
Pro$iding

$e nr

ISBN : 978-6n2-I9441-l-0

**r*r

M*gi*ter T Sipil
Univerti smpung
Hotel Novotel andar Lampung

.,a-tt''i' ""'l'.

il;'r,Fri boirganrzed L*rnpung Post



hosiding Seminar Nasional

Magister Teknik Sipil Universitas Lampung

"Pembangunan lnfrastruktur dan Pengembangan Wilayah" l

03 Mei 2012, Hotel Novotel - Bandar t,ampung

Pengarah:

l. Gubernur Provinsi Lampung (Drs. Sjachroedin ZP.,SH)

2. Dekan Fakultas Teknik Unila (Dr. Lusmeilia Afriani,D.E.A.)
3. Ketua Bappeda Provinsi Lampung (lr. Fahrizal Darminto, MA)
4. Kepala Dinas Perhubungan Provinsi Lampung (Drs. lshalq MH)
5. Ketua KIAT Fakultas Teknik Unila (lr. Hi. Berlian Tihang, MM)
6. Ir. Anshori Djausal, MT
7. Wakil Pimpinan Umum Lampung Post ( Bpk, Djadjat Sudradjat)

8. Ketua Program Studi Magister Teknik Sipil Unila (DR. Dyah Indriana K. S.T.,M.Sc.)

9. Ketua FIPJI (Ir. A. Lianurzen, MT)

Penyunting:

1. Dr. Dyah lndriana Kusumastuti, S.T.,M.Sc.

2. Dr. Ratrayu Sulistyorini, S.T.,M.T.

3.Ir. Almad Zakaria Ph.D.

4. SitiNurul Khotimah. S.T."M.Sc.

Cover Designer & Editor:

Moh. Andi Susanto

ISBN :97 8-602-19 441-l-0

Sekretariat:

.Iln. Prof. Soemantri Brojonegoro No.1 Gedungrneneng

Bandar Larnpung 35145

Telepon (0721) 7 04947, Fax (072 1 ) 7 04947, ext 225



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi ALLAH SWT., Tuhan Yang Maha Esa, yang telah rnelimpahkan 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 NasionaI 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 rnfrastruktur dan
pengembangan wilayah serta sektor terkait.

Artikel ilmiah yang disajikan pada seminar ini meliputi segala aspek yang ber*aitan
dengan infrastruktur dan pengembangan Wilal'ah yaitu kebijakan dan kerjasama
pemerintah-swasta dalam pembangunan infrastruktur dan pengembangan wilayah,
infrastrukJur dan moda transportasi dalam mendukung pengembangan wilayah, serta daya
dukung lingkungan dalam pembangunan infrastrukttrr dan pengembangan wilayah.

Presentasi serta diskusi yang berlangsung selama seminar ini diharapkan memberikan
sumbangan pemikiran terhadap konsep, strategi, maupun berbagi pengalaman tentang
pembangunan infrastruktur 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 Prograrn Studi lvlagister Teknik Sipil
Universitas Lampung

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

Ahmad Zaenudin', Suhamo I

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

Abstrak

Keywords : resistivitas, amblesan, gerakan tanah, Jalinsunt

I. PENDAIIULUAN

Diketahui bahwa amblesan dan longsoran badan jalan telah terjadi di KM-79/g0 DusunursD.nr ua' ru'gs,ran oaoan Jaran telah te4adi di KM-79/90 Dusun

lf:i":t O,,:rl 
"llu: 

Kec. Bakauheni I ampung Selatan. Kemudian berlanjut ke KM_90

Iufrastrtrktur jalan merupakan sarana vital perekolomian suatu daerah. Kestabilan jalan raya sangatdipengaruhi oleh struktur geologi bawah permukaan dan alitifitas sesar-sesar yang n.relintasinya. DiwilayahJaran Lintas Sumatra (Jalinsum) di Lampung selatan dan Bandar Lampung ini dikenal beberapa sesar mayorseperti Sesar Panjang, sesar Tanjung Karang, dan beberapa sesa, minor,"yaitu sesar cununj Kunyit, s".u.Tanjung Gintung dan sesar way Kuripan. Lapisan tanah di wilayah ini- didominasi sedimen gunung apimuda, yang memiliki porositas dan permeabilitas tinggi dengan resistivitas rendah. Keberadaan lapisan inididuga sebagai penyebab amblesan dan gerakan tanalr, sepeiti yung t".jua di KM-79/g0 Desa Hatta, Kec.Bakauheuni' Dari pencitraan bawah permukaan, terlihat banrva tongi-o.un dun amblesan badanjalarr di daerahini berhubungan erat dengan lapisan batuan gunung api muda, yultu tupi*n batu pasir tufan 6an tuf yangtebal' Hasil pencitraan menunjukan lapisan batupasir tufan memiliki resistivilas rendah 5-50 em denganketebalan 10-20 ; mulai pada kedalaman 5 m hingga 30 m Sedangkon g".ut u., tanah pada KM 70berhubungan dengan batupasir tufan dengan l<etebalan t -s m ai bawah pimukaan. Dalam upaya monitoringkestabilan infrastmktur jalan dan jembatan, kondisi bawah pe^rmukuun ini f".ru dicitrakan r"uirri"r,gkup ,urui,satunya dengan metoda geofisika yang bersifat non_destrr_rktif.

beberapa bulan berikutnya. Jalan raya ini mengirubungkan Bakauheni -Baniar Lampung.
Padatnya kendaraan 

fengan tonase yang besar antaia lain bus, truk gandeng maupun
tronton pada jalur ini membutuhkan kondi:i.]u]T raya yang mernpunyai daya dukung
terhadap beban muatan yang tinggi serta stabil. Namun d"mitian, terryataal ai tupurrguo
menunjukkan bahwa jalan raya Bakauheni-Bandar Lampung ini koniisinya tidak slabil
secara geologi, karena sebagian besar di daerah ini merupakL batuan grrr1rng opi .nrrdu.
Ketidakstabilan secara geologi ini ditr:njukkan dengan klndisi jalan yJngu"ffio-uung
serta adanya bagian jalan yang ambles.

Wilayah ini dilaiui oleh beberapa sesar-sesar minor/mikro yang merupakan bagian dari
sesar aktif yang berada di Lampung Selatan. Shuktur r".ur--irro, di ciaerah inilla tiga
buah sesar, yaitu sesar Gunung Kunyit, sesar Tanjung Gintung ian sesar way Kuripan.
Sesar Gunung Kunyit tersingkap pada batupasir tufan yung -"*pakan-hasil dari endapan
kuarter gunungapi muda. Sesar ini mempunyai kedudukan N 293bEl7g0. oi ,rUJuh garat
Daya dari bidang sesar tersebut dijumpai lapisan acak serta breksiasi di sepanjan g zona
sesar yang te{adi 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 oleipergerakarr sesar
utama. Arah pergerakannya diperkirakan furun geser kanan (Mangga, dkk, l9t3).
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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 kernarau, tanah pelapukan dan baruan 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 clan terjal)
diguyur oleh air hujan, sehingga air meresap dan merembes masuk ke dalam pori Can
rekahan sehingga berpotensi mengakibbtkan tanah longsor bila curah hujannya tinggi.
Kerawanan suatu daerah akan bencana tanah longsor akan diperparah, jika cli lokasi
tersebut tidak terdapat tanaman keras berakar kuat dan dalam. Adanya resapan air yang
sampai pada lapisan tanah kedap air, dapat mempercepat terjadinya gerakan tinah (Friedel,
dkk, 2006). l)alam penelitian ini diharapkan potensi bahaya tanah longsor dapat dicitrakan
dengan baik.

Penelitian ini dilakukan untuk rnemetakan dan menganalisa pe:lapisan bawah permukaan
badan jalan berdasarkan data geofisika, dalam hal ini adalah geolistrik tahinan .lenis.
Dengan diketahui lapisan batuan penyebab amblesan, maka diharapkan langkah teknis
untuk penghentian amblesan dan penguatan badan jalan dapat dilakukan .".uiu tepat dan
alcurat. Metoda geolistrik tahanan jenis (2D) secara profiling digunakan urtuk
menggambarkan kondisi bawah permukaan bumi, termasuk menentukan bidang perlapisan
yang berpotensi sebagai penyebab amblesan dan bidang gelincir (slidiilgf ior,grorurr.
Metoda ini beke{a berdasarkan sifat kelistrikan bumi yang sangat peka terhadap material
yang mengandung air.

2. METODOLOGIPENELITIAN

secara srngkat metodologi penelitian inr dapar digarnbarkan sebagai beriklt :

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

Gambar 1. Naniura 30S dan Geoswichbo;i

299



Station 3

r-**-**-
c F. PZ - C2
Yl 3u ',r 3a -r- 3a r-

Station 2r--

seminar Nasionat Peranatt thtrastruk;f,;?::i::;:r,,';'!i;f,";ol;'*ah' Magister rekttik sipit UNIL'a

seclangkan Gambar 3 memberikan gambaran clistribusi data hasil pengukuran geolistrik

dalam bentuk datum pengamatan yang membentuk segitiga atau membentuk perahu

Skema tersebut n"lemberikan posisi hasil amat secara akurat berganrung pada

konfigurasi

Gambar 2. Bentangan elektroda pada daerailabil can jembatan darurat di Bakauheni

I

I

I

6'
5'

4'

2'
n=I 1

n.7
n=3
n:{
n=5
n=6

b.

LaBtaP
ConrButerR$si$tlttltU

Mst€r

}--a"}-aLik"*_?
Station 1

C1 P1 P2 02
raratAl

distribusi titik datum hasil pengukuran

(Loke dan Barker, 1996)

pemprosesan data lapangan. Plmrylsesan data meliputi pemodelan geolistrik secara

irwersi menggunakan sofiI/are Re12D ]nversi' 
Sehingga didapatkan model perlapisan

2D ke arah kedalaman. Moddl 2D mencitrakai- perlapisan bawah permukaan

beldasarkan kelompok harga tahanan jenis tertentu sebagai anomali tahanan jenis'

Analisa dan Interpretasi. Dari penampang 2D secara=vertikal maka dapat dianalisa

perlapisan u"raururt un t.tornpot tahanan- jenis terter'tu' Marra lapisan pemba\'va ar

sebagai penyebab ambesan din stiding, dain mana lapisan penutup dan batuan dasar

yang stabil. S"frirrggu titu Japaf *",,g*tuhrri kedalaman masing-masing lapisan ini' Dan

model geofisika *i ["-"aian oiterjematrtan sebagai model geologi, yaitu model

perlapisanbatuanu",au,*tunjenislitologipenyusunnyayafjgbersesuaiandengan
^hutgu-hutgu 

tahanan jenis tadi'
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d. Rekomendasi. Dari model geofrsika dan model geologi tersebut dapat dijadikan
rekomendasi bahwa lapisan sebagai penyebab amlesan dan sliding perlu penguatan
secara infrast-uktur. Jadi, berdasarl<an rnodel 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
iru. Gambar 4 dan Gambar 5 menggunukan konfigurasi l)ipole-Dipcle, dimana
pengukurannya dilakukan pada bulan Oktober 2010 di lokasi tempat terjadinya amblesan
tanah di KM 79i80.

Model.esrsrtrily wih lopogEphJ
ll4alrcn5 FMS €do! = 37 9

.I II E@@@f @EWN IEI I
36 81 I0 {73 112 A * r!79

Mod€r res6lMly udh l0p096Phy
lle,alion 5 RMS €mr. S.1

Uni €hctod€ Soacrna = 6m m

Gambar 5. Lintasan 2 mcnggunakan 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 20ll 1.ang
berlokasi kira-kira 10 Km dari Lokasi Pertama (KM-70), tepatnya di depan Kecamatan
Bakauheni. Konfigurasi yang digunakan adalah konfigurasi Wenner.

hn€ I 00
Mrdd irscldt dh topoqBphy
[e.l]on 5 RMS *rcr=65.7

.@AB@J'II617 11S U3 61S

Gambar 4. Lintasan 1 menggunakan konfigurasi Dipole-dipole

I II I E@@g il@f,::EN@IIII
1 9 43 96 21.6 186 lG 26 6

Gambar 6. Lintasan 3 menggunakan konfigrrasi Wenner
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Mode ..s'srdt Hrh r0Phgraprt
!larlr.n5 RMS.'ror: S {

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 merupak'tn hasil penafsiran untuk Lintasan I dan 2 dengan menggunakan
konfigurasi Dipole-Dipole. Perlapisan bawah permukaan terdiri dari 3 lapisan (L-7, L-2
dan L-3).

Mod.l ,.risiilly tlh lopa9.rpby
I€,dron5 RMS eFo, = $.9

u

I I I- @@@@ l@-@@IIrl
3.9 ? ? t3 3 2a.7 $.7 g5 l$ 8

Uid Elodrcde Spaonq=6[ -
Hri?ont.l scde b 41.45 pdels per u.i sp*hg
V0n,cal !rasq€r.iion in tnodsl ssdbn disph, = 0S

Gambar 9. Bidans P a Lintasan I berdasarkan nilai tahanan

Model resklilly Mlh lopogEphy

ieErion 5 RMS eftr= 306

J--J@@@W-WC3@ @!Ilrr
3.5 6.0 10 3 17.8 r.8 53.1 91.5 158

Qssislilly in ohm h

Horronl.l scale i5 11 45 p tol! p€. un{ 6pacing

V€d,cal €raggsrrt on In nrd€l section dsplay = 0.5/
Ftr6t d.(.!od. is locdod d 0.0 m.

Gambar 10. Bidang Perlapisan pada Lintasan 2 berdasarkan nilai tahanan je;r.

Gambar 7. Lintasan 4 menggunakan konfigurasi Wenner

N1od€l resrstvity wrth lopography
lieratron 5 RMS error = 53 6

III I ryNN6@INEAgSN I! N' I
24.6 16 3 87.1 154 S€ 582 1G5 m1

ResistMlv rn ohm m
Unil Eleclrods Soaciro = 6.D m

Gambar 8. Lintasan 5 menggunakan konfigurasi Wenner
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Lapisan 1 (L-1) pada gambar di atas merupakan lapisan penutup jalan yang padat dengan

mlai tahanan jenis antara 50 sampai 150 ohm.m. Lapisan ini diperkirakan terdiri dari

:r,raterial pengerasan jalan yang terdiri dari aspal, bafu dan pasir yang sudah dipadatkan.

Lapisan 2 (L-2) merupakan zona konduktif sebagai pembalva air dengan ni\ai tahanan jenis

:endah antara 5 sampai 50 ohm.m. Lapisan ini diperkirakan terdiri dari pasir, batu pasir,
Jan batupasir tufan. Lapisan bawah (L-3) merupakan batuan dasar yang lebih keras, yang
Japat merupakan tuf padu atau andesit. Zona konduktif dengan tahanan jenis rendah (5
s.d 50 Ohm.m) yang membentang sepanjang jalan pada kedalaman 5-20 m dibawah
:ermukaan. Zona ini sebagai batLran yang potensial sebagai zona slicling (longsor) dan
emblesan.

Ljntasan 3,4,5 merupakan lintasan yang berjarak 10 KM dari Lckasi Pertama, tepatnya di
dekat Kantor Camat Bakauheni. Ketiganya menggunakan konfigurasi Wenner. Model
periapisan nya ditunjukan pada Gambar ll,'12 dan 13. Secara detail, pada Lintasan 3

terdiri dari Ll 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.

'*l
17510 o

'^1 
'

'*l
160 

1,.. I

,*]
,*l

Mod€i resislMly dh lopoqhpht

Uni Eleclmde Spaclrq=6m m

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 lapisankonduktif )/ang menerus ke bawah di
sekitar titik 48 m. Lapisan ini diperkirakan merupakan lapisan urugan unhrk perbaikan

tanah yang longsor sebelumnya. Gambar 13 urenunjukan pola perlapisan Lintasar 5. Pola
perlapisan dapat diperikan menjadi 2 lapisan (L- 1 dan L-2).

Model rcsislffi y dhtopog€pht
Itedtion 5 RMS e(il= 59.4

- 
) -- 

a @@@-@a@ato 
-14 

J
m3 6D I 1b 2[0 U2 118 %2 1ffi7

Rsti€tffiy in ohm.m
Un[ Electode SFad'ns=6tD m

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 batuan andesit dengan tahanan jenis di atas 150 Ohm.m.
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lrne 3o o
Nlod€l rssistMly wlh loPoglaPhY

Iterction 5 RMS etor = 53.6
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tr I SSg ES rR!$ m E NI C= Nl N Sl m E r
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ResislivtY in ohm.m
Unil Eleclrode Spacing = 6 00 m

@anpadaLintasan5berdasarkannilaitahananjenis

Ketebalan iapisan kondultif relatif tebal, antara 2-7 m, seperti terlihat pada Garnbar 14

dibawah ini. Gambar 1,1 ini merupakan bidang perlapisan bawah permukaan disekitar

amblesan yang terjadi pada Februari 2010, yaitu pada KM 79180 Jalan Bakauheni'

Gambar 14. Lapisan konduktif yang tebal disekitar amblesan KM 79180 Bakauhent

Sedangkan perlapisan bawah permukaan di tempat longsoran, dekat Kantor Camat

Bakauleni -"n rtr.j.,kutr zona-zona konduktif yang relatif dari tebal di Lintasan 3 dan

sema.kin menipis pudu Litrtur an 4 & 5. Lapi,san ini terdiri dari batuan paslr, dan pasir tufan

atau bahkan pisir lepas yang belum menjadi batu. Zona-zona konduktif ini dapat menyerap

air jika hujan tiba.lika airnya mengisi penuh pori-pori batu pasir ini, maka lapisan ini

Aapat menladi rnedia sliding. Selain itu batuan jenis ini mudah terbawa air, sehingga

bagian lapisan yang ditinggalluooVa membenfuk rongga-rongga besar yang sewaktu-waktu

dapat ambles.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian yang telah ciilakukan, dapat disimpulkan se,bagai berikut: (1)

perlapisan di daerah p,enelitian 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 rnudah

ambles.

Dalam upaya monitodng kestabi\an infrastuktur ia\an dan iembatan, k.ondlsi bawah

pemukaan ini perlu dicitrakan lebih lengkap salah satunya derigan metoda geofisika yang

bersifat non-destruktif.
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