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HIDUP NYAMAN DI LOKASI BERPOTENSI GEMPA BUMI TINGGI

Suharno', "Wahyudi2 , A. Zaenudin' dan Rustadi'

1. Teknik Geofisika, Universitas Lanipung
2. Geofisika, Universitas Gadjah Mada

Abstrak

Sebagaimana kita ketahui bahwa Gempa bumi akan tetap menjadi obyek serius yang terus menerus
dicermati. Kita seolah-olah baru menyadari sepenuhnya bahwa wilayah yang kita diami ini, sesungguhnya
tergolong sebagai wilayah yang sangat rawan Gempa bumi.  Artinya ini semua bahwa ancaman Gempa
bumi terhadap keselamatan jiwa dan kerugiar investasi, bisa muncul setiap saat. Gempa bumiakan terus
berulang. Akan tetapi; kapan, dimana dan besaran energi yang pasti dapat dilepaskan, serta berapa kerasnya
goncangan vyang dapat dirasakan sehingga menimbulkan «kerusakan bangunan, dengan diikuti korban
meninggal, selalu menjadi pertanyaan kita. Salah satu pendekatan untuk mengcounter-meassure ancaman
bahaya Gempa bumi tersebut, adalah dengan mengenal Gempa bumi itu sendiri, jenis-jenis Gempa bumi dan
klasifikasi gempa, bahaya-bahaya ikutan Gempa bumi, mengetahui kerentanan-kerentanannya, akhirnya kita
akan mengetahui risiko yang bakal terjadi. Perlu disikapi bahwa gempa bumi tidak membunuh manusia,
tetapi bangunanyang runtuh, longsor dan tsunami yang dapat membunuh manusia. Dengan mengenali tingkat
risiko yang terjadi, maka kita akan dapat membuat suatu rencana tindakan agar dapat hidup nyaman di negeri
yang beresiko gempa tinggi. Rencana diantaranya adalah menyangkut kesiapan masyarakat menghadapai
gempa membangun infra struktur yang tahan terhadap resiko gempa bumi.

Kata kunci: gempa bumi, resiko, kesiapan masyarakat, tindakan

1. PENDAHULUAN

Gempa bumi akan tetap menjadi obyek serius yang terus menerus dicermati. Baru saja
pada tanggal 11 April 2012 pukul 15.38 kita dikejutkan oleh gempa bumi 8,5 pada Skala
Richter di Provinsi NAD. Setelah delapan tahun berlalu dari peristiwa Gempa bumi
Tsunami Aceh 26 Desember 2004 yang telah memporak porandakan provinsi tersebut.
Sebelumnya di wilayah Indonesia ini diawali dengan Gempa bumi Solor, Nabire dan
peristiwa Gempa bumi Banda Aceh tersebut seolah-olah ditutup oleh Gempa bumi Palu
dan kemudian di kunci oleh Gempa bumi Kabupaten Bandung-Garut 2005. Akan tetapi
selang beberapa tahun kemudian tepatnya tahun 2009, kembali Gempa bumi besar
menggoncang Jawa Barat dan diikuti Gempa bumi besar merusak, pada 30 September
2009 yang dikenal sebagai Sumatera Barat.

Gempa bumi-Gempa bumi akan terus berulang. Akan tetapi; kapan, dimana dan besaran
energi yang pasti dapat dilepaskan, serta berapa kerasnya goncangan yang dapat dirasakan
sehingga menimbulkan kerusakan bangunan, dengan diikuti korban meninggal, selalu
menjadi pertanyaan kita. Salah satu pendekatan dalam rangka menghadapi ancaman
bahaya Gempa bumi tersebut, adalah dengan mengenal Gempa bumi itu sendiri, jenis-
jenis Gempa bumi dan klasifikasi gempa, bahaya-bahaya ikutan Gempa bumi, mengetahui
kerentanan-kerentanannya, akhirnya kita akan mengetahui risiko yang bakal terjadi. Yang
perlu disikapi adalah bahwa gempa bumi tidak membunuh manusia, tetapi bangunan yang
roboh, longsor dan tsunami yang dapai membunuh manusia. Dengan mengenali tingkat
risiko yang terjadi, maka kita akan dapat membuat suatu rencana kerja untuk hidup bahagia
di negeri yang penuh ancaman bahaya gempa bumi. Oleh karena itu, kita (seluruh
masyarakat) negeri ini perlu siap menghadapi peristiwa gempa bumi yang akan terjadi
sewaktu-waktu.
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2. GEMPA BUMI DAN KEJADIANN YA

Fengetahuan tentang gempa sering kali diidentikkan dengan seismologi. Hal ini tidaklah
salah mengingat seismologi, yang berasal dari bahasa Yunani seismos untuk gempa bumi
dan logos untuk ilmu, mernang secara harafiah berarti ilmu tentang gempa bumi. Akan
tetapi, seismologi sendiri sebenamya beranjak dari sebuah kebutuhan untuk mengenal
stuktur dalam dan sifat dari bumi, sehingga gempa bumi hanyalah sebuah fenomena
pergerakan tanah yang menjawab kebutuhan dasar seismologi. Namun, tentunya, untuk
belajar lebih jauh tentang -gempa kita harus mengenal seismologi lebih dahulu. Gempa
bumi adalah suatu gerakan tiba-tiba atau suatu rentetan gerakan tiba-tiba dari tanah dan

bersifat transient yang berasal dari suatu daerah terbatas dan menyebar dari titik tersebut ke
segala arah (Zen, 1985).

Pendekatan analitik mengenai gempa bumi dijelaskan sebagai berikut: Energi kinetic
elastic akan terakumulasi di sekitar batas lempengan tektonik. Karena lempengan tektonik
kerak samudera maupun kerak benua memiliki massa sangat besar, bergerak saling beradu
dengan kecepatan tertentu sekitar 30 sampai 100 mm per tahun, maka energi tersebut
terkumpul dan dalam kurun waktu tertentu akan terlepas karena tidak dapat ditahan lagi,
sehingga terjadi gempa bumi. Beberapa gempa bumi dapat dikategorikan berdasarkan
penyebabnya:

1. Gempa bumi Runtuhan: gempa bumi ini disebabkan oleh keruntuhan yang terjadi
baik di atas maupun di bawah permukaan tanah. Kemudian keruntuhan inj dapat
berupa salju longsor, tanah longsor, maupun runtuhan batu besar dan kejatuhan
meteor.

2. Gempa bumi Gunung api: gempa bumi ini disebabkan oleh kegiatan gunung berapi
baik sebelum maupun pada saat melctusnya gunung berapi tersebut.

3. Gempa bumi buatan: gempa bumi ini disebabkan oleh kegiatan manusia, seperti
peledakan denamit, uji bom nuklir dan pengisian suatu bendungan. Gempa bumi
Jenis ini juga menimbulkan kerusakan yang cukup terutama di sekitar lokasi
bendungan. Salah satu contoh yang menarik yang pernah terjadi di Indonesia adalah
Gempa bumi Pengisian Bendungan Saguling.

4. Gempa bumi Tektonik: yang disebabkan oleh tefjadinya pergeseran kulit bumi
(lithosphere) yang umumnya terjadi di daerah patahan kulit bumj Gempa bumi

tektonik menimbulkan kerusakan paling dahsyat dibanding dengan gerapa bumi yang
lain.

Gempa bumi. tektonik lempeng merupakan getaran pada kulitbumi yang disebabkan oleh
proses pelepasan energi secara tiba-tiba dalam busmi. Peristiwa alam tersebut dimnulai dari
tegangan regional yang bergerak ke batuan dan membuatnya suatu “unstrain-condition
Akumulasi tegangan ini terus bertambah sehingga terjadi suatu akumulasi yang tinggi.
sehingga pada saat / kondisi tertentu kerakbumi atau batuan yang mengalami deformas:
tersebut tidak dapat menahan lagi tegangan “stress” . Pada saat tersebut tegangan dalam
kerak bumi/batuan melampaui kekuatannya, maka terjadilah suatu peristiwa pelepasan
energi secara mendadak “sudden-slipage " mengakibatkan terjadinya proses penyesaran.

Menurut teori tektonik lempeng, kerak bumi dianggap terbagi dalam lempeng-lempeng
besar dan kecil yang kaku dan saling bergerak satu sama lain. Gerakan inj mengakibatkan
perubahan bentuk muka bumi dan dalam prosesnya dapat menyebabkan gempa bumi

Pengetahuan akan pergerakan lempeng membantu kita memahami hubungan antara kedus
fenomena ini.
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Secara umum ada tiga jenis pergerakan lempeng yang membentuk muka bumi menjadi
pegunungan, ngarai, dan bentuk-bentuk lain yang kita kenal saat ini, yakni gerakan saling
menjauh atau yang sering disebut spreading ridge boundaries, gerakan saling mendekat
atau subuksi, dan gerakan berpapasan atau transform Jault. Masing-masing gerakan saling
berkaitan satu sama iain. Gambar 12 dan 13 berikut menjelaskan hubungan antar tiga
pergerakan lempeng secara garis besar.

Gambar 1. Mekanisme gerak lempeng dan hubungan antar tiga gerakan lempeng (Suharno,
2008) ¥

Sistem pergerakan lempeng:

a) saling mendekat di mana satu menghujam/membentur terhadap yang lain
“konvergensi”, kekuatan Gempa bumi yang ditimbulkan relatif besar, karena
tekanan yang ditimbulkan besar, sehingga tetjadi penurapukan tegangan yang besar
sebelum batuan hancur,

b)  saling berpapasan/bergesekan “shearing”  (Uyeda, 1977, Katili, 1979), akibat
pergerakan gesekan ini akan terjadi regangan yang cukup besar dan pada umumiiya
pusat gempabum/hiposentrum gempanya dangkal. Oleh karena itu, Gempa bumi ini
memiliki daya rusak yang besar.

¢)  saling menjauh “divergensi”, gerak jenis ini bersifat begerak menyamping dari
lempeng-lemoeng pada sistem pundak tengah samudera “mid-ocean ridge”, dimana
bahan panas keluar dari celah-celah besar dalam bentuk lava di tengah samudera
kekuatan Gempa bumi umumnya relatif kecil,

(2

METODOLOGI PENELITIAN

Metode dalam penelitian ini adalah studi literatur, analisis peristiwa gempa bumi yang
telah terjadi dan analisis ilmu dan teknologi dalam rangka menghadapi peristiwa gempa
bumi yang pasti terjadi walaupun belum diketahui waktu yang tepat saat kejadiannya.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Di daerah dimana lempeng yang satu relatif menyusup terhadap yang lain, Gempa bumi
yang terjadi memperlihatkan suatu pola kedalaman, sementara di daerah batas lempeng
yang saling bergeser hiposentrum Gempa bumi memperlihatkan pola kedalaman seragam.
Oleh karena itu, dari fakta ini, kedalaman Gempa bumi dapat diklasifikasi sebagai Gempa

bumi dangkal, menengah dan dalam. Tabel 1 berikut memperlihatkan tabel pembagian
kedalaman gempa. ‘

Non-Subduksi 0 -30 Peretakan dan gesekan dengan pori-pori
Subduksi 0-70 Peretakan dan geseakan endapan jenuh air
Titik Panas Gunungapi 0 -70 Peretakan dan gesekan dengan CO,
(Contoh: Hawaii)

Intermediate/Menengah

Zona bentaran “collision 50—100 | Dehidrasi proses patahan

Zone”; Contoh Zona

Pegunungan Himalaya-

Alpina. 50 - 350 | Dehidrasi proses patahan

Zona-zona subduksi

Dalam

Zona-zona subduksi 350 - 700 | Perubahan proses patahan

Disepakati sejak manusia belum dapat mengukur “besarnya” Gempa bumi dengan alat.
Ukuranya ditentukan berdasarkan respon kerusakan di lapangan. Oleh karena itu, intensitas
dapat didefinisikan sebagai suatu besaran kerusakan di suatu tempat akibat gempa bumi
yang diukur berdasarkan kerusakan yang terjadi, reaksi manusia dan hal-hal lain yang
teramati. Intensitas merupakan indek angka (dalam angka Romawi) yang menerangkan
tingkat kerusakan atau dampak kejadian gempa di suatu lokasi tertentu. Harga intensitas

merupakan fungsi dari 460magnitudo, jarak ke episentrum, lama getaran, kedalaman
gempa, kondisi tanah dan keadaan bangunan.

- Beberapa jenis skala intensitas:

1. skala Rossi-Forrel dimulai dari I — X,
2. skala Jepang I — VII,

3. skala Jakarta I — VII, dan
o

skala Mercalli I - XII. Skala Intensitas Modifikasi Mercall umum dikenal sebagai
MMI ini merupakan skala intensitas yang lebih umum dipakai.

Tabel skala Intensitas Modifikasi Mercalli (MMI)

L Terasa oleh orang dalam keadaan istirahat, terutama pada tingkat-tingkat atas atau
tempat-temkpat tinggi,

II.  Tidak terasa, kecuali oleh beberapa orang dalam keadaan sunyi,

IIf.  Terasa di dalam rumah, tetapi banyak yang tidak menyangka kalau ada gempa
terjadi, getaran dirasakan seperti ada kendaraan truk kecil lewat,
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IV. Terasa di dalam rumah seperti ada kendaraan truk yang berat lewat, atau terasa
seperti ada barang berat yang menabrak dinding rumah. Barang-barang yang tidak
bergerak, jendela, barang pecah belah pecah, pintu-pintu berderik, gelas-gelas
gemirincing, dinding rumah dan rangka rumah berbunyi,

V. Dapat dirasakan oleh orang buryak dalam ruangan, dan oleh beberapa orang diluar

\ rumah. Orang tidur terbangu1, cairan tampak bergerak-gerak dan dapat tumpah
sedikit, barang perhiasan rumah yang kecil dan tidak stabil bergerak atau jatuh,
pintu-pintu bergerak .terbuka-tertutup, pigura-pigura dinding bergerak, bandul
lonceng berhenti atau jalannya menjadadi tidak cocok.

VI Terasa oleh semua orang. Banyak orang lari keluar, karena terkejut. Orang yang
berjalan kaki terganggu. Barang pecah belah, pecah-pecah. Barang-barang kecil,
buku-buku jatuh dari raknya/tempatnya. Gambar-gambar/lukisan-lukisan jatuh.
Mebel-mebel bergerak dan terputar. Plester-plester yang lemah pecah-pecah.

| Lonceng-lonceng berbunyi, pohon-pohon terlihat bergoyang,

VIL. Dapat dirasakan oleh supir-supir yang sedang mengemudi mobil/kendaraan. Orang

| yang sedang bejalan kaki susah untukberjalan dengan baik. Cerobong asap yang

lemah pecah, tembok yang tidak kuat retak-retak, plestetr-plester tembok yang tidak
terikat jatuh, terjadi sedikit pergeseran  dan lekukan-lekukan pada tanah
lunak/lembek. Air smurmenjadi keruh. Lonceng-lonceng besar berbunyi. Terjadi
kerusakan pada selokan-selokan dan irigasi-irigasi,

VIII. Mengemudi mobil terganggu. Bangunan-bangunan nyang kuat menderita kerusakan-
kerusakan dengan ada bagian-bagian yang runtuh, terjadi kerusakan-kerusakan pada
tembok-tembok yang buat tahan terhadap getaran-getaran horizontal dan beberapa
bagian dari tembok jatuh, cerobong asap, monumen-monumen, menara-menara,

‘ tangki air yang di atas berputar dan yang tidak terikat bergeser, cabang-cabang dan

( ranting-ranting pohon patah dari dahannya. Tana-tanah lembek/lunak dan tidak padu '
‘ banyak  yang mengalami retak, bergeser terjadi pelongsoran di lereng-lerreng
curam,

‘ IX. Masyarakat menjadi panik. Bangunan-bangunan yang tidak kuat hancur. Bangunan-
bangunan yang kuat menderita kerusakan berat, terjadi kerusakan pada fondasi dan
rangka-rangka bangunan, pipa-pipa dalam tanah putus, lempur dan pasir keluar dari
celah tanah, s

% Pada umumnya semua tembok-tembok dan rangka-rangka rumah rusak, beberpa
bangunan kayu yang kuat dan jembatan-jembatan rusak. Terjai kerusakan-kerusakan
berat pada bendunganbendinga, tanggul-tanggul, tambak-tambak, terjadi tanah
longsor yang berat dan luas. Air kolam, kali, dan danau muncrat, di pantai dan
perdataran lainnya terjadi peretakan dan pergeseran tanah dengan diikuti munculnya
lumpur-lumpur pasir. Jalan-jaian kerata api sedikit menjadi bengkok,

XL Pipa-pipa di dalam tanah sama sekali rusak, rel-rel kereta api menjadi bengkok-
bengkok,

XL Terjadi bencana alam, seluruh bangunan menderita kerusakan, batu-batu, barang-
barang yang besar berpindah dan beberapa di anataranya terlempar ke udara.

Skala besarnya gempa lainnya adalah skala magnitudo. Magnitude adalah ukuran besarnya
gempa secara lebih kuantitatif. Dan berhubungan dengan jumlah energi total seismik yang
dilepaskan dari sumbernya (besaran gempa pada sumbernya). Oleh karena itu magnitude
gempa tidak mungkin dapat diukur langsung pada sumbernya. Dengan alat bantu
pengukuran alat pencatat gempa yang disebut seismograf, dengan cara mengukur besarnya
amplitudo rekaman selanjutnya dapat dihitung besaran gempa tersebut.
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Magnitudo tidak dapat menggambarkan kerusakan, tetapi dapat dipakai untuk menghitung

“risk” Gempa bumi di masa yang akan datang. Magnitude pada awalnya dinyatakan
dalam skala Richter dan disingkat M.

Magnitude pada awalnya dirumuskan sebagai berikut:

M = Log A—-Log Ay (Pers 1.)
dengan A adalah magnitudo pada sembarang stasiun perekam, Log A, adalah koreksi
karena jarak danE = 11.4 + 1.5M

Pada saat ini, ada bebeerapa skala magnitude vaitu: (1) magnitudo gelombang permukaan

(Ms), (2) magnitudo gelombang bodi (Mb), (3) magnitudo durasi (Mp), (4) magnitudo
moment (Mw).

Pada dasarnya ada beberapa bahaya ikutan “collateral hazards” yang mengikuti kejadian
Gempa bumi:

1.  Goncangan Gempa bumi ‘‘ground-shaking”

Tipe Wilayah Rentan Wilayah Bahaya ' Bencana
Bahaya Pengaruh Ikutan
‘ Goncangan | Daerah dekat Pusat-pusat Tanah Petak dan robohnya
‘ Tanah episentrum populasi longsor, bangunan, bendungan
; 50<R<150 km | penduduk likuifaksi, serta jembatan,
‘ Daerah dekat Daerah “built pencelahan Pencelahan dan
| zone hancuran | up” tanah penggelembungan
Daerah yang Bendungan dan jalan,
rentan terhadap | jembatan Hilangnya monumen-
longsor, Life—line” monumen hasil
likuifaksi dan budaya manusia
I tanah retak ?
2.  Pergeseran tanah “ground-faulting”
Tipe Wilayah Rentan Wilayah Bahaya Bencana
Bahaya Pengaruh Ikutan
Surface Daerah yang Pusat/konsentras | Tanah Jaringan dan
Faulting terletak dekat i penduduk longsor, infrastruktur
dan disepanjang | Daerah Likuifaksi | retak,roboh
patahan yang terbangun pencelahan | Retak dan
ada sebelumnya | Jaringan vital tanah dIl melengkung
kehidupan 462sistem jaringan !
Tanah pertanian jalan, |
Kekacauan sosio —
ekonomi
3.  Gempa bumi Likuifaksi
Tipe Wilayah Wilayah Bahaya Bencana
Bahaya Rentan Pengaruh Ikutan
Likuifaksi | Lingkungan | Delta sungai, tua | Pencelahan miring, amblas,
sungsai dan muda, tanah, hancurnya bangunan,
Lingkungan- | Endapanrawa Sand boil hancurnya fasilitas
zone pantai tanah reklamasi | Penurunan, life lines tercemarnya
Muda, tuanya amblas, sama | air tanah keresahan
endapan pantal, dengan sosio-ekonomi Sama
pematang pantai, | lingkungan dengan lingkungan ‘
tanah reklamasi | sungai sungai |
I
\
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. Tsumzm;
W Wlemimgkatian aktivitas gunung api

S@licas teori tektonik lempeng untuk kepulauan Indonesia,menerangkan bahwa wilayah
#% merupakan tempat perbenturan 3 lempeng kerakbumi Lempeng Eurasia-Asia Tenggara
~ Lempeng Samudera Pasifik — Lempeng Hindia Australia) dan satu lempeng mikro
“uliopima. Keadaan ini jarang terjadi di muka bumi lainnya. Pada umumnya dipermukaan
S perzerakan lempeng kerakbumi di suatu wilayah hanya menyangkut 2 lempengan
W s Dengan terjadinya pergerakan 3 buah lempengan kerakbumi yang berbeda beda
“emetut. menempatkan Indonesia sebagai satu kawasan yang sangat labil dan kondisi
emiknya menjadi rumit,

Szwzsan-kawasan yang menyimpar. potensi Gempa bumi (jalur tunjaman, tubrukan,
Imemen-fragmen benua, sesar-sesar) dinamakan sebagai daerah-daerah atau zona-zona
sumiter Gempa bumi. Secara umum sumber Gempa bumi Indonesia dibagi menjadi 3 zona
smmiber Gempa bumi;

Sume sumber Gempa bumi subduksi

mm:mw an dan gempa-gempa subduksi atau yang berasosiasi dengan lempeng menukik di
S lempeng lain mempunyai kedalaman antara lebih dari 30 km sampai 650 km.
“emmpe bumi dangkal yang berhubungan dengan jenis gempa ini sebagian besar tersebar di
it fam beberapa diantaranya diikuti dengan kejadian tsunami. Contoh Gempa bumi Aceh
i Desember 2004.

~ume sumber Gempa bumi patahan “ Shallow Crustal Fault”
“wempe bumi tektonik yang berasosiasi dengan pergeseran dua lempeng besar dan patahan
Mmmmye. biasanya episentrumnya dangkal sehingga pada umumnya berbahaya. Contoh

e bumi Singkarak 1943, Liwa 1933 dan 1994.

& sumber Gempa bumi tersebar
mﬁimmmm sums tektonik dari jenis ini, berhubungan dengan gerak-gerak fragmen benua dan

e e wmumnyatersebar di bagian timur Indonesia seperti  di sekitar laut banda,
e dan Banggai;

Semissarian analisis probabilistik bahaya Gempa bumi “ probabilistic seismic hazard
sy walayah Indonesia  ditetapkan menjadi 6 wilayah gempa Indonesia (Standar
‘ L Ketzhanan Gempa bumi untuk struktur gedung -- SNI 1726-2003 Dimana
‘Wrw» # Gempa 1 oadalah wilayah dengan kegempaan paling rendah, dan Wilayah 6
Mg ezempaan paling tinggi. Pembagian wilayah gempa ini, di dasarkan atas

Jemtsmetan puncak batuan dasar akibat pengaruh gempa rencana dengan perioda ulang 500
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Gambar 2. Zona Sumber Gempa bumi Indonesia (Kertapati, 1998)
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Gambar 3. Peta Percepatan Gempa (Kertapati, 2007)

Kajian resiko bencana

1. Kajian risiko bencana (disaster risk assessment) terhadap bangunan, prasarana umum
dan prasarana vital kehidupan berdasarkan input dari kajian bahaya alam dan kajian
kerentanan yang ada.

2. Kajian risiko menghasilkan gambaran risikc bencana yang didapatkan dari
penggabungan peta-peta dasar bencana dan peta-peta dasar kerentanan:

a.  Gambaran risiko yang meliputi gambaran secara kualitatif tingkat kerusakan
yang dapat terjadi.

b.  Rekomendasi mengenai rencana tindak lanjut secara umum berdasarkan hasil
kajian awal ini.
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Filosofi bangunan tahan gempa adalah mencegah keruntuhan bangun di lokasi yang terjadi
gempa kuat termasuk mencegah jiwa. Agar bangunan tetap kuat bertahan perlu desain
struktur yang menghasilkan perilaku yang daktil.

Secara struktural, keruntuhan bangunan engineered akibat gempa umumnya disebaban
oleh:

1.  System bangunan yang digunakan tidak sesuai dengan tingkat kerawanandaerah
setempat terhadap gempa bumi.

Rancangan struktur bangunan dan detail penulangan yang diaplikasikan kurang
memadai.

3. Penggunaan material bangunan yang berat dang etas seperti beton tanpa tulangan
yang m=madai.

4. Kualita: material dan prakteic korstruksi yang kurang baik.

5. Pengawasan dan control pelaksanaan vang kurang baik.

5.  KESIMPULAN

Berdasarkan kajian ini, agar dapat hidup tenang dan nyaman tinggal di daerah yang

memiliki kemungkinan bencana gernpa bumi yang tinggi perlu perhatian sebagai berikur:

1. Untuk daerah perkantoran dan permukiman sebaiknya tidak pada tanah khusus
(resiko percepatan getaran tanah tinggi, likuifikasi, longsor).

2. Efek gempa pada kondisi tanah khusus sebaiknya untuk ruang terbuka hijau.

3. Pengetahuan dalam ilmu geoteknik diperlukan untuk memberikan masukan pada
penataan ruang.

4. Infrastuktur vital agar memperhitungkan daerah patahan, rekahan likuifikasi dan
rentan longsor.

5. Daerah patahan, rekahan dan longsoran sebaiknya untuk pertanian, perkebunan hutan

dan sejenisnya, yang mendukung untuk daerah resapan air (dalam hal ini penyediaan
air baku untuk air minum).

6.  Memahami keadadaan alam sekitar kita, termasuk kondisi berisiko gempa apa tidak.
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