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I. Tinjauan Kondisi Geologi dan Tektonik Sumatra Utara

Lajur subduksi Sumatra merupakan lajur tempat Lempeng Indo-Australia menunjam
ke bawah Lempeng Eurasia. Lempeng Indo-Australia bergerak ke arah utara dengan
kecepatan relatif terhadap lempeng Eurasia sebesar 7 cm/tahun (Wilson et al., 1998). Per-
gerakan lempeng menunjam ini sangat mem- pengaruhi aktivitas tektonik di Pulau Sumatra
dan pulau-pulau kecil di sekitarnya. Perge- sekan pada lajur Benioff pada lempeng yang
menunjam menyebabkan aktivitas magmatik sepanjang Pulau Sumatra yang muncul seba-
gai deretan gunung api. Arah subduksi yang relatif miring terhadap daratan Sumatra me-
nimbulkan adanya Lajur Sesar Sumatra dan Lajur Sesar Mentawai (Diament et al., 1992;
Malod et al., 1995) yang memanjang dari utara hingga selatan Pulau Sumatra dengan besar
pergerakan yang makin kecil di ujung selatan pulau (McCaffrey, 1991; Pramumijoyo dan
Sebrier, 1991; Sieh dan Natawidjaja,2000). Segmentasi lempeng mikro Sumatra telah banyak
diulas pada penelitian-peneli- tian sebelumnya (Diament et al., 1992; Sukmono dkk., 1997;
Triyoso, 2005;Handayani dan Harjono, 2006; Chlieh et al., 2008) yaitu data-data terbaru
menunjukkan kemungkinan pembagian segmen yang makin detail. Pembagian segmen juga
sangat berkaitan dengan pembagian daerah seismik aktif dan kemungkinan terjadinya
pengumpulan energi yang memungkinkan kejadian gempa bumi dalam waktu yang akan
datang (Natawidjaja dan Sieh, 2009). Gempa bumi besar di lepas pantai Aceh pada 26
Desember 2004 menjadi suatu momen besar yang menandai tingginya aktivitas tektonik
sepanjang Pulau Sumatra. Sejak gempa bumi besar tersebut, telah terjadi beberapa gempa
bumi di pantai barat Sumatra. Data gempa bumi besar beserta gempa bumi susulannya yang
cukup banyak itu sangat berharga dalam membantu memahami gerakan tektonik daerah
tersebut.

Secara umum sumber gempa di daratan Sumatra dapat disebabkan oleh aktifitas sesar
lokal maupun aktifitas sesar lokal maupun aktifitas zona subduksi. Perbedaan kedua sumber
gempa tersebut dapat dilihat dari kedalamn sumber gempa. Gempa akibat aktifitas sesar
lokal memiliki karakteristik kedalaman sumber gempa dangkal, sedangkan untuk sumber



gempa akibat subduksi lempeng di Pulau Sumatra mempunyai kisaran kedalaman hingga
ratusan kilometer. Gempabumi yang terjadi di barat daya Deliserdang Sumatra Utara pada
hari Senin 16 Januari 2017, 19:42:12 WIB ini jika ditinjau dari kedalaman hiposenternya
merupakan jenis gempabumi dangkal dan mempunyai mekanisme sesar mendatar. Hal ini
berarti gempabumi ini terjadi akibat aktifitas sesar lokal. Dengan kedalaman yang dangkal
ini, sangat wajar  jika guncangan akibat gempa ini dirasakan tidak terlalu luas. Patut
disyukuri bahwa kekuatan gempabumi ini tidak terlalu besar, sehingga diharapkan tidak
sampai menimbulkan kerusakan berat.

Gambar 1 . Peta tektonik Sumatra Utara (modifikasi dari Meltzner et al., 2006)

II. Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari 2017, 03:35:59
WIB

Gempabumi terjadi dengan magnitude 5.2 SR pada Selasa, 14 Februari 2017 jam
19:42:12 WIB. Pusat gempa berada di kedalaman 10 km 23 km barat daya Kabupaten
Deliserdang dengan episenter di darat. Peta tingkat guncangan (shakemap) BMKG
menunjukkan bahwa dampak gempabumi darat gengan M5.2 tersebut dirasakan meluas di
wilayah Propinsi Sumatra Utara. Gempa ini dirasakan bervariasi mulai skala intensitas I-II
SIG (setara dengan I-V MMI). Beberapa kota merasakan cukup kuat mencapai III-V MMI
diantaranya Medan dan Tuntungan. Sedangkan wilayah dekat dengan episenter diperkirakan
mengalami guncangan kuat sampai dengan kerusakan ringan pada skala II SIG



(III-IV MMI) diantaranya dimungkinkan pada kota Tuntungan. Kota-kota lain mengalami
dampak guncangan lebih kecil sekitar I-II MMI.

Gambar 2. Peta lokasi gempabumi Kabupaten Deliserdang 14 Februari 2017,
03:35:59 WIB. Bintang warna merah menunjukkan titik epicenter

gempabumi, sedangkan lingkaran warna kuning menunjukkan stasiun

pencatat gempabumi.

III. Peak Ground Acceleration (PGA) Gempabumi Kabupaten Deliserdang,
Sumatra Utara 14 Februari 2017, 03:35:59 WIB

Kerusakan dan  keruntuhan bangunan akibat gempabumi terjadi karena bangunan
tidak mampu mengantisipasi getaran tanah  (ground motion) Peak Ground Acceleration
(PGA) yang ditimbulkannya. Besarnya getaran tanah akibat gempabumi dipengaruhi oleh
tiga hal, sumber gempa (source), jalur penjalaran gelombang (path), dan pengaruh kondisi
tanah setempat (site). Dapat difahami 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. Nilai Peak Ground Acceleration (PGA) dari
gempa bumi yang terjadi di Kabupaten Deliserdang 14 Februari 2017 jam 03:35:59 WIB
dapat di lihat pada Tabel 1. Dua nilai PGA terbesar terdapat pada akselerograf Kantor Balai
Besar  Wilayah I Medan (MEBW)   dengan nilai PGA 53.98948 gal pada  jarak 30.257 km
dari pusat gempabumi, selanjutnya adalah akselerograf Tuntungan (TSI) dengan PGA 24.901
gal pada jarak 20.808 km dari pusat gempabumi. Pengaruh lokal yaitu nilai Vs30 (site effect
factor) pada stasiun MEBW adalah 168.78 m/s termasuk jenis tanah lunak (SNI 1726-2012).
Sedangkan Vs30 pada stasiun TSI adalah sebesar 246 m/s termasuk jenis tanah sedang (SNI
1726-2012). Pengaruh lokal inilah yang menjadi salah satu faktor penyebab stasiun MEBW
memiliki nilai PGA lebih besar dari stasiun TSI, meskipun jarak MEBW relatif lebih jauh
dengan episenter jika dibandingkan dengan jarak TSI ke episenter.

Tabel 1. Nilai Peak Ground Acceleration Gempabumi Kabupaten Deliserdang Sumatra
Utara, 14 Februari 2017, 03:35:59 WIB

III. Peak Spectral Acceleration (PSA) Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra

Utara 14 Februari 2017, 03:35:59 WIB

Dari hasil analisa spectral acceleration dapat dilihat nilai maksimum percepatan
dicapai pada periode tertentu. Hasil analisa “quick analysis” spectra dari rekaman data
akselerograf terdekat yaitu stasiun TSI dan MEBW ditunjukkan pada Gambar 3. Nilai
maksimum percepatan untuk stasiun TSI dicapai pada periode 0.6 detik sebesar ± 117 gal



Sedangkan Nilai maksimum percepatan untuk stasiun MEBW dicapai pada periode 0.3 detik
sebesar ± 155 gal.

Gambar 3. Spektra gelombang percepatan gempabumi Kabupaten Deliserdang 14 Februari
2017  pada dua stasiun terdekat dengan episenter (TSI dan MEBW)



IV. Shakemap

A. Shakemap Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari
2017 dalam Skala SIG - BMKG

Gambar 4. Shakemap Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari
2017 dalam Skala SIG BMKG



Gambar 5. Shakemap Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari
2017 dalam Skala SIG BMKG Versi Zoom In



B. Shakemap Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari
2017 dalam Skala MMI

Gambar 6. Shakemap Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari

2017 dalam Skala MMI



Gambar 7. Shakemap Gempabumi Kabupaten Deliserdang, Sumatra Utara 14 Februari
2017 dalam Skala MM Versi Zoom In



VI. Daftar Istilah

Amplitudo adalah jarak/simpangan terjauh dari titik kesetimbangan dalam gelombang sinusoidal yang
diakibatkan goncangan gempa.

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.

ADC (Analog to Digital Converter)  adalah suatu perangkat elektronik yang mengubah informasi
analog menjadi digital atau dengan kata lain mengubah informasi fisik suatu rekaman menjadi
informasi digital berupa angka yang mewakili perubahan informasi fisik dimaksud.

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 cm/s2 = 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.

mSEED (miniSEED) adalah jenis format data seismologi yang menjadi bagian dari format standar
SEED yang digunakan hanya untuk data time series tidak termasuk metadata sinyal bersangkutan.

Origin Time adalah informasi tanggal dan waktu terjadinya 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 Magnitude.

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.

Peta Isoseismal adalah peta yang menunjukkan wilayah yang mempunyai intensitas yang sama

Seismisitas adalah aktifitas seismic yang dapat digunakan untuk mengartikan geogafi gempa bumi,
terutama kekuatan (magnitude) atau energi dan distribusinya di atas dan di bawah permukaan bumi.
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