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ABSTRACT 

Research has been conducted on Coulomb Stress Change to determine the 

distribution of stress of the Padang earthquake on 30 September 2009 M7.6 and 

Padang Panjang on 6 March 2007 M6.3 and M6.4. The data in this study were taken 

from the Global CMT website in accordance with the coordinates of the earthquake 

point with the analysis method using the Coulomb stress method. The results of the 

Padang M7.6 Coulomb stress research on fault plane 1 horizontally and fault plane 

2 vertically have the same direction, where there are 4 positive lobes towards the 

northeast-southwest, 2 negative lobes towards the southeast-northwest. Positive 

Coulomb stress changes spread to a depth of 150 km and negative 200 km so that 

the type of movement is upward. While Coulomb stress Padang Panjang M6.3 on 

fault plane 1 vertically and fault plane 2 horizontally there are also 4 positive lobes 

towards northwest - Southeast and 4 negative lobes towards west - east, so that the 

positive Coulomb stress spreads to a depth of 100 km and negative to a depth of 90 

km so that the fault type rises. In Coulomb stress long field M6.4 fault plane 1 

vertically and fault plane 2 horizontally are also the same, where 4 lobes are 

negative towards the west-east and 4 lobes are positive towards the northeast-

southeast, with this positive stress spreading with a depth of 120 km and negative 

depth of 50 km so that the type of movement of this fault is also up. 

Keywords:  Coulomb Stress, Fault Plane, Earthquake, lobe 
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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian mengenai Coulomb Stress Change untuk mengetahui 

persebaran stress gempabumi Padang 30 September 2009 M7.6 dan Padang Panjang 6 

Maret 2007 M6.3 dan M6.4. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan 

Coulomb Stress dan arah distribusi stress gempabumi. Data dalam penelitian ini  

diambil dari website Global CMT sesuai dengan koordinat titik gempa dengan metode 

analisis menggunakan metoda Coulomb stress. Hasil penelitian Coulomb stress Padang 

M7.6 pada fault plane 1 secara horizontal dan fault plane 2 secara vertikal memiliki 

arah yang sama, dimana ada 4 lobus positif kearah timur laut- barat daya, 2 lobus 

negatif kearah Tenggara- barat laut. Perubahan Coulomb stress positif menyebar 

hingga kedalaman 150 km dan negatif 200 km sehingga tipe pergerakannya naik. 

Sedangkan Coulomb stress Padang Panjang M6.3 pada fault plane 1 secara vertikal dan 

fault plane 2 secara horizontal juga terdapat 4 lobus positif kearah barat laut- Tenggara 

dan 4 lobus negatif  kearah barat- timur, sehingga tegangan coulomb positif  menyebar 

kedalaman  100 km dan negatif kedalama 90 km sehingga tipe patahannya naik. Pada 

Coulomb stress padang Panjang M6.4 fault plane 1 secara vertikal dan fault plane 2 

secara horizontal juga sama, dimana 4 lobus negatif kearah barat- timur dan 4 lobus 

positif kearah timur laut- Tenggara, dengan ini tegangan positif menyebar dengan 

kedalaman 120 km dan negatif kedalaman 50 km sehingga tipe pergerakan patahan ini 

juga naik. 

Kata kunci: Coulomb Stress, Fault Plane, Gempabumi, lobus 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

    Lempeng Indo-Australia di selatan, Lempeng Eurasia di utara, dan Lempeng 

Pasifik di timur merupakan tiga lempeng tektonik utama yang bertemu di 

kepulauan Indonesia (Ibrahim dkk. 2004). Karena struktur tektoniknya yang rumit, 

Indonesia memiliki frekuensi seismik yang tinggi dan merupakan zona seismik 

aktif. Mengingat keadaan ini, penting untuk memahami ciri-ciri gempa bumi lokal, 

terutama di lokasi yang aktif secara seismik. Menganalisis sebaran episentrum 

gempa di suatu wilayah dapat membantu seseorang memahami ciri-ciri gempa di 

wilayah tersebut (V dan Olymphia, 2017). 

    Pelepasan tegangan secara tiba-tiba dari permukaan bumi menyebabkan gempa 

bumi, yang ditandai dengan gerakan singkat yang dimulai di lokasi yang kecil dan 

dengan cepat menyebar ke segala arah. Salah satu akibat dari pergerakan lempeng-

lempeng seismik yang saling bertabrakan adalah terjadinya gempa bumi 

(konvergen). Penumpukan tegangan secara bertahap di perbatasan tempat 

pertemuan lempeng batuan harus cukup kuat untuk menyimpan energi agar gempa 

dapat terjadi. Energi akan menumpuk jika kondisi ini terpenuhi hingga batas 

kelenturan batuan tercapai (V dan Olymphia, 2017). Karena batuan tidak dapat lagi 

menahan tegangan, energi gempa dilepaskan ketika batas elastis batuan terlampaui. 

(Setiadi dkk, 2017) 

    Gempa bumi adalah pelepasan energi secara cepat yang terjadi ketika batas 

elastisitas batuan tercapai. Gelombang yang dihasilkan akan memancar ke segala 

arah dan menembus bagian dalam dan luar bumi. Pada kenyataannya, gelombang 

ini sering merambat melalui inti bumi; lokasi ini, yang dikenal sebagai hiposenter, 

adalah tempat terjadinya pergeseran atau patahan lapisan batuan. Menurut 
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(Wibowo, 2008), episentrum adalah letak pada permukaan bumi yang tegak lurus 

terhadap hiposenter. 

    Salah satu zona tektonik aktif dunia adalah Pulau Sumatera. Enam dari dua 

puluh lima wilayah rawan gempa di Indonesia-termasuk Aceh, Jambi, Bengkulu, 

Lampung, Sumatera Barat, dan Sumatera Utara ditemukan di pulau Sumatera, 

menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral. Ciri-ciri geologis daerah 

tersebut, yang meliputi patahan aktif, jalur vulkanik, dan zona subduksi yang 

melintasi setiap bagian pulau, berkontribusi pada tingginya risiko gempa bumi di 

Sumatera. (Metrikasari dan Achmad, 2020). Ada beberapa gempa bumi di 

Sumatera Barat antara tahun 2000 hingga Juni 2018. Di Sumatera Barat, terdapat 

6 kejadian gempa dengan magnitudo moment value (Mw) > 7,0 (USGS dan CMT), 

dan 4.689 kejadian gempa dengan magnitudo Mw ≥ 3,0 hingga 9,0 kedalaman 1 

hingga 1000 km. Tiga faktor berkontribusi terhadap lokasi lokasi rawan gempa di 

Sumatera Barat. Pertama, zona subduksi, yang terletak di tengah Sumatera Barat 

dan merupakan pertemuan dua lempeng tektonik utama lempeng Samudera 

Hindia. Kedua, subduksi miring yang mengelilingi Kepulauan Mentawai 

bertanggung jawab atas sesar Mentawai, sesar horizontal. Ketiga, sesar Sumatera 

diakibatkan oleh tekanan dari pergerakan yang disebabkan oleh lempeng Indo-

Australia yang menyentuh bagian barat pulau Sumatera secara miring (Asmaniar 

dkk., 2019). 

    Gerakan tersebut merupakan gerakan tanah yang disebabkan oleh deformasi 

(patahan), yang merupakan hasil dari perubahan ukuran, bentuk, dan lokasi 

material. Aktivitas seismik dapat disebabkan oleh deformasi semacam ini yang 

meluncur dan bergerak naik turun di suatu wilayah. Selain sebagai sarana untuk 

memprediksi gempa besar berikutnya dari pemicu gempa besar, Stres Coulomb 

merupakan teknik untuk menentukan mekanisme pergerakan patahan yang 

mengakibatkan luasan pelepasan energi inti dan gempa susulan (relaksasi) saat 

terjadi gempa. (Asmaniar dkk, 2019). 
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    Kota Padang adalah sebuah kota di pesisir barat Sumatera. Garis pantainya 

sepanjang 19.800 meter sebagian besar ditemukan pada ketinggian kurang dari 10 

meter di atas permukaan laut, dengan sebagian kota terletak di pantai. Wilayah di 

mana Kota Padang berada, Cincin Api, terkenal dengan gempa bumi dan letusan 

gunung berapinya yang teratur. (Zaitul dkk, 2021). Namun, karena Kota Padang 

Panjang dilintasi oleh dua ruas aktif Sumatera yaitu ruas Sianok danruasSumani 

merupakan salah satu kota yang masuk dalam zona rawan bencana gempa. 

(Dawan, 2023). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

    Berdasarkan latar belakang diatas, masalah yang diteliti tentang bagaimana 

perubahan Coulomb stress gempa bumi susulan Padang Panjang pada tanggal 6 

Maret 2007 dengan magnitudo 6,3–6,4, dan Padang pada tanggal 30 September 

2009 dengan magnitudo 7,6. 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Provinsi Sumatera Barat, dengan garis lintang berkisar antara -0,15 hingga 

-0,06 LS dan garis bujur dari 96,31 hingga 101,47 BT, merupakan wilayah 

yang akan diteliti. 

2. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data parameter mekanisme 

sumber gempa (focal mechanism) dan data gempa susulan-khususnya data 

dari gempa Padang Panjang pada tanggal 6 Maret 2007, dengan M 6,3–6,4, 

dan gempa Padang pada tanggal 30 September 2009, dengan M 7,6. 

3. Menggunakan metode Coulomb Stress Change. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

    Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui arah sebaran tegangan dan pergeseran 

tegangan Coulomb setelah gempa M6.3-6. 4 Padang Panjang pada tanggal 6 Maret 

2007 dan gempa M7.6 Padang pada tanggal 30 September 2009. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

    Dengan mengacu pada analisis perubahan tegangan coulomb pada gempa 

Padang Panjang tanggal 6 Maret 2007 M6. 3-6.4, dan gempa Padang tanggal 30 

September 2009 M7.6, hasil penelitian berusaha menyajikan gambaran arah 

persebaran tegangan. 
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