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BAB IV

Gempa Bumi

4.1 PendahuluanGempa bumi (juga dikenal sebagai gempa, tremor atau gempa)adalah goncangan permukaan bumi yang diakibatkan olehpelepasan energi secara tiba-tiba di litosfer Bumi yangmenciptakan gelombang seismik. Gempa bumi dapat berkisardari yang sangat lemah sehingga dapat yang cukup keras dandapat melemparkan orang ke sekitar dan menghancurkanseluruh kota. Seismisitas atau aktivitas seismik suatu wilayahmengacu pada frekuensi, jenis dan ukuran gempa yang dialamiselama periode waktu tertentu.Di permukaan bumi, gempa bumi memanifestasikan dirinyadengan getaran dan terkadang menyebabkan perpindahantanah (Gambar 4.1). Jika episentrum gempa yang berkekuatanbesar berada di lepas pantai, dasar laut mungkin akan tergusurcukup kuat untuk menyebabkan tsunami (Gambar 4.2). Gempabumi juga bisa memicu tanah longsor, dan terkadang aktivitasvulkanik.Dalam pengertiannya yang paling umum, kata gempa digunakanuntuk menggambarkan peristiwa seismic, apakah alami atauyang disebabkan oleh manusia yang juga dapat menghasilkangelombang seismik. Gempa bumi sebagian besar disebabkanoleh patahan geologi, namun juga oleh kejadian lain sepertiaktivitas vulkanik, tanah longsor, ledakan tambang, dan uji cobanuklir. Titik awal gempa awal disebut fokus atau hipocenter.Episenter adalah titik di permukaan tanah tepat di atashypocenter.

Gambar 4.1. Terbelahnya tanahdalam skala besar.
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Gambar 4.2. Tsunami yang merupakan efek dari gempa bumi di bawah laut
4.2. Jenis Gempa Berdasarkan ProsesBerdasarkan factor penyebab atau proses terjadinya, gempabumi dapat dibagi menjadi beberapa jenis.
Gempa TektonikGempa bumi tektonik merupakan gempa bumi yang terjadiakibat aktivitas tektonik. Gempa tektonik disebabkan olehpergerakan lempeng lempeng tektotonik pada kerak bumiyangterjadi secara tiba tiba sehingga terjadi gesekan yangmenimbulkan getaran. Secara umum gempa tektonik terjadikarena adanya gerak orogenik yaitu jenis aktivitas tektonik yangberlangsung sangat cepat dan meliputi wilayah yang sangatsempit namun pengaruhnya menyebar ke wilayah yang luas.Gerakan orogenik dapat berupa lipatan atau patahan. Lipatandiakibatkan oleh tekanan dalam arah horizontal dan verticalpada kulit bumi yang sifatnya elastis. Sedangkan patahan terjadiakibat tenaga tersebut bekerja pada kulit bumi yang tidakelastis.
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Gempa VulkanikGempa bumi vulkanik merupakan gempa bumi yang terjadiakibat aktivitas magma dalam gunung api (Gambar 4.3). Gempavulkanik sering juga disebut gempa gunung api karena secaraumum gempa tersebut terjadi sebelum atau sesudah letusangunung berapi. Getaran getaran yang ditimbulkan pada gempavulkanik sering dijadikan sebagai indikasi atau perkiraan akanmeletusnya sebuah gunung berapi. Bila aktivitas magmasemakin tinggi, maka akan timbul suatu ledakan atau letusanyang juga menimbulkan gempa bumi.
Gempa BuatanSesuai dengan namanya, gempa bumi buatan adalah gempabumi yang terjadi akibat perbuatan manusia baik sengaja atautidak disengaja (Gambar 4.4).  Kegiatan kegiatan yang dapatmenimbulkan gempa bumi antaralain ledakan nuklir di bawahpermukaan tanah di dasar laut, ledakan dinamik, dansebagainya.
Gempa RuntuhanGempa runtuhan merupakan gempa bumi yang terjadi akibatperistiwa runtuhnya tanah atau batuan karena pengarus kondisiyang curam atau struktur yang rapuh. Gempa runtuhnyabiasanya hanya mempengaruhi wilayah di sekitar dan tidakterlalu membahayakan.
Gempa TumbukanGempa bumi tumbukan atau gempa bumi jatuhan merukangempa kecil atau besar yang terjadi akibat tumbukan meteoratau steroid yang jatuh ke permukaan bumi. Gempa jenis inisangat jarang terjadi. Namun energy yang ditumbulkan olehtumbukan meteor ini sangat dahsat seperti ledakan yangdisebabkan oleh Bom Atom. Gambar 4.5 adalah ilustrasijatuhnya meteor dan bom atom.

Gambar 4.3. Letusan gunungberapi bisa menimbulkangetaran sehingga seperti gempakecil

Gambar 4.4. Ledakan bom jugabisa sebagai sumber getaran(gempa buatan).
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Gambar 4.5 adalah ilustrasi jatuhnya meteor dan bom atom (atas), lobang besar sebagai impakdari jatuhnya meteor (tengah) dan contoh meteorit
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4.3. Gelombang SeismikSetiap getaran pada material bumi menghasilkan berbagai jenisgelombang seismik, yang berjalan melalui bahan penyusun bumidengan kecepatan yang berbeda:Gelombang Tubuh (Body wave), yang terdiri dariGelombang P (atau gelombang longitudinal ataugelombang tekanan)Gelombang S (atau gelombang transversal ataugelombang geser)Gelombang permukaan (Surface wave) yang terdiri dariGelombang RayleighGelombang Love
Gelombang PIni disebut 'P' untuk Gelombang Primer. Gelombang ini bergerakdalam bumi dengan kecepatan yang tercepat dan karena itudirasakan kedatangan nya lebih duluan. Gelombang P padadasarnya adalah gelombang suara yang bergerak melalui bumidari fokus sumber. Dibidang fisika dikenal sebagai gelombanglongitudinal. Gelombang ini "mengguncang" material bumi kearah yang sama dengan perjalanannya (Gambar 4.6)
Gelombang SGelombang S adalah dikenal dengan gelombang Sekunder inijauh lebih lambat dan jauh lebih merusak daripada gelombangP. Gelombang S menghasilkan getaran yang tegak lurusterhadap arah perjalanan gelombang. Dalam ilmu fisikagelombang ini dikenal dengan gelombang Transversal (Gambar4.7).
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Gambar 4.6. Model materi yang belum terganggu (atas), saat dilalui gelombang P (tengah),model perambatan gelombang P (bawah)

Gambar 4.7.  Model materi yang belum terganggu (atas), saat dilalui gelombang S (tengah),model perambatan gelombang S (bawah)

Undisturbed Material

Undisturbed Material
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Kecepatan propagasi gelombang seismik berkisar dari kira-kira.2 km / s sampai 13 km / s, tergantung kepadatan dan elastisitasmediumnya. Di dalam interior bumi gelombang P jauh lebihcepat daripada gelombang S (sekitar relasi 1.7: 1). Perbedaanwaktu tempuh dari pusat gempa ke observatorium adalahukuran jarak dan dapat digunakan untuk menggambarkankedua sumber gempa dan struktur di dalam Bumi.Gelombang P pada batuan padat, perjalanannya sekitar 6sampai 7 km per detik, kecepatannya meningkat dalam manteldalam sampai ~ 13 km/s. Kecepatan gelombang S berkisar 2-3km/s pada sedimen dan 4-5 km/s di kerak bumi hingga 7 km/sdi dalam mantel dalam.
Gelombang Permukaangelombang permukaan dapat mengacu pada gelombangmekanis yang merambat sepanjang antarmuka antara mediayang berbeda. Gelombang permukaan seismik bergerak disepanjang permukaan bumi. Gelombang ini dapatdiklasifikasikan sebagai bentuk gelombang permukaan mekanis.Gelombang ini disebut gelombang permukaan, karenakekuatannya berkurang drastis saat merambat lebih jauh dipermukaan bumi. Gelombang permukaan ini melakukanperjalanan lebih lambat dari gelombang tubuh seismik (P dan S).Dalam gempa besar, gelombang permukaan dapat memilikiamplitudo beberapa sentimeter. Gelombang permukaan padakasus gelombang seismic dibagi atas dua macam, GelombangRayleigh dan Gelombang Love.
Gelombang RayleighGelombang Rayleigh, yang juga disebut ground roll, adalahgelombang permukaan yang bergerak sebagai riak dengangerakan yang serupa dengan gelombang di permukaan air,namun, gerakan partikel terkait pada kedalaman dangkal, dangaya pemulihan di Rayleigh dan gelombang seismik lainnyaadalah elastisitas bahan, tidak gravitasi seperti gelombang air.Adanya gelombang ini diprediksi oleh John William Strutt, Lord
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Rayleigh, pada tahun 1885. Gelombang Rayleigh lebih lambatdari gelombang tubuh, kira-kira 90% kecepatan gelombang Suntuk media elastis homogen. Pada media berlapis (sepertikerak dan mantel atas) kecepatan gelombang Rayleighbergantung pada frekuensi dan panjang gelombangnya.Gelombang Rayleigh bergerak melintasi permukaan dan partikelpermukaan bergerak dalam lingkaran atau elips ke arahpropagasi (Gambar 4.8)
Gelombang LoveGelombang Love adalah gelombang geser terpolarisasihorizontal (gelombang SH), Gelombang ini diberi nama setelahA.E.H. Love, seorang matematikawan Inggris yang menciptakanmodel matematis gelombang pada tahun 1911. Gelombang inibiasanya melakukan perjalanan sedikit lebih cepat darigelombang Rayleigh, sekitar 90% dari kecepatan gelombang S,dan memiliki amplitudo terbesar. Gelombang Love (jugadinamai gelombang Q) adalah gelombang seismik permukaanyang menyebabkan pergeseran horisontal bumi saat terjadigempa.

Gambar 4.8. Model material saat dilalui gelombang Love (atas) dan gelombang S (Rayleigh)
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4.4. Mengukur Lokasi dan Kekuatan Gempa BumiSkala instrumental yang digunakan untuk menggambarkanukuran gempa dimulai dengan skala Richter pada tahun 1930an.Ini adalah ukuran yang relatif sederhana yang di ukur daribesarnya amplitude gelombang S yang diterima dan jarakepisenter dari stasion pengamatan. Teknik ini penggunaannyadimulai pada abad ke-21. Gelombang seismik menempuhperjalanan melalui interior bumi dan dapat direkam olehseismometer pada jarak yang jauh. Teknik lain yang digunakanseperti Skala gelombang permukaan dikembangkan pada 1950-an sebagai alat untuk mengukur gempa bumi yang jauh. Skalamagnitude saat mengukur amplitudo guncangan, tetapi jugamemperhitungkan momen seismik (daerah pecah total, sliprata-rata patahan, dan kekakuan batuan). Skala intensitasseismik Badan Meteorologi Jepang, menggunakan skalaMedvedev-Sponheuer-Karnik, dan skala intensitas Mercallididasarkan pada efek yang diamati.
SeismographSeismograf, atau seismometer, adalah instrumen yangdigunakan untuk mendeteksi dan mencatat gempa bumi.Prototipe seismograf (Gambar 4.9) terdiri dari massa yangmenempel pada basis tetap. Saat terjadi gempa, alas pangkalanbergerak sehingga rol kestas juga ikut bergerak dan massa bulatyang diujungnya ada pena tidak ikut bergoyang karena di redamoleh per yang menggantungkannya. Namun untuk seismographyang mutahir gerak basis basis tersebut berkenaan denganmassa biasanya berubah menjadi tegangan listrik. Teganganlistrik dicatat di atas kertas, pita 83elative, atau media perekamlainnya. Rekaman ini sebanding dengan gerak massaseismometer yang 83elative terhadap bumi, namun secaramatematis dapat dikonversi menjadi catatan gerak absoluttanah. Seismograf umumnya mengacu pada seismometer danperangkat perekamannya sebagai satu kesatuan.
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Gambar 4.9. Prototipe Seismograf
SeismogramSeismogram adalah grafik yang dihasilkan oleh sebuahseismograf. Ini adalah catatan gerak tanah di stasiun pengukursebagai fungsi waktu. Seismogram yang mutahir biasanyamencatat gerakan dalam tiga sumbu kartesius (x, y, dan z),dengan sumbu z tegak lurus terhadap permukaan bumi dansumbu x dan y sejajar dengan permukaan. Gambar 4.8 adalahcontoh seismograf yang dihasilkan dari efek sebuah gempabumi. Pada Gambar 4.10 terlihat contoh Seismogram darisebuah gempa bumi yang mana dicatat dari sebuah stasionpengamatan (kiri atas), dari beberapa stasion (kanan atas),pengamatan modern dari berbagai stasion (tengah), danpencatatan gelombang P, S dan gelombang permukaan (bawah)
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Gambar 4.10. Contoh Seismogram dari sebuah gempa bumi. Seismogram dari sebuah stasionpengamatan (kiri atas), dari beberapa stasion (kanan atas), pengamatan modern dari berbagaistasion (tengah), dan pencatatan gelombang P, S dan gelombang permukaan (bawah)
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Menentukan Epicenter Gempa BumiEpicenter (episentrum) adalah titik di permukaan bumi yangberada tepat di atas titik hypocenter atau focus gempa, titik dimana ledakan gempa atau bawah tanah terjadi (Gambar 4.11).Kata itu berasal dari kata benda epikentrum (Latin), latinisasikata sifat kuno Yunani (epikentros), "menempati titik kardinal,terletak di sebuah pusat",  Istilah ini diciptakan oleh ahliseismologi Irlandia Robert Mallet. Kata itu, bagaimanapun,sering disalahgunakan [pendapat] untuk berarti 'pusat',sehingga 'pusat' sekarang menjadi satu definisi kamus istilah ini.

Gambar 4.11. Focus dan Epicenter gempa bumiUntuk menentukan epicenter gempa, diperlukan dataseismogram dari tiga lokasi stasion pengamatan yang berbeda.Instruksi ini menjelaskan langkah-langkah dasar yang dilakukanpara ahli seismologi untuk menemukan episentrum gempabumi:1. Ukurlah waktu yang berlalu (delay time) antarakedatangan gelombang P (primer) dan kedatangan gelombang S(sekunder) ke stasiun seismic untuk ketiga stasion. Padagambar contoh berikut (Gambar 4.12) terlihat delay time adalahsekitar 5.5 detik.
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Gambar 4.12. Seismogram, terlihat delay time antara gelombang S dan gelombang P adalahsekitar 5.5 detik.
2. Dengan menggunakan waktu S-P, tentukan jarakepisentral setiap stasiun ke gempa dengan menggunakan kurvawaktu tempuh (Gambar 4.13). Jika delay time S-P adalah 5.5detik maka jarak station tersebut ke episenter gempa dapatdilihat pada grafik berikut yaitu 538 km. Untuk pembutan grafiktersebut akan dibahas pada subbab setelah ini.

Gambar 4.13. Grafik hubungan delay time (S-P) terhadap jarak epicenter dengan stasionpengamatan gempa bumi
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3. Gunakan peta dan kompas grafis (jangka) untukmenggambar lingkaran yang sama dengan jarak episenter yangdidapat. Pusat lingkaran adalah lokasi stasiun pengamatan.Misalnya station pertama berlokasi di Jakarta. Gambarlahlingkaran yang berpusat di Jakarta seperti Gambar 4.14.

Gambar 4.14. Garis melingkar dengan pusat jari lingkaran di stasion pengamatan (missalJakarta), jari jari lingkaran didapat dari proses nomor 3.
4. Ulangi Proses yang sama untuk stasion pengamatan 2dan stasion 3. Kemudian gambarkan lingkaran pada peta.Misalnya stasion kedua adalah Kota Pekanbaru (lingkaranmerah), dan stasion ke tiga adalah Kota Kucing (warna biru)(Gambar 4.15). Terlihat adanya pertemuan garis garis lingkarandari tiga stasion pengamatan. Titik pertemuan tersebutmerupakan epicenter Gempa.
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Gambar 4.15. Terlihat pertemuan tiga garis lingkaran, itulah lokasi episenter gempa yangdimaksud.
Perhitungan Magnitude Gempa BumiSkala yang dikenal dengan Richter Magnitude Scale,diperkenalkan ke dalam ilmu seismologi pada tahun 1935 olehDr. C. F. Richter dari Institut Teknologi California di Pasadena.Besarnya gempa adalah perkiraan jumlah total energi yangdilepaskan saat terjadi kesalahan patahan. Skala Richter darigempa bumi adalah sebuah angka: sekitar 3 untuk gempa bumiyang cukup kuat bagi orang-orang untuk merasakan dan sekitar8 untuk gempa bumi terkuat di Bumi.Besarnya (magnitude) gempa dapat dihitung dari hanya satustasion pengamatan saja (tidak memerlukan beberapa stasion).Yang diperlukan adalah amplitude (A) untuk gelombang S yangtercatat, dan delay time antara gelombang S dan Gelombang P,kemudian gunakan persamaa berikut ini:M = Log10 A(mm) + 3 Log10[8t(s)] – 2.92
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Efek GempaEfek gempa bumi dapat di skalakan dengan berbagai jenis skala,namun pada buku ini akan dibahas dengan skala Richter danMercalli. Tabel 4.1 adalah kekuatan gempa dalam skala Richterdan efek yang bias ditimbulkannya. Tabel 4.2 adalah kekuatangempa dalam skala Mercalli dan efek yang bias ditimbulkannya.Tabel 4.3. Konversi skala Ricther ke skala Mercalli.Table 4.1. Magnitude gempa dan efek yang dapat diakibatkannyaNo SkalaRichter Efek Yang Disebabkan
1 <3.5 Umumnya tidak terasa, tapi direkam2 3.5-5.4 Sering terasa, namun jarang menimbulkankerusakan3 < 6 Sedikit kerusakan pada bangunan yangdirancang dengan baik. Dapat menyebabkankerusakan besar pada bangunan yang dibangundengan konstruksi buruk di wilayah kecil.4 6.1-6.9 Dapat merusak di daerah hingga sekitar 100kilometer dari epicenter5 7,0-7,9 Gempa utama. Dapat menyebabkan kerusakanserius pada area yang lebih luas.6 >8 Gempa besar. Dapat menyebabkan kerusakanserius di daerah sekitar seratus kilometer.
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Table. 4.2. Skala MercalliSkala Tremor DeskripsiI instrumental Orang tidak merasakan goncangan bumi.
II Sangatringan Beberapa orang mungkin memperhatikangerakan jika mereka beristirahat dan / atau dilantai atas gedung tinggi.
III Ringan Banyak orang di dalam rumah merasakangerakan. Benda yang tergantung berayun majumundur. Orang di luar rumah mungkin tidakmenyadari bahwa gempa bumi terjadi..
IV Biasa/Menengah

Kebanyakan orang di dalam ruangan merasakangerakan. Benda tergantung berayun. Piring,jendela, dan pintu berderak. Gempa terasaseperti truk berat yang menabrak dinding.Beberapa orang di luar rumah mungkinmerasakan gerakan. Mobil parkir bergerak.
V Sedikit Kuat

Hampir semua orang merasa gerakan. Orangtidur terbangun. Pintu terbuka atau tertutup.Piring rusak. Gambar di dinding bergerak.Benda kecil bergerak atau dibalik. Pohonmungkin goyang. Cairan mungkin tumpah dariwadah terbuka.
VI much fort

Semua orang merasa gerakan. Orang mengalamikesulitan berjalan. Benda jatuh dari rak.Gambar jatuh dari dinding. Perabotan bergerak.Plester di dinding mungkin retak. Pepohonandan semak bergoyang. Kerusakan sedikit dibangunan yang dibangun dengan buruk. Tidakada kerusakan struktural
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VII Gempa Kuat
Orang kuat mengalami kesulitan berdiri.Pengemudi merasakan mobil mereka bergetar.Beberapa furnitur rusak. Batu bata longgarjatuh dari bangunan. Kerusakan sedikit sampaisedang di gedung-gedung yang dibangundengan baik; kerusakan cukup besar dibangunan yang dibangun dengan buruk

VIII Gempa hebat
Pengemudi mengalami masalah kemudi. Rumahyang tidak bangun dengan baik bisa bergeser dipondasi. Struktur tinggi seperti menara dancerobong asap mungkin berputar dan jatuh.Bangunan yang dibangun dengan baikmengalami sedikit kerusakan. Struktur yangdibangun dengan buruk mengalami kerusakanparah. Cabang pohon pecah. Hillsides bisa retakjika tanahnya basah. Ketinggian air di sumurbisa berubah.

IX Petaka
Bangunan yang dibangun dengan baikmengalami kerusakan yang cukup besar. Rumahyang tidak berpondasi baik terlempar daripondasinya. Beberapa pipa bawah tanah rusak.Tanah retak Reservoir mengalami kerusakanserius..

X Petaka besar
Kebanyakan bangunan dan fondasinya hancur.Beberapa jembatan hancur. Bendungan rusakparah. Tanah longsor besar terjadi. Airterhempas ke tepi kanal, sungai, danau.Permukaan tanah retak di area yang luas. Trekkereta api sedikit membungkuk.

XI Bencana Kebanyakan bangunan runtuh. Beberapajembatan hancur. Retakan besar muncul ditanah. Jaringan pipa bawah tanah hancur. Trek
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kereta api sangat bengkok..
XII Malapetakabesar Hampir semuanya hancur. Benda dilempar keudara. Tanah bergerak dalam gelombang atauriak. Sejumlah besar batu bisa bergerak

Tabel 4.3. Konversi skala Richter ke Skala MercalliSkala Richter Energy (joule) Skala Mercalli< 3.5 < 1.6 E+7 I3.5 1.6 E+7 II4.2 7.5 E+8 III4.5 4 E+9 IV4.8 2.1 E+10 V5.4 5.7 E+11 VI6.1 2.8 E+13 VII6.5 2.5 E+14 VIII6.9 2.3 E+15 IX7.3 2.1 E+16 X8.1 > 1.7 E+18 XI> 8.1 . XII
4.5. Efek Gempa Bumi Terhadap Kehidupan

Getaran dan pecahnya tanahGetaran dan pecahnya tanah adalah efek utama yang diciptakanoleh gempa bumi, dapat mengakibatkan kerusakan padabangunan dan struktur kaku lainnya. Tingkat keparahan efeklokal bergantung pada kombinasi kompleks magnitude gempa,jarak dari pusat gempa, dan kondisi geologi dan geomorfologi
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lokal, yang dapat memperkuat atau mengurangi perambatangelombang.Fitur geologi, geomorfologi, dan geostruktural yang spesifikdapat menyebabkan tingkat getaran yang tinggi padapermukaan tanah bahkan gempa dengan intensitas rendah. Efekini disebut amplifikasi situs atau lokal. Hal ini terutamadisebabkan oleh pengalihan gerak seismik dari tanah keras ketanah superfisial yang lembut dan efek fokalisasi energi seismikkarena pengaturan geometris deposito yang khas. Pecahnyatanah terlihat di sepanjang jejak sesar, yang mungkin berupabeberapa meter dalam kasus gempa skala menengah. Pecahnyatanah merupakan risiko utama untuk struktur teknik besarseperti bendungan, jembatan dan stasiun tenaga nuklir danmemerlukan pemetaan yang hati-hati (Gambar 4.16).
Tanah longsorGempa bumi, dapat juga disertai dengan badai yang parah,aktivitas gunung berapi, serangan gelombang pantai, dankebakaran hutan, dan juga dapat menyebabkan ketidakstabilanlereng yang menyebabkan tanah longsor (Gambar 4.17). Tanahlongsor ini biasanya pada lelereng lereng yang tidak stabil yangmerupakan bahaya geologi utama. Bahaya tanah longsor bisaberlanjut walaupun gempa bumi sudah tidak dirasakan lagi,karena efek ketidak stabilan tanah yang telah di lewatigelombang seismic sebagai akibat dari gempa bumi.
KebakaranGempa bumi dapat menyebabkan kebakaran dengan caramerusak tenaga listrik atau jalur gas (Gambar 4.18). Jika terjadipemadaman listrik dan kehilangan tekanan air pada suplai air,mungkin juga sulit menghentikan penyebaran api begitukebakaran dimulai. Sebagai contoh, lebih banyak kematian digempa bumi San Francisco 1906 disebabkan oleh kebakarandaripada gempa itu sendiri.
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Likuifaksi tanahLikuifaksi tanah (Pencairan tanah, atau pelemahan kekuatantanah) terjadi ketika ada getaran, sehingga bahan granularjenuh air (seperti pasir) untuk sementara dapat kehilangankekuatannya dan berubah dari padatan menjadi bersifat cairan(Gambar 4.19). Pencairan tanah dapat menyebabkan strukturyang kaku, seperti bangunan dan jembatan yang beradadiatasnya menjadi miring atau bahkan tenggelam ke dalamdeposit yang dicairkan. Misalnya, pada gempa Alaska 1964,pencairan tanah menyebabkan banyak bangunan tenggelam kedalam tanah sendiri.
TsunamiTsunami adalah gelombang laut yang besar dihasilkan olehpergerakan mendadak akibat adanya gangguan baik yangdisebabkan oleh gempa bumi atau yang lainnya. Di laut terbukajarak antara puncak gelombang dapat melampaui 100kilometer, dan periode gelombang dapat bervariasi dari limamenit sampai satu jam. Tsunami tersebut bias menempuh jarak600-800 kilometer per jam, tergantung pada kedalaman air.Gelombang besar yang dihasilkan oleh gempa bumi atau longsordi kapal selam bisa menyerbu daerah pesisir terdekat dalamhitungan menit. Tsunami juga bisa menempuh jarak ribuankilometer melintasi samudra terbuka dan menimbulkankerusakan di tepi laut beberapa jam setelah gempa yangmenimbulkannya. Biasanya, gempa subduksi di bawahmagnitude 7.5 pada skala Richter tidak menyebabkan tsunami,meskipun beberapa kejadian ini telah dicatat. Sebagian besartsunami yang merusak disebabkan oleh gempa berkekuatan 7,5atau lebih.
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Gambar 4.18. Kebakaran yang dipicu oleh gempa bumi yang merusak system kelistrikanataupun pipa gas.

Gambar 4.16. Retak dan rekahan tanahakibat gempa bumi

Gambar 4.17. Tanah longsor akibatgempa bumi
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Gambar 4.19. Likuifaksi Tanah
BanjirBanjir adalah luapan dari sejumlah air yang mencapai daratan.Banjir terjadi biasanya ketika volume air di dalam sungai ataudanau, melebihi kapasitas total formasi, dan akibatnya sebagianair mengalir atau berada di luar batas normal. Namun, banjiryang mungkin merupakan dampak sekunder dari gempa bumi,adalah jika bendungan rusak dan roboh sehingga menyebabkanbanjir. Gempa bumi dapat menyebabkan tanah longsor kesungai-sungai bendungan, yang runtuh dan menyebabkanbanjir.
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Dampak pada manusiaGempa bumi dapat menyebabkan cedera dan hilangnya nyawa,kerusakan jalan dan jembatan, kerusakan properti secaraumum, dan keruntuhan atau destabilisasi (berpotensimenyebabkan keruntuhan di masa mendatang) bangunan.Akibatnya bisa membawa penyakit, kekurangan kebutuhandasar, konsekuensi mental seperti serangan jiwa dan jantung,depresi, dan premi asuransi yang lebih tinggi.

Gambar 4.20. Bangunan hancur akibat gempa bumi
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Pertanyaan BAB IV

1. Kenapa kita bisa memprediksikan dimana gempa bumi akan
terjadi, namun tidak bisa memprediksikan waktunya?

2. Akankah ada tsunami atau gempa bumi di Singapura?
3. Apakah gempa bumi berpengaruh pada pesawat terbang yang

sedang terbang di atas?
4. Bagaimana menentukan lokasi epicenter gempa bumi?
5. Bagaimana menentukan kekuatan gempa bumi?
6. Diberikan peta, data seismic dan grafik hubungan radiusdengan delay time, dan grafik hubungan radius dengan skalaricther seperti gambar pada halaman berikut ini. Carilahposisi epicenter gempa bumi.



Gempa Bumi

100



Gempa Bumi

101

Las Vegas
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Pheonix

Fresno
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Magma memberikan sumber batuan utama
pada permukaan bumi
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