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Sari 

Pada lereng perbukitan Batugamping Bukit Kaliwadas Desa Kedungwaru, Kecamatan Karangsambung, Kabupaten 

Kebumen, Provinsi Jawa Tengah ini terdapat suatu rekahan yang relatif dalam, dan terus mengalami pergeseran. Adanya 

rekahan dikhawatirkan dapat menyebabkan suatu potensi longsor yang dapat mengakibatkan terjadinya fatalitas dan 

kerusakan infrastruktur di area tersebut. Studi mengenai pengaruh tinggi muka air tanah terhadap kestabilan lereng 

perbukitan Batugamping Kaliwadas dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik resistivity konfigurasi wenner. Hasil 

pengukuran geolistrik resistivity menunjukan adanya aquifer bebas pada kedalaman dua puluh lima meter, yaitu pada 

variasi elevasi 80 meter hingga 90 meter. Perhitungan faktor keamanan (FK) dan probabilitas kelongsoran (PK) 

menggunakan metode kesetimbangan batas “Janbu disederhanakan” dan metode sampling Monte Carlo dengan asumsi 

bahwa kecepatan aliran air dalam dalam tanah atau batuan sangat kecil. FK yang didapatkan adalah sebesar 1,51, dengan 

PK 0,2 % untuk cross section EF dan FK sebesar 2,52, dengan PK 0 % untuk cross section GH. Berdasarkan kriteria 

kestabilan lereng alami dari dirjen PU No378/KPTS/1987 dengan gempa maka lereng pada lokasi penelitian dapat 

dikategorikan stabil. 

Kata kunci : tinggi muka air tanah, geolistrik,kestabilan lereng, FK 

Abstact 

There are constantly widened and deep crack located at Kaliwadas limestone hill, Kedungwaru village, Karangsambung 

regent, Kebumen district, Central Java. Existence of crack might cause landslide that inflict infrastructures and facilities 

damage on that area. Research about water table elevation and its impact to slope stability on these location is conduct 

using geoelectrical method wenner configuration. Its result indicates that there are unconfined aquifer located on 25 metres 

below the surface precisely on elevation 80 to 90 metres above the sea level. Safety factor and Probability of Failure are 

calculated using finite element Janbu Simplified method and monte carlo sampling method assuming that the velocity of 

groundwater is very low. Safety factor calculated on EF Cross Section is 1,51 and its probability of failure is 0,2% while 

safety factor calculated on GH Cross Section is 2,52 and its probability of failure is 0%. Based on slope stability criteria 

from dirjen PU No378/KPTS/1987, slope on the research location can be categorized as safe. 

Keywords : water table, geoelectric, slope stability, safety factor 

*Penulis untuk korespondensi (corresponding author): 
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I. PENDAHULUAN 

Adanya rekahan yang “aktif” pada lereng batu 

gamping bukit Kaliwadas dikhawatirkan dapat 

menimbulkan potensi longsor sehingga memicu 

kekhawatiran masyarakat di sekitar lokasi lereng 

bukit tersebut. Dampak yang dapat ditimbulkan 

bila terjadi longsor antara lain fatalitas, kerusakan 

lahan sawah, dan infrastruktur, serta kerusakan 

lingkunan. Banyak faktor yang dapat menyebabkan 

suatu kelongsoran lereng, antara lain material, 

tinggi muka air tanah, struktur, gempa bumi, dan 

lain-lain.  

Penulis memiliki hipotesa bahwa adanya rekahan 

merupakan akibat adanya penetrasi air yang 

merembes ke dalam batu gamping, seiring dengan 

fungsi waktu, air tersebut menurunkan kohesi 

antara partikel batuan dan menyebabkan terjadinya 

rekahan. Oleh sebab itu penulis memfokuskan 

penelitian pada identifikasi keberadaan air tanah 

dan pengaruhnya terhadap kestabilan lereng batu 

gamping perbukitan Kaliwadas. 
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Identifikasi keberadaan air tanah dilakukan dengan 

cara melakukan pengukuran secara langsung 

menggunakan metode geolistrik dengan 

konfigurasi Wenner, dan hasil permodelan air tanah 

yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk 

menentukan faktor keamanan (FK) dan probabilitas 

kelongsoran (PK) lereng. Analisis kestabilan lereng 

menggunakan metode kesetimbangan batas 

“Janbu”, sedangkan metode sampling yang 

digunakan adalah Monte Carlo. Selain itu 

dilakukan juga analisis sensitivitas untuk 

menggambarkan pengaruh tinggi muka air tanah 

terhadap nilai faktor keamanan. 

 

II. METODOLOGI  

2.1 Pengukuran Geolistrik 

 Pengambilan data tinggi muka air tanah dilakukan 

dengan menggunakan metode geolistrik resistivity. 

Pengukuran geolistrik dilakukan pada tiga buah 

line yang telah direncanakan sebelumnya. Setelah 

melakukan pengukuran geolistrik resistivity pada 

tiga buah line yang telah direncanakan, dilakukan 

kalibrasi pengukuran geolistrik pada daerah 

penelitian yang mengindikasikan keberadaan 

material tertentu. Resistivitybatugamping 

(kalkarenit) dikalibrasi dengan keberadaan 

singkapan  yang terdapat pada tambang rakyat 

dekat lokasi penelitian. Resistivity air tanah 

dikalibrasi dengan keberadaan mata air yang 

muncul pada lereng bukit Kaliwadas.Tinggi muka 

air tanah  selanjutnya digambarkan dalam suatu 

garis imajiner yang disebut dengan garis 

ekuipotensial. 

 

2.2 Perhitungan FK dan PK 

 Penampang lereng yang telah digambarkan tinggi 

muka air tanah  kemudian dihitung FKnya dengan 

menggunakan metode kesetimbangan batas “Janbu 

Disederhanakan”, serta nilai PK nya menggunakan 

metode sampling Monte Carlo. Dengan cara ini 

didapatkan FK deterministik, FK probabilistik dan 

PK. 

 

2.3. Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian terletak pada lereng perbukitan 

batugamping Kaliwadaas, Desa Kedungwaru, 

Kecamatan Karangsambung, Kabupaten Kebumen, 

Provinsi Jawa Tengah. Peta lokasi penelitian dapat 

dilihat pada gambar 1. 

III. PENGOLAHAN DATA DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Aquifer 

Pada daerah penelitian ditemukan sebuah mata air 

yang dikategorikan sebagai mata air depresi 

(depretion spring). Mata air depresi adalah mata air 

yang terbentuk akibat adanya perpotongan  

topografi dan muka air tanah Formasi aquifer ada 

pada lokasi dikategorikan sebagai aquifer bebas 

(uncofined aquifer). Yaitu aquifer yang pada 

bagian atasnya berupa material permeabel, dalam 

hal ini kalkarenit dan pada bagian bawahnya 

berupa material impermeabel, dalam hal ini 

kalsilutit 

3.2 Penentuan Tinggi Muka Air Tanah 

Penampang geolistrik yang dibuat, menggunakan 

konfigurasi wenner dengan spasi antar elektroda 10 

meter. Elektroda yang digunakan berjumlah 16, 

maka masing masing lintasan memiliki panjang 

150 meter. Kedalaman maksimum yang dapat 

digambarkan oleh alat geolistrik adalah seperenam 

dari panjang lintasan. Dengan panjang lintasan 150 

meter, pengukuran geolistrik dapat 

menggambarkan kedalaman 25 meter. 

Hasil kalibrasi resistivitybatugamping (kalkarenit) 

dan air tanah  memiliki resistivity dan range warna 

dapat dilihat pada Tabel 1. Air tanah memiliki 

resistivity yang lebih rendah dibandingkan dengan 

kalkarenit karena air merupakan penghantar listrik 

yang baik jika dibandingkan dengan kalkarenit 

yang tidak dapat menghantarkan arus listrik. 

Berdasarkan gambar 1 sampai 3. Pada cross section 

CD. Belum ditemukan indikasi adanya air tanah, 

hal ini dapat disebabkan karena alat geolistrik 

belum mampu menggambarkan muka air tanah 

yang terletak pada kedalaman lebih dari 25 meter, 

oleh karena itu, pada cross section CD tidak 

dilakukan perhitungan FK. Pada cross section EF 

ditemukan adanya dua buah indikasi air tanah pada 

variasi elevasi 80 meter sampai dengan 90 meter. 

Sedangkan pada cross section GH ditemukan dua 

buah indikasi adanya air tanah pada variasi elevasi 

80 meter sampai dengan 87,5 meter. 

3.3 Perhitungan FK dan PK 

3.3.1 Parameter Masukan 

Parameter masukan yang digunakan untuk 

menghitung FK dan PK lereng adalah geometri 

lereng (tinggi dan sudut lereng), sifat fisik (bobot 

isi) dan mekanik batuan (kohesi, sudut gesek 

dalam) , kedalaman rekahan, koefisien gempa 

bumi, dan variasi tinggi muka air tanah (tabel 2). 
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Asumsi jenis longsoran yang digunakan adalah longsoran bidang. 

3.3.2 Hasil Perhitungan FK dan PK 

Hasil perhitungan FK dan PKcross section EF 

dapat dilihat pada gambar 6, yakni nilai FK 

deterministik sebesar 1,51 dan FK probabilistik 

sebesar 1,84. PK untuk cross section EF sebesar 

0,2 %. Sedangkan cross section GH mempunyai 

nilai FK deterministik sebesar 2,52 dan FK 

probabilistik sebesar 3,11.  PK untuk cross section 

GH sebesar 0%. Cross Section EF masih memiliki 

nilai PK sebesar 0,2 % , nilai ini menunjukan 

bahwa lereng masih memiliki kemungkinan untuk 

longsor. Kriteria minimal kestabilan lereng alami 

dari dirjen PU No378/KPTS/1987 dengan gempa 

maka lereng pada lokasi penelitian adalah sebesar 

1,5. Oleh sebab itu dari hasil perhitungan, lereng 

pada bukit Kaliwadas dapat dikategorikan aman. 

3.4 Pengaruh Tinggi Muka Air Tanah 

Terhadap Kestabilan Lereng 

Untuk mengetahui hubungan tinggi muka air tanah 

terhadap FK , maka dilakukan pembuatan grafik 

sensitifitas yang menghubungkan antara tinggi 

muka air tanah terhadap besarnya FK. Hubungan 

antara tinggi muka air tanah dan FK dapat dilihat 

pada gambar 7 dan 8.  Dari kedua grafik yang 

digambarkan, dapat diketahui hubungan antara 

tinggi muka air tanah dan besar FK. Gambar 7 

menunjukan bahwa adanya air tanah dapat 

menurunkan nilai FK, tetapi tidak dapat 

menyebabkan lereng mengalami kelongsoran. 

Gambar 8 menunjukan bahwa adanya air tanah 

dapat menurunkan nilai FK. Asalkan tinggi muka 

air tanah memotong bidang gelincir lereng. 

IV. KESIMPULAN 

 Formasi aquifer yang ada di lokasi 

penelitian adalah aquifer bebas, mata air 

yang ada pada lokasi penelitian adalah mata 

air jenis depresi. 

 Penentuan tinggi muka air tanah 

menggunakan metode geolistrik resistivity 

konfigurasi wenner. Range resistivity 

kalkarenit pada daerah penelitian adalah 

10,7Ω.m -64,8 Ω.m. Range resistivity air 

tanah pada daerah penelitian adalah 0Ω.m -

5,8 Ω.m. 

 FK deterministik pada cross section EF 

sebesar 1,51, FKprobabilistik pada cross 

section EF sebesar 1,84, dengan PK 0,2 %. 

FK deterministik pada cross section GH 

sebesar 2,52, FK probabilistik pada cross 

section EF sebesar 3,11, dengan PK 0 %. 

Berdasarkan kriteria No378/KPTS/1987 , 

lereng pada lokasi penelitian dapat 

dikategorikan aman 

 Adanya peningkatan tinggi muka air tanah 

pada lokasi penelitian memberikan 

penurunan terhadap nilai FK, tetapi tidak 

sampai menghasilkan nilai FK lebih kecil 

sama dengan 1. 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
Gambar 2. Lintasan GeolistrikCD 

 
Gambar 3. Lintasan Geolistrik EF 
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Gambar 4. Lintasan Geolistrik GH 

 

 
Gambar 5. Lintasan Kalibrasi Air Tanah 

 
Gambar 6. Lintasan Kalibrasi Batugamping (Kalkarenit) 

 

 

Gambar 7. Perhitungan FK Cross section EF 
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Gambar 8. Grafik Sensitifitas Tinggi Muka Air Tanah Cross Section EF 

 

 

Gambar 9. Grafik Sensitifitas Tinggi Muka Air Tanah Cross Section GH 

 

Tabel 1. Nilai Resistivity dan Range Warna Material

Material Resistivity Range Warna 

Air Tanah 0 - 5.8 Biru 

Kalkarenit 10.7 – 64.8 Hijau Muda – Kuning 

Tabel 2. Parameter Masukan Untuk Analisis Kestabilan Lereng 

Parameter Variabel  CD EF GH Sumber 

Geometri Lereng  
H (meter) 38.3 39.5 32.9 

(Breeford T.K.Z., 

2017) 

Sudut lereng (Derajat) 22.0 26.0 21.0 

Geometri bidang lemah 
Sudut Gelincir 

(Derajat) 
17.0 18.0 18.0 

Kedalaman Rekahan  Z (meter) 6.1 8.7 3.3 

Sifat Fisik 

Bobot Isi Natural 

(kN/m3) 
21.60 21.60 21.60 

(Hafidh A.A., 

2017) 

Bobot Isi Jenuh 

(kN/m3) 
22.34 22.34 22.34 

Sifat Mekanik 
Kohesi (kN/m2) 55.6 55.6 55.6 

Sudut Gesek Dalam 

(Derajat) 
34.8 34.8 34.8 
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