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Abstrak 

Sulawesi Utara adalah daerah tingkat kerawanan kegempaan yang tinggi di Pulau Sulawesi. Salah satu 

metoda untuk mendeteksi kerawanan tersebut, yaitu dengan meneliti hubungan antara percepatan tanah 

maksimum (PGA), kecepatan tanah maksimum (PGV) dan MMI. Data yang digunakan adalah hasil rekaman 

gempabumi berupa data sekunder. Pengolahan data menggunakan rumus empiris yang menunjukkan 

hubungan antara PGV dan intensitas serta PGA dan intensitas gempa. Hasil perhitungan PGA dan PGV 

kemudian  dibuat menjadi basis data untuk pembuatan peta kontur PGA dan PGV serta kurva hubungan 

PGA dan PGV, PGA dan MMI serta PGV dan MMI. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai PGA terbesar 

untuk wilayah Sulawesi Utara adalah 46,33 gal dan nilai PGV terbesar adalah 20,67  cm/s. Wilayah yang 

mempunyai nilai intensitas terbesar adalah Bolaang Mongondow Utara dengan intensitas VII.  

Kata-kata kunci: Gempabumi, Intensitas,  Kecepatan tanah maksimum, percepatan tanah maksimum. 

Abstract 

North Sulawesi is a region of high seismicity levels for vulnerability on the Sulawesi Island. The method for 

this research to detect these vulnerabilities, which examines the relationship between Peak Ground 

Acceleration (PGA), Peak Ground Velocity (PGV) and Modified Mercalli Intensity (MMI). The data used 

in this experiment is earthquake secondary recorded data. The data proceed using empirical equation that 

correlated with PGV and PGA - vs - earthquake intensity. The result of calculation then become basis of the 

data to create map of PGA and PGV also relation between PGA with PGV, with MMI and relation between 

PGV with MMI. The result of analysis showed that highest value PGA in North Sulawesi is 46,33gal and 

PGV is 20,67cm/s. The region of that have has the biggest earthquake is North Bolaang Mongondow with 

earthquake intensity is VII. 

Keywords: Earthquake, Intensity, Peak Ground Velocity,  Peak Ground Acceleration. 

1. Pendahuluan

Pengukuran PGA dan PGV dengan cara empiris 

sangat dibutuhkan dalam perencanaan tata ruang, 

khususnya pembangunan  infrastruktur. Gaya yang 

dialami oleh suatu bangunan akibat getaran 

gempabumi akan mempengaruhi kestabilan dan 

kesetimbangan bangunan tersebut (Massinai, 2015). 

Berdasarkan hal tersebut, analisis hubungan 

percepatan tanah maksimum (PGA), kecepatan tanah 

maksimum (PGV), dan Intensitas Mercalli (MMI) 

sangat diperlukan (Atkinson and Sonley, 2000). Oleh 

karena itu penelitian ini dianggap sangat penting. 

Penelitian ini menganalisis parameter-parameter 

tersebut menggunakan data historis gempabumi untuk 

mengetahui daerah rawan bencana pada wilayah 

Sulawesi Utara dan sekitarnya (Ismullah, at al., 2015). 
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Percepatan Tanah Maksimum atau Peak Ground 

Velocity (PGA) adalah nilai percepatan tanah terbesar 

pada permukaan yang pernah terjadi di suatu wilayah 

dalam periode waktu tertentu akibat getaran gempa 

bumi (Boatwright, at al., 2001). PGA ini merupakan 

gangguan yang perlu dikaji untuk setiap kejadian 

gempabumi. Dampak paling parah yang pernah 

dialami suatu lokasi gempabumi dapat dipahami 

dengan menggunakan data PGA. Efek primer gempa 

bumi adalah keadaan struktur bangunan, baik yang 

berupa bangunan perumahan rakyat, gedung 

bertingkat, fasilitas umum, monumen, jembatan dan 

infrastruktur lainnya yang diakibatkan oleh getaran 

yang ditimbulkan (Massinai, at.al., 2013).  

Persamaan empiris yang menghubungkan antara 

PGA dan intensitas gempabumi (Wu, at al., 2003; Wu 

and Zhao, 2006) : 

 

PGA = exp (
𝐼−0,7

2
)                       (1) 

Dimana : 𝐼 = 𝐼0 𝑒𝑥𝑝−𝑏∆  

   ∆ = Jarak  episenter  

   b  = 0,00051  

                  Io = intensitas sumber gempa  

    = 1.5 ( M-0.5) 

           I = Intensitas pada jarak episenter    

(stasiun pengamatan) 

 
 

 

Kecepatan Tanah Maksimum atau Peak Ground 

Velocity (PGV) adalah nilai kecepatan tanah terbesar 

pada permukaan yang pernah terjadi di suatu wilayah 

dalam periode waktu tertentu akibat getaran gempa 

bumi. Semakin besar nilai PGV yang pernah terjadi di 

suatu tempat, maka semakin besar resiko gempa bumi 

yang mungkin terjadi dikemudian hari. Persamaan 

empiris yang menghubungkan antara PGV dan 

intensitas gempabumi (Wu, at al., 2003; Wu and Zhao, 

2006) adalah : 

      

PGV = exp (
𝐼−1,89

2,14
)                          (2) 

     

Dimana : 𝐼 = 𝐼0𝑒𝑥𝑝 −𝑏∆  

                    ∆ = Jarak episenter 

 b  = 0,00051 

Io = intensitas sumber gempa 

    = 1.5 ( M-0.5) 

   I = intensitas pada jarak episenter  

(stasiun pengamatan) 

 

2. Metode Penelitian 
 

 Data yang digunakan adalah data hasil rekaman 

beberapa stasiun gempa bumi yang diperoleh dari 

Badan Meteorologi dan Geofisika klas II Gowa 

Sulawesi Selatan. Data ini berupa data gempabumi 

harian selama 12 tahun dari tahun 2003-2014 yang 

meliputi data waktu kejadian, lintang, bujur, 

kedalaman dan magnitudo. PGA dan PGV diperoleh 

melalui persamaan (1) dan (2). 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 

 Hasil perhitungan nilai PGV dan nilai PGA di 

Sulawesi Utara pada tahun 2003-2014 dengan 

magnitudo ≥ 4,5 SR berjumlah 193 kali gempa. 

Perhitungan yang dilakukan memperlihatkan 

hubungan PGA dan intensitas episenter gempabumi 

pada persamaan (1) serta hubungan PGV dan intensitas 

episenter gempa bumi pada persamaan (2). Gambar 1 

berikut memperlihatkan peta percepatan tanah di 

Sulawesi Utara. 

 

 
 

Gambar 1. Peta Percepatan Tanah Maksimum (PGA). 

 

 Berdasarkan peta Percepatan Tanah Maksimum 

(PGA) pada gambar 1 terlihat bahwa sebagian besar 

daerah Sulawesi Utara memiliki percepatan tanah yang 

tergolong besar. Gambar yang berwana ungu 

menunjukkan nilai  Percepatan Tanah Maksimum 

(PGA) yang terbesar yaitu berkisar antara 19,0 - 46,3 

gal,  daerah yang tergolong dalam kisaran tersebut 

adalah kabupaten Minahasa Utara, Bolaang 

Mongondow Utara dan Bolaang Mongondow Selatan. 

Gambar yang berwarna biru menunjukkan nilai PGA 

yang terkecil yaitu berkisar antara 7,7-13,1 gal. 

Gambar 2 berikut memperlihatkan peta kecepatan 

tanah Sulawesi Utara. 
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Gambar 2. Peta Kecepatan Tanah Maksimum (PGV). 

 

Berdasarkan peta Kecepatan Tanah Maksimum 

(PGV) pada gambar 2 terlihat bahwa gambar yang 

berwarna ungu menunjukkan nilai Kecepatan Tanah 

Maksimum (PGV) terbesar yaitu berkisar antara 9-

20,6 cm/s, sedangkan gambar yang berwarna biru 

menunjukkan nilai PGV yang terkecil yaitu 4,1-5,8 

cm/s. Jika melihat dari keadaan tektoniknya, hal ini 

disebabkan karena daerah tersebut terdapat busur 

gunungapi yang terbentuk karena adanya tunjaman 

ganda, yaitu lajur tunjaman Sulawesi Utara lengan 

utara dan lajur tunjaman Sangihe Timur di sebelah 

timur  dan selatan lengan utara.  

Kurva PGA memperlihatkan hubungan linier 

antara PGA, PGV, dan MMI. Hal ini menunjukkan 

keterikatan antara ketiga parameter tersebut dalam 

menetukan daerah rawan bencana gempabumi. 

Gambar 3, 4 dan 5 memperlihatkan kurva tersebut. 

 

 
Gambar 3. Kurva hubungan antara PGA dengan PGV. 

 

Berdasarkan kurva hubungan antara Percepatan 

Tanah Maksimum (PGA) dan Kecepatan Tanah 

Maksimum (PGV) terlihat bahwa PGA dan PGV 

berbanding lurus. Wilayah-wilayah yang memiliki 

nilai PGA dan PGV yang besar diantaranya Minahasa 

Utara, Minahasa Selatan, Bitung dan Bolaang 

Mongondow Utara. 

 

 
 

Gambar 4. Kurva hubungan antara PGA dengan 

MMI. 

 

Berdasarkan kurva hubungan antara Percepatan 

Tanah Maksimum (PGA) dan MMI terlihat bahwa : 

1. Nilai PGA 12,67 – 14,09 gal mempunyai nilai 

intensitas V di kabupaten Kotamobagu. 

2. Nilai PGA 14,21 – 22, 80 gal mempunyai 

nilai intensitas VI Bitung, Manado,  Minahasa 

Tenggara, Tomohon, Minahasa Selatan, dan 

Minahasa. 

3. Nilai PGA 23,50 – 38,32 gal mempunyai nilai 

intensitas VII di kabupaten Minahasa Utara 

dan Bolaang Mongondow Utara. 

4. Nilai PGA 46,33 gal mempunyai nilai 

intensitas VIII di sebagian kecil kabupaten 

Bolaang Mongondow Timur. 

 
Gambar 5. Kurva hubungan antara PGV dengan 

MMI. 

 

Berdasarkan kurva hubungan antara Kecepatan 

Tanah Maksimum (PGV) dan MMI terlihat bahwa : 

1. Nilai PGV 6,15 – 6,79 cm/s mempunyai nilai 

intensitas V di kabupaten Kotamobagu dan 

sebagian besar Bolaang Mongondow Timur. 

2. Nilai  PGV 6,85 – 10,65 cm/s mempunyai 

nilai intensitas VI di kabupaten Tomohon, 

Minahasa dan Bolaang Mongondow. 

3. Nilai  PGV 10,96 – 17,21 cm/s mempunyai 

nilai intensitas VII di kabupaten Minahasa 

Utara, Bolaang Mongondow Utara, Bitung, 

Manado,  Minahasa Selatan dan Minahasa 

Tenggara. 
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4. Nilai  PGV 20,67 cm/s mempunyai nilai 

intensitas VIII di sebagian kecil kabupaten 

Bolaang Mongondow Timur. 

 

4. Simpulan 
 

 Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini 

adalah : 

1. Nilai Percepatan  tanah maksimum (PGA) 

dan kecepatan tanah maksimum (PGV) 

terbesar di Sulawesi Utara pada tahun 2003-

2014 dengan magnitudo ≥ 4,5 SR berada di 

kabupaten Bolaang Mongondow Timur yaitu 

PGA sebesar 46,33 gal dan PGV sebesar 

20,67 cm/s.  

2. Nilai  PGA yang terbesar yaitu berkisar antara 

19,0 - 46,3 gal, Sedangkan nilai PGA yang 

terkecil yaitu berkisar antara 7,7-13,1 gal. 

Nilai PGV terbesar yaitu berkisar antara 9-

20,6 cm/s, sedangkan nilai PGV yang terkecil 

yaitu 4,1-5,8 cm/s. Daerah yang tergolong 

dalam kisaran tersebut adalah kabupaten 

Minahasa Utara, Bolaang Mongondow Utara 

dan Bolaang Mongondow Selatan. 

3. Wilayah yang memiliki nilai PGA yang besar 

ternyata juga memiliki nilai PGV yang besar 

pula. Semakin besar nilai PGA dan nilai PGV 

maka nilai intensitasnya juga semakin besar, 

makin besar nilai intensitas makin tinggi pula 

tingkat resiko gempa gempa bumi. Daerah 

yang mempunyai tingkat resiko gempa bumi 

yang paling besar adalah Kabupaten Bolaang 

mongondow Utara dengan intensitas VII. 
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