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ABSTRAK 

 
Lereng bukit Putri Cempo di Gresik didominasi oleh material tanah tufa berpasir dengan sementasi yang 

lemah. Pada bulan November tahun 2018, terjadi longsoran ketiga yang mengganggu akses jalan di 

sekitar wilayah tersebut. Penyebab utama dari kelongsoran yang terjadi dikarenakan adanya galian 

tambang batu kapur pada bagian hilir lereng. Terdapat 2 longsoran yang terindikasi terjadi pada bagian 

lereng tersebut. Longsoran pertama merupakan longsoran awal yang telah terjadi pada jalan Awikoen 

Tirta. Sedangkan longsoran kedua diperkirakan sebagai longsoran progresif yang ditandai dengan 

munculnya retakan pada jalan Paving Block yang berdekatan dengan makam Putri Cempo. Analisis 

dilakukan dengan Program Midas GTS NX untuk menganalisis balik kedua bidang gelincir longsoran. 

Proses analisis balik akan menghasilkan Faktor Keamanan (FK) mendekati 1.00 (tanda terjadinya 

longsoran) dengan nilai sudut geser dalam residual (Φr’) tertentu pada 2 kondisi bidang gelincir. 

Perkuatan lereng akan didesain berdasarkan nilai Φr’ pada bidang gelincir longsoran progresif. SNI 

8460:2017 mengrekomendasikan nilai Faktor Keamanan setelah proses perkuatan lereng adalah lebih 

besar dari 1.5. Hasil dari penelitian yang memanfaatkan metode pemotongan lereng dan angkur tanah 

sebagai perkuatan tanah menunjukkan nilai FK = 1.78 sehingga metode stabilisasi lereng telah sesuai. 

 
Kata Kunci: Tanah Tufa Berpasir, Faktor Keamanan, Sudut Geser Dalam Residual, Metode Stabilisasi 
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ABSTRACT 

 
Putri Cempo Hill Slope in Gresik is dominated by low cemented sandy tuff soil materials. In November 

2018, there was a third landslide that interferes with road access around the area. The major cause from 

the landslide is because of limestone mining excavation at the downstream of the slope. There are 2 

landslides indicated on the part of the slope. The first landslide is an early landslide that happened on 

Awikoen Tirta Street. While the second landslide is expected as the progressive failure characterized by 

the appearance of cracks at Paving Block way near Putri Cempo graveyard. The analysis will be done 

using Midas GTS NX Program to generate a back analysis for 2 slip surfaces. Back Analysis procedure 

will give a factor of safety (FOS) around 1.00 (a sign of a landslide) with a certain residual friction angle 

(Φr’) for 2 slip surfaces. Slope stabilization will be designed based on the value of Φr’ at the progressive 

failure slip surface. SNI 8460:2017 recommend FOS value after stabilization method is greater than 1.5. 

The result of this research which uses hill cutting method and ground anchor as the stabilization method 

shows FOS value = 1.78, so the stabilization method has fulfilled the requirements. 

 
Keywords: Sandy Tuff Soil, Factor Of Safety, Residual Friction Angle, Stabilization Method
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Tanah vulkanik adalah tanah yang terbentuk dari material hasil erupsi gunung berapi 

yang keluar menggunakan gaya dari dalam gunung tersebut. Tanah vulkanik memiliki 

karakteristik yang sangat heterogen antara satu bagian dengan bagian lainnya. 

Umumnya tanah vulkanik dapat berupa tanah lempung ataupun tanah berpasir, 

bergantung pada material asalnya. 

Pada studi kasus longsoran Gresik, tanah vulkanik berupa tufa berpasir menjadi 

material utama penyusun lereng. Tufa berpasir merupakan jenis tanah yang mudah 

mengalami pengembangan (swelling) apabila terpenetrasi oleh air. Kontaminasi air 

akan menurunkan kuat geser pasir tufaan serta menimbulkan terjadinya rekahan. 

Pengembangan berulang yang terjadi akan memunculkan tegangan berulang pada 

partikel tanah yang dapat mengakibatkan berkurangnya gaya ikat antar partikel tanah 

(interlock force) sehingga memicu terjadinya longsoran.  

Longsoran di Gresik telah terjadi sebanyak 3 kali, pada bulan Febuari 2015, 

tahun 2017, dan bulan November 2018. Longsoran terakhir terjadi akibat adanya 

aktivitas penambangan batu kapur pada bagian hilir lereng yang mengganggu stabilitas 

lereng. Lokasi longsoran yang berada dekat dengan akses jalan masyarakat serta 

bersebelahan dengan makam Putri Cempo menyebabkan perlu dilaksanakan tindakan 

penanganan untuk longsoran tersebut. Di sekitar lokasi longsoran pun terdapat sistem 

drainase yang mengalami kerusakan dan tersumbat sehingga mengakibatkan air 

melimpas ke jalan dan menuruni lereng. Hal ini dapat mengakibatkan terjadinya 

pelunakan pada kondisi tanah sehingga kuat geser tanah akan menurun serta stabilitas 

lereng terganggu. 
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Analisis balik longsoran lereng merupakan salah satu cara analisis untuk 

menentukan parameter kuat geser tanah residual setelah terjadinya longsoran. Dengan 

mengetahui kekuatan geser tanah aktual yang tersisa (residual shear strength), maka 

dapat didesain bentuk perkuatan yang paling efektif berdasarkan parameter tanah 

residual tersebut. Analisis balik dan desain perkuatan tanah dapat dilakukan dengan 

menggunakan program berbasis metode elemen hingga. Dengan menetapkan Faktor 

Keamanan (FK) lereng sama dengan 1.0 (kondisi lereng telah mengalami kegagalan), 

maka dapat diperoleh parameter kuat geser tanah residual.   

 

1.2. Inti Permasalahan 

Longsoran yang telah terjadi di Gresik diakibatkan oleh adanya proses penambangan 

batu kapur pada hilir lereng. Hal ini sangat mungkin untuk memicu terjadinya longsor 

progresif sehingga perlu dilakukan analisis dalam menentukan jenis penanganan yang 

akan dilaksanakan. Studi ini akan mengkaji data bor dan topografi, serta melakukan 

analisis balik dengan bantuan program Midas GTS NX serta mendesain jenis perkuatan 

yang akan digunakan. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Adapun maksud dari penelitian ini adalah: 

1. Mengevaluasi stabilitas lereng berdasarkan parameter tanah dari data bor. 

2. Mengevaluasi kekuatan geser tanah aktual sisa (residual) akibat longsoran yang 

terjadi, yaitu dengan melakukan analisis balik (back analysis). 

3. Mengestimasi mekanisme kegagalan lereng akibat galian tambang. 

4. Mendesain penanganan untuk mengatasi kelongsoran akibat galian tambang. 

5. Mengevaluasi ulang faktor keamanan lereng setelah dilaksanakan perkuatan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan mekanisme kelongsoran akibat 

galian tambang dan cara penanggulangannya. 
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pembahasan dari penelitian ini adalah: 

1. Lokasi proyek longsoran berada di Kecamatan Kebomas, Kabupaten Gresik.  

2. Jenis material longsoran adalah tanah tufa berpasir dengan sementasi lemah. 

3. Waktu longsoran yang dikaji adalah pada bulan November 2018. 

4. Menginterpretasikan data bor dan topografi. 

5. Melakukan analisis balik (back analysis) pada lereng dengan metode elemen 

hingga menggunakan program Midas GTS NX. 

6. Mendesain perkuatan yang akan digunakan dalam mengatasi longsoran akibat 

galian tambang agar nilai FK > 1.5. 

 

1.5. Metode Penelitian 

Untuk mencapai tujuan penelitian, metode penelitian yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 

 

1.5.1. Studi Literatur 

Studi literatur merupakan metode dalam memahami teori dasar yang akan digunakan 

dalam analisis, khususnya mengenai konsep tanah vulkanik (terutama tufa berpasir), 

stabilitas lereng, metode elemen hingga, serta interpretasi data bor dan topografi. Studi 

literatur dilakukan melalui media buku teks, jurnal, dan artikel lainnya baik dalam 

bentuk media cetak maupun media elektronik. 

 

1.5.2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sekunder dilakukan pada lokasi proyek longsoran di Gresik berupa: 

1. Data hasil uji lapangan (uji bor), 
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2. Data hasil survey (topografi) 

 

1.5.3. Analisis 

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis balik pada lereng dengan memanfaatkan 

program berbasis metode elemen hingga, program Midas GTS NX. Hasil analisis 

berupa mekanisme longsoran yang terjadi. Setelahnya akan didesain perkuatan agar 

Faktor Keamanan (FK) berada diatas 1.5. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

BAB 1 : PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang uraian hal-hal yang menjadi dasar penelitian yaitu: Latar 

Belakang, Inti Permasalahan, Maksud dan Tujuan Penelitian, Ruang Lingkup 

Penelitian, Metode Penelitian, Sistematika Penulisan, dan Diagram Alir. 

BAB 2 : STUDI PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang uraian teori-teori yang digunakan dalam pembahasan analisis 

antara lain tanah tufa berpasir, stabilitas lereng, identifikasi data bor, topografi, dan 

analisis balik.  

BAB 3 : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang uraian tahapan pemodelan dan analisis menggunakanan program 

berbasis metode elemen hingga, Midas GTS NX.  

BAB 4 : DATA DAN HASIL ANALISIS 

Bab ini berisi tentang pengolahan data bor dan topografi, analisis balik dengan 

pemodelan menggunakan metode elemen hingga, dan desain perkuatan dengan 

memanfaatkan program Midas GTS NX.  
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BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis yang telah dilakukan dan saran 

yang dapat diberikan terhadap hasil yang diperoleh serta rekomendasii untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

1.7. Diagram Alir 

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi pustaka berupa pembacaan buku, jurnal, 

dan artikel yang berhubungan dengan konsep tanah vulkanik, keseimbangan lereng, 

analisis balik, dan metode elemen hingga. Dilakukan pula pengambilan data sekunder 

berupa data bor, topografi, dan hasil uji laboratorium. Berdasarkan data tersebut, akan 

ditentukan parameter tanah yang menjadi acuan awal pada pemodelan dengan Midas 

GTS NX. Analisis balik pada lereng dilakukan dengan mengubah parameter tanah pada 

lapisan tertentu agar memberikan nilai FK mendekati 1.0. Berdasarkan analisis balik 

tersebut akan diperoleh besar kuat geser residual dari tanah (residual shear strength).  

Setelah diperoleh nilai faktor keamanan pada lereng akibat longsoran tersebut, 

desain perkuatan akan dilaksanakan mengacu pada kondisi lereng setelah mengalami 

kegagalan. Analisis stabilitas lereng akan dilakukan kembali untuk menentukan nilai 

Faktor Keamanan setelah lereng diberi perkuatan. Kesimpulan dan saran untuk 

penelitian selanjutnya akan ditarik berdasarkan hasil penelitian. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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