat pada sayatan C–C’ di bagian Utara 

dan kembali pada sayatan A–A’ di bagian Selatan dengan orientasi Timur Laut–

Barat Daya. Selain itu, teridentifikasi zona dengan nilai vs < 500 m/s yang muncul 

pada bagian Barat area penelitian di sayatan B–B’ dan kembali muncul pada 

bagian Timur di sayatan E–E’ dengan kecenderungan orientasi Timur–Barat. 

Hasil integrasi seluruh metode menunjukkan adanya indikasi zona sesar lokal 

yang dipengaruhi oleh struktur geologi di daerah penelitian. 

Kata Kunci: H/V rotate, kecepatan gelombang geser, sesar lokal, Totogan, 

Karangsambung.
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ANALYSIS OF POTENTIAL LOCAL FAULT ZONES USING THE 

MICROTREMOR METHOD IN TOTOGAN VILLAGE, KARANGSAMBUNG 

DISTRICT 

Muhammad Faza Syaddad Ar-Rafi 

22106020023 

ABSTRACT 

The suspected presence of a local fault in Totogan Village, Karangsambung 

Subdistrict, Kebumen Regency, is believed to play a role in controlling subsurface 

geological conditions and soil dynamic characteristics in the study area. This 

study aims to identify wave source direction patterns based on H/V rotate analysis 

and to analyze the distribution of shear wave velocity (vs) as an indicator of the 

presence of geological structural zones. The methods used were microtremors 

with Horizontal to Vertical Spectral Ratio (HVSR) analysis and H/V rotate to 

obtain wave source direction patterns. The processed data were then used to 

construct a vs distribution model visualized in the form of a solid model and a 

solid fence diagram. Additionally, supporting data analysis, including lineaments 

and Fault Fracture Density (FFD), was conducted to strengthen the 

interpretation of subsurface geological structures. The results of the study 

indicate that the dominant direction of the wave source tends to be North–South, 

with an average azimuth of N 4.6° E, as well as several other directions such as 

East–West and Northeast–Southwest. The shear wave velocity (vs) values range 

from 153.03 m/s to 1495.90 m/s. Zones with vs values > 1200 m/s are found in the 

C–C’ section in the Northern part and again in the A–A’ section in the Southern 

part with a Northeast–Southwest orientation. Additionally, zones with vs values < 

500 m/s were identified, appearing in the Western part of the study area along the 

B–B’ section and reappearing in the Eastern part along the E–E’ section with an 

East–West orientation. The results of integrating all methods indicate the 

presence of local fault zones influenced by the geological structure in the study 

area. 

Keywords: H/V rotation, shear wave velocity, local fault, Totogan, 

Karangsambung.
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  BAB I

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 1.1

Indonesia dikenal sebagai salah satu negara dengan tingkat kerawanan 

bencana geologi yang tinggi di dunia. Hal ini disebabkan oleh letaknya yang 

berada pada pertemuan tiga lempeng besar, yaitu Lempeng Indo-Australia, 

Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik (Ramadhanty dkk, 2024). Pergerakan 

lempeng-lempeng tersebut mengakibatkan terbentuknya zona subduksi, gunung 

api aktif, serta struktur geologi berupa patahan dan sesar yang tersebar di berbagai 

wilayah Indonesia. Kondisi ini menjadikan Indonesia tidak hanya kaya akan 

sumber daya geologi, tetapi juga memiliki kerentanan tinggi terhadap gempa bumi 

dan bencana geologi lainnya. 

Davis dan Reynolds (1996) mendefinisikan sesar sebagai rekahan pada batuan 

yang menunjukkan adanya pergeseran sejajar dengan bidang rekahannya yang 

dapat diamati secara langsung. Secara umum, sesar dapat dibedakan menjadi tiga 

jenis, yaitu sesar naik, sesar turun, dan sesar mendatar. Keberadaan sesar sangat 

erat kaitannya dengan pelepasan energi di dalam bumi yang dapat memicu 

terjadinya gempa (Dewi dan Madlazim, 2018). Ketika tegangan yang tersimpan 

dalam batuan mencapai batas kekuatannya, maka akan terjadi pelepasan energi 

secara tiba-tiba yang menghasilkan getaran atau gempa bumi. Dengan demikian, 

sesar bukan hanya sekadar struktur geologi, tetapi juga merupakan indikator 

penting untuk memahami potensi kegempaan di suatu wilayah. 

Hubungan antara sesar dengan gempa bumi telah banyak dibuktikan melalui 

berbagai kejadian gempa besar di Indonesia. Misalnya, gempa bumi Yogyakarta 
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tahun 2006 yang dipicu oleh aktivitas sesar Opak (Wibowo dan Sembri, 2017), 

serta gempa Lombok 2018 yang berhubungan dengan sistem sesar Flores Back 

Arc Thrust (Priadi dkk, 2021). Peristiwa tersebut memperlihatkan bahwa 

keberadaan sesar, baik skala besar maupun skala lokal, berpotensi menimbulkan 

kerusakan cukup besar bagi kehidupan manusia (Massinai dkk, 2013). 

Kajian sesar lokal memiliki signifikansi tersendiri dibandingkan penelitian 

skala regional. Jika penelitian skala besar memberikan gambaran umum mengenai 

tektonik suatu wilayah, maka penelitian skala lokal memberikan detail yang lebih 

spesifik mengenai struktur bawah permukaan di suatu area tertentu (BMKG, 

2018). Hal ini sangat penting mengingat dampak gempa bumi sering kali bersifat 

lokal, tergantung pada kondisi geologi dan struktur bawah tanah setempat 

(Hutabarat, 2023). Dengan demikian, pemetaan sesar lokal berperan penting 

dalam upaya mitigasi bencana, terutama di daerah padat penduduk dan kawasan 

yang memiliki infrastruktur vital. 

Kajian struktur bawah permukaan dan identifikasi jalur sesar dapat dilakukan 

melalui penerapan berbagai metode geofisika, seperti mikrotremor, geolistrik, 

magnetik, dan gravitasi. Metode mikrotremor salah satu metode yang mampu 

memberikan informasi mengenai kondisi lapisan sedimen melalui nilai frekuensi 

dominan dan faktor amplifikasi yang divisualisasikan dalam bentuk kurva H/V 

yang diperoleh dari hasil pengolahan metode Horizontal to Vertical Spectral Ratio 

(HVSR), yang dapat diolah lebih lanjut melalui metode ellipticity curve untuk 

memperoleh model struktur bawah permukaan berdasarkan nilai kecepatan 

gelombang geser yang mampu mengidentifikasi kemungkinan keberadaan 
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struktur geologi sesar (Haerudin dkk, 2019). Selain itu, keberadaan jalur sesar 

dapat juga diketahui melalui nilai H/V rotate dalam rose diagram model yang 

umumnya ditunjukkan oleh pola orientasi yang cenderung tegak lurus terhadap 

jalur sesar yang melintasi wilayah tersebut (Pischiutta dkk, 2017).  

 

Gambar 1.1 Peta geologi wilayah penelitian (Asikin dkk, 1992), penelitian difokuskan pada satu 

dugaan jalur sesar yang ditandai garis biru 

  

Gambar 1.2 Kerusakan bangunan pada kawassan permukiman sebagai indikasi adanya aktivitas 

gerakan tanah 
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Studi kasus pada penelitian ini berada di Desa Totogan, Kecamatan 

Karangsambung, Kabupaten Kebumen. Karangsambung dikenal sebagai 

laboratorium geologi alam yang menyimpan rekaman geologi kompleks Jawa 

Tengah (Rista dkk, 2018). Wilayah ini memiliki berbagai satuan batuan dan 

struktur geologi yang beragam, termasuk dugaan keberadaan sesar lokal yang ada 

di Desa Totogan ditandai dengan garis putus-putus pada Peta Geologi Lembar 

Kebumen pada Gambar 1.1. 

Selain potensi geologi tersebut, terdapat pula indikasi keterkaitan sesar lokal 

dengan zona gerakan tanah di Desa Totogan. Pada kawasan permukiman 

ditemukan tanda-tanda pergerakan tanah seperti ditunjukkan pada Gambar 1.2 

yang diperkirakan berasosiasi dengan jalur sesar. Hal ini menunjukkan bahwa 

aktivitas tektonik sesar berpotensi menjadi pemicu instabilitas lereng dan gerakan 

tanah. 

Fenomena geologi seperti sesar dan gempa bumi merepresentasikan 

keteraturan alam yang merupakan bagian dari tanda-tanda kekuasaan Allah SWT. 

Hal ini ditegaskan dalam Al-Qur’an pada QS. Ali-Imran ayat 190-191: 

بَابِِۙ 
ْ
ل
َ
ا
ْ
ى ال ولِ

ُ
ا ِ
 
يٰتٍ ل

ٰ
ا
َ
هَارِ ل يْلِ وَالنَّ

َّ
افِ ال

َ
رْضِ وَاخْتِل

َ
ا
ْ
مٰوٰتِ وَال قِ السَّ

ْ
رُوْنَ  ١٩٠اِنَّ فِيْ خَل

ُ
ذِينَْ يَذْك

َّ
ال

رْضِِۚ رَبَّنَا مَ 
َ
ا
ْ
مٰوٰتِ وَال قِ السَّ

ْ
رُوْنَ فِيْ خَل

َّ
ى جُنُوْبِهِمْ وَيَتَفَك

ٰ
عَل كُعُوْدًا وَّ َ كِيَامًا وَّ اِۚ اللّٰه

ً
لْتَ هٰذَا بَاطِل

َ
ا خَل

ارِ   ١٩١سُبْحٰنَكَ فَلِنَا عَذَابَ النَّ

Artinya: 190. “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi serta 

pergantian malam dan siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang 

yang berakal, 191. (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, 

duduk, atau dalam keadaan berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit 

dan bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua 
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ini sia-sia. Maha Suci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka.” (QS. Ali 

Imran:190-191). 

Kedua ayat  tersebut  menegaskan keesaan dan kekuasaan Allah SWT dengan 

mengajak manusia untuk menggunakan akalnya dalam memahami tanda-tanda 

kebesaran-Nya melalui penciptaan langit dan bumi, keteraturan benda-benda 

langit, serta pergantian siang dan malam (Al-Maraghi, 2006). Dalam konteks 

penelitian ini, fenomena geologi sesar dan kegempaan dapat dipandang sebagai 

bagian dari keteraturan ciptaan yang sekaligus menjadi dasar bagi manusia untuk 

meningkatkan kesadaran terhadap lingkungan serta melakukan upaya mitigasi 

bencana. 

Berdasarkan uraian tersebut, keberadaan sesar menjadi salah satu fenomena 

geologi yang penting untuk dikaji, khususnya pada daerah yang menunjukkan 

indikasi pengaruh struktur terhadap kondisi lingkungan sekitarnya. Salah satu 

jalur sesar yang menjadi fokus penelitian ini berada di Desa Totogan, Kecamatan 

Karangsambung, Kabupaten Kebumen. Meskipun keberadaan struktur sesar pada 

kawasan Karangsambung telah ditunjukkan dalam Peta Geologi Lembar 

Kebumen, informasi mengenai orientasi struktur serta karakteristik bawah 

permukaan pada daerah penelitian masih belum diketahui secara rinci. Peta 

geologi umumnya memberikan gambaran kondisi geologi pada skala regional 

berdasarkan kenampakan permukaan, sehingga diperlukan kajian lebih lanjut 

untuk memperoleh informasi kondisi bawah permukaan secara lebih detail. Selain 

itu, jalur sesar lokal di daerah penelitian dipilih sebagai fokus kajian karena belum 

pernah diteliti secara khusus serta diduga berpengaruh terhadap kondisi geologi 

setempat yang ditunjukkan oleh adanya kerusakan pada beberapa bangunan 
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warga. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

mikrotremor melalui analisis H/V rotate dan pemodelan kecepatan gelombang 

geser (vs) untuk mengidentifikasi orientasi struktur geologi serta menggambarkan 

distribusi material bawah permukaan pada daerah penelitian. Hasil penelitian 

diharapkan dapat memberikan informasi mengenai karakteristik struktur geologi 

pada skala lokal, melengkapi informasi geologi yang telah tersedia sebelumnya, 

serta mendukung upaya mitigasi potensi bahaya geologi di wilayah penelitian. 

 Rumusan Masalah 1.2

Berdasarkan penjelasan latar belakang penelitian ini dapat ditetapkan rumusan 

masalah sebagai berikut: 

 Bagaimana pola arah sumber gelombang berdasarkan model H/V rotate pada 1.

kawasan dugaan sesar lokal di Desa Totogan, Kecamatan Karangsambung, 

Kabupaten Kebumen? 

 Bagaimana nilai kecepatan gelombang geser (vs) pada kasawan dugaan sesar 2.

lokal di Desa Totogan, Kecamatan Karangsambung, Kabupaten Kebumen? 

 Tujuan Penelitian 1.3

Adapun tujuan penelitian ini dirumuskan sesuai dengan permasalahan yang 

telah diuraikan yaitu: 

1. Mengidentifikasi pola arah sumber gelombang berdasarkan model H/V rotate 

pada kawasan dugaan sesar lokal di Desa Totogan, Kecamatan 

Karangsambung, Kabupaten Kebumen. 
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2. Menganalisis nilai kecepatan gelombang geser (vs) pada kasawan dugaan 

sesar lokal di Desa Totogan, Kecamatan Karangsambung, Kabupaten 

Kebumen. 

 Batasan Penelitian 1.4

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah yang dijadikan acuan, 

yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada satu dugaan jalur sesar lokal yang terletak di 

Desa Totogan, Kecamatan Karangsambung, Kabupaten Kebumen, dengan 

batas kordinat wilayah penelitian 109
o
 40’ 10,8” BT - 109

o
 40’ 51,6” BT dan 

7° 31' 18,8'' LS - 7° 31' 52,7'' LS. 

2. Pengambilan data mikrotremor dilakukan berdasarkan standar yang 

ditetapkan oleh SESAME European Research Project. 

 Pengolahan data dibatasi sampai dengan solid model berdasarkan nilai 3.

kecepatan gelombang geser (vs). 

 Manfaat Penelitian 1.5

Penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan informasi detail mengenai 

jalur sesar di Desa Totogan, Kecamatan Karangsambung, Kabupaten Kebumen. 

Hasilnya dapat menjadi rujukan bagi pengembangan kajian geologi lokal 

sekaligus mendukung upaya mitigasi bencana dan perencanaan pembangunan 

wilayah yang lebih tepat.
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  BAB V

PENUTUP 

 Kesimpulan 5.1

Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

 Analisis rose diagram dari data H/V rotate menunjukkan pola arah sumber 1.

gelombang yang bervariasi dengan rata-rata arah azimuth N 4,6° E, serta arah 

dominan lain seperti Timur–Barat, Barat Laut–Tenggara, dan Timur Laut–

Barat Daya. Beberapa arah tersebut cenderung memotong atau tegak lurus 

terhadap arah dugaan jalur sesar, yang mengindikasikan adanya pengaruh 

struktur geologi terhadap respons getaran tanah. Variasi ini menunjukkan 

kondisi bawah permukaan yang kompleks dan dapat merepresentasikan 

indikasi keberadaan sesar lokal di daerah penelitian. 

 Hasil analisis distribusi kecepatan gelombang geser (vs) menunjukkan variasi 2.

nilai yang signifikan dengan nilai tertinggi mencapai 1495,90 m/s dan nilai 

terendah 153,03 m/s. Zona sesar diinterpretasikan dari kemunculan nilai vs > 

1200 m/s yang hanya muncul pada sayatan C–C’ di bagian Utara dan kembali 

muncul pada sayatan A–A’ di bagian Selatan dengan kecenderungan orientasi 

Timur Laut – Barat Daya, namun tidak menerus pada sayatan B–B’. Selain 

itu, teridentifikasi indikasi struktur lain berorientasi Timur – Barat yang 

ditandai oleh kemunculan zona dengan nilai vs < 500 m/s pada bagian Barat 

area penelitian di sayatan B–B’ dan kembali muncul pada bagian Timur di 

sayatan E–E’. Pola ini menunjukkan perubahan kondisi fisik bawah 

permukaan akibat pengaruh struktur geologi berupa dugaan keberadaan sesar 

lokal di daerah penelitian. 
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 Saran 5.2

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut beberapa saran yang 

dapat diberikan: 

 Diperlukan pendaetailan serta perluasan area penelitian agar sebaran data dan 1.

interpretasi struktur bawah permukaan dapat menggambarkan kondisi geologi 

secara lebih menyeluruh dan akurat. 

 Perlu dilakukan penambahan bukti lapangan melalui pengamatan singkapan 2.

dan data pendukung lainnya untuk memperkuat interpretasi hasil analisis 

geofisika yang diperoleh.
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