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ABSTRAK

Longsor dan banjir merupakan sat#tiu fenomena alam yang sering terjadi
di Kota Semarang. Kota Semarang memiliki topografi ekstrem dan unik yaitu pada
letak ketinggian 0,75 348,00 mdpkerta tingkat curah hujan yang tinggi membuat
tingkat risiko dan ancaman longsor pada kota ini tinBgjuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui parameter yang mempengaruhi dan penyebab dominan longsor
lereng pada ruasuas jalan di wilayah Kota Semarang; dan untuk mengetahui
pemodelan potensi risiko longsor lereng pada-ruas jalan di Wilayah Kota
Semarang. Penelitian deskriptif kuantitatif ini mengambil metode pengambilan data
sekunder, identifikasi faktor penyebamdsor, pengamatan kondisi lapangan dan
penglahan datasspasial. Pendataan stabilitas lereng untuk medapatkan database
lereng jalan da pemilihan ruas jalan pada kondisi "sangat rawan longsor" dari peta
Ancaman Longsor Lereng hasiahan datapasial dipilih 3 dari43 ruas yaitu Jl.
Kyai Mojo |, BanyumanikJl. Mr. Abdul Madjid Djojoadningrat, Banyumanikian
JI. Gombel LamaBanyumaik. 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 lempundrpaserkerikil. Dari olahan dat&aurah hujan
selama 10 tahuredi 6 pos pengamatan hujan didapat russs tersebut berada pada
zona curah hujan sedang pada pemodelan intensitas hujan kala ulang 2, 5, 10 dan 25
tahun. Analisis stabilitas lereng mengguaakemodelarelemen hingg&D dari
data pengambilan sampel tanah di lapangarg mendapatkamodifikasi menjadi
dua kondisi, yaitu kondisi kerirdengan parameter sesuai hasil pengujian tanah pada
laboratorium. Pemodelan kondibasahberupa asumsi bebaturah hujan pada
lereng dan kondissoil suction Perbedaahasil yang cukugignifikan pada Faktor
Keamanardari pemodelanantarakeduakondisi membuktikan bahwingkat curah
hujan berpengaruh terhadap stabilitas meskipemodelan tersebugelum dapat

mewakili kondisiseluruhlereng

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

elemen hingga
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ABSTRACT

Landslides and floods are natural phenom@often occur in th&emarang
City. Semarang ity has an extreme and unique topography, at 6.388.00masl|
and high levels of rainfall make thgh level of risk and threat of landslides. The
purpose of this study was to determine the influencing parameters and dominant
causes of slope failures apoads 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 uggsnary ansecondary data collection
methods, identification of factorthat 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 pessed by spatial data, 3 out of 43 sections
were selectedare JI. Kyai Mojo I, JI. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, and JI.
Gombel Lamalt is not a coincidence that they were at the same zone and types
according fom the Topographic Maphe GeologicaMap, and fom 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 2%sge 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 &t conditionswith anassumptions on rainfall loadon slopes
and soil suction. The significant difference in tBE results between conditions
proves that the rainfall affects the stabiligwen though the model cannot represent

all slopescondition

Keywords:landslide,slopemodelling Semarang @&y roads, spatial data,

finite elements
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BAB |
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)exta faktor pemicu eksternal berupa tingkat
curah hujan yang tinggi, gempa bumi dan campur tangan manusia dengan
perubahan tata guna lahan dan sebagafBgmia dkk., 2017)Di Kota
Semarang bagian selatan terdaplatust fault (sesar sungkup) yang
meru@kan bentangan sesar di Pulau Jawa dari Pegunungan Kendeng
Provinsi Jawa Timusampai ke BogorProvinsi Jawa Baratang terpotong
oleh sesar berukuran jurus mendagatah satunya adalah Sesar Kaligarang
(Poedjoprajitno dkk., 2008T ercatat pad&hun 1856 Kota Semarang pernah
diguncang gempa besar, namun tidak pernah terjadgisaat ini, maka
meskipun faktor pemicu longsor berupa gempa bumi sangat kecil, namun hal
tersebut tidak dapat diabaik@WVidiatama, 202Q)

Curah hujan yang terjadi Hota Semarangada Bulan Desember hingga
Februari menunjukkan nilai curah hujan yang tinggi, yaitu diatas 300
mm/bulan(BPS Kota Semarang, 2022 diolaflitambahdengan ketinggian
terletak antara 0,75 sampai dengan 348,00 di atas garis pantai, mKothuat
Semarang memiliki dengan topografi ekstrem yang daikmenjadikannya
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 kecamatatu yai
Kecamatan Tembalang, Kecamatan Banyumanik, Kecamatan Gunungpati,
Kecamatan Ngaliyan, Kecamatan Mijen dan Kecamatan Candisari.

Longsorlerengdalam rentang tahun 2020 hingga awal 2@2z2hterjadi
di beberapa lokasdi Kota Semarangdiantaranya di @ndol Kulon,
Karanganyar Gunung dan Taman Karonsih Ngaliyan yang terjadi di kawasan

permukiman,longsor padalembatan Tinjomoyo dan Jembatan Bendosari,



serta longsor lereng yangenimparuas Jalan Kol. R.W Sugiarto, Jalan
Pawiyatan Luhur, Jalan Gombel Lamserta 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 sewekiu dapat
terjadi. Longso sebagai salah satu bentuk peristiwva alam, jika sudah
bersinggungan dengan kepentingan manusia dan mengancam serta
mengganggu bentuk kehidupan dan penghidupan masyarakat untuk
kemudi an dapat d i s &dngkaian pezidiiwagira dapafi b e n c a
menyeblkan kerusakan material, kerusakan pada lingkungan, dampak
psikologis hingga munculnya korban jiwa manugidndangUndang
Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan
Bencana, 2007)

Dengan memperhatikan kondisi geologis dan topogriaiis 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, ekonomind#bgistik, 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 BadamaNasio
PenanggulaganBencana Nomor 2 tahun 20E2milihan parameter tersebut
berdasar parameter dominan yang mempengaruhi tingkatan kerawanan
longsor dengan memberikan bobot berdasar nilai skor masegng dalam
sebuah kawasan.

Penelitian ini dibatasi pada pemodelan risiko longsor yang berpotensi
terjadi diruasruas jalan di Kota Semarang sebagai upaya preventif untuk

menjamin keselamatan lalu lintas pengguna jalan.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan dj degpat ditarik rumusan
masalah penelitian yaité, Bagai mana pemodel an potens
padaruasr uas j al an di wilayah Kota Semar a
Rumusan masalah tersebut memunculkan pertanyaan penelitian, yaitu:
a. Apa saja parameter yang mempengaruhi dan fpatyéominan longsor
lerengpada ruasuas jalan di wilayah Kota Semarang?
b. Bagaimangemodelan potensi risiko longsor lergragla ruasuas jalan

di Wilayah Kota Semarang?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.3.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian imdalah untuk:

a. Mengetahuiparameter yang mempengaruhi dan penyebab dominan
longsor lerengpada ruasuas jalan di wilayah Kota Semarang

b. Mengetahupemodelan potensi risiko longsor lergragla ruasuas 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 witayain 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
maupn penyelenggara jalan di wilayah lain dalam usaha mereka melakukan
upaya preventif menghadapi potensi longsoran lereng dan dampak

dampaknya, salah satunya terhadap keselamatan lalu lintas.



1.4 Batasan Masalah

Batasan masalatalam penelitian inkdalah, sebagai berikut:

a. Obyek penelitian ini adalaluasruas jalan yang berada di wilayah Kota
Semarang.

b. Ruasruas jalantersebutstatus kewenangaga olehPemerintah Kota
Semarang.

c. Ruasruas jalan yang dipilih adalah ruagas jalan yang terdapat pada
lerengatau tebingintuk kemudian dilakukan proses penapisan.

d. Dipilih tiga buah ruas jalanengan tingkat kerawanan longsor tinggi
teratas.

1.5 Keaslian Penelitian

Penelitian ini memiliki unsur kebaruamdyvelty yaitu menganalisis
kerawanan longsor lereng @adiasruas jalan di Wilayah Kota Semarang.
Selain menghasilkan peta sebaran daerah rawan longsoryaadaas
jalan di Wilayah Kota Semarang, penelitian ini diharapkan dapat menjadi
alternatif pengambilan keputusan dan prediski akan penanganan longsor d
masa yang akan datang yang kemungkinan dapat terjadi di ruas jalan di
Wilayah Kota Semarang.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemodelan

211

Pemodelan merupakan sebuah tahapan proses yang dimana dilakukan
dari identifikasi masalah yang kemudian disajikan menjadi model sesuai
dengan tujuan pemecahan masdkrami, 2015)

Model adalahbentukpercontohan yang di dalamngalapatkanunsur
dengan penyederhanaahmanajika perlu dapat ditiru dengan tepat untuk
pengambilansebuahkeputusan,yakni melihat hubungan yangifatnya
tunggal terhadap relevansi beberapa unsyada penyelesaian sebuah
masalah,danmemperjelas hubungan antra unsur secgaga darsignifikan,
merumuskan hipotesitentang hakikat antar variabel yang besbungan
secaranatemat, danmenyampaikampengelolaapada prosepengambilan
keputusar{Suryadi, 2012)

Salah satu modelalam pengambilan keputusan adalah menggunakan
model simulaskomputermelalui desain rancang bangun yaitu kemampuan
menirukan hal riil. Penggunaan komputer dilakukan untuk kemudahan
perhitungan dan mengetahui berapa besar pengaruh variabel terikddaperha
variabel bebasSalah satu bentuk pemodelan komputer spasial adalah

menggunakan Sistem Informasi Geografis.

Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis merupakan saduran dzepbgraphic
Information SysterfGIS) yang merupakan sistem informasi bersifat khusus
dengan kemampuan membangun, menyimpan, mengelola hingga
menampilkan data informasi bereferensi geografis atau data dengan referensi
keruangan (spasial)ndrasmoro, 2013)

Data spasial bereferensigggafis adalah semua data yang merujuk pada
lokasi di permukaan bumi, sepedata jaringan drainaselata kepadatan
penduduk daeraldatairigasi wilayah,data jaringan jalan kota, dan Idain
(Nuarsa, 2005)



SIG merupakan kombinasi komporkomponenyang 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, pglolaan manipulasi, integrasi, analisis dan
penyajian data itu sendifRamadhan dkk., 2017)

Kegunaan SIG yaitu untuknelakukan penyipanadan manipulasi
terhadap berbaganformasi geografike dalam sistem berbasis komputer
dengan karakteristik dareknampuan penanganan data georeferensi berupa
masukan, manajemen data berupa penyimpanan dan pengambilan data,
analisis dan manipulasi data dan keluaran (Mtestafa dkk., 2019)

Pada umumnya, baik konvensional maupun informasi, sebuah sistem
terbentuk dri 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 dateu 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
mengibah format datalata asli tersebut menjadi format desdoacadan

diolah lewat Sistem Informasi Geografidargono, 2011¥erta memiliki

fungsi untuk menyimpan data terseffsésrimita, 2015)

b. Subsistem manajemen data
Subsistem manajemen data mexkgn 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 baseta serve(Margono, 2011untuk memudahkan

pemanggilan datdata spasial maupun takiabel atribut tersebut



kembali untuk dilakukan penyuntingan dan pemba(Bamadhan dkk.,
2017)

c. Subsistem pergdahan data
Subsistem perajahan datanemiliki 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 diharapkarfRamadhan dkk., 2017)Analisis data
merupakan prosedur operasi subsistem sebagai penentuan informasi
yang dihasilkan Sistem Informasi Geografis. Manipulasi data adalah
prosedur operasi subsistem sebagai penyuntingdddgayang telah
diterima untuk sikronisasi terhadap sistem, seperti menyamakan skala
antara peta asli dengan peta digital pada sistem yang akan dibuat
(Margono, 2011)

d. Subsistem keluaran data
Subsistenoutput atakeluaran data merupakan sebuah subsistem yang
memiliki fungsi memberikantampilan, mengluakan dan menyajikan
sebagian atau seluruh basis data termasuk melakukan prosedur operasi
pengeksporan menjadi format berkas yang dikeheriikigono, 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 fisiSasrimita, 2015)

2.2 Longsor

Longsor atau tanah longsor merupakan perpindéeapagaimaterial
sebagaipembentuk lerengyang dapatberupa material batuan, bahan
rombakan, tanah, atau material campuran yang bergerak ke bawah atau keluar
lereng (Kementerian ESDMPVMBG, 2015)dimana nerupakan satu dari

proses geologi yang terjadi sebagai pelepasan energi dari alam untuk



menyeimbangkan dirinya. Proses tersebut sering dianggap sebagai bencana
ketika menimbulkan berbagai kerugian bagi manusia.

UndangUndang No. 24 Tahun 200Mendefinisika ben@ana sebagai
suatu peristiwva atau sebuah rangkaian dari peristiwa yang bersifat
mengancam danmemberikan ganggan terhadap kehidupan dan
penghidupan masyarak&angkaian peristiwa terseldisebabkan baik oleh
faktor alam dan/atau faktor n@am mapun oleh faktor manusia
Rangkaian peristiwa tersebut menimbulkd@ampak berup&orban jiwa
manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan psikologis.

Longsorterjadi dari proses awal yaitu penambahan bobot tanalaidari
yang meresap ke dalammth. Sejumlah besaair tersebufika menembus
sampai peran lapisan tanah kedap air sebagai bidang gelincir, maka
menyebabkantanah menjadi licin Proses tersebut membugerakan
mengikuti dan keluar lereng patinah pelapukan di atasnfieementerian
ESDM-PVMBG, 2015)

Menurut(Andiyarto dkk., 2015)bidang gelincirmerupakarzona batas
perbedaaanantara tingkat pelapukanpada material batuan, bidang
diskontinuitagpadabatuan, dan lapisan batuéhaterial ersebut diantaranya
batu lempung, batu lanau, serpih dan &#lanjutnya 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 dengabergeraknya masstanah dan
material batuan pada bidang gelincidengan bentuk rata atau

menggelombang landauongsoran insering terjadi di Indonesia



Lereng asli

Massa tanah
yvang bergearak

_—

Gambar 2.1 Longsorartranslasi
(sumber(Kementerian ESDMPVMBG, 2015))

b. Longsoran Rotasi
Adalah jenis longsoran denghergeraknya masgaaterialtanah dan
material batuandenganbidang gelincir cekungjuga sering terjadi di

Indonesia

Lereng asli

s
frm ‘,,./ fdassa tanah
L . Yang bargarak

e

Gambar 22 Longsorarrotasi
(sumber(Kementerian ESDMPVMBG, 2015))

c. Longsoran Translasi Blok BaatauPergerakan BloBatu
Longsoran jenis ini berugaerpindaha materialbatuandengargeralan

bidang gelincidengarbentuk rata atau landai

Posisi Awal

Blok yang bergerak

Gambar 2.3 Longsorantranslasi blok batu
(sumber(Kementerian ESDMPVMBG, 2015))

d. Longsoran Rayapan Tanah
Jenisini bergerak lambat, dengagnjs tanah butiran kasar dan halas
memiliki gerakanmerayap lambatinggacepat, bahkan tidak terkendali



dalamwaktu cukup lamalLongsoran inmenyebabkaposisi miring ke
bawah padaumah, pohon atau tiang

Gambar 24 Longsoranrayapan tanah
(sumber(Kementerian ESDMPVMBG, 2015))

Longsoran Runtuhan Batu

Longsoanyang terjadsaatsejumlah besar batuamaterialtanah, atau
jenisjenismaterial lainyang melakukageralanturunjatuh bebagang
pada mnumnya terjaddi lereng yang terjadlan menyebabkan kerusakan
parah dari batuan besar. Di daerah pantai, longsorahenienttuk
menggantung

Posisi awal

"k,_._!gtuhan batu

Gambar 25 Longsoranruntuhan batu
(sumber(Kementerian ESDMPVMBG, 2015))

Longsoran Aliran Bahan Rombakan

Longsomln jenis initerjadi saatmassa tanah bergera&rdorong air
dengarkecepatan aliranyatergantungpadakemiringan lereng, volume
dan tekanan air, dan jenis materialn¢zerakanyang terjadi didaerah
sepanjang lembapadaratusanhinggaribuan metemisalnyadi DAS
sekitar gunung apLongsoran inpaling banyak memakan korban jiwa.
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[ Material Longsoran
Barasal dari loreng bagian
Atas, malnnda alur dan
Moluas pada daerah landai

Gambar 26 Longsoranaliran bahan rombakan
(sumber(Kementerian ESDMPVMBG, 2015))

2.2.2 Tipikal Longsor

Longsoran pada lereng perbukitan merupakan gerakan massa tanah atau

materialbatuan karena berkurangnya nilai kuat gegaitu:

a. Longsoran tanah akibat penurunan kuat geser karena naiknya tegangan
air poi (pore pressurg

b. Longsoran batuan akibat berkurangnya kuat geser akibat
ketidakselarasan batuao€k discontinuity pattem

c. Longsoran kombinasi antaraaerial tanah dan batuandimana
bemgantung dari posisya memanjang jalan dan secataatifikasi per

lapisan yang terbentuk.

Eamipicy © rpama o i Deind Sixtra Gov'eprad Sorvey Lanchley Fact S PISSM-I8 1T

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. Jep@nis gelincir yaitu translasi, rotasi

atau kombinasi keduanya.
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Gelincir translasi

Pada gelincir translasi ini, keruntuhan terjadsepanjang 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 bersigagun
dengan lereng.

Bentuk leruntuhan translasierupagelincir baji (vedge slides yaitu

massa yang terpecah bergerak sebagai blok dan bergerak turun dalam
bentuk bajmisal diakibatkan oleh pembekuan a@gni$ ini terjadi ketika
massa tanah atdaatuan terpecah belah sepanjang kédledkiar (oints),

sisipan §eamy, rekahanf{ssures¥ atau zoalemah

Wskszh Longos-an

Voo kg st
A g gk
-

Gambar 28 Tipe keruntuhan gelincir translasi baji
(sumber(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)

. 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. Gelif@ntuk rotasi yang
terjadipadamaterialbatuarbiasanyalitandai dengamunculnyabentuk
menyerupai sendok dan lereng atas membentuk ¢emgkung serta di
bagian tengah longspunyabagian labil dan terjadi gelombgtak rata.
Gelincir rotasi pada tanah terjadi karetamah residual ditambahkan
semwa gaya rembesan air tanah atau kemiringan leradgnya @anda

yaitu gesetengkung dan gerakamemutar Zonagelincir yang dalam,
seringterjadidi tanah lempungangnlunak dan kenyaRuntumyaputar

lereng pada tanah koluviammumnya bersifatangkal.
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Mahkota Longsor:

Kaki Longsore

Gambar 29 Tipe keruntuhan gelincir rotasi
(sumber(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)

Bidang gefincir ulama Badang pelincr yang
hehin dari 1

: Pada nendatan
. sevlah-olan ads gaya

- o W -)g_'/ penahan
Gambar 210 Tipe Pergerakamendatan sebagai contoh gelincir rotasi
(sumber{Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)

iii. Gelincir kombinasi

Sesuai namanya, gelincir iblerupa gabungabentuk antara gelincir

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

i

Bidang gelincr s Bidang gelrcr tmnsias
berborfk
melEnghung ¢

5
by
- Al i
e, rarslaai -
e &

tongsoran

Gambar 211 Tipe Keruntuhamgelincir kombinasi
(sumber(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)

b. Jatuhanf@ll)
I. Jatuh bebadree fall) danrolling merupakan material lereng yang jatuh
bebas karena kehilangan kontak dengan permukaan batuan, dimana

pergerakan massa dari ketinggian tettenélalui udara
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Wekaial yarg Bpok boess dian jymh bedas

Proszs mifing

i

N, Ty By
Gambar 2.12 Keruntuhanatuh bebas
(sumber:(Direktorat JenderdBina Marga, 2009)

ii. Jungkiran{oples$ terjadidikarenakamomen guling yang bekerja pada
suatu titiktumpudi bawah titik massa, besar kemungkinan terjadi pada

batuan yang memiliki banyak kekar.

M Arat jungkisan
. Kekar ? ‘\
[garis pulus-put L.d:l (.
\ e _1
W

Gambar 213 Keruntuhar]ungklran
(sumber{Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)

ﬁ

c. Aliran (flow)
Merupakangerakan keruntuhapaitu 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
umumnyaermasuk perayapan lambat darjeelaan gerakan antara unit
utuh dengan ciriterjadi padabidanggeserindependerdan 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 dapdari 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
bemgerak ke berbagai arah dan tidak mempunyai permukaan keruntuhan
yang terdefinisi dengan jelas. permukaan keruntuhan berganda terbentuk
dan berubah terus menerus selama proses aliran terjadoedgemakan

alirannya dapat terjadi baik pada tanah keringtdaah basah.

Gambar 214 Bentukkeruntuhan 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 ¥mrétacepatan 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, ygetakan
gradualtanah basah atau bahan lain menulergng, terutama di mana
lapisan tanah beku bertindak sebagai penghalang perkoldgaagkak
adalah pergerakan terus menerus pada kondisi tegangan konstan,
sedangkan solifluksi merupakan pergerakan debris dalam kondisi jenuh
Ciri-ciri terjadi pergerakalambat yaitu dengan tiastgang dan pohon

pohon yang miring.

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 lumpueérth flow3 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 terjadnud flow

ii. Runtuhan debrisdgbrisslide) adalah pergerakan material yamggtif

kering dan tidak terkonsolidagang umumnya lebih besar dari material
aliran tanah atau lumpuPuingpuing adalah massa bumi atau tanah
yang bercampur dengan pecahan batuan yang bergerak di sepanjang
permukaan datar yang miring. Runtuhnya ptpngg terjadi secara
bertahap dan dapat berkembang menjadi aliran yangtittidbadan
bergerak cepat. Debris sering terjadi pada tanah koluvial atau residu yang
terletak pada permukaan batuan dasar miring yang-mula pecah,
kemudian melebar, dan akhirngatu atau lebih blok tanah atau batuan
meluncur terus ke bawah hingga mencapai lereng atas.

Aliran debris (lebris flow yang proses terjadinya sama dengan runtuhan
debris, hanya pada perbedaan jumlah kadar air material yang cukup besar
dibanding runtuan debris sehingga membawa debris mengalir seperti
cairan kentalglurry). Aliran debris disebabkanabl curah hujan tinggi

dan erosi permukaan yang besar danmmya terjadi di tebingebing

sungai yang curam.

Eaimcir sansan can debns

Eidang lmman sz
Eidang kekar

:--\

2 g,
T -

Gambar 215 Keruntuhar'deb;is pada batuan
(sumber(Direktorat Jenderal Bina Marga, 2005)

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

I. Longsoran debrisdgbris avalanchg yaitu tipe perpindahan tanah

residualatau 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 dersedikit dari suatu lapisan batupada daerah
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pegunungan berlereng curakeruntuhan terjadi tanpa didahului tanda
tanda dan terjadi secara tidak terduga, serta dampak kerusakan yang
ditimbulkan sangat parah.

ii. Jatuh bebas batuamo¢k falls mengakibatkarterbentuk talus atau

akumulasi batuan pada dasar jurang.

Pembeniakin ereng

(Tonee
Sorhut mlarsiah *

Gambar 2.16 'I-"ipej'at_l_Jh bebas batuan
(sumber(Direktorat Jenderal Bina Marga, 20D5)

2.2.5 Jenis Pergerakan dengan Identifikasi Kadar Air

Terdapat jugdeberap&lasifikag pergerakan tanah atau batuan dapat
teridentifikasi melalui kadar air dan kecepatan pergerakansgperti
ditunjukkan dalanGGambar 217 berikut.

Aliran malerial jorah Alvnn Dorteniul bulkan

1M kmjan ]
e Alkan cepat debiis
30H ey s |
Alran lsmpur
Adknn filinn
1 heev]an
1048 mrjan
c
% B s
3
o
= Alran Bahan Alenn lanah
rombsuan
| mhars -
| mitahen:
1 oot il _|
Solifluction Faynpan
=40% ~20% 0%

“ kadar air
H———  Samakin mengalir
Gambar 217 Pergerakarberdasar hubkecepatarterhadapkadar air
(sumber:(Direktorat Jenderal Bina Marga, 20D5)
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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 identifikagjerakantanah dan batuan di lapangan, juga dapat
digunakan untuk memberikaenjelasan mengenai tigerakantanah yang
mungkin terjadyang kemudian dapat ditarik korelasinya dengan jenis batuan

dasar.

Tabel 21 Jenisgeologi terhadap tipe gerakan yang mungkin terjadi

Geologi Bentuk dan tipekeruntuhan lereng

Massa batuan (beku, - Runtuhan, baji dan jungkiran

sedimenlava) - Keruntuhan di sepanjang kekar
(joint), rekahan, perlapisan

- Luncuran bongkahb{ock guidé

Batuan metamorf (filit, slate, - Keruntuhan lereng di sepanjang
sekis) struktur foliasi
Batuan sedimen berlapis - Pengaruh derajat pelapukan sangg
- lapisan datar tingg
- lapisan miring - Rotasi, longsor di sepanjang bidan
lapisan

- serpih dan lempung pantz ) ) )
- Luncuran bidang di sepanjang

bidang perlapisan
- Luncuran bongkah lapisanibkt

retakan
- Rotasi

Tanah residual dan koluvial - Rotasi

- lapisan tebal - Keruntuhan lereng debriayalanche

- lapisan tipis menumpang atau rayapan

di atas lapisan batuan

Tanah alluvial - Aliran atau rayap

- non kohesif - Rotasi dan translasi

- kohesif

(SumberDirektorat Jenderal Bina Marga, 2005)

Dari tabel tersebut, kemudian dapat dilakukzenarikan hubungan
antara jenis tanah dan batuan terhadap bentuk dan tipe keruntuhan lereng

tersebut dengan kecepatan perpindahan massa tanah atau batuan, tingka
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kerusakan bangunan jalan dan termasuk berbEgdakanpreventif dan

represif oleh para praktisi di lapangan.

Tabel 22 Korelasitipe gerakan lereng dengan keecepatan keruntuhan, derajat

kerusakan dan dampak terhadagan

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 nampalkkerusakan
pada badan jalan, bisa
ditanggulangi melalui
pemeliharaan
rutin/periodik

Lambat

0,3m/5thi 1,5m/th

Perlu
diperhatikan

Belum nampak kerusaka
berarti, cukup
mempertahankan fungsi
jalan Pemeliharaan
rutin/periodik

Gelincir
(rotasi dan
translasi)

Lambat

1,5m/thi 1,5m/bin

Timbul
sedikit
kerusakan

Perlu perbaikan dan
selama gerakan terjadi
pekerjaan aman.

Lalu lintas sekalkali
ditutup selama perbaikar
dan perlu pemeliharaan
segera.

Menengah

1,5m/biIni
1,5m/hari

Kerusakan
sedang

Perlu segera memperbai
stabilitas badan jalan ata
upaya pencegahan.
Keamanan pekerja agar
dipantau

Cepat

1,5m/harii
0,3m/menit

Kerusakan
serius

Lereng secara
keseluruhan dalam
kondisi bergerak, perlu
segera pengungsian
Jalan ditutup terhadap
lalu lintas

Usaha perbaikan saat ity
tidak dijamin
keamanannya.

Avalanche
dan aliran
cepat

Sangat
cepat

0,3m/meniti
3m/detik

Kerusakan
sangat serius

Badan jalan hancur, usa
penyelamatan diri
perbaikan masih
dipertanyakan
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Klasifikasi | Ukuran kecepatan : Dampak dan saran
. : Tingkat
Tipe gerakan| kecepatan| perpindahan/satuan penanganan terhadap
kerusakan :
gerakan waktu bangunan jalan
Amat 3m/detiki Kerusakan Jalan dan badan jalan
sangat 100m/detik hancur total | rusak total, tidak mungki
cepat ada usaha penyelamatar
diri.

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

2.3 PenyebabTerjadinya 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 padaeteng dipengaruhi oleh faktor besarnya sudut lereng, air,
beban dan berat jenis tanah dan/atau batuan pada lereng tersebut.

Nugroho et al., (2012nenyatakan bahwa penyebab keruntuhan lereng
berupa terjadinya gerakan massa tanah karena stabilitas yemah
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 geseraterial 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 ma 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 satshttelit alaminya, termasuk bumi dan bulan,
serta asteroid. Secara luas, topografi tidak hanya menelaah mengenai bentuk
permukaan bumi, namun juga mengenai nétuhan 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 lerengpada lahan terseb(iRoni, 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 alat lerendgPuspitasari, 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 yag 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 emplatypersen 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 hingd8 fheter di atas
garis pantalBPS Kota Semarang, 2023ka ditinjau dari segi topografi
memiliki keunikan dengan kemiringan lahan dan tonjolan, dengan
pembagian penyebutan area Kota Semarang secara umum menjadi area
perbukitan (Semarang atas) sebe&&ampersen dari total luas wilayah kota
dengan kemiringan lahan antarai140% dengan ketinggian daerah antara 5

I 348 mdpl. Dataran rendah (Semarang bawah) sebesar 33 persen dari total
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wilayah kota yang memiliki kemiringan antarai 215% dan ketinggian
wilayah berkisar 0,75 5 mdpl. Dataran pantai atau pesisir sebesar 1 persen
dari total wilayah kota memiliki kemiringan antard @% dan ketinggian
wilayah sebesari00,75 mdpl, serta beberapa area yang memiliki kemiringan
lebih dari 40% (data BPS, diolgh

Secara grafis, gambaran kondisi topografi Kota Semarang jika dipotong
menggunakan garis tengah imajiner membelah peta seturut garis bujur
disajikan dalanGambar 218 berikut

ambar 2.18 oroiI Kota Semarang
(sumber: google.com)

e e e L= Y

G

Dari kondisi topografi tersebuErsad (2016)menyebutkan pembagian
lereng di Kota Semarang menjadi empat jenis, yaitu jenis lereng pertama,
yaitu lahan dengan kemiringan 0 2 persen yang meliputi wilayah
kecamatarkecamatan diantaranya Tugu, Semarang Utara, Semarang Timur,
Gayamsari, Pedurungan d&enuk, dan meliputi sebagian wilayah pada
beberapa kecamatan yaitu Mijen, Banyumanik dan Tembalang.

Jenis lereng kedua, yaitu lahan yang memiliki kemiringan sebésar 2
persen meliputi beberapa kecamatan, vyaitu Ngaliyan, Gunungpati,
Gajahmungkur, Candisi, Semarang Selatan dan Semarang Barat. Jenis
lereng ketiga, yaitu lahan yang memiliki tingkat kemiringan lahan sebesar 15
I 40 persen yang meliputi beberapa wilayah di Kecamatan Gunungpati yaitu
di sekitar Sungai Kaligarang dan Sungai Kreo, sebagiaayahl 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 sebagiayawili
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 da@aambar 219 berikut.
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2.3.2 JenisTanah

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

2.3.3 PengambilanSampel Tanah di Lapangan
2.3.4 Sondir (Cone Penetrometer Test/CPT)

Typical Result

Pave Pressme Gamina Ray Strengh Dufc Density
ud (M7a) (Mgir’)
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Gambar 220 Contohjenis tanah hasil pembacaan uji sorl@iPT
(sumber:(Terzaghi & Peck, 1987)
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2.3.5

2.3.6

Pengujiansondir dilaksanakan untukengetahui profil atau pelapisan
(startifikasi) tanah dan daya dukungnya, sartamperoleh parameter
parametetingkat perlawanan tanah terhadap tekanan k@mysperlawanan
geser 1), angka banding geser (Rfparameteparameter 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 pelaksa@an pekerjaan ini merujuk pada SNI-ZE®71992
(Direktorat Jenderal Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum, 2649)

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

Pemboran Teknik

Tujuan dilakukan kegiatan pemboran teknik adalah untuk dapat
mengetahui pelapisan tanah dengan pengambilan contoh sampel pada lapisan
batuan bawah tanah sebagai data gepfmgambilan contoh tanah berupa
undisturb samplgUDS) dan mengetahui parametanah 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 ke®&etara umum terdapat
beberapa jenis bor teknik, diantaranya adalah gl@mgn manuala(iger
boring) yang sederhana namun terbatas pada kedalaman dangkal;
pengeboran bilasMash boring menggunakan mesin biatary namun tidak
dirokemendasikan untuk penyelidikan geoteknik; dan pengeboracongi (
drilling) menggunakan mesioor 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.

Uji Penetrasi Standar (SPT)

Standard Penetraan Testmerupakan 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 paga kedalaman
berturutturut. 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 melakwkpenetrasi sedalam 150 mm
hingga 300 mm terakhiPengujian 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 sepertigassr 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 terganggdigtrub soi) 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 umm, sampel ini digunakan untuk mengetahui perkiraan
litologi umum endapan tanah, identifikasi komponen tanah dan tujuan
klasifikasi umum, ukuran butiranatterberg limit dan karakteristik
pemadatan tanah.

Kondisi tanah tidak terganggun(disturb soi) 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 mengetahuisittteknik tanh,
kekuatan, strétkasi, 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 Tes)

Pit testdilakukan dengan menggadlibang secara manual berukuran

persegi selebar 1,5 m dan kedalaman 2 m. Sampel yang diambil dari uji
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2.3.9

sumur ini dilakukan uji kompaksi dan CBR di laboratorium untuk
mengetahui kelayakan material sebagai bahan timbunan.

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 konfirratau 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 Yane SheaiTes), Uji PressuremeterUji Dilatometer, Uji
Dynamic Cone Penetromet@CP),Downhole Seismic Tesbeolistrik, dan

lain-lain.

2.3.10 Jumlah dan Jarak Titik Penyelidikan Lapangan

Secara umum dalam sebuah desain perencanaan, lokasi pekerjaan sudah
digambarkan dalam gambar tekndesain 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, s@pentuk jembatan dan
bendungan dimana titik penyelidikan tanah diletakkan pada ssorbbu
struktur, di bawah pangkal jembatan atau pilar jembatan, dan pada lokasi
bangunan pelengkap bendungan seperti kolam elak.

Kasus yang terjadi pada penyelidikan tanatiuk 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 dapaerletak pada satu atau lebih lapidapisan pasir halus
atau lanau kasdferzaghi & Peck, 1987)
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2.3.11 Penyelidikan Laboratorium

Hasikhasil uji laboratorium menjadi dasar identifikasi, klasifikasi dan
evaluasi karakteristik kekuatan dan kompresibilitapidan tanah. jU
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 IndeksPengenalroperies (Kadar Air, Berat Jenis, Berat Ig\terberg
Limits, Grain Size Analys)s 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 wilayalKota Semarantgrdapat sembilagjenis tanah. Jenis tanah
tersebut beserta wilayah dan besas@learannya 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 Candisaersebar pada area wilayah

Kecamatan GunungpatiMijen, TembalangBanyumanik, Semarang

Selatan Semarang Barat dan Tugiengan total persebaran sebanyak

27,85% dari total luas wilayah Kota Semarang.

b. Lempung Pasiran Endapan Limpah Banijir

Jenis tanah ini tersebar pada area Kecamatgo, Bemarang Barat,

Semarang Timur, Semarang Selatan, Gayamsari, Pedurungan, Genuk

dan Tembalangdengan total persebarannya seb&5at8 % dari total

luas wilayah Kota Semarang.

c. Lempung Pasiran Berkerikil
Jenis tanah inhanyatersebar dempatwilayah kecamatan, yaitMijen,
Gunungpati, Banyumanik dan Tembalatgngan total persebarannya

sebesal 540 % dari total luas wilayah Kota Semarang.
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d. Lempung Pasiran
Jenis tanah inhanyatersebar diiga wilayahkecamatan, yaitiijen,
Banyumanik darmrembalangdengan total persebaran sebesB2 %
dari total luas wilayah Kota Semarang.

e. Pasir Lempungan Endapan Sungai
Jenis tanah ini terdapdi seluruh wilayah Semarang Tengah Gampir
merata di beberapawilayah Kecamatan yaitu Semarang Barat,
Semaang Utara, Semarang Timur, Genuk, Gayamsari, Semarang
Selatan, Gajahmugkur, Gunungpati, Banyumanik, Tembalang dan
Pedurungardengan total persebaran sebesd08 % dari total luas
wilayah Kota Semarang.

f. Lempung Lanauan
Jenis tanah ini terdapat di wilaygesisir, yaitu diKecamatanTugu,
Semarang Barat, d&genuk dengan total persebaran seb@&%4r% dari
total luas wilayah Kota Semarang.

g. Batu Lempung Napal
Jenis tanah ini hanya terdapat di wilayah Kecamatamungati,
Banyumanik dafembalang dengan pentase persebaran sebdsab
% 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 Uta&emarang Timur dan
Gayamsari dengan persentase persebaran séh@gégdari total luas
wilayah Semarang.

I. Lava Breksi
Jenis tanah interdapat pada perbatasan daerah wilayah Kecamatan
Mijen dan Gunungpati, perbatasan wilayah Kecamatan Gunungpati dan
Banyumanik dan perbatasan wilayah Kecamatan Banyumanik dan

Tembalang dengan persentase pesebaran seh24%r

Peta Jenis Tanah Kota Semarang disajikan d@ambar 221 berikut

dan data jenis tanah terkonfirmasi dalam lampiran
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Gambar 221 Petajenis tanahdi Kota Semarang
(sumber:olahan datgpenulis)

2.3.13 Geologi

Geologi atau batuan, dalam hal ini adalah batuan penyusun lsesngj
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 22/PRT/M/2007 membobotkan

faktor batuan pgrusun 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 merupakhasil pelapukan dari batuan endapan

gunung api dan batuan sedimen berukuran pasir serta campuran antara
lempung, pasir dan kerikiHal ini karena batuan bersifat kurang kuat dan
mudah menjadi tanah ketika mengalami proses pelapukan.

Tingkat kerawanan Iagsor dapat dilihat melalui kriteria batyatalam
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. Jikauam 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 terakléreng 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 kestadn 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 prediksilitablereng
(Sriyono, 2012)

Stratigafi adalah sebuah ilmu yang membahas mengenai penjelasan
hingga penguraian unsunsur, penyusunan runtut dan pengkategorian tubuh
batuan serta hubungan terhadap tubuh batuar{Rahmawati, 2021xatau
iimu yang menbahas mengenai kaidah, ikatan dan genesis mineral berbagai
batuan di alam dalam sebuah ruang dan waktu, serta ilmu mengenai
penjelasan sifat lapisan batug@iutomo & Firmansyah, 2020)

Kota Semarang memiliki stratigrafi geold@jayanegara, 2013yaitu:

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.

Struktur Batuan Breksi Sedimen Dasar berupa Batuan Pasir Tufaan yang
membentuk Fanasi 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 dengawtal persebaran sebesar 25,80 persen.

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 persentdti wilayah Kota Semarang.

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, juggberapa wilayah pada Kecamatan
Gayamsari, Semarang Timur, Semarang Tengah, Semarang Selatan,
Semarang Barat dan Semarang Utleagarnotal persebaran sebanyak
0,91 persemnari total wilayah Kota Semarang

Struktur Batuan Sedimentasi Breksi Vulkanik berigreksi 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.

Struktur Endapan Vulkanik Gunung Ungaran berupa Basalt Mgt

yang membentuk Lava Andesit Gunung Ungaran yang hanya terdapat di
wilayah selatan Kecamatan Mijen dengan total luasan 0,21 persen dari

total wilayah Kota Semarangitu 37.270,56 Ha

Peta Geologi Kota Semarang disajikan da@ambar 222 berikut.
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Gambar 222 PetageologiKota Semarang
(sumber:olahan datapenulis)

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 terkumpultersebut tidak menguape\Vaporatg, tidak meresap
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(infiltrate) dan tidak mengalirrgn off). Artinya bahwa dalam luasan satu
meter persegi di alat penakar air hujan tersebut memiliki volume sebanyak
satu liter setiap ketinggian satu milimetErrmansyah2021)

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 yangtinggi pada pengbab longsor jika curah hujan ratgta
lebih dari 70 mm/jam atau 2.500 mm/tahdengankejadian hujan secara
menerus selama lebih dari dua jam kejadian hingga beberapk aaniliki
pengaruhsedangjika terjadi pada 30 70 mm/jam atau 1.000 2.500
mm#iahun tidak lebih dari dua jam kejadian dan tidak turun setiap hari.

Memiliki intensitas pengarufendahapabila lebih rendah dari 30 mm/jam

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

Curah hujan yang besar, intensitas dantridissi hujan tersebut
menentukan banyak dan kecepatan aliran permukaan, menentukan kekuatan
tekanan air terhadap tangBriyono, 2012) meningkatkan massa tanah
sekaligus memperlemah ikatan partikel dalam tanah sehingga memicu
longsor(Darmawardkk., 2021)

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Kota Semarang mencatat
jumlah curah hujan pada tahun 2021 sebesar 2.36@taumatarata 6,47
mm/tahun, dengan 156 hdmujan Angka tersebut masih lebih rendah dari
curah hujan pada tahun 2020tyasebesar 2.507,7 maengarrerata sebesar
6,87 mm/tahun dengan hari hujan sebanyak 159 hari dalam setahun. Angka
tersebut meningkat dari rekaman curah hujannatta selama tahun 2019
yaitu sebesar 5,64 mm/tahun (BPS, diolah).

Peta Rataata Curah H@n Kota Semarang disajikan dal&ambar 2.

23 berikut.
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Gambar 223 Petarata-rata curah hujarKota Semarang
(sumber:olahan datapenuls)

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 dengegangan 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 nilaigsentase 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, terjgerakan tidak teratur pada berbagai
partikel yang menempel di bumi sebagai perubahan akselerasi berupa gaya
percepatan batuan dasar, yang dikenal selR2emk Ground Acceleration
(PGA) (Widisaputra dkk., 20203ebagai pengukur gelombang amplitudo
gelonbang akibat momen inersia yang terjadi pada lereng kareng
perpindahan masa tanah selama gefRpéiyani, 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 melakukaufferingpada peta wilayah Kota Semarang

Dari hasilbuffertersebut dapatiketahui bahwa dalam lingkup area Kota
Semarang terdapat tiga zona gempa, yaitu kawasan lz@veana gempa
bumi rendah, yaitu kawasan yang memiliki potensi dilanda goncangan gempa
bumi dengan intensitas antaraW/skala MMI (Modified Mercalli Intensity
tersebar pada seluruh wilayah pada beberapa kecamatan, diantaranya Tugu,
Semarang Tengah, Semang 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 bumenengah, yaitu area yang
memiliki potensi dilanda goncangan gempa bumi dengan intensitas antara V
i VIII MMI, yang tersebar pada bagian selatan wilayah Kecamatan
Gajahmungkur, hampir seluruh wilayah pada Kecamatan Banyumanik,

Ngaliyan dan Mijen, serta lkeuh 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 Kegempmn Kota Semarang disajikan dal@ambar 224 dan Peta
Kerentanan Gerakan Tanah disajikan da@ambar 225 berikut.
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Gambar 224 Petakawasan rawan gempa buiota Semarang
(sumber:olahan datapenulis)
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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 doroag gaya tahan sehingga

38



menambabh 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 derajatSriyono, 2012)

Secara umum, pengidentifikasian wilayah persebaran vegetasi atau lahan
vegetasi dan lahan terbuka atau wilayah perairan di suatu kawasan adalah
menggunakan metode NDMN¢rmalized Difference Vegetation Injigxang
diperoleh menggunakanttaan perangkat lunak Sistem Informasi Geografis
(Kurniawan dkk., 2021)

Hasil penelitian yang dilakukan olelftriana (2013) mengenai
perubahan vegetasi di Kota Semarang pada periode tahuni 12892
meskipun data yang diolah tidak berkesinamburdidapatkan 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 mendgqdanurunan 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 dijadika
justifikasi pada kondisi satu dekade setelahnya hingga pada tahun 2022 ini
karena nilainya belum tentu terus berbanding lurus dengan tingkat kenaikan
yang sama.

Petatersebutlisajikan dalanGambar 226 berikut.
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2.3.18 Histori Longsor

Secara sederhana, histori longsdau sejarah kejadian longspada
suatu daerah merupakan sebuah informasmngenaipernah dan tidaknya
kejadian longsor di daerah terselah menjadi indikasi potensi longsor pada
suatu daeralVariasi kejadian longsor pada suatu wilayah yang pastirgra ak

berbeda dengan wilayah lainnya. Suatu daerah yang pernah beberapa kali
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mengalami kejadian longsoakan memiliki potensi longsor yang tinggi.
Begitu pula yang sebaliknya, jika suatu daerah belum pernah atau sama sekali
tidak pernah mengalami kejadiamgsor, maka daerah tersebut cenderung
memiliki potensi longsor yang rendah.

Kejadian longsor dapat dikategorikarenjaditingkat kejadian longsor
kecil, yatu kejadian longsor yang terjadi di sebuah wilayah yang memiliki
luasan sempiyaitu terjadi dalambeberapa 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 hektéfjahjono dkk., 2022)

Histori longsordapat diamib dari data rilisan kejadian bencana longsor
oleh BPBD Kota Semarang dan sumbember berita. Histori longsor
dijadikan sebagai alat konfiamsi setelah proses tapisan ruas jalan dengan
tingkat sangat rawan longsor, yaitu sebagai pembuktian potensbiqaga

daerah pada ruas jalan tersebut.

2.4 Lereng

241

Lereng adalah pemukaan buraiau tanah yang membentuk sudut
kemiringan tertentu dengan bidang horisontareng dapat juga diartikan
sebagai suatu permukaan yang menghubungkan permukaan tanah yang lebih
tinggi dengan permukaan tanah yang lebih rendafeng dapat terbentuk
oleh proses alamiah yang kemudian disebut sebagai lereng alam dan lereng

yang terbentk dari rekayasa manusia yang disebut sebagai lereng buatan.

Lereng Alam

Lereng alam adalah lereng yang terbentuk akibat kegiatan alam, seperti
erosi, gerakan tektonik dan sebagairiy@nomena longsor pada lereng alam
memiliki cakupan pergerakan lerengngaluas dan pada regional daerah
tertentu, dimana cutirinya 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 télia sa

akan tampak adanya bagsearp (mahkota lereng}pe(gerakan tanah pada
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bagian kaki lereng) daaxis of rotation(arah putar yang menimbulkan

adanya gerakan tanah).

Gambar 227Longsorlereg d Ruas JI.Gombel amaSemarang
(sumber:(iNews Jateng, 2021)

Whd N ol e |
Gambar 228 Longsor di Ruas JI. Untung Suropati, Semarang
(sumber: tangkapan layar video laporan)

2.4.2 Lereng Buatan

Lereng buatandidefinisikan sebagai lereng buat manusia untuk
pemenuhan syarat d&etentuan dalam pembangunan infrastruktur umum
dan masyarakasepertipenggalian pembuatan jalan, irigasi, timbunan tanah
semisalurugan untuk jalan raya atau bendungan tanah.

Jenis investigasi tanah pada lereng buatan harus sesuaiettaenuhi
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 longsaialah:
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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 yaegimpa timbunan jalan
termasuk jembatan.

c. Keruntuhan bangunan penahan untuk menangani longsoran yang terjadi

sesuai butir 1 dan 2 di atas.
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Gambar 229 SltuaS|kond|S| jalan dan jembatan pada lereng buatan

(sumber:(Security t.t.))

2.5 Parameter Lereng Rawan Longsor

Parameteparameter yang digunakan sebagai penduga faktor penyebab
longsor berupa data analisis penilaian stabilitas lereng dan pemetaan tingkat
potensi longsor serta parameter lain sesuai kebutuharppatztaan 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 longpada penelitian ini adalah metode
pembobotan menggunakan paramg@rameter tertentu sesuai kebutuhan.
Dalam penelitian ini juga digunakan metode analisis, yaitu metode empiris,

numerik, dan beberapa lainnya.
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25.2

Parameter Risiko Longsor

Parameteparametedipilah berdasar pada kajian teknis yang dipercaya
merupakan parameter dominan yang berpengaruh pada tingkat rawan longsor
dengan memberikan pembobotan berupa skor pada rasisigg variable
dalam suatu wilayah. Penentuan Kawasan rawan longsor pada uasnumny
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)

Analisis Pemetaan Ancamari.ongsor

Dalam pemetaan ancaman longsor, parameter utama berupa penutupan
lahan, jenis tanah, kelerengan, curah hujan dan jenis baRrases
klasifikasi nilai tiap parameter dilakukan kemudian disusul proses
penyusunaratribut can pembobotan berbasis data rasesta tahap analisis
tingkat ancaman longsodilakukan sebagaitahapan analisis dalam
menentukan kawasan ancaman longsor.

Alat analisis utama dalam penelitian ini adalah skoring atau pembobotan.
Pembobotan dimaksudkan sebagai pemberian skor terhadapgsmeasing
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 variabebkat kerawanalongsor berdasarspek
fisik alami yaitu faktor kemiringan lerengsebesar30%, faktor geologi
sebesal0%, faktor kondisi tanalsebesad 5%, faktor curah hujarsebesar
15%, faktor vegetasisebesarl0%, faktor tata air lerengsebesar7%, dan
faktor kegempaarsebesar3% (Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.
22/PRT/M/2007 tentang Pedoman Penataan Ruang Kawasan Rawan
Bencana Longsor, 20Q7)

Pembobotan pada tingkat kerawanan pada kriteria aspek aktifitas
manusia berupa penggalian dan pemgém lereng, pembangunan

konstruksi, serta kepadatan penduduknasingmasing sebesar20%,
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pencetakan kolam drainagmla tanansebesardan usaha mitigasnasing
masing sebesal0% seperti yang digunakan oléBriyono, 2012)dengan
modifikasi

Secara umum, faktor dominan penyebab terjadinya longsor adalah curah
hujan. Beberapa penelit{Findayani dkk., 2020; Hardianto dkk., 2020;
Hidayati, 2019; Kusumaningrum, 2021; Rahmad dkk., 20d&)ggunakan
pembobotan pada variabel parameter tingkatvkaman longsor menurut
prediksi yang diterbitkan Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanah dan
Agroklimat (Puslittanak) tahun 2004 dalabmporan Akhir Pengkajian
Potensi Bencana Kekeringan, Banjir dan Longsor di Kawasan Satuan
WilayahSungai CitarunCiliwung, Jawa Barat Bagian Barat Berbasis Sistem
Informasi Geografi dengan bobot tiap faktor dalam pemetaan ancaman
longsor berturuturut sebagai berikut: faktoucah hujan 30%, faktor jenis
batuan 20%, faktopenggunaan lahan 20%, faktor kemiringan lereng 20%
danfaktor jenis tanah 10%

Model pendugaan tersebut jika dituliskan dalam persamaan matematis

menjadi pada Persamaghl) berikut:

"YQ0I0 46 &0 Q0
omb "OOQIDBEITAHG QD ¢
¢ Tb "OOQEEAE & € "QQ
CTIb "OOQMENE "Q'Q6 & ok
¢Th OO QWENE Qi "UE DG ¢
p TP "0 QEN & Ydi £ 2.1)

Analisis Kerentanan Longsor

Analisis kerentanan terhadap longsecara umurdapat dibagi menjadi
tingkatkerentanan sosial, ekonomi, fisik dan lingkungan, dimana dalam tiap
aspek tersebut terdapat pdigktor kehidupan manusia, wilayah, ekonomi,
struktur fisik dan wilayah ekologi yang masingasing memiliki tingkat
sensitivitas tersendiri terhadap ancamarys$aom.

Salah satu indikator utama yang sering digunakan dalam analisis
kerentanan vyaitu informasi mengenai penduduk atau masyarakat yang

terpapar. Dapatya ditekankan pada informasi distribusi kelompok rentan
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2.5.5

seperti kepadatan dan rasio kelompok untisable 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 Semsng selama periode beberapa tahun terakhir.

Analisis Kapasitas

Kapasitas merupakan kemampuan personal, kelompok masyarakat atau
masyarakat dan lembaga untuk menolong diri sendiri dan kelompoknya
dalam menbadapi ancaman, dalam hal ini longsor lereBghh satu
pendekatapenanggulangan bencana dengan menggerakkan komunitas lokal
yang mensyaratkan sikap politik beaufkeberpihakan pada masyarakat
berdasar pada kearifan lokal dan pengetalpesngetahuan yang bersifat
tradisional dan biasanya turun temurBendekatan tersebut pada praktiknya
memberikan akomodasi potensi dan modal sosial yang ada di masyarakat
selagai simber 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 kesejahteramsyarakat dari baaiknya 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.

Risiko Longsor

Ancaman, kerentanan dan kapasitas menjadi komponen pengkajian
risiko longsor yang digunakan untuk memperoleh tingkat risikgdor pada

ruas jalan di Kota Semarang dengan menghitung potensi jiwa terpapar,
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2.5.6

2.5.7

2.5.8

kerugian harta benda dan kerusagada lingkungarilingkat risiko longsor
lereng dapat dinilai dari beskecilnya tingkat ancaman, kerentanan dan

kapasitas pada wilalayang disajikamlalam persamaabverikut:

v Qi "QTrQ £ WOADMEQI Qe 0
l )L(‘ v o \ oy [/ 1 ey
T T X Lo X X A (2.2

Jika faktor kerentanan dan kapasitas diketahui bedapakualitatif,

maka faktor ancaman longsor adalah sama dengan tingkat risiko longsor.

Parameter Lereng

Unsur yang berpengaruh terhadap terjadinya longsor di lsdbreng
adalah besarnya derajat dan panjang ler@ikg. sebuah lereng memiliki

derajat lereng yang tinggi, maka dapat memberikan potensi rawan longsor

yang tinggi.

Parameter Gerakan Tanah

Pembobotan masiagasing parameter yang sudah dipetakan digunakan
untuk mendapatkan nilai total dari kerentanan gerakan tanah yang dihitung
dengan metode statistik untuk menentukan klasifikasi zona kerentanan
gerakan tanahK| asi f i kasi tersebut terbagi

Arendaho, Amenengaho, dan fAtinggi 0.

Parame&er Ancaman

Parameter ancaman untuk pemetaan longsor menggunakan alat analisis
berupa pembobotaMaksud dari pembobotan ini adalah untuk memberikan
bobot atau skor terhadap masim@sing kelas dalam tiap parameter yang
dianggapmemiliki pengaruh terhadaerjadinya 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

Masingmasing parameter yartianggap berpengaruh secara langsung

terhadagkelongsoran lereng tersebut akan dilakukan pemberian nilai. Hasil

pemberian nilai pada tiap ruas jalan atau wilayah tersebut kemudian dikalikan

dengan nilai bobot masiAgasing parameter. Senua parameter yang

di

anggap

berpengaruh i

tu

selanjutnya

(overlay) satu dengan lainnya menggunakan bantuan perangkat lunak berupa

ArcGIS kemudian dilakukan perhitungan kumulatif skor kerawanan longsor,

sehingga akan diperoleh peta persebaran kdaavean longsor.

Penentuan kumulatif skor untuk menentukan tingkat daerah rawan

longsor didpatkan dari model predikgang diterbitkan Pusat Penelitian dan

Pengembangan Tanah dan Agroklimat (Puslittanak) tahun 2004.

Model pendugaan menggunakan metoderlay dari masingmasing

parameter dalam data spasial melalui perangkat lAana®&ISdiperlihatkan
dalamGambar 230 berikut.
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Gambar 230 Penentuarzonasi longsor metode empidalam SIG
(sumber:(Marcela dkk., 2019)

2.6 Klasifikasi Ruas Jalan

Ruas jalan dapat diklasifik&sin menurut status atau kewenangan dan

kelas masingnasing ruas jalan tersebut.
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2.6.1 Jalan Menurut Status

Pengelompokan status atau kewenangan jaaonas UndandgJndang
Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2004 tentang Jalan dan Peraturan
Pemerintah Nomor 34 Tahun 2006 tentang Jadalah sebagai berikut:

a. Jalan Nasional

Direktorat Jenderal Bina Margaerupakan enyelenggarglan nasional

yang diberi kewenanganoleh Kementerian Pekerjaan Umum dan

Perumahan RakyaDalam pelaksanaan tugas penyelenggaraan Jalan

Nasional dibentuk Balai Besar Pelaksanaan Jalan NadgiB&&JN)

sesuai dengan wilayah kerja masmgsing. Penyelenggara Jalan

Nasional pada Wikah Jawa Tengah dan DIY ol&BPJNVII.

Ruasruas jalarNasionalditetapkan oleh Menteri Pekerjaan Umum dan

Perumahan Rakyat dalam bentuk Surat Keputusan (SK) Menteri PUPR

JalanNasionalterdiri dari:

I.  Jalan Arteri Primer

i. Jalan Kolektor Primer yang mendiungkan antar ibukota
provinsi

iii.  Jalan Tol

iv.  Jalan Strategis Nasional

b. Jalan Provinsi

Penyelenggaraagalan provinsi merupakan kewenangan Pemerintah
Provinsi. Ruasruas jalan provinsidi Jawa Tengalditetapkan oleh
Gubernur dengan Surat Keputusan (SK) Gabedawa 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 Fungsinybaggi Jalan Arteri (JAP)
dan Jalan Kolektet (JKR1).
Jalan Provinsi terdiri dari:

i.  Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan ibukota provinsi

dengan ibukota kabupaten atau kota
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C.

ii. Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan antar ibukota
kabupaten atau kata
iii.  Jalan Strategis Provinsi

iv. Jalan di Daerah Khusus Iiiota Jakarta.

JalanKabupaten

Penyelenggaraajalan kabupatermerupakan kewenanggremerintah
kabupatenRuasruas jalan kabupaten ditetapkan oleh Bupati dengan
Surat Keputusan (SK) Bupafialankabupaenterdiri 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 kecamdé&mgan
desa, dan antar desa.

iii.  Jalan sekunder yang tidak termasuk jalan provinsi dan jalan
sekunder dalam kota.

iv.  Jalan strategis kabupaten.

Jalan Kota

Penyelenggaraan jalan kota merupakan kewenangan pemerintah kota
Jalan kota merupakaalan umum pada jargan jalan sekunder di dalam
kota. Ruasruas jalan kota ditetapkan oleh Walikota dengan Surat
Keputusan (SK) Walikotadalam hal ini adalaliPeraturan Walikota
Semarang Nomor 621/490 tahun 2019 tentang Penetapan Siztius
Ruas Jalan sebagai Jalan Kat&Milayah Kota Semarang.

Jalan Desa

Jalandesamerupakarjalan lingkungan primer dan jalan lokal primer
yang tidak termasukke dalamjalan kabupaten di dalam kawasan
perdesaan, dan merupakan jalan umum yang menghubungkan kawasan

dan/atau antar permukiman di dalam desa.
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3.1

3.1.1

BAB Il
METODE PENELITIAN

Bentuk Penelitian

Penelitian ini bersifat deskriptif kuantifat yaitu penelitian yang
tujuannya memberikan penjelasan kejadian saat ini menggunakan prosedur
ilmiah untuk mendapatkan jawaban terhadap sebuah masalah secara aktual
(Mustafa dkk., 2019)

Lokasi Penelitian

Lokasi dan batas daerah kajian penelitian ini adalah lereng yang berada
pada ruasuas jalan dalam wilayah administrasi Kota Semarang, Provinsi
Jawa TengahPeta wilayah administrasi Kota Semardagnjukkan dalam
Ganbar 3.1.

3.2 Metode Pengumpulan Data

3.2.1

Pengumpulan data dimaksud untuk mempermudah anadisitian,
sehingga perlunya perhatian dalam pengumpulan siterti:
a. jenis data
b. tempatpengambilardatg dan
c. banyaknyalata yang diperlukan

Pengumpulan data bertujuan menganalisis parameter yang
mempengaruhi dan penyebab dominan longsor lereng padeussaglan
di wilayah Kota Semararggrta pemodelan potensi risiko longsoriyata

datayang diperlukan dalampenelitian ini, antara lain:

Data Primer

Data primer yang diperlukan untuk penelitianmeliputi

Data topografi Kota Semarang.

Dataruasjalan dengan lereng dan potensi rawan longsor.
c. Data hasil penyelidikan tanah.
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d. Investigasi stabilitas lereng.

e e axd amu e o

PETA ADMBGSTRAS
HOTA SEMARANG
| PACVING LS TERC

=

Ganbar 3.1 PetaadministratifKota Semarang
(sumber:olahan datgpenulis)

3.2.2 Data Sekunder

Data sekunder yang diperlukan untuk penelitian ini meliputi:
Data longsor di Kota Semarang.

b. Data spasial Kota Semarang, beraganinistrasi, jenis tanah, geologi,
kelerengan, penggundartupanlahan, curah hujan, kegempaan dan
sesar, dan jaringan jalan Kota Semarang.

c. Kajian kepustakaan.

3.2.3 Identifikasi Faktor Penyebab Longsor

Dari datadata sekunddersebutiapat ditariknetode utuk analisis dan
kajian indentifikasi faktor penyebab longsor dan diharapkan mendapatkan
beberapa informasi, aitaranya adalah:

a. Kondisi persebaran tanah dan batuan
i. persebaran tanah dan batuan

ii. morfologi,
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iii. geohidrologj
iv. formasi batuan dasadan
v. kerentanamerakan tanah

b. Kondisi geologi struktur yang berkembang

I. batuan geologi formasi batuan dasar,

ii. sesaryang berkembarfgld, fault, thrustdil) dan kemungkinan kekar,
iii. persebaran lapisan tanah dari satuan geologi batuan dasar, dan

iv. proses pembentukan batudasar.

c. Dampak dari beban vibrasi dan beban siklik

i. keruntuhan lapisan tanah akibat getaran,

ii. pencairan tanah (likuifaksi) di bawah permukaan tanabh,
iii. keruntuhan berupa longsoran tanah dan batuan, dan

iv. keruntuhan berupa longsoran bahan rombakan.

d. Dampak darbeban 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 pori, dan lairlain,

iii. degree of weatherindari derajat tingkat pelapukan,
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Vi.

joint fractures(kekar) yang nampak jelas,

patahan dan lipatan yang menunjukkan lapisan tanah atau batuan
terganggu oleh waktu, dan

variasi sifat fisik dan kimia tanah atau batuzsrupa permeabilitas,

plastisitas, unsur mineral, unsur kimia, dsb.

Morfologi dan stratifikasi tanah atau batuan.
endapan sedimen kuarter, yaitu kandungan tanah yang sudah

mengalami proses transportasi, dan

. tanah dari satuan batuan pembentuknya, yatwabanetamorf, intrusi

dan vulkanik yang terdeposisi di tempat.

Proses pembentukkan lapisan tanah atau batuan penyusun lereng di area
bukit atau pegunungan dan kaitannya dengan aktivitas geologi.
pergerakan atau pengangkatan permukaan tanah akibat ejeiakik

atau vulkanik,

. penggerusan lateral (erosi) dan mengalami transportasi hingga

terdeposisi dari lokasinya,

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

penambahan atau pengurangan beban di daerah puncak lereng, dan

pengupasan vegetasi akiiakeringan atau kebakaran.

Pengaruh kondisi lingkungan yang memicu stabilitas lereng.

. curah hujan yang tinggi dengan frekuensi yang besar dan durasi lama,
. pengaliran air permukaan atdtaw-downyang sangat cepat,

iii. gempa bumi karena pergerakampeng,

proses pelapukan dan kandungan unsur mineral lempung dengan kuat
geser rendah dan kompresibilitas tinggi menjadi rentan pada perubahan
sifat kembang susut dari batu lempung matan

lapis stratifikasi dai produk material vulkanik yang rentaradap
pelapukan mekanis dan fsik, mengindikasikan tingkat permeabilitas
berbeda yang akan menghasilkan tekanan artesis bila terjadi perubahan
air danberakibat pada tekanan air pori yang naik.
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3.2.5

Dampak aktivitas manusia.
kegiatan galian di kaki lereng,

. pemubahan 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,

penggundulan hutan, dan

kegiatan penambangan tanpa memperhatikan stabdresy.

Kajian Peta terhadap Identifikasi dan Mitigasi Longsor

Kajian terhadap keberadaan Ilereng dilakukan sebagai upaya

tercapainya tingkat stabilitas lererdengan identifikasi dan mitigasi

terhadap potensi longsor yang dapat terjdktode kajian untuldapat

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,

kajian terbentuknya geologi batuan asal, struktur geologuplaer
pelipatan, patahan dan sesar, topografi dan morfologi berupa kajian
kontur yang membentuk kondisi lereng berupa kemiringan dan
ketinggian lereng,

kajian geehidrologi berupa pola aliran air permukaan dan pola
keberadaan distribusi sungai,

kajian curathujan berupa besar dan lama durasi,

kajian jenis tanah dan batupambentuldan berada di lereng, dan

kajian kegempaan berupa besaran magnitud, durasi dan frekuensi.

Kajian pada sifat karakteristik properti tanah dan batuan tersebut

berguna untuk mendagain 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 sejaraperistiwva yang mergrtainya.Bumi tersusun dari lapisan
kerak dengan inti bumi berupa fluida dengan dua jenis lapisan kerak di
atasnwy, yaitu kerak samudera dan kerak kontinen.

a. kerak bumiterbentuk 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 yapat d
menimbulkan gangguan di permukaan,

c. Jjika 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 bertabrakledan
menimbulkan suhbuaksi, yaitusatu lempeng akan menunjam ke bawah
yang lain

e. kerak samudera lautan diperkirakan berumur kurang dari 200 juta tahun
dengan ketebalani515 km dan terdiri dari batuan gabro dan sedimen
pelagos, dan

f. kerak kontinen secara umum mempunyai intubatberumur hingga
3.500 juta tahun dengan ketebalan i2®0 km dan kurang padat
dibanding kerak samudera.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel penelitian merupakan paramgiarameter dalam satuan nilai
variatif yang dilakukan untuk pengamatan. Variasi penaliyiang 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

dipercayasebagai parameter dominan yang berpengaruh terhadap tingkat
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kerawanan longsor dengan memberikan pembobotan berdasar skormasing

masing.
Tabel 3.1 Parameter lereng rawan longsor
Variabel Indikator SumberData Data

CurahHujan Ancaman Data curah hujan| Data sekunder
Kerentanan | di Kota Semarang
Kapasitas

Jenis Tanah Ancaman Data jenis tanah | Data sekunder
Kerentanan | di Kota Semarang
Kapasitas

Geologi Ancaman Data geologi di | Datasekunder
Kerentanan | Kota Semarang
Kapasitas

Penggunaan Ancaman Data penggunaarn Data sekunder

: Semarang

Kapasitas

Lereng Ancaman Data lereng di Data sekunder
Kapasitas

Histori longsor | Kejadian Data longsor di | Data sekunder
longsor Kota Semarang

(Sumberolahan datgenulis)

3.4 Penilaian dan Pembobotan Terhadap Biko Longsor Lereng

3.4.1

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 faktoffaktor penyebabnya. Peta sebaran tingkat rawan longsor dan
faktor penyebabnya tersebut, dapat dirumuskan upaya dan kegiatan

pemeriksaan dan pemeliharaan sehingga dapaiprkestabilan lereng.

Analisis Pemetaan Ancaman KerawanarL.ongsor

Alat analisis utama dalam penelitian ini adalah skoring atau

pembobotan. Pembobotan dimaksudkan sebagai pemberian skor terhadap
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3.4.2

3.4.3

masingmasing kelas pada tiap parameter. Pemberian skaiidasarkan

pada pengaruh kelas tersebut tehadap longsor. Semakin tinggi pengaruhnya

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

pula sebaliknya.

Pembobotan Kelas Kelerengan

Pembobotan pada unsur kelas kelerengan yang berpengada

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 legeiyang memiliki sudut

yang lebih kecil.

Dalam penelitian ini dilakukan pembobotan pada parameter kelerengan

menjadi lima tingkatan hierarki yang disajikan dalGatel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Pembobotan pada kelas kelerengan

Sudut lereng (%) Bentuk lereng Bobot
0-2 Datar 1
2-15 Landai 3
1525 Agak curam 5
2540 Curam 7
>40 Sangat curantegak 9

(Sumber (Puslittanak, 2003)

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 dengarejis tersebut sangat rentan terhadap pergerakan tanah karena

akan bertransfor masi

menj adi

| e mbek

ketika menerima suhu udara yang terlalu panas. Lapisan tanah bertekstur

pasir yang pada permukaannya terserap air akah tmpat 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, yagasir, debu dan lempung
serta sifat permeabilitasnydenis tanah dengan tingkat kepekaan tertentu
terhadap erosi yang berpotensi menyebabkan longsor lereng. Pembobotan
pada parameter jenis tanah di Kota Semarang, disajikan dalbet 3.3
berikut.

Tabel 3.3 Pembobotan kelas jenis tanah
Jenis Tanah
Lempung lanauan, Pasir endapan pantai, Pasir lempungan endapan

Lempung pasiran endapan limpah banijir
Lempung pasiran, Batu pasir
Lempung pasiran berkerikil

0| & w| NS
=)

Batu lempung napal, Lava breksi
(Sumber: Puslittanak, 2004)

3.4.4 Pembobotan Kelas Curah Hujan

Variabel curah hujan dinilai dapat bepengarsidcara 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 gesertastgrjadinya lapisan tanah yang jenuh air.
Peningkatan curah hujan juga mengakibatkan rembesan air yang masuk ke
dalam retakan tanah serta tentunya genangan air pada permukaan tanabh.

Terdapat dua tipe hujan yang memicu terjadinya longsor lereng,
diantaraga turunnya hujan deras yang mencapai 700 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 hierarkiemsitas curah hujan
disajikan dalanTabel 3.4 berikut.

Tabel 3.4 Pembobotan kelas curah hujan

Intensitas hujan (mm/th) Parameter Bobot
2.0001 2.500 Sedang/lembab 1
2.5001 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 potensiah terhadap
gerakan tanah, maka diberikan bobot rendah, dan seterusnya hingga pada
daerah dengan penggunaan lahan yang memilki potensi gerakan tanah tinggi

seperti disajikan dalarhabel 3.5 berikut.

Tabel 3.5 Pembobotan penggunaan lahan
Tipe Penggunaan Lahan Bobot
Hutan, vegetasi lebat dan badaadan air

Kebun campuran, semak belukar
Perkebunan dan sawah irigasi
Kawasarindustri dan permukiman atau perkampungar
Laharlahan kosong
(Sumber: Puslittanak, 2004)

g b~ W N P

3.4.6 Pembobotan Geologi

Struktur batuan dan komposisi mineral yang memiliki pengaruh pada
kepekaan erosi dan longsor atau pemicu gerakan tanah dan |mmgagr
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 tinggebaliknya batuan yang kompak dan masif
memiliki tingkat potensi gerakan tanah yang lebih ketTébel 3.6

menyajikan pembobotan jenis batuan yang digunakan dalaglitizamini.

Tabel 3.6 Pembobotan geologi

Jenis Batuan Bobot
Aluvial 1
Vulkanik -1 2
Sedimenl 3
Vulkanik -2 dan Sedimer2 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 Gdarbar 3.
2 berikut.

| Curzh Hujan | Jenis Tanah | | Geologi | ! Penggunaan Lahan Kelerengan
x 30% x 2% x 0% x 15% x15%

L4
I Raster Calc ArcMap |

v
| Ancaman Longsor |
Gambar 32 Diagram perhitungan ancaman longsor
(Sumber: olahan data penulis)

3.5 SistemPembobotanLereng Rawan Longsor

Setelah parametgrarameter yang dianggap paling mempengaruhi
terjadinya longsor lereng tersebut dilakukan perran nilai kemudian
dikalikan dengan bobot tiaparameter. 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

3.5.2

Pembobotan Lereng

Melihat kondisi topografKota Semarang dan untuk memenuhi standar
geometri jalan, tidak jarang ditemukan trase jalan pada beberapglan
yangdibangun dengan metodet and fill sehingga lereng yang berada di
ruas jalan sebagian besar merupakan hasil pembuatan trase jalan tersebut.
Dominasi pemotongan lahawcuf) banyak ditemui di wilayah berbukit,
diantaranya di wilayah Kecamatan Gunungpati, Banyumanik dan
Tembalang, meskipun berapa 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 tersefuntohar, 2006yaitu:

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 semakar.bes
b. Rembesan ke dalam lereng memberikan tambahan kadar air sebesar

30%- 47%, dan akan menurunkan kuat geser tanah sebesdar2584.

Tabel 3.7 Pembobotan kemiringan lereng untuk lereng longsor

Sudut lereng (%) Bentuk lereng Bobot
0-2 Datar 1
2-15 Landai 2
1525 Agak curam 3
2540 Curam 4
>40 Sangat curam 5

(Sumber: Puslittanak, 2004)

Pembobotan Gerakan Tanah

Tidak dapat dipungkiri bahwa perubahan kondisi topografi dan tata
guna lahardi Kota Semarangada datapasial yang sudah diperoleh akan
mengalami perbedaan dengan kondisi riil karena cepatnya perubahan yang
terjadi. Data spasial zona gerakan tanah yaggndkan dalam penelitian

ini bersifat general sebagai informasi awal tentang lokasi di Kota Semarang
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yang memiliki kemungkinan terjadinya gerakan tanah dan lokasi yang

memiliki kondisi relatif stabilDari data spasial tersebut diharapkan dapat

menyediaka informasi tingkat kerentanan wilayah terhadap gerakan tanah

untuk melakukampaya pencegahan atau penanggulangan lebih dini.
Parameter gerakan tanah dipastikan memiliki bobot tinggi karena di

dalamnya memuat informasi tentang gerakan tanah dengarekriteri

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, dikatdgo 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 gerakamah menengabh.

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 danglereng 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 tanahdamaupun 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 lopgsta ruas

jalan di Kota Semarang, disajikan dald@iabel 3.9 berikut.

Tabel 3.9 Pembdotan 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 daldrabel 3.10 berikut.

Tabel 3.10 Pembolotan 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 tta-error hasil penglahan
dataspasial, dimana pada hasil prosesnya dilakukan konfirmasi dan validasi
lapangan terhadap hasil pembobotan pada tiap faktor, maka didapat hasil

sebagai berikut:

3ET Oonb , AOAT gnb ' AOAEZAT AE
pnb 2EQCEE{ P I T AAT AT ... (3.1)
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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 dakiel
3. 11 berikut.

Tabel 3.11 Pembobotan analisis lereng longsor

Kategori Jangkauan nilai
Stabil 1,01 1,70
Potensi longsor rendah >1,701 2,40
Potensi longsor tinggi >2,401 3,10
Rawan longsor >3,101 3,80
Sangat rawan longsor >3,801 4,50

(Sumber: Hasil olahan penulis)

3.6 Penglahan dataSpasial

Analisis dan pemetaan kawasan diperlukan dengan tujuan agar dapat
memantau dan mengamati fenomena lereng patensinya 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 pemantn dan pemeliharaan agar dapat tercapai
kestabilan lereng yang mantap.

Bentuk penglahan datapasial pada penelitian ini berupa palaban
data dari peta tematik digital dan data penginderaan jauh satelit serta
pemodelan spasial untuk identifikasi daeraWan longsor. Keluaran dari
metode analisiss pealghan datapasial 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 dasakuat 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 potensagarnya
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 gjengkisiko

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. analiss 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;

ArcGIS ...

Gambar 34 Splash screen pengkat 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 hiseag
terhadap potensi longsoran;

e. prosesoverlay 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 hagiverlayruas jalan terhadap parameter lereng,
gerakan tanah, risiko dan ancaman Emrgzang menghasilkan rentang nilai
pada tiap area dengan melakukarfferterhadap ruasuas 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 dilakwntuk mengetahui
besaran masalah, yaitu dgm pendekatan penggolongan tingkat keparahan
kasus akibat longsoPemetaan masalah dan intensitas penanganan yang
diperlukan dapat ditentukan dari babesis data yang sudah dikumpulkan.
Pendekatan empiriklinilai 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 mekakan pengamatan visual di lapangan sehingga

akurasi data atau kekosongan informasi diharapkan dapat tertutup.
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3.7.1

3.7.2

3.7.3

Identifikasi Ketidakstabilan Lereng

Pendekatan empirik pada stabilitas lereng umumnya berbasis pada
temuantemuan informasi bersifat sporadis nman fleksibel dan
memungkinkan penanganan tanggap darBexbagai temuan secara visual
dari beberapa gejala sebelum kejadian longsoriatiamya:

a. muncul retakan tanah memanjang sejajar sisi lereng atau berbentuk
tapal kuda pada tanah, jalan atau bangusekitar yang menjadi
indikator awal bahwa lereng siap meluncur,

muncul beberapa titik rembesan air pada lereng,

tebing terlihat rapuh dan kerikil mulai berguguran,

muncul mata air pada permukaan tanah, dan

®© oo o

pohon, tiang listrik maupun bangunraangunanggak menjadi miring.

Metode Pendekatan Empirik

Metode pendekatan empirik terhadap stabilitas lereng dilakukan

dengan prinsip sebagai berikut:

a. instrumen stabilitas lereng dan fungsionalitasnya,

b. datadata hasil penelitian sebagai basis kestalidisang berupa:

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

gempa bumi, stragrafi dan gunung api,

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

iii. faktor topografi: kecuraman lereng pada luncuran tanah ataanhatu

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.

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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3.7.4

isian kondisi bentang lereng alam mencakup definisi lokasi regional,
b. isian kondsi kereng jalan pada ruas kajian,
c. isian kondisi stabilitas lereng jalamat{grade), galian &t-cuf), atau
timbunan &t-fill) nencakup kondisi pada lerefegeng 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 damdpebienplementasi

teknologi penanganan longsor pada lereng tersebut.

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, ataulden kasus lain dapat menyesuaiakan.

Prinsip pengembangan database sistem dapat dilakukan dengan
macammacam versi dan secara ideal dapat diakses dan dilakukan
penambahan data baru untuk memperoleh informasi lereng pada ruas jalan
yang harapannya dapat delaerbarukan. Informasi mengenai hubungan
antara tipe ruas jalan terhadap bermacam kondisi akan dapat diperoleh
terhadap faktor geologi, topografi, jenis tanah atau informasi yang
diinginkan laintya.

3.8 Penyelidikan Tanah

Secara ideal, setelah ryakan 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 ruasas jalan tersebuyang sudah pernah

dilakukan dengan pengambilan sampel sesuai standar yang berlaku
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3.8.1

3.8.2

Pengeboran dan Pengambilan Sampel

Pengeboran tanah dikerjakan sampai pada kedalaman tertentu atau
setelah didapatkan informasi mengenai letak lapisan tanah keras, jenis
batuan dan tebal batuahka 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 banguna
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 selesaiath alat yang digunakan.

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 yinginkan dapat diambil
dengan baik.

Tanah jeniglay, 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 dntuendapatkan harga
index dan properti lapisan tanah.

Dibuat bor logberisilitologi harga SPT, letak muka air tanah dan letak

kedalaman lapisan tanah yang diamiBilenamaan masifigasing tanah
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3.8.3

dilakukan pada saat itu juga sesuai denagn kedalaman matgitsifai
tanah tersebut yang terlihat secara visual.

Penyelidikan lapangan yang dilakukan juga dapat berupa tes lubang
(test pi) berupa sampel tanah terganggu untuk mengetahui dengan jelas
mengenai jenis, sifat dan ketebalan lapisan tanah sabagaial timbunan
dengan ketentuan ukuran lubang adalahlb n? dengan kedalaman
maksimum 3 m; penamaan dan deskirpsi masiaging jenis tanah berupa

warna dan ketebalan seusai dengan kedalamannya juga dilakukan.

Penguijian Laboratorium

Sampel tanah yansudah diambil tersebut dibawa ke laboratoriuim
pengujian untuk menentukan indeks dan properti tanah, berupa:

a. Besaran indeks untuk menentukan Kklasifikasi, konsistensi dan
kepadatan tanah, yang pengujiannya berkpdar air,unit weight
specific gravityatterberg limits dangrain siz analysis

b. Besaran properti tanah berup@axial compression test unconsolidated
undrained(uu), triaxial compression test consolidated undraif®d,
danconsolidated test

3.9 Analisis Hidrologi

Data Hidrologimerupakan ekumpulan keterangan atau fakentang
fenomena hidrologihydrologicphenomenon misalkanbesar 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 keputusedan menarik kesimpulan mengenai fenomena hidrologi
berdasarkan sebagian data hidrologi yang dikumpulkangkahlangkah
dalam analisis hidrologi sebagai berikut:

a. Menentukan daerah aliran sungai beserta luasnya.
b. Menentukan luas pengaruh daepalspospenakar hujan.

c. Menentukan curah hujan maksimum pada setcsgtiap 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 sugai 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 gaajgeér 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 k&ren debit banjir untuk
mengetahui besar debit banjir yang terjadi di susgagai daerah studi
a. Curah Hujan Titik Point Rainfal)

b. Hujan titik merupakan datdata yang sudah diperbaiki termasuk data
yang hilang untuk analisis selanjutnya. Data curah hujan yang
digunakan untuk analisis adalah data curah hujan maksimum masing
masingpos pengamatan hujan

c. Curah Hujan Area

d. Dalam penentuacurah hujan dari data pencatat atau penakar hanya
didapatkan curah hujan di suatu titik tertenpoigt rainfall). Untuk
mendapatkan curah hujan area dapat dihitung dévigiodeThiessen,
metoderetata arimatik (aljabar), ddvietodelsohyet Pada daerastudi
ini perhitungan hujan area digunakan metodeata aljabar,pada

persamaan berikut.

e.
Y Y E Y .
Y z eeéeéeéééeceeceeeee (32
Keterangan:
Y = Curah hujan area ratata (mm)

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

3.9.2 Parameter Statistik Curah Hujan Rencana

Parameteparameter yang digunakan untuk perhitungan analisis

frekuensi curah hujan rencana meliputi:

3.9.2.1Distribusi Frekuensi

Dalam bidang hidrologi, dikenal dan digunakan beberapa macam
distribusi frekuensi berdasar ilmstatistik 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.

< 7 B
+ Teeeeeeeeeeeeeeeeeee (3.3
atau
8 @O + B

Standar deviasi:

?—Q éeeeéééeececeééeeceeeéée (349
P

Koevisien variasi:

S i s A ososAososososos s s os s s
# o eeeecéééeeeceeeceéeééeeecece (35)

koefisien kemencengan

;Bp??s eééeéeéeeééeeéee (36
Koefisien kyrtosis::B 5 o A

I DI ol

1 prcT o3 1 quo eeee (1)
Keterangan:
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XT = Perkiraan nilai yang diharapkan terjadi pada periode ulang T
(mm)
= Nilai rataratahitung variat (mm)
S = Deviasi standar nilai variat
KT = Faktor frekuensfpada tabel)

B. Distribusi Log Normal

Metode ini mengubah data paada distribusi normale dalam bentuk
logaritmik, yaitu Y = log X, dengan persamaamah hujan rencana periode

ulang T tahursebagai brikut.

aEA o £a

L OV Ea) éééééééééé.éé (39
dimana
R OEING)]

B aé¢ad a€u
€ p 6ééééééééééé. (39
Dimana:
I T&C = curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm)
I TaC = curah hujan rataata (mm)
"M TaC = standar deviasi

0 = faktor frekuens(pada tabel)

C. Distribusi Log Person Il

Metode yang dikembangkan oleh Pearsimin memiliki perhitungan
fungsi probabilitas untuk hampir semua distribusi probabilitas empiris,
salah satunya untukurah hujan rencanaengan persamaatata reata
hujan harian maksimum tahunan sebanyak n buah didaam bentuk
logaritmik dan dilalukan perhitungan rerata logaritnNiamun jika nilai G
adalah nol, maka distribusi kembali ke distribusi Log Normal.

Nilai rerata:
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a£uQ
P .
= [0 QET 0 O R
€ eééeéeéeecééeeéeeée (310
Standadeviasi:
Yo €0
B aeud aea
€ p 66éé6ééééééé. (31
Koefisien kemencengan:
, B _ligiiw
I p1 ¢3 eééeéeéeecééeceté (312
Curah hujan rencana periodengarl tahun:
aEQ aEaQ
‘O0Y eeééeeééeeééeeéeée. (313
Koefisien kurtosis:
. ¢ Batad a £u
0o : : ; = Y p
E p &€ ¢ &€ 0 MEA eeeeéeéeé.e. (319
Koefisien variasi:
o Y
0 TTI v~ A 4 A £ 4 4 4 £ 4 £ 2 2 2 o4 2 o4 92 L 2 s
0eE) eeeééééeeceeceeceéeéée. eee (319
Dimana:

I T&C = curah hujan rencana dengan periode ulang T tahun (mm)

G = faktor frrekuens{pada tabel)

D. Distribusi Gumbel

Metode distribusi ini secara umum diaplikasikan dalaenhitungan
pada analisis data maksimuweperti analisis frekuensi banjDistribusi
Gumbel memiliki koefisien kemencengan (Cs) sama atau kurang dari
1,1396 dan koefisien kurtosis (Ck) kurang dar4002. Metode ini
menggunakan distribusi dan nilai ekstrelengan distribuseksponensial

ganda.
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Perhitungan curah hujan rencareipde ulang T tahun:

"Y
w o = W W L L s s s o s

Y eeeeééééeeeceeeeeéeée. (319
Dimana:
. Y P
© o Gy Untuk TrO20, maka & &Y (3.17)
. B w w
Y -
€ p eééeeééeeceéeecéé. (319
Keterangan:
@ = curah hujan rencana periode ulagn T tahun (mm)

of = curah hujan rerata (mm)

Y = standar deviasi

Y = standadeviasi reduced variatégada tabel)
®  =reduced variatefpada tabel)

@ = nilai rerata reduced variat¢padatabel)

E. Syarat Pemilihan Jenis Distribusi

Berbagai metode sebaran yang telah disebutkan tersebut memiliki
syarat penapisan, dimana jikaadasatu syarat tersebut terpenuhi, maka
hasil pada metode tersebutlah yang dipilih untuk analisis selanjutnya seperti

disajikan pada berikut.

Tabel 3.12 Pedomarpenentuan jenis distribusi

Jenis Sebaran Syarat
Normal Csao
Ck=3
Log Normal Cs=Cv¥+3Cv=3
Ck = CV+ 6CVf + 15CV + 16CV + 3 = 5,383
Gumbel Cs=1,1396
Ck=5,4002
Log Peason llI Csl 0 (selain dari nilai di atas)

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

Uji kesesuaian digunakan untuk mengetahui tingkat kecocokan
(goodness of fitdari distribusi frekuensi sampel data dan hubungannya
terhadap fungsi distribusi peluang perkiraan curah hujan.

A. Uji Chi Kuadrat

Secara sederhana, pengujian ini membandingkan nitaraamasil
perhitungan chi kuadrax?) terhadap nilai chi kuadrat kritis pada tab@él).
Prisip metode ini yaitu berdasar pada jumlah penganyatag diharapkan
pada pembagian kelas serta ditentukan dari jumlah pembacaan data
pengamatan dalam kelasgebut.

. o ©O
w S YT
@) ceeececééeececeeceeééeéee (319

Dimana:
0 €

0 eééeecéeeééecéeecéeéeeée. (320
Keterangan
@ = nilai chi kuadrat hitung
B =jumlah sub kelompok
0 = jumlah nilai pengamatayang terbacpadakelasi
‘O  =harapan frekuensi padtalasi

Sebuah sebaran dinyatakan selaras jika hasil nilai chi kuadrat hitung
lebih kecil dari hasil chi kuadrat kritis( < x%), untuk beberapa kasus
seringdiambil besar penyimpangan 5 %.

Derajat kebebasané€gree of freedojn

////////////////

O0Ovuv ¢ p eééeéeéeeééeeééeeée. (32
dimana:
U p oloq@eéeQ éééééeééeécéeeéeeeéeée. (322

Keterangan:
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DF = derajat kebebasan
K = banyaknya kelas
U = banyaknya keterikatan/parameter, untuk chi kuadrat bernilai 2

maka persamaan derajat kebebasan dapat menjadi BF = K

Interval kelas pada probabilitas chi kuadrat merupakan selisih antara
nilai curah hujamrmaksimum tahunan terbesar dan terkecil, dibandingkan

dengan jumlah kelas, atau dituliskan dalam persaimekut.

cn @ @
Yo O o céeéeéeéecéeéeeeé (323
dan
Py
w w O
S eeéeééééceeceeeeeée (329

B. Uji Smirnov Kolmogorov

Metode pengujian kecocokan iniebih melihat kurva dan
penggambaran data di kertas probabilitas sgdak memakai fungsi
distribusi tertentu, disebut juga sebagai uji non pateka Jarak simpangan
tiap titik data terhadap kurva dapat diketahui dari hasil penggambaran,
dimana nilai selisih maksimurfbPmay) merupakan jarak simpang terbesar
dengan probabilitas didapat nilai lebih kecil dari nilai ki(ibs).

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.

. a
v ¢ p €ééeéeéeéeéeéeéeéeee (329
dan
"YB

0 éeééeéecéecéeceéeeéeé. (329
Keterangan:

P = probabilitas (%)

m = nomor urut data dari urutan yang telah tersusun
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n  =jumlah data

T = periodeulang

3.9.2.3Perhitungan 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 secaraim 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.

o Y QT
O — O — s s soassaa s
CT O €Eeéééééeceeceeeéeéeée. (327
Keterangan:
I = intensitas curah hujan (mm/jam)
tc = durasi hujan (jam)

Ros4 = curah hujan dalam 24 jagmm/hari)

B. Metode Stabilitas Curah Hujan

Metode yang digunakan untuk mendapatkan bedar terjadinya
infitrasi air tanahdisebut dengan Metode GreAmpt 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 Yd@ten &

Young, 2006)dengan cara perhitungan nilaital infiltrasi air sebelum
tergenang pada permukaan tanah dimana rangkaian persamaan tersebut
dapat menghasilkan nilai tebal tanah jenuh.

79



O — L e et st s s s

— — ééeéceeeeeéééceeceee. (329
jika

5 "00
F(t) < Fp, maka NATOO eéééeééeée. ... .. (329
F(t)=Fp, maka 0 O 6éééééé. . ... . (330
F(t) > Fp, maka o
o o0 o —"00 —d ip —2 Peceee (331)
dengan
0

NATBO ééééééééceeeéééééé. (332
. P o [ — — 51 "OA 110
0 N T Az —_— —_—

TR T 90 AT00 S - c6é6é (339
Soil suction:
[ 11 QQ eeééeééeeééeeéeéeecééee (339
Keterangan:
Zs  =tebal tanah jenuftm)

F(t) = infiltrasi kumulatif (cm)
Fp =jumlah air terinfiltrasi sebelum menggenang di permukaan (cm)

ds  =kandungan air tanakfuh (%)

d  =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)

= sudut kemiringan lereng)(

= soil suction(kg/cny)

> < C

=tinggi kolom air (en)

Soil suctionsendirididefinisikan sebagai keadaan tanah ketika berada
di bawah tekanan yang berkurasendiukur dengarketinggian kolom air

(h) yang tersuspensi di dalam tarf@onstructor, t.t.)
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3.10Asumsi Pembebanan

Asumsi pembednan stabilitas lereng pada penelitian ini digunakan
berupa beban kendaraan sesuai fungsi jalan seperti disajikan pada berikut.

Tabel 3.13 Beban lalu lintas untukralisis stabilitas

Fungsi jalan | Sistem Jaringan| LHR Bebanlalu lintas (kN/m?)
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 nantinyRenempatan pembebanan lalu lintas
disesuaikan pada ruas jalan sesuai geometrik eksisting.

Beban hujan dari Metode Gre@dmpt di atas diasumsikan dengabae
tanah jenuh (Zf) pada tubuh lereng.

—lle
e
]
d
E

£ 5\ —in.
f\—
:J
18

Gambar 35 Asumsi beban hujan pada tanah daban lereng
(sumber:(Kalimanto dkk., 2016)
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3.11Pemodelan Numerik

Analisis numerik yang digunakan sebagai dasar pemodelan dalam
penelitian ini adalabxysimetryl5-nodespada perangkat lunak PLAXIS 2D
versi 8.6. Penampang ruas jalan dengan lereng yang dimodelkan
menggunakan potongan melintang jalan hasil pengukurangapzabata
tanah sebagai pameter materigtang digunakan dalam model diambil dari
hasil uji tanah di lapangan dan di laboratorildeban yang digunakan
dimodelkan sebagai beban lalu lintas pada ruas jalan tersebut.

Metode elemen hingga dipakai dalam peeiad 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 ¢ dan sudut geser
dalam tanah hingg tanah mengalami keruntuhdsoil body collapse
me n g g u n a k ghifc reductoi@ .

3::‘_‘] Start a new project
|&] Open an existing project

{Copyrioht 20062019 Plavs by,
Gambar 36 Splash screen perangkatlak PLAXIS 2D
(Sumber: olahan data penulis)

Proses pekerjaan pengukuran lapanganpdgyelidikan tanah untuk
mendapatkan parameter yang akan digunakan dalam pemodelan elemen

hingga ini bergantung pada hasil tapisan ruas jalan yang dipilih.

3.12Bagan Alir Penelitian

Untuk mempermudah urutan penelitan, maka diperlukan diagram alir

penelitian seperti pad&ambar 37 berikut
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MULAI

| IDENTIFIKASI MASALAH I

v

PERUMUSAN MASALAH
DAN TUJUAN

v

| STUDI LITERATUR I

/ DATA PRIMER / / DATA SEKUNDER /

TIDAK
DATA >>

CUKUP?

YA

| SCORING I

v

( PEMODELAN RUAS JALAN )

RAWAN LONGSOR

)

/ PENETAPAN RUAS JALAN /

I ANALISIS DATA I

v

| KESIMPULAN DAN SARAN I

v

SELESAI

Gambar 3.7 Bagan alir penelitian
(sumber:.olahan datapenelitian)

3.13Jadwal Penelitian

Untuk mempermudah kontrol waktu yang diperlukan dalam tahapan

penelitian, maka dibuat jadwal penelitian seperti gadmbar 38 berikut.
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4.1

41.1

BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Analisis Spasial Lereng Longsor
Analisis Data Spasial Ruas Jalan Kota

Terdapat 1.012 ruas jalan sebagai jalan kota di Kota Semarang dengan
wilayah adninistratif yang dilalui ruas jalan kota terbanyak adalah
Kecamatan Tembalang yaitu sejumlah 134 ruas dengan total panjang 98,29
km dan wilayah adminstratif yang dilalui ruasaja 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 gg memiliki ruas jalan lebih sedikit.

Metodebufferingdigunakan dalam analisis spasial untuk mendapatkan
luasan lereng dari data spasial ruas jalan. Ditarik lebar masasgqg 3
(dua puluhlima) m dari as jalan atacenter linepoligon ruas jalarke sis
kiri dan kanansehingga didapat lebanalisis padgalan sebesar 50 m,
merupakamua kalinilai kebutuhan Rumija minimal pada jalaon tolantar
kotatalam kotadengan kecepatan renca@®0 km/jam sesuai peraturan
Dirjen Bina MargaPenentuang nilaetsebut sebagai pertimbangan penulis
bahwa kondisi lereng di Kota Semarang merupakan lereng paAdagun
poligon ruas jalan yang dipotong didaplairi data spasial ruas jal&wota
SemarangDari bufferingruas jalan tersebut didapat luasan sebagai bahan
pemotongluasan parameter. Dari habilifferingdan pemotongan luasan
parameter, didapatkan data luas analisis jalan yang disajikan Talsaiy.

1 berikut.

Tabel 4.1 Persentasdéuas analisis buffer terhadap luas administrasi

No.

Kecamatan

Luas adm
(ha)

Jumlah
ruas
jalan

Panjang
ruas
(km)

Luas
analisis
ruas jalan
(ha)

% thd
luas adm
(%)

Banyumanik

3.10321

112

67,32

341,70

1101
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Jumlah | Panjang LUE.I.S. % thd
No.| Kecamatan LIS B ruas ruas anal_|S|s luas adm
(ha) : ruas jalan
jalan (km) (ha) (%)

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

(Sumberolahan datpenulis)

Dari Tabel 4.1 di atas didapatkadari hasilanalisis data spasial yaitu
luasan analisis ruas jalan hanya sebe@®4% atau3.873,76ha dari total

luas keseluruhan Kota Semarang yaitu sebesar 36%a

4.1.2 Analisis DataKerentanan Gerakan Tanah terhadap Jalan Kota

Data spasial gerakan tanah yang digunakan dan diolah dalam penelitian
ini merupakan keluaran daRusat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana
Geologi, KementeriakEnergi dan Sumber Daya Mineral tahun 2016 yang
memiliki skala 1:250.00@lan dipotong pada wilayaldministrasi Kota
Semarangebagai korentrasi lokus analisis

Dari olahan dataspasial pada Peta Zona Kerentanan Gerakan Tanah
tersebut didapatkan bahwa Kota Semarnarggniliki empat wilayah zona

gerakan tanah, yaitu Zona Gerakan Tanah Tinggi, Zona Gefladaath
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Menengah, Zona Gerakan Tanah Rendah dan Zona Gerakan Tanah Sangat
Rendah. Setelah dilakukan pemotongenmhadap wilayah kajian ruas jalan
kota dengarbuffer di atas, didapat pula luas tiap potongan pada zona

gerakan tanah yang disajikan dalam tatadel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Persentaséuasan kajian jalan terhadap zona gerakan tanah

Terhadap total | Terhadapdaerah | Persentase
K . wilayah kajian kajian
ategori terhadap
0 0,

Luas (ha) Yo Luas (ha) ) ona
Sangatrendahl 12.66210| 32,94| 1.646,63| 42,53 13,00
Rendah 13.57162 | 35,31| 1,589,24| 41,04 11,71
Menengah 8.511,98| 22,15 546,89 14,12 643
Tinggi 3.68940| 9,60 89,39| 2,31 2,42
Total 38.435,09 3.872,15

(Sumberolahan datgenulis)

Dari Tabel 4.2 di atas didapatkan persentase masinagingZona
KerentanarGerakan Tanali Kota Semarang yang terpotong otiderah
kajian yaituruas jalan kota, diantaranya ZokarentanarGerakan Tanah
Sangat Rendah yaitu sebesar 13% dari total ZKeeentananGerakan
Tanah Sangat Rendah di Kota Semayr&@iogmpaKerentanarGerakan Tanah
Rendah sebesar 11,71%; ZoKarentananGerakan Tanah Menengah
sebesar 6,43%; dan ZoKarentanarGerakan Tanah Tinggi sebesar 2,42%
dari total Zon&KerentanarGerakan Tanah Tinggi di Kota Semarang.

Jika analisis spasial pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah tersebut
dibagi pada tiap wilayah administratif kecamatan dieKSemarang, maka
didapatkan hasiberupa wilayah administratif dengan Zona Kerentanan
Gerakan Tanah Sangat Rendkmgan bobot ferbesar di Kota Semarang
adalahKecamatan Pedurungan dengan luas kajian sebesar 311,84 ha dari
total luas kajian pada wilafatersebut 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 Sangt Rendah.
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Zona Kerentanan Gerakan Tanah Rend@fman bobot Zpada kajian
per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah
Administratif Kecamatan Trabalang sebesar 313,69 ha dari thias kajian
pada wilayah tersebut sebesar 482t&, disusul Wilayah Administratif
Kecamatan Banyumanik dan Gunungp#®dapun wilayah yang tidak
memiliki potongan jalan kota padZona Kerentanan Gerakan Tanah
Rendahterdapat pad&ecamatan Gayasari, Genuk, Semarang Tengah,
Semarang Timur dan Semardotara.

Zona Kerentanan Gerakan Tanah Menendahgan bobot Jada
kajian per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada
Wilayah Administratif Kecamadan Ngaliyan sebesar 126,87 ha dari total
luas kajian sebesar 298,48 ha, disusul Wilayah Administratif Kecamatan
Gunungpati dan MijenWilayah yang tidak memiliki potongan jalan kota
pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah Menengah terdapat pada Kecamatan
Gayamari, Genuk, Pedurungan, Semarang Tengah, Semarang Timur dan
Semarang Utara.

Zona Kerentanan Gerakan Tanah Tindgnhgan bobot fpada kajian
per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat padgaiv
Administratif Kecamatan Banyumanik sebesar187ha dari total luas
kajian pada wilayah tersebut sebesar 341,70 ha, disusul Wilayah
Administratif Kecamatan Gunungpati dan Mijeihdapun wilayah yang
tidak memiliki potongan jalan kota pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah
Tinggi terdapat pada Wyah Admnistratif Kecamatan Gayamsari, Genuk,
Pedurungan, Semarang Selatan, Semarang Timur, Semarang Utara dan
Tugu.

Grafik sebaran daerah kajian pada Zona Kerentanan Gerakan Tanah
disajikan dalanGambar 41 berikut.
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Gambar 4.1 Luaswilayah kajian terhadap zona kerentanan gerakan tanah
(sumber:olahan datapenulis)

Dari hasil analisis data potensi kerentanan gera&nah terhadap jalan
kota per wilayahpada Zona Kerentanan Gerakan Tanah Tinggi dengan
bobot 4 didapatkan hasil kandidat yaitu pada Wilayah Kecamatan
Banyumanik, Gunungpati dan Mijen.

4.1.3 Analisis DataKemiringan Lereng terhadap Jalan Kota

Data spasial kemiringan lereng yang digunakan dan diolah dalam
penelitian ini merupakapengolahardari DEM SRTM 30 mtahun 202
yang memiliki skala 1:250.000 dan dipotong pada wilayah administrasi
Kota Semarang sebagai konsentrasutolinalisislengan acuan klasifikasi
kelerengan menurut Peraturan Daerah Kota Semarang tentang Rencana Tata
Ruang Wilayah Kota Semarang tahun 2@0B1

Dari analisis data spasial didapatkan dari seluruh wilayah administratif
Kota Semarang, sebanyak 42%duas wilayahnya masuk dalam kategori
datar pada kemiringan lereng @ %. 43,14 % masuk dalam kategori landai
pada kemiringan 2 15 %, 8,73 % masuk dalam kategori agak curam pada
kemiringan 157 25 %, 3,97 % masuk dalam kategori curam pada
kemiringan 31 40 % dan hanya 1,30 % dalam kategori sangat curam pada

kemiringan lereng diatas 40 8éperti disajikan padBabel 4.3.
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Tabel 4.3 Pereentasduasan wilayah kemiringan lereng terhadap kajian

Kategori Kemiringan Luasan (ha)
Lereng 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

(Sumberolahan datpenulis)

Dari Tabel 4. 3 di atas didapatkan persentase masinaging
Kemiringan Lereng di Kota Semarang yang terpotong oleh daerah kajian
yaitu ruas jalan kota, diantaranya Kemiringan Lereng Datar sebesar 12,57
% dar total Kemiringan Lereng Datar di Kota Semarang; Kemiringan
Lereng Landai sebesar 9,56 %;migngan Lereng Agak Curam sebesar
4,10 %; Kemiringan Lereng Curam sebesar 2,46 % dan Kemiringan Lereng
Sangat Curam sebesar 0,70 % dari total Kemiringan LeremgaS&uram
di Kota Semarang.

Jika analisis spasial pa#@miringan Lerendersebut dibagi pada tiap
wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka didapatkan hasil
berupa wilayah administratif deng&emiringan Lerend@atarpada O 2
% dengan bobot 1 terbesar di Kota Semarang adalah Kecamatan
Pedurungan dengan luas ikaj sebesaB23,95ha. Disusul kajian pada
Wilayah Administratif Kecamatan Genuk dan Semarang Tepgédh tiga
tingkatan teratas. Dari tapisan data tersebut didapat bahwa hampir seluruh
wilayah di Kota Semarang memiliki tingkat kemiringan lereng datar.

Kemiringan Lereng Landgada 21 15 %dergan bobot 2 pada kajian
per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah
Administratif KecamatarGunungpatisebesa809,11 ha, disusul Wilayah
Administratif KecamatariTembalangdan Mijen. Adapun wilayah yang
tidak memiliki potongan jalan kota pad&emiringan Lereng Landai
terdapat pada KecamataBenuk, Semarang Tengah, Semarang Utara,

Semarang Timur dan Gayamsari.
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KemiringanLereng Agak Curam pada 13225 %dengan bobot 3 pada
kajian per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada
Wilayah Administratif KecamataBanyumaniksebesaP6,19ha, disusul
Wilayah Administratif Kecamatan Gunungpati deembalang sebagtga
teratas Wilayah yang tidak memiliki potongan jalan kota p&emiringan
Lereng Agak Curamterdapat pada KecamataBedurungan, Genuk,
Semarang Tengah, Semarang Utara, Semarang Timur dan Gayamsari

Kemiringan Lereng Curam pada 80 %dengan bobot pada kajian
per wilayah kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah
Administratif KecamatanTembalangsebesar8,88 ha, disusul Wilayah
Administratif Kecamatan Gunungpati daBanyumanik sebagai tiga
wilayah dengan luasan tertingghdapun wiayah yang tidak memiliki
potongan jalan kota pa#@miringan Lereng Curaterdapat pada Wilayah
Administratif Kecamatan Pedurungan, Genuk, Semarang Tengah,
Semarang Utara, Semarang Timur dan Gayamsari

Kemiringan Lereng Sangat Curam pada > 40 % dengaot 5opada
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 bertututut selagai enam wilayah
yang memiliki Kemiringan Lereng Sangat Curam. Adapun sepuluh wilayah
lainnya tidak memiliki potongan jalan kota pada Kemiringan Lereng Sangat
Curam.Grafik sebaraini disajikan dalanGambar 42.

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 Kecamaiambalang,

Gunungpati dan Gajahmungkur.
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Gambar 42 Luaswilayah kajian terhadap kemiringah lereng
(sumberolahan datapenulis)

4.1.4 Analisis Data Risiko Longsor terhadap Jalan Kota

Analisis data spasial risiko longsor didapatkatari Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kota Semgearggmembagi
wilayah administratif Kota Semarang ke dalam empat kategori, yaitu Risiko
Longsor Rendalsebesar 24.116,35 ha atau 63,60 % dari total wilayah
administratif Kota Semarang dalam dafzasial.Risiko Longsor Sedang
sebesar 6.437,83 ha atau 16,98 % dari total wilayah administratif Kota
Semarang dalam data spadiakiko Longsor Agak Tinggiebesar 7.313,17
ha atau 19,29 % dari total wilayah administratif Kota Semarang dalam data
spasialdan Risiko Longsor Tinggebesar 53,26 ha atau 0,14 % dari total
wilayah administratif Kota Semarang

Setelah dilakukan peontahan dataspasial berupa prosgpemotongan
terhadap wilayah kajian berugmuffer ruas jalan kota, maka didapatkan

persentase luasan kategori risiko longseperti disajikan dalafabel 4.4.

Talel 4.4 Persentaséuasan kategori risiko longsor terhadap kajian

Kategori Risiko Luasan (ha)

Longsor Administrasi | (%) Kajian (%)
Rendah 24.116,35 63,60 2.560,20, 10,62
Sedang 6.437,83 16,98 584,62 9,08
Agaktinggi 7.313,17| 19,29 719,94, 9,84
Tinggi 53,26| 0,14 8,43| 15,82

37.920,62 3.873,20

(Sumberolahan datgenulis)
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Dari Takel 4.4 di atas didapatkan persentase masnagingwilayah
dengan kategori risiko longsali Kota Semarang yangudah dilakukan
potongarterhadaplaerah kajian yaitu ruas jalan kota, diantarafgtgori
Risiko Longsor Rendabkebesar @,62% dari totalRisiko Longsor Rendah
di Kota Semarangkategori Risiko Longsor Sedang sebesar 9,08 % dari
total Risiko Longsor Sedang di Kota Semarang. Kategori Risiko Longsor
Agak Tinggi sebesar 9,84 % dari totabRRD 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 paddisiko Longsortersebut dibagi pada tiap
wilayah administratif kecamatan di Kota Saang, maka didapatkan hasil
berupa wilayah administratif deng&msiko Longsor Rendatiengan bobot
1 terbesar di Kota Semarang adalah Kecamatan Pedurungan dengan luas
kajian sebesar 0,02 ha. Disusul kajian pada Wilayah Administratif
Kecamatan Genuk daBemarandBarat pada tiga tingkatan teratas. Dari
tapisan data tersebut didapat bahwa hampir seluruh wilayah di Kota
Semarang memilikilaerah risiko longsor rendah

Risiko Longsor Sedanglengan bobot 2 pada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif
Kecamatan Gunungpati sebed#®3,04ha, disusul Wilayah Administratif
Kecamatan Tembalang dan Mijen. Adapun wilayah yang tidak memiliki
potongarjalan kota pad®&isiko Longsor Sedanigrdapat pada Kecamatan
Genuk, Semarang UtadanSemarang Timur.

Risiko Longsor Agak Tinggdengan bobot 3 pada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif
KecamatanTembalangsebesal48,76ha, disusul Wilayah Administratif
KecamatariNgaliyandanGajahmungkusebagai tiga teratas. Wilayah yang
tidak memiliki potongan jalan kota padiisiko Longsor Agak Tinggi
terdapat pada Kecamatan Gayamsaenuk, Semarang Tengalensarang

Timur dan Semarang Utara
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Risiko Longsor Tinggidengan bobot 4 pada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif
KecamatarGajahmungkusebesa®,63 ha, disusul Wilayah Administratif
Kecamatan Banyumanikan Gunungpatsebagai tiga wilayah dengan
luasan tainggi. 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 daah kajian padaRisiko Longsordisajikan dalam
Gambar 43 Luaswilayah kajian terhadap risiko longdoerikut.
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Gambar 4.3 Luaswilayah kajian terhadap risiko longsor
(sumber:olahan datgpenulis)

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 GunungpaRisiko 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 peristiwva longsor yang memiliki potensi
mengakibatkan kesakan 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 Rendahnmdna hanya sebesar 0,0023% atau
seluas0,89 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 4.838 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 berugauiffer jalan kota terhadap ancamamdjsor

disajikan dalanTabel 4.5 berikut.

Tabel 45 Persentaséuasan kategori ancaman longsor terhadap kajian

el AMEETEN Lo Administrasi I(_OZ?S% (hlilljian (%)
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

(Sumberolahan datgenulis)

Dari Tabel 4.5 di atas didapatkan persentase masiraging wilayah

dengan kategoancamanongsor di Kota Semarang yang sudah dilakukan

potongan terhadap daerah kajian yaitu ruas jalan kota, diantarategoKa

AncamanLongsor SangatRendah sebesd,02 % dari total Ancaman
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Longsor SangatRendah di Kota Semaraniategori Ancaman Longsor
Rendah sebesar 0,25 % dari total Ancaman Longsor Rendah di Kota
Semarang. Kategori Ancaman Longsor Sedang sebesar 3dz8i %otal
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 KoSemarang.

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 hatgrdapat di Kecamatan Semarang
Utara dengan luas kajian sebesar 0,000144 ha atau 1#<ajardi Kota
Semarang dan tidak terdapat di wilayah lain.

Ancaman Longsor Rendah dengan bobot 2 pada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terd@aaa 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 Banyuanik, 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, wistlayah Administratif
Kecamatan Banyumanik dan Tugu sebagai tiga temddasselanjutnya
wilayahwilayah lain dengan luasan yang lebih kecil

Ancaman Longsor Tinggi dengan bobot 4 pada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapda pilayah Administratif
Kecamatan Tembalang sebesar 385,48 ha, disusul Wilayah Administratif
Kecamatan Pedurungan dan Banyumanik sebagai tiga wilayah dengan
luasan tertinggdan selanjutnya wilayatilayah lain dengan luasan yang
lebih kecil
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Ancaman Longor 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 Tembala®pagai wilayah
dengan lugsan terbesar. Adapun wilayah yang tideddapapotongan 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 padlacamanLongsor disajikan dalam

Gambar 44 berikut.
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Gambar 44 Luaswilayah kajian terhadapncaman longsor
(sumber:olahan datapenulis)

Dari hasil analisis data spasalcamarongsor terhadap jalan kota per
wilayah padaAncamanLongsorSangaflinggi dengan bobdi, didapatkan
hasil tiga wilayah kandidat yaitu pada Wilayah Kecamabdijen,
Gunungpatidan Tembalang

4.1.6 Analisis Data LongsorLereng 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, didapatk&asil 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 selua®.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 dakategori Sangat Rawan Longsor.

Luas wilayah kajian berugaufferjalan kota terhadap analisisnigsor

lereng disajikan dalarfabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Persentasé&ategori analisis longsor lereng terhadap kajian

Analisis Longsor Leren _UEEEI (115,
g 9 ["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

(Sumberolahan datgenulis)

Dari Tabel 4.6 di atas didapatkan persentase masnaging wilayah
pada Analisis Longsor Lereng pababerpa&ategori di Kota Semarang
yang sudah dilakukan potongan terhadap daerah kajian yaitu rugdsofaan
diantaranyduasan daerah yan8tabil sebesarl2,81% dari totalluasan
Stabildi Kota Semarand.uas daerah yarnigotensi Longsor Rendakbesar
13,28% dari totalluas yangPotensi Longsor Rendati Kota Semarang.
Luas daerahPotensi Longsor TinggsebesaB,77 % dari totalluas yang
Potensi Longsor Tinggili Kota SemarangLuas daerah Rawan Longsor
sebesar4,22 % dari totalluas daerah yang Rawan Longsdir Kota
Semarang, dalnas daerah Sangat Rawan Longsaiesat,68% dari total
luas daerah yanSangaRawan Longsodi Kota Semarang.

Jika analisis spasial paéaalisisLongsorLerengtersebut dibagi pada

tiap wilayah administratif kecamatan di Kota Semarang, maka didapatkan
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hasil berupa wilayah administratif dengaasanStabil di Kota Semarang
terdapat diWilayah KecamatanPedurungardengan luas kajian sebesar
256,77 hadisusul wilayah Kecamatan Genuk dan Semarang Utara sebagai
tiga wilayah teratas Wilayah Kecamatan Banyumanik, Candisari,
Gajahmungkur, Gunungpati dan Mijen tidak terdapat &&sbil pada
cakupan wilayahnya.

Daerah yangPotensi Longsor Rendapada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif
KecamatanTembalangsebesaf62,32ha, disusul Wilayah Administratif
KecamatanBanyumanikdan Mijen sebagai tiga wilayah dengan luasan
Potensi Longsor Rendaértinggi di Kota Semarang

Daerah yangPotensi Longsor Tinggipada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif
Kecamatan Tembalang sebed&0,46ha, disusul Wilayah Administratif
KecamatarGunungpati dan Ndigan sebagai tiga teratas dan selanjutnya
wilayah-wilayah lain dengan luasan yang lebih kecil.

Daerah yang Rawan Longspada kajian per wilayah kecamatan di
Kota Semarang tertinggi terdapat pada Wilayah Administratif Kecamatan
Gunungpatisebesa®4,05 ha, disusul Wilayah Administratif Kecamatan
Banyumanikdan Ngaliyarsebagai tiga wilayah dengan luasan tertirdigi
Kota Senarang. 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 Longspada kajian per wilayah
kecamatan di Kota Semarang tergnterdapat pada Wilayah Administratif
KecamatanBanyumaniksebesai5,73 ha, disusul Wilayah Administratif
Kecamatan Gunungpati dan Tembalang sebagai wilayah deggarasan
terbesadi Kota SemarangAdapun wilayah yang tidalerdapatpotongan
jalan kda padadaerah Sangat Rawan Longderdapat 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 padiaalisis Longsorerengdisajikan
dalamGambar 45 berikut.

Gambar 45 Luaswilayah kajian terhadap ancaman longsor
(sumber:olahan datgpenulis)

Dari hasilanalisis data spasiélnalisis Longsoierengterhadap jalan
kota per wilayah padailayah dengan luasan daerah Sangat Rawan Longsor

terdapat padaelapan wilayah kecamatan dan akan dilakukan penapisan
terhadap ruas jalan kota

4.2 Penapisan Prioritas dan Pemrdihan 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 43empat puluhtiga) ruas jalan yang memotong daerah
Sangat Rawan Longsatengan luas total sebesd$,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 I@ajmgkur 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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Longsor di Kota Semarang disajikan dal@abel 4.7 berikut.

Potongarbufferruas jalan pada daerah dengan Kategori &aRgwan

Tabel 4.7 Hasil tapisan ruas jalan pada kategori sangat rawan lamngs

Luas (n?)
No. Nama Ruas Kecamatan Ruaster- Ruas pada
buffer sangat rawan
longsor

1| Jl. Kyai Mojo 1 Banyumanik 89.928,14 26.250,16
2 | JI. Mr. Abdul Madjid Dj. Banyumanik 178.091,13 12.407,64
3 | JI. Pramuka Banyumanik 116.151,30 8.159,41
4 | JI. Gombel Lama Banyumanik 67.224,88 7.630,32
5 | JI. Gotong Royong Banyumanik 70.737,42 4.338,07
6 | JI. Ki Narto Sabdo Banyumanik 116.351,31 2.350,00
7 | JI. Bukit Raya Banyumanik 91.406,19 2.269,35
8 | JI. Gombel Indah Banyumanik 18.763,57 2.031,08
9 | JI. Sendang Pentul Banyumanik 19.972,77 876,97
10 | JI. Bukit Kusuma Banyumanik 21.923,46 542,91
11| JI. Kp.Pentul 1 Banyumanik 12.775,67 172,38
12 | JI. Kyai Mojo Banyumanik 44.262,72 5,05
13| JI. Jatiluhur 1 Banyumanik 35.567,82 0,53
14 | JI. Candi Golf Boulevard Candisari 38.666,34 4.475,05
15| JI. Wilis Candisari 44.736,59 749,34
16 | JI. Pawiyatan Luhur Gajahmungkun  137.369,12 8.452,64
17| JI. Kelud Gajahmungkur 93.756,96 451,74
18 | JI. Kendeng Gajahmungkur 72.696,44 349,99
19 | JI. Gajahmungkur Selatan | Gajahmungkur 36.148,33 56,74
20| JI. Lempongsari 1 Gajahmungkur 37.391,13 42,64
21| JI. Dewi Sartika Gunungpati 81.925,10 12.968,37
22 | JI. Kol. R. Warsito Soegiartq Gunungpati 489.243,73 11.231,41
23| JI. Bangkong Gunungpati 91.560,66 7.552,05
24 | JI. Talun Kacang Gunungpati 60.849,30 7.058,87
25| JI. Kolonel H.R. Hadijanto Gunungpati 235.009,67 5.488,95
26 | JI. Cepoko Gunungpati 150.507,45 1.105,23
27 | JI. Bendosari Gunungpati 39.325,80 684,36
28 | JI. Kalialang Lama Gunungpati 35.562,87 66,01
29 | JI. Tinjomoyo Gunungpati 89.960,40 56,75
30 | JI. Jatibarang Mijen 290.800,11 1.412,39
31| JI. Kuripan Mijen 147.624,71 325,73
32| JI. Untung Suropati Mijen 196.491,30 45,61
33| JI. Mr. Moch Ichsan Ngaliyan 154.192,00 869,26
34 | JI. Pucung Ngaliyan 29.976,64 706,78
35| JI. Abdulrachman Saleh Smg Barat 179.903,63 145,97
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Luas (n7)
No. Nama Ruas Kecamatan Ruaster- Ruas pada
buffer sangat rawan
longsor

36 | JI. Borobudur Selatan Smg Barat 30.612,76 74,72
37 | JI. Kol. H. Iman Soeparto Tj| Tembalang 212.130,84 20.302,88
38 | JI. Banteng Tembalang 64.734,94 4.965,62
39 | JI. Perum Diponegoro Tembalang 51.680,16 3.433,76
40 | JI. Deliksari Tembalang 36.065,82 1.166,42
41 | JI. Telumpak Tembalang 109.831,03 302,07
42 | JI. Bukit Permata Hijau Tembalang 85.994,78 74,43
43| JI. Saputan Tembalang 34.108,61 44,58

(Sumberwolahan datgenulis)

4.2.2 Pemilihan Ruas Jalan

Pemilihan ruas jalan yang dijadikan sebagai objek penelitian dan kajian

lanjutan ini ditentukan dari beberapa aspek, dianyaradlalah kerawanan

longsor tertinggi pada sebuah wilay&esamaan kondisi geologi teknik,

kondisi

pengamatan lapangan pada lokasi tersebut berupa sejarah kejadian longsor

geometri

eksisting terhadap potensi

lereng dan keadaan leretgghadap potensi bencana.

Berdasarkan beberapa aspek tersebut, dipilih tiga ruas jalan sebagai

longsor

lereng, hasil

objek penelitian, bahan tinjauan daajian menuju validasi analisis longsor

lereng,sebagai berikut.

4.2.3 Jl. Kyai Mojo |, Banyumanik

Ruas ini memilikidatasebagaberikut:

Tabel 4.8 Data ruasJI. 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
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Ttik ruas pangkal

JI. Kyai Mojo, Banyumanik

Titik ruasujung

JI. BangkongGunungpati

Jenis geologi teknik

Lempung Pasiran Berkerikil

Struktur geologi

Deposit talud = 0,76 ha

Kontak =0,58 ha

Histori longsor terakhir

Gambar lokasi kajian

Kondisi longsoran

Januari 2021

Sumber: dokumentasi penulis

(Sumberolahan datg@enulis)

103



4.2.4 Jl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik

Ruas ini memiliki data sebagai berikut:

Tabel 4.9 Data ruas JI. 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 3,50m

LHR 92,89

Ttik ruas pangkal

JI. Mulawarman, Banyumanik

Titik ruas ujung

Batas Kota Semararigkab. Semarang

Jenis geologi teknik

Lempung Pasiran Berkerikil

Struktur geologi:

Kelurusan = 1,01 ha

Sesar = 1,07 ha

Histori longsor terakhir

Gambar lokasi kajian

Oktober 2022

Kondisi longsoran

Suumber: dokumentasi penulis

(Sumberolahan datgenulis)
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4.2.5 JI. Gombel Lama, Banyumanik

Ruas ini memiliki data sebagai berikut:

Tabel 410 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 1.271,10m

Lebar ruas 1200 m

LHR 505,69

Ttik ruas pangkal

JI. Setia Budi Banyumanik

Titik ruas ujung

JI. Setia Budi, Banyumanik

Jenis geologi teknik

Lempung Pasiran Berkerikil

Struktur geologi:

Sesar = 0,3ha

Histori longsor terakhir

Februari2021

Gambar lokasi kajian

Kondisi longsoran

Sumberinewsjatengd

(Sumberolahandatapenulis)
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4.3

4.3.1

Analisis Hidrologi
Analisis Curah Hujan

Penelitian ini menggunakan data curah hujsaksimum (R4/Rvax)
harianperiode D tahun dari tahun 2B hingga 202 padahasilpengamatan
di PosHujan Plumbon Kelurahan Wonosari, Kecamatan Ngaliydos
Hujan Bendung SimongarKelurahan Bendungan, Kecamatan Semarang
Selatan Pos Hujan Daerahlrigasi Jinunjung Kelurahan Sumurjurang,
Kecamatan Gunungpatilan PosHujan Bendung KarangrotdKelurahan
Banjardowo, Kkcamtan GenulPenggunaan data curah hujan hariariqule
10 tahun dari tahun 2010 hingga 2019 pada hasil pengadidasHujan
Madukoro, Tawangmas, Semarang Barat; dpada Pos Hujan
Pucanggading, Batursari, Mranggen, Kabupaten Demak.

Data pencatatan fan pada stasiustasiun hujan tersebut digunakan
sebagai perhitungan analisis curah hujan rencana-tifikikokasi stasiun
hujan disajikan dalar@ambar 46.

Kah. Kenadsl @

Mat. Samarang

e ™ o

Gambar 46 Lokasipos hujan pada pehelitian
(sumber:olahan datgpenulis)
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4.3.2 Curah Hujan Wilayah

Penentuan debit limpasan dan banjir rencana dilakukan dengan
perhitungan probabilitas curah hujan maksinpada area pengaruh kajian
Perhitungan ini menggunakan dasar metode poligon yang dapat ditentukan
luas daerah kajian serta penentuan ruas jalan daiunsthgjan yang
mempengaruhi ruas jalan tersebut.

Besarnya curah hujan rerata pada kawasan ditentukan dengan
menggunakan Metode iHssen vyaitu dengan perhitungan luas dan
pengaruh terladap masingnasing stasiun hujan. Analisis Poligon Thiessen
dibantu menggunakamerangkat lunakArcGIS Hasil penggambaran

poligon padaPeta Kota Semarang sebagai lokasi kajian disajikan dalam
Gambar 47 berikut.

e

Kab, Demak] eROGRA
e

202

PETA POLIGON THIESSEN|
PADA PENELITIAN
KOTA SEMARANG

PROVINSI JAWA TENGAH

§ Madukoro il
Q Semaraﬁyurar+
i

Npaflyan -
/ s stahmuﬂgkw\ Cemﬂsar.r
ol ] m’“s'emareng

F"

\‘ Fucanggading

fembalang

Kab. Kendal
i

Kab. Sgmarang

u
qqqqqqqq ¢ [HIM 23000008

Gambar 47 Pollgon Thlessen paddaaerah kajlan
(sumber:olahan datgpenulis)

Kota Semarang yang sudah terbagi sesuai Poligon Thiessen tersebut
dapat dilakukan analisis pada ruas jalan sesuai depgsrhujanyang
mempengaruhinyd_uas total merupakan luasan daerah yang sudah terbagi

sesuai garis Poligon Thiessen, daerah tinjauampag&an ruas jalan Kota
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Semarang yang sudah dipotong sesuai area mamsmg Poligon

Thiessen dan pos hujan merupakzsrubahanluasanantara luas total

terhadap luas daerah tinjauan pada masiaging area poligofRuas jalan

terpilih pada penelitian tdapat pada poligon dan datata di atas disajikan
dalamTabel 4.11 berikut.

Tabel 4.11 Koefisien Thiessen pagaasingmasing pos hujan

No.

PosHujan

Luas
Area (ha)

Bobot
(%)

Koef
Thiessen

Ruas jalan
terpilih

Plumbon

8.009,65

94,9510%

0,9495

Daerah tinjauar

425,91

5,0490%

0,0505

Luas total

8.435,56

100%

1

Bd. Simongan

7.158,65

84,8917%

0,8489

Daerah tinjauar

1.274,03

15,1083%

0,1511

Luas total

8.432,68

100%

JI. Kyai Mojo
| dan JI.
Gombel
Lama

Bd. Karangroto

3.461,90

88,0533%

0,8805

Daerah tinjauar

469,69

11,9467%

0,1195

Luas total

3.931,59

100

DI Sijunjung

7.929,94

92,1617%

0,9216

Daerah tinjauar

674,44

7,8383%

0,0784

Luas total

8.604,38

100

Madukoro

3.109,62

89,9551%

0,8996

Daerah tinjauar

347,24

10,0449%

0,1004

Luas total

3.456,86

100

Pucanggading

5.240,68

88,2440%

0,8824

Daerah tinjauar

698,17

11,7560%

0,1176

Luas total

5.938,85

100

JI. Abdul
Madjid Dj.

(Sumberolahan datgenulis)
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Koefisien Thiessen padaabel 4.11 tersebutkemudian digunakan

sebagai perhitungan hujaarian maskimum (&) pada maing-masing pos

hujan seperti disajikan padabel 4.12 sampaiTabel 4.17 berikut.

Tabel 4.12 R4 area poligon Pos

Tabel 413 Rx4 area poligon Pos

Plumbon Simongan

Tahun | Tanggal | 0,9495| R Tahun | Tanggal | 0,8489| R4

2013 |13 Jan 134 133,93| | 2013 | 23Feb 111] 110,94
2014 | 04 Feb 124 123,93| | 2014 |04 Feb 125| 124,93
2015 | 05 Mar 127| 126,93| | 2015 |13 Feb 177| 176,90
2016 | 23 Jun 82| 81,95/ | 2016 |03 Jul 98| 97,95
2017 | 01 Des 96| 95,95/ | 2017 |13 Des 126| 125,93
2018 | 10 Feb 166| 165,91| | 2018 | 04 Des 123| 122,93
2019 | 10 Mei 91| 90,95| | 2019 |20 Mar 105| 104,94
2020 | 21 Mei 104| 103,94| | 2020 |21 Feb 139 138,92
2021 | 06 Feb 150 149,92| | 2021 |06 Feb 152| 151,92
2022 | 19 Feb 70| 69,96| | 2022 |14 Jul 72| 71,96

(SumberBMKG) (SumberBMKG)

Tabel 4.14 Ry4 area poligon Pos

Tabel 4.15R»4 area poligon Pos

Jinunjung Karangroto

Tahun | Tanggal | 0,9216| Ros Tahun | Tanggal | 0,8805| R4

2013 | 13 Nov 124| 123,93 2013 | 23 Feb 135| 134,92
2014 05 Jan 72| 71,96 2014 | 23Jan 135| 134,92
2015 | 18 Nov 79| 78,96 2015 | 13 Feb 130| 129,93
2016 | 10 Nov 82| 81,95 2016 | 27 Des 110| 109,94
2017 | 16 Feb 68| 67,96 2017 | 02 Mar 100| 99,94
2018 | 10 Feb 73| 72,96 2018 | 03 Apr 98| 97,95
2019 | 14 Des 50| 49,97 2019 | 04 Apr 116| 115,94
2020 | 20 Nov 122| 121,93 2020 | 20 Feb 93| 92,95
2021 | 08 Feb| 106| 105,94 2021 | 06 Feb 137| 136,92
2022 | 08 Sep 84| 83,95 2022 | 06 Jun 92| 91,95

(SumberBMKG) (SumberBMKG)
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Tabel 4.16 R4 area poligon Pos Tabel 4.17 Rx4 area poligon Pos

Madukoro Pucanggading

Tahun | Tanggal | 0,8996| R4 Tahun | Tanggal | 0,8824| R

2010 | 20 Feb 97| 96,95| | 2010 |20 Feb 87| 86,95
2011 |12 Jan 79| 78,96| | 2011 |12 Jan 150| 149,92
2012 | 02 Feb 93| 92,95| | 2012 |14 Feb 100| 99,94
2013 | 02 Feb 150| 149,92| | 2013 | 02Feb 90| 89,95
2014 |08 Jan 177|176,90| |2014 |04 Feb 106| 105,94
2015 | 13 Feb 155| 154,91| | 2015 |13 Feb 105| 104,94
2016 | 04 Jan 120| 119,93| | 2016 |04 Jan 104| 103,94
2017 | 27-Oct 90| 89,95| | 2017 | 27-Oct 1 1,00
2018 | 25 Feb 120| 119,93| | 2018 | 10 Mar 88| 87,95
2019 | 05 Feb 119| 118,93| | 2019 |05 Feb 72| 71,96

(SumberBMKG) (SumberBMKG)

4.3.3 Perhitungan Parameter Statistik Distribusi Curah Hujan
4.3.3.1Metode Distribusi Normal dan Gumbel

Hasil perhitungan parameter statistik distribusi curah hujan

menggunakan metode Distribusi Normal dan Gumbel pada massmg

pos hujan disajikan padabel 4.18 hinggaTabel 4.22 berikut.

Tabel 4.18 Perhitunganparameter statistiCH Metode Normal dan Gumbel
padaPos Hujan Plumbon

No | Tahun F(?r;‘r%) -9 | 06-%2| (-9 (xi - 9

1 | 2013 | 12723 1861 34635] 644565  119.956.15
2 | 2014 | 117,74] 912| 8309 757,38 6.903,72
3 | 2015 | 12059 11,96] 14313 171242  20.487,10
4 | 2016 | 77,86] -30,76] 946,43] -29.116,13  895.732,40
5 | 2017 | 91,15 -17,47] 30524 -5332,76  93.168,59
6 | 2018 | 157,62 48,99| 2.400,48 117.610,96 5.762.315,6¢
7 | 2019 | 8641 -22,22| 493,66] -10.968,48  243.703.45
8 | 2020 | 98,75 -9.87| 9751 -962,94 9.508,93
o | 2021 | 14243 3380 1.142,61 3862324 1.305.564,2(
10| 2022 | 66,47| -42.16 1.777.327 -74.928,60 3.158.858,1
Jumlah 108624 000 773583 43.840,74 11.616.198 3¢
X 108,62

110



No | Tahun F(*f;r%i) -9 | -2 | (- 9° (x; - 9
S 20,32
Cv 0,27
Cs 0,24
Ck 001

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.19 Perhitunganparameter statistiCH Metode Normal dan Gumbel
padaPos Hujan Simongan

No | Tahun F({;‘]‘r%) -9 | -9 | i-%° (x; - %)

1| 2013 | 9423] -1002] 10034] -1.00518  10.069,08
2 | 2014 | 106,11 1.87]  3.49 6,51 12,17
3 | 2015 | 150,26 46,01 2.117.04  97.407,01 4.481.867,04
4 | 2016 | 8319 -21,05| 44324] -9.331,50  196.457,47
5 | 2017 | 106,96 272|  7.38 20,05 54,46
6 | 2018 | 10442 017] 003 0,00 0,00
7 | 2019 | 89,14] -1511] 22833] -345030  52.136,50
8 | 2020 | 118,000 13,75] 189,13  2601,01  35.770,24
9 | 2021 | 129,04 2479 614.46] 1523158  377.566,31
10| 2022 | 61,12 -4313] 185977 -80.202,43 3.458.730,17
Jumlah 104247  0,00] 556321 21.277,66 8.612.66344
X 104,25

s 24,86

Cv 0,24

Cs 0,19

Ck 0,58

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.20 Perhitunganparameter statistiCH Metode Normal dan Gumbel
padaPos Hujan Jinunjung

No | Tahun szﬁr%) -% | i-92 | (a-%° (x; - %)

1| 2013 | 11428] 3502] 1.226,50 42.953.85 1.504.3056:
2 | 2014 | 6636 -1200] 16648 214801 27.714.93
3 | 2015 | 72,81 -645  41,62] -26850]  1.732,18
4 | 2016 | 7557] -3.69] 1359  -50.10 184,69
5 | 2017 | 62,67] -16,59] 27520 -456529 7573414
6 | 2018 | 67.28] -11,98] 14354] -1.719.81  20.60512
7 | 2019 | 46,08] -33,18] 1.100,79] -36.522,36 1.211.746,3d
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No | Tahun Fgf;r%x)i) -9 | (-2 | (xi-%° (X - 9
8 | 2020 | 112,44] 3318] 1.100.79 36.522.36 1.211.746.3(
o | 2021 | 97,69 1843] 33975 6.262,41 115.430,79
10| 2022 | 77.42] 184 3,40 6,26 11,54
Jumlah 792.59]  0,00| 4.411.67 4045828 4.169.211.61
p 79.26

s 22,14

Cv 0,28

Cs 0,52

Ck 10,55

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.21 Perhitunganparameter statistiCH Metode Normal dan Gumbel

adaPos Hujan Karangroto

No | Tahun F({f;]‘r%) -0 | -9 | i-®° | (-9

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
X 100,91

S 16,24

Cv 0,16

Cs 0,05

Ck -1,97

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.22 Perhitunganparameter statistiCH Metode Normal dan Gumbel
adaPos Hujan Madukoro

Mo || st F(?T;‘r(nx)i) - | -9 | (xi-9° (X; - 9
1| 2010 87.26] -20,69] 42806] -8.856.48  183.237.66
2 | 2011 71.06| -36.88] 1.360.25| -50.168.27 1.850.285,8"
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No | Tahun F(‘f;‘é]x)‘) -9 | -0 | (-9 (x; - 9

3 | 2012 83,66] -24.29] 589,90 -14.327.45  347.983.34
4 | 2013 | 13493 26,99] 72827] 19.65356  530.381,56
5 | 2014 | 15922] 51,27 262907 134.803,79 6.911.985 51
6 | 2015 | 13943 31.48] 991,26] 31.20913  982.597,32
7 | 2016 | 107,05] 000 0,00 0,00 0,00
8 | 2017 80,06] -26,99] 728.27] -19.65356  530.381,58
9 | 2018 | 107,95 000 0,00 0,00 0,00
10| 2019 | 107,05/ -090| o081 0,73 0,65

Jumlah 1.079,46]  0,00] 7.455.90 92.660,00 11.336.853.43

p 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 sz;r%) -9 | 0i-92 | (-9° (X; - %)

1| 2010 | 76,77 -662] 4380 -289,89 1.918,61
2 | 2011 | 132,37] 48,98| 2.398,50] 117.472,03 5.753.241,94
3 | 2012 | 8824 485 2356 114,33 554,87
4 | 2013 | 79.42] 397] 1577 62,62 248,65
5 | 2014 | 9354/ 10,15 102,98] 104508  10.60552
6 | 2015 | 9266 927| 8585 79547 7.370,52
7 | 2016 | 91,77 838 7028] 589,15 4.938,96
8 | 2017 | 37.94] -4545| 2.06531 -93.859,28 4.265.496 81
o | 2018 | 77,65 -574] 3200 -18871 1.082,42
10| 2019 | 6354] -1985| 39422] 782714  155.407,07
Jumlah 83391]  0,00] 523326 17.78841 10.200.865,38
X 83,39

s 24,11

Cv 0,29

Cs 0,18

Ck 2,25

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

Hasil perhitungan parameter statistik distribusi curah hujan

menggunakan metode Distribusbg Normal dan Log Pearson llipada
masingmasing pos hujan disajikan patlabel 4.24 hinggaTabel 4.29
berikut.

Tabel 4.24 Perhitunganparameter statistiCH Metode Logaritma pada Pos
Hujan Plumbon

Ro4 (i) log Xi - - - -

No | Tahun ) C0) (W) (W3 | (b3 ( 1b9H
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 0,0000f 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 (b ) 2,02

S 0,12

Cv 0,06

Cs -0,18

Ck -0,92

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.25 Perhitunganparameter statistiCH Metode Logaritma padBos
Hujan Simongan

Roa (Xi) log Xi - - - -

No | Tahun o C0) () (W3 | (WY | (b)Y

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| -0,0006f 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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Ra4 (xi) log Xi - - - -

No | Tahun i) C0) (W) (W3 | (WY | (b)Y
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 (b ) 2,01

S 0,11

Cv 0,05

Cs -0,56

Ck 1,07

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.26 Perhitunganparameter statistiCH Metode Logaritma pada Pos
Hujan Jinunjung

Roa (Xi) log Xi - - - -

No | Tahun ) C0) (b)) (W3 | (LI | (b)Y
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 (b ) 1,88

S 0,12

Cv 0,06

Cs -0,05

Ck -0,08

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.27 Perhitunganparameter statistiCH Metode Logaritma pada Pos
Hujan Karangroto

Ra2a (Xi) log xi - - - .
No | Tahun - 1b 1b 1b 1b
o) | PGy | ()| (B | (B (B
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

115



Roa (Xi) log Xi - - - -
No | Tahun ) C0) ()| (W3 [ (LI (b)Y
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 (b ) 2,00
S 0,07
Cv 0,04
Cs -0,04
Ck -1,93

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.28 Perhitunganparameter statistiCH Metode Logaritma pada Pos
Hujan Madukoro

Raa (Xi) log xi - - - .

No | Tahun ) C0) (W) (W3 | (W3] (W)
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| 0,000 0,1178| 0,0019| 0,0026
log (b ) 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 Perhitunganparameter statistiCH Metode Logaritma pada Pos
Hujan Pucanggading

Roa (Xi) log Xi - - - -

No | Tahun ) C0) (b)) (W3] (LI ]| (b)Y
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% (i) 1,90

S 0,14

Cv 0,07

Cs -1,18

Ck 3,20

(Sumber: olahan data penulis)

4.3.3.3Pemilihan Parameter Statistik Distribusi Hujan

Dari perhitungan parameter statistik yang telah dilakukan di atas,
dilakukan tapisan dan pemilihan jenis distribusi frekuensi yakan
digunakan dengan perbandingan persyarataajikan padarabel 4.30
berikut.

Dari Tabel 4.30tersebut, maka dipilih hasil analisis parameter statistik
curah hujan menggunakan Metode Distribusi Log Pearson Type Ill karena
dari hasil perhitungan tersebut memiliki nilai Koefisien Kemencengan (Cs)
dan Koefisien Kurtosis (Ck) emenuhi persyaratan, sedangkan hasil
perhitungan menggunakan metode parameter statistik lain mendapatkan

hasil yang tidak memenuhi persyaratan.
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Tabel 4.30 Perbandingarhasil perhitungan parameter distribusi frekuensi pada tiap pos hujan

8TT

) Hasil perhitungan pada pos hujan
No | Jenis Sebaran Syarat X — X
Plumbon | Simongan | Jinunjung | Karangroto| Madukoro | Pucanggading
Normal Cs a o0
1 0,24 ™ 0,19 ™ 0,52 ™ 0,05 ™ 0,54 ™ 0,18 ™
Ck=3 -0,91 0,58 -0,55 -1,97 -0,73 2,25
Log Normal Cs=3
2 -0,18 ™ -0,56 ™ -0,05 ™ -0,04 ™ 0,17 ™ -1,18 ™
Ck=5383 -0,92 1,07 -0,08 -1,93 -1,06 3,20
Gumbel Cs=1,1396
3 0,24 ™ 0,19 ™ 0,52 ™ 0,05 ™ 0,54 ™ 0,18 ™
Ck =5,4002 -0,91 0,58 -0,55 -1,97 -0,73 2,25
4 |‘togPearsonili Cs 10 0,18 0,56 0,05 0,04 0,17 1,18
(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)




4.3.3.4Pengujian Kesesuaian Distribusi

A. Uji Chi Kuadrat

Pada pengujian kesesuaian distribusi ini digunakan tingkat signifikasi
sebesar 95%, atau toleransi kesalahan sebesar 5% dan biasa dituliskan
menjadiU= 0,05.

Data untuk menghitungf pada Pos Hujan Plumbaebagai berikut:

n =10

K =1+3,322logn = 4,322 & 5
DF =K-1= 4

E =n/K = 2

log Xmax =2,1976 (dari Tabel 4.24)
log Xmin  =1,8226 (dari Tabel 4.24)
& =0,0938

Xawal = (log Xmin-1  @&@x),7757

Tabel 4.31 Perhitungan xmanual pada Pos HujaRlumbon

Probabilitas Oi Qi - Ei x2
1,7757 < x < 1,8695 1,00 -1,00f 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 <,1509 3,00 1,00/ 0,50
2,1509 < x < 2,2447 2,00 0,00| 0,00

Z| 10,00 0,00/ 2,00

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.32 Outputperhitungarx’? SPS$ada Pos HujarfPlumbon
Test Statistics

Probabilitas  Plumbon

Chi-Square 2,0003
df 4
IAsymp. 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 hasiloutputSPSS didapat’ sebesar 2,00 daksymp Sig sebesar
0,736 >U.
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Data untuk menghitung’ pada Pos Hujan Simongan sebagai berikut:
log Xmax = 2,1768 (dari Tabel 4.25)

log xmin = 1,7862 (dari Tabel 4.25)

0,0977

(log Xmin-1  @%1,7373

(554

Xawal

Tabel 4.33 Perhitungan xpadaPos HujanSimongan
Probabilitas Oi | OQi-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 ,2258 1,00/ -1,00/ 0,50

F| 10,00 0,00/ 6,00
(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.34 Outputperhitunganx? SPSS padBRos HujanSimongan
Test Statistics

Probabilitas Simongan

Chi-Square 6,0007
df 4
IAsymp. 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 hasiloutputSPSS didapat® sebesar 6,00 dan Asymp Sig sebesar
0,199 >U

Data untuk menghitungf pada Pos Hujan Jinunjung sebagai berikut:
log Xmax = 2,0580 (dari Tabel 4.26)

log Xmin = 1,6635 (dari Tabel 4.26)
oSl = 0,0986
Xawal = (log Xmin-1 8% 17,6142
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Tabel 4.35 Perhitungan xpadaPos HujanJinunjung

Probabilitas Oi Qi - Ei X2
16142 <x<1,712§ 1,00 -1,00| 0,50
1,7128 <x<1,8114 1,00 -1,00| 0,50

18114 <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
E| 10,00 0,00/ 6,00

(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.36 Outputperhitunganx? SPSS padRos HujanJinunjung
Test Statistics

Probibilatas_Jinunjung

Chi-Square 6,0002
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 hasiloutputSPSS didapat® sebesar 6,00 dan Asymp Sig sebesar
0,199 >U

Data untuk menghitungf pada Pos Hujan Karangroto sebagai berikut:
log Xmax = 2,0815 (dari Tabel 4.27)

log Xmin = 1,9085 (dari Tabel 4.27)

0,0432

(log Xmin-1  @%1,8869

(=54

Xawal

Tabel 4.37 Perhitungan XpadaPos HujanKarangroto
Probabilitas Oi |Qi-Ei| x?
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

F | 10,00 0,00 1,00
(Sumber: olahan data penulis)
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Tabel 4.38 Outputperhitunganx? SPSS padRos HujanKarangroto
Test Statistics

Probabilitas Karangroto

Chi-Square 1,0002
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 hasiloutputSPSS didapat® sebesar 1,00 dan Asymp Sig sebesar
0,910 >U

Data untuk menghitung? pada Pos Hujan Madukoro sebagai berikut:
log Xmax = 2,2020 (dari Tabel 4.28)

log xmin = 1,8517 (dari Tabel 4.28)

0,0876

(log Xmin-1  @% 12,8079

(554

Xawal

Tabel 4.39 Perhitungan XpadaPos HujanMadukoro
Probabilitas Oi | Oi-Ei X2

1,8079<x<1,8954 100 -1,00/ 0,50
1,8955 < x<1,9831 3,00 1,00f 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/ -1,00f 0,50

£ | 10,00 0,00 2,00
(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.40 Outputperhitunganx’* SPSS padRos HujanMadukoro
Test Statistics
Probabilitas Madukoro

Chi-Square 2,0002
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 hasiloutputSPSS didapat® sebesar 2,00 dan Asymp Sig sebesar
0,736 >U.

Data untuk menghitung? pada Pos Hujan Pucanggadamglah
l0g Xmax 2,1218 (dari Tabel 4.29)

log Xmin = 1,5792 (dari Tabel 4.29)

0,1357

(log Xmin-1 &% 13,5113

1554

Xawal

Tabel 4.41 Perhitungan XpadaPos HujanPucanggading
Probabilitas Oi | Oi-Ei | x?
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

Z| 10,00 0,00| 7,00
(Sumber: olahan data penulis)

Tabel 4.42 Outputperhitungarx’ SPSS pad®os HujanPucanggading
Test Statistics
Probabilitas_Pucanggading

Chi-Square 3,6002
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 hasiloutputSPSS didapat® sebesar 3,60 dan Asymp Sig sebesar
0,308 >U

Pemeriksaan dai@ata tersebut dan kenormalan distribusi dari b&sil

hitung terhadag? tabel, pad#araf nyata yang digunakan sebesar 5% (5%;4)
menghasilkanx? tabel sebesar 9,4&Bsajikan paddabel 4.43 berikut.
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Tabel 4.43 Kesimpulardistribusi data

No | Pos Hujan 2 _ Analisis I_(es_imp_ulan
hitung SPSS Distribusi data
Plumbon 2,00 | X2 hit<X%abel | Asymp Sig >U | Berdistribusi normal
Simongan 6,00 | X2 hit<X%abel | Asymp Sig >U | Berdistribusi normal
Jinunjung 6,00 | X2 hit<X%abel | Asymp Sig >U | Berdistribusi normal

Karangroto | 1,00 | X2 nit < X%abel | Asymp Sig >U | Berdistribusi normal
Madukoro 2,00 | X2 hit<X%abel | Asymp Sig >U | Berdistribusi normal
Pucanggading 7,00 | X2 nit < X%abel | Asymp Sig >U | Berdistribusi normal
(Sumber: olahan data penulis)

| O | W[ N

B. Uji Smirnov Kolmogorov

Hasil uji normalitas Smirnov Kolmogorov menggunakan SPSS
disajikan dalanTabel 4.44 yang menunjukkan data berdisitribusi normal

Tabel 4.44 Hasil uji normalitasSmirnov Kolmogoromenggunaka®PSS
One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test

PLB SMN JNJ KRT MDR PCG

N 10 10 10 10 10 10
Normal Mean 2,0213 | 2,0070 | 1,8840 | 1,9988 | 2,0195 | 1,9026
Parameters° T

Std. Deviation 0,1200 | 0,1080 | 0,1223 | 0,0705 | 0,1144 | 0,1404
Most Absolute 0,160 0,148 0,180 0,202 0,155 0,251
SUEE Positive 0,09 | 0116 | 0180 | 0179 | 0,155 | 0,213
Differences

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) ,200¢d ,200¢4 ,200¢4 ,200¢d ,200¢d ,075¢
a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction.
b. Calculated from data. 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)

4.3.3.5Analisis Curah Hujan Rencana

Data curah hujan rencana yang digunakan adalah data yang sudah
dibuktikan memiliki distribusi normal menurgoodnessof fit dengan
metode Chi Kuadrat dan Smirn#éiolmogorov, yaitu dari data Log Pearson
[ll. 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 deviaBiiberikan contotprosesperhitungarcurah hujan

rencana dengan periode ulang 2 tahun pada Pos Hujan Plumbon.

Data rerata log curah hujan, standar deviasi (S) dan koefisien

kemencengan (Csliambil dariTabel 4.24 sebelumnya

a €0k

S
Cs

k2 interpolasi
aeuQ
a €0

2,0213

0,1200

-0,1753

0,0225

aed QoY

d 6 QOY

2,0213 + (0,0225 . 0,12)
2,0240

p

105,6757

K2 interpolasidiambil dari nilai interpolasi pada Tabel Distribusi Log

Pearson dari dua nilai Cs terdekBengan pola yang sama, dilakukan

perhitungan untuk kala ulang 2, 5, 10 dan 25 pada tiap pos hujan yang
disajikan dalanTabel 4.45 berikut.

Tabel 4.45 Curahhujan rencana pada tiap pos hujan

PLB SMN JNJ KRT MDR PCG
log % 2,0213| 2,0064| 1,8838 1,9988| 2,0196] 1,9026
S 0,1200/ 10,1082 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 2,0240f 2,0158] 11,8851 1,9996] 2,0170] 1,9285
X2 105,6757| 103,7142| 76,7497| 99,9181 103,9831| 84,8239
Ks interpolasi 0,8500, 0,8600, 0,8451] 0,8459| 10,8372 10,8475
log xs 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| 11,2928 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] 15551 1,7348] 1,7323] 11,7983 1,3100
log X2s 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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4.3.3.6Analisis Intensitas Curah Hujan Rencana

Dari data hasil perhitungan curah hujan rencana patiel 4.45 di

atas, dilakukan perhitungantensitas curah hujarencana menggunakan

Metode Mononobe pada tiapghujan Diberikan contoh perhitungan debit

banijir 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 hujgang disajikan dalarmabel 4.46 hinggaTabel 4.

51 berikut.

Tabel 4.46 Debitbanjir rencana Mononobe pada Posijdn Plumbon

Kala Ulang (tahun)

Durasi Durasi 2 5 10 25
(menit) (jam) 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 dafzenulis)

Tabel tersebut dapat membentuk grdfitensity Duration Frequency

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut.
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Gambar 48 Intensityduration frequency curve Pos Huj&iumbon
(sumber:olahan datapenulis)

Intensitas curah hujamencana menggunakan Metode Mononobe
berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Simongan

disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 4.47 Debitbanjir rencana Mononobe pada Pos Huj@imongan

Kala Ulang (tahun)
Durasi | Durasi 2 S 10 25
(menit) | (jam) Rz (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 grdfitensity Duration Frequency

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut.
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Intensitas curah hujamencana menggunakan Metode Mononobe
berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Jinunjung

disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 4.48 Debitbanjir rencana Mononobe pada Pos Hujdinunjung

Kala Ulang (tahun)

Durasi | Durasi 2 5 10 25
(menit) (jam) 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 17,2712 9,1859 10,3606 11,7841
480 8,00 6,6519 8,4035 9,4782 10,7804

(Sumberolahan data penulis)

128



Tabel tersebut dapat membentuk grafitensity Duration Frequency

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut.
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Gambar 4.10 Intensityduration frequency curve Pos Hujdmunjung
(sumber:olahan datgpenulis)

Intensitas curah hujamencana 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 Hujdarangroto

Kala Ulang (tahun)
Durasi | Durasi 2 5 10 25
(menit) (jam) 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 grafitensity Duration Frequency

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut.
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Gambar 4.11 Intensityduration frequency curve Pos Huj&arangroto
(sumber:olahan datgpenulis)

berdasarkan hasil analisis curah hujan rencana pada Pos Hujan Madukoro

disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 450 Debitbanjir rencana Mononobe pada Pos Hujgiadukoro

Kala Ulang (tahun)
Durasi | Durasi 2 S 10 25
(menit) (jam) 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)

Intensitas curah hujamencana menggunakan Metode Mononobe
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Tabel tersebut dapat membentuk grafitensity Duration Frequency

(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut.
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Gambar 4.12 Intensityduration frequency curve Pos Hujdadukoro
(sumber:olahan datapenulis)

berdasarkan hasil

Intensitas curah hujamencana menggunakan Metode Mononobe

analisis curah hujan

Pucanggading disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 451 Debitbanjir rencana Mononobe pada Pos Hujgncanggading

Kala Ulang (tahun)

Durasi | Durasi 2 5 10 25
(menit) (jlam) 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

(Sumberolahan data penulis)

rencana pada Pos Hujan
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Tabel tersebut dapat membentuk grafitensity Duration Frequency
(IDF) pada berbagai periode ulang yang disajikan pada gambar berikut.

y
5 LS 45 &0 1M 16N 240 1] R 43 AR

Gambar 413 Intensityduration frequency curve Pos Huj&ucanggading
(sumber:olahan datgpenulis)

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 dwign 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 Jinunjungewakili 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 mewakiéngamatan hujan di wilayah
tenggara Kota Semarang.

Dari data yang dirangkum, didapatkan wilayah pengamatan di Pos
Hujan Jdnunjung 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 inteasithujan yang relatif lebih rendah
meskipun secara morfologi merupakan perbukitan yang mendapat pengaruh
iklim langsung dari Gunung Ungaran.

Data yang diolah dari Pos Hujan Simongang berada di tengah Kota
Semarang, Pos HujaMadukoro yang berada di sisutara, Pos Hujan
Plumbon di sisi barat, serta Pos Karangroto diismir laut Kota Semarang
memiliki nilai intensitas hujamlengan besaran yamglatif samadengan
simpangan data tidak terlalu signifikdemungkinan yang terjadi adalah
letak pospos hujan tersebut cenderung lebih dekat dengan garis pantai utara
dan Laut Jawa, yang menyebabkan pada dstaarah yang diwakili
pengamatannya oleh ppes hujan tersebut terpengaruh secara langsung
oleh siklus iklim lautdataran pantai.

Dari hasil kajian diatas dapat diartikan bahwa kemungkinan curah
hujan terbesar beda 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 memilikh cura
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 dalael 4.52 berikut.

Tabel 452 Rangkumarhasil analisis debit rencana

Pos Hujan T=2tahun | T=5tahun | T=10tahun| 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 dafzenulis)

Hasil analisis curah hujan rencana dan intensitas curah hujan pada kala

ulang 2, 5, 10 dan 25 tahun dilakukan pengolahan menggutaXdbwW

padaperangkat lunakArcGIS dengn hasil pengolahan disajikan pada

Gambar 414 hinggaGambar 417 berikut.
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Gambar 4.14 Intensitascurah hujan kala ulang 2 tahunan
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Gambar 4.15 Intensitascurah huan kala ulang 5 tahunan

(sumber:olahan datapenulis)
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4.3.5 Analisis Curah Hujan terhadap Ruas Jalan Kajian Longsor Lereng

Hasil analisisntensitas curah hujarencana yang telah diolah menjadi
peta intensitas curah hujan tiap kala ulang melalui perangkat lunak seperti
disajikan dalam di atas tersebut dilakukan potongan terhaufégr ruas
jalan terpilih kan mendapatkan luasan segmen intensitas curah hujan

rencana pada kala uladgdan 10 tahyrdisajikan dalanTabel 453 berikut.

Tabel 453 Ruasjalan dan analisis potensi intensitagrah hujan
Curah Hujan pada kala ulang (mm)
No Ruas 2Th | 5Th | 107h | 257h
1 | JI. Kyai Mojo | 165,741 | 202,261 | 227,591 | 249,861
178,88 215,26 242,02 263,93

2 | JI. Mr. Abdul Madjid Dj. | 152,601 | 189,191 | 213,151 | 235,79i
165,74 202,26 227,59 249,86

3 | JI. Gombel Lama 165,741 202,261 227,591 249,861
178,88 215,26 242,02 263,93

(Sumber: olahan data penulis)

Data intensitas hujan tersebut nantinya dapat disandingkan dengan data
lereng yang sangat rawan longsor dan dapat dilakakatisis 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 penelitiay&iitij.

4.4.1 Analisis RuasJl. Kyai Mojo |

Ruas JalarKyai Mojo | berada di wilayah administratif Kecamatan
Banyumanik Dari data umum jalan Kota Semarang pada ruas ini disajikan
padaTabel 4.8, ruas ini memiliki panjandj,77km dengan total luas wilayah
kajian (ruas jalan telouffer) sebesar ha, dengan titik ruas awal pada Jl.
Bangkongdan titik ruas akhir padd. Kyai Mojo.

Tabdasi hasil survei pendahuluan penyelidikan longsor di ruas Jl. Kyai
Mojo |, Banyumanik menggunakdormat adaptasi daformulir Pd-T-09-

2005B dari Departemen Pekerjaan Umum.
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Tabel 454 Hasil survei penyelidikan longsai. Kyai Mojo |

[ 1 KLASIFIKASI LONGSORAN

X tindakan manusia

X lapisan lemah terletak di bawah lapisan keras

c. Pembebanarsgrchargé
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

Tipe Gerakan Jenis material bergerak (b)
batuan| tanah| bahan| lumpur
A. Runtuhanfall) X X X X A
Gelincir
b. translasi
4. lateral spreading | X X X X | A
C. Aliran (flow) X X X X [A
[ 1l SIFAT -SIFAT LAIN LONGSORAN
A. Kecepatan
X cepat (0,3 m/menit1,5 m/hari)
B. Kedalaman
X dangkal (1,50 nii 5,00 m)
C. Aktivitas
X tenang (sementara)
[ Il 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 bawlapisan keras
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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 gaygaya 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

[ VIl KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN

A. keadaan medan:
1. topografi
X perbukitan

2. penggunaan tanah
X kebun
X hutan
X semaksemak
X perumahan

B. Keadaan daerah umumnya:
X tidak stabil

[ VIl 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

longsoran

2. Maksud : Menentukan parameter tanah yang akan
digunakan dalam desain penanganan

[ 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

[ Xl SKETSA SITUASI LONGSORAN
a. Tampak atas

b. Profil longsoran

(Sumberolahan datgenulig

4.4.2 Analisis RuasJl. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat

Ruas Jalan Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat berada di wilayah
administratif Kecamatan BanyumanilDari data umum jalan Kota
Semarangada ruas ini disajikan padabel 4.9, ruas ini memiliki panjang
3,56 km dengan total luas wilayah kajian (ruas jalaibtdier) sebesar ha,
dengan titik ruas awal pada simpangMulawarman dan titik ruas akhir
pada batas Kota Semarakgbupaten Semarang.

Tabulasi hasil survei pendaluan penyelidikan longsor di ruas Jl. Mr.
Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik menggunakarmat adaptasi

dariformulir PdT-09-2005B dari Departemen Pekerjaan Umum.

Tabel 455 Hasil survei penyelidikan longsai. Mr. Abdul Madjid Dj.

[ 1 KLASIFIKASI LONGSORAN
Tipe Gerakan Jenis material bergerak (b)
batuan| tanah| bahan| lumpur
A. Runtuhanfall) X X X X A
B. Gelincir
a. rotasi
1. tunggal 6ingle X X X X |A
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b. translasi
1. block X X X X

C. Aliran (flow) X X X X

> >

[ 11 SIFAT -SIFAT LAIN LONGSORAN

A. Kecepatan
X cepat (0,3 m/menit1,5 m/hari)

B. Kedalaman
X dangkal (1,50 nii 5,00 m)

C. Aktivitas
X tenang (sementara)

[ Il KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN

A. Meningkatnya tegangan geser
a. Hilangnya penahalateral
X tindakan manusia
X bergeraknya tembok penahan tanah, dll

b. Hilangnya penahan pada bagian bawah

X tindakan manusia

c. Pembebanars(rcharge
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 padanaterial
retakan pada permukaan

X
c. W perubahan gaygaya antar akibat tekanan air pori
d. W perubahan struktur tanah

X erosi pada material berbutir di bawah lapisan keras
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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

[ VIl KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN
A. keadaan medan:
1. topografi
X perbukitan

2. penggunaan tanah
X kebun
X hutan
X semaksemak
X perumahan

B. Keadaan daerah umumnya:
X tidak stabil

[ VIl 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. Pemotongaigeometris
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 (5@00)

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

(Sumberolahan datgenulig

4.4.3 Analisis RuasJl. Gombel Lama

Ruas Jalarsombel Lamaberada di wilayah administratif Kecamatan

Banyumanik Dari data umum jalan Kota Semarang pada ruas ini disajikan

padaTabel 4.10, ruas ini memiliki panjand.,27 km dengan total luas

wilayah kajian (ruas jalan tdyuffer) sebesar ha, dengan titik ruas adeah

akhir pada JIDr. Setiabudi

Tabulasi hasil survei pendahuluan penyelidikan longsor di ruas Jl.

Gombel Lama, Banyumanik menggunakarmat adaptasi dafiormulir

PdT-09-2005B dari Departemen Pekerjaan Umum.

Tabel 456 Hasil survei penyelidikan longsai. Gombel Lama

[ 1 KLASIFIKASI LONGSORAN

. [ ial k
Tipe Gerakan Jenis material bergera (b)
batuan| tanah| bahan| lumpur
A. Runtuhanfall) W W W W |A
Gelincir
a. rotasi
1. tunggal 6ingle X W w |A
C. Aliran (flow) X X X X [A

[ Il SIFAT -SIFAT LAIN LONGSORAN

A. Kecepatan

B. Kedalaman
X dangkal (1,50 nii 5,00 m)

C. Aktivitas
X tenang (sementara)

X sangat cepat (> 0,3 m/menit)

]_ I KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN
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A. Meningkatnya tegangan geser
Hilangnya penahan lateral

X penyesuaian sudut lereng akibat longsoran

W -é.

a. sifat bawaannya
X tekstur
X struktur

a.
X tindakan manusia
b.

X tindakan manusia
c. Pembebanars(rcharge
Tindakan manusia;

X - konstruksi timbunan

d.

B. Menurunnya kuat geser

Hilangnya penahan pada bagian bawah
X erosi pada material berbutir di bawah lapisan keras

Tegangan tanah akibat beban dinamis

b. perubahan akibat pelapukan dan reaksi kimia
X hidrasi pada material
X retakan pda bidang perlapisan/geser
X hilangnya sementasi

perubahan struktur tanah

c. W perubahamgayagaya antar akibat tekanan air pori

d W

[ 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

Ketinggian

X sangat curam

145



| VIl KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN

A. keadaan medan:
1. topografi
X perbukitan

2. penggunaan tanah
X kebun
X hutan
X semaksemak
X perumahan

B. Keadaan daerah umumnya:
X tidak stabil

[ VIl 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

digunakardalam desain penanganan
longsoran

2. Maksud : Menentukan parameter tanah yang akar

[ 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 -
[ XILAIN -LAIN

A. Lalu lintas:
X padat (> 200)

B. Material tersedia:

X batu

X pasir

X bambu

X sheet pilepipa

[ XIl SKETSA SITUASI LONGSORAN
a. Tampak atas

b. Profil longsoran

(Sumberolahan datgenulig
4.5 Analisis Stabilitas Lereng

Sesuai Petalenis Tanah idKota Semarangpada Gambar 2.21
sebelumnya,diketahui luasan terbesar jenis tanah di Kota Semarang
merupakan tanah berjenistbapasir, lempung pasiran endapan limpah
banjir dan lempung pasiran berkerikibtruktur tanah tsebut selain

memiliki kedalaman tanah padas atau lapisan keras yang tidak terlalu dalam,
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juga berpotensbesar 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.

Potensipotensi longsoran lereng dari struktundah penyusun lereng

tersebut didukung kondisi geologi di Kota Semarang, yaitlapet patahan

dan sesar, terutama di ruas Jl. Kyai Mojo | dan JI. Gombel L8glain

potensi longsor lereng, ruasas jalan kajian penelitian ini juga memiliki

potensi bidag 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 perandeialisis

stabilitas lereng menggunakan metode elemen hingga dua dimensi (2D

finite elements

4.5.1.1Analisis Stabilitas Lereng Ruas JIKyai Mojo |

A. Input Data Jl. Kyai Mojo |

Didapatkan data tanah hasil pengambilan sampel lapangan di ruas Jl.

Kyai Mojo |, Banyumanik yang terbagi dalam dua lapisan dengan tingkat

kedalaman yang berbeda yang didasari pada perbedaan jenis lapisan tanah.

Data tanah yang didapat memiliki total kedadan tanah sebesar satu meter.

Parameter tanah pada lereng ruas JI. Kyai Mojo |, Banyumanik disajikan
dalamTabel 457 berikut.

Tabel 457 Parameter tanah di lokasi JI. Kyai Mojo |

Kedalaman Jenis tanah C 1] E 3
(m) (KN/m?) | (°) | (KN/m?)

0,007 0,40 | Silt 44.13| 28| 3.628,59| 0,3

0,407 1,00 | Graverly silt 44,13| 28| 38.378,06 0,3

(Sumber hasil uji laboratoriumn
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B. Data Geometri Lereng JI. KyaiMojo |

Pemodelan geometri lereng pada ruas JI. Kyai Mojo | berdasar pada
titik lokasi pengambilan sampel tanah pada kedalaman 1 m. Jika titik
penggambaran geometri lereng tersebut dilakukan perbandingan terhadap
kondisi lapangan sepenuhnya, maka belumtd#ikatakan 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
laboratoriumdan posisi muka air tanah tidak dipgungkanKondisi kedua
merupakan pemodelan pada kondisi hujan maksimum tanpa kohesi pada
material dan posisi muka air tandiasumsikan beradaada puncak feng

Pada kedua kondisi diberikan beban hidup lalu lintas sebesar 16 kN/m
pada segmen ruaslaa, dan pada kondisi kedua diberikan beban curah
hujan degan asumsi tebal tanah jenuh (Zf) pada tubuh lereng menurut
Metode GreerAmpt.

Gambar 418 Geometri titik sampel lereng ruas Blyai Mojo |
(sumber:olahan datgperulis)

C. Simulasi Stabilitas Lereng Jl. Kyai Mojo |

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 419 Total displacement lereng Kyai Mojo | padakondisil

(sumber:olahan datgpenulis)

Gambar 420 Calculation information lereng JKyai Mojo I_p;da“kondisi 1
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Gambar 421 Total displacement lereng Kyai Mojo | padakondisi2

(sumber: olahan data penulis)
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Gambar 422 Calculation informatioﬁ lereng JKyai Mojo | pada kondisi 2
(sumber: olahan datpenulis)

Dari pemodelan menggunakan elemen hingga dua dimensi pada ruas JI.
Kyai Mojo |, Banyumanik tersebut didapatkan nileatal Displacement
pada lerendcondisi 1sebesa2,75m menjadi 3,18 x 18 m pada kondisi
ke-2 dan faktor keamanarsdfety fator) lereng pada kondisi pertama
sebesar5,633 menjadil,00 Kondisi lereng menurut hasil pemodelan

tersebut dapat dikategorikan sebagai lereng dengan defawkagi tinggi

4.5.1.2Analisis Stabilitas Lereng Ruas JIMr. Abdul Madjid Dj.
A. Input Data JI. Mr. Abdul Madjid D;.

Didapatkan data tanah hasil pengambilan sampel lapangan di ruas JI.
Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat Banyumanik yang terbagi dalatiga
lapisan dengan tingkat kedalaman yang berbeda yang didasari pada
perbedaan jenis lapisan tanah. Patem&nah pada lereng ruas Wir.

Abdul Madjid Djojoadiningrat Banyumanik disajikan dalamabel 4.58
berikut.

Tabel 458 Parameter tanh di lokasi JI.Mr. Abdul Madjid Dj

Kedalaman Jenis tanah C a E 3
(m) (kKN/m?) (°) (KN/m?)
0,001 3,40 | Sandy and silty clay 21,74| 28,83| 3.781,14/ 0,3
3,401 4,20 | Stiff clay 21,74| 28,83| 3.285,35| 0,3
4,207 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 JI. Mr. Abdul Madjid D;j.

Pemodelan geometri lereng pada ruas Jl. Mr. Abdul Madijid
Djojoadiningrat berdasar pada titik lokasi pengambilan sampel tanah pada
kedalaman 3 m. Jika titik penggambaran georferteng tersebut dilakukan
perbandingan terhadap kondisi lapangan sepenuhnya, maka belum dapat

dikatakan bahwa mewakili seluruh geometri ruas jalan tersebut.

— = H !
Gambar 423 Geometri titik sampel lereng ruas 8r. Abdul MadjidD;.
(sumber:olahan datgpenulis)

C. Simulasi Stabilitas Lereng JI. Mr. Abdul Madjid Dj.

Dari data parameter tanah yang sudah didapatkan, dilakukan pemodelan
2D untuk mendapatkan stabilitas lereng pada ruasirJIAbdul Madijid

Djojoadiningrat

(LS

Gambar 424 Total displacement lereng Mr. Abdul Madjid Dj.kordisi 1
(sumber:olahan datgpenulis)
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Gambar 425 Calculation information lereng JI. Mr. Abdul Madjid D§ond 1
(sumber:olahan datapenulis)
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Gambar 426 Total displacement lereng Nr. Abdul Madjid Dj. kondisi 2

(sumber: olahan data penulis)
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Gambar 427 Calculation information_lereng JI. Mr. Abdul Madjid D§ond 2
(sumber:olahan datapenulis)

Dari pemodelan menggunakan elemen hingga dua dimensi pada ruas JI.

Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat Banyumanik tersebut didapatkan nilai

Total Displacementerengpada kondisi Isebesar,67 x 16 m menjadi

sebesar 15,84 x £0n pada kondisi kedu&akta keamanangafety factoy

lereng sebesat, 7960 menjadi sebesar 1,00 pada kondisi keHoadisi
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lereng menurut hasil pemodelan tersebut dapat dikategorikan sebagai lereng
dengan deformasi rendabh.

4.5.1.3Analisis Stabilitas Lereng Ruas JIGombel Lama

A. Input Data JI. Gombel Lama

Didapatkan data tanah hasil pengambilan sampel lapangan di ruas Jl.
Mr. Gombel LamaBanyumanik yang terbagi dalaampatlapisan dengan
tingkat kedalaman yang berbeda yang didasari pada perbedaan jenis lapisan
tanah. Parameter tanah pada lereng rua§alinbel Lama, Banyumanik
disajikan dalanTabel 4.59 berikut.

Tabel 459 Parameter tanah di lokasi lsombel Lama

Kedalaman Jenis tanah C a E 3
(m) (kKN/m?) (°) (KN/m?)
0,007 0,40 | Sandy and silty clay 20,04| 3318 684,90/ 0,3
0,401 2,20 | Clay 20,04| 3318 | 2.811,67/ 0,3
2,201 5,40 | Clayey sands and silt 12,49| 33 79| 8.814,53 0,3
5,401 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 JI. Gombel lbermtasar 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 tebsit

—_———

# =3 J

Gambar 428 Geometri titik sampel lereng ruas BGombel Lama
(sumber:olahan datgpenulis)

e

154



C. Simulasi Stabilitas Lereng JI. Gombel Lama

Dari data parameter tanah yang sudah didapatkan, dilakukan pemodelan

2D untuk mendpatkan stabilitas lereng pada ruasabmbel Lama

Gambar 429 Total displacement lereng Jkombel Lam&ondisi 1
(sumber:olahan datgpenulis)
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Gambar 430 Calculation information lereng JI. Gombel Larkandisi 1
(sumber:olahan datgpenulis)
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Gambar 431 Total displacement lereng Jkombel Lam&ondisi 2
(sumber: olahan data penulis)
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Gambar 4.32 Calculation information lereng JI. Gombel Larkandisi 2
(sumber:olahan datgpenulis)

Dari pemodelan menggunakan elemen hingga dua dimensi pada ruas JI.
Gombel Lama, Banyumanik tersebut didapatkan fitdal Displacement
lerengpada kondisi ebesat50,69m menjadi sebesdr, 76 mpada kondisi
kedua.Faktorkeamanandafety factoy lerengpada kondisi sebesaB,60
menjadi 5,27 pada kondisi kedu&ondisi lereng menurut hasil pemodelan

tersebut dapat dikategorikan sebagai lereng dengan deformasi rendah.
Hasilpemodelan tersebdapatijadikandasar dalam kajian yang lebih

mendalam untuklilakukan 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,
yaituu0 Apa Ssaja parameter yang mempengar |
ruas-r uas j al an di wi |l ayaddanBaganaaa Se mar ¢
pemodelan potensi risiko longsor lereng pada ruasuas jalan di
wilayahKot a Semar ang?o

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 padaruass

jalan di wilayah Kota Semang, yaitu faktor curah hujan, faktor jenis

tanah, faktor geologi, faktor penggunaan lahan dan faktor kemiringan

lereng yang dikombinasi menjadi ancaman longsor. Haaii d

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 pertanyaangitian kedua,

mengenai pemodelan potensi risiko longsor lereng padauaagalan

di wilayah Kota Semarangdengn hasil:

i. Dari hasil pemodelan Peta Ancaman Longsor hasil kombinasi beberapa

parameter di atas yang dilakukan pemotongan terhadap seuasih r

jalan kota dengahuffersebesar 25 meter dari as jalan ke sisi kiri dan

kanan tiap ruas, didapatkan hasil sebanyak 43 ruas jalan yang masuk ke

dal am kategor.i 0Sangat Rawan Longsc¢

potensi besar terhadap kejadian longsor leréayi data tersebut

diambil tiga ruas jalan dengan luas terbesar dan yang dianggap

memiliki potensi tinggi, yaitu ruas Jl. Kyai Mojo |, Banyumanik; ruas
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Vi.

JI. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat, Banyumanik; dan ruas Jl.
Gombel Lama, Banyumanik.

. Dari olahan P& Topografi, ketiga ruas berada pada tingkat kemiringan

lereng 2540% 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 Pasirankerker
Dari olahan Peta Tutupan Lahan, ketiga ruas berada pada Zona
Permukiman dan Pertanian Lahan Kering Campur.

Dari hasil pemodelan besar intensitas curah hujan alanan data
pengamatan curah hujan 6 pos hujan selama 10 tahurgdoaimes of

fit teq yang dilakukan, data berdistribusi normal pada data distribusi
Log Pearson lll. 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.

Dari hasil survependahuluan untuk penyelidikan longsor dari ketiga
ruas tersebut didapatkan paramgtarameter pengamatan longsor dan
dilanjutkan dengan pengambilan data penyelidikan tanah baik lapangan
maupun laboratorium pada lokasi tersebut.

Pemodelan elemen hingga 2@lilakukan dalam dua kondisi, yaitu
kondisi kering, yaitu pemodelan dengan menggunakandzasahasil
penyelidikan lapangan dan kondisi basah dengan mengabaikan
parameter kohesi pada material, serta diberikan asumsi beban hidup la
lintas sebesar 10 kNAN

Hasil pemodelan tersebut mendapatkan hasil berupa tereduksinya
faktor keamanan secara signifikan antara pemodelan pada kondisi
kering dan basah pada masim@sing ruas yang dilakukan kajian. Pada
ruas JI. Kyai Mojo I, memiliki bsil masingmasing sebesar 5,633 dan
1,00; ruas JI. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat sebesar 1,796 dan 1,00;
dan ruas JI. 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 dipungkipenelitian initerdapatkekuranganHal
tersebut tidak terlepas dari berbagai keterbatasan, diantaranya keterbatasan
waktu, keterbatasakemampuan, 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 manudleskipun penulis mendapatkan sumber
peta spasial dari penyedia peta nasional, namun beberapa dari peta
tersebut tidak memiliki kecocokan satu sama lain, sehingga tidak jarang
terdapatoverlapdan/atau bagian peta yang terpotorapdidak tepat
dengan daerah kajiaiketerbatasan 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. Keterbatassaygh, 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 ilektinggi. Keterbatasan biaya
membuat penulis tidak dapat melakukan kegiatan tersebut.

d. Melakukan pengumpulan data tanah di beberapa titik pengugida
lereng untuk mendapatkan tingkat ketelitian, detail parameter dan
akurasi yang lebih tinggi. Keterbasas biaya dan tenaga membuat
penulis tidak dapat melakukan kegiatan tersebut.

e. Melakukan pmodelan stabilitas lereng berdasar sa@man
penanganasesuaPedoman Rekayasa Penanganan Keruntuhan Lereng
pada Tanah Residual dan Batuke@luaran Departemen Pekjaan
Umum, untuk mengetahui model penangamaana yang paling tepat,

aman dan dapat diimplementasikzda tiap lokasi.

159



DAFTAR PUSTAKA

Aftriana, C. V. (2013)Analisis Perubahan Kerapatan Vegetasi Kota Semarang
Menggunakan Bantuan TeknoloBenginderaan Jauh [Skripsi]. Universitas
Negeri Semarang.

Andiyarto, H. T. C., Widodo, A., & Nugroho, U. (2015). Evaluasi Geoteknik
Kelongsoran Lereng 23 Januari 2014 di Perumahan Trangkil Sejahtera
Gunungpati Semarangurnal Teknik Sipil dan Perencanaai(2), 119 130.

Peraturan Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana Nomor 02 Tahun 2012
Tentang Pedoman Umum Pengkajian Risiko Bencana, Pub. L. No. 02/2012, 1
(2012).

BPS Kota Semarang. (2022). Kota Semarang dalam Angka (Semarang
Municipality in Figures) 2022.

Chen, L., & Young, M. H. (2006). Greghmpt infiltration model for sloping

surfaces. Water Resources Research, 42(7).
https://doi.org/10.1029/2005WR004468
Constructor, the. (t.t.). What is Soll Suction?

https://theconstructor.org/geotechnical/suittiordetermination
features/35006/.

Darmawan, R. Y., Miswar, D., & Nugraheni, I. L. (2021). Analisis Daerah Rawan
Longsor di Kecamatan Limau Kabupaten Tanggamus. Jurnal Penelitian
Geografi, 9(1), 342.

Direktorat Jenderal Bina Marga, D. P. U. (2008anual Penanganan Lereng Jalan:
Buku 1 (No. 021/BM/2005).

Direktorat Jenderal Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum. (2009). Manual
Pemeriksaan Material Bahan Jalan No. 014/BM/2009.

Djayanegara, A. (2013). Evaluasi Kesesuaian Lahan untuk Kawatizsiri Besar
di Kota Semarang [Skripsi]. Universitas Negeri Semarang.

Ersad, F. (2016). Implementasi Kebijakan Peraturan Menteri Sosial Republik
Indonesia Nomor 29 Tahun 2012 Tentang Taruna Siaga Bencana dalam
Penanggulangan Bencana di Kota Semarang igSkr Universitas
Diponegoro.

Farhan, M. R., MK, R. A., Asiyah, N., Nasrullah, M., Triastuti, A., Lestari, S., &
Hasriaty. (2019). Analisis Vegetasi Tumbuhan di Resort Patturkiaragnta
Taman Nasional Bantimurung Bulusaraung.

Findayani, A., Indrayati, A Purnama, A. S., & Pambudi, A. (2020). Pemetaan
Risiko Tanah Longsor Kecamatan Jambu, Kabupaten Semarang.

Firmansyah, Y. (2021). Analisis Data Curah Hujan yang Hilang dengan
Menggunakan Metode Rasional dan Metode Inversed Square Distance di
Stasiun Cipal, Cipeusing, dan Cisampih [Skripsi]. Institut Teknologi
Nasional.

160



Hardianto, A., Winardi, D., Rusdiana, D. D., Putri, A. C. E., Ananda, F., Devitasari,
Djarwoatmodjo, F. S., Yustika, F., & Gustav, F. (2020). Pemanfaatan
Informasi Spasial Berbasis SIG uktBemetaan Tingkat Kerawanan Longsor
di Kabupaten Bandung Barat, Jawa Barat. Jurnal Geosains dan Remote
Sensing (JGRS), 1(1), P31. https://doi.org/10.23960/jgrs.2020.v1i1.16

Hidayati, Y. R. (2019). Pengaruh Kepadatan Penduduk dan Jarak Patahan Terhadap
Tingkat Kerawanan Longsor dengan Sistem Informasi Geografis (Studi
Kasus: Kecamatan Sibolangit) [Tugas Akhir]. Universitas Sumatera Utara.

Hutomo, J. B., & Firmansyah, Y. (2020). Analisis Stratigrafi dan Rumusan Sejarah
Geologi Daerah Cibodas dan Sekitarnigacamatan Majalengka, Jawa Barat.
Padjadjaran Geoscience Journal, 4(3),1219.

Indrasmoro, G. P. (2013). Geographic Information System (GIS) untuk Deteksi
Daerah Rawan Longsor Studi Kasus di Kelurahan Karang Anyar Gunung
Semarang. Fakultas Ilmu Komputéniversitas Dian Nuswantoro Semarang,
1i11.

iNews Jateng. (2021, Februari 23). Jalan Gombel Lama Semarang Tertutup
Material Longsor, Arus Lalu Lintas Macet. https://jateng.inews.id/berita#jalan
gombellamasemarangertutupmateriatlongsoraruslalu-lintasmacet.
https://jateng.inews.id/berita/jalagombellamasemarangertutupmaterial
longsoraruslalu-lintasmacet

Kalimanto, D., Surjandari, N. S., & Dananjaya, R. H. (2016). Analisis Stabilitas
Lereng Akibat Beban Hujanujan Hariaviaksimum Bulanan daBeban Lalu
Lintas ( St udi Kasus Desa Mangularhabr j o,
MATRIKS TEKNIK SIPIL, 458 463.

Kementerian ESDMPVMBG, B. G. (2015). Buklet Gerakan Tanah. Badan
Geologi.

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. (2019). Mdeltuhgip
Prinsip Penanganan Lereng dan Pemilihan Metode Penanganan (Pusat
Pendidikan dan Pelatihan Jalan Perumahan Permukiman dan Pengembangan
Infrastruktur Wilayah, Ed.).

Ken, D. (2019, Januari 8). Geographic Information SysteBpatial Analysis.
http:/[danielken.blogspot.com/2019/01/geograghiformationsystem
spatial.html. http://danielken.blogspot.com/2019/01/geograpfecmation
systemspatial.html

Kerami, D. (2015). Pemodelan Matematis (2 ed.). Universitas Terbuka.

Kurniawan, D.,Yulianto, S., Prasetyo, J., & Fibriani, C. (2021). Sebaran Vegetasi
pada Kawasan Berpotensi Bencana Banjir Pesisir (Rob) Kota Semarang.
Indonesian Journal of Modeling and Computing, 4(1),180

Kusumaningrum, M. (2021). Kajian Kerawanan Longsor Lahan Telknik Least
Cost Path Analysis untuk Penentuan Jalur Evakuasi di Sub DAS Jlantah, Jawa
Tengah [Skripsi]. Universitas Muhamadiyah Surakarta.

Mar cel a, H-V, , CComatHa, MB, & Ci or u'Ha, B.
History of Scientific Concernsbaut Soil Pollution in Maramures County An

161



Insight into the History of Scientific Concerns about Soil Pollution in
Maramures County. https://www.researchgate.net/publication/338606963

Margono, F. A. K. (2011). Sistem Informasi Geografis Lokasi Sekolatdi(Stu
Kasus: Wilayah Kota Sragen, Kabupaten Sragen) [Skrigsiyersitas Sanata
Dharma.

Moore, R. (2011). CIiff Instability and Erosion Management in Great Britain: A
Good Practice Guide. https://www.researchgate.net/publication/323150427

Muntohar, A. S. (R06). Pengaruh Rembesan dan Kemiringan Lereng Terhadap
Keruntuhan Lereng.Jurnal Teknik Sipil Universitas Cokroaminoto
Yogyakarta, 1(2), 1P8.

Mustafa, J. M., Sirojuzilam, & Sulistiyono, N. (2019). Analisis Tingkat Kerawanan
Longsor Dengan Integrasi Andilyal Hierarchy Process dan Pemodelan
Spasial Sistem Informasi Geografis di Kabupaten Aceh Tenggara. Serambi
Engineering, 4(Edisi khusus), 4781.

Nuarsa, I. W. (2005). Menganalisis Data Spasial dengan ArcView GIS 3.3 untuk
Pemula. PT Elex Media Komputiad

Nugroho, U., Tri Cahyo, H. A., & Purnomo, M. (2012). Mekanisme Longsoran
Lereng pada Ruas Jalan Raya Sekaran Gunungpati Semarang. Jurnal Teknik
Sipil & Perencanaan, 14(1), i780.

Pattinaja, Y. I., Nadeak, R., Suhono, L., Widodo, A., Purwanto, A., & Wahy
(2019). Ensiklopedia Kelautan dan Perikanan. Dalam Ensiklopedia Kelautan
dan Perikanan (1 ed., Vol. 1, him. 3857).Zifatama Jawara.

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 22/PRT/M/2007 tentang Pedoman
Penataan Ruang Kawasan Rawan Bencana Longsor,. Rub. 22 (2007).

Poedjoprajitno, S., Wahyudiono, J., & Cita, D. A. (2008). Reaktivitas Sesar
Kaligarang, Semarang. Jurnal Geologi Indonesia, 3(3),1380

Pusat Litbang Prasarana Transportasi. (2001). Panduan Geoteknik Indonesia
Timbunan Jalan pada Tam Lunak- Panduan Geoteknik 4: Desain dan
Konstruksi (1 ed., Vol. 1). Pusat Litbang Prasarana Transportasi.

Puslittanak. (2004). Laporan Akhir Pengkajian Potensi Bencana Kekeringan, Banjir
dan Longsor di Kawasan Satuan Wilayah Sungai Cita@iiwung, Java
Barat Bagian Barat Berbasis Sistem Informasi Geografi.

Puspitasari, H. R. (2014). Konservasi Lahan Pertanian di Desa Kalegen Kecamatan
Bandongan, Kabupaten Magelang [Skripsi]. Universitas Negeri Yogyakarta.

Putriyani. (2020). Analisis Pengarubetaran Gempa Bumi Terhadap Stabilitas
Lereng dengan Menggunakan Software Geostudio Slope/W 2018 dan
Simplified Bishop Method di Kampus Institut Teknologi Kalimantan
Balikpapan [Tugas Akhir]. Institut Teknologi Kalimantan.

Rahmad, R., Suib, S., & Nurman, ®018). Aplikasi SIG Untuk Pemetaan Tingkat
Ancaman Longsor Di Kecamatan Sibolangit, Kabupaten Deli Serdang,
Sumatera  Utara. Majalah  Geografi Indonesia, 32(1), 1.
https://doi.org/10.22146/mgi.31882

162



Rahmawati, D. (2021). -Blodul Stratigrafi Teknik Geologi Universitas
Mulawarman (Vol. 1)Universitas Mulawarman.

Ramadhan, T. E., Suprayogi, A., & Laila Nugraha, A. (2017). Pemodelan Potensi
Bencana Tanah Longsor Menggunakan Analisis SIG di Kabupaten Semarang.
Jurnal Geodesi Undip Januari, 6(1), 1137.

Roni, T. S. (2018). Analisa Topografi Sistem Drainase Saluran Tertutup pada
Fakultas Teknik Gowa.

Samia, J., Temme, A., Bregt, A., Wallinga, J., Guzzetti, F., Ardizzone, F., & Rossi,
M. (2017). Do landslides follow landslides? Insights in path dependency from
a multi-temporal landslide inventory. Landslides, 14(2), 1%68.
https://doi.org/10.1007/s1034B.6-0739x

Sasrimita. (2015). Sistem Informasi Geografis Pemetaan Sekolah di Kecamatan
Tanjung Batu Berbasis Mobile [Skripsi]. Universitas Islam Negeri Raden
Fatah.

Security, G. (t.t.). Chapter 9 Road Design. Diambil 24 Juli 2022, dari
https://www.globalsecurity.org/military/library/policy/army/fm/s0-00-
1/CH9.htm

Sriyono, A. (2012). Identifikasi Kawasan Rawan Bencana Longsor di Kecamatan
Banyubiru Kabupaten $®arang [Skripsi]. Universitas Negeri Semarang.

Suryadi. (2012). Model Pengambilan Keputusan dan Keterampilan Pengambilan
Keputusan. Universitas Pendidikan Indonesia.

Terzaghi, K., & Peck, R. B. (1987). Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa (B.
Witjaksono &B. Krisna, Ed.; 2 ed., Vol. 1). Penerbit Erlangga.

Tjahjono, H., Trihatmoko, E., Hanafi, F., & Findayani, A. (2022). Penentukan
Tingkat Bahaya Longsor dengan Bantuan Teknologi SIG (Sistem Informasi
Geografis) di Kecamatan Gebog Kabupaten Kudus. Book €hiphservasi
Alam, 1(1), 167192. https://doi.org/10.15294/ka.v1i1.89

UndangUndang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2007 tentang
Penanggulangan Bencana, (2007).

Widiatama, A. J. (2020, Maret 12). Sesar Kaligarang: Sesar Aktif Pembelah Kota
Semarang. kuparan. https://kumparan.com/anggé-widiatama/sesar
kaligarangsesataktif-pembelakkotasemarangltObGIOhB4y

Widisaputra, R., Zakaria, Z., Sophian, R. 1., Igbal, P., & Permana, H. (2020).
Pengaruh Beban Gempa Terhadap Kestabilan Lereng Daahh Liwa dan
Sekitarnya, Kabupaten Lampung Barat, Lampung. Padjadjaran Geoscience
Journal, 4(5), 411419. http://rsapuskim2019.litbang.pu.go.id/.

163



LAMPIRAN

164



19T

Lampiran 1:
Peta hasil olah data spasial

TITTS

TS

t

THY

i o

Kab. Kendal

Sema/nng Utara|

“Kotal Semarang

1

mak

BT

| ; Gmauk
o) i
. | Sl Fins
j Semarung Bari 'M Tengab G*'nm.i.:.r!

5y it i I

. e | Petkiruengan
e 1 I v
{ P \ Candlzan |

A

L Falt

T
nermTe

T
Hrd T

NraT
! Sigromi aieh ! Vinsaneium Py W [NIN 20002000008

AROGAM FTUMN MAGSTTR T ahs @i
FROULIAT TEKNEK
LEVERE TAS LAN L TAM SEUAEDS
Fiee]

PETA BUFFER JALAN KOTA
KOTA SEMARANG
PROVIMG! JAWA TENGAH

115000

LEGERDA

g RS Wi

it il _Itay
Baras Hecamatan
| Raias Kacamurs)

wt Borrrea £
e —————
2 Fuhd i e ROk D10 S el g




9T

A28 04

A1 0

A i

441

i 0

ESTOE

TS

Kab. Kanda‘

Kab. Semarang

no'woE

neroE

no=z

4R

nore'e

No"I0'0'E

BE3 00

X 000

S

PROGRAM STUDI MAGISTER TERNIA SIRIL
FAKULTAS TERKMNIK
UKIVERBITAS [3LAM BULTAN AGUNG
033

PETA ANALISIS JALAN KOTA
TERHADAP GERAKAN TANAH

KOTA SEMARANG
PROVINSI JAWA TENGAH

1:125.000
] ) 5 kim
——
(] 4T
T P R SOy .
et et o fongift dan VT
Dt It e WS
B —
LEGENDA

Zona doenhnm Tanah
nsue
e

ol i g e
F--\"
W) i i
PO e b D aaniead e

Bnins Keunmaiun
ki S — T

B R N O LV

T

1 Pala Dwial iidonisia, BIG

# Pl AN ul1 i KT Birarang, AIL

4 Paln T utupan Lahan (§0110), KLHEAS,

i Fala Jariigar Jalan Masinral Eemenbsnan PLIFH
i Pl Jarigan i Pricdngl, Keerarieiian FUPR
£. Pats Jarngan Jatan Kota, JFU Kaia Scemarang

Diprasos oleh Vinsonuius Priye W (NI 20202000068 )




PITSS

19T

PROSRAM ETUR MASSSTIR TIRNM SFR

PETA ANALISIS JALAN HOTA
TERHADAP KEMIRING AN LERENG
KOTA SEMARANG
PROVINSI JAWA TENGAH

. 18 um
L e

i Dm
P — [ —
m = e T

= b
R e —

LEOEWDA
o] e

l' ks Rl
L e B

1h
e e iinding [

ey

LR

s

1

B P v e s D7) Fola Semaeeg

I TETET T e
shen Vi Pty 9 (NI 200000038 |

T nEMaT




39T

PETOR

™S

A

TROS

Kab. Kendal

B 1 2

FROGRAM STUM MAGETIR TRENE SPY
FARLLTAS TERRIK
LAEVETDTAD SLAM BULTAN AN
T

PETAAMNALISIE JALAN HOTA
TERHADAP RISIHD

LONGEOR
KOTA SEMARANG
PROVINSI JAWA TENGAH
1 h25 003

) 1 ¥ | §itm
L] 45
[F S ——
T . Tagel e LITH
Dara aide
Brma kY i
LEaNES

T

[ r—
v b e
[ Kawr e
e ks
iiia lee Dhimsis Thy jiai
Wi L
W e
B sws o memey
[ R,

| .

nereey

naramTe

WITTE

e

oy i ial Ny

T, P i Wi, BT

P A wikan S Pk b

§ P Taumer Lk 018, KLIRAE
T ]
LSl b vt M Freeee Sarverse el =R
[y T R —

Digroses. sieh Vinssnabos Prige W [NIM 20202000504 |




59T

PETOR

™IS

s

TROS

"

»
A

Kab. Kendal

- ,&w}

Kab. Semarang

PADGRAM ETLD MAGETER TRENS SFL
FARLLTRE TERRIK
LAIVERGTAS SELAN BULTAN AEMG
e

PETA AMALISIE JALAN KOTA
TERMADAP ANCAMAN LONGS0

R
KOTA SEMARANG
PROVING! JAWA TENGAH

1R 000
1]

V. Pk D Wiy, BTG

F P A N S b M

§ P Taumer Lk 018, KLIRAE

& i aregen e Hevees, Serepmean S
& Pk g Al Frinen, Aaieras ad SUER

& Pt g o ¥, D74 Koes Semaizeg

nereey

naramTe

TWETIE

e

Digroses. sieh Vinssnabos Prige W [NIM 20202000504 |




MUT

L2

Kab. Semarang

ngFTEn

PROGRAM ETUDI MAGSTER TECMH SP4
PAKLLTAS TERA
UMVERETAS 5L AN B TAN SHLND
mea

PETA ANALIZIS JALAN KOTA
TERMADAP ANALISIS LONGSOR
KOTA SEMARANG

PROVING! JAWA TENGAH

1,125 DEg
8 L
[Rs

L]

s i
S

U ——
g TH
itz Wwiss
Dol — i
T

2 o rmera

TR

1 Pk T e, (N1}
e T ]

[ & Feia. urrgan ssam Apyrns Ko an FLUEL

1T

£ Fum ergmn oo Futa. 0P Kis S g
(hprocsen chelt Vinssnius Firgn W | NISH 2T20000004 )|

THMNTT




[LT

TRETEE

T

DS

Kab, Kendal

Ll 11y

iLEri onl

(318 ]

AROSRAL ETUMN AR TER TER K AL
FAKLLINE TEANIK
WP VEAD TAS AN S3A TAKN AR
i

PETA POLIGON THIESSEN

PADA PENELITIAN
KOTA SEMARANG
PROVIMG! JAWA TENGAH

1 425 DOG
¥ I L]
L B

1. Pkt i e, [N
F s e Fatw

Coproman aleh Viessrskes Poips WOTNIM 2020000008




2LT

PRETEE

T

Kab, Kendal

Kab. Semarang

Benmunsy Kamngrnto

Hab Dﬂmﬂk AROSRAL ETUMN AR TER TER K AL

FAKLLINE TEANIK

i WrVEABTAS “ﬂ_.:;':-'\.r.'ml-'@.“.'l
| :
5 (INTEMSITAS CURAH HUJAN
T KALA ULANG 2 TAHUN
KOTA SEMARANG
PROVING JAVWA TERNGAH
i

iLEri onl

i

& Fen e g e o U R Serrmay

Crpromen aieh Viessnshes Pries WKW 0205000084




DS

AROSRAL ETUMN AR TER TER K AL
FAKLLINE TEANIK
WP VEAD TAS AN S3A TAKN AR
i

|INTEMSITAS CURAH HUJAMN

KALA ULANG 5 TAHUN
KOTA SEMARANG

PROVING! JAWA TENGAH

(TEIE

Remst ETH P
[E= LTy
e SHRA A

== n =

e BT BE-C

P —
S Rp e
=n|ru- FIE

iLEri onl

Kab, Kendal

(318 ]

R T,

P LAY
U B ey

Tot gt e e
Y e ——

Coproman aleh Viessrskes Poips WOTNIM 2020000008

2LT



7.7

(TEIE

aroe

Ll 11y

AROSRAL ETUMN AR TER TER K AL
FAKLLINE TEANIK
WP VEAD TAS AN S3A TAKN AR
i

|INTENSITAS CURAH HUJAN

KALA ULANG 10 TAHUN
KOTA SEMARANG

PROVING! JAWA TENGAH

o B WAL

@ e
T e iEE
e |

el o

[

b e

1. Pkt i e, [N
[ s ey, B

bl gt e Gt eSS
g T e—

Dopronan cleh Viessnshen Pripe WOINIM J0200000080 )




alT

TRETEE

TS

DS

Kab, Kendal

Kab mmﬂk AROSRAL ETUMN AR TER TER K AL

Pucanggading

O Sramjung

Kab. Semarang

FAKLLINE TEANIK
WP VEAD TAS AN S3A TAKN AR
i

[INTENSITAS CURAH HUJAMN

KALA ULANG 25 TAHUN
KOTA SEMARANG

PROVING: JAWa TERGAH

(318 ]

Ll 11y

Coproman aleh Viessrskes Poips WOTNIM 2020000008




Lampiran 2:

Chi-square tabel pada penelitian
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0,0003
0,0004
0,0005
0,0008&
0,0011
0,0015
0,0021
0,0028&
0,0038
0,0051
0,0068
0,008¢9
0,0116
0,0150
0,0192
0,0244
0,0307
0,0384
0,0475
0,0582
0,0708
0,0853
0,1020
0,1210
0,1423
0,1660
0,1922
0,2206
0,2514
0,2843
0,3192
0,3557
0,3936
0,4325
0,4721

Lampiran 3:
Tabel Z distribusi nor mal

0,08

0,000z
0,0003
0,0004
0,0005
0,0007
0,0010
0,0014
0,0020
0,0027
0,0037
0,0049
0,0066
0,0087
0,0113
0,0146
0,0188
0,0239
0,0301
0,0375
0,0465
0,0571.
0,0694
0,083¢&
0,1003
0,1190
0,1401
0,163%
0,1894
0,2177
0,2483
0,2810
0,3156
0,3520
0,3897
0,4286
0,4681

0,09

0,000z
0,0002
0,000¢
0,0005
0,0007
0,001C
0,0014
0,0018
0,002¢
0,0036
0,004¢
0,0064
0,0084
0,011C
0,014:
0,0183
0,023¢
0,0294
0,0367
0,0455
0,055¢
0,0681
0,082z
0,0985
0,117C
0,1379
0,1611
0,1867
0,214¢
0,2451
0,277¢
0,3121
0,348:
0,3858
0,4247
0,4641
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z
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
11
1,2
1,3
14
15
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
31
3,2
3,3
3,4
3,5

0
0,5000
0,5398
0,5793
0,6179
0,6554
0,6915
0,7257
0,7580
0,7881
0,8159
0,84153
0,8643
0,8849
0,9032
0,919z
0,9332
0,945z
0,9554
0,9641
0,9713
0,977z
0,9821
0,9861.
0,9893
0,9918&
0,9938
0,9953
0,9965
0,9974
0,9981
0,9987
0,9990
0,9993
0,9995
0,9997
0,9998

0,01

0,5040
0,5438
0,5832
0,6217
0,6591
0,6950
0,7291
0,7611
0,7910
0,8186
0,843¢
0,8665
0,8869
0,9049
0,9207
0,9345
0,9465
0,9564
0,9649
0,9719
0,9778&
0,9826
0,9864
0,9896
0,9920
0,9940
0,995%
0,9966
0,997%
0,9982
0,9987
0,9991
0,999%
0,9995
0,9997
0,9998

0,02

0,5080
0,5478
0,5871.
0,6255
0,662¢&
0,6985
0,7324
0,7642
0,793¢9
0,8212
0,8461.
0,8686
0,888¢&
0,9066
0,922z
0,9357
0,9474
0,9573
0,9656
0,9726
0,9783
0,9830
0,986¢&
0,9898
0,992z
0,9941
0,9956
0,9967
0,9976
0,9982
0,9987
0,9991
0,9994
0,9995
0,9997
0,9998

0,03

0,5120
0,5517
0,5910
0,6293
0,6664
0,7019
0,7357
0,7673
0,7967
0,8238
0,8485
0,8708
0,8907
0,9082
0,9236
0,9370
0,9484.
0,9582
0,9664
0,9732
0,978¢
0,9834
0,9871
0,9901
0,9925
0,9943
0,9957
0,9968
0,9977
0,9983
0,998¢
0,9991
0,9994.
0,9996
0,9997
0,9998

0,04

0,5160
0,5557
0,594¢
0,6331
0,6700
0,7054
0,7389
0,7704
0,7995
0,8264
0,850¢
0,8729
0,892%
0,9099
0,9251
0,9382
0,9495
0,9591
0,9671.
0,9738
0,9793
0,9838
0,9875
0,9904
0,9927
0,9945
0,9959
0,9969
0,9977
0,9984
0,998¢
0,9992
0,9994.
0,9996
0,9997
0,9998

0,05

0,5199
0,5596
0,5987
0,6368
0,6736
0,7088
0,7422
0,7734
0,8023
0,8289
0,8531
0,8749
0,8944
0,9115
0,9265
0,9394
0,9505
0,9599
0,9678
0,9744
0,9798
0,9842
0,987¢
0,9906
0,9929
0,9946
0,9960
0,9970
0,997¢
0,9984
0,9989
0,9992
0,999
0,9996
0,9997
0,9998

0,06

0,523¢
0,5636
0,6026
0,6406
0,6772
0,7123
0,7454
0,7764
0,8051.
0,8315
0,8554
0,8770
0,8962.
0,9131
0,927¢%
0,9406
0,9515
0,9608
0,9686
0,9750
0,9803
0,9846
0,9881.
0,9909
0,9931.
0,9948
0,9961.
0,9971
0,9979
0,9985
0,998¢
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997
0,9998

0,07

0,5279
0,5675
0,6064
0,6443
0,6808&
0,7157
0,7486
0,7794
0,807¢
0,8340
0,8577
0,8790
0,8980
0,9147
0,929z
0,9418
0,9525%
0,9616
0,9695
0,9756
0,980¢
0,9850
0,9884
0,9911
0,993z
0,9949
0,996z
0,9972
0,9979
0,9985
0,9989
0,9992
0,9995
0,9996
0,9997
0,9998

0,08

0,5319
0,5714
0,6103
0,6480
0,6844
0,7190
0,7517
0,7823
0,8106
0,8365
0,8599
0,8810
0,8997
0,9162
0,9306
0,9429
0,953%
0,9625
0,9699
0,9761
0,9812
0,9854
0,9887
0,9913
0,9934
0,9951
0,9963
0,9973
0,9980
0,9986
0,9990
0,9993
0,9995
0,9996
0,9997
0,9998

0,09

0,535¢
0,5753
0,6141
0,6517
0,687¢
0,7224
0,754¢
0,7852
0,813t
0,8389
0,8621
0,883C
0,901t
0,9177
0,931¢
0,9441
0,954¢
0,9633
0,970¢
0,9767
0,9817
0,9857
0,989C
0,9916
0,993¢
0,9952
0,9964
0,9974
0,9981
0,9986
0,999C
0,9993
0,999t
0,9997
0,999¢
0,9998
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Form Pd-T-09-2005B

FORMULIR LAPANGAN SURVEI PENDAHULUAN
UNTUK PENYELIDIKAN LONGSOR

Lampiran 4:

Provinsi No. Surat Tugas
Seksi Tanggal
Diaporkan oleh
Lokast/link/km Antara kota
Penamaan dan kota

| KLASIFIKAS|I LONGSORAN

) Jenis material bergerak Bahan dasar td|
Tipe Gerakan
batuan tanah bahan lumpur bergerak
A. Runtuhanfall ) A A A A A bahan lapuk
B. Gelincir
a. rotasi
1. tunggal 6ingle) A A A A A é.
2. multiple A A A A A é.
3. berantai A A A A A é.
b. translasi
1. block A A A A A é.
2. slab A A A A A é.
3. multiple A A A A A é.
4. lateral spreading A A A A A é.
C. Aliran (flow) A A A A A
Il SIFAT-SIFAT LAIN LONGSORAN
A. Kecepatan
A sangat cepat (> 0,3 m/menit)
A cepat (0,3 m/menit - 1,5 mv/hari)
Alambat (1,5 m/hari 1T 1,5 m/tahun)
A sangat lambat (< 1,5 m/tahun)
B. Kedalaman
A sangat dangkal (< 1,5 m)
Adangkal (1,50 m i 5,00 m)
A dalam (5,00 m - 20,00 m)
A sangat dalam (> 20,00 m)
C. Aktivitas
A aktif
A tenang (sementara)
A drain (sudah stabi)
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— Il KEMUNGKINAN PENYEBAB LONGSORAN

A. Meningkatnya tegangan geser
a.

Hilangnya penahan lateral

erosi:

A - erosi sungai yang menyebabkan degradasi dasar sungai dalam proses pembent
A - erosi pantai

A penyesuaian sudut lereng akibat longsoran

A tindakan manusia berupa penggalian, pengambilan material, kanal, dll

A bergeraknya tembok penahan tanah, turap baja, bronjong, dll

A pengeringan danau atau drawndown suatu reservoir

Hiangnya penahan pada bagian bawah

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 |
lapisan lemah terletak di bawah lapisan keras

It D > D

Pembebanars(rcharge)

Alamiah;

A - genangan air dari hujan, mata air, rembesan, dl
A - akumulasi talus di atas lereng

Tindakan manusia:

A - konstruksi timbunan

A - berat gedung, beban kereta api atau bangunan lainnya
A - berat air dalam kolam, sawah, reservoir, dll

Tegangan tanah akibat beban dinamis
A gempa

getaran:

- pemancangan

- lalu lintas

- é. .

Tt 1

B. Menurunnya kuat geser
a.

sifat bawaannya
A komposisi
A tekstur

A struktur

perubahan akibat pelapukan dan reaksi kimia
A desintegrasi

A hidrasi pada material

A retakan pada permukaan

A retakan paa bidang perlapisan/geser

A hiangnya sementasi

perubahan gaya-gaya antar akibat tekanan air pori
A gaya apung dalam kondisi jenuh

hiangnya tarikan kapiler akibat penjenuhan
tekanan rembesan akibat gaya seret

>t >

perubahan struktur tanah
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— IV LETAK LONGSORAN TERHADAP BADAN JALAN

di atas badan jalan
ditengah badan jalan
di bawah badan jalan

I >

V MASSA LONGSORAN

A. Luas :
B. Volume
C. Deskripsi

VI KEADAAN LERENG

A.[Sudut Lereng:

tanah

batuan

sangat curam

curam

landai

I > i

sangat landai

B.|Ketinggian

sangat curam

curam

landai

sangat landai

VIl KEADAAN MEDAN STABILITAS DAERAH LONGSORAN

A. keadaan medan:

1.

topografi

A pegunungan
A perbukitan
A dataran

penggunaan tanah
gundul

sawah

kebun

kolam

hutan
pertambangan
semak-semak
perumahan
Aé. .

Aé. .

It > >t D D > Dt D

B. Keadaan daerah umumnya:

A stabil
A tidak stabil
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VIl KONSTRUKSI PENANGGULANGAN YANG TELAH ADA

A. Macam
A permanen
A semipermanen
A tambal sulam

B. Hasil:
A baik
A gagal

~ IX PENYELIDIKAN LANJUTAN YANG DIPERLUKAN

A. Penyelidikan lapangan

A as longsoran

penampang tanah

contoh tanah tidak terganggu
bidang gelincir

peta situasi

peta geologi teknik

Dt >t > > P >

B. Penyelidikan geohidrologi
air permukaan

air tanah
permeabiltas
tekanan air pori

It v >t >

Catatan:
1. Sifat penyelidikan:
A sederhana
A detall

2. Maksud : Menentukan parameter tanah yang akan digunakan dalam desai
penanganan longsoran

X KEMUNGKINAN PENANGGULANGAN

A. Penyelidikan lapangan:
1. Permukaan:
A saluran permukaan
A penutup retakan

2. Permukaan:
A saluran pemotong
A penutup horisontahprizontal drain)
A saluran vertikalertical drain)

B. Pemotongan geografis:

A pemotongan kepala

pelandaian lereng

penanggaan

pemotongan habis

pengupasan lereng di atas jalan
pengupasan lereng di bawah jalan

>t >t > > P >
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C. Bangunan penahan:
A bronjong
A tembok penahan
A sumuran

D. Stabilisasi
A pemadatan timbunan perlu ditingkatkan

E. Relokasi

A é.
F. Lain-lain:
jembatan
beban kontra
buttres
penggantian material
bahan ringan
elektro osmosis

Dt >t B B

— XI LAIN-LAIN

A. Lalu lintas:
A sedikit (<50)
A sedang (50-200)
A padat (> 200)

B. Material tersedia:
batu

kayu

pasir

bambu

kapur

sheet pile,pipa
e .

It > >t > D > D

~ Xl SKETSA SITUASI LONGSORAN

a. Tampak atas

b. Profilongsoran
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Lampiran 5:

Output SPSS
Log_xi_Plumbon
Cumulative
Frequency  Percent Valid Percent  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
Probabilitas_Plumbon
Observed Expected Resid Test Statistics
N N ual Probabilitas Plumbon
1,00 1 20 -1.0 chi-square 2,000%
2,00 3 20 10 g 4
3,00 1 20 -10 Asymp. Sig. ,736
4,00 3 2,0 1,0 a. 5 cells (100,0%) have expected
5,00 2 2,0 0 frequencies less than 5. The minimum
Total 10 expected cell frequency is 2,0.
One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test
Log_xi_Plumbon
N 10
Normal ParametersaP Mean 2,021270
Std. Deviation ,1200265
Most Extreme Differences Absolute ,160
Positive ,096
Negative -,160
Test Statistic ,160
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢4d
a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction.

b. Calculated from data.

d. This is a lower bound of the true significance.
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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
Probabilitas_Simongan -
Observed _Expecte?j Test Statistics
N N Residual Probabilitas Simongan
1,00 1 20 1,0 Chi-Square 6,000
2,00 1 2,0 -1,0 df 4
3,00 5 2,0 3,0 Asymp. Sig. ,199
4,00 2 2,0 .0 a. 5 cells (100,0%) have expected
5,00 1 2,0 -1,0 frequencies less than 5. The minimum
Total 10 expected cell frequency is 2,0.
NPar Tests
One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test
Log xi_Simongan
N 10
Normal ParametersaP Mean 2,007000
Std. Deviation ,1080175
Most Extreme Differences Absolute ,148
Positive ,116
Negative -,148
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Test Statistic

Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢¢

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 Test Statistics
Observed N Expected N Residual Probibilatas_Jinunjung
1,00 1 2,0 -1,0 Chi-Square 6,000a
2,00 1 2,0 -1,0 df 4
3,00 5 2,0 3,0 Asymp. Sig. ,199
4,00 1 2,0 -1,0 a. 5 cells (100,0%) have expected
5,00 2 2,0 ,0 frequencies less than 5. The minimum
Total 10 expected cell frequency is 2,0.
NPar Tests

One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test

Log_xi_Jinunjung
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N 10
Normal Parameters®P Mean 1,884000
Std. Deviation ,1223111
Most Extreme Differences Absolute ,180
Positive ,180
Negative -,146
Test Statistic ,180
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢¢
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

Probabilitas_Karangroto

NPar Tests - Chi-Square Test - Frequencies

Test Statistics

Observed N  Expected N Residual Probabilitas Karangroto
1,00 2 2,0 ,0 Chi-Square 1,000
2,00 2 2,0 ,0 df 4
3,00 2 2,0 ,0 Asymp. Sig. ,910
4,00 1 2,0 -1,0 a. 5 cells (100,0%) have expected frequencies
5,00 3 2,0 1,0 less than 5. The minimum expected cell
Total 10 frequency is 2,0.
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NPar Tests
One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test

Log_xi_Karangroto

N 10
Normal Parameters?? Mean 1,998810

Std. Deviation ,0704685
Most Extreme Differences Absolute ,202

Positive 179

Negative -,202
Test Statistic ,202
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢¢
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 4,00 2 2,0 ,0
Observed N _Expected N Residual 5,00 1 2,0 -1,0
1,00 1 2,0 -1,0 Total 10
2,00 3 2,0 1,0
3,00 3 2,0 1,0 Test Statistics
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Probabilitas Madukoro

a. 5 cells (100,0%) have expected

Chi-Square 2,000 frequencies less than 5. The minimum
df 4 expected cell frequency is 2,0.
Asymp. Sig. , 736
NPar Tests
One-Sample Kolmogorov -Smirnov Test
Log xi_Madukoro

N 10
Normal ParametersaP Mean 2,019580

Std. Deviation ,1143780
Most Extreme Differences Absolute ,155

Positive ,155

Negative -,135
Test Statistic ,155
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200¢¢

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Log_xi_Pucanggading

Frequency  Percent

Valid Percent

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

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 Total 10

Observed N Expected N Residual

1,00
3,00
4,00
5,00

1

4
4
1

Test Statistics

Probabilitas Pucanggading

2,5 -1,5
2,5 1,5
2,5 1,5
2,5 -1,5 df

Chi-Square

3,6002
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 Parameters?? Mean 1,902560

Std. Deviation ,1403578
Most Extreme Differences Absolute ,251

Positive 213

Negative -,251
Test Statistic ,251
Asymp. Sig. (2-tailed) ,075¢
a. Test distribution is Normal. c. Lilliefors Significance Correction.

b. Calculated from data.
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Lampiran 6:
Hasil pengujian lapangan dan laboratorium

LABIRATORIUM MEKANIKA TANAH B T |
DEPARTEMEN TEKNIK SIFIL - FAKULTAS TERNIE A P 1 emdan WY mapirk Paas s Trdads Ll Falsins Tried Kampen 'ns p Tk sbasg, Gemarany, buns Tougeis 35770
LRIVERSTTAS MPORKEAIRE, i ks e | Fud o A St |t i

I
GAMBAR SKETSA SITUASI LOKASI |

Proyes @ |

Depy
5 :;m(\

Ko
| Tiek Scede |
L Tiek Timrag
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®

LABORATORIUM MERKANIKA TANAH
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK

UMIVERSITAS DIFONEGCORD
SEMARANG
HASIL SONDIR MANUAL
Lokssi ¢ Tl Kyal Majo 1, Srandol Kulon, Kee. Bagyumanik, Kets Semarang Team  : Tatsng Priystna
Tk 181 Hurdlnt:z
[OEFTH | g8 e s TF Pt |DEPTH] oo | quef | F& | TF | FER |
(M) | kplem2 | kgfom2 | kpfemd | kgom | Faqers | (M) | kpfemd | kgfom? | kglemd | kplem | (Fafgele
0.00| 000 000 000 000 000 7.60
020, 12.00] 1400, 020 400 167 7.80 i (]
0.40) 2500] 2600 0.0 600 040] 800 A _
060 15000/ 15100 o010 800 o007 820 | 1 |
0.80| 18700 18800| 0.0 I10.00| 005 240 - |
100 250.00 a 860 o
1.20 - - 8.80 ;
1.40 1 900 o |
1.60 920 Il
1.80 940 !
200 | 060 I ]
(22| [ 9.80 |
240 | I N RET YT |
[ 2.0 l I 1020 | T
YT | 10.40 | |
T | oo ] |
320 we| | | |,
A DY, . | 11.00
3.60 | : 1120,
3.80 | : 1140 | 0
4.00 1160 - -
420 == 1180 )
440 . | T | | i
4.60 ' ST 2 1 | ]
! q.m__il BRI
e e T
s | 12.80 L __i
T 540 T 13.00 ; | . '
5.6 e o == I |3.iﬂ- e =
- 580 ] Bao B a ]
ao0] 360 ]
EX i 1380 T
T ' _ 14.00] !
[ 660 | T 15.20 e i i
680 ' 14.40 .
T 700 . 14.60 |
7.20 R , |
T S N —— - o] |1 |
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH |
DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK '
UNIVERSITAS DIPONEGORO
SEMARANG

|
GRAFIK SONDIR MANUAL
Cone Resistance (kgfom2) Friction Rutio (%)
i S0 160 150 200 250 0 3 & 9 12 H
0.00 e — T ]
-] | | | |
[T —— ] P | ]
Ilﬁu___ e fe— :-- v -Fﬁcﬁmnﬂﬁnﬂq{)
2.00 : Comie Risistance {ge) - Frictien Resistance (Fa) |—-
.00/ |- Total Frictions {TF) | ——
I ' .
4.00—— | ' - [ -
5.00 =
| | | | |
- 600 | | | |
B N | =
E ™
E .00,
IT5) |
| B a0 ——t— ==t |
10.00 i
1100 =
12.00 [
13.00 = 3
14,00 :
15.00 A
i 350 T00 1050 a0 1750 i 0.5 1 1.5 2 2
Total Friction (ke'cm) Friction Reststance (kg'em)
Lokasi  : JL Kyai Mojo 1, Srondol Kulon, Kee. Banyumanik, Kota Semarang
Titik : & 1 {Ulang) !
Team  : Tatang Priyatna Koordinat : 5
E
Tenaga Ahjj Koodinator Laboratorium
Andi Retmo Ari Setiaji, 8T., MT. DR. Yulita Amni Priastiwi, ST_, MT.
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4. LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
?@ DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS DIPONEGOROD
i/ SEMARANG ,'
Cone Resistance (ka'em2) Friction Ratic (%)
0 A0 10 150 200 40 ] 3 6 9 iz I
000 T | T |—
l I . F i I -
TF | | Fl¥e
1.00 —|_—r:_'=“‘| '« Frictizn Ratio (FR})
200+ -t . Cone Resistance (g} |— F— i—ﬁ-fric:i:n Resistnee (Fs)
31% . -Tﬂla] FT!'ICI'IIJEIS{-”'—} I | i
4,040 7 L _i_ _4|_
AL T T —
|
- B —_— —— — - -
E !_ |
E T.00 ] { T |
= |
= R0 e .
7%}
2 om | 1— 1 |
10.00 —l' — - |
11.00 i Erte= e —— ,'
1200 —— — o — | I
13.00 ~———— ———— '
[ |
1 )] — - |
I |
15.00 ————
1] 350 TOO [Osd 1400 1750 1 s 1 1.5 2 |
Teaal Friction (kg'em) Friction Resistanee (kgfemZ2)
Lokasi ¢ JL Kyai Mojo 1, Srondol Kulon, Kec. Banyumanik, Kota Semarang
Titik t5.1
Team  : Tutang Privatna Koordinat : 5
E
| Tenaga Ahli Koodinator Lab rium |
| Andi Retno Ari Setiaji, ST., MT. DR. Yulita Arni Priastiwi, ST., MT, |
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LABORATORIUM MEKANIRA TANAH
DEPARTEMEN TEENIK SIFIL - FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS DIPONEGOROD
SEMARANG
HASIL SONDIR MANUAL
Lakasi ¢ JI. Kval Mojo 1, Srondol Kilan, Kee. Banyumagik, Kotn Semurang Team i Tatumg Priyvatna
Tk  :5 1 (Ulang I{ulﬂﬂnlt:g
rnﬁr!-ti_'q?_ w+r | B TF M| DEFTH | 4e Qe ] TF FRL
| (M| kghem | hglem2 | kg2 | kghm | (Paigee | (M) ¢ kgemd | kglomd | hghemd | kyom | (sl
000 000 000 000 080 000 TS0 .
T 020, 2000 2100 010 200, 050 7.80
040 2800 2000 00| 400 035 BMD
060 70.00) 7100 000 600] 004 820
0.80 | 16500 168.00| 030 1200 018 840 [
1.60 | 250.00 | B60
1.20| 2,50
140 2,00
160 920
LE0 | 9,40 |
200 | 9,60
220 ) 9,50
240 | 10,00
260 | 10,20
280 | 10.40
300 10.60
320 B 10,80
340 | Y B T i
360 | 11.20
s ) 11.40]
| 4ol T | uel
| 420 11.80
140 I 1z.m1i |
4.60 1220
o480 12,40
500 1260
520/ 12,80 | I
5.40 - 13,00
5.60 13.20
T 1 = 13.40
6.00 13.60
620| 1350 -
6,40 14.00 |
.60 14.20
680 1 1440
_;.-W " - 148,50 = g =]
7.20 14.80 T :
7.40 ) ' | 1500
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,»/k*\‘ LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
{ @ DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK
\&¥/  UNIVERSITAS DIPONEGORO

DYNAMIC CONE PENETRATION TEST (SUB GRADE)

Lokasi . J1. Kyai Mojoe 1, Srondo Kulon, Keo. Banvumanik, Kota Sernarang
Tanggal @ 31 Juli 2021 Operator @ Tatang Indera
Team : Tatang Priyaina
No.Test 2 Llevasi  : -
Sta. /KM, - - Koordinat : -
Jumlah st Kumolar | | KCAmanan | i nep | Nili CBR Insima
Tumbukan Elevasi Test
Kumulatil {mm) {om) (mm/blow) (%)

0 0 0 0
1 36 3.6 36 6.84
3 &0 6 12 2184
3 120 12 30 8.29
10 30 23 22 11.51
13 310 31 16 16.12
20 370 37 12 21.84
25 430 43 12 21.84
30 490 49 12 21.84
33 510 51 4 69.76
40 530 53 4 69.76
45 560 56 6 43.45
50 600 60 8 33.53
35 670 67 14 18.56
60 750 75 16 16.12
63 830 3 16 16.12
70 1000 100 34 7.26

Test Result

[CBR (%) - 9,00 | Kedalaman DCP: -

Cummulatif of Blow

15 20 25 30 3% 40 45 50 55 s0 &5
. . . I . L L I I L

Depth of Penetration (mm)

W \\\ \\\' | '\\\ =
a0 ]' \ \\\\\\\\ \\\ | 150
wuu——l \ \\ \\ \\\_a__h___

1 23 8 5 10 20

Koordinator Laboratoriyun,

Andi Retno Ari Sctiaji, ST, M1, DR. Yulita Ami Priastiwi, ST., MT.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL - FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO SEMARANG

Lokasi : JL. Kyai Mojo 1 - Srondol Kulon, Kee. Banyumanik,
Kota Semarang, Jawa Tengah
Boring No :B. 1
Team : Tatang Priyatna MAT: -
Kedalaman (m) Simbeol Diskripsi Jenis Tanah
+ 0,00 Lanau, teguh,
warna coklat.
-0,50
Lanau kerikilan, teguh sampai keras,
warna coklat muda abu-abu.
-1,00
Batu Padas.
Badas Kcas
Tenaga Apli Koordinator Lab.

Andi Retno Ari Setiaji, ST., MT.

DR. Yulifa Ami Priastiwi, ST., MT.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

DEPARTEMEN TEKNIK STPIL - FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS DIPONEGORO
DYNAMIC CONE PENETRATION TEST (SUB GRADE)
Lokasi + JI. Kvai Mojo 1, Srondo Kulon. Kee. Banyumanik, Kota Semarung
Tanggal @ 31 Juli 2021 Operator  : Tatang Indera
Team . Tatang Priyatnu
No. Test 1 Elevasi
Sta. /KM, - Koordinat © -

Jumlah y ; Kedalaman dan _— . .
s Penetrasi Kumulatif Elevasi Test Nilai DCP | Nilai CBR Insitu
Kumulatif (mm} (om) (mm/blow) (%)

0 0 0 1]
1 30 3 30 8.29
3 70 7 20 12.73
] 110 11 20 12.73
10 150 19 16 16.12
15 270 27 16 16,12
20 370 37 20 12.73
25 310 3l 28 8.92
30 660 66 30 8.29
35 730 73 14 18.56
4ib 8320 82 IR 14.23
45 1000 100 36 6.84
Test Result
[CER (%) 10.00 | Kedalaman DCP; -
Cummulatif of Blow
=
-
z
2
Il
(-1
b=
2
=
F3
k3
=
A T 4 05 6 7 80510 W
Tenaga Koordinator Laboratarium,
Andi Retno Ari Setiaji, ST., MT. DR. Yulita Ami Priastiwa, ST, MT.
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI SEMARANG
Location . 1. Mar. Albdul Madjid Digjoadiningrat Depth ot CRT: 6§00 m
Mo, of CPT cB-1 Bakti Elev. Of Ground Surfacs | - m
Eley, OF Growrd Water Table : - m
Operator © Wkiman, 5T, MT,
Analysis ; Ir. Suparman, MT.
© Ir. Wahjoedi, MT.
CONE PENETROMETER TEST / SONDIR
Standart Test : ASTM D 3441 - 534
Manometer Ftua_:llnn Total Local
Depth C-um ngj Friction Froai0 Gurr_mlauw Friction Friction Ratio
Resigiance | Resistance {Fr} Friction (LF) (FR}
{ge) (TR (TCF}

(m) (kgiem’) (kglem®) | (kgiem?®) | (kgem’) | (wglem') | (kglem®) %)
Ay B i O E F G H
.00 o [ [ [ [ 0.00 000
.20 g 11 3 g -] 030 aTs
-0.40 12 17 5 10 18 0,50 417
080 11 15 4 B 24 .40 64
080 10 14 4 & 32 0.40 4,00
-1.00 11 15 4 1 40 040 364
420 10 14 4 B a8 0.40 400
1,40 1 15 4 6 56 440 364
-1 B0 40 50 10 il 8 1.00 251
1B 17 26 8 10 o 080 538
200 15 3 8 16 110 [iF: ] 533
ET) 18 o B 12 12 (1:] a7s
.40 18 & 7 14 138 ] 487
280 30 40 10 20 158 100 33
-2 B0 35 45 10 20 178 100 208
300 38 50 12 4 0 120 318
220 40 af 20 40 240 200 500
ET i 40 12 M 4 120 420
ET 1€ % 8 18 & 080 583
380 17 26 [ 10 00 000 £20
4.0 16 = 9 18 318 080 5,63
-4.20 18 7 g 18 3% 090 500
-4 40 100 120 i) 4 a78 200 200
-4 Bt 130 185 25 50 426 250 1,82
4 B0 145 175 30 80 488 200 207
5.0 170 1590 0 40 528 200 1,18
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

4 QE\ JURUSAN TEKNIK SIPIL
- POLITEKNIK NEGERI SEMARANG
Location . JI. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat Dapth of CPT : 5.00 m
Ne. of CPT P81 {Ringin Bakti  Elav. Of Ground Surface : - m
Elay, Of Ground Water Table . - m
Operator : Ukiman, ST, MT,
Analysis ¢ Ir. Suparman, MT.
: Ir. Wahjoedi, MT,
CONE PENETROMETER TEST / SONDIR
Standart Test : ASTM D 3441 -94
— = | iwm] Prichon™10 (hgleod)
Q0 (hghoiridy
——— TOE D lighe} Friction Ratio (%)
0 50 100 150 200 250 1} 2 4 5
0.00 % 0.00 et
AR )
tr <
1.00 4] - : -1.00 1 <
{ '-‘-.b ' {’/
— = )
200 1 f
;\. 200 =
VR ; D
E ¥ S
- +o0 . \ ( L
: L -3.00 =
g % Y /l | ] =
F) - £ p
ra N
400 {1 4,00 - 5
-l \-—‘-'.-I""'i-..., 1 | =
\ \\ "“"-\h =
-5.00 o 4 \ = ™~ 5.00 1 B
-6.00 L. - - -6.00 -
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

Lt
“*{g}% ) JURUSAN TEKNIK SIPIL
ol POLITEKNIK NEGERI SEMARANG
Project ¢ JI. Mr. Abdul Madjid Djojoadiningrat Kedalaman Boring 2.00 m
Mo. of Bore B Elevasi muka air - - m
Operator - Ukinan, ST., MT.
Analysis : br. Suparman, MT.
+ Ir. Waahjoedi, MT.
BORING LOG
3 E Tanah Sampel Tanah
= c
5 2 i c
E B k] =& E — 1B
= 3|4 Diskripsi %29 E E | E¢
3 E | ® e ® @
-4 .g x
0.00
1.00 Padas berpasir coklat kekuningan
1.00
1.00
Padas berpasir coklat kekuningan I
1.00
2 00 Batu (Tabung Mietot)
2.00
1.00 L—2»Bor Barhenti !
3.00
Simbol

DS I uDs
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI SEMARANG

Location : Gombel Lama (lokasi amblesan/patahan) Depth of CPT : 6.60 m
MNo. of CPT :5-1 Elev. Of Ground Surface : - m
Elev. Of Ground Water Table : - m
Operator : Ukiman, ST, MT.
Analysis : Ir. Suparman, MT.
. Ir. Wahjoedi, MT.
CONE PENETROMETER TEST / SONDIR
Standart Test : ASTM D 3441 - 94
Manometer Reading Total Ll
Depth C:one T_otal Friction Fr*20/10 Cun?ulgﬁve Friction Friction Ratio
Resistance | Resistance (Fr) Friction (LF) (FR)
(qc) (TR) (TCF)

(m) (ka/cm?) (kafcm?) (kgicm?®) | (kglem') | (kglem) (kglem®) (%)
A B C D E E G H
0.00 0 ] 0 0 0 0.00 0.00
-0.20 50 70 20 40 40 2.00 4.00
-0.40 60 75 15 30 70 1.50 2.50
-0.60 30 38 8 16 86 0.80 2.67
-0.80 10 15 5 10 95 0.50 5.00
-1.00 12 17 5 10 108 0.50 417
-1.20 8 11 3 8 112 0.30 375
-1.40 5 7 2 4 116 0.20 4.00
-1.60 5 7 2 4 120 0.20 4.00
-1.80 30 40 10 20 140 1.00 3,33
-2.00 17 22 5 10 150 0.50 2.84
-2.20 12 17 5 10 160 0.50 4.17
-2.40 80 95 15 a0 190 1.50 1.88
-2.60 30 40 10 20 210 1.00 3.33
-2.80 40 45 5 10 220 0.50 1.25
-3.00 36 40 4 8 228 0.40 1.1
-3.20 45 48 3 8 234 030 0.87
-3.40 43 47 4 8 242 0.40 0.93
-3.60 35 46 11 2 264 1.10 314
-3.80 32 36 4 ) 272 0.40 1.25
-4.00 38 41 3 8 278 0.30 0.79
-4.20 45 50 5 10 288 0.50 1.1
-4.40 48 55 7 14 302 070 1.48
-4.60 42 50 8 16 318 0.80 1.80
-4.80 40 46 8 12 330 0.60 1.50
-5.00 55 70 15 30 360 1.50 273
-5.20 50 65 15 30 ago 1.50 3.00
-5.40 60 75 15 30 420 1.50 2.50
-5.60 75 20 15 a0 450 1.50 2.00
-5.80 95 110 15 30 480 1.50 1.58
-6.00 110 130 20 40 520 2.00 1.82
£.20 125 150 25 50 570 2.50 2,00
-6.40 155 180 25 50 620 250 1.61
6.60 170 185 25 50 670 2.50 1.47
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Location

Na. of CPT

kedalaman (m)

-1.00

-3.00

-4.00

-7.00

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI SEMARANG

: Gombel Lama (lokasi amblesan/patahan) Depth of CPT : 6.60 m
:§-1 Elev. Of Ground Surface : - m
Elev. Of Ground Water Table : - m

Operator : Ukiman, ST, MT.
Analysis : Ir. Suparman, MT.
: Ir. Wahjoedi, MT.

CONE PENETROMETER TEST / SONDIR
Standart Test : ASTM D 3441 - 94

— - — - Local Friction™10 (kglern2)

—— qe(agiom)
Friction Ratio (%)
—— —  TCF {10 (eglem)
0 50 100 150 200 250 0 2 4 6 8
Al =] . 0.0 [
\l, a 1
1 et = L
I.i' B
: -1.00 =
[ ] I
1 S
R T
r i ! Y
[4 — -2.00 <
N —— 1 =
) T | I~ !
/ il =
! ! -3.00
| 1] \\ ] - .
T T ) TR ‘(”’
'\ X /f i “""“‘--.
= i{ -
d L 4 :
| I\ e -4.00 i -
‘. i N - Ul |
T L
T e Es Hi [
.{; I
Ay i L || 4 ot
D - -5.00 P
1
T \ i | /
o
I A ] o
) \ ™~ T \
X -6.00
Y .. |-
! b ~L /
T \‘ ™ _J'
-7.00 .
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

JURUSAN TEKNIK SIPIL
POLITEKNIK NEGERI SEMARANG

Hus Il.ms

Project Gambel Lama (lokas] amblasan/patahan) Hadalaman Boring 3,00 i
No. of Bare Bl Elovasi muka air - m
Operator . Ukiman, ST., MT.
Analysis : Ir. Suparrman, MT
- Ir. Wahjosdi, MT.
BORING LOG
E E Tanah Sampel Tanah
AR 3
s| 1 |2 }
i % é Diskripsi 5 iﬁ i E £
=
000
1.00 Lempung berpadas coklat kehitaman
1.00
1.00 HI
1.00 Lempung berpadas coklal kehitaman
200
200 i
Lempung barsirtu I
1.00
3.00 Tabung Mietol (batu) tarah keras
Simnb
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Lampiran 7:
Gambar geometrik
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