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KATA PENGANTAR

Segala puji bagi ALLAH SWT., Tuhan Yang Maha Esa, yang telah melimpahkan Rahmat
dan Nikmat-Nya kepada kita semua. Dalam rangka mewujudkan Tri Dharma Perguruan
Tinggi, Magister Teknik Sipil Universitas Lampung bekerja sama dengan Lampung Post
telah menyelenggarakan Seminar Nasional Pembangunan Infrastruktur dan Pengembangan
Wilayah di Bandar Lampung pada tanggal 3 Mei 2012. Seminar Nasional ini dihadiri oleh
para ahli, akademisi, praktisi, maupun profesional di bidang infrastruktur dan
pengembangan wilayah serta sektor terkait. '

Artikel ilmiah yang disajikan pada seminar ini meliputi segala aspek yang berkaitan
dengan infrastruktur dan pengembangan wilayah yaitu kebijakan dan kerjasama
pemerintah-swasta dalam pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilavah,
infrastruktur dan moda transportasi dalam mendukung pengembangan wilayah, serta daya
dukung lingkungan dalam pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilayah.

Presentasi serta diskusi yang berlangsung selama seminar ini diharapkan memberikan
sumbangan pemikiran terhadap konsep, strategi, maupun berbagi pengalaman tentang
pembangunan infrastiuktur dan pengembangan wilayah di Indonesia umumnya, dan di
provinsi Lampung khususnya. Terima kasih kepada panitia pelaksana, panitia pengarah,

dewan penyunting, penulis artikel serta semua pihak yang telah membantu
terselenggaranya seminar ini.

Bandar Lampung, 10 Mei 2012

Ketua Program Studi Magister Teknik Sipil
Universitas Lampung

Dr. Dyah Indriana Kusumastuti, S.T., M.Sc.
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PENCITRAAN RESISTIVITAS BAWAH PERMUKAAN UNTUK
MONITORING BADAN JALAN LINTAS SUMATERA -LAMPUNG SELATAN

o]
Ahmad Zaenudin', Suharno'

1. Jurusan Teknik Geofisika, FT Unila
Email: zae unila@vahoo.com

Abstrak

Infrastruktur jalan merupakan sarana vital perekonomian suatu daerch. Kestabilan jalan raya sangat
dipengaruhi oleh struktur geologi bawah permukaan dan aktifitas sesar-sesar yang melintasinya. Diwilayah
Jalan Lintas Sumatra (Jalinsum) di Lampung Selatan’dan Bandar Lampung ini dikenal beberapa sesar mayor
seperti Sesar Panjang, Sesar Tanjung Karang, dan beberapa sesar minor, yaitu sesar Gunung Kunyit, Sesar
Tanjung Gintung dan sesar Way Kuripan. Lapisan tanah di wilayah ini didominasi sedimen gunung api
muda, yang memiliki porositas dan permeabilitas tinggi dengan resistivitas rendah. Keberadaan lapisan ini
diduga sebagai penyebab amblesan dan gerakan tanah, seperti yang terjadi di KM-79/80 Desa Hatta, Kec.
Bakauheuni. Dari pencitraan bawah permukaan, terlihat bahwa longsoran dan amblesan badan jalan di daerah
ini berhubungan erat dengan lapisan batuan gunung api muda, yaitu lapisan batu pasir tufan dan tuf yang
tebal. Hasil pencitraan menunjukan lapisan batupasir tufan memiliki resistiviias rendah 5-50 Qm dengan
kstebalan 10-20 m mulai pada kedalaman 5 m hingga 30 m. Sedangkan gerakan tanah pada KM 70
berhubungan dengan batupasir tufan dengan ketebalan 1-5 m di bawah permukaan. Dalam upaya monitoring
kestabilan infrastruktur jalan dan jembatan, kondisi bawah permukaan ini perlu dicitrakan lebih lengkap salah
satunya dengan metoda geofisika yang bersifat non-destruktif :

Keywords : resistivitas, amblesan, gerakan tanah, Jalinsum

1. PENDAHULUAN

Diketahui bahwa amblesan dan longsoran badan Jalan telah terjadi di KM-79/80 Dusun
Panegolan, Desa Hatta, Kec. Bakauheni Lampung Selatan. Kemudian berlanjut ke KM-90
beberapa bulan berikutnya. Jalan raya ini menghubungkan Bakauheni —Bandar Lampung.
Padatnya kendaraan dengan tonase yang besar antara lain bus, truk gandeng maupun
tronton pada jalur ini membutuhkan kondisi jalan raya yang mempunyai daya dukung
terhadap beban muatan yang tinggi serta stabil. Namun demikian, kenyataan di lapangan
menunjukkan bahwa jalan raya Bakauheni-Bandar Lampung ini kondisinya tidak stabil
secara geologi, karena sebagian besar di daerah ini merupakan batuan gunung api muda.
Ketidakstabilan secara geologi ini ditunjukkan dengan kondisi jalan yang bergelombang
serta adanya bagian jalan yang ambles.

Wilayah ini dilalui oleh beberapa sesar-sesar minor/mikro yang merupakan bagian dari
sesar aktif yang berada di Lampung Selatan. Struktur sesar minor dj daerah ini ada tiga
buah sesar, yaitu sesar Gunung Kunyit, Sesar Tanjung Gintung can sesar Way Kuripan.
Sesar Gunung Kunyit tersingkap pada batupasir tufan yang merupakan hasil dari endapan
kuarter gunungapi muda. Sesar ini mempunyai kedudukan N 293°E/78°. Di sebelal Barat
Daya dari bidang sesar tersebut dijumpai lapisan acak serta breksiasi di sepanjang zona
sesar yang terjadi akibat seretan sesar. Berdasarkan arah umum sesar besar Sumatra yang
mempunyai arah umum Tenggara-Timur Laut, dimensi dari sesar Gunung Kunyit termasuk
orde II, sehingga keaktifan dari sesar tersebut sangat dimungkinkan oleh pergerakan sesar
utama. Arah pergerakannya diperkirakan turun geser kanan (Mangga, dkk, 1993).
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Mekanisme amblesan dan tanah longsor yang umum terjadi diakibatkan oleh terdapatnya
tanah pelapukan hasil letusan gunung api yang komposisinya sebagian besar didominasi
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 air pada perbukitan/punggungan (dengan kemiringan sedang dan terjal)
diguyur oleh air hujan, sehingga air meresap dan merembes masuk ke dalam pori dan
rekahan sehingga berpotensi mengakibatkan tanah longsor bila curah hujannya tinggi.
Kerawanan suatu daerah akan bencana tanah 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 (Friedel,

dkk, 2006). Dalam penelitian ini diharapkan potensi bahaya tanah longsor dapat dicitrakan
dengan baik.

Penelitian ini dilakukan untuk memetakan dan menganalisa pe-lapisan bawah permukaan
badan jalan berdasarkan data geofisika, dalam hal ini adalah geolistrik tahanan jenis.
Dengan diketahui lapisan batuan penyebab amblesan, maka diharapkan langkak teknis
untuk penghentian amblesan dan penguatan badan jalan dapat dilakukan secara tepat dan
akurat. Metoda geolistrik tahanan jenis (2D) secara profiling digunakan untuk
menggambarkan kondisi bawah permukaan bumi, termasuk menentukan bidang perlapisan
yang berpotensi sebagai penyebab amblesan dan bidang gelincir (sliding) longsoran.
Metoda ini bekerja berdasarkan sifat kelistrikan bumi yang sangat peka terhadap material
yang mengandung air. ’

2. METODOLOGI PENELITIAN

Secara singkat metodologi penelitian ini dapat digambarkan sebagai berikut :

a. Pengambilan data lapangan. Pengukuran geolistrik dilakukan di sekitar Jokasi amblesan.
Pengukuran ini dilakukan pada 5 lintasan sepanjang badan jalan, 2 lintasan
menggunakan konfigurasi Dipole-dipole dan 3 lintasan menggunakan korfigurasi
Wenner. Resistivitimeter yang digunakan adalah Naniura NRD 30S yang dilengkapi
dengan Swichbox dan multielektoda. Elektroda berjumlah 32 elektroda dengan jarak
antar elektroda adalah 6 m, sehingga bentangan lintasan pengukuran adalah sevanjang
16 x 6 m = 96 m. Panjang lintasan ini diharapkan dapat menjangkau kedalaman + 40 m.
Pengukuran ini meliputi data geolistrik, data posisi lokasi penelitian pada topografi dan
ketinggian lokasi penelitian di atas muka laut (masl). Perangkat resistivitimeter seperti
terlihat pada Gambar 1. Dan Gambar 2 menunjukan arah lintasan pengukuran.

é': & : i ,‘ . X
Gambar 1. Naniura 30S dan Geoswichbox
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Sedangkan Gambar 3 memberikan gambaran distribusi data hasil pengukuran geolistrik
dalam bentuk datum pengamatan yang membentuk segitiga atau membentuk perahu

Skema tersebut memberikan posisi hasil amat secara akurat bergantung pada
konfigurasi yang digunakan.

Gambar 2. Bentangan elektroda pa crah labil dan jembatém darurat di Bakauheni

Staﬁlonii
=5 1
¢ P P C
11 3a. [1 3a \2 3a L2
) 2 taptop
= Station 2 , Resistivity Computer

P @ p ¢ Meter -—:‘_———J
1 2a ('2a By ,{—__}7}‘
Station 1

r______,\____._l

Cy P1P2l‘.2 .
lalila% 1 | { | ! | | 1 | 1 | 1 | { { : [
1 2' = . . - - . - - . . . . . !
3 o e Y . . o
PR 8 . 5 . v
5' . » . -

- - I
powononon
ot bt N

6

Gambar 3. Susunan elektroda dan distribusi titik datum hasil pengukuran
(Loke dan Barker, 1996)

b. Pemprosesan data lapangan. Pemprosesan data meliputi pemodelan geolistrik secara
inversi menggunakan sofware Res2D Inversi. Sehingga didapatkan model perlapisan
2D ke arah kedalaman. Model 2D mencitrakan perlapisan bawah permukaan
berdasarkan kelompok harga tahanan jenis tertentu sebagai anomali tahanan jenis.

. Analisa dan Interpretasi. Dari penampang 2D secara vertikal maka dapat dianalisa
perlapisan berdasarkan kelompok tahanan jenis terterfu. Mara lapisan pembawa air
sebagai penyebab ambesan dan sliding, dan mana lapisan penutup dan batuan dasar
yang stabil. Sehingga kita dapet mengetahui kedalaman masing-masing lapisan ini. Dart
model geofisika ini kemudian diterjemahkan sebagai model geologi, yaitu model

perlapisan batuan berdasarkan jenis litologi penyusunnya yang bersesuaian dengan
harga-harga tahanan jenis tadi.
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d. Rekomendasi. Dari model geofisika dan model geologi tersebut dapat dijadikan
rekomendasi bahwa lapisan sebagai penyebab amlesan dan sliding perlu penguatan
secara infrastruktur. Jadi, berdasarkan model tadi pembuat kebijakan dapat diambil
tindakan secara lebih tepat dan akurat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pengukuran kemudian diolah menggunakan Software Res2DInv. Hasil
pengolahan data untuk setiap lintasan ditunjukkan pada Gambar 4, 5, 6, 7 dan 8 di bawah
ini. Gambar 4 dan Gambar 5 menggunakan konfigurasi Dipole-Dipcle, dimana
pengukurannya dilakukan pada bulan Oktober 2010 di lokasi tempat terjadinya amblesan
tanah di KM 79/80.

GEEE

Model resistivity with topography
teration 5 RMS error = 37.9

Flevation

Resistivity in ohm.m
Unit Electrode Spacing = 6.00 m.

Gambar 4. Lintasan 1 menggunakan konfigurasi Dipole-dipole
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Gambar 5. Lintasan 2 menggunakan konfigurasi Dipole-dipole

Sedangkan Gambar 6, 7 dan 8 merupakan gambar distribusi tahanan jenis pada Lintasan
3,4, dan 5 dalam penelitian ini. Dimana pengukuran dilakukan pada Oktober 2011 yang
berlokasi kira-kira 10 Km dari Lokasi Pertama (KM-70), tepatnya di depan Kecamatan
Bakauheni. Konfigurasi yang digunakan adalah konfigurasi Wenner.

G line ton
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160 144
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Gambar 6. Lintasan 3 menggunakan konfignrasi Wenner
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Gambear 7. Lintasan 4 menggunakan konfigurasi Wenner
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Gambar 8. Lintasan 5 menggunakan konfigurasi Wenner

Dari hasil pengolahan data di atas, bidang perlapisan bawah permukaan dapat dibedakan
menjadi 2 atau 3 lapisan seperti ditunjukan pada gambar-gambar di bawah ini. Gambar 9

" dan Gambar 10 merupakan hasil penafsiran untuk Lintasan 1 dan 2 dengan menggunakan
konfigurasi Dipole-Dipole. Perlapisan bawah permukaan terdiri dari 3 lapisan (L-1, L-2
dan L-3).
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Gambar 9. Bidang Perlapisan pada Lintasan 1 berdasarkan nilai tahanan jenis
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Gambar 10. Bidang Perlapisan pada Lintasan 2 berdasarkan nilai tahanan jenis
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Lapisan 1 (L-1) pada gambar di atas merupakan lapisan penutup jalan yang padat dengan
nilai tahanan jenis antara 50 sampai 150 ohm.m. Lapisan ini diperkirakan terdiri dari
material pengerasan jalan yang terdiri dari aspal, batu dan pasir yang sudah dipadatkan.
Lapisan 2 (L-2) merupakan zona konduktif sebagai pembawa air dengan nilai tahanan jenis
rendah antara 5 sampai 50 ohm.m. Lapisan ini diperkirakan terdiri dari pasir, batu pasir,
Zan batupasir tufan. Lapisan bawah (L-3) merupakan batuan dasar yang lebih keras, yang
dapat merupakan tuf padu atau andesit. Zona konduktif dengan tahanan jenis rendah (5
sd 50 Ohm.m) yang membentang sepanjang jalan pada kedalaman 5-20 m dibawah

permukaan. Zona ini sebagai batuan yang potensial sebagai zona sliding (longsor) dan
amblesan.

Lintasan 3, 4, 5 merupakan lintasan yang berjarak 10 KM dari Lckasi Pertama, tepatnya di
dekat Kantor Camat Bakauheni. Ketiganya menggunakan lonfigurasi Wenner. Model
perlapisan nya ditunjukan pada Gambar 11, 12 dan 13. Secara detail, pada Lintasan 3
terdiri dari L1 yang merupakan lapisan paling atas yang sudah mengalami pengerasan. L-2
merupakan zona dengan tahanan jenis rendah 3,5-49 Ohm.m. dan Lapisan ke-3 (L3)
merupakan batuan dasar yang dapat berupa tuf padu atau andesit.
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Gambar 11. Bidang Perlapisan pada Lintasan 3 berdasarkan nilai tahanan jenis

Lintasan 4 dapat diperikan menjadi 2 lapisan (Gambar 12), lapisan konduktif di bagian atas
dan lapisan yang lebih keras dibagian bawahnya. Ketebalan lapisan konduktif dilokasi ini
relatif tipis, sekitar 1-5 m, dimana terdapat lapisan konduktif yang menerus ke bawah di
sekitar titik 48 m. Lapisan ini diperkirakan merupakan lapisan urugan untuk perbaikan
tanah yang longsor sebelumnya. Gambar 13 menunjukan pola perlapisan Lintasar 5. Pola
perlapisan dapat diperikan menjadi 2 lapisan (L-1 dan L-2).
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Gambar 12. Bidang Perlapisan pada Lintasan 4 berdasarkan nilai tahanan jenis

Secara umum, perlapisan bawah permukaan di daerah ini terdiri dari tanah perkerasan
badan jalan (L-1) dengan nilai tahanan jenis 50-150 ohm.m, lapisan kedua (L-2)
merupakan lapisan konduktif dengan tahanan jenis 3,5-49 ohm.m, dan lapisan ke-3 (L-3)
merupakan bawan andesit dengan tahanan ienis di atas 150 Ohm.m.
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Gambar 13. Bidang Perlapisan pada Lintasan 5 berdasarkan nilai tahanan jenis

Ketebalan iapisan konduktif relatif tebal, antara 2-7 m, seperti terlihat pada Gambar 14
dibawah ini. Gambar 14 ini merupakan bidang perlapisan bawah permukaan disekitar
amblesan yang terjadi pada Februari 2010, yaitu pada KM 79/80 Jalan Bakauheni.

o S i : e v .
Gambar 14. Lapisan konduktif yang tebal disekitar amblesan KM 79/80 Bakauheni

Sedangkan perlapisan bawah permukaan di tempat longsoran, dekat Kantor Camat
Bakauheni menunjukan zona-zona konduktif yang relatif dari tebal di Lintasan 3 dan
semakin menipis pada Lintasan 4 & 5. Lapisan ini terdiri dari batuan pasir, dan pasir tufan
atau bahkan pasir lepas yang belum menjadi batu. Zona-zona konduktif ini dapat menyerap
air jika hujan tiba. Jika airnya mengisi penuh pori-pori batu pasir ini, maka lapisan ini
dapat menjadi media sliding. Selain itu batuan jenis ini mudah terbawa air, sehingga

bagian lapisan yang ditinggalkannya membentuk rongga-rongga besar yang sewaktu-waktu
- depat ambles.

4, KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut: (1)
perlapisan di daerah penelitian terdiri dari 3 lapisan, bahan penutup jalan yang sudah
mengalami perkerasan dengan nilai resistivitas 50-150 Ohm.m, lapisan konduktif dengan
nilai resistivitas 5-50 Ohm.m (batu pasir tufaan dan tuf) dan lapisan batuan dasar dengan
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nilai resistivitas < 150 Ohm.m; (2) lapisan-lapisan tersebut diduga merupakan batuan
campuran yang telah dikeraskan, batupasir tufan dan batuan andesit; (3) zona dengan

resistivitas rendah dapat berpotensi sebagai zona sliding dan atau zona yang mudah
ambles.

Dalam upaya monitoring kestabilan infrastruktur jalan dan jembatan, kondisi bawah

permukaan ini perlu dicitrakan lebih lengkap salah satunya dergan metoda geofisika yang
bersifat non-destruktif.
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