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ABSTRAK

Pada 30 Desember 2020 terjadi longsoran quick clay di Gjerdrum, Norwegia. Lapisan quick
clay diyakini terganggu akibat terjadinya proses pencucian garam (leaching) secara berkala
dan beban berlebih yang dipikul tanah karena perubahan pemanfaatan tata guna lahan.
Proses pencucian garam melemahkan ikatan antar partikel tanah sehingga kuat geser tanah
akan menurun secara drastis dikarenakan lapisan quick clay memiliki sensitivitas yang
tinggi sehingga teridentifikasi sebagai sensitive clay. Terdapat 2 pola umum pergerakan
longsoran quick clay yaitu backward propagating (retrogressive) landslide dan forward
massive liquid flowage. Penelitian ini bertujuan menyimulasikan kejadian longsoran quick
clay sehingga diperoleh karakteristik longsoran berupa kecepatan dan ketebalan dari area
sumber hingga area deposisi. Agar tujuan penelitian tercapai, dilakukan pengumpulan data
berupa: data topografi dan data kontur lokasi kejadian, data laporan mengenai hasil uji
laboratorium parameter tanah, dan parameter reologi. Dalam analisis digunakan
pendekatan reologi material Non-Newtonian khususnya metode Bingham yaitu yield stress
dan viskositas yang mampu merepresentasikan karakteristik pergerakan longsoran dan
diperoleh dengan menerapkan metode back-analysis pada program FLO-2D. Berdasarkan
hasil simulasi dengan FLO-2D diperoleh sensitivitas tanah sebesar 36.8 dengan volume
area deposisi sebesar 1521000 m® dan longsoran quick clay yang terjadi merupakan
gabungan dari 2 pola pergerakan yaitu pergerakan backward propagating (retrogressive)
landslide sebesar 378 m sedangkan pergerakan forward massive liquid flowage sebesar
1791 m.

Kata kunci: Quick Clay, Yield Stress, Viskositas, Liquidity Index (LI), FLO-2D,

Sensitivitas
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ABSTRACT

On December 30, 2020 there was a quick clay landslide in Gjerdrum, Norway. The quick
clay landslide is believed caused by the leaching process periodically and the soil sustain
overload distributed due to changes in land use. Leaching process weakened the bond
between soil particles that can lead to a sudden drop of soil shear strength because quick
clay own high sensitivity so it’s identified as sensitive clay. Generally, quick clay landslide
own 2 movement pattern specifically “backward propagating (rettrogressive) landslide”
and “forward massive liquid flowage”. This research was conducted to simulating the quick
clay landslide until obtained landslide characteristics as the maximum velocity and flow
depth of quick clay landslide that initiated from the source area and transported until it
reached deposition area. To achieve these, data collection in form of topographic and
contour maps, secondary data of soil characteristics from Gjerdrum report and rheological
parameter was carried out. FLO-2D used in this research to simulate the movement of quick
clay landslide in Gjerdrum, Norway with rheological approach for Non-Newtonian
material, specifically use Bingham Model that requiring 2 main parameters such as yield
stress and viscosity in order to achieve the goal. Soil parameter values are obtained by using
back-analysis method. Based on simulation result using FLO-2D program, the sensitivity
of this quick clay soil is 36.8, the volume of deposition area was 1521000 m® and this
landslide combine 2 movement pattern such as backward propagating (retrogressive)
landslide was 378 m meanwhile the forward massive liquid flowage was 1791 m.

Keywords: Quick Clay, Yield Stress, Viscosity, Liquidity Index (LI), FLO-2D,

Sensitivity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Longsoran adalah bencana berupa perpindahan/pergerakan massa tanah/batuan.
Jenis longsoran yang terjadi dapat diklasifikasikan berdasarkan tipe pergerakan dan
tipe materialnya. Peristiwa longsoran quick clay tergolong sebagai longsoran
dengan tipe material earth dan tipe pergerakan flow. Tipe earth flow memiliki ciri
khas yang menyebabkan longsoran membentuk jam pasir, tanah pada daerah asal
mencair kemudian mengalir secara memanjang dan melebar hingga seluruh
material berhenti. Daerah berhentinya material yang mengalir disebutlah daerah
deposisi.

Longsoran quick clay berpotensi terjadi akibat berbagai faktor-faktor,
diantaranya yaitu: proses pencucian garam (leaching), aktivitas manusia, curah
hujan dan kemiringan lahan serta longsoran progresif. Aktivitas manusia
berkembang dalam memanfaatkan tata guna lahan untuk keberlangsungan hidup
membangun bangunan turut meningkatkan beban yang tersalurkan pada lapisan
tanah dan mempengaruhi lapisan quick clay. Quick clay memiliki kuat geser yang
cukup tinggi namun bila terganggu berpotensi mengalami penurunan kuat geser
drastis sehingga ketika tegangan geser yang terjadi melampaui yield stress maka
tanah tidak kuat menahan geser hingga akhirnya terjadi longsoran quick clay. Curah
hujan yang meningkat dan kemiringan lahan yang curam akan mengakibatkan
tinggi muka air naik sehingga pada lapisan tanah biasa mengalami erosi kemudian
lapisan quick clay terekspos, terganggu dan mengalami proses pencucian garam
(leaching) sehingga berpotensi menyebabkan longsoran quick clay. Faktor-faktor
tersebut menandakan lapisan quick clay sangat rentan terganggu disertai nilai
sensitivitas yang tinggi sehingga rentan pula mengalami longsor, maka pendekatan
yang menjadi acuan untuk mensimulasikan pergerakkan longsoran quick clay
adalah pendekatan reologi material Non-Newtonian yaitu Model Bingham dengan

parameter utama berupa viskositas dan vyield stress, agar dapat dianalisis
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karakteristik dan perilaku pergerakan longsoran quick clay berupa kecepatan dan
ketebalan aliran dari daerah asal hingga daerah deposisi.

Longsoran quick clay tidak hanya membahayakan nyawa manusia hamun
juga menelan korban jiwa, walau potensi bahayanya sudah dipetakan karena
longsoran quick clay sudah pernah tercatat yaitu pada 1893(Verdal), 1978(Rissa),
2012(Byneset), 2020(Kraknes) dan studi kasus pada penelitian ini yaitu
2020(Gjerdrum). Dengan catatan longsoran quick clay dari beberapa tahun belum
banyak antisipasi yang dapat dilakukan karena korban jiwa dan material masih tidak
terhindarkan sehingga dilakukanlah penelitian ini untuk menganalisis karakteristik
dan perilaku pergerakan longsoran quick clay dengan studi kasus di Ask, Gjerdrum
Norwegia yang berlokasi di 25km timur laut ibu kota Norwegia (Oslo). Tepatnya
pada tanggal 30 Desember 2020 pukul 03.45 dini hari waktu Norwegia yang
menelan 11 korban jiwa, 26 orang dinyatakan hilang dan sekitar 1000 orang harus
dievakuasi serta diperkirakan 30 rumah hancur terbawa aliran longsoran. Kondisi

lokasi kejadian ditampilkan pada Gambar 1.1.

SVERIGE

Gambar 1.1 Kondisi Lokasi Pergerakan Longsoran Quick Clay (NGU report,
2021)

1.2 Inti Permasalah

Inti permasalahan dari skripsi ini adalah meneliti dan menganalisis perilaku dan
karakteristik pergerakan longsoran quick clay berupa kecepatan dan ketebalan
aliran dari area sumber sampai area deposisi sesuai studi kasusi Gjerdrum,

Norwegia dengan menggunakan program FLO-2D.

1-2



1-3

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan inti permasalahan, tujuan dari skripsi ini adalah
melakukan analisis balik dengan menyimulasikan pergerakan longsoran quick clay
sesuai studi kasus di Gjerdrum, Norwegia 2020 hingga diperoleh karakteristik

berupa kecepatan dan ketebalan aliran dari area sumber hingga area deposisi.

1.4 Lingkup Pembahasan
Lingkup pembahasan yang membatasi penelitian simulasi pergerakan longsoran
quick clay di Gjerdrum Norwegia adalah
1. Parameter yang dianalisis adalah kadar air, batas cair, batas plastis, specific
gravity, yield stress dan viskositas.
2. Model reologi yang digunakan adalah model Bingham

3. Simulasi menggunakan program FLO-2D

1.5 Metode Penelitian
Dalam rangka memenuhi tujuan dari penelitian ini maka berikut merupakan metode
penelitian yang digunakan:
1. Studi literatur
Metode penelitian dengan studi literatur dilakukan dengan mengkaji buku
referensi, jurnal, skripsi dan referensi lain yang berhubungan dengan

pergerakan longsoran quick clay di Gjerdrum, Norwegia.

2. Pengumpulan data
Metode penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan berbagai data yang
diperlukan dalam penelitian ini diantaranya: data topografi, data kontur dan

data parameter tanah.

3. Simulasi dan analisis
Metode simulasi dilakukan dengan menggunakan program FLO-2D untuk
menyimulasikan pergerakan longsoran quick clay berdasarkan parameter
tanah hingga mendekati kondisi kejadian.
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1.6

Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab 1 membahas mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup pembahasan masalah, metode penelitian, sistematika

penulisan dan diagram alir penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab 2 membahas mengenai landasan teori yang berhubungan dengan penelitian

dan penyusunan skripsi.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab 3 membahas mengenai prosedur dan langkah-langkah menentukan

parameter tanah dan prosedur menggunakan program FLO-2D.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab 4 membahas mengenai parameter tanah disekitar lokasi pergerakan
longsoran quick clay studi kasus Gjerdrum, Norwegia dan membahas hasil

simulasi pergerakan longsoran dari program FLO-2D.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 membahas mengenai kesimpulan dari hasil interpretasi simulasi dan

analisis pergerakan longsoran quick clay studi kasus Gjerdrum, Norwegia.
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1.7 Diagram Alir Penelitian
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Dalam proses permulaan penelitian hingga penyelesaian penyusunan skripsi ini

dibuatlah diagram alir penelitian yang menggambarkan proses dari awal penelitian

dimulai hingga penelitian selesai sesuai Gambar 1.2.

Pengolahan Data dan Simulasi
Pergerakan Quick Clay secara back-
analysis menggunakan FLO-2D

v v
A Pengumpulan Data
Studi Literatur Sekunder v
Hasil Analisis:
1. Kecepatan Aliran
2. Ketebalan Aliran
3. Area Deposisi
v v
1. Longsoran 1. Data Topografi
2. Quick Clay 2. Dugital Terrain Map (DTM) ¥
3. Reologi 3. Laporan Hasil Uji CPTu
4. FLO-ID 4. Lapiran Hasil Uji Laboratorium Diskusi dan Interpretasi Hasil

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian
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