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ABSTRAK 

 

Longsor dan banjir merupakan salah satu fenomena alam yang sering terjadi 

di Kota Semarang. Kota Semarang memiliki topografi ekstrem dan unik yaitu pada 

letak ketinggian 0,75 - 348,00 mdpl serta tingkat curah hujan yang tinggi membuat 

tingkat risiko dan ancaman longsor pada kota ini tinggi. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui parameter yang mempengaruhi dan penyebab dominan longsor 

lereng pada ruas-ruas jalan di wilayah Kota Semarang; dan untuk mengetahui 

pemodelan potensi risiko longsor lereng pada ruas-ruas jalan di Wilayah Kota 

Semarang. Penelitian deskriptif kuantitatif ini mengambil metode pengambilan data 

sekunder, identifikasi faktor penyebab longsor, pengamatan kondisi lapangan dan 

pengolahan data spasial. Pendataan stabilitas lereng untuk medapatkan database 

lereng jalan dan pemilihan ruas jalan pada kondisi "sangat rawan longsor" dari peta 

Ancaman Longsor Lereng hasil olahan data spasial, dipilih 3 dari 43 ruas, yaitu Jl. 

Kyai Mojo I, Banyumanik, Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik dan 

Jl. Gombel Lama, Banyumanik. Dari Peta Topografi, didapat ketiga ruas berada pada 

seudut lereng 25% hingga diatas 40%. Dari Peta Geologi, ketiga ruas berada dalam 

zona Formasi Kerek dan Kaligetas. Dari Peta Jenis Tanah, ketiga ruas berada pada 

daerah dengan jenis tanah lempung pasiran berkerikil.  Dari olahan data curah hujan 

selama 10 tahun dari 6 pos pengamatan hujan didapat ruas-ruas tersebut berada pada 

zona curah hujan sedang pada pemodelan intensitas hujan kala ulang 2, 5, 10 dan 25 

tahun. Analisis stabilitas lereng menggunakan pemodelan elemen hingga 2D dari 

data pengambilan sampel tanah di lapangan yang mendapatkan modifikasi menjadi 

dua kondisi, yaitu kondisi kering dengan parameter sesuai hasil pengujian tanah pada 

laboratorium. Pemodelan kondisi basah berupa asumsi beban curah hujan pada 

lereng dan kondisi soil suction. Perbedaan hasil yang cukup signifikan pada Faktor 

Keamanan dari pemodelan antara kedua kondisi membuktikan bahwa tingkat curah 

hujan berpengaruh terhadap stabilitas meskipun pemodelan tersebut belum dapat 

mewakili kondisi seluruh lereng. 

 

Kata kunci: longsor, pemodelan lereng, jalan Kota Semarang, data spasial, 

elemen hingga 
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ABSTRACT 

 

Landslides and floods are natural phenomenom often occur in the Semarang 

City. Semarang city has an extreme and unique topography, at 0.75 - 348.00 masl 

and high levels of rainfall make the high level of risk and threat of landslides. The 

purpose of this study was to determine the influencing parameters and dominant 

causes of slope failures on roads in the city of Semarang; and to determine the 

modeling of the potential risk of slope failures on roads in the Semarang City Region. 

This quantitative descriptive research uses primary an secondary data collection 

methods, identification of factors that cause landslides, observation of field 

conditions and processing of spatial data. Slope stability data collection to obtain a 

database of road slopes and selection of road sections in "very prone to landslides" 

conditions from the Slope Hazard Map processed by spatial data, 3 out of 43 sections 

were selected, are Jl. Kyai Mojo I, Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, and Jl. 

Gombel Lama. It is not a coincidence that they were at the same zone and types 

according from the Topographic Map, the Geological Map, and from the Soil Type 

Map. From the processed rainfall data for 10 years from 6 rain observation posts, it 

was found that these sections are in the moderate rainfall zone in the modeling of 

rainfall intensity for return periods of 2, 5, 10 and 25 years. Slope stability analysis 

uses 2D finite element modeling from soil sampling data in the field which is 

modified into dry conditions with parameters according to the results of soil 

investigations and wet conditions with an assumptions on rainfall loads on slopes 

and soil suction. The significant difference in the SF results between conditions 

proves that the rainfall affects the stability, even though the model cannot represent 

all slopes condition. 

 

Keywords: landslide, slope modelling, Semarang City roads, spatial data, 

finite elements   
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Longsor dan banjir merupakan salah satu fenomena alam yang sering 

terjadi di Indonesia, salah satunya di Kota Semarang. Kejadian longsor secara 

umum dipicu oleh faktor internal seperti kondisi topografi lereng dan sifat 

fisik dan klinis batuan (litologi) serta faktor pemicu eksternal berupa tingkat 

curah hujan yang tinggi, gempa bumi dan campur tangan manusia dengan 

perubahan tata guna lahan dan sebagainya (Samia dkk., 2017). Di Kota 

Semarang bagian selatan terdapat thrust fault (sesar sungkup) yang 

merupakan bentangan sesar di Pulau Jawa dari Pegunungan Kendeng, 

Provinsi Jawa Timur sampai ke Bogor, Provinsi Jawa Barat yang terpotong 

oleh sesar berukuran jurus mendatar, salah satunya adalah Sesar Kaligarang 

(Poedjoprajitno dkk., 2008). Tercatat pada tahun 1856 Kota Semarang pernah 

diguncang gempa besar, namun tidak pernah terjadi hingga saat ini, maka 

meskipun faktor pemicu longsor berupa gempa bumi sangat kecil, namun hal 

tersebut tidak dapat diabaikan (Widiatama, 2020).  

Curah hujan yang terjadi di Kota Semarang pada Bulan Desember hingga 

Februari menunjukkan nilai curah hujan yang tinggi, yaitu diatas 300 

mm/bulan (BPS Kota Semarang, 2022 diolah), ditambah dengan ketinggian 

terletak antara 0,75 sampai dengan 348,00 di atas garis pantai, membuat Kota 

Semarang memiliki dengan topografi ekstrem yang unik dan menjadikannya 

memiliki tingkat risiko dan ancaman longsor yang tinggi.  

Dari enam belas kecamatan yang ada di wilayah Kota Semarang, 

kejadian longsor lereng terjadi di enam wilayah kecamatan yaitu di 

Kecamatan Tembalang, Kecamatan Banyumanik, Kecamatan Gunungpati, 

Kecamatan Ngaliyan, Kecamatan Mijen dan Kecamatan Candisari. 

Longsor lereng dalam rentang tahun 2020 hingga awal 2022 telah terjadi 

di beberapa lokasi di Kota Semarang, diantaranya di Srondol Kulon, 

Karanganyar Gunung dan Taman Karonsih Ngaliyan yang terjadi di kawasan 

permukiman, longsor pada Jembatan Tinjomoyo dan Jembatan Bendosari, 
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serta longsor lereng yang menimpa ruas Jalan Kol. R.W Sugiarto, Jalan 

Pawiyatan Luhur, Jalan Gombel Lama, serta banyak tempat lain di wilayah 

Kota Semarang yang belum sepenuhnya terdokumentasi oleh penulis, 

menunjukkan betapa seluruh elemen dan lapisan masyarakat tidak dapat 

lengah terhadap ancaman dan risiko longsor yang sewaktu-waktu dapat 

terjadi. Longsor sebagai salah satu bentuk peristiwa alam, jika sudah 

bersinggungan dengan kepentingan manusia dan mengancam serta 

mengganggu bentuk kehidupan dan penghidupan masyarakat untuk 

kemudian dapat disebut sebagai ñbencanaò. Rangkaian peristiwa ini dapat 

menyebabkan kerusakan material, kerusakan pada lingkungan, dampak 

psikologis hingga munculnya korban jiwa manusia (Undang-Undang 

Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan 

Bencana, 2007). 

Dengan memperhatikan kondisi geologis dan topografis tiap daerah di 

wilayah Kota Semarang, dapat dilakukan pemodelan risiko longsor, dan yang 

terpenting adalah upaya preventif sebagai tindakan awal untuk 

mengantisipasi terjadinya longsor yang dampaknya dapat mengakibatkan 

kerugian baik harta benda, ekonomi dan logistik, kerusakan terhadap 

lingkungan sampai korban jiwa. 

Upaya preventif ini berupa pemodelan potensi bencana longsor 

menggunakan analisis komputasi dalam Sistem Informasi Geografis (SIG) 

dan metode pembobotan mengacu pada Peraturan Kepala Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana Nomor 2 tahun 2012. Pemilihan parameter tersebut 

berdasar parameter dominan yang mempengaruhi tingkatan kerawanan 

longsor dengan memberikan bobot berdasar nilai skor masing-masing dalam 

sebuah kawasan. 

Penelitian ini dibatasi pada pemodelan risiko longsor yang berpotensi 

terjadi di ruas-ruas jalan di Kota Semarang sebagai upaya preventif untuk 

menjamin keselamatan lalu lintas pengguna jalan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, dapat ditarik rumusan 

masalah penelitian yaitu, òBagaimana pemodelan potensi longsor lereng 

pada ruas-ruas jalan di wilayah Kota Semarang?ò 

Rumusan masalah tersebut memunculkan pertanyaan penelitian, yaitu: 

a. Apa saja parameter yang mempengaruhi dan penyebab dominan longsor 

lereng pada ruas-ruas jalan di wilayah Kota Semarang? 

b. Bagaimana pemodelan potensi risiko longsor lereng pada ruas-ruas jalan 

di Wilayah Kota Semarang? 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: 

a. Mengetahui parameter yang mempengaruhi dan penyebab dominan 

longsor lereng pada ruas-ruas jalan di wilayah Kota Semarang. 

b. Mengetahui pemodelan potensi risiko longsor lereng pada ruas-ruas jalan 

di Wilayah Kota Semarang. 

 

1.3.2 Manfaat Penelitian 

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan 

pemikiran yang penting dan berguna bagi pengembangan ilmu manajemen 

rekayasa transportasi, menyangkut spesifikasi geoteknik terhadap longsoran 

lereng baik di Kota Semarang maupun di wilayah lain dengan atau tanpa 

kondisi topografi dan geologi yang sama atau mendekati dengan kondisi di 

Kota Semarang. 

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai bahan 

masukan bagi pihak penyelenggara jalan kota di wilayah Kota Semarang 

maupun penyelenggara jalan di wilayah lain dalam usaha mereka melakukan 

upaya preventif menghadapi potensi longsoran lereng dan dampak-

dampaknya, salah satunya terhadap keselamatan lalu lintas. 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

a. Obyek penelitian ini adalah ruas-ruas jalan yang berada di wilayah Kota 

Semarang. 

b. Ruas-ruas jalan tersebut status kewenangannya oleh Pemerintah Kota 

Semarang. 

c. Ruas-ruas jalan yang dipilih adalah ruas-ruas jalan yang terdapat pada 

lereng atau tebing untuk kemudian dilakukan proses penapisan. 

d. Dipilih tiga buah ruas jalan dengan tingkat kerawanan longsor tinggi 

teratas. 

 

1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian ini memiliki unsur kebaruan (novelty) yaitu menganalisis 

kerawanan longsor lereng pada ruas-ruas jalan di Wilayah Kota Semarang. 

Selain menghasilkan peta sebaran daerah rawan longsor pada ruas-ruas 

jalan di Wilayah Kota Semarang, penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

alternatif pengambilan keputusan dan prediski akan penanganan longsor di 

masa yang akan datang yang kemungkinan dapat terjadi di ruas jalan di 

Wilayah Kota Semarang. 
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BAB II  

TINJAUAN  PUSTAKA 

 

2.1 Pemodelan 

Pemodelan merupakan sebuah tahapan proses yang dimana dilakukan 

dari identifikasi masalah yang kemudian disajikan menjadi model sesuai 

dengan tujuan pemecahan masalah (Kerami, 2015). 

Model adalah bentuk percontohan yang di dalamnya didapatkan unsur 

dengan penyederhanaan, dimana jika perlu dapat ditiru dengan tepat untuk 

pengambilan sebuah keputusan, yakni melihat hubungan yang sifatnya 

tunggal terhadap relevansi beberapa unsur pada penyelesaian sebuah 

masalah, dan memperjelas hubungan antra unsur secara nyata dan signifikan, 

merumuskan hipotesis tentang hakikat antar variabel yang berhubungan 

secara matematis, dan menyampaikan pengelolaan pada proses pengambilan 

keputusan (Suryadi, 2012). 

Salah satu model dalam pengambilan keputusan adalah menggunakan 

model simulasi komputer melalui desain rancang bangun yaitu kemampuan 

menirukan hal riil. Penggunaan komputer dilakukan untuk kemudahan 

perhitungan dan mengetahui berapa besar pengaruh variabel terikat terhadap 

variabel bebas. Salah satu bentuk pemodelan komputer spasial adalah 

menggunakan Sistem Informasi Geografis. 

 

2.1.1 Sistem Informasi Geografis (SIG) 

Sistem Informasi Geografis merupakan saduran dari Geographic 

Information System (GIS) yang merupakan sistem informasi bersifat khusus 

dengan kemampuan membangun, menyimpan, mengelola hingga 

menampilkan data informasi bereferensi geografis atau data dengan referensi 

keruangan (spasial) (Indrasmoro, 2013). 

Data spasial bereferensi geografis adalah semua data yang merujuk pada 

lokasi di permukaan bumi, seperti data jaringan drainase, data kepadatan 

penduduk daerah, data irigasi wilayah, data jaringan jalan kota, dan lain-lain 

(Nuarsa, 2005). 
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SIG merupakan kombinasi komponen-komponen yang saling bekerja 

sama yaitu sumber daya manusia, data geografis, perangkat lunak dan keras 

untuk mencapai tujuan berupa tampilan data dalam informasi berbasis 

geografis. Proses kegiatan tesebut berupa masukan data, penyimpanan, 

perbaikan, perbaruan, pengelolaan manipulasi, integrasi, analisis dan 

penyajian data itu sendiri (Ramadhan dkk., 2017). 

Kegunaan SIG yaitu untuk melakukan penyipanan dan manipulasi 

terhadap berbagai informasi geografis ke dalam sistem berbasis komputer 

dengan karakteristik dan kemampuan penanganan data georeferensi berupa 

masukan, manajemen data berupa penyimpanan dan pengambilan data, 

analisis dan manipulasi data dan keluaran data (Mustafa dkk., 2019). 

Pada umumnya, baik konvensional maupun informasi, sebuah sistem 

terbentuk dari rangkaian dan kumpulan subsistem yang bekerja sama dengan 

cara tertentu untuk melakukan fungsinya. 

Dari berbagai definisi Sistem Informasi Geografis di atas, dapat ditarik 

garis besar subsistem SIG, yaitu: 

a. Subsistem masukan data 

Subsistem masukan data atau input, memiliki tugas mengumpulkan dan 

mempersiapkan dari berbagai sumber data spasial dan atributnya berupa 

peta, data pengukuran lapangan, data digital, foto udara, citra satelit, 

tabel maupun laporan, dan mempersiapan data tersebut dengan cara 

mengubah format data-data asli tersebut menjadi format data terbaca dan 

diolah lewat Sistem Informasi Geografis (Margono, 2011) serta memiliki 

fungsi untuk  menyimpan data tersebut (Sasrimita, 2015). 

 

b. Subsistem manajemen data 

Subsistem manajemen data merupakan sebuah subsistem informasi yang 

berfungsi sebagai pengorganisir, pengelola dan penganalisis data yang 

sudah disimpan dengan mengolahnya ke dalam sebuah sistem 

penyimpanan yang permanen sesuai kebutuhan sistem, dapat ke dalam 

server berkas atau basis data server (Margono, 2011) untuk memudahkan 

pemanggilan data-data spasial maupun tabel-tabel atribut tersebut 
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kembali untuk dilakukan penyuntingan dan pembaruan (Ramadhan dkk., 

2017). 

 

c. Subsistem pengolahan data 

Subsistem pengolahan data memiliki fungsi sebagai penentu berbagai 

informasi yang dapat dihasilkan oleh sistem dalam hal ini adalah Sistem 

Informasi Geografis. Lingkup kerja subsistem ini adalah analisis dan 

manipulasi data berupa pemodelan untuk memberikan hasil berupa 

informasi yang diharapkan (Ramadhan dkk., 2017). Analisis data 

merupakan prosedur operasi subsistem sebagai penentuan informasi 

yang dihasilkan Sistem Informasi Geografis. Manipulasi data adalah 

prosedur operasi subsistem sebagai penyunting data-data yang telah 

diterima untuk sinkronisasi terhadap sistem, seperti menyamakan skala 

antara peta asli dengan peta digital pada sistem yang akan dibuat 

(Margono, 2011). 

 

d. Subsistem keluaran data 

Subsistem output atau keluaran data merupakan sebuah subsistem yang 

memiliki fungsi memberikan tampilan, mengeluarkan dan menyajikan 

sebagian atau seluruh basis data termasuk melakukan prosedur operasi 

pengeksporan menjadi format berkas yang dikehendaki (Margono, 2011)  

dalam bentuk salinan digital, yaitu bentuk keluaran yang hanya dapat 

disimpan dan disajikan dari sistem melalui layar komputer; maupun 

dalam bentuk salinan cetak, yaitu bentuk keluaran yang dapat tersaji 

dalam bentuk fisik (Sasrimita, 2015). 

 

2.2 Longsor 

Longsor atau tanah longsor merupakan perpindahan berbagai material 

sebagai pembentuk lereng yang dapat berupa material batuan, bahan 

rombakan, tanah, atau material campuran yang bergerak ke bawah atau keluar 

lereng (Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) dimana merupakan satu dari 

proses geologi yang terjadi sebagai pelepasan energi dari alam untuk 
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menyeimbangkan dirinya. Proses tersebut sering dianggap sebagai bencana 

ketika menimbulkan berbagai kerugian bagi manusia. 

Undang-Undang No. 24 Tahun 2007 mendefinisikan bencana sebagai 

suatu peristiwa atau sebuah rangkaian dari peristiwa yang bersifat 

mengancam dan memberikan gangguan terhadap kehidupan dan 

penghidupan masyarakat. Rangkaian peristiwa tersebut disebabkan baik oleh 

faktor alam dan/atau faktor non-alam maupun oleh faktor manusia. 

Rangkaian peristiwa tersebut menimbulkan dampak berupa korban jiwa 

manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan psikologis. 

Longsor terjadi dari proses awal yaitu penambahan bobot tanah dari air 

yang meresap ke dalam tanah. Sejumlah besar air tersebut jika menembus 

sampai peran lapisan tanah kedap air sebagai bidang gelincir, maka 

menyebabkan tanah menjadi licin. Proses tersebut membuat gerakan 

mengikuti dan keluar lereng pada tanah pelapukan di atasnya (Kementerian 

ESDM-PVMBG, 2015).  

Menurut (Andiyarto dkk., 2015), bidang gelincir merupakan zona batas 

perbedaaan antara tingkat pelapukan pada material batuan, bidang 

diskontinuitas pada batuan, dan lapisan batuan. Material tersebut diantaranya 

batu lempung, batu lanau, serpih dan tuf. Selanjutnya menurut Andiyarto, 

penentuan letak bidang gelincir dari hasil nilai konus uji sondir yang 

berbanding lurus dengan besarnya tegangan geser tak terdrainase dalam 

tanah.  

 

2.2.1 Jenis Longsor 

Secara umum, terdapat enam jenis longsor, yaitu:  

a. Longsoran Translasi  

Merupakan  jenis longsoran dengan bergeraknya massa tanah dan 

material batuan pada bidang gelincir dengan bentuk rata atau 

menggelombang landau. Longsoran ini sering terjadi di Indonesia. 
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Gambar 2. 1 Longsoran translasi 

(sumber:(Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) ) 
 

b. Longsoran Rotasi  

Adalah jenis longsoran dengan bergeraknya massa material tanah dan 

material batuan dengan bidang gelincir cekung, juga sering terjadi di 

Indonesia. 

 
Gambar 2. 2 Longsoran rotasi 

(sumber:(Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) ) 

 

c. Longsoran Translasi Blok Batu atau Pergerakan Blok Batu  

Longsoran jenis ini berupa perpindahan material batuan dengan gerakan 

bidang gelincir dengan bentuk rata atau landai. 

 
Gambar 2. 3 Longsoran translasi blok batu 

(sumber:(Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) ) 

 

d. Longsoran Rayapan Tanah  

Jenis ini bergerak lambat, dengan jenis tanah butiran kasar dan halus dan 

memiliki gerakan merayap lambat hingga cepat, bahkan tidak terkendali 
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dalam waktu cukup lama. Longsoran ini menyebabkan posisi miring ke 

bawah pada rumah, pohon atau tiang. 

 
Gambar 2. 4 Longsoran rayapan tanah 

(sumber:(Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) ) 

 

e. Longsoran Runtuhan Batu  

Longsoran yang terjadi saat sejumlah besar batuan, material tanah, atau 

jenis-jenis material lain yang melakukan gerakan turun jatuh bebas yang 

pada umumnya terjadi di lereng yang terjal dan menyebabkan kerusakan 

parah dari batuan besar. Di daerah pantai, longsoran ini berbenttuk 

menggantung. 

 
Gambar 2. 5 Longsoran runtuhan batu 

(sumber:(Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) ) 

 

f. Longsoran Aliran Bahan Rombakan  

Longsoran jenis ini terjadi saat massa tanah bergerak terdorong air 

dengan kecepatan alirannya tergantung pada kemiringan lereng, volume 

dan tekanan air, dan jenis materialnya. Gerakan yang terjadi di daerah 

sepanjang lembah pada ratusan hingga ribuan meter misalnya di DAS 

sekitar gunung api. Longsoran ini paling banyak memakan korban jiwa. 
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Gambar 2. 6 Longsoran aliran bahan rombakan 

(sumber:(Kementerian ESDM-PVMBG, 2015) ) 

 

2.2.2 Tipikal Longsor  

Longsoran pada lereng perbukitan merupakan gerakan massa tanah atau 

material batuan karena berkurangnya nilai kuat geser, yaitu: 

a. Longsoran tanah akibat penurunan kuat geser karena naiknya tegangan 

air pori (pore pressure). 

b. Longsoran batuan akibat berkurangnya kuat geser akibat 

ketidakselarasan batuan (rock discontinuity pattern). 

c. Longsoran kombinasi antara maerial tanah dan batuan, dimana 

bergantung dari posisinya, memanjang jalan dan secara stratifikasi per 

lapisan yang terbentuk. 

 

 
Gambar 2. 7 Tipikal longsoran 

(sumber:(Moore, 2011) ) 

 

2.2.3 Klasifikasi Longsor Berdasar Pola Pergerakan 

Klasifikasi longsor lereng berdasar pola pergerakan terbagi menjadi: 

a. Gelincir (slide) 

Gelincir terjadi karena massa tanah bergerak pada suatu bidang yang 

disebut dengan bidang gelincir. Jenis-jenis gelincir yaitu translasi, rotasi 

atau kombinasi keduanya. 
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i. Gelincir translasi 

Pada gelincir translasi ini, keruntuhan terjadi di sepanjang zona lemah 

baik pada tanah atau batuan.  

Blok tanah dapat bergerak jauh sebelum mencapai titik berhenti dan 

umumnya ditemukan di tanah berbutir kasar. Sedangkan pada batuan, hal 

ini biasanya terjadi bila posisi bidang lemah searah dan bersinggungan 

dengan lereng.  

Bentuk keruntuhan translasi berupa gelincir baji (wedge slides), yaitu 

massa yang terpecah bergerak sebagai blok dan bergerak turun dalam 

bentuk baji misal diakibatkan oleh pembekuan air. Jenis ini terjadi ketika 

massa tanah atau batuan terpecah belah sepanjang kekar-kekar (joints), 

sisipan (seams), rekahan (fissuress) atau zona lemah. 

 

  
Gambar 2. 8 Tipe keruntuhan gelincir translasi baji 

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 

 

ii.  Gelincir rotasi 

Gelincir rotasi pada batuan terjadi pada batuan seperti pada serpih lapuk 

dan mengalami retakan cepat. Gerakan pada gelincir ini terjadi secara 

progresif dan meliputi daerah yang luas. Gelincir bentuk rotasi yang 

terjadi pada material batuan biasanya ditandai dengan munculnya bentuk 

menyerupai sendok dan lereng atas membentuk gawir lengkung serta di 

bagian tengah longsor punya bagian labil dan terjadi gelombang tak rata. 

Gelincir rotasi pada tanah terjadi karena tanah residual ditambahkan 

semua gaya rembesan air tanah atau kemiringan lereng, adanya tanda 

yaitu geser lengkung dan gerakan memutar. Zona gelincir yang dalam, 

sering terjadi di tanah lempung yangn lunak dan kenyal. Runtuhnya putar 

lereng pada tanah koluvial umumnya bersifat dangkal. 
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Gambar 2. 9 Tipe keruntuhan gelincir rotasi 

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 

 

 
Gambar 2. 10 Tipe Pergerakan nendatan sebagai contoh gelincir rotasi  

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 

 

iii.  Gelincir kombinasi 

Sesuai namanya, gelincir ini berupa gabungan bentuk antara gelincir 

translasi dan rotasi, yang dapat terjadi pada tanah maupun batuan lapuk. 

 
Gambar 2. 11 Tipe Keruntuhan gelincir kombinasi 

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 
 

b. Jatuhan (fall) 

i. Jatuh bebas (free fall) dan rolling merupakan material lereng yang jatuh 

bebas karena kehilangan kontak dengan permukaan batuan, dimana 

pergerakan massa dari ketinggian tertentu melalui udara. 

 

 

Bidang Gelincir 

Kaki Longsoran 

Mahkota Longsoran 
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Gambar 2. 12 Keruntuhan jatuh bebas 

(sumber: (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)) 

 

ii.  Jungkiran (topless) terjadi dikarenakan momen guling yang bekerja pada 

suatu titik tumpu di bawah titik massa, besar kemungkinan terjadi pada 

batuan yang memiliki banyak kekar. 

 

 
Gambar 2. 13 Keruntuhan jungkiran 

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 

 

c. Aliran (flow) 

Merupakan gerakan keruntuhan yaitu batuan lapuk atau tanah setelah 

mengalami proses penjenuhan akan bersifat seperti fluida. 

i. Aliran batuan lapuk atau material lepas 

Aliran pada batuan lapuk masuk dalam deformasi menerus yang 

umumnya termasuk perayapan lambat dan perbedaan gerakan antara unit  

utuh  dengan ciri terjadi pada bidang geser independen dan distribusi 

kecepatannya mirip dengan aliran fluida kental. 

ii.  Aliran pada tanah 

Sama seperti aliran batuan lapuk dimana pergerakan materialnya 

menyerupai fluida kental, bidang permukaan gelincir pada bidang 

material yang bergerak lambat dapat berupa permukaan tajam, 

perbedaan pergerakan atau zona distribusi geser.  

Rentang gerakan dapat dari sangat cepat hingga sangat lambat dengan 

ciri pergerakan alirannya terjadi ketika kondisi internal dan eksternal 

yang menyebabkan tanah memiliki perilaku seperti cairan dan mengalir 
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ke bawah meskipun kemiringan lerengnya landai. Aliran material 

bergerak ke berbagai arah dan tidak mempunyai permukaan keruntuhan 

yang terdefinisi dengan jelas. permukaan keruntuhan berganda terbentuk 

dan berubah terus menerus selama proses aliran terjadi,  dan pergerakan 

alirannya dapat terjadi baik pada tanah kering dan tanah basah. 

 

 
Gambar 2. 14 Bentuk keruntuhan aliran tanah yang tidak berpola  

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 

 

2.2.4 Klasifikasi Longsor Berdasar Kecepatan Pergerakan 

Gerakan massa tanah dan batuan terbagi berdasar kecepatan pergerakan 

menjadi tiga kategori, yaitu: 

a. Pergerakan lambat 

Pergerakan lambat terjadi selama 0,5 m per 5 tahun hingga 1,5 m per 

tahun dan memiliki rangkak atau rayapan dan solifluksi, yaitu gerakan 

gradual tanah basah atau bahan lain menuruni lereng, terutama di mana 

lapisan tanah beku bertindak sebagai penghalang perkolasi air. Rangkak 

adalah pergerakan terus menerus pada kondisi tegangan konstan, 

sedangkan solifluksi merupakan pergerakan debris dalam kondisi jenuh. 

Ciri-ciri terjadi pergerakan lambat yaitu dengan tiang-tiang dan pohon-

pohon yang miring. 

 

b. Pergerakan sedang 

Pergerakan sedang terjadi selama 1,5 m per tahun hingga 0,3 m per menit 

yang meliputi beberapa keruntuhan, yaitu: 

i. Aliran tanah atau lumpur (earth flows) dimana pergerakan lambat tetapi 

terdeteksi dengan mudah, biasanya terjadi pada tanah yang kadar airnya 
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terus bertambah. Pedambahan kadar air yang terus menerus 

menyebabkan terjadi mud flow. 

ii.  Runtuhan debris (debris slide) adalah pergerakan material  yang relatif 

kering dan tidak terkonsolidasi yang umumnya lebih besar dari material 

aliran tanah atau lumpur. Puing-puing adalah massa bumi atau tanah 

yang bercampur dengan pecahan batuan yang bergerak di sepanjang 

permukaan datar yang miring. Runtuhnya puing-puing terjadi secara 

bertahap dan dapat berkembang menjadi aliran yang tiba-tiba dan 

bergerak cepat. Debris sering terjadi pada tanah koluvial atau residu yang 

terletak pada permukaan batuan dasar miring yang mula-mula pecah, 

kemudian melebar, dan akhirnya satu  atau lebih blok tanah atau batuan  

meluncur terus ke bawah hingga mencapai lereng atas.   

iii.  Aliran debris (debris flow) yang proses terjadinya sama dengan runtuhan 

debris, hanya pada perbedaan jumlah kadar air material yang cukup besar 

dibanding runtuhan debris sehingga membawa debris mengalir seperti 

cairan kental (slurry). Aliran debris disebabkan oleh curah hujan tinggi 

dan erosi permukaan yang besar dan umumnya terjadi di tebing-tebing 

sungai yang curam. 

 

 
Gambar 2. 15 Keruntuhan debris pada batuan 

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) ) 
 

c. Pergerakan cepat 

Pergerakan cepat terjadi selama lebih dari 0,3 m per menit, terdiri dari: 

i. Longsoran debris (debris avalanche), yaitu tipe perpindahan tanah 

residual atau batuan yang sangat cepat yang diawali dengan hancuran di 

sepanjang permukaan runtuhan dan diakibatkan oleh rembesan air tanah 

yang besar, curah hujan tinggi, gempa bumi atau rayapan yang 

berkembang sedikit demi sedikit dari suatu lapisan batuan pada daerah 
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pegunungan berlereng curam. Keruntuhan terjadi tanpa didahului tanda-

tanda dan terjadi secara tidak terduga, serta dampak kerusakan yang 

ditimbulkan sangat parah. 

ii.  Jatuh bebas batuan (rock falls) mengakibatkan terbentuk talus atau 

akumulasi batuan pada dasar jurang. 

 

 
Gambar 2. 16 Tipe jatuh bebas batuan 

(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)) 

 

2.2.5 Jenis Pergerakan dengan Identifikasi Kadar Air 

Terdapat juga beberapa klasifikasi pergerakan tanah atau batuan dapat 

teridentifikasi melalui kadar air dan kecepatan pergerakannya, seperti 

ditunjukkan dalam Gambar 2. 17 berikut. 

 

 
Gambar 2. 17 Pergerakan berdasar hub. kecepatan terhadap kadar air 

(sumber: (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)) 
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2.2.6 Identifikasi Pergerakan di Lapangan 

Pembuatan tabel berisi jenis tanah dan batuan terhadap bentuk dan tipe 

keruntuhan lereng yang mungkin terjadi digunakan selain untuk 

memudahkan identifikasi gerakan tanah dan batuan di lapangan, juga dapat 

digunakan untuk memberikan penjelasan mengenai tipe gerakan tanah yang 

mungkin terjadi yang kemudian dapat ditarik korelasinya dengan jenis batuan 

dasar. 

 

Tabel 2.1 Jenis geologi terhadap tipe gerakan yang mungkin terjadi 

Geologi Bentuk dan tipe keruntuhan lereng 

Massa batuan (beku, 

sedimen,lava) 

- Runtuhan, baji dan jungkiran 

- Keruntuhan di sepanjang kekar 

(joint), rekahan, perlapisan 

- Luncuran bongkah (block guide) 

Batuan metamorf (filit, slate, 

sekis) 

- Keruntuhan lereng di sepanjang 

struktur foliasi 

Batuan sedimen berlapis 

- lapisan datar 

- lapisan miring 

- serpih dan lempung pantai 

- Pengaruh derajat pelapukan sangat 

tinggi 

- Rotasi, longsor di sepanjang bidang 

lapisan 

- Luncuran bidang di sepanjang 

bidang perlapisan 

- Luncuran bongkah lapisan akibat 

retakan 

- Rotasi 

Tanah residual dan koluvial 

- lapisan tebal 

- lapisan tipis menumpang 

di atas lapisan batuan 

- Rotasi 

- Keruntuhan lereng debris, avalanche 

atau rayapan 

Tanah alluvial 

- non kohesif 

- kohesif 

- Aliran atau rayap 

- Rotasi dan translasi 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005) 

 

Dari tabel tersebut, kemudian dapat dilakukan penarikan hubungan 

antara jenis tanah dan batuan terhadap bentuk dan tipe keruntuhan lereng 

tersebut dengan kecepatan perpindahan massa tanah atau batuan, tingkat 
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kerusakan bangunan jalan dan termasuk berbagai Tindakan preventif dan 

represif oleh para praktisi di lapangan. 

 

 

Tabel 2.2 Korelasi tipe gerakan lereng dengan keecepatan keruntuhan, derajat 

kerusakan dan dampak terhadap jalan 

Tipe gerakan 

Klasifikasi 

kecepatan 

gerakan 

Ukuran kecepatan 

perpindahan/satuan 

waktu 

Tingkat 

kerusakan 

Dampak dan saran 

penanganan terhadap 

bangunan jalan 

Rayapan 

rutin/periodik 

(Creep) 

Sangat 

lambat 

< 0,3m/5th Tidak perlu 

dikhawatirkan 

Tidak nampak kerusakan 

pada badan jalan, bisa 

ditanggulangi melalui 

pemeliharaan 

rutin/periodik 

Lambat 0,3m/5th ï 1,5m/th Perlu 

diperhatikan 

Belum nampak kerusakan 

berarti, cukup 

mempertahankan fungsi 

jalan Pemeliharaan 

rutin/periodik 

Gelincir 

(rotasi dan 

translasi) 

Lambat 1,5m/th ï 1,5m/bln Timbul 

sedikit 

kerusakan 

Perlu perbaikan dan 

selama gerakan terjadi 

pekerjaan aman.  

Lalu lintas sekali-kali 

ditutup selama perbaikan 

dan perlu pemeliharaan 

segera. 

Menengah 1,5m/bln ï 

1,5m/hari 

Kerusakan 

sedang 

Perlu segera memperbaiki 

stabilitas badan jalan atau 

upaya pencegahan.  

Keamanan pekerja agar 

dipantau 

Cepat 1,5m/hari ï 

0,3m/menit 

Kerusakan 

serius 

Lereng secara 

keseluruhan dalam 

kondisi bergerak, perlu 

segera pengungsian  

Jalan ditutup terhadap 

lalu lintas  

Usaha perbaikan saat itu 

tidak dijamin 

keamanannya. 

Avalanche 

dan aliran 

cepat 

Sangat 

cepat 

0,3m/menit ï 

3m/detik 

Kerusakan 

sangat serius 

Badan jalan hancur, usaha 

penyelamatan diri 

perbaikan masih 

dipertanyakan 
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Tipe gerakan 

Klasifikasi 

kecepatan 

gerakan 

Ukuran kecepatan 

perpindahan/satuan 

waktu 

Tingkat 

kerusakan 

Dampak dan saran 

penanganan terhadap 

bangunan jalan 

Amat 

sangat 

cepat 

3m/detik ï 

100m/detik 

Kerusakan 

hancur total 

Jalan dan badan jalan 

rusak total, tidak mungkin 

ada usaha penyelamatan 

diri. 

(Sumber: (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2019)) 

 

2.3 Penyebab Terjadinya Tanah Longsor 

Prinsip terjadinya tanah longsor adalah jika terdapat gaya pendorong 

pada lereng yang lebih besar dibandingkan dengan gaya penahan pada lereng 

yang umumnya dipengaruhi oleh kekuatan batuan dan kepadatan tanah. Gaya 

pendorong pada lereng dipengaruhi oleh faktor besarnya sudut lereng, air, 

beban dan berat jenis tanah dan/atau batuan pada lereng tersebut.  

Nugroho et al., (2012) menyatakan bahwa penyebab keruntuhan lereng 

berupa terjadinya gerakan massa tanah karena stabilitas tanah yang 

terganggu, hal tersebut terjadi saat tegangan geser tanah yang nilainya lebih 

besar dari tegangan geser tanah yang diizinkan. Lebih lanjut, longsoran 

lereng dapat terjadi karena tegangan geser yang terjadi tersebut tidak dapat 

ditahan oleh kuat geser material yang dimiliki pada bidang longsor tersebut. 

Pemerintah Republik Indonesia melalui Peraturan Menteri Pekerjaan 

Umum No. 22/PRT/M/2007 tentang Pedoman Penataan Ruang Kawasan 

Rawan Bencana Longsor sudah melakukan pembobotan terhadap indikator 

tingkat kerawanan pada dua kelompok kriteria, yaitu kriteria berdasarkan 

aspek fisik alami yaitu kemiringan lereng (30%), kondisi tanah (15%), batuan 

penyusun lereng (20%), curah hujan (15%), tata air lereng (7%), kegempaan 

(3%), dan vegetasi (10%). 

Pembobotan pada indikator tingkat kerawanan pada kriteria aspek 

aktifitas manusia berupa pola tanam (10%), penggalian dan pemotongan 

lereng (20%), pencetakan kolam (10%), drainase (10%), pembangunan 

konstruksi (20%), kepadatan penduduk (20%), dan usaha mitigasi (10%). 
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2.3.1 Topografi 

Topografi adalah sebuah telaah yang mempelajari mengenai bentuk 

bidang rataan planet dan satelit-satelit alaminya, termasuk bumi dan bulan, 

serta asteroid. Secara luas, topografi tidak hanya menelaah mengenai bentuk 

permukaan bumi, namun juga mengenai tetumbuhan pada sebuah area, 

dampak lingkungan oleh manusia hingga menelaah mengenai budaya lokal 

(Pattinaja dkk., 2019). Secara sempit, keadaan topografi merupakan sebuah 

keadaan yang mendeskripsikan hubungan searah antara kontur terhadap 

kemiringan lereng pada lahan tersebut (Roni, 2018). Dalam studi ini akan 

digunakan definisi topografi secara sempit, yaitu mengenai kontur lahan dan 

kemiringan lereng. 

Kemiringan lereng menjadi salah satu indikator faktor pemicu terjadi 

longsor dengan peluang terjadinya longsor yang makin besar seiring dengan 

kondisi kecuraman atau kemiringan dan ketinggian lereng selain faktor 

konfigurasi lereng, keseragaman lereng dan arah lereng (Puspitasari, 2014). 

Gaya pendorong akan diperbesar dari lereng atau tebing terjal yang 

terbentuk akibat ablasi, mata air, abrasi dan deflasi. Secara umum, lereng 

yang memiliki kerawanan longsor jika pada ujung lereng tersebut memliki 

masa yang besar dan memiliki kemiringan tertentu, meskipun kebanyakan 

sebesar tiga puluh persen. Kemiringan lereng sebesar nol hingga dua puluh 

persen memiliki tingkat kerawanan rendah, lereng yang memiliki tingkat 

kemiringan antara dua puluh satu hingga empat puluh persen dinilai memiliki 

sensitivitas tingkat kerawanan yang sedang, dan lereng yang memiliki tingkat 

kemiringan minimal sebesar empat puluh persen memiliki sensitivitas tingkat 

kerawanan yang tinggi.  

Kota Semarang memiliki ketinggian antara 0 hingga 348 meter di atas 

garis pantai (BPS Kota Semarang, 2022), jika ditinjau dari segi topografi 

memiliki keunikan dengan kemiringan lahan dan tonjolan, dengan 

pembagian penyebutan area Kota Semarang secara umum menjadi area 

perbukitan (Semarang atas) sebesar 66 persen dari total luas wilayah kota 

dengan kemiringan lahan antara 15 ï 40% dengan ketinggian daerah antara 5 

ï 348 mdpl. Dataran rendah (Semarang bawah) sebesar 33 persen dari total 
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wilayah kota yang memiliki kemiringan antara 2 ï 15% dan ketinggian 

wilayah berkisar 0,75 ï 5 mdpl. Dataran pantai atau pesisir sebesar 1 persen 

dari total wilayah kota memiliki kemiringan antara 0 ï 2% dan ketinggian 

wilayah sebesar 0 ï 0,75 mdpl, serta beberapa area yang memiliki kemiringan 

lebih dari 40% (data BPS, diolah).  

Secara grafis, gambaran kondisi topografi Kota Semarang jika dipotong 

menggunakan garis tengah imajiner membelah peta seturut garis bujur 

disajikan dalam Gambar 2. 18 berikut. 

 

 
Gambar 2. 18 Potongan profil Kota Semarang 

(sumber: google.com) 

 

Dari kondisi topografi tersebut, Ersad (2016) menyebutkan pembagian 

lereng di Kota Semarang menjadi empat jenis, yaitu jenis lereng pertama, 

yaitu lahan dengan kemiringan 0 ï 2 persen yang meliputi wilayah 

kecamatan-kecamatan diantaranya Tugu, Semarang Utara, Semarang Timur, 

Gayamsari, Pedurungan dan Genuk, dan meliputi sebagian wilayah pada 

beberapa kecamatan yaitu Mijen, Banyumanik dan Tembalang. 

Jenis lereng kedua, yaitu lahan yang memiliki kemiringan sebesar 2 ï 5 

persen meliputi beberapa kecamatan, yaitu Ngaliyan, Gunungpati, 

Gajahmungkur, Candisari, Semarang Selatan dan Semarang Barat. Jenis 

lereng ketiga, yaitu lahan yang memiliki tingkat kemiringan lahan sebesar 15 

ï 40 persen yang meliputi beberapa wilayah di Kecamatan Gunungpati yaitu 

di sekitar Sungai Kaligarang dan Sungai Kreo, sebagian wilayah pada 

Kecamatan Mijen yaitu pada daerah Wonoplumbon serta sebagian terdapat 

di wilayah Kecamatan Banyumanik dan Candisari.  
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Jenis lereng terakhir atau keempat, yaitu lahan yang memiliki 

kemiringan lebih dari lima puluh persen terdapat pada sebagian wilayah di 

Kecamatan Banyumanik bagian tenggara dan juga pada sebagian wilayah di 

Kecamatan Gunungpati terutama di sekitar Sungai Kaligarang dan Sungai 

Kripik. 

Peta Topografi Kota Semarang disajikan dalam Gambar 2. 19 berikut. 

 

 
Gambar 2. 19 Peta topografi/kelerengan Kota Semarang 

(sumber:olahan data penulis) 

 



 

24 

2.3.2 Jenis Tanah 

Potensi erosi dan longsor juga dipengaruhi oleh jenis tanah, seperti tanah 

gembur akan lebih memiliki potensi longsor yang besar karena air dapat 

mudah masuk dari permukaan tanah dibanding dengan tanah padat semisal 

clay atau tanah bertekstur liat. 

Sriyono (2012) menyebutkan dalam hal kekritisan stabilitas lereng pada 

intensitas hujan sebesar 127,4 mm/jam, kondisi kritis setelah terjadi hujan 

pada tekstur tanah pasir tercapai dalam 1,38 menit (0,023 jam), tekstur tanah 

lempung dalam 1,8 menit (0,03 jam) dan tanah liat dalam 4,8 menit (0,08 

jam). 

Jenis dan sifat tanah pada lokasi setempat pada lereng yang rawan 

longsor merupakan besaran parameter yang didapatkan dari hasil 

penyelidikan tanah. Hasil penyelidikan tanah ini juga digunakan sebagai 

dasar rekomendasi dan pengambilan keputusan pada wilayah tersebut. 

Penyelidikan tanah juga berguna untuk memberikan informasi kepada para 

pihak yang berkepentingan baik pada pekerjaan, operator jalan maupun 

pengampu dan legislator, bahwa dari jenis dan sifat tanah pada titik uji 

tersebut dapat dihasilkan trase jalan yang aman, nyaman dan ekonomis.  

 

2.3.3 Pengambilan Sampel Tanah di Lapangan 

2.3.4 Sondir (Cone Penetrometer Test/CPT) 

 
Gambar 2. 20 Contoh jenis tanah hasil pembacaan uji sondir/CPT 

(sumber: (Terzaghi & Peck, 1987)) 
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Pengujian sondir dilaksanakan untuk mengetahui profil atau pelapisan 

(startifikasi) tanah dan daya dukungnya, serta memperoleh parameter-

parameter tingkat perlawanan tanah terhadap tekanan konus (qc), perlawanan 

geser (fr), angka banding geser (Rr). Parameter-parameter tersebut dapat 

digunakan untuk intepretasi perlapisan tanah dan bagian desain pondasi. 

Pembacaan manometer dilakukan tiap interval 20 cm sampai kedalaman 

tertentu sampai dengan tanah keras.  

Metode pelaksanaan pekerjaan ini merujuk pada SNI 03-2827-1992 

(Direktorat Jenderal Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum, 2009) atau 

pada SNI 2827:2008 Cara Uji Penetrasi Lapangan dengan Alat Sondir. 

 

2.3.5 Pemboran Teknik 

Tujuan dilakukan kegiatan pemboran teknik adalah untuk dapat 

mengetahui pelapisan tanah dengan pengambilan contoh sampel pada lapisan 

batuan bawah tanah sebagai data geologi; pengambilan contoh tanah berupa 

undisturb sample (UDS) dan mengetahui parameter tanah dari hasil uji 

lapangan seperti SPT atau uji lapangan lainnya. 

Pelaksanaan pemboran teknik secara umum pada titik yang berdekatan 

dengan titik sondir, hingga mencapai tanah keras. Secara umum terdapat 

beberapa jenis bor teknik, diantaranya adalah pengeboran manual (auger 

boring) yang sederhana namun terbatas pada kedalaman dangkal; 

pengeboran bilas (wash boring) menggunakan mesin bor rotary namun tidak 

dirokemendasikan untuk penyelidikan geoteknik; dan pengeboran inti (core 

drilling ) menggunakan mesin bor rotary yang tepat untuk mengidentifikasi 

tanah secara langsung namun tidak sesuai untuk pengeboran tanah lunak. 

Tata cara pencatatan dan identifikasi hasil pengeboran inti dapat merujuk 

pada SNI 2436:2008. 

 

2.3.6 Uji Penetrasi Standar (SPT) 

Standard Penetration Test merupakan metode pengujian di lapangan 

dengan melakukan pada tiap lubang bor teknik dengan interval pengujian tiap 

2 m. Indikasi tanah keras pada uji SPT diartikan sebagai lapiran tanah dengan 
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nilai di atas 50 pukulan/30 cm sebanyak tiga kali pada tiga kedalaman 

berturut-turut. Secara prinsip, SPT dilakukan dengan memukul sebuah 

tabung standar ke dalam libang bor sedalam 450 mm menggunakan palu 

seberat 63,5 kg yang jatuh bebas dari ketinggian 760 mm, kemudian 

menghitung jumlah pukulan untuk melakukan penetrasi sedalam 150 mm 

hingga 300 mm terakhir. Pengujian SPT mengacu pada SNI 4153:2008. 

 

2.3.7 Pengambilan Sampel Tanah 

Tujuan pengambilan contoh adalah untuk pengujian lebih lanjut di 

laboratorium untuk mendapatkan informasi geoteknik seperti kuat geser dan 

karakteristik deformasi. Pengambilan sampel tanah merupakan upaya 

mendapatkan kondisi tanah asli dengan kerusakan sekecil mungkin. 

Secara spesifik, terdapat dua kondisi dalam pengambilan sampel tanah, 

yaitu kondisi tanah terganggu (distrub soil) yaitu sampel tanah yang diambil 

tanpa menggunakan usaha untuk melindungi struktur asli tanah tersebut. 

Sampel tanah diperoleh dengan menggunakan peralatan yang dapat membuat 

struktur makro tanah hancur namun tidak mengganggu komposisi 

mineralogi. Secara umum, sampel ini digunakan untuk mengetahui perkiraan 

litologi umum endapan tanah, identifikasi komponen tanah dan tujuan 

klasifikasi umum, ukuran butiran, atterberg limit dan karakteristik 

pemadatan tanah. 

Kondisi tanah tidak terganggu (undisturb soil) yaitu contoh tanah yang 

masih menunjukkan sifat asli tanah, merupakan contoh ideal karena tanah 

tidak mengalami perubahan struktur, kadar air dan susunan kimia. Sampel 

tanah tak terganggu ini digunakan untuk mengetahui sifat-sifat teknik tanah, 

kekuatan, stratifikasi, kelulusan air, kepadatan, konsolidasi dan sifat dinamik. 

Pengambilan sampel ini biasanya dilakukan dengan alat khusus dan 

disarankan pada tiap interval kedalaman 5 m dan tiap lapisan tanah. 

 

2.3.8 Uji Sumur (Pit Test) 

Pit test dilakukan dengan menggali lubang secara manual berukuran 

persegi selebar 1,5 m dan kedalaman 2 m. Sampel yang diambil dari uji 
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sumur ini dilakukan uji kompaksi dan CBR di laboratorium untuk 

mengetahui kelayakan material sebagai bahan timbunan. 

 

2.3.9 Jenis Penyelidikan Lapangan Lainnya 

Terdapat beberapa metode penyelidikan lapangan lainnya ketika semua 

metode penyelidikan menghasilkan kondisi tanah yang ada tidak sesuai 

dengan harapan. Penyelidikan tambahan diperlukan untuk mendapatkan 

informasi tambahan dan/atau untuk memberikan konfirmasi atau menolak 

data yang meragukan. Jika penyelidikan utama sudah dilakukan dengan 

pengawasan dan prosedur yang tepat, maka penyelidikan tambahan dapat 

diabaikan. 

Jenis penyelidikan lapangan tambahan lainnya diantaranya adalah Uji 

Geser Baling (Vane Shear Test), Uji Pressuremeter, Uji Dilatometer, Uji 

Dynamic Cone Penetrometer (DCP), Downhole Seismic Test, Geolistrik, dan 

lain-lain. 

 

2.3.10 Jumlah dan Jarak Titik Penyelidikan Lapangan 

Secara umum dalam sebuah desain perencanaan, lokasi pekerjaan sudah 

digambarkan dalam gambar teknis desain penyelidikan tanah, untuk 

kemudian dilanjutkan dengan pengukuran dan penentuan titik penyelidikan 

tanah. Secara ideal, penyelidikan tanah dilakukan sedekat mungkin dengan 

titik atau koordinat pada gambar teknis, seperti untuk jembatan dan 

bendungan dimana titik penyelidikan tanah diletakkan pada sumbu-sumbu 

struktur, di bawah pangkal jembatan atau pilar jembatan, dan pada lokasi 

bangunan pelengkap bendungan seperti kolam elak. 

Kasus yang terjadi pada penyelidikan tanah untuk perkiraan faktor 

keamanan lereng terhadap longsor ini, maka diharapkan informasi mengenai 

stratifikasi sama pentingnya dengan informasi kekuatan lempung. Bagian 

pokok permukaan potensial bidang gelincir bukan terletak pada lapisa 

lempung tapi dapat terletak pada satu atau lebih lapisan-lapisan pasir halus 

atau lanau kasar (Terzaghi & Peck, 1987) . 
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2.3.11 Penyelidikan Laboratorium  

Hasil-hasil uji laboratorium menjadi dasar identifikasi, klasifikasi dan 

evaluasi karakteristik kekuatan dan kompresibilitas lapisan tanah. Uji 

laboratorium diperlukan untuk memperoleh informasi geoteknik berupa 

parameter fisik dan mekanik tanah untuk desain yang aman dan ekonomis.  

Secara umum, pengujian sampel tanah di laboratorium antara lain berupa 

Uji Indeks Pengenal/Properties (Kadar Air, Berat Jenis, Berat Isi, Atterberg 

Limits, Grain Size Analysis), Uji Kuat Geser Tanah (Uji Kuat Tekan Bebas, 

Uji Triaksial, Uji Geser Langsung), Uji Kompresibilitas (Uji Konsolidasi), 

Uji Permeabilitas, Uji Kompaksi dan Uji CBR. 

Baik penyelidikan tanah di lapangan maupun di laboratorium dilakukan 

setelah didapatkan hasil tapisan ruas jalan di Kota Semarang. 

 

2.3.12 Kategori Jenis Tanah 

Dalam wilayah Kota Semarang terdapat sembilan jenis tanah. Jenis tanah 

tersebut beserta wilayah dan besar persebarannya di Kota Semarang berturut-

turut disebutkan dari yang memiliki luasan terbesar hingga terkecil, yaitu: 

a. Batu Pasir 

Jenis tanah ini tersebar di hampir seluruh wilayah di Kecamatan 

Ngaliyan, Gajahmungkur dan Candisari, tersebar pada area wilayah 

Kecamatan Gunungpati, Mijen, Tembalang Banyumanik, Semarang 

Selatan, Semarang Barat dan Tugu dengan total persebaran sebanyak 

27,85 % dari total luas wilayah Kota Semarang. 

b. Lempung Pasiran Endapan Limpah Banjir 

Jenis tanah ini tersebar pada area Kecamatan Tugu, Semarang Barat, 

Semarang Timur, Semarang Selatan, Gayamsari, Pedurungan, Genuk 

dan Tembalang, dengan total persebarannya sebesar 15,78 % dari total 

luas wilayah Kota Semarang. 

c. Lempung Pasiran Berkerikil 

Jenis tanah ini hanya tersebar di empat wilayah kecamatan, yaitu Mijen, 

Gunungpati, Banyumanik dan Tembalang dengan total persebarannya 

sebesar 15,40 % dari total luas wilayah Kota Semarang. 
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d. Lempung Pasiran 

Jenis tanah ini hanya tersebar di tiga wilayah kecamatan, yaitu Mijen, 

Banyumanik dan Tembalang dengan total persebaran sebesar 12,32 % 

dari total luas wilayah Kota Semarang. 

e. Pasir Lempungan Endapan Sungai 

Jenis tanah ini terdapat di seluruh wilayah Semarang Tengah dan hampir 

merata di beberapa wilayah Kecamatan, yaitu Semarang Barat, 

Semarang Utara, Semarang Timur, Genuk, Gayamsari, Semarang 

Selatan, Gajahmugkur, Gunungpati, Banyumanik, Tembalang dan 

Pedurungan dengan total persebaran sebesar 11,08 % dari total luas 

wilayah Kota Semarang. 

f. Lempung Lanauan 

Jenis tanah ini terdapat di wilayah pesisir, yaitu di Kecamatan Tugu, 

Semarang Barat, dan Genuk dengan total persebaran sebesar 6,51 % dari 

total luas wilayah Kota Semarang. 

g. Batu Lempung ï Napal 

Jenis tanah ini hanya terdapat di wilayah Kecamatan Gunungati, 

Banyumanik dan Tembalang dengan persentase persebaran sebesar 4,95 

% dari total luas wilayah Kota Semarang. 

h. Batu Endapan Pantai 

Jenis tanah ini juga hanya terdapat di wilayah pesisir, yaitu di Keamatan 

Tugu, Semarang Barat, Semarang Utara, Semarang Timur dan 

Gayamsari dengan persentase persebaran sebesar 3,87% dari total luas 

wilayah Semarang. 

i. Lava Breksi 

Jenis tanah ini terdapat pada perbatasan daerah wilayah Kecamatan 

Mijen dan Gunungpati, perbatasan wilayah Kecamatan Gunungpati dan 

Banyumanik dan perbatasan wilayah Kecamatan Banyumanik dan 

Tembalang dengan persentase pesebaran sebesar 2,24%. 

 

Peta Jenis Tanah Kota Semarang  disajikan dalam Gambar 2. 21 berikut, 

dan data jenis tanah terkonfirmasi dalam lampiran. 
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Gambar 2. 21 Peta jenis tanah di Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 

 

2.3.13 Geologi 

Geologi atau batuan, dalam hal ini adalah batuan penyusun lereng, sesuai 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 22/PRT/M/2007 membobotkan 

faktor batuan penyusun lereng dalam terjadinya longsoran sebesar dua puluh 
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persen dari aspek fisik alami. Lereng terjal akan lebih rentan terjadi longsor 

jika tanah penyusunnya merupakan hasil pelapukan dari batuan endapan 

gunung api dan batuan sedimen berukuran pasir serta campuran antara 

lempung, pasir dan kerikil. Hal ini karena batuan bersifat kurang kuat dan 

mudah menjadi tanah ketika mengalami proses pelapukan. 

Tingkat kerawanan longsor dapat dilihat melalui kriteria batuan, dalam 

tiga tingkatan sensitivitas rawan longsor, yaitu jika batuan penyusun lereng 

memiliki banyak retakan pada struktur batuannya, maka lereng tersebut 

memiliki sensitivitas tingkat rawan longsor tinggi. Jika batuan penyusun 

lereng yang terlihat memiliki retakan, namun lapisan batuan tidak memiliki 

posisi miring ke arah luar lereng, maka dikatakan memiliki sensitivitas 

tingkat rawan longsor sedang. Kriteria terakhir, lereng dengan sensitivitas 

tingkat rawan longsor rendah jika penyusunnya berupa batuan dan tanah dan 

terdapat struktur retakan atau kekar pada batuan tersebut. 

Kelakuan lereng ditentukan oleh struktur geologi dalam lereng tersebut, 

misalnya potensi kestabilan dipengaruhi secara langsung oleh rangkaian tebal 

dan letak bidang dasar batuan dalam lereng. Pengaruh hidrogeologi, zona 

patahan, permukaan runtuhan lampau, urutan bidang lemah dan kuat harus 

diperhatikan untuk dapat mendapatkan akurasi prediksi stabilitas lereng 

(Sriyono, 2012). 

Stratigafi adalah sebuah ilmu yang membahas mengenai penjelasan 

hingga penguraian unsur-unsur, penyusunan runtut dan pengkategorian tubuh 

batuan serta hubungan terhadap tubuh batuan lain (Rahmawati, 2021) atau 

ilmu yang membahas mengenai kaidah, ikatan dan genesis mineral berbagai 

batuan di alam dalam sebuah ruang dan waktu, serta ilmu mengenai 

penjelasan sifat lapisan batuan (Hutomo & Firmansyah, 2020).  

Kota Semarang memiliki stratigrafi geologi (Djayanegara, 2013), yaitu: 

a. Struktur Batuan Vulkanik berupa Breksi Andesit yang membentuk 

Formasi Jongkong tersebar di daerah Kecamatan Tembalang dan 

Gunungpati, sebesar 35,62 persen dari total wilayah Kota Semarang. 

b. Struktur Lapisan Marin berupa Napal yang membentuk Formasi 

Kalibening tersebar pada wilayah Kecamatan Tembalang, Banyumanik, 
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Ngaliyan dan  Gunungpati dengan total luas persebaran sebanyak 30,30 

persen dari total wilayah Kota Semarang. 

c. Struktur Batuan Breksi Sedimen Dasar berupa Batuan Pasir Tufaan yang 

membentuk Formasi Damar, banyak dijumpai di bagian tengah Kota 

Semarang yaitu pada wilayah Kecamatan Ngaliyan, bagian utara Mijen, 

hampir pada sebagian besar wilayah Gajahmungkur dan Candisari, 

wilayah utara Kecamatan Gunungpati dan Banyumanik hingga 

Tembalang dengan total persebaran sebesar 25,80 persen. 

d. Struktur Endapan Vulkanik Lahar Gunung Ungaran berupa Batu 

Lempung yang membentuk Formasi Kerek, terdapat di selatan wilayah 

Kecamatan Tembalang hingga Gunungpati dengan total luasan 

persebaran sebesar 6,58 persen dari total wilayah Kota Semarang. 

e. Endapan permukaan alluvium yang membentuk Formasi Alluvium dapat 

ditemukan di bagian barat wilayah Kecamatan Tugu hingga timur 

wilayah Kecamatan Genuk, Pedurungan, sebagian utara hingga timur 

wilayah Kecamatan Tembalang, juga beberapa wilayah pada Kecamatan 

Gayamsari, Semarang Timur, Semarang Tengah, Semarang Selatan, 

Semarang Barat dan Semarang Utara dengan total persebaran sebanyak 

0,91 persen dari total wilayah Kota Semarang. 

f. Struktur Batuan Sedimentasi Breksi Vulkanik berupa Breksi Vulkanik 

yang membentuk Formasi Kalibening pada wilayah Kecamatan 

Tembalang, Banyumanik, Ngaliyan dan Gunungpati dengan total luasan 

sebesar 0,56 persen dari total luasan Kota Semarang. 

g. Struktur Endapan Vulkanik Gunung Ungaran berupa Basalt Olivin Augit 

yang membentuk Lava Andesit Gunung Ungaran yang hanya terdapat di 

wilayah selatan Kecamatan Mijen dengan total luasan 0,21 persen dari 

total wilayah Kota Semarang yaitu 37.270,56 Ha. 

 

Peta Geologi Kota Semarang disajikan dalam Gambar 2. 22 berikut. 
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Gambar 2. 22 Peta geologi Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 

 

2.3.14 Curah Hujan  

Curah hujan adalah adalah besarnya ketinggian air hujan yang jatuh dan 

dapat diperiksa selama periode tertentu dalam satuan milimeter (mm) di 

dalam alat penakar hujan yang diletakkan pada tempat datar dengan asumsi 

air yang terkumpul tersebut tidak menguap (evaporate), tidak meresap 
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(infiltrate) dan tidak mengalir (run off). Artinya bahwa dalam luasan satu 

meter persegi di alat penakar air hujan tersebut memiliki volume sebanyak 

satu liter setiap ketinggian satu milimeter (Firmansyah, 2021). 

 Curah hujan, sesuai Peraturan Menteri Pekerjaan Umum tersebut 

memiliki nilai bobot sebesar 15 persen pada total aspek fisik alami penyebab 

longsor. Meskipun memiliki bobot sebesar 15 persen, namun curah hujan 

memiliki andil yang tinggi pada penyebab longsor jika curah hujan rata-rata 

lebih dari 70 mm/jam atau 2.500 mm/tahun, dengan kejadian hujan secara 

menerus selama lebih dari dua jam kejadian hingga beberapa hari. Memiliki 

pengaruh sedang jika terjadi pada 30 ï 70 mm/jam atau 1.000 ï 2.500 

mm/tahun, tidak lebih dari dua jam kejadian dan tidak turun setiap hari. 

Memiliki intensitas pengaruh rendah apabila lebih rendah dari 30 mm/jam 

atau maksimal sebesar 1.000 mm/tahun dan tidak setiap hari turun hujan. 

Curah hujan yang besar, intensitas dan distribusi hujan tersebut 

menentukan banyak dan kecepatan aliran permukaan, menentukan kekuatan 

tekanan air terhadap tanah (Sriyono, 2012), meningkatkan massa tanah 

sekaligus memperlemah ikatan partikel dalam tanah sehingga memicu 

longsor (Darmawan dkk., 2021). 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Kota Semarang mencatat 

jumlah curah hujan pada tahun 2021 sebesar 2.360 mm atau rata-rata 6,47 

mm/tahun, dengan 156 hari hujan. Angka tersebut masih lebih rendah dari 

curah hujan pada tahun 2020 yaitu sebesar 2.507,7 mm, dengan rerata sebesar 

6,87 mm/tahun dengan hari hujan sebanyak 159 hari dalam setahun. Angka 

tersebut meningkat dari rekaman curah hujan rata-rata selama tahun 2019 

yaitu sebesar 5,64 mm/tahun (BPS, diolah). 

Peta Rata-rata Curah Hujan Kota Semarang disajikan dalam Gambar 2. 

23  berikut. 
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Gambar 2. 23 Peta rata-rata curah hujan Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 

 

2.3.15 Tata Air Lereng 

Tata air lereng sering disebut dengan mata air yang ada pada lereng 

memiliki pengaruh terhadap tekanan kapiler pada tanah yang menambah 

tegangan efektif yang muncul akibat tarikan lapisan tipis pada permukaan air. 

Tekanan kapiler ini berbanding lurus dengan tegangan kontak antar partikel, 

maka jika tekanan kapiler menjadi besar, tegangan kontak antar partikel juga 
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akan menjadi besar yang berakibat pada bertambahnya kuat geser tanah 

(Sriyono, 2012). 

 

2.3.16 Kegempaan 

Meskipun indikator kegempaan memiliki nilai prosentase yang kecil 

dalam pembobotan tingkat kerawanan longsor berdasar aspek fisik alami 

yaitu tiga persen menurut peraturan menteri di atas, namun indikator ini tetap 

diperhitungkan dalam faktor pemicu kelongsoran lereng. 

Selama gempa berlangsung, terjadi gerakan tidak teratur pada berbagai 

partikel yang menempel di bumi sebagai perubahan akselerasi berupa gaya 

percepatan batuan dasar, yang dikenal sebagai Peak Ground Acceleration 

(PGA) (Widisaputra dkk., 2020) sebagai pengukur gelombang amplitudo 

gelombang akibat momen inersia yang terjadi pada lereng kareng 

perpindahan masa tanah selama gempa (Putriyani, 2020). 

Jika merujuk pada Peta Kawasan Bencana Gempa bumi Provinsi Jawa 

Tengah rilisan Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Geologi Badan 

Geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia 

tahun 2010 dan melakukan buffering pada peta wilayah Kota Semarang. 

Dari hasil buffer tersebut dapat diketahui bahwa dalam lingkup area Kota 

Semarang terdapat tiga zona gempa, yaitu kawasan rawan bencana gempa 

bumi rendah, yaitu kawasan yang memiliki potensi dilanda goncangan gempa 

bumi dengan intensitas antara IV-V skala MMI (Modified Mercalli Intensity) 

tersebar pada seluruh wilayah pada beberapa kecamatan, diantaranya Tugu, 

Semarang Tengah, Semarang Barat, Semarang Utara, Semarang Timur, 

Gayamsari, Genuk, Pedurungan, Semarang Selatan, Candisari, hampir semua 

pada wilayah Kecamatan Gajahmungkur dan Tembalang, bagian utara 

wilayah Kecamatan Banyumanik dan Ngaliyan. 

Kawasan rawan bencana gempa bumi menengah, yaitu area yang 

memiliki potensi dilanda goncangan gempa bumi dengan intensitas antara V 

ï VIII MMI, yang tersebar pada bagian selatan wilayah Kecamatan 

Gajahmungkur, hampir seluruh wilayah pada Kecamatan Banyumanik, 

Ngaliyan dan Mijen, serta seluruh wilayah pada Kecamatan Gunungpati. 
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Kawasan rawan bencana gempa bumi tinggi, yaitu wilayah yang 

memiliki potensi dilanda goncangan gempa bumi dengan intensitas lebih dari 

VIII MMI, yang hanya terdapat pada selatan wilayah Kecamatan Mijen. 

Peta Kegempaan Kota Semarang disajikan dalam Gambar 2. 24 dan Peta 

Kerentanan Gerakan Tanah disajikan dalam Gambar 2. 25 berikut. 

 

 
Gambar 2. 24 Peta kawasan rawan gempa bumi Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 
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Gambar 2. 25 Peta kerentanan gerakan tanah Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 

 

2.3.17 Vegetasi 

Vegetasi merupakan keseluruhan varietas tumbuhan yang berada dalam 

area tertentu yang menunjukkan pola persebaran dalam kawasan geografi 

(Farhan dkk., 2019). Vegetasi berpengaruh terhadap tambahan beban pada 

lereng, tambahan tekanan geser, gaya dorong atau gaya tahan sehingga 
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menambah tingkat kerawanan longsor pada lereng yang memiliki sudut lebih 

besar dari tiga puluh empat derajat, namun justru dapat menambah tingkat 

kemantapan lereng pada sudut lereng sampai dengan kemiringan tiga puluh 

empat derajat (Sriyono, 2012). 

Secara umum, pengidentifikasian wilayah persebaran vegetasi atau lahan 

vegetasi dan lahan terbuka atau wilayah perairan di suatu kawasan adalah 

menggunakan metode NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) yang 

diperoleh menggunakan bantuan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis 

(Kurniawan dkk., 2021).  

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Aftriana (2013) mengenai 

perubahan vegetasi di Kota Semarang pada periode tahun 1989 ï 2012 

meskipun data yang diolah tidak berkesinambungan didapatkan kesimpulan 

bahwa terdapat perubahan kerapatan vegetasi di Kota Semarang pada tiap 

kelas kerapatan akibat perubahan tata guna lahan. 

Dari lima klasifikasi yang diberikan, untuk vegetasi dengan kriteria 

sangat rapat, rapat dan cukup rapat mengalami penurunan luasan kurang lebih 

sebesar lima puluh persen, sedangkan luasan lahan pada kriteria tidak rapat 

dan tidak bervegetasi mengalami peningkatan yang cukup signifikan hingga 

empat ratus persen. Hasil penelitian tersebut tentunya tidak dapat dijadikan 

justifikasi pada kondisi satu dekade setelahnya hingga pada tahun 2022 ini 

karena nilainya belum tentu terus berbanding lurus dengan tingkat kenaikan 

yang sama. 

Peta tersebut disajikan dalam Gambar 2. 26 berikut. 
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Gambar 2. 26 Peta tutupan lahan Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 

 

2.3.18 Histori Longsor 

Secara sederhana, histori longsor atau sejarah kejadian longsor pada 

suatu daerah merupakan sebuah informasi mengenai pernah dan tidaknya 

kejadian longsor di daerah tersebut dan menjadi indikasi potensi longsor pada 

suatu daerah. Variasi kejadian longsor pada suatu wilayah yang pastinya akan 

berbeda dengan wilayah lainnya. Suatu daerah yang pernah beberapa kali 
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mengalami kejadian longsor, akan memiliki potensi longsor yang tinggi. 

Begitu pula yang sebaliknya, jika suatu daerah belum pernah atau sama sekali 

tidak pernah mengalami kejadian longsor, maka daerah tersebut cenderung 

memiliki potensi longsor yang rendah.  

Kejadian longsor dapat dikategorikan menjadi tingkat kejadian longsor 

kecil, yaitu kejadian longsor yang terjadi di sebuah wilayah yang memiliki 

luasan sempit yaitu terjadi dalam beberapa meter persegi. Tingkat kedua 

adalah kejadian longsor besar, yaitu kejadian longsor yang terjadi di sebuah 

wilayah dengan luasan yang besar yakni dalam puluhan, ratusan meter 

persegi atau hektar (Tjahjono dkk., 2022).  

Histori longsor dapat diambil dari data rilisan kejadian bencana longsor 

oleh BPBD Kota Semarang dan sumber-sumber berita. Histori longsor  

dijadikan sebagai alat konfirmasi setelah proses tapisan ruas jalan dengan 

tingkat sangat rawan longsor, yaitu sebagai pembuktian potensi longsor pada 

daerah pada ruas jalan tersebut. 

 

2.4 Lereng 

Lereng adalah pemukaan bumi atau tanah yang membentuk sudut 

kemiringan tertentu dengan bidang horisontal. Lereng dapat juga diartikan 

sebagai suatu permukaan yang menghubungkan permukaan tanah yang lebih 

tinggi dengan permukaan tanah yang lebih rendah. Lereng dapat terbentuk 

oleh proses alamiah yang kemudian disebut sebagai lereng alam dan lereng 

yang terbentuk dari rekayasa manusia yang disebut sebagai lereng buatan. 

 

2.4.1 Lereng Alam 

Lereng alam adalah lereng yang terbentuk akibat kegiatan alam, seperti 

erosi, gerakan tektonik dan sebagainya. Fenomena longsor pada lereng alam 

memiliki cakupan pergerakan lereng yang luas dan pada regional daerah 

tertentu, dimana ciri-cirinya dapat diketahui dari bentuk dalam peta topografi 

dan pengamatan morfologi. Secara umum, jika fenomena longsor terjadi pada 

lereng dengan struktur pembentuknya dari meterial tanah, pada citra satelit 

akan tampak adanya bagian scarp  (mahkota lereng), toe (gerakan tanah pada 
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bagian kaki lereng) dan axis of rotation (arah putar yang menimbulkan 

adanya gerakan tanah). 

 

 
Gambar 2. 27 Longsor lereng di Ruas Jl. Gombel Lama, Semarang 

(sumber: (iNews Jateng, 2021) 

 

 
Gambar 2. 28 Longsor di Ruas Jl. Untung Suropati, Semarang 

(sumber: tangkapan layar video laporan) 

 

2.4.2 Lereng Buatan 

Lereng buatan didefinisikan sebagai lereng buatan manusia untuk 

pemenuhan syarat dan ketentuan dalam pembangunan infrastruktur umum 

dan masyarakat, seperti penggalian pembuatan jalan, irigasi, timbunan tanah 

semisal urugan untuk jalan raya atau bendungan tanah. 

Jenis investigasi tanah pada lereng buatan harus sesuai dan memenuhi 

seluruh kaidah persyaratan dari peraturan perundangan dan persyaratan 

geometrik untuk dapat digunakan menjadi infrastruktur jalan dan jembatan. 

Pengelompokan pada lereng buatan yang berhubungan dengan tingkat 

stabilitas terhadap potensi longsor adalah: 
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a. Keruntuhan lereng galian mencakup lereng di atas dan atau di bawah 

badan jalan, serta longsoran yang menimpa badan jalan itu sendiri. 

b. Keruntuhan lereng timbunan mencakup longsoran lereng dangkal dan 

lereng dalam, serta keruntuhan timbunan yang menimpa timbunan jalan 

termasuk jembatan. 

c. Keruntuhan bangunan penahan untuk menangani longsoran yang terjadi 

sesuai butir 1 dan 2 di atas. 

 

 
Gambar 2. 29 Situasi kondisi jalan dan jembatan pada lereng buatan 

(sumber: (Security, t.t.)) 

 

2.5 Parameter Lereng Rawan Longsor 

Parameter-parameter yang digunakan sebagai penduga faktor penyebab 

longsor berupa data analisis penilaian stabilitas lereng dan pemetaan tingkat 

potensi longsor serta parameter lain sesuai kebutuhan pada pemetaan zonasi 

tingkat rawan longsor tersebut, berupa parameter risiko longsor, parameter 

lereng, parameter Gerakan tanah dan parameter ancaman. 

Salah satu metode analisis pada penilaian kondisi stabilitas lereng dan 

pemetaan zonasi tingkat rawan longsor pada penelitian ini adalah metode 

pembobotan menggunakan parameter-parameter tertentu sesuai kebutuhan. 

Dalam penelitian ini juga digunakan metode analisis, yaitu metode empiris, 

numerik, dan beberapa lainnya. 
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2.5.1 Parameter Risiko Longsor 

Parameter-parameter dipilah berdasar pada kajian teknis yang dipercaya 

merupakan parameter dominan yang berpengaruh pada tingkat rawan longsor 

dengan memberikan pembobotan berupa skor pada masing-masing variable 

dalam suatu wilayah. Penentuan Kawasan rawan longsor pada umumnya 

menggunakan tiga parameter, yaitu ancaman, kerentanan dan kapabilitas 

(Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana Nomor 02 

Tahun 2012 Tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana, 2012).  

 

2.5.2 Analisis Pemetaan Ancaman Longsor 

Dalam pemetaan ancaman longsor, parameter utama berupa penutupan 

lahan, jenis tanah, kelerengan, curah hujan dan jenis batuan. Proses 

klasifikasi nilai tiap parameter dilakukan kemudian disusul  proses 

penyusunan atribut dan pembobotan berbasis data raster serta tahap analisis 

tingkat ancaman longsor dilakukan sebagai tahapan analisis dalam 

menentukan kawasan ancaman longsor.  

Alat analisis utama dalam penelitian ini adalah skoring atau pembobotan. 

Pembobotan dimaksudkan sebagai pemberian skor terhadap masing-masing 

kelas pada tiap parameter. Pemberian skor ini didasarkan pada pengaruh 

kelas tersebut tehadap longsor. Semakin tinggi pengaruhnya terhadap 

longsor, maka skor yang diberikan akan semakin tinggi, begitu pula 

sebaliknya. 

Pembobotan terhadap variabel tingkat kerawanan longsor berdasar aspek 

fisik alami yaitu faktor kemiringan lereng sebesar 30%, faktor geologi 

sebesar 20%, faktor kondisi tanah sebesar 15%, faktor curah hujan sebesar 

15%, faktor vegetasi sebesar 10%, faktor tata air lereng sebesar 7%, dan 

faktor kegempaan sebesar 3% (Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 

22/PRT/M/2007 tentang Pedoman Penataan Ruang Kawasan Rawan 

Bencana Longsor, 2007).  

Pembobotan pada tingkat kerawanan pada kriteria aspek aktifitas 

manusia berupa penggalian dan pemotongan lereng, pembangunan 

konstruksi, serta kepadatan penduduk masing-masing sebesar 20%, 
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pencetakan kolam drainase, pola tanam sebesar, dan usaha mitigasi masing-

masing sebesar 10% seperti yang digunakan oleh (Sriyono, 2012) dengan 

modifikasi. 

Secara umum, faktor dominan penyebab terjadinya longsor adalah curah 

hujan. Beberapa peneliti (Findayani dkk., 2020; Hardianto dkk., 2020; 

Hidayati, 2019; Kusumaningrum, 2021; Rahmad dkk., 2018) menggunakan 

pembobotan pada variabel parameter tingkat kerawanan longsor menurut 

prediksi yang diterbitkan Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanah dan 

Agroklimat (Puslittanak) tahun 2004 dalam Laporan Akhir Pengkajian 

Potensi Bencana Kekeringan, Banjir dan Longsor di Kawasan Satuan 

Wilayah Sungai Citarum-Ciliwung, Jawa Barat Bagian Barat Berbasis Sistem 

Informasi Geografi, dengan bobot tiap faktor dalam pemetaan ancaman 

longsor berturut-turut sebagai berikut: faktor curah hujan 30%, faktor jenis 

batuan 20%, faktor penggunaan lahan 20%, faktor kemiringan lereng 20% 

dan faktor jenis tanah 10%. 

Model pendugaan tersebut jika dituliskan dalam persamaan matematis 

menjadi pada Persamaan (2.1) berikut: 

 

ὛὯέὶ ὑόάόὰὥὸὭὪ
σπϷ ὊὥὯὸέὶ ὅόὶὥὬ ὌόὮὥὲ
ςπϷ ὊὥὯὸέὶ ὋὩέὰέὫὭ
ςπϷ ὊὥὯὸέὶ ὖὩὲὫὫόὲὥὥὲ ὒὥὬὥὲ
ςπϷ ὊὥὯὸέὶ ὑὩάὭὶὭὲὫὥὲ ὒὩὶὩὲὫ
ρπϷ ὊὥὯὸέὶ ὐὩὲὭί ὝὥὲὥὬ 

 

 

 

 

 

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

 

2.5.3 Analisis Kerentanan Longsor 

Analisis kerentanan terhadap longsor secara umum dapat dibagi menjadi 

tingkat kerentanan sosial, ekonomi, fisik dan lingkungan, dimana dalam tiap 

aspek tersebut terdapat pula faktor kehidupan manusia, wilayah, ekonomi, 

struktur fisik dan wilayah ekologi yang masing-masing memiliki tingkat 

sensitivitas tersendiri terhadap ancaman longsor.  

Salah satu indikator utama yang sering digunakan dalam analisis 

kerentanan yaitu informasi mengenai penduduk atau masyarakat yang 

terpapar. Dapat pula ditekankan pada informasi distribusi kelompok rentan 
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seperti kepadatan dan rasio kelompok umur disable group. Faktor 

pembobotan secara tidak langsung juga menentukan tingkat sensitivitas. 

Analisis kerentanan ruas jalan di Kota Semarang terhadap longsor dapat 

mengambil sumber informasi salah satunya dari publikasi laporan Badan 

Pusat Statistik Kota Semarang selama periode beberapa tahun terakhir. 

 

2.5.4 Analisis Kapasitas 

Kapasitas merupakan kemampuan personal, kelompok masyarakat atau 

masyarakat dan lembaga untuk menolong diri sendiri dan kelompoknya 

dalam menghadapi ancaman, dalam hal ini longsor lereng. Salah satu 

pendekatan penanggulangan bencana dengan menggerakkan komunitas lokal 

yang mensyaratkan sikap politik berupa keberpihakan pada masyarakat 

berdasar pada kearifan lokal dan pengetahuan-pengetahuan yang bersifat 

tradisional dan biasanya turun temurun. Pendekatan tersebut pada praktiknya 

memberikan akomodasi potensi dan modal sosial yang ada di masyarakat 

sebagai sumber daya pelaksanaan program penanggulangan bencana. Pada 

level institusional, kapasitas sumber daya manusia dan peralatan lah yang 

akan lebih banyak terekspos. 

Kapasitas menghadapi bencana teridentifikasi juga dari tingkat 

pengetahuan dan kesejahteraan masyarakat dari banyaknya jumlah penduduk 

miskin di wilayah terdampak tersebut. Dapat diasumsikan dengan semakin 

rendah tingkat kemiskinan di suatu area maka akan semakin tinggi kapasitas 

area tersebut dalam menghadapi bencana, begitu pula sebaliknya. 

Analisis kapasitas ruas jalan di Kota Semarang terhadap longsor dapat 

mengambil sumber informasi salah satunya dari publikasi laporan Badan 

Pusat Statistik Kota Semarang tentang jumlah kemiskinan pada wilayah 

terdampak selama periode beberapa tahun terakhir. 

 

2.5.5 Risiko Longsor 

Ancaman, kerentanan dan kapasitas menjadi komponen pengkajian 

risiko longsor yang digunakan untuk memperoleh tingkat risiko longsor pada 

ruas jalan di Kota Semarang dengan menghitung potensi jiwa terpapar, 
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kerugian harta benda dan kerusakan pada lingkungan. Tingkat risiko longsor 

lereng dapat dinilai dari besar-kecilnya tingkat ancaman, kerentanan dan 

kapasitas pada wilayah, yang disajikan dalam persamaan berikut: 

 

ὙὭίὭὯέ 
ὃὲὧὥάὥὲὑὩὶὩὲὸὥὲὥὲ

ὑὥὴὥίὭὸὥί
 

 

 ..............................................  (2.2) 

 

Jika faktor kerentanan dan kapasitas diketahui berupa data kualitatif, 

maka faktor ancaman longsor adalah sama dengan tingkat risiko longsor. 

 

2.5.6 Parameter Lereng 

Unsur yang berpengaruh terhadap terjadinya longsor di sebuah lereng 

adalah besarnya derajat dan panjang lereng. Jika sebuah lereng memiliki 

derajat lereng yang tinggi, maka dapat memberikan potensi rawan longsor 

yang tinggi. 

 

2.5.7 Parameter Gerakan Tanah 

Pembobotan masing-masing parameter yang sudah dipetakan digunakan 

untuk mendapatkan nilai total dari kerentanan gerakan tanah yang dihitung 

dengan metode statistik untuk menentukan klasifikasi zona kerentanan 

gerakan tanah. Klasifikasi tersebut terbagi menjadi ñsangat rendahò, 

ñrendahò, ñmenengahò, dan ñtinggiò. 

 

2.5.8 Parameter Ancaman 

Parameter ancaman untuk pemetaan longsor menggunakan alat analisis 

berupa pembobotan. Maksud dari pembobotan ini adalah untuk memberikan 

bobot atau skor terhadap masing-masing kelas dalam tiap parameter yang 

dianggap memiliki pengaruh terhadap terjadinya longsor lereng. Pemberian 

skor ini juga didasarkan pada pengaruh kelas tersebut terhadap longsor, yaitu 

jika semakin berpengaruh tinggi, maka skor yang diberikan juga semakin 

tinggi. 
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2.5.9 Sistem Skor Lereng Rawan Longsor 

Masing-masing parameter yang dianggap berpengaruh secara langsung 

terhadap kelongsoran lereng tersebut akan dilakukan pemberian nilai. Hasil 

pemberian nilai pada tiap ruas jalan atau wilayah tersebut kemudian dikalikan 

dengan nilai bobot masing-masing parameter. Senua parameter yang 

dianggap berpengaruh itu selanjutnya akan dilakukan ñpenumpukanò 

(overlay) satu dengan lainnya menggunakan bantuan perangkat lunak berupa 

ArcGIS, kemudian dilakukan perhitungan kumulatif skor kerawanan longsor, 

sehingga akan diperoleh peta persebaran daerah rawan longsor.  

Penentuan kumulatif skor untuk menentukan tingkat daerah rawan 

longsor didapatkan dari model prediksi yang diterbitkan Pusat Penelitian dan 

Pengembangan Tanah dan Agroklimat (Puslittanak) tahun 2004. 

Model pendugaan menggunakan metode overlay dari masing-masing 

parameter dalam data spasial melalui perangkat lunak ArcGIS diperlihatkan 

dalam Gambar 2. 30 berikut. 

 

 
Gambar 2. 30 Penentuan zonasi longsor metode empiris dalam SIG 

(sumber: (Marcela dkk., 2019)) 

 

2.6 Klasifikasi Ruas Jalan  

Ruas jalan dapat diklasifikasikan menurut status atau kewenangan dan 

kelas masing-masing ruas jalan tersebut. 
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2.6.1 Jalan Menurut Status 

Pengelompokan status atau kewenangan jalan sesuai Undang-Undang 

Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2004 tentang Jalan dan Peraturan 

Pemerintah Nomor 34 Tahun 2006 tentang Jalan, adalah sebagai berikut:  

a. Jalan Nasional 

Direktorat Jenderal Bina Marga merupakan penyelenggara jalan nasional 

yang diberi kewenangan oleh Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat. Dalam pelaksanaan tugas penyelenggaraan Jalan 

Nasional dibentuk Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional (BBPJN) 

sesuai dengan wilayah kerja masing-masing. Penyelenggara Jalan 

Nasional pada Wilayah Jawa Tengah dan DIY oleh BBPJN VII.  

Ruas-ruas jalan Nasional ditetapkan oleh Menteri Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat dalam bentuk Surat Keputusan (SK) Menteri PUPR  

Jalan Nasional terdiri dari: 

i. Jalan Arteri Primer. 

ii.  Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan antar ibukota 

provinsi. 

iii.  Jalan Tol. 

iv. Jalan Strategis Nasional. 

 

b. Jalan Provinsi 

Penyelenggaraan jalan provinsi merupakan kewenangan Pemerintah 

Provinsi. Ruas-ruas jalan provinsi di Jawa Tengah ditetapkan oleh 

Gubernur dengan Surat Keputusan (SK) Gubernur Jawa Tengah Nomor 

620/2 tahun 2016 tentang Penetapan Status Ruas Jalan sebagai Jalan 

Provinsi Jawa Tengah dan Keputusan Menteri Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat Nomor 248/KPTS/M/2015 tentang Penetapan Jalan 

dalam Jaringan Primer Menurut Fungsinya sebagai Jalan Arteri (JAP) 

dan Jalan Kolektor-1 (JKP-1). 

Jalan Provinsi terdiri dari: 

i. Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan ibukota provinsi 

dengan ibukota kabupaten atau kota. 
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ii.  Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan antar ibukota 

kabupaten atau kota. 

iii.  Jalan Strategis Provinsi. 

iv. Jalan di Daerah Khusus Ibu Kota Jakarta. 

 

c. Jalan Kabupaten 

Penyelenggaraan jalan kabupaten merupakan kewenangan pemerintah 

kabupaten. Ruas-ruas jalan kabupaten ditetapkan oleh Bupati dengan 

Surat Keputusan (SK) Bupati. Jalan kabupaten terdiri dari: 

i. Jalan kolektor primer yang tidak termasuk jalan nasional dan 

jalan provinsi. 

ii.  Jalan lokal primer yang menghubungkan ibukota kabupaten 

dengan ibukota kecamatan, ibukota kabupaten dengan pusat 

desa, antar ibukota kecamatan, ibukota kecamatan dengan 

desa, dan antar desa. 

iii.  Jalan sekunder yang tidak termasuk jalan provinsi dan jalan 

sekunder dalam kota. 

iv. Jalan strategis kabupaten. 

 

d. Jalan Kota 

Penyelenggaraan jalan kota merupakan kewenangan pemerintah kota. 

Jalan kota merupakan jalan umum pada jaringan jalan sekunder di dalam 

kota. Ruas-ruas jalan kota ditetapkan oleh Walikota dengan Surat 

Keputusan (SK) Walikota, dalam hal ini adalah Peraturan Walikota 

Semarang Nomor 621/490 tahun 2019 tentang Penetapan Status-Status 

Ruas Jalan sebagai Jalan Kota di Wilayah Kota Semarang. 

 

e. Jalan Desa 

Jalan desa merupakan jalan lingkungan primer dan jalan lokal primer 

yang tidak termasuk ke dalam jalan kabupaten di dalam kawasan 

perdesaan, dan merupakan jalan umum yang menghubungkan kawasan 

dan/atau antar permukiman di dalam desa.  
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BAB III  

METODE PENELITIAN  

 

3.1  Bentuk Penelitian 

Penelitian ini bersifat deskriptif kuantitatif, yaitu penelitian yang 

tujuannya memberikan penjelasan kejadian saat ini menggunakan prosedur 

ilmiah untuk mendapatkan jawaban terhadap sebuah masalah secara aktual 

(Mustafa dkk., 2019). 

 

3.1.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi dan batas daerah kajian penelitian ini adalah lereng yang berada 

pada ruas-ruas jalan dalam wilayah administrasi Kota Semarang, Provinsi 

Jawa Tengah. Peta wilayah administrasi Kota Semarnag ditunjukkan dalam 

Gambar 3. 1. 

 

3.2 Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dimaksud untuk mempermudah analisis penelitian, 

sehingga perlunya perhatian dalam pengumpulan data, seperti: 

a. jenis data, 

b. tempat pengambilan data, dan 

c. banyaknya data yang diperlukan. 

Pengumpulan data bertujuan menganalisis parameter yang 

mempengaruhi dan penyebab dominan longsor lereng pada ruas-ruas jalan 

di wilayah Kota Semarang serta pemodelan potensi risiko longsornya. Data-

data yang diperlukan dalam penelitian ini, antara lain: 

 

3.2.1 Data Primer 

Data primer yang diperlukan untuk penelitian ini meliputi: 

a. Data topografi Kota Semarang. 

b. Data ruas jalan dengan lereng dan potensi rawan longsor. 

c. Data hasil penyelidikan tanah. 
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d. Investigasi stabilitas lereng. 

 
Gambar 3. 1 Peta administratif Kota Semarang 

(sumber: olahan data penulis) 

 

3.2.2 Data Sekunder 

Data sekunder yang diperlukan untuk penelitian ini meliputi: 

a. Data longsor di Kota Semarang. 

b. Data spasial Kota Semarang, berupa administrasi, jenis tanah, geologi, 

kelerengan, penggunaan/tutupan lahan, curah hujan, kegempaan dan 

sesar, dan jaringan jalan Kota Semarang. 

c. Kajian kepustakaan. 

 

3.2.3 Identifikasi Faktor Penyebab Longsor 

Dari data-data sekunder tersebut dapat ditarik metode untuk analisis dan 

kajian indentifikasi faktor penyebab longsor dan diharapkan mendapatkan 

beberapa informasi, diantaranya adalah: 

a. Kondisi persebaran tanah dan batuan: 

i. persebaran tanah dan batuan, 

ii.  morfologi, 
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iii.  geohidrologi, 

iv. formasi batuan dasar, dan 

v. kerentanan gerakan tanah. 

 

b. Kondisi geologi struktur yang berkembang: 

i. batuan geologi formasi batuan dasar, 

ii.  sesar yang berkembang (fold, fault, thrust, dll) dan kemungkinan kekar, 

iii.  persebaran lapisan tanah dari satuan geologi batuan dasar, dan 

iv. proses pembentukan batuan dasar. 

 

c. Dampak dari beban vibrasi dan beban siklik: 

i. keruntuhan lapisan tanah akibat getaran, 

ii.  pencairan tanah (likuifaksi) di bawah permukaan tanah, 

iii.  keruntuhan berupa longsoran tanah dan batuan, dan 

iv. keruntuhan berupa longsoran bahan rombakan. 

 

d. Dampak dari beban vibrasi: 

i. vibrasi dari galian atau pengoperasian alat berat oleh manusia, 

ii.  tumbukkan meteorit atau lontaran material letusan gunung berapi, dan 

iii.  dampak peristiwa longsor pada bangunan atau tebing.  

 

3.2.4 Pengamatan Kondisi di Lapangan 

Dalam melakukan pengamatan longsoran di lapangan, dilakukan 

tinjauan serta analisis terhadap penyebab utama terjadi kondisi 

ketidakmantapan lereng, yaitu: 

a. Kondisi geologi serta karakteristik properti penyusun lereng, yaitu 

lapisan tanah atau batuan setempat. 

i. terdapat lapisan tanah lunak dengan nilai kuat geser rendah dan 

kandungan mineral lempung tinggi, 

ii.  perkembangan struktur geologi menjadi bidang perlemahan dan sensitif 

terhadap gangguan stabilitas seperti penambahan atau pengurangan 

beban, kenaikan tegangan air pori, dan lain-lain, 

iii.  degree of weathering dari derajat tingkat pelapukan, 
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iv. joint fractures (kekar) yang nampak jelas,  

v. patahan dan lipatan yang menunjukkan lapisan tanah atau batuan 

terganggu oleh waktu, dan 

vi. variasi sifat fisik dan kimia tanah atau batuan berupa permeabilitas, 

plastisitas, unsur mineral, unsur kimia, dsb. 

 

b. Morfologi dan stratifikasi tanah atau batuan. 

i. endapan sedimen kuarter, yaitu kandungan tanah yang sudah 

mengalami proses transportasi, dan 

ii.  tanah dari satuan batuan pembentuknya, yaitu batuan metamorf, intrusi 

dan vulkanik yang terdeposisi di tempat. 

 

c. Proses pembentukkan lapisan tanah atau batuan penyusun lereng di area 

bukit atau pegunungan dan kaitannya dengan aktivitas geologi. 

i. pergerakan atau pengangkatan permukaan tanah akibat gerak tektonik 

atau vulkanik, 

ii.  penggerusan lateral (erosi) dan mengalami transportasi hingga 

terdeposisi dari lokasinya, 

iii.  penggerusan vertikal (skoring) oleh air, angin, dsb, 

iv. penambahan atau pengurangan beban di daerah puncak lereng, dan 

v. pengupasan vegetasi akibat kekeringan atau kebakaran. 

 

d. Pengaruh kondisi lingkungan yang memicu stabilitas lereng. 

i. curah hujan yang tinggi dengan frekuensi yang besar dan durasi lama, 

ii.  pengaliran air permukaan atau draw-down yang sangat cepat, 

iii.  gempa bumi karena pergerakan lempeng, 

iv. proses pelapukan dan kandungan unsur mineral lempung dengan kuat 

geser rendah dan kompresibilitas tinggi menjadi rentan pada perubahan 

sifat kembang susut dari batu lempung marin, dan 

v. lapis stratifikasi dai produk material vulkanik yang rentan terhadap 

pelapukan mekanis dan fsik, mengindikasikan tingkat permeabilitas 

berbeda yang akan menghasilkan tekanan artesis bila terjadi perubahan 

air dan berakibat pada tekanan air pori yang naik. 
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e. Dampak aktivitas manusia. 

i. kegiatan galian di kaki lereng,  

ii.  perubahan tata guna lahan di bagian atas lereng seperti adanya itigasi, 

kolam, atau sistem sanitasi atau utilitas air yang mengalami kebocoran, 

iii.  penambahan beban di area atas lereng, 

iv. penggundulan hutan, dan 

v. kegiatan penambangan tanpa memperhatikan stabilitas lereng. 

 

3.2.5 Kajian Peta terhadap Identifikasi dan Mitigasi Longsor 

Kajian terhadap keberadaan lereng dilakukan sebagai upaya 

tercapainya tingkat stabilitas lereng dengan identifikasi dan mitigasi 

terhadap potensi longsor yang dapat terjadi. Metode kajian untuk dapat 

mengetahui stabilitas lereng melalui data sekunder, antara lain: 

a. kajian peta geologi, diantaranya sebaran tanah dan batuan dan kondisi 

sifat karakteristik serta properti tabah dan batuan, 

b. kajian terbentuknya geologi batuan asal, struktur geologi berupa 

pelipatan, patahan dan sesar, topografi dan morfologi berupa kajian 

kontur yang membentuk kondisi lereng berupa kemiringan dan 

ketinggian lereng, 

c. kajian geo-hidrologi berupa pola aliran air permukaan dan pola 

keberadaan distribusi sungai, 

d. kajian curah hujan berupa besar dan lama durasi, 

e. kajian jenis tanah dan batuan pembentuk dan berada di lereng, dan 

f. kajian kegempaan berupa besaran magnitud, durasi dan frekuensi. 

 

Kajian pada sifat karakteristik properti tanah dan batuan tersebut 

berguna untuk mendapatkan informasi awal pada tingkat perubahan 

karakteristik properti dan bermuara pada potensi pemicu longsoran 
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3.2.6 Informasi Daerah Longsor, Sejarah dan Umur Geologi 

Umur geologi batuan dasar tercermin dari sejarah pembentukkan bumi 

dan dari sejarah peristiwa yang menyertainya. Bumi tersusun dari lapisan 

kerak dengan inti bumi berupa fluida dengan dua jenis lapisan kerak di 

atasnya, yaitu kerak samudera dan kerak kontinen. 

a. kerak bumi terbentuk dari rangkaian lempeng yang terpisah mengapung 

pada fluida pembentuk inti akibat arus berpusar yang bergolak ke atas 

di dalam bumi dan mengangkat lempeng kontinen dan samudera,  

b. pertemuan kedua lempeng itu menimbulkan zona lemah yang dapat 

menimbulkan gangguan di permukaan, 

c. jika dua lempeng bergerak saling menjauh, batuan cair akan mengalir 

ke atas dan mengisi celah, maka terbentuklah gunung api dan palung 

dalam, 

d. jika dua lempeng bergerak mendekat dan bertabrakkan, akan 

menimbulkan subduksi, yaitu satu lempeng akan menunjam ke bawah 

yang lain, 

e. kerak samudera lautan diperkirakan berumur kurang dari 200 juta tahun 

dengan ketebalan 5 ï 15 km dan terdiri dari batuan gabro dan sedimen 

pelagos, dan 

f. kerak kontinen secara umum mempunyai inti batuan berumur hingga 

3.500 juta tahun dengan ketebalan 20 ï 50 km dan kurang padat 

dibanding kerak samudera. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian merupakan parameter-parameter dalam satuan nilai 

variatif yang dilakukan untuk pengamatan. Variasi penelitian yang dicari 

dalam penelitian ini berupa beberapa parameter, dimana dapat dilakukan 

perbandingan setelah diperoleh hasil, yang dapat dijadikan sebagai dasar 

menarik kesimpulan. 

Pemilahan parameter berdasar dari kajian teknis, parameter tersebut 

dipercaya sebagai parameter dominan yang berpengaruh terhadap tingkat 
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kerawanan longsor dengan memberikan pembobotan berdasar skor masing-

masing. 

 

Tabel 3. 1 Parameter lereng rawan longsor 

Variabel Indikator Sumber Data Data 

Curah Hujan Ancaman 

Kerentanan 

Kapasitas 

Data curah hujan 

di Kota Semarang 

Data sekunder 

Jenis Tanah Ancaman 

Kerentanan 

Kapasitas 

Data jenis tanah 

di Kota Semarang 

Data sekunder 

Geologi Ancaman 

Kerentanan 

Kapasitas 

Data geologi di 

Kota Semarang 

Data sekunder 

Penggunaan 

lahan 

Ancaman 

Kerentanan 

Kapasitas 

Data penggunaan 

lahan di Kota 

Semarang 

Data sekunder 

Lereng Ancaman 

Kerentanan 

Kapasitas 

Data lereng di 

Kota Semarang 

Data sekunder 

Histori longsor Kejadian 

longsor 

Data longsor di 

Kota Semarang 

Data sekunder 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

3.4 Penilaian dan Pembobotan Terhadap Risiko Longsor Lereng 

Analisis dan pemetaan kawasan diperlukan sebagai pantauan dan 

pengamatan fenomena lereng terhadap potensi longsor untuk mendapatkan 

gambaran kondisi riil terhadap tingkat potensi kerawanan terhadap longsor 

dan faktor-faktor penyebabnya. Peta sebaran tingkat rawan longsor dan 

faktor penyebabnya tersebut, dapat dirumuskan upaya dan kegiatan 

pemeriksaan dan pemeliharaan sehingga dapat tercapai kestabilan lereng. 

 

3.4.1 Analisis Pemetaan Ancaman Kerawanan Longsor 

Alat analisis utama dalam penelitian ini adalah skoring atau 

pembobotan. Pembobotan dimaksudkan sebagai pemberian skor terhadap 
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masing-masing kelas pada tiap parameter. Pemberian skor ini didasarkan 

pada pengaruh kelas tersebut tehadap longsor. Semakin tinggi pengaruhnya 

terhadap longsor, maka skor yang diberikan akan semakin tinggi, begitu 

pula sebaliknya. 

 

3.4.2 Pembobotan Kelas Kelerengan 

Pembobotan pada unsur kelas kelerengan yang berpengaruh pada 

terjadinya longsor yaitu bergantung pada besarnya sudut dan panjang 

lereng. Semakin besar derajat sudut dan panjang lereng maka dapat 

memberikan tingkat bahaya rawan longsor yang lebih tinggi, maka 

diberikan nilai bobot lebih tinggi dibanding lereng yang memiliki sudut 

yang lebih kecil.  

Dalam penelitian ini dilakukan pembobotan pada parameter kelerengan 

menjadi lima tingkatan hierarki yang disajikan dalam Tabel 3. 2 berikut. 

 

Tabel 3. 2 Pembobotan pada kelas kelerengan 

Sudut lereng (%) Bentuk lereng Bobot 

0-2 Datar 1 

2-15 Landai 3 

15-25 Agak curam 5 

25-40 Curam 7 

>40 Sangat curam-tegak 9 

(Sumber: (Puslittanak, 2004)) 

 

3.4.3 Pembobotan Kelas Jenis Tanah 

Tanah dengan tekstur pasir dan lempung atau tanah liat dengan 

ketebalan lebih dari dua setengah meter merupakan jenis tanah yang kurang 

padat dan berpotensi tinggi dalam terjadi longsor terutama saat hujan turun. 

Tanah dengan jenis tersebut sangat rentan terhadap pergerakan tanah karena 

akan bertransformasi menjadi lembek saat terkena air dan menjadi òpecahò 

ketika menerima suhu udara yang terlalu panas. Lapisan tanah bertekstur 

pasir yang pada permukaannya terserap air akan lebih cepat mengubah 
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kondisi tanah menjadi jenuh air dan labil, serta mudah terjadi longsor pada 

kondisi kemiringan lereng yang relatif curam. 

Variabel jenis tanah dengan tingkat kerawanan longsor berdasar pada 

ciri morfologi tanah berupa tekstur tanah, yaitu pasir, debu dan lempung 

serta sifat permeabilitasnya. Jenis tanah dengan tingkat kepekaan tertentu 

terhadap erosi yang berpotensi menyebabkan longsor lereng. Pembobotan 

pada parameter jenis tanah di Kota Semarang, disajikan dalam Tabel 3. 3 

berikut.  

 

Tabel 3. 3 Pembobotan kelas jenis tanah 

Jenis Tanah Bbt 

Lempung lanauan, Pasir endapan pantai, Pasir lempungan endapan sungai 1 

Lempung pasiran endapan limpah banjir 2 

Lempung pasiran, Batu pasir 3 

Lempung pasiran berkerikil 4 

Batu lempung ï napal, Lava breksi 5 

(Sumber: Puslittanak, 2004)  

 

3.4.4 Pembobotan Kelas Curah Hujan 

Variabel curah hujan dinilai dapat bepengaruh secara signifikan 

terhadap terjadinya longsor lereng diantaranya karena meningkatnya curah 

hujan yang berakibat pada penambahan tekanan air pori, naiknya kandungan 

air dalam tanah yang mengakibatkan mengembangnya lempung dan 

penguranhan tegangan geser, serta terjadinya lapisan tanah yang jenuh air. 

Peningkatan curah hujan juga mengakibatkan rembesan air yang masuk ke 

dalam retakan tanah serta tentunya genangan air pada permukaan tanah. 

Terdapat dua tipe hujan yang memicu terjadinya longsor lereng, 

diantaranya turunnya hujan deras yang mencapai 70 ï 100 mm/hari serta 

hujan yang kurang deras tapi kejadian tersebut berlangsung terus menerus 

selama beberapa jam hingga beberapa hari dan jika disusul turunnya hujan 

deras sesaat selama satu hingga dua jam kejadian. 

Curah hujan berpengaruh pada terjadinya gerakan tanah, sehingga suatu 

area yang memiliki curah hujan relatif tinggi dapat memberikan potensi 

bahaya gerakan tanah yang lebih tinggi dibanding area lain yang lebih 
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rendah. Pembobotan dan pembagian hierarki intensitas curah hujan 

disajikan dalam Tabel 3. 4 berikut. 

 

Tabel 3. 4 Pembobotan kelas curah hujan 

Intensitas hujan (mm/th) Parameter Bobot 

2.000 ï 2.500 Sedang/lembab 1 

2.500 ï 3.000 Basah 2 

>3.000 Sangat basah 3 

(Sumber: Puslittanak, 2004) 

 

3.4.5 Pembobotan Pengunaan Lahan 

Variabel penggunaan lahan yang dimaksud adalah tingkat penutup 

lahan yang langsung dapat berhubungan dengan kemungkinan terjadinya 

gerakan tanah dan longsor lereng. Sebuah daerah yang masih tertutup 

vegetasi seperti perkebunan atau hutan memiliki potensi rendah terhadap 

gerakan tanah, maka diberikan bobot rendah, dan seterusnya hingga pada 

daerah dengan penggunaan lahan yang memilki potensi gerakan tanah tinggi 

seperti disajikan dalam Tabel 3. 5 berikut. 

 

Tabel 3. 5 Pembobotan penggunaan lahan 

Tipe Penggunaan Lahan Bobot 

Hutan, vegetasi lebat dan badan-badan air 1 

Kebun campuran, semak belukar 2 

Perkebunan dan sawah irigasi 3 

Kawasan industri dan permukiman atau perkampungan 4 

Lahan-lahan kosong 5 

(Sumber: Puslittanak, 2004)  

 

3.4.6 Pembobotan Geologi 

Struktur batuan dan komposisi mineral yang memiliki pengaruh pada 

kepekaan erosi dan longsor atau pemicu gerakan tanah dan longsor lereng 

diberikan ciri dengan jenis batuan penyusun lereng dan tanah tersebut yang 

memiliki tingkat potensi bahaya yang berbeda antara satu dengan lainnya. 
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Batuan berbutir halus pada umumnya memiliki tingkat potensi bahaya 

gerakan tanah yang lebih tinggi, sebaliknya batuan yang kompak dan masif 

memiliki tingkat potensi gerakan tanah yang lebih kecil. Tabel 3. 6 

menyajikan pembobotan jenis batuan yang digunakan dalam penelitian ini. 

 

Tabel 3. 6 Pembobotan geologi 

Jenis Batuan Bobot 

Aluvial 1 

Vulkanik -1 2 

Sedimen -1 3 

Vulkanik -2 dan Sedimen -2 4 

(Sumber: Puslittanak, 2004)  

 

3.4.7 Pembobotan Variabel Ancaman Longsor 

Secara skematis, pemetaan ancaman longsor lereng dari variabel-

variabel pada ruas jalan di Kota Semarang dapat disajikan dalam Gambar 3. 

2 berikut. 

 

 
Gambar 3. 2 Diagram perhitungan ancaman longsor 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

3.5 Sistem Pembobotan Lereng Rawan Longsor 

Setelah parameter-parameter yang dianggap paling mempengaruhi 

terjadinya longsor lereng tersebut dilakukan pemberian nilai kemudian 

dikalikan dengan bobot tiap parameter. Asumsi yang diberikan adalah 

semakin besar kumulatif nilai kerawanan yang dihasilkan, maka kawasan 

tersebut memiliki potensi tanah longsor yang tinggi. 
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3.5.1 Pembobotan Lereng 

Melihat kondisi topografi Kota Semarang dan untuk memenuhi standar 

geometri jalan, tidak jarang ditemukan trase jalan pada beberapa ruas jalan 

yang dibangun dengan metode cut and fill sehingga lereng yang berada di 

ruas jalan sebagian besar merupakan hasil pembuatan trase jalan tersebut. 

Dominasi pemotongan lahan (cut) banyak ditemui di wilayah berbukit, 

diantaranya di wilayah Kecamatan Gunungpati, Banyumanik dan 

Tembalang, meskipun beberapa profil jalan yang dibuat mengikuti kontur 

lereng bukit dan memotong tengah bukit yang tidak terlalu tinggi. 

Stabilitas lereng dipengaruhi oleh aliran air atau rembesan ke dalam 

tanah. Hasil penelitian mengenai hal tersebut (Muntohar, 2006) yaitu: 

a. Sudut runtuh pada lereng dengan kemiringan 30° adalah 26,56°; pada 

kemiringan 40° adalah 30,96°; dan pada kemiringan 60° adalah 40,91°. 

Hal tersebut berarti bahwa semakin tinggi derajat kemiringan pada 

lereng, akan memberikan bidang runtuh yang semakin besar. 

b. Rembesan ke dalam lereng memberikan tambahan kadar air sebesar 

30% - 47%, dan akan menurunkan kuat geser tanah sebesar 2% - 19,5%. 

 

Tabel 3. 7 Pembobotan kemiringan lereng untuk lereng longsor 

Sudut lereng (%) Bentuk lereng Bobot 

0-2 Datar 1 

2-15 Landai 2 

15-25 Agak curam 3 

25-40 Curam 4 

>40 Sangat curam 5 

(Sumber: Puslittanak, 2004) 

 

3.5.2 Pembobotan Gerakan Tanah 

Tidak dapat dipungkiri bahwa perubahan kondisi topografi dan tata 

guna lahan di Kota Semarang pada data spasial yang sudah diperoleh akan 

mengalami perbedaan dengan kondisi riil karena cepatnya perubahan yang 

terjadi. Data spasial zona gerakan tanah yang digunakan dalam penelitian 

ini bersifat general sebagai informasi awal tentang lokasi di Kota Semarang 



 

63 

yang memiliki kemungkinan terjadinya gerakan tanah dan lokasi yang 

memiliki kondisi relatif stabil. Dari data spasial tersebut diharapkan dapat 

menyediakan informasi tingkat kerentanan wilayah terhadap gerakan tanah 

untuk melakukan upaya pencegahan atau penanggulangan lebih dini. 

Parameter gerakan tanah dipastikan memiliki bobot tinggi karena di 

dalamnya memuat informasi tentang gerakan tanah dengan kriteria: 

a. Daerah yang memiliki tingkat kerentanan tinggi terkena gerakan tanah 

dengan kondisi pada zona tersebut sering terjadi gerakan tanah dengan 

kondisi terjadi gerakan tanah lama dan baru yang masih aktif akibat 

curah hujan tinggi dan kuatnya erosi, dikategorikan sebagai gerakan 

tanah tinggi. 

b. Daerah yang memiliki tingkat kerentanan menengah dalam gerakan 

tanah, yaitu zona pada daerah yang berbatasan dengan lembah, sungai, 

gawir, tebing jalan atau lereng yang mengalami gangguan, 

dikategorikan sebagai gerakan tanah menengah. 

c. Daerah yang memiliki tingkat kerentanan rendah dalam terjadinya 

gerakan tanah, yaitu zona pada daerah yang jarang terjadi gerakan tanah 

jika pada zona tersebut tidak terjadi gangguan pada lereng dan jika tidak 

terjadi gerakan tanah lama dengan lereng yang telah kembali mantap, 

dikategorikan sebagai gerakan tanah rendah. 

d. Daerah yang meiliki tingkat kerentanan sangat rendah dalam terkena 

gerakan tanah, yaitu zona yang jarang atau hampir tidak pernah terjadi 

gerakan tanah, baik gerakan tanah lama maupun baru kecuali pada 

daerah tidak luas pada tebing sungai, dikategorikan sebagai gerakan 

tanah sangat rendah. 

 

Tabel 3. 8 Pembobotan gerakan tanah untuk lereng longsor 

Kategori Gerakan Tanah Bobot 

Sangat rendah 1 

Rendah 2 

Menengah 3 

Tinggi  4 

(Sumber: Puslittanak, 2004)  
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3.5.3 Pembobotan Risiko Longsor 

Risiko longsor merupakan himpunan dari analisis ancaman, kerentanan 

dan kapabilitas, yang merupakan bentuk kondisi fisik dan masyarakat yang 

saling berpengaruh dalam keadaan lereng dan potensi longsor pada ruas 

jalan di Kota Semarang, disajikan dalam Tabel 3. 9 berikut. 

 

Tabel 3. 9 Pembobotan risiko longsor terhadap lereng longsor 

Kategori Risiko Longsor Bobot 

Rendah 1 

Sedang 2 

Agak tinggi 3 

Tinggi 4 

(Sumber: Puslittanak, 2004)  

 

3.5.4 Pembobotan Ancaman Longsor 

Parameter ancaman longsor merupakan bentuk validasi terhadap 

parameter data fisik, disajikan dalam Tabel 3. 10 berikut. 

 

Tabel 3. 10 Pembobotan ancaman longsor terhadap lereng longsor 

Kategori Ancaman Longsor Bobot 

Sangat rendah 1 

Rendah 2 

Sedang 3 

Agak tinggi 4 

Tinggi 5 

(Sumber: Puslittanak, 2004)  

 

3.5.5 Presentase Bobot Analisis Longsor Lereng 

Pembobotan ini berdasar dari asumsi dan trial -error hasil pengolahan 

data spasial, dimana pada hasil prosesnya dilakukan konfirmasi dan validasi 

lapangan terhadap hasil pembobotan pada tiap faktor, maka didapat hasil 

sebagai berikut: 

 

3ËÏÒσπϷ ,ÅÒÅÎÇτπϷ 'ÅÒÁËÁÎ 4ÁÎÁÈ
ρπϷ 2ÉÓÉËÏ ςπϷ !ÎÃÁÍÁÎ  

 

 ..............  (3.1) 
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3ËÏÒ ÍÁØ σπϷ υ τπϷ τ ρπϷ τ

ςπϷ υ τȟυ 
 

 
   
3ËÏÒ ÍÉÎ σπϷ ρ τπϷ ρ ρπϷ ρ

ςπϷ ρ ρȟπ 
 

 

 

Diketahui cakupan penilaian dari hasil pembobotan menghasilkan nilai 

minimal sebesar 1,0 dan nilai maksimal sebesar 4,5. Jangkauan nilai tersebut 

kemudian dibagi menjadi lima kategori longsor yang disajikan dalam Tabel 

3. 11 berikut. 

 

Tabel 3. 11 Pembobotan analisis lereng longsor 

Kategori Jangkauan nilai 

Stabil 1,0 ï 1,70 

Potensi longsor rendah  >1,70 ï 2,40 

Potensi longsor tinggi >2,40 ï 3,10 

Rawan longsor >3,10 ï 3,80 

Sangat rawan longsor >3,80 ï 4,50 

(Sumber: Hasil olahan penulis)  

 

3.6 Pengolahan data Spasial 

Analisis dan pemetaan kawasan diperlukan dengan tujuan agar dapat 

memantau dan mengamati fenomena lereng dan potensinya terhadap 

kejadian longsor, juga dapat menggambarkan kondisi tingkat potensi rawan 

longsor dan berbagai faktor penyebabnya. Hasil pemetaan serta faktor 

pemicu tersebut dapat menjadi landasan perumusan upaya tindak lanjut, 

termasuk program pemantauan dan pemeliharaan agar dapat tercapai 

kestabilan lereng yang mantap. 

Bentuk pengolahan data spasial pada penelitian ini berupa pengolahan 

data dari peta tematik digital dan data penginderaan jauh satelit serta 

pemodelan spasial untuk identifikasi daerah rawan longsor. Keluaran dari 

metode analisiss pengolahan data spasial ini berupa peta risiko ruas jalan 

yang rawan longsor di Kota Semarang yang dapat menjadi dasar memadai 

untuk menyusun kebijakan penanggulangan bencana dan diharapkan dapat 

menjadi dasar kuat dalam perencanaan upaya pengurangan risiko bencana 
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longsor. Lebih lanjut lagi, komponen kajian risiko yang terdiri dari 

ancaman, kerentanan dan kapasitas, digunakan untuk mendapatkan tingkat 

risiko longsor suatu ruas jalan dengan menghitung potensi terpaparnya 

korban jiwa, kerugian materiil dan kerusakan pada lingkungan. 

Metodologi SIG (GIS) untuk pemetaan risiko bencana berdasarkan 

Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana Nomor 02 

Tahun 2012 menjadi salah satu prasyarat umum dalam pengkajian risiko 

bencana. 

 

 
Gambar 3. 3 Gambaran analisis spasial SIG 

(sumber: (Ken, 2019)) 
 

Dalam metode empirik untuk menentukan zonasi tingkat rawan 

longsor, terdapat tahapan analisis yang banyak dilakukan, diantaranya: 

a. analisis hidrografi dari data curah hujan; 

b. pembuatan peta kemiringan lereng; 

c. pembuatan peta geologi dengan melakukan sinkronisasi format dan 

skala peta geologi digital terhadap perangkat lunak ArcGIS; 

 

 
Gambar 3. 4 Splash screen perangkat lunak ArcGIS 10.8 

(Sumber: olahan data penulis) 
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d. penyamaan dan pengintegrasian format semua peta dengan pengisian 

skor dari setiap parameter terhadap semua parameter yang diduga 

sebagai faktor penyebab longsor untuk penentuan tingkat risiko lereng 

terhadap potensi longsoran; 

e. proses overlay terhadap semua parameter menggunakan perangkat 

lunak ArcGIS dan menghasilkan distribusi akhir yang menunjukkan 

tingkat kerentanan terhadan kerawanan longsor; 

 

3.6.1 Penetapan Ruas Jalan dalam Penelitian 

Dari 1.012 jumlah ruas jalan dengan status Jalan Kota Semarang, tidak 

semuanya terletak pada kondisi geografis dan topografis dengan lereng dan 

tebing. Sehingga dari hasil overlay ruas jalan terhadap parameter lereng, 

gerakan tanah, risiko dan ancaman longsor yang menghasilkan rentang nilai 

pada tiap area dengan melakukan buffer terhadap ruas-ruas jalan. 

Selanjutnya penelitian ini akan difokuskan pada tiga ruas jalan pada 

kondisi yang sangat rawan longsor tertinggi, dengan pertimbangan karena 

jika dipilih seluruh ruas jalan pada kondisi yang sangat rawan longsor atau 

seluruh ruas jalan kota pada tiap kondisi longsor tersebut akan memakan 

waktu yang sangat panjang dalam penelitian ini.  

 

3.7 Pendataan Stabilitas Lereng 

Pendekatan secara empirik secara umum dilakukan untuk mengetahui 

besaran masalah, yaitu dengan pendekatan penggolongan tingkat keparahan 

kasus akibat longsor. Pemetaan masalah dan intensitas penanganan yang 

diperlukan dapat ditentukan dari basis-basis data yang sudah dikumpulkan. 

Pendekatan empirik dinilai efektif untuk menentukan penanganan yang 

tepat pada per kasus di tiap lokasi kejadian. 

Kelemahan metode empirik adalah data yang kurang akurat, salah 

satunya dengan data yang tidak tersedia, namun kekurangan tersebut dapat 

diminimalisir dengan melakukan pengamatan visual di lapangan sehingga 

akurasi data atau kekosongan informasi diharapkan dapat tertutup. 
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3.7.1 Identifikasi Ketidakstabilan Lereng 

Pendekatan empirik pada stabilitas lereng umumnya berbasis pada 

temuan-temuan informasi bersifat sporadis namun fleksibel dan 

memungkinkan penanganan tanggap darurat. Berbagai temuan secara visual 

dari beberapa gejala sebelum kejadian longsor, diantaranya: 

a. muncul retakan tanah memanjang sejajar sisi lereng atau berbentuk 

tapal kuda pada tanah, jalan atau bangunan sekitar yang menjadi 

indikator awal bahwa lereng siap meluncur, 

b. muncul beberapa titik rembesan air pada lereng,  

c. tebing terlihat rapuh dan kerikil mulai berguguran, 

d. muncul mata air pada permukaan tanah, dan 

e. pohon, tiang listrik maupun bangunan-bangunan tegak menjadi miring. 

 

3.7.2 Metode Pendekatan Empirik 

Metode pendekatan empirik terhadap stabilitas lereng dilakukan 

dengan prinsip sebagai berikut: 

a. instrumen stabilitas lereng dan fungsionalitasnya, 

b. data-data hasil penelitian sebagai basis kestabilan lereng berupa: 

i. faktor geologi: lapisan penyusun lereng, struktur sesar dan kekar, 

gempa bumi, stratigrafi dan gunung api, 

ii.  faktor iklim: curah hujan tinggi berpengaruh pada tingkat daya rusak, 

iii.  faktor topografi: kecuraman lereng pada luncuran tanah atau batuan, 

iv. faktor tata air: sumbatan pada drainase, akumulasi beban air, erosi 

dalam, pelarutan dan tekanan hidrostatis dapat menjadikan beban tanah 

di atas menjadi lebih besar dari tahanan geser. 

 

3.7.3 Inventarisasi Stabilitas Lereng (Slope Stability Inventory/SSI) 

Kegiatan inventarisasi ini dilakukan untuk mengetahuii tingkat kondisi 

stabilitas lereng pada suatu ruas jalan, berupa pengisian formulir dengan 

pengelompokkan sebagai berikut: 
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a. isian kondisi bentang lereng alam mencakup definisi lokasi regional, 

b. isian kondisi kereng jalan pada ruas kajian, 

c. isian kondisi stabilitas lereng jalan (at-grade), galian (at-cut), atau 

timbunan (at-fill ) nencakup kondisi pada lereng-lereng tersebut, dan 

d. isian kondisi detail longsoran, yaitu definisi pada kondisi ruas jalan. 

Penelitian ini untuk memperoleh informasi kondisi lereng yang 

mencakup lereng alam yang ditinjau secara regional dan lereng buatan yang 

ditinjau secara lokal baik lereng galian, timbunan, maupun kombinasinya, 

termasuk masalah seperti longsoran yang terjadi dan beberapa implementasi 

teknologi penanganan longsor pada lereng tersebut. 

 

3.7.4 Database Lereng Jalan 

Sistem manajemen lereng bermanfaat jika data yang diperoleh dalam 

database sistem dan menjadi sebuah bank data kondisi lereng pada ruas jalan 

Kota Semarang, atau dalam kasus lain dapat menyesuaiakan. 

Prinsip pengembangan database sistem dapat dilakukan dengan 

macam-macam versi dan secara ideal dapat diakses dan dilakukan 

penambahan data baru untuk memperoleh informasi lereng pada ruas jalan 

yang harapannya dapat selalu terbarukan. Informasi mengenai hubungan 

antara tipe ruas jalan terhadap bermacam kondisi akan dapat diperoleh 

terhadap faktor geologi, topografi, jenis tanah atau informasi yang 

diinginkan lainnya. 

 

3.8 Penyelidikan Tanah 

Secara ideal, setelah ruas jalan yang dikaji telah terpilih dan ditetapkan 

dalam penelitian ini diperoleh, dilakukan kegiatan penyelidikan tanah. 

Namun, dalam penelitian ini akan digunakan data sekunder hasil 

penyelidikan tanah pada ruas-ruas jalan tersebut yang sudah pernah 

dilakukan dengan pengambilan sampel sesuai standar yang berlaku. 
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3.8.1 Pengeboran dan Pengambilan Sampel 

Pengeboran tanah dikerjakan sampai pada kedalaman tertentu atau 

setelah didapatkan informasi mengenai letak lapisan tanah keras, jenis 

batuan dan tebal batuan. Jika dalam kegiatan ini belum mencapai kedalaman 

yang ditentukan namun telah ditemukan lapisan tanah keras atau batuan, 

pengeboran akan diteruksan menembus lapisan tersebut sampai sedalam 

kurang lebih tiga meter, tergantung pada jenis batuan dan beban bangunan 

sub struktur pada area tersebut. 

Klasifikasi jenis tanah dilakukan menurut standar ATM/AASHTO atau 

Manual Pemeriksaan Bahan Jalan (MPBJ) Dirjen Bina Marga. Pada tiap 

lubang bor dilakukan pencatatan berupa lokasi, elevasi, tanggal mulai, 

tanggal selesai dan alat yang digunakan. 

 

3.8.2 Bor Mesin dan Pengambilan Sampel 

Bor ini digerakkan dengan tenaga mekanis dan mampu mencapai 

kedalaman tertentu. Mata bornya memiliki diameter cukup besar yaitu 54,79 

mm sehingga sampel tanah tidak terganggu yang diinginkan dapat diambil 

dengan baik. 

Tanah jenis clay, silt atau jenis tanah lainnya yang tidak terlalu padat 

dapat menggunakan mata bor baja, mata bor intan atau mata bor tungsten 

untuk mengambil sampel tanah tidak terganggu dari lapisan tanah tersebut. 

Tiap interval kedalaman 1,5 meter, dilakukan Standard Penetration Test 

(SPT) dengan ketentuan berat palu sebesar 63,5 kg, tinggi jatuh 75 cm dan 

pengujian SPT dilakukan hingga tiang baja masuk sedalam 30 cm ke dalam 

tanah dengan jumlah pukulan yang dicatat 

Tiap kedalaman kurang lebih 3 meter pada tanah lunak akan diambil 

sampel tanah tidak terganggu menggunakan tabung diameter 7 cm dan 

panjang 50 cm dan segera ditutup parafin setelah dikeluarkan dari lubang 

bor untuk dilakukan pengujian di laboratorium untuk mendapatkan harga 

index dan properti lapisan tanah. 

Dibuat bor log berisi litologi harga SPT, letak muka air tanah dan letak 

kedalaman lapisan tanah yang diambil. Penamaan masing-masing tanah 
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dilakukan pada saat itu juga sesuai denagn kedalaman maupun sifat-sifat 

tanah tersebut yang terlihat secara visual. 

Penyelidikan lapangan yang dilakukan juga dapat berupa tes lubang 

(test pit) berupa sampel tanah terganggu untuk mengetahui dengan jelas 

mengenai jenis, sifat dan ketebalan lapisan tanah sebagai material timbunan 

dengan ketentuan ukuran lubang adalah 1 -1,5 m2 dengan kedalaman 

maksimum 3 m; penamaan dan deskirpsi masing-masing jenis tanah berupa 

warna dan ketebalan seusai dengan kedalamannya juga dilakukan. 

 

3.8.3 Pengujian Laboratorium 

Sampel tanah yang sudah diambil tersebut dibawa ke laboratoriuim 

pengujian untuk menentukan indeks dan properti tanah, berupa: 

a. Besaran indeks untuk menentukan klasifikasi, konsistensi dan 

kepadatan tanah, yang pengujiannya berupa: kadar air, unit weight, 

specific gravity, atterberg limits, dan grain size analysis. 

b. Besaran properti tanah berupa: triaxial compression test unconsolidated 

undrained (uu), triaxial compression test consolidated undrained (cu), 

dan consolidated test. 

 

3.9 Analisis Hidrologi 

Data Hidrologi merupakan sekumpulan keterangan atau fakta tentang 

fenomena hidrologi (hydrologic phenomenon), misalkan besar curah hujan, 

temperatur, penguapan, lamanya penyinaran matahari, kecepatan angin, 

debit sungai, tinggi muka air sungai, kecepatan aliran, konsentrasi sedimen 

sungai akan selalu berubah terhadap waktu. Data hidrologi dianalisis untuk 

membuat keputusan dan menarik kesimpulan mengenai fenomena hidrologi 

berdasarkan sebagian data hidrologi yang dikumpulkan. Langkah-langkah 

dalam analisis hidrologi sebagai berikut: 

a. Menentukan daerah aliran sungai beserta luasnya. 

b. Menentukan luas pengaruh daerah pos-pos penakar hujan. 

c. Menentukan curah hujan maksimum pada setiap pos tiap tahunnya. 
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d. Menganalisis curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun. 

e. Menghitung debit banjir rencana berdasarkan besarnya curah hujan 

rencana pada periode ulang T tahun. 

Daerah aliran sungai ditentukan berdasarkan topografi daerah tersebut, 

di mana daerah aliran sungai adalah daerah yang dibatasi oleh punggung-

punggung bukit di antara dua buah sungai sampai ke sungai yang ditinjau. 

Pada peta topografi dapat ditentukan cara membuat garis imajiner yang 

menghubungkan titik yang mempunyai elevasi kontur tertinggi dari sebelah 

kiri dan kanan sungai yang ditinjau. 

 

3.9.1 Analisis Curah Hujan 

Penaksiran debit bulanan digunakan untuk masukan dalam pacu model 

hidrodinamika dan sedimentasi, sedangkan penaksiran debit banjir untuk 

mengetahui besar debit banjir yang terjadi di sungai-sungai daerah studi. 

a. Curah Hujan Titik (Point Rainfall) 

b. Hujan titik merupakan data-data yang sudah diperbaiki termasuk data 

yang hilang untuk analisis selanjutnya. Data curah hujan yang 

digunakan untuk analisis adalah data curah hujan maksimum masing-

masing pos pengamatan hujan. 

c. Curah Hujan Area 

d. Dalam penentuan curah hujan dari data pencatat atau penakar hanya 

didapatkan curah hujan di suatu titik tertentu (point rainfall). Untuk 

mendapatkan curah hujan area dapat dihitung dengan Metode Thiessen, 

metode retata arimatik (aljabar), dan Metode Isohyet. Pada daerah studi 

ini perhitungan hujan area digunakan metode rerata aljabar, pada 

persamaan berikut. 

e.  

Ὑ  
Ὑ Ὑ Ễ Ὑ

ὲ
 ééééééééééééééé (3.2) 

 

Keterangan: 

Ὑ = Curah hujan area rata-rata (mm) 

R1, R2, ..., Rn = Curah huna di tiap titik atau pos hujan (mm) 
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n  = Jumlah titik atau pos hujan  

 

3.9.2 Parameter Statistik Curah Hujan Rencana 

Parameter-parameter yang digunakan untuk perhitungan analisis 

frekuensi curah hujan rencana meliputi:  

 

3.9.2.1 Distribusi Frekuensi 

Dalam bidang hidrologi, dikenal dan digunakan beberapa macam 

distribusi frekuensi berdasar ilmu statistik yang banyak digunakan, 

diantaranya: 

A. Distribusi Normal  

Disebut juga sebagai Distribusi Gauss dan kurva normal, curah hujan 

rencana sesuai metode ini memiliki persamaan sebagai berikut. 

 

+
8 Ø

3
 ééééééééééééééééééé (3.3) 

atau   

8 Ø + Ͻ3   

   

Standar deviasi:   

3
Ø Ø

Î ρ
 éééééééééééééééééé (3.4) 

 

Koevisien variasi: 
  

#
3

Ø
 ééééééééééééééééééééé (3.5) 

 

koefisien kemencengan 
  

#
ÎВ Ø Ø

Î ρ Î ς3
 ééééééééééééééé (3.6) 

 

Koefisien kurtosis: 
  

#
ÎϽÎ ρϽВØ Ø

Î ρ Î ς Î σ3

σÎ ρ

Î ς Î σ
 éééé (3.7) 

 

Keterangan: 



 

74 

XT =   Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi pada periode ulang T 

(mm) 

xↄ   =  Nilai rata-rata hitung variat (mm) 

S   =  Deviasi standar nilai variat 

KT  =  Faktor frekuensi (pada tabel) 

 

B. Distribusi Log Normal  

Metode ini mengubah data X pada distribusi normal ke dalam bentuk 

logaritmik, yaitu Y = log X, dengan persamaan curah hujan rencana periode 

ulang T tahun sebagai berikut. 

 

ὰέὫὢ ὰέὫὼ
ὑ ϽὛὰέὫὼ éééééééééé..éé (3.8) 

dimana   

ὛὰέὫὼ

В ὰέὫὼ ὰέὫὼ

ὲ ρ
 
éééééééééééé. (3.9) 

 

Dimana: 

ÌÏÇὢ  = curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm) 

ÌÏÇὼ  = curah hujan rata-rata (mm) 

ὛÌÏÇὼ = standar deviasi 

ὑ   = faktor frekuensi (pada tabel) 

 

C. Distribusi Log Person III  

Metode yang dikembangkan oleh Pearson ini memiliki perhitungan 

fungsi probabilitas untuk hampir semua distribusi probabilitas empiris, 

salah satunya untuk curah hujan rencana, dengan persamaan data rerata 

hujan harian maksimum tahunan sebanyak n buah diubah dalam bentuk 

logaritmik dan dilalukan perhitungan rerata logaritmik. Namun jika nilai G 

adalah nol, maka distribusi kembali ke distribusi Log Normal. 

Nilai rerata: 
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ὰέὫὼ
ρ

ὲ
ὰέὫὼ 

éééééééééééééééé (3.10) 

 

Standar deviasi: 

ὛὰέὫὼ

В ὰέὫὼ ὰέὫὼ

ὲ ρ
 

ééééééééééé. (3.11)  

 

Koefisien kemencengan: 

#
В ÌÏÇØ ÌÏÇØ

Î ρ Î ς3
 
ééééééééééééé (3.12)  

 

Curah hujan rencana periode ulang T tahun: 

ὰέὫὢ ὰέὫὼ
ὋϽὛ ééééééééééééééé. (3.13) 

 

Koefisien kurtosis: 

ὅ
ὲϽВὰέὫὼ ὰέὫὼ

ὲ ρ ὲ ς ὲ σ ὛὰέὫὼ
 
éééééé..é. (3.14) 

 

Koefisien variasi: 

ὅ
Ὓ

ὰέὫὼ
 
ééééééééééééééééé.ééé (3.15) 

 

Dimana: 

ÌÏÇὢ  = curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm) 

G  = faktor frrekuensi (pada tabel) 

 

D. Distribusi Gumbel 

Metode distribusi ini secara umum diaplikasikan dalam perhitungan 

pada analisis data maksimum seperti analisis frekuensi banjir. Distribusi 

Gumbel memiliki koefisien kemencengan (Cs) sama atau kurang dari 

1,1396 dan koefisien kurtosis (Ck) kurang dari 5,4002. Metode ini 

menggunakan distribusi dan nilai ekstrem dengan distribusi eksponensial 

ganda. 
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Perhitungan curah hujan rencana periode ulang T tahun: 

 

ὢ ὼӶ
Ὓ

Ὓ
Ͻὣ ὣ  

éééééééééééééé.. (3.16) 

Dimana:   

ὣ ὰὲὰὲ
Ὕ ρ

Ὕ
 

Untuk Tr Ó 20, maka ὣ ὰὲὝ (3.17) 

   

Ὓ
В ὼ ὼ

ὲ ρ
 

éééééééééééééé.. (3.18) 

 

Keterangan: 

ὢ  = curah hujan rencana periode ulagn T tahun (mm) 

ὼӶ = curah hujan rerata (mm) 

Ὓ = standar deviasi 

Ὓ = standar deviasi reduced variated (pada tabel) 

ὣ = reduced variated (pada tabel) 

ὣ = nilai rerata reduced variated (pada tabel) 

 

E. Syarat Pemilihan Jenis Distribusi 

Berbagai metode sebaran yang telah disebutkan tersebut memiliki 

syarat penapisan, dimana jika salah satu syarat tersebut terpenuhi, maka 

hasil pada metode tersebutlah yang dipilih untuk analisis selanjutnya seperti 

disajikan pada  berikut. 

 

Tabel 3. 12 Pedoman penentuan jenis distribusi 

Jenis Sebaran Syarat 

Normal Cs å 0 

 Ck = 3 

Log Normal Cs = Cv3 + 3Cv = 3 

 Ck = Cv8 + 6CV6 + 15Cv4 + 16Cv2 + 3 = 5,383 

Gumbel Cs = 1,1396 

 Ck = 5,4002 

Log Pearson III Cs Í 0 (selain dari nilai di atas) 

(Sumber: C.D. Soemarto, 1999) 
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3.9.2.2 Uji Kesesuaian Distribusi Curah Hujan 

Uji kesesuaian digunakan untuk mengetahui tingkat kecocokan 

(goodness of fit) dari distribusi frekuensi sampel data dan hubungannya 

terhadap fungsi distribusi peluang perkiraan curah hujan. 

A. Uji Chi Kuadrat  

Secara sederhana, pengujian ini membandingkan nilai antara hasil 

perhitungan chi kuadrat (x2) terhadap nilai chi kuadrat kritis pada tabel (x2
cr). 

Prisip metode ini yaitu berdasar pada jumlah pengamatan yang diharapkan 

pada pembagian kelas serta ditentukan dari jumlah pembacaan data 

pengamatan dalam kelas tersebut. 

 

ὼ
ὕ Ὁ

Ὁ
 
ééééééééééééééééé (3.19)  

Dimana:   

Ὁ
ὲ

ὑ
 
ééééééééééééééééééééé.. (3.20) 

 

Keterangan: 

ὼ = nilai chi kuadrat hitung 

В  = jumlah sub kelompok 

ὕ = jumlah nilai pengamatan yang terbaca pada kelas i 

Ὁ = harapan frekuensi pada kelas i 

 

Sebuah sebaran dinyatakan selaras jika hasil nilai chi kuadrat hitung 

lebih kecil dari hasil chi kuadrat kritis (x2 < x2
cr), untuk beberapa kasus 

sering diambil besar penyimpangan 5 %. 

 

Derajat kebebasan (degree of freedom) 

ὈὊ ὑ ᶿ ρ éééééééééééééééé. (3.21)  

dimana:   

ὑ ρ σȟσςςὰέὫὲ éééééééééééééééé. (3.22) 

 

Keterangan: 
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DF =  derajat kebebasan 

K =  banyaknya kelas 

Ŭ =  banyaknya keterikatan/parameter, untuk chi kuadrat bernilai 2, 

maka persamaan derajat kebebasan dapat menjadi DF = K-1 

 

Interval kelas pada probabilitas chi kuadrat merupakan selisih antara 

nilai curah hujan maksimum tahunan terbesar dan terkecil, dibandingkan 

dengan jumlah kelas, atau dituliskan dalam persamaan berikut. 

 

Ўὢ
ὢ ὢ

ὑ ρ
 ééééééééééééééé (3.23) 

dan   

ὢ ὢ
ρ

ς
Ўὢ 

ééééééééééééééé (3.24) 

 

B. Uji Smirnov Kolmogorov 

Metode pengujian kecocokan ini lebih melihat kurva dan 

penggambaran data di kertas probabilitas serta tidak memakai fungsi 

distribusi tertentu, disebut juga sebagai uji non parametrik. Jarak simpangan 

tiap titik data terhadap kurva dapat diketahui dari hasil penggambaran, 

dimana nilai selisih maksimum (Dmax) merupakan jarak simpang terbesar 

dengan probabilitas didapat nilai lebih kecil dari nilai kritis (D0).  

Urutan pengujian menggunakan metode ini adalah dengan membuat 

susunan data curah hujan harian rerata tiap tahun dari data terkecil ke 

terbesar atau sebaliknya dan membuat perhitungan probabilitas masing-

masing data hujan menggunakan Persamaan Weibull. 

 

ὖ
ά

ὲ ρ
 
éééééééééééééééééééé (3.25) 

dan   

Ὕ
ρ

ὖ
 éééééééééééééééééééé. (3.26) 

 

Keterangan: 

P = probabilitas (%) 

m = nomor urut data dari urutan yang telah tersusun 



 

79 

n = jumlah data 

T = periode ulang 

 

3.9.2.3 Perhitungan Intensitas Curah Hujan 

Intensitas curah hujan merupakan nilai ketinggian curah hujan yang 

terjadi per satuan waktu tertentu dimana air hujan terkonsentrasi pada area 

tertentu. Durasi merupakan besar waktu kejadian hujan. Korelasi antara 

intensitas hujan dan durasi yaitu secara umum intensitas curah hujan tinggi 

berlangsung pada durasi waktu pendek pada daerah yang luas. Sangat jarang 

terjadi kombinasi antara intensitas curah hujan tinggi dengan durasi 

panjang. Beberapa metode perhitungan intensitas curah hujan diantaranya: 

A. Metode Mononobe 

Intensitas curah hujan dapat diketahui melalui persamaan berikut. 

 

Ὅ
Ὑ

ςτ
Ͻ
ςτ

ὸ
 
ééééééééééééééééé. (3.27) 

 

Keterangan: 

I = intensitas curah hujan (mm/jam) 

tc = durasi hujan (jam) 

R24 = curah hujan dalam 24 jam (mm/hari) 

 

B. Metode Stabilitas Curah Hujan 

Metode yang digunakan untuk mendapatkan besar nilai terjadinya 

infi trasi air tanah disebut dengan Metode Green-Ampt yaitu dengan 

pendekatan berupa pemberian batas jelas antara tanah dengan kelembaban 

tertentu di bagian bawah terhadap tanah jenuh yang berada di atasnya.  

Metode yang dikemukakan oleh Li Chen dan Michael Young (Chen & 

Young, 2006) dengan cara perhitungan nilai total infiltrasi air sebelum 

tergenang pada permukaan tanah dimana rangkaian persamaan tersebut 

dapat menghasilkan nilai tebal tanah jenuh. 



 

80 

ὤ
Ὂὸ

— —
 
éééééééééééééééééé.. (3.28) 

jika   

F(t) < Fp, maka 
ὸ

Ὂὸ

ὴÃÏÓθ
 
ééééééé.................... (3.29) 

F(t) = Fp, maka ὸ ὸ ééééééé.................... (3.30) 

F(t) > Fp, maka    

ὸ ὸ ὸ
ᶿ
Ὂὸ

ᶿ
ϽÌÎρ

ÃÏÓ
éééé (3.31) 

dengan   

ὸ
Ὂ

ὴÃÏÓθ
 
éééééééééééééééééé.. (3.32) 

ὸ
ρ

ὯÃÏÓθ
Ὂ

‪— —

ÃÏÓθ
ϽÌÎρ

ὊÃÏÓ‌

‪— —
 
éééé (3.33) 

Soil suction:   

‪ ÌÏÇὬ ééééééééééééééééééé (3.34) 

 

Keterangan: 

Zf = tebal tanah jenuh (cm) 

F(t) = infiltrasi kumulatif (cm) 

Fp = jumlah air terinfiltrasi sebelum menggenang di permukaan (cm) 

ɗs = kandungan air tanah jenuh (%) 

ɗi = kelembaban tanah awal (%) 

t = lama hujan (jam) 

ts = waktu sebelum infiltrasi mencapai Fp (jam) 

tp = waktu genangan (jam) 

p = intensitas hujan (cm/jam) 

k = koefisien permeabilitas (cm/jam) 

Ŭ = sudut kemiringan lereng (°) 

ɣ = soil suction (kg/cm2) 

h = tinggi kolom air (cm) 

 

Soil suction sendiri didefinisikan sebagai keadaan tanah ketika berada 

di bawah tekanan yang berkurang dan diukur dengan ketinggian kolom air 

(h) yang tersuspensi di dalam tanah (Constructor, t.t.). 
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3.10 Asumsi Pembebanan 

Asumsi pembebanan stabilitas lereng pada penelitian ini digunakan 

berupa beban kendaraan sesuai fungsi jalan seperti disajikan pada  berikut. 

 

Tabel 3. 13 Beban lalu lintas untuk analisis stabilitas 

Fungsi jalan Sistem Jaringan LHR Beban lalu lintas (kN/m2) 

Primer Arteri Semua 15 

 kolektor > 10.000 15 

  < 10.000 12 

Sekunder Arteri > 20.000 15 

  < 20.000 12 

 Kolektor > 6.000 12 

  < 6.000 10 

 Lokal >500 10 

  <500 10 

Sumber: (Pusat Litbang Prasarana Transportasi, 2001) 

 

Penetapan beban lalu lintas akan ditentukan berdasarkan lokasi 

penelitian yang akan dipilih nantinya. Penempatan pembebanan lalu lintas 

disesuaikan pada ruas jalan sesuai geometrik eksisting. 

Beban hujan dari Metode Green-Ampt di atas diasumsikan dengan tebal 

tanah jenuh (Zf) pada tubuh lereng. 

 

 
Gambar 3. 5 Asumsi beban hujan pada tanah dan beban lereng 

(sumber: (Kalimanto dkk., 2016)) 
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3.11 Pemodelan Numerik 

Analisis numerik yang digunakan sebagai dasar pemodelan dalam 

penelitian ini adalah axysimetry 15-nodes pada perangkat lunak PLAXIS 2D 

versi 8.6. Penampang ruas jalan dengan lereng yang dimodelkan 

menggunakan potongan melintang jalan hasil pengukuran lapangan. Data 

tanah sebagai parameter material yang digunakan dalam model diambil dari 

hasil uji tanah di lapangan dan di laboratorium. Beban yang digunakan 

dimodelkan sebagai beban lalu lintas pada ruas jalan tersebut. 

Metode elemen hingga dipakai dalam pemodelan ini dengan tidak 

mengasumsi bidang longsor, namun mencari nilai faktor keamanan (SF) 

dari bidang lemah struktur lapisan tanah yang sudah dicari. SF diperoleh 

melalui pengurangan secara bertahap terhadap nilai kohesi c dan sudut geser 

dalam tanah hingga tanah mengalami keruntuhan (soil body collapse) 

menggunakan mode ñphi/c reductionò. 

 

 
Gambar 3. 6 Splash screen perangkat lunak PLAXIS 2D  

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Proses pekerjaan pengukuran lapangan dan penyelidikan tanah untuk 

mendapatkan parameter yang akan digunakan dalam pemodelan elemen 

hingga ini bergantung pada hasil tapisan ruas jalan yang dipilih. 

 

3.12 Bagan Alir Penelitian 

Untuk mempermudah urutan penelitan, maka diperlukan diagram alir 

penelitian, seperti pada Gambar 3. 7 berikut. 
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Gambar 3. 7 Bagan alir penelitian 

(sumber: olahan data penelitian) 

 

3.13 Jadwal Penelitian 

Untuk mempermudah kontrol waktu yang diperlukan dalam tahapan 

penelitian, maka dibuat jadwal penelitian seperti pada Gambar 3. 8 berikut. 
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Gambar 3. 8 Jadwal penelitian 

(sumber: olahan data penelitian) 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

 

 

4.1  Analisis Spasial Lereng Longsor 

4.1.1 Analisis Data Spasial Ruas Jalan Kota 

Terdapat 1.012 ruas jalan sebagai jalan kota di Kota Semarang dengan 

wilayah administratif yang dilalui ruas jalan kota terbanyak adalah 

Kecamatan Tembalang yaitu sejumlah 134 ruas dengan total panjang 98,29 

km dan wilayah adminstratif yang dilalui ruas jalan kota terendah adalah 

Kecamatan Tugu yaitu sejumlah 16 ruas dengan total panjang 17,9 km. 

Semakin banyak wilayah yang dilewati ruas jalan kota akan memiliki 

persentase tingkat ancaman longsor lereng terhadap ruas jalan semakin 

besar dibanding wilayah yang memiliki ruas jalan lebih sedikit. 

Metode buffering digunakan dalam analisis spasial untuk mendapatkan 

luasan lereng dari data spasial ruas jalan. Ditarik lebar masing-masing 25 

(dua puluh lima) m dari as jalan atau center line poligon ruas jalan ke sisi 

kiri dan kanan sehingga didapat lebar analisis pada jalan sebesar 50 m, 

merupakan dua kali nilai kebutuhan Rumija minimal pada jalan non tol antar 

kota/dalam kota dengan kecepatan rencana Ó 60 km/jam sesuai peraturan 

Dirjen Bina Marga. Penentuang nilai tersebut sebagai pertimbangan penulis 

bahwa kondisi lereng di Kota Semarang merupakan lereng panjang. Adapun 

poligon ruas jalan yang dipotong didapat dari data spasial ruas jalan Kota 

Semarang. Dari buffering ruas jalan tersebut didapat luasan sebagai bahan 

pemotong luasan parameter. Dari hasil buffering dan pemotongan luasan 

parameter, didapatkan data luas analisis jalan yang disajikan dalam Tabel 4. 

1 berikut. 

Tabel 4. 1 Persentase luas analisis buffer terhadap luas administrasi 

No. Kecamatan 
Luas adm. 

(ha) 

Jumlah 

ruas 

jalan 

Panjang 

ruas 

(km) 

Luas 

analisis 

ruas jalan 

(ha) 

% thd 

luas adm. 

(%) 

1. Banyumanik  3.103,21  112 67,32 341,70  11,01  
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No. Kecamatan 
Luas adm. 

(ha) 

Jumlah 

ruas 

jalan 

Panjang 

ruas 

(km) 

Luas 

analisis 

ruas jalan 

(ha) 

% thd 

luas adm. 

(%) 

2. Candisari 653,54 29 22,10 81,75 12,51 

3. Gajahmungkur 971,02 41 30,98 149,29 15,37 

4. Gayamsari 628,34 29 25,15 117,29 18,67 

5. Genuk 2.669,18 42 66,15 269,83 10,11 

6. Gunungpati 5.973,77 56 83,56 389,65 6,52 

7. Mijen 5.795,46 40 75,99 338,10 5,83 

8. Ngaliyan 4.451,73 44 52,44 289,48 6,50 

9. Pedurungan 2.217,21 100 66,28 326,89 14,74 

10. Smg Barat 2.267,06 82 64,86 287,06 12,66 

11. Smg Selatan 617,02 86 43,92 190,52 30,88 

12. Smg Tengah 535,89 95 53,46 212,82 39,71 

13. Smg Timur 562,64 46 32,22 133,33 23,70 

14. Smg Utara 1.131,14 60 39,22 195,41 17,28 

15. Tembalang 4.024,09 134 98,29 462,33 11,49 

16 Tugu 2.978,35 16 17,97 88,30 2,96 

 Jumlah 38.579,65  1.012   839,91   3.873,76   10,04  

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari Tabel 4. 1 di atas didapatkan dari hasil analisis data spasial yaitu 

luasan analisis ruas jalan hanya sebesar 10,04% atau 3.873,76 ha dari total 

luas keseluruhan Kota Semarang yaitu sebesar 38.579,65 ha. 

 

4.1.2 Analisis Data Kerentanan Gerakan Tanah terhadap Jalan Kota 

Data spasial gerakan tanah yang digunakan dan diolah dalam penelitian 

ini merupakan keluaran dari Pusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana 

Geologi, Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral tahun 2016 yang 

memiliki skala 1:250.000 dan dipotong pada wilayah administrasi Kota 

Semarang sebagai konsentrasi lokus analisis. 

Dari olahan data spasial pada Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah 

tersebut didapatkan bahwa Kota Semarang memiliki empat wilayah zona 

gerakan tanah, yaitu Zona Gerakan Tanah Tinggi, Zona Gerakan Tanah 
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Menengah, Zona Gerakan Tanah Rendah dan Zona Gerakan Tanah Sangat 

Rendah. Setelah dilakukan pemotongan terhadap wilayah kajian ruas jalan 

kota dengan buffer di atas, didapat pula luas tiap potongan pada zona 

gerakan tanah yang disajikan dalam tabel Tabel 4. 2 berikut. 

 

Tabel 4. 2 Persentase luasan kajian jalan terhadap zona gerakan tanah 

Kategori 

Terhadap total 

wilayah 

Terhadap daerah 

kajian 

Persentase 

kajian 

terhadap 

zona 
Luas (ha) % Luas (ha) % 

Sangat rendah 12.662,10 32,94 1.646,63 42,53 13,00 

Rendah 13.571,62 35,31 1,589,24 41,04 11,71 

Menengah 8.511,98 22,15 546,89 14,12 6,43 

Tinggi 3.689,40 9,60 89,39 2,31 2,42 

Total 38.435,09  3.872,15   

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari Tabel 4. 2 di atas didapatkan persentase masing-masing Zona 

Kerentanan Gerakan Tanah di Kota Semarang yang terpotong oleh daerah 

kajian yaitu ruas jalan kota, diantaranya Zona Kerentanan Gerakan Tanah 

Sangat Rendah yaitu sebesar 13% dari total Zona Kerentanan Gerakan 

Tanah Sangat Rendah di Kota Semarang; Zona Kerentanan Gerakan Tanah 

Rendah sebesar 11,71%; Zona Kerentanan Gerakan Tanah Menengah 

sebesar 6,43%; dan Zona Kerentanan Gerakan Tanah Tinggi sebesar 2,42% 

dari total Zona Kerentanan Gerakan Tanah Tinggi di Kota Semarang. 

Jika analisis spasial pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah tersebut 

dibagi pada tiap wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka 

didapatkan hasil berupa wilayah administratif dengan Zona Kerentanan 

Gerakan Tanah Sangat Rendah dengan bobot 1 terbesar di Kota Semarang 

adalah Kecamatan Pedurungan dengan luas kajian sebesar 311,84 ha dari 

total luas kajian pada wilayah tersebut sebesar 326,89 ha. Disusul kajian 

pada Wilayah Administratif Kecamatan Genuk dan Semarang Tengah, 

sedangkan pada Wilayah Administratif Kecamatan Banyumanik, Candisari, 

Gajahmungkur dan Gunungpati tidak memiliki Zona Kerentanan Gerakan 

Tanah Sangat Rendah. 
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Zona Kerentanan Gerakan Tanah Rendah dengan bobot 2 pada kajian 

per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah 

Administratif Kecamatan Tembalang sebesar 313,69 ha dari total luas kajian 

pada wilayah tersebut sebesar 462,33 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Banyumanik dan Gunungpati. Adapun wilayah yang tidak 

memiliki potongan jalan kota pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah 

Rendah terdapat pada Kecamatan Gayamsari, Genuk, Semarang Tengah, 

Semarang Timur dan Semarang Utara. 

Zona Kerentanan Gerakan Tanah Menengah dengan bobot 3 pada 

kajian per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada 

Wilayah  Administratif Kecamatan Ngaliyan sebesar 126,87 ha dari total 

luas kajian sebesar 298,48 ha, disusul Wilayah Administratif Kecamatan 

Gunungpati dan Mijen. Wilayah yang tidak memiliki potongan jalan kota 

pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah Menengah terdapat pada Kecamatan 

Gayamsari, Genuk, Pedurungan, Semarang Tengah, Semarang Timur dan 

Semarang Utara. 

Zona Kerentanan Gerakan Tanah Tinggi dengan bobot 4 pada kajian 

per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah 

Administratif Kecamatan Banyumanik sebesar 37,16 ha dari total luas 

kajian pada wilayah tersebut sebesar 341,70 ha, disusul Wilayah 

Administratif Kecamatan Gunungpati dan Mijen. Adapun wilayah yang 

tidak memiliki potongan jalan kota pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah 

Tinggi terdapat pada Wilayah Administratif Kecamatan Gayamsari, Genuk, 

Pedurungan, Semarang Selatan, Semarang Timur, Semarang Utara dan 

Tugu. 

Grafik sebaran daerah kajian pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah 

disajikan dalam Gambar 4. 1 berikut. 
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Gambar 4. 1 Luas wilayah kajian terhadap zona kerentanan gerakan tanah 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil analisis data potensi kerentanan gerakan tanah terhadap jalan 

kota per wilayah pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah Tinggi dengan 

bobot 4, didapatkan hasil kandidat yaitu pada Wilayah Kecamatan 

Banyumanik, Gunungpati dan Mijen. 

 

4.1.3 Analisis Data Kemiringan Lereng terhadap Jalan Kota 

Data spasial kemiringan lereng yang digunakan dan diolah dalam 

penelitian ini merupakan pengolahan dari DEM SRTM 30 m tahun 2014 

yang memiliki skala 1:250.000 dan dipotong pada wilayah administrasi 

Kota Semarang sebagai konsentrasi lokus analisis dengan acuan klasifikasi 

kelerengan menurut Peraturan Daerah Kota Semarang tentang Rencana Tata 

Ruang Wilayah Kota Semarang tahun 2011-2031. 

Dari analisis data spasial didapatkan dari seluruh wilayah administratif 

Kota Semarang, sebanyak 42,86 % luas wilayahnya masuk dalam kategori 

datar pada kemiringan lereng 0 ï 2 %. 43,14 % masuk dalam kategori landai 

pada kemiringan 2 ï 15 %, 8,73 % masuk dalam kategori agak curam pada 

kemiringan 15 ï 25 %, 3,97 % masuk dalam kategori curam pada 

kemiringan 25 ï 40 % dan hanya 1,30 % dalam kategori sangat curam pada 

kemiringan lereng diatas 40 % seperti disajikan pada Tabel 4. 3. 
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Tabel 4. 3 Persentase luasan wilayah  kemiringan lereng terhadap kajian 

Kategori Kemiringan 

Lereng 

Luasan (ha) 

Administrasi (%) Kajian (%) 

Datar 0 - 2% 16.689,89 42,86 2.097,73 12,57 

Landai 2 - 15% 16.796,75 43,14 1.605,39 9,56 

Agak curam 15 - 25% 3.400,28 8,73 139,45 4,10 

Curam 25 - 40% 1.546,62 3,97 38,11 2,46 

Sangat curam > 40% 505,08 1,30 3,55 0,70 

Total 38.938,62  3.884,23  

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari Tabel 4. 3 di atas didapatkan persentase masing-masing 

Kemiringan Lereng di Kota Semarang yang terpotong oleh daerah kajian 

yaitu ruas jalan kota, diantaranya Kemiringan Lereng Datar sebesar 12,57 

% dari total Kemiringan Lereng Datar di Kota Semarang; Kemiringan 

Lereng Landai sebesar 9,56 %; Kemiringan Lereng Agak Curam sebesar 

4,10 %; Kemiringan Lereng Curam sebesar 2,46 % dan Kemiringan Lereng 

Sangat Curam sebesar 0,70 % dari total Kemiringan Lereng Sangat Curam 

di Kota Semarang. 

Jika analisis spasial pada Kemiringan Lereng tersebut dibagi pada tiap 

wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka didapatkan hasil 

berupa wilayah administratif dengan Kemiringan Lereng Datar pada 0 ï 2 

% dengan bobot 1 terbesar di Kota Semarang adalah Kecamatan 

Pedurungan dengan luas kajian sebesar 323,95 ha. Disusul kajian pada 

Wilayah Administratif Kecamatan Genuk dan Semarang Tengah pada tiga 

tingkatan teratas. Dari tapisan data tersebut didapat bahwa hampir seluruh 

wilayah di Kota Semarang memiliki tingkat kemiringan lereng datar. 

Kemiringan Lereng Landai pada 2 ï 15 % dengan bobot 2 pada kajian 

per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah 

Administratif Kecamatan Gunungpati sebesar 309,11 ha, disusul Wilayah 

Administratif Kecamatan Tembalang dan Mijen. Adapun wilayah yang 

tidak memiliki potongan jalan kota pada Kemiringan Lereng Landai 

terdapat pada Kecamatan Genuk, Semarang Tengah, Semarang Utara, 

Semarang Timur dan Gayamsari. 
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Kemiringan Lereng Agak Curam pada 15 ï 25 % dengan bobot 3 pada 

kajian per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada 

Wilayah Administratif Kecamatan Banyumanik sebesar 26,19 ha, disusul 

Wilayah Administratif Kecamatan Gunungpati dan Tembalang sebagai tiga 

teratas. Wilayah yang tidak memiliki potongan jalan kota pada Kemiringan 

Lereng Agak Curam terdapat pada Kecamatan Pedurungan, Genuk, 

Semarang Tengah, Semarang Utara, Semarang Timur dan Gayamsari. 

Kemiringan Lereng Curam pada 25 ï 40 % dengan bobot 4 pada kajian 

per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah 

Administratif Kecamatan Tembalang sebesar 8,88 ha, disusul Wilayah 

Administratif Kecamatan Gunungpati dan Banyumanik sebagai tiga 

wilayah dengan luasan tertinggi. Adapun wilayah yang tidak memiliki 

potongan jalan kota pada Kemiringan Lereng Curam terdapat pada Wilayah 

Administratif Kecamatan Pedurungan, Genuk, Semarang Tengah, 

Semarang Utara, Semarang Timur dan Gayamsari. 

Kemiringan Lereng Sangat Curam pada > 40 % dengan bobot 5 pada 

kajian per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada 

Wilayah Administratif Kecamatan Tembalang sebesar 1,05 ha, disusul 

Wilayah Administratif Kecamatan Gunungpati, Gajahmungkur,  

Banyumanik, Candisari dan Mijen berturut-turut sebagai enam wilayah 

yang memiliki Kemiringan Lereng Sangat Curam. Adapun sepuluh wilayah 

lainnya tidak memiliki potongan jalan kota pada Kemiringan Lereng Sangat 

Curam. Grafik sebaran ini disajikan dalam Gambar 4. 2. 

Dari hasil analisis data kemiringan lereng terhadap jalan kota per 

wilayah pada Kemiringan Lereng Sangat Curam dengan bobot 5, didapatkan 

hasil tiga wilayah kandidat yaitu pada Wilayah Kecamatan Tembalang, 

Gunungpati dan Gajahmungkur. 
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Gambar 4. 2 Luas wilayah kajian terhadap kemiringan lereng 

(sumber:olahan data penulis) 

 

4.1.4 Analisis Data Risiko Longsor terhadap Jalan Kota 

Analisis data spasial risiko longsor didapatkan dari Badan 

Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kota Semarang yang membagi 

wilayah administratif Kota Semarang ke dalam empat kategori, yaitu Risiko 

Longsor Rendah sebesar 24.116,35 ha atau 63,60 % dari total wilayah 

administratif Kota Semarang dalam data spasial. Risiko Longsor Sedang 

sebesar 6.437,83 ha atau 16,98 % dari total wilayah administratif Kota 

Semarang dalam data spasial. Risiko Longsor Agak Tinggi sebesar 7.313,17 

ha atau 19,29 % dari total wilayah administratif Kota Semarang dalam data 

spasial dan Risiko Longsor Tinggi sebesar 53,26 ha atau 0,14 % dari total 

wilayah administratif Kota Semarang. 

Setelah dilakukan pengolahan data spasial berupa proses pemotongan 

terhadap wilayah kajian berupa buffer ruas jalan kota, maka didapatkan 

persentase luasan kategori risiko longsor seperti disajikan dalam Tabel 4. 4. 

 

Tabel 4. 4 Persentase luasan kategori risiko longsor terhadap kajian 

Kategori Risiko 

Longsor 

Luasan (ha) 

Administrasi (%) Kajian (%) 

Rendah 24.116,35  63,60  2.560,20 10,62  

Sedang 6.437,83  16,98  584,62  9,08  

Agak tinggi 7.313,17  19,29  719,94  9,84  

Tinggi  53,26   0,14  8,43  15,82  

 37.920,62   3.873,20   

(Sumber: olahan data penulis) 
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Dari Tabel 4. 4 di atas didapatkan persentase masing-masing wilayah 

dengan kategori risiko longsor di Kota Semarang yang sudah dilakukan 

potongan terhadap daerah kajian yaitu ruas jalan kota, diantaranya Kategori 

Risiko Longsor Rendah sebesar 10,62 % dari total Risiko Longsor Rendah 

di Kota Semarang. Kategori Risiko Longsor Sedang sebesar 9,08 % dari 

total Risiko Longsor Sedang di Kota Semarang. Kategori Risiko Longsor 

Agak Tinggi sebesar 9,84 % dari total Risiko Longsor Agak Tinggi di Kota 

Semarang, dan Kategori Risiko Longsor Tinggi sebesar 15,82 % dari total 

Risiko Longsor Tinggi di Kota Semarang. 

Jika analisis spasial pada Risiko Longsor tersebut dibagi pada tiap 

wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka didapatkan hasil 

berupa wilayah administratif dengan Risiko Longsor Rendah dengan bobot 

1 terbesar di Kota Semarang adalah Kecamatan Pedurungan dengan luas 

kajian sebesar 309,02 ha. Disusul kajian pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Genuk dan Semarang Barat pada tiga tingkatan teratas. Dari 

tapisan data tersebut didapat bahwa hampir seluruh wilayah di Kota 

Semarang memiliki daerah risiko longsor rendah. 

Risiko Longsor Sedang dengan bobot 2 pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Gunungpati sebesar 163,04 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang dan Mijen. Adapun wilayah yang tidak memiliki 

potongan jalan kota pada Risiko Longsor Sedang terdapat pada Kecamatan 

Genuk, Semarang Utara, dan Semarang Timur. 

Risiko Longsor Agak Tinggi dengan bobot 3 pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang sebesar 248,76 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Ngaliyan dan Gajahmungkur sebagai tiga teratas. Wilayah yang 

tidak memiliki potongan jalan kota pada Risiko Longsor Agak Tinggi 

terdapat pada Kecamatan Gayamsari, Genuk, Semarang Tengah, Semarang 

Timur dan Semarang Utara. 
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Risiko Longsor Tinggi dengan bobot 4 pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Gajahmungkur sebesar 2,63 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Banyumanik dan Gunungpati sebagai tiga wilayah dengan 

luasan tertinggi. Adapun wilayah yang tidak memiliki potongan jalan kota 

pada Risiko Longsor Tinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Gayamsari, Genuk, Mijen, Semarang Selatan, Semarang 

Tengah, Semarang Timur, Semarang Utara dan Tugu. 

Grafik sebaran daerah kajian pada Risiko Longsor disajikan dalam 

Gambar 4. 3 Luas wilayah kajian terhadap risiko longsor berikut. 

 

 
Gambar 4. 3 Luas wilayah kajian terhadap risiko longsor 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil analisis data spasial risiko longsor terhadap jalan kota per 

wilayah pada Risiko Longsor Tinggi dengan bobot 4, didapatkan hasil tiga 

wilayah kandidat yaitu pada Wilayah Kecamatan Gajahmungkur, 

Banyumanik, dan Gunungpati. Risiko longsor biasanya merupakan sebuah 

kombinasi dari probabilitas kejadian longsor dengan dampak buruk yang 

terjadi yang ditimbulkan oleh longsor pada ruas jalan tersebut. 
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4.1.5 Analisis Data Ancaman Longsor terhadap Jalan Kota 

Analisis data spasial ancaman longsor juga didapatkan dari Badan 

Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kota Semarang, dimana data 

ancaman merupakan peristiwa longsor yang memiliki potensi 

mengakibatkan kerusakan dan kerugian, yang dihimpun dari data sosial-

ekonomi serta kondisi fisik Kota Semarang dan diberikan nilai sesuai skala 

atau urutan yang sudah ditentukan. 

Kategori ancaman longsor dibagi menjadi lima kategori, yaitu 

Ancaman Longsor Sangat Rendah, dimana hanya sebesar 0,0023% atau 

seluas 0,89 ha dari total wilayah administratif Kota Semarang. Ancaman 

Longsor Rendah sebesar 1 % atau seluas 288,29 ha dari total wilayah 

administratif Kota Semarang. Ancaman Longsor Sedang sebesar 12,45 % 

atau seluas 4.832,98 ha; Ancaman Longsor Tinggi sebesar 77,95 % atau 

seluas 30.254,49 ha dan Ancaman Longsor Sangat Tinggi sebesar 8,59 % 

atau seluas 3.333,75 ha dari total wilayah Administratif Kota Semarang. 

Luas wilayah kajian berupa buffer jalan kota terhadap ancaman longsor 

disajikan dalam Tabel 4. 5 berikut. 

 

Tabel 4. 5 Persentase luasan kategori ancaman longsor terhadap kajian 

Kategori Ancaman Longsor 
Luasan (ha) 

Administrasi (%) Kajian (%) 

Sangat rendah 0,89 0,0023 0,000144 0,02 

Rendah 388,29 1,00 0,97 0,25 

Sedang 4.832,98 12,45 158,29 3,28 

Tinggi 30.254,49 77,95 3,433,12 11,35 

Sangat tinggi  3.333,75 8,59 300,66 9,02 

 38.810,41  3.893,05  

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari Tabel 4. 5 di atas didapatkan persentase masing-masing wilayah 

dengan kategori ancaman longsor di Kota Semarang yang sudah dilakukan 

potongan terhadap daerah kajian yaitu ruas jalan kota, diantaranya Kategori 

Ancaman Longsor Sangat Rendah sebesar 0,02 % dari total Ancaman 
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Longsor Sangat Rendah di Kota Semarang. Kategori Ancaman Longsor 

Rendah sebesar 0,25 % dari total Ancaman Longsor Rendah di Kota 

Semarang. Kategori Ancaman Longsor Sedang sebesar 3,28 % dari total 

Ancaman Longsor Sedang di Kota Semarang. Kategori Ancaman Longsor 

Tinggi sebesar 11,35 % dari total Ancaman Longsor Tinggi di Kota 

Semarang, dan Kategori Risiko Longsor Sangat Tinggi sebesar 9,02 % dari 

total Risiko Longsor Sangat Tinggi di Kota Semarang. 

Jika analisis spasial pada Ancaman Longsor tersebut dibagi pada tiap 

wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka didapatkan hasil 

berupa wilayah administratif dengan Ancaman Longsor Sangat Rendah 

dengan bobot 1 di Kota Semarang hanya terdapat di Kecamatan Semarang 

Utara dengan luas kajian sebesar 0,000144 ha atau 1,44 km² saja di Kota 

Semarang dan tidak terdapat di wilayah lain.  

Ancaman Longsor Rendah dengan bobot 2 pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Semarang Utara sebesar 0,61 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang dan Semarang Selatan. Adapun wilayah yang tidak 

memiliki potongan jalan kota pada Ancaman Longsor Rendah terdapat pada 

Kecamatan Banyumanik, Candisari, Genuk, Gunungpati, Semarang Barat, 

Semarang Tengah dan Tugu. 

Ancaman Longsor Sedang dengan bobot 3 pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang sebesar 28,92 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Banyumanik dan Tugu sebagai tiga teratas dan selanjutnya 

wilayah-wilayah lain dengan luasan yang lebih kecil.  

Ancaman Longsor Tinggi dengan bobot 4 pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang sebesar 385,48 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Pedurungan dan Banyumanik sebagai tiga wilayah dengan 

luasan tertinggi dan selanjutnya wilayah-wilayah lain dengan luasan yang 

lebih kecil. 



 

97 

Ancaman Longsor Sangat Tinggi dengan bobot 5 pada kajian per 

wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah 

Administratif Kecamatan Mijen sebesar 103,57 ha, disusul Wilayah 

Administratif Kecamatan Gunungpati dan Tembalang sebagai wilayah 

dengan luasan terbesar. Adapun wilayah yang tidak terdapat potongan jalan 

kota pada Ancaman Longsor Sangat Tinggi terdapat pada Wilayah 

Administratif kecamatan Gayamsari, Genuk, Pedurungan, Semarang 

Selatan, Semarang Tengah, Semarang Timur, Semarang Utara dan Tugu. 

Grafik sebaran daerah kajian pada Ancaman Longsor disajikan dalam 

Gambar 4. 4 berikut. 

 

 
Gambar 4. 4 Luas wilayah kajian terhadap ancaman longsor 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil analisis data spasial ancaman longsor terhadap jalan kota per 

wilayah pada Ancaman Longsor Sangat Tinggi dengan bobot 5, didapatkan 

hasil tiga wilayah kandidat yaitu pada Wilayah Kecamatan Mijen, 

Gunungpati dan Tembalang. 

 

4.1.6 Analisis Data Longsor Lereng terhadap Jalan Kota 

Analisis spasial Longsor Lereng merupakan analisis dari parameter 

kemiringan lereng, gerakan tanah, risiko longsor dan ancaman longsor 

sebelumnya.  
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Dari analisis tersebut, didapatkan hasil terdapat 27,31 % atau seluas 

10.132,99 ha daerah di Kota Semarang yang masuk dalam kategori Tidak 

Rawan Longsor, 29,81 % atau seluas 11.059,70 ha daerah di Kota Semarang 

yang masuk dalam kategori Kurang Berpotensi Rawan Longsor, 26,51 % 

atau seluas 9.836,95 ha daerah di Kota Semarang yang masuk dalam 

kategori Berpotensi Rawan Longsor, 13,77 % atau seluas 5.110,39 ha, dan 

2,59 % atau seluas 959,85 ha dalam kategori Sangat Rawan Longsor. 

Luas wilayah kajian berupa buffer jalan kota terhadap analisis longsor 

lereng disajikan dalam Tabel 4. 6 berikut. 

 

Tabel 4. 6 Persentase kategori analisis longsor lereng terhadap kajian 

Analisis Longsor Lereng 
Luasan (ha) 

Administrasi (%) Kajian (%) 

Stabil 10.132,99 27,31 1.297,61 12,81 

Potensi longsor rendah 11.059,70 29,81 1.468,76 13,28 

Potensi longsor tinggi 9.836,95 26,51 862,55 8,77 

Rawan longsor 5.110,39 13,77 215,53 4,22 

Sangat rawan longsor 959,85 2,59 16,10 1,68 

Jumlah 37.099,86  3.860,56  

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari Tabel 4. 6 di atas didapatkan persentase masing-masing wilayah 

pada Analisis Longsor Lereng pada beberpaa kategori di Kota Semarang 

yang sudah dilakukan potongan terhadap daerah kajian yaitu ruas jalan kota, 

diantaranya luasan daerah yang Stabil sebesar 12,81 % dari total luasan 

Stabil di Kota Semarang. Luas daerah yang Potensi Longsor Rendah sebesar 

13,28 % dari total luas yang Potensi Longsor Rendah di Kota Semarang. 

Luas daerah Potensi Longsor Tinggi sebesar 8,77 % dari total luas yang 

Potensi Longsor Tinggi di Kota Semarang. Luas daerah Rawan Longsor 

sebesar 4,22 % dari total luas daerah yang Rawan Longsor di Kota 

Semarang, dan luas daerah Sangat Rawan Longsor sebesar 1,68 % dari total 

luas daerah yang Sangat Rawan Longsor di Kota Semarang. 

Jika analisis spasial pada Analisis Longsor Lereng tersebut dibagi pada 

tiap wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka didapatkan 
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hasil berupa wilayah administratif dengan luasan Stabil di Kota Semarang 

terdapat di Wilayah Kecamatan Pedurungan dengan luas kajian sebesar 

256,77 ha disusul wilayah Kecamatan Genuk dan Semarang Utara sebagai 

tiga wilayah teratas. Wilayah Kecamatan Banyumanik, Candisari, 

Gajahmungkur, Gunungpati dan Mijen tidak terdapat area Stabil pada 

cakupan wilayahnya.  

Daerah yang Potensi Longsor Rendah pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang sebesar 262,32 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Banyumanik dan Mijen sebagai tiga wilayah dengan luasan 

Potensi Longsor Rendah tertinggi di Kota Semarang. 

Daerah yang Potensi Longsor Tinggi pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Tembalang sebesar 160,46 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Gunungpati dan Ngaliyan sebagai tiga teratas dan selanjutnya 

wilayah-wilayah lain dengan luasan yang lebih kecil.  

Daerah yang Rawan Longsor pada kajian per wilayah kecamatan di 

Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif Kecamatan 

Gunungpati sebesar 44,05 ha, disusul Wilayah Administratif Kecamatan 

Banyumanik dan Ngaliyan sebagai tiga wilayah dengan luasan tertinggi di 

Kota Semarang. Adapun kecamatan yang tidak memiliki area Rawan 

Longsor terdapat pada wilayah Kecamatan Gayamsari, Genuk, Semarang 

Tengah, Semarang Timur dan Semarang Utara. 

Daerah yang Sangat Rawan Longsor pada kajian per wilayah 

kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif 

Kecamatan Banyumanik sebesar 5,73 ha, disusul Wilayah Administratif 

Kecamatan Gunungpati dan Tembalang sebagai wilayah dengan tiga luasan 

terbesar di Kota Semarang. Adapun wilayah yang tidak terdapat potongan 

jalan kota pada daerah Sangat Rawan Longsor terdapat pada Wilayah 

Administratif kecamatan Gayamsari, Genuk, Pedurungan, Semarang 

Selatan, Semarang Tengah, Semarang Timur, Semarang Utara dan Tugu. 
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Grafik sebaran daerah kajian pada Analisis Longsor Lereng disajikan 

dalam Gambar 4. 5 berikut. 

 

 
Gambar 4. 5 Luas wilayah kajian terhadap ancaman longsor 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil analisis data spasial Analisis Longsor Lereng terhadap jalan 

kota per wilayah pada wilayah dengan luasan daerah Sangat Rawan Longsor 

terdapat pada delapan wilayah kecamatan dan akan dilakukan penapisan 

terhadap ruas jalan kota 

 

4.2 Penapisan Prioritas dan Pemilihan Lokasi Penelitian 

4.2.1 Prioritas Ruas Jalan Kategori Sangat Rawan Longsor 

Berdasar hasil analisis data spasial pada Analisis Longsor Lereng dan 

dari hasil pemeriksaan sebaran ruas jalan di Kota Semarang, diperoleh 

jumlah sebanyak 43 (empat puluh tiga) ruas jalan yang memotong daerah 

Sangat Rawan Longsor dengan luas total sebesar 16,10 ha. Ruas jalan 

tersebut tersebar pada delapan wilayah kecamatan di Kota Semarang, 

diantaranya pada Wilayah Kecamatan Banyumanik sebesar 5,73 ha, pada 

Kecamatan Gunungpati sebesar 4,99 ha, pada Kecamatan Tembalang 

sebesar 3,50 ha, pada Kecamatan Gajahmungkur sebesar 0,94 ha, pada 

Kecamatan Candisari sebesar 0,52 ha, pada Kecamatan Ngaliyan sebesar 

0,25 ha, pada Kecamatan Mijen sebesar 0,14 ha dan pada Kecamatan 

Semarang Barat sebesar 0,02 ha. 
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Potongan buffer ruas jalan pada daerah dengan Kategori Sangat Rawan 

Longsor  di Kota Semarang disajikan dalam Tabel 4. 7 berikut. 

 

Tabel 4. 7 Hasil tapisan ruas jalan pada kategori sangat rawan longsor 

No. Nama Ruas Kecamatan 

Luas (m2) 

Ruas ter-

buffer 

Ruas pada 

sangat rawan 

longsor 
1 Jl. Kyai Mojo 1 Banyumanik        89.928,14     26.250,16  

2 Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. Banyumanik      178.091,13     12.407,64  

3 Jl. Pramuka Banyumanik      116.151,30       8.159,41  

4 Jl. Gombel Lama Banyumanik        67.224,88       7.630,32  

5 Jl. Gotong Royong Banyumanik        70.737,42       4.338,07  

6 Jl. Ki Narto Sabdo Banyumanik      116.351,31       2.350,00  

7 Jl. Bukit Raya Banyumanik        91.406,19       2.269,35  

8 Jl. Gombel Indah Banyumanik        18.763,57       2.031,08  

9 Jl. Sendang Pentul Banyumanik        19.972,77          876,97  

10 Jl. Bukit Kusuma Banyumanik        21.923,46          542,91  

11 Jl. Kp. Pentul 1 Banyumanik        12.775,67          172,38  

12 Jl. Kyai Mojo Banyumanik        44.262,72              5,05  

13 Jl. Jatiluhur 1 Banyumanik        35.567,82              0,53  

14 Jl. Candi Golf Boulevard Candisari        38.666,34       4.475,05  

15 Jl. Wilis Candisari        44.736,59          749,34  

16 Jl. Pawiyatan Luhur Gajahmungkur      137.369,12       8.452,64  

17 Jl. Kelud Gajahmungkur        93.756,96          451,74  

18 Jl. Kendeng Gajahmungkur        72.696,44          349,99  

19 Jl. Gajahmungkur Selatan Gajahmungkur        36.148,33            56,74  

20 Jl. Lempongsari 1 Gajahmungkur        37.391,13            42,64  

21 Jl. Dewi Sartika Gunungpati        81.925,10     12.968,37  

22 Jl. Kol. R. Warsito Soegiarto Gunungpati      489.243,73     11.231,41  

23 Jl. Bangkong Gunungpati        91.560,66       7.552,05  

24 Jl. Talun Kacang Gunungpati        60.849,30       7.058,87  

25 Jl. Kolonel H. R. Hadijanto Gunungpati      235.009,67       5.488,95  

26 Jl. Cepoko Gunungpati      150.507,45       1.105,23  

27 Jl. Bendosari Gunungpati        39.325,80          684,36  

28 Jl. Kalialang Lama Gunungpati        35.562,87            66,01  

29 Jl. Tinjomoyo Gunungpati        89.960,40            56,75  

30 Jl. Jatibarang Mijen      290.800,11       1.412,39  

31 Jl. Kuripan Mijen      147.624,71          325,73  

32 Jl. Untung Suropati Mijen      196.491,30            45,61  

33 Jl. Mr. Moch Ichsan Ngaliyan      154.192,00          869,26  

34 Jl. Pucung Ngaliyan        29.976,64          706,78  

35 Jl. Abdulrachman Saleh Smg Barat      179.903,63          145,97  
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No. Nama Ruas Kecamatan 

Luas (m2) 

Ruas ter-

buffer 

Ruas pada 

sangat rawan 

longsor 
36 Jl. Borobudur Selatan Smg Barat        30.612,76            74,72  

37 Jl. Kol. H. Iman Soeparto Tj. Tembalang      212.130,84     20.302,88  

38 Jl. Banteng Tembalang        64.734,94       4.965,62  

39 Jl. Perum Diponegoro Tembalang        51.680,16       3.433,76  

40 Jl. Deliksari Tembalang        36.065,82       1.166,42  

41 Jl. Telumpak Tembalang      109.831,03          302,07  

42 Jl. Bukit Permata Hijau Tembalang        85.994,78            74,43  

43 Jl. Saputan Tembalang        34.108,61            44,58  

(Sumber: olahan data penulis) 

 

4.2.2 Pemilihan Ruas Jalan 

Pemilihan ruas jalan yang dijadikan sebagai objek penelitian dan kajian 

lanjutan ini ditentukan dari beberapa aspek, diantaranya adalah kerawanan 

longsor tertinggi pada sebuah wilayah, kesamaan kondisi geologi teknik, 

kondisi geometri eksisting terhadap potensi longsor lereng, hasil 

pengamatan lapangan pada lokasi tersebut berupa sejarah kejadian longsor 

lereng dan keadaan lereng terhadap potensi bencana. 

Berdasarkan beberapa aspek tersebut, dipilih tiga ruas jalan sebagai 

objek penelitian, bahan tinjauan dan kajian menuju validasi analisis longsor 

lereng, sebagai berikut. 

 

4.2.3 Jl. Kyai Mojo I, Banyumanik  

Ruas ini memiliki data sebagai berikut: 

 

Tabel 4. 8 Data ruas Jl. Kyai Mojo I, Banyumanik 

Kecamatan Banyumanik 

Kode ruas jalan 33.74.11.047 

Fungsi jalan Kolektor 

Titik koordinat lokasi -7.045163, 110.408699 

Panjang ruas 1.766,34 m 

Lebar ruas 3,00 m 

LHR 44,49 



 

103 

Ttik ruas pangkal Jl. Kyai Mojo, Banyumanik 

Titik ruas ujung Jl. Bangkong, Gunungpati 

Jenis geologi teknik Lempung Pasiran Berkerikil 

Struktur geologi: Deposit talud = 0,76 ha 

 Kontak = 0,58 ha 

Histori longsor terakhir Januari 2021 

Gambar lokasi kajian 

 

Kondisi longsoran 

 

 

 

Sumber: dokumentasi penulis 

(Sumber: olahan data penulis) 
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4.2.4 Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik  

Ruas ini memiliki data sebagai berikut: 

 

Tabel 4. 9 Data ruas Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik 

Kecamatan Banyumanik 

Kode ruas jalan 33.74.11.050 

Fungsi jalan Kolektor 

Titik koordinat lokasi -7.077198, 110.445290 

Panjang ruas 3.557,04 m 

Lebar ruas 3,50 m 

LHR 92,89 

Ttik ruas pangkal Jl. Mulawarman, Banyumanik 

Titik ruas ujung Batas Kota Semarang ï Kab. Semarang 

Jenis geologi teknik Lempung Pasiran Berkerikil 

Struktur geologi: Kelurusan  = 1,01 ha 

 Sesar = 1,07 ha 

Histori longsor terakhir Oktober 2022 

Gambar lokasi kajian 

  

Kondisi longsoran 

 

Suumber: dokumentasi penulis 

(Sumber: olahan data penulis) 
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4.2.5 Jl. Gombel Lama, Banyumanik 

Ruas ini memiliki data sebagai berikut: 

 

Tabel 4. 10 Data ruas Jl. Gombel Lama, Banyumanik 

Kecamatan Banyumanik 

Kode ruas jalan 33.74.11.019 

Fungsi jalan Lokal 

Titik koordinat lokasi -7.041801, 110.420643 

Panjang ruas 1.271,10 m 

Lebar ruas 12,00 m 

LHR 505,69 

Ttik ruas pangkal Jl. Setia Budi, Banyumanik 

Titik ruas ujung Jl. Setia Budi, Banyumanik 

Jenis geologi teknik Lempung Pasiran Berkerikil 

Struktur geologi: Sesar = 0,31 ha 

Histori longsor terakhir Februari 2021 

Gambar lokasi kajian 

 

Kondisi longsoran 

 

Sumber: inewsjateng.id 

(Sumber: olahan data penulis) 
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4.3  Analisis Hidrologi 

4.3.1 Analisis Curah Hujan 

Penelitian ini menggunakan data curah hujan maksimum (R24/RMAX ) 

harian periode 10 tahun dari tahun 2013 hingga 2022 pada hasil pengamatan 

di Pos Hujan Plumbon, Kelurahan Wonosari, Kecamatan Ngaliyan; Pos 

Hujan Bendung Simongan, Kelurahan Bendungan, Kecamatan Semarang 

Selatan; Pos Hujan Daerah Irigasi Jinunjung, Kelurahan Sumurjurang, 

Kecamatan Gunungpati; dan Pos Hujan Bendung Karangroto, Kelurahan 

Banjardowo, Kecamtan Genuk. Penggunaan data curah hujan harian periode 

10 tahun dari tahun 2010 hingga 2019 pada hasil pengamatan di Pos Hujan 

Madukoro, Tawangmas, Semarang Barat; dan pada Pos Hujan 

Pucanggading, Batursari, Mranggen, Kabupaten Demak. 

Data pencatatan hujan pada stasiun-stasiun hujan tersebut digunakan 

sebagai perhitungan analisis curah hujan rencana. Titik-titik lokasi stasiun 

hujan disajikan dalam Gambar 4. 6. 

 

 
Gambar 4. 6 Lokasi pos hujan pada penelitian 

(sumber: olahan data penulis) 

 



 

107 

4.3.2 Curah Hujan Wilayah  

Penentuan debit limpasan dan banjir rencana dilakukan dengan 

perhitungan probabilitas curah hujan maksimum pada area pengaruh kajian. 

Perhitungan ini menggunakan dasar metode poligon yang dapat ditentukan 

luas daerah kajian serta penentuan ruas jalan dan stasiun hujan yang 

mempengaruhi ruas jalan tersebut. 

Besarnya curah hujan rerata pada kawasan ditentukan dengan 

menggunakan Metode Thiessen yaitu dengan perhitungan luas dan 

pengaruh terhadap masing-masing stasiun hujan. Analisis Poligon Thiessen 

dibantu menggunakan perangkat lunak ArcGIS. Hasil penggambaran 

poligon pada Peta Kota Semarang sebagai lokasi kajian disajikan dalam 

Gambar 4. 7 berikut. 

 

 
Gambar 4. 7 Poligon Thiessen pada daerah kajian 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Kota Semarang yang sudah terbagi sesuai Poligon Thiessen tersebut 

dapat dilakukan analisis pada ruas jalan sesuai dengan pos hujan yang 

mempengaruhinya. Luas total merupakan luasan daerah yang sudah terbagi 

sesuai garis Poligon Thiessen, daerah tinjauan merupakan ruas jalan Kota 
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Semarang yang sudah dipotong sesuai area masing-masing Poligon 

Thiessen dan pos hujan merupakan perubahan luasan antara luas total 

terhadap luas daerah tinjauan pada masing-masing area poligon. Ruas jalan 

terpilih pada penelitian terdapat pada poligon dan data-data di atas disajikan 

dalam Tabel 4. 11 berikut. 

 

Tabel 4. 11 Koefisien Thiessen pada masing-masing pos hujan 

No. Pos Hujan 
Luas 

Area (ha) 

Bobot 

(%) 

Koef 

Thiessen 

Ruas jalan 

terpilih 

1. Plumbon 8.009,65  94,9510% 0,9495 - 

Daerah tinjauan 425,91  5,0490% 0,0505 

Luas total 8.435,56  100% 1 

 

2. Bd. Simongan 7.158,65  84,8917% 0,8489 Jl. Kyai Mojo 

I dan Jl. 

Gombel 

Lama 

Daerah tinjauan 1.274,03  15,1083% 0,1511 

Luas total 8.432,68  100% 1 

 

3. Bd. Karangroto 3.461,90  88,0533% 0,8805 - 

Daerah tinjauan  469,69  11,9467% 0,1195 

Luas total 3.931,59 100 1 

 

4. DI Sijunjung 7.929,94  92,1617% 0,9216 -. 

  Daerah tinjauan  674,44  7,8383% 0,0784 

Luas total 8.604,38 100 1 

 

5. Madukoro 3.109,62  89,9551% 0,8996 - 

Daerah tinjauan 347,24  10,0449% 0,1004 

Luas total 3.456,86 100 1 

 

6. Pucanggading 5.240,68  88,2440% 0,8824 Jl. Abdul 

Madjid Dj. 

 
Daerah tinjauan 698,17  11,7560% 0,1176 

Luas total 5.938,85 100 1 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Koefisien Thiessen pada Tabel 4. 11 tersebut kemudian digunakan 

sebagai perhitungan hujan harian maskimum (R24) pada masing-masing pos 

hujan seperti disajikan pada Tabel 4. 12 sampai Tabel 4. 17 berikut.  

 

Tabel 4. 12 R24 area poligon Pos 

Plumbon 

Tabel 4. 13 R24 area poligon Pos 

Simongan 

Tahun Tanggal 0,9495 R24 

2013 13 Jan 134 133,93 

2014 04 Feb 124 123,93 

2015 05 Mar 127 126,93 

2016 23 Jun 82 81,95 

2017 01 Des 96 95,95 

2018 10 Feb 166 165,91 

2019 10 Mei 91 90,95 

2020 21 Mei 104 103,94 

2021 06 Feb 150 149,92 

2022 19 Feb 70 69,96 
 

Tahun Tanggal 0,8489 R24 

2013 23 Feb 111 110,94 

2014 04 Feb 125 124,93 

2015 13 Feb 177 176,90 

2016 03 Jul 98 97,95 

2017 13 Des 126 125,93 

2018 04 Des 123 122,93 

2019 20 Mar 105 104,94 

2020 21 Feb 139 138,92 

2021 06 Feb 152 151,92 

2022 14 Jul 72 71,96 
 

(Sumber: BMKG) (Sumber: BMKG) 

  

Tabel 4. 14 R24 area poligon Pos 

Jinunjung 

Tabel 4. 15 R24 area poligon Pos 

Karangroto 

Tahun Tanggal 0,9216 R24 

2013 13 Nov 124 123,93 

2014 05 Jan 72 71,96 

2015 18 Nov 79 78,96 

2016 10 Nov 82 81,95 

2017 16 Feb 68 67,96 

2018 10 Feb 73 72,96 

2019 14 Des 50 49,97 

2020 20 Nov 122 121,93 

2021 08 Feb 106 105,94 

2022 08 Sep 84 83,95 
 

Tahun Tanggal 0,8805 R24 

2013 23 Feb 135 134,92 

2014 23 Jan 135 134,92 

2015 13 Feb 130 129,93 

2016 27 Des 110 109,94 

2017 02 Mar 100 99,94 

2018 03 Apr 98 97,95 

2019 04 Apr 116 115,94 

2020 20 Feb 93 92,95 

2021 06 Feb 137 136,92 

2022 06 Jun 92 91,95 
 

(Sumber: BMKG) (Sumber: BMKG) 
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Tabel 4. 16 R24 area poligon Pos 

Madukoro 

Tabel 4. 17 R24 area poligon Pos 

Pucanggading 

Tahun Tanggal 0,8996 R24 

2010 20 Feb 97 96,95 

2011 12 Jan 79 78,96 

2012 02 Feb 93 92,95 

2013 02 Feb 150 149,92 

2014 08 Jan 177 176,90 

2015 13 Feb 155 154,91 

2016 04 Jan 120 119,93 

2017 27-Oct 90 89,95 

2018 25 Feb 120 119,93 

2019 05 Feb 119 118,93 
 

Tahun Tanggal 0,8824 R24 

2010 20 Feb 87 86,95 

2011 12 Jan 150 149,92 

2012 14 Feb 100 99,94 

2013 02 Feb 90 89,95 

2014 04 Feb 106 105,94 

2015 13 Feb 105 104,94 

2016 04 Jan 104 103,94 

2017 27-Oct 1 1,00 

2018 10 Mar 88 87,95 

2019 05 Feb 72 71,96 
 

(Sumber: BMKG) (Sumber: BMKG) 

4.3.3 Perhitungan Parameter Statistik Distribusi Curah Hujan  

4.3.3.1 Metode Distribusi Normal dan Gumbel 

Hasil perhitungan parameter statistik distribusi curah hujan 

menggunakan metode Distribusi Normal dan Gumbel pada masing-masing 

pos hujan disajikan pada Tabel 4. 18 hingga Tabel 4. 22 berikut. 

 

Tabel 4. 18 Perhitungan parameter statistik CH Metode Normal dan Gumbel 

pada Pos Hujan Plumbon 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

1 2013 127,23 18,61 346,35 6.445,65 119.956,15 

2 2014 117,74 9,12 83,09 757,38 6.903,72 

3 2015 120,59 11,96 143,13 1.712,42 20.487,10 

4 2016 77,86 -30,76 946,43 -29.116,13 895.732,40 

5 2017 91,15 -17,47 305,24 -5.332,76 93.168,59 

6 2018 157,62 48,99 2.400,48 117.610,96 5.762.315,69 

7 2019 86,41 -22,22 493,66 -10.968,48 243.703,45 

8 2020 98,75 -9,87 97,51 -962,94 9.508,93 

9 2021 142,43 33,80 1.142,61 38.623,24 1.305.564,20 

10 2022 66,47 -42,16 1.777,32 -74.928,60 3.158.858,13 

Jumlah 1.086,24 0,00 7.735,83 43.840,74 11.616.198,36 

xe 108,62         
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No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

S 29,32         

Cv 0,27         

Cs 0,24         

Ck -0,91         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 19 Perhitungan parameter statistik CH Metode Normal dan Gumbel 

pada Pos Hujan Simongan 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

1 2013 94,23 -10,02 100,34 -1.005,18 10.069,08 

2 2014 106,11 1,87 3,49 6,51 12,17 

3 2015 150,26 46,01 2.117,04 97.407,91 4.481.867,09 

4 2016 83,19 -21,05 443,24 -9.331,50 196.457,47 

5 2017 106,96 2,72 7,38 20,05 54,46 

6 2018 104,42 0,17 0,03 0,00 0,00 

7 2019 89,14 -15,11 228,33 -3.450,30 52.136,50 

8 2020 118,00 13,75 189,13 2.601,01 35.770,24 

9 2021 129,04 24,79 614,46 15.231,58 377.566,31 

10 2022 61,12 -43,13 1.859,77 -80.202,43 3.458.730,12 

Jumlah 1.042,47 0,00 5.563,21 21.277,66 8.612.663,44 

xe 104,25         

S   24,86         

Cv   0,24         

Cs   0,19         

Ck   0,58         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 20  Perhitungan parameter statistik CH Metode Normal dan Gumbel 

pada Pos Hujan Jinunjung 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

1 2013 114,28 35,02 1.226,50 42.953,85 1.504.305,65 

2 2014 66,36 -12,90 166,48 -2.148,01 27.714,93 

3 2015 72,81 -6,45 41,62 -268,50 1.732,18 

4 2016 75,57 -3,69 13,59 -50,10 184,69 

5 2017 62,67 -16,59 275,20 -4.565,29 75.734,14 

6 2018 67,28 -11,98 143,54 -1.719,81 20.605,12 

7 2019 46,08 -33,18 1.100,79 -36.522,36 1.211.746,30 
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No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

8 2020 112,44 33,18 1.100,79 36.522,36 1.211.746,30 

9 2021 97,69 18,43 339,75 6.262,41 115.430,79 

10 2022 77,42 -1,84 3,40 -6,26 11,54 

Jumlah 792,59 0,00 4.411,67 40.458,28 4.169.211,67 

xe 79,26         

S   22,14         

Cv   0,28         

Cs   0,52         

Ck   -0,55         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 21  Perhitungan parameter statistik CH Metode Normal dan Gumbel 

pada Pos Hujan Karangroto 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)4  

1 2013 118,87 17,96 322,66 5.795,99 104.112,63 

2 2014 118,87 17,96 322,66 5.795,99 104.112,63 

3 2015 114,47 13,56 183,88 2.493,44 33.811,59 

4 2016 96,86 -4,05 16,41 -66,45 269,16 

5 2017 88,05 -12,86 165,27 -2.124,69 27.314,56 

6 2018 86,29 -14,62 213,65 -3.122,92 45.647,30 

7 2019 102,14 1,23 1,52 1,87 2,31 

8 2020 81,89 -19,02 361,74 -6.880,16 130.857,24 

9 2021 120,63 19,72 389,03 7.673,28 151.347,35 

10 2022 81,01 -19,90 396,01 -7.880,66 156.825,43 

Jumlah 1.009,09 0,00 2.372,85 1.685,70 754.300,20 

xe 100,91         

S   16,24         

Cv   0,16         

Cs   0,05         

Ck   -1,97         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 22  Perhitungan parameter statistik CH Metode Normal dan Gumbel 

pada Pos Hujan Madukoro 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

1 2010 87,26 -20,69 428,06 -8.856,48 183.237,66 

2 2011 71,06 -36,88 1.360,25 -50.168,27 1.850.285,83 
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No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

3 2012 83,66 -24,29 589,90 -14.327,45 347.983,34 

4 2013 134,93 26,99 728,27 19.653,56 530.381,56 

5 2014 159,22 51,27 2.629,07 134.803,79 6.911.985,51 

6 2015 139,43 31,48 991,26 31.209,13 982.597,32 

7 2016 107,95 0,00 0,00 0,00 0,00 

8 2017 80,96 -26,99 728,27 -19.653,56 530.381,56 

9 2018 107,95 0,00 0,00 0,00 0,00 

10 2019 107,05 -0,90 0,81 -0,73 0,65 

Jumlah 1.079,46 0,00 7.455,90 92.660,00 11.336.853,43 

xe 107,95         

S   28,78         

Cv   0,27         

Cs   0,54         

Ck   -0,73         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 23  Perhitungan parameter statistik CH Metode Normal dan Gumbel 

pada Pos Hujan Pucanggading 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  
 (xi - xe)   (xi - xe)

2   (xi - xe)
3   (xi - xe)

4  

1 2010 76,77 -6,62 43,80 -289,89 1.918,61 

2 2011 132,37 48,98 2.398,59 117.472,03 5.753.241,94 

3 2012 88,24 4,85 23,56 114,33 554,87 

4 2013 79,42 -3,97 15,77 -62,62 248,65 

5 2014 93,54 10,15 102,98 1.045,08 10.605,52 

6 2015 92,66 9,27 85,85 795,47 7.370,52 

7 2016 91,77 8,38 70,28 589,15 4.938,96 

8 2017 37.94 -45,45 2.065,31 -93.859,28 4.265.496,81 

9 2018 77,65 -5,74 32,90 -188,71 1.082,42 

10 2019 63,54 -19,85 394,22 -7.827,14 155.407,07 

Jumlah  833,91 0,00 5.233,26 17.788,41 10.200.865,35 

xe 83,39         

S   24,11         

Cv   0,29         

Cs   0,18         

Ck   2,25         

(Sumber: olahan data penulis) 
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4.3.3.2 Metode Distribusi Log Normal dan Log Pearson III 

Hasil perhitungan parameter statistik distribusi curah hujan 

menggunakan metode Distribusi Log Normal dan Log Pearson III pada 

masing-masing pos hujan disajikan pada Tabel 4. 24 hingga Tabel 4. 29 

berikut. 

 

Tabel 4. 24 Perhitungan parameter statistik CH Metode Logaritma pada Pos 

Hujan Plumbon 

No Tahun 
R24 (xi) 

(mm) 

log xi 

(Ŭ) 
(Ŭ- ɓ) (Ŭ- ɓ)2 (Ŭ- ɓ)3 (Ŭ- ɓ)4 

1 2013 127,23 2,10 0,0833 0,0069 0,0006 0,0000 

2 2014 117,74 2,07 0,0496 0,0025 0,0001 0,0000 

3 2015 120,59 2,08 0,0600 0,0036 0,0002 0,0000 

4 2016 77,86 1,89 -0,1300 0,0169 -0,0022 0,0003 

5 2017 91,15 1,96 -0,0615 0,0038 -0,0002 0,0000 

6 2018 157,62 2,20 0,1763 0,0311 0,0055 0,0010 

7 2019 86,41 1,94 -0,0847 0,0072 -0,0006 0,0001 

8 2020 98,75 1,99 -0,0267 0,0007 0,0000 0,0000 

9 2021 142,43 2,15 0,1323 0,0175 0,0023 0,0003 

10 2022 66,47 1,82 -0,1987 0,0395 -0,0078 0,0016 

Jumlah  20,21 0,0000 0,1297 -0,0022 0,0033 

log xↄ (ɓ) 2,02         

S 0,12         

Cv 0,06         

Cs -0,18         

Ck -0,92         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 25 Perhitungan parameter statistik CH Metode Logaritma pada Pos 

Hujan Simongan 

No Tahun 
R24 (xi) 

(mm) 

log xi 

(Ŭ) 
(Ŭ- ɓ) (Ŭ- ɓ)2 (Ŭ- ɓ)3 (Ŭ- ɓ)4 

1 2013 94,23 1,97 -0,0322 0,0010 0,0000 0,0000 

2 2014 106,11 2,03 0,0194 0,0004 0,0000 0,0000 

3 2015 150,26 2,18 0,1705 0,0291 0,0050 0,0008 

4 2016 83,19 1,92 -0,0863 0,0074 -0,0006 0,0001 

5 2017 106,96 2,03 0,0229 0,0005 0,0000 0,0000 

6 2018 104,42 2,02 0,0124 0,0002 0,0000 0,0000 

7 2019 89,14 1,95 -0,0563 0,0032 -0,0002 0,0000 
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No Tahun 
R24 (xi) 

(mm) 

log xi 

(Ŭ) 
(Ŭ- ɓ) (Ŭ- ɓ)2 (Ŭ- ɓ)3 (Ŭ- ɓ)4 

8 2020 118,00 2,07 0,0655 0,0043 0,0003 0,0000 

9 2021 129,04 2,11 0,1043 0,0109 0,0011 0,0001 

10 2022 61,12 1,79 -0,2202 0,0485 -0,0107 0,0024 

 Jumlah  20,06 0,0000 0,1054 -0,0051 0,0034 

log xↄ (ɓ) 2,01         

S 0,11         

Cv 0,05         

Cs -0,56         

Ck 1,07         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 26 Perhitungan parameter statistik CH Metode Logaritma pada Pos 

Hujan Jinunjung 

No Tahun 
R24 (xi) 

(mm) 

log xi 

(Ŭ) 
(Ŭ- ɓ) (Ŭ- ɓ)2 (Ŭ- ɓ)3 (Ŭ- ɓ)4 

1 2013 114,28 2,06 0,1741 0,0303 0,0053 0,0009 

2 2014 66,36 1,82 -0,0620 0,0038 -0,0002 0,0000 

3 2015 72,81 1,86 -0,0217 0,0005 0,0000 0,0000 

4 2016 75,57 1,88 -0,0055 0,0000 0,0000 0,0000 

5 2017 62,67 1,80 -0,0868 0,0075 -0,0007 0,0001 

6 2018 67,28 1,83 -0,0560 0,0031 -0,0002 0,0000 

7 2019 46,08 1,66 -0,2203 0,0485 -0,0107 0,0024 

8 2020 112,44 2,05 0,1671 0,0279 0,0047 0,0008 

9 2021 97,69 1,99 0,1060 0,0112 0,0012 0,0001 

10 2022 77,42 1,89 0,0050 0,0000 0,0000 0,0000 

Jumlah  18,84 0,0000 0,1330 -0,0006 0,0043 

log xↄ (ɓ) 1,88         

S 0,12         

Cv 0,06         

Cs -0,05         

Ck -0,08         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 27 Perhitungan parameter statistik CH Metode Logaritma pada Pos 

Hujan Karangroto 

No Tahun 
R24 (xi) 

(mm) 

log xi 

(Ŭ) 
(Ŭ- ɓ) (Ŭ- ɓ)2 (Ŭ- ɓ)3 (Ŭ- ɓ)4 

1 2013 118,87 2,08 0,0763 0,0058 0,0004 0,0000 

2 2014 118,87 2,08 0,0763 0,0058 0,0004 0,0000 
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No Tahun 
R24 (xi) 

(mm) 

log xi 

(Ŭ) 
(Ŭ- ɓ) (Ŭ- ɓ)2 (Ŭ- ɓ)3 (Ŭ- ɓ)4 

3 2015 114,47 2,06 0,0599 0,0036 0,0002 0,0000 

4 2016 96,86 1,99 -0,0127 0,0002 0,0000 0,0000 

5 2017 88,05 1,94 -0,0541 0,0029 -0,0002 0,0000 

6 2018 86,29 1,94 -0,0628 0,0039 -0,0002 0,0000 

7 2019 102,14 2,01 0,0104 0,0001 0,0000 0,0000 

8 2020 81,89 1,91 -0,0856 0,0073 -0,0006 0,0001 

9 2021 120,63 2,08 0,0827 0,0068 0,0006 0,0000 

10 2022 81,01 1,91 -0,0903 0,0082 -0,0007 0,0001 

Jumlah  19,99 0,0000 0,0447 -0,0001 0,0003 

log xↄ (ɓ) 2,00         

S 0,07         

Cv 0,04         

Cs -0,04         

Ck -1,93         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 28 Perhitungan parameter statistik CH Metode Logaritma pada Pos 

Hujan Madukoro 

No   Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  

 log xi 

(Ŭ)  
 (Ŭ- ɓ)   (Ŭ- ɓ)2   (Ŭ- ɓ)3   (Ŭ- ɓ)4  

1 2010 87,26 1,94 -0,0788 0,0062 -0,0005 0,0000 

2 2011 71,06 1,85 -0,1679 0,0282 -0,0047 0,0008 

3 2012 83,66 1,92 -0,0971 0,0094 -0,0009 0,0001 

4 2013 134,93 2,13 0,1105 0,0122 0,0014 0,0001 

5 2014 159,22 2,20 0,1824 0,0333 0,0061 0,0011 

6 2015 139,43 2,14 0,1248 0,0156 0,0019 0,0002 

7 2016 107,95 2,03 0,0136 0,0002 0,0000 0,0000 

8 2017 80,96 1,91 -0,1113 0,0124 -0,0014 0,0002 

9 2018 107,95 2,03 0,0136 0,0002 0,0000 0,0000 

10 2019 107,05 2,03 0,0100 0,0001 0,0000 0,0000 

Jumlah  20,20 0,0000 0,1178 0,0019 0,0026 

log xↄ (ɓ) 2,02         

S 0,11         

Cv 0,06         

Cs 0,17         

Ck -1,06         

(Sumber: olahan data penulis) 
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Tabel 4. 29  Perhitungan parameter statistik CH Metode Logaritma pada Pos 

Hujan Pucanggading 

No  Tahun  
 R24 (xi) 

(mm)  

 log xi 

(Ŭ)  
 (Ŭ- ɓ)   (Ŭ- ɓ)2   (Ŭ- ɓ)3   (Ŭ- ɓ)4  

1 2010 76,77 1,89 -0,02 0,00 0,00 0,00 

2 2011 132,37 2,12 0,22 0,05 0,01 0,00 

3 2012 88,24 1,95 0,04 0,00 0,00 0,00 

4 2013 79,42 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 2014 93,54 1,97 0,07 0,00 0,00 0,00 

6 2015 92,66 1,97 0,06 0,00 0,00 0,00 

7 2016 91,77 1,96 0,06 0,00 0,00 0,00 

8 2017 37,94 1,58 -0,32 0,10 -0,03 0,01 

9 2018 77,65 1,89 -0,01 0,00 0,00 0,00 

10 2019 63,54 1,80 -0,10 0,01 0,00 0,00 

 Jumlah    19,03 0,00 0,18 -0,02 0,01 

log xe ( )̡  1,90         

S     0,14         

Cv     0,07         

Cs     -1,18         

Ck     3,20         

(Sumber: olahan data penulis) 

 

4.3.3.3 Pemilihan Parameter Statistik Distribusi Hujan 

Dari perhitungan parameter statistik yang telah dilakukan di atas, 

dilakukan tapisan dan pemilihan jenis distribusi frekuensi yang akan 

digunakan dengan perbandingan persyaratan, disajikan pada Tabel 4. 30 

berikut. 

Dari Tabel 4. 30 tersebut, maka dipilih hasil analisis parameter statistik 

curah hujan menggunakan Metode Distribusi Log Pearson Type III karena 

dari hasil perhitungan tersebut memiliki nilai Koefisien Kemencengan (Cs) 

dan Koefisien Kurtosis (Ck) memenuhi persyaratan, sedangkan hasil 

perhitungan menggunakan metode parameter statistik lain mendapatkan 

hasil yang tidak memenuhi persyaratan. 
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Tabel 4. 30  Perbandingan hasil perhitungan parameter distribusi frekuensi pada tiap pos hujan 

No Jenis Sebaran Syarat 
Hasil perhitungan pada pos hujan 

Plumbon Simongan Jinunjung Karangroto Madukoro Pucanggading 

1 
Normal Cs å 0 

0,24 
TM 

0,19 
TM 

0,52 
TM 

0,05 
TM 

0,54 
TM 

0,18 
TM 

  
  Ck = 3 

-0,91 0,58 -0,55 -1,97 -0,73 2,25 

2 
Log Normal Cs = 3 

-0,18 
TM 

-0,56 
TM 

-0,05 
TM 

-0,04 
TM 

0,17 
TM 

-1,18 
TM 

  
 Ck = 5,383 

-0,92 1,07 -0,08 -1,93 -1,06 3,20 

3 
Gumbel Cs = 1,1396 

0,24 
TM 

0,19 
TM 

0,52 
TM 

0,05 
TM 

0,54 
TM 

0,18 
TM 

  
  Ck = 5,4002 

-0,91 0,58 -0,55 -1,97 -0,73 2,25 

4 
Log Pearson III Cs Í 0 

-0,18 
M 

-0,56 
M 

-0,05 
M 

-0,04 
M 

0,17 
M 

-1,18 
M 

  
 (selain dari nilai di atas) 

-0,92 1,07 -0,08 -1,93 0,18 3,20 

Keterangan: 

TM : Tidak Memenuhi Syarat 

M   : Memenuhi Syarat 

(Sumber: olahan data penulis) 
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4.3.3.4 Pengujian Kesesuaian Distribusi 

A. Uji Chi Kuadrat  

Pada pengujian kesesuaian distribusi ini digunakan tingkat signifikasi 

sebesar 95%, atau toleransi kesalahan sebesar 5% dan biasa dituliskan 

menjadi Ŭ = 0,05. 

Data untuk menghitung x2 pada Pos Hujan Plumbon sebagai berikut: 

n = 10     

K = 1 + 3,322 log n = 4,322 å 5 

DF = K - 1 = 4   

Ei = n/K = 2   

log xmax = 2,1976 (dari Tabel 4.24)    

log xmin = 1,8226 (dari Tabel 4.24)  

æx = 0,0938     

xawal = (log xmin - İ æx) = 1,7757   

 

Tabel 4. 31 Perhitungan x2 manual pada Pos Hujan Plumbon 

Probabilitas Oi Oi - Ei x2 

1,7757 < x < 1,8695 1,00 -1,00 0,50 

1,8695 < x < 1,9633 3,00 1,00 0,50 

1,9633 < x < 2,0571 1,00 -1,00 0,50 

2,0571 < x < 2,1509 3,00 1,00 0,50 

2,1509 < x < 2,2447 2,00 0,00 0,00 

Ɇ 10,00 0,00 2,00 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 32 Output perhitungan x2 SPSS pada Pos Hujan Plumbon 

 Test Statistics   

  Probabilitas_Plumbon  

 Chi-Square 2,000a  

 df 4  

 Asymp. Sig. ,736  

a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 2,0. 

(Sumber: olahan data penulis) 

Dari hasil output SPSS didapat x2 sebesar 2,00 dan Asymp Sig sebesar 

0,736 > Ŭ. 
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Data untuk menghitung x2 pada Pos Hujan Simongan sebagai berikut: 

log xmax = 2,1768 (dari Tabel 4.25)    

log xmin = 1,7862 (dari Tabel 4.25)    

æx = 0,0977     

xawal = (log xmin - İ æx) = 1,7373   

 

Tabel 4. 33 Perhitungan x2 pada Pos Hujan Simongan 

Probabilitas Oi Oi - Ei x2 

1,7373 < x < 1,835 1,00 -1,00 0,50 

1,835 < x < 1,9327 1,00 -1,00 0,50 

1,9327 < x < 2,0304 5,00 3,00 4,50 

2,0304 < x < 2,1281 2,00 0,00 0,00 

2,1281 < x < 2,2258 1,00 -1,00 0,50 

Ɇ 10,00 0,00 6,00 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 34 Output perhitungan x2 SPSS pada Pos Hujan Simongan 

 Test Statistics   

  Probabilitas_Simongan  

 Chi-Square 6,000a  

 df 4  

 Asymp. Sig. ,199  

a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 2,0. 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil output SPSS didapat x2 sebesar 6,00 dan Asymp Sig sebesar 

0,199 > Ŭ. 

 

Data untuk menghitung x2 pada Pos Hujan Jinunjung sebagai berikut: 

log xmax = 2,0580 (dari Tabel 4.26)    

log xmin = 1,6635 (dari Tabel 4.26)    

æx = 0,0986     

xawal = (log xmin - İ æx) = 1,6142   
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Tabel 4. 35 Perhitungan x2 pada Pos Hujan Jinunjung 

Probabilitas Oi Oi - Ei x2 

1,6142 < x < 1,7128 1,00 -1,00 0,50 

1,7128 < x < 1,8114 1,00 -1,00 0,50 

1,8114 < x < 1,91 5,00 3,00 4,50 

1,91 < x < 2,0086 1,00 -1,00 0,50 

2,0086 < x < 2,1072 2,00 0,00 0,00 

Ɇ 10,00 0,00 6,00 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 36 Output perhitungan x2 SPSS pada Pos Hujan Jinunjung 

 Test Statistics   

  Probibilatas_Jinunjung  

 Chi-Square 6,000a  

 df 4  

 Asymp. Sig. ,199  

a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 2,0. 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil output SPSS didapat x2 sebesar 6,00 dan Asymp Sig sebesar 

0,199 > Ŭ. 

 

Data untuk menghitung x2 pada Pos Hujan Karangroto sebagai berikut: 

log xmax = 2,0815 (dari Tabel 4.27)    

log xmin = 1,9085 (dari Tabel 4.27)    

æx = 0,0432     

xawal = (log xmin - İ æx) = 1,8869   

 

Tabel 4. 37 Perhitungan x2 pada Pos Hujan Karangroto 

Probabilitas Oi Oi - Ei x2 

1,8869 < x < 1,9301 2,00 0,00 0,00 

1,9301 < x < 1,9733 2,00 0,00 0,00 

1,9733 < x < 2,0165 2,00 0,00 0,00 

2,0165 < x < 2,0597 1,00 -1,00 0,50 

2,0597 < x < 2,1029 3,00 1,00 0,50 

Ɇ 10,00 0,00 1,00 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Tabel 4. 38 Output perhitungan x2 SPSS pada Pos Hujan Karangroto 

 Test Statistics   

  Probabilitas_Karangroto  

 Chi-Square 1,000a  

 df 4  

 Asymp. Sig. ,910  

a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 2,0. 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil output SPSS didapat x2 sebesar 1,00 dan Asymp Sig sebesar 

0,910 > Ŭ. 

 

Data untuk menghitung x2 pada Pos Hujan Madukoro sebagai berikut: 

log xmax = 2,2020 (dari Tabel 4.28)    

log xmin = 1,8517 (dari Tabel 4.28)    

æx = 0,0876     

xawal = (log xmin - İ æx) = 1,8079   

 

Tabel 4. 39 Perhitungan x2 pada Pos Hujan Madukoro 

Probabilitas Oi Oi - Ei x2 

1,8079 < x < 1,8955 1,00 -1,00 0,50 

1,8955 < x < 1,9831 3,00 1,00 0,50 

1,9831 < x < 2,0707 3,00 1,00 0,50 

2,0707 < x < 2,1583 2,00 0,00 0,00 

2,1583 < x < 2,2459 1,00 -1,00 0,50 

Ɇ 10,00 0,00 2,00 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 40 Output perhitungan x2 SPSS pada Pos Hujan Madukoro 

 Test Statistics   

  Probabilitas_Madukoro  

 Chi-Square 2,000a  

 df 4  

 Asymp. Sig. ,736  

a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 2,0. 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Dari hasil output SPSS didapat x2 sebesar 2,00 dan Asymp Sig sebesar 

0,736 > Ŭ. 

 

Data untuk menghitung x2 pada Pos Hujan Pucanggading adalah: 

log xmax = 2,1218 (dari Tabel 4.29)    

log xmin = 1,5792 (dari Tabel 4.29)    

æx = 0,1357     

xawal = (log xmin - İ æx) = 1,5113   

 

Tabel 4. 41 Perhitungan x2 pada Pos Hujan Pucanggading 

Probabilitas Oi Oi - Ei x2 

1,5113 < x < 1,647 1,00 -1,00 0,50 

1,647 < x < 1,7827 0,00 -2,00 2,00 

1,7827 < x < 1,9184 4,00 2,00 2,00 

1,9184 < x < 2,0541 4,00 2,00 2,00 

2,0541 < x < 2,1898 1,00 -1,00 0,50 

Ɇ 10,00 0,00 7,00 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel 4. 42 Output perhitungan x2 SPSS pada Pos Hujan Pucanggading 

 Test Statistics   

  Probabilitas_Pucanggading  

 Chi-Square 3,600a  

 df 3  

 Asymp. Sig. ,308  

a. 4 cells (100,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 2,5. 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Dari hasil output SPSS didapat x2 sebesar 3,60 dan Asymp Sig sebesar 

0,308 > Ŭ. 

 

Pemeriksaan data-data tersebut dan kenormalan distribusi dari hasil x2 

hitung terhadap x2 tabel, pada taraf nyata yang digunakan sebesar 5% (5%;4) 

menghasilkan x2 tabel sebesar 9,488 disajikan pada Tabel 4. 43 berikut. 
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Tabel 4. 43 Kesimpulan distribusi data 

No Pos Hujan 
x2 hit 

Analisis Kesimpulan 

  hitung SPSS Distribusi data 

1 Plumbon 2,00 x2 hit < x2
tabel Asymp Sig > Ŭ Berdistribusi normal 

2 Simongan 6,00 x2 hit < x2
tabel Asymp Sig > Ŭ Berdistribusi normal 

3 Jinunjung 6,00 x2 hit < x2
tabel Asymp Sig > Ŭ Berdistribusi normal 

4 Karangroto 1,00 x2 hit < x2
tabel Asymp Sig > Ŭ Berdistribusi normal 

5 Madukoro 2,00 x2 hit < x2
tabel Asymp Sig > Ŭ Berdistribusi normal 

6 Pucanggading 7,00 x2 hit < x2
tabel Asymp Sig > Ŭ Berdistribusi normal 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

B. Uji Smirnov Kolmogorov 

Hasil uji normalitas Smirnov Kolmogorov menggunakan SPSS 

disajikan dalam Tabel 4. 44 yang menunjukkan data berdisitribusi normal. 

 

Tabel 4. 44 Hasil uji normalitas Smirnov Kolmogorov menggunakan SPSS 

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  
 

PLB SMN JNJ KRT MDR PCG 
N 10 10 10 10 10 10 

Normal 
Parametersa,b 

Mean 2,0213 2,0070 1,8840 1,9988 2,0195 1,9026 

Std. Deviation 0,1200 0,1080 0,1223 0,0705 0,1144 0,1404 

Most 
Extreme 
Differences 

Absolute 0,160 0,148 0,180 0,202 0,155 0,251 

Positive 0,096 0,116 0,180 0,179 0,155 0,213 

Negative -0,160 -0,148 -0,146 -0,202 -0,135 -0,251 

Test Statistic 0,160 0,148 0,180 0,202 0,155 0,251 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,200c,d ,075c 

a. Test distribution is Normal. 
b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 
d. This is a lower bound of the true significance. 

Ket: PLB: Plumbon, SMN: Simongan, JNJ: Jinunjung, KRT: Karangroto, MDR: Madukoro, 
PCG: Pucanggading 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

4.3.3.5 Analisis Curah Hujan Rencana 

Data curah hujan rencana yang digunakan adalah data yang sudah 

dibuktikan memiliki distribusi normal menurut goodness of fit dengan 

metode Chi Kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov, yaitu dari data Log Pearson 

III. Perhitungan curah hujan rencana merupakan antilog dari penjumlahan 

rerata log curah hujan dan nilai k Distribusi Log Pearson yang dikalikan 
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terhadap standar deviasi. Diberikan contoh proses perhitungan curah hujan 

rencana dengan periode ulang 2 tahun pada Pos Hujan Plumbon. 

Data rerata log curah hujan, standar deviasi (S) dan koefisien 

kemencengan (Cs) diambil dari Tabel 4. 24 sebelumnya. 

ὰέὫὼӶ = 2,0213  

S = 0,1200  

Cs = -0,1753  

k2 interpolasi = 0,0225  

ὰέὫὼ = ὰέὫὼӶ ὯϽὛ 

ὰέὫὼ = 

= 

= 

ὰέὫὼӶ ὯϽὛ 

2,0213 + (0,0225 . 0,12) 

2,0240 

ὼ = 

= 
ρπȟ  

105,6757 

 

k2 interpolasi diambil dari nilai interpolasi pada Tabel Distribusi Log 

Pearson dari dua nilai Cs terdekat. Dengan pola yang sama, dilakukan 

perhitungan untuk kala ulang 2, 5, 10 dan 25 pada tiap pos hujan yang 

disajikan dalam Tabel 4. 45 berikut. 

 

Tabel 4. 45 Curah hujan rencana pada tiap pos hujan 

 PLB SMN JNJ KRT MDR PCG 

log xe 2,0213 2,0064 1,8838 1,9988 2,0196 1,9026 

S 0,1200 0,1082 0,1216 0,0704 0,1144 0,1404 

Cs -0,1753 -0,5628 -0,0493 -0,0411 0,1722 -1,1750 

k2 interpolasi 0,0225 0,0874 0,0101 0,0118 -0,0228 0,1850 

log x2 2,0240 2,0158 1,8851 1,9996 2,0170 1,9285 

x2  105,6757 103,7142 76,7497 99,9181 103,9831 84,8239 

k5 interpolasi 0,8500 0,8600 0,8451 0,8459 0,8372 0,8475 

log x5 2,1233 2,0994 1,9866 2,0584 2,1153 2,0215 

x5 132,8309 125,7331 96,9594 114,3944 130,4169 105,0775 

k10 interpolasi 1,2675 1,2126 1,2749 1,2741 1,2928 1,1050 

log x10 2,1734 2,1376 2,0389 2,0886 2,1674 2,0577 

x10 149,0778 137,2794 109,3589 122,6228 147,0427 114,1966 

k25 interpolasi 1,7101 1,5551 1,7348 1,7323 1,7983 1,3100 

log x25 2,2265 2,1747 2,0948 2,1209 2,2253 2,0864 

x25 168,4746 149,5131 124,3843 132,0843 167,9858 122,0192 

(Sumber: olahan data penulis) 
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4.3.3.6 Analisis Intensitas Curah Hujan Rencana 

Dari data hasil perhitungan curah hujan rencana pada Tabel 4. 45 di 

atas, dilakukan perhitungan intensitas curah hujan rencana menggunakan 

Metode Mononobe pada tiap pos hujan. Diberikan contoh perhitungan debit 

banjir rencana dengan periode ulang 2 tahun pada Pos Hujan Pumbon, dan 

dengan pola perhitungan yang sama dilakukan perhitungan pada tiap kala 

ulang pada tiap pos hujan yang disajikan dalam Tabel 4. 46 hingga Tabel 4. 

51 berikut. 

 

Tabel 4. 46 Debit banjir rencana Mononobe pada Pos Hujan Plumbon 

Durasi 

(menit) 

Durasi 

(jam) 

Kala Ulang (tahun) 

2 5 10 25 

R24 (mm) 

105,6757 132,8309 149,0778 168,4746 

5 0,08 192,0256 241,3698 270,8923 306,1387 

10 0,17 120,9685 152,0535 170,6515 192,8553 

15 0,25 92,3163 116,0385 130,2315 147,1761 

20 0,33 76,2054 95,7877 107,5037 121,4912 

45 0,75 44,3810 55,7855 62,6088 70,7549 

60 1,00 36,6357 46,0499 51,6824 58,4069 

120 2,00 23,0791 29,0096 32,5579 36,7940 

180 3,00 17,6126 22,1385 24,8463 28,0791 

240 4,00 14,5389 18,2749 20,5102 23,1788 

300 5,00 12,5292 15,7488 17,6751 19,9749 

360 6,00 11,0953 13,9464 15,6522 17,6887 

420 7,00 10,0117 12,5843 14,1236 15,9612 

480 8,00 9,1589 11,5125 12,9206 14,6017 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Tabel tersebut dapat membentuk grafik Intensity Duration Frequency 

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut. 
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Gambar 4. 8 Intensity duration frequency curve Pos Hujan Plumbon 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Intensitas curah hujan rencana menggunakan Metode Mononobe 

berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Simongan 

disajikan dalam tabel berikut. 

 

Tabel 4. 47 Debit banjir rencana Mononobe pada Pos Hujan Simongan 

Durasi 

(menit) 

Durasi 

(jam) 

Kala Ulang (tahun) 

2 5 10 25 

R24 (mm) 

103,7142 125,7331 137,2794 149,5131 

5 0,08 188,4612 228,4721 249,4533 271,6833 

10 0,17 118,7231 143,9284 157,1457 171,1497 

15 0,25 90,6027 109,8380 119,9246 130,6117 

20 0,33 74,7909 90,6692 98,9956 107,8176 

45 0,75 43,5572 52,8046 57,6537 62,7915 

60 1,00 35,9557 43,5892 47,5921 51,8333 

120 2,00 22,6507 27,4595 29,9812 32,6529 

180 3,00 17,2857 20,9555 22,8799 24,9188 

240 4,00 14,2690 17,2984 18,8869 20,5701 

300 5,00 12,2967 14,9073 16,2763 17,7267 

360 6,00 10,8893 13,2011 14,4134 15,6979 

420 7,00 9,8258 11,9119 13,0058 14,1648 

480 8,00 8,9889 10,8973 11,8980 12,9583 

(Sumber: olahan data penulis) 

Tabel tersebut dapat membentuk grafik Intensity Duration Frequency 

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut. 
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Gambar 4. 9 Intensity duration frequency curve Pos Hujan Simongan 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Intensitas curah hujan rencana menggunakan Metode Mononobe 

berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Jinunjung 

disajikan dalam tabel berikut. 

 

Tabel 4. 48 Debit banjir rencana Mononobe pada Pos Hujan Jinunjung 

Durasi 

(menit) 

Durasi 

(jam) 

Kala Ulang (tahun) 

2 5 10 25 

R24 (mm) 

76,7497 96,9594 109,3589 124,3843 

5 0,08 139,4635 176,1870 198,7182 226,0212 

10 0,17 87,8565 110,9908 125,1846 142,3844 

15 0,25 67,0471 84,7019 95,5338 108,6597 

20 0,33 55,3461 69,9198 78,8614 89,6966 

45 0,75 32,2329 40,7204 45,9278 52,2381 

60 1,00 26,6076 33,6140 37,9126 43,1216 

120 2,00 16,7618 21,1755 23,8834 27,1649 

180 3,00 12,7916 16,1599 18,2265 20,7307 

240 4,00 10,5593 13,3397 15,0456 17,1128 

300 5,00 9,0997 11,4958 12,9659 14,7474 

360 6,00 8,0582 10,1801 11,4820 13,0595 

420 7,00 7,2712 9,1859 10,3606 11,7841 

480 8,00 6,6519 8,4035 9,4782 10,7804 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Tabel tersebut dapat membentuk grafik Intensity Duration Frequency 

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 4. 10 Intensity duration frequency curve Pos Hujan Jinunjung 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Intensitas curah hujan rencana menggunakan Metode Mononobe 

berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Karangroto 

disajikan dalam tabel berikut. 

 

Tabel 4. 49 Debit banjir rencana Mononobe pada Pos Hujan Karangroto 

Durasi 

(menit) 

Durasi 

(jam) 

Kala Ulang (tahun) 

2 5 10 25 

R24 (mm) 

99,9181 114,3944 122,6228 132,0843 

5 0,08 181,5632 207,8684 222,8205 240,0132 

10 0,17 114,3776 130,9489 140,3681 151,1988 

15 0,25 87,2865 99,9327 107,1209 115,3863 

20 0,33 72,0534 82,4926 88,4264 95,2493 

45 0,75 41,9630 48,0426 51,4984 55,4719 

60 1,00 34,6397 39,6583 42,5110 45,7911 

120 2,00 21,8216 24,9832 26,7802 28,8466 

180 3,00 16,6530 19,0657 20,4371 22,0141 

240 4,00 13,7468 15,7384 16,8705 18,1722 

300 5,00 11,8466 13,5630 14,5385 15,6603 

360 6,00 10,4907 12,0107 12,8746 13,8680 

420 7,00 9,4662 10,8377 11,6172 12,5136 

480 8,00 8,6599 9,9146 10,6277 11,4478 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Tabel tersebut dapat membentuk grafik Intensity Duration Frequency 

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 4. 11 Intensity duration frequency curve Pos Hujan Karangroto 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Intensitas curah hujan rencana menggunakan Metode Mononobe 

berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Madukoro 

disajikan dalam tabel berikut. 

 

Tabel 4. 50 Debit banjir rencana Mononobe pada Pos Hujan Madukoro 

Durasi 

(menit) 

Durasi 

(jam) 

Kala Ulang (tahun) 

2 5 10 25 

R24 (mm) 

103,9831 130,4169 147,0427 167,9858 

5 0,08 188,9499 236,9833 267,1944 305,2504 

10 0,17 119,0310 149,2901 168,3219 192,2957 

15 0,25 90,8376 113,9297 128,4537 146,7491 

20 0,33 74,9848 94,0469 106,0362 121,1387 

45 0,75 43,6702 54,7717 61,7541 70,5496 

60 1,00 36,0489 45,2130 50,9769 58,2374 

120 2,00 22,7094 28,4824 32,1134 36,6873 

180 3,00 17,3305 21,7362 24,5071 27,9976 

240 4,00 14,3060 17,9428 20,2302 23,1115 

300 5,00 12,3286 15,4626 17,4338 19,9169 

360 6,00 10,9175 13,6929 15,4385 17,6374 

420 7,00 9,8513 12,3556 13,9307 15,9149 

480 8,00 9,0122 11,3033 12,7442 14,5594 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Tabel tersebut dapat membentuk grafik Intensity Duration Frequency 

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 4. 12 Intensity duration frequency curve Pos Hujan Madukoro 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Intensitas curah hujan rencana menggunakan Metode Mononobe 

berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan 

Pucanggading disajikan dalam tabel berikut. 

 

Tabel 4. 51 Debit banjir rencana Mononobe pada Pos Hujan Pucanggading 

Durasi 

(menit) 

Durasi 

(jam) 

Kala Ulang (tahun) 

2 5 10 25 

R24 (mm) 

84,8239 105,0775 114,1966 122,0192 

5 0,08 154,1353 190,9384 207,5091 221,7236 

10 0,17 97,0991 120,2837 130,7225 139,6771 

15 0,25 74,1005 91,7936 99,7600 106,5936 

20 0,33 61,1686 75,7740 82,3500 87,9911 

45 0,75 35,6238 44,1298 47,9596 51,2449 

60 1,00 29,4068 36,4283 39,5898 42,3017 

120 2,00 18,5251 22,9484 24,9400 26,6484 

180 3,00 14,1373 17,5129 19,0328 20,3365 

240 4,00 11,6701 14,4566 15,7112 16,7874 

300 5,00 10,0570 12,4583 13,5395 14,4670 

360 6,00 8,9060 11,0324 11,9899 12,8112 

420 7,00 8,0362 9,9550 10,8189 11,5600 

480 8,00 7,3517 9,1071 9,8974 10,5754 

(Sumber: olahan data penulis) 
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Tabel tersebut dapat membentuk grafik Intensity Duration Frequency 

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 4. 13 Intensity duration frequency curve Pos Hujan Pucanggading 

(sumber: olahan data penulis) 

 

4.3.4 Hasil Analisis Curah Hujan dan Intensitas Curah Hujan 

Dari hasil analisis curah hujan dan intensitas curah hujan di atas, 

didapatkan hasil berupa perbedaan intensitas curah hujan pada enam pos 

pengamatan curah hujan yang datanya digunakan untuk penelitian ini. Pos 

Hujan Plumbon mewakili pengamatan hujan di wilayah barat Kota 

Semarang, Pos Hujan Simongan mewakili pengamatan di wilayah tengah 

Kota Semarang, Pos Hujan Jinunjung mewakili pengamatan hujan di 

wilayah selatan Kota Semarang, Pos Hujan Karangroto mewakili 

pengamatan hujan di wilayah timur laut Kota Semarang, Pos Hujan 

Madukoro mewakili pengamatan hujan di wilayah utara Kota Semarang, 

dan Pos Hujan Pucanggading mewakili pengamatan hujan di wilayah 

tenggara Kota Semarang. 

Dari data yang dirangkum, didapatkan wilayah pengamatan di Pos 

Hujan Jinunjung yang berada di sebelah selatan Kota Semarang memiliki 

besar intensitas hujan paling rendah dan memiliki perbedaan nilai yang 

cukup signifikan dari lima pos hujan lain yang digunakan dalam penelitian 

ini, disusul data pada Pos Hujan Pucanggading yang berada di sebelah 

tenggara Kota Semarang. Hal tersebut memperlihatkan bahwa daerah di sisi 
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selatan Kota Semarang memiliki intensitas hujan yang relatif lebih rendah 

meskipun secara morfologi merupakan perbukitan yang mendapat pengaruh 

iklim langsung dari Gunung Ungaran. 

Data yang diolah dari Pos Hujan Simongan yang berada di tengah Kota 

Semarang, Pos Hujan Madukoro yang berada di sisi utara, Pos Hujan 

Plumbon di sisi barat, serta Pos Karangroto di sisi timur laut Kota Semarang 

memiliki nilai intensitas hujan dengan besaran yang relatif sama dengan 

simpangan data tidak terlalu signifikan. Kemungkinan yang terjadi adalah 

letak pos-pos hujan tersebut cenderung lebih dekat dengan garis pantai utara 

dan Laut Jawa, yang menyebabkan pada daerah-daerah yang diwakili 

pengamatannya oleh pos-pos hujan tersebut terpengaruh secara langsung 

oleh siklus iklim laut-dataran pantai. 

Dari hasil kajian di atas dapat diartikan bahwa kemungkinan curah 

hujan terbesar berada pada bagian utara hingga tengah membelah dari sisi 

timur ke barat Kota Semarang, sedangkan pada bagian tengah ke selatan 

memberlah dari sisi barat ke timur Kota Semarang akan memiliki curah 

hujan lebih rendah. Rangkuman data analisis data curah hujan dan intensitas 

hujan serta debit rencana pada enam pos pengamatan hujan dalam analisis 

kala ulang dua hingga 25 tahun disajikan dalam Tabel 4. 52 berikut. 

 

Tabel 4. 52 Rangkuman hasil analisis debit rencana 

Pos Hujan T = 2 tahun T = 5 tahun T = 10 tahun T = 25 tahun 

Plumbon 192,0256 241,3698 270,8923 306,1387 

Simongan 188,4612 228,4721 249,4533 271,6833 

Jinunjung 139,4635 176,1870 198,7182 226,0212 

Karangroto 181,5632 207,8684 222,8205 240,0132 

Madukoro 188,9499 236,9833 267,1944 305,2504 

Pucanggading 154,1353 190,9384 207,5091 221,7236 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Hasil analisis curah hujan rencana dan intensitas curah hujan pada kala 

ulang 2, 5, 10 dan 25 tahun dilakukan pengolahan menggunakan tool IDW 

pada perangkat lunak ArcGIS, dengan hasil pengolahan disajikan pada 

Gambar 4. 14 hingga Gambar 4. 17 berikut. 



 

134 

 

 
Gambar 4. 14 Intensitas curah hujan kala ulang 2 tahunan 

(sumber: olahan data penulis) 

 

 
Gambar 4. 15 Intensitas curah hujan kala ulang 5 tahunan 

(sumber: olahan data penulis) 
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Gambar 4. 16 Intensitas curah hujan kala ulang 10 tahunan 

(sumber: olahan data penulis) 

 

 
Gambar 4. 17 Intensitas curah hujan kala ulang 25 tahunan 

(sumber: olahan data penulis) 
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4.3.5 Analisis Curah Hujan terhadap Ruas Jalan Kajian Longsor Lereng 

Hasil analisis intensitas curah hujan rencana yang telah diolah menjadi 

peta intensitas curah hujan tiap kala ulang melalui perangkat lunak seperti 

disajikan dalam  di atas tersebut dilakukan potongan terhadap buffer ruas 

jalan terpilih kan mendapatkan luasan segmen intensitas curah hujan 

rencana pada kala ulang 5 dan 10 tahun, disajikan dalam Tabel 4. 53 berikut. 

 

Tabel 4. 53 Ruas jalan dan analisis potensi intensitas curah hujan 

No Ruas 
Curah Hujan pada kala ulang (mm) 

2 Th 5 Th 10 Th 25 Th 

1 Jl. Kyai Mojo I 165,74 ï 

178,88 

202,26 ï 

215,26 

227,59 ï 

242,02 

249,86 ï 

263,93 

2 Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. 152,60 ï 

165,74 

189,19 ï 

202,26 

213,15 ï 

227,59 

235,79 ï 

249,86 

3 Jl. Gombel Lama 165,74 ï 

178,88 

202,26 ï 

215,26 

227,59 ï 

242,02 

249,86 ï 

263,93 

(Sumber: olahan data penulis) 

 

Data intensitas hujan tersebut nantinya dapat disandingkan dengan data 

lereng yang sangat rawan longsor dan dapat dilakukan analisis lanjutan 

berupa pengaruh intensitas curah hujan terhadap kondisi lereng sangat 

rawan longsor yang sudah terpilih dalam penelitian ini. 

 

4.4 Analisis Ruas Jalan Kajian Longsor Lereng 

Hasil analisis ruas jalan kajian longsor lereng untuk penelitian ini, yaitu. 

4.4.1 Analisis Ruas Jl. Kyai Mojo I  

Ruas Jalan Kyai Mojo I berada di wilayah administratif Kecamatan 

Banyumanik. Dari data umum jalan Kota Semarang pada ruas ini disajikan 

pada Tabel 4. 8, ruas ini memiliki panjang 1,77 km dengan total luas wilayah 

kajian (ruas jalan ter-buffer) sebesar ha, dengan titik ruas awal pada Jl. 

Bangkong dan titik ruas akhir pada Jl. Kyai Mojo.  

Tabulasi hasil survei pendahuluan penyelidikan longsor di ruas Jl. Kyai 

Mojo I, Banyumanik menggunakan format adaptasi dari formulir Pd-T-09-

2005-B dari Departemen Pekerjaan Umum.  
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Tabel 4. 54  Hasil survei penyelidikan longsor Jl. Kyai Mojo I 
 

I KLASIFIKASI LONGSORAN  
     

            

  Tipe Gerakan 
Jenis material bergerak (b)   

  
batuan tanah bahan lumpur  

  

  
A.  Runtuhan (fall) X X X X Ã    

     

  
B. Gelincir             

  
  b. translasi             

  
   4. lateral spreading X X X X Ã    

                     

  
C.  Aliran (flow) X X X X Ã   

                        

 
            
II SIFAT -SIFAT LAIN LONGSORAN  

     

            

  
A.  Kecepatan   

  
   

X cepat (0,3 m/menit - 1,5 m/hari)   

                

  
B.  Kedalaman   

  
   

X dangkal (1,50 m ï 5,00 m)   

                

  
C.  Aktivitas   

  
   

X tenang (sementara)   

                        

 
           

 
III KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN  

   

        

  
A. Meningkatnya tegangan geser   

  
  a. Hilangnya penahan lateral   

  
   X tindakan manusia berupa penggalian, dll   

  
   

X bergeraknya tembok penahan tanah,  dll   

                

  
  b. Hilangnya penahan pada bagian bawah   

  
   

X erosi bagian bawah tebing oleh air sungai   

  
   X erosi pada material berbutir di bawah lapisan keras   

  
   X tindakan manusia    

  
   X lapisan lemah terletak di bawah lapisan keras   

                

  
  c. Pembebanan (surcharge)   

  
   Alamiah:   

  
   

X - genangan air dari hujan, mata air, rembesan, dll   

                

  
   Tindakan manusia:   

  
   

X - konstruksi timbunan   

                

  
  d.  Tegangan tanah akibat beban dinamis   

  
   

W - é....   

                

  
B. Menurunnya kuat geser   

  
  a. sifat bawaannya   

  
   

X komposisi   
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X tekstur   

  
   

X struktur   

                

  
  b.  perubahan akibat pelapukan dan reaksi kimia   

  
   

X retakan pada permukaan 
  

  
   

X retakan paa bidang perlapisan/geser 
  

                

  
  c.  W perubahan gaya-gaya antar akibat tekanan air pori   

                

  
  d.  W perubahan struktur tanah   

                        

 
           

 
IV LETAK LONGSORAN TERHADAP BADAN JALAN  

  
  

  
  

  
    X di atas badan jalan   

  
    X di bawah badan jalan   

                        

 
           

 
V MASSA LONGSORAN 

      
  

          
  

  
A.  Luas                            :    

  
B.  Volume                      :    

  
C.  Deskripsi                    :    

                        

 
           

 
VI KEADAAN LERENG  

       
  

 

          
  

  

                    
  

  
A.  Sudut Lereng: tanah batuan     

  
  X sangat curam         

      
 

         

  
B.  Ketinggian       

  
  X sangat curam         

  
                      

                        

 
           

 
VII KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN  

 

    

  
A.  keadaan medan:   

    1. topografi   

     
X perbukitan   

    
            

    2. penggunaan tanah   

     
X kebun   

     
X hutan   

     
X semak-semak   

     
X perumahan   

                

  
B.  Keadaan daerah umumnya:   

  
   

X tidak stabil    

  
      

  
              

 
           

 
VIII KONSTRUKSI PENANGGULANGAN YANG TELAH ADA  

 
    

  
A.  Macam   
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X semi permanen   

                

  
B.  Hasil:   

  
    X gagal   

                        

 
           

 
IX PENYELIDIKAN LANJUTAN YANG DIPERLUKAN  
  

  
  

  
  

  
A. Penyelidikan lapangan   

  
   

X penampang tanah   

  
   

X peta situasi   

  
   

X peta geologi teknik   

                

  
B. Penyelidikan geohidrologi   

  
   

X air permukaan   

  
   

X permeabilitas    

                

  
Catatan:   

    1. Sifat penyelidikan:   

     
X sederhana   

    
            

    

2. Maksud               : Menentukan parameter tanah yang akan 

digunakan dalam desain penanganan 

longsoran 

  

                        

 
           

 
X KEMUNGKINAN PENANGGULANGAN  

    
  

      
  

  
A. Penyelidikan lapangan:   

    1. Permukaan:   

     X saluran permukaan 
  

                

  B. Pemotongan geometris:   

     X pelandaian lereng 
  

     X penanggaan 
  

     X pengupasan lereng di atas jalan   

                

  C. Bangunan penahan:   

     X bronjong 
  

     X tembok penahan 
  

     X sumuran 
  

                

  D. Stabilisasi   

     X pemadatan timbunan perlu ditingkatkan 
  

                

  E. Relokasi   

     X disarankan 
  

     
           

  F. Lain-lain:  
        

      W -   
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 XI LAIN -LAIN            
  

  A.  Lalu lintas:   

     X sedikit (<50) 
  

                

  B. Material tersedia:   

     X batu   

     X kayu   

     X pasir   

     X bambu   

                        

                        

             
XII SKETSA SITUASI LONGSORAN  

     
  

        
  

    a. Tampak atas               

         

                

    b. Profil longsoran          

          

                        

(Sumber: olahan data penulis) 

 

4.4.2 Analisis Ruas Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat  

Ruas Jalan Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat berada di wilayah 

administratif Kecamatan Banyumanik. Dari data umum jalan Kota 

Semarang pada ruas ini disajikan pada Tabel 4. 9, ruas ini memiliki panjang 

3,56 km dengan total luas wilayah kajian (ruas jalan ter-buffer) sebesar ha, 

dengan titik ruas awal pada simpang Jl. Mulawarman dan titik ruas akhir 

pada batas Kota Semarang-Kabupaten Semarang.  

Tabulasi hasil survei pendahuluan penyelidikan longsor di ruas Jl. Mr. 

Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik menggunakan format adaptasi 

dari formulir Pd-T-09-2005-B dari Departemen Pekerjaan Umum. 

 

Tabel 4. 55  Hasil survei penyelidikan longsor Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. 
 

I KLASIFIKASI LONGSORAN  
     

            

  Tipe Gerakan 
Jenis material bergerak (b)   

  
batuan tanah bahan lumpur  

  

  
A.  Runtuhan (fall) X X X X Ã    

     

  
B. Gelincir             

  
  a. rotasi               

  
   1. tunggal (single) X X X X Ã    
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  b. translasi             

  
   1. block X X X X Ã    

                     

  
C.  Aliran (flow) X X X X Ã   

                        

 
            
II SIFAT -SIFAT LAIN LONGSORAN  

     

            

  
A.  Kecepatan   

  
   

X cepat (0,3 m/menit - 1,5 m/hari)   

                

  
B.  Kedalaman   

  
   

X dangkal (1,50 m ï 5,00 m)   

                

  
C.  Aktivitas   

  
   

X tenang (sementara)   

                        

 
           

 
III KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN  

   

        

  
A. Meningkatnya tegangan geser   

  
  a. Hilangnya penahan lateral   

  
   X tindakan manusia    

  
   

X bergeraknya tembok penahan tanah, dll   

                

  
  b. Hilangnya penahan pada bagian bawah   

  
   X erosi pada material berbutir di bawah lapisan keras   

  
   X tindakan manusia    

                

  
  c. Pembebanan (surcharge)   

  
   Alamiah:   

  
   

X - genangan air dari hujan, mata air, rembesan, dll   

                

  
   Tindakan manusia:   

  
   

X - konstruksi timbunan   

                

  
  d.  Tegangan tanah akibat beban dinamis   

  
   

X - lalu lintas   

                

  
B. Menurunnya kuat geser   

  
  a. sifat bawaannya   

  
   

X komposisi   

  
   

X tekstur   

  
   

X struktur   

                

  
  b.  perubahan akibat pelapukan dan reaksi kimia   

  
   

X hidrasi pada material 
  

  
   

X retakan pada permukaan 
  

                

  
  c.  W perubahan gaya-gaya antar akibat tekanan air pori   

                

  
  d.  W perubahan struktur tanah   
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IV LETAK LONGSORAN TERHADAP BADAN JALAN  

  
  

  
  

  
    X di atas badan jalan   

                        

 
           

 
V MASSA LONGSORAN 

      
  

          
  

  
A.  Luas                            :    

  
B.  Volume                      :    

  
C.  Deskripsi                    :    

                        

 
           

 
VI KEADAAN LERENG  

       
  

 

          
  

                        

  
A.  Sudut Lereng: tanah batuan     

  
  X curam         

      
 

         

  
B.  Ketinggian       

  
  X curam         

  
                      

                        

 
           

 
VII KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN  

 

    

  
A.  keadaan medan:   

    1. topografi   

     
X perbukitan   

    
            

    2. penggunaan tanah   

     
X kebun   

     
X hutan   

     
X semak-semak   

     
X perumahan   

                

  
B.  Keadaan daerah umumnya:   

  
    X tidak stabil   

                        

 
           

 
VIII KONSTRUKSI PENANGGULANGAN YANG TELAH ADA  

 
    

  
A.  Macam   

  
   

W -   

                

  
B.  Hasil:   

  
    W -   

                        

 
           

 
IX PENYELIDIKAN LANJUTAN YANG DIPERLUKAN  
  

  
  

  
  

  
A. Penyelidikan lapangan   

  
   

X penampang tanah   

  
   

X peta situasi   

  
   

X peta geologi teknik   
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B. Penyelidikan geohidrologi   

  
   

X air permukaan   

  
   

X permeabilitas    

                

  
Catatan:   

    1. Sifat penyelidikan:   

     
X sederhana   

    
            

    

2. Maksud               : Menentukan parameter tanah yang akan 

digunakan dalam desain penanganan 

longsoran 

  

                        

 
           

 
X KEMUNGKINAN PENANGGULANGAN  

    
  

      
  

  
A. Penyelidikan lapangan:   

    1. Permukaan:   

     X saluran permukaan 
  

                

  B. Pemotongan geometris:   

     X pelandaian lereng 
  

     X penanggaan 
  

     X pengupasan lereng di atas jalan   

                

  C. Bangunan penahan:   

     X bronjong 
  

     X tembok penahan 
  

     X sumuran 
  

                

  D. Stabilisasi   

     X pemadatan timbunan perlu ditingkatkan 
  

                

  E. Relokasi   

     W -   

     
           

  F. Lain-lain:  
        

      W -   

                        

             
 XI LAIN -LAIN  

      
  

          
  

  A.  Lalu lintas:   

     X sedang (50-200) 
  

                

  B. Material tersedia:   

     X batu   

     X kayu   

     X pasir   

     X bambu   
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XII SKETSA SITUASI LONGSORAN          
  

    a. Tampak atas               

         

                

    b. Profil longsoran          

          

                        

(Sumber: olahan data penulis) 
 

4.4.3 Analisis Ruas Jl. Gombel Lama 

Ruas Jalan Gombel Lama berada di wilayah administratif Kecamatan 

Banyumanik. Dari data umum jalan Kota Semarang pada ruas ini disajikan 

pada Tabel 4. 10, ruas ini memiliki panjang 1,27 km dengan total luas 

wilayah kajian (ruas jalan ter-buffer) sebesar ha, dengan titik ruas awal dan 

akhir pada Jl. Dr. Setiabudi.  

Tabulasi hasil survei pendahuluan penyelidikan longsor di ruas Jl. 

Gombel Lama, Banyumanik menggunakan format adaptasi dari formulir 

Pd-T-09-2005-B dari Departemen Pekerjaan Umum. 

 

Tabel 4. 56  Hasil survei penyelidikan longsor Jl. Gombel Lama 
 

I KLASIFIKASI LONGSORAN  
     

            

  Tipe Gerakan 
Jenis material bergerak (b)   

  
batuan tanah bahan lumpur  

  

  
A.  Runtuhan (fall) W W W W Ã    

     

  
B. Gelincir             

  
  a. rotasi               

  
   1. tunggal (single) X X W W Ã    

                     

  
C.  Aliran (flow) X X X X Ã   

                        

 
            
II SIFAT -SIFAT LAIN LONGSORAN  

     

            

  
A.  Kecepatan   

  
   

X sangat cepat (> 0,3 m/menit)   

                

  
B.  Kedalaman   

  
   

X dangkal (1,50 m ï 5,00 m)   

                

  
C.  Aktivitas   

  
   

X tenang (sementara)   

                        

 
           

 
III KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN  
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A. Meningkatnya tegangan geser   

  
  a. Hilangnya penahan lateral   

  
   

X penyesuaian sudut lereng akibat longsoran   

  
   X tindakan manusia    

                

  
  b. Hilangnya penahan pada bagian bawah   

  
   X erosi pada material berbutir di bawah lapisan keras   

  
   X tindakan manusia    

                

  
  c. Pembebanan (surcharge)   

  
   Tindakan manusia:   

  
   

X - konstruksi timbunan   

                

  
  d.  Tegangan tanah akibat beban dinamis   

  
   

W - é....   

                

  
B. Menurunnya kuat geser   

  
  a. sifat bawaannya   

  
   

X tekstur   

  
   

X struktur   

                

  
  b.  perubahan akibat pelapukan dan reaksi kimia   

  
   

X hidrasi pada material 
  

  
   

X retakan pada bidang perlapisan/geser 
  

  
   

X hilangnya sementasi 
  

                

  
  c.  W perubahan gaya-gaya antar akibat tekanan air pori   

                

  
  d.  W perubahan struktur tanah   

                        

 
           

 
IV LETAK LONGSORAN TERHADAP BADAN JALAN  

  
  

  
  

  
    X di atas badan jalan   

                        

 
           

 
V MASSA LONGSORAN 

      
  

          
  

  
A.  Luas                            :    

  
B.  Volume                      :    

  
C.  Deskripsi                    :    

                        

 
           

 
VI KEADAAN LERENG  

       
  

 

          
  

                        

  
A.  Sudut Lereng: tanah batuan     

  
  X sangat curam         

      
 

         

  
B.  Ketinggian       

  
  X sangat curam         
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VII KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN  

  

  
A.  keadaan medan:   

    1. topografi   

     
X perbukitan   

    
            

    2. penggunaan tanah   

     
X kebun   

     
X hutan   

     
X semak-semak   

     
X perumahan   

                

  
B.  Keadaan daerah umumnya:   

  
    X tidak stabil   

                        

 
           

 
VIII KONSTRUKSI PENANGGULANGAN YANG TELAH ADA  

 
    

  
A.  Macam   

  
   

X permanen   

                

  
B.  Hasil:   

  
    X baik   

                        

 
           

 
IX PENYELIDIKAN LANJUTAN YANG DIPERLUKAN  
  

  
  

  
  

  
A. Penyelidikan lapangan   

  
   

X penampang tanah   

  
   

X peta situasi   

  
   

X peta geologi teknik   

                

  
B. Penyelidikan geohidrologi   

  
   

X air permukaan   

  
   

X air tanah   

                

  
Catatan:   

    1. Sifat penyelidikan:   

     
X sederhana   

    
            

    

2. Maksud               : Menentukan parameter tanah yang akan 

digunakan dalam desain penanganan 

longsoran 

  

                        

 
           

 
X KEMUNGKINAN PENANGGULANGAN  

    
  

      
  

  
A. Penyelidikan lapangan:   

    1. Permukaan:   

     X saluran permukaan 
  

     X penutup retakan 
  

                

    2. Permukaan:   
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     X saluran pemotong 
  

                

  B. Pemotongan geometris:   

     X pelandaian lereng 
  

     X penanggaan 
  

                

  C. Bangunan penahan:   

     X bronjong 
  

     X tembok penahan 
  

                

  D. Stabilisasi   

     X pemadatan timbunan perlu ditingkatkan 
  

                

  E. Relokasi   

     W é...................   

     
           

  F. Lain-lain:  
        

      W -   

                        

             
 XI LAIN -LAIN  

      
  

          
  

  A.  Lalu lintas:   

     X padat (> 200) 
  

                

  B. Material tersedia:   

     X batu   

     X pasir   

     X bambu   

     X sheet pile, pipa   

                        

                        

             
XII SKETSA SITUASI LONGSORAN  

     
  

        
  

    a. Tampak atas               

         

                

    b. Profil longsoran          

          

                        

(Sumber: olahan data penulis) 
 

4.5 Analisis Stabilitas Lereng 

Sesuai Peta Jenis Tanah di Kota Semarang pada Gambar 2. 21 

sebelumnya, diketahui luasan terbesar jenis tanah di Kota Semarang 

merupakan tanah berjenis batu pasir, lempung pasiran endapan limpah 

banjir dan lempung pasiran berkerikil. Struktur tanah tersebut selain 

memiliki kedalaman tanah padas atau lapisan keras yang tidak terlalu dalam, 
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juga berpotensi besar untuk terjadi longsor karena struktur penyusunnya 

berupa pasir dan lempung. 

Sesuai riwayat longsor lereng pada ruas jalan kajian, sebagian besar 

merupakan longsoran dengan tipe runtuhan yang membawa material berupa 

pasir, tanah dan batuan seketika dari puncak mahkota longsor. Longsoran 

ini menyebabkan persebaran material di sekitar titik longsoran. 

Potensi-potensi longsoran lereng dari struktur tanah penyusun lereng 

tersebut didukung kondisi geologi di Kota Semarang, yaitu terdapat patahan 

dan sesar, terutama di ruas Jl. Kyai Mojo I dan Jl. Gombel Lama. Selain 

potensi longsor lereng, ruas-ruas jalan kajian penelitian ini juga memiliki 

potensi bidang gelincir pada kedalaman tertentu jika ditinjau lebih lanjut 

dari segi kestabilan permukaan tanah, rembesan air dan patahan. 

Ketiga ruas jalan yang sudah terpilih sebelumnya dicari data tanah dan 

pengujian lapangan dan laboratorium untuk dilakukan pemodelan analisis 

stabilitas lereng menggunakan metode elemen hingga dua dimensi (2D 

finite elements). 

 

4.5.1.1 Analisis Stabilitas Lereng Ruas Jl. Kyai Mojo I  

A. Input Data Jl. Kyai Mojo I  

Didapatkan data tanah hasil pengambilan sampel lapangan di ruas Jl. 

Kyai Mojo I, Banyumanik yang terbagi dalam dua lapisan dengan tingkat 

kedalaman yang berbeda yang didasari pada perbedaan jenis lapisan tanah. 

Data tanah yang didapat memiliki total kedalaman tanah sebesar satu meter. 

Parameter tanah pada lereng ruas Jl. Kyai Mojo I, Banyumanik disajikan 

dalam Tabel 4. 57 berikut. 

 

Tabel 4. 57 Parameter tanah di lokasi Jl. Kyai Mojo I 

Kedalaman 

(m) 

Jenis tanah c 

(kN/m2) 

ű 

(°) 

E 

(kN/m2) 

ɜ 

0,00 ï 0,40 Silt 44,13 28 3.628,59 0,3 

0,40 ï 1,00 Graverly silt 44,13 28 38.378,06 0,3 

(Sumber: hasil uji laboratorium) 
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B. Data Geometri Lereng Jl. Kyai Mojo I  

Pemodelan geometri lereng pada ruas Jl. Kyai Mojo I berdasar pada 

titik lokasi pengambilan sampel tanah pada kedalaman 1 m. Jika titik 

penggambaran geometri lereng tersebut dilakukan perbandingan terhadap 

kondisi lapangan sepenuhnya, maka belum dapat dikatakan bahwa mewakili 

seluruh geometri ruas jalan tersebut.  

Pemodelan dilakukan pada dua kondisi, dimana kondisi 1 merupakan 

kondisi tanpa hujan dengan nilai kohesi tanah sesuai dengan hasil pengujian 

laboratorium dan posisi muka air tanah tidak diperhitungkan. Kondisi kedua 

merupakan pemodelan pada kondisi hujan maksimum tanpa kohesi pada 

material dan posisi muka air tanah diasumsikan berada pada puncak lereng.  

Pada kedua kondisi diberikan beban hidup lalu lintas sebesar 10 kN/m2 

pada segmen ruas jalan, dan pada kondisi kedua diberikan beban curah 

hujan dengan asumsi tebal tanah jenuh (Zf) pada tubuh lereng menurut 

Metode Green-Ampt. 

 

 
Gambar 4. 18 Geometri titik sampel lereng ruas Jl. Kyai Mojo I 

(sumber: olahan data penulis) 

 

C. Simulasi Stabilitas Lereng Jl. Kyai Mojo I 

Dari data parameter tanah yang sudah didapatkan, dilakukan pemodelan 

2D untuk mendapatkan stabilitas lereng pada ruas Jl. Kyai Mojo I. 
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Gambar 4. 19 Total displacement lereng Jl. Kyai Mojo I pada kondisi 1 

(sumber: olahan data penulis) 

 

 
Gambar 4. 20 Calculation information lereng Jl. Kyai Mojo I pada kondisi 1 

(sumber: olahan data penulis) 

 

  
Gambar 4. 21 Total displacement lereng Jl. Kyai Mojo I pada kondisi 2 

(sumber: olahan data penulis) 
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Gambar 4. 22 Calculation information lereng Jl. Kyai Mojo I pada kondisi 2 

(sumber: olahan data penulis) 

  

Dari pemodelan menggunakan elemen hingga dua dimensi pada ruas Jl. 

Kyai Mojo I, Banyumanik tersebut didapatkan nilai Total Displacement 

pada lereng kondisi 1 sebesar 22,75 m menjadi 3,18 x 10-3 m pada kondisi 

ke-2 dan faktor keamanan (safety factor) lereng pada kondisi pertama 

sebesar 5,633 menjadi 1,00. Kondisi lereng menurut hasil pemodelan 

tersebut dapat dikategorikan sebagai lereng dengan deformasi cukup tinggi. 

 

4.5.1.2 Analisis Stabilitas Lereng Ruas Jl. Mr. Abdul Madjid Dj.  

A. Input Data Jl. Mr. Abdul Madjid Dj.  

Didapatkan data tanah hasil pengambilan sampel lapangan di ruas Jl. 

Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik yang terbagi dalam tiga 

lapisan dengan tingkat kedalaman yang berbeda yang didasari pada 

perbedaan jenis lapisan tanah. Parameter tanah pada lereng ruas Jl. Mr. 

Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik disajikan dalam Tabel 4. 58 

berikut. 

 

Tabel 4. 58 Parameter tanah di lokasi Jl. Mr. Abdul Madjid Dj 

Kedalaman 

(m) 

Jenis tanah c 

(kN/m2) 

ű 

(°) 

E 

(kN/m2) 

ɜ 

0,00 ï 3,40 Sandy and silty clay 21,74 28,83 3.781,14 0,3 

3,40 ï 4,20 Stiff clay 21,74 28,83 3.285,35 0,3 

4,20 ï 5,00 Dense sand 21,74 28,83 26.724,08 0,3 

(Sumber: hasil uji laboratorium) 
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B. Data Geometri Lereng Jl. Mr. Abdul Madjid Dj.  

Pemodelan geometri lereng pada ruas Jl. Mr. Abdul Madjid 

Djojoadiningrat berdasar pada titik lokasi pengambilan sampel tanah pada 

kedalaman 3 m. Jika titik penggambaran geometri lereng tersebut dilakukan 

perbandingan terhadap kondisi lapangan sepenuhnya, maka belum dapat 

dikatakan bahwa mewakili seluruh geometri ruas jalan tersebut. 

 

 
Gambar 4. 23 Geometri titik sampel lereng ruas Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. 

(sumber: olahan data penulis) 

 

C. Simulasi Stabilitas Lereng Jl. Mr. Abdul Madjid Dj.  

Dari data parameter tanah yang sudah didapatkan, dilakukan pemodelan 

2D untuk mendapatkan stabilitas lereng pada ruas Jl. Mr. Abdul Madjid 

Djojoadiningrat. 

 

  
Gambar 4. 24 Total displacement lereng Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. kondisi 1 

(sumber: olahan data penulis) 
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Gambar 4. 25 Calculation information lereng Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. kond 1 

(sumber: olahan data penulis) 

 

  
Gambar 4. 26 Total displacement lereng Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. kondisi 2 

(sumber: olahan data penulis) 

 

 
Gambar 4. 27 Calculation information lereng Jl. Mr. Abdul Madjid Dj. kond 2 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Dari pemodelan menggunakan elemen hingga dua dimensi pada ruas Jl. 

Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik tersebut didapatkan nilai 

Total Displacement lereng pada kondisi 1 sebesar 1,67 x 103 m menjadi 

sebesar 15,84 x 10-3 m pada kondisi kedua. Faktor keamanan (safety factor) 

lereng sebesar 1,7960 menjadi sebesar 1,00 pada kondisi kedua. Kondisi 
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lereng menurut hasil pemodelan tersebut dapat dikategorikan sebagai lereng 

dengan deformasi rendah. 

 

4.5.1.3 Analisis Stabilitas Lereng Ruas Jl. Gombel Lama 

A. Input Data Jl. Gombel Lama 

Didapatkan data tanah hasil pengambilan sampel lapangan di ruas Jl. 

Mr. Gombel Lama, Banyumanik yang terbagi dalam empat lapisan dengan 

tingkat kedalaman yang berbeda yang didasari pada perbedaan jenis lapisan 

tanah. Parameter tanah pada lereng ruas Jl. Gombel Lama, Banyumanik 

disajikan dalam Tabel 4. 59 berikut. 

 

Tabel 4. 59 Parameter tanah di lokasi Jl. Gombel Lama 

Kedalaman 

(m) 

Jenis tanah c 

(kN/m2) 

ű 

(°) 

E 

(kN/m2) 

ɜ 

0,00 ï 0,40 Sandy and silty clay 20,04 33,18 684,90 0,3 

0,40 ï 2,20 Clay  20,04 33,18 2.811,67 0,3 

2,20 ï 5,40 Clayey sands and silt 12,49 33,79 8.814,53 0,3 

5,40 ï 6,60 Dense sand 12,49 38,79 12.863,67 0,3 

(Sumber: hasil uji laboratorium) 

B. Data Geometri Lereng Jl. Gombel Lama 

Pemodelan geometri lereng pada ruas Jl. Gombel Lama berdasar pada 

titik lokasi pengambilan sampel tanah pada kedalaman 3 m. Jika titik 

penggambaran geometri lereng tersebut dilakukan perbandingan terhadap 

kondisi lapangan sepenuhnya, maka belum dapat dikatakan bahwa mewakili 

seluruh geometri ruas jalan tersebut 

 

 
Gambar 4. 28 Geometri titik sampel lereng ruas Jl. Gombel Lama 

(sumber: olahan data penulis) 
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C. Simulasi Stabilitas Lereng Jl. Gombel Lama 

Dari data parameter tanah yang sudah didapatkan, dilakukan pemodelan 

2D untuk mendapatkan stabilitas lereng pada ruas Jl. Gombel Lama. 

 

  
Gambar 4. 29 Total displacement lereng Jl. Gombel Lama kondisi 1 

(sumber: olahan data penulis) 

 

 
Gambar 4. 30 Calculation information lereng Jl. Gombel Lama kondisi 1 

(sumber: olahan data penulis) 

 

  
Gambar 4. 31 Total displacement lereng Jl. Gombel Lama kondisi 2 

(sumber: olahan data penulis) 
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Gambar 4. 32 Calculation information lereng Jl. Gombel Lama kondisi 2 

(sumber: olahan data penulis) 

 

Dari pemodelan menggunakan elemen hingga dua dimensi pada ruas Jl. 

Gombel Lama, Banyumanik tersebut didapatkan nilai Total Displacement 

lereng pada kondisi 1 sebesar 150,69 m menjadi sebesar 1,76 m pada kondisi 

kedua. Faktor keamanan (safety factor) lereng pada kondisi 1 sebesar 8,60 

menjadi 5,27 pada kondisi kedua. Kondisi lereng menurut hasil pemodelan 

tersebut dapat dikategorikan sebagai lereng dengan deformasi rendah. 

 

Hasil pemodelan tersebut dapat dijadikan dasar dalam kajian yang lebih 

mendalam untuk dilakukan perencanaan penanganan longsor lereng yang 

lebih mendetail untuk menjamin keamanan ruas jalan di Kota Semarang. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini merupakan sebuah usaha untuk menjawab pertanyaan 

penelitian yang telah disampaikan pada Bab Pendahuluan sebelumnya, 

yaitu, òApa saja parameter yang mempengaruhi longsor lereng pada 

ruas-ruas jalan di wilayah Kota Semarang?ò dan òBagaimana 

pemodelan potensi risiko longsor lereng pada ruas-ruas jalan di 

wilayah Kota Semarang?ò 

Maka, setelah dilakukan berbagai proses analisis data, dapat diberikan 

kesimpulan sebagai berikut: 

a. Hasil penelitian ini dapat menjawab pertanyaan penelitian pertama, 

yaitu parameter yang mempengaruhi longsor lereng pada ruas-ruas 

jalan di wilayah Kota Semarang, yaitu faktor curah hujan, faktor jenis 

tanah, faktor geologi, faktor penggunaan lahan dan faktor kemiringan 

lereng yang dikombinasi menjadi ancaman longsor. Hasil dari 

kombinasi tersebut dikombinasikan lagi dengan faktor kemiringan 

lereng, faktor gerakan tanah dan faktor risiko longsor, yang akan 

mendapatkan analisis lereng longsor di Kota Semarang terhadap jalan 

kota. 

b. Hasil penelitian ini dapat menjawab pertanyaan penelitian kedua, 

mengenai pemodelan potensi risiko longsor lereng pada ruas-ruas jalan 

di wilayah Kota Semarang, dengan hasil: 

i. Dari hasil pemodelan Peta Ancaman Longsor hasil kombinasi beberapa 

parameter di atas yang dilakukan pemotongan terhadap seluruh ruas 

jalan kota dengan buffer sebesar 25 meter dari as jalan ke sisi kiri dan 

kanan tiap ruas, didapatkan hasil sebanyak 43 ruas jalan yang masuk ke 

dalam kategori òSangat Rawan Longsorò yang dianggap memiliki 

potensi besar terhadap kejadian longsor lereng. Dari data tersebut 

diambil tiga ruas jalan dengan luas terbesar dan yang dianggap 

memiliki potensi tinggi, yaitu ruas Jl. Kyai Mojo I, Banyumanik; ruas 
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Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik; dan ruas Jl.  

Gombel Lama, Banyumanik. 

ii.  Dari olahan Peta Topografi, ketiga ruas berada pada tingkat kemiringan 

lereng 25-40% dan lebih dari 40%. Dari olahan Peta Geologi, ketiga 

ruas berada pada Zona Formasi Kerek dan Kaligetas. Dari olahan Peta 

Jenis Tanah, ketiga ruas berada pada Zona Lempung Pasiran Berkerikil. 

Dari olahan Peta Tutupan Lahan, ketiga ruas berada pada Zona 

Permukiman dan Pertanian Lahan Kering Campur.  

iii.  Dari hasil pemodelan besar intensitas curah hujan dari olahan data 

pengamatan curah hujan 6 pos hujan selama 10 tahun. Dari goodnes of 

fit test yang dilakukan, data berdistribusi normal pada data distribusi 

Log Pearson III. Pemodelan curah hujan pada kala ulang 2, 5, 10 dan 

25 tahun, didapatkan hasil bahwa ketiga ruas jalan tersebut berada pada 

zona dengan curah hujan sedang.  

iv. Dari hasil survei pendahuluan untuk penyelidikan longsor dari ketiga 

ruas tersebut didapatkan parameter-parameter pengamatan longsor dan 

dilanjutkan dengan pengambilan data penyelidikan tanah baik lapangan 

maupun laboratorium pada lokasi tersebut. 

v. Pemodelan elemen hingga 2D dilakukan dalam dua kondisi, yaitu 

kondisi kering, yaitu pemodelan dengan menggunakan data-data hasil 

penyelidikan lapangan dan kondisi basah dengan mengabaikan 

parameter kohesi pada material, serta diberikan asumsi beban hidup lalu 

lintas sebesar 10 kN/m2. 

vi. Hasil pemodelan tersebut mendapatkan hasil berupa tereduksinya 

faktor keamanan secara signifikan antara pemodelan pada kondisi 

kering dan basah pada masing-masing ruas yang dilakukan kajian. Pada 

ruas Jl. Kyai Mojo I, memiliki hasil masing-masing sebesar 5,633 dan 

1,00; ruas Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat sebesar 1,796 dan 1,00; 

dan ruas Jl. Gombel Lama sebesar 8,60 dan 5,27. Hal ini membuktikan 

bahwa faktor curah hujan berpengaruh secara langsung pada stabilitas 

lereng. 
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5.2 Saran 

Dalam penyusunan penelitian ini, penulis sudah berupaya secara 

optimal, namun tidak dipungkiri penelitian ini terdapat kekurangan. Hal 

tersebut tidak terlepas dari berbagai keterbatasan, diantaranya keterbatasan 

waktu, keterbatasan kemampuan, keterbatasan tenaga dan keterbatasan 

biaya. Penulis berikan saran untuk para peneliti dalam bidang penyelidikan 

tanah dan kelongsoran lereng, atau calon peneliti yang berminat untuk 

melanjutkan atau mengembangkan penelitian ini, diantaranya: 

a. Digitasi peta spasial manual. Meskipun penulis mendapatkan sumber 

peta spasial dari penyedia peta nasional, namun beberapa dari peta 

tersebut tidak memiliki kecocokan satu sama lain, sehingga tidak jarang 

terdapat overlap dan/atau bagian peta yang terpotong atau tidak tepat 

dengan daerah kajian. Keterbatasan waktu, tenaga dan kemampuan 

membuat penulis tidak dapat melakukan kegiatan tersebut. 

b. Penelitian pengaruh getaran lalu lintas terhadap stabilitas lereng sebagai 

data pembanding potensi gempa. Keterbatasan tenaga, kemampuan dan 

biaya membuat penulis tidak dapat melakukan kegiatan tersebut. 

c. Pengumpulan data curah hujan dengan periode pengamatan yang lebih 

panjang dan dari stasiun hujan yang lebih banyak untuk mendapatkan 

tingkat ketelitian dan akurasi yang lebih tinggi. Keterbatasan biaya 

membuat penulis tidak dapat melakukan kegiatan tersebut. 

d. Melakukan pengumpulan data tanah di beberapa titik pengujian pada 

lereng untuk mendapatkan tingkat ketelitian, detail parameter dan 

akurasi yang lebih tinggi. Keterbatasan biaya dan tenaga membuat 

penulis tidak dapat melakukan kegiatan tersebut. 

e. Melakukan pemodelan stabilitas lereng berdasar saran-saran 

penanganan sesuai Pedoman Rekayasa Penanganan Keruntuhan Lereng 

pada Tanah Residual dan Batuan keluaran Departemen Pekerjaan 

Umum, untuk mengetahui model penanganan mana yang paling tepat, 

aman dan dapat diimplementasikan pada tiap lokasi. 
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LAMPIRAN  
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Lampiran 1:  

Peta hasil olah data spasial 
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Lampiran 2:  

Chi-square tabel pada penelitian 

 

 

 
  

DF 4

Probabilitas 0,05

R Tabel 9,4877

0,5 0,1 0,05 0,01 0,05

1 0,4549 2,7055 3,8415 6,6349 3,8415

2 1,3863 4,6052 5,9915 9,2103 5,9915

3 2,3660 6,2514 7,8147 11,3449 7,8147

4 3,3567 7,7794 9,4877 13,2767 9,4877

5 4,3515 9,2364 11,0705 15,0863 11,0705

6 5,3481 10,6446 12,5916 16,8119 12,5916

7 6,3458 12,0170 14,0671 18,4753 14,0671

8 7,3441 13,3616 15,5073 20,0902 15,5073

9 8,3428 14,6837 16,9190 21,6660 16,9190

10 9,3418 15,9872 18,3070 23,2093 18,3070

11 10,3410 17,2750 19,6751 24,7250 19,6751

12 11,3403 18,5494 21,0261 26,2170 21,0261

13 12,3398 19,8119 22,3620 27,6883 22,3620

14 13,3393 21,0641 23,6848 29,1412 23,6848

15 14,3389 22,3071 24,9958 30,5779 24,9958

16 15,3385 23,5418 26,2962 31,9999 26,2962

17 16,3382 24,7690 27,5871 33,4087 27,5871

18 17,3379 25,9894 28,8693 34,8053 28,8693

19 18,3377 27,2036 30,1435 36,1909 30,1435

20 19,3374 28,4120 31,4104 37,5662 31,4104

21 20,3372 29,6151 32,6706 38,9322 32,6706

22 21,3370 30,8133 33,9244 40,2894 33,9244

23 22,3369 32,0069 35,1725 41,6384 35,1725

24 23,3367 33,1962 36,4150 42,9798 36,4150

25 24,3366 34,3816 37,6525 44,3141 37,6525

26 25,3365 35,5632 38,8851 45,6417 38,8851

27 26,3363 36,7412 40,1133 46,9629 40,1133

28 27,3362 37,9159 41,3371 48,2782 41,3371

29 28,3361 39,0875 42,5570 49,5879 42,5570

30 29,3360 40,2560 43,7730 50,8922 43,7730

DF
Probabilitas
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Lampiran 3:  

Tabel Z distribusi normal 

 

 
  

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

-3,5 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

-3,4 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002

-3,3 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003

-3,2 0,0007 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005

-3,1 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007

-3,0 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010

-2,9 0,0019 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014

-2,8 0,0026 0,0025 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0019

-2,7 0,0035 0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026

-2,6 0,0047 0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036

-2,5 0,0062 0,0060 0,0059 0,0057 0,0055 0,0054 0,0052 0,0051 0,0049 0,0048

-2,4 0,0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064

-2,3 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,0096 0,0094 0,0091 0,0089 0,0087 0,0084

-2,2 0,0139 0,0136 0,0132 0,0129 0,0125 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110

-2,1 0,0179 0,0174 0,0170 0,0166 0,0162 0,0158 0,0154 0,0150 0,0146 0,0143

-2,0 0,0228 0,0222 0,0217 0,0212 0,0207 0,0202 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183

-1,9 0,0287 0,0281 0,0274 0,0268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233

-1,8 0,0359 0,0351 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294

-1,7 0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367

-1,6 0,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455

-1,5 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559

-1,4 0,0808 0,0793 0,0778 0,0764 0,0749 0,0735 0,0721 0,0708 0,0694 0,0681

-1,3 0,0968 0,0951 0,0934 0,0918 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823

-1,2 0,1151 0,1131 0,1112 0,1093 0,1075 0,1056 0,1038 0,1020 0,1003 0,0985

-1,1 0,1357 0,1335 0,1314 0,1292 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,1190 0,1170

-1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379

-0,9 0,1841 0,1814 0,1788 0,1762 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611

-0,8 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867

-0,7 0,2420 0,2389 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 0,2206 0,2177 0,2148

-0,6 0,2743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 0,2546 0,2514 0,2483 0,2451

-0,5 0,3085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,2776

-0,4 0,3446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 0,3228 0,3192 0,3156 0,3121

-0,3 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483

-0,2 0,4207 0,4168 0,4129 0,4090 0,4052 0,4013 0,3974 0,3936 0,3897 0,3859

-0,1 0,4602 0,4562 0,4522 0,4483 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4286 0,4247

-0,0 0,5000 0,4960 0,4920 0,4880 0,4840 0,4801 0,4761 0,4721 0,4681 0,4641
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z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753

0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517

0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224

0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549

0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852

0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133

0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389

1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621

1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830

1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015

1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177

1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441

1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633

1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706

1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767

2,0 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817

2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857

2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890

2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916

2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936

2,5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952

2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964

2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974

2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981

2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986

3,0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990

3,1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993

3,2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995

3,3 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997

3,4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

3,5 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
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Lampiran 4:  

Form Pd-T-09-2005-B 

 

 
  

 

batuan tanah bahan lumpur

A. Ã Ã Ã Ã Ã bahan lapuk

B.

a. rotasi

1. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

2. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

3. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

b.

1. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

2. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

3. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

4. Ã Ã Ã Ã Ã é.............

C. Ã Ã Ã Ã Ã

A. 

Ã

Ã

Ã

Ã

B. 

Ã

Ã

Ã

Ã

C. 

Ã

Ã

Ã

slab

multiple

lateral spreading

Aliran (flow )

sangat cepat (> 0,3 m/menit)

cepat (0,3 m/menit - 1,5 m/hari)

Kecepatan

:dan kota                      

:No. Surat Tugas          

:Tanggal                       

:Dilaporkan oleh           

FORMULIR LAPANGAN SURVEI PENDAHULUAN

UNTUK PENYELIDIKAN LONGSOR

Bahan dasar tdk 

bergerak
Tipe Gerakan

Jenis material bergerak

I KLASIFIKASI LONGSORAN

II SIFAT-SIFAT LAIN LONGSORAN

tunggal (single)

Runtuhan (fall )

Gelincir

multiple

tenang (sementara)

drain  (sudah stabil)

Aktivitas

aktif

dalam (5,00 m - 20,00 m)

sangat dalam (> 20,00 m)

Kedalaman

sangat dangkal (< 1,5 m)

dangkal (1,50 m ï 5,00 m)

sangat lambat (< 1,5 m/tahun)

lambat (1,5 m/hari ï 1,5 m/tahun)

translasi

berantai

block

:Penamaan                           

:Antara kota                 :Lokasi/link/km                     

:Seksi                                   

:Provinsi                               
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A.

a.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

b.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

c.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

d. 

Ã

Ã

Ã

Ã

B.

a.

Ã

Ã

Ã

b. 

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

c. 

Ã

Ã

Ã

d. Ã perubahan struktur tanah

retakan paa bidang perlapisan/geser

hilangnya sementasi

perubahan gaya-gaya antar akibat tekanan air pori

gaya apung dalam kondisi jenuh

hilangnya tarikan kapiler akibat penjenuhan

tekanan rembesan akibat gaya seret

tekstur

struktur

perubahan akibat pelapukan dan reaksi kimia

desintegrasi

hidrasi pada material

retakan pada permukaan

- pemancangan

- lalu lintas

- é....

Menurunnya kuat geser

sifat bawaannya

komposisi

- genangan air dari hujan, mata air, rembesan, dll

- akumulasi talus di atas lereng

Tindakan manusia:

- konstruksi timbunan

- berat gedung, beban kereta api atau bangunan lainnya

- berat air dalam kolam, sawah, reservoir, dll

erosi bagian bawah tebing oleh air sungai

melapuknya lapisan tanah/batuan yang terletak oleh air sungai

erosi pada material berbutir yang terletak di bawah lapisan keras/padat

tindakan manusia berupa penggalian atau pemotongan kaku lereng, pengambilan material, dll

lapisan lemah terletak di bawah lapisan keras

- erosi pantai

penyesuaian sudut lereng akibat longsoran

tindakan manusia berupa penggalian, pengambilan material, kanal, dll

bergeraknya tembok penahan tanah, turap baja, bronjong, dll

pengeringan danau atau drawndown suatu reservoir

Hilangnya penahan pada bagian bawah

III KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN

Hilangnya penahan lateral

erosi:

Tegangan tanah akibat beban dinamis

gempa

getaran:

Pembebanan (surcharge)

Alamiah:

- erosi sungai yang menyebabkan degradasi dasar sungai dalam proses pembentukan lereng

Meningkatnya tegangan geser
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Ã

Ã

Ã

A. 

B. 

C. 

A. 

Ã

Ã

Ã

Ã

B. 

Ã

Ã

Ã

Ã

A. 

1.

Ã

Ã

Ã

2.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

B. 

Ã

Ã

é...................

é...................

stabil 

tidak stabil

kebun

kolam

hutan

pertambangan

semak-semak

perumahan

penggunaan tanah

Keadaan daerah umumnya:

pegunungan

perbukitan

dataran

gundul

sawah

sangat curam

curam

landai

sangat landai

VII KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN

topografi

keadaan medan:

:Deskripsi                        

VI KEADAAN LERENG

Ketinggian

sangat curam

Sudut Lereng:

curam

landai

sangat landai

IV LETAK LONGSORAN TERHADAP BADAN JALAN

di atas badan jalan

di tengah badan jalan

tanah batuan

di bawah badan jalan

V MASSA LONGSORAN

:Luas                               

:Volume                          



 

182 

 
  

A. 

Ã

Ã

Ã

B. 

Ã

Ã

A.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

B.

Ã

Ã

Ã

Ã

1.

Ã

Ã

2.

A.

1.

Ã

Ã

2.

Ã

Ã

Ã

B.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

penanggaan

pemotongan habis

pengupasan lereng di atas jalan

pengupasan lereng di bawah jalan

saluran pemotong

penutup horisontal (horizontal drain)

saluran vertikal (vertical drain)

Pemotongan geografis:

pemotongan kepala

pelandaian lereng

:Maksud                   Menentukan parameter tanah yang akan digunakan dalam desain 

penanganan longsoran

X KEMUNGKINAN PENANGGULANGAN

Permukaan:

Penyelidikan lapangan:

Permukaan:

saluran permukaan

penutup retakan

permeabilitas 

tekanan air pori

Catatan:

Sifat penyelidikan:

sederhana

detail

bidang gelincir

peta situasi

peta geologi teknik

Penyelidikan geohidrologi

air permukaan

air tanah

gagal

IX PENYELIDIKAN LANJUTAN YANG DIPERLUKAN

Penyelidikan lapangan

as longsoran

penampang tanah

contoh tanah tidak terganggu

Macam

Hasil:

permanen

semi permanen

tambal sulam

baik

VIII KONSTRUKSI PENANGGULANGAN YANG TELAH ADA
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C.

Ã

Ã

Ã

D.

Ã

E.

Ã

F. Lain-lain:

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

A. 

Ã

Ã

Ã

B.

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

Ã

a. Tampak atas

b. Profil longsoran

é...........

-

XII SKETSA SITUASI LONGSORAN

batu

kayu

pasir

bambu

kapur

sheet pile, pipa

XI LAIN-LAIN

Lalu lintas:

sedikit (<50)

sedang (50-200)

padat (> 200)

Material tersedia:

jembatan

beban kontra

buttres

penggantian material

bahan ringan

elektro osmosis

tembok penahan

sumuran

Stabilisasi

pemadatan timbunan perlu ditingkatkan

Relokasi

é...................

Bangunan penahan:

bronjong
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Lampiran 5:  

Output SPSS 

Log_xi_Plumbon  

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid 1,8226 1 10,0 10,0 10,0 

1,8913 1 10,0 10,0 20,0 

1,9365 1 10,0 10,0 30,0 

1,9598 1 10,0 10,0 40,0 

1,9945 1 10,0 10,0 50,0 

2,0709 1 10,0 10,0 60,0 

2,0813 1 10,0 10,0 70,0 

2,1046 1 10,0 10,0 80,0 

2,1536 1 10,0 10,0 90,0 

2,1976 1 10,0 10,0 100,0 

Total 10 100,0 100,0  

 

NPar Tests 

Chi-Square Test 

 

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  

 Log_xi_Plumbon 

N 10 

Normal Parametersa,b Mean 2,021270 

Std. Deviation ,1200265 

Most Extreme Differences Absolute ,160 

Positive ,096 

Negative -,160 

Test Statistic ,160 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200c,d 

a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction. 

b. Calculated from data. d. This is a lower bound of the true significance. 

Probabilitas_Plumbon  

 

Observed 

N 

Expected 

N 

Resid

ual 

1,00 1 2,0 -1,0 

2,00 3 2,0 1,0 

3,00 1 2,0 -1,0 

4,00 3 2,0 1,0 

5,00 2 2,0 ,0 

Total 10   

 

Test Statistics  

 Probabilitas_Plumbon 

Chi-Square 2,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,736 

a. 5 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,0. 
 

Probabilitas_Plumbon  

 

Observed 

N 

Expected 

N 

Resid

ual 

1,00 1 2,0 -1,0 

2,00 3 2,0 1,0 

3,00 1 2,0 -1,0 

4,00 3 2,0 1,0 

5,00 2 2,0 ,0 

Total 10   

 

Test Statistics  

 Probabilitas_Plumbon 

Chi-Square 2,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,736 

a. 5 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,0. 
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Frequencies  

Statistics  

Log_xi_Simongan   

N Valid 10 

Missing 0 

 

Log_xi_Simongan  

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 1,7900 1 10,0 10,0 10,0 

1,9200 1 10,0 10,0 20,0 

1,9500 1 10,0 10,0 30,0 

1,9700 1 10,0 10,0 40,0 

2,0200 1 10,0 10,0 50,0 

2,0300 2 20,0 20,0 70,0 

2,0700 1 10,0 10,0 80,0 

2,1100 1 10,0 10,0 90,0 

2,1800 1 10,0 10,0 100,0 

Total 10 100,0 100,0  

 

Chi -Square Test  

Frequencies  

 

NPar Tests  

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  

 
Log_xi_Simongan 

N 10 

Normal Parametersa,b Mean 2,007000 

Std. Deviation ,1080175 

Most Extreme Differences Absolute ,148 

Positive ,116 

Negative -,148 

Probabilitas_Simongan  

 

Observed 

N 

Expected 

N Residual 

1,00 1 2,0 -1,0 

2,00 1 2,0 -1,0 

3,00 5 2,0 3,0 

4,00 2 2,0 ,0 

5,00 1 2,0 -1,0 

Total 10   

 

Test Statistics  

 Probabilitas_Simongan 

Chi-Square 6,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,199 

a. 5 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,0. 

 

Probabilitas_Simongan  

 

Observed 

N 

Expected 

N Residual 

1,00 1 2,0 -1,0 

2,00 1 2,0 -1,0 

3,00 5 2,0 3,0 

4,00 2 2,0 ,0 

5,00 1 2,0 -1,0 

Total 10   

 

Test Statistics  

 Probabilitas_Simongan 

Chi-Square 6,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,199 

a. 5 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,0. 
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Test Statistic ,148 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200c,d 

a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction. 

b. Calculated from data. d. This is a lower bound of the true significance. 

 

Frequencies  

Statistics  

Log_xi_Jinunjung   

N Valid 10 

Missing 0 

 

Log_xi_Jinunjung 

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 1,6600 1 10,0 10,0 10,0 

1,8000 1 10,0 10,0 20,0 

1,8200 1 10,0 10,0 30,0 

1,8300 1 10,0 10,0 40,0 

1,8600 1 10,0 10,0 50,0 

1,8800 1 10,0 10,0 60,0 

1,8900 1 10,0 10,0 70,0 

1,9900 1 10,0 10,0 80,0 

2,0500 1 10,0 10,0 90,0 

2,0600 1 10,0 10,0 100,0 

Total 10 100,0 100,0  

 

NPar Tests  

Chi -Square Test  

Frequencies  

Probibilatas_Jinunjung 

 Observed N Expected N Residual 

1,00 1 2,0 -1,0 

2,00 1 2,0 -1,0 

3,00 5 2,0 3,0 

4,00 1 2,0 -1,0 

5,00 2 2,0 ,0 

Total 10   

 

Test Statistics 

 Probibilatas_Jinunjung 

Chi-Square 6,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,199 

a. 5 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,0. 

NPar Tests  

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  

 Log_xi_Jinunjung 
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N 10 

Normal Parametersa,b Mean 1,884000 

Std. Deviation ,1223111 

Most Extreme Differences Absolute ,180 

Positive ,180 

Negative -,146 

Test Statistic ,180 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200c,d 

a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction. 

b. Calculated from data. d. This is a lower bound of the true significance. 

 

Frequencies  

Statistics  

Log_xi_Karangroto   

N Valid 10 

Missing 0 

 

Log_xi_Karangroto 

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 1,9085 1 10,0 10,0 10,0 

1,9132 1 10,0 10,0 20,0 

1,9360 1 10,0 10,0 30,0 

1,9447 1 10,0 10,0 40,0 

1,9861 1 10,0 10,0 50,0 

2,0092 1 10,0 10,0 60,0 

2,0587 1 10,0 10,0 70,0 

2,0751 2 20,0 20,0 90,0 

2,0815 1 10,0 10,0 100,0 

Total 10 100,0 100,0  

 

NPar Tests  - Chi -Square Test  - Frequencies  

Probabilitas_Karangroto 

 Observed N Expected N Residual 

1,00 2 2,0 ,0 

2,00 2 2,0 ,0 

3,00 2 2,0 ,0 

4,00 1 2,0 -1,0 

5,00 3 2,0 1,0 

Total 10   

Test Statistics 

 Probabilitas_Karangroto 

Chi-Square 1,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,910 

a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies 

less than 5. The minimum expected cell 

frequency is 2,0. 
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NPar Tests  

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  

 Log_xi_Karangroto 

N 10 

Normal Parametersa,b Mean 1,998810 

Std. Deviation ,0704685 

Most Extreme Differences Absolute ,202 

Positive ,179 

Negative -,202 

Test Statistic ,202 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200c,d 

a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction. 

b. Calculated from data. d. This is a lower bound of the true significance. 

 

Frequencies  

Statistics  

Log_xi_Madukoro   

N Valid 10 

Missing 0 

 

Log_xi_Madukoro 

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 1,8517 1 10,0 10,0 10,0 

1,9083 1 10,0 10,0 20,0 

1,9225 1 10,0 10,0 30,0 

1,9408 1 10,0 10,0 40,0 

2,0296 1 10,0 10,0 50,0 

2,0332 2 20,0 20,0 70,0 

2,1301 1 10,0 10,0 80,0 

2,1444 1 10,0 10,0 90,0 

2,2020 1 10,0 10,0 100,0 

Total 10 100,0 100,0  

 

NPar Tests  - Chi -Square Test  - Frequencies  

Probabilitas_Madukoro 

 Observed N Expected N Residual 

1,00 1 2,0 -1,0 

2,00 3 2,0 1,0 

3,00 3 2,0 1,0 

4,00 2 2,0 ,0 

5,00 1 2,0 -1,0 

Total 10   

 

Test Statistics 
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 Probabilitas_Madukoro 

Chi-Square 2,000a 

df 4 

Asymp. Sig. ,736 

a. 5 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,0. 

NPar Tests  

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  

 Log_xi_Madukoro 

N 10 

Normal Parametersa,b Mean 2,019580 

Std. Deviation ,1143780 

Most Extreme Differences Absolute ,155 

Positive ,155 

Negative -,135 

Test Statistic ,155 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200c,d 

a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction. 

b. Calculated from data. d. This is a lower bound of the true significance. 

 

Log_xi_Pucanggading 

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 

Valid 1,5792 1 10,0 10,0 10,0 

1,8030 1 10,0 10,0 20,0 

1,8852 1 10,0 10,0 30,0 

1,8902 1 10,0 10,0 40,0 

1,8999 1 10,0 10,0 50,0 

1,9457 1 10,0 10,0 60,0 

1,9627 1 10,0 10,0 70,0 

1,9669 1 10,0 10,0 80,0 

1,9710 1 10,0 10,0 90,0 

2,1218 1 10,0 10,0 100,0 

Total 10 100,0 100,0  

 

Chi-Square Test  

Probabilitas_Pucanggading 

 Observed N Expected N Residual 

1,00 1 2,5 -1,5 

3,00 4 2,5 1,5 

4,00 4 2,5 1,5 

5,00 1 2,5 -1,5 

Total 10   

 

Test Statistics 

 Probabilitas_Pucanggading 

Chi-Square 3,600a 

df 3 
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Asymp. Sig. ,308 a. 4 cells (100,0%) have expected 

frequencies less than 5. The minimum 

expected cell frequency is 2,5. 

NPar Tests  

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test  

 Log_xi_Pucanggading 

N 10 

Normal Parametersa,b Mean 1,902560 

Std. Deviation ,1403578 

Most Extreme Differences Absolute ,251 

Positive ,213 

Negative -,251 

Test Statistic ,251 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,075c 

a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction. 

b. Calculated from data. 
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Lampiran 6:  

Hasil pengujian lapangan dan laboratorium 
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Lampiran 7:  

Gambar geometrik  
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