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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Geologi Balikpapan 

Kota Balikpapaniimemiliki tiga formasi, yangiipertama Formasi Aluvial 

(Qa),ikedua FormasiiBalikpapan (Tmbp) daniyang ketiga Formasi Balikpapan 

KampungiBarui(Tpkb) yang dapat dilihatipada Gambar 2.1. Formasi Qa terdiri dari 

kerikil,ipasirikuarsa, kerakal, lumpur dan lempung. FormasiiTmbpiterdiriidari batu 

lempungilanauan, perselinganibaru pasirikuarsa dan serpih dengan sisipaninapal, 

batuigampingidan batuibara. Pada Formasi Balikpapan kampung baruaterdiri dari 

batuipasir kuarsa denganasisipanalempungalignitodanolanauopliosen (Luthfi & 

Sunarwan, 2009). 

 

Gambar 2.1 Peta geologi daerah penelitian (Luthfi & Sunarwan, 2009) 
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Kota Balikpapanisebagian besarilahannyaimemiliki tipe podsolikimerah 

kuningidan pasir kuarsaadan berteksturikasar serta ikatanibatuan yang lemah. 

Halitersebut diakibatkan olehitanah yang terbentuk dari jenis batuan yangiberumur 

relatifimuda. Tanahitersebut memilikiisifat sangat mudah tererosiidanijenuhiakaniair. 

Jenis-jenisitanahiterbentukiberdasarkanibeberapa faktor yaitu batuan induk,iumur, 

topografi, iklim dan vegetasi/biologi serta pengaruh faktorilainnya, sehingga 

mengalamiiprosesilebihilanjutisecaraiterusimenerus (Effendy, 2013). 

Jenis tanah diiKota Balikpapaniyaituialluvial, ipodsolik merah kuning dan 

tanah pasir. Komposisi tanah alluvial terdiri dari lempung, materialipasiriserta 

lumpuriyangiterbentuk di lingkungan pantai dan sungai, jenisitanahiini memiliki 

5%idari wilayahiKotaiBalikpapan. 80% jenis tanah Kota Balikpapan yaitu tanah 

podsolik merah kuning, dengan keadaan mudahilarutibersamaiair. Jenis tanah yang 

menempati 15%idariiwilayahiKota Balikpapan yaitu pasir yang teridiri dari batu bara, 

lempungisertaiserpihidenganisisipaninapal dan kuarsa (Effendy, 2013). 

2.2 Tanah 

Tanah merupakan tubuh dari alamiyangiterbentukidaniberkembang, sehingga 

gaya-

gayaialamibekerjaiberupaikombinasiidariiiklimidanijasadihidupiterhadapibahan-

bahanialam yang berada di permukaan bumi dalam rentang waktuitertentu. 

Tanahimempunyaiiperananiyang sangatipentingibagi kehidupan manusia di 

antaranya, sebagai pengendali aliran air, tanah menyediakan habitat untuk berbagai 

macam organisme dan tanah berperaniuntukimendauriulang 

produkilimbahiyangiberasal dari alamidanimanusia (Purnomo, 2011). Tanah juga 

mempunyai fungsiiyangivital, seperti tempatitumbuh daniberkembangnya akar, 

penyediaikebutuhan primeritanaman (air, iudara, idaniunsur-unsurihara), 

penyediaikebutuhanisekunderitanaman, dan sebagai habitat biota tanah (Herry, 2016). 

Tanah terbentuk melaui proses pelapukan, ipelapukaniadalah 

prosesiberubahnyaisifatifisik danikimia batuanidiipermukaaniatauidekat permukaan 
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bumiitanpaiperpindahanimaterial. Proses pelapukan sendiri terbagi menjadi tiga yaitu 

(Purnomo, 2011) 

1. Pelapukan fisik 

Pelapukan fisik merupakan batuan yang pecah sebagai akibatnya menjadi 

batuan kecilitanpaiperubahanikomposisiikimia (Purnomo, 2011). Batuan 

berukuranikecilitersebut akan mengalamiipelembutan menggunakan ukuraniyang 

sama. Pelapukanifisik terjadi lebih cepat pada daerahiyangimemilikiiperbedaan 

temperatur udara di siang dan malam hari, antara musim dinginidanipanasiyang 

relatif tinggi, dengan keadaan tersebut maka daerah tropis tanahnya lebih muda 

dibandingkan wilayah subtropis (Herry, 2016).  

2. Pelapukanikimia 

Pelapukanikimiaimerupakaniprosesiberubahnyaikomposisiikimia pada 

suatu batuan (Purnomo, 2011). Pada dasarnya proses ini terjadiiapabila 

terdapatiairisebagaiimedianya, adanya proses tersebut maka mineral-mineraliyang 

awalnya tergabungidalam batuan akan hancur sehingga terbentuk mineral-

mineralibaruidan membebaskanisebagianiunsuriyang terkandungididalam mineral 

tersebut yangidapatidigunakaniolehitanaman. Pelapukan kimia terjadi 

melaluiitigaiproses antara lain hidrasi-dehidrasi, oksidasi-reduksi, danihidrolisis 

(Herry, 2016). 

3. Pelapukan biologi 

Pelapukan biologi adalah campuran antara pelapukan fisik dengan 

pelapukan kimia yang dipicu oleh organisme. Pelapukan ini dapat terjadi karena 

adanya kegiatanimakhluk hayati sepertiiakaritanamanidanijugaioleh aktivitas 

jasadirenikitanah. Kegiatan tersebut menyebabkan hancurnya bebatuan sebab adanya 

tekananiolehiakariatauikarenaipelarutaniolehizat-zat tertentu yangidibebaskan 

olehijasadirenikiyangibersinggunganidenganibatuan yang bersangkutan (Herry, 

2016). 
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Terdapat lima faktor pembentukan tanah, faktor-faktor ini 

merupakanipenentuikeadaanidan riwayatisekelompokisifatitanah. Berikut penjabaran 

fungsi variabel pembentukan tanah pada Tabel 2.1 (Dyah Nursita, 2018) 

Tabel 2.1 Faktor-faktor Pembentukan Tanah (Dyah Nursita, 2018) 

Variabel Fungsi Pelaku 

Material induk Sumber atau bahan tanah Fisik dan kimia 

Cuaca Masukanienergiidanibahan Suhu, angin, curahihujan, 

dan kelembaban 

Kontur Faktor keadaan untukikinerja 

variabel lainnya 

Lereng, tinggiitempat, dan 

kedalamaniairitanah 

Makhluk hidup Membentukiekosistemidengan tanah Floraidanifauna 

Waktu  Menentukanilajuiperubahanitotal Umur perkembangan 

secara relatif 

 

Tekstur tanah mendeskripikan komposisi berukuran 

butiripartikelipenyusunitanah adalah sifatifisikidasariyangiberpengaruh terhadap 

sifatilainnya. Tekstur tanah dapat diketahui dengan melihat mudah tidaknya diolah, 

porositas, daya tahan terhadap air, laju infiltrasi, konsistensi, kandungan hara, 

ketersediaan air, dan kebutuhan air. Klasifikasi ukuran tekstur tanah dapat dilihat 

pada Tabel 2.2 (ESDM, 2015) 

Tabel 2.2 Jenis Tekstur Tanah (ESDM, 2015) 

Fraksi Lempung (%) Debu (%) Pasir (%) 

Pasir  < 15 1,5 85 

Pasir geluhan > 15 1,5 70-85 

Geluh pasiran < 20 30 52 

Geluh  7-27 28-50 < 52 

Geluh debuan 12-27 50-80 - 

Debu  < 12 > 80 - 
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Fraksi Lempung (%) Debu (%) Pasir (%) 

Geluh lempung pasiran 20-35 < 25 > 45 

Geluh lempung 40 15 45 

Geluhilempungidebuan 40 40 < 20 

Lempungipasiran > 35 20 > 45 

Lempungidebuan > 40 > 40 - 

Lempung  > 40 < 40 < 45 

2.3 Tanah Longsor 

Tanahilongsor merupakan perpindahan materialilerengiberupa batuan 

atauitanahike bawah permukaan lereng (Anriani & Akmam, 2018).  

Prosesiterjadinyaitanahilongsor sebab adanya air yang masuk ke 

dalamitanahiakanimenambah berat tanah. Apabila airidapatimenembus hingga 

tanahikedap airiyang berperan menjadi bidang gelincir, 

imakaitanahimenjadiilicinidanitanah pelapukanidi atasnya 

akanibergerakimengikutiilerengidanikeluar lereng (ESDM, 2015).  

Berdasarkanimekanismeilongsor, tanah longsor terbagi menjadi beberapa jenis 

yaitu 
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Gambar 2.2 Jenis-jenis pergerakan tanah longsor (ESDM, 2015) 

a. Longsoran (sliding failures) 

Terdapat tiga jenis untuk longsoran yaitu longsoran rotasi, longsoran rotasi 

memiliki bentuk cekungikeiatasiyang dapat dilihat pada Gambar 2.2A, serta pada 

Gambar 2.2B 

merupakanilongsoranitranslasiiyangimemilikiijenisilongsoriberupaibidangidatarideng



11 

 

anisedikitiberbentuk cekunganikeiatas. Pada longsoran block dapat dilihat pada 

Gambar 2.2C. 

b. Reruntuhan batuan (fall failures) 

Longsorijenisireruntuhaniiniiterjadiipada 

agregatibatuaniyangipelapukannyaitidakimerata, batuaniyang memiliki banyakikekar 

(joint) iatau rekahan (fracture), atauipadaibatasiantaraidua jenisibatuan yang tidak 

sama atauizonaikontakibatuan (beddingiplanes).  Skema dari jenis longsor ini dapat 

dilihat pada Gambar 2.2D. 

c. Jatuhan (toppling failures) 

Pada longsor ini dapat dilihat pada Gambar 2.2E. longsor jatuhan ini terjadi 

disebabkan 

adanyaigerakirotasiimassaimaterialikedepanidariisatuiatauibeberapaiblokimaterial, 

balik pada pusatnya, diibawahiatauidiidasariblok, padaiwilayah yangidipengaruhiidari 

gayaigravitasiidan padaigaya desakiyangidisebabkaniolehiblokimaterial yang 

berdekataniatauikandunganiairiyang dimilikiiblok materialitersebutipadaiwilayah 

longsoran.  

d. Longsoran aliran (flos failures) 

Longsor aliran memilikiiperbedaanikarakteristik, yaitu: 

1) Aliranidebris 

Pada Gambar 2.2F dapat dilihat skemaialiranidebris. Pada jenis ini, 

imaterial longsoran merupakan gabungan material-materialiberupaitanahilepas, 

bahan-bahan organik, batuan, udara, dan airiyangimembentuk massa 

materialimenjadiilebihicair, kemudianibergerak secaraicepatimenuruniilereng. 

2) Debris bahan rombakan 

Skema longsoran jenis ini dapat dilihat pada Gambar 2.2G. Debris bahan 

rombakan merupakan jenisialiranidebris yang memiliki pergerakan sangat 

cepatidanimassaiyang besar. 

3) Aliran tanah 
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Aliranitanah umumnya terjadiipadailahanidenganikemiringanilereng 

yangitidak terlaluicuram, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.2H. Longsoran ini 

memilikiikarakteristik hampirisamaidenganialiranidebris, tetapi ukuranimaterialnya 

cukupihalusidaniseragam. 

4) Rayapan 

Rayapan merupakan pergerakan material padailereng, 

iyangibergerakisecaraisangat perlahan dalam waktu yang cukup lama, danibergerak 

menurun. iPergerakan material disebabkan oleh cukupnyaitegangan geseriuntuk 

terjadinyaideformasiitetap, tetapiisangatikecil untuk mengakibatkanikerusakanigeser. 

Skema dari jenis longoran ini dapat dilihat pada Gambar 2.2I 

e. Longsoranilateral (lateral-spreading failures) 

Longsoran lateral terjadiipadaikemiringaniyang landai atauipada 

wilayahiyangicenderung datar, seperti pada Gambar 2.2J. Longsoran bisa terjadi 

akibat likuifaksi, iprosesiterjadinya likuifaksi sebab kondisiimaterial 

tanahiyangijenuhiair, ilepasidan dayailekat sedimennyairendah sehingga 

mengakibatkan keadaan tanahiberubah dari padatimenjadi cair. 

2.4 Metode Geolistrik Resistivitas 

Metode geolistrik resistivitas merupakan metodeigeofisikaiyang digunakan 

untuk mengidentifikasi bawahipermukaan menggunakan pemanfaatkan 

sifatialiranilistrikidiidalam permukaan. Pada metode resistivitas ini dilakukan 

pengukuranibeda potensialidan arusilistrik yangiterjadi akibatiinjeksi arusilistrik 

keidalamibumi dengan menggunakan dua elektrodaiarus (Darmawan & Harmoko, 

2014). Metodeiini sangat efektifidigunakan untukieksplorasi yang sifatnyaidangkal, 

seperti penentuanikedalaman batuanidasar, pencarianireservoir airidan 

eksplorasiigeothermal (Seniwati & Abdullah, 2018).  

Pendugaanigeolistrik bertujuan agar dapat mengetahuiilapisan-lapisanibatuan. 

Modelipendugaaniiniimenggunakan prinsipibahwa lapisanibatuan atauimaterial 

memiliki tahananiyang bervariasi, yangidisebut denganitahanan jenisi (resistivityiatau 

„ρ‟). Besarnyairesistivitasidiukur menggunakan peredaran arusilistrik keidalam 
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bumiidan memperlakukan lapisanibatuan menjadi mediaipenghantariarus. iSetiap 

materialiatau batuan memiliki nilai resistivitas yang tidak sama denganimaterialilain 

(Asra, 2012).   

Studiihambatan iistrik serta geofisikaidapatidipahami pada konteksidari 

sirkulasi arus melalui mediumidi bawahipermukaaniyang berasal 

dariilapisanibahanidenganiresistivitasiyang tidak sama. iResistivitasi bahan ialah 

ukuraniseberapaibaik bahanimenghambat sirkulasiiarus listrik (Dona & Akmam, 

2015). 

 

Gambar 2.3 Silinder Konduktor (Dona & Akmam, 2015) 

Jika dilihat pada Gambar 2.3 yang merupakan 

silinderikonduktoridenganipanjangiL, iluas penampangiA, serta resistansiiR, imaka 

dapatidirumuskan 

   
 

 
  ......................................... (2.1) 

ρ ialah  resistivitasi (Ωm), L adalah panjang silinderikonduktori (m), A ialah 

luas silinderikonduktor (m
2
), daniR adalah resistansii (Ω). Sedangkan berdasarkan 

hukum Ohm, resistansi dirumuskan: 

  
 

 
  ............................................ (2.2) 
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R merupakan resistansii (Ω), Viadalahibedaipotensiali (V), serta 

Iiadalahikuatiarus listrik (A). 

Dariikeduaipersamaan di atas bisa didapatkaninilaiiresistivitasi (ρ) isebesar: 

   
 

 
  ....................................... (2.3) 

Sesuai konfigurasi atau letak elektroda-elektrodaiarus serta potensialnya, 

idikenal beberapaijenisimetode geolistrii tahanan jenis, yaitu  metodeischlumberger, 

metodeiwenneridan metodeidipole sounding (Asra, 2012). 

2.4.1 Elektroda Bearus TunggalidiiPermukaaniBumi 

Pada permukaan medium homogen isotop memiliki bentuk setengah bola 

karena udara di atas tidak konduktif. Elektrodaiarus akan mengalirkan dan akan 

kembali dengan jarak yang relatif jauh. Kondisiibatasiyangiberbedaidari kasus 

sebelumnya, tetapi B = 0isamaisaatiV = 0, r =   dalam penambahannya     ⁄    

pada z = 0 (Telford, L.P, R.E, & D.A, 1982). Potensial 

padaipermukaanisetengahibolaidiidalam tanah dapat dilihat pad Gambar 2.4 

  

  
 

 

  
( 
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     saat z = 0 

Berdasarkan rumus di atas, semua arusiyang mengalir melalui 

permukaanisetengahibola padaimedium yangilebih rendah dapat dirumuskan sebagai 

berikut 

   
  

  
 

Maka dapat ditulis  

   
  

  
 
 

 
 atau       

 ⁄  .............................. (2.4) 
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Gambar 2.4 Titik sumber arus pada permukaan medium homogen (Telford, L.P, R.E, 

& D.A, 1982) 

2.4.2 Dua Arus Elektroda di Permukaan Bumi 

Jarakiantaraidua arus elektroda dibatasi, dan potensial di dekat 

titikipermukaan dipengaruhiioleh dua arus elektrodaitersebut, gambar ilustrasinya 

dapat dilihat pada Gambar 2.5, potensialiyang dihasilkan C1 pada P1 adalah (Telford, 

L.P, R.E, & D.A, 1982). 

 

Gambar 2.5 Dua Arus Elektrda (Seniwati & Abdullah, 2018) 
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Sehingga didapatkan nilai resistivitas sebagai berikut 

    
      

 
  ...................................... (2.5) 

2.4.3 Konfigurasi Metode Schlumberger 

Prinsip konfigurasiischlumbergeriidealnyaijarakiMN dirancang sekecil-

kecilnya, sebagai akibatnya jarakiMNisecarai\ teoritisitidakiberubah sebab 

keterbatasan kepekaan alat ukur, imaka waktu jarakiABisudah 

cukupibesarimakaijarakiMNihendaknyaidiubah. Perubahan jarakiMNihendaknya 

tidakilebihibesaridarii1/5 jarakiAB (Darmawan & Harmoko, 2014). Perubahan jarak 

MN dibandingkan dengan jarak AB biasanya 1:20, untuk perbandingan 

yangilebihikecil, misalnyai1:50 dapat dilakukan jika mempunyaiialatiutama 

pengirimiarusiyang mempunyaiikeluaraniteganganilistrikiDC sangatibesar 

(misalnyai1000iVolt atai lebih), isehingga perbedaan teganganiyang diukur pada 
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elektrodaiMN akan menjadi 1.0 miliVolt atau lebih Skema konfigurasi schlumberger 

dapat dilihat pada Gambar 2.6 (Nuril, 2018) 

 

Gambar 2.6 Skema Konfigurasi Schlumberger (Nuril, 2018) 

Perhitunganinilaiiresistivitasisemu membutuhkan suatuibilangan i (K) 

yangitergantung padaijenisikonfigurasi, jarakiAB/2 daniMN/2. Faktor geometri 

adalah besaran penting dalam pendugaan resistivitas vertikal dan horizontal (Parinata, 

2015). Bilangan konstanta sesuai dengan rumus berikut (Nuril, 2018). 
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2.5 Resistivitas Batuan 

Resistivitas batuan merupakan hambatan batuan terhadap arus listrik dalam 

satuan ohm-m. Secara umum batuan memiliki sifat kelistrikan yaitu konduktivitas 

dan permitivitas. Permitivitas dapat menentukan kapasitasiinduktifiefektif yang 

bersumber dariisuatu mineral batuanidan merupakaniresponistatik terhadap 

medanilistrikiAC dan DC (Intan Maharani, 2018).  Pada mineral-mineral batuan, nilai 

resistivitasnya sekitar 10
-5

 Ωm, tetapi untuk batuan gabro sekitar 10
7
 Ωm. Rentang 

nilai resistivitas yang berbeda dihasilkan untuk batuan lainnya dengan komposisi 

yang berbeda (Niko, 2019). Variasi nilai resistivitas atau tahanan jenis batuan dan air 

dapat dilihat pada Tabel 2.3 

Tabel 2.3 Tahanan jenis batuan dan air (Darmawan & Harmoko, 2014) 

Batuan Resistivitas 

(Ωm) 

Air Resistivitas 

(Ωm) 

Top soil 250-1700 Airimeteoric 30-1000 

Pasirilempungan 30-215 Airilaut 0,2 

Lempungi (basah) 1-100 Salineiwater 3% 0,15 
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Batuan Resistivitas 

(Ωm) 

Air Resistivitas 

(Ωm) 

Tanah berpasiri 

(kering) 

80-1050 Salineiwater 20% 0,05 

Tanahi (40% 

lempung) 

8 Airipermukaani 

(batuan beku) 

0,1-3000 

Tanahi (20% 

lempung) 

33 Airipermukaani 

(batuan sedimen) 

10-100 

Lempungi (kering) 50-150 Airtanahialamii 

(batuan beku) 

0,5-150 

Pasiritufaan 20-100 Airtanahialamii 

(batuan sedimen) 

1-100 

 

Menurut (Telford, L.P, R.E, & D.A, 1982) batuanidanimineralidapat dibedakan 

menjadi tiga jenis berdasarkaninilai resistivitasnya yaitu: 

1. Konduktoribaik : 10
-8

<ρ<1 Ωm 

2. Konduktoripertengahan : 1<ρ<10
7
 Ωm 

3. Isolatori: ρ<10
7
 Ωm 

Konduktor mengandung banyakielektron bebasidenganimobilitasiyangisangatitinggi, 

tetapi lebih sedikit elektron bebas dalam semikonduktor. 

Isolatoridicirikaniolehiikataniionik sebagai akibatnya elektron-

elektronivalensiitidakibebasibergerak (Parinata, 2015).   

2.6 Bidang Gelincir 

Bidang gelincir ialah perbatasan bidang antara material yang bergerak dengan 

material yang diam (Dori, 2019).  Material yang diam merupakanilapisaniyangikeras 

atau kedapiair sedangkan material yang bergerak merupakan lapisan lunak. Saat 

hujan, ilapisaniyangikerasiakanimenjadiilicin dan lapisaniyangilunakiakanibergerak 

melaluiilapisan kedapiair. Lapisan impermeabel berperanisebagaiibidang gelincir 
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sedangkan lapisanilunak sebagaiimaterial longsor (Dona & Akmam, 2015). Lapisan 

lunak merupakan lapisan permeabel sehinggaiair hujanibisaidenganimudah 

terinfiltrasi keidalam lereng. Namuniairihujan yang menembus ke 

dalamitanahitersebut seringkali tidak dapat menembus atau masuk keidalamitanah 

karena adanya lapisan kedap airi (impermeable) (Muchlis, 2014). Batuan 

impermeabel memiliki pori-poriiyangirelatifikecil danimemilikiinilai resistivitasnya 

yangibesar. Air yang dapat menembus lapisanikedapiair membuat 

permukaanikedapiairiakanimelapuk sehinggaimenjadi licin. Lapisaniyang lapuk akan 

menjadi licin dan massa akan bergerakimengikutiilerengidan luar lereng (Anriani & 

Akmam, 2018).  

Bidang gelincir terjadi karena adanya kontrasiresistivitas antara 

duaibatuaniyang berdekatan, ididukungioleh curahihujan yangitinggi dan dataran 

yangicukup curam (Anriani & Akmam, 2018). Mengetahui keberadaan bidang 

gelincir suatu hal yang penting untuk memahami potensi longsoriyang dapat terjadi. 

Semakinidalam letak bidangigelincir, semakin tinggi resiko terjadinya longsor. jika 

semakin dangkal letak bidang gelincir, maka semakin rendah bahaya longsor yang 

terjadi. Apabila terjadi ketidakseimbangan gaya yang bekerja pada lereng dan gaya 

dorongilebihibesaridariigayaihambat, imaka lereng akan mengalami longsor. Lereng 

yang curam memiliki gaya pendorong yang besar dibandingkan gaya penahannya. 

Semakin curam suatu lereng, maka kestabilannya semakin kecil (Dori, 2019). 

Bidangigelincir mempunyai ciri-ciriiyaituibidangiantarilapisanibatuan, 

ibidangiyang berada di antara tanahipenutupidenganibatuanidasar, permukaan 

penghubung antaraibatuaniyang retak-retakidenganibatuan kuat, ibidang 

batasiantaraibatuaniyang bersifatipermeabel dan impermeabel, iserta 

bidangibatasiantaraitanahiyangilunakidengan tanahiyangipadat (Dori, 2019). 

Karakteristikibidang gelincirimenunjukkanibahwa longsorisering terjadi ketika 

airimasuk melaluiibatuaniyang retak-retakidan batuam yang melewati air. Air 

membutuhkan waktu lebih lama untuk sampaiipada batuanikedap air. Airidapat 

meningkatkan massaidariibatuan yang retak-retakisehinggaibatuanitersebut 
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akanibergerak diiatas batuanikedap airidan menjadi smaterialilongsor. 

Peningkatanikadariair dapatimenyebabkan peningkatanitekanan poriidan 

melemahnyailereng yang dapat menjadiisalah satuipemicu terjadinya longsor (Dona 

& Akmam, 2015). 

2.7 X-Ray Fluorescence (XRF) 

XRF adalah teknikianalisisinon-destruktifiuntuk mengidentifikasiidan 

menentukan konsentrasi unsur dalam padatan, bubuk, dan cair. Secara 

umumispektrometeriXRF dapat mengukuripanjangigelombang masing-masing 

komponenimaterial berdasarkan emisi fluororesensi yang dipancarkan ketika sampel 

terkena sinar-X (Sofyan, 2010). Spektrometer XRF memiliki keunggulan dalam 

preparasiisampeliyang mudah dan waktuipengukuran yang singkat tetapi hasil 

analisisicukupiakurat. Karakterisasi XRF membutuhkan sampel yang homogen, 

sehingga analisis bisa mewakili komposisi unsur yang terkandung dalam batuan 

(Rosika, Dian, & Djoko, 2007).  Metode XRF biasanya digunakaniuntukimenentukan 

komposisiiunsur suatuimaterial sehingga metodeiini cepatidanitidak merusak sampel 

(Jamaluddin & Umar, 2018). 

AnalisaiXRF menggunakan sinar-Xiberenergiitinggi untuk mementalkan 

elektron pada tingkatienergiiterendah dalam sampel. Hal ini menyebabkan 

transisiielektroniuntukimengisi posisiielektroniyangitereksitasi, menyebabkan sinar-X 

karakteristik dipancarkan kembali pada tingkat yang lebih rendah (Setiabudi, Rifan, 

& Ahmad, 2012). Analisis dalam metode XRF ini dapatidilakukanidengan 

menggunakan metodeikualitatif dan metode kuantitatif. Metode kualitatif 

hanyaimemberikaniinformasi tentang kandunganiunsur sampel yang akan diuji, hal 

tersebut dinyatakan dalamiintensitas dalam satuanicps (countiperisecond). Semakin 

tinggi intensitasiyang diamati, semakin tinggi kandunganiunsuridalam suatu sampel 

yang diuji. Dalam metode kuantitatif, ipuncak-puncak dariiunsur 

yangiterkandungidalam sampel mempunyaiikandungan unsuridalamijumlahiyang 

tidak sama (Masrukan & Rosika, 2017). 
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Gambar 2.7 (1) Elektron Tereksitasi Keluar (2) Kekosongan Elektron Terisi (3) 

Pelepasan Energi (4) Proses analisis data (Saedatul, 2018) 

Analisis dengan XRF dilakukan dengan memeriksa identifikasi dan jumlah X-

Ray yang dihasilkan oleh efek fotolistrik. Prinsip kerja dari XRF berdasarkan efek 

fotolistrik dapat dilihat pada Gambar 2.7. Pada Gambar 2.7 (1) menunjukkan proses 

penembakan X-Ray. Jika proses penembakan tersebut memilikiienergiiyangicukup, 

ielektronitereksitasi oleh kulit yangilebih dalamiyaituikulit K yang akan menciptakan 

rongga dan membuat atom tidak stabil. Agar stabil kembali elektron akan bergerak ke 

tempat yang kosong tersebut, seperti pada Gambar 2.7 (2). Energi dilepaskan karena 

perpindahan dari kulit berenergi lebih tinggi kedalam kulit yang berenergi lebih 

rendah. Prosesitersebutimemberikanikarakteristikidari X-Rayiyang dapat dilihat pada 

Gambar 2.7 (3). Energi berasal dari perbedaan energi ikatan antara kulit yang sesuai. 

Setelah itu dapat dilihat pada Gambar 2.7 (4) merupakan proses analisis data 

(Saedatul, 2018). 

2.8 Unsur 

Unsurimerupakan zatitunggal yangitidak dapatidiuraikanilagi menjadiizat 

lainiyangilebih sederhana. Unsuriterdiri dariisatuijenisiatom-atom yang 

dapatibergabungiatauitidakibergabung membentukimolekuliatauistrukturiyang lebih 

besar (Ramlawati, Saenab, & Yunus, 2017). Unsur tersebut dibagi menjadi tiga 

bagian yaitu (Harwanto, Sherwin, & Virginia, 2019) 
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a. UnsuriLogam 

Unsurilogam ini memilikiisifat berwarnaiputih mengkilat, memiliki titik leleh 

yang rendah, serta dapatimenghantarkaniarus listrik, idan panas. Unsur logam ada 

dalam padat, tetapi ada juga yang berbentuk cair atau air raksa. Unsurilogamiyang 

berguna dalam kehidupanisehari-hari yaitu besii (Fe), tembaga (Cu), sengi (Zn), 

iplatinai (Pt), emasi (Au) dan lain-lain. 

b. UnsuriNoniLogam 

Sifat-sifat dari unsurinonilogam ini yaitu tidakimengkilap,konduksi listriknya 

buruk, idan tidakidapatiditempa. Namun, iada satuiunsurinon 

logamiyangidapatimenghantarkan panas dengan baikiyaituigrafit. Contoh unsur 

nonilogamiyang berguna bagi kehidupanisehari-hari yaitu flourin (F), iodium (I) dan 

lain-lain. 

c. UnsuriSemiiLogam (metaloid) 

Unsurisemiilogamimempunyaiisifatiantarailogam dengan nonilogam. 

iBeberapa contoh unsur semiilogamiyangicocok digunakan dalam bagi 

kehidupanisehari-hari adalah silikoni (Si) dan Germaniumi (Ge). 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Berikut adalah rangkuman hasilipenelitian terdahulu yang memiliki 

keterkaitanidengan penelitianiyang telahidilakukan pada Tabel 2.4 

Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu  

No. Nama dan Tahun 

Publikasi 

Hasil 

1. Desi Anriani dkk, 2018 Metode : Metode resistivitas konfigurasi 

sclumberger 

Hasil : Bidang gelincir terdaoat pada kordinat 1, 

2, dan 4 berada pada nilai tahanan jenis 

berkisari59,9-170iΩm, i78,5-225iΩmidan 91-236 

Ωmidengan kedalamaniberkisari4,3 m, i21,7 m, 
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No. Nama dan Tahun 

Publikasi 

Hasil 

idan 5,5 m. jenis batuan penyusun di Kelurahan 

Balai Gadang terdiri dari Alluvium, iClay, 

iSandstone,Limestone, dan Andesit. Batuaniyang 

berperanisebagaiibidang gelincir ditafsirkan 

berupaiClay  

2. Irepia Refa Dona dkk, 

2015 

Metode : Geolistrik resistivitas konfigurasi 

schlumberger 

Hasil : Bidangigelincir titik 1iterdapatipada 

kedalamani12,8 m dam 

memilikiisudutikemiringan 34,98˚. 

Bidangigelincir pada titik 3 terdapat pada 

kedalaman 4,5 m dan memiliki sudut kemiringan 

25,94 ˚. Potensiibahaya longsoriyangibesar 

terdapat pada titik 1. 

3 Dori Purnama Sari 

dkk, 2019 

Metode : Geolistrik resistivitas konfigurasi 

schlumberger 

Hasil : Bentuk batas bidang gelincir pada titik 

pertama dan titik kedua yaitu rotasi dan titik 

ketiga dan keempat berbentuk translasi. 

Kedalaman batas bidang gelincir terdpat di 

kedalaman 13,5 m untuk titik pertama, 15m untuk 

titik kedua, 11,8 m untuk titik ktiga, dan 7 m 

untuk titik keempat. Sudut kemiringan dari batas 

bidang gelincir untuk titik pertama sebesar 39,16˚, 

titik kedua sebesar 41,81˚, titik ketiga sebesar 

26,10˚, dan lintasan keempat sebesar 21,80˚. 

Kemiringan batas bidang gelincir untuk lintasan 
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No. Nama dan Tahun 

Publikasi 

Hasil 

pertama, ketiga dan keempat dikategorikan curam, 

sedangkan lintasan kedua memiliki kemiringan 

bidang gelincir yang sangat curam.  

4. Sandy Vikki Ariyanto 

dkk, 2019 

Metode : Geolistrik, XRF, XRD, dan SEM 

Hasil : Hasil pengukuran dengan menggunakan 

metode geolistrik daerah lokasi penelitian 

teridentifikasi lapisan persilangan kuarsa, batu 

gamping arbitod, batu lempung, dan batu pasir. 

Terjadinya tanah longsor diakibatkan oleh batuan 

lempung dan batu pasir. Hasil analisis XRF 

menunjukkn unsur tertinggi pada sampel pertama 

yaitu Si 58,3%, sampel kedua Ca 71,37%, dan 

sampel ketiga Si 43,3%. Pada analisis XRD 

didapatkan kandungan mineral kualitatif pada 

sampe pertama dan kedua SiO2 88% dan sampel 

ketiga berupa senyawa CaCO3 75,2%. Hasil 

scanning SEM pada sampel pertama 

teridentifikasi ukuran butir tidak rata dan dengan 

sedikit porositas menunjukkan  sebagian 

berstruktur amorf, sampel kedua menunjukkan 

sampel tidak homogeny dengan porositas yang 

tinggi dan tidak merata, dan pada sampel ketiga 

teridentifikasi adanya bentuk kristal yang hampir 

kubus dengan porositas tinggi sehingga 

menyebabkan sering terjadinya longsor. 

5. Rachmat Kosidahrta 

dkk, 2016 

Metode : Geolistrik dan XRF 

Hasil : pada pengukuran menggunakan metode 
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No. Nama dan Tahun 

Publikasi 

Hasil 

Geolistrik 1D konfigurasi Schlumberger, pada 

titik pertama dan titik kedua bijih besi terdapat 

pada kedalamani± 15 – 22 midengan ketebalan 

sebesar ± 7 midaniharga resistivitasiberkisari2,37-

5,6 Ωm.  Padaipenampang titik kedua dan ketiga 

bijih besi terdapat pada kedalamani±i11-

19imidengan ketebalani ± 8 m 

danihargairesistivitas sebesar 2,37-5,6iΩm. 

Padaipenampang titik ketiga dan titik keempat 

bijih besi terdapat pada kedalamani±i19-

33imidenganiketebalan ± 14 m dan harga 

resistivitas berkisar 2,37-5,6 Ωm. Hasil Geolistrik 

tersebut diperkuat dengan analisa menggunakan 

XRF. KandunganiunsuriFe pada bijihibesi diiDesa 

SumberiMulia, iKabupateniTanahiLautidengan 

analisaimenggunakaniXRFididapatkaninilaiirata-

rataisebesar 97,876%. 

  

  




