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ABSTRAK

Telah dilakukan estimasi nilai intensitas gempa bumi dan percepatan tanah maksimum di Kota 
Padang  berdasarkan data historis gempa 1976-2016 di wilayah  Mentawai.  Rumusan empiris Si 
and Midorikawa (1999) digunakan untuk menghitung percepatan tanah maksimum dan rumusan 
empiris Murphy O’Brein untuk menghitung intensitas gempa. Data yang digunakan diperoleh dari 
USGS untuk gempa di wilayah Mentawai dengan dengan kekuatan ≥ 5 SR dan kedalaman ≤ 70 
km dari tahun 1976 – 2016.  Daerah penelitian dibatasi oleh  1.1o LS - 0,4o LU dan 100,05o BT – 
100,35o BT yang dibagi dengan jarak grid 0,02o sehingga didapatkan 208 titik penghitungan. 
Intensitas gempa dan percepatan tanah maksimum dihitung berdasarkan data gempa di wilayah 
intraplate dan interplate. Dari hasil pengolahan data didapatkan peta  percepatan tanah maksimum 
dan intensitas gempa Kota Padang dari kedua wilayah gempa tersebut.. Nilai percepatan tanah 
maksimum terbesar di Kota Padang akibat gempa di wilayah interplate segmen Mentawai berkisar 
antara  57,89 cm/s2 sampai 119,69 cm/s2. Kecamatan dengan percepatan tanah maksimum akibat 
gempa di wilayah interplate adalah Kecamatan Bungus Teluk Kabung yaitu berkisar antara 106,21 
cm/s2 sampai 119,69 cm/s2  dengan intensitas gempa sebesar VI - VII MMI. Nilai percepatan tanah 
maksimum di Kota Padang akibat gempa di segmen intraplate wilayah Mentawai berkisar antara 
sebesar 830,38 cm/s2 sampai 956,75 cm/s2 yaitu di  Kecamatan Padang Selatan dan Padang Barat 
dan mengecil ke arah timur Kota Padang. Intensitas gempa Kota Padang akibat gempa intraplate 
adalah sekitar IX MMI. Dampak  gempa dengan intensitas IX  menimbulkan kondisi kerusakan 
yang parah yang ditandai dengan adanya gejala kerusakan pada struktur bangunan, dan muncul 
gejala likuifaksi di area alluvial atau pasir. 

Kata kunci :  Gempa bumi, Intensitas, MMI, Percepatan tanah, interplate, intraplate           

1. PENDAHULUAN

Wilayah kota Padang secara regional merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari 
Sistem Sesar Besar Sumatera (Sumatera Great Fault System). Sesar Semangko yang 
terdapat pada bagian tengah Pulau Sumatera  dan palung laut di barat Pulau Sumatera 
mengapit wilayah Kota Padang dan sekaligus merupakan pusat terjadinya kegiatan 
tektonik di wilayah ini (Isra, 2010). Kondisi ini menyebabkan Kota Padang menjadi 
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kawasan rawan bencana dengan sumber gempa merusak. Kawasan pemukiman yang 
berdekatan dengan sumber gempa bumi merupakan kawasan yang sangat rawan bencana. 
Langkah langkah mitigasi yang strategis  perlu  diupayakan  untuk mengurangi atau 
memperkecil dampak kerugian atau kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh bencana 
(Bakornas PBP, 2002).

Usaha memprediksi kapan, dimana dan berapa kekuatan gempa bumi sampai saat 
ini belum berhasil dengan tepat, maka usaha paling baik dalam mengantisipasi bencana 
gempa bumi adalah dengan melakukan mitigasi bencana gempa bumi. Salah satu upaya 
mitigasi bencana gempa bumi adalah melakukan kajian rencana tata ruang dan wilayah 
(RTRW) di Kota Padang. Untuk itu diperlukan sebuah peta percepatan getaran tanah 
maksimum. Peta ini menggambarkan tingkat kerawanan terhadap bencana gempa bumi 
untuk keperluan RTRW maupun konstruksi bangunan tahan gempa.

Setiap gempa yang terjadi akan menimbulkan satu nilai percepatan tanah pada suatu 
tempat. Nilai percepatan tanah yang akan diperhitungkan dalam perencanaan bangunan 
adalah percepatan tanah maksimum. Nilai ini akan menunjukkan resiko kerusakan yang 
akan ditimbulkan terhadap bangunan. Nilai percepatan tanah sangat dibutuhkan untuk 
menyesuaikan kekuatan bangunan yang akan dibangun pada daerah tersebut 
(Sunarjo,dkk., 2010). 

Untuk mengukur besarnya nilai percepatan tanah dapat menggunakan alat pengukur 
akselerograf dan pendekatan secara empiris. Penempatan akselerograf pada beberapa titik 
tertentu saja akan menghasilkan pengukuran tanah hanya pada daerah tertentu juga. 
Sedangkan pendekatan secara empiris dapat memberikan gambaran secara umum untuk 
percepatan tanah maksimum sesuai titik yang dibutuhkan (Ibrahim dan Subardjo, 2003).   
Pendekatan empiris disesuaikan dengan kondisi tektonik dari daerah pengamatan. Salah 
Pendekatan empiris yang digunakan dalam mengestimasi percepatan tanah suatu wilayah 
adalah Rumusan Si and Midorikawa.

Rumusan Si and Midorikawa dibuat berdasarkan analisis kecepatan dan percepatan tanah 
maksimum dari 21 gempa bumi yang terjadi di Jepang. Ditinjau dari kondisi tektonik, 
bentuk patahan lempeng di Jepang hampir mirip dengan bentuk patahan lempeng di 
Kepulauan Mentawai. Sumber gempa bumi di Jepang juga berada di zona subduksi dan 
zona sesar geser.

Pada penelitian ini, rumusan empiris Si and Midorikawa digunakan untuk memetakan  
nilai percepatan tanah maksimum  sebagai parameter kekuatan getaran tanah akibat 
gempa bumi di beberapa titik di Kota  Padang dan membuat peta perceparan tanah 
maksimum  dan Intensitas gempa bumi Kota Padang dan melakukan analisis dampaknya.
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2. DATA DAN METODE PENELITIAN

2.1  Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder episenter dan hiposenter 
gempa bumi yang terjadi pada wilayah  interplate dan intraplate segmen  Mentawai dari 
tahun 1976 sampai 2016 dengan kekuatan  ≥ 5 SR dan kedalaman maksimal 70 km.  Data 
ini didapatkan dari situs United States Geological Survey (USGS). 

2.2  Metode Penelitian

Untuk mengestimasi nilai percepatan tanah maksimum di Kota Padang akibat gempa 
yang terjadi pada tahun 1976 sampai 2016  dengan menggunakan rumusan Si and 
Midorikawa dilakukan dengan tahap-tahap sebagai berikut :

1. Mengumpulkan data sekunder gempa bumi yang terjadi pada wilayah Mentawai 
dari tahun 1976 sampai 2016 

2. Membagi daerah penelitian dengan jarak 0,02º 
3. Menghitung jarak antara koordinat episenter ke masing - masing koordinat daerah 

perhitungan, sehingga diperoleh jarak episenter. Jarak episenter bisa diketahui 
dengan menggunakan Persamaan (2.1) :

    2
12

2
12

2 yyxx     (2.1)
dengan :

    1x = lintang daerah perhitungan ( derajat)
    1y = bujur daerah perhitungan (derajat)

    2x = lintang episenter gempa (derajat)
    2y  = bujur episenter gempa (derajat)

2. Menghitung jarak hiposenter dengan Persamaan (2.2):

R2 =∆2 + h2             (2.2)
 dengan :
R = jarak hiposenter (km)
∆ = jarak episenter (km)
h= kedalaman (km)

3. Menghitung nilai percepatan tanah maksimum dengan menggunakan rumus 
empiris Si and Midorikawa untuk di tiap-tiap titik grid

4. Menentukan nilai maksimum percepatan tanah dari semua data gempa  di setiap 
titik.

5. Mengkonversi nilai Peak Ground Acceleration (PGA) ke skala Modified Mercalli 
Intensity (MMI), untuk menunjukkan skala intensitas dengan menggunakan 
rumusan empiris Murphy & O’Brien pada Persamaan 2.3. 
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            MMI= 2,86 Log (PGA)+1,24                        (2.3)

dengan MMI  adalah skala intensitas dan PGA adalah Peak Ground Acceleration 
(gal).

6. Membuat peta intensitas dan percepatan tanah maksimum kota Padang dengan 
menggunakan software Surfer dan Arcgis.

7. Menganalisis nilai  intensitas dan percepatan tanah maksimum  Kota Padang dari 
pemetaan yang telah dilakukan

3. HASIL DAN DISKUSI 

3.1  Percepatan Tanah Maksimum Kota Padang

Nilai percepatan tanah dilakukan pada setiap grid dengan membagi daerah penelitian 
sebesar 0,02o sehingga diperoleh 208  titik perhitungan yang dapat dilihat pada Gambar 
3.1. Pada setiap titik dilakukan penghitungan nilai percepatan tanah dari  106 data gempa 
yang berasal dari wilayah interplate  dan 15 data gempa yang berasal dari wilayah 
intraplate segmen  Mentawai. Hal ini sesuai dengan kriteria pemilihan data gempa dari 
tahun 1976  sampai 2016 dengan magnitudo ≥ 5 SR yang terjadi di wilayah interplate dan 
intraplate di segmen ini.

Gambar 1. Grid Kota Padang
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Penelitian dilakukan untuk memperoleh  nilai percepatan tanah maksimum untuk 208 titik 
daerah penghitungan di wilayah kota Padang dengan kondisi grid pemetaan seperti pada 
Gambar 1.  Percepatan tanah dibedakan berdasarkan data gempa  dari gempa bumi  
wilayah interplate dan intraplate Segmen Mentawai. 

3.1.1 Percepatan Tanah Maksimum Kota Padang  dengan Episenter Gempa  
Interplate di Wilayah Mentawai

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh nilai percepatan tanah    maksimum 
dari gempa di wilayah interplate untuk 208 titik daerah penghitungan di wilayah kota 
Padang untuk peta grid pada Gambar 1.  Jumlah data gempa yang digunakan untuk 
segmen interplate adalah 99 data gempa dengan magnitudo lebih besar atau sama dengan 
5 Mw dengan magnitudo gempa terbesar adalah 6,7 Mw.  

Berdasarkan data yang diperoleh, dihasilkan peta percepatan tanah maksimum Kota 
Padang  dengan episenter wilayah interplate Segmen Mentawai seperti pada Gambar 2

Gambar 2. Peta percepatan tanah maksimum Kota Padang  dengan episenter 
wilayah   interplate Segmen Mentawai
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Berdasarkan  Gambar 2 dapat diketahui nilai percepatan tanah maksimum terbesar di 
Kota Padang akibat gempa di wilayah interplate Segmen Mentawai berkisar dari 57,89 
cm/s2 sampai 119,69 cm/s2. Kecamatan dengan percepatan tanah maksimum akibat 
gempa di wilayah interplate adalah Kecamatan Bungus Teluk Kabung yaitu berkisar 
antara 106,21 cm/s2 sampai 119,69 cm/s2. Dengan rata rata percepatan tanah maksimum 
terbesar berada di arah selatan kecamatan Bungus yang mengarah ke Kabupaten Pesisir 
Selatan. Kecamatan dengan percepatan tanah maksimum  terkecil akibat gempa wilayah 
interplate berada di wilayah Kecamatan Koto Tengah yaitu sebesar 57,89 cm/s2. Sesuai 
dengan pemetaan percepatan tanah akibat gempa wilayah interplate Segmen Mentawai  
maka wilayah paling rawan adalah Kecamatan Bungus Teluk Kabung,  diikuti dengan 
wilayah kedua yaitu Kecamatan  Padang Selatan dan Kecamatan Lubuk Begalung. 
Wilayah dengan percepatan tanah terkecil berada di kelompok wilayah ketiga yang 
meliputi Kecamatan Koto Tengah, Kecamatan Pauh, Kecamatan Kuranji, Nanggalo, 
Lubuk Kilangan, Kecamatan Padang Timur, Kecamatan Padang Utara, dan Kecamatan 
Padang Barat.

3.1.2 Percepatan Tanah Maksimum Kota Padang  dengan Episenter Gempa  
Wilayah Intraplate di Segmen Mentawai

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh nilai percepatan tanah maksimum dari 
gempa di wilayah intraplate untuk 208 titik daerah penghitungan di wilayah Kota Padang 
untuk peta grid pada Gambar 1.  Jumlah data gempa yang digunakan untuk segmen 
intraplate adalah adalah 15  data gempa dengan magnitudo lebih besar atau sama dengan 
5 Mw dengan gempa terbesar 7,6 Mw.  

Berdasarkan data yang diperoleh, dihasilkan peta percepatan tanah maksimum Kota 
Padang  dengan episenter segmen intraplate wilayah Mentawai seperti pada Gambar 3. 
Dari Gambar 3 dapat diketahui nilai percepatan tanah maksimum terbesar di Kota Padang 
akibat gempa di segmen intraplate wilayah Mentawai berkisar antara sebesar 830,38 
cm/s2 sampai 956,75 cm/s2. Kecamatan dengan percepatan tanah maksimum akibat 
gempa wilayah intraplate adalah Kecamatan Padang Selatan dengan percepatan 
maksimum 956,75 cm/s2, kemudian diikuti dengan Kecamatan Padang Barat, Kecamatan 
Padang Timur, Kecamatan Padang Utara, Kecamatan Lubuk Begalung, sebagian 
Kecamatan Koto Tengah, Kecamatan Lubuk Kilangan.  Percepatan tanah mengecil ke 
arah Kecamatan Kuranji, Pauh, Lubuk Kilangan dan sebagian Kecamatan Lubuk 
Begalung dan Kecamatan Bungus.  Secara umum  percepatan tanah maksimum kota 
Padang terbagi tiga wilayah seperti pada Gambar 3  yaitu wilayah 1   Kecamatan  Padang 
Utara,  Padang Selatan,  Padang Timur, Padang Barat, Nanggalo dan sebagian Lubuk 
Begalung.  Wilayah 2 meliputi Sebagian Kecamatan Koto tengah, Kecamatan Kuranji, 
sebagian Kecamatan Pauh, Kecamatan Nanggalo, Kecamatan Lubuk Kilangan  dan 
sebagian Kecamatan Lubuk Begalung. Wilayah 3 merupakan wilayah dengan percepatan 
tanah terkecil terdiri dari Kecamatan Bungus dan Kecamatan Pauh yang berbatasan 
dengan Kabupaten Solok.
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Gambar 3 Peta percepatan tanah maksimum Kota Padang  dengan 
episenter segmen intraplate wilayah Mentawai

3.2 Intensitas Gempa Kota Padang 

3.2.1  Intensitas Gempa Kota Padang dengan dengan Episenter Gempa  Wilayah 
Interplate di Segmen  Mentawai

Berdasarkan nilai intensitas gempa wilayah interplate segmen Mentawai yang didapatkan 
maka dapat dilihat pemetaan intensitas Kota Padang pada Gambar 4. Pada Gambar 4 ini 
dapat dilihat  intensitas gempa Kota Padang akibat gempa wilayah interplate Segmen 
Mentawai yang berkisar antar 6 sampai 7 skala MMI. Intensitas 7 MMI berada di sekitar 
Kecamatan Bungus, dan intesitas gempa mengecil ke arah Kecamatan Pauh.  Gejala yang 
ditimbulkan berupa gempa yang dapat dirasakan oleh semua orang dan sudah 
menimbulkan kerusakan ringan berupa keretakan pada bangunan. Benda-benda yang 
digantung bergoyang dan jendela kaca akan bergetar. 
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Gambar 4. Peta Intensitas Kota Padang  dengan episenter segmen interplate 
wilayah Mentawai

3.2.2 Intensitas Gempa Kota Padang dengan dengan Episenter Gempa Wilayah  
Intraplate di Segmen Mentawai

Berdasarkan nilai intensitas gempa Wilayah intraplate di segmen Mentawai yang 
didapatkan maka dapat dilihat pemetaan intensitas Kota Padang seperti pada Gambar 5.  
Dari Gambar 5  dapat dilihat bahwa  intensitas gempa Kota Padang akibat gempa 
intraplate adalah berkisar IX  MMI dan merata di seluruh wilayah kota Padang  dengan 
intensitas  paling besar di wilayah Kecamatan Padang Barat  dan mengecil ke arah 
Kecamatan Pauh. Dampak  gempa dengan intensitas IX  menimbulkan kondisi kerusakan 
yang parah yang ditandai dengan adanya gejala kerusakan pada struktur bangunan, dan 
muncul gejala likuifaksi di area alluvial atau pasir. 
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Gambar 5  Peta Intensitas Kota Padang  dengan episenter wilayah  
intraplate segmen Mentawai

3.3 Perbandingan Dampak Gempa wilayah Interplate dan Intraplate Segmen 
Mentawai terhadap Percepatan tanah dan Intensitas Gempa Kota Padang

Nilai percepatan tanah maksimum dan intensitas gempa  Kota Padang  dengan episenter 
gempa pada wilayah  intraplate Segmen Mentawai  memiliki nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan episenter pada wilayah interplate segmen Mentawai.  Hal ini disebabkan 
oleh beberapa hal diantaranya gempa yang berasal dari wilayah intraplate memiliki 
kekuatan yang lebih besar. Selain itu juga dipengaruhi oleh kedalaman gempa yang lebih 
dangkal dan jarak episenter  yang lebih dekat.
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Dari  nilai percepatan tanah maksimum dan intensitas Kota Padang  yang diperoleh dapat 
dibandingkan dampak akibat gempa yang berasal dari wilayah  interplate dan intraplate  
Segmen Mentawai. Gempa yang bersumber dari wilayah  intraplate Segmen Mentawai 
dapat menimbulkan kerusakan yang serius yang ditandai dengan kerusakan struktur 
bangunan dan menimbulkan gejala likuifaksi dengan kerusakan yang hampir merata di 
seluruh wilayah Kota Padang dengan intensitas gempa sekitar IX MMI. Sedangkan 
dampak  gempa yang bersumber dari wilayah  interplate segmen Mentawai di kota 
Padang  adalah gempa yang dapat dirasakan dan  menimbulkan kerusakan ringan berupa 
keretakan pada bangunan dengan intensitas gempa sekitar VI – VII skala MMI.  
Kerusakan yang ditimbulkan oleh gempa wilayah interplate lebih ringan jika 
dibandingkan dengan kerusakan gempa akibat gempa yang berasal dari wilayah 
intraplate segmen Mentawai.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai percepatan tanah maksimum terbesar di Kota Padang akibat gempa di wilayah  
interplate segmen  Mentawai berkisar dari 57,89 cm/s2 sampai 119,69 cm/s2. 
Kecamatan dengan percepatan tanah maksimum akibat gempa wilayah ini  adalah 
Kecamatan Bungus Teluk Kabung yaitu berkisar antara 106,21 cm/s2 sampai 119,69 
cm/s2.

2. Nilai percepatan tanah maksimum terbesar di Kota Padang akibat gempa di wilayah  
intraplate segmen  Mentawai berkisar antara sebesar 830,38 cm/s2 sampai 956,75 
cm/s2. Kecamatan dengan percepatan tanah maksimum akibat gempa wilayah ini 
adalah Kecamatan Padang Selatan dengan percepatan maksimum 956,75 cm/s2. 
kemudian diikuti dengan Kecamatan Padang Barat, Kecamatan Padang Timur, 
Kecamatan Padang Utara, Kecamatan Lubuk Begalung, sebagian Kecamatan Koto 
Tengah, Kecamatan Lubuk Kilangan.  Percepatan tanah mengecil ke arah kecamatan 
Kuranji, Pauh, Lubuk Kilangan dan sebagian sebagian Kecamatan Lubuk Begalung 
dan Kecamatan Bungus.

3. Intensitas gempa Kota Padang akibat gempa wilayah interplate Segmen Mentawai 
berkisar antara VI  sampai VII  skala MMI. Intensitas VII MMI berada di sekitar 
Kecamatan Bungus, dan intesitas gempa mengecil ke arah Kecamatan Pauh.

4. Intensitas gempa Kota Padang akibat gempa di wilayah  intraplate Segmen Mentawai 
adalah berkisar IX MMI dan merata di seluruh wilayah kota Padang  dengan intensitas  
paling besar di wilayah Kecamatan Padang Barat  dan mengecil ke arah Kecamatan 
Pauh. Kondisi dengan intensitas IX Dampak  gempa dengan intensitas IX  
menimbulkan kondisi kerusakan yang parah yang ditandai dengan adanya gejala 
kerusakan pada struktur bangunan, dan muncul gejala likuifaksi di area alluvial atau 
pasir. 
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