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ANALISIS BAHAYA SEISMIK BERDASARKAN NILAI PEAK GROUND
ACCELERATION (PGA) MENGGUNAKAN METODE PROBABILISTIC
DAN DETERMINISTIC
(Studi Kasus:Kabupaten Mukomuko)

Oleh
Sefty Fani Damanik
NIM.08021282025064

ABSTRAK

Kabupaten Mukomuko merupakan daerah pesisir barat Pulau Sumatera
yang rentan terhadap terjadinya gempabumi. Sehingga dalam perencanaan
pembangunan bangunan harus memperhatikan potensi terjadinya gempabumi. Pada
penelitian ini analisis seismic hazard di Kabupaten Mukomuko dilakukan dengan
menggunakan metode PSHA dan DSHA. Perhitungan secara probabilitas
menggunakan program USGS-PSHA 2007 untuk periode ulang 500 tahun
probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun usia bangunan pada kondisi T = 0
detik. Hasil analisis menunjukkan nilai maksimum PGA dibatuan dasar sebesar
(0,58 g — 0,64 g). Perhitungan deterministik menggunakan program modifikasi
shakemap oleh BMKG 2015 sumber gempabumi berupa sesar Siulak, sesar Dikit,
sesar Ketaun dan Sesar Mentawai Pagai. Hasil perhitungan DSHA diperoleh nilai
PGA terbesar sumber gempa sesar Siulak 7.2 Mw (0.17 g—0.32 g), sumber gempa
sesar Dikit 7.1 Mw (0.17 g —0.53 g), sumber gempa sesar Ketaun 7.3 Mw (0.16 g
—0.56 g) dan sumber gempa sesar Mentawai Pagai 8.2 Mw (0.58 g—0.63 g) dengan
sebaran nilai PGA membentuk frace sepanjang bidang patahan, wilayah dengan
nilai PGA terbesar terletak pada posisi (site) terdekat pada bidang patahan dan nilai
PGA terndah berada pada jarak site terjauh pada bidang patahan.
Kata kunci: bahaya seismik, probabilitas, deterministik, PGA, magnitude
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SEISMIC HAZARD ANALYSIS BASED ON PEAK GROUND
ACCELERATION (PGA) VALUES USING PROBABILISTIC AND
DETERMINISTIC METHODS
(Case Study: Mukomuko Regency)

By
Sefty Fani Damanik
NIM.08021282025064

ABSTRACT

Mukomuko Regency is a west coastal area of Sumatra Island which is
vulnerable to earthquakes. So, when planning building construction, must pay
attention to the potential for earthquakes. In this study, seismic hazard analysis in
Mukomuko Regency was carried out using the PSHA and DSHA methods.
Probability calculations using the USGS-PSHA 2007 program for a return period
of 500 years, the probability of exceeding is 10% within 50 years of the life of the
building under the condition T = 0 seconds. The analysis results show that the
maximum value of PGA in bedrock is (0.58 g — 0.64 g). Deterministic calculations
using the shakemap modification program by BMKG 2015, the sources of
earthquakes are the Siulak fault, Dikit fault, Ketaun fault and Mentawai Pagai fault.
The results of DSHA calculations showed that the largest PGA value for the Siulak
fault earthquake source was 7.2 Mw (0.17 g — 0.32 g), the Dikit fault earthquake
source was 7.1 Mw (0.17 g — 0.53 g), the Ketaun fault earthquake source was 7.3
Mw (0.16 g—0.56 g) and the source Mentawai Pagai fault earthquake 8.2 Mw (0.58
g —0.63 g) with the distribution of PGA values forming a trace along the fault plane,
the area with the largest PGA value is located at the closest position (site) on the
fault plane and the lowest PGA value is at the furthest site distance on the fault
plane .
Keywords: seismic hazard, probability, deterministic, PGA, magnitude
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DAFTAR SINGKATAN

DSHA : Deterministic Seismic Hazard Analysis

ISC :International Seismological Centre
Mc  : Magnitude of competeness merupakan ambang bawah magnitudo dari

seluruh gempa yang direkam oleh stasiun pencatat gempa
Mb  : Magnitudo Body
ML  : Magnitudo Lokal
Ms  : Magnitudo Surface
Mw  : Magnitudo Momen

MMI : Modified Mercalli Intensity adalah satuan untuk mengukur kekuatan

gempa bumi
PGA : Peak Ground Acceleration atau Percepatan Tanah Maksimum
PSHA : Probabilistic Seismic Hazard Analysis
GMPE : Ground Motion Prediction Equation

R : Jarak yang dihitung dari site ke episenter

SA  : Spectral Acceleration atau Percepatan Spektrum (g)
SIG  : Skala Intensitas Gempabumi

Vs30 : Kecepatan geser rata-rata untuk kedalaman tanah 30 m paling atas (m/dtk)
batuan dasar (SB)
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Salah satu daerah rentan akan adanya seismik di Indonesia berada pada pesisir
barat Pulau Sumatera (Laia & Syafriani, 2022). Kabupaten Mukomuko merupakan
daerah pesisir barat Pulau Sumatera yang rentan terhadap terjadinya bencana alam,
khususnya gempabumi dan tsunami (Noegroho, 2020). Berdasarkan data ISC dan
CMT, tercatat 3.127 kejadian gempa pada radius 500 km dari pusat Kabupaten
Mukomuko dengan Mw> 4,7 dengan kedalaman 1 km-1000 km.

Tabel 1.1 Catatan Gempabumi Merusak di Bengkulu (Supriani, 2009)

Gempabumi Tahun Intensitas (MMI) Keterangan
Merusak
Bengkulu 1902 - Tidak ada data
Bengkulu 1914 Dirasakan : VII-VIII MMI 220 orang luka luka, 20
Kerusakan  pada  Tais, desa rusak berat.
Manna dan Seluma Kerusakan pada jalan dan
jembatan.
Bengkulu 1933 Dirasakan : VII-IX MMI Diikuti Tsunami
Bengkulu 1938 Dirasakan : VII MMI -
Bengkulu 2000 Dirasakan IX-X MMI 97 meninggal, ribuan
Kerusakan pada Kabupaten orang luka luka, 3.250
Mukomuko, Ketaun, Kota rumah rusak total, 12.990
Bengkulu, Manna dan Kaur rumah rusak berat dan
28.203 rumah  rusak
ringan
Bengkulu 2005 Dirasakan : VI MMI Diikuti Tsunami
Mukomuko, 2007 Dirasakan IX-X MMI 14 orang meninggal,
Bengkulu Kerusakkan pada Kota ribuan bangunan
Mukomuko, Ipuh, Ketaun mengalami kerusakan
Lais, Agamakmur dan
Bengkulu
Bengkulu 2010 Dirasakan : VII-IX MMI Dikuti Tsunami

Wilayah Bengkulu khususnya diwilayah rupture zone gempabumi memiliki
tingkat kerapuhan batuan yang rendah dan berpeluang terjadinya gempabumi besar
diwaktu yang akan datang (Aperus et al., 2016). Gambar 1.1 merupakan gempa
Bengkulu-Mentawai pada 12 September 2007 diwilayah perairan Kabupaten

Mukomuko, Bengkulu, dengan kekuatan gempa Mw 7.9 tercacat sebagai
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gempabumi besar modern yang pertama disepanjang Megathrust Sunda

berdampingan dengan Mentawai (Tsang et al., 2016).

Gempa Bengkulu-Mentawai Mw 8.4 diperairan Kabupaten Mukomuko, Bengkulu
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Gambar 1.1 Gempa Bengkulu-Mentawai pada 12 September 2007

Menurut Jordan (dalam Wang, 2015) Perkiraan gempabumi pada dasarnya
tidak dapat diprediksi. Metode yang dapat digunakan untuk mengurangi dampak
kerusakan akibat gempabumi adalah analisis risiko bahaya seismik (seismic
hazard). Ada dua jenis metode analisis bahaya seismik, Deterministic Seismic
Hazard Analysis (DSHA) dan Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA).
Metode DSHA dan PSHA merupakan metode untuk mengetahui mikrozonasi
gempabumi sehingga menghasilkan Peak Ground Acceleration (PGA). Nilai PGA
merupakan salah satu parameter penting untuk mempelajari tingkat bahaya dan
risiko gempabumi yang dapat menimbulkan kerusakan. Kerusakan yang
ditimbulkan oleh gempabumi dapat berupa sarana dan prasarana seperti perumahan
penduduk, instansi pemerintah, rumah ibadah, fasilitas pendidikan, fasilitas
kesehatan, jalan/jembatan serta irigasi dalam skala rusak total, berat, maupun

ringan.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besaran dan dampak bahaya
seismik di Kabupaten Mukomuko dengan menggunakan metode PSHA dan DSHA
yaitu analisis probabilitas gempa sehingga menghasilkan nilai PGA. Keunggulan
penelitian ini adalah memberikan kemungkinan untuk memperhitungkan pengaruh
faktor-faktor kemungkinan dalam analisis bahaya seismik serta memperhitungkan

bahaya dari suatu lokasi terhadap sumber gempabumi.
1.2 Rumusan Masalah

Diperoleh rumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan latar belakang

diatas, yaitu:

1. Bagaimana bahaya kegempaan (seismic hazard) di Kabupaten Mukomuko
menggunakan Metode PSHA?

2. Bagaimana bahaya kegempaan (seismic hazard) di Kabupaten Mukomuko
menggunakan Metode DSHA?

3. Bagaimana perbandingan hasil pemetaan PGA dibatuan dasar berdasarkan

Metode PSHA dan DSHA?
1.3 Tujuan Penelitian

Untuk menganalisis bahaya kegempaan (seismic hazard) diwilayah
Mukomuko berdasarkan nilai Peak Ground Acceleration (PGA) menggunakan

metode Probabilistic dan Deterministic.
1.4 Batasan masalah
Adapun Batasan Masalah penelitian ini antara lain:

1. Lokasi penelitian berada pada radius 500 km dari pusat Kabupaten
Mukomuko dengan koordinat 97°36’15,17-105°22°29,6”BT  dan
01°68°32,0” LU-06°78°46,0” LS.

2. Katalog gempa yang digunakan adalah katalog gempa Kabupaten Mukomuko
magnitude momen >4.7.

3. Hasil penelitian tersebut berupa peta hazard berisi informasi PGA maksimum

4. Pemilihan GMPE (Ground Motion Prediction Equation) disesuaikan dengan
Tim Pusat Studi Gempa Nasional Tahun 2017.
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1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi penulis dalam
memberikan gambaran terkait analysis Hazard menggunakan Metode DSHA dan
PSHA, bermanfaat bagi pembaca sebagai bahan acuan penulisan Tugas Akhir (TA),
dapat memberikan informasi kepada masyarakat dan pemerintah Kabupaten
Mukomuko dalam memetakan bahaya kegempaan, mengukur perkiraan besar
peluang dampak bahaya seismik disekitar Kabupaten Mukomuko sehingga dapat

membuat rancangan bangunan yang tahan terhadap ground motion.
1.6 Defenisi Operasional

Analisis seismic hazard merupakan analisis katalog gempabumi untuk
menghitung tingkat intensitas getaran tanah (ground motion), pergeseran patahan
yang menyebabkan suatu hazard. Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA)
adalah prosedur konsolidasi untuk menilai ancaman seismik untuk situs tertentu.
Sedangkan metode DSHA merupakan suatu metode yang digunakan dalam analisis
bahaya gempa dengan mempertimbangkan skenario terburuk untuk memodelkan

estimasi gerakan tanah terhadap site penelitian.
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