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. Tinjauan Kondisi Geologi dan Tektonik Pulau Bali

Pulau Bali yang terletak pada 8°3'40" - 8°50'48" LS dan 114°25'53" - 115°42'40" BT
merupakan kawasan dengan aktifitas kegempaan yang tinggi di Indonesia. Pulau Bali
merupakan bagian dari busur kepulauan Sunda kecil yang terbentuk sebagai akibat proses
subduksi Lempeng Indo - Australia ke bawah Lempeng Eurasia. Busur Sunda kecil ditandai
oleh bidang pusat gempa yang menukik yang dikenal sebagai Zona Benioff Wadati. Subduksi
Lempeng Indo-Australia terhadap Lempeng Eurasia dengan kecepatan 7 cm per tahun
(Demets dkk, 1994) merupakan penyebab aktifnya sesar di Bali dan sekitarnya. Berdasarkan
kondis tektonik ini, maka Bali memiliki dua jenis pembangkit gempabumi, yakni aktifitas
subduksi lempeng di selatan Bali dan aktifitas sesar — sesar loka yang dihasilkan oleh
gerakan subduksi lempeng tersebut.

Akibat subduks di selatan Jawa, maka gempabumi yang terjadi semakin ke utara
semakin dangkal. Sekitar 150 s.d 200 km dari pesisir selatan Bali, kedalaman gempabumi
berkisar 150 s.d 200 km, sedangkan gempabumi yang semakin ke utara memiliki kedalaman
yang mencapai 600 km. Di daerah daratan Pulau Bali terjadi gempabumi yang bervarias
kedalamannya, yaitu 100 s.d 200 km. Aktifitas gempabumi dangkal juga terjadi di daratan
Pulau Bali dan cekungan Bali di sebelah utara Pulau Bali. Cekungan ini merupakan akibat
dari struktur geologi sesar naik belakang busur.



PETA SEISMISITAS_BALI 1885-2013
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Gambar 1. Peta seismisitas Bali dan sekitarnya tahun 1985 - 2013

Aktifitas gempabumi dangkal di Daerah Bali hasil catatan jegjaring seismik regional
Bali sdlama periode 1991 hingga 1999, menunjukkan adanya beberapa klaster aktivitas
seismik dangkal. Pola sebaran hiposenter menunjukkan adanya kecenderungan makin ke arah
selatan hiposenternya makin dalam. Seluruh gempabumi yang terjadi ternyata memiliki tipe
penyesaran naik.

Berdasarkan data strike diketahui sebagian besar bidang sesarnya paralel dengan
busur kepulauan yaitu berarah Timur — Barat. Hasil penelitian ini semakin mengokohkan
pendapat bahwa telah terbentuk sebuah struktur sesar naik di belakang busur kepulauan (Bali
back arc thrust), sehingga cekungan Bali adalah suatu keadaan yang menurun secara relatif
sebagai akibat adanya sesar naik belakang busur.

Distribusi pusat gempabumi di Bali tersebar di depan dan di belakang zona
penunjaman lempeng, sebagian besar terkonsentras di selatan busur Kepulauan Jawa, Bali,
dan Nusa Tengara. Aktivitas seismik yang terletak di sekitar palung samudera merupakan
gempabumi hasil subduksi lempeng. Sedangkan aktivitas gempabumi dangkal yang berpusat
di daratan Bali lebih banyak disebabkan oleh aktivitas sesar aktif yang umumnya berarah
barat laut- tenggara atau barat — timur (McCaffrey and Nabelek, 1987).

Telah dilakukan upayaidentifikasi sesar di Daerah Bali oleh peneliti terdahulu, seperti
McCaffrey and Nabelek (1987) dan Masturyono (1994). Berdasarkan hasil studi Masturyono
(1994) disimpulkan bahwa seismisitas gempabumi lokal dan dangkal memberi petunjuk
adanya struktur sesar naik belakang busur kepulauan. Sedangkan berdasarkan Y azid (1999)



didapatkan kesimpulan bahwa ada perpanjangan sesar naik Flores sampai ke sebelah timur
laut Bali.

Silver dkk (1986) melakukan Ekspedisi Bahari dan memperkirakan bahwa ujung barat
patahan belakang busur berakhir di Cekungan Bali. Tetapi menurut McCaffrey and Nabelek
(1987), ujung barat tersebut berlanjut dan menyatu dengan patahan yang terdapat di Laut
Jawa.

[I. Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017

Gempabumi terjadi dengan magnitude 5.6 SR pada Rabu, 22 Maret 2017 jam
06:10:27 WIB. Pusat gempa berada di kedalaman 125 km berada 23 km tenggara Denpasar
Bali dengan episenter di laut dan tidak menimbulkan tsunami. Peta tingkat guncangan
(shakemap) BMKG menunjukkan bahwa dampak gempabumi tenggara Denpasar M 5.6
dirasakan meluas hampir di seluruh Pulau Bali bagian selatan. Gempa ini dirasakan di Kuta,
Tabanan dan Mataram sebesar 1| SIG-BMKG (V MMI), Karangasem sebesar 1| SIG-BMKG
(11-1V MMI) dan Sumbawa sebesar | SIG (I MMI).
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Gambar 2. Peta lokasi gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017 pukul
06:10:27 WIB. Bintang warna merah menunjukkan titik epicenter gempabumi, sedangkan
lingkaran warna kuning menunjukkan stasiun pencatat gempabumi.



[11. Peak Ground Acceleration (PGA) Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 M ar et
2017

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 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 amplifikas yang
memperbesar nilai getaran tanah di permukaan. Nilai Peak Ground Acceleration (PGA) dari
gempa bumi yang terjadi di Tenggara Denpasar Bali pada 22 Maret 2017 jam 06:10:27 WIB
dapat di lihat pada Tabel 1. Tiganilai PGA terbesar terdapat pada Stasiun Geofisika Sanglah
(DNP) dengan nilai PGA 38.0755 gals dan jarak 119.189 km dari pusat gembabumi.

Tabel 1. Nilai Peak Ground Acceleration Gempa Bumi Tenggara Denpasar Bali 22
Maret 2017
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IV. Peak Spectral Acceleration (PSA) Gempa Bumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret
2017

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 stasun DNP ditunjukkan pada Gambar 3. Nila maksimum
percepatan untuk stasiun DNP dicapal pada periode O detik sebesar 38 gal dan pada periode
0.2 detik sebesar £ 160 gal.
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Gambar 3. . Spektra gelombang percepatan gempabumi Denpasar Bali 22 Maret 2017
pukul 06:10:27 WIB pada Stasiun DNP



V. Shakemap

A. Shakemap Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017 dalam SIG -
BMKG
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Gambar 4. Shakemap Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017
pukul 06:10:27 WIB dalam SIG BMKG



B. Shakemap Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017 dalam Skala
MMI
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Gambar 5. Shakemap Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017 pukul
06:10:27 WIB dalam Skala MM



V1. Gambar Kerusakan

Gambar 6. Gambar kerusakan pada bangunan Pura Kehen, Bangli akibat
Gempabumi Tenggara Denpasar Bali 22 Maret 2017 pukul 06:10:27 WIB



V1. 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 aksel erometer.

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 informas fisik suatu rekaman menjadi
informasi digital berupa angkayang mewakili perubahan informasi fisik dimaksud.

Episenter adalah informasi lokas terjadinya gempabumi dalam koordinat garis lintang dan garis
bujur.

Event adalah kejadian gempabumi yang terekam pada aksel erogram.

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 menjaar
keseluruh bagian bumi dan permukaannya.

Hiposenter adalah informasi lokas terjadinya gempabumi koordinat garis lintang, garis bujur dan
kedalaman gempabumi.

Intensitas adalah sebuah besaran yang mencerminkan pengaruh goncangan gempabumi yang
dirasakan pada permukaan.

I soseismal adal ah garis yang menghubungkan wilayah dengan nilai intensitas yang sama

Kaode 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 datatime 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
manatitik tersebut berada.

Percepatan tanah adalah percepatan Getaran Tanah pada suatu titik yang diakibatkan guncangan
gempabumi.

Peta | soseismal 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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