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Abstrak: Stabilitas lereng batuan merupakan faktor krusial dalam mitigasi risiko 
longsor, khususnya pada kawasan perbukitan vulkanik yang tersusun oleh massa 
batuan terdiskontinu dan terlapukkan. Ruas Jalan Goa Jepang, Kabupaten Bantul, 
berada pada lereng curam yang berkembang di lava andesit dan dipengaruhi oleh 
struktur geologi aktif, sehingga rentan terhadap ketidakstabilan lereng. Penelitian ini 
bertujuan mengevaluasi pengaruh pelapukan massa batuan, yang diwakili oleh berat 
unit batuan, terhadap nilai Rock Mass Rating (RMR) dan implikasinya terhadap 
kestabilan lereng. Pendekatan kuantitatif–statistik diterapkan melalui survei lapangan 
dan pengujian laboratorium pada tujuh lokasi. Kualitas massa batuan dievaluasi 
menggunakan RMR, sedangkan hubungan antar parameter dianalisis melalui grafik 
sebar dan regresi linier. Hasil menunjukkan nilai RMR berkisar 25–72, mencerminkan 
variasi kualitas massa batuan dari buruk hingga baik. Analisis statistik mengindikasikan 
hubungan sedang antara berat unit dan RMR (R² = 0,468), meskipun tidak signifikan 
secara statistik. Temuan ini menegaskan bahwa pelapukan mempengaruhi kestabilan 
lereng terutama melalui degradasi kondisi diskontinuitas, kekuatan batuan, dan RQD. 
Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa integrasi parameter pelapukan dalam 
kerangka klasifikasi RMR dapat meningkatkan keandalan evaluasi stabilitas lereng 
batuan pada lingkungan vulkanik terlapukkan. 
Kata kunci: Lava andesit, pelapukan massa batuan, pendekatan kuantitatif–statistik, 
Rock Mass Rating (RMR), stabilitas lereng batuan 

 

Abstract: Rock slope stability is a critical factor in landslide risk mitigation, particularly in volcanic hilly terrains 
composed of discontinuous and weathered rock masses. The Goa Jepang Road, Bantul Regency, Indonesia, is 
situated on steep slopes developed in andesitic lava and influenced by active geological structures, making it highly 
susceptible to slope instability. This study aims to evaluate the influence of rock mass weathering, represented by 
unit weight, on Rock Mass Rating (RMR) values and its implications for slope stability. A quantitative–statistical 
approach was applied through detailed field surveys and laboratory testing at seven representative rock slope sites. 
Rock mass quality was assessed using the RMR classification system, while relationships between parameters were 
analyzed using scatter plots and linear regression. The results show that RMR values range from 25 to 72, indicating 
rock mass quality from poor to good. Statistical analysis reveals a moderate correlation between unit weight and 
RMR (R² = 0.468), although the relationship is not statistically significant. These findings suggest that weathering 
affects slope stability primarily through the degradation of discontinuity conditions, intact rock strength, and Rock 
Quality Designation (RQD), rather than through changes in unit weight alone. Overall, this study demonstrates that 
integrating geotechnical and statistical analyses provides a robust framework for quantifying weathering effects 
within the RMR system, thereby reinforcing its relevance for rock slope evaluation and landslide risk mitigation in 
volcanic and tectonically active regions. 
Keywords: andesitic lava, quantitative–statistical approach, Rock Mass Rating (RMR), rock mass weathering, rock 
slope stability 
 

 
1. PENDAHULUAN 

Stabilitas lereng merupakan aspek fundamental 
dalam mitigasi risiko longsor, terutama pada 
kawasan perbukitan yang tersusun oleh massa 
batuan terdiskontinu dan mengalami tingkat 
pelapukan yang tinggi. Ketidakstabilan lereng pada 
kondisi tersebut dapat menimbulkan dampak 
serius, seperti kerusakan infrastruktur, 
terganggunya sistem transportasi, serta 
meningkatnya ancaman terhadap keselamatan 
masyarakat (Bahrami dkk., 2015; Yellas & Benzaid, 
2019). Oleh karena itu, pemahaman yang 

komprehensif mengenai faktor-faktor geologi dan 
geoteknik yang mengontrol kestabilan lereng 
menjadi sangat penting dalam mendukung 
perencanaan wilayah dan pengelolaan risiko 
bencana, khususnya pada kawasan dengan 
intensitas aktivitas manusia yang tinggi. 

Dalam konteks kajian geologi regional, Ruas 
Jalan Goa Jepang di Kabupaten Bantul merupakan 
lokasi yang strategis untuk dikaji karena 
berkembang pada kawasan perbukitan berlereng 
terjal yang berada dalam pengaruh langsung sistem 
tektonik aktif Sesar Opak. Kondisi regional tersebut 
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menyediakan kerangka geologi yang relevan untuk 
menelaah keterkaitan antara karakter morfologi, 
struktur geologi, dan proses-proses yang 
mengontrol kestabilan lereng pada skala lokal. 
Secara morfologi, daerah penelitian dicirikan oleh 
kemiringan lereng dominan lebih dari 70% dengan 
elevasi mencapai sekitar 400 m di atas permukaan 
laut (Yulianto, 2019), sehingga secara inheren 
memiliki tingkat kerentanan yang tinggi terhadap 
ketidakstabilan lereng. 

Aktivitas Sesar Opak beserta struktur-struktur 
turunannya berperan signifikan dalam mengontrol 
pembentukan lereng-lereng curam sekaligus 
perkembangan jaringan diskontinuitas berupa 
kekar dan rekahan yang rapat pada batuan 
penyusun lereng, yang didominasi oleh lava 
andesit. Keberadaan diskontinuitas tersebut 
membentuk zona-zona lemah yang menjadi jalur 
preferensial bagi berkembangnya proses 
pelapukan fisik dan kimia, sehingga kualitas massa 
batuan mengalami degradasi secara progresif. 
Dalam kondisi massa batuan yang terdiskontinu 
dan terlapukkan, karakteristik geoteknik lereng 
menjadi semakin sensitif terhadap pengaruh 
aktivitas tektonik berulang. 

Kondisi ini diperkuat oleh hasil studi kegempaan 
di sekitar Kali Opak yang menunjukkan bahwa 
keberadaan material bawah permukaan yang relatif 
lunak dan terlapukkan berpengaruh terhadap 
respons dinamik batuan saat gempa, yang 
berpotensi memperkuat guncangan lokal dan 
memicu deformasi pada bidang-bidang 
diskontinuitas (Bakker dkk., 2023; Rakhman, 
2024b). Temuan tersebut konsisten dengan hasil 
penelitian sebelumnya yang menegaskan bahwa 
interaksi antara struktur geologi, kondisi morfologi, 
dan tingkat pelapukan massa batuan merupakan 
faktor dominan dalam pengontrolan zona 
kerentanan longsor di daerah perbukitan (Hidayah 
& Dzakiya, 2018). 

Dalam kajian geoteknik, berbagai sistem 
klasifikasi massa batuan telah dikembangkan untuk 
mengevaluasi kualitas dan kestabilan lereng, salah 
satunya adalah Rock Mass Rating (RMR) yang 
diperkenalkan oleh Bieniawski sejak tahun 1973. 
Sistem RMR banyak digunakan karena mampu 
mengintegrasikan parameter-parameter geoteknik 
utama yang secara langsung mengontrol perilaku 
massa batuan, meliputi kekuatan batuan utuh, nilai 
Rock Quality Designation (RQD), kondisi dan jarak 
diskontinuitas, kondisi air tanah, serta orientasi 
bidang lemah terhadap lereng (Bieniawski, 1989; 
Campos dkk., 2020; Celada dkk., 2014). Nilai RMR 
yang diperoleh sering dijadikan dasar dalam 
evaluasi kestabilan lereng dan perencanaan teknis 
lereng batuan. Namun demikian, pengaruh tingkat 
pelapukan terhadap variasi nilai RMR dalam 
banyak penelitian masih sering dibahas secara 
kualitatif, sehingga hubungan kuantitatif antara 
parameter pelapukan dan nilai RMR belum 
sepenuhnya terjelaskan. 

Beberapa penelitian sebelumnya di daerah 
penelitian dan pada batuan sejenis telah mengkaji 

stabilitas lereng menggunakan pendekatan 
Geological Strength Index (GSI), Q-System, dan 
Slope Mass Rating (SMR), serta menelaah 
keterkaitan nilai RMR dengan kondisi diskontinuitas 
lava andesit (Heriyadi & Tania, 2018; Rakhman, 
2024a; Rakhman dkk., 2019; Triana & Hermawan, 
2020). Meskipun demikian, kajian yang secara 
spesifik dan kuantitatif menelaah hubungan antara 
tingkat pelapukan massa batuan yang 
direpresentasikan oleh berat unit batuan terhadap 
nilai RMR serta implikasinya terhadap stabilitas 
lereng batuan di Ruas Jalan Goa Jepang, Bantul, 
masih relatif terbatas. 

Meskipun sistem klasifikasi RMR telah 
digunakan secara luas dalam evaluasi kestabilan 
lereng batuan, keterkaitan kuantitatif antara tingkat 
pelapukan massa batuan dan variasi nilai RMR, 
khususnya pada lereng lava andesit di kawasan 
perbukitan vulkanik, masih belum terdefinisi secara 
jelas. Penelitian ini mengevaluasi pengaruh tingkat 
pelapukan massa batuan, yang direpresentasikan 
oleh berat unit batuan, terhadap variasi nilai RMR 
pada lereng batuan lava andesit di Ruas Jalan Goa 
Jepang, Bantul. Analisis difokuskan pada hubungan 
kuantitatif antara parameter fisik pelapukan dan 
klasifikasi kualitas massa batuan serta implikasinya 
terhadap penilaian kestabilan lereng. Kajian ini 
bertujuan memperkuat dasar teknis penggunaan 
RMR dalam evaluasi geoteknik lereng batuan 
terlapukkan dan mendukung pengambilan 
keputusan rekayasa untuk mitigasi risiko longsor di 
kawasan perbukitan vulkanik. 

 
2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 
deskriptif yang difokuskan pada evaluasi kondisi 
stabilitas lereng batuan dari sudut pandang 
geoteknik. Kajian dilakukan dengan menganalisis 
hubungan antara tingkat pelapukan massa batuan, 
yang direpresentasikan oleh nilai berat unit batuan, 
terhadap kualitas massa batuan berdasarkan 
klasifikasi RMR. Penelitian dilaksanakan di Ruas 
Jalan Goa Jepang, Kabupaten Bantul, Daerah 
Istimewa Yogyakarta, yang merupakan ruas jalan 
pada kawasan perbukitan dengan lereng batuan 
terjal dan berpotensi mengalami ketidakstabilan. 

Objek penelitian berupa lereng batuan lava 
andesit yang tersingkap di sepanjang ruas jalan, 
sedangkan unit analisis ditentukan pada beberapa 
segmen lereng yang mewakili variasi kondisi 
pelapukan dan diskontinuitas batuan. Titik-titik 
pengamatan dipilih secara purposive pada lokasi 
lereng yang berpotensi mempengaruhi 
keselamatan dan kinerja infrastruktur jalan, 
sehingga hasil penelitian bersifat aplikatif untuk 
keperluan evaluasi geoteknik lereng jalan. 
Interpretasi citra foto udara resolusi tinggi 
digunakan sebagai data pendukung untuk 
mengidentifikasi pola lineament, rekahan 
permukaan, dan keterkaitannya dengan struktur 
geologi regional, yang selanjutnya menjadi dasar 
penentuan lokasi pengamatan lapangan 
(Nugraheni dkk., 2024; Rusdiana dkk., 2021). 
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Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
pendekatan kuantitatif berbasis survei lapangan 
dan pengujian laboratorium untuk mengevaluasi 
pengaruh tingkat pelapukan massa batuan 
terhadap kualitas massa batuan dan stabilitas 
lereng. Tahapan penelitian disusun secara 
berurutan meliputi desain penelitian, pengumpulan 
data lapangan, pengujian laboratorium, dan analisis 
data. 

Tahap pengumpulan data lapangan bertujuan 
memperoleh parameter geoteknik utama yang 
diperlukan dalam penilaian kualitas massa batuan. 
Kegiatan lapangan mencakup identifikasi litologi, 
penentuan tingkat pelapukan, pengukuran orientasi 
dan kondisi diskontinuitas, jarak antar kekar, serta 
observasi kondisi air tanah pada lereng batuan. 
Pengukuran dilakukan menggunakan GPS untuk 
penentuan posisi, kompas geologi untuk orientasi 
diskontinuitas, palu geologi dan lup untuk 
identifikasi batuan dan tingkat pelapukan, meteran 
untuk pengukuran spasi kekar, serta inklinometer 
untuk pengukuran kemiringan lereng. Pada tahap 
ini juga dilakukan pengambilan sampel batuan yang 
representatif untuk keperluan pengujian 
laboratorium. 

Tahap pengujian laboratorium meliputi uji kuat 
tekan uniaksial (Uniaxial Compressive 
Strength/UCS) untuk menentukan kekuatan batuan 
utuh serta pengukuran berat unit batuan. Parameter 
berat unit digunakan sebagai indikator kuantitatif 
tingkat pelapukan massa batuan, yang 
mencerminkan degradasi sifat fisik batuan akibat 
proses pelapukan dan berpengaruh terhadap 
kestabilan massa batuan pada lereng. 

Penilaian kualitas massa batuan dilakukan 
menggunakan sistem klasifikasi RMR berdasarkan 
Bieniawski (1989). Nilai RMR ditentukan dari enam 
parameter utama, yaitu kekuatan batuan utuh, Rock 
Quality Designation (RQD), jarak antar 
diskontinuitas, kondisi diskontinuitas, kondisi air 
tanah, serta orientasi diskontinuitas terhadap 
lereng. Skor lima parameter pertama dijumlahkan 
untuk memperoleh nilai RMR dasar, yang 
selanjutnya dikoreksi berdasarkan orientasi 
diskontinuitas guna menghasilkan nilai RMR akhir 
sebagai representasi kualitas massa batuan dan 
tingkat kestabilan lereng. 

Tahap analisis data dilakukan secara kuantitatif 
deskriptif menggunakan perangkat lunak 
spreadsheet (Excel) untuk pengolahan data berat 
unit batuan dan perhitungan nilai RMR. Hubungan 
antara tingkat pelapukan massa batuan dan nilai 
RMR dianalisis menggunakan grafik sebar dan 
regresi linier untuk mengidentifikasi kecenderungan 
dan kekuatan hubungan antar parameter. Hasil 
analisis kemudian diinterpretasikan dalam konteks 
stabilitas lereng jalan dengan mempertimbangkan 
geometri lereng dan karakteristik diskontinuitas, 
sehingga memberikan dasar teknis bagi evaluasi 
kestabilan lereng dan perencanaan mitigasi risiko 
longsor dari sudut pandang rekayasa geoteknik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daerah penelitian berada di ujung timur 

Pegunungan Selatan Jawa dan dicirikan oleh relief 
perbukitan dengan ketinggian morfologi pada lokasi 
pengamatan lereng berkisar antara 12,5–150 m di 
atas permukaan laut, serta mencapai elevasi 
maksimum sekitar 357 m berdasarkan Peta 
Rupabumi Indonesia (RBI) lembar 1408–221 
(Bakosurtanal, 1999). Morfologi tersebut tersusun 
dari batuan vulkanik Formasi Nglanggran di bagian 
utara dan batuan karbonat Formasi Wonosari di 
bagian selatan Secara fisiografi, daerah ini 
termasuk ke dalam satuan Pegunungan Selatan 
yang telah mengalami denudasi intensif, 
mencerminkan dominasi proses erosi jangka 
panjang yang membentuk morfologi perbukitan 
berlereng sedang hingga terjal (Koesoemadinata, 
2020). Karakter morfologi terdenudasi ini 
mengindikasikan kontrol geomorfik yang kuat 
terhadap perkembangan lereng batuan, yang 
berimplikasi langsung terhadap kondisi kestabilan 
lereng di daerah penelitian, sebagaimana 
ditunjukkan pada kenampakan perbukitan di bagian 
timur laut daerah penelitian (Gambar 1). 

Keberadaan struktur geologi regional, 
khususnya Sesar Parangtritis beserta sesar-sesar 
penyertanya, berperan penting dalam mengontrol 
perkembangan morfologi lereng dan kondisi 
geoteknik batuan. Struktur-struktur tersebut 
menyebabkan berkembangnya jaringan 
diskontinuitas berupa kekar dan rekahan yang 
rapat, sehingga lereng-lereng batuan cenderung 
terbentuk sebagai tebing curam dan memiliki tingkat 
kerentanan tinggi terhadap ketidakstabilan  (Husein 
dkk., 2010). Selain mempengaruhi geometri lereng, 
struktur ini juga mengendalikan distribusi dan 
intensitas pelapukan, yang berkembang lebih 
intensif pada bidang-bidang diskontinuitas akibat 
kombinasi proses fisik dan kimia.  Pelapukan yang 
terfokus pada zona struktural tersebut 
mengakibatkan penurunan kekuatan dan kualitas 
massa batuan, memperbesar potensi pelemahan 
lereng, serta meningkatkan risiko terjadinya longsor 
di daerah penelitian (Wyllie, 2018). Manifestasi 
pengaruh struktur geologi terhadap pembentukan 
lereng batuan lava andesit terlapukkan, termasuk 
orientasi kemiringan lereng dan kondisi 
diskontinuitas yang berkembang, dapat diamati  

 

 
Gambar 1. Kondisi morfologi perbukitan 
terdenudasi di bagian timur laut daerah penelitian, 
yang menunjukkan dominasi proses erosi jangka 
panjang pada satuan batuan penyusunnya. 
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pada Gambar 2. 
Temuan mengenai peran dominan struktur 

geologi dan diskontinuitas dalam mengontrol 
morfologi lereng serta tingkat kestabilannya pada 
daerah penelitian ini konsisten dengan hasil kajian 
sebelumnya di kawasan Pegunungan Selatan Jawa 
dan daerah tektonik aktif lainnya. Husein dkk. 
(2010) menunjukkan bahwa keberadaan sesar aktif 
dan struktur turunannya berperan signifikan dalam 
membentuk lereng curam serta mengontrol pola 
rekahan yang menjadi bidang lemah utama pada 
lereng batuan. Pola serupa juga dilaporkan oleh 
Triana & Hermawan (2020) serta Rakhman dkk. 
(2019), yang menegaskan bahwa orientasi dan 
kondisi diskontinuitas pada lava andesit merupakan 
faktor kunci dalam menentukan tingkat kerentanan 
longsor di daerah perbukitan vulkanik. Dengan 
demikian, hasil penelitian ini memperkuat bukti 
empiris bahwa kontrol struktural merupakan elemen 
fundamental dalam evaluasi kestabilan lereng 
batuan di daerah vulkanik terdeformasi. 

Lereng batuan pada tujuh lokasi pengamatan 
(JS-1 hingga JS-7) seluruhnya tersusun oleh lava 
andesit dengan sisipan breksi andesit. Secara 
struktural, massa batuan dicirikan oleh keberadaan 
platy joint sebagai struktur primer dan shear joint 
sebagai struktur sekunder, dengan orientasi 
dominan utara–selatan hingga barat laut–tenggara. 
Analisis petrografi menunjukkan bahwa batuan 
didominasi oleh mineral plagioklas dan piroksen 
bertekstur inekuegranular halus, di mana pada 
beberapa lokasi piroksen telah mengalami alterasi 
menjadi klorit. Selain itu, kehadiran mineral 
lempung jenis smektit pada dinding bidang kekar 
mengindikasikan berkembangnya proses 
pelapukan kimia lanjut, khususnya pada zona-zona 
diskontinuitas (Xu dkk., 2023). Kombinasi kondisi 
litologi, struktur, dan mineralogi tersebut 
menunjukkan bahwa massa batuan di daerah 
penelitian telah mengalami tingkat pelapukan yang 
bervariasi, berkisar dari tingkat II hingga IV 
(Geological Society of London, 1990). Intensitas 
pelapukan yang terfokus pada bidang-bidang 
diskontinuitas ini berpotensi menurunkan kualitas 
massa batuan dan secara langsung mempengaruhi 
kestabilan lereng batuan (Alhadar dkk., 2021). 
Kenampakan singkapan lava andesit yang 
mengalami pelapukan lanjut, ditandai oleh 
perkembangan platy joint sebagai struktur primer 
pada lokasi JS-3, ditunjukkan pada Gambar 3. 

Hasil penilaian kualitas massa batuan 
menggunakan metode RMR versi 1989 disajikan 
pada Tabel 1 - 7. Penilaian dilakukan berdasarkan 
enam parameter utama, yaitu kekuatan batuan 
utuh, nilai RQD, jarak antar kekar, kondisi 
diskontinuitas, kondisi air tanah, serta orientasi 
diskontinuitas terhadap lereng. Tabel 1 menyajikan 
hasil penilaian RMR pada titik lereng JS-1 hingga 
JS-4, sedangkan Tabel 2 menyajikan hasil penilaian 
pada titik JS-5 hingga JS-7. Nilai RMR yang 
diperoleh menunjukkan rentang antara 25 hingga 
72, yang mencerminkan variasi kualitas massa 
batuan dari kelas II (baik) hingga kelas IV (buruk). 

 
Gambar 2. Kenampakan lereng batuan lava andesit 
terlapukkan di sekitar lokasi JS-4 dengan arah 
kemiringan dominan ke barat laut, yang 
menunjukkan kontrol struktur geologi terhadap 
orientasi lereng dan perkembangan jaringan 
diskontinuitas yang berimplikasi pada penurunan 
kestabilan lereng. 
 

Hasil ini sejalan dengan temuan Basahel & Mitri 
(2017) serta Goel & Mitra (2021), yang menyatakan 
bahwa penurunan nilai RMR pada lereng batuan 
umumnya lebih dipengaruhi oleh degradasi kondisi 

 
Tabel 1. Hasil penilaian RMR lereng JS-1 

Parameter Nilai JS-1 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

18,71 (Nilai: 2) 

R2, RQD (%) 55,78 (Nilai: 13) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

6 – 13 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
halus, bersifat menerus, 
dengan celah renggangan 
berkisar antara 1 hingga 5 
mm, kondisi lapuk (Nilai: 10) 

R5, kondisi air 
tanah /aliran alir 

Lembab (Nilai: 10) 

R6, orientasi kekar Menguntungkan (Nilai: -2) 

Nilai total RMR89 41 

Kelas Deskripsi III (Kriteria: Sedang) 

 
Tabel 2. Hasil penilaian RMR lereng JS-2 

Parameter Nilai JS-2 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

56,89 (Nilai: 7) 

R2, RQD (%) 84,42 (Nilai: 17) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

6 -16 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
sedikit kasar, dengan celah 
renggangan kurang dari 1  
mm, serta menunjukkan 
tingkat pelapukan yang 
rendah (Nilai: 25) 

R5, kondisi air 
tanah /aliran alir 

Lembab (Nilai: 10) 

R6, orientasi kekar Sangat Menguntungkan 
(Nilai: 0) 

Nilai total RMR89 67 

Kelas Deskripsi II (Kriteria: Baik) 
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Tabel 3. Hasil penilaian RMR lereng JS-3 

Parameter Nilai JS-3 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

36,28 (Nilai: 4) 

R2, RQD (%) 43,37 (Nilai: 8) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

4 – 13 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
sedikit kasar, dengan celah 
renggangan kurang dari 1 
mm, serta mengalami 
pelapukan (Nilai: 20) 

R5, kondisi air 
tanah /aliran alir 

Lembab (Nilai: 10) 

R6, orientasi kekar Sedang (Nilai: -25) 

Nilai total RMR89 25 

Kelas Deskripsi IV (Kriteria: Buruk) 

 
Tabel 4. Hasil penilaian RMR lereng JS-4 

Parameter Nilai JS-4 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

29,43 (Nilai: 4) 

R2, RQD (%) 52,49 (Nilai: 13) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

6 – 13 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
sedikit kasar, dengan celah 
renggangan kurang dari 1 
mm, serta mengalami 
pelapukan (Nilai: 20) 

R5, kondisi air 
tanah /aliran alir 

Lembab (Nilai: 10) 

R6, orientasi kekar Sedang  (Nilai: -25) 

Nilai total RMR89 30 

Kelas Deskripsi IV (Kriteria: Buruk) 

 
Tabel 5. Hasil penilaian RMR lereng JS-5 

Parameter Nilai JS-5 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

31,39 (Nilai: 4) 

R2, RQD (%) 55,78 (Nilai: 13) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

7 – 14 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
sedikit kasar, dengan celah 
renggangan kurang dari 1 
mm, serta mengalami 
pelapukan (Nilai: 20) 

R5, kondisi airtanah 
/aliran alir 

Kering (Nilai: 15) 

R6, orientasi kekar Menguntungkan (Nilai: -2) 

Nilai total RMR89 58 

Kelas Deskripsi III (Kriteria: Sedang) 

 
diskontinuitas dan penurunan RQD akibat 
pelapukan, dibandingkan oleh perubahan 
parameter fisik tunggal. Studi-studi tersebut 
menegaskan bahwa pelapukan yang terfokus pada 
zona rekahan dan bidang geser menghasilkan  

Tabel 6. Hasil penilaian RMR lereng JS-6 

Parameter Nilai JS-6 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

35,32 (Nilai: 4) 

R2, RQD (%) 59,18 (Nilai: 13) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

7 – 12 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
sedikit kasar, dengan celah 
renggangan kurang dari 1 
mm, serta menunjukkan 
tingkat pelapukan yang 
rendah (Nilai: 25) 

R5, kondisi air 
tanah /aliran alir 

Kering (Nilai: 15) 

R6, orientasi kekar Sangat Menguntungkan 
(Nilai: 0) 

Nilai total RMR89 65 

Kelas Deskripsi II (Kriteria: Baik) 

 
pelemahan mekanik yang tidak selalu tercermin 
secara langsung pada parameter bulk seperti berat 
unit batuan, tetapi sangat berpengaruh terhadap 
stabilitas lereng secara keseluruhan. 

Berdasarkan kedua tabel tersebut, lereng JS-2, 
JS-6, dan JS-7 memiliki nilai RMR relatif tinggi (65–
72) dan termasuk dalam kelas II (baik). Lereng-
lereng ini dicirikan oleh kondisi diskontinuitas yang 
masih baik, dengan permukaan kekar sedikit kasar, 
celah renggangan sempit (<1 mm), serta tingkat 
pelapukan yang rendah. Kondisi tersebut 
memungkinkan massa batuan mempertahankan 
kekuatan mekaniknya, sehingga stabilitas lereng 
relatif tinggi. Sebaliknya, lereng JS-3 dan JS-4 
memiliki nilai RMR rendah, masing-masing sebesar 
25 dan 30, dan diklasifikasikan sebagai massa 
batuan kelas IV (buruk).  

Rendahnya nilai RMR pada kedua lokasi ini 
terutama dipengaruhi oleh kondisi diskontinuitas 
yang telah mengalami pelapukan lanjut, nilai RQD 
yang rendah, serta kekuatan batuan yang lebih 
kecil. Pelapukan yang intens menyebabkan 
pelebaran celah diskontinuitas dan terbentuknya 
material lempung pada bidang rekahan, yang 
secara signifikan menurunkan kualitas massa 
batuan dan meningkatkan potensi ketidakstabilan 
lereng (Kumar dkk., 2025). Lereng JS-1 dan JS-5 
berada pada kondisi menengah dengan nilai RMR 
masing-masing sebesar 41 dan 58 (kelas III). 
Meskipun masih relatif stabil, kedua lokasi ini 
menunjukkan indikasi pelapukan yang lebih 
berkembang dibandingkan lereng dengan RMR 
tinggi, sehingga berpotensi mengalami penurunan 
stabilitas dalam jangka panjang. 

Dalam penelitian ini, tingkat pelapukan massa 
batuan direpresentasikan oleh berat unit batuan 
sebagai parameter fisik yang mencerminkan 
degradasi sifat batuan akibat pelapukan. Hubungan 
antara berat unit batuan dan nilai RMR 
divisualisasikan dalam bentuk grafik sebar yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan antara berat unit batuan dan nilai RMR, yang mengindikasikan adanya korelasi 
sedang (R² = 0,468), namun dengan tingkat signifikansi statistik yang rendah (p-value > 0,05), sehingga 
menunjukkan bahwa pengaruh pelapukan terhadap kualitas massa batuan lebih dominan tercermin melalui 
degradasi parameter diskontinuitas dan kekuatan batuan daripada perubahan berat unit secara langsung. 
 
Tabel 7. Hasil penilaian RMR lereng JS-7 

Parameter Nilai JS-7 

R1, kekuatan 
batuan  (MPa) 

61,69 (Nilai: 7) 

R2, RQD (%) 87,81 (Nilai: 17) 

R3, jarak spasi 
kekar (cm) 

9 – 18 (Nilai: 8) 

R4, kondisi 
diskontinuitas  

Permukaan bidang kekar 
sedikit kasar, dengan celah 
renggangan kurang dari 1 
mm, serta menunjukkan 
tingkat pelapukan yang 
rendah (Nilai: 25) 

R5, kondisi airtanah 
/aliran alir 

Kering (Nilai: 15) 

R6, orientasi kekar Sangat Menguntungkan 
(Nilai: 0) 

Nilai total RMR89 72 

Kelas Deskripsi II (Kriteria: Baik) 

 
Analisis statistik menunjukkan nilai Multiple R 

sebesar 0,684, yang mengindikasikan adanya 
hubungan sedang antara berat unit batuan dan nilai 
RMR. Nilai R Square sebesar 0,468 menunjukkan 
bahwa sekitar 46,8% variasi nilai RMR dapat 
dijelaskan oleh variasi berat unit batuan. Namun 
demikian, hasil uji signifikansi menunjukkan bahwa 
hubungan tersebut belum signifikan secara statistik 
pada tingkat kepercayaan 95%, dengan nilai 
Significance F dan p-value koefisien berat unit lebih 
besar dari 0,05 (Cohen dkk., 2017; Griffiths & 
Needleman, 2019; Hayat, 2010). Implikasi dari 
temuan ini menegaskan bahwa meskipun berat unit 
batuan relevan sebagai indikator tingkat pelapukan, 
evaluasi kestabilan lereng berbasis RMR 
memerlukan pendekatan multidimensi yang 
mengintegrasikan parameter fisik dan struktural 
secara simultan. 

Korelasi sedang antara berat unit batuan dan 
nilai RMR yang diperoleh dalam penelitian ini juga 
sejalan dengan pendekatan statistik yang 
dikemukakan oleh Dagdelenler dkk. (2011) dan Mei 
dkk. (2021), yang menunjukkan bahwa hubungan 

antara parameter fisik batuan dan klasifikasi massa 
batuan bersifat kompleks dan non linier, terutama 
pada batuan yang mengalami pelapukan 
heterogen. Dengan demikian, hasil statistik dalam 
penelitian ini tidak bertentangan dengan teori yang 
ada, tetapi justru menguatkan pemahaman bahwa 
evaluasi kestabilan lereng memerlukan integrasi 
parameter fisik, struktural, dan klasifikasi massa 
batuan secara simultan. 

Secara geoteknik, hasil ini menunjukkan bahwa 
meskipun berat unit batuan dapat digunakan 
sebagai indikator tingkat pelapukan, pengaruhnya 
terhadap nilai RMR tidak bersifat linier dan 
langsung. Hal ini disebabkan oleh pelapukan yang 
cenderung berkembang secara heterogen dan lebih 
terkonsentrasi pada zona diskontinuitas, sehingga 
penurunan kualitas massa batuan lebih tercermin 
pada parameter kondisi kekar, RQD, dan kekuatan 
batuan dibandingkan pada perubahan berat unit 
secara keseluruhan. Temuan ini sejalan dengan 
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 
pelapukan mempengaruhi stabilitas lereng 
terutama melalui degradasi struktur internal massa 
batuan dan pelemahan bidang diskontinuitas 
(Dagdelenler dkk., 2011; Mei dkk., 2021; Moses 
dkk., 2014). 

Berdasarkan hasil analisis nilai RMR dan 
keterkaitannya dengan tingkat pelapukan, dapat 
diinterpretasikan bahwa kondisi kestabilan massa 
batuan di lokasi penelitian terutama dikontrol oleh 
karakteristik intrinsik batuan yang dipengaruhi oleh 
proses pelapukan, seperti kekuatan batuan utuh, 
nilai RQD, dan kondisi diskontinuitas. Massa batuan 
yang relatif segar dan hanya mengalami pelapukan 
ringan cenderung menunjukkan nilai RMR yang 
lebih tinggi, yang merefleksikan kualitas massa 
batuan yang baik dan tingkat kestabilan yang lebih 
tinggi. Sebaliknya, massa batuan dengan tingkat 
pelapukan lanjut dicirikan oleh penurunan kekuatan 
batuan, pembukaan dan pelunakan bidang 
diskontinuitas, serta penurunan nilai RQD, yang 
secara kumulatif menurunkan nilai RMR dan 
meningkatkan potensi ketidakstabilan. Pola ini 
sejalan dengan berbagai kajian sebelumnya yang 
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menegaskan bahwa sistem klasifikasi geoteknik 
seperti RMR sensitif terhadap perubahan kualitas 
massa batuan yang dikontrol oleh pelapukan dan 
karakteristik diskontinuitas (Basahel & Mitri, 2017; 
Goel & Mitra, 2021; Wyllie, 2018). 

Dalam konteks evaluasi kestabilan massa 
batuan pada kawasan perbukitan vulkanik, 
pendekatan yang menitikberatkan pada kualitas 
massa batuan dan tingkat pelapukan melalui 
klasifikasi RMR terbukti lebih relevan dan aplikatif 
untuk mendukung upaya mitigasi risiko longsor. 
Parameter geoteknik yang merepresentasikan 
kondisi fisik dan mekanik massa batuan, khususnya 
kekuatan batuan, RQD, serta kondisi diskontinuitas, 
merupakan indikator utama dalam menilai potensi 
keruntuhan lereng. Oleh karena itu, penggunaan 
sistem klasifikasi massa batuan yang secara 
eksplisit mempertimbangkan pengaruh pelapukan 
memberikan dasar ilmiah yang kuat bagi 
perencanaan dan pengelolaan risiko geoteknik, 
serta mendukung perancangan penanganan lereng 
batuan yang lebih aman dan efektif (Hudson & 
Harrison, 2005; Liu dkk., 2025; Wyllie, 2018). 
 
4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa tingkat 
pelapukan massa batuan merupakan faktor kunci 
yang mengontrol kualitas massa batuan dan 
kestabilan lereng di Ruas Jalan Goa Jepang, 
Bantul. Hubungan antara pelapukan massa batuan 
yang direpresentasikan oleh berat unit batuan dan 
nilai RMR berhasil diidentifikasi, di mana 
peningkatan derajat pelapukan cenderung diikuti 
oleh penurunan kualitas massa batuan 
sebagaimana tercermin dalam nilai RMR. Meskipun 
hubungan tersebut tidak sepenuhnya linier akibat 
perkembangan pelapukan yang heterogen dan 
terfokus pada zona diskontinuitas, temuan ini 
secara konseptual mendukung hipotesis bahwa 
pelapukan berpengaruh terhadap variasi RMR dan 
implikasinya terhadap stabilitas lereng. 

Hasil penelitian menegaskan bahwa kestabilan 
massa batuan pada kawasan perbukitan vulkanik 
lebih ditentukan oleh degradasi karakteristik 
intrinsik batuan, khususnya kekuatan batuan utuh, 
kondisi diskontinuitas, dan nilai RQD dibandingkan 
oleh perubahan satu parameter fisik tunggal. 
Dengan demikian, sistem klasifikasi massa batuan 
berbasis RMR tetap relevan dan aplikatif sebagai 
alat evaluasi kestabilan lereng batuan terlapukkan. 
Secara praktis, penelitian ini memberikan dasar 
teknis yang kuat bagi penggunaan RMR dalam 
mendukung pengambilan keputusan rekayasa dan 
perencanaan mitigasi risiko longsor pada lereng 
jalan di daerah perbukitan vulkanik. 
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