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perbukitan dan sebagainya. Sedangkan untuk kegiatan dari alam yang erat
kaitannya dengan kondisi geologi antara lain jenis tanah, pengaruh gempa,
curah hujan dan lain sebagainya. Selain itu, masalah kegagalan lereng sering
terjadi, hal ini disebabkan karena keadaan gegografi dan potografi di suatu
wilayah. Curah hujan merupakan salah satu faktor utama dalam kegagalan
lereng tanah. Hal ini dikarenakan adanya aliran air yang memungkinkan masuk
ke dalam tanah (infiltrasi) melalui pori-pori tanah, semakin tinggi aliran air maka
kekuatan lereng akan makin berkurang dan mengakibatkan longsoran tanah
terjadi. Kestabilan suatu lereng sangat penting untuk dilakukan analisis dengan
memperhatikan beberapa aspek kondisi tanah seperti pada kondisi
unsaturated. Karena pada umumnya, analisis yang dilakukan hanya
memperhitungkan bahwa tegangan air pori di atas muka air tanah adalah nol.
Pada kenyataanya, tanah yang berada di atas Muka air tanah (MAT) atau yang
berada pada vadose zone adalah tanah unsaturated yang memiliki nilai angka
pori negative. Hal ini sering menjadi penyebab longsor yang tidak diprediksi,
terutama saat terjadi hujan lebat beberapa hari berturut-turut.
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1.1. Latar Belakang

Kegagalan/kelongsoran pada lereng merupakan fenomena
alam yang didefinisikan sebagai pergerakan tanah yang terjadi,
dikarenakan adanya faktor maupun gangguan yang mempengaruhi
dan menyebabkan terjadinya pengurangan kuat geser serta
peningkatan tegangan geser pada tanah atau keduanya secara
simultan.

Gangguan pada keseimbangan lereng tersebut diakibatkan
oleh kegiatan manusia dan oleh lereng itu sendiri. Kegiatan
manusia terutama yang berkaitan dengan tata guna lahan
(pemanfaatan lahan), seperti penebangan hutan secara liar,
pembukaan lahan-lahan baru di lereng bukit, perkembangan
perumahan di daerah perbukitan, dan sebagainya. Sedangkan untuk
kegiatan dari alam, erat kaitannya dengan kondisi geologi antara
lain adalah jenis tanah, pengaruh gempa, curah hujan, dan lain
sebagainya.

Selain itu, masalah kegagalan lereng sering terjadi, hal ini
disebabkan karena keadaan geografi dan topografi di suatu
wilayah. Salah satu faktor utama dalam kegagalan lereng ini adalah

o —
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karena curah hujan yang tinggi. Karena curah hujan, adanya aliran
air dan memungkinkan air yang masuk ke dalam tanah (infiltrasi)
melalui pori-pori tanah, semakin tinggi aliran air sehingga kekuatan
lereng berkurang dan mengakibatkan longsoran tanah terjadi.
Kestabilan suatu lereng sangat penting untuk dilakukan analisis
dengan memperhatikan beberapa aspek kondisi tanah seperti pada
kondisi unsaturated. Karena pada umumnya, analisis yang
dilakukan hanya memperhitungkan bahwa tegangan air pori di atas
muka air tanah adalah nol. Pada kenyataannya, tanah yang berada
di atas muka air tanah (MAT) atau yang berada pada vadose zone
adalah tanah unsaturated yang memiliki nilai angka pori negatif.
Hal ini sering menjadi penyebab longsor yang tidak diprediksi,
terutama saat terjadi hujan lebat beberapa hari berturut-turut (Aller,
L., Bennet, T., Lehr, J. H., Petty, R. J., & Hackett 1987). Misalnya,
kandungan higt silt dan clay yang tinggi pada zona vadose akan
dapat mencegah rembesan air ke permukaan tanah, sehingga cairan
ataupun zat lainnya yang ada di permukaan tidak mudah
terkontaminasi dengan lapisan air tanah. Hal ini penting untuk
untuk perencanaan dan pengelolaan limbah padat, seperti
penentuan lokasi TPA (Li and Zhao 2011).

Kejadian kondisi jenuhnya air di dalam tanah pada saat
hujan turun menyebabkan tanah harus memikul beban berat.
Seperti yang terjadi di daerah Puncak Bogor, daerah Liwa,
Lampung Barat dan daerah lainnya di Indonesia. Kondisi tanah
akan menjadi bahaya bagi penduduk di sekitarnya, terutama di
daerah tebing. Sehingga akan menyebabkan terjadinya
kelongsoran. Untuk mengevaluasi stabilitas lereng para ilmuan
membutuhkan data kondisi tanah lapangan, data curah hujan, dan
data gempa. Sebab, kelongsoran lereng selain dari kondisi jenuh
air, bisa juga disebabkan oleh adanya gempa bumi yang sering
terjadi pada lokasi suatu lereng. Di dalam buku ini lebih difokuskan
pada kondisi air jenuh.

2 Dr. Ir. Lusmeilia Afriani, D.E.A.
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Hal penting untuk dipelajari dan dianalisa suatu kondisi
tanah, sebab tanah akan berbeda sifatnya di setiap lokasi tempat
pengambilan sampel. Sifat yang sering muncul adalah sifat fisik
tanah berupa kadar air, berat volume, konsistensi tanah sampai
dipengaruhinya kepada tingkat kepadatan dan daya dukung tanah,
(Gribble 1979).

Kejenuhan suatu tanah tidak hanya pada tanah lempung
saja, tetapi lebih pada aliran airnya, seperti pada lokasi rawa atau
marsh. Sebab, rawa selalu tergenang air sehingga tidak
memungkinkan lagi tanah meresap air. Jika rawa terdapat di kaki
lereng, sedangkan adanya aliran air dari tempat yang lebih tinggi,
maka air tersebut tidak mungkin sampai ke permukaan tanah
sebagai infiltrasi, sebab rawa sudah jenih dengan air, seperti yang
diilustrasikan pada gambar berikut.

h AR Water table
.\V,WW_/\;__T,.
5 Saturated zone

LX) below the water table

Precipitation l Evapotranspiration (Ground water)

Surface runoff
W Lo
1
| Interflow
Infiltration i
&
1 &

v
Percolation

~ & 7 Groundwater flow
L0

M
Recharge

Gambar 1.1 Proses Infiltrasi (Kirana, Aby 2015
https://slideplayer.info/slide/2925322/)
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Sifat tanah berupa material yang penting untuk dipelajari
dalam mendukung suatu pekerjaan konstruksi, tidak hanya pada
kondisi lereng, tetapi sebagai fondasi dari suatu jenis bangunan.
Namun, tidak semua tanah dapat mendukung suatu pekerjaan
konstruksi, hanya tanah dengan karakteristik baik yang dapat
mendukung suatu pekerjaan konstruksi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan analisa terhadap daya dukung tanah sebagai pendukung
suatu pekerjaan konstruksi. Tantangan bagi seorang insinyur adalah
bagaimana kondisi tanah yang tidak stabil menjadi stabil yang
nantinya mampu mendukung beban di atasnya baik dalam kondisi
datar maupun miring. Kondisi miring ini yang sering disebut
dengan lereng.

Beberapa ahli geologi menyatakan bahwa longsoran dapat
terjadi pada lokasi dengan keadaan bentuk dari geologi, morfologi,
hidrologi, dan iklim yang kurang menguntungkan. Seperti halnya
kondisi terjadi saat ini dengan curah hujan yang tinggi di akhir
tahun 2020 dan diperkirakan oleh BMKG (Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika) akan terjadi sampai awal tahun 2021.
Hujan lebat yang diakibatkan dari fenomena El Nina, dianggap
selalu berkaitan dengan dampak bencana hidrometeorologi dan
sangat berpengaruh bagi Indonesia. BMKG meminta agar
masyarakat bersiap terhadap gangguan anomali fenomena La Nina.
Berdasarkan hasil analisis BMKG, kuartal akhir tahun 2020 hingga
awal tahun 2021, kondisi iklim global dihadapkan pada gangguan
anomali cuaca berupa fenomena La Nina dengan level intensitas
mencapai moderate di Samudra Pasifik ekuator. Dampak ini akan
menyebabkan kondisi jenuh pada tanah. Terutama lokasi dalam
keadaan miring sehingga potensi akan longsor meningkat.

Longsoran dapat juga terjadi secara alami, bukan karena
hujan atau faktor eksternal, seperti halnya karena menurunnya
kemantapan suatu lereng, akibat degradasi tanah/batuan bersamaan
waktu dan usia lapisan tanah/batuan penyusun lereng. Oleh karena

4 Dr. Ir. Lusmeilia Afriani, D.E.A.
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itu, penanganan longsoran Yyang berdasarkan pengalaman
sebelumnya atau secara try and error pada umumnya kurang
berhasil karena lapisan tanah/batuan penyusun lereng, bukan
material yang mempunyai sifat karekteristik properties tetap tetapi
sangat mudah berubah.

Jika lereng tersebut di sekitar jalur jalan ataupun jembatan
yang merupakan prasarana umum dan merupakan sangat vital
sehingga bilamana lereng terletak pada lapisan tanah/batuan yang
mudah berubah karakteristik propertiesnya akan rentan terhadap
longsor, sehingga diperlukan penanganan dengan tepat, cepat, dan
ekonomis. Penanganan prasarana jalan dan jembatan yang
mengalami kerusakan akibat bahaya longsor perlu ditangani
terutama untuk menanggulangi kerugian gangguan ekonomi
masyarakat. Longsoran yang berdampak pada terganggunya
jaringan infrastruktur jalan, maka akan mengganggu kelancaran
distribusi barang dan jasa yang juga akan berdampak menghambat
pertumbuhan ekonomi suatu wilayah karena terisolasi.

Tanah juga merupakan material yang sangat penting dalam
mendukung suatu pekerjaan konstruksi, yaitu sebagai pondasi dari
suatu jenis bangunan. Namun, tidak semua tanah dapat mendukung
suatu pekerjaan konstruksi, hanya tanah dengan karakteristik baik
yang dapat mendukung suatu pekerjaan konstruksi. Oleh karena itu,
perlu dilakukan analisa terhadap daya dukung tanah sebagai
pendukung suatu pekerjaan konstruksi. Adapun stabilitas lereng,
sangat penting untuk dilakukan analisis yang memperhitungkan
kondisi unsaturated. Karena pada umumnya, analisis yang
dilakukan hanya memperhitungkan bahwa tegangan air pori di atas
muka air tanah adalah nol. Pada kenyataannya, tanah yang berada
di atas muka air tanah (MAT) atau yang berada pada vadose zone
adalah tanah unsaturated yang memiliki nilai angka pori negatif.
Hal ini sering menjadi penyebab longsor yang tidak diprediksi,
terutama saat terjadi hujan lebat beberapa hari berturut-turut.
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Bab Il
Identifikasi Bahaya Longsor

3.1 Identifikasi Daerah Longsor

Di Jawa Barat, Kabupaten Bogor merupakan salah satu
daerah yang merupakan titik rawan longsor. Bencana longsor yang
terjadi di Kecamatan Babakan Madang, Kabupaten Bogor pada
awal Februari 2007 telah menyita banyak perhatian dan
menyebabkan banyak kerugian. Jumlah korban mengungsi dalam
peristiwa longsor ini sebanyak 7.200 jiwa terdiri dari 3.912 jiwa
dari Desa Bojong Koneng dan 3.288 jiwa dari Desa Karang
Tengah. Di Desa Bojong Koneng, kerusakan bangunan yang
tergolong berat sejumlah 161 unit, kerusakan sedang 216 unit, dan
kerusakan ringan 546 unit yang terdiri dari rumah tinggal,
masjid/musala, pondok pesantren, dan bangunan sekolah (SD/MI).
Sedangkan di Desa Karang Tengah, kerusakan bangunan yang
tergolong berat 187 unit, sedang 124 unit, dan ringan 420 unit yang
terdiri dari rumah tinggal, masjid/musala, dan pondok pesantren.
Mengingat dampak yang dapat ditimbulkan oleh bencana tanah
longsor tersebut, maka identifikasi daerah kejadian tanah longsor
penting untuk dilakukan agar dapat diketahui penyebab utama
longsor dan karakteristik dari tiap kejadian longsor pada daerah-
daerah di Indonesia, serta sebagai langkah awal pencegahan

Kerawanan Longsor pada Lereng Tanah Lunak dan Penanganannya 37
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kejadian longsor dan merupakan langkah pertama dalam upaya
meminimalkan kerugian akibat bencana tanah longsor. Identifikasi
daerah kejadian longsor juga penting untuk mengetahui hubungan
antara lokasi kejadian longsor dengan faktor persebaran geologi
(batuan, patahan, lipatan) dan penggunaan lahan di daerah
terjadinya longsor, sehingga dapat diketahui penggunaan lahan apa
yang sesuai pada setiap karakteristik lahan dan geologinya.

Definisi tanah longsor menurut (Suripin 2003), tanah
longsor merupakan bentuk erosi dimana pengangkutan atau
gerakan masa tanah terjadi pada suatu saat dalam volume yang
relatif besar. Peristiwa tanah longsor dikenal sebagai gerakan
massa tanah, batuan atau kombinasinya, sering terjadi pada lereng-
lereng alam atau buatan. Peristiwa tanah longsor sebenarnya
merupakan fenomena alam, yaitu alam mencari keseimbangan baru
akibat adanya gangguan atau faktor yang mempengaruhinya. Tanah
longsor menyebabkan terjadinya pengurangan kuat geser serta
peningkatan  tegangan geser tanah. Kamus  Wikipedia
menambahkan bahwa tanah longsor merupakan suatu peristiwa
geologi dimana terjadi pergerakan tanah seperti jatuhnya bebatuan
atau gumpalan besar tanah. Menurut (Direktorat Vulkanologi dan
Mitigasi Bencana Geologi 2005), tanah longsor bisa juga disebut
dengan gerakan tanah. Didefinisikan sebagai massa tanah atau
material campuran lempung, kerikil, pasir, dan kerakal serta
bongkah dan lumpur, yang bergerak sepanjang lereng atau keluar
lereng, karena faktor gravitasi bumi. Gerakan tanah (tanah longsor)
adalah suatu produk dari proses gangguan keseimbangan lereng
yang menyebabkan bergeraknya massa tanah dan batuan ke tempat
yang lebih rendah. Gaya yang menahan massa tanah di sepanjang
lereng tersebut dipengaruhi oleh sifat fisik tanah dan sudut dalam
tahanan geser tanah yang bekerja di sepanjang lereng. Perubahan
gaya-gaya tersebut ditimbulkan oleh pengaruh perubahan alam
maupun tindakan manusia. Perubahan kondisi alam dapat
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diakibatkan oleh gempa bumi, erosi, kelembaban lereng akibat
penyerapan air hujan, dan perubahan aliran permukaan. Pengaruh
manusia terhadap perubahan gaya-gaya antara lain adalah
penambahan beban pada lereng dan tepi lereng, penggalian tanah di
tepi lereng, dan penajaman sudut lereng. Tekanan jumlah penduduk
yang banyak mengalihfungsikan tanah-tanah berlereng menjadi
pemukiman atau lahan budidaya sangat berpengaruh terhadap
peningkatan risiko longsor. Menurut (Sitorus 2006), longsor
(landslide) merupakan suatu bentuk erosi yang pengangkutan atau
pemindahan tanahnya terjadi pada suatu saat yang relatif pendek
dalam volume (jumlah) yang sangat besar. Berbeda halnya dengan
bentuk-bentuk erosi lainnya (erosi lembar, erosi alur, erosi parit),
pada longsor pengangkutan tanah terjadi sekaligus dalam periode
yang sangat pendek.

Sedangkan menurut (Dwiyanto 2002), tanah longsor adalah
suatu jenis gerakan tanah, umumnya gerakan tanah yang terjadi
adalah longsor bahan rombakan (debris avalanches) dan nendatan
(slumps/rotational slides). Gaya-gaya gravitasi dan rembesan
(seepage) merupakan penyebab utama ketidakstabilan (instability)
pada lereng alami maupun lereng yang di bentuk dengan cara
penggalian atau penimbunan. Tanah longsor merupakan contoh
dari proses geologi yang disebut dengan mass wasting yang juga
sering disebut gerakan massa (mass movement), merupakan
perpindahan massa batuan, regolith, dan tanah dari tempat yang
tinggi ke tempat yang rendah karena gaya gravitasi. Setelah batuan
lapuk, gaya gravitasi akan menarik material hasil pelapukan ke
tempat yang lebih rendah. Meskipun gravitasi merupakan faktor
utama terjadinya gerakan massa, ada beberapa faktor lain yang juga
berpengaruh terhadap terjadinya proses tersebut antara lain
kemiringan lereng dan air. Apabila pori-pori sedimen terisi oleh air,
gaya kohesi antarmineral akan semakin lemah, sehingga
memungkinkan partikel-partikel tersebut dengan mudah untuk
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bergeser. Selain itu, air juga akan menambah berat massa material,
sehingga kemungkinan cukup untuk menyebabkan material untuk
meluncur ke bawah. Gambar 3.1 memperlihatkan bagaimana suatu
lereng akan runtuh tanahnya akibat kondisi tanah tidak mampu
untuk menahan beratnya sendiri sehingga terjadi keruntuhan.
Kondisi ini sangat menarik bagi ilmu pengetahuan untuk dianalisis
penyebab kelongsoran dan bagaimana cara menanggulanginya.

Gambar 3.1 Kelongsoran pada suatu lereng, koleksi pribadi

Menurut (Naryanto, 2002), jenis tanah longsor berdasarkan
kecepatan gerakannya dapat dibagi menjadi lima jenis yaitu a.
Aliran, longsoran bergerak serentak/mendadak dengan kecepatan
tinggi; b. Longsoran, material longsoran bergerak lamban dengan
bekas longsoran berbentuk tapal kuda; c. Runtuhan, umumnya
material longsoran baik berupa batu maupun tanah bergerak cepat
sampai sangat cepat pada suatu tebing; d. Majemuk, longsoran
yang berkembang dari runtuhan atau longsoran dan berkembang
lebih lanjut menjadi aliran. e. Amblesan (penurunan tanah), terjadi
pada penambangan bawah tanah, penyedotan air tanah yang
berlebihan, proses pengikisan tanah serta pada daerah yang
dilakukan proses pemadatan tanah.

T —
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Penurunan tanah (subsidence) dapat terjadi akibat adanya
konsolidasi, yaitu penurunan permukaan tanah sehubungan dengan
proses pemadatan atau perubahan volume suatu lapisan tanah.
Proses ini dapat berlangsung lebih cepat bila terjadi pembebanan
yang melebihi faktor daya dukung tanahnya ataupun pengambilan
air tanah yang berlebihan dan berlangsung relatif cepat.
Pengambilan air tanah yang berlebihan dapat mengakibatkan
penurunan muka air tanah (pada sistem akifer air tanah dalam) dan
turunnya tekanan hidrolik, sedangkan tekanan antarbatu bertambah
akibat beban di atasnya menurun. Penurunan tanah pada umumnya
terjadi pada daerah dataran yang dibangun oleh batuan/tanah yang
bersifat lunak (Sangaji 2003).

Di antara tipe longsoran yaitu sebagai berikut. Tipe
longsoran translasi adalah bergeraknya massa tanah dan batuan
pada bidang gelincir berbentuk rata atau menggelombang landai.
Tipe longsoran rotasi, adalah bergeraknya massa tanah dan batuan
pada bidang gelincir berbentuk cekung. Tipe pergerakan blok,
adalah perpindahan batuan yang bergerak pada bidang gelincir
berbentuk rata. Longsoran ini disebut juga longsoran translasi blok
batu. Tipe runtuhan batu, terjadi ketika sejumlah besar batuan atau
material lain bergerak ke bawah dengan cara jatuh bebas.
Umumnya terjadi pada lereng yang terjal hingga menggantung
terutama di daerah pantai. Batu-batu besar yang jatuh dapat
menyebabkan kerusakan yang parah.

Tipe yang lain yaitu tipe rayapan tanah adalah jenis tanah
longsor yang bergerak lambat. Jenis tanahnya berupa butiran kasar
dan halus. Jenis tanah longsor ini hampir tidak dapat dikenali.
Setelah waktu yang cukup lama, longsor jenis rayapan ini bisa
menyebabkan tiang-tiang telepon, pohon, atau rumah miring ke
bawah. Tipe aliran bahan rombakan, terjadi ketika massa tanah
bergerak didorong oleh air. Kecepatan aliran tergantung pada
kemiringan lereng, volume dan tekanan air, serta jenis materialnya.

Kerawanan Longsor pada Lereng Tanah Lunak dan Penanganannya 41

/



Gerakannya terjadi di sepanjang lembah dan mampu mencapai
ratusan meter jauhnya. Di beberapa tempat bisa sampai ribuan
meter seperti di daerah aliran sungai di sekitar gunung api. Aliran
tanah ini dapat menelan korban cukup banyak.

Ditinjau dari ketampakan jenis gerakan tanah longsor dapat
dibedakan menjadi beberapa macam/tipe antara lain: pertama, jenis
jatuhan. Material batu atau tanah dalam longsor jenis ini jatuh
bebas dari atas tebing. Material yang jatuh umumnya tidak banyak
dan terjadi pada lereng terjal. Longsoran, yaitu massa tanah yang
bergerak sepanjang lereng dengan bidang longsoran melengkung
(memutar) dan mendatar. Longsoran dengan bidang longsoran
melengkung, biasanya gerakannya cepat dan mematikan karena
tertimbun material longsoran. Sedangkan longsoran dengan bidang
longsoran mendatar gerakannya perlahan-lahan, merayap tetapi
dapat merusak dan meruntuhkan bangunan di atasnya.

Kedua, jenis aliran. Jenis aliran, yaitu massa tanah bergerak
yang didorong oleh air. Kecepatan aliran bergantung pada sudut
lereng, tekanan air, dan jenis materialnya. Umumnya gerakannya di
sepanjang lembah dan biasanya panjang gerakannya sampai ratusan
meter, di beberapa tempat bahkan sampai ribuan meter seperti di
daerah aliran sungai daerah gunung api. Aliran tanah ini dapat
menelan korban cukup banyak. Gerakan tanah gabungan vyaitu
gerakan tanah gabungan antara longsoran dengan aliran atau
jatuhan dengan aliran. Gerakan tanah jenis gabungan ini yang
banyak terjadi di beberapa tempat akhir-akhir ini dengan menelan
korban cukup tinggi.

Menurut (Dwiyanto 2002), dilihat dari ketampakan bidang
gelincirnya terdapat beberapa tipe longsoran yang sering terjadi di
antaranya:

a. Kelongsoran rotasi (rotational slip).
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b. Kelongsoran translasi (translational slip).
c. Kelongsoran gabungan (compound slip).

Tanah longsor terjadi karena faktor-faktor tertentu. Faktor
penyebab terjadinya gerakan pada lereng juga tergantung pada
kondisi batuan dan tanah penyusun lereng, struktur geologi, curah
hujan, vegetasi penutup dan penggunaan lahan pada lereng
tersebut. Namun, secara garis besar dapat dibedakan sebagai faktor
alami dan manusia.

Menurut Direktorat Vulkanologi dan Mitigasi Bencana
Geologi (2005), tanah longsor dapat terjadi karena faktor alam dan
faktor manusia sebagai pemicu terjadinya tanah longsor, vyaitu:
pertama, faktor alam. Kondisi alam yang menjadi faktor utama
terjadinya longsor antara lain: a. Kondisi geologi: batuan lapuk,
kemiringan lapisan, sisipan lapisan batu lempung, lereng yang
terjal yang diakibatkan oleh struktur sesar dan kekar (patahan dan
lipatan), gempa bumi, stratigrafi dan gunung api, lapisan batuan
yang kedap air miring ke lereng yang berfungsi sebagai bidang
longsoran, adanya retakan karena proses alam (gempa bumi,
tektonik); b. Keadaan tanah: erosi dan pengikisan, adanya daerah
longsoran lama, ketebalan tanah pelapukan bersifat lembek, butiran
halus, tanah jenuh karena air hujan; c. Iklim: curah hujan yang
tinggi, air hujan di atas normal; d. Keadaan topografi: lereng yang
curam; e. Keadaan tata air: kondisi drainase yang tersumbat,
akumulasi massa air, erosi dalam, pelarutan dan tekanan
hidrostatika, susut air cepat, banjir, aliran bawah tanah pada sungai
lama; f. Tutupan lahan yang mengurangi tahan geser, misal lahan
kosong, semak belukar di tanah kritis.

Kedua, faktor manusia. Ulah manusia yang tidak bersahabat
dengan alam antara lain: a. Pemotongan tebing pada penambangan
batu di lereng yang terjal; b. Penimbunan tanah urugan di daerah
lereng; c. Kegagalan struktur dinding penahan tanah; d. Perubahan
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tata lahan seperti penggundulan hutan menjadi lahan basah yang
menyebabkan terjadinya pengikisan oleh air permukaan dan
menyebabkan tanah menjadi lembek; e. Adanya budidaya kolam
ikan dan genangan air di atas lereng; f. Sistem pertanian yang tidak
memperhatikan irigasi yang aman; g. Pengembangan wilayah yang
tidak diimbangi dengan kesadaran masyarakat, sehingga RUTR
(Rencana Umum Tata Ruang) tidak ditaati yang akhirnya
merugikan sendiri; h. Sistem drainase daerah lereng yang tidak baik
menyebabkan lereng semakin terjal akibat penggerusan oleh air
saluran ditebing; i. Adanya retakan akibat getaran mesin, ledakan,
beban massa yang bertambah dipicu beban kendaraan, bangunan
dekat tebing, tanah kurang padat karena material urugan atau
material longsoran lama pada tebing; j. Terjadinya bocoran air
saluran dan luapan air saluran. (Arsyad 1989) mengemukakan
bahwa tanah longsor ditandai dengan bergeraknya sejumlah massa
tanah secara bersama-sama dan terjadi sebagai akibat meluncurnya
volume tanah di atas suatu lapisan agak kedap air yang jenuh air.

Lapisan yang terdiri dari tanah liat atau mengandung kadar
tanah liat tinggi setelah jenuh air, akan bertindak sebagai peluncur.
Longsoran akan terjadi jika terpenuhi tiga keadaan sebagai berikut:
a. Adanya lereng yang cukup curam sehingga massa tanah dapat
bergerak atau meluncur ke bawah; b. Adanya lapisan di bawah
permukaan massa tanah yang agak kedap air dan lunak, yang akan
menjadi bidang luncur; dan c. Adanya cukup air dalam tanah
sehingga lapisan massa tanah yang tepat di atas lapisan kedap air
tersebut menjadi jenuh. Lapisan kedap air dapat berupa tanah liat
atau mengandung kadar tanah liat tinggi, atau dapat juga berupa
lapisan batuan. Penyebab terjadinya tanah longsor dapat bersifat
statis dan dinamis. Statis merupakan kondisi alam seperti sifat
batuan (geologi) dan lereng dengan kemiringan sedang hingga
terjal, sedangkan dinamis adalah ulah manusia. Ulah manusia
banyak sekali jenisnya dari perubahan tata guna lahan hingga
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pembentukan gawir yang terjal tanpa memperhatikan stabilitas
lereng (Surono 2003). Sedangkan menurut (Sutikno. 1997), faktor-
faktor yang mempengaruhi terjadinya gerakan tanah antara lain:
tingkat kelerengan, karakteristik tanah, keadaan geologi, keadaan
vegetasi, curah hujan/hidrologi, dan aktivitas manusia di wilayah
tersebut.

3.2. Faktor Penyebab dan Faktor Pemicu Tanah Longsor
Meliputi faktor pemicu dinamis, faktor pemicu statis.

1. Kemiringan Lereng

2. Curah Hujan

3. Penggunan Lahan (aktivitas manusia)

(Karnawati 2004) dalam (Alhasanah 2006) menjelaskan
bahwa terjadinya longsor karena adanya faktor-faktor pengontrol
gerakan di antaranya geomorfologi, tanah, geologi, geohidrologi,
dan tata guna lahan, serta adanya proses-proses pemicu gerakan
seperti: infiltrasi air ke dalam lereng, getaran, aktivitas
manusia/perubahan dan gangguan lahan. Faktor-faktor tersebut
saling berinteraksi sehingga mewujudkan suatu kondisi lereng yang
cenderung atau berpotensi untuk bergerak. Kondisi lereng yang
demikian disebut sebagai kondisi rentan untuk bergerak. Gerakan
pada lereng baru benar-benar dapat terjadi apabila ada pemicu
gerakan. Pemicu gerakan bisa merupakan proses-proses alamiah
ataupun nonalamiah yang dapat mengubah kondisi lereng dari
rentan (siap bergerak) menjadi mulai bergerak.

(Darsoatmojo dan Soedrajat 2002), menyebutkan bahwa
terdapat beberapa ciri/karakteristik daerah rawan akan gerakan
tanah, yaitu: a. Adanya gunung api yang menghasilkan endapan
batu vulkanik yang umumnya belum padu dan dengan proses fisik
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dan kimiawi, maka batuan akan melapuk, berupa lempung pasiran
atau pasir lempungan yang bersifat sarang, gembur, dan mudah
meresapkan air; b. Adanya bidang luncur (diskontinuitas) antara
batuan dasar dengan tanah pelapukan, bidang luncuran tersebut
merupakan bidang lemah yang licin dapat berupa batuan lempung
yang kedap air atau batuan breksi yang kompak dan bidang
luncuran tersebut miring ke arah lereng yang terjal; c. Pada daerah
pegunungan dan perbukitan terdapat lereng yang terjal, pada daerah
jalur patahan/sesar juga dapat membuat lereng menjadi terjal dan
dengan adanya pengaruh struktur geologi dapat menimbulkan zona
retakan sehingga dapat memperlemah kekuatan batuan setempat; d.
Pada daerah aliran sungai tua yang bermeander dapat
mengakibatkan lereng menjadi terjal akibat pengikisan air sungai
ke arah lateral, bila daerah tersebut disusun oleh batuan yang
kurang kuat dan tanah pelapukan yang bersifat lembek dan tebal
maka mudah untuk longsor; e. Faktor air juga berpengaruh
terhadap terjadinya tanah longsor, yaitu bila di lereng bagian atas
terdapat adanya saluran air tanpa bertembok, persawahan, kolam
ikan (genangan air), bila saluran tersebut jebol atau bila turun hujan
air permukaan tersebut meresap ke dalam tanah akan
mengakibatkan kandungan air dalam massa tanah akan lewat jenuh,
berat massa tanah bertambah, dan tahanan geser tanah menurun
serta daya ikat tanah menurun sehingga gaya pendorong pada
lereng bertambah yang dapat mengakibatkan lereng tersebut goyah
dan bergerak menjadi longsor.

Menurut (Direktorat Geologi Tata Lingkungan 1981),
faktor-faktor penyebab terjadinya tanah longsor antara lain adalah
sebagai berikut: a. Topografi atau lereng, b. Keadaan tanah/batuan,
c. Curah hujan atau keairan, d. Gempa/gempa bumi, dan e.
Keadaan vegetasi/hutan dan penggunaan lahan. Faktor-faktor
penyebab tersebut satu sama lain saling mempengaruhi dan
menentukan besar dan luasnya bencana tanah longsor. Kepekaan
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suatu daerah terhadap bencana tanah longsor ditentukan pula oleh
pengaruh dan kaitan faktor-faktor ini satu sama lainnya.

Menurut (Karnawati 2001), kelerengan (slope) menjadi
faktor yang sangat penting dalam proses terjadinya tanah longsor.
Pembagian zona Kkerentanan sangat terkait dengan kondisi
kemiringan lereng. Kondisi kemiringan lereng lebih 15° perlu
mendapat perhatian terhadap kemungkinan bencana tanah longsor
dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang
mendukung. Pada dasarnya, sebagian besar wilayah di Indonesia
merupakan daerah perbukitan atau pegunungan yang membentuk
lahan miring. Namun, tidak selalu lereng atau lahan yang miring
berpotensi longsor. Potensi terjadinya gerakan pada lereng juga
tergantung pada kondisi batuan dan tanah penyusun lerengnya,
struktur geologi, curah hujan, vegetasi penutup, dan penggunaan
lahan pada lereng tersebut. Lebih jauh, (Karnawati 2001)
menyebutkan terdapat tiga tipologi lereng yang rentan untuk
bergerak/longsor, yaitu: 1) Lereng yang tersusun oleh tumpukan
tanah gembur dialasi batuan atau tanah yang lebih kompak; 2)
Lereng yang tersusun oleh pelapisan batuan miring searah lereng;
3) Lereng yang tersusun oleh blok-blok batuan. Kemantapan suatu
lereng tergantung pada gaya penggerak dan gaya penahan yang ada
pada lereng tersebut. Gaya penggerak adalah gaya-gaya yang
berusaha untuk membuat lereng longsor, sedangkan gaya penahan
adalah gaya-gaya yang mempertahankan kemantapan lereng
tersebut. Jika gaya penahan ini lebih besar daripada gaya
penggerak, maka lereng tersebut tidak akan mengalami gangguan
atau berarti lereng tersebut mantap (Das, 1993; Notosiswojo dan
Projosumarto, 1984 dalam Mustafril, 2003).

Faktor-faktor yang menyebabkan longsor secara umum
diklasifikasikan sebagai berikut (Notosiswojo dan Projosumarto,
1984 dalam Mustafril 2003): 1) Faktor-faktor yang menyebabkan
naiknya tegangan geser, yaitu naiknya berat unit tanah karena
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pembasahan, adanya tambahan beban eksternal seperti bangunan,
bertambahnya kecuraman lereng karena erosi alami atau karena
penggalian, dan bekerjanya beban goncangan; 2) Faktor-faktor
yang menyebabkan turunnya kekuatan geser, yaitu adanya absorbsi
air, kenaikan tekanan pori, beban guncangan atau beban berulang,
pengaruh pembekuan atau pencairan, hilangnya sementasi material,
proses pelapukan, dan hilangnya kekuatan karena regangan
berlebihan pada lempung sensitif. (Sitorus 2006) menjelaskan
bahwa peningkatan tegangan geser dapat disebabkan oleh banyak
faktor lain: a. Hilangnya penahan lateral, karena aktivitas erosi,
pelapukan, penambahan kemiringan lereng, dan pemotongan
lereng; b. Kelebihan beban, karena air hujan yang meresap ke
tanah, pembangunan di atas lereng, karena pengikisan air,
penambangan batuan, pembuatan terowongan, dan eksploitasi air
tanah berlebihan; c. Getaran, karena gempa bumi atau mesin
kendaraan; d. Hilangnya tahanan bagian bawah lereng karena
pengikisan air; e. Tekanan lateral, karena pengisian air di pori-pori
antarbutiran tanah dan pengembangan tanah; dan f. Stuktur geologi,
yang berpotensi mendorong terjadinya longsor. Potensi tersebut
merupakan adanya kontak antarbatuan dasar dengan pelapukan
batuan, adanya retakan, patahan, rekahan, sesar, dan perlapisan
batuan yang terlampau miring; g. Sifat batuan, pada umumnya
komposisi mineral dari pelapukan batuan vulkanis yang berupa
lempung akan mudah mengembang dan bergerak. Tanah dengan
ukuran batuan yang halus dan seragam, kurang padat atau kurang
kompak; h. Air, adanya genangan air, kolam ikan, rembesan, susut
air cepat. Saluran air yang terhambat pada lereng menjadi salah
satu sebab yang mendorong munculnya pergerakan tanah atau
longsor; i. Vegetasi/tutupan lahan, peranan vegetasi pada kasus
longsor sangat kompleks. Jika tumbuhan tersebut memiliki
perakaran yang mampu menembus sampai lapisan batuan dasar
maka tubuhan tersebut akan sangat berfungsi sebagai penahan
massa lereng.
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Di sisi lain, meskipun tumbuhan memiliki perakaran yang
dangkal tetapi tumbuh pada lapisan tanah yang memiliki daya
kohesi yang kuat sehingga menambah kestabilan lereng. Pada
kasus tertentu, tumbuhan yang hidup pada lereng dengan
kemiringan tertentu justru berperan sebagai penambah beban lereng
yang mendorong terjadinya longsor. Secara umum, bentuk
penampang keruntuhan lereng dibedakan sebagai berikut.

1) Berbentuk rotasi lingkaran (circular rotational slips) untuk
kondisi tanah homogen.

2) Tidak berbentuk lingkaran (noncircular) untuk kondisi tanah
tidak homogen,

3) Bentuk translasi (translational slip) untuk kondisi tanah yang
mempunyai perbedaan kekuatan antara lapisan permukaan
dengan lapisan dasar longsoran dan pada umumnya terletak
pada lapisan tanah dangkal (shallow depth) serta longsoran
yang terjadi berupa bidang datar dan sejajar dengan lereng, dan

4) Bentuk kombinasi (compound slip) biasanya terjadi pada
lapisan tanah dengan dalam yang besar (greater depth) dan
bentuk keruntuhan penampangnya terdiri dari lengkung dan
datar (Peck dan Terzaghi, 1987; McKyes, 1989; Craig, 1992;
Bhandari, 1995, dalam Mustafril 2003).

Pada dasarnya, sebagian besar wilayah di Indonesia
merupakan daerah perbukitan atau pegunungan yang membentuk
lahan miring. Lereng atau lahan yang kemiringannya melampaui 20
derajat (40%), umumnya berpotensi untuk bergerak atau longsor.
Namun, tidak selalu lereng atau lahan yang miring berpotensi
longsor. Menurut (Anwar, H.Z., et.al 2001), dari berbagai kejadian
longsor, dapat diidentifikasi tiga tipologi lereng yang rentan
bergerak, yaitu:
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a. Lereng timbunan tanah residual yang dialasi oleh batuan
kompak.

b. Lereng batuan yang berlapis searah lereng topografi.

c. Lereng yang tersusun oleh blok-blok batuan.

3.3 Penutupan Vegetasi

Penutupan vegetasi menurut (Sitorus 2006), vegetasi
berpengaruh terhadap aliran permukaan, erosi, dan longsor melalui
(1) Intersepsi hujan oleh tajuk vegetasi/tanaman, (2) Batang
mengurangi kecepatan aliran permukaan dan kanopi mengurangi
kekuatan merusak butir hujan, (3) Akar meningkatkan stabilitas
struktur tanah dan pergerakan tanah, dan (4) Transpirasi
mengakibatkan kandungan air tanah berkurang. Keseluruhan hal ini
dapat mencegah dan mengurangi terjadinya erosi atau longsor.
Tanaman mampu menahan air hujan agar tidak merembes untuk
sementara, sehingga bila dikombinasikan dengan saluran drainase
dapat mencegah penjenuhan material lereng dan erosi buluh (Rusli
2007).

Selanjutnya menurut (Rusli, 1. 1997), keberadaan vegetasi
juga mencegah erosi dan pelapukan lebih lanjut batuan lereng,
sehingga lereng tidak bertambah labil. Dalam batasan tertentu, akar
tanaman juga mampu membantu kestabilan lereng. Namun,
terdapat fungsi-fungsi yang tidak dapat dilakukan sendiri oleh
tanaman dalam mencegah longsor. Pola tanam yang tidak tepat
justru berpotensi meningkatkan bahaya longsor. Jenis tanaman
apapun yang ditanam saat rehabilitasi harus sesuai dengan kondisi
geofisik dan sejalan dengan tujuan akhir rehabilitasi lahan. Pohon
yang cocok ditanam di lereng curam adalah yang tidak terlalu
tinggi, namun memiliki jangkauan akar yang luas sebagai pengikat
tanah (Surono 2003). Penutupan lahan merupakan istilah yang
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egagalan/kelongsoran pada lereng merupakan fenomena
Kalam yang didefinisikan sebagai pergerakan tanah yang

terjadi, dikarenakan adanya faktor maupun gangguan
yang mempengaruhi dan menyebabkan terjadinya pengurangan
kuat geser serta peningkatan tegangan geser pada tanah atau
keduanya secara simultan. Gangguan pada keseimbangan lereng
dapat diakibatkan oleh kegiatan manusia dan oleh lereng itu
sendiri. Selain itu, masalah kegagalan lereng juga dapat terjadi
disebabkan oleh keadaan geografi dan topografi di suatu wilayah.
Dalam pembangunan konstruksi sipil sering dijumpai permasalahan
pada jenis tanah lunak, antara lain daya dukung tanah yang rendah
dan penurunan (settlement) terjadi cukup besar, seiring dengan
bertambahnya beban yang dipikulnya. Evaluasi stabilitas lereng
mempunyai peranan yang sangat penting pada perencanaan
konstruksi sipil, salah satunya pada bidang transportasi. Dalam
merencanakan dan membangun jaringan jalan yang melewati
kondisi tanah atau batuan diduga telah mengalami degradasi perlu
dievaluasi dan dianalisis sebelumnya untuk memperoleh kondisi
jaringan jalan yang stabil sehingga dapat mewujudkan tujuan agar
jalan dapat memenuhi tiga kriteria, yaitu: aman, nyaman bagi
pengguna jalan, serta kuat sehingga dapat memberikan masa
layanan yang sesuai dengan umur rencananya. Karena banyaknya
faktor yang dapat menyebabkan kelongsoran ini, maka sangat
diperlukan adanya penanggulangan longsor untuk menjaga
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infrastruktur. Penanggulangan longsoran adalah adalah tindakan
yang Dbersifat pencegahan dan tindakan korektif. Tindakan
pencegahan dimaksudkan untuk menghindari kemungkinan
terjadinya longsor, sedangkan tindakan korektif dilakukan setelah
longsor terjadi. Hal yang perlu dipertimbangkan dalam penentuan
kriteria faktor keamanan adalah risiko yang dihadapi, kondisi
beban dan parameter yang digunakan dalam melakukan analisis
stabilitas lereng. Risiko yang dihadapi dibagi menjadi tiga yaitu:
tinggi, menengah, dan rendah. Tugas seorang engineer meneliti
stabilitas lereng untuk menentukan faktor keamanannya.
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