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ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI AWAL PERGESERAN SESAR PETERJAJAR DENGAN 

METODE PENGAMATAN SURVEI GPS TAHUN 2022 DAN TAHUN 2023 

 

 

Oleh 

 

RINALDO DWI KUSUMA 

 

Daerah Bakauheni terletak di ujung Pulau Sumatra di Provinsi Lampung. 

Daerah ini terdapat sesar minor yang bernama sesar Peterjajar. Hasil studi geologi 

dan geofisika, sesar ini tergolong sesar dengan pergerakan sinistral dan komponen 

vertikal naik, atau disebut oblique fault. Oleh karena itu, perlu penelitian lanjut 

melalui metode survei GPS untuk melihat pergerakan awal dari Sesar Peterjajar. 

Tujuan penelitian ini untuk melihat seberapa besar deformasi yang di aktibatkan 

oleh aktivitas sesar Peterjajar serta kaitannya dengan mekanisme pergerakan sesar.  

Pada penelitian ini menggunakan metode pengamatan survei GPS Geodetik 

selama dua tahun pengamatan dengan waktu pengamatan selama 20 jam sampai 

dengan 24 jam, dengan interval 15 detik dan mask angel 15° serta jumlah titik 

pengamatan yang digunakan berjumlah enam titik pengamatan yang tersebar di 

zona Sesar Peterjajar. Titik ikat yang digunakan adalah titik International GNSS 

Service (IGS) yang tersebar diseluruh wilayah penelitian. 

Hasil dari penelitian ini adalah deformasi dari masing-masing titik 

pengamatan GPS selama dua tahun, yaitu tahun 2022 dan tahun 2023. Kecepatan 

pergeseran horizontal paling sedikit terjadi pada titik pengamatan GB09 sebesar 

1,909 mm/tahun dan paling besar terjadi pada titik pengamatan GB08 sebesar 

23,830 mm/tahun. Kemudian, pergeseran vertikal paling sedikit terjadi pada titik 

pengamatan GB09 sebesar -4,28 mm/tahun dan paling besar terjadi pada titik GB07 

sebesar 73,30 mm/tahun. Berdasarkan hasil dari masing-masing titik pengamatan 

GPS metode geodetik, sesar ini memiliki deformasi dengan arah pergerakan 

mengiri atau sinistral dan komponen vertikal relatif turun. Akan tetapi, setelah hasil 

kecepatan pergeseran di uji statistik, titik pengamatan tidak mengalami pergeseran 

yang signifkan. 

 

Kata Kunci: Deformasi, Survei GPS, GAMIT/GLOBK, Sesar Peterjajar 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

ABSTRACT 

 

EARLY IDENTIFICATION OF PETERJAJAR FAULT SHIFT WITH GPS 

SURVEY OBSERVATION METHOD IN 2022 AND 2023 

 

 

By 

 

RINALDO DWI KUSUMA 

 

The Bakauheni area is located at the tip of Sumatra Island in Lampung Province. 

This area has a minor fault called the Peterjajar fault. As a result of geological and 

geophysical studies, this fault is classified as a fault with sinistral movement and 

vertical component up, or called oblique fault. Therefore, further research is 

needed through GPS survey method to see the initial movement of the Peterjajar 

Fault. The purpose of this study is to see how much deformation is caused by the 

activity of the Peterjajar fault and its relation to the mechanism of fault movement. 

This study uses the Geodetic GPS survey observation method for two years of 

observation with an observation time of 20 hours to 24 hours, with an interval of 

15 seconds and a mask angel of 15° and the number of observation points used is 

six observation points spread across the Peterjajar Fault zone. The tie points used 

are International GNSS Service (IGS) points spread throughout the study area. The 

result of this study is the deformation of each GPS observation point for two years, 

namely 2022 and 2023. The least horizontal displacement speed occurred at 

observation point GB09 by 1.909 mm/year and the largest occurred at observation 

point GB08 by 23.830 mm/year. Then, the least vertical shift occurred at 

observation point GB09 by -4.28 mm/year and the largest occurred at point GB07 

by 73.30 mm/year. Based on the results of each GPS observation point of the 

geodetic method, this fault has deformation with a leftward or sinistral direction of 

movement and a relatively downward vertical component. However, after the 

results of the shifting speed are statistically tested, the observation points do not 

experience significant shifts. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

Daerah Bakauheni dan sekitarnya terletak di ujung Pulau Sumatra di Provinsi 

Lampung. Daerah ini akan ada pembangunan Bakauheni Harbour City (BHC) di 

tahun 2024, yang merupakan destinasi modern berskala internasional yang 

terintegrasi dengan kawasan titik nol Sumatra. Selain itu, daerah ini menarik 

perhatian para ilmuwan berbagai bidang. Kerawanan daerah ini bahaya terhadap 

kegempaan ditentukan oleh berbagai kondisi, termasuk geologi, kondisi 

seismotektonik dan struktur geologi, dan sifat fisik batuan penyusun. gempa bumi. 

Akibat berbagai kondisi tersebut wilayah Bakauheni terdapat sesar kecil yang 

terbentuk akibat aktivitas Sesar Semangko. Sesar tersebut yaitu Sesar Way Baka 

dan Sesar Peterjajar. Aktivitas dari pergerakan Sesar tentunya membuat suatu 

wilayah menjadi rawan akan bencana kegempaan. 

 

Secara geologi, sesar atau patahan adalah sebagai bidang rekahan yang disertai oleh 

adanya pergeseran relatif antara satu blok terhadap blok batuan lainnya. Jarak 

pergeseran tersebut bisa beberapa milimeter sampai puluhan kilometer, sedangkan 

dibidang sesarnya mulai dari beberapa sentimeter sampai puluhan kilometer. 

Keberadaan sebuah sesar biasanya ditunjukkan adanya lipatan, graben, lembahan, 

pegunungan bukit, ataupun sag pond. Pergerakan sesar aktif dapat menyebabkan 

daerah di zona sesar atau patahan menjadi daerah yang rawan gempa. 

 

Menurut (Prasitio, dkk., 2013), Sesar Peterjajar merupakan sesar naik yang 

bergerak secara sinistral dengan arah jurus N20ºE. Sesar ini teridentifikasi 

keberadaannya menggunakan data Digital Elevation Model, metode geolistrik dan 

metode seismik refraksi. Berdasarkan hasil penelitian (Febriani, 2023) hasil 
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komparasi Fault Fracture Density, SVD, dan Inverse Modeling 3D (slice horizontal 

200 m) mempertegas keberadaan Sesar Peterjajar dengan arah jurus N20ºE. 

Aktivitas sesar tersebut terlihat dengan adanya episenter gempa yang berada 

disekitar zona sesar ataupun patahan. 

 

Data kegempaan menurut USGS earthquake tahun 20 tahun terakhir (dapat dilihat 

dalam gambar 1) telah terjadi dua kali gempa bumi tektonik, yaitu pada tahun 2015 

dengan kekuatan 4,5 magnitude yang berlokasi 5,828°S, 105,686 °E dan pada tahun 

2017 dengan kekuatan 4,8 magnitude yang berlokasi di 5,811°S, 105,704°S.  

 

Gambar 1.  Lokasi titik gempa bumi berdasarkan data USGS earthquake tahun 

2000 sampai tahun 2023. 
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Gambar 2. Peta kegempaan daerah Bakauheni dan sekitarnya (Anonim, 2012 dalam 

Prasetio, dkk., 2013). 
 

Menurut (Anonim,2012 dalam Prasetio, dkk., 2013) kegempaan daerah Bakauheni 

dan sekitarnya dari tahun 1990 sampai tahun 2012, terjadi kegempaan dangkal 

hingga menengah di daerah ini (dapat dilihat pada gambar 2) di sekitar zona Sesar 

Peterjajar, memiliki kedalaman struktur geologi dangkal. Keberadaan sesar aktif ini 

juga ditunjang dari hasil penelitian geologi bawah permukaan. Berdasarkan 

penelitian terdahulu (Prasetio, dkk., 2013) dan (Febriani, 2023) dan sejarah gempa 

bumi tersebut, menunjukkan bahwa sekitar Sesar Peterjajar terdapat pusat-pusat 

gempa yang berarti Sesar Peterjajar merupakan sesar aktif. 

 

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. Menurut (Zaenudin,dkk., 

2013), identifikasi dan karakteristik sesar (fault) sangatlah penting dilakukan untuk 

mengetahui pergeseran terhadap keadaan bawah permukaan, baik untuk 

kebencanaan maupun sumber daya yang terbentuk setelah patahan. 

 

Identifikasi sesar sangat diperlukan, dalam keilmuan geodesi monitoring untuk 

studi geodinamika dan deformasi dapat dilakukan secara kontinu maupun periodik 

menggunakan titik pengamatan untuk studi deformasi dan geodinamika. Salah satu 
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cara yang digunakan untuk melakukan pemantauan tingkat aktivitas sesar adalah 

dengan menggunakan data hasil pengukuran geodetik pada titik-titik di sekitar sesar 

secara kontinu dan periodik dalam selang waktu tertentu dan hal ini dapat dilakukan 

dengan cara metode survei Global Positioning System atau biasa disebut dengan 

metode survei GPS (Abidin, 1995). Kelebihan dari metode ini bisa mendapatkan 

hasil pengukuran dengan akurasi yang tepat. 

 

Pada penelitian ini, membahas studi deformasi dan identifikasi awal pergerakan 

sesar Peterjajar berdasarkan data pengamatan GPS tahun 2022 dan 2023 terhadap 

titik-titik yang dipasang di sekitar lokasi sesar tersebut. Pergeseran titik pengamatan 

tersebut didapatkan berdasarkan hasil pengolahan data GPS tahun 2022 dan 2023 

menggunakan perangkat lunak GAMIT/GLOBK. Alasan dari penggunaan 

perangkat lunak GAMIT/GLOBK merupakan perangkat lunak ilmiah untuk 

penentuan posisi secara teliti dan tingkat akurasi yang tinggi (Yuwono, dkk., 2017). 

 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Berapakah besar pergeseran pada titik pengamatan sesar Peterjajar?  

2. Bagaimana arah pergerakan sesar Peterjajar berdasarkan titik pengamatan? 

3. Bagaimana mekanisme pergeseran sesar Peterjajar berdasarkan data titik 

pengamatan? 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Mengetahui nilai kecepatan pergeseran setiap titik pengamatan GPS. 

2. Mengetahui arah pergeseran setiap titik pengamatan GPS 

3. Mengetahui mekanisme pergerakan Sesar Peterjajar berdasarkan hasil data 

pengamatan survei GPS. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Sebagai studi pendahuluan yang dapat dijadikan referensi untuk penelitian lebih 

lanjut tentang deformasi Sesar Peterjajar. 

2. Dapat memberikan masukan dalam kajian mitigasi bencana. 

 

 

1.5. Batasan Masalah Penelitian 

 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian berada di daerah Bakauheni dan sekitarnya, Kabupaten 

Lampung Selatan, Provinsi Lampung.  

2. Metode yang digunakan dalam kegiatan ini adalah pengamatan GPS Geodetik 

metode statik.  

3. Melakukan pengolahan data menggunakan perangkat lunak ilmiah yaitu 

GAMIT/GLOBK. 

 

 

1.6. Hipotesis 

 

Berdasarkan penelitian terdahulu yang diperoleh dari studi literatur, keaktifan Sesar 

Peterjajar ini telah dikaji dengan dua metode, yaitu geologi (morfotektonik) dan 

geofisika (resistivitas dan seismik refraksi). Berdasarkan kedua metode tersebut, 

menunjukkan Sesar Peterjajar mengalami pergeseran mendatar secara sinistral. 

Untuk melihat pergerakan sesar lebih lanjut dapat dilakukan dengan pengamatan 

survei GPS metode geodetik. Dalam menentukan besaran nilai suatu deformasi 

menggunakan GPS, dilakukan pengamatan minimal dua kali di lokasi atau titik 

yang sama. Hal ini bertujuan untuk melihat pergerakan awal Sesar Peterjajar 

berdasarkan hasil dari pergeseran titik pengamatan yang tersebar di lokasi zona 

Sesar Peterjajar. Jika arah dan kecepatan pergeseran titik pengamatan sesuai dengan 

mekanisme secara geologinya, maka dapat dikatakan Sesar Peterjajar mengalami 

pergeseran secara sinistral. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Penelitian Terdahulu 

 

Penelitian ini dilakukan menggunakan daftar pustaka yang diperoleh dari jurnal-

jurnal penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Berikut merupakan penelitian 

sebelumnya yang dijadikan referensi. 

Tabel 1. Penelitian terdahulu yang berkaitan. 
No Peneliti Judul Metode Hasil 

1 Aditya Dwi 

Prasetio, 

Dicky 

Muslim, 

Marjiyono, 

Asdani 

Soehaimi 

(2013) 

Studi sesar aktif Peterjajar 

daerah Bakauheni, 

Lampung Selatan 

Geolistrik, 

DEM dan 

seismik 

refraksi 

Sesar Peterjajar 

merupakan 

patahan naik yang 

bergerak secara 

sinistral. dan 

berpotensi 

menjadi sumber 

gempa bumi 

2 Rindy 

Febrinai 

(2023) 

Identifikasi Patahan Di 

Daerah Bakauheni 

Berdasarkan Analisis 

Fault Fracture Density 

Dan Pemodelan Metode 

Gaya Berat 

Gaya Berat 

 

 

Keberadaan 

Patahan Peterjajar 

dengan arah jurus 

N20ºE. Adanya 

aktivitas patahan 

tersebut terlihat 

dengan adanya 

episenter gempa 

yang berada di 

sekitar zona 

patahan 
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No Peneliti Judul Metode Hasil 

3 Siti 

Fathimah, 

Bambang 

Sudarsono, 

dan M. 

Awaluddin. 

(2019) 

Survei Deformasi Daerah 

Jembatan Penggaron 

Dengan Metode GPS 

Tahun 2018 

Survei GPS 

dengan titik 

ikat IGS dan 

CORS 

Titik pengamatan 

mengalami 

perubahan 

koordinat setiap 

bulannya, nilai 

perubahan 

kartesian terbesar 

n: -0,02471 m, e: 

0,10821 m dan u: 

0,05623 m dan 

yang terkecil 

sebesar n: 0,00123 

m, e: -0,00119 m 

dan u: -0,00088 

m. 

4 Sheilla 

Annisa 

Uzzahra 

(2023 

Kajian Deformasi Sesar 

Sumatra Segmen 

Komering Berdasarkan 

Data Pengamatan GPS 

Tahun 2020-2022 

Survei GPS 

CORS dengan 

titik ikat IGS 

Segmen 

Komering Sesar 

Sumatra 

mengalami 

deformasi sesar 

dextral. 

5 Rinaldo Dwi 

Kusuma 

(2024) 

Identifikasi Awal 

Pergerakan Sesar 

Peterjajar Berdasarkan 

Metode Pengamatan 

Survei GPS Tahun 2022 

Dan Tahun 2023 

Survei GPS 

metode 

geodetik  

Sesar peterjajar 

termasuk sesar 

oblique dengan 

arah kecepatan 

mengiri dan 

komponen 

vertikal relatif 

turun, akan tetapi 

sesar ini tidak 

memiliki 

deformasi yang 

signifikan. 

 

 

2.2. Sesar 

 

Secara umum, sesar terbentuk ketika adanya gaya pada batuan (dapat berupa gaya 

yang menekan, gaya yang menarik, maupun kombinasi keduanya) dengan waktu 

yang lama sehingga batuan tidak mampu lagi menahan Gaya tersebut. Ketika ini 

terjadi, maka akan adanya sebuah gaya yang sangat besar sehingga berdampak 

getaran bagi sekitarnya peristiwa ini sering disebut dengan peristiwa gempa bumi.  

 

Berdasarkan tingkat aktivitasnya, sesar dibagi kedalam dua jenis, yaitu sesar aktif 

dan sesar tidak aktif. Sesar aktif adalah sesar yang bergerak kurun waktu 10.000 

tahun lalu, sedangkan sesar tidak aktif adalah sesar yang belum atau bahkan tidak 
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pernah mengalami pergerakan dalam kurun waktu 2 juta tahun yang lalu. Selain itu 

ada juga sesar yang berpotensi aktif, sesar yang berpotensi aktif adalah sesar yang 

geraknya pada kurun waktu 2 juta tahun lalu (Massinai, 2015 dalam Febriani 2023).  

 

Berdasarkan pergerakannya Sesar dibagi menjadi tiga jenis, yaitu sesar mendatar, 

sesar naik dan sesar turun. Selain ketiga jenis tersebut, ada pula jenis sesar yang 

merupakan kombinasi sesar mendatar dan sesar naik/turun yang disebut oblique 

fault (Ical, 2017). Berikut ini gambaran terkait ketiga jenis sesar tersebut.  

1. Sesar mendatar (Strike-slip Fault)  

Merupakan sesar yang arahnya relatif mendatar ke kiri atau ke kanan. Bila 

gerakan sesar ke kanan disebut sesar geser dextral dan bila ke kiri dinamakan 

sesar geser sinistral. 

 

Gambar 3. Sesar dexstral dan sesar sinistral (Emilogi.com, 2021). 

 

2. Sesar Naik (Reverse Fault)  

Merupakan sesar dengan arah blok footwall yang relatif turun dibanding hanging 

wall. Ciri dari patahan ini adalah sudut kemiringan yang relatif kecil yaitu kurang 

dari 45º. 

 

Gambar 4. Sesar naik (reverse fault) (Ibrahim,dkk., 2010). 
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3. Patahan Turun (Normal Fault)  

Merupakan patahan yang memungkinkan satu blok (footwall) lapisan batuan 

bergerak dengan arah relatif naik terhadap blok lainnya (hanging wall). Ciri dari 

patahan ini adalah sudut kemiringan besar hingga mendekati 90º. 

 

Gambar 5. Sesar turun (normal fault) (Ibrahim, dkk., 2010). 
 

4. Oblique Fault 

Merupakan kejadian kombinasi dip-slip fault dan strike-slip fault. Sehingga 

pergerakan batuan terjadi secara naik atau turun dan juga mengalami pergerakan 

secara horizontal ke kanan atau ke kiri, sehingga pergerakan yang timbul secara 

vertikal dan horizontal. Sesar ini disebabkan oleh gaya tekan dari atas atau dari 

bawah dan juga gaya samping yang diberikan atau dikenakan pada batuan. 

 

Gambar 6. Sesar oblique (Ibrahim, dkk., 2010). 
 
 

2.3. Sesar Peterjajar 

 

Sesar Peterjajar merupakan salah satu sesar yang berada di daerah Bakauheni. 

Dalam peta geologi regional (Mangga dkk., 1993) tidak menunjukkan keberadaan 

Sesar Peterjajar, sedangkan berdasarkan data DEM (Digital Elevation Model) pada 

daerah Bakauheni terdapat tiga pegunungan yang mengalami offset (Gambar 7). 

Offset punggungan ini memperlihatkan bergerak secara sinistral. Untuk dapat 
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mengetahui pergerakan secara vertikal, dilakukan pengukuran geolistrik resistivitas 

dan seismik refraksi. 

 

Gambar 7.  DEM daerah penelitian yang memperlihatkan adanya offset punggungan   

                  (Prasetio, dkk., 2013). 

 

Gambar 8. Offset punggungan dalam bentuk 3D (tiga dimensi) berdasarkan data 

DEM (Prasetio, dkk., 2013). 

 

Berdasarkan penelitian (Prasetio, dkk., 2013) menggunakan metode geolistrik dan 

metode seismik refraksi keberadaan sesar tersebut teridentifikasi keberadaannya 

dengan pergerakan oblique dengan gerak arah sinistral dan komponen vertikal naik 

dengan arah jurus N20ºE dan patahan ini berpotensi menjadi sumber gempa bumi 

yang akan datang. 
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2.4. Global Positioning System (GPS) 

 

Global Positioning System (GPS) merupakan salah satu bagian dari GNSS yaitu 

sistem navigasi dan penentuan posisi yang dimiliki dan dikelola oleh Amerika 

Serikat. Sistem ini didesain untuk menyediakan informasi lokasi dan waktu serta 

kecepatan tiga-dimensi, secara kontinu di seluruh dunia tanpa bergantung waktu 

dan cuaca, bagi banyak orang secara simultan dengan hasil akurasi yang tinggi. Saat 

ini GPS sudah banyak digunakan dalam berbagai bidang aplikasi untuk keperluan 

informasi tentang lokasi, kecepatan dan waktu secara teliti. GPS dapat memberikan 

informasi posisi dengan ketelitian yang bervariasi dari nilai milimeter sampai 

dengan puluhan meter (Abidin, 2007). 

 

Sistem GPS dasarnya terdiri dari tiga segmen utama yaitu segmen angkasa (space 

segment) yang terutama terdiri dari satelit-satelit GPS, segmen sistem kontrol 

(control system segment) yang terdiri dari stasiun-stasiun monitor dan pengontrol 

satelit, dan segmen pemakai (user segment) yang terdiri dari pemakai GPS 

termasuk alat-alat penerima dan pengolah sinyal dan data GPS (Abidin, 2007). 

Untuk lebih jelasnya segmen GPS dapat dilihat pada gambar 9. 

 

 

Gambar 9.Segmen utama GPS (Abidin, 2007). 
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Dalam proses pengumpulan data, sinyal dari satelit menuju antena GPS, terdapat 

kemungkinan adanya kesalahan dan bias yang dapat mempengaruhi ketelitian 

informasi yang diperoleh serta penentuan ambiguitas fase GPS. Berikut beberapa 

jenis kesalahan yang dimiliki sistem GPS, antara lain: 

1. Kesalahan Jam Satelit dan Receiver 

2. Kesalahan Ephemeris (Orbit) 

3. Kesalahan Multipath 

4. Bias Ionosfer 

5. Bias Troposfer 

6. Ambiguitas Fase 

7. Cycle Slip 

 

 

2.5. Deformasi 

 

Deformasi secara umum diartikan sebagai perubahan posisi bentuk dan dimensi 

dari suatu benda baik secara absolut maupun relatif akibat suatu gaya yang bekerja 

pada benda tersebut (Kuang, 1996 dalam Andriyani, 2012). Perubahan secara 

absolut merupakan perubahan yang terjadi menurut dari objek itu sendiri, 

sedangkan perubahan secara relatif adalah perubahan bentuk yang terjadi dan dikaji 

dari posisi titik lainnya.  

 

Prinsip pengukuran deformasi adalah dengan memantau perubahan jarak, beda 

tinggi, sudut maupun koordinat antara titik-titik yang mewakili daerah tersebut. 

Berdasarkan definisi tersebut dapat dijelaskan bahwa deformasi adalah perubahan 

bentuk dari suatu objek yang dikaji dalam sumbu X, Y maupun Z. Perubahan 

bentuk objek ini dapat perubahan secara absolut maupun relatif.  

 

Suatu wilayah dikatakan mengalami deformasi apabila terjadi perubahan nilai 

koordinat pada titik pengamatan secara berkala. Pergeseran yang digunakan di sini 

adalah pergeseran dalam koordinat toposentrik, dimana titik acuan yang digunakan 

merupakan pengamatan awal di setiap titik. Pergeseran koordinat ini kemudian 

digunakan untuk menghitung vektor kecepatan pergeseran di suatu titik. Dalam 

konteks geodetik dan geodinamika, deformasi kerak bumi mengacu pada perubahan 
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bentuk atau posisi relatif dari lapisan kerak bumi sepanjang waktu. Deformasi kerak 

bumi dapat terjadi karena berbagai proses geologis, seperti aktivitas tektonik, 

gempa bumi, letusan gunung berapi, dan pengangkatan atau penurunan tanah. 

Proses ini dapat menyebabkan perubahan bentuk dan posisi stasiun pengukuran 

geodetik di permukaan bumi. 

 

Untuk mengetahui terjadinya aktivitas deformasi pada suatu tempat diperlukan 

kegiatan survei yaitu survei deformasi dan geodinamika. Kedua survei ini 

merupakan survei yang dilakukan untuk mempelajari deformasi dan fenomena 

geodinamika. Fenomena ini terbagi menjadi dua, yaitu fenomena alam seperti 

gerakan lempeng dan fenomena buatan manusia seperti pengaruh manusia, seperti 

pembangunan bendungan. (Sudarsono dkk., 2017). 

 

Pemantauan deformasi kerak bumi menjadi penting untuk memahami dinamika 

bumi, memprediksi potensi bencana geologis seperti gempa bumi, dan memonitor 

pergerakan lempeng tektonik. Dalam melakukan survei deformasi, terdapat 

beberapa metode seperti dengan menggunakan alat ukur total station ataupun bisa 

juga dengan menggunakan sipat datar. Seiring dengan perkembangan teknologi, 

survei deformasi dan geodinamika juga dapat dilakukan dengan menggunakan 

satelit, misalnya menggunakan GPS metode Geodetik (Rafiq, 2023). 

 

 

2.6. Pemantauan Deformasi Menggunakan GPS 

 

Pergerakan bumi yang dinamis menghasilkan deformasi yang terjadi pada lempeng. 

Pergerakan yang terjadi pada distribusi titik pengamatan di atas permukaan bumi 

dalam rentang waktu tertentu sehingga menghasilkan nilai tertentu. Analisis 

deformasi digunakan untuk menghitung jumlah pergeseran dan parameternya, yang 

memiliki karakteristik ciri khas dalam ruang dan waktu. Pergeseran koordinat suatu 

titik pengamatan ditunjukkan secara periodik dan kontinu. 

 

Perubahan posisi titik pengamatan dalam penelitian deformasi yang disebabkan 

oleh pergerakan kerak bumi termasuk perubahan atau pergerakan titik-titik 

pengamatan yang terletak di sekitar area patahan aktif yang diperkirakan memiliki 
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kemungkinan terjadi gempa bumi (Hartadi, 2015). Pengamatan GPS secara 

periodik dan kontinu, yang sangat akurat dan presisi hingga beberapa milimeter, 

adalah salah satu cara untuk melihat deformasi. Pengamatan GPS dengan metode 

periodik adalah pengamatan yang dilakukan secara berkala dalam selang waktu 

tertentu, sedangkan dengan metode kontinu pengamatan dilakukan terus-menerus 

secara otomatis, dimana perangkat GPS disimpan di lokasi titik pengamatan 

 

Prinsip penentuan aktivitas sesar dengan metode pengamatan GPS dilakukan 

dengan menempatkan beberapa titik pengamatan di lokasi sekitaran sesarnya, 

kemudian didapatkan nilai koordinatnya secara periodik maupun kontinu. Dengan 

mempelajari dan mengamati pola dan kecepatan perubahan koordinat dari titik-titik 

pengamatan tersebut dari survei yang pertama ke survei berikutnya, maka 

karakteristik pergeseran sesar akan dapat dilihat dan dipelajari lebih lanjut guna 

pembuatan model potensi bencana alam gempa bumi. 

 

 
Gambar 10. Ilustrasi pengamatan GPS untuk deformasi (Abidin, 2010). 

 

 

2.7. Nilai Pergeseran 

 

Pergeseran adalah di mana suatu benda berubah posisi relatif terhadap posisi 

semula. Dalam hal ini, perpindahan posisi dapat dihitung dengan cara mengurangi 

posisi akhir ke posisi semula. Nilai pergeseran dikategorikan menjadi dua, yaitu 
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pergeseran horizontal dan pergeseran vertikal. pergeseran horizontal merupakan 

pergeseran titik berdasarkan komponen (northing dan easting). Sedangkan 

pergeseran vertikal merupakan perubahan nilai tinggi atau elevasi yang dihitung 

(Welsch, 2003 dalam Wananda, 2016). 

 

D = √(X2-X1)
2 + (Y2-Y1)

2.………………………………………………….........(1) 

 

Keterangan: 

D = Jarak 

X = Nilai koordinat Easting 

Y = Nilai koordinat Northing 

 
 

2.8. Velocity (Kecepatan dan Arah Pergeseran) 

 

Velocity adalah sebuah laju di mana suatu benda berubah posisi relatif terhadap 

posisi semula. Dalam hal ini, perpindahan posisi dapat dipahami sebagai 

perpindahan dari posisi awal ke posisi berikutnya. Kecepatan dapat digolongkan 

sebagai besaran vektor karena dipengaruhi oleh perpindahan. Perpindahan biasanya 

memperhitungkan arah pergerakannya misalkan ke arah utara, selatan, timur, dan 

barat (Saputra, 2015). 

 

Perhitungan velocity dapat dilakukan dengan menggunakan koordinat toposentrik 

untuk memperoleh kecepatan pergeseran pada arah north, east dan up dengan 

satuan kecepatan m/waktu. Berdasarkan kecepatan tersebut dapat diperoleh 

kecepatan horizontal maupun kecepatan vertikal. Kecepatan horizontal berdasarkan 

kecepatan dan arah pergeseran horizontal, sedangkan kecepatan vertikal 

berdasarkan laju kecepatan perubahan elevasi pada komponen up. Kecepatan 

pergeseran horizontal dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 

V Horizontal = √(Ve2 + (Vn)2.……………………….…………………………(2) 

 

α2-1 = tan-1 (X2-X1) / (Y2-Y1) ……………………………………………………(3) 
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Keterangan: 

V = Kecepatan pergeseran horizontal 

Ve = Kecepatan pergeseran komponen easting 

Vn = Kecepatan pergeseran komponen Northing 

α = Arah kecepatan 

X = Koordinat Easting 

Y = Koordinat Northing 

 

 

2.9. International GNSS Services (IGS) 

 

IGS (International GNSS Service) adalah sebuah layanan internasional yang 

menyediakan data dan produk dari sistem navigasi satelit global (GNSS) seperti 

GPS, GLONASS, Galileo, dan BeiDou. IGS didirikan oleh International 

Association of Geodesy (IAG) pada tahun 1993, dan pengoperasian formalnya 

tahun 1994. IGS menyediakan data yang akurat dan dapat digunakan untuk 

penelitian ilmiah, survei geodesi dan aplikasi multidisiplin. IGS merupakan satu 

komponen sebagai kerangka sistem koordinat referensi global. Setiap negara 

berkontribusi dalam pembangunan titik IGS. Stasiun IGS dapat juga dijadikan 

sebagai referensi dalam pengukuran atau penentuan posisi di Indonesia (Saputra, 

dkk., 2015). 

 

Setiap stasiun IGS terdapat sebuah receiver GPS dual frequency yang melakukan 

pengukuran dengan interval 30 detik perekaman data yang aktif setiap hari dengan 

presisi yang tinggi. IGS merupakan komponen pendukung ke sistem ITRF sebagai 

referensi koordinat global. Pengamatan data dari GNSS stasiun IGS mempunyai 

peranan penting dalam fenomena kebumian, pergerakan lempeng dan 

memungkinkan terjadinya deformasi dari lempeng tersebut. 
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Gambar 11. Sebaran titik IGS (Igs.Org) 

 
 

2.10. TEQC 

 

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

berguna untuk mengevaluasi data GPS yang akan diolah, TEQC dikembangkan 

oleh UNAVCO, Program ini memiliki beberapa fungsi seperti translation, editing 

dan quality check data bawaan receiver GNSS. 

Berikut adalah beberapa fitur utama dari TEQC: 

1. Konversi Format Data: TEQC dapat digunakan untuk mengonversi data 

pengukuran GNSS dari berbagai format, seperti RINEX (Receiver Independent 

Exchange Format), BINEX (Binary Exchange Format), dan sejumlah format 

data lainnya. 

2. Pemeriksaan dan Koreksi Data: Perangkat lunak ini memungkinkan pengguna 

untuk melakukan pemeriksaan dan koreksi terhadap data GNSS yang mungkin 

mengandung anomali atau kesalahan. Hal ini melibatkan identifikasi dan 

eliminasi data yang tidak valid atau abnormal. 

3. Pemotongan dan Penggabungan Data: TEQC dapat digunakan untuk memotong 

atau menggabungkan data dari beberapa stasiun pemantauan GNSS. 

4. Pengaturan Waktu: Perangkat lunak ini dapat melakukan pengaturan waktu pada 

data GNSS untuk memastikan konsistensi waktu antar stasiun. 

5. Pemrosesan Data RINEX: TEQC memiliki kemampuan untuk memproses data 

dalam format RINEX, yang merupakan format standar untuk pertukaran data 

GNSS antar stasiun pemantauan. 
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6. Pengujian Kualitas Data: TEQC memiliki fungsi untuk menguji kualitas data 

GNSS, termasuk pemeriksaan kesalahan pengukuran dan identifikasi data yang 

mungkin tidak dapat diandalkan. 

7. Dokumentasi dan Laporan: TEQC menyediakan fasilitas dokumentasi dan 

pelaporan yang membantu pengguna memahami hasil pemrosesan dan kualitas 

data yang dihasilkan. 

 

 

2.11. GAMIT/GLOBK 

 

GAMIT/GLOBK merupakan perangkat lunak analisis GPS yang dikembangkan 

oleh Massachusetts Institute of Technology (MIT), Harvard-Smithsonian Center of 

Astrophysics (CfA) dan Scripps Institution of Oceanography (SIO). GAMIT 

digunakan untuk untuk pemrosesan data pengukuran GPS untuk mendapatkan 

parameter posisi, gerakan, dan waktu dengan tingkat akurasi yang tinggi. Program 

ini berfokus pada pemrosesan data pengukuran yang diperoleh dari stasiun-stasiun 

GPS untuk menghasilkan solusi koordinat 3D dan kecepatannya. 

 

GAMIT menggunakan algoritma hitung kuadrat terkecil (least square) parameter 

berbobot untuk mengestimasi posisi relatif dari sekumpulan stasiun, 

parameter orbit, rotasi bumi, zenith delay dan ambiguitas fase melalui pengamatan 

double difference. Sedangkan GLOBK mengkombinasikan solusi data dari hasil 

pengolahan GAMIT dengan perhitungan Kalman Filler untuk penentuan posisi dan 

mengetahui pergeseran dan kecepatannya. Kunci dari data input pada GLOBK 

adalah matriks kovarian dari data koordinat stasiun, parameter rotasi bumi, 

parameter orbit, dan hasil pengamatan lapangan 

 

Kombinasi GAMIT dan GLOBK sangat umum digunakan dalam penelitian 

geodesi, pemahaman gerakan kerak bumi, serta pemantauan deformasi dan 

perubahan permukaan bumi. Kedua program ini membantu para peneliti untuk 

memahami perubahan geodetik dan geofisika yang terjadi pada bumi dengan 

memanfaatkan data pengukuran GPS yang sangat presisi. 
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Hasil dari pengolahan GAMIT dapat dikatakan baik apabila nilai posfit nrms 

(normalized rms) free solution dan fixed solution memiliki nilai di bawah 0,25. Jika 

nilai di atas 0,25 mengindikasikan adanya masalah seperti efek cycle slip yang 

belum dihilangkan dan stasiun fixed dengan koordinat yang buruk (Ulinnuha dkk. 

2021). Cycle slip sendiri berarti kesalahan yang menunjukkan ketidak-kontinuan 

fase gelombang akibat sinyal ke receiver yang terputus pada saat pengamatan. Hasil 

pengolahan juga dapat dikatakan baik apabila pada ambiguitas fase yang terdapat 

pada sh_gamit_(ddd), summary memiliki nilai wide line (WL) di atas 90% dan nilai 

narrow line (NL) di atas 80%. Nilai tersebut menandakan bahwa tidak terdapat 

noise pada data pseudo range dan tidak terdapat kesalahan pada ukuran, konfigurasi 

jaringan, kualitas orbit, koordinat apriori atau kondisi atmosfer (Artini, 2014) 

 

. 

2.12. Uji T-Student 

 

Uji-t pertama kali dikembangkan oleh william sealy Gosset pada tahun 2015. Uji 

T-student dikenal dengan uji parsial, ini dilakukan untuk menguji bagaimana 

pengaruh masing-masing variabel bebasnya secara sendiri-sendiri terhadap variabel 

terikatnya. Uji t ini dapat dilakukan dengan cara membandingkan t-hitungan 

terhadap t-tabel. Caranya, dengan membagi pergerakan titik pengamatan dari 

pengamatan pertama ke sesi pengamatan kedua dengan standar deviasinya. Untuk 

melihat pergerakan deformasi secara signifikan atau tidak maka perlu dilakukan uji 

t-student. Adapun rumus persamaannya sebagai berikut: 

 

t = 
𝑅

𝑆𝑡𝑑𝑒𝑣
……………………………………………………………………...….. (4) 

 

Keterangan: 

t  = T hitung 

t α, v  = nilai t-tabel 

R  = resultan pergeseran atau kecepatan pergeseran 

Stdev  = resultan standar deviasi pergeseran ataupun kecepatan pergeseran 
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Hipotesa nol tidak diterima jika nilai T-hitung > Ttabel, hal tersebut menunjukkan 

bahwa terdapat pergeseran yang signifikan. Sedangkan hipotesa nol diterima jika 

nilai T-hitung < T-tabel, maka tidak terdapat pergeseran yang signifikan. 
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III. METODE PENELITIAN 

  

 

 

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

 

Lokasi penelitian ini di daerah Bakauheni, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi 

Lampung. Waktu pelaksanaan pengukuran periode September 2022 dan Oktober 

2023. Selanjutnya membuat hasil laporannya di Jurusan Teknik Geodesi dan 

Geomatika Universitas Lampung sampai dengan selesai. 

Gambar 12. Peta lokasi penelitian. 
 
 

3.2. Data yang Digunakan 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder 

dari berbagai sumber. Berikut merupakan data yang digunakan. 
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Tabel 2. Data yang digunakan. 
No Data Format Jenis Data Sumber 

1 Titik Pengamatan RINEX Data Primer Pengamatan 

Langsung 

2 Titik Ikat IGS RINEX Data Sekunder CDDIS 

3 Data Broadcast 

Ephemeris 

Navigasi(format.yyn) Data Sekunder SOPAC 

4 Data Model 

Ionosfer 

(Format.yyi) Data Sekunder CDDIS 

5 Data Orbit Final 

IGS 

Sp3 Data Sekunder CDDIS 

 
 

3.3 Alat dan Bahan yang Digunakan 

 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu perangkat keras dan 

perangkat lunak. Adapun perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini: 

Tabel 3. Alat yang digunakan. 
Nama Jumlah 

Laptop Acer Z476-31TB 1 

Mouse 1 

GPS Geodetic Hi-Target V30 2 

GPS Geodetic Hi-Target V60 1 

Statif 3 

Tribrach 3 

Meteran 5m 3 

Peralatan Camping 3 

Accu 3 

 

Sedangkan untuk perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini: 

1. Software HGO (Hi-Target Geomatic Office) 

2. Software TEQC (Translation, Editing, And Quality Checking) 

3. Software GAMIT/GLOBK 

4. Software Notepad++ 

5. Software Microsoft Office Untuk Penulisan Laporan 

 

 

3.4. Metode 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengamatan survei GPS 

menggunakan metode differensial. Metode ini dilakukan dengan cara melakukan 

pengamatan statik selama 20 jam sampai 24 jam, dengan interval 15 detik dan mask 
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angel 15 detik. Hasil pengamatan GPS dalam bentuk raw dikonversikan menjadi 

format RINEX (Receiver Independent Exchange Format) menggunakan software 

(HGO) Hi-Target Geomatics Office. Kemudian mengolah data hasil pengamatan 

data GPS menggunakan software GAMIT/GLOBK, yang sebelumnya dilakukan 

pengecekan data menggunakan TEQC. Dalam proses pengolahan data, juga 

melibatkan data pendukung lainnya, salah satunya data International GNSS Service 

(IGS) yang bertujuan sebagai titik ikat atau referensi dalam pengolahan untuk 

memperoleh hasil standar yang memenuhi. Dalam penelitian ini, digunakan 

sebanyak 16 titik IGS sebagai titik ikat yang terdiri dari ALIC, BAKO, CEDU, 

CUSV, DARW, DGAR, GUAM, GUUG, HKSL, HKWS, HYDE, IISC, MRO1, 

KIRI, KMNM dan VACS, untuk lokasi dan sebarannya bisa dilihat pada gambar 

13 dan tabel 4. Hasil akhir dari pengolahan ini adalah nilai koordinat Easting, 

Northing dan Up, yang nantinya akan dihitung kecepatan dan arah pergeserannya. 

 

Gambar 13. Sebaran titik ikat IGS yang digunakan. 
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Tabel 4. Lokasi titik ikat IGS yang digunakan. 
Stasiun IGS Negara 

ALIC Australia 

BAKO Indonesia 

CEDU Australia 

CUSV Thailand 

DARW Australia 

DGAR United Kingdom 

GUAM Guam 

GUUG United States 

HKSL China 

HKWS China 

HYDE India 

IISC India 

KIRI Kiribati 

KMNM Thaiwan 

MRO1 Australia 

VACS Mauritius 

 
 

3.5. Tahap Penelitian 

 

Tahapan penelitian ini terdiri dari tahap persiapan, tahap pengolahan data, serta 

tahap kajian dan kesimpulan. Tahapan penelitian ini dimulai dari tahap persiapan 

yang terdiri dari studi literatur, perizinan melakukan penelitian di lokasi tersebut, 

pengambilan data, dan pengecekan kualitas data, Selanjutnya dilakukan tahap 

pengolahan data menggunakan perangkat lunak GAMIT/GLOBK, perhitungan 

pergerakan dan plotting menggunakan GMT. Kemudian yang terakhir kajian dan 

kesimpulan hasil penelitian. Untuk lebih jelasnya alur tahap penelitian ini dapat 

dilihat pada gambar 14. 
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Gambar 14. Diagram alir penelitian. 
 
 

3.5.1. Tahap Persiapan 

 

Tahap persiapan diperlukan dengan tujuan supaya penelitian ini berjalan sesuai 

dengan yang diharapkan. Tahap persiapan ini terdiri dari studi literatur, 

pengumpulan data dan cek kualitas data: 
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1. Tahap studi literatur, mengumpulkan referensi yang berkaitan dengan penelitian 

ini. Referensi yang digunakan diperoleh dari berbagai sumber seperti artikel, 

jurnal, skripsi, tugas akhir dan tesis. 

2. Tahap Administrasi, dilakukan dengan mengajukan surat tugas penelitian ke 

Dekanat Fakultas Teknik Universitas Lampung.  

3. Selanjutnya melakukan survey pendahuluan, yang mana dalam proses ini adalah 

melakukan penempatan rencana lokasi penempatan titik-titik pengamatan GPS 

yang tersebar di lokasi zona Sesar Peterjajar (Dapat dilihat pada gambar 15). 

Dalam penelitian ini menggunakan enam titik pengamatan dengan nama masing-

masing (GB01, GB03, GB04, GB07, GB08, GB09). 

 

Gambar 15. Sebaran titik-titik pengamatan. 
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Gambar 16. Survei rencana penempatan titik pengamatan. 

 

4. Setelah lokasi titik penempatan ditentukan, selanjutnya melakukan pemasangan 

benchmark sesuai spesifikasi yang ditentukan. Tujuannya agar titik pengamatan 

tidak mudah hilang ataupun rusak. 

 

Gambar 17. Pemasangan benchmark titik pengamatan. 
 

5. Tahap pengamatan data GPS dilakukan secara langsung di lapangan dengan 

menggunakan metode statik dan lama waktu pengamatan 20 jam sampai dengan 

24 jam, dengan interval 15 detik dan mask angel 15 detik. Berikut ini Gambaran 

proses dalam pengambilan data. 
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Gambar 18. Proses pengambilan data GPS. 
 

 

Gambar 19. Proses pengambilan data GPS. 
 

6. Setelah melakukan proses pengambilan data GPS, hasil raw data GPS 

dikonversikan menjadi format RINEX menggunakan software HGO. Dalam 

proses ini, perlunya untuk memasukkan nilai tinggi alat, dari hasil pengamatan 

GPS. Kemudian memberikan nama keluaran dari hasil raw data. Berikut ini 

adalah gambaran dari proses konversi data raw menjadi data RINEX. 
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Gambar 20. Proses konversi data raw GPS menjadi RINEX. 
 

7. Tahap pengecekan data menggunakan perangkat lunak TEQC, pengecekan data 

dilakukan per-titik pengamatan dari data RINEX format.o dan .n dengan 

menggunakan perintah: 

 

Teqc +qc -nav <file rinex.o> <file rinex.n> 

 

Hasil yang didapatkan setelah pengecekan data pengamatan dalam format.s yang 

berisikan informasi berupa waktu pengamatan, MP1 dan MP2, IOD slips 

 

Gambar 21. Tampilan hasil running TEQC. 
 

8. Sebelum melakukan pengolahan menggunakan GAMIT, memerlukan data 

pendukung yang digunakan dapat di download melalui software GAMIT yang 



30 
 

bersumber dari CDDIS dan SOPAC. Untuk mendapatkan data sekunder yang 

diperlukan terlebih dahulu pembuatan direktori yang terdiri dari folder “brdc”, 

ïgs”, “ionex” dan “rinex”. 

     Tabel 5. Perintah untuk mengunduh data pendukung. 
Data Folder Perintah 

Broadcast Ephemeris Brcd Sh_get_nav – archive sopac -yr <yyyy> -

DoY (ddd) -ndays <num> -allnav 

RINEX IGS titik ikat rinex Sh_get_rinex -archive cddis sopac unavco -

yr <yyyy> -DoY <ddd> -ndays <num> -

sites  

Precise Ephimeris (sp3) igs Sh_get_orbits -yr <yyyy> -DoY <ddd> -

ndays <num> -orbits igsf 

Pemodelan ionosfer ionex Sh_get_ion -yr <yyyy> -DoY <ddd> -ndays 

<num> 

 

9. Kemudian menyiapkan file pendukung lainnya yaitu, folder “tables. Folder 

tables didapatkan dengan menggunakan perintah “sh_setup -yr <yyyy.>”. 

Selanjutnya melakukan editing file control pada folder tables yang berfungsi 

untuk mengatur parameter yang dipakai dalam proses pengolahan menggunakan 

GAMIT. Adapun file-file yang harus dilakukan editing adalah sebagai berikut: 

a. File site. defaults merupakan file yang digunakan untuk memasukkan  

titik-titik ikat IGS berupa ALIC, BAKO, CEDU, CUSV, DARW, DGAR, 

GUAM, GUUG, HKSL, HKWS, HYDE, IISC, KIRI, KMNM, MR01 dan 

VACS. yang digunakan dalam pengolahan. Adapun format penulisan 

<site_GPS> <expt> <opsi>. Site diubah menjadi titik ikat IGS yang 

digunakan, expt adalah nama folder utama yang digunakan dalam proses 

pengolahan GAMIT. 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 menghindari pengunduhan data yang tidak diperlukan maka 
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diperlukannya editing dengan mengubah set rx_DoY_minus = 1 menjadi 0 

yang artinya GAMIT hanya akan mengunduh data RINEX yang sesuai 

dengan DoY pengamatan, 

c. File sittbl merupakan file yang berisikan constraint dari setiap stasiun 

yang diolah. Untuk titik ikat diberikan nilai constrain yang kecil atau 

mendekati 0, pada penelitian ini digunakan nilai constraint 0,050 (asumsi 

stasiun stabil sehingga diberi bobot kecil) dan titik pengamatan diberi nilai 

constraint 99,00 yang berarti bahwa koordinat tersebut di adjust dengan 

nilai constraint yang besar (asumsi untuk stasiun pengamatan titik 

pengamatan tidak stabil). 

d. File lfile 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-masing RINEX. 

 

 

3.5.2. Tahap Pengolahan 

 

Setelah semua data persiapan yang dibutuhkan telah siap diolah, selanjutnya 

pengolahan data titik pengamatan menggunakan software GAMIT secara otomatis 

(automatic batch processing), pengolahan koordinat dengan GLOBK, dan 

perhitungan velocity menggunakan persamaan 2 dan 3 yang ada di sub bab 2.7. 

Velocity. 

1. Pengolahan data menggunakan software GAMIT dilakukan secara otomatis 

dengan memasukkan perintah pada terminal linux “sh_gamit” berikut perintah 

lengkap yang digunakan: 

 

sh_gamit -expt -s <yyyy> <DoY> -orbit IGSF -pres ELEV 

 

Hasil yang dikeluarkan dari pengolahan GAMIT diantaranya berupa files q-file, h-

file dan autcl. summary. Untuk file sh, summary dan q-files dilakukan pengecekan 

hasil pengolahan untuk mengetahui kriteria yang baik dalam pengolahan.  

2. Pengolahan data menggunakan GLOBK bertujuan untuk mendapatkan nilai 

koordinat definitif titik pengamatan. Data yang digunakan pada pengolahan ini 
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adalah data matriks varian kovarian yang dihasilkan oleh GAMIT yang 

tersimpan didalam file h-file. Sebelum melakukan pengolahan titik pengamatan 

menggunakan GLOBK diperlukan file globk.cmd dan glorg.cmd Untuk 

mendapatkan file tersebut jalankan perintah “sh_glerd -cmd” pada folder utama. 

Selanjutnya melakukan editing file, pada file globk.cmd bagian prt_opt dan 

org_opt perlu dilakukan penambahan opsi BLEN UTM GEOD, Opsi BLEN 

digunakan untuk mendapatkan informasi mengenai panjang baseline sedangkan 

UTM dan GEOD digunakan untuk mendapatkan nilai koordinat Universal 

Transverse Mercator (UTM) dan koordinat geosentrik.  

 

Editing file glorg.cmd dilakukan dengan menambah opsi x pada baris command 

source~/gg/tables/igs14_comb.stab_site yang berarti bahwa command tersebut 

tidak digunakan. Editing tersebut dilakukan karena pengolahan tidak menggunakan 

semua stasiun IGS sehingga harus disesuaikan dengan pengolahan. Penyesuaian 

dilakukan dengan menambah command stab_site pada baris selanjutnya yang 

diikuti dengan nama-nama stasiun IGS yang digunakan. Kemudian untuk 

mendapatkan hasil koordinat memasukkan perintah pada terminal berikut 

perintahnya: 

 

sh_glred -expt <nama folder utama> -s < DoY awal> < DoY akhir> <yyyy> -opt 

H G T. 

 

Koordinat yang dihasilkan pada pengolahan GAMIT/GLOBK selanjutnya di 

transformasikan menjadi koordinat toposentrik menggunakan plugin tsview pada 

Matlab. Dalam hal ini, koordinat toposentrik sama dengan nilai besar pergeseran.  

3. Setelah mendapatkan hasil koordinat toposentrik titik-titik pengamatan yang 

telah dihitung, dapat dilakukan perhitungan pergeseran titik pengamatan. Pada 

dasarnya prinsip pergeseran hanya melihat adanya perubahan koordinat dari 

masing-masing titik pengamatan terhadap selang waktu atau periode. Prinsip 

perhitungan pergeseran titik pengamatan dapat menggunakan rumus persamaan 

1 dalam sub bab nilai pergeseran. Adapun cara lain agar dapat mengetahui dan 

memprediksi pola pergeseran yaitu dengan metode linear fit. Metode linear fit 
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adalah garis lurus untuk menjelaskan tren dari persebaran data tersebut. Rumus 

fungsi linier adalah: 

Y(t) = ax + b ………………………………………………………………….(5) 

Keterangan: 

X = waktu pengukuran (tahun) 

Y = nilai pergeseran pada waktu t (m) 

a = konstanta pergeseran (m/tahun) 

b = konstanta  

4. Plotting adalah suatu proses untuk membuat dan melihat arah dan kecepatan dari 

pergerakan dari titik pengamatan secara visual ke dalam bentuk peta. Plotting 

dilakukan dengan menggunakan software Generic Mapping Tools (GMT) 

V.6.0.0 pada Linux. Proses pembuatan peta plotting kecepatan deformasi titik 

pengamatan dilakukan dengan membuat script yang diawali dengan gmt begin 

dan diakhiri dengan gmt end show. Script ini berbentuk format .sh yang berisikan 

beberapa perintah yang digunakan untuk mengatur batas peta, proyeksi, warna, 

grid, skala batang, arah mata angin, dan lainnya serta nilai velocity titik 

pengamatan dalam format .dat 

 

 

3.5.3. Tahap Kajian 

 

Setelah mendapatkan nilai velocity titik pengamatan, dilakukanlah reduksi terhadap 

pengaruh blok regional, salah satunya pengaruh blok sunda. Karena nilai velocity 

titik pengamatan masih dipengaruhi oleh pergeseran Blok Sunda. Dengan 

menghilangkan kecepatan Blok Sunda maka dapat melihat dan menentukan arah 

pergerakan sesar yang sesungguhnya. 

 

Hasil penelitian terdahulu metode geologi (morfotektonik) dan geofisika 

(resistivitas dan seismik refraksi).  menunjukkan bahwa arah dari pergerakan Sesar 

Peterjajar tergolong sesar sinistral, akan tetapi perlu dikaji dan melihat lebih lanjut 

secara pengamatan GPS metode geodetik. Dalam pengamatan pertama ini, 

bertujuan untuk melihat prediksi awal dari pergerakan Sesar Peterjajar tersebut.  

 

 



48 
 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Kecepatan pergeseran titik pengamatan hasil pengolahan GAMIT/GLOBK 

selama dua tahun, periode tahun 2022 dan tahun 2023 sebesar GB01 2,697 

mm/tahun, GB03 10,334 mm/tahun, GB04 19,840 mm/tahun, GB07 6,190 

mm/tahun, GB08 23,830 mm/tahun dan GB09 1,909 mm/tahun. 

2. Arah kecepatan pergeseran setiap blok zona sesar patahan masing-masing 

memiliki arah pergeseran mengiri. 

3. Berdasarkan pengamatan survei GPS metode geodetik, Sesar Peterjajar 

dikategorikan sesar oblique dengan arah pergeseran mengarah kiri atau 

sinistral dan komponen vertikal turun. Akan tetapi, setelah dilakukan uji T-

student, meskipun titik pengamatan mengalami deformasi tidak 

menunjukkan hasil yang signifikan.  

 

 

5.2. Saran 

 

Adapun saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlunya ketelitian dalam melakukan proses pengolahan data agar tidak 

terjadinya kesalahan selama proses pengolahan data menggunakan software 

GAMIT/GLOBK. 

2. Memastikan kembali prosedur pengukuran sesuai dengan standar 

operasionalnya, guna meminimalisir faktor human error dalam melakukan 

pengukuran.  
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