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ABSTRAK 

Potensi tanah longsor di Indonesia cukup besar, sebab kondisi dan proses geologi 

seperti proses pengangkatan , patahan, gempa bumi, dan aktivitas vulkanik masih 

terus berlangsung. Kabupaten Wajo tepatnya di Kecamatan Pammana merupakan 

daerah yang sering terjadi bencana tanah longsor yang mengakibatkan ribuan jiwa 

mengungsi dan terdampak. Dalam jangka waktu lama, bencana tanah longsor 

menyebabkan lebih banyak kerugian dibandingkan bencana lain. Jumlah kejadian 

tanah longsor semakin meningkat memasuki musim penghujan terutama di 

daerah-daerah perbukitan terjal. Dalam geofisika salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi area tanah longsor atau bidang gelincir adalah 

menggunakan Metode Geolistrik Tahanan Jenis 2D dengan Konfigurasi Wenner 

Schlumberger dengan data pendukukung data SPT dan  data Geologi. Hasil 

interpretasi dan analisis dari penampang resistivitas 2D dengan bantuan data bor 

menunjukkan bahwa Lapisan yang bertindak sebagai bidang gelincir adalah 

lapisan lempung dengan nilai resistivitas berkisar antara 0.988 Ohm.m – 4.39 

Ohm.m dan berada pada kedalaman antara 7 – 25 m. 

 

Kata Kunci : geolistrik, wenner schlumberger, tanah lonsor, bidang gelincir. 
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ABSTRACT 

The potential for landslides in Indonesia is quite large, because geological 

conditions and processes such as the process of uplift, faults, earthquakes, and 

volcanic activity are still ongoing. Wajo Regency, precisely in Pammana District, 

is an area that often occurs landslides that have resulted in thousands of people 

being displaced and affected. In the long term, landslides cause more losses than 

other disasters. The number of landslides is increasing into the rainy season, 

especially in steep hilly areas. In geophysics, one of the methods that can be used 

to identify landslide areas or slip planes is to use the 2D Geoelectrical Resistance 

Method with Wenner Schlumberger Configuration with supporting data for SPT 

data and geological data. The results of interpretation and analysis of the 2D 

resistivity cross-section with the help of drill data show that the layer that acts as 

the slip plane is a clay layer with resistivity values ranging from 0.988 Ohm.m –   

4.39 Ohm.m  and is at a depth of between 7-25 m. 

 

Keywords : geoelectric, wenner schlumberger, landslide, slip plane. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Bencana geologi merupakan bencana yang terjadi akibat proses geologi secara 

alamiah yang siklus kejadiannya mulai dari ratusan tahun bahkan jutaan tahun. 

Klasifikasi bencana geologi meliputi gempa bumi, gelombang tsunami, letusan 

gunungapi, longsor serta banjir. Bencana tanah longsor merupakan bencana yang 

dapat disebabkan oleh proses geologi yang terjadi dan campur tangan aktivitas 

manusia (Heradian & Arman, 2015). 

Potensi tanah longsor di Indonesia cukup besar, sebab kondisi dan proses geologi 

seperti proses pengangkatan , patahan, gempa bumi, dan aktivitas vulkanik masih 

terus berlangsung. Curah hujan yang tinggi dan keadaan sebagian besar lapisan 

tanah di Indonesia didominasi oleh lapisan sedimen quarter yang belum 

terkonsilidasi dengan baik sehingga dapat menjadi pemicu terjadinya tanah 

longsor (Wahyunto et al., 2005). 

Tanah longsor adalah perpindahan material pembentuk lereng, berupa batuan, 

bahan rombakan, tanah, atau material campuran tersebut, bergerak ke bawah atau 

keluar lereng (Brahmantyo & Yulianto, 2014). Salah satu faktor penyebab 

longsoran yang sangat berpengaruh adalah bidang gelincir atau dalam bahasa 

inggrisnya disebut (slip surface) atau bidang geser dalam bahasa inggrisnya 

disebut (shear surface). Pada umumnya tanah yang mengalami longsoran akan 

bergerak di atas bidang gelincir tersebut (Sugito et al., 2010). 
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Bidang gelincir merupakan bidang yang bersifat menahan air (permeabilitas 

rendah), bersifat padat yang memungkinkan tanah pelapukan bergerak di atasnya. 

Longsor sering terjadi pada lereng-lereng yang mempunyai lapisan batuan kedap 

air. Batuan kedap air ini biasanya memiliki pori-pori relatif kecil dan memiliki 

nilai tahanan jenis yang besar (Dona et al., 2015). 

Bencana tanah longsor bersifat lokal, namun banyak tersebar di seluruh daerah di 

Indonesia. Dalam jangka waktu lama, bencana tanah longsor menyebabkan lebih 

banyak kerugian dibandingkan bencana lain. Jumlah kejadian tanah longsor 

semakin meningkat memasuki musim penghujan terutama di daerah-daerah 

perbukitan terjal. Berdasarkan statistik, dalam kurun waktu tahun 2005 – 2011 

tercatat kejadian tanah longsor pada 809 lokasi yang tersebar di seluruh wilayah 

Indonesia dan mengakibatkan korban jiwa mencapai 2.484 orang                    

tewas (Arifianti, 2016). 

Pada tanggal 9 - 11 Juli 2020, terjadi banjir dan tanah longsor di wilayah 

Kabupaten Wajo, tepatnya di Desa Ujung Pero Kecamatan Sabbangparu, Desa 

Awota Kecamatan Kera, Kelurahan Siengkang Kecamatan Tempe , Kecamatan 

Belawa, Kecamatan Tanasitolo, Kecamatan Majauleng, Kecamatan Gilireng, 

Kecamatan Sajoanging, Kecamatan Penrang, Kecamatan Pammana, dan 

Kecamatan Bola yang mengakibatkan 1.074 jiwa mengungsi dan 50.302 jiwa 

terdampak (PUPR, 2020). 

Dalam geofisika salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

bidang gelincir adalah metode geolistrik tahanan jenis. Metode geolistrik ini 

bersifat tidak merusak lingkungan, biaya relatif murah dan mampu mendeteksi 
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variasi nilai resistivitas batuan maupun tanah bawah permukaan sehingga dapat 

diketahui letak bidang gelincir serta dapat mengetahui kedalaman bidang 

gelincirnya. Sebagaimna telah dilakukan oleh (Mulyasari et al., 2020) tentang 

“Aplikasi Metode Geolistrik Resistivitas untuk Analisis Bidang Gelincir dan Studi 

Karakteristik Longsoran di Jalan Raya Suban Bandar Lampung”,                     

(Dona et al., 2015) tentang  “Identifikasi Bidang Gelincir Menggunakan Metode 

Geolistrik Tahanan Jenis Konfigurasi Schlumberger di Bukit Lantiak Kecamatan 

Padang Selatan”,  (Hendry et  al., 2019) tentang ” Identifikasi Bidang Gelincir dan 

Tipe Tanah Longsor di Daerah Rawan Longsor Desa Bantai Menggunakan 

Metode Geolistrik” dan (Brahmantyo & Yulianto, 2014). tentang “Identifikasi 

Bidang Gelincir Pemicu Tanah Longsor dengan Metode Resistivitas 2 Dimensi di 

Desa Trangkil Sejahtera Kecamatan Gunungpati Semarang”. 

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian dengan judul “Identifikasi 

Bidang Gelincir Longsoran Daerah Cempa, Kabupaten Wajo Menggunakan 

Metode Tahanan Jenis Konfigurasi Wenner-Schlumberger”. 

I.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mengetahui perlapisan bawah permukaan yang bertindak sebagai 

bidang gelincir? 

2. Bagaimana menentukan kedalaman bidang gelincir berdasarkan interpretasi 

data resistivitas dan data bor hole? 

I.3 Ruang Lingkup 

Penelitian ini dibatasi dengan data sekunder, pengolahan dan interpretasi data 

resistivitas yang dilakukan untuk mengetahui kedalaman bidang gelincir dengan 
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menggunakan metode geolistrik Wenner-Schlumberger. Data pendukung dalam 

proses interpretasi data resistivitas yakni data bor hole dan data geologi daerah 

Cempa dan sekitarnya. Penelitian ini telah dilakukan pada daerah rawan longsor 

di jalan poros Bone-Wajo, Desa Pallawarukka, Kecamatan Pammana, Kabupaten 

Wajo, Sulawesi Selatan. 

I.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui perlapisan bawah permukaan yang bertindak sebagai bidang 

gelincir. 

2. Mengetahui kedalaman bidang gelincir berdasarkan interpretasi data 

resistivitas dan data bor hole. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

II.1 Geologi Regional  

Kabupaten Wajo memiliki luas wilayah 2.506,19 km
2
 atau 4,01% dari luas 

wilayah Provinsi Sulawesi Selatan, dan berada pada ketinggian 0 - 500 mdpl. 

Lahan berbukit terbentang dari selatan ke utara. Daratan rendah terletak di bagian 

timur, selatan, tengah dan barat (Suhardi, 2020). 

Pada Lembar Pangkajene dan Watampone bagian Barat (Sukamto,1982) di masa 

Miosen Atas sampai Pliosen, di daerah yang sekarang jadi lembah Walanae 

diendapkan sedimen klastik formasi Walanae. Batuan ini tebalnya sekitar 4500 

meter, dengan batugamping koral tumbuh di beberapa tempat (batugamping 

Anggota Tacipi). Formasi Walanae berhubungan menjari dengan bagian 

atas formasi Camba. Kegiatan gunungapi selama Miosen Atas sampai 

Pliosen Bawah merupakan sumber bahan bagi formasi Walanae. Kegiatan 

gunungapi yang masih terjadi di beberapa tempat selama Pliosen, dan 

menghasilkan batuan gunungapi Parepare (4,25 – 4,95 juta tahun) dan Baturape-

Cindako, juga merupakan sumber bagi formasi itu. 

Terobosan batuan beku yang terjadi di daerah ini semuanya berkaitan erat dengan 

kegiatan gunungapi tersebut. Bentuknya berupa stok, sil dan retas bersusun 

beraneka ragam dari basal, andesit, trakit, diorit dan granodiorit yang berumur 

berkisar dari 8,3 – 19, 2 juta tahun yang lalu. 
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Setelah Pliosen Atas, rupanya tidak terjadi pengendapan yang berarti di daerah 

ini, dan juga tidak ada kegiatan gunungapi. Endapan undak di utara Pangkajene 

dan di beberapa tempat ditepi sungai Walanae, rupanya terjadi selama Pliosen. 

Endapan Holosen yang luas berupa aluvium terdapat di sekitar Danau Tempe, di 

dataran Pangkajene-Maros dan di bagian utara dataran Bone seperti yang terlihat 

pada Gambar II.1 (Sukamto,1982). 

 

Gambar II.1 Peta Geologi Lembar Pangkajenne dan Watampote Bagian       

Barat (Sukamto,1982). 

 

Endapan Permukaan 

Endapan Undak: Kerikil, pasir dan lempung, membentuk dataran rendah 

bergelombang di sebelah utara Pangkajene. Terutama berasal dari batuan pra-

tersier di sebelah timur Pangkajene. Satuan ini dapat dibedakan secara morfologi 

dari endapan aluvium yang lebih muda.  
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Terumbu Koral: Batugamping terumbu, dibeberapa tempat di sepanjang pantai 

terangkat membentuk singkapan kecil,  yang dipetakan hanya ditemukan di 

selatan Marek. Di dangkalan Spermonde terumbuh koral muncul ke atas muka 

laut, melampar kira-kira 60 km di lepas pantai ke arah barat, dan kira-kira 50 km 

di lepas pantai ke arah timur di bagian selatan Lembar. 

Endapan Aluvium, Danau dan Pantai:  Lempung, lanau,  lumpur pasir dan 

kerikil di sepanjang sungai besar, di sekitar lekuk Danau Tempe, dan di sepanjang 

pantai. 

Batuan Sedimen dan Bautan Gunungapi 

Formasi Balangbaru:  Batupasir berselingan dengan batulanau, batulempung 

dan serpih konglomerat, batupasir konglomeratan, tufa dan Lava. Batupasirnya 

bersusunan grewake dan arkosa, sebagian tufa dan gampingan. pada umumnva 

menunjukkan struktur turbidit di beberapa tempat di temukan konglomerat dengan 

susunan basal, andesit, diorit.  

Formasi Malawa: Batupasir, konglomerat, batulanau, batulempung, dan napal, 

dengan sisipan lapisan atau lensa batu bara dan batulempung. Batupasirnya 

sebagian besar batupasir kuarsa, ada pula yang arkosa, grewake, dan tufaan. 

Umumnya berwarna kelabu muda dan coklat muda, pada umumnya bersifat 

rapuh, kurang padat. Konglomeratnya sebagian kompak. Batulempung, 

batugamping dan napal umumnya mengandung moluska yang belum diperiksa, 

dan berwarna kelabu muda sampai kelabu tua.  



 

8 

Formasi Tonasa:  Batugamping bioklastika dan kalkarenit, berwarna putih coklat 

muda dan kelabu muda. sebagian berlapis baik, berselingan dengan napal 

globigerina tufa. bagian bawahnya mengandung batugamping berbitumen, 

setempat bersisipan breksi batugamping dan batugamping pasiran. 

Formasi Walanae: Batupasir berselingan dengan batulanau, tufa, napal, 

batulempung, konglomerat dan batugamping. 

Formasi Walanae terdiri atas material-material setengah padu dengan ukuran butir 

sedang sampai halus. Secara umum batuan jenis ini dapat bertindak sebagai 

akuifer terutama pada material yang berbutir sedang, dengan aliran melalui 

celahan dan rekahan, maupun ruang antar butir. 

Formasi Walanae ini masih memungkinkan dapat bertindak sebagai akuifer yang 

cukup baik terutama pada litologi pasir atau pada rekahan-rekahan akibat struktur 

yang berkembang. Karena batuan ini berumur tua dan telah bersifat padu 

(consolidated rock) akibat mengalami beberapa fase tektonik (Miosen-Pliosen dan 

Pliosen-Plistosen) sehingga terjadi struktur-struktur perlipatan yang cukup kuat, 

keterdapatan airtanah pada formasi ini masih mungkin dapat diharapkan dalam 

jumlah yang alluvial kecil khususnya pada material pasiran terutama pada daerah-

daerah rekahan serta zona-zona sesar, di mana sesar merupakan fase akhir dari 

suatu proses perlipatan. Airtanah dalam zona ini dapat diharapkan dalam jumlah 

sangat terbatas, dengan aliran melalui rekahan dan celahan (Suhardi, 2020). 
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II.2 Tanah Longsor 

II.2.1 Definisi Tanah Longsor 

Tanah longsor adalah perpindahan material pembentuk lereng berupa batuan, 

bahan rombakan, tanah, atau material campuran tersebut, bergerak ke bawah atau 

keluar lereng. Proses terjadinya tanah longsor dapat diterangkan sebagai berikut: 

air yang meresap ke dalam tanah akan menambah bobot tanah. Jika air tersebut 

menembus sampai tanah kedap air yang berperan sebagai bidang gelincir, maka 

tanah menjadi licin dan tanah pelapukan di atasnya akan bergerak mengikuti 

lereng (PVMBG, 2015). 

Batuan yang berperan sebagai bidang gelincir memiliki nilai  tahanan   jenis  yang 

berbeda dengan batuan lainnya. Bidang gelincir di daerah longsor ditandai dengan 

adanya dua lapisan tanah/batuan yang nilai tahanan jenisnya sangat kontras. 

Bidang gelincir biasanya terdiri dari lapisan yang keras dengan lapisan yang 

lunak. Apabila terjadi hujan, lapisan yang keras (kedap air) akan menjadi licin. 

Lapisan yang lunak akan bergerak melalui lapisan kedap. Lapisan kedap berperan 

sebagai bidang gelincir, lapisan lunak berperan sebagai material longsor. Material 

longsor dicirikan dengan nilai-nilai resistivitas rendah dan bidang longsor ditandai 

dengan material yang memiliki resistivitas tinggi (Dona et al., 2015). 

Bencana tanah longsor merupakan salah satu bencana alam geologi yang dapat 

menimbulkan korban jiwa dan kerugian material yang sangat besar, seperti 

terjadinya pendangkalan, terganggunya jalur lalu lintas, rusaknya lahan pertanian, 

permukiman, jembatan, saluran irigasi dan prasarana fisik lainnya                 

(Faizana et al., 2015). 
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II.2.2 Jenis Tanah Longsor 

Menurut (PVMBG, 2015) Ada 6  jenis tanah longsor yaitu: 

1. Longsoran Rotasi 

Longsoran rotasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang 

gelincir berbentuk cekung (PVMBG, 2015). Pada longsoran rotasional 

memiliki karakteristik berupa bidang gelincir yang melengkung sehingga 

ketika terjadi gerakan tanah akan membentuk rotasi seperti yang telah 

diilustrasikan pada Gambar II.2 . Rotasional terjadi pada lapisan yang 

memiliki kecenderungan material yang sama. Tipe gerakan tanah ini 

dipengaruhi oleh massa yang ada pada tanah dan panjang                   

lereng (Varnes, 1978). 

 
        Gambar II.2 Longsoran Tipe Rotasi (PVMBG, 2015) 

2. Longsoran Translasi 

Longsoran translasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan pada 

bidang gelincir berbentuk rata atau menggelombang landai, seperti yang 

telah diilustrasikan pada Gambar II.3. 
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         Gambar II.3 Longsoran Tipe Translasi (PVMBG, 2015) 

3. Pergerakan Blok 

Longsoran tipe pergerakan blok adalah perpindahan batuan yang bergerak 

pada bidang gelincir berbentuk rata. Longsoran ini disebut juga longsoran 

translasi blok batu seperti yang telah diilustrasikan pada Gambar II.4. 

 
       Gambar II.4 Longsoran Tipe Pergerakan Blok (PVMBG, 2015) 

4. Runtuhan Batu 

Runtuhan batu terjadi ketika sejumlah besar batuan atau material lain 

bergerak ke bawah dengan cara jatuh bebas. Umumnya terjadi pada lereng  
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yang terjal hingga menggantung terutama di daerah pantai. Batu-batu 

besar yang jatuh dapat menyebabkan kerusakan yang parah seperti yang 

telah diilustrasikan pada Gambar II.5. 

 
Gambar II.5 Longsoran Tipe Runtuhan Batu (PVMBG, 2015) 

5. Rayapan Tanah 

Rayapan Tanah adalah jenis tanah  longsor  yang  bergerak  lambat.   Jenis  

tanahnya berupa butiran kasar dan halus seperti yang telah diilustrasikan 

pada Gambar II.6. Jenis tanah longsor ini hampir tidak dapat dikenali. 

Setelah waktu yang cukup lama longsor jenis rayapan ini bisa 

menyebabkan tiang-tiang telepon, pohon, atau rumah miring ke bawah. 

 
   Gambar II.6 Longsoran Tipe Rayapan Tanah (PVMBG, 2015) 
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6. Aliran Bahan Rombakan 

Jenis tanah longsor ini terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh 

air. Kecepatan aliran tergantung pada kemiringan lereng, volume dan 

tekanan air, dan jenis materialnya seperti yang diilustrasikan pada Gambar 

II.7. Gerakannya terjadi di sepanjang lembah dan mampu mencapai 

ratusan meter jauhnya. Di beberapa tempat bisa sampai ribuan 

meter,seperti di daerah aliran sungai di sekitar gunungapi. Aliran tanah ini 

dapat menelan korban cukup banyak. 

 
     Gambar II.7 Longsoran Tipe Aliran (PVMBG, 2015) 

Menurut (PVMBG, 2015) Jenis longsoran translasi dan rotasi paling banyak 

terjadi di Indonesia. Sedangkan longsoran yang paling banyak memakan korban 

jiwa manusia adalah aliran bahan rombakan. 

II.2.3 Gejala Umum Tanah Longsor 

Adapun gejala umum dari tanah longsor adalah (PVMBG, 2015) : 

1. Munculnya retakan-retakan di lereng yang sejajar dengan arah tebing. 

2. Biasanya terjadi setelah hujan. 

3. Munculnya mata air baru secara tiba-tiba. 

4. Tebing rapuh dan kerikil mulai berjatuhan. 
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II.2.4 Faktor Penyebab Terjadinya Tanah Longsor 

Pada prinsipnya tanah longsor terjadi bila gaya pendorong pada lereng lebih besar 

daripada gaya penahan. Gaya penahan umumnya dipengaruhi oleh kekuatan 

batuan dan kepadatan tanah. Sedangkan gaya pendorong dipengaruhi oleh 

besarnya sudut lereng, air, beban serta berat jenis tanah- batuan. Adapun beberapa 

faktor yang menyebabkan terjadinya tanah longsor adalah (PVMBG, 2015): 

1. Hujan 

Ancaman tanah longsor biasanya dimulai pada bulan November karena 

meningkatnya intensitas curah hujan. Musim kering yang panjang akan 

menyebabkan terjadinya penguapan air di permukaan tanah dalam jumlah 

besar. Hal itu mengakibatkan munculnya pori-pori atau rongga tanah 

hingga terjadi retakan dan merekahnya tanah permukaan. Ketika hujan, air 

akan menyusup ke bagian yang retak sehingga tanah dengan cepat 

mengembang kembali. 

Pada awal musim hujan, intensitas hujan yang tinggi biasanya sering 

terjadi, sehingga kandungan air pada tanah menjadi jenuh dalam waktu 

singkat. Hujan lebat pada awal musim dapat menimbulkan longsor, karena 

melalui tanah yang merekah air akan masuk dan terakumulasi di bagian 

dasar lereng, sehingga menimbulkan gerakan lateral. Bila ada pepohonan 

di permukaannya, tanah longsor dapat dicegah karena air akan diserap oleh 

tumbuhan. Akar tumbuhan juga akan berfungsi mengikat tanah. 

2. Lereng Terjal 

Lereng atau tebing yang terjal akan memperbesar gaya pendorong. Lereng 

yang terjal terbentuk karena pengikisan air sungai, mata air, air laut, dan 
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angin. Kebanyakan sudut lereng yang menyebabkan longsor adalah 

18  apabila ujung lerengnya terjal dan bidang longsorannya mendatar. 

3. Tanah yang kurang padat dan tebal 

Jenis tanah yang kurang padat adalah tanah lempung atau tanah liat 

dengan ketebalan lebih dari 2,5 m dan sudut lereng lebih dari 22 . Tanah 

jenis ini memiliki potensi untuk terjadinya tanah longsor terutama bila 

terjadi hujan. Selain itu tanah ini sangat rentan terhadap pergerakan tanah 

karena menjadi lembek terkena air dan pecah ketika hawa terlalu panas. 

4. Batuan yang kurang kuat 

Batuan endapan gunung api dan batuan sedimen berukuran pasir dan 

campuran antara kerikil, pasir, dan lempung umumnya kurang kuat. 

Batuan tersebut akan mudah menjadi tanah bila mengalami proses 

pelapukan dan umumnya rentan terhadap tanah longsor bila terdapat pada 

lereng yang terjal. 

5. Jenis tata lahan 

Tanah longsor banyak terjadi di daerah tata lahan persawahan, 

perladangan, dan adanya genangan air di lereng yang terjal. Pada lahan 

persawahan akarnya kurang kuat untuk mengikat butir tanah dan membuat 

tanah menjadi lembek dan jenuh dengan air sehingga mudah terjadi 

longsor. Sedangkan untuk daerah perladangan penyebabnya adalah karena 

akar pohonnya tidak dapat menembus bidang longsoran yang dalam dan 

umumnya terjadi di daerah longsoran. 

6. Getaran 

Getaran yang terjadi biasanya diakibatkan  oleh   gempabumi,  ledakan,  
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getaran mesin, dan getaran lalulintas kendaraan. Akibat yang 

ditimbulkannya adalah tanah, badan jalan, lantai, dan dinding rumah 

menjadi retak. 

7. Adanya beban tambahan 

Adanya beban tambahan seperti beban bangunan pada lereng, dan 

kendaraan akan memperbesar gaya pendorong terjadinya longsor, terutama 

di sekitar tikungan jalan pada daerah lembah. Akibatnya adalah sering 

terjadinya penurunan tanah dan retakan yang arahnya ke arah lembah. 

8. Pengikisan/erosi 

Pengikisan banyak dilakukan oleh air sungai ke arah tebing. Selain itu 

akibat penggundulan hutan di sekitar tikungan sungai, tebing akan menjadi 

terjal. 

9. Adanya material timbunan pada tebing 

Untuk mengembangkan dan memperluas lahan pemukiman umumnya 

dilakukan pemotongan tebing dan penimbunan lembah. Tanah timbunan 

pada lembah tersebut belum terpadatkan sempurna seperti tanah asli yang 

berada di bawahnya. Sehingga apabila hujan akan terjadi penurunan tanah 

yang kemudian diikuti dengan retakan tanah. 

10. Daerah pembuangan sampah 

Penggunaan lapisan tanah yang rendah untuk pembuangan sampah dalam 

jumlah banyak dapat mengakibatkan tanah longsor apalagi ditambah 

dengan guyuran hujan, seperti yang terjadi di Tempat Pembuangan Akhir 

Sampah Leuwigajah di Cimahi. Bencana ini menyebabkan sekitar 120 

orang lebih meninggal. 
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II.3 Metode Geolistrik 

Metode geolistrik merupakan metode geofisika yang menggunakan medan 

potensial listrik bawah permukaan sebagai objek pengamatan utamanya. Kontras 

resistivity yang ada pada batuan akan mengubah potensial listrik bawah 

permukaan tersebut sehingga bisa kita dapatkan suatu bentuk anomali dari daerah 

yang kita amati (Priambodo et al., 2011).  

Geolistrik ini merupakan metode geofisika aktif, dimana pengukuran arus listrik 

diinjeksikan ke dalam bumi melalui dua elektroda arus (Pramatasari et al., 2015). 

Salah satu metode dalam geolistrik adalah metode tahanan jenis atau resistivity.. 

Metoda resistivitas digunakan untuk mempelajari keadaan bawah permukaan 

dengan cara mempelajari sifat aliran listrik dalam batuan di bawah permukaan 

bumi (Manyoe, 2016). 

Metode geolistrik resistivitas memiliki beberapa kelebihan yaitu bersifat tidak 

merusak lingkungan, pengoperasian mudah dan cepat, biayanya murah, dan dapat 

mengidentifikasi kedalaman sampai beberapa meter sehingga banyak dipakai 

dalam survey lingkungan seperti diantaranya untuk menentukan stabilitas lereng 

survei daerah rawan longsor dan investigasi pergerakan massa (mass movement) 

(Supeno et al., 2008). 

II.3.1 Prinsip Dasar Metode Resistivitas 

Menurut (Syamsuddin, 2007)   prinsip  dasar  metode   resistivitas  adalah  Hukum  

Ohm  yang pertama kali dicetuskan oleh George Simon Ohm, menyatakan bahwa 

beda potensial yang timbul di ujung-ujung suatu medium berbanding lurus dengan 
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arus listrik yang mengalir pada medium tersebut.  Selain itu, George Simon Ohm 

juga   menyatakan bahwa tahanan listrik berbanding lurus dengan panjang 

medium dan berbanding terbalik dengan luas penampangnya. Formulasi dari 

kedua pernyataan Ohm di atas, dapat dituliskan sebagai berikut: 

                 𝑉 ∞ 𝐼 atau 𝑉 = 𝐼 ∙ 𝑅        (2.1) 

𝑅 ∞  
 

 
  atau 𝑅 =  

 

 
                                                  (2.2) 

Prinsip pelaksanaan survei resistivitas adalah mengalirkan arus listrik searah ke 

dalam bumi melalui dua elektroda arus yang ditancapkan pada dua titik 

permukaan tanah dan kemudian mengukur respon beda potensial yang terjadi 

antara dua titik yang lain di permukaan bumi dimana dua elektroda potensial 

ditempatkan dalam suatu susunan tertentu (Syamsuddin, 2007). 

Dalam pendugaan resistivitas, digunakan asumsi-asumsi sebagai                    

berikut (Pratama et al., 2019): 

1. Pada bawah permukaan bumi terdiri dari lapisan-lapisan dengan ketebalan 

tertentu, kecuali pada lapisan terbawah yang mempunyai ketebalan tidak 

berhingga. 

2. Bidang batas antar lapisan adalah horizontal. 

3. Setiap lapisan dianggap homogen isotropis. 

II.3.2 Potensial Pada Bumi Homogen Isotropik 

Apabila suatu arus yang bersifat kontinu kemudian dialirkan kedalam suatu 

medium yang bersifat homogen isotropik, jika 𝑑 ⃗ adalah elemen luas permukaan 

dan  ⃗ adalah rapat arus listrik (A/m
2
), maka besarnya elemen arus yang melewati 

melalui elemen permukaan tersebut (Telford et al., 1990):  
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   𝑑𝐼 =  ⃗∙𝑑 ⃗                                                       (2.3) 

Dengan demikian rapat arus  ⃗ pada elemen luasan akibat medan listrik  ⃗⃗ yang 

ditimbulkan, akan memenuhi hubungan sebagai berikut: 

 ⃗ = 𝜎. ⃗⃗                                                          (2.4) 

Dengan  ⃗⃗ dalam vol/meter (V/m) dan 𝜎 adalah konduktivitas medium dalam 

ohm/meter (Ω/𝑚), karena medan listrik merupakan gradien potensial, maka : 

 ⃗⃗ =  − ⃗⃗⃗𝑉                                                        (2.5) 

Dimana V merupakan potensial listrik, sehingga didapatkan persamaan : 

 ⃗ = −𝜎 ⃗⃗⃗V                                                         (2.6) 

Aliran arus yang mengalir dalam bumi homogen isotropik didasarkan pada hukum 

kekekalan muatan yang dapat ditulis dalam persamaan: 

 ⃗⃗⃗ .  ⃗ = 
  

  
                                                           (2.7) 

Dimana,  ⃗ = rapat arus (A/m
2
) 

  q = rapat muatan (C/m
3
) 

Maka berlaku persamaan untuk arus stasioner : 

 ⃗⃗⃗ .  ⃗  = 0                                                            (2.8) 

Sehingga, 

 ⃗⃗⃗ 𝜎   ⃗⃗⃗𝑉                                                       (2.9) 

 ⃗⃗⃗𝜎   ⃗⃗⃗𝑉  𝜎  𝑉                                               (2.10) 

Apabila  arus  stasioner dengan   koefisien   konduktivitas   konstan,   maka    akan  

diperoleh persamaan Laplace dengan potensial harmonis : 
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  𝑉                                                             (2.11) 

Dimana persamaan (2.11)  termasuk persamaan dasar dalam teori penyelidikan 

geolistrik tahanan jenis. Dengan demikian distribusi potensial listrik untuk arus 

listrik searah dalam medium homogen isotropis memenuhi persamaan Laplace 

(Syamsuddin, 2007). 

II.3.3 Potensial Listrik Akibat Arus Tunggal Di Dalam Bumi 

Pada model homogen isotropis yang mana elektroda arus ditancapkan di dalam 

bumi yang berfungsi sebagai sumber injeksi arus listrik ke segala arah dalam bumi 

seperti yang diilustrasikan pada Gambar II.8. Pada setiap titik equipotensial dalam 

bumi yang membentuk permukaan bola yang mempunyai jari-jari r. sehingga arus 

yang keluar melalui luas permukaan bola dengan jari-jari r yaitu                   

(Telford et al., 1990): 

  𝑉   
 

 
 
 

  
 (   

  

  
)                                                      (2.12) 

Integrasi sebanyak dua kali terhadap persamaan (2.12) menghasilkan: 

∫   
𝑑 

𝑑 
 𝑑         

𝑑 

𝑑 
     

𝑑 

𝑑 
  

 

  
                    

V = ∫
 

   dr =  
 

 
                                                                   

Dengan P dan Q merupakan konstanta. Dengan menerapkan batas bawah 

potensial pada jarak tidak berhingga memiliki harga sama dengan nol (V = 0,        

r = ∞), maka Q = 0, sehingga persamaan (2.14) menjadi: 

                             V =  
 

 
                                                                                           (2.15) 
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Subtitusi dengan menggunakan persamaan (2.3) dan (2.6) pada persamaan (2.15) 

maka didapatkan: 

𝐼       ⃗ =         ⃗⃗⃗    =      𝜎
 

    4 𝜎P            (2.16) 

Karena 𝜎 = 
 

 
, maka persamaan (2.16) dapat ditulis: 

I =  4 
 

 
       

  

  
                                                     (2.17) 

Persamaan (2.17) disubtitusikan pada persamaan (2.15) maka dihasilkan: 

  = 4  
 

 
                                                                             (2.18) 

Atau, 

V = (
  

  
)

 

 
                                                                           (2.19) 

Dimana, 

𝑉 = Potensial Listrik (Volt) 

  = Resistivitas (Ohm.m) 

𝐼                              

  = Konstanta 

 ⃗ = Rapat Arus (A/m
2
)

 

𝜎 = Konduktivitas (S/m) 
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Gambar II.8 Sumber Arus di Dalam Bumi (Telford et al., 1990) 

II.3.4 Potensial Listrik Akibat Arus Tunggal Di Permukaan Bumi 

Apabila elektroda arus berada di permukaan pada medium homogen isotropik 

seperti yang diilustrasikan pada Gambar II.9 dan nilai konduktivitas udara sama 

dengan nol, maka setiap titik equipotensial yang dihasilkan membentuk 

permukaan setengah bola sehingga (Telford et al., 1990): 

𝐼       ⃗ =         ⃗⃗⃗    =     𝜎
 

    2 𝜎P            (2.20) 

Karena 𝜎 = 
 

 
, maka persamaan (2.20) dapat ditulis: 

I =  2 
 

 
       

  

  
                                                   (2.21) 

Persamaan (2.21) disubtitusikan pada persamaan (2.15) maka dihasilkan: 

  = 2  
 

 
                                                                            (2.22) 

Atau,  

V = (
  

  
)

 

 
                                                                          (2.23) 
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Gambar II.9 Sumber Arus di Permukaan (Telford et al., 1990) 

II.3.5 Potensial Oleh Dua Sumber Arus di Permukaan Bumi 

Pada pengukuran geofisika resistivitas umumnya menggunakan dua buah 

elektroda arus dan dua buah elektroda potensial seperti yang diilustrasikan pada 

Gambar II.10. Namun ada juga metode geolistrik yang menggunakan kurang dari 

dua pasang elektroda, baik itu hanya elektroda arus atau hanya sepasang elektroda 

(satu elektroda arus dan satu elektroda potensial) (Telford et al., 1990). 

 
Gambar II.10  Dua Elektroda Arus dan Potensial di                                   

Permukaan (Telford et al., 1990) 

 

Ketika jarak antara dua elektroda arus dibatasi di permukaan, maka besarnya nilai 

potensial di permukaan dipengaruhi oleh kedua elektroda arus tersebut. Potensial 

di titik P1 yang ditimbulkan arus C1 dan C2 adalah (Telford et al., 1990): 

                                                      𝑉   (
  

  
) (

 

  
 

 

  
) (2.24) 

Dan potensil di titik P2 yang ditimbulkan arus C1 dan C2: 
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                                                      𝑉   (
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)                                         (2.25) 

Beda potensial antara P1 dan P2 sebagai berikut : 

 𝑉  𝑉   𝑉      𝑉  
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)-              (2.26) 

Sehingga didapatkan persamaan : 
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                                    (2.27) 

Atau dapat dituliskan : 

   
  

 
                                                                  (2.28) 

Dimana, 

   
  

*(
 

  
 

 

  
) (

 

  
 

 

  
)+

                                        (2.29) 

Dimana, 

 𝑉= Beda Potensial (Volt) 

𝐼   = Kuat Arus Listrik (Ampere) 

    = Resistivitas (Ohm.m) 

    = Jarak Antara C1 dan P1 (meter) 

    = Jarak Antara C2 dan P1 (meter) 

    = Jarak Antara C1 dan P2 (meter) 

    = Jarak Antara C2 dan P2 (meter) 

    Faktor Geometri Elektroda 
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II.3.6 Konfigurasi Wenner-Schlumberger 

Pada saat melakukan akuisisi data di lapangan konfigurasi elektroda yang 

digunakan adalah konfigurasi Wenner-Schlumberger,  yang jarak antara elektroda 

arus C dengan potensial P dipisahkan jarak sepanjang na, sedangkan jarak antara 

elektroda potensial satu P1 dan potensial dua P2 dipisahkan dengan jarak sebesar a  

sebagaimana ilustrasi Gambar II.11 berikut (Loke, 2004): 

 

Gambar II.11 Konfigurasi Elektroda (Loke, 2004) 

Rumus untuk menghitung faktor geometri Konfigurasi Wenner-Schlumberger : 

   
  

*
 

  
   

 

    
   

 

    
   

 

  
+
                                               

            𝑎 (2.31) 

K merupakan faktor geometri yang bergantung pada susunan elektroda, sehingga 

nilai resistivitas semu  ( ) dapat dihitung dengan rumus(Loke, 2004): 

           𝑎 
  

 
 (2.32) 

Kelebihan dari konfigurasi Wenner-Schlumberger adalah resolusi sounding dan 

mapping yang baik, dimana metode sounding adalah metode resistivitas yang 

bertujuan untuk mengetahui variasi resistivitas lapisan bawah permukaan secara 

vertikal sedangkan metode mapping adalah metode resistivitas yang bertujuan 
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untuk mengetahui variasa resistivitas lapisan bawah permukaan secara horizontal, 

serta mampu mendeteksi adanya non-homogenitas (PUPR, 2019). 

II.3.7 Resistivitas Batuan 

Semua sifat fisika batuan dan mineral memiliki nilai resistivitas materialnya 

sendiri seperti yang terlihat pada Tabel II.1. Pada batuan dengan komposisi yang 

bermacam-macam akan menghasilkan range nilai resistivitas yang bervariasi 

dikarenakan oleh jenis tanah dan batuan yang berbeda (Heradian & Arman, 2015). 

Table II.1 Resistivitas Batuan (Telford et al., 1990) 

Material Resistivitas (Ωm) 

Udara ( Air) ~ 

Garam Batu ( Rock salt) 30 - 1×10
13

 

Granit ( Granite) 200 - 1×10
4
 

Andesit (Andesite) 1.7×10
2 
- 45×10

4
 

Basal ( Basalt) 200 - 1×10
5 

Gamping ( Limestone) 500 - 1×10
4 

Batu pasir ( Sandstone) 200 – 8000 

Batu serpih ( Shales) 20 – 2000 

Pasir ( Sand) 1 – 1000 

Lempung ( Clay) 1 – 100 

Air tanah ( Ground water) 0.5 – 300 

Air asin ( Sea water) 0.2 

Kerikil kering ( Dry gravel) 600 - 1×10
4 

Aluvium ( Alluvium) 10 – 800 

Kerikil ( Gravel) 100 – 600 

  

Sifat kelistrikan material dapat diklasifikasikan menjadi tiga jenis berdasarkan 

nilai  resistivitasnya (Telford et al., 1990) : 

1. Konduktor, rentan nilai resistivitas 10
-8 

Ωm - 1 Ωm. 

2. Semi konduktor, rentan nilai resistivitas 1 Ωm – 10
7
 Ωm. 

3. Isolator, rentan nilai resistivitas  >10
7
 Ωm. 



 

27 

Di dalam konduktor terdapat banyak elektron bebas dengan mobilitas yang sangat  

tinggi, pada semi konduktor, jumlah elektron bebasnya lebih sedikit. Sedangkan 

pada  isolator dicirikan oleh ikatan ionik sehingga elekton-elektron valensi tidak 

bebas bergerak (Telford et al., 1990). 

Interpretasi bidang gelincir dapat dilakukan dengan  menganalisa nilai  resistivitas  

2D serta membandingkannya dengan nilai resistivitas beberapa material yang 

ditunjukkan pada Tabel II.1 dan disesuaikan dengan geologi daerah penelitian.  

II.4 Proses Inversi 

Proses inversi merupakan proses pengolahan data lapangan yang melibatkan 

teknik penyelesaian matematika dan statistik untuk mendapatkan informasi sifat 

fisis bawah permukaan bumi (Supriyanto, 2007). Pada metode inversi geofisika, 

model yang dicari berupa representasi matematika bagian dari bumi yang 

memberi respon sesuai dengan hasil pengukuran di area kajian kemudian model 

tersebut didiskritisasi (Loke, 2004). 

Setiap titik pada diskritisasi model akan diberikan suatu parameter berupa nilai 

resitivitas yang nilainya sama dengan yang diinginkan oleh penginversi juga hasil 

pengukuran. Kemudian pada respon model merupakan data sintetik yang dihitung 

dengan hubungan secara matematika berdasarkan pada model dengan parameter 

yang dimilikinya. Hubungan antara model dan respon model baik pada model dua 

dimensi maupun tiga dimensi dapat diselesaikan dengan menggunakan metode 

finite difference atau finite element yakni metode yang digunakan untuk 

menghitung resistivitas semu (Loke, 2004). 
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Penyelesaian dengan metode finite difference melibatkan persamaan diferensial 

geolistrik untuk memperoleh solusi berupa nilai konduktivitas pada masing-

masing grid. 

− ⃗⃗⃗.(𝜎(𝑥,𝑧)  ⃗⃗⃗  (𝑥,𝑧))=𝐼(𝑥,𝑧)                                 (2.33) 

Persamaan 2.33 merupakan persamaan potensial listrik untuk kasus 2D yang 

merupakan persamaan diferensial poisson pada kasus homogen yang tidak 

mengalami perubahan potensial dengan asumsi bahwa potensial ke arah y adalah 

konstan. Dimana 𝜎 merupakan konduktivitas, V  adalah potensial dan 𝐼 

merupakan arus listrik. Sehingga untuk kasus 2D diberikan batas (𝛿) maka 

persamaan 2.33 berubah menjadi: 

𝜎 ( 
   

     
   

    )   
  

  

  

  
 

  

  

  

  
 𝐼𝛿 𝑥  𝑥     𝑧             (2.34) 

Dimana,  𝛿 𝑥  𝑥     𝑧   merupakan posisi elektroda yang menginjeksi arus 

listrik. Persamaan 2.34 merupakan persamaan diferensial potensial listrik untuk 

kasus 2D. 

Untuk dapat memperoleh nilai potensial yang akurat  maka  dilakukan  diskritisasi  

pada persamaan 2.34. Pada gambar II.12 menunjukkan struktur 2D grid dengan 

jarak antara grid berbeda. 
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Gambar II.12 Model grid berukuran 20 x 20 grid beserta nilai konduktivitas tiap 

sel (Andriani et al., 2016) 

Dimana , 
c
i,k merupakan konduktivitas sel (tiap kotak) yang nantinya akan 

berkontribusi pada perhitungan konduktivitas masing-masing grid. Model grid 

berukuran 20 x 20 (Andriani et al., 2016). 

Persamaan diferensial geolistrik yang terlah diperoleh dari persamaan 2.34, dapat 

diperoleh solusinya dengan menerapkan Metode Beda Hingga (Finite Diffrence 

Method). Metode ini mengubah persamaan diferensial potensial listrik menjadi 

persamaan linier yaitu: 

 �⃗� =  ⃗⃗                                                              (2.35) 

Dengan mengekspansi deret taylor pada turunan kedua dari potensial: 

      

    = 
                             

 𝑥 
                                   (2.36) 

Dengan model grid berukuran 20 x 20 seperti yang terlihat pada Gambar II.12. 

Hasil pendiskritisasian tersebut menghasilkan persamaan linier potensial tiap grid  

sebagai berikut: 

𝐶1𝑖,k𝑉𝑖−1,k + 𝐶2i,k𝑉𝑖+1,k + 𝐶3𝑖,k𝑉𝑖,k-1 + 𝐶4𝑖,𝑘𝑉𝑖,𝑘+1 − 𝐶0𝑖,𝑘= −Q         (2. 37) 
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Dimana, Q merupakan sumber arus yang terdapat pada lokasi yang diinjeksikan 

saja dan diketahui C1 = kiri, C2 = kanan, C3 = bawah, C4 = atas, dan C0 berada 

pada posisi grid yang sedang ditinjau. Nilai C merupakan konduktivitas dalam 

grid terlihat dari Gambar II.12. 

Dimana persamaan Q dapat dituliskan menjadi: 

 =(𝑋−𝑋𝑠)(𝑌−𝑌𝑠)(𝑍−𝑍𝑠)                                 (2.38) 

Untuk kasus homogen dan jarak antar grid sama yaitu benilai 1 maka nilai setiap 

konstanta menjadi: 

𝐶1𝑖,=𝐶2𝑖,𝑘=𝐶3𝑖,𝑘=𝐶4𝑖,𝑘=𝜎𝑖,𝑘                                                    (2.39) 

Sehingga persamaan diferensial geolistrik menjadi: 

𝜎(𝑉(𝑖+1,k)+𝑉(𝑖−1,k)+ 𝑉(𝑖,k+1)+𝑉(𝑖,k−1)−4𝑉(𝑖,k)) = 𝐼                     (2.40) 

Dari nilai konduktivitas dapat diperoleh nilai resistivitas tiap grid (  = 1/𝜎) yang 

merupakan nilai resistivitas kalkulasi. Selanjutnya, nilai ini akan dibandingkan 

dengan nilai resistivitas observasi yang diperoleh dari data lapangan dengan 

melakukan inversi dan meminimalkan kuadrat kesalahan dan selisih antara data 

kalkulasi dengan data lapangan (Andriani et al., 2016). 

Persamaan 2.40 merupakan bentuk lengkap dari persamaan diferensial geolistrik 

dengan bentuk lengkap matriks koefesien A, vektor posisi �⃗�, dan vektor 

sumber  ⃗⃗,  yang dituliskan pada persamaan 2.34. Sehingga, solusi potensial ditiap 

grid dapat diperoleh dengan menggunakan operasi matriks biasa                        

yaitu (Andriani et al., 2016): 

�⃗� =  −1 ⃗⃗                                                           (2.41) 
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Pada Metode optimasi, model awal dimodifikasi secara iteratif sehingga 

perbedaan antara respon model dan nilai data yang diamati berkurang. Data yang 

terukur dapat ditulis sebagai vektor kolom B (Loke, 2004): 

                     (2.42) 

𝑚 merupakan banyaknya pengukuran. Respon model F  dapat ditulis : 

       𝑓  𝑓      𝑓  ) (2.43) 

Nilai resistivitas yang digunakan adalah logaritma nilai resistivitas semu untuk 

data yang diamati dan respon model. Parameter model dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

                     (2.44) 

Dengan n adalah banyaknya parameter model. Perbedaan antara data pengukuran 

dengan respon model adalah: 

𝑔      (2.45) 

Metode optimasi least-square, model awal dimodifikasi sedemikian rupa sehingga 

jumlah kuadrat error E dari perbedaan antara respon model dengan data hasil 

pengukuran dapat diperkecil. 

  𝑔 𝑔 (2.46) 

Persamaan Gauss-Newton untuk menentukan perubahan dalam parameter model 

yang dapat mengurangi kesalahan jumlah kuadrat. 

     [   ]     𝑔 (2.47) 
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Dimana,      Perubahan Parameter Model dan   adalah matrix Jacobi dari 

turunan parsial. Elemen matrix Jacobi diberikan persamaan: 

    
   

   
 (2.48) 

Perubahan parameter model ke -i yang disebabkan oleh perubahan parameter 

model ke -k. Model baru diperoleh dari perhitungan perubahan parameter model, 

yang dapat dirumuskan sebagai berikut: 

             (2.49) 

II.5 Standar Penetrasi Tes (SPT) 

Standar Penetrasi Tes (SPT) adalah salah satu metode penyelidikan tanah yang 

merupakan suatu uji penetrasi dinamik, dipakai untuk menilai kerapatan relatif di 

lapangan pada suatu deposit tanah. Pelaksanaannya adalah dengan menggunakan 

suatu tabung pengambil contoh yang memiliki diameter luar sebesar 50 mm, 

diameter dalam 35 mm dan panjang 650 mm yang disambung pada ujung batang 

bor. Tabung tersebut dipancangkan ke dalam lapisan pasir pada dasar lubang bor 

yang telah diberi sekat penahan, dengan bantuan sebuah martil seberat 63,5 kg 

yang dijatuhkan dengan bebas dari ketinggian 750 mm ke arah puncak batang bor. 

Banyaknya pukulan yang diperlukan untuk memancangkan tabung sedalam 300 

mm dicatat sebagai tahanan penetrasi standar (N) (Legrans & Imbar, 2011). 

Dari Tabel II.2 memberikan penjelasan korelasi antara klasifikasi tanah 

berdasarkan nilai N-SPT dan nilai Tahanan Konus (qc) yang diperoleh setelah 

melakukan pengeboran. Kemudian dalam penentuan klasifikasi tanah berdasarkan 

N-SPT dapat diperoleh (Legrans & Imbar, 2011): 

𝑁 𝑎 𝑢𝑒 = 𝑁1,N2,𝑁3 
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𝑁𝑘  𝑒𝑘𝑠𝑖 = 𝑁2+𝑁3                                            (2.50) 

Nilai N1 tidak dijumlahkan karena masih merupakan bekas galian dari hasil 

pengoboran. 

Tabel II.2 Hubungan    antara      Klasifikasi    Tanah,    N-SPT,    dan     Tahanan 

               Konus (Legrans & Imbar, 2011) 

No. N (SPT) 
Klasifikasi  

Tanah 

Tahanan Konus 

(qc)(Kg/cm
2
) 

 

1 <4 Sangat Lepas <20 

2 4-10 Lepas 20-40 

3 10-30 Agak Lepas 40-120 

4 30-50 Padat 120-200 

5 >50 Sangat Padat >200 

 

II.6 Rock Quality Density (RQD) 

RQD adalah pengukuran tingkat rekahan dalam inti bor. Dasar perhitungan dan 

pengklasifikasian nilai RQD menggunakan prosedur dan klasifikasi seperti yang 

terlihat pada (Gambar II.13). Dari perhitungan nilai RQD yang didapat di 

lapangan, kemudian diklasifikasikan sesuai dengan indeks klasifikasi RQD   

(Tabel II.3) (Deere & Deere, 1989). 

Tabel II.3 Indeks klasifikasi RQD  (Deere & Deere, 1989) 

RQD Kualitas Massa Batuan 

< 20 % Sangat Lemah 

25 – 50 % Lemah 

50 – 75 % Agak Kompak 

75 – 90 % Kompak 

90 – 100 % Sangat Kompak 
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Gambar II.13 Prosedur dan pengukuran RQD dari inti                                       

bor (Deere & Deere, 1989) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


