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PEMETAAN ZONA LIIWIFAKSI PASCA GICMI'A 30 SEPTEMIIISI< 2009 

DI KOTA PADANG MENGGUNAKAN DATA GPS 

Gempa bumi Sumatera Barat Langgal 30 September 2009 menyebabkan kerusakan parah di Kota 

Padang. Sejumlah hotel, sarana infrastuktur, serta bangunan di kota Padang mengalami 

kerusakan dengan penyebaran yang cukup luas. Selii~bungan dengan adanya kerusakan bangunan 

dibeberapa tempat maka perlu diadakan studi pemetaan zona liquifaksi dan tingkat kerusakan 

bangunan di kota Padang agar Itegiatan rekonstruksi dan rehabilitasi dapat dilaksanakan dengan 

baik. 

Metode penelitian yang dignnakan yakni nletode survei lapangan dengan GPS. Analisis data 

niencakup analisis secara deslcriptif komparatif. yaltni menjelaskan karakteristik tingkat 

kerusakan bangunan dan adanya peristiwa liquifaksi akibat adanya gempa serta 

membandingkan tingkat kerusakan antara satu daerali dengan daerah yang lain. 

Daerah yang banyak rnengalanii kerusakan diindikasikan adanya peristiwa liquifaksi dengan 

keluarnya air yang bercampur lumpur dan pasir. Bangunan yang terkena proses liquifaksi 

mengalami penurunan antara 5 - 20 cm. Sebagian lxsar zona yang mengalami kerusakan akibat 

liquifaksi ini berada di daerah dekat pantai kota Padang. 

Kata Kunci: Gempa, liquifaksi 



MAPPING LIQUEFACTION ZOIVE A FTER THE QUAICE IN THE PADANG CITY OF 

THE 30 SEI'TEMBER 2009 USING DA TA GI's 

ABSTRACT 

Earthquakes wesf sunzatera 30 sc~/)/ernDer. 2009 catr.sc sc1:er.e ckir17cige in padang. Sevel-crI l~otels, 

facilities inji-asfucture, and building i17 pudang dunzcrged by /he spread big enough. Will7 respect 

to the darnaged buildings at that plcrce we need to hold stucly mapping zone liquefaction level 

and the damage in padung to rec017.c.trucfion activities and rehul~ilitcrtion can be execuled well. 

Method research be z~sed /ha1 is r~ie/l~od of sz~r~~eying COLIPI  \1~i/l7 GPS. Analysis of dcrtn includes 

descriptive analysis in con7pnrati1~e. r~amely explain charcicteri.~tic level the damage and the 

events liqztefaction because of eur./liqunke and con~pnring the dcrrnnge level behveen one area to 

the other. 

Areas fo Izave many damages indicated the everifs liqzrefnctio17 by the escape ofwater that mixes 

mud and sand. Bzlildings struck 191 process liquefaction decrea.~e between 5 - 20 cm. Mostly 

zones ~vere damaged due to liquefircrior~ //?is I IWS in the nrea necri. /he coast ofpadang. 

Keyword: Earthquake, liq uefi~ction 
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1.1. Latar Rel;ll<:~ng 

Peristiwa gempaburiii besar selain dapat meni~nbulkan tsunami, juga dapat 

menyebabkan peristiwa likuifaksi pada daerah dataran yang terbentuk oleh endapan non- 

kohesif yang bersifat lepas dengan muka air-tariah yang dangkal. Peristiwa likuifaksi 

dapat menyebabkan kerusakan pada infrastruktur seperti jalan, jembatan, tanggul 

penahan, yang dibangun di atas lapisan tanah pasir lepas dan jeni~li air. Kerusakan pada 

infrastruktur ini akibat peristiwa likuifalisi uniulnnya berupa perpiridahan lateral (laferal 

spreading), penurunan (settlement). dan kehilangan kestabilan pondasi bangirnan akibat 

penurunan daya dukung pada tiang pondasi (I0.y.y cf bearing capnciry). 

Wilayah pantai barat Sumatesa dan seltitarn1.n merupakan \vilayah yang memiliki 

kerentanan baliaya ge~npabumi yang tinggi karena \vilayah ini berada 2 250 km sebelali 

timur zona subduksi Sumatera pang bergerak sekitar 40 s/d 70 riim per taliun. Sejarah 

kegempaan di daerah ini telali mencatat peristiwa gempabumi besar selania 2 abad ini 

seperti pada taliun 1797 (8,3 Sli), IS33 (S,35 SR), 1843 (7,25 SR), 186 1 (8.5 SR), 1907 

( 7 3  SR). 

Pantai barat Surnatera pada bagian pesisir hingga per-bukitan secara urnum 

terbentuk oleh endapan sedilnen yang beru~nur Kuarter dengan susunan lapisan pasir 

kerikilan-lempung, lanau, pasir yang dapat mencapai ketebalan ~nulai  5 meter hingga 

~nencapai 200 meter. Galnbaran pnda citsa Lalidsat di wilayali pesisir mencer~iiinkan 

bentuk endapan peniantang pnntai (bench ridge), endapan rawa dan endapan aluvial, 

diniana pada beberapa lokasi mencer~iiilikan proses sedimentasi yang berulang selarna 

per~geridapan (Gambar 1 - 1). 

Meskipun terdapat lapisan tanah yang bcspotensi likuifaksi dan se-ju~nlah 

peristiwa genipabunii besas. penelitian lnengenai bahaya likuifaksi di wilayah pesisir 

Kota Padang belum dilakukan seliingga daerali-daerah yang ~nelniliki potensial likuifaksi 

di wilayali ini beluni diketahui. Bencann akibat lil<uifaksi Iiemungkinan akan sangat 

signifikan mengingat akritltas telitonili di bilsul- Sirmatera dan 1;epadatan penduduk dan 

bangunan di wiiayah pesisii tersebut. Pengctali~~an potensi dan kera\varian baliaya 

likuifaksi di kota pesisir seperti Kota Padang, dan sekitarnya sangat penting dala~n 

rangka nielakultan usalia ~nitigasi yang disesuail<an dengan dera.jat Icerentanan terhadap 

baliaya likuifaksi di wilayali ini. 



H ilntuk mengantisipasi benca~ ia  gempabumi d a ~ i  tsunami, maka dukungan data mengenai 

koridisi kualitas dan kuantitas airtanah di pe~.mul.tnan dan bawah permukaan sangat 

diperlukan untuk menyiapkan sarana dan prasal;~nn/lhsiliras sumber  air bersih di  setiap 

lokasi potensi bencana. Mengingat karakter lapisnn pembawa air  (akifer) dipengal-uhi 

oleli beberapa faktor antara lain ilnsilr geologi, komposisi mineral penyusunnya, proses 

sedimentasi dan  aspek lainnya, rnaka akan dilakukan penelitian kualitas dan  kuantitas 

surnberdaya air  per~nul<aan dan  air  tanah \vilayali ini. 

T i ~ j u a n  dari  penelitian adalah mengetahui daerali yang berpotensi mengalanii penurunan 

(liquifaksi) akibat genipabunii. A d a p i ~ n  sasaran dari penelitian ini adalah niengka-ji dan  

mengevaluasi potensi lil<uifaksi dan penurunan kota Padang, Sedangkan sasaran dari  

" penelitian ini adalali ( I )  niendapatkan infor~nasi  ,jellis lapisan tanah, (2) memperoleh 

besaran penurunan lapisan tanah dan indeks Iiercntanan likuifaksi akibat  g e ~ n p a b u m i  di 

wilayah pesisir I<ota Padang. 

Gambsr  1-1. Citra satelit kota Padang dan sekitarn1.a 

Daerali penelitinn terletak di daerali pesisir I<ota I'adang dan  ~ e l \ i t a ~ . ~ i > n .  Wilayah 

tersebut secara geografis tel-letak pada ketinggian antara 1 liingga 30 ~ n e t e r  dari 

permukaan air  laut. I<esaliipaian daerali dapat dicapai dengan mudall menggunakan 

kendaraan roda empat  Inailpun kendaraan umiIm. 



1.2. MaI<sotl clan Tujunn 

Maksud penelitian Penietaan Zona Liqi~ifaksi Pasca Gempa 30 September di kota Padang 

adalah melakukan penyelidikan dan pe~netaan penyebaran tingkat keriisakan bangunan 

daii sarana infrastruktur didasarkan pada data-data di lapangan darl laboratorium. 

Sedangkan tijuan penelitian ini adnlali mernberilean i~iformasi daerah yang mengalami 

kerusal<an akibat proses liquiihl<si ~~ntulc digunakan sebagai dasar pertiinbangan 

rekonstrulcsi dan rehabilitasi pasca bencana dan masukan bagi perencanaan tata ruang dan 

pengelolaan lingkungan (fisik). 

1.3. Manfaat Hasil Penclitian 

1.3.1. Manfaat AI<atlcmilc 

Memberilcan sumbangsili pemikiran dan ~ne~nperkaya khasanah pengembangan i l m i ~  

pengetahuan khususnya pengal-uh gempa bumi 30 September 2009 terhadap bangunan 

gedung dan sarana fasilitas di Kota Padang akibat liquifaksi serta meneinukan fakta-fakta 

baru selalna penelitian, ~ ~ n t i l k  pengenibangan lebili lanjut. 

1.3.2. Manfaat Bagi Pemeri~~tali  Kota Padang 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini bagi pelnerintali kota Padang antara 

lain adalali : 

- Memberikan ga~iibaran sebaran tingkat keri~sakan bangunan oleh proses liqi~ifaksi 

akibat gelnpa b i~ ln i  30 September 2009 di  Kota Padang. 

- Meinberikan bantiian arahan proses perencanaan wilayah dan tata kota yang berbasis 

kebencanaan. 

- Membantu ~i~enyelesaikan psrmasalnhan !an2 ada di I<ota Padang berkaitan dengan 

pendataan tingkat I<erus;~kan yang digunakan i~ntuk proses rehabilitasi dari 

rekontruksi pasca gelnpa 30 September 2000. 



BAI? I1 'TIN.JAUAN PUSTAKA 

2.1. Geologi Region21 

Tatanan fisiograf? daerah Padang dan seliitarnya merupakan daerah paparan delta yang 

berhadapan dengall endapan laut tcrbl~lia. Zona ini dicirikan seri endapan kuarter yarig 

terdiri dari endapan pantai, endapa~i rawa. endapan aluvial. Dataran tersebut terpisah oleh 

taut terbuka dan pematang pantai yang bagian belal<angnya terbentuk rawa-rawa pantai. 

Gambar 2-1, me~nperlihatkan bentilk pelnatang pantai da~ i  endapan rawalswamp dan 

dataran rendah di sekitar kota Padang da11 Pnria~nan berdasarkan data Citra Landsat taliun 

2002. 

C:11111);11- 2-1. Citra daerali I'adang - Pnriarnan ( I ) clan l < i )~~  Padnng (2). 

2.2. Geologi Pndang tlsn Sckiti1r11yi1 

Geologi daerah Padang dan sekitarnya mel-upakan mengikuti tatanan .lalur Bukit Bnrisan. 

Bati~an yang menyusun daerah ini dim~llai yang tertua adalali Batuan Gunungapi yang 

beruni~~r  Oligosen-Miosen yang terdiri dari lava bersusunan andesit-basal, breksi dan ruf, 

ter~~bal i  dan ternlineralisasikan. batuan ini berada d i sebelall Selatan daerah Padang. 

Kemudian diatasnya secara tidak selaras terdapat Batitan C i i ~~ i~ t~ igap i  yang berumur Plio- 

Plistosen yang terdiri dari t i l t  breksi dan lava ,ang  bersusunnn I-iolit, dasit dan andesit. 

tu f  padu, tuf liibrid, tu f  sela dan t i ~ f  bati~apung dengall breksi dan lava. Batuan ini 

terdapat di sebelah Barat daerali Padang. Diendaplcali diatasnya endapan aluvial, endapan 

danau dan pantai yang berada di sebelah ti;nur daerah Padang. Endapan tersebut 
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merupakan ciri dari seri endapan Kuarter. Endapan aluvial prig sa~iipai sekarang masih 

aktifdan dapat dijumpai berupa lempung, lanail, pasir dan kerikil (Gambar 2.2). 

Strukti~r geologi yang berkembang di daerah Padang illnilninya berupa patahan/sesar 

mendatar dengall arah Barat I,ai~t-Te~iggara dan T i ~ i i u ~  Lai~t-Barat Daya, beberapa 

diantarnnya berarah hampir Utara-Selatan dan Barat-Timur. 

Geologi kota Padang merupal;an endapan ki~arter berupa dataran pantai yang beru111ur 

Holosen yang berhadapan dengan endapan laut terbuka yang dibagian Timur dibatasi 

berupa patahan-patalian yang berarah halnpir Barat Laut - Tenggara. Dicirikan oleh 

endapan Kual-ter yang terdiri dari endapan aluvial, rawa, dan pematang pantai. Dataran 

tersebut terpisali oleh laut terbul<a dan pe~natang pantai yang bagian belakangnya 

terbentuk rawa-rawa pantai sebagai endapan s~an7p. Ganibaran geologi pesisir ini 

dicirikan oleh endapan pasir lepas, kerikil dengan ketidakmenerusan lapisan lanau dan 

lempilng. 
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Gambar 2-2. Peta geologi daerah I<ota Padang dan sekitarnya. 

2.3. Tatanan Tektooilc 

Wilavah pantai Barat Su~iiatera dan sekitarnya niel-upal<an wilayah yalig ~nemil ik i  

kerentanan baliaya ger71paburiii yang tinggi karena wilayah ilii berada + 250 km sebelah 

tilnur zona subduksi Sumatera yang bergerak sekitar 40 s/d 70 m m  per tahun. Daerah 



perbatasan le~npeng ini merupakan zona seismisitas yang aktif. sehingga banyak terjadi 

gempa bumi tektonik yang diakibatkan oleh tu~nbukan antar lenipeng tersebut. 

Dengan demikian proses tektonik yang terjadi di daerali Suniatera saat ini didominasi 

oleh terjadinya tumbukan antara lempeng Hindia dengan busur kepirlauan Sumatera. Juga 

proses tektonik yang terjadi di daratan pulau Sumatera. Berdasarkan gambar 2-3, terliliat 

baliwa sepanjang pantai Barat Su~natera merupakan daerali yang dekat dengan batas antar 

lempeng. Letak yang berdekatan dengan batas antar lempeng ini mengakibatkan daerah- 

daerali tersebut rawan terliadap aktivitas seismik yang ditimbulkan oleh pergeseran antar 

le~npeng. 

G a ~ n  bar 2-3. Sum ber genipabu~ni dan gem pa-gempa besar yang terjadi pada 

megatlir~~st di zona subd~~ksi di ba\\ali pcrairan Barat Sumatera. 

2.4. Kegcmpaan 

Sepanjang pantai Barat Sumatera, pantai Selatan Jawa. Selatan Bali merupakan bagian 

busur kepulauan daerali ini paling sering diguncang genipabu~ni. Cempabu~ni tersebut 

umumnya berkekuatan 4-6 skala Richter, beberapa diantara berkekuatan > 6 pada skala 

Richter. Berdasarkan sebaran, kekuatan dan kedalaman serta hitbungan dengan kejadian, 

Pulau Sutnatera dapat dikenal ada dila s~~tnber ge~npaburiii yaitu dari zona tumbukan 

antar lempeng (jalur penu~~jarnan) dan jalur daratan, diniana yang sering terjadi padajalur 

tunjaman. Aktifitas kege~npaan di daerah Sumatera bagian Barat seperti pada gambar 2- 

4. 
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Garnbar 2-4. Peta sebaran episenter, ~nagnit i~do dan kedalaman gempa di 

dael-ah Indonesia Barat. 

2.5. Akibat Gempa 

Secara u~num gempa bumi diakibatkan baik oleh aktivitas tektonik maupun 

volkanik. Gempa bumi tektonik dapat disebabkan oleh patahnya massa batuan di bawah 

permukaan bumi. Penunjaman kerak samudera ke bawah kerak benua pada jalur 

subduksi dengan gerakan yang lanibat tapi cenderung konstan ~nenyebabkan terjadi 

tegangan akibat pergesekan. Pada saat tegangan tersebut terakumi~lasi dan akhirnya 

mencapai suatil nilai kritis, maka massa batuan yang menerima tegangan tersebut bisa 

runti111 atau patah. 

Beberapa dampak merugikan dari kejadian gelnpa bumi, antara lain: 

Menghancurkan I<aca jendela yang dapat melukai siapa saja yang sedang berada 

disampingnya. 
1. 

Meruntuh kan bangunan dari me~iyebabkan korban terperangkap bahkan ~neninggal 

karena tertimpa reruntuhan. 

Kebakaran, seperti yang tet-jadi pada gelnpa bumi di San Francisco tahi~n 1906. 

Tsuna~iii, seperti yang te~:jadi pada gempa bumi Sumatra pada aldiir tall i~n 2004 dan 

genipa bumi di berairan Sam Barat bagian Selatail yang menyebabkan gelombang 

tsunami d i  pantai Pangandaran pada Juli 2006, serta gelnpa 30 september yang 

mengguncang Sumatera Barat dengan kekuatan 7,9 pada Skala Richter. 

Tanah longsor. 

Ketidal<stabilan pada pondasi-pondasi bangunan yang dapat ~nenyzbabkan runtuhnya 

bangunan tersebut jika terjadi gelnpa bumi pada lain waktl;. 



Berlcurangnya sumber-sumber kebutuhan hidup mengingat banyalc terjadi kerusakan 

pada sistem infrastrul<tur. 

Berdasarkan kekuata~inya atail Magnitude (M). gempabumi dapat dibedakan 

atas : 

I. Gempa bumi  sangat besar dengan lnagnitirde lebih besar dari 8 SR 

2. Gempa bumi  besar ~nagnitude antara 7 hingga 8 SR 

3. Gelnpa bumi  merusak magnitude antara 5 hingga G SR 

4. Gempa bumi  sedang ~ i ~ a g n i t u d e  antara 4 hingga 5 SR 

5 .  Gempa bumi  keci l  dengan magnitude antara 3 hingga 4 SR 

6. G e ~ n p a  bumi  ~ n i k r o  magnitude antara I hingga 3 SR 

7. Gempa buln i  ultra ~ n i k r o  dengan magnitude lebih keci l  dari 1 SR 

1. MMI 

Tabel 2-1. Itensitas Gempa Bumi  skala M M I :  Modi f ied Mcscall i  Intensity (DESDM 

2009) 

SKALA 
MMI V 

M M I  V I  

MMI V I I  

MMI VI I I  

MMI IX 

MMI X 

DISKRIPS1 
Dapat dirasakari d i  luar rumah. Orang-orang yang tidur terbangun, cairan tampak 
bergerak-gerak dan tulnpah sedikit. Barang perhiasan rurnah yang kecil dan tak 
stabil, bergerak atau jatuli. Pint11 me~nbuka dan menutup, figura di  dinding bergerak, 
bandul lonceng berhenti atau ~na t i  atau tidak cocok jalannya. 
Terasa ole11 semila orang. Banyak orang yang lari keluas karena terkejut. Orang yang 
sedang berjalan kaki terganggu. Jendela berderit, gerabah, barang pecah-belah pecali, 
barang-barang kecil dan buku terjatuh dari raknya. Ga~nbar-gambar jatuli dari 
dinding. Mebel-~nebel bergerak atau berputar. Plester dinding yang lemali pecah- 
pecali. Lonceng gereja berbunyi. Polion-polion tel-liliat bergoyang. 
Dapat dirasakan sopir yang, mengemudil;an ~ i iob i l .  Orang yang sedan? berialan kaki 
sulit be~:iala~i dengan baik. cerobong asap !*an2 lemali pecali. Langit-langit dan 
honstri~l,si padn rempat yang tiriggi ~.usal;. Barang pecali-belali pecali. Tembok yang 
tidak kuat pecali, plester tembok dan batu-bat11 telnbok yang tidak terikat kuat, jatuli. 
Terjadi sedikit pergeseran dan lekukan-leki11;an pada ti~nbunan pasir danbatu kerikil. 
A i r  n~enjndi keruli, lonceng-lonceng besbunyi, selokan irigasi rusak. 
Mengemudi mobil terganggu. Terjacli kelusaka~i pada bangunan-bangunan yar,g 
kokoh, I<arena bagian-bagian yang roboli. I<erusakan terjadi pada tembok-tembok 
yang dibuat talian tzr-liadal; goncangan-golicangan horizontal dan beberapa bagian 
te~nbok r ~ ~ ~ i t u l i .  Cerobong asap, monu~iient-lnonulnen dan tangki air yang ada diatas 
berputar ctau jatuli. Rangka rulnali berpindah dari fondasinya. Dinding-dinding yang 
tidak teriliat dengan baik jatuh atau terlempar. Ranting polion patali dari daliannya. 
Tanali basah dan lereng yang crlraln terbelali. 
Masyarakat men.iadi panil;. Bangunan yang tidak kokoh Iiancur. Bangunan kokoh 
~iiengalami keri~sakan berar. Fondasi dan rangka bangunan rusak Pipa dalam tanali 
putus. Tanah merekah. D i  daelali alluvium pasir dan L ~ ~ m p i ~ r  keluar dari dalam tanah 
Pada iln\ilninya seniua ternbol;, raligka rumali dan fonclasi rumali susak. ~ e b e r a ~ a  - 



dalam kolam, sungai dan danau tu~npali. Terjadi perpindalian telnpat secara 

PETA II4TENSITAS GEMPABUMI SUMATERA BARAT 
30 Septen%l>er 2009 

h' 

Keterangan: 

P u ~ a l  Genrpabunxi IBMKG dan USGS, 
.- -- 
I .  Palallan 

Lajur penitlaman dan 
hedalaman keyempaan pada laiur Centof 

Depa~leunen Energi dan Sumber Daya Mineral 
Badan Gaoiogi 

Pusat VuIKanologi dan Mitigasi Bencana Geologi 

Gambar 2-5. lntensitas Gempabumi 30 September 2009 di Sumatera Barat 

2.5. Percepatan Getaran Tannli Maksimrrm 

Untuk mendapatkan nilai percepatan getaran tanali maksimurn dapat dilakukan dengan 

pengukuran langsung maupun perhitunga~i berdasarkan for.n~l11a ernpiris. Pengi~kuran 

secara langsung dilakukan dengan menggunakan nccelerograph yang dipasang di titik 

pengalnatan sedangkan perhitungan dengan lnenggunakan forniula e~npir is  dapat 

dilakukan dengan nienggunakan persamaan-persamaan empiris yang telah 

dipublikasikan. Badan Meteorologi dan Geofisika telah melakukan perhitungan nilai 

percepatan getaran tanah maksimuni secara enipiris dengan ~netode McGuirre i ~ n t i ~ k  

wilayali seluruh Indonesia dengan periode 20 taliun. Perhiti~ngan dengan nietode 

McGuirre hanya mempel-timbangltan parameter lnagnitudo gelnpa dan jarak hypocenter 

Dari ga~nbar  2-5, terlihat bali\va sepanjang pantai barat Sumatera. pantai Jawa bagian 

Selatan, Nusatenggara dan Sulawesi bagian iltara ~nernililii variasi percepatan getaran 

tanali maltsimum berkisal- antara 200 gal sampai dengan 600 gal. Berdasarkan pets 



diatas, wilayali Padang dali sekitarnya lnelniliki variasi percepatan getaran tanah 

maksimum berkisar antara 0,25 g salnpai dengan 0,3 g. 

Perambatan gelolnbang gempa dari tanah dasar hingga ke pennukaan tanah sangat 

ditenti~kan oleli jenis tanah yang dilalui oleh gelombang geliipa tersebut. Pada SNI 03 - 

1726 - 2002 ditetapltan sebngai tanali keras, tanah sedang dan tanali lunak apabila untuk 

lapisan setebal maksimum 30 111 paling atas dipenulii syarat-syarat yang tercantum dala~n 

Tabel 2-2. 

.I Podang wilayah 5-6 

Garn bar 2-6. (a) Percepatan tanah lnaksi~nurn dengan lnetode McCuirre periode 20 

tahun (BMG) dan (b) Wilayah gempa Indonesia dengan percepatan puncak 

batuan dasar dengan periode ulang 500 tahun 

Tabel 2-2. Kecepatan rambat gelonibang, nilai N-SPT dan kuat geser tak teralirkan unti~k 

jenis-jenis tanali. 

Yang dilnaksud deligan jenis tanali khusus dalaln tabel diatas adalah jenis tanah yang 

tidak merncnuhi syarat-syarnt yang tercal:turii dalani tabel diatas. Disamping itu, yang 

Jenis Tanali 

Tanali Keras 

Tanah Sedang 

Tanah Lunak 

Tanali Khusus 

Icecepatan ram bat 
gelorn bang geser 

rata-rata, vs (~iildet) 
L 350 

175 - 350 
< 175 

atau setiap profil dengan tariah lunak yang tebal total lebih dari 
3 m 
dengan PI > 20, nln 3 40%, dan SLI < 25 kPa 
Diperlultan e\/aluasi khusus di setiap lokasi 

Ni lai hasil test 
penetrasi standar 

rata-rata 

L 50 
15 - 5 0  
< 15 

Kuat geser 
undrained 

rata-rata (kPa) 
L 100 

50-  100 
< 50 



termasuk dalaln jenis tanah khusus adalali juga tanah yang meniiliki potensi liltuifaksi 

tinggi lenipung sangat peka, pasir yang terse~nentasi rendah yang rapuh, tanali gambut, 

tanah dengan kand~lngan bahan organik yang tinggi dengan ketebalan lebih dari 3 rn, 

letnpilng sangat lunalt dengon PI lebih dari 75 dan ketebalan lebih dari 10 111, lapisan 

l e ~ n p ~ ~ n g  dengan 25 ltPa < Srl < 50 kPa dan ketebalan lebih dari 30 n i .  Percepatan puncak 

~ n u k a  tanah tersebut i ~ n t i ~ k  ~nasing-masing wilayah gelnpa dan untilk masing-masing 

jenis tanah ditetapkan seperti dalaln Tabel 2-3. 

Tabel 2-3. Percepatan puncnk batuan dasar dali percepatan puncak muka tanah urituk 

masing-masing \vilayaIi gelnpa di Indonesia. 

2.6. Kondisi Hidrogeologi 

Daerali Kota Padang dan sekitarnya dilalui ole11 sungai yang besar yaitu sungai Batang 

Anai, Sungai Linggarjati, Sungai Batang Kuranji, Sungai Lubuk Begalung beserta anak 

sungainya, keempatnya bzrliulu di bagian Utara dan Tirnur pada daerah perbukitan, 

pegunungan Lantik dan pegunungan Bungsu yang mengalir ke arali Barat hingga ke 

daerah pesisir pantai Padang melalui dataran endapan aluvium dan dataran pantai 

Holosen. Gambaran sebaran ~Guka airtanah di daerah kota Padang dan sekitarnya 

umumnya terdapat pada aliran sungai. S L I I I I L I ~  gali penduduli dan peniboran teknik, muka 

airtanalinya ulnuninya sangat dangkal liingga dangkal, ha1 ini di diduga dipengaruhi oleh 

faktor litologi yang melandasi paparan dataran Padang yang berupa endapan aluvial dan 

dataran pantai Holosen. Arah aliran airtanah didalam akifer di daerah ini ilmumnya 

terdiri dari material lapisan pasir lialus liingga sangat kasar, lapisan lanau dan yang 

sen~iper+n~cable yaitil lanau-lempung dengan jenis akifer bebas. Endapan sedirnen kuarter 

tersebut detigan distribusi muka airtanah yang dangkal dapat memungkinkan untuk 

terjadinya fenotnena likuifaksi dibeberapa lokasi tertentu. 

W i l a y a h  
gem pa 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

Percepatan 
pi~ncak batuan 

dasar (g) 

0.03 
0.10 
0.15 
0.20 
0.25 
0.30 

Percepatan puncak muka tanah 

Tanali Khusus 

Diperlukan evaluasi 
kliususdisetiaplokasi 

Tanah 
I<eras 
0.03 
0.12 
0.1 8 
0.24 
0.28 
0.33 

Tanah 
Sedang 

0.05 
0.15 
0.23 
0.28 
0.32 
0.36 

Tanah 
Lunali 
0.08 
0.2 
0.3 
0.34 
0.36 
0.38 



3.1. Mctodologi Pengnmpulan Data 

Penelitian dibagi da la~n beberapa tahap, yaitu taliap persiapan, tahap penelitian lapangan, 

tahap pengolahan data dan tahap penyusunan laporan. 

a. T a h ~ p  Persiapan 

Taliap ini berti~juan untuk membuat rencana yang akan dilakukan sewaktu penelitian 

lapangan, rang  rnencakup sti~di literatur, penyediaan peralatan lapangan, penyusunan 

rencana penelitian, rencana lintasan, memetakan daerah yalig terkena danipak genipa 

bumi 30 September 2009. 

b. Tahap Penelitian La pangan 

Taliap ini bertujuan i~ntulc mengi~mpulkan data seberapa tingkat keri~sakan si~atu 

bangunan atau sarana infrastrukti~r, mencatat koordinat dengan GPS, dokumentasi, 

mengamati adanya ge.jala-gejala amblesan, rekahan, lil<i~ifaksi/se~nbi~ran lumpur. 

Metode yang dipakai dalam orientasi lapangan menggunakan peta rupabumi kota 

Padang skala 1 : 100.000. Taliapan ini meliputi penga~natan konstruksi bangunan 

pasca gempa burni 30 September 2009, pembuatan sketsa dan diskripsi singkat lokasi 

yang dikunjungi, penga~nbilan conto tanah yang muncul Ice per~nukaan (likuifaksi), 

sel-ta dokumentasi lapangan (catatan lapangan, foto, dan profil). 

c. Tahap Pengolahan Data 

Tahap ini bertujuan i~ntuk mengetahui pen~,ebaran tingkat kerusakan bangunan dan 

sal-ana i~ifrastruktur di sebelns kecamatan I<ota Padang pasca genipa 30 September 

2009. Metode Pemetaan penyebal-an tingkat kerusnkan lnenggunakan GPS dan peta 

rupabumi kota Padang skala 1 : 250.000. Hasil Pengamatan di lapangan dicatat dan 

simpan dalaln GPS. Seperangkat kompi~ter diperlukan untuk inengolah data 

menggilnakan program Map Source. Pengolahan data untuk mengetahui tingkat 

kerusal<an menggunal<an salcala MMI dan SNI. Perkiraan penyebaran tingkat 

kerusakan bangunan dan sarana infrastruktur dilakukan dengan nienggunakan 

program Mapsource dan Google Earth. 

d. Tallap Penyusunan L,apornn 

Taliap ini nierupakan sinresis dari semua data yang telali dianalisis, disajikan dalnrii 

bentuk laporan, yang me~nbalias penyebaran tingkat kerusakan bangunan dan sarana 

infrastruktur disebelas Icecamatan lcota ['adang pasca gempa 30 September 2009. 



Kerangka konsep penelitian dapat dililiat pada Garnbar 3-1. 

- -- - - - - - 

I 

G a m b a r  3-1. Kerangka korisep penelitian 

Stutli Literatur 

Geologi Regional Rr 
Lokal 
Morfologi 
Penelitian Terdalii~lu 

+ 

Penganibilan Data 

1 1 
Penyelitlilcan La pang an Pengambilan Data Selcunder 

1 1 
. . Pekerjaan Lapangan 

Penga~natan bangunan & Infrastruktur 
yang ri~sak akibat liquifaksi 
Pencatatan koordinat dgn GPS 
Pengambilan doku~nentasi 

1 

Pengambilan Peta 
Skala 1 : 250.000 

Pcta Citra Satelil 

Analisis Laboratorium 

1- 

4 
Pengolalian Data clan Pernbahasan 
nienggunalian Program: 

Google Earth 

Peta Penyebaran Zona Liquifaltsi tli Kota Padang Akibat Cempa 
30 September 2009 

Korelasi Data-data : 

Data Liqilifaksi 
GPS 
PetaRunaBumi 

Y 



3.2. Investigasi Geoteltnil< La pang a n  

Kegiatan yang pernah dilaki~kan oleli LIP1 untuk mendapatkan data lapisan tanah 

dan konsistensi lapisan tanah, terdiri dari pemborari teknik, ilji sondirICPT dan 

pengamatari muka air tanah pada setiap pengi~jian tersebut juga pada sumur gali 

disekitartiya. 

Garnbar 3-2. Peta lokasi Uji CPT (sondir) di kota Padang 

Uji CPT / CPTu (Cone Penetration Test) 

Uji CPT dan CPTu dilakukan dengan men_ggunakati alat sondir (meknnik). Data uji CPT 

dan CPTu untilk mengetaliui nilai hambatan konus dan hainbatan setempat, ilntuk 

mengetahui tekanan tanah hosisontal yang diperlukan dalam menganalisis potensi 

likuifaksi dan penurunan nkibat genipabunii. 

3.4. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di kota Padang, secara geoglafis tesletak pada 00~44'00" - 

01°08'35" LS dan 100~05'05" - 100~34'09" BT. Berbatasan dengan Kabupaten Padang 

Pariaman di sebelah Utara, Kabupaten Pesisir Selatan di Sebelah Selatan, Kabupaten 

Solok di Sebelali Timur, dan Samudera I-iindia di Sebelah Barat. Luas wilayah Kota 

Padang mencapai 1.4 14,96 ~ r n ~  yang terdiri dari wilayah darat seluas 694,96 ~ r n ~  dan 

wilayah iaut seluas 720.00 ~ m ~ .  I<ota ini me~niliki pari.jang pantai 68,13 Km (di luar 

pulau-pulau kecil) dan 11iemiliki 19 buah pulau. Secara administrasi, Kota Padang 

memiliki 1 1  kecamatan dan 104 keluralian. 



Non s u m m  

asi I 'osrl i l i :  

Gambar  3-3. Lokasi Daerah Penelitian 



BAB IV HASIL DAN PEMBAI-IASAN 

Kode bangunan untuk survei kerusakan bangunan pasca gempa 30 September 2009 : 

Tabel 4.1 Hasil survei kerusakan bangunan akibat gempa 30 September 2009 di  

kecamatan Nanggalo 

Kode 
A 
B 

C 
D 
E 
F 
G 

H 

Bangunan/Fasilitas 
Ternpat ibadah 
Fasilitas 

Tempat Belati-ja 
Hotel 
Rumali 
Jalan 
Ru~nah Sakit 
Tempat pendidikan dan 
Kantor 

: 

: 

: 

: 

: 
: 

: 

: 

Mas-jid, gereja, kelenteng 
Tugu, tiang listrik, longsor, TOWER, ATM 
Restoran, ruko, warung, mininiarket, swalayan, plaza, 
sorum, pasar 
Hotel, \vistiia, asratna 
Runiah tinggal, kos, bengkel 
Jalan, bypass, jembatan, re1 
Rumah sal<it, puskesnias, rumah bersalin, apotik 

Sekolali, kantor, bimbel, I<ampus 

ALAMAT 

Dadok Tunggul Hitam 

Dadok Tunggul Hitam 

JL Berok Raya Siteba 

JL Berok Raya Siteba 

JL Berok Raya Siteba 

JL Berok Raya Siteba 

Dadok Tunggul Hitam 

Siteba 

Siteba 

JL Raya Gurun Laweh 

JL Raya Siteba 

JL Raya Gurun Laweh 

JL Raya Gurun Laweh 

JL Raya Gurun Laweh 

JL Raya Gurun Laweh 

Gurun Laweh 

Gurun Laweh 

Gurun Laweh 

Gurun Laweh 

Gurun Laweh 

Gurun Laweh 

KERUSAKAN 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Berat 

Rusak Berat 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Ringan 

Rusak Ringall 

NO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

2 1  

KOORDINAT 

SO 57.720 El00 21.815 - 

SO 57.380 E 100 22.187 

SO 57.449 El00 22.507 

SO 57.503 El00 22.677 

SO 58.781 El00 22.920 

SO 57.801 El00 22.759 

SO 58.671 El00 22.850 

SO 58.816 El00 22.937 

SO 58.922 El00 22.985 

SO 58.667 El00 22.502 

SO 57.734 El00 22.755 

SO 58.678 El00 22.500 

SO 58.691 El00 22.494 

SO 58.705 El00 22.456 

SO 58.832 El00 22.372 

SO 58.884 El00 22.167 

SO 58.759 El00 22.172 

SO 58.721 El00 22.136 

SO 58.591 El00 21.810 - 

SO 59.010 El00 21.585 

SO 59.058 El00 21.592 

KODE 

E l  

E2 

€3 

E4 

C1 

C2 

F4 

F8 

F9 

F10 

C3 

E5 

A1 

E6 

E7 

E8 

E9 

E l0  

E l l  

A2 

H I  

NAMA AREA 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Ruko 

Ruko 

Jalan Raya 

Jalan Raya 

Jalan Raya 

Jembatan 

Ruko 

Rumah 

Tempat lbadah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Tempat lbadah 

Tempat Fendidikan 
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22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3 1  

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41  

42 

43 

44 

45 

SO 59.186 El00 21.583 

SO 59.190 El00 21.585 

SO 59.145 El00 21.714 

SO 59.141 El00 21.722 

SO 59.140 El00 21.720 

SO 59.147 El00 21.694 

SO 59.208 El00 21.598 

SO 57.546 El00 22.232 

SO 57.545 El00 22.181 

SO 57.545 El00 22.176 

SO 57.546 El00 22.144 

SO 53.791 El00 22.568 

SO 53.842 El00 22.505 

SO 53.825 El00 22.525 

50-53.901 El00 23.176 

SO 53.801 El00 22.555 

SO 53.819 El00 22.696 

SO 53.849 El00 22.917 

SO 53.915 El00 23.699 

SO 53.879 El00 23.612 

SO 53.699 El00 23.305 

SO 53.841 El00 22.509 

El3 

El4 

C5 

E l5  

H2 

H3 

H4 

E l6  

E l7  

H5 

E l8  

H6 

F 1 1  

C1 

C2 

C3 

E l  

E2 

E3 

E4 

ES 

E6 

H I  

C1 

Rumah 

Rurnah 

Ruko 

Rumah 

Kantor 

Tempat Pendidikan 

Tempat Pendidikan 

Rumah 

Rumah 

Tempat Pendidikan 

Rurnah 

Ternpat Pendidikan 

Jalan Raya 

Bengkel 

Ruko 

Ruko 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

SD 

Bengkel Mobil 

Arnpang 

Arnpang 

JI. Gajah Mada 

Gunung Pangilun 

JI. Lirnau Purut Lapai 

JI. Limau Purut Lapai 

JI. Lirnau Purut Lapai 

Sawah Liat 

Sawah Liat 

Berok Siteba 

Berok Siteba 

Berok Siteba 

Tunggul Hitam 

J1. Pondok Kopi 

JI. Pondok Kopi 

JI. Pondok Kopi 

JI. Pondok Kopi 

JI. Pondok Kopi 

JI. Pondok Kopi 

JI. Bay pass 

JI. Bay pass 

JI. Bay pass 

JI. Bay pass 

JI. Bay pass 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Berat 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Berat 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 



Tnbel 4.2. Hasi l  survei kerusakan bangunan al<ibat gelnpa 30 September 2009 di keca~natan 

Bungus 

N o  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1 4  

15 

16 

17 

18 

19 

20 

2 1 

22 

2 3 

2 4 

2 5 

26 

27 

2 8 

2 9 

30 

3 1 

32 

3 3 

3 4 

Kode 

E60 

E61 

E62 

A 1  

A2  

B2 

83 

84 

85 

66 

67 

6 1  

C1 

C18 

E2 

E3 

E4 

E6 

E7 

E8 

E9 

E l  

E l 0  

E l l  

E l 2  

E l 3  

E l 4  

E l 5  

E l 6  

E l 7  

E l 8  

E l 9  

E20 

E21 

Nama Area 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Mesjid AL-Hidayah 

Mesjid Nurul Hidayah 

Tiang Listrik 

Jembatan 

Tanah Longsor 

Wartel 

Tanah Longsor 

Kantor Lurah 

Kantor TPI 

Puskesmas 

Puskesmas 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

Rurnah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

Rumah 

Kerusakan 

Ringan 

Berat 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Ringan - 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Berat 

Ringan 

Ringan 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Berat 

Ringan 

Posisi da lam Koordinat 

S101.698 E l00  23.758 

5 1  04.761 E l00 25.015 

5 1  01.737 E l00 23.532 

5 1  02.182 E l00  23.261 

S101.656 E l00  24.008 

5 1  01.712 E l00  23.753 

5 1  01.831 E l00  23.945 

5 1  03.192 E l00  25.038 

5 1  03.136 E l00  25.167 

5 1  04.567 E l00 25.465 

5 1  03.269 E l00  24.760 

5 1  01.706 E l00 23.761 

5 1  04.343 E l00 24.870 

5 1  04.431 E l00  24.978 

S102.198 E l00  23.266 

5 1  02.189 E l00  23.265 

S102.188 E l00  23.263 

S101.698 E l00  23.755 

5 1  01.754 E l00  23.729 

51 01.691 El00 24.176 

51 01.790 E l00 24.553 

5 1  02.198 E l00  23.274 

5 1  01.668 E l 0 0  24.711 

5 1  01.643 E l00  24.683 

S101.645 E l00 24.686 

5 1  01.645 E l00 24.691 

S101.626 E l00 24.698 

5 1  01.634 E l00  24.682 

5 1  01.629 E l00  24.672 

S101.633 E l00 24.659 

5 1  01.627 E l00 24.654 

5 1  01.602 E l00  24.653 

5 1  01.596 E l00  24.652 

S101.590 E l00 24.648 
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19 

35 

36 

3 7 

3 8 

39 

40 

4 1 

4 2 

4 3 

E22 

E23 

E24 

E25 

E26 

E27 

E28 

E29 

E30 

Rumah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

- Rurnah 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

5 1 

5 2 

53 

54 

Ringan 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Berat 

Ringan 

Ringan 

S101.561 El00 24.703 

51  01.560 El00 24.713 

S101.556 El00 24.716 

5 1  01.548 El00 24.718 

51  01.543 El00 24.726 

51  01.541 El00 24.732 

51 01.540 El00 24.717 

51  01.536 El00 24.716 

S101.515 El00 24.715 

5 1  01.513 El00 24.715 

S101.553 El00 24.750 

Ringan 

Ringan 

Ringan 

Sedang 

Ringan 

Ringan 

Berat 

Ringan 

Ringan 

E32 

E33 

E34 

E35 

E36 

E37 

E38 

E39 

E40 

E41 

51 01.586 El00 24.644 

51 01.596 El00 24.662 

51  01.563 El00 24.675 

51  01.554 El00 24.675 

51  01.546 El00 24.676 

S101.523 El00 24.657 

51 01.527 El00 24.657 

51 01.553 El00 24.660 

51  01.560 El00 24.692 

Rurnah 

Rumah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 

Rurnah 



Tabel 4.3. Hasi l  survei kerusakan bangunan akibat geriipa 30 September 2009 d i  

keca~natan Koto Tangah 

N o  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
~p~ p ~ -  - ~~~ 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2 0 

2 1 

22 

2 3 

24 

2 5 

2 6 

2 7 

2 8 

29 

3 0 

3 1 

3 2 

3 3 

3 4 

35 

36 

Kode 

A1 

A2 

A3 

B1 

B2 

83 

84 

B5 
~ ~ - -  - 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

C11 

El 

Ell 

E02 

E03 

E04 

E05 

E06 

E07 

E08 

E09 

El0 

El01 

El02 

El03 

Ell 

El2 

El3 

Kondisi 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Keterangan 

Masjid 

Masjid 

Masjid 

lnfrastruktur 

lnfrastruktur 

lnfrastruktur 

lnfrastruktur 

lnfrastruktur 
-- - 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Ruko 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Kumah 

Rumah 

Rumah 

Tit ik Koordinat 

SO 57.435 El00 21.195 

SO 51.384 El00 21.191 

SO 51.835 El00 20.864 

SO 51.002 El00 19.598 

SO 50.695 El00 19.351 

SO 50.669 El00 19.331 

SO 50.243 El00 18.873 

SO 50.363 ElOO 19.079 

SO 51.912 El00 20.654 

SO 51.911 El00 20.655 

SO 51.911 El00 20.655 

SO 51.935 El00 20.662 

SO 51.840 El00 20.839 

SO 51.836 El00 20.847 

SO 51.819 El00 20.894 

SO 51.836 El00 20.882 

SO 50.361 El00 21.463 

SO 50.175 El00 20.902 

SO 50.807 El00 19.442 

SO 51.931 El00 20.666 

SO 50.196 El00 18.826 

SO 51.939 El00 20.672 

SO 50.150 El00 20.754 

SO 51.853 El00 20.862 

SO 51.803 El00 20.833 

SO 51.804 El00 20.830 

SO 51.797 El00 20.825 

SO 51.791 El00 20.822 

SO 51.788 El00 20.821 

SO 51.781 El00 20.817 

SO 50.195 El00 18.824 

SO 50.192 El00 18.822 

SO 50.192 El00 18.819 

SO 51.777 El00 20.805 

SO 51.772 El00 20.793 

SO 53.765 El00 20.807 



37 

3 8 

39 

40 

41 

4 2 

43 

44 

4 5 

4 6 

47 

48 

49 

50 

5 1 

5 2 

53 

54 

5 5 

56 

5 7 

5 8 

59 

60 

61  

62 

63 

64 

6 5 

66 

67 

68 

69 

70 

7 1 

7 2 

73 

74 

75 

76 

E l4  

E l5  

E l6  

El7 

E l8  

E l9  

E2O 

E21 

E22 

E23 

E24 

E26 

E27 

E28 

E31 

E32 

E33 

E34 

E35 

E36 

E37 

E38 

E39 

E40 

E41 

E42 

E43 

E44 

E45 

E46 

E47 

E48 

E49 

ESO 

E51 

E52 

E53 

E54 

E55 

C56 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

Rumah 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Sedang 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

Rusak Ringan 

SO 51.759 El00 20.808 

SO 51.756 El00 20.808 

SO 51.756 El00 20.804 

SO 51.750 El00 20.804 

SO 51.741 El00 20.800 

SO 51.737 El00 20.797 

SO 51.793 El00 20.922 

SO 51.705 El00 20.961 

SO 51.647 El00 20.974 

SO 51.400 El00 21.181 

SO 51.362 El00 21.196 

SO 51.163 El00 21.493 

SO 50.770 El00 21.741 

SO 50.780 El00 21.727 

SO 50.082 El00 20.054 

SO 50.095 El00 20.053 

SO 50.201 El00 20.018 

SO 50.192 El00 20.034 

SO 50.196 El00 20.044 

SO 50.199 El00 20.039 

SO 50.084 El00 19.997 

SO 50.079 El00 19.987 

SO 50.059 El00 19.983 

SO 50.053 El00 19.953 

SO 50.153 El00 19.817 

SO 50.173 El00 19.825 

SO 50.419 El00 19.888 

SO 50.432 El00 19.835 

SO 50.810 El00 19.930 

SO 50.819 El00 19.930 

SO 50.844 El00 19.872 

SO 50.805 El00 19.702 

SO 50.816 El00 19.705 

SO 51.002 El00 19.597 

SO 51.010 El00 19.598 

SO 51.017 El00 19.606 

SO 51.022 El00 19.575 

SO 50.943 El00 19.559 

SO 50.904 El00 19.520 

SO 50.889 El00 19.503 

Rumah 

Rumah 

Rumah 

Rurnah 

Rurnah - 

Rumah 

Rumah 

Rumah ji. Pasia jambak 

Rumah jl. Pasia jambak 

Rusak Ringan 

Rusak Berat 

Rusak Berat 

Rusak Sedang 

Rusak Sedang 

Rusak Berat 

Rusak Berat 

Rusak Sedang 

Rusak Berat 

Rumah jl. Pasia jambak Rusak Sedang 

Rumah jl. Pasia jambak 

Rumah jl. Pasia jambak 

Rumah jl. Paria jambak 

Rusak Berat 

Rusak Berat 

Rusak Berat 




















































