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ABSTRAK 

 

Penelitian mengenai struktur geologi untuk daerah Kabupaten Tana Toraja yang 

sifatnya regional telah banyak dilakukan oleh pakar geologi, tetapi masih 

dibutuhkan suatu penelitian Struktur Geologi yang lebih detail untuk memecahkan 

masalah-masalah geologi di daerah tersebut. Di Kabupaten Tana Toraja terdapat 

struktur geologi yaitu Sesar Saddang yang dapat ditemukan di Daerah Aliran 

Sungai (DAS) Saddang yang mengalir sepanjang Kabuaten Tana Toraja, salah 

satunya di Desa Lembang Boronan Kecamatan Saluputi. Penelitian ini 

menggunakan data lapangan berupa strike dan dip. Pengolahan data menggunakan 

uji Lilliefors untuk mengetahui apakah data berdistribui normal atau tidak. 

Penentuan arah tegasan dari kekar dan sesar dengan menggunakan program DIPS. 

Penentuan karakteristik dari kekar dan sesar melalui pengamatan langsung untuk 

kekar dan untuk sesar menggunakan diagram beach ball. Hasil yang didapatkan 

dari penelitian ini adalah arah tegasan mengarah ke Timur Laut-Barat Daya dan 

Barat Laut-Tenggara. Karakteristik dari kekar yaitu kekar gerus dan kekar non 

systematic serta sesar strike-slip dan sesar oblique. 

 

Kata kunci: Struktur Geologi, Program DIPS, Kekar, Sesar
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ABSTRACT 

 
 

Research of geological structure in regional Tana Toraja Regency has done by 

many geologist, but researching for Geological Structure is needed to solve 

geological problem in that region. In Tana Toraja Regency, there is a geological 

structure, namely the Saddang Fault which can be found in the Saddang Watershed 

(DAS) which flows along the Tana Toraja Regency, one of which is in Lembang 

Boronan Village Saluputi District. In this research are uses data field as strike and 

dip data. The data processing uses Lilliefors Test to know data distributed normally 

or not. Determintion stress direction of fractures uses DIPS program. Determination 

of the characteristics of the joint and faults through direct observation for the joint 

and for faults using the beach ball diagram. Result of the research is direction of 

the stress leading to the Northeast-Southwest and Northwest-Southeast. The 

characteristics of the fractures, namely non-systematic and shear fracture, as well 

as strike-slip faults and oblique faults. 

Keywords: Geological Structure, DIPS Program, Fractures, Faults
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Geologi struktur adalah ilmu yang mempelajari tentang lipatan, sesar, dan  struktur 

deformasi lainnya yang berada di litosfer, bagaimana kenampakannya dan 

bagaimana proses pembentukannya (Fossen, 2010). Struktur geologi adalah 

gambaran bentuk arsitektur batuan penyusunan kerak bumi akibat sedimentasi dan 

deformasi. Salah satu faktor utama yang harus dipertimbangkan dalam melakukan 

identifikasi geologi suatu wilayah adalah struktur geologi, yang umumnya mengacu 

kepada data-data primer berupa data observasi lapangan maupun data sekunder 

(Massinai dkk., 2019). 

Penelitian mengenai struktur geologi untuk daerah Sulawesi Selatan  yang  

sifatnya regional telah banyak dilakukan oleh pakar geologi, tetapi masih 

dibutuhkan suatu penelitian struktur geologi yang lebih detail untuk memecahkan 

masalah-masalah geologi di daerah tersebut. Keberadaan informasi geologi 

tersebut tidak hanya dapat dimanfaatkan oleh orang-orang yang berkecimpung 

dalam bidang ilmu kebumian, tetapi juga sebagai data awal untuk masyarakat di 

daerah tersebut. Di Kabupaten Tana Toraja terdapat struktur geologi yaitu Sesar 

Saddang yang dapat ditemukan di Daerah Aliran Sungai (DAS) Saddang yang 

mengalir di sepanjang Kabupaten Tana Toraja, salah satunya yaitu terdapat di 

Desa Lembang Boronan, Kecamatan Saluputi. Berdasarkan informasi tersebut,
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maka dilakukan penelitian terkait struktur geologi yang terdapat pada Desa 

Lembang Boronan, dengan menggunakan program DIPS untuk membuat Diagram 

Rosette untuk menentukan arah tegasan pada daerah penelitian. 

I.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana tingkat ketelitian dari data yang diperoleh pada daerah penelitian? 

2. Bagaimana arah tegasan kekar dan sesar pada daerah penelitian? 

3. Bagaimana   karakteristik   kekar   dan  sesar  yang terdapat pada 

daerah penelitian? 

I.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penilitian ini terbatas pada Desa Lembang Boronan Kecamatan 

Saluputi Kabupaten Tana Toraja. Data yang disajikan merupakan data primer yang 

didapatkan dengan pengukuran menggunakan kompas geologi. Kemudian menguji 

tingkat ketelitian data yang diperoleh dari daerah penelitian menggunakan Uji 

Lilliefors. Setelah itu, menentukan arah kekar dan sesar yang ditampilkan dengan 

menggunakan Diagram Rosette. Kemudian menentukan karakteristik dari kekar 

dan sesar yang didapatkan di lapangan. 

I.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui tingkat ketelitian dari data yang diperoleh pada daerah penelitian. 

2. Menentukan arah tegasan dari kekar dan sesar pada daerah penelitian. 

3. Mengetahui karakteristik kekar dan sesar yang terdapat di daerah penelitian.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Daerah Aliran Sungai (DAS) Saddang 

 

Daerah aliran sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh punggung- 

punggung gunung atau pegunungan yang menjadi tempat mengalirnya air hujan 

menuju sungai utama pada suatu titik atau stasiun yang ditinjau (Triatmojo, 

2014). Sungai Saddang merupakan salah satu sungai utama di Sulawesi Selatan 

dengan panjang ±181,5 km yang melintasi beberapa kabupaten di Provinsi 

Sulawesi Selatan dengan luas DAS ± 5.453 km2. Secara administratif wilayah 

DAS Saddang meliputi Kabupaten Pinrang, Enrekang, Tana Toraja dan Toraja 

Utara di Provinsi Sulawesi Selatan. Sungai Saddang bermuara di Selat Makasar 

dengan dua outlet yaitu di Muara Babana dan Muara Paria (Zulfan dkk., 2013). 

 

II. 2 Geologi Regional Daerah Penelitian 

 

II.2.1 Geomorfologi Daerah Penelitian 

 

Geomorfologi adalah studi tentang bentuk-bentuk alamiah baik teratur maupun 

acak di permukaan bumi dan segala proses yang menghasilkan bentuk-bentuk 

tersebut. Pembentukan bentang alam ini melalui proses endogen maupun eksogen 

akan menghasilkan topografi permukaan bumi yang berbentuk cekungan, 

pendataran, perbukitan, dan pegunungan (Massinai, 2011). 

Bentuk-bentuk pada muka bumi umumnya, melalui tahapan-tahapan mulai dari 

tahapan muda (youth), dewasa (maturity), tahapan tua (old age). Pada tahapan 
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- 

muda umumnya belum terganggu oleh gaya-gaya destruksional. Pada tahap 

dewasa perkembangan ditunjukkan dengan tumbuhnya sistem drainase dengan 

jumlah panjang dan kedalamannya yang dapat mengakibatkan bentuk aslinya 

tidak tampak lagi. Proses selanjutnya membuat topografi lebih mendatar oleh  

gaya destruktif yang mengikis, meratakan, dan merendahkan permukaan bumi 

sehingga dekat dengan ketinggian muka air laut (disebut tahapan tua) (Massinai, 

2015). 

Morfometri DAS merupakan ukuran kuantitatif karakteristik DAS yang terkait 

dengan aspek geomorfologi suatu daerah. Karakteristik ini terkait dengan 

pengatusan (drainase) air hujan yang jatuh di dalam DAS (Hirnawan, 2009). DAS 

ini sebagai suatu bentuk cekungan merupakan sistem yang memiliki tiga elemen 

sistem atau komponen sistem penyusunnya, yang berperan dalam proses 

pembentukan pola pengaliran sungai dengan dicirikan oleh bentuk maupun 

besaran ukuran morfometrinya (Massinai, 2015). 

Pola pengaliran dasar menurut van Zuindam (1983) dapat digolongkan menjadi 

7, yaitu : dendritik, paralel, trellis, radial, rectangular, annular, multibasinal 

(Tabel 2.1). Pada daerah penelitian, pola pengaliran dasar yang terbentuk adalah 

pola dendritik, yaitu, pola yang berbentuk seperti cabang batang pohon yang 

berada di daerah datar dengan struktur batuan homogen seperti yang dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 
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Tabel 2.1 Pola pengaliran (van Zuindam, 1983) 

Dendritik Berbentuk seperti cabang batang pohon. 

Paralel Aliran yang terbentuk oleh lereng yang curam/terjal. 

Trellis Aliran sungai yang anak sungainya hampir sejajar 

dengan sungai induknya, biasanya berada di wilayah 

patahan. 

Radial Pola aliran sungai yang arah alirannya menyebar secara 
radial dari suatu titik ketinggian tertentu, 

Rectangular Sungai rectangular dicirikan oleh saluran-saluran air 

yang mengikuti pola dari struktur kekar dan patahan. 

Annular Pola aliran sungai yang arah alirannya menyebar secara 

radial dari suatu titik ketinggian tertentu dan ke arah hilir 

aliran kembali bersatu. 

Multibasinal Percabangan sungai tidak bermuara pada sungai utama, 
melainkan hilang ke bawah permukaan. 

 

 

Gambar 2.1 Peta aliran Sungai Saddang (Peta RBI, 2017)
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II.2.2 Stratigrafi Daerah Penelitian 

 

Pada tatanan pola lembar regional lembar Mamuju dan Majene, struktur geologi 

yang berkembang di daerah penelitian relatif berupa sesar-sesar memanjang 

dengan arah relatif Barat Laut–Tenggara dan Barat Daya–Timur Laut. Sehingga 

pola yang berkembang adalah saling potong memotong, dimana satu blok ada 

yang bergeser dan sebagian kecil terdapat bagain yang terangkat dan sebagian 

yang mengalami penurunan. Satuan batuan yang terdapat di daerah penelitian 

dengan urutan stratigrafi (Tabel 2.2), sebagai berikut : (Cahyadi & Rustandi, 

2014). 

Tabel 2.2 Stratigrafi Desa Lembang Boronan 
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1) Formasi Toraja (Tet) berumur Eosen terdiri dari perselingan batupasir 

kuarsa, serpih dan batulanau, bersisipan konglomerat kuarsa, 

batulempung karbonat, batugamping, napal, batupasir hijau, batupasir 

gampingan dan batubara, setempat dengan lapisan tipis resin dalam 

batulempung. 

2) Anggota Rantepao, Formasi Toraja (Tetr) berumur Eosen terdiri dari 

batugamping numulit dan batugamping terhablur ulang, sebagian 

tergerus. 

3) Formasi Date (Tomd), tersusun atas napal diselingi batuan gampingan 

dan batupasir gampingan. 

4) Formasi Makale (Tomm), tersusun atas batugamping terumbu di laut 

dangkal. 

5) Batuan Gunungapi Lamasi (Toml) Tuf, lava dan breksi gunungapi 

bersusunan andesit - dasit, setempat dengan sisipan batupasir gampingan 

dan serpih berumur Oligosen – Miosen Awal. 

6) Anggota Batugamping, Batuan Gumungapi Lamasi (Tomc) berumur 

Oligosen – Miosen. Terdiri dari batugamping dan napal. 

7) Formasi Riu (Tmr) terdiri dari napal, batugamping, serpih, batupasir 

gampingan bersisipan batulempung dan tufa. 

8) Formasi Sekala (Tmps) terdiri dari batupasir hijau, grewake, napal, 

batulempung dan tufa, sisipan lava bersusunan andesit - basal. 

9) Batuan terobosan (Tmpi ) terdiri dari granit, granodiorit, riolit, diorit, dan 

aplit. 
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10) Tufa Barupu (Qbt), tufa lapili, bersusun dasit dan sedikit breksi lava 

bersusun andesit dan dasit. 

II.2.3 Struktur Geologi 

 

Struktur geologi terbagi menjadi 2, yaitu struktur primer dan struktur sekunder: 

(Spencer, 1977) 

1) Struktur geologi primer adalah struktur yang terbentuk saat 

pembentukan batuan. 

2) Struktur geologi sekunder adalah struktur yang terbentuk setelah proses 

pembentukan batuan terutama akibat adanya tegasan eksternal yang bekerja 

selama ataupun setelah proses pembentukan batuan. 

II.2.3.1 Kekar 

 

Kekar adalah struktur rekahan yang terbentuk pada batuan dengan tidak atau 

sedikit sekali mengalami pergeseran (Billings, 1968). Klasifikasi kekar 

berdasarkan bentuknya terdiri atas kekar systematic dan kekar non systematic. 

Kekar systematic yaitu kekar yang umumnya dijumpai dalam bentuk 

berpasangan. Tiap pasangannya ditandai oleh arah sejajar atau hampir sejajar jika 

dilihat dari kenampakan di atas permukaan. Sedangkan kekar non systematic 

yaitu kekar yang tidak teratur susunannya, biasanya tidak saling memotong 

dengan kekar yang lainnya dan permukaannya tidak rata. Berdasarkan 

genetiknya, kekar dibagi menjadi tension fracture (kekar tarik) dan shear fracture 

(kekar gerus) (Billings, 1968), seperti pada Gambar 2.2. Kekar tarik merupakan 

kekar yang terbentuk 
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akibat adanya pemekaran atau tarikan. Sedangkan kekar gerus, merupakan kekar 

yang terbentuk akibat adanya tegasan kompresi (Sapiie dkk., 2008). 

 

Gambar 2.2 Kekar gerus (kiri) dan kekar tarik (kanan) (Fossen, 2010). 

 

II.2.3.2 Sesar 

 

Sesar (fault) adalah retakan pada batuan yang telah mengalami pergeseran 

sehingga terjadi perpindahan antara bagian-bagian yang berhadapan (Massinai, 

2015). Sedangkan menurut Fossen (2010), sesar adalah setiap permukaan atau 

zona sempit dengan perpindahan geser yang terlihat di sepanjang zona tersebut. 

Sesar pada struktur batuan dapat mengakibatkan perubahan maupun 

perkembangan topografi, mengubah aliran air di bawah dan di atas permukaan 

serta merusak stratigrafi batuan dan sebagainya (Elnashai & Luigi, 2008). 

Menurut Fossen (2010), sesar dibagi menjadi sesar normal (normal fault), sesar 

naik (reverse fault), dan sesar mendatar (strike-slip fault) seperti pada Gambar 

2.3. Jika hanging wall relatif turun dari foot wall, sesar tersebut adalah sesar 

normal. Sebaliknya, jika hanging wall relatif naik dari foot wall, adalah sesar naik. 

Jika gerakannya lateral, yaitu pada bidang horizontal, maka sesar tersebut adalah 
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sesar mendatar. Sesar strike-slip bisa sinistral (kiri-lateral) atau dextral (kanan- 

lateral). 

Sesar juga dapat diidentifikasi dengan menggunakan Diagram Bola Pantai atau 

yang sering disebut dengan Diagram Beach Ball. Pola energi radiasi selama 

gempa bumi dengan satu arah gerakan pada suatu bidang patahan dapat 

dimodelkan sebagai pasangan ganda, yang digambarkan secara matematis. Hal 

penting dalam menentukan diagram bola pantai atau Diagram Beach Ball tersebut 

ialah salah satu dari bidang merupakan arah sesar gempa seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar 2.4 (Cronin, 2010). 

 

Gambar 2.3 Sesar normal (atas), sesar mendatar (tengah), sesar naik (bawah) 

(Fossen, 2010). 
 

Gambar 2.4 Skema diagram mekanisme sumber gempa (Cronin, 2010) 
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II.3 Kelurusan 

Istilah kelurusan banyak digunakan dalam berbagai hal, yang kadang-kadang 

sering mempunyai arti yang berlainan. Sebagai contoh kenampakan kelurusan 

pada potret udara dan citra satelit, kelurusan zona sesar (rekahan), kelurusan 

intrusi, kelurusan bidang perlapisan batuan, garis batas fasies sedimen, kelurusan 

sungai (lembah), kelurusan topografi (rendahan atau punggungan), kelurusan 

lapangan minyak dan gas bumi, kelurusan mata air panas, kelurusan dalam 

geofisika (magnetic dan gravity), kelurusan tumbuhan, kelurusan rona (warna) 

dan lain-lain (Massinai, 2011). 

Kelurusan didefinisikan sebagai bentang alam yang memanjang yang 

menggambarkan bentuk batuan alas yang terkubur. Kelurusan adalah sesar, 

namun unsur pergeserannya sering tidak disebutkan dalam pendefinisian, 

keberadaan pergeseran (offset) adalah semu, namun batuan yang dilewati oleh 

kelurusan sangat retak (fracture), sehingga sangat peka terhadap erosi sungai. 

(Massinai, 2011). 

II.4 Strike dan Dip 

 

Strike atau jurus adalah arah garis yang dibentuk dari perpotongan bidang planar 

dengan bidang horizontal ditinjau dari arah utara. Sedangkan dip atau kemiringan 

adalah derajat yang dibentuk antara bidang planar dan bidang horizontal yang 

arahnya tegak lurus dari garis strike (Gambar 2.5). Bidang planar ialah bidang 

yang relatif lurus, contohnya ialah bidang perlapisan, bidang kekar, bidang sesar, 

dan sebagainya (Sukartomo, 2013). 
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Gambar 2.5 Strike dan dip (Dhamayanti dkk., 2015) 

 

II.5 Geostatistika 

Statistik (statistic) adalah ilmu yang terdiri dari teori dan metoda yang merupakan 

cabang dari matematika terapan dan membicarakan tentang bagaimana 

mengumpulkan data, bagaimana menarik kesimpulan dari hasil analisis, 

bagaimana menetukan keputusan dalam batas-batas resiko tertentu berdasarkan 

strategi yang ada (Riduwan, 2010). 

Uji normalitas adalah uji yang membuktikan apakah data empirik yang 

didapatkan dari lapangan sesuai dengan distribusi teoritik tertentu. Dalam kasus 

ini, distribusi normal. Dengan kata lain, apakah data yang diperoleh berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal (Haniah, 2013). 

Uji normalitas dapat dilakukan dengan menggunakan Uji Liliefors. Uji Lilliefors 

adalah uji yang dilakukan dengan menggunakan koefisien T yang dihitung 

dengan rumus sebagai berikut (Sudjana, 2002).
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Keterangan : 

𝑇 = |𝐹(𝑍𝑖) − 𝑆(𝑍𝑖)| (2.1) 

 

  T  = Fungsi distribusi kumulatif normal standar 

 

𝐹(𝑍𝑖) = Fungsi distribusi kumulatif empirik 

 

S(𝑍𝑖) = Frekuensi kumulatif nyata 

Langkah-langkah pengujian : 

1. Menghitung rata-rata 
 

𝑥 ̅  =   
Σ𝑥𝑖

𝑛

 
 

(2.2) 

Keterangan : 
 

�̅� = Rata-rata 

Ʃ𝑥𝑖 = Jumlah data 

 

𝑛 = Banyaknya data 
 

2. Menghitung standar deviasi  

 

𝑠2 = 

 
 

𝑛 Ʃ𝑥2 − (Ʃ𝑥𝑖)2 
 

 

𝑛(𝑛 − 1) 

 

 
(2.3)

Keterangan : 

 

s = Standar deviasi 

 

x = Data 
 

n = Banyaknya data 

 

3. Menghitung 𝑍𝑖 

 
 

𝑍𝑖 =
𝑥𝑖− �̅�

𝑠
 

 

(2.4) 
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Keterangan : 

 

𝑍𝑖 = Distribusi normal baku 

 

4. Menghitung 𝐹(𝑍𝑖), untuk tipe bilangan baku digunakan daftar distribusi 

normal baku, kemudian dihitung peluang 

  
𝐹(𝑍𝑖) = 𝑃 (𝑍 ≤ 𝑍𝑖) (2.5) 

 
 

P = Peluang 

 

5. Menghitung 𝑆(𝑍𝑖) 

 
 
 

 
 
 

 

𝑆(𝑍𝑖)  =   
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑍𝑖  𝑦𝑎𝑛𝑔 ≤  𝑍𝑖

𝑛
 

 

(2.6) 
 

  

Keterangan : 

 

S(𝑍𝑖)   = Frekuensi kumulatif nyata 

 

𝑍𝑖 = Distribusi normal baku 

 

n = Banyaknya data 
 

6. Menghitung selisih 𝐹(𝑍𝑖) − 𝑆(𝑍𝑖), kemudian menentukan harga mutlaknya. 

7. Mengambil harga yang paling besar diantara harga-harga mutlak selisih 

tersebut. Untuk mengetahui apakah data tersebut terdistribusi normal atau 

tidak,   harga   mutlak   terbesar   (𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔)   dibandingkan   dengan   nilai 

kritis/nilai 𝑇𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 Uji Lilliefors (T) pada taraf nyata yang dipilih. 

Kriterianya  adalah:  jika  𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤  𝑇𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙,  maka  data  yang  diperoleh 

berdistribusi  normal,  jika  𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑇𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙,  maka  data  yang  diperoleh tidak 

berdistribusi normal. 
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-Tabel.2.3 Uji Lilliefors 

 
 

II.6 Program DIPS 

 

Program ini adalah suatu alat bantu yang dapat digunakan dalam berbagai bidang 

dan dirancang untuk dapat digunakan baik bagi pemula, maupun bagi pengguna 

yang mengharapkan analisis proyeksi stereograpik untuk data geologi. DIPS 

dirancang untuk analisis data yang berhubungan dengan analisa rancangan 
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struktur batuan, sehingga format yang dipakai DIPS data file memungkinkan 

menganalisa segala bentuk orientasi basis data. Penggunaan aplikasi DIPS antara 

lain untuk geologi, tambang, teknik sipil (Rock Engineering Group, 1989). 

Perangkat lunak ini didasari oleh proyeksi stereografik yang menggambarkan 

arah tegasan dari data strike dan dip sebagai data geologi stuktur. Aplikasi ini 

mampu menganalisis struktur batuan yang berasal dari berbagai jenis orientasi 

basis data. Pada penelitian ini, DIPS digunakan untuk penentuan arah tegasan 

dengan menggunakan Diagram Rosette (Massinai dkk., 2019). 

 

Dua fungsi utama DIPS menurut Massinai dkk. (2019) , adalah: 

 

1. Spreadsheet atau lembar kerja yang dapat diatur sedemikian rupa sebagai 

data masukan. Fungsi ini terdiri dari kolom dan baris. 

2. Plot pada DIPS ada banyak sesuai jenis dan tampilan yang diinginkan 

yaitu Pole, Contour, Scatter, Rosette, dan Major Planes Plot. 

Pengenalan aplikasi DIPS disini terbatas pada pengguna DIPS untuk penentuan 

arah tegasan daerah penelitian dengan menggunakan Diagram Rosette. 

Diagram Rosette merupakan diagram yang memrepresentasikan nilai suatu 

fenomena alam/kebumian yang terdiri dari parameter vektor (arah dan besaran) 

fenomena itu dalam sudut/arah tertentu dan banyaknya jumlah kejadian. Diagram 

Rosette pada geologi struktur bermanfaat untuk menentukan orientasi strike dan 

dip suatu struktur batuan dan mineral. Hasil pengolahan ini dapat digunakan 

untuk membantu mendapatkan gambaran struktur geologi di bawah permukaan 

(Adama dkk., 2017).


