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MOTTO 

 

 

“Allah adalah wali (Pelindung) bagi orang-orang 
yang beriman, Dia mengeluarkan mereka dari 
berbagai kegelapan menuju cahaya.” 

(QS. Al Baqarah, 2 : 257) 

 

“Dengan ilmu kehidupan ini menjadi mudah, dengan 
seni kehidupan menjadi indah, dengan agama hidup 
menjadi terarah dan bermakna.” 

(H.A. Mukti Ali) 

 

Anda tidak hancur apabila Anda kalah. Anda hancur 
apabila Anda berhenti berusaha. 

(William V. Crouch) 
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PENENTUAN JENIS SESAR 

PADA GEMPA SUKABUMI 2 SEPTEMBER 2009 

BERDASARKAN GERAK AWAL GELOMBANG P 

Merdiani Rahmania 

05620002 

 

INTISARI 

 

Telah dilakukan penelitian penentuan jenis sesar berdasarkan gerak awal 

gelombang P dari gempa yang terjadi di kabupaten Sukabumi, tanggal 2 

September 2009 dengan kekuatan 7.8 SR pada epicenter 8.20° LS dan 107.21° 

BT. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jenis sesar penyebab terjadinya 

gempabumi di Sukabumi. 

Ditentukan polaritas gerakan awal gelombang P dari rekaman sinyal tiap-

tiap stasiun. Data polaritas diproses dengan menggunakan software AZMTAK 

dan PMAN. Hasil analisa data akan menghasilkan bola fokus beserta parameter 

sesarnya. 

Dari pengolahan data dapat diperoleh parameter sesar untuk nodal 1 

mempunyai strike 240°, dip 47°, dan rake 87°. Pada nodal 2 mempunyai strike 

64°, dip 43° dan rake 94°. Hasil analisa data menunjukkan bahwa gempabumi 

yang terjadi di Sukabumi pada tanggal 2 September 2009 merupakan sesar naik.. 

Kata kunci : sesar, gerak awal gelombang P 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Gempabumi sudah tidak asing lagi bagi kita semua, karena sering 

kali diberitakan adanya suatu wilayah dilanda gempa bumi, baik yang 

ringan maupun yang sangat dahsyat, banyak menelan korban jiwa dan 

harta, meruntuhkan bangunan-bangunan dan sebagainya. Dapat dikatakan 

bahwa gempa bumi adalah malapetaka bagi manusia. Adapun ayat-ayat 

Al-Qur’an yang berhubungan dengan gempabumi salah satunya yaitu surat 

Al A’raf ayat 78 yang berbunyi 

ÞΟ ßγ ø?x‹ s{ r'sù èπ x ô_§9$# (#θßst7 ô¹ r'sù ’Îû öΝ Ïδ Í‘# yŠ t⎦⎫Ïϑ ÏW≈y_ ∩∠∇∪  

Artinya : “Karena itu mereka ditimpa gempa, Maka jadilah 

mereka mayat-mayat yang bergelimpangan di tempat tinggal mereka.” 

Surat Al Ankabut ayat 37 berbunyi 

çνθ ç/¤‹ x6sù ãΜ ßγ ø? x‹ yz r'sù èπ x ô_§9$# (#θßst7 ô¹r'sù †Îû öΝ ÏδÍ‘# yŠ š⎥⎫Ïϑ ÏW≈y_ ∩⊂∠∪  

Artinya : “Maka mereka mendustakan Syu'aib, lalu mereka 

ditimpa gempa yang dahsyat, dan jadilah mereka mayat-mayat yang 

bergelimpangan di tempat-tempat tinggal mereka.” 

 

1 
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Ayat di atas mengkisahkan umat Nabi Sholih yang dikenal dengan 

Kaum Tsamud dan umat Nabi Syu’aib yang dikenal dengan penduduk 

Madyan yang bengal dan mengingkari Risalah Kenabian yang mereka 

bawa sebagai utusan Allah SWT hingga Allah SWT menurunkan bencana 

gempa bumi. Peristiwa ribuan tahun yang lalu ditulis dalam Al Qur’an, 

jauh sebelum manusia modern mengenali penyebab gempa bumi sebagai 

akibat bertumbukkannya lempeng bumi. 

Gempabumi disebabkan oleh pelepasan energi regangan elastis 

batuan (elastically-ed rock) pada litosfir. Makin besar energi yang dilepas 

makin kuat gempa yang terjadi. Gaya luar yang bekerja per satuan luas 

disebut stress. Stress yang terjadi dalam batuan kerak bumi dapat 

mengakibatkan batuan tersebut patah. Patahan tersebut mengakibatkan 

pelepasan energi stress yang telah terakumulasi berupa gelombang elastik. 

Apabila energi tersebut cukup besar maka getaran-getaran akibat 

penjalaran gelombang gempa dapat dirasakan sampai di permukaan bumi. 

Gelombang seismik adalah gelombang yang menjalar di dalam bumi dari 

sumber gempa ke berbagai arah dan akan tercatat oleh seismogram di 

setiap stasiun pencatat gempa yang tidak sama, dikarenakan adanya respon 

alat yang berbeda dan medium perantaranya. 

Indonesia dikenal sebagai wilayah yang mempunyai tatanan 

geologi yang unik dan rumit. Hal ini dikarenakan, Indonesia merupakan 

jalur pertemuan tiga lempeng besar (triple junction plate convergence) 
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yaitu lempeng Indo-Australia yang relatif bergerak ke utara, lempeng 

Eurasia yang relatif bergerak ke selatan, dan lempeng pasifik yang relatif 

bergerak ke barat (lihat Gambar 1.1). Pertemuan antar lempeng 

menyebabkan sering terjadi gempabumi karena tumbukan atau pergeseran 

lempeng. Lempeng Indo-Australia bertumbukan dengan Lempeng Eurasia, 

dimana Lempeng Indo-Australia menyusup masuk ke bawah Lempeng 

Eurasia, Lempeng Pasifik bertumbukan dengan Lempeng Indo-Australia 

dan Lempeng Philipina. Daerah pertemuan tersebut menyebabkan sering 

terjadinya gempabumi karena aktifitas pergerakan lempeng-lempeng 

tersebut. Oleh karena itu, Indonesia merupakan daerah yang secara 

tektonik bersifat labil dan merupakan kawasan pinggir benua yang paling 

aktif di dunia. 

 

Gambar 1.1 Pola tektonik wilayah Indonesia (Sumber: 
http://www.sukabumikota.go.id/sda2008/1_Keadaan_Geografis.pdf. 28 

Juli 2010) 
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Sukabumi terletak pada bagian Jawa Barat bagian Selatan pada 

koordinat 08° 21′ – 08° 34′ LS dan 113º 37′ – 113º 58′ BT, terletak di kaki 

Gunung Pangrango yang ketinggiannya 584 meter diatas permukaan laut.1 

Sukabumi termasuk daerah yang sering mengalami gempabumi hal ini 

dikarenakan daerah ini dilalui satu patahan aktif sesar Cimandiri yang 

merupakan sesar geser yang episentrumnya ada di daratan, oleh sebab itu 

jika terjadi gempa bumi dapat menimbulkan getaran yang lebih kuat di 

sekitar Pelabuhan Ratu yang berdekatan dengan episentrum gempa.2 

Di Jawa Barat khususnya Sukabumi sering terjadi gempa. Berikut 

adalah peta gempabumi yang terjadi di Sukabumi Jawa Barat dari tahun 

2005-2009 dan tabel data gempabumi dapat dilihat pada lampiran B 

dengan latitude -7° sampai -10° LS, longitude 105° sampai 108° BT,  

magnitudo 4.5-10, kedalaman 0-300 dan intensitas I-IX. 

                                                            
1 http://www.sukabumikota.go.id/sda2008/1_Keadaan_Geografis.pdf. 28 Juli 2010. 

2http://www.file.upi.edu/Direktori/B2020fpips/jur.pend.geografi/195901011989011yakub
malik/kondisigeologilingkungansukabumiselatan.pdf. 28 Juli 2010. 
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Gambar 1.2 Peta gempabumi di Sukabumi Jawa Barat pada kedalaman 0-70. 
(Sumber: The Dynamic Earth, USGS 16 Agustus 2010) 

Pada tanggal 2 September  2009 sebuah gempa melanda Jawa 

Barat termasuk Sukabumi. Sedikitnya 72 orang tewas, banyak terluka dan 

kerusakan terlihat di Jawa Barat. Tanah longsor di Cikangkareng 

menyebabkan korban dan kerusakan. Intensitas maksimum (VII) 

Tasikmalaya, (VI) Sukabumi dan Cianjur, (V) Bandung, Bekasi dan 

Bogor, (IV) Denpasar dan (II) Kuta, Bali. Gempa juga terasa sampai 

Ubud, Jambi, Metro, Lampung dan Sumbawa, Nusa Tenggara Barat (lihat 

Gambar 1.3).3 The Sydney Morning Herald juga melaporkan bahwa gempa 

itu telah menewaskan sedikitnya 72 orang dan lebih dari 300 orang terluka 

                                                            
3http://www.earthquake.usgs.gov/earthquakes/recenteqsww/Quakes/us2009lbat.phpsumm
ary 15 Juni 2010 
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dan sedikitnya 100 orang hilang. Lebih dari 10.000 bangunan ambruk dan 

13.000 telah diklasifikasikan sebagai kerusakan ringan.4 

 

Gambar 1.3 Peta gempa Sukabumi, 2 September 2009 (Sumber: The Dynamic 
Earth, USGS. 29 Juli 2010) 

 Gelombang seismik tergantung dari sumber gempa yang berupa 

sesar atau patahan. Oleh karena itu dengan informasi gelombang seismik 

yang tercatat di dalam seismogram dapat ditentukan karakteristik sesar 

atau patahannya. Metode yang digunakan untuk mengetahui jenis sesar 

tersebut diperlukan analisa tentang mekanisme fokal gempabumi yaitu 

penentuan parameter bidang sesar atau patahan yang antara lain meliputi 

penentuan harga strike, dip dan rake. Penentuan mekanisme fokal dapat 

dilakukan dengan beberapa cara diantaranya dengan menggunakan 

kombinasi gelombang P dan S dan arah gerakan pertama gelombang P 

                                                            
4http://www.earthquakes.suite101.com/article.cfm/indonesia_earthquake_september2009. 
29 Juli 2010 
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(first motion P wave), menggunakan bentuk gelombang, moment tensor  

dan sebagianya. 

B. Perumusan Masalah dan Batasan Masalah 

B.1 Perumusan masalah 

Dari latar belakang diatas memberikan gambaran gempa. 

Mengetahui jenis sesar dengan menggunakan data gerak awal 

gelombang P. Studi kasus penulis membahas penentuan jenis sesar 

pada gempabumi Sukabumi tanggal 2 September 2009. 

B.2 Batasan masalah 

Penelitian ini dibatasi pada kejadian gempabumi yang 

terjadi di daerah Sukabumi tanggal 2 September 2009 koordinat 

8.20° LS dan 107.21° BT dengan metode polaritas gerakan awal 

gelombang P. 

C. Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian 

C.1 Tujuan penelitian 

Penelitian ini dimaksudkan untuk menentukan jenis sesar 

penyebab terjadinya gempabumi di Sukabumi tanggal 2 September 

2009 dengan metode polaritas gerakan awal gelombang P. 
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C.2 Manfaat penelitian 

a. Dapat diketahui jenis sesar penyebab terjadinya gempabumi di 

Sukabumi tanggal 2 September 2009. 

b. Dapat dijadikan masukan untuk studi memahami konsep fisika 

kebumian pokok bahasan Focal Mechanism gempa bumi. 

D. Keaslian Penelitian 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini tidak terdapat karya 

yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu 

perguruan tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya tidak terdapat karya 

atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan orang lain, kecuali yang 

secara tertulis di acu dalam  naskah ini dan disebutkan dalam daftar 

pustaka. 

No Nama Judul Penelitian Tujuan Metode Hasil 

1. Monalisa 

dan Azam 

Ali 

Khwaja 

Struktural Tren 

dan Mekanisme 

Focal Studi di 

Wilayah dengan 

Potwar Khusus 

Penekanan pada 

Eksplorasi 

Hidrokarbon 

Untuk 

menentukan 

solusi 

mekanisme 

fokal 

peristiwa 

gempabumi 

yang terjadi 

di daerah  

Visual 

interpretasi 

diagram 

mekanisme 

fokus ini 

dihasilkan 

dengan 

bantuan 

program  

13 bentuk 

solusi 

mekanisme 

fokal 

peristiwa 

gempabumi 

yang terjadi 

di daerah 

Potwar  
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No Nama Judul Penelitian Tujuan Metode Hasil 

   Potwar 

selama 

periode 1964-

2002 

komputer 

PMAN dan 

AZMTAK 

selama 

periode 

1964-2002 

2. Illie Sandu 

dan Nobuo 

Hurukawa 

Relokasi 

Hiposenter dan 

Fokus 

Mekanisme 

untuk 

Gempabumi di 

Republik 

Moldova 

Untuk 

meningkatkan 

akurasi 

hiposenter 

gempa dan 

untuk 

mendapatkan 

solusi 

faulting plane 

Metode 

MJHD dan 

data waktu 

kedatanagn 

kedua 

gelombang 

P dan S 

3 solusi 

untuk 

membahas 

mekanisme 

fokus dan 

bidang 

stress yang 

dekat batas 

barat 

Moldova 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa berdasarkan 

parameter sesar, maka gempa utama yang terjadi di Sukabumi pada 

tanggal 2 September 2009 merupakan sesar naik. 

B. Saran 

  Sebaiknya dalam pengamatan gerak awal gelombang P pada 

penentuan polaritas kompresi maupun dilatasinya dilakukan dengan lebih 

cermat dan jumlah stasiun diperbanyak yang meliputi semua kuadran. 
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