
SIDANG TUGAS AKHIR

ACHMAD UMAR AZMI

(3512 100 043)

KAJIAN PENGAMATAN REGANGAN TEKTONIK 

MENGGUNAKAN DATA SUGAR (SUMATRAN 

GPS ARRAY) 
(Studi Kasus : Gempa Sumatera Barat tahun 2009)



LATAR BELAKANG









Pemantauan deformasi kerak bumi dapat menggunakan teknologi GPS. GPS dipasang

di sekitar wilayah pengamatan. Data time series GPS diolah untuk mengetahui

pergerakan deformasi yang terjadi sebelum dan sesudah gempa. Pemantauan

dilakukan dengan mengamati perubahan koordinat titik-titik GPS yang mewakili suatu

wilayah dari waktu ke waktu (kontinyu).
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 Berapakah besar kecepatan pergeseran dan bagaimana arah
lempeng tektonik mengacu pada titik-titik stasiun SuGAr didaerah
Sumatera Barat dan sekitarnya pada rentang tahun 2009?

 Berapakah besar regangan lempeng tektonik mengacu pada
stasiun SuGAr di daerah Sumatera Barat dan sekitarnya pada
rentang tahun 2009?

 Bagaimana pola regangan stasiun SuGAr didaerah Sumatera Barat 
dan sekitarnya pada rentang tahun 2009?

RUMUSAN MASALAH
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Studi kasus yang digunakan adalah gempa Sumatera Barat 30
September 2009,

Penelitian mengenai analisa deformasi dan regangan tektonik
akibat gempa bumi Sumatera Barat 2009 menggunakan data GPS
secara kontinu,

Data GPS yang digunakan adalah data stasiun GPS SuGAr pada
bulan agustus sampai bulan desember tahun 2009,

Titik stasiun SuGAr yang digunakan berjumlah 8 titik stasiun SuGAr di
Sumatera Barat dan sekitarnya,

Pengolahan data GPS menggunakan perangkat lunak pengolah
data GPS ilmiah GAMIT/GLOBK.

BATASAN MASALAH
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Menentukan besar kecepatan pergeseran dan
bagaimana arah lempeng tektonik mengacu pada titik-
titik stasiun SuGAr

Menentukan besar regangan lempeng tektonik mengacu
pada stasiun SuGAr

Mengetahui pola regangan lempeng tektonik mengacu
pada stasiun SuGAr

TUJUAN PENELITIAN
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MANFAAT PENELITIAN
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Untuk memperkaya informasi 

mengenai aktivitas tektonik di 

wilayah zona subduksi Sumatera 

serta memberikan informasi 

mengenai besar kecepatan 

pergeseran dan regangan yang 

diakibatkan oleh gempa Sumatera 

Barat tahun 2009 guna 

peningkatan informasi untuk 

keperluan mitigasi bencana.



METODOLOGI PENELITIAN



LOKASI PENELITIAN
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Lokasi penelitian ini adalah daerah Sumatera Barat yang 

mengalami gempa pada tanggal 30 September 2009 dengan

besar gempa 7.6 Mw dan kedalaman 81.0 km, episenter gempa 

berada pada koordinat 0.720°S 99.867°E di lepas pantai

Sumatera, sekitar 50 km barat laut Kota Padang.

https://id.wikipedia.org/wiki/Skala_kekuatan_Moment




DATA PENELITIAN
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Data RINEX

3 titik ikat GPS 

International GNSS 

Service (IGS)

Data 

pendukung 

GAMIT/GLOBK

Data GPS pemantauan online. 

136 DOY (DOY 229 sampai 

dengan DOY 365)

Data pemodelan atmosfer
Data pemodelan pasut
Data pemodelan cuaca

XMIS       COCO KARR



 Perangkat Keras (Hardware)

Stasiun GPS online

 Perangkat Lunak (Software)

Sistem operasi LINUX Ubuntu 14.04 dan Windows 8.

Microsoft Word dan Excel.

Software GAMIT dan GLOBK.

Software GMT

PERALATAN PENELITIAN
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PENGOLAHAN DATA
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Diagram Alir Pengolahan data



HASIL DAN ANALISA
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Time series seluruh fase



 Koseismik

Nilai Pergeseran horizontal

 Interseismik

Hasil nilai pergeseran pada fase interseismik menunjukkan 
besar pergeseran tertinggi  pada stasiun SLBU dan terendah 

pada stasiun TLLU

Hasil nilai pergeseran pada saat gempa menunjukkan besar 
pergeseran tertinggi pada stasiun NGNG dan terendah 

pada stasiun TLLU



 Poseismik

Hasil nilai pergeseran pada fase poseismik menunjukkan 
besar pergeseran tertinggi  pada stasiun NGNG dan 

terendah pada stasiun KTET



 Poseismik Interseismik

Nilai Pergeseran vertikal

Nilai pergeseran vertikal fase interseismik terbesar 
pada stasiun NGNG dan terkecil pada stasiun PKRT

Nilai pergeseran vertikal fase interseismik terbesar 

pada stasiun NGNG dan terkecil pada stasiun PKRT 
dan TLLU



 Interseismik

Kecepatan Pergeseran Horisontal 

Hasil kecepatan pergeseran pada fase interseismik 
menunjukkan besar pergeseran tertinggi  pada stasiun 

NGNG dan terendah pada stasiun TIKU



 Interseismik 



 Poseismik

Hasil kecepatan pergeseran pada fase poseismik 
menunjukkan besar pergeseran tertinggi  pada stasiun 

NGNG dan terendah pada stasiun KTET



 Poseismik 



 Interseismik

Kecepatan Pergeseran Vertikal 

Hasil kecepatan pergeseran pada fase interseismik 
menunjukkan besar pergeseran tertinggi  pada stasiun SLBU 

dan terendah pada stasiun TLLU



 Interseismik 



 Poseismik

Hasil kecepatan pergeseran pada fase poseismik 
menunjukkan besar pergeseran tertinggi  pada stasiun 

NGNG dan terendah pada stasiun PSKI



Poseismik



 Interseismik

REGANGAN

Nilai principal strain dari lima segmen segitiga dalam fase 
interseismik

No Segmen Segitiga
Principal Strain

ε1 (Ekstensi) ε2 (Kompresi) θ

1 TIKU-MSAI-TLLU 0.1025 0.0097 367.474

2 TIKU-NGNG-PSKI 0.0691 -0.1042 3.405.450

3 PSKI-NGNG-PKRT -0.0003 -0.3854 259.590

4 PSKI-PKRT-KTET 0.0711 -0.0838 3.272.496

5 PSKI-KTET-SLBU 0.0668 -0.1350 223.794





 Poseismik

Nilai principal strain dari lima segmen segitiga dalam fase 
poseismik

No Segmen Segitiga

Principal Strain

ε1 (Ekstensi) ε2 (Kompresi) θ

1 TIKU-MSAI-TLLU 0.0126 -0.0424 43.1407

2 TIKU-NGNG-PSKI 1.6222 -0.0022 26.7341

3 PSKI-NGNG-PKRT 3.4052 -1.6203 340.2792

4 PSKI-PKRT-KTET 0.0153 -0.0033 353.0535

5 PSKI-KTET-SLBU 0.0009 -0.0430 0.2507





 Pada fase sebelum gempa (interseismik) kecepatan pergeseran horizontal terbesar
ada pada titik stasiun NGNG sebesar 0.01368 m/1.5 bln dan terendah adalah titik
stasiun TIKU sebesar 0.00305 m/1.5 bln. Pada fase setelah gempa (fase poseismik)
didapat nilai kecepatan pergeseran tertinggi pada stasiun NGNG sebesar 0.23719 m/3
bln dan nilai kecepatan pergeseran terkecil pada stasiun KTET sebesar 0.00226 m/3
bln.

 Kecepatan pergeseran vertikal pada fase interseismik terbesar ada pada titik stasiun
SLBU sebesar 0.01073 m/1.5 bln dengan arah Up-lift dan terendah adalah titik stasiun
TLLU sebesar 0.00263 m/1.5 bln juga dengan arah Up-lift. Pada fase setelah gempa
(fase poseismik) didapat nilai kecepatan pergeseran tertinggi pada stasiun NGNG
sebesar 0.54010 m/3 bln dengan arah Up-lift dan nilai kecepatan pergeseran terkecil
pada stasiun PSKI sebesar 0.00028 m/3 bln dengan Up-lift.

 Hasil regangan pada fase interseismik, pola kompresi terbesar terjadi antara segmen
tiga segitiga stasiun pengamatan yaitu NGNG-PKRT-PSKI. Pola ekstensi terbesar terjadi
pada segmen segitiga antara titik stasiun TIKU-MSAI-TLLU. Pada fase poseismik, pola
kompresi terbesar terjadi pada segmen segitiga PSKI-NGNG-PKRT begitu juga dengan
pola ekstensi.

Kesimpulan 

JURUSAN TEKNIK GEOMATIKA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER



Saran 
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Menggunakan software pengolah data yang berbeda untuk membandingkan hasil 

penelitian

Melakukan analisa gempa Sumatera Barat pada seluruh fase gempa

Menggunakan stasiun pengamatan yang memiliki data harian pengamatan (DOY) yang 

lengkap

Menambahkan data stasiun IGS dalam pengolahan sebagai titik kontrol atau titik ikat

global.
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