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I. Pendahuluan

Telah terjadi gempabumi tektonik pada hari Kamis tanggal 19 Maret 2020 pada pukul

00:45:38 WIB dengan magnitudo awal 6.6 yang kemudian dimutakhirkan menjadi magnitudo

6.3. Pusat gempabumi (episenter) terletak di laut pada koordinat 11.31 °LS dan 115.04 °BT

yang berlokasi di 305 km Selatan Kota Denpasar dengan kedalaman pusat gempa 10 km

(Gambar 1). Dengan memperhatikan lokasi episenter dan kedalaman hiposenternya,

gempabumi yang terjadi merupakan jenis gempabumi dangkal, akibat adanya aktivitas

subduksi. Hasil analisis mekanisme sumber menunjukkan bahwa gempabumi ini memiliki

mekanisme pergerakan turun (normal fault). Kejadian gempabumi Bali ini, terekam oleh 58

stasiun jaringan stasiun akselerograf milik BMKG yang berada disekitar pusat gempabumi

(Tabel 1).

Gambar 1. Peta lokasi gempabumi Bali 19 Maret 2020 pada pukul 00:45:38 WIB(sumber :

BMKG).

II. Tinjauan Kondisi Geologi dan Tektonik (Bali dan sekitarnya)
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Struktur geologi regional Bali dimulai dengan adanya kegiatan di lautan selama masa

Miosen Bawah yang menghasilkan batuan lava bantal dan breksi yang disisipi oleh batu -

batu gamping. Di bagian Selatan terjadi pengendapan oleh batu gamping yang kemudian

membentuk Formasi Selatan. Di jalur yang berbatasan dengan tepi Utaranya terjadi

pengendapan sedimen yang lebih halus. Pada akhir masa Pliosen, seluruh daerah

pengendapan itu muncul di atas permukaan laut. Bersamaan dengan pengangkatan, terjadi

pergeseran yang menyebabkan berbagai bagian tersesarkan satu terhadap yang lainnya.

Umumnya sesar ini terbenam oleh bahan batuan organik atau endapan yang lebih muda.

Selama masa Pliosen, di lautan sebelah Utara terjadi endapan berupa bahan yang berasal dari

endapan yang kemudian menghasilkan Formasi Asah. Di Barat Laut sebagian dari batuan

muncul ke atas permukaan laut. Sementara ini semakin ke Barat pengendapan batuan

karbonat lebih dominan. Seluruh jalur itu pada akhir Pliosen terangkat dan tersesarkan.

Kegiatan gunung api lebih banyak terjadi di daratan yang menghasilkan gunung api

dari barat ke timur. Seiring dengan terjadinya dua kaldera, yaitu mula-mula kaldera Buyan-

Bratan dan kemudian kaldera Batur, Pulau Bali masih mengalami Gerakan yang

menyebabkan di bagian Utara. Akibatnya, formasi Palasari terangkat ke permukaan laut dan

Pulau Bali pada umumnya mempunyai penampang Utara-Selatan yang tidak simetris. Bagian

Selatan lebih landai dari bagian Utara. Stratigrafi regional berdasarkan Peta Geologi Bali

(Gambar 2). Geologi Bali tergolong masih muda. Batuan tertua kemungkinan berumur

Miosen Tengah.

Gambar 2. Peta Geologi Lembar Bali (Hadiwidjodjo, Samodra, dan Amin. 1998)



III. Nilai Puncak Percepatan Tanah (PGA) Gempabumi Bali

Besarnya getaran tanah akibat gempabumi dipengaruhi oleh tiga hal, sumber gempa

(source), jalur penjalaran gelombang (path) dan pengaruh kondisi tanah setempat (site).

Dapat dipahami bahwa sumber gempa yang besar dan dekat akan menimbulkan getaran tanah

yang juga besar. Demikian halnya kondisi tanah setempat berupa endapan sedimen tebal dan

lunak juga akan menimbulkan fenomena amplifikasi yang memperbesar nilai getaran tanah di

permukaan. Berikut adalah nilai Peak Ground Acceleration (PGA) dari gempa bumi yang

terjadi pada hari Kamis tanggal 19 Maret 2020 pada pukul 00:45:38 WIB dengan magnitudo

6.3 di Selatan Kota Denpasar. Pusat gempabumi (episenter) terletak dilaut pada berlokasi di

305 km Selatan Kota Denpasar.

Dari tabel 1 terlihat bahwa gempabumi dengan kekuatan magnitudo 6.6 berdasarkan

rilis awal yang kemudian ter-update menjadi magnitudo 6.3, terekam oleh jaringan peralatan

akselerograf BMKG yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Sebanyak 58 stasiun

akselerograf telah mencatat kejadian gempabumi yang menimbulkan guncangan dipermukaan

hingga intensitas IV MMI. Stasiun akselerograf Nusa Penida Klungkung (NKBI) merupakan

stasiun akselerograf terdekat, dengan jarak sekitar 286.56 km dari episenter gempabumi.

Sedangkan Stasiun akselerograf Sumasayu Cianjur (SCJM) merupakan stasiun akselerograf

terjauh dengan jarak sekitar 987.32 km dari episenter gempabumi.



Tabel 1. Nilai Peak Ground Acceleration Gempabumi Bali Berdasarkan Rilis Awal

IV. Peak Spectral Acceleration (PSA) Gempabumi Bali

Dari hasil analisa spectral acceleration dapat dilihat nilai maksimum percepatan tanah

dicapai pada periode tertentu. Hasil analisa “quick analysis” spektra dari rekaman data

akselerograf terdekat pertama dengan sumber gempabumi yaitu stasiun NKBI.



Gambar 3. Respon Spektra Akselerasi pada stasiun NKBI akibat gempabumi Selatan Kota

Denpasar hari Kamis, 19 Maret 2020 jam 00:45:38 WIB.

Dapat dilihat bahwa stasiun NKBI memiliki nilai Peak Spektra Acceleration (PSA)

sekitar 16.1 gals pada periode (T) 0.1 detik untuk komponen E. Nilai Peak Spektra

Acceleration (PSA) sekitar 18.4 gals pada periode (T) 0.25 detik untuk komponen N. Nilai

Peak Spektra Acceleration (PSA) sekitar 11.7 gals pada periode (T) 0.1 detik untuk

komponen Z. Jika dilihat dari spektra stasiun NKBI, ancaman terhadap infrastruktur terjadi

pada bangunan rendah saja kisaran 1-3 lantai. Jika nilai Peak Spektra Acceleration (PSA)

stasiun NKBI dibandingkan dengan desain respon spektra perhitungan gaya gempa SNI 2012

(2/3 SNI GM) dan desain respon spektra ground motion SNI 2012, maka nilai PSA di stasiun

DBJI masih jauh dibawah ambang batas desain respons spektra. Dari perbandingan tersebut

dapat diperkirakan bahwa bangunan yang dibangun dengan standar desain SNI 2012 masih

dalam kategori aman terhadap guncangan gempabumi tersebut.

Sementara dari hasil analisa spectral acceleration dapat dilihat nilai maksimum

percepatan dicapai pada periode tertentu. Hasil analisa “quick analysis” spektra dari rekaman

data akselerograf terdekat kedua dengan sumber gempabumi yaitu stasiun DNP.



Gambar 4. Respon Spektra Akselerasi pada stasiun DNP akibat gempabumi Selatan Kota

Denpasar hari Kamis, 19 Maret 2020 jam 00:45:38 WIB.

Dapat dilihat bahwa stasiun DNP memiliki nilai Peak Spektra Acceleration (PSA)

sekitar 42.9 gals pada periode (T) 0.6 detik untuk komponen E. Nilai Peak Spektra

Acceleration (PSA) sekitar 56.1 gals pada periode (T) 0.6 detik untuk komponen N. Nilai

Peak Spektra Acceleration (PSA) sekitar 22.7 gals pada periode (T) 0.25 detik untuk

komponen Z. Jika dilihat dari spektra stasiun DNP, ancaman terhadap infrastruktur terjadi

pada bangunan rendah saja kisaran 1-3 lantai. Jika nilai Peak Spektra Acceleration (PSA)

stasiun NKBI dibandingkan dengan desain respon spektra perhitungan gaya gempa SNI 2012

(2/3 SNI GM) dan desain respon spektra ground motion SNI 2012, maka nilai PSA di stasiun

DBJI masih jauh dibawah ambang batas desain respon spektra. Dari perbandingan tersebut

dapat diperkirakan bahwa bangunan yang dibangun dengan standar desain SNI 2012 masih

dalam kategori aman terhadap guncangan gempabumi tersebut.



V. Hasil rekaman akselerograf pada gedung bertingkat di BBMKGWil. 3 Bali

Gambar 5. Rekaman Sensor akselerograf AM.R8866.00 pada lantai dasar gedung

BBMKGWilayah III Bali, akibat gempabumi Selatan Kota Denpasar hari Kamis, 19 Maret

2020 jam 00:45:38 WIB.



.

Gambar 6. Rekaman Sensor AM.RCFAB.00 pada lantai 2 gedung BBMKGWilayah III

Bali, akibat gempabumi Selatan Kota Denpasar hari Kamis, 19 Maret 2020 jam 00:45:38 WIB.



Gambar 7. Rekaman Sensor AM.RA9FE.00 pada lantai 3 gedung BBMKGWilayah III

Bali, akibat gempabumi Selatan Kota Denpasar hari Kamis, 19 Maret 2020 jam 00:45:38 WIB.

BMKG mempunyai sensor akselerograf yang ditempatkan disetiap lantai pada gedung

BBMKG Wil.3 Bali. Berdasarkan hasil rekaman akselerograf pada gedung bertingkat

tersebut, dapat dilihat nilai Peak Ground Acceleration (PGA) maksimum disetiap lantai dari

gempabumi tersebut pada lantai dasar sebesar 0.00773 g, pada lantai dua sebesar 0.018 g dan

pada lantai 3 sebesar 0.0116 g. Terjadi amplifikasi dari lantai dasar ke lantai tiga sebesar 1.5

kali.



VI. Hasil rekaman Borehole di BBMKGWilayah III Bali

Gambar 8. Sinyal rekaman borehole stasiun DNPB dan Akselerograf DNP BBMKGWilayah
III gempabumi Selatan Kota Denpasar hari Kamis, 19 Maret 2020 jam 00:45:38 WIB

Komponen HNE, HNN dan HNZ.



Gambar 9. Spektra akselerasi rekaman borehole stasiun DNPB dan Akselerograf DNP
BBMKGWilayah III Bali, akibat gempabumi Selatan Kota Denpasar hari Kamis, 19 Maret

2020 jam 00:45:38 WIB Komponen HNE, HNN dan HNZ.

Berdasarkan pencatatan spektra rekaman Borehole stasiun DNPB, dapat dilihat nilai
Peak Ground Acceleration (PGA) dari gempabumi tersebut pada tabel 2.

Tabel 2. Nilai Peak Ground Acceleration (PGA) gempabumi selatan Kota Denpasar 19 maret

2020 yang tercatat oleh stasiun DNPB dan DNP

Stasiun PGA E-W (Gal) PGA N-S (Gal) PGA U-D (Gal)

DNPB 7.1985 9.3637 4.082

DNP 42.9 56.1 22.7



Jika dibandingkan dengan sensor percepatan tanah di permukaan yaitu DNP, terhadap
nilai PGA pada Borehole (DNPB) dengan kedalaman 125 meter mengalami amplifikasi
sekitar 5.96 kali untuk komponen E-W dan 5.99 kali pada komponen N-S sedangkan untuk
komponen Z terjadi amplifikasi sebesar 5.56 kali.

VI. Peta Guncangan (Shakemap)

A. Shakemap Gempabumi Bali 19 Maret 2020 (Berdasarkan Magnitudo Update

M6.3)

Gambar 10. Peta guncangan tanah (Shakemap) gempabumi Bali pada hari Kamis tanggal 19

Maret 2020 pukul 00:45:38 WIB.

Berdasarkan peta guncangan tanah (Shakemap) gempabumi di Bali pada tanggal 19

Maret 2020 pukul 00:45:38 WIB, terlihat bahwa gempabumi tersebut dirasakan di banyak

lokasi seperti pada tabel 3 dibawah ini.



Tabel 3. Tabel kecamatan terdampak akibat gempabumi Selatan Kota Denpasar hari Kamis,

19 Maret 2020 jam 00:45:38 WIB.



VII. Daftar Istilah

Akselerograf adalah alat yang digunakan untuk mencatat percepatan tanah selama gempa

bumi berlangsung, juga biasa disebut akselerometer.

Akselerogram adalah rekaman percepatan tanah selama terjadinya gempabumi.

Episenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi dalam koordinat garis lintang dan

garis bujur.

Event adalah kejadian gempabumi yang terekam pada akselerogram.

g adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 g setara dengan 9.8 m/s2 (percepatan

gravitasi bumi).

Gals adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 gals setara dengan (1/980) g.

Getaran tanah adalah gerakan dinamik permukaan bumi yang bersumber dari gempa bumi

atau sumber lain seperti ledakan, gunung berapi dan lain-lain. Getaran tanah merupakan

efek dari gelombang yang dihasilkan oleh kejadian gempabumi atau sumber lain, yang

kemudian menjalar keseluruh bagian bumi dan permukaannya.

Hiposenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi koordinat garis lintang, garis bujur

dan kedalaman gempabumi.

Intensitas adalah sebuah besaran yang mencerminkan pengaruh goncangan gempabumi yang

dirasakan pada permukaan.

Isoseismal adalah garis yang menghubungkan wilayah dengan nilai intensitas yang sama

Kode stasiun adalah kode nama yang digunakan untuk mengidentifikasi stasiun akselerograf.

Kode stasiun terdiri dari 3 atau 4 kombinasi huruf.

Magnitudo adalah sebuah besaran yang menyatakan besarnya energi seismik yang

dipancarkan oleh sumber gempabumi..

Parameter gempabumi adalah informasi yang terkait kejadian gempabumi yang terekam

pada akselerogram. Parameter gempabumi umumnya meliputi tanggal terjadinya,

waktu terjadinya, koordinat episenter (dinyatakan dengan koordinat garis lintang dan

garis bujur), kedalaman Hiposenter dan Magnitudo.



Peak Ground Acceleration (PGA) atau Percepatan Getaran Tanah Maksimum akibat

gempabumi adalah: Percepatan getaran tanah maksimum yang terjadi pada suatu titik

pada posisi tertentu dalam suatu kawasan yang dihitung dari akibat semua gempabumi

yang terjadi pada kurun waktu tertentu dengan memperhatikan besar magnitudo dan

jarak hiposenternya, serta periode dominan tanah di mana titik tersebut berada.

Percepatan tanah adalah percepatan Getaran Tanah pada suatu titik yang diakibatkan

guncangan gempabumi.
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