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ABSTRAK 
Penelitian untuk menginvestigasi bidang gelincir telah dilakukan pada dua lintasan sejajar.  Masing-
masing lintasan memiliki panjang 100 m dan jarak kedua lintasan adalah 10 m.  Kedua lintasan 
tersebut terletak pada sebuah bukit dengan kemiringan 35°. Metoda yang digunakan adalah 
geolistrik tahanan jenis dua dimensi dengan konfigurasi Wenner-Schlumberger.  Pengolahan data 
menggunakan software Res2Dinv versi 3.59.  Hasil interpretasi menunjukkan bahwa litologi lapisan 
bawah permukaan pada kedua lintasan diduga terdiri dari pasir lempungan, lempung, batupasir, dan 
batugamping.  Bidang gelincir berupa lapisan batugamping dengan nilai tahanan jenis 756.566,50 
Ωm – 6.593.275,00 Ωm dengan kedalaman 6,72 m sampai 10,0 m, untuk lintasan I.  Kemudian 
untuk lintasan II bidang gelincir berupa batugamping dengan nilai tahanan jenis  117.803,00 Ωm – 
3.296.588,00 Ωm dengan kedalaman 6,72 m sampai 10,8 m.  Pada kedua lintasan ditemukan bahwa 
kemiringan bidang gelincir adalah sekitar 35º.  Tipe gerakan tanah atau gelinciran adalah translasi. 
Kata kunci: bidang gelincir, metode geolistrik tahanan jenis, dua dimensi 

ABSTRACT 
The research to investigate the landslide slip surface has been conducted on two parallel paths. 
Each path has a length of 100 m and the distance between the two paths is 10 m. Both paths are 
located at a hill with a slope of 35°.  The method used is a two-dimensional geoelectric resistivity 
with Wenner-Schlumberger configuration. Data processing used Res2Dinv Version 3.59 software. 
The interpretation result showed that the subsurface lithology on both path consist of consolidated 
shale, clay, sandstone and limestone. The slip surface layer of limestone have resistivity value about 
756,566.50 Ωm - 6,593,275.00 Ωm with depth about 6.72 m to 10.0 m and 117,803.00 Ωm - 
3,296,588.00 Ωm with depth about 6.72 m to 10.8 m, for path I and path II, respectively. The result 
also showed that the slope of the landslide slipe surface is about 35º. The type of mass wasting is 
translational. 
Keywords: slip surface, geoelectric resistivity methods, two dimensional 

I. PENDAHULUAN 
Longsor merupakan gejala geologi yang umum terjadi dan mesti akan terjadi dalam 

rangka mencari keseimbangan alam.  Aktivitas tanah lonsor terjadi di Lumbung Bukit, 
Kecamatan Pauh, Padang.  Berdasarkan laporan kejadian bencana alam tanah longsor dinas 
Energi dan Sumber Daya Mineral Sumatera Barat, telah terjadi 11 kali kejadian bencana alam 
tanah longsor pada pertengahan tahun 2012 di Kelurahan Lumbung Bukit dan sekitarnya.  
Bencana alam tanah longsor tersebut telah menewaskan 4 jiwa, serta 13 unit rumah rusak berat 
dan 30 unit rumah rusak ringan (Sumber: ESDM, 2012). 

Salah satu faktor penyebab longsor yang sangat berpengaruh adalah adanya bidang 
gelincir (slip surface) atau bidang geser (shear surface).  Faktor lain yang juga mempengaruhi 
adalah kemiringan lereng, tanah yang kurang padat/tebal, jenis tata lahan, dan adanya beban 
tambahan.  Pada umumnya tanah yang mengalami longsoran akan bergerak di atas bidang 
gelincir tersebut (Sugito dkk, 2010).  Pada saat terjadi hujan, air hujan akan meresap dan 
menembus tanah hingga ke lapisan kedap air.  Lapisan inilah yang akan berperan sebagai 
bidang gelincir sehingga menyebabkan gerakan tanah atau longsor. 

Metode geolistrik tahanan jenis dua dimensi (2D) merupakan salah satu metoda 
geofisika yang dapat menghasilkan citra lapisan batuan bawah permukaan bumi berdasarkan 
nilai tahanan jenis batuan penyusun lapisan tersebut.  Oleh karena itu metode ini dapat 
dimanfaatkan untuk survei daerah rawan longsor, khususnya untuk menentukan kedalaman atau 
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ketebalan lapisan yang berpotensi longsor serta litologinya sehingga dapat diketahui lapisan 
yang berperan sebagai bidang gelincir. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan survei daerah yang mengalami gerakan tanah, 
khususnya menentukan litologi perlapisan batuan bawah permukaan serta menentukan 
kedalaman bidang gelincir. Sehingga diharapkan dapat memberikan manfaat dalam upaya 
pencegahan terjadinya bencana alam tanah longsor.  

II. METODE 
Penelitian ini dilakukan dalam rentang waktu bulan September 2012 sampai bulan 

Januari 2013 yang berlokasi di Kelurahan Lumbung Bukit, Kecamatan Pauh, Padang.  Denah 
lokasi tempat penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.  Alat-alat yang digunakan terdiri dari 
resistivitymeter, aki, dua pasang elektroda, meteran, palu, dan GPS.  Tahapan kegiatan 
penelitian meliputi survei pendahuluan, pengambilan data, pengolahan data dan interpretasi 
data. 

 

Gambar 1 Daerah penelitian                                                                   

Penelitian ini dilakukan pada dua lintasan, lintasan I terletak antara titik A (100o 42’ 
68,0” BT dan 00o 92’ 32,6” LS) ke titik B (100o 42’ 52,1” BT dan 00o 92’ 27,6” LS).  Kemudian 
pengukuran dilanjutkan pada lintasan II yang terletak antara titik A (100o 42’ 67,4” BT dan 00o 
92’ 34,0” LS) ke titik B (100o 42’ 35,2” BT dan 00o 92’ 54,2” LS).  Susunan atau konfigurasi 
elektroda yang digunakan adalah konfigurasi Wenner-Schlumberger dan jumlah titik data 
adalah 290 buah, seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.  

 

 
Gambar 2 Susunan elektroda dan urutan pengukuran data geolistrik tahanan jenis konfigurasi 

Wenner-Schlumberger 
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Setelah dilakukan pengukuran data untuk semua titik berupa nilai arus dan beda 
potensial (IF, VF, IR, VR), kemudian dilakukan perhitungan nilai faktor geometri dengan 
menggunakan Persamaan 1. 

K = πn ( n + 1 ) a                                                                             (1) 
dengan n merupakan perbandingan jarak antara elektroda AM atau BN, dan a adalah jarak antar 
elektroda AB atau MN.  Selanjutnya menghitung nilai tahanan jenis semu (apparent resistivity) 
menggunakan Persamaan 2. 

  ρ = K  ΔV/I                                                                                                        (2) 

Pengolahan data menggunakan software Res2Dinv versi 3.59 untuk mendapatkan 
tampilan citra dua dimensi (menunjukkan kontur tahanan jenis sebenarnya).  Dari hasil 
pengolahan data tersebut dilakukan analisis dan interpretasi data mengenai pola anomali 
resistivitas atau tahanan jenis untuk memperoleh kedalaman bidang gelincir dan struktur 
geometri bidang gelincir.  

III. HASIL DAN DISKUSI 
Hasil pengolahan data dengan menggunakan software Res2Dinv berupa citra dua 

dimensi untuk lintasan I dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.  Hasil tersebut diperoleh 
dengan melakukan 7 iterasi dengan kesalahan sebesar 25,0 %.  Nilai eror dapat diterima karena 
kecil dari 30 % (Pujiastuti, 2009).   

 
Gambar 3 Citra dua dimensi lintasan I tanpa topografi 

 
Gambar 4 Citra dua dimensi lintasan I dengan topografi 

Citra warna yang terlihat pada penampang pseudosection Gambar 3 dan 4 menunjukkan 
perbedaan nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan lintasan I. Dari hasil interpretasi 
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Gambar 3 dan 4 dapat dikelompokkan nilai tahanan jenis dan jenis batuan seperti yang terlihat 
pada Tabel 1. 

Tabel 1 Nilai tahanan jenis dan jenis batuan lapisan lintasan I 

No. Warna Tahanan Jenis 
(Ωm) Jenis Lapisan 

1  60,47 – 102,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
2  102,00 – 245,50 Pasir lempungan (consolidated shales) 
3  245,50 – 389,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
4  389,00 – 936,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
5  936,00 – 1.483,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
6  1.483,00 – 3.570,50 Lempung (clay) 
7  3.570,50 – 5.658,00 Lempung (clay) 
8  5.658,00 – 13.622,00 Batupasir (sandstone) 
9  13.622,00 – 21.586,00 Batupasir (sandstone) 

10  21.586,00 – 51.972,00 Batupasir (sandstone) 
11  51.972,00 – 82.358,00 Batupasir (sandstone) 

12  82.358,00 – 198.293,00 Batupasir (sandstone) 

13  198.293,00 – 314.228,00 Batupasir (sandstone) 

14  314.228,00 – 756.566,50 Batupasir (sandstone) 
15  756.566,50 – 1.198.985,00 Batugamping (limestone) 
16  1.198.985,00 – 3.896.130,00 Batugamping (limestone) 

17  3.896.130,00 - 6.593.275,00 Batugamping (limestone) 
 

Dari Tabel 1, lintasan I dapat dibagi menjadi empat lapisan yaitu pasir lempungan 
(consolidated shales), lempung (clay), batupasir (sandstones), dan batu gamping (limestone). 
Lapisan pasir lempungan (consolidated shales) merupakan lapisan yang terdiri dari campuran 
lempung (clay) dan batupasir (sandstone).  Akan tetapi, total ketebalan batupasir (sandstone) ini 
masih lebih tebal dari pada total ketebalan sisipan lempung (clay) sehingga lapisan ini disebut 
sebagai pasir lempungan (consolidated shales).  Bidang gelincir biasanya ditandai oleh lapisan 
kedap air, lapisan kedap air memiliki nilai tahanan jenis yang tinggi.  Lapisan yang memiliki 
tahanan jenis tinggi diindikasikan mempunyai sedikit kandungan air.   

Jika ditinjau dari porositas batuan, lapisan kedap air memiliki porositas yang kecil. Nilai 
porositas (%) lempung (clay), batupasir (sandstone), dan batugamping (limestone) berturut-turut 
adalah 40 – 70 (55), 5 – 30 (16), dan 0 – 20 (11) (Freeze dan Cherry, 1979).  Berdasarkan nilai 
tahanan jenis dan porositas batuan, bidang gelincir pada lintasan I diduga lapisan batugamping 
(limestone) sebagai lapisan yang kedap air.  Lapisan ini terdeteksi pada kedalaman dari 
permukaan bervariasi dari 6,72 m – 10,0 m dengan nilai tahanan jenis 756.566,50 Ωm – 
6.593.275,00 Ωm.   

Lapisan-lapisan bagian atas bidang gelincir yang terdeteksi diduga sebagi lapisan 
batuan lapuk yaitu berupa lapisan pasir lempungan (consolidated shales), lempung (clay), dan  
batupasir (sandstone) yang dapat menyimpan kandungan air. Jika curah hujan tinggi 
kemungkinan air akan terakumulasi pada lapisan-lapisan tersebut, sehingga apabila terjadi 
longsoran lapisan-lapisan tersebut yang mengalami pergerakan.  Kalau dilihat dari pola bidang 
gelincir yang berbentuk rata atau menggelombang landai, gerakan tanah atau gelinciran adalah 
translasi. 

Hasil citra dua dimensi  untuk lintasan II diperoleh dengan melakukan 5 iterasi dengan 
kesalahan sebesar 26,0 %.  Bentuk citra dua dimensi lintasan II dapat dilihat pada Gambar 5 dan 
Gambar 6. 
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Gambar 5 Citra dua dimensi lintasan II tanpa topografi 

 

 
Gambar 6 Citra dua dimensi lintasan II dengan topografi 

Citra warna yang terlihat pada penampang pseudosection Gambar 5 dan 6 menunjukkan 
perbedaan nilai tahanan jenis lapisan bawah permukaan lintasan II.  Dari hasil interpretasi 
Gambar 5 dan 6 dapat dikelompokkan nilai tahanan jenis dan jenis batuan seperti yang 
ditunjukkan oleh Tabel 2.  Dari Tabel 2, lintasan II dapat dibagi menjadi empat lapisan yaitu 
pasir lempungan (consolidated shales), lempung (clay), batupasir (sandstones), dan 
batugamping (limestone).  Dengan analisis yang sama dengan lintasan I, bidang gelincir pada 
lintasan II diduga lapisan batugamping (limestone).  Lapisan ini terdeteksi pada kedalaman dari 
permukaan bervariasi dari 6,72 m sampai 10,8 m dengan nilai tahanan jenis 117.803,00 Ωm – 
3.296.588,00 Ωm.  Kalau dilihat dari pola bidang gelincir yang berbentuk rata, gerakan tanah 
atau gelinciran adalah translasi sama halnya dengan lintasan I. 

Jika dibandingkan dengan lintasan I, penampang bawah permukaan lintasan II 
mempunyai lapisan-lapisan batuan dengan nilai tahanan jenis yang mendekati nilai tahanan 
jenis lapisan-lapisan bawah permukaan lintasan I.  Hal ini dapat menguatkan kualitas hasil yang 
diperoleh pada lintasan I, karena posisi lintasan II berada 10 m dari lintasan I. 
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Tabel 2 Nilai tahanan jenis dan jenis batuan lapisan lintasan II 

No. Warna Tahanan Jenis 
(Ωm) Jenis Lapisan 

1  97,20-238,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
2  238,00 - 423,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
3  423,00 - 608,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
4  608,00 - 1.081,50 Pasir lempungan (consolidated shales) 
5  1.081,50 – 1.555,00 Pasir lempungan (consolidated shales) 
6  1.555,00 – 2.763,50 Lempung (clay) 
7  2.763,50 – 3.972,00 Lempung (clay) 
8  3.972,00 – 7.061,00 Lempung (clay) 
9  7.061,00 – 10.150,00 Batupasir (sandstone) 

10  10.150,00 – 18.043,00 Batupasir (sandstone) 
11  18.043,00 – 25.936,00 Batupasir (sandstone) 

12  25.936,00 – 46.103,50 Batupasir (sandstone) 

13  46.103,30 – 66.271,00 Batupasir (sandstone) 

14  66.271,00 – 117.803,00 Batupasir (sandstone) 
15  117.803,00 – 169.335,00 Batugamping (limestone) 
16  169.335,00 – 1.282.961,50 Batugamping (limestone) 

17  1.282.961,50 – 3.296.588,00 Batugamping (limestone) 
 

Jika ditinjau dari kemiringan tebing yang memiliki nilai ± 35ᴼ.  Bentuk geometri bidang 
gelincir kedua bidang gelincir yang ditunjukkan dari citra geolistrik di atas dapat membuat 
daerah lereng ini terjadi gerakan tanah (mass wasting) berupa tanah longsor (landslide), karena 
badan jalan dan pemukiman tepat berada di bawah atau di samping lereng, maka jika terjadi 
gerakan tanah (mass wasting) yang berupa longsor (landslide), massa tanah akan bergerak ke 
bawah akan menutupi badan jalan dan pemukiman.  Oleh sebab itu diperlukan adanya tindakan 
antisipasi untuk mempertahankan kekuatan tanah dan memperbesar gaya penahan pada lereng. 

IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil interpretasi citra dua dimensi untuk kedua lintasan diduga struktur 

lapisan bawah permukaan tanah berupa pasir lempungan (consolidated shales), lempung (clay), 
batupasir (sandstone), dan batugamping (limestone). Bidang gelincir pada kedua lintasan 
pengukuran diduga lapisan batugamping (limestone) dan berada pada kedalaman sekitar 6,72 m 
– 10,0 m dari permukaan tanah untuk lintasan I dan pada kedalaman 6,72 m – 10,8 m untuk 
lintasan II dengan kemiringan lereng pada kedua lintasan ± 35º. Tipe gerakan tanah yang terjadi 
pada kedua lintasan berdasarkan pola bidang gelincir yang berbentuk rata dari permukaan tanah 
adalah gelinciran jenis translasi. 
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