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Bencana Longsoran di Indonesia

hron

: ndslide disaste }andé’llde mosatly
“occur at areas ni mg steep to very steep
‘ “slbpes ensi eweath_e'rrng processes, -
I and hij ﬁmfa‘gimftensny

Distribusi spasial kerentanan longsoran di Indonesia

Tercatat sebanyak 274 kabupaten/kota di Indonesia

berada pada wilayah kerentanan longsoran sedang-tinggi,

dengan sekitar 40,9 juta orang terpapar di wilayah tersebut
atau sekltar 17,2% dari total penduduk (BNPB, 2017).
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Longsoran

hasil longsor sumber: https:/kbbi.kemdikbud.go.id/

|_O ngsoran dapat ) Longsoran merupakan
didefin I'Slkaﬂ X n padanan dari kata
sebagal bahasa Inggris /andslide.

perpindahan , b 9 ;
sejumlah massa ‘/,‘ NS ’.f
batuan, debris, g o9, )

dan/atau tanah

secara gravitasional Kapal TNI AL, KRI Spica-934 menemukan adanya /ongsoran

men Uj U bagia n dasar laut di perairan teluk Palu, Sulawesi Tengah. Diperkirakan

longsoran ini sebagai asal kekuatan tsunami di Sulteng.
bawah suatu lereng- (Kompas.com, 12/10/2018, 18.59 WIB)

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan

—
&y badanbahasa kemdikbud.go.id badanbahasakemendikbud & badanbahasa § badan.bahasa < badan.bahasa@kemdikbud.go.id

Lon SOra n O Landslide is the process by which earth

g materials (bedrock, unconsolidated sediments
and soils) are transported down slopes by
gravity (Varnes, 1978)

O Landslide denotes any movement of a mass of
rocks, debris or earth down a slope (Cruden,
1991).

QO The term landslide encompasses five modes
of slope movement, i.e., topple, slide, fall,
spread and flow.

Jungkiran/Robohan Gelinciran Nendatan Jatuhan Pancaran/Sebaran Lateral Aliran
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O Almost every landslide Perubahan kestabilan lereng dari waktu ke waktu
has multiple causes.
Q These causes include A
factors thatincrease " Stabil - Agak Tidak
the effects of down- » : —l F Sleh ’1 T 2t
slope forces and . s _ Fakor Fakor
factors that contribute m : s : Pemicy
elapukan :
to reduced strength of 6 : Perubahan tata gunalahan :
slope materials. x [ — :
Q Heavy rainfalls, strong £ Pemotongan lereng :
earthquakes, volcanic L ll'hga? Penggundulan hutan _
activities, disturbance ek Gempatum
by human activities, or B Pembebanan berlebih di bagian atas lereng ‘ lebat
any combination of O — — = = == = me
these factors can also LOthOF
trigger the landslides. >

i
|
%@éﬁfm{&é/ l\./\ , EslureType.

Hanya dengan “diagnosa”yang akurat
kita dapat memahami dengan baik
karakteristik longsoran dan kemudian
menentukan cara mitigasi dan
penanganannya secara efektif.

TN Regressive
e failure from below
1

1 2 Fallure Type 5
Fallure Type Fallure Type Failure of entire
Cut slope failure  Fill slope failure hillside (from Hearn, 2011)

Five failure type of road landslide at the hill slopes.
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Pikiran Rakyat Belajar dari Situ Gintung

SENIN (PAHING) 30 MAIL T 2009
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) perananmya g sl b angl Kabayan

di-
1 scha - dap k hny

an relatif . d or- secara terpisah maupun gi-  bandang ini sea Y iring dengan semakin ber-
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2 |mmwv| R tor kapasitas dan kualitas air  pergeseran pada permuk
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KAMIS (WAGE) 30 JANUARI 2014
28 RABIUL AWAL 1435 H
MULUD 1947

EMBALI ke pertanyaan
semula, "Mengapa jalan tol
tersebut ambles?” Mencer-
mati pasisi kilometer
72+100 jalan tol Cipularang,
& Peta Geologi Lembar

Kamwang yang diterbitkan oleh
Pusat Penclitian dan Pengembangan
Geologi tahun 1992, tampak jelas ke-
hadiran batu lem pung Formasi Sub-
ang di lokasi tersebut.

Singkapan batu lempung ini bisa
diamati dengan baik di lembah-lem-
bah alimn sungai yang berada tidak
jauh dari lokasi tersebut. Dengan
demikian, amblesnya sehagian badan
jalan tol Cipularang di kilometer

72+100 kemungkinan besar sangat
berkaitan dengan perilaku batu lem-
pung.

tampak jelas & ME— memengarubi ter-
lereng-lereng sisi bentuknya bidang

badan jalan tol ter-
sebut, yang diawali
dengan miringnya
pagar pembatas
jalan tol hingga di-
jumpainya retakan-
retakan longitudi-
nal, yang men-
cirikan adanya perg-
erakan lteml pada
lereng tersebut

i long-
soran juga tampak
jelas paca bagian
kaki lereng, yang
umumnya telah
mengalami erosi
atau tergerus secara intensif, dan pa-

Mencermati pola retakan dan am-
blesan yang ads, tampuk jelas pola
ini merupakan bagian dari suat sis-
te longoea, Retakon don bl

dasebay ‘masih memperti-
hatkmn adanya pematang-pematang
transversal (transverse ridges) atau
bungan (bulging) dengan re-

gelincir ini. Apalagi
batu lem pung ini se-
lalu mengalami
degradasi kekuatan,
termasuk kekuatan
gesernya, seti-
daknya selama lebib
dari 10 tahun umur
timbunan. Hal ini
diperparah oleh hu-
jan yang turun tiada
henti di sepanjang

Bukan Ambles, Tetapi Longsor

Kestabilan badan jalan dan lereng-
lereng di sekitamya harus dievaluasi
secara periodik, setelah lebih dari 10
tahun jalan ini beroperasi. Adanya
potens keruntuhan atau longsoran
badan jalan, seharusnya dapat di-
identifikas secam dini. Usaha-usaha
pencegalun terhadap kemungkinan
terjadinya longsoran pun sangat
penting dilakuka
gejala ito muncul
hitungkan. Metode yang cukup pent-
ing untuk mengenali grjala-ggala
tersebut adalah dengan melakukan

).

bulan
Januan 2014 ini se-
hingga perilaku
slaking dan
swelling pada batu
lempung semkin ntei el
sung, Perubahan kondisi tanah dasar

P
Gejala-geiala adanya gangguan pa-
da kestabilan badan jalan dan lereng-
lereng yang ada di sekitarnya,
terkadang dapat dipantau secam vi-
sual. Namun, seiring dengan semakin
berk teknolog, bukannya

e vang, ditengarai scagai penye-
bab utama longsoran ini terjad.

san yang rela
ti arah badan phl tampak diakhiri

takan yang
L, 3pa yang menychubian long:

oleh bentuk-bentuk yang, soran tegadi?
nmhkmn;.m-m. ini soran akan tefjadi apabila kondist ke-
umumaya ‘mahkota i yang
(croun), yang biasanya terdapat pada  menyebabkan gaya-gaya penggemk
bagian atas suatu sistem longsoran.  melebihi gaya-gaya penahan atau

Pach bagian ini, pergerakan vertikal
umumnya sngat dominan sehingg
efek yang terjadi sering kali dikenal
sebagai suatu kejadian amblesan.
Secara keseluruhan, kejadian ini
sebenarmya bukan semata-mata -
atu amblesan, melainkan longsoran
(landslide). Indikasi longsoran ini

kekuatan geser pada potensi bidang-
bidang gelincir yang ada. Bid.
gelincir paling mudah terbentuk pada
bidang pertemuan antara timbunan
dan tanah dasar.
Kondisi tanah dasar yang tersusun

atas batu lempung Formasi Subang
dan tanah hasil pelapukannya sangat

Dengan umur konstruksi jalan tol
yang sudah mencapai lebih dari 10
tahun, yang berada di atas hatu lem-
pung problematik maka sudah se-
Tayaknya lah jalan ini mendapatkan
Jah satu hal yang
kaitannya den-
gan perhatian ini yaitu menyangkut
kestahilan badan jalan dan lereng-
lereng yang ada di sekitarnya. Apalagi
puluhan ribu kendaman akan melin-
tas setiap harinya maka jaminan kea-
manan jalan pun harus diberikan
kepada setiap pengguna jalan tol ini.

tidak mungkin untuk memasang alat
pantau otomatis yang bisa mengir-
mmkan data aktual (real ime), dengan
presisi dan akumsi yang tinggi.

Sepertinya, kejadian amblesnya
jalan tol Gpularang kilometer
724100 ini sama sekali tidak disang-
ka-sangka, dan setiap ada kejadian
serupa, maka kemacetan yang pan-
jang pun sdlalu menghantuinya
Apakah halini akan dibiarkan terus-
menerus berulang? ***

Imam A Sadisun, Ketua Labo-
ratorium Geologi Rekayasa, FITB -
1B dan Ketua Ikatan Ahli Geologi
Indonesia (IAGI) Pengda Jabar -
Banten)

BJ WACANA

Ganasnya Longsor
dan Aliran Bahan Rombakan

Bencana longsoran pada 31 Desember2018 o]
kampung Cimapag, Desa Sinaresmi, Kecamatan
Cisolok, Sukabumi telah mengakibatkan setidaknya
22 korban jiwa, 3 korban luka berat, serta menimpa
29 unit rumah yang dihuni oleh lebih dari 100 jiwa.

an 2akar romBatan 3ada longsoran Jembiung arjarsegana

Karakteristik longsoran
Tanda-tanda longsor
Pembelajaran
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PikiranRakyat OPINI m
SENIN (WAGE) 18 JANUARI 2021 nail: opini@plkiran-rakyat.com
5 JUMADIL AKHIR 1442 H

JUMADIL AKHIR 1954 sor Susulan

EMUA seakan dibuat runmah-rumah penduduk. Ba- =
terhenyak ketika meo- Imam A Sadisun oy reta -
dengar Danramil Ci- menandakan poteosi ter- .
manggung dan Kepala Seksi  Kepule Laborstrun Gocko Rekayas FITB T8, ety m”,’,‘ porceocd .Mn.\n memasuki
BPBD Sumedang gugur saat | Koordneier Fet l‘w" PP 1B ‘masih ada. P mcak kerawanan.
melakukan pevsaian kocban Mesyerakat Goclog) Tk Indonesis WG ih - Waspadat
akibat kejadia Lebih berbahaya A
da Sabtu (9/1/2030 sore & tanal keras bablan batuan, granya, Loogaoran Kedua dan i
Dusun Bojongkondang, Desa Selain lereng dan material  ketiga konon hanya terpaut  dian longsoran di Cimang- BUKA askes vaksinasi
l\hanymnx. Cimanggung, nynk fakioc  belasan menit saja, yang ter-  gung, tergambarkan betapa mandiri
ten Sumedang, m\m schagian diantara-  jadi antara sekitar pukul dahsyatoya kejodkian longsor- - Jangan bebani
Pm sore itu, diperkirakan  nya akibat ulah kita semua, 19,00 sampai 19.30. an susulan, yang tampak fiuh | g arakat.
terdapat 8 korban jiwa ter-  seperti penggalian pada le-  Saat itu, hujan yang terus  lebih banyal nn‘n;,\kil'mkan
timbun material longsoran  reng-lereng yang terjal dan  mengguyur dilokasi kejuian,  korban jiwa dan kerusakan tarif
yang tedadi sekitar pokul  penggundulan hutan. Ada  telab memicu longsoran su-  dibandingkan longsoran per-
1530. Lalu, pencarian atas pnh faktor lain yang sering-  sulan ini. Pada saat loogsoran  tamanya. MULAI 17 Januard,
korban pun dilakukan oleh  Kali dikenal schagai faktor kedua dan ketiga inilah ba- tariftol naik
petugas gabungan dari Kabu-  pemicu, seperti curah bujan  nyak  korban  berjatuhan. - Kenaiun harus se
paten Sumedang. tinggi dan gempa bumi atau  Longsoran terakhir terjadi banding dengan kayanan.
Waktu kian lart saat pe  getaran-getaran kust lsinnya.  pada dini bari berikutnya,  Orang meninggal setelah di-
carian dilakukan, longsoran Lalu, mengapa ada long-  sekitar pukul 3.30. evakuasi di rumahoya. Hing-
susulan secara tiba-tibateria  soran susulan? mmpmgm Loogsorn susulan Cimang- ~ 8A saat artikel ini ditulis, yaitu
i Banyak petugas yang tidak  longsoran, I 1 bay d tiga hari setelah kejadian,
sempat meoghindar darima-  pasti terbentuk. Lereng )nnx menuju arsh gawir utama  masih terdapat 24 koeban ji- 2l &
terial loogsoran susulan fol.  paling teal dikenal deogan  ata mabkotaya. Loogsoran W yan belum ditemukan L
Akibatnya, mercka menjadi  istilah dandi memi-  Sclain itu, longsoran ini

korbanaya. Tercatat sebanyak  bagian atasoya dikenal seba-  Iiki lebar mabkots 20 meter,  telah mengakibatkan 29 - - .
32 korban, termasuk Dan-  gai mahkota longsoran. jauh lebih kecil dibandingkan ~ orang mengalami tuka-tuka, »
BT T o smiment tang dar Ketidakmauan Kita
pala Scksi BPBD Sumedang,  loagsoran Terjadi kembal se- yang membentuk mah-  berat, dan 26 orang lainnya
Longsor bagai longsoran susulan. mu hmpsomm- Iniber-  Iuka ringan. Terkait dengan

Loogsoran susulan inisering-  arti volume material \wg kerusakan, tercatat sehanyak > >
Pada hakikatoya, setiaple-  Kali terus berlanjut ke arah  meluncur pada loagsoran 14 unit rumah rusak berat, un mema aml n a
reng memiliki potensi untuk  mahkotanya. Tidak hanyadi  sulan, jouh lebth banyak a- satu masjid, dan satu mobil
longsor. Longsoran akan ter~  hagian mabkota, longsoran  bandingkan longsorn perta-  ambulan’pun tak lepas dari
Jadi :q'nhih sistem lereng  susulan bisa saja tecadi di - manya keganasan loagsoran ini
tersebut terganggu kesetini-  lereng sisi kiri dan kwan  Setidaknya terdapat dua _ Belajar dari kejadian ioi, Soran t erse m an me_
bangannya. Lereng yangter-  longsorannya. retakan di bagian atas mah-  kegiatan pencarian atas koe-
Jal, umumnya lebib mudah Tampak jelas, longsoran  kota longsoran saat ini. R~ ban yang belum ditenukan
longsor, oleh gaya gravitasi  Cimangguog tidak hanya se-  takan pertama berjarak gme-  dan penataan terbadap ke- . -
yang semakin kuat. Kali terjadh. Banyak saksi ma-  ter dari mahkota longsoran,  rusakan-kerusakan yang ter- r

e Sl =Rl mlmemel NANZANIDVA dengan ba an
longsoran, peran material-  ada enipat kali kejadian long-  dinding rumah peduduk se-  sangat hati-hati. Dengan kata
material pembentuk fereng  soran. Loagsoran pertama  tempat,seta menjadk tempat lain, jangan sampai kegiatan
pun tidak kalah penting. pukul ¥ draimase pe ol malah akan menambah Ry
“Tanah yang hinak atau gem- 15,30, Beberapa saat setelah  kaan yang menufu. gwwir korban fiwa dan kerusakan nar
bur umumoya lebih mudah ngsoran pertama, terjadi  longsoran. Retakan keduadi-  selanjutnya.
longsor. Terlebih lagibilata-  longsoran susulan di lereng  jumpai pada jarak 7 meter, _ Hal ini ditunjang dengan
nah tersebut berada di atas  baglan kiri longsoran wta-  yang seakan memotong  hasil surwwi lapangan yang
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Konsep mendasar dalam upaya
mitigasi longsoran adalah
dengan melakukan:

» Pengurangan gaya-gaya
yang menyebabkan
terbentuknya longsoran
(reduction in the driving
forces), atau

* Peningkatan gaya-gaya yang
dapat memberikan
“‘perlawanan” untuk terjadinya
longsoran (increase in the
available resisting forces).

Sustaining ACtIVGly Reduciin'g shear. Marg ina I Iy Increasing Sta ble
wes’ | Unstable | “Sureem® | Stable | =k
Deep Seated Shallow Deep Seated Shallow
Failure Plane || Failure Surface|| Failure Plane ||Failure Surface
/‘I\ g ' =y s . / ‘
Retaining Internal Slope Drainage SIop;E Angle Covering
Structure Reinforcement System Modification System

dslide

Head —

A simplified flow chart for slope stabilization methods indicates the appropriate combination of
methods to either achieve or maintain a stable slope (Courtesy of Sadisun, 2022).

y — Foot of
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Retaining Internal Slope Drainage Slope Angle
Structure Reinforcement System Modification
* Retaining wall * Rock bolt « Surface drain * Removing material * Plastic/fiber mat
« Crib-block wall * Micropile * Trench drain from the head area « Coconut mat
* Gabion wall « Soil nallmﬁ * Vertical boreholes * Adding material to * A blend of synthetic
* Passive pile « Ground anchor « Sub-horizontal the Tood area fibers, net, filaments
« Concrete wall * Grouting boreholes * Reducing general and wire mesh
* Buttress counterfort * Lime-cement * Drainage tunnels slope angle * Hydroseeding
columns * Vacuum dewatering
* Heat treatment * Drainage by
* Freezing siphoning "
* Electroosmotic * Electro-osmotic
anchors dewatering .
* Vegetation planting * Vegetation plantin
%root strength (hydrological effec

mechanical effect)

(adopted from Popescu and Sasahara, 2009; Arbanas and Arbanas, 2015; Sadisun etal., 2022)
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Slope stability characterization of rock mass

The most common empirical methods for slope stability
characterization of rock mass:

Q Slope Mass Rating (SMR) by Romana (1985), Romana Q%?&;\R‘\e%ltz/re 3

etal. (2003) N :
Q Slope Rock Mass Rating (SRMR) by Robertson (1988) SRS las tfd/ed by
Q Rockfall Hazard Rating System (RHRS) by Pierson et tbe pres}ence Of

al. (1990), National Highway Institute (1993) mscont’nlﬂtl_ﬁ&"l =
Q Chinese Slope Mass Rating (CSMR) by Chen (1995) P

QO Rockslope Deterioration Assessment (RDA) by
Nicholson and Hencher (1997), Nicholson et al.
(1997), Nicholson (2002, 2003, 2004)

Q Slope Stability Probability Classification (SSPC) by
Hack (2002), Hack et al. (2003)

Q Slope Stability Rating (SSR) by Taheri (2007, 2012)
Q Q-slope by Barton and Bar (2015)

Linear Failure Surface

Kinematic analysis - ldentification of modes of rock slope instability

@ Stereographic
[ Projection Techniques

dge Fail P ata 4
e for Geologists and Civil Engineers

SECOND EDITION
Slope Face

Internal Friction Angle ($)

Direct Toppling A
Failure Flexura! Toppling

Failure

Stereographic projections of each slope failure mode
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Slope Mass Rating (SMR) for stability characterization

Protection Reinforcement Concrete

100
SMR = RMRyuic + (Fy - F2 - F3) + Fy » a
Fully =
"N f stable -
4 L _16_3 !
L o= gg = agare m(ﬁ(w - m) 09 Ib ; None
084 ond | | scal
o ~ caling
1 07
08 06 Discrete (Ditch or fence)
W oos Was.| RSN la = | | (ot botting)
04 o] ’ Stable . s
03 03 l“ et (- 1m) = : z
£ fii e o =: =
024 02 v b 2| = Nets
R i~ o1 e, o %‘ S _ Bolting
° - 9 T il = - el 2 oy
T s ¢ 5 82 8 3| @ = s Ditch and/or nets
80) a s = al £ ” Bolig
Partially e € ol : = Spot shotcrete
. - stable
Various stability classes as per SMR values (Romana, 1985) e 2 Systematic boling
Gy an
S o = chors
: : » | = = Dental concrete
Class No. \% v n n I 40 - - o= -
~1|28lz 5 2 | Anchor, systematic
SMR value 0-20 21-40 41-60 61-80  81-100 va 211218, 5l= : | shotcrete
2| |o|¢ o|=]|| =i | Wall Concrete ribs
Rock mass Very bad Bad Normal Good  Very good Unstable s 1712 =] 2| 5] [oreinage
description < < of| =
i e | 2|] 2| [watl Concrete ribs
Stability Completely  Unstable Partially stable Stable Completely Vb < ~|| [ [Peep drainage
tabl tabl
unstable S| e 20 :
Failures Big planar Planar or Planar along some  Some No failure a | | Gravity wall
i X Va ~| |Anchored wan
orsoil-like  big wedges joints and many block
or circular wedges failure Fully
unstable G ooehi
Probability of 0.9 0.6 0.4 0.2 0 o ot posst
failure
0

Stability Analysis using Limit Equilibrium Method

-~ e ——r
: s
Planar Analysis Sy
IEREY S
p e T e IS
gEE== K
Wedge Analysis rocscience.com

Determine the minimum factor of safety of a surface wedge by inputting
any number of discrete joint plane orientationsand all possible

f &

Toppling Analysis combinationsof two joints forming a wedge will be analyzed.
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Integrated rock slope stability analysis for slope management

The use of kinematic analysis and SMR in conjunction to analytical methods using both limiting equilibrium and numerical models

120°00°E 120°0°%0°E 120°1°0°E

Q Suggested slope ¢
stability inventory £
(SS1) method for
development of
slope database.
O Modified
criteria for

i 1g rock
slope stability
ratings with regard
to properly
prioritize
vulnerability
™1 (Thomas, 1995) remediation*.

T N A A

04308

04330°S
04330

120°00°E I 120°0°%0°E

*Sadisun et al., 2018: Towards Development of a Slope Management System along the Tawaeli-Toboli National Road Segment, Central Sulawesi
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Mitigating rock fall by reducing path and hazard zones

Source —~
'r,

RO

Path |

Hazard:
run out distance

At-risk objects _-Conseguence

a) Minimal catchment |}

Path
Hazard

b) Effective catchment

Rock fall protection comprises a ditch at the base
of the slope and rigid or flexible barriers.

ot s e Ot 81383

|
Rigid barriers E
l

Gabions/

Concrete blocks M
< = N

Diagonal and ring wire nets i_/

.
‘ i I [ 7 |
e Retained flexible barriers
. - @

5
| ] ‘
= 4N O
2 Galleries
.......... ™
55 \

Embankments
» \ 2 B

Reinforced dams ‘

IR RN |

. . . | | |
Rock fall trajectory modelling using lumped-mass approach 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10,000 50000 kJ
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Landslide followed by debris flow - the most dangerous gravity killer

Ganasnya Longsor

oy

Metode perlindungan terhadap bahaya aliran bahan rombakan
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Debris Flow tch Basins

Metode untuk mengurangi bahaya aliran bahan rombakan dengan membangun penghambataliran
debris (debris flow barrier), dinding/tanggul pengelak (deflection wall/berm), pagar pemecah aliran
(debris breaker fence) or cekungan penampung aliran (debris flow catch basin).

Courtesy of Sadisun, I.A. and Dinata, |.A. (2017, 2019)
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Slope movement
Sensor

Upaya pemantauan longsoran
perlu dilakukan guna memastikan
kinerja stabilisasi lereng yang telah
dilakukan, sekaligus digunakan
untuk keperluan peringatan dini
akan terjadinya bahaya longsoran.

| Divection o
movement

'. Shallow Pore
it Pressure ’

Battery | Geophone
: Deep

/ 2 Pore Pressure
Courtesy of USGS

@2022
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The mitigation
measures must be
based on an accurate
landslide investigation,
so that the technical
solutions will be in
harmony to the natural
system, otherwise the
remedial measures will
be either short lived or
excessively expensive.

| “Yerima Kasih

sadisun@gmail.com



IAS
Draft


