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ABSTRAK

Gempa bumi dengan kekuatan 7,4 M,, yang terjadi di kota Palu-Donggala, Sulawesi Tengah pada
tanggal 28 September 2018 menyebabkan sebuah bukit di dekat permukiman Desa Poi mengalami
longsor dengan luas +65 ha dan berpotensi menyebabkan aliran debris susulan yang dapat
membahayakan warga di sekitar Desa Poi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi area deposisi akibat longsor susulan dan menyarankan rencana mitigasi bencana yang
paling tepat. Pendekatan reologi model Bingham dan model Voellmy dengan menggunakan
program FLO-2D dan RAMMS digunakan untuk mencapai tujuan tersebut. Data-data yang
dibutuhkan yaitu karakteristik tanah yang didapat dengan uji laboratorium, peta topografi, peta
geologi, dan peta digital (DTM). Lalu, data tersebut akan dianalisis dengan menggunakan FLO-2D
dan RAMMS. Hasil analisis menunjukkan bahwa aliran debris susulan tersebut dapat
menenggelamkan seluruh Desa Poi. Oleh karena itu, dibutuhkan penanggulangan baik secara
struktural maupun nonstruktural. Salah satu penanggulangan secara struktural adalah dengan
menggunakan sabo dam. Pada penelitian ini, masing-masing 5 sabo dam dibangun di lokasi yang
berbeda dan hasilnya menunjukkan bahwa sabo dam tidak cukup untuk menyelamatkan Desa Poi
dari bahaya. Dengan demikian, rencana mitigasi bencana yang paling tepat adalah melakukan
relokasi penduduk pada area terdampak ke tempat yang lebih aman.

Kata kunci: aliran debris, FLO-2D, model bingham, model voellmy, RAMMS, reologi, sabo dam
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ABSTRACT

An earthquake with magnitude 7.4 occurred in Palu-Donggala on September 28, 2018 caused a hill
near Poi Village ran into a landslide with an area of 65 ha which potentially caused continuation
debris flow that can endanger people around Poi Village. Therefore, this study aims to predict a
deposition area due to the continuation landslide and to suggest the most appropriate disaster
mitigation plan. Bingham and Voellmy rheology models approach by using FLO-2D and RAMMS
programs are used to achieve those objectives. Data required is soil characteristics obtained from
laboratory tests, topographic map, geology map, and digital terrain map (DTM). Then, the data will
be analyzed by using FLO-2D and RAMMS. The results of the analysis showed the continuation
debris flow can drown a whole Poi Village. Hence, nonstructural and structural countermeasures are
required. One of the structural countermeasures is to use sabo dam. In this study, 5 sabo dams were
constructed in different locations each and the results showed that the sabo dams are not enough to
rescue Poi Village from danger. Therefore, the most appropriate disaster mitigation plan is to
relocate people in the impacted area to a safer place.

Keywords: Bingham model, debris flow, FLO-2D, RAMMS, rheology, sabo dam, Voellmy model
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

T = Yield Stress

T = Tegangan total

n = Viskositas

p = Massa jenis

y = Shear strain rate

7 = Koefisien dry coulomb friction

¢ = Koefisien viscous turbulent friction

W = Sudut kemiringan

o = Konstanta sebagai parameter input FLO-2D

S = Konstanta sebagai parameter input FLO-2D
BT = Bujur Timur

C. = Koefisien gradasi

cm = sentimeter

Cu = Koefisien keseragaman

Cy = Koefisien konsentrasi sedimen berdasarkan volume
DEM = Digital Elevation Model

DTM = Digital Terrain Map

Do = Diameter butir tanah yang 10% butirnya halus
D3g = Diameter butir tanah yang 30% butirnya halus
Deo = Diameter butir tanah yang 60% butirnya halus
g = Percepatan gravitasi

GDS = Grid Developer System

Gs = Specific gravity

h = Kedalaman aliran

ha = Hektar

K = Tahanan aliran laminar

km = Kilometer

LS = Lintang Selatan

LI = Liquidity Index

LL = Liquid Limit

X1



Xil

mmi

= Milimeter

= Magnitudo

= Koefisien manning

= Pascal

= RApid Mass Movements Simulation
= detik

= Slope friction

= Kecepatan aliran

= Unified Soil Classification System
= Kadar air

= Waktu Indonesia Tengah

= Berat tanah kering

= Berat air

= Berat piknometer + tutup

= Berat piknometer + tutup + tanah

= Berat piknometer + tutup + tanah + air

= Berat piknometer + air
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan
Gempa bumi merupakan peristiwa bencana alam geologi yang sering terjadi di
Indonesia. Pada hari jumat, tanggal 28 September 2018 pukul 18.02 WITA, terjadi
peristiwa gempa bumi berkekuatan 7,4 My, di Palu-Donggala, Sulawesi Tengah.
Pusat gempa terjadi di episentrum 0,18° LS dan 119,85° BT dan 27 km timur
laut dari Kabupaten Donggala atau 78 km utara dari Kota Palu dengan kedalaman
hiposentrum 10 km. Dengan memperhatikan lokasi episentrum dan kedalaman
hiposentrum, gempa bumi yang terjadi merupakan jenis gempa bumi dangkal akibat
aktivitas sesar Palu Koro. Hasil analisis mekanisme sumber menunjukkan bahwa
gempa ini, dibangkitkan oleh deformasi dengan mekanisme pergerakan utama

mendatar strike-slip fault (BMKG, 2018).
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Gambar 1.1 Peta Geologi Kota Palu (Watkinson, 2011)

Akibat guncangan gempa berkekuatan 7,4 My tersebut, sebuah bukit di

dekat permukiman Desa Poi, Dolo Selatan, Kabupaten Sigi mengalami longsor dan
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material longsor tersebut mengalami penumpukan seluas 65 ha yang berpotensi

menyebabkan aliran debris yang dapat membahayakan warga di sekitar Desa Poi.

Gambar 1.2 Material Longsor dan Desa Poi (Planet, 2019)

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah memprediksi area deposisi aliran debris
akibat dari penumpukan material longsor di dekat permukiman Desa Poi dengan
menggunakan model Bingham dan model Voellmy melalui program FLO-2D dan

RAMMS serta memberikan saran rencana mitigasi bencana yang paling tepat.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang dilakukan antara lain:

1.  Memprediksi kecepatan dan ketebalan aliran debris di Desa Poi.

2. Memprediksi area deposisi akibat longsor yang terjadi di Desa Poi.

3. Membuat hubungan antara parameter reologi model Bingham dan model
Voellmy.

4.  Memberikan saran rencana mitigasi bencana untuk warga di sekitar Desa Poi.

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup penelitian pada skripsi ini antara lain:
1. Tanah yang diuji merupakan sampel tanah yang diambil di Desa Omu,

Gumbasa, Kabupaten Sigi.
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Uji laboratorium yang dilakukan adalah uji kadar air, uji specific gravity, dan
uji saringan.
Data yang diperlukan dianalisis menggunakan model Bingham dengan

program FLO-2D dan model Voellmy dengan bantuan program RAMMS.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Studi Literatur

Metode ini dilakukan dengan mempelajari buku, artikel, jurnal, skripsi, dan
referensi lain yang berbubungan mengenai pergerakan tanah di Desa Poi
dengan menggunakan pendekatan reologi.

Uji Laboratorium

Metode ini dilakukan untuk mendapatkan parameter-parameter tanah yang
diperlukan dalam penelitian. Pengujian dilaksanakan di Laboratorium
Geoteknik Universitas Katolik Parahyangan.

Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini berupa peta geologi, peta
topografi, dan data karakteristik tanah yang didapat melalui uji laboratorium.
Analisis Data

Analisis data digunakan untuk memprediksi aliran longsor yang akan terjadi
di dekat permukiman Desa Poi dengan bantuan program FLO-2D dan
RAMMS.

1.6 Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun dengan sistem penulisan sebagai berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitian,

pembatasan masalah, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan,

dan diagram alir penelitian.

BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab ini membahas dasar-dasar teori yang digunakan untuk penulisan penelitian.
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BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas prosedur pelaksanaan pengujian, data yang digunakan untuk
analisis, dan simulasi dengan menggunakan program.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi mengenai hasil uji laboratorium, hasil prediksi pergerakan tanah
dengan menggunakan program dan rencana mitigasi bencana yang akan dilakukan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran untuk penelitian yang

telah dilakukan.

1.7 Diagram Alir Penelitian

Proses penyusunan skripsi ini dapat digambarkan dengan diagram alir penelitian

| !

seperti pada Gambar 1.3.

Pengumpulan Data Studi Literatur
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Gambar 1.3 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.4 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
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