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SARI

Kelurahan Bendan Dhuwur kecamatan Ggjahmungkur kota Semarang ini
merupakan salah satu lokasi yang selalu mengalami gerakan tanah yang mengakibatkan
jalan Pawiyatan Luhur, rumah-rumah dan bangunan selalu mengalami kerusakan. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui lokasi-lokasi yang mendapat pengaruh gerakan
tanah, kedalaman bidang gelincir, mekanisme gerakan tanah, serta faktor yang
mempengaruhi.Analisis gerakan tanah pada lokas ini menggunakan metode deskriptif
dengan pemetaan geologi dan geologi teknik di lapangan untuk mengetahui persebaran
litologi dan persebaran tanah. Kemudian menggunakan metode geolistrik untuk
mengetahui kondis bawah permukaan dan perkiraan bidang gelincir, menggunakan data
pemboran untuk mengetahui litologi bawah permukaan serta mendukung data geolistrik.
Selain itu menggunakan data inklinometer untuk mengetahui arah, kecepatan dan
kedalaman bidang gelincir gerakan tanah. Hasil penelitian dari data pemetaan di lapangan
diketahui jika litologi pada dearah ini terdiri atas batupasir tufan, breksi laharik serta
endapan auvia. Dari data geologi teknik yang ditemukan di lapangan berupa data tanah
yang terdiri atas tanah pasiran bergardasi baik dan tanah pasiran bergradasi buruk. Dari
data geolistrik dan data pemborandiketahui dari satu log geolistrik terdapat 1 — 4bidang
gelincir yang terdapat pada litologi tuff dengan kisaran kedalaman 1,25 36 m sehingga
dapat digolongkan pada gerakan tanah dangkal. Berdasarkan data inklometer didapatkan
jika arah pergerakan tanah ini searah dengan lereng atau ke selatan, sedangkan
untukkecepatannya dapat digolongkan pada gerakan tanah yang sangat lambat 0,013
m/tahun sehingga dapat digolongkan jenis gerakan tanah creep atau rayapan.
Berdasarakan jumlah bidang gelincirnya dapat dikelompokan kedalam jenis gerakan
tanah luncuran dengan bidang gelincir berbentuk busur dengan terdapat beberapa bidang
gelincir atau multiple retrogressive landslides. Dari data tersebut dapat direkomendasikan
penanggulangan gerakan tanah sementara berupa pengaliran air permukaan yang baik
agar tigp masuk kedalam bidang gelincir, sedangkan untuk penanggulangan permanen
dapat menggunakan kombinasi rekayasa geoteknik dengan menggunakan angkur, tiang
pancang, soil nails, grouting dan geosintetis.

Kata kunci: Bendan Dhuwur, geolistrik, creep
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ABSTRACT

Bendan Dhuwur, Gaahmungkur, Semarang City isa location with frequent
occurrences of landdide, causing damage in Pawiyatan Luhur road, some houses,
buildings of 17 Agustus University and Katolik SoegijapranatalUniversity. The purpose of
this research is to know the locations that received the influence of landslide, depth of
failure surface, and factors that influence and mechanism of the landdlide. This location
was analyzed using the descriptive method with geologica mapping and geologica
engineering to find out the lithologyand soil distribution. After that, it was then analyzed
using the dectrical resistivity methods to find out the condition of the subsurface, the
approximate areas of, and using data core logs to find out lithology subsurface and to
supporting electrical resistivity data besides using the inclinometer data to know the
direction, speed and deep of failure surface landdide. Data mapping in the field resultedin
lithology at this location that consists of tuff sandstones, breccia, and aluvial deposits.
Then, from the geologica engineering data found that kind of soil in this area is well-
graded sandstone and poorly graded sandstone. From electrical resistivity data, it can be
known thatlithology subsurface research area consists of tuff and lapilli and, and then
breccia a the bottom. From one electrical resigtivity log data, there are 1- 4 surface
failure in the tuff that starts from 1,25 — 36 m.It can be classified as a shallow landslide.
In addition of inclinometer data,landslide movement direction has thesame direction with
the dope of the ground or to the south. And the speed of landslide can be classified as a
very slow landdide with 0,013 m/yearand this landslide can be classified as a creep.
Whereas from the total surface failure and mechanism, this landslide can be classified as
multiple retrogressive landslides. From these data, it is recommended to build temporary
landdide countermeasures by using a good surface drainage to reduce water enters into
failure surface. Asfor permanent countermeasure, a combination of geotechnical
engineering such as an anchor, piles, soil nails, grouting and geosynthetic is
recommended.

K eywor ds: BendanDhuwur, electrical resistivity, creep



DAFTAR 1S

HALAMAN JUDUL ..ottt st [
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..o iii
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI.......ccceeveuene. iv
KATA PENGANTAR ..ottt st v
UCAPAN TERIMA KASIH oot Vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt Vii
SARI <ttt b bbb r e viii
Y = 1S 7 O iX
DAFTAR ISI oottt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt st XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
LlLatar BEl@Kang ... 1
1.2 RUMUSBN M@SAlaN ........ocoiiieiiece e 2
1.3 Batasan Masal@h........cccoovveiiiiiieieieese s 2
0 I 7= S 3
1.5 Ja0wal Penelitian........cccoceiiriiiiieece e 3
1.6 Lokas Penelitian dan Kesampaian Daerah...........ccccccvveeveccececsiecnenee, 4
1.7 Pendlitian Terdahulu ..........ccooiiieieieeceseceseee e 4
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1 Geologi REQIONE .......ccciiiiiieieeeee e s 6
2.1.1 SUSUNAN SEFatiGrafi .vocoveeeeeeeerieeeeseesie e 7
2.1.2 StrUKtUr gEOIOGI ....cuveeueeeieieeie ettt e 9
2.1.3 Tatagunalahan..........cccceveeieeesiese e e 9
2.1.4 Gerakan Tanah.........ccocceeeeieeieeeeseee e 9
2.2 GErakan Tanah ........ccceveririeeeee e 10
2.2.1 Pengertian Gerakan Tanah .........coceeeeeneenenceneeseseesee e 13
2.2.2 Bagian- Bagian Gerakan Tanah...........ccccceevevceveeneseeseese s 13
2.2.3 Penyebab Gerakan Tanah..........ccocevereneenenie e 14
2.2.4 Jenis Gerakan Gerakan Tanah.........ccocvveveeeeienene s 16
2.4 Penentuan Bidang Gelincir Gerakan Tanah dengan Metode Geolistrik 19
2.4.1 Pengertian Umum GeOliStriK .......cceevveeeiieieee e 19
2.4.2 Konfigurasi SCIUMDENQES ......c.coeiieeiieieneeieeee e s 20
2.4.3 RESISHVITAS BAIUAN. ........coerieeieieriesie s 20
2. 4.4 Bidang GEIINCIT .....ccoeiiiieiieieeee et 21
2.5 INKINOMELEN .....c.eiiiiiiireee b 22
2.6 Penanggulangan Gerakan Tanah.........c.ccoereeieneeneniienee e 24
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN ..ooiiiiieiieeeeeeese s 29
3.1 Metodologi Penelitian .........cccoceieeneniinieeee e 29
3.2 Alat dan Bahan..........coccoveririiiieee e 29



3.3 Tahap Pendahuluan..............cooveieiieieeeseecece e 30

3.4 Tahap Pengambilan Dat@.........ccccoveereeiienienieeie e 30
3.5 Tahap ANAlISISDA@......ccceieeieee e 31
3.6 Tahap Pelaporan........cccoeeiieieee et 32
A 1070 = TS 34
G R B IE="o = o N | TR 35
BAB IV HASIL ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN ....cccooviininenene 36
A1 ANATSIS DAA......cceiiiiecii et 36
4.1.1 Data Geologi PErmuKaan ...........cccceceeveeiesieeneee e 36

4.1.2 Data Geologi Teknik Permukaan ............cccceveeieieeneninneenieeeee 43

4.1.3 DataDEM SRTM dan Data Alzimuth Gerakan Tanah ................. 45

4.1.3 Data GEOIISIITK ....ocveeceeeciie et 45

4.1.4 DA PemMDOraN ......cccveeiiieiiiieiesieeesiee s siee s sne e 53

4.1.5 Data INKIINOMELES .........ooivie e 53

4.2 Anatomi Gerakan Tanah .........ccccveeiieiecce e 54
4.3 Mekanisme Gerakan Tanah.........cccceveerereneenenee e 58
4.4Faktor Penyebab dan PEMICU..........cccccveveee et 65
4.5 Rekomendasi Penanggulangan Gerakan Tanah............ccccecceeceeiiecneene, 67
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..o 70
5.1 KESIMPUIAN ... e s 70
5.2 SBIBN....ccuieieeiete ettt bbb 70
DAFTAR PUSTAKA ettt s 72

Xi



Gambar 1.1
Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3
Gambar 2.4

Gambar 2.5

DAFTAR GAMBAR

Lokasi Daerah Penelitian .........cccceeovveeieecineese e 4
Peta Geologi Lembar Magelang - Semarang (Thanden et al.,
1996) ..ottt 8
Peta Kerentanan Gerakan Tanah Kelurahan Bendan Dhuwur
dan sekitarnya (ESDM Jateng, 2006)........cccceeereereeieeseesensennns 11
Anatomi Gerakan Tanah (Naryanto, 2002).........cccceeeereeieereenne 12
Jenis Gerakan Tanah menurut (Pusat Vulkanologi dan
Mitigasi Bencana Geologi, 2017)......ccccuveererienneenieneenesee e 17
Klasifikasi Gerakan tanah (Sharpe (1938) dalam Zakaria

220 1 SRS 18
Gambar 2.6  Multipleretrogressive landslides (Potter dkk., 2007)................ 19
Gambar 2.7 Skematik perlengkapan dari pengambilan data ressitivitas

dalam (Telford dkk, 1990). .....ccceoererinirerereree e 20
Gambar 2.8  Skemakonfigurasi Schlumberger dalam (Rahmawati, 2009).... 20
Gambar 2.9  Inklinometer (Muhammad, 2016) .........ccccceveeveeceneereeeceene, 22
Gambar 2.10 Kenampakan probe inklinometer dari atas (Digitilt

Inclinomter Probe, 2011) ......ccceevveeeieeieeeeeeese e 23
Gambar 2.11 Pembacaan inklinometer dari atas (Digitilt Inclinomter Probe,

2011) i 23
Gambar 2.12 Penanaman Tiang Pancang hingga M enembus Bidang

Gelincir (SUSANO, 2017) ....cccveeeereesieeee e 26
Gambar 2.13 Penanganan gerakan tanah pada batuan dengan Angkurr ........... 26
Gambar 2.14 Bronjong untuk Menahan Beban pada Bawah Bidang

Gelincir (NUlla, 2015) .....ccceeieeieiiereeesee e 27
Gambar 2.15 Geogrid dalam Penanganan Gerakan Tanah (Hayyu, 2009)..... 27
Gambar 2.16Jenis-jenis Grouting Fracture Grouting, Compaction Grouting,

Permeation Grouting, Jet Grouting (dari Kiri ke kanan)

(Warner, 2005 (dalam Wibowo, 2011)).....ccccceveriernieenieniennnene 28
Gambar 2.17Soil Nails (Riogilang, 2014) ........ccoveveeieeeseere e 28
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian..........cceeereereeneneneere e 35
Gambar 4.1 Petageomorfologi kelurahan Bendan Dhuwur ............cc.cou...... 37
Gambar 4.2 Petatata gunalahan Kelurahan Bendan Dhuwur....................... 38
Gambar 4.3  Satuan Batupasir TUFfan .......cccecvveeieececceceee e, 39
Gambar 4.4  Satuan Breksi LahariK .........ccooeeviieininiineseee e 40
Gambar 4.5 Satuan Endapan Aluvial ...........cccoeeiievicieseee e 42
Gambar 4.6  Peta Geologi Kelurahan Bendan Dhuwur dan sekitarnya.......... 43
Gambar 4.7 Mataair dan sumur yang miring akibat gerakan tanah.............. 42
Gambar 4.8 Peta Geologi Teknik Kelurahan Bendan Dhuwur dan sekitarnyad4
Gambar 4.9 Petalokasi gerakan tanah tanpa..........cccceeeeeveevesceeseese s 45
Gambar 4.10 Klasifikasi FISNer (1966) .........cccevererererenenenineeseseeseeseeseeanes 46
Gambar 4.11 Log geolistrik dan interpretasi bidang gelincir GL1.................. 47
Gambar 4.12 Log geolistrik dan interpretasi bidang gelincir GL2.................. 48
Gambar 4.13 Log geolistrik dan interpretasi bidang gelincir GL3.................. 49

xii



Gambar 4.14
Gambar 4.15
Gambar 4.16
Gambar 4.17
Gambar 4.18
Gambar 4.19
Gambar 4.20
Gambar 4.21
Gambar 4.22

Gambar 4.23
Gambar 4.24
Gambar 4.25
Gambar 4.26
Gambar 4.27
Gambar 4.28
Gambar 4.29

Gambar 4.30

Gambar 4.31

Log geolistrik dan interpretasi bidang gelincir GLA4.................. 50
Log geolistrik dan interpretasi bidang gelincir GL5.................. 51
Log geolistrik dan interpretasi bidang gelincir GL6.................. 52
Bagian-bagian tubuh gerakan tanah...........cccccooveeivniininenee, 55
Kepala atau mahkota gerakan tanah..........ccccccevvvceveececceeseenee, 55
Gawir gerakan tanah ..........cocceeeeveeneniesee e 56
Kaki gerakan tanah..........ccccceveevecce e 57
Rekahan yang terjadi di Untag...........ccoverenienennneereeeeee, 57
Peta kedalaman muka air tanah Kelurahan Bendan Dhuwur

(Zara, 2016).......coieeiiiieieeee e e 59
Korelasi GL1 dan GL3..........ccooiriiiieeeeree e 60
Korelasi GL2 dan GL3..........ooceiirierierieeeesee e 61
Korelasi GL4, GL5dan GL3 ... 62
Klasifikasi Gerakan tanah (Sharpe 1938, dalam Zakaria, 2011) 63

Mata air yang ditemukan di daerah penelitian

(Dokumentasi pribadi) ........cccoveeieriineneee e 66
Model drainase bawah permukaan, penyalir mendatar

(Subsurface drainage) (Wortmann dkk., 2014) ...........cccceeuneee. 68
Rekomendasi Penanggulangan permanen gerakan

dengan menggunakan kombinasi tiang pancang dan geosintetis 68
Rekomendasi Penanggulangan permanen gerakan
dengan menggunakan soil nails yang juga dapat digunakan

pada bagian crown ataupun jalan..........c.cccceeveeveeiecieeneeee e 68
Bronjong untuk Menahan Beban pada Bawah Bidang
GelinCir (NUHE,2015) ...c.ceceeieee et 69

xiii



Tabel 1.1
Tabel 1.2
Tabel 2.1

Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3

DAFTAR TABEL

Jadwal Penelitian ........ccoooiiiii 3
Penelitian TerdahUlUu ..........ccoooveiiiiiinceeeee e 5
Klasifikasi relief berdasarkan sudut lereng(Klasifikasi van

Zuidam (1983) dalam Sukiyah, Haryanto, & Zakaria (2004)).......... 7
Gerakan Tanah berdasarkan jenis gerakan dan materialnya Sharpe
(1938) dalam Zakaria (2011) .......cceeceeereeereeeeriene e 17
Harga Resistivitas Spesifik Batuan (Suyono, 1978 dalam Prapitari

LA V1T o T2 01 ) SRS 21
Alat dan Kegunaannya..........cccceceeeereesesieeseesieseeseesseesessseeseesesses 29
Bahan dan Kegunaannya...........c.cceceeeererieneenesiee e 29
Klasifikasi van Zuidam (1983).........ccccevveiereeniece e eee e 36
Klasifikasi batuan (Suyono, 1978).........ccccrenerinneenenesee e 46
Laju kecepatan gerakan tanah (Hansen, 1984 dalam Zakaria

20 1 ) P 64

Xiv



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6

DAFTAR LAMPIRAN

Data Stasiun Pengamatan ...........cccccecveeereeieseesesee e 75
Data Alzimuth Gerakan Tanah .........cceovceeee e 78
Dz =N €10 1S 1 {1 SRR 80
Data PEMDBDOIaN .......coiiiiiiiie et 100
Data INKIINOMELES ...t 103
FOLO LaPangan.........coooieeiiiiieeiieeeee e 108

XV



