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ABSTRAK

Identifikasi bidang gelincir tanah longsor telah dilakukan di Desa Guntur Macan Kecamatan
Gunungsari Kabupaten Lombok Barat dengan menggunakan metode seismik refraksi. Tujuan
penelitian ini adalah menentukan litologi dan posisi bidang gelincir serta ketebalan tanah
yang berpotensi longsor. Akuisisi data seismik refraksi dilakukan sebanyak 4 lintasan dengan
konfigurasi sumber gelombang seismik dan geophone diletakkan pada satu garis lurus, spasi
geophone 2 m, 5 shot pada setiap lintasan dengan panjang 96 m, menggunakan seismograf
PASI 24 channel. Pengolahan data seismik refraksi menggunakan software Winsism V.12.4
dengan metode interpretasi intercept time. Hasil interpretasi menunjukkan bahwa di lokasi
penelitian terdeteksi litologi antara lain tanah, lempung pasiran, dan lempung. Potensi bidang
gelincir diduga ada pada dua posisi. Bidang gelincir pertama berada pada batas antar lapisan
tanah dengan lempung pasiran dengan kedalaman 1,67 m — 6, 62 m, sedangkan bidang
gelincir kedua berada pada batas antar lapisan lempung pasiran dengan lapisan lempung
dengan kedalaman 7,58 m — 13,85 m. lapisan yang berpotensi longsor merupakan tanah lapuk
dengan ketebalan mencapai 6,62 m dan lapisan tanah dengan lapisan lempung pasiran dengan
ketebalan mencapai 13,85 m.

Kata kunci: bidang gelincir, tanah longsor, seismik refraksi

ABSTRACT

Identify of landslide slip surface has been conducted at Guntur Macan Village, Gunungsari
Sub district, Lombok Barat District by using seismic refraction method. The purpose of this
study was to determine the lithology and position of the slip surface and the thickness of the
soil that could potentially slide. Seismic refraction surveys data acquisition performed a total
of 4 line by the configuration of the source of seismic waves and geophones placed in a
straight line, geophones spaced 2 m, the number of shoots on a single line is 5 with a long
stretch 96 m. Using a seismograph PASI 24 channels. Refraction seismic data processing
software WinSism use version 12.4 with interpretation of intercept time method. The
interpretation result showed that at the research area was found lithology such as soil, sandy
clay, and clay. Potency of landslide slip surface to be anticipated are on two position. The
first slip surface be on boundary between soil layer and sandy clay with deepness 1,67 m — 6,
62 m, whereas the second slip surface be on boundary between sandy clay layer and clay
layer with deepness 7,58 m — 13,85 m. potency of layers that get slide are weatheard soil with
thickness 6,62 m or weatheard soil and sandy clay with thickness 13,85 m.
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1. PENDAHULUAN

Bencana alam tanah longsor merupakan
salah satu bencana alam yang mengancam
masyarakat Indonesia. hampir semua pulau
besar di Indonesia memiliki kabupaten
atau kota yang berpotensi mengalami
ancaman tanah longsor. Adapun salah satu
Desa yang mengalami longsor yaitu Desa
Guntur Macan Kecamatan Gunungsari
Kabupaten Lombok Barat. Pada tahun
2016 terjadi longsor yang mengakibatkan
4 warga meninggal serta menimbun rumah
warga (www.DesaGunturmacan.com,
2016). Jenis batuan penyusun daerah ini
relatif peka terhadap terjadinya tanah
longsor. Keadaan seperti ini  perlu

diselidiki untuk mengantisipasi
kemungkinan terjadinya bencana tanah
longsor.

Menurut  Priyantari dan Suprianto
(2009), tanah longsor biasanya bergerak
pada suatu bidang tertentu yang disebut
dengan bidang gelincir. Bidang gelincir
berada diantara bidang yang stabil
(bedrock) dan bidang yang bergerak
(bidang yang tergelincir). Bidang gelincir
ini  dapat pula berupa zona yang
merupakan batas perbedaan tingkat
pelapukan batuan, bidang diskontinuitas
batuan, dan lapisan batuan seperti batu
lempung, serpih dan tuf(Karnawati, 2005).
Oleh karena itu, untuk mengetahui
keadaan  bawah  permukaan  yang
diskontinu sebagai posisi suatu bidang
gelincir maka perlu dilakukan survey.

Salah satu metode geofisika yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi bidang
gelincir tanah longsor adalah metode
seismik refraksi dengan memanfaatkan
penjalaran gelombang yang memiliki
keakuratan dan resolusi yang tinggi dalam
memodelkan struktur di bawah permukaan
bumi. Kelebihan metode seismik refraksi
dalam mendeteksi bidang gelincir yaitu
mampu membedakan antar perlapisan
batuan yang menunjukkan terjadinya
diskontinuitas lapisan dimana pada posisi
tersebut biasanya terjadi bidang gelincir
(Desiasni, 2013).

Berdasarkan hasil penelitian
Nopriadi (2015) di Desa Gelangsar,
Kecamatan  Gunungsari, Kabupaten
Lombok Barat dengan menggunakan
metode seismic refraksi, Bidang gelincir
diperoleh pada lapisan tanah dan lempung
pasiran dengan nilai kecepatan penjalaran
gelombang berkisar antara 142 m/s — 230
m/s dengan kedalaman 2,36 m — 9,43 m.

Metode interpretasi yang paling
mendasar dalam analisis data seismik
refraksi adalah intercept time. Metode
intercept time adalah metode T-X (waktu
terhadap jarak) yang merupakan metode
yang paling sederhana dan hasilnya cukup
kasar, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1 sebagai berikut :
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Gambar 1 Kurva travel time pada dua
lapisan (Sismanto,1999)

Pada bidang batas antar lapisan,
gelombang menjalar dengan kecepatan
lapisan di bawahnya v,. Skema penjalaran
gelombang pada bidang batas antar lapisan
ditunjukkan pada Gambar 2 sebagai

berikut :
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Gambar 2 Skema dua lapis (Sismanto,
1999)


http://www.desagunturmacan.com/

Waktu rambat gelombang bias pada
Gambar 2 dapat diperoleh dari persamaan
1 sebagai berikut :

T = AB+CD + E (1)
(2 (%)

dengan T adalah waktu yang ditempuh
gelombang seismik dari titik tembak (A)
sampai ke geophone (D), AB adalah jarak
dari titk A ke titik B, CD merupakan jarak
dari titik C ke titik D, BC adalah jarak dari
titik B ke titik C, v, adalah kecepatan
gelombang pada lapisan 1 dan v, adalah
kecepatan gelombang pada lapisan 2. Dari
persamaan 1 dapat diperoleh persamaan 2
sampai dengan persamaan 4 sebagai
berikut :

T = 2Zy + x—2Z,tana (2)
vy CcOSa 123
1 sina x
r= 221 [v1 cosa N v, COS a] + E (3)
_ v,—vq sina X
T - 221 [V1V2 cosa ] + Uy (4)

Pada Gambar 1 memperlihatkan Z;
adalah kedalaman pada lapisan 1, o adalah
sudut antara garis gelombang datang
dengan garis normal serta dapat diartikan
sudut antara garis gelombang bias dengan
garis normal dan variabel x adalah jarak
antara titik tembak (A) dengan geophone
(D). Berdasarkan hukum Snellius bahwa
pada sudut kritis berlaku sina=z—: ,
sehingga persamaan 4 dapat dituliskan
menjadi persamaan 5 sampai dengan

persamaan 4.0 sebagai berikut :

T =2z, [0y 2 )
171 V1V, COSa v,
1-sin?a x
r= 2Z1171 [vlvz sin a cos a] + E (6)
_ Zz'lcosza E )
vysinacosa v,
T = 2Zicosa + x (8)
%1 V2

Bila x = 0 maka akan diperoleh T; dan
nilai tersebut dapat diketahui pada kurva
waktu terhadap jarak yang disebut sebagai
intercept time. Kedalaman lapisan pertama
ditentukan dengan menuliskan persamaan
di atas menjadi persamaan 9 sebagai
berikut :

Zy =55 9)

2cosa

dengan Ti disebut dengan intercept
time. Apabila a =sin™? [?] maka
2

persamaan 9 dapat dituliskan kembali
menjadi persamaan 10 :

_ Tivy
Zl - 2cos[sin—1Z—;] (10)

_ ((vzz—lﬁz)l/z)
Jika, cosa= — maka
2
kedalaman atau ketebalan lapisan batuan
pertama dapat dihitung melalui persamaan
11:
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Gambar 2 Kurva travel time pada
sistem tiga lapis dengan wv;adalah
kecepatan gelombang pada lapisan
pertama(m/s) dan v, adalah kecepatan
gelombang pada lapisan kedua
(m/s)(Sismanto,1999).

Pada Gambar 2, Tiz dan Ti2 berurut-urut
merupakan intercept time pada gelombang
bias yang pertama dan kedua. Untuk
kedalaman lapisan kedua akan diperoleh
suatu persamaan 12.
2y = [T - 0P — 0| ;o (12)

dengan Ti; adalah intercept time pada
gelombang bias yang kedua. Dari
persamaan 11 dan persamaan 12, dapat
digambarkan penampang struktur lapisan
bawah permukaan seperti pada Gambar 3
sebagai berikut :




Gambar 3 Skema sistem tiga lapis,
dengan v, v,dan wvsberturut-urut adalah

kecepatan gelombang pada lapisan
pertama, kedua dan ketiga, Z:adalah
kedalaman pada lapisan pertama, dan
Zradalah kedalaman pada lapisan kedua
(Sismanto, 1999).

Dari penjelasan diatas bahwa kecepatan
penjalaran gelombang seismic pada lapisan
batuan bawah permukaan berbeda-beda.
Perbedaan tersebut tergantung sifat fisis
yang dimiliki oleh tiap lapisan batuan.
Variasi kecepatan penjalaran gelombang P
pada beberapa lapisan batuan bawah
permukaan ditunjukan pada table 1 di
bawah.

Tabel 1 Kecepatan Gelombang P untuk
Berbagai Jenis Batuan Sedimen

Jenis Material | Reynold Burger
(1976) (1992)
Vp@s) | Vo)
Tanah 100-500 | 250-600
Pasir kering 200 - 1000 | 200-2200
Pasir & Kerikil | 400-2300 | 4001500
Lempung 1000 - 2500 | 1100 - 2500
Batuan pasir 1400 - 4500 | 2000 - 4500
Batu Gamping | 1700 - 7000 | 2000 - 6000

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Desa Guntur
Gunungsari
Kabupaten Lombok Barat menggunakan
Satu set alat seismik refraksi yang terdiri

Macan

Kecamatan

dari Seismograf PASI 16S24-P, 24 buah
geofon, 1 buah geofon trigger, 2 roll
kabel geofon untuk menghubungkan
geofon dengan seismograf, 1 roll kabel
trigger, 2 buah aki, 1 buah palu godam
sebagai sumber getaran dan 1 buah plat
besi. Pengambilan data dilakukan dengan
4 lintasan dimana panjang tiap lintasannya
adalah 96 m dengan spasi 2 m. Kemudian
data diolah menggunakan  software
Winsism 12.4. Berikut merupakan desain
lintasan pengambilan data di daerah
penelitian

Posisi Lintasan Pengukuran

Legenda:

= Lintasan Pen-
gukuran

L1 :Lintasan 1

L2 :Lintasan2

L3 :Lintasan 3

L4 :Lintasan4

Citra satelit di ambil
pada ketinggian 300
m.

Gambar 4. Lintasan pengukuran

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil akuisisi dilapangan diolah
dengan software winsism dengan metode
intercept time untuk menentukan litologi
dan posisi bidang gelincir tanah longsor.
Berdasarkan hasil interpretasi didapatkan
penampang profil bawah permukaan. Hasil
yang diperolen Dberupa variasi nilai
kecepatan gelombang dan kedalaman
lapisan  bawah permukaan. Dengan
demikian dapat ditentukan litologi dan
posisi bidang gelincir. Untuk lebih
lengkapnya  akan  dijelaskan  hasil
interpretasi data sebagai berikut.

3.1 Hasil Interpretasi Penentuan Litologi

Setelah diperoleh nilai kecepatan
penjalaran  gelombang seismic  pada
masing-masing lapisan batuan maka akan



ditentukan litologi(lapisan batuan) daerah
penelitian.  Perbedaan  citra  warna
menunjukkan adanya perbedaan kecepatan
penjalaran gelombang pada material yang
mengindikasikan bahwa material penyusun
lapisan bawah permukaan tersusun atas
material yang berbeda. Hasil interpretasi
litologi lintasan 1 dijelaskan sebagai
berikut:
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Gambar 5 Penampang litologi lintasan 1

Hasil interpretasi data bawah
permukaan yang diperoleh untuk lintasan 1
terdiri dari 3 lapisan yang ditunjukan
dengan variasi nilai kecepatan rambat
gelombang seismik. Lapisan pertama
memilik variasi nilai kecepatan 300 m/s —
400 m/s dengan kedalaman 0 m dan
ketebalan 4,35 m yang diinterpretasikan
sebagai tanah yang ditunjukkan dengan
warna biru pada tampilan penampang
litologi. Lapisan kedua memiliki nilai
kecepatan antara 700 m/s — 1000 m/s
dengan ketebalan 8,87 m dan kedalaman
4,35 m yang diinterpretasikan sebagai
lapisan lempung pasiran yang ditandai
dengan warna biru muda. Lapisan ketiga
memiliki nilai kecepatan antara 1600 m/s —
1800 m/s dengan kedalaman 13,22 m dan
ketebalan 20,04 m yang diinterpretasikan
sebagai lapisan lempung yang ditunjukkan
dengan warna hijau dalam penampang
litologi.

Berdasarkan tampilan penampang
litologi lintasan 2 sampai lintasan 4 (dapat
dilihat pada lampiran 2 sampai 4)
menunjukkan hasil yang hampir sama
dengan penampang litologi lintasan 1.
Sama-sama tersusun atas tiga lapisan dan
nilai kecepatan penjalaran gelombang
hampir sama pada masing-masing lapisan.
Hasil interpretasi penampang litologi
untuk lintasan 2 sampai 4 dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2 hasil interpretasi penampang
litologi untuk lintasan 2 sampai 4

Lintasan | Lapisan | Kecepatan(m's) | Kedalaman | Ketebalan Litologi
(m) (m)

) 1 300 - 400 0 6,34 Tanzh
2 600-1000 6,34 6,74 Lempung pasiran
3 1200 - 1800 138 1972 Lempung
4 ? ! ! !

3 1 300400 0 AL Tanzh
2 700-800 279 821 Lempung pasiran
3 1000 - 1600 11 19.59 Lempung
4 ? ! ! !

4 1 300400 0 437 Tanzh
2 600-900 457 175 Lempung pasiran
3 16001800 1232 19.68 Lempung
4 ? ! ! !

3.2 Hasil Interpretasi Bidang Gelincir

Posisi bidang gelincir diidentifikasikan
pada bidang batas antara dua lapisan
dimana terjadi perubahan kecepatan
gelombang seismik yang menunjukkan
adanya perbedaan litologi. Selain nilai
cepat rambat gelombang seismik, hasil
interpretasi  diperolen juga ketebalan
masing — masing lapisan, sehingga
kedalaman bidang gelincir dan lapisan
yang berpotensi longsor dapat diketahui.

Pada penampang litologi lintasan 1
(Gambar 5), bidang gelincir diidentifikasi
pada dua posisi, Yyaitu posisi pertama



berada pada batas antara lapisan 1 (tanah)
dengan lapisan 2 (lempung pasiran),
dengan kedalaman bidang gelincir sekitar
2,05 m yang terdangkal dan 4,25 m untuk
yang terdalam. posisi bidang gelincir
kedua merupakan batas antara lapisan 2
(lempung pasiran) dengan lapisan 3
(lempung), dengan kedalaman bidang
gelincir sekitar 6,83 m yang terdangkal
dan 13,85 m untuk yang terdalam.

Berdasarkan hasil penampang
litologi, dari lintasan 1 sampai lintasan 4
memiliki litologi yang sama, sehingga
interpretasi bidang gelincir sama pula
untuk keempat lintasan tersebut. Setiap
lintasan memiliki dua bidang gelincir,
tetapi posisi bidang gelincir masing-
masing lintasan berbeda. Hasil interpretasi
bidang gelincir untuk lintasan 2 sampai
lintasan 4 dapat dilihat pada Tabel 3
berikut:

Tabel 3 Hasil Interpretasi Posisi Bidang
Gelincir untuk Lintasan 2 sampai Lintasan
4
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it

3.3 Pembahasan

Berdasarkan pada hasil interpretasi,
litologi daerah penelitian untuk semua
lintasan memiliki litologi yang sama yaitu
pada lapisan pertama berupa tanah, lapisan
kedua berupa lempung pasiran dan lapisan
ketiga berupa lempung. Hal ini disebabkan
karena  nilai  kecepatan  penjalaran
gelombang seismic pada batuan yang sama
memiliki nilai kecepatan hampir sama
pada masing-masing lintasan. Interpretasi

litologi diatas sesuai dengan keadaan
geologi daerah penelitian yang salah
satunya terdiri dari alluvial (Qa): lempung,
pasir, kerikil dan kerakal.

Hasil interpretasi keempat lintasan
menunjukkan bahwa didaerah penelitian
berpotensi terjadinya tanah longsor yang
ditunjukkan dengan berhasil
diidentifikasinya posisi bidang gelincir
yang merupakan salah satu karakteristik
longsoran. Berdasarkan hasil litologi,
posisi bidang gelincir dapat diidentifikasi
berdasarkan karakteristiknya yaitu
pertama, pada bidang batas antar
perlapisan batuan dimana pada daerah ini
terjadi patahan lapisan atau lapisan yang
tidak menerus (diskontinu) sehingga ikatan
antar lapisan menjadi lepas, sehingga pada
daerah yang miring batas antar lapisan
batuan sering berperan sebagai bidang
longsoran.  Karakteristik kedua yaitu
adanya komposisi lempung. Lapisan
lempung merupakan lapisan yang kedap
air sehingga air akan terakumulasi pada
lapisan diatasnya yang menyebabkan
bertambahnya masa serta lapisan lempung
bersifat menyimpan air tetapi tidak
meneruskannya yang membuat permukaan
lapisan lempung menjadi licin, inilah yang
dapat mengakibatkan terjadinya longsor.

Berdasarkan  karakteristik  diatas,
bidang gelincir berhasil diidentifikasi pada
dua posisi, dimana posisi bidang gelincir
pertama merupakan bidang batas antara
lapisan tanah dengan lempung pasiran.
Lapisan lempung pasiran yang sedikit
lebih kedap air dari tanah dapat bertindak
sebagai bidang gelincir. Pada saat terjadi
hujan, air akan masuk melalui lapisan
tanah yang merupakan lapisan top soil dan
material disini bersifat lepas (unconsoled
material). Air akan berusaha menerobos ke
lapisan lempung pasiran, tetapi lapisan ini
lebih sulit dilalui air karena ada kandungan
lempung sehingga air akan terakumulasi
pada lapisan tanah lapuk yang
menyebabkan bertambahnya masa dan
membuat lapisan tanah menjadi jenuh serta
air yang berhasil masuk kedalam lapisan



lempung  pasiran  akan  membuat
permukaan lapisan lempung pasiran
menjadi licin, sehingga menyebabkan
lapisan tanah yang berada diatasnya akan
mudah digerakkan oleh gaya gravitasi.

Demikan halnya dengan bidang
gelincir kedua. Posisi bidang gelincir
kedua merupakan batas antara lapisan
lempung pasiran dengan lapisan lempung,
dimana tanah lempung yang lebih kedap
air dan sifatnya menyimpan air dapat
bertindak sebagai bidang gelincir. Air yang
masuk pada lapisan lempung pasiran
masih dapat lolos kedalam lapisan
lempung karena adanya komposisi pasir.
Tetapi air akan lebih sulit masuk pada
lapisan lempung sehingga air akan
terakumulasi pada lapisan diatasnya, yaitu
tanah dan lempung pasiran yang
menyebabkan bertambahnya massa dan
akan meningkatnya kejenuhan lapisan
serta air yang berhasil masuk akan
membuat permukaan lapisan lempung
menjadi licin sehingga lapisan tanah dan
lempung pasiran yang berada diatasnya
akan mudah digerakkan oleh gaya
gravitasi.

Lapisan yang dapat mengalami
longsor merupakan lapisan yang berada
diatas permukaan bidang gelincir tersebut
dengan nilai ketebalannya identik dengan
posisi bidang gelincir. Berdasarkan posisi
bidang gelincir, apabila dilihat dari posisi
bidang gelincir pertama maka tanah
merupakan lapisan yang akan mengalami
longsor dengan ketebalan mencapai 6,62
m. sedangkan berdasarkan posisi bidang
gelincir kedua, lapisan tanah lapuk dan
lempung pasiran yang berada diatas bidang
gelincir kemungkinan akan mengalami
longsor dengan ketebalan mencapai 13,85
m.

Dari kedua posisi bidang gelincir
tersebut, longsor lebih berpotensi terjadi
pada bidang gelincir kedua pada batas
lapisan lempung pasiran dengan lapisan
lempung dengan material longsornya
adalah tanah dan lempung pasiran.

Dibandingkan dengan bidang gelincir
pertama, tanah merupakan lapisan yang
berada dipermukaan yang bersifat lepas
(unconsolidated), akan mudah tergerus
oleh aliran air hujan. Lapisan lempung
pasiran masih bisa dilalui oleh aliran air
hujan karena adanya komposisi pasir
sehingga materialnya akan mudah tergerus
oleh aliran air hujan.
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Gambar 1 Hasil Penampang litologi Lintasan 1 menggunakan software Winsism 12.4
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Gambar 2 Hasil Penampang litologi Lintasan 2 menggunakan software Winsism 12.4
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Shot point depth computation

Gambar 3 Hasil Penampang litologi Lintasan 3 menggunakan software Winsism 12.4
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Shot point depth computation

Gambar 4 Hasil Penampang litologi Lintasan 4 menggunakan software Winsism 12.4



