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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus untuk mengevaluasi potensi longsor di Jalan Goa Jepang,
Bantul, mengingat pentingnya menjaga stabilitas lereng batuan di kawasan
bersejarah yang juga esensial untuk aksesibilitas pariwisata. Lokasi penelitian ini
terdapat pada sepanjang Jalan Goa Jepang Metode yang dipergunakan yaitu
penelitian di lapangan dengan teknik scanline pada analisis RQD. Analisis arah
tegasan kekar dilakukan di studio dengan menggunakan bantuan diagram roset
melalui aplikasi Dips. Rentang nilai RQD dari 43,37% hingga 87,81% pada tujuh
lereng batuan mengindikasikan variasi kualitas massa batuan, dengan dominasi
kualitas menengah. Selain itu, orientasi kekar, terutama arah tegasan maksimum (o)
antara N221°E hingga N329°E, turut berperan dalam menentukan potensi longsoran.
Lereng batuan dengan perbedaan kecil antara arah ¢; dan arah kemiringan lereng,
seperti pada lokasi scanline 3 dan 4, memiliki potensi lebih tinggi untuk mengalami

longsoran. Meskipun lereng batuan scanline 4 berpotensi longsor, nilai RQD yang
lebih tinggi (52,49%) menunjukkan kualitas massa batuan yang lebih baik daripada
lereng batuan lokasi scanline 3 (43,37%). Penilaian RQD dan orientasi kekar dapat
dianggap sebagai metode awal yang bermanfaat dalam mengevaluasi potensi
longsoran, namun analisis yang lebih mendalam memerlukan pertimbangan
tambahan seperti penerapan metode kinematika batuan dengan dukungan sistem
yang lebih komprehensif, seperti Rock Mass Rating (RMR) dan Slope Mass Rating
(SMR). Oleh karena itu, disarankan untuk mengintegrasikan berbagai parameter
kondisi kekar yang relevan dalam analisis yang lebih holistik tentang stabilitas
lereng batuan.

ABSTRACT

The background of this research focuses on the analysis of landslide potential at

Jalan Goa Jepang, Bantul, using Rock Quality Designation (RQD) evaluation and

joint stress direction analysis, considering the importance of maintaining rock slope

stability in the historical area which is also essential for tourism accessibility. The

method used was field research using the scanline technique in RQD analysis.
Analysis of the direction of joint stress was conducted in the studio with the help of rosette diagrams through the Dips
application. The range of RQD values from 43.37% to 87.81% on seven rock slopes indicates the variation of rock
mass quality, with the dominance of medium quality. In addition, the orientation of the joint, especially the direction
of maximum stress (o1) between N221°E to N329°E, also plays a role in determining the landslide potential. Rock
slopes with a small difference between the a1 direction and the slope direction, such as at scanline 3 and 4 locations,
have a higher potential for landslides. Although the rock slope of scanline 4 has landslide potential, the higher RQD
value (52.49%) indicates better rock mass quality than the rock slope of scanline 3 (43.37%). The assessment of RQD
and joint orientation can be considered as a useful preliminary method in evaluating landslide potential, but more in-
depth analysis requires additional considerations such as the application of rock kinematics methods with the support
of more comprehensive systems, such as RMR and SMR. Therefore, it is recommended to integrate various relevant
joint condition parameters into a more holistic analysis of rock slope stability.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.
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1. PENDAHULUAN

Ruas jalan Goa Jepang, terletak di Jelapan, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta, berfungsi
sebagai jalur utama yang menghubungkan pengunjung menuju obyek wisata gua buatan yang memiliki
nilai sejarah di Komplek Wisata Parangtritis. Di area tersebut, terdapat gua-gua bersejarah yang
mencerminkan warisan budaya dari Kerajaan Mataram Hindu dan Mataran Islam, seperti Goa Surocolo,
serta gua yang terkait dengan masa pendudukan Jepang, yang dikenal sebagai Goa Jepang [1]. Dengan
kondisi demikian, ketika terjadi gangguan stabilitas lereng batuan atau longsor, maka dapat mengganggu
lingkungan, fungsi jalan raya dan bangunan sipil sekitarnya.

Tebing batuan di jalan tersebut terdiri dari formasi lava andesit yang terkekarkan, dimana lava andesit
tersebut merupakan bagian dari Formasi Nglanggran [2]. Kekar sebagai struktur sekunder pada lereng
batuan tersebut merupakan bagian dari struktur penyerta dari Sesar Opak sebagai sesar utama berikut sesar
minornya, seperti Sesar Girijati dan Sesar Parangtritis [3]. Selain struktur sekunder dalam bentuk
diskontinuitas batuan, terdapat juga kekar berlembar (platy joint) yang hadir sebagai kekar primer batuan
[4]. Meskipun penelitian geoteknik sebelumnya mengemukakan tebing tersebut stabil, namun
kecenderungan lereng terhadap potensi keruntuhan jenis baji telah diidentifikasi [5]. Beberapa penilaian
stabilitas lereng menggunakan sistem klasifikasi massa batuan telah dilakukan di sekitar daerah penelitian,
seperti: Rock Mass Rating [6], Geological Strength Index [7], Slope Mass Rating [8], namun belum ada
penelitian yang secara khusus memperhatikan karakteristik struktur batuan berupa kekar dalam hal arah
tegasan dan intensitas kekar, serta mengevaluasi kualitas massa batuan di sekitar jalan tersebut.

Dalam penelitian ini, Rock Quality Designation (RQD) digunakan sebagai alat untuk mengevaluasi
kualitas batuan, yang dipadukan dengan analisis arah tegasan kekar. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengaplikasikan analisis kekar dengan menggunakan RQD sebagai parameter untuk menilai potensi
longsor di sepanjang jalan Goa Jepang. Dengan pemahaman yang lebih mendalam mengenai kualitas
batuan dan karakteristik kekar, langkah-langkah mitigasi bencana longsor yang tepat dapat
direkomendasikan.

2. KAJIAN PUSTAKA

Kekar merupakan salah satu struktur geologi yang melibatkan diferensiasi permukaan material serta
diskontinuitas pada batuan [9]. Selain kekar, dalam konteks batuan, struktur geologi yang umumnya
ditemui mencakup perlapisan, sesar [10], serta ketidakselarasan dan skistositas [9]. Diskontinuitas pada
batuan terbentuk secara alami, yang mengakibatkan pecahnya batuan melalui bidang strukturalnya [11].
Pembentukan massa batuan terpisah terjadi melalui bidang struktural yang merupakan bidang lemah yang
potensial untuk menyebabkan keruntuhan pada lereng batuan [12].

Kekar yang terbentuk pada batuan merupakan hasil dari adanya diskontinuitas pada massa batuan
sebagai tanggapan terhadap tegangan (stress) atau tekanan yang diterapkan pada batuan tersebut.
Karakteristik dari kondisi diskontinuitas batuan adalah hilangnya atau terputusnya kontinuitas atau kohesi
batuan sepanjang bidang kekar tersebut. Tegangan yang diterapkan pada batuan merupakan bagian dari
distribusi gaya alami yang timbul dari gaya tektonik serta beban eksternal yang bertindak pada batuan.
Ketika batuan mencapai batas tekanan tertentu yang terlampaui, terjadilah patahan dan pembentukan kekar.
Besarnya tekanan yang diterapkan per satuan luas pada batuan tersebut dikenal sebagai kekuatan batuan.
Sifat tekanan yang terkait dengan pembentukan diskontinuitas batuan meliputi tekanan normal, geser, atau
kombinasi dari kedua sifat tersebut [13].

Deformasi merujuk pada proses di mana batuan mengalami perubahan struktural sebagai respons
terhadap penerapan tekanan atau stress. Meskipun berada dalam keadaan fisik yang serupa, berbagai jenis
batuan dalam suatu massa batuan dapat menunjukkan variasi dalam pola deformasi. Kekompetenan
menjadi elemen integral dalam pemahaman karakteristik deformasi batuan dan digunakan sebagai alat
untuk mengklasifikasikan berbagai jenis batuan berdasarkan tanggapannya terhadap proses deformasi [14].
Batuan yang bersifat kompeten (competent rock) cenderung mengalami deformasi yang bersifat lebih
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elastis atau brittle, artinya batuan cenderung kembali ke bentuk semula setelah stres dihilangkan atau
mengalami retakan dan patah. Di sisi lain, batuan yang tidak kompeten (incompetent rock) cenderung
mengalami deformasi yang bersifat lebih plastis. Batuan cenderung mempertahankan bentuk baru mereka
setelah stress dihilangkan dan tidak mengalami patah atau retakan seperti batuan yang kompeten [15].
Deformasi batuan akibat interaksi 3 tegasan utama dari gaya tektonik menjadi pembentukan kekar pada
batuan. Ketiga tegasan terdiri dari tegasan maksimum (o1), intermediate (o2) dan tegasan minimum (o3).
Kekar, berdasarkan arah gerakannya dibedakan menjadi extension and shear fracture. Shear fracture
berupa kekar berpasangan dengan orientasi sudut lancipnya searah dengan tegasan maksimum (o),
sedangkan extension fracture berupa kekar paralel sejajar dengan tegasan maksimum (c1) [16]. Tampilan
visual dari orientasi dari variasi jenis kekar dengan pola orientasinya akibat kinerja tegangan (stress)
batuan, dapat dilihat pada Gambar 1.

Extension fracture

Joint

Stylolite

Vein

Joint

Gambar 1. Orientasi dari variasi jenis kekar dan arah tegasan utama

Massa batuan terdiri dari sekumpulan blok batuan yang tidak terpisahkan, namun dibatasi oleh
diskontinuitas. Hal ini menyebabkan permasalahan dalam stabilitas lereng batuan yang sebagian besar
dikendalikan oleh kekar-kekar, bukan hanya oleh batuan utuh. Dalam susunan massa batuan tersebut,
karakteristik mekanik dari blok batuan utuh dan diskontinuitas tidak selalu seragam dan dapat memiliki
anisotropi. Blok batuan utuh merujuk pada bagian batuan yang tidak mengandung diskontinuitas mekanis
dan biasanya memiliki kekuatan tarik yang signifikan. Prakondisi tersebut dapat memengaruhi stabilitas
lereng batuan, terutama dengan adanya diskontinuitas atau retakan yang dapat mengakibatkan perubahan
pada stabilitas keseluruhan [17]. Massa batuan dengan bagian-bagiannya berupa batuan utuh dan
diskontinuitas batuan, dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Batuan utuh dan diskontinuitas batuan pada massa batuan

Struktur batuan memiliki peran yang sangat penting dalam mengatur perilaku mekanika serta
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karakteristik deformasi dari massa batuan [9]. Adanya diskontinuitas dalam batuan menciptakan batas-
batas yang mempengaruhi sifat mekanik serta stabilitas keseluruhan dari massa batuan tersebut. Perbedaan
dalam sifat mekanik antara blok batuan utuh dan diskontinuitas dapat menghasilkan variasi dalam kekuatan,
kemampuan deformasi, dan stabilitas massa batuan [17]. Karena itu, atribut-atribut dari bidang struktur
menjadi perhatian yang signifikan dalam pengembangan sistem Klasifikasi massa batuan.

Rock Quality Designation (RQD) merupakan sistem Klasifikasi massa batuan tertua yang masih
relevan dalam penggunaannya hingga saat ini. Inisiatif pertama penggunaan RQD diinisiasi oleh Deere
pada tahun 1963 [18], dan kemudian pada tahun 1967, metode ini diterapkan untuk klasifikasi massa batuan
dengan memperhitungkan parameter panjang inti bor utuh [19]. Melalui perkembangan lebih lanjut, RQD
telah menjadi parameter yang integral dalam berbagai sistem klasifikasi lainnya seperti Rock Mass Rating
(RMR) yang diperkenalkan oleh Bieniawski pada tahun 1989, yang mencakup evaluasi kondisi batuan baik
di permukaan maupun di bawah permukaan. Selain itu, RQD juga dimasukkan dalam sistem Q yang
digunakan untuk mengevaluasi stabilitas batuan di bawah permukaan, yang diperkenalkan oleh Barton et
al. pada tahun 1974 [20].

Dalam penilaian RQD untuk batuan bawah permukaan dilakukan pada sampel inti bor (core sample).
Sampel inti bor ini berupa sampel batuan yang didapat dari suatu pemboran inti. Inti yang dipergunakan
dalam pengukuran sistem klasifikasi massa batuan RQD memiliki diameter optimal 47,5 mm. Penilaian
RQD menggunakan perhitungan perbandingan antara inti (core) batuan yang utuh dengan panjang lebih
dari 10 cm (4 in) terhadap panjang total core batuan hasil pemboran. Perhitungan tidak dilakukan pada inti
batuan yang lunak atau tidak keras walaupun panjang inti lebih dari 10 cm [21]. Selain studi pengeboran
inti, pengukuran RQD dapat dilakukan secara tidak langsung dengan survei scanline pada singkapan massa
batuan [22]. Visualisasi penerapan metode scanline disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Aplikasi scanline pada massa batuan

Keunggulan RQD terletak pada kemampuannya sebagai metode yang cepat dan objektif untuk
memperkirakan kualitas massa batuan, memberikan perkiraan awal tentang perilaku batuan serta potensi
risiko dalam ekskavasi. RQD juga dapat dikorelasikan dengan frekuensi kekar, kemasifan massa batuan,
dan properti lainnya, yang memperkuat nilai analisisnya. Meskipun memiliki batasan, seperti
ketidakakuratan dalam mencerminkan kondisi massa batuan dengan jarak kekar yang besar, RQD tetap
menjadi metode awal yang penting dalam penilaian, dan pendekatan alternatif untuk mengestimasinya telah
diusulkan Deere dan kawan-kawan tahun 1967 [22]. Dengan keunggulan ini, RQD tetap menjadi alat yang
relevan dalam memahami karakteristik massa batuan untuk keperluan rekayasa.

RQD mempunyai keunggulan untuk penilaian kualiatas batuan yang sederhana dengan biaya murah,
yaitu dalam interpretasi penilaian massa batuannya dengan menggunakan parameter jarak kekar (joint
spacing) [23]. Meskipun demikian, RQD mempunyai kelemahan internal dalam pendiskripsian massa
batuan yang kurang memadai. Salah satu parameter yang belum digunakan dalam RQD yaitu orientasi
kekar, dimana orientasi diskontinuitas ini dapat dilakukan dengan analisis arah tegasan kekar. Analisis kekar
ini dapat dilakukan dengan menggunakan proyeksi stereografis. Proyeksi stereografis memberikan
kemampuan untuk merepresentasikan dan menganalisis data orientasi tiga dimensi dalam format dua
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dimensi [24]. Dalam presentasi stereografis, salah satu dimensi dihilangkan sehingga garis atau titik dapat
digunakan untuk merepresentasikan bidang, sementara titik dapat digunakan untuk merepresentasikan
garis. Proyeksi stereografis memiliki batasan yang signifikan, dimana hanya hubungan sudut antara garis
dan bidang yang dipertimbangkan, dan tidak menyajikan posisi fisik atau dimensi aktual dari fitur yang
diamati. Proyeksi stereografis umumnya terdiri dari sebuah bola proyeksi, di mana bidang ekuator bola
tersebut berada dalam posisi horizontal, dan orientasi bola tetap relatif terhadap arah utara [12]. Visualisasi
untuk merepresentasikan stereografis dari bidang dan garis pada setengah bagian bawah bola proyeksi dapat
dilihat pada Gambar 4(a).

Dua jenis proyeksi stereografis yang umum digunakan dalam bidang geologi struktural adalah
proyeksi polar (polar projection) dan proyeksi ekuatorial (equatorial projection) [24], sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 4(b). Jaringan polar digunakan secara khusus untuk memetakan kutub-kutub,
sementara jaringan ekuatorial dapat digunakan untuk memetakan baik bidang maupun kutub. Dalam
proyeksi ekuatorial, jenis proyeksi stereonet yang paling umum adalah net equal area atau Lambert
(Schmidt). Pada jaringan ini, setiap titik pada permukaan bola referensi diproyeksikan sebagai area yang
memiliki luas yang sama pada stereonet. Karakteristik ini dari jaringan digunakan dalam kontur plot kutub
untuk mengidentifikasi konsentrasi kutub yang mencerminkan orientasi preferensial atau set diskontinuitas
(kekar). Di sisi lain, jenis proyeksi ekuatorial lainnya adalah Wulff net (equal angle); meskipun Wulff net
dan Lambert net sama-sama dapat digunakan untuk memeriksa hubungan sudut, namun hanya Lambert net
yang dapat digunakan untuk menghasilkan kontur konsentrasi kutub [12].
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Gambar 4. Representasi stereografis dari bidang dan garis (a); proyeksi polar dan ekuatorial dari sebuah bola
proyeksi (b)

3. METODE PENELITIAN

Penelitian diawali dengan studi pustaka atas penelitian yang telah dilakukan peneliti terdahulu.
Melalui studi pustaka ini dapat diketahui kondisi geologi terutama terkait dengan struktur geologi dan
stabilitas lereng batuan. Data dari penelitian terdahulu menjadi bagian pengolahan data sekunder sebagai
pendukung atas hipotesa yang diajukan. Setelah tahapan ini, maka tahap pengumpulan data primer dan
pengolahan data dilakukan.

Data primer merupakan data yang dikumpulkan di lapangan yang diperoleh secara empiris, sesuai
dengan hasil pengamatan diskontinuitas (kekar) batuan di lapangan. Data ini berupa data jumlah set kekar,
jarak kekar, arah scanline (searah orientasi lereng), kedudukan kekar dan kondisi permukaan bidang kekar.
Observasi data dilakukan pada tujuh titik lokasi scanline pada tujuh lereng batuan, yaitu scanline 1:
7°59'19,38” (South) & 110°19'18,84" (East); scanline 2: 7°59'20,23” (South) & 110°19'19,32" (East);
scanline 3: 7°59'20,88" (South) & 110°19'19,09" (East); scanline 4: 7°59'19,23” (South) & 110°1920,58"
(East); scanline 5: 7°59'20,28” (South) & 110°19'22,03" (East); scanline 6: 7°59'25,08" (South) &
110°19'16,83" (East); scanline 7: 7°59°24.04" (South) & 110°19°18.08” (East).

Data yang dikumpulkan dari lapangan, selanjutnya dianalisis di laboratorium (studio). Data
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pengukuran kedudukan kekar pada 7 lereng batuan dimana scanline tersebut dilakukan analisis arah tegasan
kekar. Analisis data ini menggunakan bantuan diagram roset melalui aplikasi Dips versi ke-6 (Gambar 5),
sehingga diperoleh arah tegasan utama maksimum (o1) dan minimum (os3) dari proyeksi polarnya
(Rocscience, 2024). Arah tegasan utama maksimum (o1) merupakan nilai tengah dari derajat posisi azimut
sudut lancip antara dua set kekar dari kekar berpasangan (shear joints).

:

Gambar 5. Pengukuran kekar di lapangan (kiri) dan diagram roset dari arah umum kekar (kanan)

Arah umum tegasan ini dipergunakan untuk menginterpretasikan arah longsoran yang mungkin terjadi atas
kualitas lereng batuan, yang diidentifikasikan dari penilaian RQD. Arah umum tegasan o1 diperoleh dari
diagram roset setengah lingkarannya, dimana nilai salah set kekar pasangannya dikelompokan dengan
selisih 180°. Secara umum dalam matematis, besar o1 dapat pula dihitungan dengan menggunakan nilai
arah umum kedua set kekar (set A dan set B) sebagai berikut.
setA + (setB +180°) 1)
O, =
2
Analisis data scanline dilakukan dengan mengikuti kaidah Priest dan Hudson tahun 1979 [11], [21].
Pada kaidah ini penilaian RQD menggunakan hasil pengamatan diskontinuitas berupa frekuensi
diskontinuitas dari scanline di tujuh lereng batuan tersebut. Frekuensi diskontinuitas per meter panjang
scanline diperoleh dari data jumlah kekar per meter di lapangan dimasukkan ke dalam notasi A pada
persamaan 1 untuk perhitungan RQD sebagai berikut.
RQD =100(0,11 +1)e % @)
Massa batuan pada suatu lereng batuan dinilai berkualitas tinggi jika nilai RQD melebihi 75%,
sedangkan interpretasi kualitas massa batuan yang rendah diidentifikasi pada nilai RQD yang kurang dari
50% [26]. Determinasi masing-masing nilai RQD terhadap penilaian massa batuan [27] disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Penilaian RQD untuk kualitas massa batuan

Parameter Penilaian
RQD (%) 90 - 100 75-90 50-75 25-50 <25
Kualitas Massa Batuan Sangat baik Baik (good) Menengah Buruk (poor)  Sangat buruk
(excellent) (fair) (very poor)

Sintesa data dan hasil analisis arah tegasan tegasan utama kekar dan RQD dilakukan untuk
memperoleh interpretasi hubungan antar parameter. Hubungan kedua metode tersebut digunakan untuk
mengetahui potensi stabilitas lereng berikut kemungkinan keunggulan dan kelemahan penerapan kombinasi
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metode ini. Pemahaman hal tersebut menjadi arahan atau saran untuk mitigasinya. Pada Gambar 6, alur
urutan langkah atau metode analisis dan interpretasi data dijelaskan melalui bagan algoritma sebagai
berikut.

Orientasi
kekar
Diagram Frekuensi
Roset kekar
Arah tegasan [;;)Ck Qua/ w i Jenis
maksimum S podiac kemiringan longsoran
(RQD) lereng

v

» Sintesa <

v

Potensi stabilitas lereng
dan mitigasinya

Gambar 6. Bagan algoritma analisis dan interpretasi data

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisis RQD

Berdasarkan penilaian terhadap jumlah kekar per satuan meter, nilai RQD dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan yang dikemukakan oleh Priest dan Hudson pada tahun 1979 [21]. Data yang
tercantum dalam Tabel 2 menunjukkan bahwa dari tujuh lereng batuan yang diperiksa melalui penggunaan
metode scanline, rentang nilai RQD berkisar antara 43,37 hingga 87,81%. Selanjutnya, kualitas massa
batuan di lokasi tersebut juga dipaparkan, dengan tingkat variabilitas yang mengindikasikan rentang
kualitas dari buruk hingga baik, yang didominasi oleh kualitas menengah. Pada Tabel 2, penilaian kualitas
massa batuan ini menggunakan klasifikasi RQD oleh Deere dan Deere pada tahun 1988.

Tabel 2. Kualitas massa batuan berdasarkan penilaian RQD

Scanline Frekuensi kekar = A (kekar/meter) RQD (%) Kualitas massa batuan
1 15 55,78 Menengah
2 7 84,42 Baik
3 19 43,37 Buruk
4 16 52,49 Menengah
5 15 55,78 Menengah
6 14 59,18 Menengah
7 6 87,81 Baik

4.2 Analisis Arah Tegasan Utama Kekar

Hasil pengukuran orientasi kekar pada setiap lereng mengindikasikan keberadaan dua set kekar, yang
diidentifikasi sebagai set kekar A dan B. Arah orientasi set kekar A antara NO57°E dan N309°E sedangkan
arah orientasi set kekar B antara NO98°E dan N315°E. Analisis arah umum kedudukan kekar dilakukan
dengan menggunakan diagram roset, yang merujuk pada literatur Rocscience tahun 2024. Arah tegasan
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maksimum (o1) merupakan perpotongan bidang kekar dari dua set kekar A dan B. Dengan demikian, posisi
arah o1 ini berada antara N221°E dan N329°E, menunjukkan kecenderungan ke arah barat laut. Rangkuman
data dalam bentuk tabel disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Kedudukan set kekar dan arah tegasan maksimum
Set kekar (N °E/ °)

Scanline Arah tegasan maksimum (N °E)

A B
1 258/57 98/75 268
2 57/63 204/43 221
3 135/54 271/53 293
4 308/65 157/63 323
5 309/66 159/54 324
6 162/62 315/61 329
7 299/54 165/50 322

4.3 Sintesa Data

Berdasarkan penelitian terdahulu, dikemukakan bahwa keruntuhan lereng di daerah penelitian, yang
memiliki arah kemiringan lereng bervariasi antara NO11°E — N318°E, berpotensi mengalami longsoran baji
[5]. Longsoran baji sendiri dapat terjadi ketika dua bidang kekar bertemu dan membentuk sudut yang tajam
di permukaan lereng. Blok batuan dalam kasus ini membentuk segitiga yang terperangkap di antara kedua
bidang kekar yang bersilangan, dimana kemungkinan terjadinya gelinciran blok tersebut keluar dari posisi
semula dapat terjadi ketika gaya yang bekerja pada blok tersebut melebihi kekuatan gesekan internalnya
[28]. Hubungan antara nilai Rock Quality Designation (RQD), arah o), dan orientasi lereng dapat dilihat
dalam Tabel 4.

Tabel 4. Hubungan antara RQD, arah tegasan maksimum, dan orientasi lereng

Scanline RQD (%) Avrah tegasan maksimum (N °E) Arah kemiringan lereng (N °E) [5]
1 55,78 268 302
2 84,42 221 302
3 43,37 293 300
4 52,49 323 318
5 55,78 324 011
6 59,18 329 250
7 87,81 322 248

Data mengenai arah tegasan maksimum (o) menunjukkan bahwa rentang arah o, yaitu antara N221°E
— N329°E, menandakan arah gaya yang berpotensi menyebabkan gelincirnya blok tersebut. Fenomena ini
mungkin terjadi akibat perpotongan dua bidang kekar yang saling memotong secara miring melintang
permukaan lereng, mengakibatkan pergeseran blok batuan di atas bidang diskontinuitas tersebut [29].
Dalam penelitian ini, arah o; diperoleh melalui hasil perpotongan dua set kekar, yaitu set kekar A dan B,
sebagaimana disajikan dalam Tabel 3.

Berdasarkan hasil penelaahan arah o1 dan arah kemiringan lereng (0) terdapat kecenderungan
kesamaan orientasi kedua pada pengukuran data di scanline 3 dan 4, yang menunjukkan potensi longsoran.
Pada lereng batuan lokasi scanline 4 terdapat selisih derajat pada arah o1, N323°E dan arah 6, N318°E,
yaitu 5° lebih kecil daripada selisih derajat pada scanline 4 berarah o1, N293°E dan arah 6, N300°E, yaitu
7°. Hal ini menunjukkan lereng batuan lokasi scanline 4 lebih berpeluang daripada lereng batuan lokasi
scanline 3 untuk mendukung terjadinya longsoran. Meskipun lereng batuan scanline 4 berpotensi longsor,
namun potensi ini kurang didukung oleh intensitas kekar sebagaimana nilai RQD yang dimiliki lereng
tersebut, yaitu 52,49%. Lereng batuan lokasi scanline 3 mempunyai nilai yang lebih rendah, yaitu 43,37%
(kualitas lereng massa batuan yang buruk).

Dari uraian tersebut di atas, maka penggunaan penilaian RQD, arah orientasi kekar, dapat dijadikan
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metode selidik cepat yang dapat dipergunakan mengenai potensi longsoran. Meskipun metode tersebut
dapat direkomendasikan untuk dilakukan sebagai bagian awal (pra) penyelidikan stabilitas lereng, namun
untuk penyelidikan lebih lanjut perlu mempertimbangkan parameter kekuatan batuan. Parameter ini
melibatkan sifat keteknikan batuan berupa nilai sudut gesek dalam (¢) dan kohesi, dimana sifat mekanik
batuan ini dapat diterapkan melalui metode kinematika batuan. Metode kinematika ini memerlukan
dukungan penerapan alternatif sistem klasifikasi massa batuan lainnya terutama yang melibatkan parameter
kondisi kekar yang lebih lengkap, seperti Rock Mass Rating (RMR) [30]. Selain RMR, alternatif lainnya
yaitu Slope Mass Rating (SMR) [31] sebagaimana dukungan rekomendasi Bieniawski terhadap SMR untuk
penilaian stabilitas lereng batuan [32].

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang dilakukan menggunakan RQD dan struktur batuan, kesimpulan yang dapat
diambil adalah sebagai berikut. Pertama, rentang nilai RQD yang variatif, dari 43,37% hingga 87,81% pada
tujuh lereng batuan, mengindikasikan adanya variasi dalam kualitas massa batuan dari buruk hingga baik,
dengan sebagian besar berada pada kualitas menengah. Kedua, orientasi kekar, khususnya arah tegasan
maksimum yang berkisar antara N221°E hingga N329°E, memainkan peran kunci dalam menentukan
potensi terjadinya longsoran. Ketiga, hasil penelitian menunjukkan bahwa lereng batuan yang memiliki
perbedaan kecil antara arah tegasan maksimum dan arah kemiringan lereng, seperti pada lokasi scanline 3
dan 4, cenderung memiliki risiko longsoran yang lebih tinggi. Meskipun lereng batuan pada scanline 4
memiliki potensi longsor, nilai RQD yang lebih tinggi (52,49%) menunjukkan kualitas massa batuan yang
relatif lebih baik dibandingkan dengan lereng pada lokasi scanline 3 (43,37%).

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat diimplementasikan untuk
meningkatkan analisis stabilitas lereng batuan. Pertama, meskipun penilaian RQD dan orientasi kekar telah
terbukti bermanfaat sebagai metode awal dalam mengevaluasi potensi longsoran, analisis yang lebih
mendalam memerlukan pertimbangan tambahan mengenai sifat mekanik batuan, termasuk sudut gesek
dalam dan kohesi. Kedua, metode kinematika batuan, dengan dukungan dari sistem klasifikasi massa batuan
yang lebih komprehensif seperti RMR dan SMR, dapat menjadi pendekatan yang berguna. Terakhir, untuk
mendapatkan pemahaman yang lebih holistik tentang stabilitas lereng batuan, sangat disarankan untuk
mengintegrasikan berbagai parameter kondisi kekar yang relevan dalam analisis yang lebih mendalam.
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