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|. Pendahuluan

Terjadi gempabumi dengan magnitude 6.2 yang dimutakhirkan menjadi magnitude
5.9 pada hari Kamis, 9 Agustus 2018 jam 12:25:32 WIB. Pusat gempa berada di kedalaman
14 km arah barat laut Lombok Utara , Provinsi Nusa Tenggara Barat. Gempa ini merupakan
rangkaian susulan dari gempa utama yang terjadi pada 05 Agustus 2018 dengan magnitude
7.0 yang terjadi pada pukul 18:46:37 WIB. Peta tingkat guncangan (shakemap) BMKG
menunjukkan bahwa dampak gempabumi berupa kerusakan dapat terjadi pada daerah yang
berdekatan dengan pusat gempa. Berdasarkan hasil analisa data akselerograf, stasiun terdekat
dengan sumber adalah stasiun Meteorologi Bandara Internasional Lombok (MASE), berjarak
sekitar 36.97 km dari pusat gempa dengan nilai percepatan tanah sebesar 33.44 gals dan
merupakan nilai PGA terbesar.
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Gambar 1. Peta lokasi gempabumi Lombok Timur 09 Agustus 2018 pukul 12:25:32 WIB
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I1. Tinjauan Kondisi Geologi dan Tektonik Nusa Tenggara

Secara phisiografi, kepulauan Nusa Tenggara dibatasi oleh bagian barat Jawa, di
bagian timur oleh Busur Banda, di bagian utara oleh Laut Flores dan di bagian selatan oleh
Samudera Hindia. Secara geologi kepulaun ini terletak di pusat Busur Banda, yang terbentuk
oleh rangkaian kepulauan gunung api muda. Secara tektonik, rangkaian gunung ini akibat
subduksi lempeng Indo_Australia terhadap busur banda. Sebagian besar busur dari kepulauan
Nusa Tenggara dibentuk oleh zona subduksi dari lempeng Indo-australia yang berada tepat
dibawah busur Sunda-Banda selama di atas kurun waktu tertier yang mana subduksi ini
dibentuk di dalam busur volcanik kepulauan Nusa Tenggara.

Bagian timur Nusa Tenggara mulai dari Alor-Kambing-Wetar-Romang, disebut
orogene timor dengan pusat undasi di L. Flores. Evolusi orogenik daerah Nusa Tenggara
bagian timur ini agak kompleks karena pada masa Mesozoikum muda terjadi
penggelombangan yang termasuk sirkum Australia menghasilkan :

a. Busur Luar, busur luar melalui P. Sawu ke timur laut.

b. Busur Dalam, busur dalam dari P. Sumba kearah timur laut.
Namun memasuki periode tertier daerah ini mengalami penggelombangan dengan pusat
undasi di Laut Flores sebagai bagian dari sistem Pegunungan Sunda.

Selain kerawanan seismik akibat aktivitas pertemuan lempeng, Nusa Tenggara Timur
juga sangat rawan karena adanya sebuah struktur tektonik sesar naik belakang busur
kepulauan yang populer dikenal sebagai back arc thrust. Struktur ini terbentuk akibat
tunjaman balik lempeng Eurasia terhadap lempeng Samudra Indo-Australia. Fenomena
tumbukan busur benua (arc-continent collision) diduga sebagai pengendali mekanisme
deformasi sesar naik ini. Back arc thrust membujur di Laut Flores sejajar dengan busur
Kepulauan Bali dan Nusa Tenggara dalam bentuk segmen-segmen, terdapat segmen utama
maupun segmen minor. Fenomena sesar naik belakang busur kepulauan ini sangat menarik
untuk diteliti dan dikaji mengingat sangat aktifnya dalam membangkitkan gempa- gempa
tektonik di kawasan tersebut.
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Gambar 2. Peta bathymetri dari Jawa dan Nusa tenggara ( Sumber: peta batimetri)



Sesar ini sudah terbukti nyata beberapa kali menjadi penyebab gempa mematikan
karena ciri gempanya yang dangkal dengan magnitude besar. Berdasarkan data, sebagian
besar gempa terasa hingga gempa merusak yang mengguncang Bali, Nusa Tenggara Barat,
dan NTT disebabkan oleh aktivitas back arc thrust ini, dan hanya sebagian kecil saja
disebabkan oleh aktivitas penyusupan lempeng. Sesar segmen barat dikenal sebagai Sesar
Naik Flores (Flores Thrust) yang membujur dari timur laut Bali sampai dengan utara Flores.
Flores Thrust dikenal sebagai generator gempa- gempa merusak yang akan terus-menerus
mengancam untuk mengguncang busur kepulauan.

Sesar ini menjadi sangat populer ketika pada tanggal 12 Desember 1992
menyebabkan gempa Flores yang diikuti gelombang pasang tsunami yang menewaskan
2.100 orang. Sesar ini juga diduga sebagai biang terjadinya gempa besar di Bali yang
menewaskan 1.500 orang pada tanggal 21 Januari 1917. Sesar segmentasi timur dikenal
sebagai Sesar Naik Wetar (Wetar Thrust) yang membujur dari utara Pulau Alor hingga
Pulau Romang. Struktur ini pun tak kalah berbahaya dari Flores Thrust dalam
"memproduksi” gempa- gempa besar dan merusak di kawasan NTT. Sebagai contoh
bencana gempa bumi produk Wetar Thrust adalah gempa Alor yang terjadi 18 April 1898
dan gempa Alor, 4 Juli 1991, yang menewaskan ratusan orang. Sesar naik Sawu terletak di
sebelah utara pulau Sawu memanjang dari arah barat ke timur.

I11. Peak Ground Acceleration (PGA) Gempabumi Lombok Utara

BMKG telah melaporkan terjadinya gempa dengan magnitude 6.2 yang mengguncang
wilayah Lombok, Bali dan Sumbawa pada Kamis (09/8/2018) pukul 12:25:32 WIB yang
kemudian dimutakhirkan menjadi magnitude 5.9. Pusat gempa berada di darat pada jarak 6
km arah barat laut Lombok Utara Provinsi Nusa Tenggara Barat dengan kedalaman 14 km.
Gempa terjadi akibat aktivitas Sesar Naik Flores (Flores Back Arc Thrust). Gempa tidak
berpotensi tsunami.

Gempa susulan terus berlangsung dengan intensitas gempa yang lebih kecil. Gempa
dirasakan di daerah Lombok Utara, Lombok Barat, Lombok Timur, Mataram, Lombok
Tengah, Sumbawa Barat, Sumbawa Besar, Denpasar, Kuta, Nusa Dua, Karangasem,
Singaraja, Gianyar dan beberapa wilayah di Bali.

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. Nilai Peak Ground Acceleration (PGA) dari
gempa bumi yang terjadi di Lombok Utara pada 09 Agustus 2018 jam 12:25:32 WIB dapat di
lihat pada Tabel 1. Nilai PGA terbesar yang tercatat terdapat pada Stasiun Meteorologi BIL
(MASE) dengan nilai PGA 33.49 gals dan jarak 36.97 km dari pusat gempabumi.



Tabel 1. Nilai Peak Ground Acceleration Gempa Bumi Lombok Utara 09 Agustus 2018

Gempabumi 09 Agustus 2018, jam 12:25:32 WIB, Mag:5.9, Lat:8.4°L5, Long:116.21°BT, Kedalaman:14 km, Sumbawa Region, Indonesia

|No| Idstal stasiun | Latitude| Longitude| 3Jarak | MMI |PGA-EW(gal) |PGA-NS(gal) |PGa-uUD(gal)|5ite Class|
1] MASE STA MET BIL -8.77 116.28 36.97 Iv 33.4993 28.7111 13.3535 D
2| TwsI TALIWANG -§.74 116. 88 B1.53 IIT 13.6837 9.0062 6. 368
3| SRBI SINGARAJA BALI -8.08 115.21 113.56 Iv 23.62 25,8896 9.3953 C
4| DEBI | BALAI BESAR WIL III DENPASAR -8.74 115.18 | 117.79 III 4.0572 3.4153 1.8012 D
5| DEMO S5TA MET NGURAH RAI DENPASAR -8.74 115.18 118.10 III 6. 3827 4.0513 2.0394
6| SUBE STA MET SUMBAWA BESAR -8.49 117.41 130.98 IIT 3.2448 2.939 1.4925
7| RTBI RANGDO -8.46 114.94 137.91 IIT 2.7185 2.2932 2.5931
8| NEKI STA KLIM NEGARA BALI -8.34 114.62 173.44 iI 0.8173 0.8193 0.5753 o]
9| JaGI JAJAG BANYUWANGI -8.47 114.15 224.61 iI 1.6582 NaN 0.1931

10| DBNI BIMA -8.50 118.31 229.57 IIT 1.8297 1.6817 1.0976

11| 1BIN -8.16 113.72 273.73 iI 0.4322 0.59 0.1931

12| wWBSI WATKABUBAK -9.64 119.39 373.63 iI 0.2656 0.2754 0.2734

13| LABA 5TA MET LABUHAN BAJO -8.48 119. 88 401.79 I 0.1519 0.7389 0.6997 D

14| GRII GRESIK -6.91 112.48 441.11 I 0.1088 0.1225 0.0833

15 MKS GOWA -5.22 119.47 502. 64 I 0.1627 0.1656 0.1284

16| BSsI BENTENG SELAYAR -6.14 120.49 532.64 I 0.1254 0.1147 0.1166

17| Baso BARU SULAWEST -4.53 119.62 569,91 I 0.0461 0.0549 0.0539

18| EDFI ENDE -8.75 121.69 601.79 I 0.1127 0.0862 0.0412

19| MINE 5TA MET MAJENE -3.55 118.98 618.19 I 0.1539 0.5076 0.3724 C

20 uGMm WANAGAMA -7.91 110.52 626.42 I 0.1205 NaN 0.2734

21| cMmiI CIMERAK CIAMIS -7.78 108.45 855.13 I 0.0382 0.0284 0.0178 C

Dalam pendekatan informasi mekanis sumber : Strike sumber gempa berarah Timur Barat
dengan bidang nodal yang dipilih adalah strike 85 dip 26 cukup landai. Hal ini
memungkinkan peran forward directivity yang akan menjadikan PGA di stasiun arah
penjalaran lebih besar dari pada yang backward directivity. Sehingga gelombang seismik
dengan dip rendah ini akan mendominasi getaran kuatnya ke arah stasiun Mataram.

IV. Peak Spectral Acceleration (PSA) Gempa Bumi Lombok Utara 09 Agustus 2018
Dari hasil analisa spectral acceleration dapat dilihat nilai maksimum percepatan
dicapai pada periode tertentu. Hasil analisa “quick analysis” spektra dari rekaman data

akselerograf terbesar yaitu stasiun MASE dan TWSI ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Spektra gelombang percepatan gempabumi Lombok Utara 09 Agustus 2018
WIB pada Stasiun MASE dan TWSI

V. Pencatatan Borehole di BBMKG Wilayah 111 Bali

SINYAL REKAMAN BOREHOLE STASIUN DNPB
BMKG WILAYAH Il (KEDALAMAN -200M)
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Gambar 4. Sinyal rekaman borehole stasiun DNPB BBMKG Wilayah 111 gempabumi
HNZ




SPEKTRA AKSELERASI BOREHOLE STASIUN DNPB
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Gambar 5. Spektra akselerasi rekaman borehole stasiun DNPB BBMKG Wilayah 111
gempabumi Lombok Timur 09 Agustus 2018 Pukul 12:25:32 WIB

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

Tabel 2. Nilai Peak Ground Acceleration Gempa Bumi Lombok Utara 09 Agustus 2018
yang tercatat oleh stasiun DNPB

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

DNPB 2.4029 2.375 2.0595

Jika dibandingkan dengan sensor percepatan tanah di permukaan yaitu DEBI terhadap
nilai PGA pada borehole dengan kedalaman 200 meter memiliki amplifikasi sekitar 1.6 kali
untuk komponen E-W dan 1.4 kali pada komponen N sedangkan untuk komponen Z terjadi
de-amplifikasi sebesar 0.8 kali.

V1. Shakemap Corrected

Shakemap corrected yang dihasilkan terdiri dari hasil proses otomatis yang dapat
dilihat pada gambar 6 dan 7. Dampak gempabumi berdasarkan peta tingkat guncangan
(Shake Map BMKG) dan laporan masyarakat menunjukkan bahwa guncangan diraskan di
daerah Lombok Utara Il SIG-BMKG (VI MMI), Mataram II-111 SIG-BMKG (V MMI),
Klungkung, Denpasar dan Lombok Tengah Il SIG BMKG (llI-1V MMI), Sumbawa dan
Karangasem 11 SIG BMKG (111 MMI).

Banyaknya kerusakan bangunan terjadi terutama dikontrol oleh kondisi kualitas
konstruksinya yang tidak memenuhi persyaratan bangunan aman gempabumi dan juga
kondisi bangunann yang sudah rapuh akibat guncangan gempa - gempa sebelumnya. Selain
itu juga dikarenakan letak bangunan tersebut pada tanah lepas - lepas pasiran yang berada di
dekat lembah atau pada lereng, dan juga dipengaruhi oleh kekuatan gempa, kedalaman dan
jarak bangunan dari episenter.
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Gambar 6. Shakemap Gempabumi Lombok Timur Magnitude 5.9 pada 09 Agustus
2018 pukul 12:25:32 WIB dalam SIG BMKG Hasil Proses Otomatis



BMKG ShakeMap : Sumbawa Region, Indonasia
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Gambar 7. Shakemap Gempabumi Lombok Timur Magnitude 5.9 pada 09 Agustus
2018 pukul 18:46:35 WIB dalam Skala MMI Hasil Proses Otomatis



VII. 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/s® (percepatan gravitasi
bumi).

Gals adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 gals setara dengan 1 cm/s? = 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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