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Sari

Catatan sejarah maupun katalog gempabumi tidak menunjukkan adanya gempabumi yang
pernah melanda kota Bandung. Namun, Bandung dapat dianggap sebagai kota yang rentan
terhadap bahaya kegempaan mengingat populasinya yang sangat tinggi dan endapan aluvial
yang menutupi sebagian besar dataran Bandung. Bahaya kegempaan daerah ini dimodelkan
dengan memasukkan beberapa sesar yang terletak di sekeliling dataran Bandung sebagai sumber
getaran gempabumi. Perkiraan bahaya dihitung dalam bentuk percepatan gerakan tanah
maksimum dengan menggunakan persamaan atenuasi Boore. Peta bahaya hasil perhitungan
model gempabumi menunjukkan adanya 3 zona bahaya. Dua zona merupakan zona dengan
tingkat bahaya relatif tinggi, yaitu zona berjarak dekat dengan sumber gempa dan zona cekungan
Bandung Selatan. Satu zona yang terletak di antara kedua zona tersebut memiliki tingkat bahaya
yang relatif rendah. Hasil pemodelan ini menunjukkan perlunya meningkatkan kewaspadaan
terhadap bahaya gempabumi di daerah Bandung.

Kata kunci: Bahaya kegempaan, Cekungan Bandung, percepatan tanah maksimum, sesar aktif.

Abstract

Neither historical records nor earthquake catalogs are shown a devastated earthquake event
ever strike Bandung Area. However, Bandung can be considered as one of the most vulnerable
cities due to its high population and the alluvium formation that covered a large part of the
Bandung plateau. The seismic hazard is modeled by considering several potential active faults
that surround Bandung as the seismic sources. Hazard estimation is calculated in the form of
peak ground acceleration using Boore’s attenuation equation. The hazard map shows 3 hazard
zones. Two zones that have high hazard potential level are the area near the source and the
Bandung Basin area. A zone between those two has a relatively lower hazard potential level.
This modeling indicates the necessity to raise our awareness toward the seismic hazard in
Bandung Area.

Keywords: seismic hazard, BandungBasin, Peak ground Acceleration, active faults.

PENDAHULUAN

Daerah cekungan Bandung, seperti juga hampir seluruh wilayah di Kepulauan Indonesia,
merupakan daerah yang dipengaruhi oleh aktifitas gempabumi. Gempa-gempabumi akibat
langsung dari pergerakan pada lempeng penunjaman Indo-Australia mungkin relatif tidak terlalu
berbahaya karena jarak yang cukup jauh. Namun ternyata Bandung dikelilingi oleh beberapa
sesar aktif. Catatan kejadian gempabumi menunjukkan beberapa kejadian gempabumi dengan
kedalaman dangkal yang dapat diasosiasikan sebagai gempa akibat aktifitas sesar (Gambar 1).
Populasi dan infrastruktur yang sangat padat menambah tingginya tingkat kerentanan daerah
cekungan Bandung ini.
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Batas daerah pembahasan dalam kajian ini meliputi daerah Bandung dan sekitarnya yang
dibatasi oleh lereng-lereng pegunungan di semua sisi. Batas di sebelah Utara adalah Cimahi —
Subang, atau lereng Gunung Burangrang dan Gunung Tangkubanparahu. Sisi sebelah Barat
adalah Waduk Saguling di Padalarang. Daerah penelitian mencapai daerah Sumedang di sisi
Timur. Sedangkan kompleks Gunung Guntur di Garut membatasi sisi Selatannya. Dataran
rendah di tengah Bandung yang merupakan dasar dari danau Bandung purba merupakan dataran
aluvial halus yang sangat rentan terhadap getaran seismik. Sedangkan daerah pegunungan yang
mengitari Bandung pada umumnya terbentuk atas batuan beku yang lebih kuat menahan getaran.

Pada kenyataannya, tingkat kerusakan dan banyaknya korban akibat suatu gempabumi tidak
hanya tergantung pada besarnya gempa dan jarak dari sumber gempa. Faktor utama yang juga
sangat mempengaruhi besarnya bencana adalah pergerakan tanah yang diakibatkan oleh
gempabumi. Oleh sebab itu, dalam kajian ini kami menyusun peta percepatan gerakan tanah
untuk menganalisis bahaya kegempaan di daerah Bandung, yang kemudian digunakan untuk
membuat zonasi daerah rawan bahaya kegempaan. Pembagian zonasi daerah rawan bahaya
gempabumi sangat penting dalam usaha efisiensi mitigasi.
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Gambar 1. Daerah penelitian. Kotak hitam menunjukkan daerah pemodelan, Garis ungu adalah
kelurusan sesar-sesar. Bintang merah adalah titik-titik fokus gempa yang
dimodelkan. Lingkaran hijau kecil merupakan sebaran episenter gempa-gempa
dangkal dengan magnituda lebih dari 5 yang tercatat dalam katalog USGS/NEIC
sejak tahun 1973.

METODOLOGI

Dalam usaha mitigasi, kita memerlukan pengetahuan tentang apa yang akan terjadi jika suatu
gempa menimpa suatu daerah tertentu. Saat gempa terjadi, korban berjatuhan karena bangunan
atau infrastruktur yang rusak. Dan rusaknya infrastruktur ternyata tidak hanya tergantung pada
magnituda gempa dan jaraknya terhadap sumber gempa. Jenis/formasi batuan, dimana bangunan
atau infrastruktur itu berdiri, memainkan peranan yang sangat penting. Ada beberapa
jenis/formasi batuan yang dapat meredam besarnya guncangan sehingga bangunan yang berada
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di atasnya cukup stabil. Tetapi ada juga formasi batuan yang justru dapat memperbesar
(mengamplifikasi) guncangan akibat gelombang gempa. Oleh sebab itu, percepatan pergerakan
tanah di anggap sebagai parameter yang cukup baik dalam memperkirakan tingkat bahaya akibat
gempabumi.

Persamaan Atenuasi

Terdapat banyak sekali persamaan atenuasi untuk menghitung percepatan gerakan tanah yang
telah dipublikasikan. Sayangnya, belum ada yang disusun berdasarkan penelitian di daerah di
Indonesia, Oleh sebab itu, kami mencari pendekatan yang terbaik untuk kondisi daerah
Bandung. Persamaan dari Boore (1997) terpilih karena persamaan ini diperoleh berdasarkan
penelitian di daerah California dengan sifat tektonik yang sebanding dengan daerah penelitian
ini. Dan juga karena data gempabumi yang digunakan merupakan gempa-gempa akibat sesar-
sesar di segmen Zona Sesar San Andreas. Persamaan empiris rumus Boore (1997) adalah
sebagai berikut:

logY =b; +b,(M -6)+ b3(M - 6)2 +byr +bglogr +by, (IogV830 —logVy)

dengan konstanta-konstanta yang digunakan:
b; =-0.105, b, =0.229, b3 =0, b, =0, bs = -0.778, h = 5.57, by =-0.371 dan V, = 1400,

dimana:

r= ,/dz +h, , dengan d adalah jarak episenter, M adalah magnituda gempa, Vs adalah

kecepatan gelombang S pada kedalaman 30 m dan Y adalah pergerakan tanah horisontal dalam
satuan g.

Kecepatan Gelombang Seismik Geser (Vo)

Penentuan kecepatan gelombang seismik Vg dilakukan berdasarkan formasi geologi dengan
membandingkannya dengan karakterisasi yang dilakukan oleh Wills dkk (2000) di daerah
California yang didukung oleh pengukuran lapangan kecepatan gelombang S. Peta geologi yang
digunakan adalah Peta Geologi Cekungan Bandung (Marjiyono dkk, 2008) yang merupakan
kompilasi dari beberapa lembar peta geologi. Secara garis besar, formasi geologi dibagi menjadi
3 kelompok: batuan keras (B, hardrock, batuan malihan dan batuan gunungapi), batuan lunak
(C, softrock, batuan sedimen) dan endapan aluvial (D). Batuan beku yang dianggap berumur
relatif lebih muda dikategorikan sebagai BC. Sedangkan batuan sedimen berumur Miosen atau
lebih muda dikategorikan sebagai CD. Adapun Kklasifikasi berikut nilai perkiraan kecepatan
tercantum dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Karakterisasi kecepatan gelombang S

Formasi geologi Kategori V30 (M/detik)
Qvu, Batuan Gunungapi tak Teruraikan B > 760
Qob, Breksi, lahar produk G. Api Sunda
Qmt, Tufa dan lahar G. Malabar BC 555 - 1000
Qgpk, Tufa dan breksi G. Guntur, Pangkalan dan

Kendang

Qmm, Tufa dan lava G. Mandalawangi
Qyu, Batuan gunungapi tak teruraikan G..
Tangkubangparahu
Qyt, Tufa dan batuapung Produk G.
Tangkubangparahu
Qyd, Tufa pasiran produk G. Tangkubangparahu
PB, Breksi tufaan, lava batupasir, konglomerat CD 270 - 555

QIl, Endapan danau D 180 - 360

Sumber gempabumi

Dalam tulisan ini, sumber gempa yang kami perhitungkan adalah sesar-sesar di sekitar Bandung
yang diperkirakan aktif. Dari beberapa sumber pemetaan struktur dan catatan gempa, sesar-sesar
tersebut adalah Sesar Cimandiri, Sesar Rajamandala, Sesar Lembang, Sesar Baribis, Sesar
Cicalengka dan Sesar Anjak (thrust belt) Majalengka.

Sesar Lembang memanjang kurang lebih 22 km dengan arah barat-timur di utara kota Bandung
dengan penampakan gawir yang menonjol dengan tinggi 2 — 4 meter. Beberapa gempa kecil
(magnituda 3 — 4) dilaporkan cukup sering terjadi di sekitar daerah Lembang (sumber: BMG,
tidak terkatalogkan).

Zona Sesar Cimandiri merupakan zona sesar strike-slip mengiri (Dardji dkk, 1994) yang berarah
baratdaya-timurlaut memanjang dari daerah Pelabuhan Ratu di selatan Jawa Barat hingga daerah
Padalarang. Zona sesar ini terdiri dari beberapa segmen. Selain sesar utama tersebut, di sekitar
pantai selatan di sisi timur S. Cimandiri, terdapat kompleks struktur Cimandiri yang terdiri dari
beberapa sesar berarah baratlaut-tenggara. Sesar-sesar ini cukup aktif dilihat dari banyaknya
gempabumi dengan magnituda lebih dari 5 yang terjadi selama 30 tahun terakhir (Gambar 1).
Sesar Rajamandala terletak di sisi timur Saguling merupakan kelanjutan dari Sesar Cimandiri
dengan ujung utaranya tepat di ujung barat dari Sesar Lembang. Sesar ini memiliki catatan
kejadian gempabumi dengan magnituda 4.4 pada tanggal 15 April 2005.

Sesar Baribis terletak di utara Subang hingga ke Majalengka dengan arah baratlaut-tenggara.
Pengukuran GPS di sepanjang sesar ini menunjukkan adanya pergeseran 1-2 cm/tahun dengan
arah tenggara (Abidin dkk, 2008).

Majalengka Thrust Belt merupakan kompleks sesar dan lipatan yang terletak di antara
Majalengka dan Kadipaten. Sisi utara dibatasi oleh penerusan Sesar Baribis yang berbelok ke
arah tenggara. Struktur paling selatan adalah Sesar Naik Cadasngampar (Martodjojo, 1984).
Aktifnya daerah ini ditunjukkan oleh kejadian gempabumi bersumber di Sesar Cadasngampar
pada tanggal 6 Juli 1990 dengan magnituda 5.5.
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Sesar Cicalengka terletak di selatan Bandung memanjang dari Cicalengka ke arah baratdaya
(Gambar 1). Sesar ini aktif dengan adanya beberapa catatan gempabumi yang terjadi di daerah
sesar ini, antara lain gempabumi tanggal 2 Februari 2005 dengan magnituda 4.8 dan tanggal 27
Agustus 2008 dengan magnituda 3.9 (Marjiyono dkk, 2008).

Cicalengka
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Gambar 2. Dua dari 8 hasil perhitungan pergerakan tanah maksimum akibat gempabumi
yang bersumber di Sesar Cicalengka dan Sesar Baribis. Nilai percepatan adalah
dalam g (cm/det?).
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Tabel 2. Lokasi sumber-sumber gempabumi yang dimodelkan.

No Nama Sesar Lat Lon Lokasi

1 Sesar Bandung Selatan / Banjaran ~ 107.65 -7.05 Baleendah

2 Sesar Lembang 107.63 -6.83 Maribaya

3 Sesar Cicalengka 107.79 -7.02 Cicalengka

4 Sesar Baribis 108.20 -6.76 Kadipaten

5 Sesar Rajamandala 107.42 -6.88 Batujajar

6 Sesar Cimandiri 107.11 -6.96 Cibeber

7 Sesar Cimandiri 106.60 -7.02 Pelabuhan Ratu
8 Majalengka Thrust Belt 108.12 -6.90 Cadasngampar

HASIL

Berdasarkan analisis sesar di atas, kami menghitung model pergerakan tanah maksimum akibat
gempa dari sesar-sesar yang diperkirakan aktif tersebut. Delapan titik fokus gempa dicoba dalam
perhitungan (Tabel 2) dengan magnituda 6 dan menggunakan persamaan Boore seperti telah
diuraikan dalam metodologi. Gambar 2 menunjukkan dua dari 8 peta pergerakan maksimum
hasil perhitungan. Tampak bahwa nilai pergerakan tanah maksimum tertinggi adalah daerah di
sekitar sumber gempa. Secara teori, semakin jauh dari sumber gempa semakin kecil nilai
percepatannya. Namun pola nilai percepatan pergerakan tanah maksimum lebih bervariasi
daripada itu. Pengaruh jenis formasi batuan sangat jelas dimana endapan aluvial di daerah
Bandung Selatan (di semua model) selalu memiliki nilai percepatan yang tinggi.

Dari ke 8 peta pemodelan gempabumi, kami rata-ratakan nilai percepatan tanah pada setiap titik
perhitungan dan menjadi satu peta zonasi yang menunjukkan kelas resiko bahaya gempabumi
(Gambar 3).
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Gambar 3. Zonasi daerah bahaya gempabumi.
(Biru = tinggi, kuning=menengah, merah = rendah)
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DISKUSI

Dari catatan/data gempabumi yang ada, tercatat tidak sedikit kejadian gempabumi yang
bersumber di daerah sesar yang terletak di seputar daerah Bandung. Pada umumnya,
gempabumi-gempabumi tersebut tidak cukup besar. Sebagian besar dari gempabumi tersebut
sedikit merusak di daerah dekat sumber gempanya dan hanya sedikit yang benar-benar terasa di
kota Bandung sendiri. Walaupun begitu, kejadian-kejadian tersebut juga menunjukkan adanya
bahaya nyata dari gempabumi terhadap daerah Bandung. Pemodelan dengan menghitung
percepatan pergerakan tanah memperlihatkan kemungkinan gerakan tanah jika suatu gempa
akibat suatu sesar bergerak. Dalam semua model tampak bahwa percepatan terbesar dialami oleh
daerah di sekitar sesar yang bergerak dan daerah selatan kota Bandung yang terbentuk pada
formasi endapan danau.

Daerah dalam zona bahaya rendah (merah dalam Gambar 3) terutama merupakan sawah, ladang,
perkebunan dan hutan sekunder (Narulita dkk, 2008). Sedikit area pemukiman termasuk dalam
zona bahaya rendah ini, yaitu daerah Cimahi Utara, daerah di timurlaut kota Bandung, sebelah
selatan Soreang-Banjaran, serta area sempit di sisi barat kota Bandung.

Kota Bandung hingga Lembang terletak dalam zona bahaya menengah. Begitu pula dari Ujung
Berung ke timur, dari Soreang ke barat dan daerah selatan Banjaran-Majalaya. Daerah terendah
dari cekungan Bandung termasuk dalam zona bahaya tinggi.

KESIMPULAN

Peta bahaya hasil perhitungan model gempabumi menunjukkan adanya 3 zona bahaya. Zona
dengan tingkat bahaya tinggi yaitu zona cekungan Bandung Selatan. Zona bahaya rendah
meliputi daerah di sisi timurlaut, baratlaut dan baratdaya daerah penelitian. Daerah di antara
kedua zona tersebut merupakan daerah dengan tingkat bahaya menengah. Hasil pemodelan ini
menunjukkan perlunya meningkatkan kewaspadaan terhadap bahaya gempabumi di daerah
Bandung.
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