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Identifikasi Potensi Likuifaksi di Kelurahan Lubuk Buaya, Kota Padang dengan
Metode Geolistrik Konfigurasi Schlumberger

Nelma Yeti

ABSTRAK

Peristiwa gempabumi 30 September 2009 memperlihatkan bahwa Kelurahan
Lubuk Buaya Kecamatan Koto Tangah Kota Padang merupakan daerah rawan
gempabumi, serta Geologi daerah yang terdiri dari batu pasir dan endapan aluvium
menjadi faktor penyebab terjadinya likuifaksi. Penelitian mengenai potensi likuifaksi
dengan metode Geolistrik konfigurasi Schlumberger belum pernah dilakukan di
wilayah ini, meskipun observasi awal menunjukkan adanya indikasi likuifaksi pada
bangunan dan infrastruktur. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui gambaran lapisan tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi
berdasarkan nilai tahanan jenis batuan di Kelurahan Lubuk Buaya.

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif lapangan, dilakukan pada Mei
2025 dengan empat lintasan pengukuran, masing-masing sepanjang 155 meter dan
spasi elektroda 5 meter. Menggunakan instrumen Automatic Resistivity System
(ARES). Data yang diperoleh meliputi kuat arus listrik (1), beda potensial (V), dan
jarak spasi elektroda yang diolah untuk menentukan nilai faktor geometri dan tahanan
jenis semu (p,). Interpretasi data dilakukan menggunakan metode inversi Smoothness
Constraint Least Squares dengan bantuan software Res2dinv untuk menghasilkan
tahanan jenis sebenarnya dan kedalaman.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lapisan tanah di bawah permukaan
Kelurahan Lubuk Buaya memiliki potensi tinggi untuk mengalami likuifaksi. Lapisan
tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi ini terdiri dari pasir, kerikil, dan lanau
berpasir yang jenuh air, dengan nilai resistivitas rendah. Zona potensi Likuifaksi
teridentifikasi pada kedalaman 5 hingga 25 meter dengan ketebalan 20 meter.

Kata kunci: Likuifaksi, Geolistrik, Schlumberger



Identification of Liquefaction Potential in Lubuk Buaya Subdistrict, Padang
City using Schlumberger Configuration Geoelectric Method

Nelma Yeti

ABSTRACT

The earthquake of September 30 2009 showed that Lubuk Buaya Sub-district,
Koto Tangah Sub-district Padang City is an earthquake-prone area, and the geology
of the area consisting of sandstone and alluvium deposits is a contributing factor to
liquefaction. Research on liquefaction potential using the Schlumberger configuration
geophysical method has never been conducted in this area, despite initial observations
indicating signs of liquefaction in buildings and infrastructure. Therefore, this study
aims to determine the characteristics of soil layers prone to liquefaction based on rock
resistivity values in Lubuk Buaya Village.

This study used a descriptive field approach, conducted in May 2025 with four
measurement lines, each 155 meters long and with an electrode spacing of 5 meters.
The Automatic Resistivity System (ARES) instrument was used. The data obtained
included electric current (1), potential difference (V), and electrode spacing, which
were processed to determine the geometric factor and apparent resistivity (p,). Data
interpretation was performed using the Smoothness Constraint Least Squares
inversion method with the assistance of Res2dinv software to produce true specific
gravity and depth.

The results of the study indicate that the soil layer beneath the surface of Lubuk
Buaya Village has a high potential for liquefaction. This soil layer, which is prone to
liquefaction, consists of sand, gravel, and water-saturated sandy silt with low
resistivity values. The liquefaction potential zone is identified at a depth of 5 to 25
meters with a thickness of 20 meters.

Keywords: Liquefaction, Geoelectric, Schlumberger
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Gempabumi adalah peristiwa pelepasan energi di dalam bumi secara tiba-tiba
yang ditandai dengan patahnya lapisan batuan pada kerak bumi. Akumulasi energi
penyebab terjadinya gempabumi dihasilkan dari pergerakan lempeng-lempeng
tektonik. Energi yang dihasilkan dipancarkan kesegala arah berupa gelombang
gempabumi sehingga efeknya dapat dirasakan sampai ke permukaan bumi. Dampak
kerusakannya akan semakin besar jika percepatan, intensitas, dan durasinya semakin
tinggi, seperti bangunan yang roboh atau hancur, jatuhnya korban jiwa, permukaan
tanah menjadi retak dan jalanan terputus, banjir karena rusaknya tanggul, gempa
dasar laut dapat menyebabkan tsunami, dan juga salah satu dampak yang dapat
ditumbulkan oleh gempabumi adalah Likuifaksi.

Secara geografis, Kota Padang terletak di wilayah pesisir pantai Barat Pulau
Sumatera (BAPPEDA, 2018) dan menjadi daerah yang terdampak gempabumi. Hal
ini disebabkan oleh keberadaan zona subduksi Sumatera di sebelah Barat Kota
Padang yang bergerak sekitar 40 s/d 70 mm per tahun (Akmam, 2016) (Natawidjaja
et al., 2004). Geologi pantai Barat Sumatera pada bagian pesisir hingga perbukitan
secara umum terbentuk oleh endapan sedimen yang berumur kuarter dengan susunan
lapisan pasir kerikilan-lempung, lanau, pasir yang dapat mencapai ketebalan mulai 5
meter hingga mencapai 200 meter. Pada daerah tanah berpasir, gempabumi memiliki
dampak yang berbahaya bila tidak diantisipasi. Selain memicu gempa besar, kondisi

geologi di wilayah ini juga rentan terhadap likuifaksi.



Gempabumi yang terjadi secara berulang, cepat dan cukup besar dapat
mengakibatkan sedimen tanah yang jenuh mengalami kehilangan kekuatan dan
kekakuannya. Pada 30 September 2009 telah terjadi gempabumi yang cukup besar di
Kota Padang dengan kekuatan 7,6 SR pada kedalaman 71 km yang mengakibatkan
banyak bangunan di kota Padang dan sekitarnya runtuh karena kekuatan getaran yang
cukup tinggi (Tohari et al., 2019). Selain getaran yang kuat, fenomena likuifaksi juga
terjadi di beberapa daerah pesisir dan pinggir sungai, terutama di Kecamatan Koto
Tangah, Padang Utara, Padang Selatan dan Padang Barat (BAPPEDA, 2018).
Peristiwa likuifaksi menyebabkan pondasi rumah dan bangunan tinggi mengalami
penurunan, retakan pada badan jalan dan tanggul sungai maupun perpindahan lateral
dan longsoran.

Daerah Aliran Sungai (DAS) di Kota Padang cukup banyak, seperti Daerah
Aliran Sungai (DAS) Batang Kandis dan sungai Batang Anai yang berjarak +1,6 km
dan +2,6 km dari Kelurahan Lubuk Buaya yang menjadi daerah penelitian. Hal ini
menjadi penyebab sering terjadinya genangan air pada beberapa wilayah bila hujan,
banjir dan air pasang terjadi pada waktu yang bersamaan sehingga tanah menjadi
jenuh air. Fenomena ini berkaitan dengan struktur tanah diwilayah Kota Padang yang
sebagian terdiri dari endapan tanah pasir (Utama & Naumar, 2015). Untuk itu
penelitian ini mencoba untuk mengkaji potensi Likuifaksi khususnya pada Kelurahan
Lubuk Buaya.

Atlas zona kerentanan Likuifaksi Indonesia yang dirilis oleh Kementrian Energi

dan Sumber Daya Mineral (Buana et al., 2019), menyebutkan wilayah Kelurahan



Lubuk Buaya, Kecamatan Koto Tangah yang termasuk dalam Kota Padang berada
dalam zona kerentanan Likuifaksi sedang, yaitu zona kerentanan yang dapat
mengalami likuifaksi secara tidak merata dan struktur tanah umumnya rusak. Tipe
kerusakan struktur tanah yang terjadi berupa pergeseran lateral, penurunan tanah dan
semburan pasir. Keadaan Geologi Kelurahan Lubuk Buaya tersusun dari aluvium
(Qa). Endapan Aluvium terdiri dari lumpur organik, lempung, dan sedikit pasir halus,
mengandung material organik dan akar tumbuh-tumbuhan. Endapan ini bersifat lepas,
lembek dan sangat lunak serta jenuh air (Moechtar et al., 2016). Faktor penentu
kerentanan likuifaksi lainnya adalah aktivitas kegempaan, dimana kejadian likuifaksi
bergantung pada intensitas kekuatan gempabumi. Berdasarkan hasil penelitian
Saaduddin et al., (2015), Kelurahan Lubuk Buaya Kecamatan Koto Tangah memiliki
indeks kerentanan seismik yang tinggi. Syarat-syarat terjadinya peristiwa likuifaksi
harus memenuhi kriteria seperti lapisan tanahnya berupa pasir atau lanau, lapisan
tanahnya jenuh air, dan lapisan tanahnya bersifat terurai atau gembur (tidak padat),
dengan demikian Kelurahan Lubuk Buaya telah memenuhi semua syarat tersebut,
sehingga meningkatkan potensi terjadinya likuifaksi di daerah ini, terutama saat
terjadi guncangan gempa yang signifikan.

Hasil observasi awal yang dilakukan pada tanggal 10 Maret 2025 pada daerah
penelitian, menunjukkan bahwa ada beberapa rumah mengalami penurunan tanah,
disertai dengan munculnya retak-retak pada dinding dan fondasi bangunan, keretakan
pada tanggul sungai, serta kondisi tanah yang tidak stabil saat diberi tekanan.

Bangunan pertama dengan koordinat 0°49'22" LS dan 100°19'0.02" BT mengalami



keretakan pada dinding bangunan. Bangunan yang berada pada koordinat 0°49'6.93"
LS dan 100°19'21.43" BT mengalami penurunan pondasi bangunan, tanggul sungai
yang terdapat pada koordinat 0°49'26" LS dan 100°19'2" BT mengalami keretakan 2-
3 cm. Lahan rawa alami yang belum mengalami pembangunan pada koordinat
0°4928" LS dan 100°18'54" BT ketika diinjak, seluruh permukaan tanah bergoyang
dengan lembut seperti pergerakan gelombang, menunjukkan sifat dasar yang tidak
stabil dengan daya dukung rendah. Hal ini menimbulkan kekhawatiran di kalangan
masyarakat mengenai keamanan tempat tinggal mereka dan dampak jangka panjang
dari fenomena ini.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi potensi
Likuifaksi adalah metode Geolistrik. Metode ini mempelajari sifat aliran arus di
dalam bumi dan bagaimana mendeteksinya di permukaan bumi. Prinsip dasar dari
metode Geolistrik adalah mengukur hambatan listrik lapisan bawah permukaan bumi
melalui pengukuran beda potensial yang dihasilkan oleh arus listrik yang diinjeksikan
ke dalam permukaan bumi dan mengukur beda potensial yang ditimbulkan di
permukaan bumi. Tahanan jenis yang diperoleh dari pengukuran metode Geolistrik
merupakan tahanan jenis semu, dengan mengasumsikan bumi sebagai medium
homogen dan isotropis (Akmam et al., 2021). Selain itu, metode Geolistrik ramah
lingkungan, peralatan dan biaya survei relatif murah, waktu yang dibutuhkan relatif
sangat cepat, tidak merusak lingkungan dan memberikan gambaran bawah
permukaan yang jelas.

Dalam penelitian ini, metode analisis untuk mengidentifiksi potensi likuifaksi

dilakukan dengan akuisisi data metode Geolistrik konfigurasi Schlumberger. Pada



konfigurasi Schlumberger spasi elektroda arus jauh lebih besar dari spasi elektroda
potensial (Ardaneswari et al., 2016). Keunggulan konfigurasi Schlumberger untuk
mendeteksi adanya sifat tidak homogen lapisan batuan pada permukaan dengan
membandingkan nilai resistivitas semu ketika terjadi perubahan jarak elektroda
(Broto et al., 2018). Konfigurasi Schlumberger mampu memberikan informasi variasi
resistivitas batuan secara vertikal dan lateral, memperkirakan persebaran nilai tahanan
jenis bawah permukaan dengan pengukuran pada permukaan tanah sehingga dapat
digunakan untuk mengestimasi distribusi lapisan tanah yang berpotensi mengalami
Likuifaksi (Akmam et al., 2021). Lapisan tanah yang berpotensi likuifaksi umumnya
dapat dideteksi pada kedalaman 4 sampai 20 meter, sehingga konfigurasi
Schlumberger dinilai sudah cukup efisien untuk permasalahan ini.

Penelitian ini memiliki kontribusi signifikan dalam mengurangi risiko bencana
melalui pemahaman yang lebih baik mengenai perilaku tanah selama guncangan,
sehingga memungkinkan pengambilan langkah mitigasi yang tepat untuk melindungi
masyarakat dan infrastruktur, serta mendukung perencanaan tata ruang yang
berkelanjutan dengan menghindari pembangunan di area berisiko tinggi. Hal ini
diharapkan dapat digunakan sebagai dasar untuk perencanaan tata ruang yang lebih
aman dan berkelanjutan, serta membantu dalam pengembangan kebijakan mitigasi
yang efektif. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi pemerintah daerah dalam
merumuskan kebijakan penanganan risiko bencana, sehingga menciptakan

lingkungan yang lebih aman bagi masyarakat.



B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa masalah sebagai
berikut:

1. Dampak gempabumi dan keadaan Geologi Kelurahan Lubuk Buaya yang terdiri
dari Alluvium menjadi pemicu terjadinya likuifaksi, namun penelitian mengenai
potensi Likuifaksi dengan metode Geolistrik konfigurasi Schlumberger belum
pernah dilakukan di Kelurahan Lubuk Buaya Kota Padang.

2. Observasi awal menunjukkan adanya indikasi likuifaksi pada bangunan dan
infrastruktur, namun kurangnya pemetaan potensi likuifaksi yang spesifik, maka
pengetahuan mengenai lokasi yang mengalami likuifaksi diperlukan untuk
menentukan struktur bangunan tahan Likuifaksi.

C. Batasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini berfokus pada identifikasi potensi likuifaksi di Perumahan Abu
Hanif Kelurahan Lubuk Buaya yang dianalisis berdasarkan nilai tahanan jenis
batuan menggunakan metode Geolistrik konfigurasi Schlumberger.

2. Penelitian ini hanya berfokus pada lapisan tanah yang terindikasi mengalami
likuifaksi di area bangunan dan infrastruktur di Perumahan Abu Hanif Kelurahan
Lubuk Buaya.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana potensi Likuifaksi berdasarkan
nilai tahanan jenis batuan di Kelurahan Lubuk Buaya Kota Padang menggunakan

metode Geolistrik konfigurasi Schlumberger?



E. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui gambaran lapisan tanah yang
berpotensi mengalami Likuifaksi berdasarkan nilai tahanan jenis batuan di
Kelurahan Lubuk Buaya Kota Padang menggunakan metode Geolistrik
konfigurasi Schlumberger.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi potensi Likuifaksi yang terdapat di Kelurahan Lubuk
Buaya.

2. Dapat digunakan sebagai informasi karakteristik dinamik untuk menentukan

struktur bangunan tahan Likuifaksi di Kelurahan Lubuk Buaya.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi potensi likuifaksi di Kelurahan Lubuk
Buaya Kecamatan Koto Tangah berdasarkan nilai tahanan jenis batuan metode
Geolistrik konfigurasi Schlumberger. Lapisan tanah di bawah permukaan Kelurahan
Lubuk Buaya berpotensi untuk mengalami fenomena likuifaksi dengan lapisan tanah
yang mendominasi adalah pasir, kerikil, dan lanau berpasir yang jenuh air, khususnya
pada rentang kedalaman 5 hingga 20 meter. Penemuan ini diperkuat dengan observasi
lapangan berupa kerusakan struktural seperti pondasi yang menurun dan retakan
bangunan, yang merupakan indikator terjadinya likuifaksi.
B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk melakukan
pengukururan di lapangan secara teliti agar data yang dihasilkan juga mudah untuk di
analisis dan interpretasi. Pihak berwenang perlu mempertimbangkan hasil penelitian
ini dalam pembangunan infrastruktur di wilayah yang teridentifikasi memiliki potensi
tinggi likuifaksi baik melalui penguatan struktur bangunan maupun pemindahan
lokasi pembangunan ke zona yang lebih aman. Selain itu, perlu dilakukan kajian

lanjutan yang lebih detail dan menyeluruh dengan cakupan wilayah yang lebih luas.
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