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ABSTRAK 

Pulau Lombok merupakan salah satu pulau di Indonesia rawan gempabumi karena 

letaknya yang sangat dekat dengan zona subduksi Lempeng Indo-Australia dan 

Lempeng Eurasia. Beberapa tahun terakhir terjadi gempabumi dengan magnitudo 

6,1 yaitu tanggal 1 Januari tahun 2000 dan magnitudo 5,4 pada tanggal 22 Juni 

tahun 2013. Penelitian ini dimaksudkan untuk mengidentifikasi sesar penyebab 

gempabumi menggunakan metode Inversi Waveform Tiga Komponen di wilayah 

Pulau Lombok dalam selang waktu bulan Juli sampai Agustus 2018. Data gempa 

yang digunakan adalah data gempabumi yang meliputi waveform, waktu, 

koordinat, kedalaman, dan magnitude gempa.  Analisis seismogram menggunakan 

waveform tiga komponen dilakukan untuk mendapatkan momen tensor. 

Kemudian dengan menggunakan software ISOLA didapatkan hasil fitting kurva 

dan beachball sebagai representasi jenis sesar. Hasil penelitian menunjukkan pola 

sesar penyebab gempabumi Pulau Lombok bulan Juli sampai Agustus 2018 

didominasi oleh oblique reverse fault yang dipengaruhi oleh sesar Flores. Hasil ini 

diharapkan dapat menjadi bahan acuan untuk mitigasi bencana.   

Kata Kunci: inversi, momen tensor, oblique reverse fault, waveform. 
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ABSTRACT 

The island of Lombok is one of the islands in Indonesia prone to the earthquakes 

because the location of this island is very close to the Indo-Australian and 

Eurasian Plate subduction zones. There were about 2 large earthquakes have 

occurred in the last few years, a 6.1- magnitude earthquake on January 1, 2000 

and a 5.4- magnitude earthquake on June 22, 2013. This study was intended to 

identify fault causes of earthquakes by using the Three Component Waveform 

Inversion method in Lombok Island region within July to August 2018. The 

earthquake data used was earthquake data which included waveform, time, 

coordinates, depth, and earthquake magnitude. The use of seismogram analysis by 

using three components waveform was carried out to obtain the moment tensor. 

Then by using the ISOLA software, the results of curve fitting and beachball were 

obtained as a representation of the type of fault. The results of the study showed 

that the fault pattern which caused the earthquake in Lombok Island within July to 

August 2018 was dominated by oblique reverse fault which was influenced by the 

Flores Fault. This result is expected to be a reference material for disaster 

mitigation. 

Keywords: inversion, moment tensor, oblique reverse fault, waveform. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Selama beberapa dekade terakhir perekonomian Lombok menjadi sangat 

tergantung pada industri pariwisata. Banyak perkembangan besar di Lombok, 

khususnya yang berkaitan dengan pariwisata dan juga penyebaran kawasan 

perkotaan di ibukota Mataram, berada tepat pada garis pantai yang menghadap 

Samudera Hindia di selatan (misalnya Kuta) dan Laut Bali di utara misalnya 

Kepulauan Gili, Senggigi (Mangga,1994). 

Keindahan pantai Lombok disertai dengan ancaman risiko yang cukup tinggi 

karena beberapa ratus kilometer di sebelah selatan Lombok terdapat salah satu 

zona pertemuan lempeng tektonik besar bumi yang menjadi sumber utama 

gempabumi berpotensi tsunami dan menghadap bagian selatan dari pulau ini. 

Lombok juga rentan terhadap tsunami dari patahan busur belakang (back arc), 

yang menghadap bagian utara Pulau Lombok. Jenis patahan yang terbentuk pada 

back arc disebut sesar naik dan memiliki potensi tinggi untuk menghasilkan 

gempabumi dan tsunami di daerah pesisir Lombok. Tsunami yang lebih besar di 

sekitar pulau mungkin akan berdampak besar pada sepanjang garis pantai yang 

berpenduduk padat. Oleh karena itu ahli geologi dan para ilmuwan tsunami 

menganggap Lombok sebagai salah satu daerah berisiko tinggi untuk bahaya 

tsunami di Indonesia (Mangga,1994). 
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Lombok pernah mengalami gempabumi besar dan tsunami di masa lalu. Karena 

lokasinya yang dekat dengan zona subduksi dan sejarah gempabuminya, 

komunitas sains menganggap bahwa Lombok juga akan terdampak oleh tsunami 

di masa depan. Mengingat kesiapsiagaan adalah kunci untuk menghadapi tsunami, 

pengembangan strategi kesiapsiagaan lokal sangatlah penting (Sudrajat,1975). 

Wilayah Lombok terletak sangat dekat dengan zona tumbukan antara Lempeng 

Indo-Australia (selatan) dan Lempeng Eurasia (utara). Zona subduksi tersebut 

merupakan daerah sumber utama untuk gempa bumi dan mungkin terjadi tsunami 

yang melanda bagian selatan pulau (Sudrajat,1975). 

Gempabumi di daerah Lombok termasuk gempabumi dangkal pada busur utara 

pulau. Hal ini disebabkan oleh aktfitas Patahan Busur Belakang Bali yang 

merupakan struktur geologi dari sesar naik yang meluas ke laut Flores dan Pulau 

Flores. Zona sesar naik terbagi ke dalam dua segmen: zona sesar naik Flores dan 

zona sesar naik Wetar di timur. Namun, di jalur sepanjang 500 km ini, terjadi 

jejak-jejak patahan yang relatif pendek (20-30 km panjang), yang menunjukkan 

berbagai kondisi tektonik dan probabilitas gempabumi (Mangga,1994).  

Berdasarkan potensi yang diakibatkan oleh gempabumi maka perlu dilakukan 

penelitian tentang mekanisme focal. Mecanisme focal dapat digunakan untuk 

mengetahui karakteristik sumber gempa dan meminimalisir kerusakan yang 

mungkin terjadi. Karakteristik gempabumi dapat diketahui dengan pemodelan 

mekanisme focal data gempabumi Lombok pada tahun 2018. Pemodelan 

menggunakan analisis inversi waveform tiga komponen dengan program ISOLA.   
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I.2. Ruang Lingkup 

Penelitian ini di batasi oleh waktu terjadinya gempa dan parameter yang 

digunakan dalam penelitian.  Adapun yang dimaksudkan waktu dan parameter 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan yaitu data gempa berupa waveform, waktu, 

koordinat, kedalaman dan magnitude gempa mulai bulan Juli sampai 

Agustus  2018 di daerah Lombok khususnya dalam koordinat 8.16º LU – 

9.14º LS dan 115.77º - 116.78º BB.  

2. Magnitude gempa yang diteliti yaitu lebih besar atau sama dengan 5.   

I.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mendapatkan solusi momen tensor pada gempa di Pulau Lombok dalam 

selang waktu Juli sampai Agustus 2018 

2. Menginterpretasi pola sesar penyebab pada gempa di Pulau Lombok dalam 

selang waktu Juli sampai Agustus 2018. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Geologi Regional 

Geologi daerah Lombok dimulai dengan terbentuknya batuan gunung api Tersier 

yaitu Miosen Awal yang terdiri dari Formasi Kawangan dan Formasi Pengulung 

yang saling menjemari. Formasi Kawangan terdiri dari batuan sedimen 

(perselingan batupasir kuarsa batulempung dan breksi), sedangkan Formasi 

Pengulung terdiri dari breksi, lava, tuf dengan lensa batugamping bermineral 

sulfida dan mengandung urat kuarsa. Kedua formasi ini diterobos oleh dasit dan 

basal yang berumur Miosen Tengah (Mangga,1994). 

Di atasnya diendapkan Formasi Ekas yang terdiri dari batugamping yang berumur 

Miosen Atas. Kemudian pada Pliosen Atas sampai Plistosen diendapkan batupasir 

tufaan, batulempung tufaan dengan sisipan tipis karbon yang tergolong kedalam 

Anggota Selayar Formasi Kalipalung, lalu Formasi Kalipalung yang terdiri dari 

perselingan breksi gampingan dan lava. Formasi Kalibabak yang terdiri dari breksi 

dan lava serta Formasi Lekopiko (tuf berbatuapung, breksi lahar dan lava). 

Formasi Kalipalung dan Formasi Kalibabak saling menjemari. Pada waktu 

Holosen Bawah diendapkan lava, breksi dan tuf yang termasuk kedalam Batuan 

Gunungapi Tak Terpisahkan tersebar sangat luas di utara yang dikelilingi oleh 

Formasi Lekopiko dan Formasi Kalibabak, sedangkan di Holosen Atas terhampar 

endapan permukaan alluvium (Mangga,1994). 
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Sesar yang panjang berarah Timurlaut-Baratdaya, sedang sesar-sesar lainnya 

berarah Baratlaut-Tenggara dan sedikit jumlahnya hampir berarah Utara-Selatan. 

Pulau Sumbawa menunjang dari arah barat ke timur. Dibagian utara terdiri dari 

jalur gunungapi Kuarter dengan puncak G.Tambora (2851m). Bagian selatan 

terdiri dari punggungan-punggungan bukit kasar dengan ketinggian berkisar dari 

800-1400 m (Mangga,1994). 

Batuan yang tersingkap terdiri dari batuan sedimen, gunungapi, batuan terobosan 

dan endapan permukaan. Batuan sedimen yang berumur Tersier (Miosen-Pliosen), 

umumnya terdiri dari batuan hasil gunungapi dan batuan endapan lainnya, 

batugamping koral, batulempung tufaan dan terumbu koral. Batuan gunungapi 

terbentuk pada umur Kuarter antara lain terdiri dari breksi, lahar, tuf abu dan lava 

(Mangga,1994). 

Batuan terobosan bersusunan andesit, diorit, tonalit dan dasit. Dasit dan andesit 

umumnya mengandung pirit. Batuan ini menerobos batuan sedimen dan batuan 

gunungapi diatasnya. Batuan terobosan ini berumur Miosen. Endapan muda terdiri 

dari endapan hasil gunungapi muda dan aluvium. Struktur yang ada di daerah ini 

terdiri dari sistem retakan yang berarah baratlaut-tenggara dan timurlaut-

baratdaya. Retakan lainnya berarah utara-selatan dan barat-timur (Mangga,1994). 

II.2 Tektonik Pulau Lombok 

Interaksi tiga lempeng utama (Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik) membentuk 

tektonik yang kompleks di Indonesia Timur. Kepulauan Nusa Tenggara adalah 

hasil subduksi lempeng Indo Australia dibawah busur sunda pada zaman tersier 
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atas. Batuan vulkanik di busur banda dalam Kepulauan Nusa Tenggara yang tertua 

adalah miosen awal, sekitar 150 km diatas zona gempa bumi. (Hamilton,1979).  

Berdasarkan teori tektonik lempeng, Kepulauan Nusa Tenggara dapat dibagi 

menjadi empat tektono-struktur (Hamilton, 1979): 

1. Back arc (Laut Flores) 

2. Gunung api dalam rangkaian kepulauan vulkanik: Bali, Lombok, 

Sumbawa, Komodo, Flores, Adonora, Solor, Romben, Pantar, Alor, 

Kambing dan Wetar.  

3. Outer Arc non vulkanik: Dana, Raijua, Sawu, Roti, Semau, dan Timor. 

4. Fore Arc Unit, terletak antara busur dalam dan busur luar (Lombok dan 

Savu Basin).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 2.1  Peta Tektonik Sunda Islands   (Satyana dan Purwaningsih, 2012) 
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II.3 Gelombang Seismik 

Gelombang seismik adalah gelombang elastik gempabumi yang menjalar ke 

seluruh bagian dalam bumi dan melalui permukaan bumi, akibat adanya lapisan 

batuan yang patah secara tiba‐tiba atau adanya suatu ledakan. Mekanisme 

gempabumi dikontrol oleh pola penjalaran gelombang seismik di dalam bumi. 

Pola mekanisme ini tergantung pada medium penjalaran atau keadaan struktur 

kulit bumi serta distribusi gaya atau tekanan yang terjadi (Sunarjo dkk.,2012).  

Gelombang gempabumi adalah segala gelombang yang dapat tercatat oleh 

seismograph kecuali gerakan-gerakan yang disebabkan karena adanya gangguan 

alat (noise). Adapun tipe-tipe gelombang gempabumi di bagi menjadi 2 (dua) tipe 

yaitu (Afnimar, 2009): 

1. Body Wave (gelombang badan), gelombang yang merambat melalui 

medium, terdiri dari dua macam gelombang yaitu: 

a. Gelombang Primer (P), gerakan partikelnya searah dengan arah 

penjalarannnya. Gelombang ini disebut gelombang longitudeeinal 

atau gelombang kompresional akibat partikel mengalami 

kompresi saat penjalarannya. Gelombang Primer (P) mempunyai 

kecepatan terbesar dan muncul pertama kali di seismogram. 

 

 

 

 

                                Gambar 2.2 Ilustrasi Gelombang P (Fathul,2017) 
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b. Gelombang sekunder (S), gerakan partikelnya tegak lurus dengan 

arah penjalaran sehingga dikenal dengan gelombang transversal. 

Gelombang S mempunyai kecepatan lebih kecil daripada 

gelombang P dan muncul di seismogram setelah gelombang P 

 

 

 

 

 

                       Gambar 2.3 Ilustrasi Gelombang S (Fathul,2017) 

2. Surface Wave (gelombang permukaan), gelombang yang merambat sejajar 

dengan permukaan medium yang terdiri dari: 

a. Gelombang Love merupakan gelombang permukaan yang menjalar 

dalam bentuk gelombang transversal, yakni merupakan gelombang-

SH yang penjalarannya paralel dengan permukaan. 

 

 

 

                       Gambar 2.4 Ilustrasi Gelombang Love (Fathul,2017) 

b. Gelombang Rayleigh (R) merupakan gelombang permukaan yang 

gerakan partikel medianya merupakan kombinasi gerakan partikel 

yang disebabkan oleh gelombang P dan S. 
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                    Gambar 2.5 Ilustrasi Gelombang Rayleigh (Fathul,2017) 

II.4 Mekanisme Fokus. 

Tekanan yang terjadi dalam batuan kerak bumi dapat mengakibatkan batuan 

tersebut  patah. Patahan tersebut mengakibatkan pelepasan energi tekanan yang 

berupa gelombang elastis. Apabila energi tersebut cukup besar maka getaran–

getaran akibat penjalaran gelombang gempa dapat dirasakan sampai di permukaan 

bumi. Gelombang gempa yang biasa disebut dengan gelombang seismik menjalar 

dari sumber gempa ke berbagai arah dan akan tercatat oleh seismograph sebagai 

seismogram (Sunarjo dkk., 2012).  

Istilah focal mechanism (mekanisme sumber gempa) digunakan untuk 

menguraikan proses pelepasan energi dari sumber gempa, dimana sesar (faulting) 

merupakan mekanisme yang sering digunakan untuk menjelaskan pelepasan 

energi dari sumber gempa. Suatu cara untuk memperoleh arah dari orientasi 

bidang sesar yang menyebabkan terjadinya gempabumi disebut solusi bidang sesar 

(fault plane solution). Berbagai aspek energi gelombang elastik yang terkumpul 

dalam sumber gempa telah dipelajari untuk memahami sifat mekanisme sumber 

gempa. Gelombang-gelombang badan (body waves) yang paling awal terekam di 

stasiun adalah merupakan suatu aspek yang pertama kali menarik perhatian bagi 

studi focal mechanism (Sunarjo dkk., 2012). 
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Bentuk gelombang seismik juga 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. Untuk 

mengetahui karakteristik tersebut diperlukan analisis tentang mekanisme pusat 

gempa bumi yaitu penentuan orientasi bidang sesar yang antara lain meliputi 

penentuan harga strike dan dip (Sunarjo dkk., 2012) . 

Salah satu studi mekanisme sumber gempa dengan gerak awal gelombang P 

bertujuan untuk menentukan sesar gempa berdasarkan bidang nodal dari hasil 

pengamatan polaritas gelombang P yang dipancarkan oleh hiposenter. Gelombang 

gempabumi akan terpancarkan ke segala arah bentuk phase gelombang. Phase 

awal yang tercatat lebih dahulu ialah gelombang P, karena memiliki kecepatan 

terbesar dari gelombang lainnya. Sistematika gelombang P dapat diringkas sebagai 

berikut (Afnimar, 2009): 

1. Gerakan tanah yang menyebabkan gempa dipolarisasikan sebagai gerakan 

repulsive (kompresi/tekanan) dan gerakan atraktif (dilatasi/tarikan) pada 

hiposenter. 

2.  Distribusi yang sistematik mengakibatkan ruang di sekeliling episenter 

dapat dibagi menjadi empat kuadran oleh dua garis yang disebut garis 

nodal atau bidang nodal.  

Cara mengidentifikasi sifat asal gempa semacam ini disebut sebagai mekanisme 

fokus gempa. Dengan teknik semacam ini setiap gempa yang terjadi dapat 

dianalisa terjadi dari sesar normal, sesar naik, maupun sesar mendatar. Masing-

masing arah jurus dan kemiringannya juga dapat ditentukan (Santoso, 2002).              
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  Gambar 2.6 Penentuan mekanisme fokus (Cronin, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2.7 Penentuan bidang sesar :(a) Solusi bidang sesar untuk sesar normal, 

(b) Solusi bidang sesar untuk gempa didominasi oleh sesar naik. Pada bulatan 

kecil tertutup gerak pertama adalah kompresi (Positif) sedangkan bulatan kecil 

terbuka gerak pertama adalah dilatasi (Negatif) (Fowler,2005). 
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Gambar 2.8 Kompresi dan Dilatasi pada sesar (Shearer,2009) 

Gempabumi disebabkan oleh adanya gerakan sesar dengan karakter gerakan 

tertentu. Model sesar dan karakter sesar penyebab gempabumi dapat diketahui 

berdasarkan moment tensor gempabumi. Moment tensor ini digunakan untuk 

menggambarkan arah gaya gempabumi (Gok, 2008). 

II.4.1 Sesar Bumi (Earth Faults) 

Patahan atau sesar merupakan struktur rekahan yang telah mengalami pergeseran. 

Gempa bumi sangat dipengaruhi oleh pergerakan batuan dan lempeng pada sesar 

ini. Arah pergerakan yang terjadi di sepanjang permukaan suatu sesar  dikenal  

sebagai  bidang  sesar. Apabila bidang sesarnya tidak tegak, maka batuan yang 

terletak   di   atasnya   dikenal   sebagai   dinding   gantung (hanging   wall),   

sedangkan   bagian   bawahnya   dikenal sebagai dinding kaki atau footwall 

(Fathul,2017) 
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           Gambar 2.9 Struktur sesar secara umum (Fathul, 2017) 

Sesar dapat dibagi kedalam bebarapa jenis sesar yang bergantung pada arah 

pergeserannya. Selama sesar dianggap sebagai suatu bidang datar, maka konsep 

kemiringan dari suatu sesar dapat diukur dan ditentukan (Fathul, 2017). 

Berikut jenis-jenis sesar : 

a. Sesar naik (reverse fault  atau thrust fault) yakni apabila hanging wall 

pada sesar tersebut relative naik terhadap foot wall . 

 

 

 

 

Gambar 2.10  Sesar Naik (Fathul, 2017) 

b. Sesar turun (normal fault) merupakan sesar di mana hanging wall relatif 

turun terhadap foot wall.  
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  Gambar 2.11 Sesar Turun (Fathul, 2017) 

c. Sesar mendatar (strike slip fault ) yaitu sesar dengan arah gerakan bergerak 

mendatar relatif satu sama lain. 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Sesar Mendatar (Fathul, 2017) 

d. Kombinasi antara sesar mendatar dengan sesar naik atau yang sering 

disebut oblique fault . 

 

 

 

 

   Gambar 2.13 Sesar Oblique (Fathul, 2017) 

Sesar tersebut juga dapat diidentifikasi dengan menggunakan diagram bola atau 

yang sering disebut dengan beach ball. Mekanisme fokus ini didapatkan 

berdasarkan solusi dari momen tensor. Pola energi radiasi selama gempa bumi 

dengan satu arah gerakan pada suatu bidang patahan dapat dimodelkan sebagai 
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pasangan ganda, yang digambarkan secara matematis. Hal penting dalam 

menentukan diagram atau beach ball  tersebut ialah salah satu dari bidang 

merupakan arah sesar gempa  (Fathul, 2017). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Bentuk beachball berdasarkan tipe sesar (Shrearer, 2009) 

 

II.4.2 Geometri Sesar 

Sesar atau patahan didefinisikan sebagai retakan pada kerak bumi yang memiliki 

perpindahan relative pada dua sisinya. Orientasi bidang patahan ditentukan oleh 

parameter bidang patahan tersebut. Parameternya antara lain yakni  strike, dip , 

dan  rake (Fathul,2017). 

a. Strike () adalah sudut yang dibentuk oleh jurus sesar dengan arah Utara.  

Strike diukur dari arah utara ke arah timur searah dengan jarum jam hingga 

jurus patahan (0o  <   < 360o). 

b. Dip () adalah sudut yang dibentuk oleh bidang sesar dengan bidang 

horizontal dan diukur pada bidang vertical dengan arahnya tegak lurus 

jurus patahan (0o  <  < 360o). 
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c. Rake () merupakan sudut yang dibentuk arah slip dan jurus patahan. Rake  

berharga positif pada patahan naik (thrust fault ) dan negative pada patahan 

turun (-180o  <   < 180o). 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 2.15 Geometri Sesar (Shearer,2009).  

 

II.5  Momen Tensor 

Berdasarkan defenisinya momen adalah kecenderungan suatu gaya untuk memutar 

sebuah benda disekitar sumbu tertentu dari benda tersebut. Sedangkan tensor 

didefenisikan sebagai generalisasi dari besaran skalar dan vektor. Skalar dan 

vektor juga merupakan bentuk dari besaran tensor. Tensor memiliki nilai dan dua 

buah arah. Skalar merupakan tensor yang memiliki orde nol dan vektor merupakan 

tensor yang memiliki orde satu. Untuk tensor dengan orde dua atau lebih memiliki 

nama yang berbeda-beda. Orde pada tensor menentukan jumlah komponen tensor 

itu sendiri karena dirumuskan secara matematis sebagai 3n, dimana n adalah 

ordenya. 
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Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya gempabumi disebabkan oleh adanya 

gerakan sesar di bawah permukaan bumi dengan karakteristik tertentu. Untuk 

dapat memahami gerak sesar dan karaker sesar penyebab gempa bumi, dapat 

diketahui berdasarkan momen tensor gempabumi yang dapat menggambarkan arah 

gaya penyebab gempabumi (Fathul, 2017) 

Gelombang seismik merambat dari sumber menuju ke stasiun observasi dalam 

ruang tiga dimensi, oleh karena itu dikembangkanlah fungsi Green  tiga komponen 

untuk mengestimasi parameter sumber gempa. Fungsi Green  itu sendiri dapat 

dituliskan pada Persamaan 2.1 (Setyowidodo dkk., 2011). 

 u(x) = ∫ 𝐺(𝑥; 𝑥′)𝑓(𝑥′)𝑑𝑥′
∞

−∞
 ……………………………...…….……..(2.1) 

maka komponen rekaman seismic dari sebuah titik sumber dapat dituliskan secara 

matematis seperti pada Persamaan 2.2. 

Uk(x,t) = ∑ 𝐺6
𝑖=1 ki (x,xs,t)*fi (t)…………..…………………………(2.2) 

Keterangan : 

Uk    = rekaman pergeseran pada komponen ke-k  

x  = posisi receiver 

xs   = posisi sumber gempa 

Gki   = fungsi Green  

fi (t)                  = 6 komponen dasar momen tensor 

Dalam koordinat bola, keenam momen tensor tersebut antara lain adalah sebagai 

berikut. 
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f1 = Mrr; f2 = Mθθ; f3 = Mφφ; f4 = Mrθ; f5 = Mrφ; f6 = Mφθ = Mθφ 

Momen tensor ini menggambarkan kekuatan kopel gaya dari gempa. Konsep dari 

momen tensor dapat memberikan deskripsi yang lengkap tentang gaya yang 

berasal dari sumber titik seismic. Momen tensor Mij memiliki Sembilan komponen 

momen tensor yang ditunjukkan pada gambar dibawah (Setyowidodo,2011). 

 

 

 

 

 

 

 

  

    Gambar 2.16 Pasangan gaya dari komponen momen tensor (Shearer,2009) 

Momen tensor selalu bersifat simetris. Momen tensor ini juga dapat dideskripsikan 

sebagai pasangan ganda atau DC (double couple) yang memiliki solusi Sembilan 

komponen seperti pada Gambar 2.15. Momen tensor sumber gempa juga dapat 

dituliskan kedalam matriks orde 3x3 (Fathul,2017) 
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Mij = [
𝑀11 𝑀12 𝑀13
𝑀21 𝑀22 𝑀23
𝑀31 𝑀32 𝑀33

] [

𝑀𝑥𝑥 𝑀𝑥𝑦 𝑀𝑥𝑧
𝑀𝑥𝑦 𝑀𝑦𝑦 𝑀𝑦𝑧
𝑀𝑥𝑧 𝑀𝑦𝑧 𝑀𝑧𝑧

] ……………………………(2.3) 

Komponen Mij dalam koordinat bola menjadi berikut : 

[
 
 
 
 
 
 
Mrr   = 𝑀𝑧𝑧
Mθθ  = 𝑀𝑥𝑥
Mφφ  = 𝑀𝑦𝑦

 

Mrθ = 𝑀𝑧𝑥
Mrφ = −𝑀𝑧𝑦

Mφθ = −𝑀𝑥𝑦]
 
 
 
 
 
 

………………………………...……………….………(2.4) 

Karena bersifat simetris, maka Mij sama dengan Mji . Sehingga , dari Sembilan 

komponen momen tensor terdapat enam komponen momen tensor independen. 

Enam komponen momen tensor tersebut dapat digunakan untuk mengetahui 

parameter-parameter sesar seperti strike, dip, dan rake.  Hubungan parameter 

tersebut terhadap momen tensor dapat dirumuskan sebagai berikut 

(Setyowidodo,2011). 

M11 = Mxx = -M0 (sin  cos λ sin 2 + sin 2 cos λ sin 2) 

M12 = Mxy =  M0 (sin  cos λ sin 2 +  sin 2 cos λ sin 2) 

M13 = Mxz = -M0 (cos  cos λ cos  + cos 2 sin λ sin ) 

M22 = Myy =  M0 (sin  cos λ sin 2 − sin 2 sin λ cos 2) 

M23 = Myz = - M0 (cos  cos λ sin  − cos 2 sin λ cos ) 

M33 = Mzz = - (M11 + M22 ) = M0 (sin 2 sin λ ) 
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Dengan  M0 merupakan parameter momen seismik untuk mengukur kekuatan 

gempabumi. M0 dapat dituliskan secara matematis pada persamaan berikut. 

M0 = - 
1

2 
[∑ 𝑀²𝑖𝑗𝑖𝑗 ]1/2 ………………………………………..……(2.5) 

Dengan mengetahui komponen momen tensor, maka kita dapat mengetahui 

parameter-parameter sesar yang nantinya digunakan untuk identifikasi gempa 

bumi (Fathul, 2017). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


