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KARAKTERISASI ZONA SLIDING DI PERBUKITAN
RANGGAWULUNG SUBANG DENGAN METODA
GEOLISTRIK TAHANAN JENIS

Kusnahadi Susantol, A h mad Zaen udin2
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Abstract
Subang Ranggawulung Hills is a road connecting Bandung- Subang which is landstide-

prone. Landslides have occurred in the area and now the potential for ground movement is still
visible which is charqcterized by crack and wave roads and buitdings sideway, This sndy
characterizes the sliding zone and the direction of movement of ground geoelectric resistititl.
method. Geoelectrical resistivity method to detect the existence of a sliding zone of the la-.-er
surface lapsed causes that caused Landslides. Ofgeoetectric resistivity cross-section indicates that
the contact area between the layers with q certain slope at a depth ofabout 3-10 m below ground
surface. Fields marked with a contqct layer of low resistivity value of about 5-10 * *hirh it
consistent on all tracks. By observing these results can be seen that the hitls Ranggawulung
potentialfor the occurrence oflandslides, although slow moving.

Key words: landslides, low resistivitv

Perbukitan Ranggawurung subang lo"i!#r**r r"ran penghubung Bandung-subang yang
rqwan longsor. Bencana longsor pernah terjadi di daerah tersebut dan seiarang potensi
pergerakan tanah masih terlihat yang dicirikan dengan retak dan bergelombangnyajaian dan
miringnya bangunan. Penelitian ini mengkarakterisasi zona stiding dan arah-gerikan tanah
metoda geolistrik tahanan jenis. Metoda geolistrik tahanan jenis mampu mendeteftsi keberadaan
zona sliding penyebab tergelincirnya lapisan permukaan yang menyebabkan terjadinya lonsor.
D-ari penampang geolistrik tahanan jenis mengindikasikan adanya bidang kontik aniar lapisan
dengan kemiringan tertentu pada kedalaman sekitar 3-10 m dib'owah permukaan tanah. Bidang
kontak lapisan ditandai dengan nilai tahanan jenis rendah sekitar 5-10 Qn yang konsisten pada
]emua lintasan. Dengan mengamati hasit ini dapat diketahui bahwa perbukitai Ranggawilung
berpotensi untuk terjadinya longsor walaupun pergerakannya lambat.

Kata kunci : longsor, tahananienis rendah

PENDAHULUAN
Bencana tanah lonsor terjadi

karena adanya gangguan kesetimbangan
lereng secaxa gravitasional yang
disebabkan oleh bertambahnya beban
material pembentuk lereng. Air yang
meresap ke bawah permukaan bumi
akan tersimpan di dalam pori-pori
bafuan, sehingga akan menambah beban
material tersebut. Hal ini akibat daya
dukung (gaya kohesi) tanah berkurang
16l. Mekanisme tanah longsor yang
umum terjadi diakibatkan oleh

terdapatnya tanah pelapukan hasil
letusan gunung api yang komposisinya
sebagian besar di dominasi oleh
lempung dengan sedikit pasir. Pada
musim kemarau, tanah pelapukan dan
batuan di bawahnya mengalami
pemanasan dan pengeringan sehingga
membentuk rongga udara (pori) dan
rekahan. Pada saat musim hujan datang,
tanah pelapukan yang berada di atas
batuan kedap atr pada
perbukitan/punggungan (dengan
kemiringan sedang dan terjal) diguyur
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oleh air hujan, sehingga air meresap dan
merembes masuk ke dalam pori dan
retakan sehingga berpotensi
mengakibatkan tanah longsor bila curah
hujannya tinggi. Kerawanan suatu
daerah akan bencanatanah longsor akan
diperparah, jika di lokasi tersebut tidak
terdapat tanaman keras berakar kuat dan
dalam. Adanya resapan air yang sampai
pada lapisan tanah kedap air, dapat
mempercepat terjadinya gerakan tanah
(tanah longsor). Dalam penelitian ini
diharapkan potensi bahaya tanah longsor
dapat diketahui dengan baik.

Daerah Ranggawulung
merupakan daerah yang memiliki
infrastruktur yang cukup vital dalam
transportasi. Jalan 1nl

menghubungkan antara Bandung
dengan Subang dan wilayah utara
Jawa Barat. BMKG menunjukan
bahwa daerah ini termasuk daerah
rawan gerakan tanah tinggi, seperti
ditunjukan oleh Gambar I di bawah
ini.

'{bt,

Gambar 1 Peta potensi gerakan
tanah"/longsor (a) Jawa Barat (b) Subang

Pada tahun 2009 daerah
Ranggawulung memperlihatkan
kelabilannya ditandai dengan retaknya

Karakterisasi Zona Sliding...

jalan raya, miringnya bangur.r
pemukiman penduduk dan mirinsnr:
tiang-tiang listrik disekitar daera:
tersebut, seperti terlihat pada Gambar i

METODE PENELITIAN
Potensi tanah longsor dar,:

diteliti dengan memanfaatkan teknohg:
geofisika. Salah satu metoda geofisu":
yang dapat digunakan dalam peneliri,-
potensi tanah longsor adalah meto,i-i.
Geolistrik Tahanan Jenis. Meto,i.l
geolistrik tahanan jenis (2D) sece:3
profiling dapat digunakan unrur,
menggambarkan kondisi bau a:-,

permukaan bumi, termasuk menentukr:-
bidang gelincir (sliding) longsora:
Metoda ini mendeteksi sifat kelistrilia:
bumi dan sangat peka terhadap maren;
yang mengandung air.

Konfigurasi geolistrik ) aL:
diaplikasikan untuk mendeteksi bida::
kontak ini adalah kongurasi \\'enne:
Dari studi skala laboratori.r
menunjukan bahrva konfigurasi r:
mampu memberikan gambaran konrra.
tahanan jenis secara lateral lebih bl.,."
dibandingkan dengan konfi_eurus-

Sclumberger, Pole-Pole dan P..-e-
Dipole. Penampang yang dihasilkan i:::
konfigurasi ini memiliki tingkat reso.;.
yang baik ke arah vertikal Ji:
horizontal, nampun kelamahanr",:.
adalah kedalaman pengukuran ) a:;
sangat terbatas.

Resistimeter digunakan un:r,
penelitian ini adalah resistivirne:.:
multichannel SuperStings RS{P 5

Channel dengan banyak elektroda r a:l
digunakan sebanyak 28 buah. Jar'-r.
elektroda yang dipakai 2 m dan 5 r
Pengukuran dilakukan pada 5 linra-i€-
dimana arah lintasan searah pungguns?:
atau searah bidang gerakan tanah. :
sebelah kiri dan kanan jai'-
Pengukuran geolistrik tahanan jen:
dilakukan pada tanggal 2 - 3 Oktobe:
2009. Pengolahan data menggunai,:
software Res2Dinversi.

,

I

i
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil inversi penampang tahanan jenis pada masing-masing lintasan diperlihatkan pada
Gambar 3,4,5,6 danl..

'nrrsr.:r+1!vdt*iiJ.w!6:& ':r' 
>'r;'$+i

1:::MB&W&g

i r:4t,Fnd.+i an*!* R o, :e,
i 9s t6]4* tr nq *.t # 41 ii r.

Gambar 4. Penampang tahanan jenis pada Lintasan L-2

i _ --'.-

F
Gambar 5. Penampang tahanan,jeni. paCa Lintasan L-3

Gambar 6 Penampang tahanan jenis pada Lintasan L-4

Gambar - F-:.npang tahanan jenis pada Lintasan L-5

-
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KOREKSI GAYA BERAT AKTBAT CURAH HUJAN
PADA PENGUKURAN GAYA BERAT MIKRO
ANTAR-WAKTU LAPANGAN PANAS BUMI
KAMOJANG 2006-2007

Ahmad Zaenudint
IJurusan Tetofik Geofisika, FT (Jniversitas Lampung
Eryail : zae _unila@yahoo. com

Abstract
Shallow groundwater level changes cause seasonal gravity anomaly. Changes in

groundwater level is directly related to rainfall, when heavy rainfall, groundwater levil rises
rapidly and then declined gradually. Gravity anomaly due to the season is important to take into
account noise. Changes in groundtuater level due to rainfall is calculated using empirical
equations, and the Gravity response calculated using the approach of an infinite Bouguir slab
correction by entering the porosityfactor.

The rainy season in the Kamojang geothermal field occur between November to June and
dry season between July to October. The highest rainfall in 24 hours occurred on December 8 by
75 mm. From the empirical calculations showed that changes in groundwater level due to rainfall
period November 2006-June 2006 amounted to -1.502 m and July 2007-June 2006 amounted to
+0.396 m. Based on the approach slab Bouguer corrected gravity anomaly not to couse inter-time
respectively -18.89 and +5.98 milcrogal milcrogal for porosity of 30%. Changes in groundwater
level is negative (a reduction of groundttater) caused gravity anomaly time inter-;egative, and
vice versa. Correction of the gravity anomaly due to inter-time rainfall should not be ignored
because of the gravity anomaly qt the time inter-geothermatfield is usually small.

Key words: rainfall, groundwater level, inter-period gravity anomaly

Perubahan muka air tanah dangka#::trJ* anomati gaya berat musiman. perubahan
muka air tanah berhubungan langsung dengan curah hujan, ketika curah hujan tinggi, muka
airtanah naik pesat dan kemudian menurun secarq gradual. Anomali gaya birat akibat musim
merupakan noise yang penting untuk diperhitungkan. Perubahan muka qir tanah akibat curah
huian dihitung menggunakan persamaan empiris, dan respon gaya beratnya dihitung
menggunakan pendekatan koreksi slab Bouguer tak hingga dengan memasukkanfahor porositas.

Musim penghujan dilapangan panas bumi Kamojang terjadi antara Novembir-Juni dan
kemarau qntdra Juli-Oktober. Curah hujan tertinggi dalam 24 jam tedadi pada 8 Desember
sebesar 75 mm. Dari perhitungan persamaan empiris didapatkan bihwa- perubahan muka
airtanah akibat curah hujan periode November 2006-Juni 2006 sebesar -1,502 m dan Juti 2007-
Juni 2006 sebesar +0,396 m. Berdasqrkan pendekatan korel<si slab Bouguer tak hingga
menyebabkan anomali gayaberat antar-wahu masing-masing sebesar _18,8g mttcrogal dan +5,98
milvogal untuk porositas 30%. Perubahan muks airtanah negatif (penguranlan airtanah)
menyebabkan anomali gayaberat antar-waktu negatif, dan sebaliknya. Kireksi anoiali gayaberat
antar-waktu akibat curah hujan ini tidak boleh diabaikan karena anomali gayaberat antir-waktu
pada lapangan panasbumi biasanya kecil.

Kata kunci : curah hujan, muka airtanah, anomali gayaberat antar-wahu

D2s



Ahmad Zaenudin

PENDAHULUAN
Lambert dan Beamoont (1977)

pada tahun 1975 mengamati perubahan
gayaberut terhadap perubahan musim
dan perubahan muka air tanah dari
musim semi dan musim gugur di Cap

Pele yang mencapai orde 10 pGal
seperti diperlihatkan pada Gambar 1.

Gookind (1986) mempelajari hubungan
antara perubahan nilai gayaberat dan

data hidrologi t71. Perubahan jangka
pendek akibat hujan memberikan
koreksi sebesar 10 pGal dan perubahan
musim memberikan perubahan nilai
gayaberat 5-10 pGal seperti
dituniukkan pada G ambar 2.

tiil
t$bffi'lS?3

Gambar 1. Perubahan gayaberat teramati
dan model 2-D perubahan muka air tanah

(Lambert dan Beamoont, 1977)171.

Koreksi Gaya berat akibat Curah Hujan...

pengukuran curah hujan dan perubahan
kedalaman muka aiftanah ditunjukkan
pada Gambar 3. Pada musim penghujan
ketinggian air tanah berada pada nilai
maksimum kemudian turun secara

bertahap seiring dengan pergantian
musim.

Gambar 3. Perubahan curah hujan dan
perubahan muka air tanah di S-BW-2 (

Akasaka dan Nakanishi. 2000)

Akasaka & Nakanishi (2000X11
mengoreksi efek perubahan muka
airtanah dengan menerapkan model
Empirical Exponensial Decreas dari
Yuhara dan Seno (1969\, menurut
persamaan :

H(t) = Hr * crX"R,exp{-c(t-t,} (1)
Dengan H1 adalah muka airtanah
sebelum hujan, t merepresentasikan
waktu, cr dan c adalah konstanta, R*
precipitation pada hari tn{h dari mulai
pengukuran (dalam mm).

Fujimitsu, dkk (2000)
mengoreksi pengaruh airtanah dangkal
dengan menerapkan teknik statistik
(multivariate regression mode[), yang
dibentuk oleh:

!, =ll,xi-t * t,

Persamaan ini menghubungkan
perubahan muka airtanah dangkal
dengan perubahan gayaberat observasi.
Dimana y1 adalah kriteria variasi, x,

explanatory variate dengan fl koefisien

regresi, m adalah derajat optimum fit,
dan e, adalah'white noise' [3].

'(2)

Gambar 2. Pembacaan gayaberat dan data
curah hujan (Gookind, 1986)

Akasaka dan Nakanishi (2000),

melakukan pengukuran curah hujan,
kedalaman muka airtanah dan gayaberat
di daerah panasbumi Oguni Jepang,
yang digunakan untuk koreksi
pengukuran gayaberat mikro antar

waktu di daerah tersebutf1]. Hasil

-* U|*ld€rs6*li*fttd{
c*rtued+9{d}*|3*t *Mtsl

w,
&q
*4
ltil
!r{'
Bq,
r{,
1/d,

t:8:

iori
:i{:
t8
{4:
ts:
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Takemoto dkk. (2002)
melakukan pengukuran gay aberat mikro
secara kontinyu menggunakan
superconducting gravimeter di Kyoto
dan Bandung untuk mengetahui
pengaruh perubahan curah hujan,
tekanan dan perubahan muka air tanah
terhadap nilai gayaberat observasi. Hasil
pengukuran mendapatkan nilai
perubahan gayaberat-mikro di Kyoto
sebesar 9 pGal akibat curah hujan
sebesar 210 mm selama periode ll-13
September 2000 seperti ditunjukkan
pada Gambar 4[8]. Sedangkan hasil
pengukuran di Bandung mendapatkan
terjadinya perubahan gayaberat sebesar
4,2 - 4,4 pGal akibat kenaikan muka air
tanah sebesar 1 meter dan menunjukkan
adanya time lag sekitar 13 - 20 hari
seperti ditunjukkan pada Gambar 5.

1S,SN.. 1410 - 9662

menggunakan SGTO2O di
Kirkkonummi, Finlandia. Hasil
penelitian menunjukkan adanya
perubahan gayaberat positif di bagian
Selatan daerah penelitian yang
berkorelasi dengan arah aliran air tanah
di daerah tersebut[5].

Pemodelan untuk mengetahui
perubahan muka airtanah sangat sulit
mencapai hasil yang baik karena kondisi
hidrogeologi yang kompleks, seperti :

jenis tanah, struktur tanah, porositas
akuifer dan lain-lain. Allis dan Hunt
(1986) menyatakan bahwa respon
gayaberat akibat perubahan muka
airtanah dapat dihitung menggunakan
pendekatan koreksi slab Bouguer tak
hingga dengan memasukkan faktor
porositas :

A,g* =2ttGp*QLh (3)

Lg* =41,93p-QLh pGal $)

dengan : Ag*, G, p*, 0, Ah masing
masing adalah perubahan nilai
gayaberat akibat adanya perubahan
kedalaman muka airtanah, konstanta
gayaberat umum, densitas air (grlcc),
porositas (%o), dan perubahan kedalaman
muka airtanah (meter)[2].

METODE PENELITIAN
Curah hujan di lapangan

panasbumi diukur dan dicatat di statsiun
klimatologi terdekat yaitu Statsiun
Paseh. Data yang digunakan mencakup
data curah hujan selama 2 tahun, yaitu
2006 hingga 2007. Data ini dipakai
untuk menghitung fluktuasi airtanah
setempat secara pendekatan.

Fluktuasi airtanah akibat curah
hujan di lapangan panasbumi Kamojang
dihitung menggunakan persamaan (1)
yaitu Empirical Exponensial Decreas
dari Yuhara dan Seno (1969). Dimana
H(t) menunjukan muka airtanah pada
waktu (t) tertentu. Hr adalah muka
airtanah sebelum hujan, t

Inhfa116 o,/hour).
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Gambar 4. Perbandingan antara perubahan

gayaberat dan perubahan muka air tanah
akibat curah hujan sebesar 210 mm selama
periode 11-13 September 2000 (Takemoto

dkk.,2002).
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Hokkanen dkk. (2004)
melakukan studi hubungan anlara
perubahan gayaberat dengan perubahan
curah hujan dan aliran air tanah dengan
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Gambar 5. Perubahan gayaberat dan
perubahan muka air tanah di Bandung [8].
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merepresentasikan waktu, cr dan c
adalah konstanta, R" precipitation pada
hari t,,-th dari mulai pengukuran (dalam
mm). Selisih H(t) pada periode
pengukuran gayaberat tertentu
digunakan sebagai perbedaan muka
airtanah.

Selanjutnya, untuk menghitung respon
gayaberat akibat perubahan muka
airtanah ini digunakan persamaan slab
Bouguer tak hingga, seperti pada
persamaan 3 dan4.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data curah pada Statsiun Paseh

sebagai statsiun Klimatologi terdekat
menunjukan curah hujan harian seperti
pada Gambar 6 dan curah hujan
komulatif bulanan pada Gambar 7 di
bawah ini. Dalam periode 2006-2007 ni
curah hujan tertinggi (musim penghujan)
terjadi sekitar bulan November-Juni.
Dengan curah hujan maksimum dalam
24 jam terjadi pada tanggal 8 Desember
2006 sebesar 75 mm. Musim kemarau
terjadi pada bulan Juli-Oktober.

Dari data curah hujan ini
kemudian dihitung perubahan muka
airtanah harian H(t) sepanj ang 2046-
2007 dengan menggunakan persamaan
1. Dimana konstanta yang digunakan
masing-masing u : 0,00932 dan c :
0,00985 (da: t). Konstanta ini
berhubungan dengan precipitation
lapisan tanah dalam men\ierap air dari
curah hujan. Dari perhitungan ini di
dapatkan perubahan muka airtanah
harian sepanjang tahun. seperti
ditunjukan pada Gambar 8.

Koreksi Gaya berat akibat Curah Hujan...

Gambar 6. Curah hujan harian Statsiun
Paseh tahun 2006-2007

Gambar 7. Curah hujan rata-rata bulanan
Statsiun Paseh tahun 2006-2007
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Gambar 8. Hubungan antara curah hujan dan
perubahan muka airtanah

6m

5@

400

3m

2@

1@

0

.{f.f, f,t'"f .sdf, f.f,*.,fedfdtr,f sF-d.d/

D28



BerkuluFisika
Vol 13. , No.2, Edisi khusus April 2010, hal D25-D30

I,S,SN:1410-9662

18,89 mikrogal dan periode Juli 2007-
Juni 2006 sebesar +5,98 mikrogal.

Penggunaan konstanta o dan c

yang berhubungan dengan precipitation
setiap lapangan sangat spesifik,
sehingga perlu dicermati lebih lanjut.
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Dari Gambar 8 menunjukan
bahwa curah hujan menyebabkan
perubahan muka airtanah secara gradual.
Ketika hujan turun, muka airtanah naik
cepat dan setelah itu menurun secara
gradual. Perubahan muka airtanah
meningkat cepat dari bulan November-
Juni. Ferubahan muka airtanah periode
November 2006-Juni 2006 sebesar -

1,502 m dan Juli 2007-Juni 2006 sebesar
+0,396 m. Berdasarkan kajian pustaka
dan pengukuran sumur penduduk
kedalaman muka airtanah tak tertekan
rata-rata lapangan Kamojang adalah 5-
10 m. dan kedalaman reservoir
panasbumi rata-rata adalah 700 m
(Kamah dkk, 2005)[6],

Berdasarkan pendekatan koreksi
slab Bouguer tak hingga menyebabkan
anomali gay aberat antar-waktu masing-
masing sebesar -18,89 mikrogal dan
+5,98 mikrogal untuk porositas 30ol0.

Perubahan muka airtanah negatif
(pengurangan airtanah) menyebabkan
anomali gayaberat antar-waktu negatif,
dan sebaliknya.

Anomali gayaberatmikro akibat
curah hujan ini tidak dapat diabaikan,
karena nilainya cukup besar jika
dibandingkan dengan anomali
gayaberatmikro arfiar waktu akibat
perubahan massa reservoir. Karena
perubahan massa reservoir berada pada
kedalaman yang relatif dalam (>1000 m)
sedangkan perubahan muka airtanah
terjadi pada kedalaman dangkal (< 100
m).

KESIMPULAN DAN SARAN
Koreksi gayaberat akibat curah

hujan tidak dapat diabaikan dalam
monitoring gayaberatmikro antar waktu
lapangan panasbumi, karena nilainya
relatif besar jika dibandingkan dengan
anomali gayaberat akibat perubahan
massa reservoir. Anomali gayaberat
akibat curah hujan pada lapangan
Panasbumi Kamojang periode
November 2006-Juni 2006 sebesar -
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