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Abstrak

Gempa bumi merupakan peristiwa alami dan tidak dapat diprediksi oleh manusia. Pada umumnya gempa bumi
merupakan bencana alam yang merugikan. Dengan dibuatnya alat ini, diharapkan dapat memberikan gambaran
dan situasi pada saat gempa bumi terjadi. Sehingga dapat mengantisipasi kerugian dan mengetahui tindakan yang

tepat saat bencana terjadi.

Kata kunci : gempa bumi, simulasi, miniatur

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara di
dunia yang paling rentan terkena bencana gempa
bumi. Salah satu penyebab utamanya adalah karena
Indonesia berada di pertemuan lempeng tektonik
Indo-Australia dan lempeng Eurasia di Samudera
Hindia. Lempeng-lempeng tersebut terus bergerak
dari waktu ke waktu, sehingga pada saat tertentu
dapat terjadi gesekan bahkan dapat terjadi tumbukan
antar lempeng. Gesekan dan tumbukan lempeng-
lempeng tersebut akan mempengaruhi keadaan alam
sekitar tumbukan yaitu adanya getaran bumi.

Saat ini manusia sudah mulai berpikir canggih
ke arah modern dimana manusia berupaya untuk
memberikan gambaran tentang bagaimana keadaan
saat bencana gempa bumi berlangsung. Maka
dibuatlah sebuah alat simulasi gempa bumi yang
akan memberikan gambaran keadaan saat gempa
bumi terjadi.

Dengan menggunakan alat ini, pengguna dapat
mengetahui situasi dan kondisi yang terjadi saat
kepanikan terjadi. Kemudian diharapkan pengguna
dapat mengambil tindakan yang tepat saat gempa
sesungguhnya terjadi.

2. Landasan Teori

Bumi berbentuk bulat seperti bola, hamun rata
di  kutub-kutubnya. Jari-jari khatulistiwa bumi
adalah 6.378 km sedangkan jari-jari kutubnya adalah
6.356 km. Secara keseluruhan besar permukaan
bumi adalah 70 berbanding 30 antara lautan dan
daratannya. Bentuk dan ukuran bumi dapat dilihat
pada gambar 1

Gambar 1 Gambar dan ukuran bumi

2.1 Struktur dalam bumi

Gambar 2 Struktur Dalam Bumi

Pada Gambar 2 berdasarkan penyusunan
struktur dalam bumi, lapisan bumi terbagi atas
litosfer, astenosfer, dan mesosfer. Litosfer adalah
lapisan paling luar bumi (tebal kira-kira 100 km)
yang terdiri dari kerak bumi dan bagian atas
selubung. Litosfer memiliki kemampuan menahan
beban permukaan yang luas misalnya gunung api.
Litosfer bersuhu dingin dan kaku. Di bawah litosfer
pada kedalaman kira-kira 700 km terdapat lapisan



astenosfer. Astenosfer 6 hampir berada dalam titik
leburnya, karenanya lapisan ini memiliki sifat fluida.
Astenosfer mengalir akibat tekanan yang terjadi
sepanjang waktu. Lapisan berikutnya adalah lapisan
mesosfer. Lapisan mesosfer lebih kaku dibandingkan
dengan lapisan astenosfer, namun lapisan astenosfer
memiliki tekstur yang lebih kental dibandingkan
dengan lapisan litosfer. Lapisan mesosfer sendiri
terdiri dari sebagian besar selubung hingga inti
bumi.[1]

2.2 Gempa Bumi

Gempa bumi adalah proses berguncangnya
permukaan bumi yang disebabkan tumbukan antara
lempeng, patahan aktif aktivasi bumi gunung api,
atau runtuhan batuan.

2.2.1. Jenis Gempe Berdasarkan Pe
nyebabnya

- Gempa bumi tektonik

Gempa bumi ini disebabkan oleh adanya
aktivitas tektonik, yaitu pergeseran
lempeng-lempeng tektonik secara
mendadak. Gempa ini mempunyai kekuatan
dari skala yang sangat kecil hingga besar.
Gempa bumi ini banyak menimbulkan
kerusakan atau bencana alam di bumi.
Getaran gempa bumi yang kuat mampu
menjalar keseluruh bagian bumi. Gempa
bumi tektonik disebabkan oleh pelepasan
tenaga yang terjadi karena pergeseran
lempengan plat tektonik seperti layaknya
gelang karet ditarik dan dilepaskan dengan
tiba-tiba.

- Gempa bumi tumbukan

Gempa bumi ini diakibatkan oleh tumbukan
meteor atau asteroid yang jatuh ke bumi,
jenis gempa bumi ini jarang terjadi.

- Gempa bumi runtuhan
Gempa bumi ini biasanya terjadi pada
daerah  kapur ataupun pada daerah
pertambangan, gempa bumi ini jarang
terjadi dan bersifat lokal.

- Gempa bumi buatan

Gempa bumi buatan adalah gempa bumi
yang disebabkan oleh aktivitas dari
manusia, seperti peledakan dinamit, nuklir
atau palu yang dipukulkan ke permukaan
bumi.

- Gempa bumi vulkanik (gunung api)

Gempa bumi ini terjadi akibat adanya
aktivitas magma, yang biasa terjadi
sebelum gunung api meletus. Apabila
keaktifannya semakin tinggi maka akan
menyebabkan timbulnya ledakan yang juga

akan menimbulkan terjadinya gempa bumi.
Gempa bumi tersebut hanya terasa di
sekitar gunung api tersebut.

2.2.2. Jenis Gempa Berdasarkan
kedalamannya

- Gempa bumi dalam

Gempa bumi dalam adalah gempa bumi
yang hiposentrumnya berada lebih dari 300
km di bawah permukaan bumi. Gempa
bumi dalam pada umumnya tidak terlalu
berbahaya.

- Gempa bumi menengah

Gempa bumi menengah adalah gempa bumi
yang hiposentrumnya berada antara 60 km
sampai 300 km di bawah permukaan bumi.
Gempa bumi menengah pada umumnya
menimbulkan kerusakan ringan dan
getarannya lebih terasa.

- Gempa bumi dangkal

Gempa bumi dangkal adalah gempa bumi
yang hiposentrumnya berada kurang dari 60
km dari permukaan bumi. Gempa bumi ini
biasanya mengakibatkan kerusakan yang
sangat besar.

2.2.3. Jenis Gempa Berdasarkan
Gelombang atau Getaran Gempa

-Gelombang Primer

Gelombang primer (gelombang
longitudinal) adalah gelombang atau
getaran yang merambat di tubuh bumi
dengan kecepatan antara 7-14 km/detik.
Getaran ini berasal dari hiposentrum.

-Gelombang sekunder

Gelombang sekunder (gelombang
transversal) adalah gelombang atau getaran
yang merambat seperti gelombang primer
dengan kecepatan yang sudah berkurang.
Yakni 4-7 km/detik. Gelombang sekunder
tidak dapat merambat melalui lapisan cari.

2.3 Penyebab Gerakan Lempeng

Para ilmuan menduga arus panas secara
konveksi yang membuat pergerakan lempeng. Arus
konveksi adalah arus yang terbentuk akibat
pemuaian benda cair, padat, atau gas karena naiknya
suhu. Pada kegiatan sehari-hari, arus konveksi
memidahi panas mealui zat cair atau gas. Gambar 3
menunjukan dua arus konveksi pada zat cair.
Lempeng berjalan seperti roda raksasa. [3]
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Gambar 3 Arus Konveksi Pada Selubung Bumi
2.4 Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan komponen
elektronika yang didalamnya terkandung sistem
interkoneksi antara mikroprosesor, RAM, ROM, 1/0
interface, dan beberapa peripheral. Mikrokontroler
disebut juga on chip peripheral. Berdasarkan
etimologis atau istilah, mikro mempunyai arti
sesuatu yang kecil, bahkan tidak terlihat oleh mata,
sedangkan kontroler mempunyai arti sebuah
pengendali. Jadi, mikrokontroler adalah sesuatu
komponen elektronika, dimana di dalamnya terdapat
komponen-komponen yang sangat kecil. Komponen
tersebut dapat diisi oleh program sendiri yang
digunakan untuk mengendalikan sesuatu.
Mikrokontroler memiliki beberapa bagian atau
saluran yang terdapat di dalamnya. Bagian-bagian
mikrokontroler tersebut yaitu Input/Output (1/0),
Central Processing Unit (CPU), Memory, Read Only
Memory (ROM), dan Random Access Memory
(RAM)

2.4.1. Kegunaan Mikrokontroler

Mikrokontroler berfungsi sebagai komputer
atau pengendali suatu masukan dan keluaran.
Mikrokontroler dapat memanipulasi sinyal input
atau bisa juga menghasilkan keluaran sendiri
sesuai dengan program yang diisikan ke
dalamnya. Mikrokontroler juga dapat berguna
untuk menghasilkan bunyi alarm,
mengendalikan motor atau dinamo,
mengendalikan sensor suhu, mengendalikan
LCD dan lain sebagainya.

2.4.2. Kelebihan Mikrokontroler

Mikrokontroler digunakan dalam produk
yang secara otomatis dikontrol oleh sebuah
perangkat, seperti sistem kontrol mesin mobil,
peralatan  listrik, mainan anak, mesin
perkantoran, dan lainnya. Jika dibandingkan
dengan mikrontroler yang terpisah maka akan

terlinat perbedaan. Perbedaan terdapat pada
ukuran dan biaya yang dikeluarkan. [8]

2.5 Arduino

Arduino adalah suatu hardware dan software
yang mudah digunakan. Arduino dapat digunakan
mendeteksi lingkungan dengan menerima masukan
dari berbagai sensor dan dapat mengendalikan
peralatan lainnya.

Arduino yang digunakan dalam pembuatan alat
simulasi gempa bumi ini adalah Arduino Severino
ATMega328

Arduino Severino memiliki spesifikasi sebagai
berikut :
e  Mikrokontroler ATMega328
e Beroperasi pada tegangan 5V
e Maksimum tegangan masukan DC 9V
(batas tengah masukan 6V-18V) via jack
DC1

e Digital I/O Pins 14 (6Pin dapat
menghasilkan

e Digital IO Pins 14 ( 6 Pin dapat
menghasilkan PWM) 5. Jumlah pin analog
6 buah

e Maksimum arus DC per 1/O adalah 40 mA

e Flash Memory adalah 32 KB. 1 KB
digunakan untuk boot loader

e SRAM1KB
e EEPROM 512 hyte
e Clock Speead 16 MHz

e Membuat program dan mengkoneksikannya
ke komputer menggunakan port serial yang
sama [2]

2.6 Motor DC

Motor DC adalah alat elektronik yang
mengubah energy listrik menjadi menergi mekanik
berupa gerak rotasi. Pada motor DC terdapat jangkar
dengan satu atau lebih kumparan terpisah. Tiap
kumparan berujung pada cincin belah (komutator).
Dengan adanya insulator antara komutator, cincin
belah dapat berperan sebagai saklar kutub ganda
(double pole, double throw switch). Motor DC
bekerja berdasarkan prinsip gaya Lorentz, yang
menyatakan ketika sebuah konduktor beraliran arus
diletakkan dalam medan magnet, maka sebuah gaya
(yang dikenal dengan gaya Lorentz) akan tercipta
secara ortogonal diantara arah medan magnet dan
arah aliran arus. [8]



3. Perancangan Alat

Pembuatan alat ini akan mengadopsi dampak
dari gempa bumi tektonik yan disebabkan
pergeseran antara dua lempeng secara mendadak.
Pergerakan yang dirancang termasuk getaran
permukaan yang disebabkan pergesekan antar
lempeng dan berpindahnya posisi lempeng.

3.1 Blok Diagram

Memilih Arduino Motor Motor DC 1
Skala L Severino | » Driver
Getaran 1298 Motor DC 2

Gambar 4 Blok Diagram

Pada gambar 4 menjelaskan Alat Simulasi
Gempa Bumi ini bekerja. Alat ini terhubung dengan
Microsoft Visual Basic 10 Expres pada komputer.
Pada program yang sudah di buat pada Microsoft
Visual Basic 10 Expres, dapat memilih seberapa
besar kekuatan gempa buatan dalam ruangan
tersebut.

Perintah dari tombol akan diterima oleh
arduino. Kemudian Arduino Severino akan
mengirimkan perintah pada motor Driver L298 yang
segera mengaktifkan motor sesuai perintah tombol
yang ditekan.

Motor akan terus berputar hingga tombol stop
ditekan. Bila pada pilihan pertama tombol Lowl
yang ditekan kemudian tombol Medium atau High
yang ditekan, maka putaran motor akan semakin
cepat. Begitu juga sebaliknya bila pertamakali
menekan tombol High, maka motor akan melambat
saat tombol Medium atau Low ditekan.

Terdapat 2 motor yang akan mengguncang
permukaan alat simulasi ini. Motor pertama adalah
motor yang memberikan efek getaran pada
permukaan bangunan dengan gerakan vertikal.
Motor yang kedua akan menggoyang permukaan
secara horizontal.

3.2 Flow Chart

I I i
H T HH Medium HH High H

I [ I
Gambar 5 Flow Chart

Pada gambar 5 dijelaskan bahwa cara kerja
software yang akan digunakan untuk mengendalikan
motor DC adalah dengan memilih tombol-tombol

yang tersedia pada interface. Tombol-tombol
tersebut terdiri dari tombol Low, Medium, High, dan
Stop. Ketika tombol yang ditekan adalah tombol
Low pada interface, motor 1 akan bergerak dengan
kecepatan 75 byte dan 50 byte pada motor 2.
Berbeda dengan kondisi tombol medium yang
ditekan, motor 1 akan bergerak dengan kecepatan
150 byte dan 75 byte pada motor 2. Apabila tombol
yang ditekan adalah tombol High, maka motorl
akan bergerak dengan kecepatan 255 byte (angka
maksimal dalam biner yaitu 8-bit) dan 100 byte pada
motor 2. Motor akan berhenti bila tombol stop
ditekan.

4, Data Pengamatan

Beberapa data telah berhasil diambil dari pengujian
Miniatur Alat Simulasi Gempa Bumi. Pengujian
dilakukan selama 1 menit sebanyak 5 kali, 5 menit
sebanyak 5 kali dan 15 menit sebanyak 5 kali.
Berikut adalah beberapa pengujian yang dilakukan.

4.1 Pengujian Fungsi Tombol Low

Tabel 1
Pengujian Gempa Skala Low
Lama
Pengujian | Pengujian Data yang didapat
1 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
2 | 2.5 menit Motor 2 tidak berfungsi
3 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
4 | 2.5 menit Motor 1 Tidak berfungsi
5 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
6 | 5 menit Berjalan dengan baik
7 | 5 menit Berjalan dengan baik
8 | 5 menit Berjalan dengan baik
9 | 5 menit Eror
10 | 5 menit Eror
11 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
12 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
13 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
14 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
15 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
Berjalan dengan baik
16 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
17 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
18 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
19 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
20 | 10 menit Komponen Hangat

Pengujian Fungsi Tombol Low menguji
fungsi tombol sudah bekerja dengan baik sampai
dengan motor pertama dan kedua. Dalam
pengujiannya terdapat beberapa kekurangan, seperti
motor yang tidak berfungsi dengan baik dan
program yang tidak berjalan (eror). Dikarenakan alat
ini diuji dalam waktu yang cukup lama, alat yang




digunakan menjadi hangat. Secara keseluruhan alat
ini sudah berjalan dengan baik pada fungsi tombol
Low.

4.2 Pengujian Fungsi Tombol Medium

8 | 5 menit Berjalan dengan baik
9 | 5 menit Motor 2 tidak berfungsi
10 | 5 menit Eror
Berjalan dengan baik
11 | 7.5 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
12 | 7.5 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
13 | 7.5 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
14 | 7.5 menit Komponen Hangat
15 | 7.5 menit Motor 1 tidak berfungsi
Berjalan dengan baik
16 | 10 menit Komponen Hangat
17 | 10 menit Eror
Berjalan dengan baik
18 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
19 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
20 | 10 menit Komponen Hangat

Tabel 2
Pengujian Gempa Skala Medium
Lama
Pengujian | Pengujian Data yang didapat
1 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
2 | 2.5 menit Motor 2 tidak berfungsi
3 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
4 | 2.5 menit Motor 1 Tidak berfungsi
5 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
6 | 5 menit Berjalan dengan baik
7 | 5 menit Eror
8 | 5 menit Berjalan dengan baik
9 | 5 menit Berjalan dengan baik
10 | 5 menit Berjalan dengan baik
11 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
12 | 7.5 menit Eror
13 | 7.5 menit Berjalan dengan baik
Berjalan dengan baik
14 | 7.5 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
15 | 7.5 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
16 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
17 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
18 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
19 | 10 menit Komponen Hangat
Berjalan dengan baik
20 | 10 menit Komponen Hangat

Dalam pengujian Fungsi Tombol Medium
terdapat beberapa kekurangan yang sama seperti
pengujian tombol Low. Seprti tidak berfungsinya
motor dan tidak berjalannya program. Komponen
alat ini menjadi lebih cepat hangat terutama pada
komponen motor. Ini kemungkinan dikarenakan

pergerakan yang lebih cepat dibandingkan pengujian

sebelumnya.

4.3 Pengujian Fungsi Tombol High

Tabel 3
Pengujian Gempa Skala High
Lama
Pengujian | Pengujian Data yang didapat

1 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
2 | 2.5 menit Motor 2 tidak berfungsi
3 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
4 | 2.5 menit Motor 1 tidak berfungsi
5 | 2.5 menit Berjalan dengan baik
6 | 5 menit Berjalan dengan baik
7 | 5 menit Berjalan dengan baik

Pada pengujian ini komponen jauh lebih

cepat hangat. Kemungkinan dikarenakan pergerakan
yang maksimal terutama pada komponen motor.
Eror pada pengujian ini kemungkinan dikarenakan
komponen yang sudah hangat.

5. Keimpulan dan Saran

Dalam pembuatan Miniatur Simulasi Gempa
Bumi ini didapat beberapa kesimpulan dan saran.
Diantaranya :

1.

2.

3.

Miniatur Simulasi Gempa Bumi telah
berhasil direalisasikan

Pergerakan permukaan belum menyerupai
pergerakan gempa bumi sesungguhnya
Akan jauh lebih baik bila direalisasikan
pada simulasi dan ukuran sesungguhnya
Pemilihan motor yang tepat diperlukan
pada simulasi gempa sesungguhnya.
Informasi yang didapat dari penggunaan
alat ini dapat dikumpulkan pada database
untuk pengembangan alat lebih lanjut.
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