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Sari. Daerah penelitian berlokasi di Sungai Indragiti, Daerah Muaro Silokek, 
Kabupaten Sijunjung, Provinsi Sumatera Barat. Tujuan ini digunakan untuk 
mengetahui orientasi rekahan alami dari data Digital Outcrop Model (DOM). 
Pengambilan data Digital Outcrop Model (DOM) menggunakan metode fotogrametri 
menggunakan drone, untuk menganalisis rekahan alami dengan skala makro. 
Interpretasi rekahan pada Digital Outcrop Model (DOM) digunakan untuk mengetahui 
domain struktur pada daerah penelitian. Hasil interpretasi rekahan alami, terdapat 
tiga domain struktur yang memiliki orientasi utara baratlaut-selatan tenggara, selatan 
timurlaut-barat baratdaya, dan timurlaut-baratdaya. Domain struktur yang terbentuk 
merupakan rekahan yang terbentuk akibat sesar mendatar menganan yang 
berorientasi tenggara-baratlaut berdasarkan sistem riedel. 

 
Abstract. The research area is located in the Indragiti River, Muaro Silokek Region, 
Sijunjung Regency, West Sumatra Province. This objective is used to determine the 
orientation of natural fractures from Digital Outcrop Model (DOM) data. Digital 
Outcrop Model (DOM) data retrieval uses photogrammetric methods using drones, to 
analyze natural fractures at a macro scale. Fracture interpretation on the Digital 
Outcrop Model (DOM) is used to determine the domain structure in the study area. The 
results of the interpretation of natural fractures, there are three structural domains 
that have orientation north-northwest-south-southeast, south-east-northwest- 
southwest, and northeast-southwest. Domain structure formed is a fracture formed by 
horizontal faults that are oriented southeast-northwest based on the Riedel system. 

Sejarah Artikel : 
Diterima 
10 November 2020 
Revisi 
07 Desember 2020 
Disetujui 
16 Januari 2021 
Terbit Online 
27 Februari 2021 

Kata Kunci : 
Ø Fotogrametri, 
Ø Digital Outcrop Model 

(DOM), 
Ø Domain struktur, 
Ø Rekahan alami 

 

Keywords :  
Ø Photogrammetry, 
Ø Digital Outcrop Model 

(DOM), 
Ø Structural domains, 
Ø Natural fractures, 



APLIKASI FOTOGRAMETRI PADA REKAHAN ALAMI BATUAN DASAR GRANITIK DAERAH MUARO SILOKEK, 
SUMATERA BARAT 

p-ISSN 2715-5358, e-ISSN 2722-6530, Volume 2, Nomor 01, halaman 27-38, Februari, 2021  
https://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/jogee 

Page 28 

 

 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Kemajuan teknologi dapat membantu dalam memetakan suatu wilayah yang sulit dijangkau. 
Pengambilan data menggunakan metode fotogrametri dapat menghasilkan data geologi yang terukur dan 
tepat serta dapat mempersingkat waktu dan mudah digunakan. Hasil pengambilan foto menggunakan 
drone dapat menghasilkan Digital Outcrop Model (DOM) yang memiliki bentuk seperti keadaan 
sebenarnya. Digital Outcrop Model (DOM) dapat memberikan beberapa informasi yang detail berupa 
lapisan batuan, rekahan, serta struktur sedimen. Interpretasi rekahan pada Digital Outcrop Model (DOM) 
dapat menghasilkan orientasi rekahan dalam jumlah yang banyak tanpa melakukan pengambilan data 
secara konvensional pada seluruh dilapangan yang akan dilakukan penelitian. 
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Koesmawardani (2019), melakukan analisis rekahan alami dengan 
menggunakan data Digital Outcrop Model (DOM) dengan perbedaan 5º pengukuran secara langsung atau 
menggunakan perangkat lunak, rekahan alami pada batuan dasar yang ada pada Muaro Silokek memiliki 
pola yang sama dengan tegasan saat ini, analisis yang dilakukan memberikan gambaran bahwa rekahan 
yang ada dapat memberikan beberapa data penting yang dapat digunakan untuk menganalisis kondisi 
bawah permukaan dengan mengembangkannya menjadi sebuah model geologi. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui orientasi rekahan alami dan domain struktur berdasarkan 
data Digital Outcrop Model (DOM) yang diambil dengan metode fotogrametri. 
Lokasi penelitian secara geografis berada pada koordinat 0º 36’ 58,63” LS - 0º 37’ 15,4” LS dan 101º 00’ 
54,27” BT - 101º 01’ 00,66” BT dengan luas 510m x 190m. Lokasi penelitian berada di Daerah Muaro 
Silokek, Kabupaten Sijunjung, Provinsi Sumatera Barat. Lokasi penelitian terletak pada Cekungan Ombilin. 
Objek penelitian berupa singkapan batuan dasar granitik yang tersingkap di Sungai Indragiri. Pada objek 
penelitian dilakukan pengambilan foto untuk membuat Digital Outcrop Model (DOM) yang kemudian 
diinterpretasi rekahan alami yang terlihat pada Digital Outcrop Model (DOM). 

 
GEOLOGI REGIONAL 

 
Menurut van Bemmelen (1949) secara fisiografi daerah penelitian berada pada Cekungan Ombilin yang 

berada dalam zona pegunungan bukit barisan yang tersusun atas batuan Pra-Tersier dan batuan Tersier 
yang membentuk morfologi perbukitan terjal dan lereng yang curam dengan lembah yang sempit. 
Cekungan Ombilin terletak pada busur magmatik dari pegunungan barisan yang terbentuk dari sesar 
mendatar pulau Sumatera yang memiliki orientasi barat laut-tenggara dan memiliki hubungan dengan 
sesar orde dua yang bergerak relatif turun dan naik yang menghasilkan struktur graben. 

 
Batuan Dasar Pra-Tersier 

Menurut Silitonga dan Kastowo (1995) Cekungan Ombilin tersusun atas beberapa batuan dasar Pra- 
Tersier yaitu: 
1. Formasi Kuantan dibagi menjadi tiga anggota yaitu Anggota Bawah Formasi Kuantan, Anggota 

Batugamping Formasi Kuantan, dan Anggota Serpih dan Filit Formasi Kuantan. Anggota Bawah 
Formasi Kuantan terdiri dari batuan metamorf yaitu batusabak dan kuarsit, serpih, konglomerat, 
batuan gunungapi, dan rijang. Formasi ini berumur Perm-Karbon. 

2. Formasi Silungkang terdapat andesit yang berumur Trias Bawah. Formasi Silungkang berada di 
tenggara Danau Singkarak serta terletak di batas utara dengan granit lasi. Formasi ini termasuk 
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kedalam bagian Perm vulkanik-plutonik Sumatera Barat serta memiliki hubungan dengan Formasi 
Palepat dengan umur yang berbeda yang terletak di Sumatera Selatan. 

3. Formasi Tuhur tersusun atas sedimen berumur Trias serta terapat batugamping yang diendapkan 
pada laut dangkal. Formasi Tuhur tersusun atas batusabak dan kuarsit yang menjemari dengan batuan 
vulkanik Formasi Silungkang. Hubungan Formasi Tuhur dengan granit yang berada didaerah 
Sawahlunto menunjukkan hubungan tidak selaras. 

4. Batuan intrusi yang berumur Pra-Tersier ini berupa granitik yang terletak di sepanjang Pegunungan 
Barisan. Pada daerah penelitian yang berada di daerah Muaro Silokek, Sumatera Barat terdapat 
granitik yang berumur 206 juta tahun yang lalu atau berumur Trias Atas berdasarkan metode 
radiometri dan biostratigrafi. 

 
Struktur Geologi Regional 

Menurut Situmorang dkk (1991) secara keseluruhan arah geometri dari Cekungan Ombilin memanjang 
secara umum dari barat laut hingga tenggara yang dibatasi dengan Sesar Sitangkai dengan orientasi barat 
laut-tenggara yang berada di utara dari Cekungan Ombilin. Dibagian selatan dari Cekungan Ombilin 
terdapat Sesar Silungkang yang keduanya memiliki orientasi kurang lebih paralel terhadap Sistem Sesar 
Pulau Sumatra (Gambar 1). 

 

 
Gambar 1. Peta struktur geologi Cekungan Ombilin (Situmorang, 1991) 

 
TEORI DASAR 

 
Rekahan Alami 

Rekahan adalah suatu bidang yang terbentuk saat keadaan brittle atau getas yang bersifat 
diskontinuitas (Fossen, 2016). 
Nelson (2001) membagi tiga jenis rekahan yang didapatkan dari hasil percobaan triaksial yang telah 
dilakukan, yaitu rekahan gerus, rekahan tarik dan rekahan terbuka (Gambar 2). 
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Gambar 2. Klasifikasi rekahan. (A) Rekahan terbukan dan (B dan C) rekahan gerus (Nelson, 2011). 

 
Sistem Riedel 

Berdasarkan percobaan yang dilakukan oleh Riedel (1929) dan Closs (1928) pada clay-cake yang 
dipotong sesar geser mendatar untuk mengetahui geometri dan kinematik berdasarkan sesar mendatar 
(Davis dkk., 2000) (Gambar 3). Eksperimen yang dilakukan menghasilkan R shears yang terbentuk disekitar 
sesar utama serta membentuk sudut paling dekat dengan sesar utama kurang lebih 15º, kemudian R’ 
shears akan berputar kurang lebih sebesar 60º terhadap R shears, kemudian terbentuk P shears yang 
merupakan sesar minor dan berada berpotongan dengan R shears yang terletak di dekat sesar utama, 
kemudian terbentuk P’ shears yang berotasi membentuk konjugasi dengan P shears. 

 

Gambar 3. Eksperimen pada clay-cake yang dilakukan oleh Riedel dan Closs (Davis dkk., 2000) 
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Pembagian Domain Struktur 

Analisis domain struktur untuk menentukan orientasi, pola, distribusi, dan sesar utama (Sapiie, 2013) 
(Gambar 4). Pembagian domain struktur digunakan untuk analisis kinematik struktur agar dapat 
mengetahui pola sesar utama. 

 
 

Gambar 4. Distribusi dan pola sesar berdasarkan pembagian struktur domain struktur pada Grasberg open pit 
(Sapiie, 2013). 

 
METODE PENELITIAN 

 
Menurut Wolf dkk (2014) fotogrametri merupakan seni, ilmu pengetahuan serta teknologi dalam 

pengumpulan informasi berupa objek fisik dan lingkungan melalui tahapan perekaman, pengukuran, dan 
interpretasi foto udara dan pola radiant energy elektromagnetik yang terekam. 

 
Pengumpulan Data 

Dalam pengumpulan data diperlukan persiapan dan perencanaan yang dibutuhkan agar menghasilkan 
data Digital Outcrop Model (DOM). Penentuan jalur terbang digunakan untuk memastikan bahwa jalur 
terbang yang akan dilewati drone akan melewati area yang inign diambil. Penentuan titik kontrol atau titik 
ikat agar hasil dari pengambilan foto udara memiliki lokasi yang tepat sesuai koordinat, titik ikat yang 
digunakan berupa titik ikat alamiah yang ada dilapangan. 
Pengambilan foto menggunakan drone dilakukan dengan menggunakan kamera yang terpasang pada 
drone jenis DJI Phantom 4 Pro yang memiliki kamera dengan resolusi 20MP dengan focal length 24mm 
(Gambar 8). Pengambilan foto dilakukan pada pukul 10:00-11:00 WIB pada saat cuaca cerah. Pengambilan 
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foto yang dilakukan memiliki presentase sidelap dan onlap sebesar 80% untuk mengurangi adanya gap 
antar foto. Kemiringan kamera yang digunakan untuk mengambil foto yaitu agak miring agar dapat 
menampilkan hasil tiga dimensi yang maksimal. 

 
Pengolahan Data 

Foto yang diambil dilapangan kemudian dilakukan pengolahan data menggunakan perangkat lunak 
Agisoft Photoscan agar menghasilkan model tiga dimensi. Pada perangkat lunak Agisoft Photoscan 
dilakukan proses align photos untuk menggabungkan beberapa foto sesuai dengan koordinatnya. 
Kemudian dilakukan Build Dense Cloud untuk menggabungkan foto berdasarkan koordinat foto dan 
informasi kedalaman pada setiap foto. Proses selanjutnya yaitu Build Mesh agar menghasilkan model tiga 
dimensi. Hasil dari bentuk tiga dimensi akan menghasilkan distorsi kamera yang menyebabkan pergeseran 
titik ikat, maka diperlukan koreksi titik ikat agar sesuai dengan koordinat yang sebenarnya. Kemudian 
dilakukan Build Texture untuk menghasilkan tekstur yang detail dari setiap objek yang akan diinterpretasi 
agar model tiga dimensi yang terbentuk memiliki bentuk yang sesuai dengan keadaan dilapangan. Proses 
yang dilakukan agar dapat menginterpretasi rekahan pada Digital Outcrop Model (DOM) yatu Export 
Model agar dapat diproses pada perangkat lunak yang digunakan untuk menginterpretasi rekahan alami. 

 
Interpretasi Rekahan 

Interpretasi rekahan alami dilakukan pada perangkat lunak CloudCompare dari data Digital Outcrop 
Model (DOM) yang sebelumnya diproses dari beberapa foto. Dalam interpretasi rekahan alami diperlukan 
aspek-aspek interpretasi seperti, warna, tekstur, bentuk, ukuran, pola, situs, bayangan, dan asosiasi. 
Orientasi rekahan dapat langsung didapatkan dari perangkat lunak CloudCompare dengan peranti Trace 
Polyline. Diperlukan validasi data dilapangan berupa kedudukan dan jenis rekahan agar mendukung data 
orientasi rekaha pada Digital Outcrop Model (DOM). 

 
Analisis Rekahan 

Hasil dari interpretasi rekahan yang diperoleh dari data Digital Outcrop Model (DOM) kemudian 
dianalisis untuk menentukan domain struktur agar dapat mengetahui distribusi, pola, dan sesar utama 
daerah penelitian (Sapiie, 2013). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Jumlah foto yang digunakan untuk membuat Digital Outcrop Model (DOM) yaitu 1.166 foto (Gambar 

5). Rekahan alami yang dapat diinterpretasi memiliki panjang minimal 2m dan panjang maksimal 16m. 
Validasi data rekahan alami pada pengukuran secara konvensional dengan menggunakan perangkat lunak 
CloudCompare memiliki perbedaan 4º, hasil pengukuran secara konvensional N 243º E/71º dan hasil 
pengukuran menggunakan perangkat lunak CloudCompare N 239º E/74º. 
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Gambar 5. (A)Hasil Digital Outcrop Model (DOM) sebelum diinterpretasi dan (B) hasil Digital Outcrop Model (DOM) 
setelah diinterpretasi (Maulana, 2019) 

 
Analisis Orientasi Rekahan Alami 

Hasil dari interpretasi rekahan alami menghasilkan 1.820 rekahan dengan orientasi rekahan alami 
memiliki orientasi dominan utara baratlaut-selatan tenggara, baratdaya-timurlaut, dan timur timurlaut 
serta kemiringan relatif rekahan alami yaitu 50 hingga 89 derajat berdasarkan histogram seluruh jurus dan 
kemiringan (Gambar 6). 

 

Gambar 6. Histogram semua jurus dan kemiringan rekahan alami (Maulana, 2019) 
 

Analisis Domain Struktur 

Pembagian domain struktur dibagi menjadi beberapa paket, kemudian dikelompokkan berdasarkan 
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perbedaan orientasi rekahan disetiap lokasi rekahan alami. Pada Digital Outcrop Model (DOM). Tujuan 
pembagian lima domain struktur untuk mengetahui distribusi dan pola rekahan alami pada daerah 
penelitian. 
Pada domain SL1 setelah diinterpretasi menghasilkan rekahan dengan jumlah 168 rekahan yang memiliki 
orientasi dominan baratdaya-timurlaut berdasarkan diagram rosenet (Gambar 7). 

 

 
Gambar 7. Analisis domain struktur SL1 menunjukkan orientasi dominan baratdaya-timurlaut (Maulana, 2019) 

 
Pada analisis rekahan domain SL2 setelah diinterprerasi menghasilkan rekahan alami dengan jumlah 182 
rekahan. Rekahan alami pada SL2 memiliki orientasi dominan barat baratdaya-timur timurlaut 
berdasarkan diagram rosenet (Gambar 8). 
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Gambar 8. Analisis domain struktur SL2 menunjukkan orientasi dominan barat baratdaya-timur timurlaut 
berdasarkan diagram rosenet (Maulana, 2019) 

 
Pada analisis rekahan domain SL3 setelah diinterpretasi menghasilkan rekahan alami dengan jumlah 632 
rekahan. Rekahan alami pada SL3 memiliki orientasi dominan utara baratlaut-selatan tenggara 
berdasarkan diagram rosenet (Gambar 9). 

 

 
Gambar 9. Analisis domain struktur SL3 menunjukkan orientasi dominan utara baratlaut-selatan tenggara 

berdasarkan diagram rosenet (Maulana, 2019) 
 

Pada analisis rekahan domain SL4 setelah diinterpretasi menghasilkan rekahan alami dengan jumlah 680 
rekahan. Rekahan alami pada SL4 memiliki orientasi dominan barat baratdaya-timur timurlaut 
berdasarkan diagram rosenet (Gambar 10). 
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Gambar 10. Analisis domain struktur SL4 menunjukkan orientasi dominan barat baratdaya-timur timurlaut 
berdasarkan diagram rosenet (Maulana, 2019) 

 
Pada analisis rekahan domain SL5 setelah diinterpretasi menghasilkan rekahan alami dengan jumlah 158 
rekahan dengan orientasi dominan baratdaya-timurlaut berdasarkan diagram rosenet (Gambar 11). 

 

Gambar 11. Analisis domain struktur SL5 menunjukkan orientasi dominan baratdaya-timurlaut berdasarkan 
diagram rosenet (Maulana, 2019) 
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Analisis Rekahan Berdasarkan Sisitem Riedel 

Pada seluruh domain struktur yang telah dibagi pada Digital Outcrop Model (DOM), terdapat tiga 
domain struktur yang memiliki orientasi yang berbeda yaitu utara baratlaut-selatan tenggara pada SL3, 
orientasi domain struktur timurlaut-baratdaya terdapat pada SL1 dan SL5, orientasi selatan timur 
timurlaut-barat baratdaya terdapat pada SL3 dan SL4. Berdasarkan model riedel, orientasi rekahan utara 
baratlaut-selatan tenggara merupakan synthetic fault atau R shears (biru) sedangkan orientasi rekahan 
timurlaut-baratdaya merupakan antithetic fault R’ shears (merah), orientasi rekahan timur timurlaut- 
barat baratdaya merupakan P’ shears (jingga) yang merupakan sesar minor akibat R’ shears (Gambar 12). 

 

Gambar 12. Model struktur daerah penelitian berdasarkan sistem riedel (Maulana, 2019) 
Berdasarkan sistem riedel, pola rekahan alami R shears (biru), R’ shears (merah), dan P’ (shears) dapat 
menunjukkan sesar utama yang mempengaruhi orientasi rekahan tersebut, yaitu sesar geser menganan 
dengan orientasi baratlaut-tenggara. Berdasarkan hasil analisis sesar utama berdasarkan sistem riedel, 
sesar utama yang mempengaruhi daerah penelitian adalah Sesar Takung yang sejajar dengan sistem Sesar 
Sumatera serta sesar utama yang mempengaruhi daerah penelitian (Situmorang dkk., 1991). 

 
KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil dari pembahasan analisis rekahan alami pada Digital Outcrop Model (DOM) maka 

dapat disimpulkan terdapat tiga domain stuktur yang dapat dibagi yang memiliki orientasi utara baratlaut- 
selatan tenggara, timur timurlaut-barat baratdaya, dan timurlaut-baratdaya. Kemudian berdasarkan 
sistem riedel, untuk menentukan sesar utama daerah penelitian dengan pola rekahan alami yang terdapat 
pada Digital Outcrop Model (DOM), terdapat R shears, R’ shears, P’ shears pada daerah penelitian yang 
dikontrol oleh arah sesar utama baratdaya-tenggara dengan yang merupakan sesar geser menganan serta 
memiliki kedudukan yang sejajar dengan Sesar Takung (Situmorang dkk., 1991). 
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