JFT. No.1, Vol. 4, Juni 2017

IDENTIFIKASI STRUKTUR BATUAN DAERAH RAWAN
LONGSOR DI KECAMATAN CAMBA KABUPATEN MAROS
BERDASARKAN METODE GEOLISTRIK
KONFIGURASI WENNER

Nur Janna, Rahmaniah, dan Ayusari Wahyuni
Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Alauddin Makassar
Email: jannaendogawa@yahoo.co.id, nia.physics08.uin@gmail.com,
ai_geophysics@yahoo.com

Abstract: This research was carried out on the Maros-Bone axis road
in Sawaru Village, Camba sub-district, Maros district, South Sulawesi.
This area is one of the areas prone to ground movement. This is
because this area has a hilly and humid geographical condition. To
find out the subsurface conditions, a research using the 2-
dimensional type geoelectric resistivity method with the Wenner
configuration. The results of the analysis and interpretation of the 2-
dimensional cross section shows that the Camba sub-district which
consists of clay rock, alluvium rock, gravel, compact sedimentary
rock, and ground water and the point of dosing is at a depth of 8
meters. This layer has a resistivity value between the resistivity value
of 2.71 5,m-5.78 Qm which is characterized by water-saturated clay
rocks and can cause landslides at any time because of the pressure
from the top of the rock with a large value of resistivity. The slip plane
is marked with clay rock at a depth of 4 meters-8 meters. This type of
avalanche is a rotational avalanche ...
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1. PENDAHULUAN

Gerakan tanah (longsoran) adalah perpindahan material pembentuk lereng,
berupa batuan, tanah, bergerak kearah bawah dan keluar dari lereng. Angka
kejadian tanah longsor di Indonesia dari tahun 2002 sampai 2008 adalah 2221
kejadian (Sumber: BPNP, Januari 2009). Dari angka tersebut tanah longsor
mengakibatkan korban jiwa sangat tinggi di dunia dan sudah seharusnya
dianggap sebagai bencana alam besar di dunia.

Kabupaten Maros terletak pada daerah yang mempunyai topografi
perbukitan hingga pegunungan. Berdasarkan posisi dan letak geografis wilayah,
lokasi penelitian secara administratip berada di kecamatan Camba Desa Sawaru
dengan titik koordinat 04°54'38,4” LS dan 119°51°20,4” BT, yang merupakan
ruas jalan raya yang menghubungkan antara kabupaten Maros dan kabupaten
Bone yang merupakan jalur kegiatan perekonomian dan jasa yang aktif dilalui.

Pengetahuan tentang struktur lapisan bawah permukaan sangat diperlukan
untuk memperkirakan tingkat kerawanan suatu daerah terhadap kemungkinan
terjadinya tanah longsor. Salah satu faktor penyebab longsoran yang sangat
berpengaruh adalah bidang gelincir (slip surface) atau bidang geser (shear
surface) yang dipengaruhi oleh struktur batuan di bawah permukaan. Pada
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umumnya tanah/bidang yang mengalami longsoran akan bergerak di atas bidang
gelincir tersebut (Dona, 2015).

Penentuan titik bidang gelincir dapat diketahui dari resistivitas batuan.
Bidang gelincir di daerah longsor ditandai dengan adanya dua lapisan
tanah/batuan yang nilai tahanan jenisnya sangat kontras. Salah satu metode
yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi bidang gelincir adalah metode
geofisika resistivitas konfigurasi wenner. Metode ini bersifat tidak merusak
lingkungan, biaya relatif murah dan mampu mendeteksi perlapisan tanah sampai
kedalaman beberapa meter di bawah permukaan tanah. Metode geolistrik
konfigurasi wenner memiliki beberapa kelebihan yaitu memiliki resonansi vertikal
yang bagus, sensitivitas terhadap perubahan lateral yang tinggi sehingga sangat
baik digunakan dalam penentuan sebaran struktur batuan daerah rawan longsor
dan pemodelan bidang gelincir. Selain itu, metode geolistrik konfigurasi wenner
baik digunakan dalam pengukuran mapping dan sounding. Oleh karena itu,
metode ini dapat dimanfaatkan untuk survei daerah rawan longsor, khususnya
untuk menentukan ketebalan lapisan yang berpotensi longsor, kedalaman bidang
gelincir serta litologi perlapisan batuan bawah permukaan (Darsono, 2012).

Berdasarkan pemaparan di atas maka dilakukan identifikasi struktur batuan
daerah rawan longsor kecamatan Camba kabupaten Maros menggunakan
metode geolistrik konfigurasi wenner. Penentuan struktur batuan daerah rawan
longsor dapat diketahui melalui nilai resistivitas batuan. Material longsor dicirikan
dengan nilai-nilai resistivitas rendah karena batuan dengan nilai resistivitas
rendah mengidentifikasikan batuan tersebut adalah batuan yang cenderung
menyimpan air dan bidang longsor dengan material yang memiliki resistivitas
tinggi (Dona, 2015).

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada 6 Juli 2017 bertempat di Desa Sawaru,
kecamatan Camba, kabupaten Maros, Sulawesi Selatan. Jumlah lintasan yang
gunakan sebanyak 4 lintasan dengan panjang tiap lintasan yaitu 75 meter.
Sementara untuk proses pengolahan data dilakukan di Laboratorium Fisika
Dasar Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar.

Pengolahan data dilakukan berdasarkan data geolistrik resistivitas
konfigurasi wenner hasil pengukuran di desa Sawaru. Data yang diperoleh
merupakan data mentah, kemudian data tersebut diolah menggunakan Excel.
Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan software Excel, data hasil
perhitungan dimasukkan ke dalam notepad dan disimpan dalam format dat.
Kemudian dilakukan pemodelan untuk menginversi data hasil pengukuran dan
menggambarkanya dalam bentuk 2D yang menggambarkan distribusi resistivitas
batuan di bawah permukaan lokasi penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Pada Lintasan 1 (Pertama)

Hasil pengolahan untuk lintasan pertama, dengan lintasan sepanjang 75
meter, arah lintasan Barat-Timur. Pada titik O terletak pada koordinat 4°54’37” LS
dan 119°51°21” BT, sedangkan pada titik 75 meter terletak pada koordinat
4°54°39” LS dan 119°51°19” BT. Hasil data topografi diperoleh dari GPS yang
dimasukkan kedalam data file akan menghasilkan Gambar 1 sebagai berikut.
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Gambar 1 Lintasan 1 hasil inversi res2dinv dengan topografi

Pada nilai resistivitas antara 0.13 Qm - 1.17 Qm diinterpretasikan sebagai
air tanah. Sedangkan pada nilai resistivitas antara 3.55 Qm - 10.8 Qm di
interpretasikan sebagai batuan lempung (clay) dan lanau. Pada nilai resistivitas
antara 32.6 Om - 98.7 Qm diinterpretasikan sebagai batuan aluvium dan kerikil
dan nilai resistivitas 299 Qm sebagai endapan lava. Interpretasi ini merujuk dari
nilai resistivitas Telfoard tahun 1990.

Pada kedalaman 5 meter pada nilai resistivitas 3.55 Qm - 10.8 Qm di
interpretasikan sebagai batuan lempung (clay) yang diidentifikasikan sebagai
bidang gelincir. Batuan lempung memiliki ikat antara butirannya yang lemah.
Material tanah jenis lempung memiliki formasi renggang (Unconsolidates
material) sehingga relatif tidak stabil dan apabila ada gangguan terhadap
strukturnya maka ikatan antara butirnya mudah lepas. dimana batuan lempung
memiliki nilai permeabilitas 0,0005 sangat mudah meloloskan air, sedangkan
porositasnya memiliki nilai 45 %. Tahanan jenis suatu bahan tergantung pada
porositas batuan serta jenis fluida pengisi pori-pori batuan tersebut. Sebuah
batuan yang bersifat porous mudah terisi cairan sehingga butirannya mudah
lepas. Pada penampang 2 dimensi lintasan 1 (Gambar 1), dari nilai interpretasi
di bawah permukaan terdapat air tanah dengan nilai resistivitas 0.13 Qm - 1.17
Qm pada kedalaman 8 meter yang diindikasikan daerah lemah karena berada di
bawah permukaan dan berada di atas batuan yang memiliki nilai resistivitas
tinggi yang memberatkan lapisan yang berada di bawah dan dapat
menyebabkan terjadinya longsor sewaktu-waktu karena beban berat dari atas
permukaan.

Analisis pada lintasan 2 (Kedua)

Hasil pengolahan untuk lintasan kedua, dengan lintasan sepanjang 75
meter, arah lintasan Barat-Timur. Pada titik O terletak pada koordinat 4°54’39” LS
dan 119°51°21” BT, sedangkan pada titik 75 meter terletak pada koordinat
4°54°40” LS dan 119°51°19” BT. Hasil data topografi diperoleh dari GPS yang
dimasukkan kedalam data file akan menghasilkan Gambar 2 sebagai berikut.
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Gambar 2 Lintasan 2 hasil inversi res2dinv dengan topografi

Pada nilai resistivitas 0.16 Qm - 1.22 Om yang dinterpertasikan sebagai air
tanah. Sedangkan nilai resistivitas 3.42 QOm - 9.54 Om diinterpretasikan sebagai
lempung (clay) pada kedalaman 5 meter - 8 meter yang diindikasikan sebagai
zona bidang gelincir dibawah permukaan yang suatu waktu dapat merobohkan
beban akibat tekanan gaya dari atas permukaan. Pada nilai resistivitas 26.6 QOm
— 74.4 Qm diinterpretasikan sebagai batuan aluvium dan pasir sedangkan nilai
resistivitas 208 Qm diinterpretasikan lava dan kerikil yang memberatkan lapisan
yang berada di bawahnya yaitu batuan lempung. Jika batuan yang mempunyai
nilai resistivitas rendah seperti batuan lempung (clay) tidak dapat lagi menahan
beban dari atas permukaan maka sewaktu-waktu dapat menyebabkan
longsoran.

Pada penampang 2 dimensi pada lintasan 2 (Gambar 2) bidang gelincir
ditandai dengan batuan lempung dimana bidang gelincir berada pada kedalaman
12 meter. Batuan lempung merupakan material dengan ikatan antara butiran
yang lemah. Batuan lempung memiliki ikat antara butirannya yang lemah.
Material tanah jenis lempung memiliki formasi renggang (Unconsolidates
material) sehingga relatif tidak stabil dan apabila ada gangguan terhadap
strukturnya maka ikatan antara butirnya mudah lepas.

Analisis pada lintasan 3 (Ketiga)

Hasil pengolahan untuk lintasan ketiga, dengan lintasan sepanjang 75
meter, arah lintasan Barat - Timur. Pada titik O terletak pada koordinat 4°54°38”
LS dan 119°51°21” BT, sedangkan pada titik 75 meter terletak pada koordinat
4°54°37” LS dan 119°51°19” BT. Pada nilai interpretasi 0.31 Qm - 1,74 Qm
diinterpretasikan sebagai air tanah. Sedangkan pada nilai resistivitas 4.11 Qm -
9.71 Om diinterpretasikan sebagai batuan lempung (clay) dan lanau. Pada nilai
resistivitas 22.9 Om — 54.0 Qm diinterpretasikan sebagai batuan aluvium dan tufa
vulkanik. Sedangkan pada nilai 127 diinterpretasikan sebagai endapan lava.

Pada penampang 2 dimensi lintasan 3 (Gambar 3), dari nilai interpretasi
di bawah permukaan terdapat air tanah pada kedalam 11 meter yang merupakan
zona lemah di bawah permukaan bidang longsor. Batuan lempung (clay)
terdapat pada kedalaman 8 meter dimana diidentifikasikan sebagai zona bidang
gelincir yang sewaktu-waktu dapat mengalami longsoran akibat gaya tekan yang
sangat berat dari batuan yang berada di atasnya.

Hasil data topografi diperoleh dari GPS yang dimasukkan kedalam data file
akan menghasilkan Gambar 3 sebagai berikut.
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Gambar 3 Lintasan 3 hasil inversi res2dinv dengan topografi

Analisis pada lintasan 4 (Keempat)

Hasil pengolahan untuk lintasan keempat, dengan lintasan sepanjang 75
meter, arah lintasan Barat-Timur. Pada titik O terletak pada koordinat 4°54’39” LS
dan 119°51°39” BT, sedangkan pada titik 75 meter terletak pada koordinat
4°54°40” LS dan 119°51°20” BT. Hasil data topografi diperoleh dari GPS yang
dimasukkan ke dalam data file akan dihasilkan gambar 4 sebagai berikut.
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Gambar 4 Lintasan 4 hasil inversi res2dinv dengan topografi

Pendugaan bidang gelincir dengan metode geolistrik dapat digunakan
untuk menentukan kedalaman bidang gelincir. Pada nilai resistivitas antara
0.28 Om - 1.28 Om diinterpretasikan sebagai air tanah yang merupakan zona
lemah karena air tanah berada di dasar permukaan, di bawah batuan yang
memiliki resistivitas tinggi. Pada nilai resistivitas antara 12.3 Qm - 26.2 Qm
diinterpretasikan sebagai lapisan aluvium dan pasir. Sedangkan nilai resistivitas
antara 2.71 Qm - 5.78 Qm diinterpretasikan sebagai batu lempung. Interpretasi
ini merujuk dari nilai resistivitas Telfoard, 1990.

Pada penampang 2 dimensi lintasan 4 (Gambar 4), terdapat lapisan
lempung dengan nilai resistivitas antara 2.71 Qm — 5.78 Qm pada kedalaman 4 —
8 meter yang diduga sebagai zona lemah yang merupakan bidang gelincir,
karena material tanah jenis lempung memiliki formasi renggang (Unconsolidates
material) sehingga relatif tidak stabil dan apabila ada gangguan terhadap
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strukturnya maka ikatan antara butirnya mudah lepas. Seperti pada tabel
porositas dan permeabilitas batuan, dimana batuan lempung memiliki nilai
permeabilitas 0,0005 sangat mudah meloloskan air, sedangkan porositasnya
memiliki nilai 45%. Tahanan jenis suatu bahan tergantung pada porositas batuan
serta jenis fluida pengisi pori-pori batuan tersebut. Batuan yang bersifat porous
yang berisi air lebih konduktif dan memiliki nilai tahanan jenis yang rendah.
Sebuah batuan yang bersifat porous tinggi mudah terisi cairan sehingga
butiranya mudah lepas.

Jika intensitas hujan tinggi, maka air akan terakumulasi ke lapisan tersebut.
Dan pada nilai resistivitas 55.7 Qm diinterpretasikan sebagai lapisan lanau dan
tufa vulkanik yang memberatkan batuan yang berada di bawah permukaan yaitu
batuan lempung. Longsoran tipe ini yaitu longsoran rotasi karena dilihat dari
penampang 2 dimensi pada gambar 2, zona longsoran berbentuk cekung, begitu
pula pada lintasan 2 sampai lintasan 4, dimana longsoran rotasi adalah
bergeraknya massa tanah dan batuan pada bidang gelincir berbentuk cekung.

Air tanah yang berada di lapisan dasar merupakan zona lemah karena air
dapat mengakibatkan munculnya pori-pori atau rongga-rongga dalam tanah yang
menggakibatkan air mengguap. Kadar air yang meningkat dapat menurunkan
kekuatan geser tanah, sehingga mempercepat terjadinya longsor. Lintasan
pertama berada depan rumah warga, jika sewaktu-waktu terjadi gerakan tanah
maka dapat menimpa rumah warga. Dari hasil analisis dan interpretasi dari 4
lintasan, dimana dari empat lintasan mempunyai struktur batuan yang hampir
sama, yaitu lintasan terdiri dari batuan lempung, lanau, kerikil batuan aluvium,
tufa vulkanik, endapan lava dan terdapat air tanah di bawah permukaan dan
bidang gelincir terdapat pada kedalaman 4 meter — 8 meter yang ditandai
dengan batuan lempung (clay).

4, PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian kecamatan Camba, kabupaten Maros
berdasarkan metode geolistrik konfigurasi wenner, struktur batuan dari empat
lintasan terdiri dari batuan lempung, lanau, kerikil batuan aluvium, tufa vulkanik,
endapan lava dan terdapat air tanah di bawah permukaan, bidang gelincir pada
lintasan satu ditandai pada lapisan lempung pada kedalaman 4 meter - 8 meter
yang merupakan zona lemah. Pada lintasan kedua titik longsoran yang
merupakan bidang gelincir berada pada kedalaman 5 meter yang ditandai
dengan batuan lempung (clay). Dan pada lintasan tiga dan empat batuan
lempung (clay) berada pada kedalaman 5 - 8 meter yang merupakan bidang
gelincir.
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