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Intisari

Pulau Lombok berada di antara dua lempeng besar yaitu lempeng Asia dan lempeng Australia sehingga Pu-
lau Lombok sangat rawan terhadap guncangan gempa bumi dan pergeseran tanah. Faktor yang mempengaruhi
nilai percepatan tanah maksimum yaitu kondisi geologi dan karakteristik wilayah tersebut. Penelitian ini di-
lakukan untuk menganalisis nilai percepatan tanah maksimum menggunakan rumus empiris Donovan, Guirre,
dan Mickey di Pulau Lombok dengan data sekunder gempa bumi Lombok dari Juli September 2018. Hasil
analisis menunjukkan bahwa nilai percepatan tanah maksimum paling tinggi sebesar 0,11191 gal yang terjadi
di daerah Lombok Utara yang setelah kejadian gempa termasuk kategori mengalami kerusakan berat. Nilai
percepatan tanah maksimum terkecil terjadi didearah Lombok Tengah dengan besar 0,03441 gal dan termasuk
kategori sangat ringan. Dari ketiga rumusan, yang mendekati nilai percepatan tanah maksimum berdasarkan
peta Shakemap yaitu rumusan Guirre.

Abstract

Lombok Island is located between two large plates namely the Asian plate and the Australian plate so that
Lombok Island is very prone to earthquake shocks and land shifts. Factors that influence the maximum land
acceleration are geological conditions and characteristics of the region. This study aims to analyze the value of
maximum soil acceleration using the empirical formula Donovan, Mc. Guirre, and M. V. Mickey on Lombok
Island. The data used are secondary data from the Lombok earthquake from July to September 2018 and
analyzed using the formulations of Donovan, Guirre, and Mickey. The results of the analysis showed that the
highest maximum ground acceleration value of 0.11191 gal occurred in the area of North Lombok, and the area
of North Lombok was included in the category of severely damaged. The smallest maximum land acceleration
value occurred in Central Lombok with a large 0.03441 gal and included in the very light category. Of the
three formulations, which approaches the maximum land acceleration value based on the Shakemap map, is the
Guirre formula.
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I. PENDAHULUAN

Secara fisiografi Pulau Lombok termasuk ke dalam gunung
api Nusa Tenggara yang merupakan salah satu dari bagian
Busur Sunda. Satuan batuan Pulau Lombok terdiri atas bat-
uan gunung api, sedimen, serta batuan trobosan yang memiliki
umur berkisar dari tersier hingga dengan kuarter. Sehingga se-
cara geologi Pulau Lombok terdapat sesar mendatar dan sesar
normal dengan arah barat laut tenggara [1].

Lempeng samudera yang memiliki rapat massa lebih be-
sar ketika bertumbukkan dengan lempeng benua yang berada
dizona tumbukan (subduksi) dan akan menyusup ke bawah.
Gerakan lempeng tersebut akan mengalami suatu perlambatan
akibat dari gesekan selubung bumi tersebut. Perlambatan ge-
rakan ini dapat menyebabkan penumpukkan energi di antara
zona subduksi dan zona patahan. Akibat dari penumpukkan

energi di zona-zona patahan tersebut ialah terjadinya suatu
tekanan, tarikan dan geseran. Disaat batas elastisitas batuan
tersebut terlampaui, maka akan terjadi suatu patahan batuan
dan melepaskan energi secara tiba-tiba. Pada proses ini tim-
bul getaran partikel ke segala arah yang biasa disebut dengan
gelombang gempa bumi [2].

Akhir bulan Juli, wilayah Pulau Lombok mengalami berba-
gai rentetan kejadian gempa bumi yang diawali pada tanggal
29 Juli 2018 dengan kekuatan 6,4 SR yang disebut sebagai
foreshock, 05 Agustus 2018 kekuatan 7,0 SR yang disebut se-
bagai mainshock pertama, 09 Agustus 2018 dengan M 6,2 SR
disebut sebagai aftershock signifikan, pada 19 Agustus 2018
yang didahului dengan foreshock kekuatannya sebesar 6,3 SR
dan sepuluh jam setelahnya gempa berkekuatan 6,9 SR yang
disebut sebagai mainshock kedua. Pulau Lombok, Nusa Teng-
gara Barat (NTB) terletak di kawasan tektonik yang aktif,
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yang mana beberapa sumber gempa bumi mengelilingi Pu-
lau Lombok yang diantaranya yaitu Zona Back Arc Thrust di
bagian utara, Megathrust bagian selatan, dan dibagian barat
dan timur ada sistem sesar geser [3].

Gempabumi bisa terjadi apabila energi yang berada di-
dalam bumi dikeluarkan dengan tiba-tiba yang mengakibatkan
guncangan di permukaan tanah dalam bentuk tegangan pada
batuan. Akibat dari pelepasan energi yang tersimpan dapat
mengakibatkan deformasi yang ada pada lempeng tektonik
di kerak bumi, energi inilah yang merambat ke permukaan
yang dibawa oleh gelombang gempa tersebut. Gempabumi
ini memiliki dampak pada pergerakan tanah, dan apabila se-
makin dekat suatu wilayah dengan pusat gempa maka akan
mengakibatkan kerusakan yang besar terjadi di wilayah terse-
but, tetapi kerusakan akan terjadi di suatu wilayah bergantung
pada kondisi geologi wilayah setempat beserta dengan inten-
sitas maksimum yang dimiliki [4].

Intensitas gempa bumi yaitu tingkat kerusakan yang terasa
dilokasi terjadinya gempa bumi. Untuk angkanya sendiri di-
tentukan dengan menilai kerusakan yang dihasilkan, pengaruh
pada benda-benda, bangunan, tanah, serta akibat pada orang-
orang sekitar. Skala atau kekuatan gempa ini disebut dengan
MMI (Modified Mercalli Intensity) diperkirakan oleh Mer-
calli pada tahun 1902. Magnitude merupakan parameter yang
diukur berdasarkan dengan kekuatan gempa yang terjadi pada
wilayah tersebut, yang diakibatkan oleh guncangan gempa
disumbernya. Selain itu, Charles F. Richter pada tahun 1934
mengusulkan skala Ritcher untuk mengklasifikasikan skala
gempa bumi menjadi tiga bagian yakni: skala 1-3 skala richter
sebagai gempa kecil, kemudian 4-6 skala richter desebut de-
ngan gempa sedang, serta> 6 skala richter disebutkan sebagai
gempa yang kuat [5].

Kerusakan yang terjadi karena gempa bumi ditentukan
oleh parameter-parameter gempa menggunakan metode pen-
dekatan Peak Ground Accelaration (PGA) yang biasa dise-
but dengan nilai percepatan tanah maksimum. Nilai PGA da-
pat dihitung berdasarkan magnitudo dan jarak sumber gempa
yang terjadi pada titik pengukuran [6]. PGA dapat di-
tentukan menggunakan dua cara yaitu pengukuran menggu-
nakan alat accelerograph atau menggunakan pendekatan em-
piris. Peralatan accelerograph ini ditempatkan pada daerah-
daerah yang fungsinya untuk mengukur berbagai variasi dari
guncangan pada struktur geologi setempat. Dari hasil reka-
man tersebut dapat memberikan informasi mengenai nilai per-
cepatan tanah maksimum diwilayah tersebut baik guncangan
yang sangat kuat maupun guncangan yang lemah dan in-
formasi ini dapat dijadikan untuk memahami karakteristik
getaran gempa. Accelerograph memiliki cara kerja yaitu
getaran seismik yang berupa besaran fisis akan ditangkap
oleh sensor yang memiliki fungsi untuk merubah besaran fisis
itu menjadi besaran elektrik. Tegangan output dari accelro-
graph sudah berupa tegangan analog, ini yang kemudian akan
dirubah oleh ADC menjadi count berbentuk digital [7].

Parameter guncangan maksimum tanah dapat dipengaruhi
oleh tiga hal yaitu: ray path (jalur penjalaran gelombang dan
hiposenter), sumber gempa (magnitudo, jenis-jenis sesarnya,
serta yang berkaitan dengan sumber gempa bumi), dan
yang ketiga yaitu dari faktor lokal yang bisa saja berupa

keadaan wilayah seperti keadaan geologi atau karakteristik
dari wilayah tersebut. Untuk bisa mendapatkan nilai PGA
pada umumnya yaitu dari hasil observasi rekaman akselero-
graf, namun kekurangan dari akselerograf tidak tersebar se-
cara merata di seluruh wilayah indonesia [8].

Secara umum gambaran untuk percepatan tanah maksi-
mum yang sesuai dengan titik-titik yang dibutuhkan bisa de-
ngan menggunakan pendekatan empiris. Pendekatan empiris
lebih banyak digunakan karena adanya keterbatasan perala-
tan jaringan accelerograph. Pendekatan empiris yaitu metode
yang digunakan untuk menghitung percepatan tanah yang
dibuat oleh para ahli, metode empiris ini bagian dari re-
lasi magnitudo dengan jarak. Dalam penentuan percepatan
tanah maksimum ada beberapa rumusan empiris yang ser-
ing digunakan diantaranya yaitu metode Donovan [8], Guirre
[8], Mickey [8], Fukushima-Tanaka [6], Estevan [6] Murphy-
Obrein, Si dan Midorikawa [19]. Namun dalam makalah ini
PGA dihitung menggunakan tiga metode yaitu metode Dono-
van, Guirre, dan Mickey. Ketiga metode tersebut digunakan
karena memiliki persamaan yang dapat diaplikasikan pada
kawasan Nusa Tenggara [9]. Oleh karena penelitian ini bertu-
juan untuk menganalisis nilai percepatan tanah maksimum
menggunakan rumus empiris Donovan, Guirre dan Mickey
di Pulau Lombok yang diakibatkan oleh gempa bumi tahun
2018.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan September - Okto-
ber 2019 di Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) Selaparang. Metode yang digunakan adalah metode
empiris Donovan, Guirre, dan Mickey, dalam menganalisis
percepatan tanah maksimum di Pulau Lombok.

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
gempa bumi pada bulan Juli September 2018 dari Badan Me-
teorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) di Selaparang.
Data yang dibutuhkan adalah waktu kejadian gempa bumi,
hypocenter, dan magnitude. Proses pengolahan data meng-
gunakan software ArcGis 10.3.

Perhitungan PGA dilakukan menggunakan persamaan em-
piris Donovan, Guirre dan Mickey yang secara berurutan da-
pat ditulis dalam Pers.(1)-(3) berikut: [8,10]

α =
1080× 100,5M

(R+ 25)1,32
(1)

α =
472, 3× 100,278M

(R+ 25)−1,301
(2)

α =
0, 304× 100,74M

(R)
−1
4

(3)

dengan αmendeskripsikan percepatan tanah maksimum (gal),
M mengindikasikan magnitudo gelombang permukaan (M),
dan R menotasikan jarak hiposenter (km).
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(a) (b)

Gambar 1: Peta bahaya dan resiko bencana gempa bumi wilayah pulau Lombak berdasarkan katalog USGS dan BMKG
(warnanya menentukan tingkat bahaya gempa bumi disetiap Kabupaten).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Klasifikasi tingkat bahaya dan resiko gempa bumi di
Pulau Lombok

Sebelum terjadi gempa bumi 2018, Pulau Lombok berada
pada daerah rawan gempa. Beberapa puluh tahun lalu, Pulau
Lombok sudah sering mengalami gempa bumi dengan mag-
nitude besar dan mengakibatkan beberapa daerah mengalami
kerusakan yang sangat parah. Hasil klasifikasi tingkat ba-
haya gempa bumi selanjutnya dipetakan menjadi peta bahaya
gempa bumi di Pulau Lombok seperti pada Gambar 1. Gam-
bar 1 menunjukkan bahwa Pulau Lombok berada didaerah
sangat rawan terjadi gempa bumi dan kerusakan bangunan
yang diakibatkan oleh getaran gempa. Warna dari setiap
wilayah menunjukkan bahwa daerah tersebut menandakan
sangat tinggi resikonya. Kerusakan yang terjadi bervari-
asi sesuai dengan tingkatan masing-masing, sehingga diper-
lukan perencanaan yang baik untuk menghindari terjadinya
kerusakan maupun korban jiwa [11].

Nilai PGA dengan menggunakan metode Donovan

Nilai PGA di wilayah Pulau Lombok yang dihasilkan
hypocenter gempa bumi Lat: -8,390; Long: 116,480;
kedalaman 28 km dan magnitudo sebesar 7,0 SR menggu-
nakan metode Donovan ditunjukkan pada Gambar 2. Gam-
bar ini mengindikasikan adanya perubahan warna dari coke-
lat sampai dengan hijua tua (dari PGA rendah ke yang lebih
tinggi). Wilayah yang memiliki nilai PGA tertinggi yaitu
0,11161 gal yang terdapat di wilayah kabupaten Lombok
Utara. Sedangkan nilai PGA terendah yaitu sekitar 0,11021
gal yang terdapat pada wilayah Lombok bagian selatan [4].

Gambar 2: Peta kontur percepatan tanah maksimum
menggunakan rumusan Donovan dengan event gempa bumi

05 Agustus 2018 magnitudo 7,0 SR.

Nilai PGA dengan menggunakan pendekatan Guirre

Hasil persebaran nilai PGA berdasarkan persamaan Guirre
dapat dilihat pada Gambar 3. Gambar 3 mengindikasikan
bahwa nilai PGA berkisar antara 0,03441 gal - 0,03503 gal.
Nilai PGA tertinggi berada daerah Lombok Utara dan Lom-
bok bagian Barat Laut. Nilai PGA yang tinggi dikedua
wilayah tersebut merupakan kontribusi dari gempa bumi Lom-
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Gambar 3: Peta kontur percepatan tanah maksimum
menggunakan rumusan Mc. Guirre dengan event gempa

bumi 05 Agustus 2018 magnitudo 7,0 SR.

bok yang terjadi pada 05 Agustus 2018 dengan magnitudo 7,0
SR. Perhitungan nilai percapatan tanah maksimum didasarkan
pada besar magnitudo dan jarak hiposenternya. Gempa bumi
Lombok memberikan konstribusi nilai percepatan tanah mak-
simum yang sangat besar karena memiliki jarak yang sa-
ngat dekat dengan lokasi penelitian dan kedalam gempa yang
cukup dangkal [12].

Nilai PGA menggunakan pendekatan Mickey

Gambar 4 mendemonstrasikan peta PGA yang disebabkan
oleh gempa bumi dengan kedalaman 28 km dan kekuatan
gempa 7,0 SR menggunakan pendekatan yang diusulkan oleh
Mickey. Akibat dari sumber gempa tersebut nilai PGA maksi-
mum yaitu 0,05365 gal yang berada di daerah Lombok bagian
Utara dan Lombok bagian timur laut [13].

Berdasarkan hasil analisis alat accelerograf, stasiun ter-
dekat dengan sumber yaitu di stasiun Meteorologi BIL
(MASE) dengan jarak 48 km dari pusat gempa bumi yang be-
sar nilai percepatan tanah makimum terbesarnya 43.4444 gals
atau 0,0443 gal. Peta shakemap gempa bumi Lombok dengan
hasil proses otomatis alat perekam menunjukkan dampak dari
gempa bumi dapat berupa kerusakan yang sangat parah di-
daerah yang berdekatan dengan pusat gempa bumi [14].

Akibat dari gempa bumi 2018, Pulau Lombok semakin
rentan terhadap bahaya gempa bumi. Sehingga tingkat
kerentanan bahaya gempa yang terjadi di Pulau Lombok sa-
ngat tinggi. Secara umum nilai kerentanan bahaya gempa
selalu bervariasi di setiap wilayah terutama di Pulau Lom-
bok, tingkat kerentanan bahaya gempa yang pertama didaerah
Lombok Barat, daerah ini termasuk kategori rendah tingkat
kerentanannya dari 0-0,3. Sedangkan untuk daerah Lom-
bok Tengah dan Lombok Timur berada pada rentan 0,3-0,6.

Gambar 4: Peta kontur percepatan tanah maksimum
menggunakan rumusan M. V. Mickey dengan event gempa

bumi 05 Agustus 2018 magnitudo 7,0 SR

Tingkat kerentanan bahaya gempa paling tinggi berada pada
wilayah Lombok Utara dengan besar rentan 0,6-1,0. Semakin
tinggi nilai kerentanan gempa di suatu wilayah maka semakin
tinggi pula regangan geser tanah yang dialami [15].

Akibat gempa bumi 5 Agustus 2018 dengan magnitudo
7 SR Pulau Lombok memiliki percepatan tanah maksimum
yang tinggi, sehingga mengakibatkan banyak kerusakan ba-
ngunan yang terjadi. Daerah yang memiliki nilai percepatan
tanah maksimum yang relatif tinggi antara lain yang pertama
daerah Lombok Utara dan Lombok Timur, yang kedua di-
daerah kota Mataram dan daerah yang ketiga yaitu daerah
Lombok Barat dan Lombok Tengah [3,16].

Selain dari kerentanan bahaya gempa bumi Pulau Lombok
juga sangat beresiko terhadap gempa, karena yang mempen-
garuhi beresikonya wilayah tersebut ada pada kondisi geologi
tanahnya. Apabila tanah yang didominasi oleh bebatuan cen-
derung memiliki tingkat ketahanan lebih tinggi dibandingkan
dengan daerah yang bebatuannya lebih sedikit dan faktor
jarak antara wilayah tersebut dengan pusat gempa juga sa-
ngat mempengaruhi tingkat beresikonya bahaya gempa bumi.
Jadi daerah yang sangat beresiko mengalami kerusakan akibat
gempa bumi 2018 yaitu daerah Lombok Utara dengan tingkat
resiko kerusakan tertinggi berdasarkan penghitungan PGA
yaitu 0,1161 gal menggunakan metode Donovan, 0,03441 gal
menggunakan metode Guirre dan 0,05365 gal menggunakan
metode Mickey. Hal ini disebabkan karena di daerah tersebut
kondisi tanah sifatnya berdebu dan ada sedikit celah antara be-
batuan, sehingga sangat beresiko tinggi mengalami kerusakan
bangunan. Dibandingkan dengan Lombok Tengah, kondisi
bebatuan di wilayah tersebut sangat kuat dan padat sehingga
resiko kerusakan bangunan akibat gempa tidak terlalu tinggi
[17].
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Kerusakan bangunan juga sering terjadi akibat dari kuatnya
guncangan getaran gempa bumi. Hal ini disebabkan karena
nilai PGA tidak hanya disebabkan oleh kuatnya getaran
gempa melainkan juga dipengaruhi oleh kondisi bebatuan
yang ada diwilayah yang terkena gempa. Energi yang berasal
dari gempa bumi akan mengalami penguatan energi sehingga
kecepatan rotasi batuan akan meningkat dan akan mempen-
garuhi gerak batuan terutama batuan yang memiliki densitas
rendah [18].

Nilai PGA akan semakin meningkat apabila magnitudonya
semakin besar, maka getaran yang dihasilkan kepermukaan
akan semakin besar dan getaran tanahnya akan semakin kuat,
sehingga nilai percepatan tanah maksimum akan meningkat
pula. Berdasarkan posisi episenter di zona subduksi nilai per-
cepatan tanah maksimum yang dihasilkan lebih besar. Se-
makin dekat jarak tiap kota atau kabupaten dengan episenter
gempa, maka getaran yang dihasilkan dari gempa bumi akan
terasa lebih besar, sehingga nilai percepatan tanah maksimum
akan semakin besar pula [19].

Nilai PGA di Lombok Utara menunjukkan bahwa daerah
tersebut memiliki tingkat akumulasi tanah endapan sangat
tebal sehingga mengakibatkan nilai PGA bernilai tinggi juga.
Dengan adanya peta sebaran nilai percepatan tanah dapat
diketahui bahwa daerah yang memiliki frekuensi dominan
rendah cenderung memiliki tanah endapan yang sangat tebal
[20].

Daerah yang memiliki tekstur tanah yang keras biasanya
terdapat pada bangunan yang kokoh atau tahan terhadap
guncangan gempa, dan jaga tanah yang bertekstur keras
getarannya cenderung memiliki frekuensi yang cukup tinggi
dan model getaran gelombangnya juga relatif pendek. Be-
gitupun sebaliknya, apabila jenis tanahnya lunak biasanya
tidak tahan terhadap guncangan yang terjadi, ini dikarenakan
di dalam tanah tersebut terdapat jenis pasir yang halus dan

longgar sehingga tidak bisa menahan beban terlalu lama dan
mengakibatkan banyak bangunan yang roboh [15].

IV. SIMPULAN

Persebaran nilai percepatan tanah maksimum yang di-
hasilkan dari peta Shakemap Pulau Lombok yang diakibatkan
oleh gempa bumi zona subduksi dengan kedalaman 28 km
beserta kuat gempa 7.0 SR sebesar 0,0443 gal. Hasil per-
hitungan percepatan tanah maksimum yang telah dilakukan
di Pulau Lombok dengan event gempa 05 Agustus 2018
menggunakan rumusan Donovan relatif lebih tinggi bila
dibandingkan dengan rumusan Guirre dan Mickey. Nilai
perhitungan rumusan Donovan tertinggi berada di wilayah
Pulau Lombok bagian utara dengan nilai percepatan tanah
maksimum 0,11161 gal. Rumusan Guirre memiliki nilai
tertinggi sebesar 0,03487 gal berada di daerah Pulau Lombok
bagian utara, dan rumusan Mickey nilai yang relatif tingggi
sebesar 0,05365 berada di wilyah Pulau Lombok bagian utara
juga. Dari hasil perhitungan menggunakan rumusan empiris
dan hasil dari Shakemap diperoleh bahwa metode pendekatan
empiris yang mendekati nilai percepatan tanah maksimum
dari Shakemap adalah pendekatan empiris Guirre.
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