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I. Pendahuluan 
 

Telah terjadi gempabumi pada hari Senin tanggal 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB 

dengan magnitude 6.1. Pusat Gempabumi (epicenter) terletak pada koordinat 1.09°LS 

98.54°BT terletak di perairan kepulauan Mentawai Sumatera Barat pada kedalaman 24 

km.  Gempabumi yang terjadi ini bisa diklasifikasikan sebagai gempabumi subduksi 

dangkal (megathrust earthquake). Dengan memperhatikan lokasi episenter dan kedalaman 

hiposenternya, gempabumi yang terjadi merupakan jenis gempabumi dangkal akibat 

adanya aktivitas  subduksi dangkal di lepas pantai barat kepulauan Mentawai. Hasil 

analisis mekanisme sumber menunjukkan bahwa gempabumi memiliki mekanisme 

pergerakan naik ( thrust-fault ) pada segmen Mentawai-Siberut. Kejadian gempa bumi 

tersebut diikuti oleh serangkaian kejadian gempabumi pendahuluan, hasil monitoring 

BMKG menunjukkan adanya 2 (dua) aktivitas gempabumi pendahuluan ( foreshock ), 

yaitu : gempabumi  tanggal 29 agustus 2022 pukul 00:04:41 WIB dengan magnitude 4.9 

dan pukul 05:34:37 WIB dengan magnitude 5.8. 

Gempabumi tersebut telah menimbulkan guncangan pada beberapa daerah dengan 

intensitas  antara II hingga VI skala Mercalli Modified Intensity (MMI). Berdasarkan hasil 

analisa data akselerograf, gempa dengan kekuatan magnitudo 6.1 tersebut tercatat pada 

sensor percepatan tanah sebanyak 30 stasiun pengamatan yang tersebar di seluruh wilayah 

Indonesia (gambar 1). Akibat gempabumi yang terjadi pada hari Senin tanggal 29 Agustus 

2022 jam 10:29:15 WIB mengakibatkan guncangan yang cukup besar di wilayah sekitar 

epicenter gempabumi. Dari gambar 1 terlihat bahwa gempabumi dengan kekuatan 

magnitude 6.1 tersebut terekam oleh jaringan peralatan akselerograf  BMKG yang tersebar 

di seluruh wilayah Indonesia. Sebanyak 30 stasiun akselerograf  mencatat gempabumi 

yang telah menimbulkan guncangan hingga intensitas VI tersebut. Stasiun Reis Siberut 

Utara (UMSR) merupakan stasiun dengan jarak terdekat yaitu sekitar 52.99 km dari 
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epicenter gempabumi dan Stasiun Tiganderket,Karo,Sumatera Utara (TKSM) merupakan 

stasiun dengan jarak terjauh dari epicenter gempabumi dengan jarak sekitar 467.97 km. 

 

 

 

Gambar 1. Peta epicenter gempabumi Pusat gempa berada di Laut Kepulauan 

Mentawai hari Senin, 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB beserta 

stasiun akselerograf yang merekam kejadian gempabumi tersebut. 



II. Tinjauan Historis Kegempaan dan Kondisi Geologi, Tektonik Kepulauan Mentawai 

Berdasarkan katalog Sejarah kegempaan BMKG. Kejadian Gempabumi disekitar 

wilayah tersebut pernah terjadi Gempabumi Merusak dan Tsunami. Berikut adalah historis 

kejadian gempabumi tersebut :  

 

1. Gempabumi tanggal 25 Oktober 2010 

 

Pada 25 Oktober 2010, pukul 21:42 WIB terjadi gempa bumi dengan kekuatan 7.2 

magnitudo di Kepulauan Mentawai. Gempa berlangsung sekitar 30 detik. Tak berhenti di 

situ, gempa juga menimbulkan tsunami dengan ketinggian gelombang bervariasi antara 1 

hingga 15 meter yang menerjang kawasan Kepulauan Pagai-Mentawai. Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat, gempa dan tsunami Mentawai 2010 

menelan lebih dari 400 korban jiwa dan 15 ribu warga harus mengungsi. 

 

2. Gempabumi tanggal 6 Juli 2013 

 

Gempabumi berkekuatan 6,1 magnitudo kembali mengguncang Pulau Pagai, Kepulauan 

Mentawai, Sabtu 6 Juli 2013 pukul 12:05 WIB. Gempa berlangsung selama 5 detik dan 

membuat warga berhamburan ke luar rumah. Gempa bumi itu tidak menimbulkan 

tsunami. 

 

3. Gempabumi 10 Juli 2013 

 

Empat hari berselang, dua gempa bumi mengguncang Kepulauan Mentawai, pada 10 Juli 

2013 dinihari. Gempa pertama berkekuatan 5,3 magnitudo terjadi pukul 00.04 WIB, disusul 

gempa berkekuatan 5,2 magnitudo 10 menit kemudian. 

 

4. Gempabumi 2 Maret 2016 

 

Kepulauan Mentawai dan Sumatera Barat diguncang gempa bumi tektonik dengan 

kekuatan 7,8 magnitudo pada Rabu, 2 Maret 2016, pukul 19.49 WIB. BMKG sempat 

mengeluarkan peringatan tsunami, namun akhirnya ditarik pada pukul 22.32 WIB. 

Gempa tidak menyebabkan korban jiwa. Namun, lebih dari 1.000 orang mengungsi. 

 



5. Gempabumi 21 Juni 2016 

 

Kepulauan Mentawai kembali dilanda gempa bumi berkekuatan 5,3 magnitudo pada 

Selasa, 21 Juni 2016, sekitar pukul 21.10 WIB. 

 

6. Gempabumi  24 Agustus 2016 

 

Masih pada 2016, Kepulauan Mentawai kembali diguncang lindu berkekuatan 5,8 

magnitudo. Tepatnya, Rabu, 24 Agustus 2016, pukul 20.48 WIB. Gempa itu juga 

dirasakan di sejumlah kabupaten dan kota di Sumatera Barat. 

 

7. Gempabumi 1 September 2017 

 

Gempa bumi berkekuatan 6,2 magnitudo terjadi di Kepulauan Mentawai, Jumat, 1 

September 2017 pada pukul 00.06 WIB. Pusat gempa terjadi di 80 kilometer timur laut 

Kepulauan Mentawai. Belasan rumah dan fasilitas umum di Sumatera Barat rusak, 

terutama di Kabupaten Agam. Kerusakan juga dialami di Kota Pariaman, di Kecamatan 

Malalak Selatan, Kecamatan Tanjung Mutiara dan beberapa daerah lain. 

 

8. Gempabumi  12 dan 13 Juni 2018 

 

Dua hari berturut, Kepulauan Mentawai dilanda gempa. Pertama, pada Selasa, 12 Juni 

2018 gempa berkekuatan 5,5 magnitudo terjadi pada pukul 23.46. Esok harinya, gempa 

berkekuatan 5,9 magnitudo mengguncang pada pukul 06.08. Kedua gempa tidak 

menyebabkan tsunami. 

 

 

 
II.1 Kondisi Tektonik dan Geologi Kepulauan Mentawai 

 
Sumatera terletak di bagian barat Daratan Sunda, merupakan suatu tarikan pada bagian 

selatan Lempeng Eurasia. Saat ini, Lempeng Samudra Hindia bergerak dan mengalami 

subduksi miring dibawah Lempeng Eurasia pada arah N20°E dengan kecepatan pergerakan 

rata-rata 6 – 7 cm/tahun. Zona konvergen aktif miring ini menyebabkan sistem palung busur 



Sunda aktif, memanjang dari Burma di bagian utara sampai zona tumbukan Lempeng 

Australia dengan Indonesia bagian timur di bagian selatan (Hamilton, 1979). Daerah busur 

depan, yang diberi nama Lempeng Burma oleh Curray dkk (1979), merupakan hasil 

pergeseran menganan Lempeng Eurasia sepanjang batas transform Sistem Sesar Sumatera 

(SFS). Berdasarkan data-data geofisika di daerah Mentawai diindikasikan telah terjadi suatu 

sesar geser besar yang sejajar dengan Sistem Sesar Sumatera, yang dikenal dengan Sesar 

Mentawai (Gambar 2). Sesar ini memanjang hingga ke utara Pulau Nias dan Selat Sunda. 

Gambar 2 Penampang seismik cekungan depan busur di Kepulauan Mentawai dan melewati 

Zona Sesar Mentawai (Schluter dkk., 2002). Pulau Mentawai memiliki sejarah pembentukan 

yang sama dengan Pulau Nias, merupakan komplek akrasi yang terangkat (Moore dan Karig, 

1980) seperti juga digambarkan oleh Schluter dkk (2002) pada penampang seismik yang 

memotong cekungan busur depan Pulau Mentawai (Gambar 3). Gambar 3 Peta elemen 

tektonik Pulau Sumatera (Yulihanto dkk., 1995).  

 

Gambar 2. Penampang seismik cekungan depan busur di Kepulauan Mentawai dan melewati 

Zona Sesar Mentawai (Schluter dkk., 2002) 

 

Cekungan Mentawai merupakan cekungan busur depan (Paleogene - Neogene Fore Arc 

Basin), berada pada 98,5° - 101,5° BT dan 0,4° - 3,7° LS. Geometri Cekungan Mentawai 

memanjang dengan arah baratlaut - tenggara sejajar dengan Pulau Sumatera. Cekungan ini 

berada diantara jajaran Kepulauan Mentawai dan Pulau Sumatera. Cekungan dideliniasi dari 

anomali gaya berat yang signifikan yang kemudian dikonfirmasi dengan seismik yang 

menunjukkan paket tebal sedimen dengan ketebalan minimum 2.500 meter pada batas 

cekungan. Sedimentasi Cekungan Mentawai diendapkan pada batuan dasar yang berumur 

Pra-Tersier. Ketebalan sedimennya antara 3.500 – 5.000 m. Cekungan Mentawai memiliki 

luas total kurang-lebih 33.440 km2 dengan keseluruhan wilayah cekungan berada di perairan. 



Di bagian utara, cekungan ini berbatasan dengan Cekungan Nias, sebelah timur dibatasi oleh 

tinggian Pulau Sumatera, sebelah barat dibatasi oleh tinggian pulau-pulau seperti Pulau 

Siberut, Pulau Sipura, Pulau Pangai Utara dan Pulau Pangai Selatan, sedangkan yang menjadi 

batas sebelah selatan adalah Cekungan Bengkulu. Peta anomali gaya berat menunjukkan 

kontras densitas yang signifikan yang membantu mendeliniasi batas Cekungan Mentawai. 

 

 

Gambar 3. Peta elemen tektonik Pulau Sumatera (Yulihanto dkk., 1995) 

 

III. Peak Ground Acceleration (PGA) Gempabumi Kepualaun Mentawai 
 

Kerusakan dan keruntuhan bangunan akibat gempabumi terjadi karena bangunan tidak 

mampu mengantisipasi getaran tanah (ground motion) Peak Ground Acceleration (PGA) 

yang ditimbulkannya. Besarnya getaran tanah akibat gempabumi dipengaruhi oleh tiga hal, 

sumber gempa (source), jalur penjalaran gelombang (path), dan pengaruh kondisi tanah 

setempat (site). Dapat dipahami bahwa sumber gempa yang besar dan dekat akan 

menimbulkan getaran tanah yang juga besar. Demikian halnya kondisi tanah setempat berupa 

endapan sedimen tebal dan lunak juga akan menimbulkan fenomena amplifikasi yang 



memperbesar nilai getaran tanah di permukaan. Berdasarkan hasil analisa data akselerograf 

kejadian gempabumi 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB, terlihat bahwa nilai percepatan 

tanah yang terekam oleh sensor akselerograf memiliki nilai yang bervariasi di berbagai lokasi 

dengan nilai antara 0.0980 hingga 76.6840 gals. Gempabumi yang terjadi pada hari Senin jam 

10:29:15 WIB tercatat pada peralatan akselerograf sebanyak 30 stasiun pengamatan. Gambar 

4 merupakan sinyal akselerograf stasiun  Reis Siberut Utara (UMSR) yang merupakan stasiun 

akselerograf terdekat yang merekam kejadian gempabumi tersebut dan tabel 1 merupakan 

daftar stasiun yang merekam beserta nilai percepatan tanah maksimum yang ditercatat oleh 

sensor percepatan tanah (akselerograf). 

 

 

Gambar 4. Sinyal akselerograf gempabumi Southern Sumatra, Indonesia hari Senin 29 

Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB pada sensor stasiun Reis Siberut Utara (UMSR) yang 

berjarak sekitar 52.99 km dari epicenter gempabumi. 
 

Stasiun Reis Siberut Utara (UMSR) yang merupakan stasiun dengan jarak terdekat dari 

epicenter gempabumi yaitu sekitar 52.99 km mencatat nilai percepatan tanah maksimum 

(PGA) dengan nilai sebesar 37.4380 gals. Namun nilai PGA terbesar yaitu senilai 76.6840 



gals dirasakan di Bayang,Pesisir Selatan,Sumatera Barat (BPSM) yang berjarak 225.99 km 

dari epicenter gempabumi. 

 

Tabel 1. Nilai Peak Ground Acceleration Gempa Bumi Mamuju 

 

 

 

 
IV. Analisis Spectral Acceleration (SA) Gempa Bumi Kepualaun Mentawai 29 Agustus 

2022 

 

Berdasarkan hasil analisa spectral akselerasi dapat dilihat bahwa nilai spektra maksimum 

percepatan terletak pada periode tertentu. Berikut hasil analisis spektra akselerasi stasiun 

BPSM, SMSR dan UMSR yang merupakan stasiun dengan nilai spektra terbesar yang 

dirasakan akibat gempabumi 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB dengan magnitude 6.1 

tersebut. 



 

 
 

 
Gambar 5. Spektra Akselerasi pada stasiun (a) BPSM, (b) SMSR dan (c) UMSR 

akibat gempabumi Kepulauan Mentawai, Indonesia hari Senin, 29 

Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB. 
 



 

 
    

Gambar 6.  Desain Respons Spektra Akselerasi pada stasiun Siberut Utara Sumatera Barat 

(UMSR) akibat akibat gempabumi gempabumi Kepulauan Mentawai, Indonesia hari Senin, 

29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB. (Sumber data desain respon spektra: website Puskim 

PU). 

  

 

Dari hasil perbandingan grafik desain respons spektra akselerasi pada Siberut Utara 

Sumatera Barat (UMSR) akibat akibat gempabumi gempabumi Kepulauan Mentawai, 

Indonesia hari Senin, 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB. Menunjukan bahwa spektra 

akselerasi masing – masing komponen horisontal dan vertikal tidak ada yang melebihi 

batas  desain gaya gempa bangunan dan struktur SNI 2019 (2/3 SNI) untuk masing –

masing kelas tanah keras, sedang maupun lunak. 

 

V. Peta Guncangan Tanah (Shakemap) 

Berdasarkan Peta Guncangan Tanah (Shakemap) gempabumi Southern Sumatra, 

Indonesia, 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB terlihat bahwa gempabumi tersebut 

dirasakan di banyak lokasi. Gempabumi dengan kekuatan Magnitudo 6.1 tersebut dirasakan 

sebanyak 379 kecamatan atau sekitar 52 kabupaten di sekitar wilayah epicenter gempabumi. 

Tabel 2 merupakan wilayah kecamatan yang merasakan gempabumi dan gambar 4 



merupakan peta guncangan tanah (shakemap) gempabumi Southern Sumatra, Indonesia, 29 

Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB tersebut. 

 

Tabel 2. Tabel kota terdampak akibat gempabumi Southern Sumatra, Indonesia hari Senin 

29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB intensitas berdasarkan konversi GMICE 

Worden et al. (2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A. Shakemap Gempabumi Kep. Mentawai 29Agustus 2022 
 

 
 

Gambar 7. Peta Guncangan Tanah (Shakemap) gempabumi Southern Sumatra, Indonesia 

hari  Senin 29 Agustus 2022 jam 10:29:15 WIB.



VI. Dampak Kerusakan Gempabumi 
 

- Korban Jiwa 

Belum ada laporan dan informasi resmi dari pihak terkait mengenai korban jiwa 

akibat kejadian gempabumi tersebut. 

- Kerusakan Bangunan 

 

  
 

    
 

Gambar 8. K e r u s a k a n  b a n g u n a n  b e r u p a  r e t a k a n  

( S u m b e r  :  W A G  P U S G E N )  



Daftar Istilah 
 

Amplitudo adalah jarak/simpangan terjauh dari titik kesetimbangan dalam gelombang 

sinusoidal yang diakibatkan goncangan gempa. 

Akselerograf adalah alat yang digunakan untuk mencatat percepatan tanah selama gempa 

bumi berlangsung, juga biasa disebut akselerometer. 

Akselerogram adalah rekaman percepatan tanah selama terjadinya gempabumi. 
 

ADC (Analog to Digital Converter) adalah suatu perangkat elektronik yang mengubah 

informasi analog menjadi digital atau dengan kata lain mengubah informasi fisik suatu 

rekaman menjadi informasi digital berupa angka yang mewakili perubahan informasi 

fisik dimaksud. 

Episenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi dalam koordinat garis lintang dan 

garis bujur. 

Event adalah kejadian gempabumi yang terekam pada akselerogram. 
 

g adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 g setara dengan 9.8 m/s
2
 (percepatan 

gravitasi bumi). 

Gals adalah satuan unit dari percepatan tanah dimana 1 gals setara dengan 1 cm/s
2
 = 1/980 g. 

Getaran tanah adalah gerakan dinamik permukaan bumi yang bersumber dari gempa bumi 

atau sumber lain seperti ledakan, gunung berapi dan lain-lain. Getaran tanah merupakan 

efek dari gelombang yang dihasilkan oleh kejadian gempabumi atau sumber lain, yang 

kemudian menjalar keseluruh bagian bumi dan permukaannya. 

Hiposenter adalah informasi lokasi terjadinya gempabumi koordinat garis lintang, garis bujur 

dan kedalaman gempabumi. 

Intensitas adalah sebuah besaran yang mencerminkan pengaruh goncangan gempabumi yang 

dirasakan pada permukaan. 

Isoseismal adalah garis yang menghubungkan wilayah dengan nilai intensitas yang sama 
 

Kode stasiun adalah kode nama yang digunakan untuk mengidentifikasi stasiun akselerograf. 

Kode stasiun terdiri dari 3 atau 4 kombinasi huruf. 
 

Magnitudo adalah sebuah besaran yang menyatakan besarnya energi seismik yang 

dipancarkan oleh sumber gempabumi. 

mSEED (miniSEED) adalah jenis format data seismologi yang menjadi bagian dari format 

standar SEED yang digunakan hanya untuk data time series tidak termasuk metadata 

sinyal bersangkutan. 

Origin Time adalah informasi tanggal dan waktu terjadinya gempabumi. 



Parameter gempabumi adalah informasi yang terkait kejadian gempabumi yang terekam 

pada akselerogram. Parameter gempabumi umumnya meliputi tanggal terjadinya, waktu 

terjadinya, koordinat episenter (dinyatakan dengan koordinat garis lintang dan garis 

bujur), kedalaman Hiposenter dan Magnitude. 

Peak Ground Acceleration (PGA) atau Percepatan Getaran Tanah Maksimum akibat 

gempabumi adalah: Percepatan getaran tanah maksimum yang terjadi pada suatu titik 

pada posisi tertentu dalam suatu kawasan yang dihitung dari akibat semua gempabumi 

yang terjadi pada kurun waktu tertentu dengan memperhatikan besar magnitudo dan 

jarak hiposenternya, serta periode dominan tanah di mana titik tersebut berada. 

Percepatan tanah adalah percepatan Getaran Tanah pada suatu titik yang diakibatkan 

guncangan gempabumi. 

Peta Isoseismal adalah peta yang menunjukkan wilayah yang mempunyai intensitas yang 

sama 

Seismisitas adalah aktifitas seismic yang dapat digunakan untuk mengartikan geogafi gempa 

bumi, terutama kekuatan (magnitude) atau energi dan distribusinya di atas dan di bawah 

permukaan bumi. 
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