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ABSTRACT 

 
The research location is in Gorontalo City. The location is an area that has geological 

structural conditions of high complexity. The study used statistical analysis of the 

robustness data to determine the direction of the firmness and the RQD (rock quality 

designation) value. The research objectives consist of two, namely knowing the 

direction of the stress (the main force of tectonic formation) and knowing the RQD 

value based on the analysis of joint data. To achieve these two objectives, it is carried 

out with a research method in the form of an inductive method. This method combines 

the results of a literature review, previous research and field data, all of which are 

comprehensively studied, analyzed, and synthesized. Statistical analysis (fan diagram) 

on joint data on granite rocks in Gorontalo City. The results and discussion resulted 

in the direction of maximum stress (τ1) = N 15oE and the direction of minimum stress 

(τ3) = N 75oW. The rock RQD value is 40.60% so that the rock quality in this research 

area is classified as moderate. The results of the measurement of the joint spacing at 

this station are obtained from a distance of (5-10) cm, so it is included in the weak 

scale so that the joint space strongly supports the occurrence of landslides. 

 

Keywords: Gorontalo, joints, RQD, statistics  

 

ABSTRAK 

 
Lokasi penelitian berada di Kota Gorontalo. Lokasinya merupakan daerah yang 

memiliki kondisi struktur geologi yang kompleksitasnya tinggi. Penelitian 

menggunakan analisis statistik dari data kekar untuk mengetahui arah tegasan dan 

nilai RQD (rock quality designation). Tujuan penelitian terdiri dari dua yakni 

mengetahui arah tegasan (gaya utama pembentukan tektonik) dan mengetahui nilai 

RQD berdasarkan analisis data kekar. Untuk mencapai kedua tujuan tersebut maka 

dilakukan dengan metode penelitian berupa metode induktif. Metode ini memadukan 

hasil-hasil kajian pustaka, penelitian terdahulu dan data lapangan keseluruhannya 

dikaji, dianalisis, dan disintesis secara komprehensif. Analisis statistik (diagram kipas) 

pada data kekar yang ada pada batuan granit di Kota Gorontalo. Hasil dan pembahasan 

menghasilkan arah tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan arah tegasan minimum (τ3) 

= N 75oW. Nilai RQD batuan adalah 40,60% sehingga kualitas batuan pada daerah 

penelitian ini tergolong sedang. Hasil pengukuran spasi kekar pada stasiun ini yakni 

diperoleh jarak (5-10) cm  maka termasuk dalam skala lemah sehingga spasi kekar 

sangat mendukung terjadinya longsor. 

 

Kata Kunci: Gorontalo, kekar, RQD, statistik 
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PENDAHULUAN 

 

Kondisi geologi Kota Gorontalo 

sangat kompleks. Salah satunya data 

struktur geologi baik sesar, kekar maupun 

lipatan (Permana et al., 2021). Penelitian 

ini fokus pada obyek data struktur 

geologi kekar. Data kekar ini memiliki 

peranan penting sebagai jalur larutan 

hidrotermal untuk pembentuk mineral 

ekonomis maupun minyak dan gas bumi 

terkait bisa membuat permeabilitas 

batuan besar. Sedangkan di bidang 

tektonik analisis kekar membantu untuk 

menentukan arah gaya pembentukan 

tektonik yang bekerja di daerah penelitian 

(Permana dan Eraku, 2017; Taslim et al., 

2018; Permana et al., 2019; Hutagalung 

et al., 2021). Bahkan analisis kekar dapat 

membantu dalam memitigasi bencana 

longsor dengan menentukan nilai RQD 

(rock quality designation) dari batuan 

sehingga diketahui kestabilan lereng 

(Syam et al., 2018; Marcelleno, dan 

Anaperta, 2021). 

Ketika batuan pecah sebagai 

respons terhadap tegasan, kerusakan yang 

dihasilkan disebut fracture. Jika batuan di 

satu sisi patahan bergeser relatif terhadap 

batuan di sisi lain, maka rekahan tersebut 

adalah sesar (fault). Jika tidak ada 

gerakan dari satu sisi relatif terhadap 

yang lain, dan jika ada banyak rekahan 

lain dengan orientasi yang sama, maka 

rekahan disebut kekar (joint) (Ragan, 

1973).  

Sambungan dengan orientasi yang 

sama membentuk satu set. Umumnya 

kekar terbentuk ketika rezim tegangan 

keseluruhan adalah salah satu ketegangan 

(menarik terpisah) daripada kompresi. 

Ketegangan dapat berasal dari kontraksi 

batuan, seperti selama pendinginan 

batuan vulkanik. Bisa juga dari tubuh 

batuan yang mengembang (University of 

Saskatchewan, 2022). 

Menurut Sapiee et al 2017, 

mengacu arah gerakannya maka kekar 

pada batuan dapat dibagi menjadi dua 

yakni extension and shear fracture. 

Eextension fracture memiliki gerakan 

tegak lurus dengan bidang kekar 

sedangkan shear fracture adalah kekar 

yang pergerakannya sejajar). Penelitian 

mengenai topik ini di lokasi penelitian 

merupakan pertama kali sehingga 

dipastikan bukan hanya orisinalitas 

namun juga akan menghasilkan kebaruan 

(novelty). 

Berdasarkan latar belakang yang 

sudah diterangkan maka ada dua 

permasalahan yang bisa dibangun untuk 

dipecahkan. Pertama, bagaimana arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) daerah penelitian dan kedua, 

berapa nilai RQD batuan granit di daerah 

penelitian sehingga dapat diketahui 

kualitas batuan. Tujuan penelitian ini 

yakni menjawab dua permasalah yang 

sudah dibangun yakni mengetahui arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) dan mengetahui nilai RQD 

berdasarkan analisis data kekar.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

 Penelitian ini menggunakan 

pendekatan yang mengkombinasikan 

antara penelitian kualitatif dan kuantitatif. 

Metode penelitian yang diterapkan adalah 

metode induktif, dengan memadukan 

hasil-hasil kajian pustaka, penelitian 

terdahulu dan data lapangan 

keseluruhannya dikaji, dianalisis, dan 

disintesis secara komprehensif. Analisis 

statistik pada data kekar yang ada pada 

batuan granit di Kota Gorontalo. 

Daerah penelitian secara 

administratif termasuk dalam wilayah 

Kota Gorontalo, Provinsi Gorontalo dan 

secara geografis terletak pada koordinat 

12300’00” - 123010’00” BT dan 0030’00” 

LS (Lembar Kotamobagu 1997). Daerah 

ini dapat dicapai dengan menggunakan 

transportasi darat beroda dua atau beroda 

empat dengan waktu tempuh sekitar 15 

https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
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menit dari Kota Gorontalo. Waktu 

pelaksanaan penelitian pada bulan 

November-Desember 2021. 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Peta tunjuk lokasi penelitian (BPS Kota Gorontalo, 2014) 

 

 

Kegiatan penelitian lapangan 

dilakukan untuk mendapatkan data 

primer. Penelitian di lapangan mencakup 

pengukuran struktur geologi kekar dan 

pengambilan sampel batuan. Pengukuran 

kekar dilakukan untuk mengetahui 

kontrol struktur terhadap potensi gerakan 

tanah. Pengukuran ini dilakukan secara 

langsung berdasarkan keterdapatan 

kekar-kekar pada batuan yang dijumpai 

di lapangan dengan menggunakan alat 

ukur meteran.  

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi peta rupa bumi 

(Bakosurtanal, 1991), peta geologi 

regional (Apandi dan Bachri, 1997), peta 

dan peta tematik lainnya yang 

berhubungan dengan penelitian. Peralatan 

yang digunakan dalam penelitian 

lapangan terdiri dari kompas geologi, 

meteran, palu geologi, GPS (Global 

Positioning System) dan lup. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Struktur kekar yang terdapat di 

daerah penelitian umumnya bersifat  

terbuka, dan ada beberapa tempat berupa 

kekar tertutup (sistematik) telah 

berkembang menjadi kekar terbuka 

seperti kekar-kekar pada batuan beku 

granit (Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Kekar terbuka pada batuan 

granit di daerah pelabuhan Gorontalo 
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Intensitas atau frekuensi kekar 5-20 

kekar/meter. Kekar-kekar paling banyak 

terdapat pada batuan beku granit karena 

sifatnya brittle dan homogen. Berbeda 

pada breksi vulkanik yang komponennya 

tidak homogen (heterogen) atau kurang 

memiliki kekar. Seluruh data kekar di 

lapangan dilakukan pengukuran detail 

dengan kompas geologi secara analisis 

statistik disajikan pada (Tabel 1). 

Kemudian hasil pengukuran data kekar 

dibuat Tabel 2 yang berisikan mengenai 

frekuensi kekar berdasarkan arah.  

 

 

Tabel 1. Data hasil pengukuran kekar pada daerah penelitian dekat Pelabuhan di Kota 

Gorontalo 

 
No Strike Dip Spasi Isian Bukaan Panjang 

1 41 49 8 cm - 3 cm 20 cm 

2 300 68 12 cm - 2 cm 18 cm 

3 50 63  - 1 cm 40 cm 

4 300 70 5 cm - 1 cm 42 cm 

5 49 71  - 1 cm 16 cm 

6 309 71 8 cm - 1 cm 17 cm 

7 45 75  - 2 cm 15 cm 

8 310 68 11 cm - 4 cm 38 cm 

9 48 65  - 2 cm 30 cm 

10 305 72  -  2 cm 25 cm 

11 46 57 10 cm - 1 cm 27 cm 

12 307 71  - 3 cm 15 cm 

13 42 62 13 cm - 3 cm 39 cm 

14 318 69  - 3 cm 23 cm 

15 45 60 6 cm - 3 cm 16 cm 

16 312 71 15 cm - 2 cm 12 cm 

17 44 67 10 cm - 2 cm 17 cm 

18 329 78 10 cm - 1 cm 16 cm 

19 47 61 4 cm - 1 cm 20 cm 

20 323 76  - 5 cm 30 cm 

21 48 70  -  1 cm 15 cm 

22 330 72 12 cm - 1 cm 20 cm 

23 45 60  - 1 cm 28 cm 

24 336 68  - 3 cm 17 cm 

25 40 55 8 cm - 3 cm 20 cm 

26 340 73  - 3 cm 18 cm 

27 38 70 8 cm - 2 cm 30 cm 

28 334 76  - 3 cm 25 cm 

29 34 55 10 cm - 1 cm 10 cm 

30 337 74   1 cm 54 cm 

31 31 63 6 cm  3 cm 15 cm 

32 348 72 10 cm  2 cm 20 cm 

33 55 70   3 cm 16 cm 

34 345 73 5 cm  1 cm  20 cm 

35 51 78   3 cm 27 cm 

36 341 67 8 cm  1 cm 35 cm 

37 60 73 5 cm - 2 cm 30 cm 

38 343 65 10 cm - 1 cm 65 cm 

39 58 77 10 cm - 5 cm 40 cm 
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40 348 66 11 cm - 4 cm 55 cm 

41 56 62  - 1 cm 52 cm 

42 344 70 9 cm - 5 cm 20 cm 

43 70 66  - 3 cm 50 cm 

44 345 70 7 cm - 3 cm 50 cm 

45 75 68  - 1 cm 27 cm 

46 350 73 6 cm - 2 cm 24 cm 

 

 

Tabel 2. Frekuensi kekar daerah penelitian 

 
Interval Kelas Frekuensi Interval Kelas Frekuensi 

( N…o E) Turus Jumlah ( N…o W) Turus Jumlah 

0 – 10 - 0 0 – 10 - 0 

11 – 20 - 0 11 – 20 IIIII IIIII 10 

21 – 30 - 0 21 – 30 IIII 4 

31 – 40 IIII 4 31 – 40 III 3 

41 – 50 IIIII IIIII II 12 41 – 50 II 2 

51 – 60 IIII 4 51 – 60 IIII 4 

61 – 70 II 2 61 – 70 II 2 

71 – 80 III 3 71 – 80 - 0 

81 – 90 - 0 81 – 90 - 0 

 

 

Hasil analisis statistik dari data 

frekuensi kekar daerah penelitian pada 

Tabel 2 kemudian dibuat analisis 

menggunakan diagram kipas. Analisis 

diagram kipas dibuat dengan tujuan 

untuk mengetahui arah tegasan 

maksimum dan tegasan minimum yang 

membentuk arah kekar (Gambar 3). 

Berdasarkan analisis statistik 

menggunakan diagram kipas maka 

diperoleh dua arah umum kekar yakni 

Maxima 1 (N 45oE) dan Maxima 2 (N 

15oW). Untuk mendapatkan nilai arah 

gaya pembentukan kekar atau tegasan 

utama maksimum (τ1) adalah membagi 

dua atau nilai tengah dari sudut lancip 

yang dibentuk oleh dua arah Maxima 

sehingga didapat arah tegasan maksimum 

yakni N 15oE. Untuk penentuan arah 

tegasan minimum (τ3) maka ditentukan 
dari membuat sudut siku-siku 90o dari 

arah (τ1) maka nilai (τ3) sebesar N 75oW. 

Arah (τ3) sekaligus merupakan arah jurus 

atau strike dari sumbu lipatan di daerah 

penelitian tersebut.  

 

 

 
Gambar 3. Diagram kipas dengan arah 

tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan 

arah tegasan minimum (τ3) = N 75oW 

 

Hasil pengukuran kekar di 

lapangan, dapat ditentukan nilai RQD 

(rock quality designation) dari batuan. 

Parameter perhitungan RQD batuan 

yakni dilihat dari jumlah kekar/meter 

pada batuan yang terkekarkan.  Jumlah 

kekar/meter yang di ukur di lapangan  

tersebut kemudian dimasukkan kedalam 

rumus RQD menurut (Hudson, 1979) =  

100 (0.1 l + 1) e- 0.1 l.  

Hasil perhitungan RQD pada 

stasiun ini adalah jumlah kekar yakni 20 
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kekar/meter, berdasarkan perhitungan 

RQD batuan maka nilai RQD pada lokasi 

ini adalah 40,60%,  dengan demikian 

kualitas batuan pada daerah penelitian ini 

tergolong sedang. 

Dalam pengamatan kekar pada 

batuan granit digunakan beberapa 

parameter pengamatan. Parameter dalam 

pengamatan kekar di lapangan meliputi 

karakteristik bidang lemah pada sistem 

kekar seperti strike, spasi kekar, isian 

kekar, dan bukaan kekar. Adapun 

penjelasannya sebagai berikut : 

- Strike; kekar yang arahnya searah 

dengan kemiringan lereng sangat 

mudah mengalami longsor 

dibandingkan dengan arah kekar yang 

tegak lurus dengan kemiringan 

lereng. Dari hasil pengukuran kekar 

di lokasi pengamatan diperoleh data 

kekar yakni strike kekar relatif searah 

dengan kemiringan lereng sehingga 

mudah mengalami longsor. 

- Spasi kekar adalah jarak antara kekar 

yang satu dengan kekar lain yang  

sejajar. Semakin besar nilai spasi 

pada kekar, maka akan semakin kuat 

ketahanan batuannya begitupun 

sebaliknya. Hubungan skala kekuatan 

batuan dengan spasi kekar dapat 

dilihat pada Tabel 3. Hasil 

pengukuran spasi kekar pada stasiun 

ini yakni diperoleh jarak (5-10) cm , 

jika dihubungkan pada Tabel 3 maka 

termasuk dalam skala lemah, dengan 

demikian spasi kekar pada daerah 

penelitian sangat mendukung 

terjadinya longsor. 

 

Tabel 3. Hubungan skala kekuatan batuan 

dengan spasi kekar (Ritter, 1879 ) 

 
Skala Kekuatan Spasi Kekar (Cm) 

Sangat kuat >300 

Kuat 300-100 

Sedang 100-30 

Lemah 30-5 

Sangat lemah <5 

 

- Isian kekar; kekar yang terisi oleh 

mineral lain dengan yang tidak 

memiliki isian akan berbeda kualitas 

batuannya. Kekar yang memiliki isian 

kualitas batuannya akan semakin 

kuat, sedangkan kekar yang tidak 

memiliki isian kualitas batuannya 

sangat lemah. Hasil pengamatan 

kekar dilapangan diperoleh data kekar 

pada lokasi pengamatan tidak 

dijumpai adanya isian kekar, ini 

menunjukkan kondisi batuannya 

sangat lemah sehingga mudah 

mengalami longsor. 

- Bukaan kekar; kekar yang memiliki 

bidang bukaan, batuannya lebih 

lemah dibanding kekar yang tidak 

memiliki bukaan. Hasil pengamatan 

dilapangan diperoleh data kekar 

dijumpai adanya bukaan kekar rata-

rata bidang bukaan kekar yakni 1 

mm-3 cm. Jenis kekar yang terdapat 

di daerah penelitian umumnya 

termasuk kekar  terbuka.  Pelapukan  

dan  infiltrasi  air  tanah berjalan 

dengan cepat menyebabkan rawannya 

terjadi gerakan tanah pada lereng 

relatif terjal. Kerapatan kekar cukup 

tinggi mencapai 20 kekar/meter. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan dari judul penelitian “Kajian 

arah tegasan dan nilai RQD berdasarkan 

analisis statistik data struktur geologi 

kekar” maka dapat ditarik beberapa poin 

penting kesimpulan, antara lain: 

1. Analisis statistik data kekar 

menggunakan diagram kipas 

menghasilkan arah tegasan 

maksimum (τ1) = N 15oE dan arah 

tegasan minimum (τ3) = N 75oW. 

2. Hasil perhitungan RQD pada stasiun 

ini adalah jumlah kekar yakni 20 

kekar/meter, berdasarkan perhitungan 

RQD batuan maka nilai RQD pada 

lokasi ini adalah 40,60%,  dengan 
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demikian kualitas batuan pada daerah 

penelitian ini tergolong sedang. 

3. Hasil pengukuran spasi kekar pada 

stasiun ini yakni diperoleh jarak (5-

10) cm  maka termasuk dalam skala 

lemah, dengan demikian spasi kekar 

pada daerah penelitian sangat 

mendukung terjadinya longsor. 
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Kajian Arah Tegasan dan Nilai RQD Berdasarkan Analisis Statistik 

Data Struktur Kekar  
 

Dewi Rahmawaty Isa1, Aang Panji Permana2*, Ronal Hutagalung3  

*e-mail: aang@ung.ac.id 

 
1Program Studi Statistika Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IPA, Universitas 

Negeri Gorontalo, Indonesia  
2-3Program Studi Teknik Geologi Jurusan Ilmu dan Teknologi Kebumian Fakultas 

Matematika dan IPA, Universitas Negeri Gorontalo, Indonesia 

 

ABSTRACT 

 
The research location is in Gorontalo City. The location is an area that has geological 

structural conditions of high complexity. The study used statistical analysis of the joints 

data to determine the direction of the firmness and the RQD (rock quality designation) 

value. The research objectives consist of two, namely knowing the direction of the stress 

(the main force of tectonic formation) and knowing the RQD value based on the analysis 

of joint data. To achieve these two objectives, the research method in the form of an 

inductive method is carried out. This method uses the study and analysis of literature 

review data and the results of field surveys. Statistical analysis (fan diagram) on joint 

data on granite rocks in Gorontalo City. The results and discussion resulted in the 

direction of maximum stress (τ1) = N 15oE and the direction of minimum stress (τ3) = 

N 75oW. The rock RQD value in the study area is classified as moderate. The joint 

spacing analysis shows a weak scale so that the research area becomes prone to 

landslides. 

 

Keywords: Gorontalo, joints, RQD, statistics  

 

ABSTRAK 

 
Lokasi penelitian berada di Kota Gorontalo. Lokasinya merupakan daerah yang 

memiliki kondisi struktur geologi yang kompleksitasnya tinggi. Penelitian 

menggunakan analisis statistik dari data kekar untuk mengetahui arah tegasan dan nilai 

RQD (rock quality designation). Tujuan penelitian terdiri dari dua yakni mengetahui 

arah tegasan (gaya utama pembentukan tektonik) dan mengetahui nilai RQD 

berdasarkan analisis data kekar. Untuk mencapai kedua tujuan tersebut maka dilakukan 

dengan metode penelitian berupa metode induktif. Metode ini menggunakan kajian dan 

analisis data kajian pustaka dan hasil survei lapangan. Analisis statistik (diagram kipas) 

pada data kekar yang ada pada batuan granit di Kota Gorontalo. Hasil dan pembahasan 

menghasilkan arah tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan arah tegasan minimum (τ3) = 

N 75oW. Nilai RQD batuan di daerah penelitian masuk giolongan sedang. Analisis spasi 

kekar menunjukkan skala lemah sehingga daerah penelitian menjadi rawan longsor. 

 

Kata Kunci: Gorontalo, kekar, RQD, statistik 

 

PENDAHULUAN 
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Kondisi geologi Kota Gorontalo 

sangat kompleks. Salah satunya data 

struktur geologi baik sesar, kekar maupun 

lipatan (Permana et al., 2021). Penelitian 

ini fokus pada obyek data struktur geologi 

kekar. Data kekar ini memiliki peranan 

penting sebagai jalur larutan hidrotermal 

untuk pembentuk mineral ekonomis 

maupun minyak dan gas bumi terkait bisa 

membuat permeabilitas batuan besar. 

Sedangkan di bidang tektonik analisis 

kekar membantu untuk menentukan arah 

gaya pembentukan tektonik yang bekerja 

di daerah penelitian (Permana dan Eraku, 

2017; Taslim et al., 2018; Permana et al., 

2019; Hutagalung et al., 2021). Bahkan 

analisis kekar dapat membantu dalam 

memitigasi bencana longsor dengan 

menentukan nilai RQD (rock quality 

designation) dari batuan sehingga 

diketahui kestabilan lereng (Syam et al., 

2018; Marcelleno, dan Anaperta, 2021). 

Ketika batuan pecah sebagai 

respons terhadap tegasan, kerusakan yang 

dihasilkan disebut fracture. Jika batuan di 

satu sisi patahan bergeser relatif terhadap 

batuan di sisi lain, maka rekahan tersebut 

adalah sesar (fault). Jika tidak ada gerakan 

dari satu sisi relatif terhadap yang lain, dan 

jika ada banyak rekahan lain dengan 

orientasi yang sama, maka rekahan 

disebut kekar (joint) (Ragan, 1973).  

Sambungan dengan orientasi yang 

sama membentuk satu set. Umumnya 

kekar terbentuk ketika rezim tegangan 

keseluruhan adalah salah satu ketegangan 

(menarik terpisah) daripada kompresi. 

Ketegangan dapat berasal dari kontraksi 

batuan, seperti selama pendinginan batuan 

vulkanik. Bisa juga dari tubuh batuan 

yang mengembang (University of 

Saskatchewan, 2022). 

Menurut Sapiee et al 2017, 

mengacu arah gerakannya maka kekar 

pada batuan dapat dibagi menjadi dua 

yakni extension and shear fracture. 

Eextension fracture memiliki gerakan 

tegak lurus dengan bidang kekar 

sedangkan shear fracture adalah kekar 

yang pergerakannya sejajar). Penelitian 

mengenai topik ini di lokasi penelitian 

merupakan pertama kali sehingga 

dipastikan bukan hanya orisinalitas namun 

juga akan menghasilkan kebaruan 

(novelty). 

Berdasarkan latar belakang yang 

sudah diterangkan maka ada dua 

permasalahan yang bisa dibangun untuk 

dipecahkan. Pertama, bagaimana arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) daerah penelitian dan kedua, 

berapa nilai RQD batuan granit di daerah 

penelitian sehingga dapat diketahui 

kualitas batuan. Tujuan penelitian ini 

yakni menjawab dua permasalah yang 

sudah dibangun yakni mengetahui arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) dan mengetahui nilai RQD 

berdasarkan analisis data kekar.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

 Metode penelitian yang digunakan 

terdiri dari metode kualitatif dan 

kuantitatif. Sedangkan metode yang 

diterapkan adalah metode induktif, 

dengan memadukan kajian dan analisis 

data kajian pustaka dan hasil survei 

lapangan. Analisis statistik pada data 

kekar yang ada pada batuan granit di Kota 

Gorontalo. 

Daerah penelitian berada di bagian 

selatan Kota Gorontalo yang terletak pada 

koordinat 12300’00” - 123010’00” Bujur 

Timur dan 0030’00” Lintang Utara. 

Daerah ini dapat dicapai dengan 

menggunakan transportasi darat sekitar 15 

menit dari pusat Kota Gorontalo. Waktu 

pelaksanaan penelitian pada bulan 

November-Desember 2021. 

 

 

 

 

https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
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Gambar 1. Peta tunjuk lokasi penelitian (BPS Kota Gorontalo, 2014) 

 

 

Kegiatan survei lapangan meliputi 

data struktur geologi kekar dan 

pengambilan sampel batuan. Data kekar di 

lapangan harus diukur menggunakan 

kompas geologi untuk mendapatkan data 

penting untuk mengetahui tingkat 

kerawanan longsor di daerah penelitian. 

Sedangkan spasi antar kekar yang terdapat 

di lapangan diukur menggunakan alat 

ukur meteran.  

Peta yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari peta rupa bumi 

(Bakosurtanal, 1991), peta geologi 

regional (Apandi dan Bachri, 1997), dan 

peta tematik lainnya. Alat pendukung 

selama survei lapangan meliputi kompas 

geologi, meteran, palu geologi, GPS 

(Global Positioning System) dan lup. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Jenis struktur geologi kekar di 

daerah penelitian ada dua jenis yakni 

bersifat  terbuka dan tertutup yang nampak 

sistematik diinterpretasikan telah 

mengalami evolusi tektonik karena 

berubah menjadi kekar terbuka pada 

singkapan batuan granit (Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Kekar terbuka pada batuan 

granit di daerah pelabuhan Gorontalo 

Intensitas atau frekuensi kekar 5-20 

kekar/meter. Kekar-kekar paling banyak 

terdapat pada batuan beku granit karena 

sifatnya brittle dan homogen. Berbeda 

pada breksi vulkanik yang komponennya 

tidak homogen (heterogen) atau kurang 

memiliki kekar. Seluruh data kekar di 
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lapangan dilakukan pengukuran detail 

dengan kompas geologi secara analisis 

statistik disajikan pada (Tabel 1). 

Kemudian hasil pengukuran data kekar 

dibuat Tabel 2 yang berisikan mengenai 

frekuensi kekar berdasarkan arah.  

 

 

Tabel 1. Data hasil pengukuran kekar pada daerah penelitian dekat Pelabuhan di Kota 

Gorontalo 

 
No Strike Dip Spasi 

(cm) 

Isian Bukaan 

(cm) 

Panjang 

(cm) 

1 41 49 8  - 3  20  

2 300 68 12  - 2  18  

3 50 63 - - 1  40  

4 300 70 5  - 1  42  

5 49 71 - - 1  16  

6 309 71 8  - 1  17  

7 45 75 - - 2  15  

8 310 68 11  - 4  38  

9 48 65 - - 2  30  

10 305 72 - -  2  25  

11 46 57 10  - 1  27  

12 307 71 - - 3  15  

13 42 62 13 - 3  39  

14 318 69 - - 3  23  

15 45 60 6  - 3  16 

16 312 71 15  - 2  12  

17 44 67 10  - 2  17 

18 329 78 10  - 1  16  

19 47 61 4  - 1  20  

20 323 76 - - 5  30 

21 48 70 - -  1  15  

22 330 72 12  - 1  20  

23 45 60 - - 1  28  

24 336 68 - - 3  17  

25 40 55 8  - 3  20  

26 340 73 - - 3  18  

27 38 70 8  - 2  30  

28 334 76 - - 3  25  

29 34 55 10  - 1  10  

30 337 74 - - 1  54  

31 31 63 6  - 3  15  

32 348 72 10  - 2  20  

33 55 70 - - 3  16  

34 345 73 5  - 1  20  

35 51 78 - - 3  27  

36 341 67 8  - 1  35  

37 60 73 5  - 2  30  

38 343 65 10  - 1  65  

39 58 77 10  - 5  40  
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40 348 66 11  - 4  55  

41 56 62 - - 1  52  

42 344 70 9  - 5  20  

43 70 66 - - 3  50  

44 345 70 7  - 3  50  

45 75 68 - - 1  27  

46 350 73 6  - 2  24  

 

 

Tabel 2. Frekuensi kekar daerah penelitian 

 
Interval Kelas Frekuensi Interval Kelas Frekuensi 

( N…o E) Turus Jumlah ( N…o W) Turus Jumlah 

0 – 10 - 0 0 – 10 - 0 

11 – 20 - 0 11 – 20 IIIII IIIII 10 

21 – 30 - 0 21 – 30 IIII 4 

31 – 40 IIII 4 31 – 40 III 3 

41 – 50 IIIII IIIII II 12 41 – 50 II 2 

51 – 60 IIII 4 51 – 60 IIII 4 

61 – 70 II 2 61 – 70 II 2 

71 – 80 III 3 71 – 80 - 0 

81 – 90 - 0 81 – 90 - 0 

 

 

Commented [A4]: Center ???, Frekuensi apakah berdasarkan 
arah, kalau iya tambahkan  



Pemanfaatan Minyak Pelumas,...Suhufa A. dan Suriani A.B,...Sainmatika,...Volume xx,...No.x,...Juni 2018,...10-15 
 

 

p-ISSN 1829 586X   

   
                 11 

e-ISSN 2581-0170 

Hasil analisis statistik dari data frekuensi kekar daerah penelitian pada Tabel 2 kemudian 

dibuat analisis menggunakan diagram kipas. Analisis diagram kipas dibuat dengan tujuan untuk 

mengetahui arah tegasan maksimum dan tegasan minimum yang membentuk arah kekar (Gambar 

3). Berdasarkan analisis statistik menggunakan diagram kipas maka diperoleh dua arah umum 

kekar yakni Maxima 1 (N 45oE) dan Maxima 2 (N 15oW). Untuk mendapatkan nilai arah gaya 

pembentukan kekar atau tegasan utama maksimum (τ1) adalah membagi dua atau nilai tengah dari 

sudut lancip yang dibentuk oleh dua arah Maxima sehingga didapat arah tegasan maksimum yakni 

N 15oE. Untuk penentuan arah tegasan minimum (τ3) maka ditentukan dari membuat sudut siku-

siku 90o dari arah (τ1) maka nilai (τ3) sebesar N 75oW. Arah (τ3) sekaligus merupakan arah jurus 

atau strike dari sumbu lipatan di daerah penelitian tersebut.  

 

 

 
Gambar 3. Diagram kipas dengan arah tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan arah tegasan 

minimum (τ3) = N 75oW 

 

Nilai RQD (rock quality designation) diperoleh dari pengukuran kekar. Analisisnya 

mengacu pada jumlah kekar setiap meternya pada singkapan batuan.  Dimana jumlah kekar setiap 

meter yang diukur saat survei lapangan kemudian diolah menggunakan rumus  (Hudson, 1979) =  

100 (0.1 l + 1) e- 0.1 l.  

Jumlah kekar pada singkapan batuan yang diukur terdapat 20 kekar setiap meternya. Hasil 

perhitungan ini jelas bisa menentukan nilai RQD daerah penelitian yakni 40,60%. Nilai 40,60% 

masuk golongan sedang untuk kualitas batuannya. 

Analisis data kekar yang diukur di lapangan terdiri dari arah jurus kekar, isian kekar, spasi 

kekar, dan tipe bukaan kekar. Adapun penjelasannya sebagai berikut : 

- Jurus (strike) kekar; Hasil pengukuran strike kekar yakni relatif searah dengan kemiringan 

lereng sehingga mudah mengalami longsor. 

- Isian kekar; kekar yang terisi mineral lain akan mensupport kualitas batuan menjadi lebih kuat 

begitu pun sebaliknya. Hasil survei lapangan menunjukkan ternyata tidak ditemukan mineral 

lain sehingga kualitas batuannya masuk golongan sangat lemah sehingga rawan longsor. 

- Spasi kekar adalah letak dan jarak antara kekar pada posisi sejajar. Hubungan spasi kekar 

dengan skala kekuatan batuan terdapat pada Tabel 3. Mengacu hasil pengukuran di lapangan 

dengan jarak (5-10) cm maka daerah penelitian masuk skala lemah sehingga rawan longsor. 

 

Tabel 3. Hubungan spasi kekar terhadap kekuatan batuan (Ritter, 1879 ) 
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Spasi Kekar 

(cm) 

Skala Kekuatan 

>300 Sangat kuat 

300-100 Kuat 

100-30 Sedang 

30-5 Lemah 

<5 Sangat lemah 

 

- Tipe bukaan kekar; keberadaan tipe bukaan kekar sangat berpengaruh terhadap kualitas batuan. 

Karena semakin banyak bukaan bidang kekar kualitas batuannya juga akan lemah. Hasil 

pengukuran di lapangan ternyata rata-rata bukaan kekar mencapai 1 mm - 3 cm. Hal ini 

memperkuat bahwa daerah penelitian memiliki banyak kekar terbuka akibat pelapukan dan 

infiltrasi air  tanah sehingga sangat rawan longsor. Hal ini sesuai data jumlah kerapatan kekar 

sebanyak 20 kekar setiap meternya. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari judul penelitian “Kajian arah tegasan dan nilai 

RQD berdasarkan analisis statistik data struktur geologi kekar” maka dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan, antara lain: 

1. Analisis statistik data kekar menggunakan diagram kipas menghasilkan arah tegasan 

maksimum (τ1) = N 15oE dan arah tegasan minimum (τ3) = N 75oW. 

2. Analisis kualitas batuan pada daerah penelitian ini berdasarkan data RQD masuk golongan 

sedang yakni 40,60% dengan jumlah kekar yakni 20 kekar/meter. 

3. Analisis spasi kekar masuk skala lemah sehingga sangat mendukung bahaya longsor dengan 

jarak (5-10) cm. 
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Komentar Tanggapan Halaman Bagian 
??? 

 

Terima kasih atas sarannya, kami 

sudah perbaiki maksudnya golongan 

1 Abstrak 

Tambahkan data diambil dari 

Pelabuhan di Kota Gorontalo  

Saran sudah direspon dengan 

menambahkan masukan dari reviewer. 

3 Hasil dan 

Pembahasan 

Center ??? 

 

Sudah diperbaiki menjadi center. 

 

4 

Center ???, Frekuensi apakah 

berdasarkan arah, kalau iya 

tambahkan  

 

Sudah diperbaiki menjadi center dan 

ditambahkan arah kekar 

 

5 

Pindahkan ke akhir kalimat saja 

 

Sudah diperbaiki dipindahkan ke akhir 

kalimat. 

5 

40,60% dengan …” tambahkan 

dalam abstrak  

 

Sudah ditambahkan ke abstrak 6 Kesimpulan 

Tambahkan “skala lemah 

sehingga rawan longsor”  

 

Sudah diperbaiki sesuai masukan  6 

Tambahkan dalam abstrak 

“dengan jarak 5-10 cm” 

 

Sudah ditambahkan ke abstrak 6 

Gunakan Mendelay atau yg 

lainnya dalam Penulisan Daftar 

Pustaka  

 

Daftar pustaka sudah menggunakan 

aplikasi Mendeley atau zotero  

6 Daftar 

Pustaka 

Cek kembali, referensi ini tidak 

digunakan sepertinya ??? 

 

Pustaka sudah dihilangkan. 7 

Cek kembali, referensi ini tidak 

digunakan sepertinya ??? 

 

Menurut Sapiee et al 2017, mengacu 

arah gerakannya maka kekar pada 

batuan dapat dibagi menjadi dua yakni 

extension and shear fracture. Sitasi ada 

di bagian pendahuluan halaman 2. 

7 
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ABSTRACT 

 
The research location is in Gorontalo City. The location is an area that has geological 

structural conditions of high complexity. The study used statistical analysis of joint 

data to determine the direction of stress and the value of RQD (indicating rock 

quality). The research objectives consist of two, namely knowing the firm direction 

(the main force of tectonic formation) and knowing the RQD value based on joint data 

analysis. To achieve these two objectives, the research method in the form of an 

inductive method is carried out. This method uses the study and analysis of literature 

review data and the results of field surveys. Statistical analysis (fan diagram) on joint 

data on granite rocks in Gorontalo City. Result and output direction of maximum 

stress (τ1) = N 15oE and minimum stress direction (τ3) = N 75oW. The RQD value of 

rocks in the study area is 40.60% in the medium group with the number of joints, 

namely 20 joints/meter. Analysis of joint spacing with a distance of (5-10) cm shows a 

weak scale so that the research area becomes prone to landslides. 

 

Keywords: Gorontalo, joints, RQD, statistics  

 

ABSTRAK 

 
Lokasi penelitian berada di Kota Gorontalo. Lokasinya merupakan daerah yang 

memiliki kondisi struktur geologi yang kompleksitasnya tinggi. Penelitian 

menggunakan analisis statistik dari data kekar untuk mengetahui arah tegasan dan 

nilai RQD (rock quality designation). Tujuan penelitian terdiri dari dua yakni 

mengetahui arah tegasan (gaya utama pembentukan tektonik) dan mengetahui nilai 

RQD berdasarkan analisis data kekar. Untuk mencapai kedua tujuan tersebut maka 

dilakukan dengan metode penelitian berupa metode induktif. Metode ini menggunakan 

kajian dan analisis data kajian pustaka dan hasil survei lapangan. Analisis statistik 

(diagram kipas) pada data kekar yang ada pada batuan granit di Kota Gorontalo. Hasil 

dan pembahasan menghasilkan arah tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan arah 

tegasan minimum (τ3) = N 75oW. Nilai RQD batuan di daerah penelitian 40,60% 

masuk golongan sedang dengan jumlah kekar yakni 20 kekar/meter. Analisis spasi 

kekar dengan jarak (5-10) cm menunjukkan skala lemah sehingga daerah penelitian 

menjadi rawan longsor. 

 

Kata Kunci: Gorontalo, kekar, RQD, statistik 

 

PENDAHULUAN 

 

Kondisi geologi Kota Gorontalo 

sangat kompleks. Salah satunya data 

struktur geologi baik sesar, kekar maupun 

lipatan (Permana et al., 2021). Penelitian 
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ini fokus pada obyek data struktur 

geologi kekar. Data kekar ini memiliki 

peranan penting sebagai jalur larutan 

hidrotermal untuk pembentuk mineral 

ekonomis maupun minyak dan gas bumi 

terkait bisa membuat permeabilitas 

batuan besar. Sedangkan di bidang 

tektonik analisis kekar membantu untuk 

menentukan arah gaya pembentukan 

tektonik yang bekerja di daerah penelitian 

(Permana dan Eraku, 2017; Taslim et al., 

2018; Permana et al., 2019; Hutagalung 

et al., 2021). Bahkan analisis kekar dapat 

membantu dalam memitigasi bencana 

longsor dengan menentukan nilai RQD 

(rock quality designation) dari batuan 

sehingga diketahui kestabilan lereng 

(Syam et al., 2018; Marcelleno dan 

Anaperta, 2021). 

Ketika batuan pecah sebagai 

respons terhadap tegasan, kerusakan yang 

dihasilkan disebut fracture. Jika batuan di 

satu sisi patahan bergeser relatif terhadap 

batuan di sisi lain, maka rekahan tersebut 

adalah sesar (fault). Jika tidak ada 

gerakan dari satu sisi relatif terhadap 

yang lain, dan jika ada banyak rekahan 

lain dengan orientasi yang sama, maka 

rekahan disebut kekar (joint) (Ragan, 

1973).  

Sambungan dengan orientasi yang 

sama membentuk satu set. Umumnya 

kekar terbentuk ketika rezim tegangan 

keseluruhan adalah salah satu ketegangan 

(menarik terpisah) daripada kompresi. 

Ketegangan dapat berasal dari kontraksi 

batuan, seperti selama pendinginan 

batuan vulkanik. Bisa juga dari tubuh 

batuan yang mengembang (University of 

Saskatchewan, 2022). 

Menurut Sapiee et al 2017, 

mengacu arah gerakannya maka kekar 

pada batuan dapat dibagi menjadi dua 

yakni extension and shear fracture. 

Eextension fracture memiliki gerakan 

tegak lurus dengan bidang kekar 

sedangkan shear fracture adalah kekar 

yang pergerakannya sejajar). Penelitian 

mengenai topik ini di lokasi penelitian 

merupakan pertama kali sehingga 

dipastikan bukan hanya orisinalitas 

namun juga akan menghasilkan kebaruan 

(novelty). 

Berdasarkan latar belakang yang 

sudah diterangkan maka ada dua 

permasalahan yang bisa dibangun untuk 

dipecahkan. Pertama, bagaimana arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) daerah penelitian dan kedua, 

berapa nilai RQD batuan granit di daerah 

penelitian sehingga dapat diketahui 

kualitas batuan. Tujuan penelitian ini 

yakni menjawab dua permasalah yang 

sudah dibangun yakni mengetahui arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) dan mengetahui nilai RQD 

berdasarkan analisis data kekar.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

 Metode penelitian yang 

digunakan terdiri dari metode kualitatif 

dan kuantitatif. Sedangkan metode yang 

diterapkan adalah metode induktif, 

dengan memadukan kajian dan analisis 

data kajian pustaka dan hasil survei 

lapangan. Analisis statistik pada data 

kekar yang ada pada batuan granit di 

Kota Gorontalo. 

Daerah penelitian berada di 

bagian selatan Kota Gorontalo yang 

terletak pada koordinat 12300’00” - 

123010’00” Bujur Timur dan 0030’00” 

Lintang Utara. Daerah ini dapat dicapai 

dengan menggunakan transportasi darat 

sekitar 15 menit dari pusat Kota 

Gorontalo. Waktu pelaksanaan penelitian 

pada bulan November-Desember 2021. 

 

 

 

 

https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
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Gambar 1. Peta tunjuk lokasi penelitian (BPS Kota Gorontalo, 2014) 

 

 

Kegiatan survei lapangan meliputi 

data struktur geologi kekar dan 

pengambilan sampel batuan. Data kekar 

di lapangan harus diukur menggunakan 

kompas geologi untuk mendapatkan data 

penting untuk mengetahui tingkat 

kerawanan longsor di daerah penelitian. 

Sedangkan spasi antar kekar yang 

terdapat di lapangan diukur 

menggunakan alat ukur meteran.  

Peta yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari peta rupa bumi 

(Bakosurtanal, 1991), peta geologi 

regional (Apandi dan Bachri, 1997), dan 

peta tematik lainnya. Alat pendukung 

selama survei lapangan meliputi kompas 

geologi, meteran, palu geologi, GPS 

(Global Positioning System) dan lup. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Jenis struktur geologi kekar di 

daerah penelitian ada dua jenis yakni 

bersifat  terbuka dan tertutup yang 

nampak sistematik diinterpretasikan telah 

mengalami evolusi tektonik karena 

berubah menjadi kekar terbuka pada 

singkapan batuan granit (Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Kekar terbuka pada batuan 

granit di daerah pelabuhan Gorontalo 

Intensitas atau frekuensi kekar 5-20 

kekar/meter. Kekar-kekar paling banyak 

terdapat pada batuan beku granit karena 

sifatnya brittle dan homogen. Berbeda 

pada breksi vulkanik yang komponennya 

tidak homogen (heterogen) atau kurang 

memiliki kekar. Seluruh data kekar yang 

diambil dari Pelabuhan Kota Gorontalo 

dilakukan pengukuran detail dengan 

kompas geologi secara analisis statistik 
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disajikan pada (Tabel 1). Kemudian hasil 

pengukuran data kekar dibuat Tabel 2 

yang berisikan mengenai frekuensi kekar 

berdasarkan arah.  

 

 

Tabel 1. Data hasil pengukuran kekar pada daerah penelitian dekat Pelabuhan di Kota 

Gorontalo 

 
No Strike Dip Spasi 

(cm) 

Isian Bukaan 

(cm) 

Panjang 

(cm) 

1 41 49 8  - 3  20  

2 300 68 12  - 2  18  

3 50 63 - - 1  40  

4 300 70 5  - 1  42  

5 49 71 - - 1  16  

6 309 71 8  - 1  17  

7 45 75 - - 2  15  

8 310 68 11  - 4  38  

9 48 65 - - 2  30  

10 305 72 - -  2  25  

11 46 57 10  - 1  27  

12 307 71 - - 3  15  

13 42 62 13 - 3  39  

14 318 69 - - 3  23  

15 45 60 6  - 3  16 

16 312 71 15  - 2  12  

17 44 67 10  - 2  17 

18 329 78 10  - 1  16  

19 47 61 4  - 1  20  

20 323 76 - - 5  30 

21 48 70 - -  1  15  

22 330 72 12  - 1  20  

23 45 60 - - 1  28  

24 336 68 - - 3  17  

25 40 55 8  - 3  20  

26 340 73 - - 3  18  

27 38 70 8  - 2  30  

28 334 76 - - 3  25  

29 34 55 10  - 1  10  

30 337 74 - - 1  54  

31 31 63 6  - 3  15  

32 348 72 10  - 2  20  

33 55 70 - - 3  16  

34 345 73 5  - 1  20  

35 51 78 - - 3  27  

36 341 67 8  - 1  35  

37 60 73 5  - 2  30  

38 343 65 10  - 1  65  

39 58 77 10  - 5  40  

40 348 66 11  - 4  55  

41 56 62 - - 1  52  

42 344 70 9  - 5  20  
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43 70 66 - - 3  50  

44 345 70 7  - 3  50  

45 75 68 - - 1  27  

46 350 73 6  - 2  24  

 

 

Tabel 2. Frekuensi arah kekar daerah penelitian 

 
Interval Kelas Frekuensi Interval Kelas Frekuensi 

( N…o E) Turus Jumlah ( N…o W) Turus Jumlah 

0 – 10 - 0 0 – 10 - 0 

11 – 20 - 0 11 – 20 IIIII IIIII 10 

21 – 30 - 0 21 – 30 IIII 4 

31 – 40 IIII 4 31 – 40 III 3 

41 – 50 IIIII IIIII II 12 41 – 50 II 2 

51 – 60 IIII 4 51 – 60 IIII 4 

61 – 70 II 2 61 – 70 II 2 

71 – 80 III 3 71 – 80 - 0 

81 – 90 - 0 81 – 90 - 0 

 

 

Hasil analisis statistik dari data 

frekuensi kekar daerah penelitian pada 

Tabel 2 kemudian dibuat analisis 

menggunakan diagram kipas. Analisis 

diagram kipas dibuat dengan tujuan 

untuk mengetahui arah tegasan 

maksimum dan tegasan minimum yang 

membentuk arah kekar (Gambar 3). 

Berdasarkan analisis statistik 

menggunakan diagram kipas maka 

diperoleh dua arah umum kekar yakni 

Maxima 1 (N 45oE) dan Maxima 2 (N 

15oW). Untuk mendapatkan nilai arah 

gaya pembentukan kekar atau tegasan 

utama maksimum (τ1) adalah membagi 

dua atau nilai tengah dari sudut lancip 

yang dibentuk oleh dua arah Maxima 

sehingga didapat arah tegasan maksimum 

yakni N 15oE. Untuk penentuan arah 

tegasan minimum (τ3) maka ditentukan 

dari membuat sudut siku-siku 90o dari 

arah (τ1) maka nilai (τ3) sebesar N 75oW. 

Arah (τ3) sekaligus merupakan arah jurus 

atau strike dari sumbu lipatan di daerah 

penelitian tersebut.  

 

 

 
Gambar 3. Diagram kipas dengan arah 

tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan 

arah tegasan minimum (τ3) = N 75oW 

 

Nilai RQD (rock quality 

designation) diperoleh dari pengukuran 

kekar. Analisisnya mengacu pada jumlah 

kekar setiap meternya pada singkapan 

batuan.  Dimana jumlah kekar setiap 

meter yang diukur saat survei lapangan 

kemudian diolah menggunakan rumus  =  

100 (0.1 l + 1) e- 0.1 l  (Hudson, 1979).  

Jumlah kekar pada singkapan 

batuan yang diukur terdapat 20 kekar 

setiap meternya. Hasil perhitungan ini 

jelas bisa menentukan nilai RQD daerah 

penelitian yakni 40,60%. Nilai 40,60% 

masuk golongan sedang untuk kualitas 

batuannya. 
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Analisis data kekar yang diukur di 

lapangan terdiri dari arah jurus kekar, 

isian kekar, spasi kekar, dan tipe bukaan 

kekar. Adapun penjelasannya sebagai 

berikut : 

- Jurus (strike) kekar; Hasil 

pengukuran strike kekar yakni relatif 

searah dengan kemiringan lereng 

sehingga mudah mengalami longsor. 

- Isian kekar; kekar yang terisi mineral 

lain akan mensupport kualitas batuan 

menjadi lebih kuat begitu pun 

sebaliknya. Hasil survei lapangan 

menunjukkan ternyata tidak 

ditemukan mineral lain sehingga 

kualitas batuannya masuk golongan 

sangat lemah sehingga rawan longsor. 

- Spasi kekar adalah letak dan jarak 

antara kekar pada posisi sejajar. 

Hubungan spasi kekar dengan skala 

kekuatan batuan terdapat pada Tabel 

3. Mengacu hasil pengukuran di 

lapangan dengan jarak (5-10) cm 

maka daerah penelitian masuk skala 

lemah sehingga rawan longsor. 

 

Tabel 3. Hubungan spasi kekar terhadap 

kekuatan batuan (Ritter, 1879 ) 

 
Spasi Kekar 

(cm) 

Skala Kekuatan 

>300 Sangat kuat 

300-100 Kuat 

100-30 Sedang 

30-5 Lemah 

<5 Sangat lemah 

 

- Tipe bukaan kekar; keberadaan tipe 

bukaan kekar sangat berpengaruh 

terhadap kualitas batuan. Karena 

semakin banyak bukaan bidang kekar 

kualitas batuannya juga akan lemah. 

Hasil pengukuran di lapangan 

ternyata rata-rata bukaan kekar 

mencapai 1 mm - 3 cm. Hal ini 

memperkuat bahwa daerah penelitian 

memiliki banyak kekar terbuka akibat 

pelapukan dan infiltrasi air  tanah 

sehingga sangat rawan longsor. Hal 

ini sesuai data jumlah kerapatan 

kekar sebanyak 20 kekar setiap 

meternya. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan diperoleh beberapa 

kesimpulan, antara lain: 

1. Analisis statistik data kekar 

menggunakan diagram kipas 

menghasilkan arah tegasan 

maksimum (τ1) = N 15oE dan arah 

tegasan minimum (τ3) = N 75oW. 

2. Analisis kualitas batuan pada daerah 

penelitian ini berdasarkan data RQD 

masuk golongan sedang yakni 

40,60% dengan jumlah kekar yakni 

20 kekar/meter. 

3. Analisis spasi kekar masuk skala 

lemah sehingga rawan longsor 

dengan jarak (5-10) cm. 
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ABSTRACT 

 
The research location is in Gorontalo City. The location is an area that has geological 

structural conditions of high complexity. The study used statistical analysis of joint 

data to determine the direction of stress and the value of RQD (indicating rock 

quality). The research objectives consist of two, namely knowing the firm direction 

(the main force of tectonic formation) and knowing the RQD value based on joint data 

analysis. To achieve these two objectives, the research method in the form of an 

inductive method is carried out. This method uses the study and analysis of literature 

review data and the results of field surveys. Statistical analysis (fan diagram) on joint 

data on granite rocks in Gorontalo City. Result and output direction of maximum 

stress (τ1) = N 15oE and minimum stress direction (τ3) = N 75oW. The RQD value of 

rocks in the study area is 40.60% in the medium group with the number of joints, 

namely 20 joints/meter. Analysis of joint spacing with a distance of (5-10) cm shows a 

weak scale so that the research area becomes prone to landslides. 

 

Keywords: Gorontalo, joints, RQD, statistics  

 

ABSTRAK 

 
Lokasi penelitian berada di Kota Gorontalo. Lokasinya merupakan daerah yang 

memiliki kondisi struktur geologi yang kompleksitasnya tinggi. Penelitian 

menggunakan analisis statistik dari data kekar untuk mengetahui arah tegasan dan 

nilai RQD (rock quality designation). Tujuan penelitian terdiri dari dua yakni 

mengetahui arah tegasan (gaya utama pembentukan tektonik) dan mengetahui nilai 

RQD berdasarkan analisis data kekar. Untuk mencapai kedua tujuan tersebut maka 

dilakukan dengan metode penelitian berupa metode induktif. Metode ini menggunakan 

kajian dan analisis data kajian pustaka dan hasil survei lapangan. Analisis statistik 

(diagram kipas) pada data kekar yang ada pada batuan granit di Kota Gorontalo. Hasil 

dan pembahasan menghasilkan arah tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan arah 

tegasan minimum (τ3) = N 75oW. Nilai RQD batuan di daerah penelitian 40,60% 

masuk golongan sedang dengan jumlah kekar yakni 20 kekar/meter. Analisis spasi 

kekar dengan jarak (5-10) cm menunjukkan skala lemah sehingga daerah penelitian 

menjadi rawan longsor. 

 

Kata Kunci: Gorontalo, kekar, RQD, statistik 

 

PENDAHULUAN 

 

Kondisi geologi Kota Gorontalo 

sangat kompleks. Salah satunya data 

struktur geologi baik sesar, kekar maupun 

lipatan (Permana et al., 2021). Penelitian 
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ini fokus pada obyek data struktur 

geologi kekar. Data kekar ini memiliki 

peranan penting sebagai jalur larutan 

hidrotermal untuk pembentuk mineral 

ekonomis maupun minyak dan gas bumi 

terkait bisa membuat permeabilitas 

batuan besar. Sedangkan di bidang 

tektonik analisis kekar membantu untuk 

menentukan arah gaya pembentukan 

tektonik yang bekerja di daerah penelitian 

(Permana dan Eraku, 2017; Taslim et al., 

2018; Permana et al., 2019; Hutagalung 

et al., 2021). Bahkan analisis kekar dapat 

membantu dalam memitigasi bencana 

longsor dengan menentukan nilai RQD 

(rock quality designation) dari batuan 

sehingga diketahui kestabilan lereng 

(Syam et al., 2018; Marcelleno dan 

Anaperta, 2021). 

Ketika batuan pecah sebagai 

respons terhadap tegasan, kerusakan yang 

dihasilkan disebut fracture. Jika batuan di 

satu sisi patahan bergeser relatif terhadap 

batuan di sisi lain, maka rekahan tersebut 

adalah sesar (fault). Jika tidak ada 

gerakan dari satu sisi relatif terhadap 

yang lain, dan jika ada banyak rekahan 

lain dengan orientasi yang sama, maka 

rekahan disebut kekar (joint) (Ragan, 

1973).  

Sambungan dengan orientasi yang 

sama membentuk satu set. Umumnya 

kekar terbentuk ketika rezim tegangan 

keseluruhan adalah salah satu ketegangan 

(menarik terpisah) daripada kompresi. 

Ketegangan dapat berasal dari kontraksi 

batuan, seperti selama pendinginan 

batuan vulkanik. Bisa juga dari tubuh 

batuan yang mengembang (University of 

Saskatchewan, 2022). 

Menurut Sapiee et al 2017, 

mengacu arah gerakannya maka kekar 

pada batuan dapat dibagi menjadi dua 

yakni extension and shear fracture. 

Eextension fracture memiliki gerakan 

tegak lurus dengan bidang kekar 

sedangkan shear fracture adalah kekar 

yang pergerakannya sejajar). Penelitian 

mengenai topik ini di lokasi penelitian 

merupakan pertama kali sehingga 

dipastikan bukan hanya orisinalitas 

namun juga akan menghasilkan kebaruan 

(novelty). 

Berdasarkan latar belakang yang 

sudah diterangkan maka ada dua 

permasalahan yang bisa dibangun untuk 

dipecahkan. Pertama, bagaimana arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) daerah penelitian dan kedua, 

berapa nilai RQD batuan granit di daerah 

penelitian sehingga dapat diketahui 

kualitas batuan. Tujuan penelitian ini 

yakni menjawab dua permasalah yang 

sudah dibangun yakni mengetahui arah 

tegasan (gaya utama pembentukan 

tektonik) dan mengetahui nilai RQD 

berdasarkan analisis data kekar.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

 Metode penelitian yang 

digunakan terdiri dari metode kualitatif 

dan kuantitatif. Sedangkan metode yang 

diterapkan adalah metode induktif, 

dengan memadukan kajian dan analisis 

data kajian pustaka dan hasil survei 

lapangan. Analisis statistik pada data 

kekar yang ada pada batuan granit di 

Kota Gorontalo. 

Daerah penelitian berada di 

bagian selatan Kota Gorontalo yang 

terletak pada koordinat 12300’00” - 

123010’00” Bujur Timur dan 0030’00” 

Lintang Utara. Daerah ini dapat dicapai 

dengan menggunakan transportasi darat 

sekitar 15 menit dari pusat Kota 

Gorontalo. Waktu pelaksanaan penelitian 

pada bulan November-Desember 2021. 

 

 

 

 

https://openpress.usask.ca/physicalgeology/
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Gambar 1. Peta tunjuk lokasi penelitian (BPS Kota Gorontalo, 2014) 

 

 

Kegiatan survei lapangan meliputi 

data struktur geologi kekar dan 

pengambilan sampel batuan. Data kekar 

di lapangan harus diukur menggunakan 

kompas geologi untuk mendapatkan data 

penting untuk mengetahui tingkat 

kerawanan longsor di daerah penelitian. 

Sedangkan spasi antar kekar yang 

terdapat di lapangan diukur 

menggunakan alat ukur meteran.  

Peta yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari peta rupa bumi 

(Bakosurtanal, 1991), peta geologi 

regional (Apandi dan Bachri, 1997), dan 

peta tematik lainnya. Alat pendukung 

selama survei lapangan meliputi kompas 

geologi, meteran, palu geologi, GPS 

(Global Positioning System) dan lup. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Jenis struktur geologi kekar di 

daerah penelitian ada dua jenis yakni 

bersifat  terbuka dan tertutup yang 

nampak sistematik diinterpretasikan telah 

mengalami evolusi tektonik karena 

berubah menjadi kekar terbuka pada 

singkapan batuan granit (Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Kekar terbuka pada batuan 

granit di daerah pelabuhan Gorontalo 

Intensitas atau frekuensi kekar 5-20 

kekar/meter. Kekar-kekar paling banyak 

terdapat pada batuan beku granit karena 

sifatnya brittle dan homogen. Berbeda 

pada breksi vulkanik yang komponennya 

tidak homogen (heterogen) atau kurang 

memiliki kekar. Seluruh data kekar yang 

diambil dari Pelabuhan Kota Gorontalo 

dilakukan pengukuran detail dengan 

kompas geologi secara analisis statistik 
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disajikan pada (Tabel 1). Kemudian hasil 

pengukuran data kekar dibuat Tabel 2 

yang berisikan mengenai frekuensi kekar 

berdasarkan arah.  

 

Tabel 1. Data hasil pengukuran kekar pada daerah penelitian dekat Pelabuhan di Kota 

Gorontalo 
No Strike Dip Spasi (cm) Isian Bukaan 

(cm) 

Panjang 

(cm) 

1 41 49 8  - 3  20  

2 300 68 12  - 2  18  

3 50 63 - - 1  40  

4 300 70 5  - 1  42  

5 49 71 - - 1  16  

6 309 71 8  - 1  17  

7 45 75 - - 2  15  

8 310 68 11  - 4  38  

9 48 65 - - 2  30  

10 305 72 - -  2  25  

11 46 57 10  - 1  27  

12 307 71 - - 3  15  

13 42 62 13 - 3  39  

14 318 69 - - 3  23  

15 45 60 6  - 3  16 

16 312 71 15  - 2  12  

17 44 67 10  - 2  17 

18 329 78 10  - 1  16  

19 47 61 4  - 1  20  

20 323 76 - - 5  30 

21 48 70 - -  1  15  

22 330 72 12  - 1  20  

23 45 60 - - 1  28  

24 336 68 - - 3  17  

25 40 55 8  - 3  20  

26 340 73 - - 3  18  

27 38 70 8  - 2  30  

28 334 76 - - 3  25  

29 34 55 10  - 1  10  

30 337 74 - - 1  54  

31 31 63 6  - 3  15  

32 348 72 10  - 2  20  

33 55 70 - - 3  16  

34 345 73 5  - 1  20  

35 51 78 - - 3  27  

36 341 67 8  - 1  35  

37 60 73 5  - 2  30  

38 343 65 10  - 1  65  

39 58 77 10  - 5  40  

40 348 66 11  - 4  55  

41 56 62 - - 1  52  

42 344 70 9  - 5  20  

43 70 66 - - 3  50  

44 345 70 7  - 3  50  

45 75 68 - - 1  27  

46 350 73 6  - 2  24  

 

 



Kajian Arah Tegasan,...Dewi R.I., Aang P.P. dan Ronal H.,...Sainmatika,...Volume 19,...No.1,...Juni 2022,...1-7 

 

 

p-ISSN 1829 586X                       11 
e-ISSN 2581-0170 

Tabel 2. Frekuensi arah kekar daerah penelitian 

Interval Kelas Frekuensi Interval Kelas Frekuensi 

( N…o E) Turus Jumlah ( N…o W) Turus Jumlah 

0 – 10 - 0 0 – 10 - 0 

11 – 20 - 0 11 – 20 IIIII IIIII 10 

21 – 30 - 0 21 – 30 IIII 4 

31 – 40 IIII 4 31 – 40 III 3 

41 – 50 IIIII IIIII II 12 41 – 50 II 2 

51 – 60 IIII 4 51 – 60 IIII 4 

61 – 70 II 2 61 – 70 II 2 

71 – 80 III 3 71 – 80 - 0 

81 – 90 - 0 81 – 90 - 0 

 

 

Hasil analisis statistik dari data 

frekuensi kekar daerah penelitian pada 

Tabel 2 kemudian dibuat analisis 

menggunakan diagram kipas. Analisis 

diagram kipas dibuat dengan tujuan 

untuk mengetahui arah tegasan 

maksimum dan tegasan minimum yang 

membentuk arah kekar (Gambar 3). 

Berdasarkan analisis statistik 

menggunakan diagram kipas maka 

diperoleh dua arah umum kekar yakni 

Maxima 1 (N 45oE) dan Maxima 2 (N 

15oW). Untuk mendapatkan nilai arah 

gaya pembentukan kekar atau tegasan 

utama maksimum (τ1) adalah membagi 

dua atau nilai tengah dari sudut lancip 

yang dibentuk oleh dua arah Maxima 

sehingga didapat arah tegasan maksimum 

yakni N 15oE. Untuk penentuan arah 

tegasan minimum (τ3) maka ditentukan 

dari membuat sudut siku-siku 90o dari 

arah (τ1) maka nilai (τ3) sebesar N 75oW. 

Arah (τ3) sekaligus merupakan arah jurus 

atau strike dari sumbu lipatan di daerah 

penelitian tersebut.  

 

 

 
Gambar 3. Diagram kipas dengan arah 

tegasan maksimum (τ1) = N 15oE dan 

arah tegasan minimum (τ3) = N 75oW 

 

Nilai RQD (rock quality 

designation) diperoleh dari pengukuran 

kekar. Analisisnya mengacu pada jumlah 

kekar setiap meternya pada singkapan 

batuan.  Dimana jumlah kekar setiap 

meter yang diukur saat survei lapangan 

kemudian diolah menggunakan rumus  =  

100 (0.1 l + 1) e- 0.1 l  (Hudson, 1979).  

Jumlah kekar pada singkapan 

batuan yang diukur terdapat 20 kekar 

setiap meternya. Hasil perhitungan ini 

jelas bisa menentukan nilai RQD daerah 

penelitian yakni 40,60%. Nilai 40,60% 

masuk golongan sedang untuk kualitas 

batuannya. 

Analisis data kekar yang diukur di 

lapangan terdiri dari arah jurus kekar, 

isian kekar, spasi kekar, dan tipe bukaan 

kekar. Adapun penjelasannya sebagai 

berikut : 

- Jurus (strike) kekar; Hasil 

pengukuran strike kekar yakni relatif 
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searah dengan kemiringan lereng 

sehingga mudah mengalami longsor. 

- Isian kekar; kekar yang terisi mineral 

lain akan mensupport kualitas batuan 

menjadi lebih kuat begitu pun 

sebaliknya. Hasil survei lapangan 

menunjukkan ternyata tidak 

ditemukan mineral lain sehingga 

kualitas batuannya masuk golongan 

sangat lemah sehingga rawan longsor. 

- Spasi kekar adalah letak dan jarak 

antara kekar pada posisi sejajar. 

Hubungan spasi kekar dengan skala 

kekuatan batuan terdapat pada Tabel 

3. Mengacu hasil pengukuran di 

lapangan dengan jarak (5-10) cm 

maka daerah penelitian masuk skala 

lemah sehingga rawan longsor. 

 

Tabel 3. Hubungan spasi kekar terhadap 

kekuatan batuan (Ritter, 1879 ) 

 
Spasi Kekar 

(cm) 

Skala Kekuatan 

>300 Sangat kuat 

300-100 Kuat 

100-30 Sedang 

30-5 Lemah 

<5 Sangat lemah 

 

- Tipe bukaan kekar; keberadaan tipe 

bukaan kekar sangat berpengaruh 

terhadap kualitas batuan. Karena 

semakin banyak bukaan bidang kekar 

kualitas batuannya juga akan lemah. 

Hasil pengukuran di lapangan 

ternyata rata-rata bukaan kekar 

mencapai 1 mm - 3 cm. Hal ini 

memperkuat bahwa daerah penelitian 

memiliki banyak kekar terbuka akibat 

pelapukan dan infiltrasi air  tanah 

sehingga sangat rawan longsor. Hal 

ini sesuai data jumlah kerapatan 

kekar sebanyak 20 kekar setiap 

meternya. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan diperoleh beberapa 

kesimpulan, antara lain: 

1. Analisis statistik data kekar 

menggunakan diagram kipas 

menghasilkan arah tegasan 

maksimum (τ1) = N 15oE dan arah 

tegasan minimum (τ3) = N 75oW. 

2. Analisis kualitas batuan pada daerah 

penelitian ini berdasarkan data RQD 

masuk golongan sedang yakni 

40,60% dengan jumlah kekar yakni 

20 kekar/meter. 

3. Analisis spasi kekar masuk skala 

lemah sehingga rawan longsor 

dengan jarak (5-10) cm. 
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