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ABSTRAK

ANALISIS BASELINE CORS CTRA DAN CORS ULPC BERDASARKAN
DATA PENGAMATAN GPS TAHUN 2022

Oleh

MUHAMMAD FARREL SYUHADA

Kondisi geomorfologi Kota Bandar Lampung berupa perbukitan yang curam
secara umum dipengaruhi adanya Sesar Panjang Lampung. Diperlukan monitoring
secara periodik untuk keperluan mitigasi bencana dan studi geodinamika. Salah satu
metode pengamatan yang dapat digunakan yaitu GNSS CORS. Disekitar Kota
Bandar Lampung terdapat dua stasiun CORS vyaitu ULPC dan CTRA. Sesar
Panjang Lampung berada diantara kedua titik CORS tersebut.

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisa perubahan panjang baseline
ULPC-CTRA akibat arah dan kecepatan pergerakan dari titik CORS CTRA dan
ULPC berdasarkan data pengamatan GPS tahun 2022. Pergerakan kedua titik
CORS diduga terjadi akibat dari aktivitas sesar Panjang Lampung. Pengolahan
dilakukan menggunakan perangkat lunak GAMIT/GLOBK 10.7 untuk pengolahan
data koordinat, kecepatan pergerakan dan panjang baseline dari kedua titik CORS.

Pada tahun 2022 titik ULPC bergerak horizontal ke arah tenggara sejauh
23,60 mm dan titik ULPC bergerak horizontal ke arah tenggara sejauh 27,88 mm.
Panjang baseline ULPC-CTRA tahun 2022 adalah 7.801,7233 meter dengan o
0,0045. Rata-rata perubahan panjang baseline ULPC-CTRA adalah 4,230 mm dan
arah baseline berubah sebesar 0,04922”. Secara statistik terdapat pergerakan
horizontal dari kedua titik CORS, namun tidak ada perubahan yang signifikan pada
panjang baseline. Kecepatan horizontal titik CORS CTRA 28,04 mm/tahun kearah
tenggara. Kecepatan horizontal titik CORS ULPC 25,17 mm/tahun ke arah barat
daya. Berdasarkan pergerakan kedua titik CORS tersebut, diketahui bahwa Sesar
Panjang Lampung adalah sesar dextral.

Kata Kunci : Baseline, CORS, GNSS, Kecepatan, Sesar Panjang Lampung



ABSTRACT

ANALYSIS OF CORS CTRA AND CORS ULPC BASELINE BASED ON
GPS OBSERVATION DATA IN 2022

By

MUHAMMAD FARREL SYUHADA

The geomorphological condition of Bandar Lampung City in the form of steep hills
is generally influenced by the Panjang Lampung Fault. Periodic monitoring is
required for the purposes of disaster mitigation and geodynamic studies. One of the
observation methods that can be used is GNSS CORS. Around the Bandar Lampung
there are two CORS stations, named ULPC and CTRA. The Panjang Lampung fault
lies between the two CORS points. This study was conducted to analyze ULPC-
CTRA baseline length change due to the direction and movement velocity from the
CORS CTRA and ULPC points based on GPS observation data in 2022. The
movement of the two CORS points is thought to have occurred as a result of the
activity of the Panjang Lampung fault. Data processing is done using
GAMIT/GLOBK 10.7 software for processing coordinate data, velocity and
baseline length from the two CORS points. In 2022 ULPC point has moved
horizontally to the southeast by 23.60 mm and the ULPC point has moved
horizontally to the southeast by 27.88 mm. ULPC-CTRA baseline length for 2022
IS 7.801.7233 meters with ¢ 0.0045. The average change in ULPC-CTRA baseline
length is 4,230 mm, and baseline direction changed by 0.04922”. Statistically, there
is a horizontal movement from the two CORS, but there is no significant change in
the baseline length. The horizontal speed of the CORS CTRA is 2.93 mm/year to
the southeast, and velocity of the CORS ULPC is 1.93 mm/year to the southwest.
Based on the movement of the two CORS points, it is known that the Panjang
Lampung Fault is a dextral fault.

Key Words : Baseline, CORS, GNSS, Panjang Lampung Fault, Velocity
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Bandar Lampung merupakan kota dengan jumlah penduduk sebesar 1.184.949
jiwa hingga tahun 2021 (BPS Kota Bandar Lampung, 2022). Jumlah penduduk
tersebut cukup besar disebabkan karena status Kota Bandar Lampung yang
merupakan ibukota dari Provinsi Lampung dan gerbang dari Pulau Sumatera.
Provinsi Lampung sendiri merupakan provinsi yang dilalui beberapa sesar aktif,
Salah satunya adalah Sesar Panjang Lampung yang melintasi Kota Bandar
Lampung dan sekitarnya. Sesar Panjang Lampung memanjang sejauh kurang lebih
30 Km dengan arah tenggara menuju barat daya melewati Tarahan — Panjang -
Kedamaian - Way Halim — Labuhan Ratu — Tanjung Senang — Rajabasa - Natar.
Secara umum kondisi topografi dan geomorfologi Kota Bandar Lampung
dipengaruhi adanya Sesar Panjang Lampung. Hal tersebut dapat dilihat dari kondisi

morfologinya yang berupa perbukitan dengan kelerangan yang curam.

Dikutip dari Lampost.co (2022), pakar geofisika prof. Suharno mengungkapkan
bahwa Sesar Panjang Lampung atau Sesar Tarahan atau Lampung-Panjang fault
tergolong sesar aktif dan pernah terjadi gempa pada tahun 1913. Sesar Panjang
Lampung termasuk berada di wilayah dangkal. Berdasarkan pernyataan tersebut,
dapat ditarik sebuah dugaan bahwa sesar tersebut terus bergerak sehingga akan
terjadi perubahan atau pergerakan titik yang dapat disebabkan oleh aktivitas sesar
tersebut. Kondisi itu berpotensi memberikan dampak besar jika terjadi gempa yang

berasal dari pergerakan sesar tersebut.



Aktivitas geodinamika dan deformasi dari sebuah titik dapat dipengaruhi oleh
banyak faktor salah satunya akibat aktivitas tektonik lempeng dan aktivitas sesar.
Untuk keperluan mitigasi bencana dan studi geodinamika, maka diperlukan
monitoring secara kontinu menggunakan satu titik pengamatan atau lebih untuk
pengamatan deformasi dan geodinamika. Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk pengamatan deformasi dan geodinamika adalah dengan menggunakan
pengamatan GNSS. Perkembangan teknologi GNSS kini telah menuju pada
penggunaan Continuous  Operating  Reference  System (CORS). Dengan
menggunakan CORS, pengamatan geodinamika dapat dilakukan secara kontinu
dan tanpa hambatan.

Pada sekitar Kota Bandar Lampung terdapat dua buah stasiun CORS, yaitu ULPC
dan CTRA. Stasiun CORS CTRA yang merupakan stasiun CORS milik Badan
Informasi Geospasial (BIG), dan CORS ULPC yang merupakan stasiun CORS
milik Universitas Lampung. CORS CTRA berada pada bagian timur Sesar Panjang
Lampung. Sedangkan CORS ULPC berada pada bagian barat Sesar Panjang
Lampung. Kedua titik CORS ini diperkirakan memiliki panjang baseline kurang
lebih 7837,730 meter. Baseline ULPC-CTRA memanjang kearah timur melalui
Rajabasa — Labuhan Ratu — Tanjung Senang — Sukarame — Jatiagung. Baseline ini
berpotongan dengan Sesar Panjang Lampung pada kurang lebih Km 26 dari titik

awal sesar di Tarahan.

CORS CTRA diketahui memiliki nilai laju kecepatan sebesar 0,005 meter/tahun
kearah selatan, 0,023 meter/tahun kearah timur, dan -0,008 meter/pertahun arah
vertikal (Badan Informasi Geospasial, 2020). Belum ada penelitian lebih lanjut
untuk penentuan kecepatan pergerakan CORS ULPC. Ketika salah satu atau kedua
titik tersebut bergerak, dapat menimbulkan perubahan arah dan panjang baseline
dari kedua titik CORS tersebut. Berdasarkan posisi dari Sesar Panjang Lampung
yang berada diantara kedua titik tersebut, pergerakan kedua titik dan perubahan
panjang baseline tersebut diduga karena pengaruh Sesar Panjang Lampung. Arah

dan besar perubahan baseline ULPC-CTRA yang akan diidentifikasi dan dianalisis



dengan metode-metode pengolahan data GNSS berdasarkan pengamatan dalam
tempo waktu sepanjang tahun 2022.

Analisis perubahan baseline ini mungkin akan berhubungan dengan aktivitas Sesar
Panjang Lampung. Aktivitas pergerakan Sesar Panjang Lampung dapat
diidentifikasi berdasarkan arah horizontal dan vertikal beserta kecepatan
pergerakan kedua titik CORS dan perubahan arah serta panjang baseline dari kedua
titik stasiun tersebut. Kajian analisis perubahan panjang baseline ini dapat menjadi
acuan dalam kajian identifikasi pergerakan dari Sesar Panjang Lampung yang akan
dilakukan pada masa yang akan datang. Selain itu penelitian ini juga dapat dijadikan
acuan dalam langkah awal mitigasi bencana yang berhubungan dengan pergerakan
dan deformasi akibat aktivitas sesar tersebut seperti potensi gempa atau land
subsidence mengingat daerah yang dilalui Sesar Panjang Lampung merupakan

daerah yang padat penduduk dan lahan terbangun.

Pergerakan kedua titik dan perubahan panjang baseline ULPC-CTRA tersebut
didapatkan berdasarkan pengolahan data GPS tahun 2022 menggunakan perangkat
lunak GAMIT/GLOBK. Menurut Yuwono dkk, (2017) GAMIT/GLOBK adalah
perangkat lunak ilmiah untuk penentuan posisi secara teliti dan dapat dimanfaatkan
penelitian terutama di perguruan tinggi dan lembaga riset. Alasan dari Penggunaan
perangkat lunak GAMIT/GLOBK dalam penelitian ini disebabkan karena
perangkat lunak ini dapat menghasilkan hasil pengolahan data GNSS dengan

tingkat akurasi tinggi.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah seperti berikut :

1. Bagaimana perubahan panjang dan arah pada baseline CORS ULPC-CTRA
berdasarkan pengamatan tahun 2022?

2. Bagaimana arah dan kecepatan dari pergerakan kedua titik stasiun CORS

tersebut?



3. Apakah arah dan kecepatan dari pergerakan kedua titik CORS serta berubahan
panjang dan arah baseline terjadi akibat aktivitas Sesar Panjang Lampung?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini secara rinci akan dijelaskan seperti berikut :

1. Untuk mengamati dan menganalisa arah dan kecepatan serta pergerakan titik
ULPC dan CTRA.

2. Mengidentifikasi apakah terjadi perubahan panjang dan arah baseline CORS
ULPC-CTRA menggunakan data GPS tahun 2022.

3. Menganalisa hubungan antara arah dan pergerakan titik ULPC dan CTRA serta
perubahan panjang dan arah baseline ULPC-CTRA dengan aktivitas Sesar

Panjang Lampung.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah seperti berikut :

1. Mengetahui arah dan kecepatan pergerakan dari masing-masing titik antara
CORS ULPC dan CORS CTRA.

2. Mengetahui perubahan panjang dan arah baseline antara antara CORS ULPC
dan CORS CTRA serta hubungannya dengan aktivitas Sesar Panjang
Lampung.

3. Sebagai studi pendahuluan yang dapat dijadikan acuan untuk penelitian lebih
lanjut tentang deformasi Sesar Panjang Lampung.

4. Dapat dijadikan salah satu referensi oleh pemerintah untuk berbagai macam
kajian mitigasi bencana tektonik dan geodinamika, serta acuan untuk penelitian
yang akan dilakukan dimasa depan oleh mahasiswa Jurusan Teknik Geodesi
dan Geomatika UNILA.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dari penelitian ini dirincikan seperti berikut :

1. Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode pengamatan GNSS CORS
secara kontinu sepanjang tahun 2022 untuk mengamati arah dan kecepatan
pergerakan titik CORS ULPC dan CTRA, perubahan panjang dan arah baseline
ULPC-CTRA dan hubungan pergerakan titik dan perubahan panjang baseline
dengan aktivitas Sesar Panjang Lampung.

2. Data yang digunakan adalah data pengamatan dari CORS CTRA dan ULPC
yang diambil sebanyak 33 data pengamatan pada masing-masing stasiun CORS
(3 DOY tiap bulan) tahun 2022. Data pengamatan adalah hasil pengamatan
satelit GPS.

3. Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan perangkat lunak
GAMIT/GLOBK 10.7 untuk perhitungan koordinat, komponen baseline, arah
pergerakan serta kecepatan titik CORS ULPC dan CTRA tahun 2022.

4. Pengolahan dilakukan dengan menggunakan 8 buabh titik ikat IGS.

1.6 Hipotesis

Sesar Panjang Lampung berada diantara Stasiun CORS ULPC dan CORS CTRA.
Ketika kedua titik CORS tersebut mengalami pergerakan, maka panjang baseline
pada kedua titik akan berubah. Aktivitas sesar mungkin dapat menjadi penyebab
dari pergerakan kedua titik tersebut. Pengaruh aktivitas Sesar Panjang Lampung
dapat dilihat berdasarkan arah pergerakan kedua titik CORS tersebut. Jika arah dan
kecepatan pergerakan kedua titik tersebut sesuai dengan mekanisme Sesar Panjang
Lampung, maka dapat dikatakan pergerakan titik dan perubahan panjang dan arah

dari baseline ULPC-CTRA terjadi akibat pengaruh dari Sesar Panjang Lampung.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Global Navigation Satellite System (GNSS)

Menurut European Union Agency For The Space Programme atau EUSPA (2021),
Sistem Satelit Navigasi Global (GNSS) mengacu pada konstelasi satelit yang
menyediakan sinyal dari luar angkasa yang mengirimkan data penentuan posisi dan
waktu ke penerima GNSS dan kemudian penerima menggunakan data ini untuk
menentukan lokasi. Menurut lThda dkk., (2020) sinyal GNSS adalah gelombang
elektromagnetik yang merambat dengan kecepatan cahaya. Frekuensi sinyal dalam
spektrum radio pada rentang 1: 2 dan 1: 6 GHz (L- band). Beberapa satelit GNSS
milik berbagai macam lembaga antariksa mancanegara yang hingga kini banyak
digunakan yaitu BeiDou milik Cina, GALILEO milik Eropa, GLONASS milik
Rusia, QZSS milik jepang, dan IRNSS milik India.

GNSS

GPS ==

3 satellites

35satellites

GPS ===

31 satellites = Glonass
Galileo 24satellites

24satellites

Gambar 1. Global Navigation Satellite System (GNSS) (Sumber : FJDynamics, 2022).
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Teknologi GNSS dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam kebutuhan seperti
penentuan posisi akurat, survei dan pemetaan, dan berbagai macam aplikasi
lainnya. Industri survei dan pemetaan telah mengalami banyak perubahan dimana
penggunaan GNSS telah menggunakan teknologi satelit, yang dapat digunakan
sebagai referensi dalam pengukuran, digunakan receiver GNSS yang dapat
mendukung berbagai macam aplikasi penentuan posisi baik itu untuk ketelitian
tinggi seperti pemantauan lempeng tektonik, survei deformasi, pemantauan gempa

bumi, dan lain-lain.

2.2 Baseline

Menurut Standar Nasional Indonesia No. 19-6724-2002 Tentang Jaring Kontrol
Horizontal, baseline adalah vektor koordinat relatif tiga dimensi (dX,dY,dZ) antar
dua titik pengamatan. Pengolahan baseline pada dasarnya bertujuan menghitung
komponen vektor baseline (dX, dY, dZ) menggunakan data fase sinyal GPS yang

dikumpulkan pada dua titik ujung dari baseline yang bersangkutan.

Satelit GPS ., «gq—1] Data Fase

'

Pengolahan Baseline

'

Vektor Baseline

< (dX.dY.dZ)

Stasion
Referensi

Gambar 2. Baseline dalam pengukuran GNSS (sumber : SNI, 19-6724-2002)
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Pada survei GPS, pengolahan baseline umumnya dilakukan secara beranting satu
persatu (single baseline) dari baseline ke baseline, dimulai dari suatu tetap yang
telah diketahui koordinatnya, sehingga membentuk suatu jaringan yang tertutup.
Panjang baseline merupakan resultan dari komponen-komponen baseline tersebut.
Perhitungan panjang baseline 2D (dX, dY) menggunakan persamaan yang
diturunkan dari teorema Pythagoras. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan
persamaan 1. Selain panjang, arah baseline juga dapat dihitung berdasarkan
komponen absis dan ordinat baseline. Arah baseline dapat dihitung dengan

persamaan 2.

A= (AX)2 4 (DAY )2 (1)
— -148X

Q= BANT T (2)

Keterangan :

d = panjang baseline 2D titik 1 ke titik 2
AX = komponen absis baseline
AY = komponen ordinat baseline

a = arah baseline

2.3 Continiously Operating Reference Station (CORYS)

Perkembangan teknologi GNSS kini telah menuju pada penggunaan Continuous
Operating Reference System (CORS) yang membutuhkan sinyal dari GPS tanpa
adanya interupsi (Schwieger dkk., 2009). CORS adalah sistem GNSS vyang
beroperasi secara kontinu selama 24 jam sebagai acuan penentuan posisi, baik
secara real-time maupun post-processing (Mukaromah, 2014). Stasiun CORS
umumnya didirikan disebuah tugu dengan antena dan Reciever GNSS diletakan
dipuncaknya dan disambungkan dengan power supply dan sistem komunikasi agar
dapat beroperasi secara terus menerus. Beberapa Stasiun CORS dibangun untuk

membentuk sebuah Jaring Kontrol Geodesi yang saling terhubung.



Indonesia memiliki sistem CORS yang dikenal dengan InaCORS yang dikelola
oleh BIG untuk pengamatan geodetik tetap/berkelanjutan. InaCORS membantu
pemeliharaan refrensi pemetaan di Indonesia. Selain pemeliharaan referensi
pemetaan, CORS juga digunakan untuk membantu berbagai macam kegiatan ilmiah

termasuk survei geodinamika dan deformasi (BIG, 2019).

2.4 InaCORS CTRA

Hingga pertengahan tahun 2021, BIG telah membangun sebanyak 245 stasiun
CORS yang tersebar diseluruh Indonesia dan 10 stasiun diantaranya tersebar di
Provinsi Lampung. Salah satunya yaitu stasiun InaCORS CTRA yang berada di
area Kampus ITERA, Jatiagung, Lampung Selatan. Stasiun InaCORS CTRA
tersebut diresmikan pada tahun 2021 (ITERA, 2021).

o e

Gambar 3. CORS CTRA di Kampus ITERA (Sumber : ITERA, 2021).

CORS CTRA menggunakan sistem koordinat SRGI 2013 epoch 2012.0. CORS
CTRA memiliki koordinat seperti pada tabel 1. CORS CTRA memiliki receiver
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tipe TRIMBLE NETR9. Data GPS dari tiap-tiap stasiun CORS BIG tersebut dapat
diunduh secara gratis dalam format RINEX pada situs https://srgi.big.go.id/.

Tabel 1. Koordinat stasiun CORS CTRA

Koordinat Kartesian 3D

X (m) Y (m) z

-1.677.038,604 6.125.100,455 -591.965,217

Koordinat Geodetik

Lintang Bujur Tinggi Elipsoid (m)

5°21'40.02714" LS 105°18'43.88321” BT 114,995

2.5 CORS ULPC

Pada tanggal 1 Desember 2021, Jurusan Teknik Geodesi dan Geomatika
Universitas Lampung melakukan pengadaan sebuah stasiun CORS yang dinamakan
ULPC atau Universitas Lampung CORS. CORS ULPC menggunakan reciever
dengan tipe CHC GNSS CHCNAV N72 AT661. Receiver tersebut merupakan hasil
hibah dari PT. CHC Navigation Shanghai kepada Universitas Lampung.

Gambar 4. CORS ULPC di Gedung G Fakultas Teknik UNILA.


https://srgi.big.go.id/
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Pendefinisian koordinat stasiun CORS ULPC pernah dilakukan oleh Aritonang
dkk. (2022) dengan mengacu pada Sistem Refrensi Geospasial Indonesia (SRGI)
2013 menggunakan ITRF 2008 epoch 2012. Pendefinisian ini dilakukan
menggunakan kombinasi dari satelit GPS dan GLONASS dengan ketelitian
tertinggi dihasilkan dengan skenario perhitungan Ina-CORS pengolahan mandiri.
Selain menggunakan Ina-CORS dengan kombinasi GPS dan GLONASS, Alfarizi
(2019) mendefinisikan titik koordinat ULPC dengan titik ikat IGS menggunakan
data GPS. Hasil koordinat seperti pada tabel 2.

Tabel 2. Koordinat stasiun CORS ULPC (Aritonang dkk, 2022)

Koordinat Kartesian 3D
X (m) Y (m) Z (m)

-1.669.521,35518 m 6.127.189,18253 m -592.021,11652 m

Koordinat Geodetik

Lintang Bujur Tinggi Elipsoid

5°21°71,733” S 105° 14’ 30,480” T 154,271 m

Koordinat UTM Zone 48 S

Easting (m) Northing (m) Height (m)

9.407.360,32647 526.789,43803 154,09832 m

2.6 Geodinamika dan Deformasi

Geodinamika adalah cabang ilmu yang mempelajari tentang dinamika bumi.
Geodinamika secara umum mempelajari tentang proses perpindahan material yang
ada di bumi dan perpindahan yang terjadi ketika batuan meleleh atau terdeformasi.
Deformasi adalah perubahan bentuk, posisi, dan dimensi dari suatu benda
(Kuang,1996; Santi dkk., 2021). Berdasarkan definisi tersebut deformasi juga
dapat diartikan sebagai perubahan atau pergerakan sebuah titik dari suatu benda
baik secara absolut atau relatif. Menurut Hartadi dkk., (2015), deformasi
merupakan perubahan bentuk materi yang terbagi dalam tiga fenomena, yaitu:

1. Sekular (perubahan linier, lambat dan merambat)
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2. Periodik (perubahan mempunyai selang waktu antara detik sampai perubahan
tahun)
3. Episodik (perubahan secara tiba-tiba dan cepat)

Geodinamika sangat berhubungan erat dengan deformasi. Hal tersebut dikarenakan
geodinamika dapat menjadi alasan terjadinya deformasi dari suatu objek. Untuk
mengetahui terjadinya deformasi pada suatu tempat diperlukan suatu survei, yaitu
survei deformasi dan geodinamika. Perubahan kedudukan atau pergerakan suatu
titik pada umumnya mengacu kepada suatu sistem kerangka referensi (Safi’i dkk.,
2014). Pengamatan deformasi dan geodinamika dapat dilakukan pada stasiun
CORS, dimana deformasi dan geodinamika dapat didentifikasi berdasarkan

pergerakan dari titik stasiun CORS tersebut.

2.7 Kecepatan (Velocity)

Kecepatan atau velocity merupakan sebuah laju perpindahan dari sebuah kerangka
acuan dan merupakan fungsi dari waktu (Saputra dkk., 2015). Kecepatan mengacu
pada kecepatan dimana sebuah objek berubah posisi dari posisi sebelumnya dalam
satuan waktu tertentu. Dalam hal ini dapat diartikan bahwa perpindahan posisi

adalah perpindahan dari posisi titik pengamatan awal menuju posisi berikutnya.

Berdasarkan koordinat yang digunakan, kecepatan pergerakan terbagi menjadi dua
jenis yaitu kecepatan toposentrik dan kecepatan geosentrik. Kecepatan toposentrik
merupakan nilai perpindahan per tahun yang dihitung berdasarkan perubahan
koordinat toposentrik dan kecepatan geosentrik dihitung berdasarkan perubahan
koordinat geosentrik. Sedangkan berdasarkan dimensinya, kecepatan terbagi
menjadi kecepatan horizontal dan kecepatan vertikal.

Kecepatan horizontal merupakan kecepatan pergerakan titik berdasarkan
pergerakan arah horizontal (X, Y). Kecepatan pergerakan horizontal diperoleh
dengan menghitung resultan kecepatan komponen Northing dan Easting

(Mauradhia dkk., 2020). Perhitungan arah dan kecepatan horizontal seperti pada
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persamaan 3 dan 4. Sedangkan kecepatan vertikal merupakan kecepatan
berdasarkan perubahan tinggi atau elevasi yang dihitung dari kecepatan komponen

Up dalam koordinat toposentrik atau Z dalam koordinat geosentrik.

Vitor = v (Vo) (U)o 3)

Q= AT L 4)

Keterangan :

Vyor = Kecepatan horizontal

v, = kecepatan arah easting atau X
V, = kecepatan arah northing atau Y
a = arah kecepatan pergerakan

Menentukan arah vektor pergerakan dapat diilustrasikan dengan berdasarkan nilai
positif (+) dan negatif (-) pada nilai northing dan easting (Anggara dkk., 2020).
Kuadran dari parameter VVn dan Ve ditunjukkan dalam gambar berikut.

Morth

"'u"ﬂ'-| IETEE
Vpme |||||'nl-|

Kuad
zlluran Kumdran |
West - = Ea@st
Kuadran Il Kuzdran Il

Ve= - |'|.|'E-=1
Vn=- Vin= -

Gambar 5. Kuadran Arah Vektor Pergerakan.
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2.8 Sesar atau Patahan (fault)

Patahan atau sesar adalah struktur rekahan yang telah mengalami pergerakan (Noor,
2014). Sesar mempunyai bentuk dan dimensi yang bervariasi. Ukuran dimensi sesar
mungkin dapat mencapai ratusan kilometer panjangnya atau hanya beberapa
sentimeter saja. Arah singkapan suatu sesar dapat lurus atau berliku-liku (Fattah
dkk., 2020). Sesar dapat berupa bidang sesar (fault plane), atau rekahan tunggal,
jalur sesar (fault zone) yang terdiri dari lebih dari satu sesar, jalur sesar atau jalur
penggerusan (shear zone), mempunyai dimensi panjang dan lebar yang beragam,
dari skala minor sampai puluhan kilometer (Kusuma dkk., 2017).

{ —_ Stress ——>

Gambar 6. Sesar/Patahan (Sumber :Toba Geocience, 2011).

Berdasarkan tingkat aktivitasnya, sesar terbagi kedalam dua jenis, yaitu sesar aktif
dan tidak aktif. Sesar aktif adalah sesar yang bergerak pada kurun waktu 10.000
tahun yang lalu. Sesar yang berpotensi aktif adalah sesar yang bergerak pada kurun
waktu 2 juta tahun yang lalu, sedangkan sesar yang tidak aktif adalah sesar yang
tidak pernah bergerak pada kurun waktu 2 juta tahun yang lalu (Massinai, 2015).
Berdasarkan strukturnya, ada tiga jenis sesar yaitu sesar mendatar, sesar naik dan
sesar turun (Ical, 2017). Selain ketiga jenis tersebut, terdapat pula jenis sesar yang
merupakan kombinasi sesar mendatar dan sesar naik/turun yang disebut oblique

fault. Sesar mendatar (Strike-slip Fault) adalah sesar yang pergerakannya sejajar,
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blok bagian kiri relatif bergeser kearah yang berlawanan dengan blok bagian
kanannya. Berdasarkan arah pergerakan sesarnya, sesar mendatar dapat dibagi

menjadi 2 (dua) jenis sesar, yaitu (Ical, 2017):

1. Sesar Mendatar Dextral (sesar mendatar menganan), adalah sesar yang arah
pergerakannya searah dengan arah perputaran jarum jam atau kearah kanan.
2. Sesar Mendatar Sinistral (sesar mendatar mengiri) adalah sesar yang arah

pergerakannya berlawanan arah dengan arah jarum jam atau kearah Kiri.

7

7
7 /

FW

FW HW

HW

Sinistral

Dextral

Gambar 7. Sesar dextral dan sinistral (Sumber : emilogi.com, 2021).

2.9 Sesar Panjang Lampung

Sesar Panjang Lampung telah diidentifikasi secara regional seperti pada Peta
Geologi Lembar Tanjung Karang Lampung (Mangga dkk., 1993). Sesar Panjang
Lampung yang memanjang dengan arah tenggara menuju barat daya melewati
melewati Tarahan — Panjang - Kedamaian - Way Halim — Labuhan Ratu — Tanjung
Senang — Rajabasa - Natar. Struktur Sesar ini diduga termasuk jenis sesar mendatar
yang bergerak relatif ke kanan dan dipengaruhi oleh adanya gerak vertikal (Irsyam,
2010 dalam Windiyanti, 2018). Dapat dikatakan bahwa Sesar Panjang Lampung

termasuk sesar mendatar dextral.
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Gambar 8. Sesar Panjang Lampung pada Peta Geologi (Mangga dkk., 1993).

2.10 TEQC

TEQC (Translation, Editing, Quality Control) merupakan perangkat lunak yang

dikeluarkan oleh  UNAVCO vyang digunakan untuk memecahkan berbagai

permasalahan dalam pre-processing data GNSS (Estey dan Wier, 2014). Program

ini memiliki beberapa fungsi seperti :

1. Translation, membaca file GNSS data pengamatan asli (raw data) dan
digunakan untuk merubah format data ke dalam bentuk format lain.

2. Editing, digunakan dalam editing pada data pengamatan seperti melakukan
pemotongan, merubah interval serta koreksi dari file RINEX hasil konversi.

3. Quality check, memeriska kualitas data GPS dan/atau GLONASS data RINEX
pengamatan file dengan atau tanpa file navigasi dengan ephemeris.

Dalam melakukan pengecekan data menggunakan TEQC, ada beberapa parameter
yang harus terpenuhi agar data dapat dikualifikasikan baik. Data yang baik adalah
data dengan Nilai MP1 dan MP2 < 0,5 dan 10D slips dan IOD/MP slips < 100. Nilai
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MP1 dan MP2 menunjukkan adanya pengaruh multipath, sedangkan 10D slips dan
IOD/MP menunjukkan adanya faktor atmosfer (Patmurdea I, 2018).

211 GAMIT/GLOBK

GPS Analysis at Massachusset Institute of Technology (GAMIT) adalah perangkat
lunak paket analisis komprehensif GPS yang dikembangkan oleh Massacusets
Institute of Technology (MIT), Harvard-Smithsonian Center of Astrophysics (CfA),
dan Scripps Institution of Oceanography (S10) (Herring dkk., 2008). Aplikasi ini
difungsikan untuk estimasi pengolahan data pengamatan GNSS untuk koordinat
stasiun dan kecepatannya (velocity), stokastik, representasi fungsional deformasi

pasca-gempa, penundaan atmosfer, satelit orbit, dan parameter orientasi Bumi.

Global Kalman filter VLBI and GPS analysis program (GLOBK) merupakan suatu
program yang dapat digunakan untuk melakukan kombinasi hasil pengolahan data
survei terestris dan data survei ekstra terestris (Herring dkk., 2015). Hasil dari
pengolahan menggunakan GLOBK adalah matriks kovarian dari koordinat stasiun,
parameter orbit, parameter rotasi bumi dan hasil koordinat pengamatan dilapangan.

2.12  Uji Statistik T-Student

Uji signifikansi beda parameter digunakan untuk mengetahui apakah dari dua nilai
yang diuji berbeda secara signifikan (Alfarizi, 2019). Uji signifikansi yang
digunakan adalah uji statistik t-student untuk signifikansi kecepatan pergerakan
dengan menguji signifikansi perbedaan variabel pergerakan titik dari sesi
pengamatan pertama ke sesi pengamatan kedua dan standar deviasinya. Model
matematis uji t yang digunakan untuk pengujian nilai parameter pergerakan adalah
seperti berikut (Fadly, 2014) :
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Keterangan :

|| = nilai t-hitung

Loy = nilai t-tabel

Ox = standar deviasi titik yang diuji
X = parameter pergerakan

Selain menggunakan persamaan 5, uji T-Student dapat dilakukan untuk menguji
signifikansi dua parameter yang berbeda namun tidak diketahui jumlah
pengamatannya. Menurut Widjajanti (2010) Persamaan uji T-Student yang
digunakan untuk menguji dua parameter yang tidak diketahui jumlah
pengamatannya adalah menggunakan persamaan 6 dan 7. Dasar pengambilan

keputusan, yaitu jika nilai |t| > t,/; 45 , hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat

perbedaan yang signifikan. Jika nilai |t| < t,/, qr, Maka tidak terdapat perbedaan

yang signifikan.
_ 1X1=X|
t = T (6)
L O (7)
Keterangan :
t = t-hitung
X, = Nilai rata-rata pengamatan ke -1
X, = Nilai rata-rata pengamatan ke -2
0,2 = Variansi Pengamatan ke-1
d,2 = Variansi Pengamatan ke-2

te/2,ar = Nilai t tabel pada derajat kepercayaan dan derajat kebebasan tertentu

2.13 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini dilakukan menggunakan pustaka yang diperoleh dari jurnal-jurnal
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya yang berkaitan. Berikut adalah

penelitian yang dijadikan referensi dalam penelitian.



Tabel 3. Penelitian terdahulu yang berkaitan
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No

Peneliti

Judul

Metode

Hasil

(Aritonang
dkk., 2022)

Strategi Pendefinisian
Cors ULPC Dengan
Kombinasi Satelit GPS
dan GLONASS

GNSS CORS

Standar  deviasi  yang
dihasilkan masing masing
skenario pengolahan
tergolong variatif,
Simpangan baku terbesar
yaitu pada sumbu Y
skenario pengolahan | yang
merupakan pengolahan titik
ULPC dengan
menggunakan titik ikat IGS
sebesar sebesar 0,0083 m.
Simpangan baku dengan
nilai  terkecil yaitu Z
skenario pengolahan 1l
sebesar 0,00185 m.

(Alfarizi,
2019)

Pendefenisian Koordinat
Titik CORS ULPC
Dengan Titik Ikat IGS
Dan INA-CORS

GNSS CORS

Hasil penelitian ini berupa
nilai koordinat geosentris
titik CORS ULPC. Hasil
uji-t tidak menunjukkan
adanya perbedaan
koordinat yang signifikan.
koordinat yang paling baik
digunakan untuk
pendefinisian CORS ULPC
adalah  koordinat  hasil
pengolahan menggunakan
titik ikat Ina-CORS pada
pengolahan Ill, dimana
koordinat  stasiun titik
ikatnya didapatkan dari
hasil pengolahan sendiri.

(Santi dkk.,
2021)

Analisis Pergerakan Dan
Regangan Selat Sunda
Berdasarkan Data Cors
Big Tahun2017-2019

GNSS CORS

Besar  pergerakan titik
pengamatan di Selat sunda
dari tahun 2017 — 2019,
sebesar 34,2 — 52,5 mm.
Berdasarkan Uji Statistik
titik  pengamatan  yang
mengalami pergerakan
signifikan yaitu CGON,
CLGI, CSBK, CTCN dan
CUJK  sementara titik
pengamatan CPSR tidak
mengalami pergerakan
signifikan.




20

No

Peneliti

Judul

Metode

Hasil

(Salsabila
dkk., 2021)

Analisis Pergerakan Dan
Regangan Wilayah
Lampung

GNSS CORS

Pergerakan yang terjadi
diwilayah Lampung
memiliki  rentang  nilai
sebesar 0,20 — 29,78 mm
untuk arah sumbu Easting,
sedangkan untuk arah
sumbu Northing dengan
nilai sebesar -0,63 sampai
dengan -30,56 mm.
Perubahan nilai ketinggian
juga terjadi di seluruh titik
pengamatan dengan
rentang nilai sebesar 1,2 —
47,86 mm. Kecepatan
pergerakan horizontal tanpa
pengaruh  blok  sunda,
dominan mengarah ke barat
daya dengan rentang nilai
sebesar 7,237  sampai
dengan 18,104 mm/tahun.
Regangan yang terjadi di
wilayah Lampung
didominasi pola kompresi
menunjukkan bahwa
wilayah Lampung
mengalami penyempitan.

(Fattah dkk.,
2020)

Survei Deformasi Sesar
Kaligarang Dengan
Metode Survei GNSS
Tahun 2019

GNSS CORS

Sesar Kalingarang
mengalami pergerakan
pada bagian barat sesar
sebesar 0,017 m/tahun
sampai 0,103 m/tahun dan
pada bagian timur sebesar
0,009 m/tahun  sampai
0,0115 m/tahun.

(Patmurdea I,
2018)

Analisis pergerakan
koordinat stasiun CORS
Secara Periodik Pada
Tahun 2014 Sampai
Tahun 2018

GNSS CORS

Nilai vektor pergerakan
tahunan yang dihasilkan
dari pengolahan GLOBK
pada tahun 2014 sampai
2018 menunjukkan
kecepatan kearah Utara
(VN) berkisar antara -4,68
mm/tahun sampai dengan
25,04 mm/tahun.
Kecepatan kearah Timur
(VE) berkisar antara 26,5
mm/tahun sampai dengan
33,32 mm/tahun. Kecepaan
kearah  Vertikal (VU)
berkisar  antara  -0,92
mm/tahun sampai dengan -
4,4 mm/tahun.
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No

Peneliti

Judul

Metode

Hasil

(Yuwono
dkk., 2017)

Analisis Kecepatan
Pergerakan Station
GNSS CORS UDIP

GNSS CORS

Kecepatan Stasiun CORS
UDIP sebelum dikurangi
dari pergerakan blok Sunda
adalah  tertinggi  pada
periode 2014-2016 yaitu
sebesar 1,15 cm arah north,
2,67 cm arah east dan 0,5
cm arah up. Pengaruh Blok
Sunda mengakibatkan
kecepatan pergerakan
stasiun GNSS CORS UDIP
menjadi 0,08 s.d. 0,18 cm
arah east dan 0,31 sampai
dengan 0,39 cm dalam arah
north. Uji statistik
menujukkan stasiun CORS
UDIP dalam periode 2014
s.d. 2016 tidak mengalami
pergerakan yang signifikan.

Muhammad
Farrel
Syuhada

Analisis Panjang
Baseline CORS CTRA
Dan CORS ULPC
Berdasarkan Data
Pengamatan GPS Tahun
2022

GNSS CORS

Arah dan kecepatan
pergerakan CORS CTRA
dan CORS ULPC serta
perubahan panjang
baselinenya  berdasarkan
hasil  pengolahan  data
pengamatan GPS tahun
2022. Selain pergerakan
dan perubahan panjang
baseline tersebut, dapat
diketahui juga
hubungannya dengan
aktivitas Sesar Panjang
Lampung.




I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Lokasi penelitian adalah pada kedua stasiun CORS yaitu CTRA dan ULPC. Stasiun
ULPC berada pada Gedung G Teknik Geodesi dan Geomatika Kampus UNILA di
JI. Soemantri Brodjonegoro No.1, Rajabasa, Bandar Lampung. Stasiun CTRA
berada di Area Kampus ITERA di JI. Terusan Ryacudu, Jatiagung, Lampung
Selatan. Baseline yang akan dianalisis dapat dilihat pada gambar 10. Waktu

penelitian dilaksanakan dari bulan Januari 2023.

528500 530500 532500 534500

A

‘&
cosslulag ' CORSEIRAS

9407500

528500 530500 532500 534500

Gambar 9. Lokasi Penelitian CORS ULPC dan CTRA.
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3.2 Perangkat Keras dan Perangkat Lunak

Berikut merupakan perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan

dalam penelitian ini.

3.2.1 Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah berikut:
. Sistem Operasi Linux Ubuntu 20.04 LTS

[EEN

2. Sistem Operasi Windows 10 Pro

3. Perangkat Lunak TEQC

4. Perangkat Lunak GAMIT/GLOBK 10.7
5. Perangkat Lunak Microsoft Office 2019

3.2.2 Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah berikut :

1. 1 unit Laptop Acer Nitro 5 AN515-43 AMD Ryzen 5 RAM 8GB 64 bit.
2. 1 unit Mouse

3. Receiver CORS ULPC berupa CHCNAV N72 AT661

4. Reciever CORS CTRA berupa TRIMBLE NETR9

3.3 Data yang Digunakan

Berikut merupakan data yang akan digunakan dalam penelitian ini. Data tersebut

terdiri dari data primer dan data sekunder.



Tabel 4. Data yang digunakan
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IGS

No Data Format Jenis data Sumber
Data GPS CORS . ] . .

1 CTRA RINEX Data Primer | https://srgi.big.go.id/.

2 Data GPS CORS RINEX Data Primer Pengamatan secara
ULPC langsung.

3 | Data Stasiun Titik RINEX | Data Sekunder | CDDIS
Ikat IGS

4 | DataBroadcast Navigasi | poi) sekunder | SOPAC
Ephimeris (format.yyn)

5 | Data Model lonosfer | (format.yyi) | Data Sekunder | CDDIS

6 Data Orbit Final Sp3 Data Sekunder | CDDIS
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3.4 Diagram Alir Penelitian

Berikut merupakan diagram alir yang menjadi acuan dalam penelitian ini.

Tahap Persiapan
Studi Literatur

l

Persiapan
Administrasi

|

Pengumpulan
Data

l l A4 l l
Data GPS CORS . -
Breadcast RINEX IGS Final Orbit e
/ D”Pcﬁf_;grm / / Navigation (*22n) / / titik ikat 1GS (*220)/ / (Sp3) / / Tonosfer (*.22i) /

Tahap Pengolahan data

Pengolahan
dengan GAMIT

H-File, Q-File,
dan file sunnmary

Pengolahan
dengan GLOBK

oordinat titik CORS
ULPC dan CTRA

omponen dan panjang
baseline ULPC-CTR.

Perhifungan pergerakan
dan kecepatan Titik
ULPC-CTRA

Perhitungan perubahan
baseline

Tahap Analisis

A
Analisa pergerakan
titik dan perubahan

panjang baseline

Identifikasi hubungan
dengan pergerakan
sesar Panjang-
Lampung

Uji Statistik

Gambar 10. Diagram alir penelitian.
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3.5 Tahapan Persiapan

Persiapan merupakan tahapan yang umum dijalani oleh seorang peneliti sebelum
memulai penelitian. Persiapan ini berguna untuk memastikan seluruh tahapan
penelitian berjalan sesuai dengan prosedur yang telah ditentukan. Persiapan yang
dilakukan sebelum penelitian yaitu pengurusan berkas administrasi jurusan,
perencanaan alur kegiatan penelitian. Tahap persiapan terdiri dari beberapa

tahapan, seperti studi literatur, akuisisi data GPS dan data pendukung lainnya.

3.5.1 Studi Literatur

Dalam tahapan studi literatur, penulis mengumpulkan informasi yang dibutuhkan.
Penulis juga melihat tinjauan pustaka pada penelitian sejenis dan relevan. Pustaka
yang digunakan didapatkan dari berbagai sumber seperti berbagai jurnal penelitian,
buku, serta teori-teori yang dikemukakan oleh ahli GNSS di Indonesia dan

internasional.

3.5.2 Unduh Data GPS CORS CTRA

Data CORS CTRA dapat diunduh secara gratis pada laman https://srgi.big.go.id.
Data yang diunduh berupa data GNSS dengan format RINEX hasil akusisi stasiun
CORS tersebut selama 33 DOY . Data tersebut kemudian disimpan untuk dilakukan
pengolahan menggunakan GAMIT/GLOBK.


https://srgi.big.go.id/
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Gambar 11. Unduh data CORS CTRA pada website SRGI.

3.5.3 Akuisisi data GPS CORS ULPC

Data CORS ULPC diakuisisi dengan menghubungi operator dari CORS ULPC

melalui E-mail. Data yang diunduh berupa data GNSS dengan format RINEX hasil
akusisi stasiun CORS tersebut selama 33 DOY. DOY yang digunakan adalah di

hari yang sama dengan data CTRA. Data tersebut kemudian disimpan untuk
dilakukan pengolahan menggunakan GAMIT/GLOBK.

e N

<D'V

Mi Gmail Q  Telusuri email

€« B 0 B ® 0 &

o ULPC CORS
kepada saya =

B 2022_1_2_arar
B 2022 32_33_3arar
B 2022 62 63_84.rar
1 2022 92 93 84rar
L] 2022_143_144_146.rar
I 2022_156_157_158.rar
B 2022_182_183_184.rar
[N 2022_214_215_216.rar
[ 2022_248_249_251.rar
IS 2022 281_282_285.rar
B 2022_306_307_308.rar

i 2022_335_336_337.rar

m D i 261007 ¢ > g

Berkut diampirkan ink data 3DOY fiap bulannya

12 Lampiran - Dipindai dengan Gmail @

Gambar 12. E-Mail balasan permohonan data CORS ULPC.

a
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3.5.4 Akuisisi Data Pendukung Lainnya

Selain data RINEX GPS dari masing-masing CORS, diperlukan beberapa data
pendukung lainnya yang perlu diunduh. data-data tambahan yang dimaksud adalah
seperti data orbit final dengan format SP3, data model ionosfer, data broadcast
(format .yyn), serta data RINEX GPS dari stasiun-stasiun titik ikat IGS. Stasiun IGS
yang digunakan berjumlah 16 titik. Titik-titik ikat IGS yang akan digunakan yaitu
ANMG, BAKO, CUSV, COCO, DGAR, DARW, HKSL, HKWL, KARR, PTGG,
TNML, NTUS, SIN1, REUN, VACS dan XMIS.

45°0'0"E 70°0'0"E 95°0'0"E 120°0'0"E 145°00"E 170°00"E
f f f h h h
= 3 Y -4
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S ]
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2 -8
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& #BAKO
XMIS
% JJoco e DARW 5
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YACS KARR
® "REUN ~

» 4
= | | o | ©
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@ OpenStreetMap (and ) contnbutors, CC-BY-SA
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Gambar 13. Sebaran titik ikat IGS yang akan digunakan.

File orbit final didapat diunduh menggunakan perintah sh_get_orbits -yr <tahun>
-orbit IGSF ndays <jumlah hari> pada perangkat lunak GAMIT/GLOBK 10.7.
menggunakan command terminal pada sistem operasi Linux. Data model ionosfer
diunduh dengan perintah sh_get_ion -yr <tahun> -doy <doy> -ndays <jumlah
hari>. Data RINEX dari titik ikat IGS yang akan digunakan dapat diunduh dengan
perintah sh_get_RINEX -yr <tahun> -doy <doy> -ndays <jumlah hari> -sites
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<sitel site 2 ... site ke-n>. Penempatan direktori dari seluruh data yang digunakan
harus berada dalam satu file utama (/proj). Didalam file utama tersebut dibuat
beberapa file untuk menyimpan data utama dan data pendukung yang telah

diperoleh.

Y

Rinex titik ikat (*.yyo)

Rinex titik
pengamatan (*.yyo)

L 4

/rinex

L 4

Data orbit (sp3)

4

ligs

4

Data ionosfer

4

/ionex

4

/proj —

Y

/desktop

/brde

Data navigasi (*.22n)

v
v

Sites.defaults

Y

sittbl

Y

/tables

sestbl

Y
Y

» Process.default

Station.info

Y

Gambar 14. Diagram susunan direktori data pengolahan.

3.6 Tahapan Pengolahan Data

Tahapan pengolahan data dilakukan untuk mengolah seluruh data yang telah di
akuisisi. Tahapan-tahapan ini dilakukan untuk mendapatkan hasil penelitian yang
nantinya akan dilakukan analisis dan penarikan kesimpulan. Tahap-tahap
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pengolahan terdiri dari tahap-tahap seperti berikut. Script perintah yang digunakan
dalam pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada lampiran B.

3.6.1 Pengecekan Kualitas Data dan Interval Menggunakan TEQC

Data RINEX yang akan digunakan dalam pengolahan harus dilakukan pengecekan
interval dan Kontrol kualitas. Data yang digunakan menggunakan interval
perekaman data 30 detik. TEQC dijalankan dengan menggunakan Command
Prompt pada sistem Windows 10. Perintah yang digunakan untuk menjalankan
kontrol kualitas adalah “teqc +qc -nav filenav.yyn fileobs.yyo ”. Kontrol kualitas
terlebih dahulu sebelum dilakukan pengolahan data lebih lanjut. Data akan dilihat
kualitasnya berdasarkan nilai MP1, MP2, dan IOD/MP slips. Seluruh nilai tersebut
dapat dilihat dari dari hasil cek kualitas data dalam file dengan ekstensi

“filepengamatan.yys” yang dapat dibuka menggunakan aplikasi Notepad seperti

pada gambar 15.

Moving average MP12 1 B.381924 m ----> MP1
Moving average MP21 P B.335063 m ----> MP2
Points in MP moving avg : 5@

Mean S1 : 42,17 (sd=4.92 n=73880)

Mean S2 : 40.46 (sd=7.39 n=40273)

No. of Rx clock offsets : @

Total Rx clock drift ©.000000 ms

Rate of Rx clock drift 8.000 ms/hr

Avg time between resets : Inf minute(s)

Freq no. and timecode 1 2 15336 fffff

Report gap > than : 10.00 minute(s)

epochs w/ msec clk slip : @

other msec mp events e (: 39) {expect ~= 1:50}

10D signifying a slip : >400.8 cm/minute

I0D slips < 10.8 deg* : 0

I0D slips > 10.8 deg : 13 ----> I0D Slips
10D or MP slips < 1@.0%: e

10D or MP slips > 10.0 : 16 ----> I0D/MP Slipﬂ

Gambar 15. Hasil pengecekan kualitas data menggunakan TEQC.
3.6.2 Pengolahan Data Pengamatan Menggunakan GAMIT
Proses yang dilakukan dalam pengolahan data menggunakan GAMIT terdiri dari

beberapa tahapan. Pengolan GAMIT dilakukan dengan melakukan editing pada file

table berupa Ifile, Process.default, Sestbl, Sites.defaults, Sittbl dan station.info.
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editing file control ini berfungsi untuk mengatur parameter-parameter yang akan

digunakan dalam pengolahan menggunakan GAMIT. file table diperoleh dengan

memasukan perintah sh_setup -yr <tahun> -apr <file apr> pada terminal Linux.

Beberapa file yang perlu diedit dalam proses ini adalah seperti berikut.

a. File site.default merupakan file yang digunakan untuk menginput nama-nama
stasiun titik ikat 1GS. Stasiun yang digunakan yaitu ANMG, BAKO, CUSV,
COCO, DGAR, DARW, HKSL, HKWL, KARR, PTGG, TNML, NTUS, SIN1,
REUN, VACS, XMIS, CTRA dan ULPC. Nama stasiun dimasukan mengikuti
format yang telah tersedia yaitu [site] [expt] opsi. Site dirubah menjadi nama
stasiun titik ikat yang digunakan dan titik pengamatan ULPC. Expt adalah nama
file utama dari proses pengamatan menggunakan GAMIT/GLOBK. Untuk opsi
localrx digunakan ketika data RINEX pengamatan telah tersimpan di dalam
folder RINEX sedangkan untuk ftprnx digunakan untuk melakukan pengunduhan
data RINEX secara online.

b. File process.default merupakan file yang berkaitan dengan perintah
pengambilan data pengamatan. Pada proses automatic batch processing secara
online data RINEX dari stasiun IGS akan terunduh secara otomatis, untuk
menghidari pengunduhan data yang tidak diperlukan maka diperlukannya
editing dengan menggubah set rx_doy_minus = 1 menjadi O yang artinya
GAMIT hanya akan mengunduh data RINEX yang sesuai dengan doy
pengamatan yang diinputkan.

c. File sittbl merupakan file yang berisikan constraint dari setiap stasiun yang
diolah. Untuk titik ikat diberikan nilai constrain yang kecil atau mendekati O,
pada penelitian ini digunakan nilai constraint 0,050 (asumsi stasiun stabil
sehingga diberi bobot kecil). Titik CTRA ddan titik ULPC diberi nilai constraint
99,00 yang berarti bahwa koordinat tersebut di adjust dengan nilai constraint
yang besar (asumsi untuk stasiun pengamatan titik ULPC dan CTRA tidak
stabil).

d. File Ifile merupakan file yang berisikan koordinat pendekatan (apriori) dari titik
ikat dan stasiun yang akan diolah, penyuntingan dilakukan dengan

menambahkan nilai koordinat pendekatan yang diperoleh dari apriori masing-
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masing RINEX. Koordinat yang digunakan dalam Ifile adalah hanya koordinat
dari stasiun IGS dan stasiun pengamatan yang digunakan saja.

Setelah melakukan editing kemudian dilakukan pengolahan GAMIT menggunakan
Automatic Batch Processing. Perintah yang diguakan adalah sh_gamit -yr
<tahun> -s <tahun> <doy awal> <doy akhir> -pres ELEV. Hasil dari pengolahan
GAMIT adalah berupa Q-Files dan H-Files. Nilai fract pada Q-Files harus dibawah
10 (Kusuma dkk., 2017).

Sedangkan hasil pengolahan data yang baik memiliki nilai postfit nrms dibawah
0,25. Hal ini menunjukkan bahwa pengolahan data pengamatan dengan software
GAMIT 10.71 telah terbebas dari cycle slips dan dapat dikatakan memiliki kualitas
baik (Salsabila dkk., 2021). Hasil pengolahan juga dapat dikatakan baik jika nilai
WL > 90% yang menunjukkan bahwa tidak adanya noisy pseudorange, dan NL >
80% yang menunjukkan bahwa tidak terdapat kesalahan pada konfigurasi jaringan
dan pengaruh kondisi atmosfir karena sebaran lokasi titik yang berbeda (Restiana
dkk., 2021).

3.6.3 Pengolahan Koordinat Menggunakan GLOBK

Pengolahan koordinat menggunakan GLOBK dilakukan untuk menghasilkan
koordinat titik ULPC dan CTRA tahun 2022. Perintah pengolahan GLOBK yang
digunakan berupa glorg_.cmd dan globk .cmd. Perhitungan koordinat
menggunakan h-file dari seluruh hasil pengolahan data. Pengolahan dilakukan pada
folder gsoln yang berada dalam file pengolahann utama. Pengolahan koordinat
dilakukan dengan perintah sh_glred -cmd. Perintah globk _.cmd perlu diedit untuk
menambahkan opsi UTM (koordinat UTM) dan GEOD (koordinat lintang bujur).
Proses transformasi koordinat geosentrik menjadi toposentrik telah dihitung secara
otomatis dengan perangkat lunak GLOBK. Koordinat yang dihasilkan dapat
dikatakan baik jika berada dalam fraksi sentimeter hingga milimeter. Perintah untuk
mengolah seluruh data yang ada menjadi koordinat harian dilakukan dengan

perintah sh_glred -expt <direktori utama> -s <tahun awal> <doy awal> <tahun
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akhir> <doy akhir>-opt H G T. Proses ini menghasilkan koordinat harian dari tiap-
tiap DOY.

Koordinat tiap bulan didapatkan dari gabungan seluruh koordinat tersebut.
Koordinat bulan Januari-Desember 2022 didapatkan dengan menjalankan perintah
menggunakan perintah sh_glred -s <tahun awal> <DOY awal> <tahun akhir>
<DOY akhir> -expt <file project> -ncomb <jumlah DOY> -globk cmd_prefix
COMB -opt G. Jumlah DOY yang digabungkan adalah 3 dikarenakan dalam satu
bulan digunakan data sebanyak 3 DOY setiap bulannya. Analisis pergerakan
koordinat dilakukan dengan melihat selisih northing dan easting dikala awal dan
akhir pengamatan untuk pergerakan horizontal, dan selisih nilai up dikala awal dan

akhir untuk melihat pergerakan vertikal.

Pengolahan data berikutnya adalah pengolahan data h-files menjadi koordinat
gabungan menggunakan GLOBK. Koordinat gabungan yang dihasilkan dari proses
ini ada dalam bentuk koordinat geodetik lintang bujur untuk plotting titik CORS,
koordinat geosentrik digunakan untuk perhitungan koordinat toposentrik, dan
koordinat toposentrik untuk perhitungan panjang baseline, pergerakan dan
kecepatannya. Koordinat ULPC dan CTRA gabungan tahun 2022 didapatkan dalam
bentuk file org didapatkan dengan perintah globk 6 <nama file org>.prt <nama
file org>.log <nama file gdI>.gdl globk.cmd. file gdl adalah file berisikan list dari
file glx hasil pengolahan GAMIT. Perintah pengolahan koordinat gabungan
dijalankan dalam folder vsoln.

3.6.4 Perhitungan Panjang Baseline dan perubahannya

Perhitungan panjang baseline horizontal dilakukan menggunakan persamaan 1.
Komponen baseline yang dibutuhkan beserta dengan standar deviasinya diperoleh
pada file org hasil dari pengolahan GLOBK Bersama dengan koordinat.
Komponen-komponen baseline dihitung dengan GLOBK dengan menambahkan
opsi BLEN pada file globk.cmd.
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Perhitungan baseline tiap-tiap DOY dilakukan untuk mendapatkan panjang
baseline tiap DOY. Perintah yang digunakan adalah sh_glred -expt <direktori
utama> -s <tahun awal> <doy awal> <tahun akhir> <doy akhir> -opt H G T.
Pengolahan baseline dengan GLOBK menghasilkan komponen baseline harian dan
standar deviasinya. Komponen baseline tersebut akan digunakan untuk perhitungan
panjang baseline perhari, panjang baseline rata-rata harian berdasarkan data 33

DOY dan rata-rata perubahan panjang baseline harian.

Perhitungan baseline bulan Januari-Desember dilakukan bersamaan dengan
perhitungan koordinat bulan Januari-Desember menggunakan perintah sh_glred -s
<tahun awal> <DOQY awal> <tahun akhir> <DOY akhir> -expt <file project> -
ncomb <jumlah DOY> -globk _cmd_prefix COMB -opt G. Pengolahan baseline
bulan Januari-Desember 2022 dengan GLOBK menghasilkan komponen baseline
bulan Januari-Desember 2022 dan standar deviasinya. Komponen baseline tersebut
akan digunakan untuk perhitungan panjang baseline bulan Januari-Desember 2022

dengan jumlah 11 bulan.

Perhitungan baseline ULPC-CTRA tahun 2022 dan kecepatan perubahan baseline
dilakukan bersamaan dengan perhitungan koordinat dan kecepatan pergerakan titik.
Perhitungan komponen baseline pada file vsoln menggunakan perintah globk 6
globk_vel.prt globk_vel.log <nama file gdl>.gdl globk.cmd VEL. Pengolahan
baseline dengan GLOBK menghasilkan komponen baseline dan standar
deviasinya. Komponen baseline tersebut akan digunakan untuk perhitungan
panjang baseline. Selain panjang baseline, pengolahan di tahap ini juga

menghasilkan kecepatan perubahan panjang baseline dengan satuan mm/tahun.

3.6.5 Perhitungan Kecepatan Pergerakan Menggunakan GLOBK

Perhitungan kecepatan (velocity) dan arah pergerakan dari masing-masing CORS
pada koordinat toposentrik (north, east, dan up), berdasarkan hasil pengolahan data
dari 33 DOY tersebut. Sebelum melakukan perhitungan kecepatan pergerakan,

seluruh koordinat hasil pengolahan dikombinasikan kedalam satu DOY.
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Perhitungan kecepatan pergerakan dilakukan didalam folder baru dalam file project
utama dengan nama vsoln. Perintah untuk perhitungan kecepatan pergerakan
dijalankan dalam folder vsoln. Perintah perhitungan velocity adalah globk 6
globk_vel.prt globk_vel.log <nama file gdl>.gdl globk.cmd VEL. Keluaran dari
proses ini adalah file org dengan nama globk_vel.org. file globk_vel.org. kecepatan
yang digunakan dalam analisis deformasi adalah kecepatan toposentrik.

Hasil perhitungan kecepatan pergerakan tersebut belum dapat dikatakan akibat
aktivitas Sesar Panjang Lampung dikarenakan masih terpengaruh oleh pergerakan
Blok Sunda. Oleh karena itu, kecepatan toposentrik dari kedua titik tersebut perlu
dikurangi kecepatan pergerakan Blok Sunda Dalam penelitian ini, kecepatan
pergerakan Blok Sunda diwakili oleh kecepatan pergerakan dari titik IGS BAKO.
Kecepatan pergeseran titik ULPC dan CTRA tanpa pengaruh Blok Sunda
didapatkan dari nilai kecepatan northing (\Vn) dan kecepatan easting (Ve) dari titik
tersebut dikurangi dengan nilai kecepatan Vn dan Ve dari titik BAKO dengan

prinsip pengurangan vektor.

3.6.6 Uji Statistik T-student

Uji statistik dilakukan untuk melihat signifikasi perubahan panjang baseline ULPC-
CTRA, serta pergerakan titik CORS ULPC dan CTRA. Uji statistik yang digunakan
untuk melihat signifikansi pergerakan titik ULPC dan CTRA adalah uji signifikansi
t-student menggunakan persamaan 5. Sedangkan uji statistik untuk menguji
signifikansi perubahan panjang baseline menggunakan persamaan 6 dan 7. Data
yang dibutuhkan dalam uji hipotesis ini adalah nilai pergerakan titik pengamatan
yaitu CORS ULPC dan CTRA, serta standar deviasi dari titik ULPC dan CTRA.
Untuk uji statistik signifikansi panjang baseline, data yang dibutuhkan adalah data
panjang baseline dan nilai variansi dari hasil pengamatan satu DOY dan DOY

sebelumnya.
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Tingkat kepercayaan yang digunakan untuk uji signifikansi perubahan panjang

baseline adalah 95% serta degree of freedom (df) yang digunakan adalah tidak

terbatas. Dasar pengambilan keputusan yaitu :

1. Jikanilai |t] > t/;qr, maka hasil uji diterima dikarenakan terjadi perbedaan
yang signifikan.

2. Jika nilai [t| < tg/5qr, Maka hasil uji ditolak dikarenakan tidak terjadi

perbedaan yang signifikan.

3.6.7 Plotting Titik dan Kecepatannya

Plotting dilakukan untuk menunjukkan arah dan kecepatan dari pergerakan dari titik
CORS ULPC dan CTRA secara visual kedalam sebuah peta. Plotting dilakukan
dengan menggunakan perangkat lunak Generic Mapping Tools (GMT) V.6.0.0
pada Linux. Script yang digunakan untuk plotting menggunakan GMT dalam
penelitian ini dapat dilihat pada Lampiran B. Proses yang dilakukan selama plotting
adalah seperti berikut :

1. Mengatur batas-batas utara, selatan, timur dan barat pada peta;

2. Mengatur grid dan label grid dalam satuan lintang bujur;

3. Mengatur skala batang dan arah utara pada peta;

4. Memunculkan garis pantai sebagai batas antara daratan dan lautan serta

menentukan warna dari daratan dan lautan tersebut;

o

Mengatur inset peta;
6. Plotting titik pengamatan, nama titik, arah dan kecepatan toposentrik kedua titik
tersebut dalam bentuk vektor;

3.6.8 Analisis Perubahan Arah dan Panjang Baseline

Perubahan panjang dan arah baseline dapat dihitung berdasarkan selisih panjang
(dalam satuan panjang) dan arah baseline (dalam satuan sudut) baseline pada DOY
awal (DOY 001) dan DOY akhir (DOY 365). Proses perhitungan panjang, arah dan
perubahan baseline ini akan dibantu dengan perangkat lunak Microsoft Office Excel
2019.
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3.6.9 Analisis Hubungan Perubahan Baseline dengan Mekanisme Sesar

Pergerakan dari titik ULPC dan CTRA serta perubahan baseline ULPC-CTRA
dapat disebabkan karena pengaruh pergerakan Blok Sunda dan juga efek dari
pergerakan sesar lokal yang dalam penelitian ini merupakan Sesar Panjang.
Perubahan arah dan panjang baseline serta arah dan kecepatan pergerakan yang
dihasilkan dapat digunakan untuk identifikasi mekanisme dari Sesar Panjang
Lampung. Sesar Panjang dapat diidentifikasi sebagai sesar dextral jika titik CTRA
bergerak kearah kanan dan pergerakannya lebih besar dari ULPC serta perubahan
arah baseline ULPC-CTRA berubah searah jarum jam. Namun Sesar Panjang akan
teridentifikasi sebagai sinistral jika titik ULPC bergerak kearah kiri dan
pergerakannya dari CTRA, serta perubahan arah baseline ULPC-CTRA berubah

berlawanan dengan jarum jam.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil penelitian ini adalah seperti

berikut:

1. Berdasarkan perhitungan nilai koordinat dan pergerakan dari titik ULPC dan
CTRA yang dilakukan dalam sistem refrensi ITRF 2014 epoch 2022, diperoleh
nilai, arah, dan kecepatan pergeseran titik CTRA dan ULPC. Titik CTRA pada
tahun 2022 mengalami pergerakan horizontal sebesar 27,88 mm ke arah
tenggara dengan kecepatan 28,04 mm/tahun. Titik ULPC tahun 2022 mengalami
pergerakan horizontal sebesar 23,60 mm ke arah tenggara dengan kecepatan
25,17 mm/tahun. Secara statistik, kedua titik tersebut memiliki pergerakan yang
signifikan.

2. Panjang baseline ULPC-CTRA tahun 2022 adalah 7.801,7233 meter dengan ¢
0,0045. Baseline ULPC-CTRA tahun 2022 mengalami perubahan panjang rata-
rata 4,230 mm dengan kecepatan 2,95 mm/tahun dan perubahan arah sebesar
0,04922” searah jarum jam, namun secara statistik tidak ada perubahan
signifikan dari panjang baseline ULPC-CTRA tahun 2022.

3. Dilihat dari pergerakan titik CTRA kearah kanan dengan nilai pergerakan lebih
besar dari titik ULPC serta perubahan arah baseline yang searah jarum jam
sesuai dengan karakteristik dari mekanisme sesar dextral. Dapat diketahui
bahwa mekanisme pergerakan Sesar Panjang adalah sesar dextral.
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5.2 Saran

Adapun saran yang ingin disampaikan oleh penulis terhadap penelitian ini adalah

seperti berikut :

1.

Sebaiknya dilakukan kajian lebih lanjut yang dilakukan terhadap pergerakan
Sesar Panjang Lampung secara vertikal dan horizontal dengan metode GNSS

menggunakan titik pengamatan dengan jumlah yang lebih banyak.

. Sebaiknya ada kajian lebih lanjut tentang studi kasus kualitas data pengamatan

CORS ULPC dan CTRA terhadap hasil perhitungan koordinat dan kecepatan
pergerakan kedua titik CORS tersebut.

Sebaiknya dilakukan pengecekan pada data RINEX seperti nama receiver, tinggi
antena, dan jenis antenna sebelum dilakukan pengolahan. Tinggi antena akan
mempengaruhi nilai elevasi titik dan merk antenna yang tidak terdaftar pada
GAMIT tidak dapat dilakukan pengolahan.

Sebaiknya dilakukan pengecekan berkala pada data pengamatan CORS ULPC
secara berkala untuk memastikan bahwa data pengamatan dari stasiun CORS

tersebut terekam penuh.



DAFTAR PUSTAKA

Alfarizi, G. 2019. Pendefenisian Koordinat Titik CORS ULPC Dengan Titik Ikat
IGS Dan Ina-CORS. Skripsi. Bandar Lampung: Universitas Lampung.

Anggara, O., I. Meilano, dan S. M. Alif. 2020. Studi Slip Gempa Selat Sunda 2
Agustus 2019 Dengan Magnitude 6,9 Berdasarkan Data GNSS. Skripsi.
Lampung Selatan: Institut Teknologi Sumatera.

Aritonang, D., Fajriyanto, dan E. Rahmadi. 2022. Strategi Pendefinisian CORS
ULPC Dengan Kombinasi Satelit GPS Dan GLONASS. DATUM : Journal of
Geodesy and Geomatics. 2(2):62—-73.

Artini, S. R. 2018. Pendefinisian Ulang Nilai Koordinat Dan Kecepatan Pergerakan
Station Aktif GNSS CORS GMUL. 13(02):6-11.

Badan Informasi  Geospasial.  2020. Deskripsi  CORS  CTRA.
https://srgi.big.go.id/jkg-active. Diakses pada May 27, 2023.

Badan Standarisasi Nasional. Standar Nasional Indonesia, 19-6724-2002 Tentang
Jaring Kontrol Horizontal. 2002

BIG. 2019. InaCORS BIG : Satu Refrensi Pemetaan Indonesia.

emilogi.com. 2021. Tektonisme, Epirogenesis, Orogenesis, Lipatan Dan Patahan.
https://emilogi.com/tektonisme-epirogenesis-orogenesis-lipatan-dan-
patahan.html.

Estey, L. dan S. Wier. 2014. TEQC Tutorial: Basic of TEQC Use and Teqc
Products. Colorado U.S.A. 2014.

European Union Agency For The Space Programme (EUSPA). 2021. What Is
GNSS? https://www.euspa.europa.eu/european-space/eu-space-
programme/what-gnss. Diakses pada December 13, 2022.

Fadly, R. 2014. Program Aplikasi Berbasis Graphic User Interface Untuk
Transformasi Datum Tiga Dimensi. Tesis. Yogyakarta: Universitas Gajah
Mada.



58

Fattah, B. Y. A., L. M. Sabri, dan M. Awaluddin. 2020. Survei Deformasi Sesar
Kaligarang Dengan Metode Survei GNSS Tahun 2019. Jurnal Geodesi Undip.
9(April):86-94.

FJDynamics. 2022. How GNSS & RTK Technology Achieve High-Precision
Positioning? https://www.fjdynamics.com/blog/91-GNSS--RTK.  Diakses
pada November 11, 2022.

Hartadi, J., S. Raharjo, dan O. D. Alfiani. 2015. Pemodelan Tingkat Aktivitas Sesar
Berdasarkan Analisis Deformasi Menggunakan Pengamatan GPS. Seminar
Nasional Kebumian X — FTM — UPN “Veteran” Yogyakarta. 158-164.

Herring, T. A., R. W. King, M. A. Floyd, dan S. C. McClusky. 2015. GLOBK
Reference Manual Global Kalman Filter VLBI and GPS Analysis Program
Release 10.7. Massachusetts Institute of Technological, Cambridge,
Massachusetts. USA

Herring, T. A., R. W. King, dan S. C. McClusky. 2008. Introduction to GAMIT /
GLOBK Basic Framework : GAMIT Basic Framework : GLOBK GAMIT
Structure. 2008.

Ical, A. 2017. ldentifikasi Sesar Menggunakan Metode Mekanisme Fokus Di
Wilayah Sesar Matano. Skripsi. Makassar: Universitas Hasanuddin.

Ihda, E., B. Sudarsono, dan M. Awaluddin. 2020. Analisis Deformasi Seismik Sesar
Matano Menggunakan GNSS Dan Interferometrik SAR. Jurnal Geodesi
Undip. 4(April):86-94.

ITERA. 2021. Kerja Sama Dengan BIG ITERA Resmi Miliki Stasiun CORS.
https://www.itera.ac.id/kerja-sama-dengan-big-itera-resmi-miliki-stasiun-
cors/. Diakses pada October 26, 2022.

Kusuma, B. D. I., M. Awaluddin, dan B. D. Yuwono. 2017. Survey Deformasi
Sesar Kaligarang Dengan Metode Pengamatan Gps Tahun 2016. Jurnal
Geodesi Undip. 6(1):93-99.

Lampost.co. 2022. Sesar Tarahan Perlu Penelitian Mendalam Untuk Mitigasi
Gempa. 2022

Mangga, S. ., Amirudin, Suwati, S. Gafoer, dan Sidarto. 1993. Geological Map of
Tanjungkarang, Sumatra. Bandung

Mauradhia, A., I. M. Anjasmara, dan Susilo. 2020. Analisis Deformasi Berdasarkan
Pergeseran Titik Pengamatan GPS Di Kota Surabaya. Jurnal Teknik ITS.
8(2):213-218.

Mukaromah, S. 2014. Pemanfaatan Metode Kombinasi GNSS CORS Dan
Terrestris Dalam Pengukuran Bidang-Bidang Tanah. Skripsi. Yogyakarta:



59
Sekolah Tinggi Pertanahan Nasional RI.
Noor, D. 2014. Pengantar Geologi. Yogyakarta: Deepublish.

Patmurdea I, E. D. 2018. Analisis Pergeseran Koordinat Stasiun CORS Secara
Periodik Pada Tahun 2014 Sampai Tahun 2018 ( Studi Kasus : Bali Dan Nusa
Tenggara ). Skripsi. Malang: Instiut Teknologi Malang.

Restiana, R. Fadly, dan E. Rahmadi. 2021. Pendefinisian Koordinat ULP2
Uviversitas Lampung. DATUM : Journal of Geodesy and Geomatics. 1(1):28—
38.

Salsabila, M. S., E. Rahmadi, R. Fadly, dan L. Belakang. 2021. Analisis Pergeseran
Dan Regangan Wilayah Lampung. DATUM : Journal of Geodesy and
Geomatics. 1(2):23-30.

Santi, E., E. Rahmadi, dan R. Fadly. 2021. Analisis Pergeseran Dan Regangan Selat
Sunda Berdasarkan Data Cors Big Tahun2017-2019. DATUM : Journal of
Geodesy and Geomatics. 1(2):hal. 31-42.

Saputra, R., M. Awaluddin, dan F. J. Amarrohman. 2015. Perhitungan Velocity
Rate CORS GNSS Di Wilayah Pantai Utara Jawa Tengah. Jurnal Geodesi
Undip. 4(4):231-239.

Schwieger, V., M. Lilje, dan R. Sarib. 2009. Reference Frames And GNSS CORS.
7th FIG Regional Conference. 1-21.

Toba Geocience. 2011. Jenis-Jenis Sesar. http://toba-
geoscience.blogspot.com/2011/11/jenis-jenis-sesar.html. Diakses pada
December 11, 2022.

Waluyo, S., B. Sudarsono, dan B. Yuwono. 2016. Analisis Ketelitian Titik Kontrol
Horizontal Pada Pengukuran Deformasi Jembatan Penggaron Menggunakan
Perangkat Lunak Gamit 10.6. Jurnal Geodesi Undip. 5(2):108-116.

Widjajanti, N. 2010. Deformation Analysis of Offshore Platform Using GPS
Technique and Its Application in Structural Integrity Assessment. Tesis.
Malaysia: Universiti Teknologi PETRONAS.

Windiyanti, A. C. 2018. Analisis Zona Rawan Gempabumi Daerah Lampung
Berdasarkan Nilai Percepatan Tanah Maksimum ( PGA ) Dan Data
Accelerograph Tahun 2008-2017. Skripsi. Bandar Lampung: Universitas
Lampung.

Yuwono, B. D., M. Awaluddin, dan W. Hapsari. 2017. Analisis Kecepatan
Pergerakan Station GNSS CORS UDIP. Jurnal limiah Geomatika. 23(1):27.



	Untitled1.pdf (p.1)
	SKRIPSI FULL TANPA BAB PEMBAHASAN.pdf (p.2-60)
	Untitled1.pdf (p.56-60)



{ "type": "Document", "isBackSide": false }

