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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bidang gelincir tanah longsor
pada ruas jalan Kolaka-Kolaka Timur berdasarkan nilai resistivitas batuan di bawah
perrmukaan. Metode yang digunakan adalah geolistrik tahanan jenis dengan
menggunakan konfigurasi Wenner yaitu dengan cara menginjeksikan arus listrik ke dalam
bumi, sehingga diperoleh nilai arus dan beda potensial untuk selanjutnya diolah
menggunakan software RES2DINV. Hasil pengolahan software RES2DINV berupa
penampang resistivitas 2D, kemudian lapisan bawah permukaan diinterpretasikan
berdasarkan nilai resistivitas batuan. Hasil interpretasi menunjukkan bahwa lapisan atas
penyusun tanah di lokasi penelitian adalah alluvium pasiran hasil pelapukan sekis dan
batuan metamorf yaitu sekis, kuarsit dan genes. Nilai resistivitas alluvium pasiran berkisar
antara 10 - 30 Qm, lapisan batuan sekis berkisar 20 - 250 QOm dan lapisan batuan Genes
berkisar 250 - 650 Om. Lapisan genes diidentifikasi sebagai bidang gelincir tanah longsor
pada Lokasi penelitian. Setiap lintasan memiliki kedalaman bidang gelincir berbeda-beda.
Kedalaman bidang gelincir pada lintasan 1 yaitu 13 meter, lintasan 2 yaitu 15 meter,
lintasan 3 yaitu 14 meter, lintasan 4 dan lintasan 5 yaitu 17 meter.
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Pendahuluan mengikuti lereng dan keluar dari lereng (Sutasoma et

Tanah longsor atau gerakan tanah merupakan
fenomena alam yang sering terjadi pada musim hujan
di daerah yang memiliki lereng terjal. Gerakan tanah
(longsoran) merupakan gerakan massa tanah atau
batuan, atau percampuran keduanya menuruni lereng
akibat terganggunya kestabilan tanah atau batuan
penyusun lereng tersebut. Proses terjadinya longsor
diawali oleh infiltrasi air ke dalam tanah, sehingga
mengakibatkan bertambahnya bobot tanah
(Permanajati,I., Iswahyudi, S., 2019). Jika air tersebut
menembus sampai ke lapisan tanah kedap air yang
berfungsi sebagai bidang gelincir, maka tanah menjadi
licin dan tanah yang lapuk di atasnya akan bergerak
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al., 2017).

Potensi tanah longsor di Indonesia cukup besar,
hal ini disebabkan oleh kondisi dan adanya proses
geologi. Salah satu daerah di Indonesia yang sering
mengalami tanah longsor adalah Provinsi Sulawesi
Tenggara khususnya pada ruas jalan trans sulawesi
yaitu jalan yang menghubungkan Kabupaten Kolaka
dan Kolaka Timur. Selain itu, jalur ini juga merupakan
jalan utama penghubung beberapa kabupaten di
Sulawesi Tenggara dan Provinsi Sulawesi Selatan.
Wilayah ini memiliki lereng yang terjal, sehingga
memungkinkan lapisan tanah di atasnya akan mudah
terkikis, apabila air meresap hingga menembus lapisan
kedap air yang berperan sebagai bidang gelincir
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(Melkianus, A., et al ,2020). Oleh karena itu, ruas jalan
ini dikatakan wilayah yang rawan terhadap bencana
longsor. Tanah longsor di ruas jalan Kolaka-Kolaka
Timur terjadi setiap tahun pada musim hujan yang
mengakibatkan jalanan terputus karena badan jalan
tertutup oleh material longsor seperti tanah, bebatuan
dan pohon yang tumbang sehingga tidak dapat dilalui
oleh kendaraan (Kendariinfo, 2022).

Kemiringan lereng, litologi, struktur geologi,
curah hujan, dan penggunaan lahan menjadi faktor
pemicu terjadinya longsor di wilayah ini. Hal ini sesuai
dengan penjelasan Zikiria Fauzi et al (2022) bahwa
longsor dipengaruhi oleh banyak faktor diantaranya
intensitas curah hujan, kondisi fisik seperti bentuk
lahan, morfologi, material dan struktur geologi, dan
penggunaan lahan (Roslee et al., 2020).

Struktur geologi yang mempengaruhi lereng
terjal seperti patahan, rekahan, lipatan, akan lebih
rentan terhadap gejala longsor terutama jika arah
pelapisan batuan searah dengan kemiringan lereng dan
terdapat patahan aktif (Pirenaningtyas et al., 2020).
Pelapisan batuan yang kedap air dan batuan yang
dapat menyerap air membentuk bidang yang
berpotensi sebagai bidang gelincir. Bidang gelincir (slip
surface) atau bidang geser (shear surface) berada diantara
bidang yang stabil (bedrock) dan bidang yang bergerak
(bidang yang tergelincir) (Santi et al., 2021)

Bidang gelincir (slip surface) atau bidang geser
(shear surface) adalah dimana tanah lapuk yang
bergerak di atas bidang gelincir (Sugito et al., 2010).
Bidang gelincir merupakan bidang yang bersifat
menahan air (permeabilitas rendah), bersifat padat
yang memungkinkan tanah pelapukan bergerak di
atasnya. Longsor sering terjadi pada lereng-lereng yang
mempunyai lapisan batuan kedap air. Batuan kedap air
ini biasanya memiliki pori-pori relatif kecil dan
memiliki nilai tahanan jenis yang besar.

Menurut Mulyasari et al (2020), kriteria
terjadinya longsoran adalah kelerengan yang terjal,
terdapatnya bidang gelincir di bawah permukaan
tanah yang kedap air dan banyaknya air hujan yang
meresap ke dalam tanah sehingga dapat mengganggu
kestabilan lereng. Kondisi tersebut mengakibatkan
tanah menjadi licin dan tanah pelapukan yang berada
di atasnya akan bergerak mengikuti lereng (Mulyasari
et al., 2020).

Kedalaman bidang gelincir penting untuk
diketahui karena dapat memberikan informasi
seberapa besar resiko longsor yang terjadi. Semakin
dalam bidang gelincir, maka Tingkat bahaya longsor
akan semakin besar. Sebaliknya, semakin dangkal
bidang gelincir, maka tingkat bahaya longsorsemakin
kecil. Berdasarkan kedalaman, bidang gelincir terbagi
menjadi 4 kelas, yaitu: sangat dangkal (<1,5 m),

dangkal (1,5 - 5 m), dalam (5-20 m), dan sangat dalam
(>20 m) (Zakaria, 2011 dalam Hakim & Manrulu, 2016).

Mengingat dampak yang ditimbulkan ketika
terjadi longsor, maka penelitian ini penting dilakukan
untuk mengidentifikasi bidang gelincir zona rawan
longsor pada ruas jalan Kolaka-Kolaka Timur
berdasarkan nilai resistivitas batuan di bawah
perrmukaan tanah. Hal ini dilakukan sebagai upaya
mitigasi bencana longsor untuk meminimalisir dampak
yang timbul akibat bencana longsor. Menurut
sudarwin, et al (2020) proses mitigasi bertujuan untuk
mengurangi risiko dan dampak bencana tanah longsor
serta menandai kawasan yang berpotensi terjadinya
longsor disuatu daerah melalui pengukuran secara
detail dan menyeluruh pada daerah lereng yang
terbentuk dari tanah dan berpotensi longsor (Kamur et
al., 2020).

Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk mengidentifikasi bidang gelincir pada zona
rawan longsor adalah metode geolistrik. Metode
geolistrik merupakan salah satu metode geofisika
yang mampu mendeteksi dan memberikan
gambaran tentang struktur dan litologi bawah
permukaan. Pendugaan sifat kelistrikan batuan
dengan metode geolistrik dilakukan dengan cara
menginjeksikan elektroda arus ke dalam bumi.
Dengan asumsi bahwa bumi tersusun atas lapisan
batuan yang berbeda resistivitasnya, maka beda
potensial akan dapat diukur pada titik-titik tertentu
(Irayani et al., 2016; Usman, B, dkk., 2017; Ibrahim,
dkk., 2025; Alzahrani, dkk., 2022). Metode ini
dapat digunakan untuk mengidentifikasi bidang
gelincir dengan mengetahui kontras nilai
resistivitas antar batuan yang saling berdekatan.
Apabila nilai resistivitas lapisan atas jauh lebih
rendah dari nilai resistivitas lapisan bawah, maka
sangat memungkinkan terjadi longsor. Hal ini
disebabkan oleh lapisan yang mudah terkikis dan
mengalir jika didukung oleh lereng yang terjal dan
intensitas curah hujan yang tinggi. Nilai resistivitas
batuan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Nilai Resistivitas Batuan (Telford et al, 1990)
Material Resistivitas (Qm)

Granit (Granite) 200 - 1x104
Batu pasir (Sandstone) 200 - 8000
Batu serpih (Shales) 20 - 2000
Pasir (sand) 1-1000
Lempung (Clay) 1-100
Aluvial (Alluvium) 10 - 800
Genes 2x107 - 10°
Sekis 10° - 3x10°
Gabro 105 -108
Kerikil (Gravel) 100 - 600
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Serpih 2x103 - 10°

Konfigurasi elektroda yang sering digunakan pada
eksplorasi geolistrik tahanan jenis adalah konfigurasi
Wenner. Konfigurasi Wenner memiliki resolusi vertikal
yang bagus, sensitivitas terhadap perubahan lateral
yang tinggi tapi lemah terhadap penetrasi arus
terhadap kedalaman (Hakim & Manrulu, 2016;
(Omeiza, dkk., 2023; Elkhedr, dkk., 2024; Wahyono,
2007)). Susunan elektroda konfigurasi Wenner dapat
dilihat pada Gambar 1.

0 ¥ D B
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Gambar 1. Susunan elektroda konfigurasi Wenner
(Harum et al., 2019)
Jarak masing-masing elektroda pada Gambar 1

menjadi:

r1=ry=a dan r;=r;=2a 1)
Faktor geometri pada konfigurasi Wenner diberikan
oleh persamaan:

K=2ma (2)

Nilai resistivitas semu batuan dihitung dengan
menggunkan persamaan berikut:
\Y
p K— (3
I

Keterangan

p = tahanan jenis (Qm)
V = beda potensial (volt)
I = kuat arus (ampere)

K = faktor geometri

Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada ruas jalan
Kolaka-Kolaka Timur, ruas jalan ini menghubungkan
Kabupaten Kolaka dan Kolaka Timur serta beberapa
Kabupaten lainnya di Sulawesi Tenggara. Letak
geografis kelima lintasan yaitu lintasan 1 terletak pada
titik koordinat 04°00'38,73" LS - 121°44'35,92" BT,
lintasan 2 terletak pada titik koordinat 04°00'54,99" LS -
121°44'28,78" BT, lintasan 3 terletak pada titik koordinat
04°03'06,65" LS - 121°43'28,35" BT, lintasan 4 terletak
pada titik koordinat 04°03'05,03" LS - 121°43'19,97" BT,
dan lintasan 5 terletak pada titik koordinat 04°03'09,26"
LS - 121°42'54,21" BT. Peta lokasi penelitian dapat
dilihat pada Gambar 2.

[ER

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian

Penelitian ini melalui beberapa tahapan
diantaranya tahap pendahuluan, tahap pengukuran
data geolistrik dan tahap pengolahan serta interpretasi
data.

a. Tahap Pendahuluan

Tahap ini diawali dengan melakukan survei
pendahuluan pada lokasi penelitian yang sering
mengalami tanah longsor. Survei ini bertujuan untuk
memperoleh data geomorfologi dan topografi lokasi
penelitian, serta dapat menentukan panjang bentangan
garis yang nantinya akan dipasang elektroda pada
pengukuran geolistrik tahanan jenis.
b. Tahap Pengukuran Data Geolistrik

Tahap berikutnya adalah melakukan pengukuran
data  geolistrik  dengan  menggunakan  alat
resistivitimeter. Metode yang digunakan pada
pengukuran ini adalah resistivitas sounding. Metode
resistivitas sounding bertujuan untuk memetakan
variasi resistivitas secara vertikal untuk mendapatkan
informasi mengenai kedalaman lapisan bawah
permukaan. Pengukuran data geolistrik pada
penelitian ini menggunakan konfigurasi Wenner
dengan panjang bentangan 105 meter dan spasi antar
elektroda 7 meter. Dimana keempat elektroda (arus dan
potensial) dipindahkan posisinya sampai bentangan
maksimum pada masing-masing lintasan. Data yang
terukur di lapangan adalah arus (I) dan beda potensial
(av)
c. Tahap Pengolahan dan Interpretasi Data

Pada tahap ini, akan dilakukan perhitungan nilai
resistivitas pada setiap lintasan berdasarkan persamaan
konfigurasi Wenner dengan menggunakan software
Res2Dinv, hasilnya berupa penampang resistivitas 2
dimensi (2D) setiap lintasan. Selanjutnya, akan
dilakukan interpretasi dan analisis oleh penulis dengan
melihat kondisi geologi di lapangan dan peta geologi
lembar Kolaka 1:250.000.
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Hasil dan Pembahasan

Pengukuran geolistrik tahanan jenis pada
lintasan 1 memiliki lintasan ke arah Timur-Barat
dengan panjang lintasan 105 meter. Lintasan 1 berada
pada titik koordinat 04°00'38,73" LS - 121°44'35,92" BT.
Berdasarkan penampang resistivitas 2 dimensi (2D)
hasil pengolahan software Res2Dinv, diperoleh nilai
resistivitas antara 3,41 Qm - 6218 Qm. Penampang
resistivitas 2D pada lintasan 1 dapat dilihat pada Gambar 3.

Berdasarkan

penampang  resistivitas 2D
(Gambar 3), memperlihatkan kontras resistivitas yang
tidak merata, hal ini menunjukkan bahwa lapisan di
bawah permukaan tidak homogen. Titik pengukuran
pada lintasan 1 dapat dilihat pada Gambar 4. Pada
posisi bentangan elektroda 28 m - 56 m dari posisi
elektroda pertama (0 m) terdapat nilai resistivitas
rendah yaitu 3,14 Om - 20 Om (warna biru) pada
kedalaman 4 meter - 12 meter, lapisan ini merupakan
alluvial pasiran hasil pelapukan batuan sekis. Nilai
resistivitas antara 20 Qm - 229 OQm (warna biru muda
dan hijau), lapisan ini diidentifikasi sebagai lapisan
batuan sekis. Nilai pengukuran resistivitas 229 Qm -
550 QOm (warna hijau) merupakan lapisan genes.
Lapisan genes pada lokasi penelitian berpotensi
sebagai bidang gelincir, terdapat pada kedalaman 13
meter. Nilai pengukuran resistivitas =550 QOm
merupakan lapisan yang lebih kompak/keras yang
terdiri atas batuan sekis, genes dan kuarsit . Ketiga
jenis batuan ini merupakan penyusun utama pada

formasi Mekongga (Pzm) yang berumur Karbon dan
Permian pada peta geologi lembar Kolaka.

Pengukuran geolistrik tahanan jenis pada
lintasan 2 memiliki Panjang bentangan 105 meter dan
berarah Timur-Barat. Lintasan 2 terletak pada titik
koordinat  04°00'54,99" LS - 121°44'28,78" BT.
Penampang resistivitas 2D pada lintasan 2 dapat dilihat
pada Gambar 5.

280
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n2

Gambar 6. Lokasi pengukﬁran lintasa

Gambar 5 memperlihatkan adanya variasi nilai
resistivitas dari yang rendah hingga tinggi yaitu 5.68
Om - 15867 Qm, hal ini menunjukkan bahwa lapisan di
bawah permukaan tidak homogen. Pada posisi
bentangan elektroda 10 m dari posisi elektroda pertama
(0.0m), nilai pengukuran resistivitas 5.68 Qm - 24.5 Om
yang ditandai warna biru memiliki kedalaman yang
bervariasi mulai dari 0 m - 10 m, nilai resistivitas
tersebut merupakan lapisan alluvial pasiran hasil
lapukan batuan sekis. Hal ini sesuai dengan kondisi di
lapangan (Gambar 6), dimana pada jarak kurang lebih
10 m dari posisi elektroda pertama (0 m) terlihat
material sisa-sisa longsoran pada lereng yang terjal.
Sedangkan pada bagian bentangan 56 m - 84 m, lapisan
batuannya lebih keras.

Nilai pengukuran resistivitas 24,5 Om - 250 Qm
(Warna biru muda), lapisan ini diidentifikasi sebagai
batuan sekis. Batuan sekis merupakan batuan
metamorf yang terbentuk dari batuan sedimen atau
batuan beku yang terpendam di bawah permukaan dan
mengalami tekanan dan suhu yang tinggi (Hasria &
Sara, 2024). Nilai pengukuran resistivitas 250 Qm - 550
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QOm yang di tandai dengan warna hijau muda pada
Gambar 4 merupakan lapisan batuan Genes. Lapisan
batuan Genes pada penelitian ini berpotensi sebagai
bidang gelincir pada lokasi penelitian. Bidang gelincir
pada lintasan 2 berada pada kedalaman 15 m. Lapisan
dengan nilai resistivitas = 550 Qm merupakan lapisan
yang lebih kompak/keras yang terdiri atas batuan
sekis, Genes dan kuarsit . Ketiga jenis batuan ini
merupakan batuan metamorf yang menjadi penyusun
utama pada Formasi Mekongga (Pzm) yang berumur
Karbon dan Permian.

Lokasi penelitian lintasan 3 berada pada titik
koordinat 04°03'06,65” LS - 121°43'28,35" BT atau
terletak pada wilayah Kabupaten Kolaka. Hasil inversi
penampang resistivitas 2D memperlihatkan nilai
resistivitas yang bervariasi mulai dari 21,6 Qm - 49573
Qm, hal ini menunjukkan bahwa lapisan di bawah
permukaan tidak homogen seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 7.

~ .V
salaxyﬂ'u‘s -_r:

Gambar 8. Lokasi pengukuran ada lintasan 3

Berdasarkan Gambar 7 di atas, pada posisi
bentangan elektroda di 56 meter - 90 meter dari posisi
elektroda awal (0 m) terlihat nilai resistivitasnya yaitu
21.6 Om - 285 Qm (warna biru) diidentifikasikan
sebagai lapisan batuan Sekis. Pada titik ini terdapat
material sisa-sisa longsoran pada lereng yang terjal
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8. Nilai
pengukuran resistivitas 285 Qm - 650 Qm yang di
tandai dengan biru muda merupakan lapisan batuan
Genes. Lapisan batuan Genes pada penelitian ini
berpotensi sebagai bidang gelincir pada lokasi
penelitian. Bidang gelincir pada lintasan 3 terletak pada

kedalaman 14 meter. Lapisan dengan nilai resistivitas
2650 Om merupakan lapisan yang lebih kompak/keras
yang terdiri atas batuan Sekis, Genes dan Kuarsit.
Ketiga batuan ini merupakan batuan metamorf
penyusun utama pafa formasi Mekongga (Pzm).

Lintasan 4 (empat) berada pada titik koordinat
04°03'05,03" LS - 121°43'19,97" BT atau terletak dalam
wilayah Kabupaten Kolaka. Pengukuran geolistrik
resistivitas pada lintasan 4 berarah Timur-Barat.
Berdasarkan penampang resistivitas 2D
memperlihatkan nilai resisitivitas yang bervariasi dari
rendah hingga tinggi seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 9.

Gambar 9. Penampang Resistivitas 2D pada lintasan 4
Berdasarkan gambar di atas, nilai pengukuran
resistivitas 12,9 Om - 20 Om (warna biru tua) dengan
kedalaman 0 - 8 meter, nilai resistivitas tersebut
merupakan lapisan Alluvial pasiran hasil pelapukan
batuan Sekis . Nilai pengukuran resistivitas 20 Qm - 250
Qm (biru muda), lapisan ini diidentifikasikan sebagai
lapisan batuan Sekis. Nilai pengukuran resistivitas 250
Om - 550 Om (warna hijau muda) dididentifikasi
sebagai lapisan Genes. Lapisan Genes pada penelitian
ini berpotensi sebagai bidang gelincir pada lokasi
penelitian. Bidang gelincir pada Lintasan 4 terlihat
pada posisi bentangan elektroda 56 m - 90 m dari
posisi awal elektroda (0 m) pada kedalaman 17 m.
Lapisan batuan dengan nilai resistivitas =550 Qm
merupakan lapisan yang lebih kompak/keras terdiri
atas batuan Sekis, Genes dan Kuarsit yang merupakan
batuan metamorf. Dimana ketiga jenis batuan ini
merupakan penyusun utama pada Formasi Mekongga
(Pzm) yang berumur Karbon dan Permian. Lokasi
pengukuran Lintasan 4 dapat diliha;c pada Gambar 10.

b

Gambr 10. é‘éi'penguran lintasan 4
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Pengukuran geolistrik  resisitivitas  pada
lintasan 5 (lima) terletak pada titik koordinat
04°03'09,26" LS - 121°42'54,21" BT, dan berada dalam
wilayah Kabupaten Kolaka yang berarah Timur-Barat.
Berdasarkan penampang resistivitas 2D  yang
ditunjukkan pada Gambar 11, terlihat bahwa nilai
resistivitas pada lintasan 5 bervariasi. Hal ini
menunjukkan bahwa lapisan bawah permukaan tidak
homogen.

Gambar 11. Penampang Resistivitas 2D pada lintasan 5

Nilai resistivitas 10,4 Qm - 20 Qm (warna biru
tua) dengan kedalaman 0 - 10 meter, merupakan
lapisan alluvial pasiran hasil pelapukan batuan sekis.
Lapisan ini terdapat pada posisi bentangan elektroda
56 m - 83 m dari posisi bentangan elektroda awal (0 m).
Nilai pengukuran resistivitas 20 Qm - 250 Qm (warna
biru muda), lapisan ini diidentifikasi sebagai lapisan
batuan sekis. Lapisan ini terdapat pada bentangan
elektroda 21 meter - 28 meter. Nilai pengukuran
resistivitas 250 Qm - 550 Qm (warna hijau muda)
pada Gambar 11 diidentifikasi sebagai lapisan genes.
Dimana lapisan genes pada lokasi penelitian ini
berpotensi sebagai bidang gelincir yang berada pada
kedalaman 17 m. Lapisan dengan nilai resistivitas
>550 merupakan lapisan yang lebih kompak/keras
yang terdiri atas batuan sekis, genes dan kuarsit .
Lapisan batuan ini berada pada posisi bentangan

elektroda 30 meter - 84 meter dari bentangan
elektroda awal (0m). Ketiga jenis batuan ini
merupakan batuan metamorf yang menjadi

penyusun utama pada Formasi Mekongga (Pzm).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan,
maka dapat disimpulkan bahwa lintasan 1 sampai
lintasan 5 memiliki lapisan batuan penyusun yang
sama yaitu pada lapisan atas merupakan lapisan
alluvial pasiran hasil pelapukan batuan sekis, dan
lapisan batuan di bawah permukaan adalah batuan
metamorf yaitu sekis, kuarsit, dan genes. Dimana
lapisan batuan genes diidentifikasi sebagai bidang
gelincir pada Lokasi penelitian. Hasil interpretasi
penampang resistivitas 2D diperoleh bidang gelincir
yang terdapat pada lokasi penelitian termasuk dalam

kelas dalam (5 - 20 m) dan memiliki kedalaman yang
berbeda-beda pada setiap lintasan. Bidang gelincir
pada lintasan 1 berada pada kedalaman 13 meter,
bidang gelincir pada lintasan 2 berada pada kedalaman
15 meter, bidang gelincir pada lintasan 3 berada pada
kedalaman 14 meter, dan bidang gelincir pada lintasan
4 dan lintasan 5 berada pada kedalaman yang sama
yaitu 17 meter.
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