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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMINAR 

 

Assalamu’alaikum wr.wb. 
 

Puji syukur kepada Alloh SWT atas limpahan karunia yang telah diberikan sehingga 
Seminar Nasional Teknik Sipil VII-2017 ini bisa terselenggara. Tema  Seminar Nasional tahun 
2017, yaitu “Teknologi Cerdas Smartech Solusi Menghadapi Bencana” sangat relevan 
dengan kondisi wilayah Indonesia yang tidak bisa menghindarkan dari bahaya bencana.  

Diharapkan dengan terlaksananya Seminar Nasional ini akan muncul inovasi dan 
teknologi yang mampu menjawab tantangan ke depan terkait dengan kebencanaan. 
Seminar Nasional ini juga menjadi wahana komunikasi antara akademisi, praktisi dan 
pemangku kepentingan agar bersinegi dalam mewujudkan bangunan Teknik Sipil yang 
aman dari bencana. 

Prosiding Seminar Nasional ini menjadi dokumen penting yang berisi kumpulan 
makalah dari beberapa akademisi dan praktisi yang layak untuk dipresentasikan dan bisa 
dipergunakan senagai referensi semua pihak yang membutuhkan. 

Akhirnya terima kasih diucapkan kepada semua pihak sehingga acara Seminar 
Nasional Teknik Sipil VII-2017 bisa berjalan dengan lancar dan bisa terbitnya Prosiding ini. 
Segala kekurangan dan kritik yang membangun senantiasa ditunggu demi pelaksanaan ke 
depan yang lebih baik. 

  
 

Wassalamu’alaikum wr.wb. 
Surakarta, 17 Mei 2017 

Ketua Panitia  
 

 
Anto Budi Listyawan, ST., M.Sc. 
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SAMBUTAN DEKAN 

FAKULTAS TEKNIK UMS 

 
Assalaamu ‘alaikum warahmatullaahi wabarakaatuh. 

 
Segala puja dan puji kita panjatkan ke hadirat Allah subhanahu wa ta’ala. Salam dan 

shalawat semoga terlimpah kepada Nabi Muhammad Shalallahu ‘Alaihi Wasallam. 
Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada Bapak ketua Program Studi Dr. 

Mochamad Solikin dan seluruh sivitas akademika di lingkungan Program Studi Teknik Sipil 
yang telah menyelenggarakan Seminar Nasional Teknik Sipil VII dengan tema “Teknologi 
Cerdas Smartech Solusi Menghadapi Bencana”. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan 
kepada seluruh panitia pelaksana seminar yang telah bekerja keras sehingga dengan ijin 
Allah sukses mengantarkan seluruh agenda seminar dapat terlaksana dengan sebaik-
baiknya. Diatas itu semua, rasa terima kasih juga kami sampaikan kepada Bapak Rektor dan 
jajaran Wakil Rektor yang dengan dedikasi tinggi memberikan ijin, restu, pelayanan, dan 
fasilitas baik sebelum, selama, dan setelah pelaksanaan seminar. 

Seminar Nasional Teknik Sipil UMS sudah menjadi tradisi keilmuan tempat 
bertemunya para akademisi, pamong pemerintah, praktisi, pengusaha, konsultan, 
kontraktor, dan pemerhati dalam diskusi satu meja. Silaturahmi ilmiah sangat berperan 
dalam mengkomunikasikan problem lapangan dengan aktivitas penelitian, sehingga 
pembangunan yang dilaksanakan oleh Pemerintah dapat berjalan secara efektif, karena 
didasarkan pada hasil-hasil riset, dan betul-betul untuk menyelesaikan problem lapangan 
yang terjadi.  

Atas dasar tersebut kami sangat berterima kasih kepada seluruh kontributor dalam 
seminar ini, karena dengan izin Allah SWT, peran seluruh peserta seminar merupakan 
peluru akselerasi pembangunan. Kami menyampaikan harapan agar seluruh hasil diskusi 
dapat teragendakan dalam tindak lanjut pertemuan ilmiah selanjutnya, atau dalam aktivitas 
konstruksi nyata di lapangan. Indonesia masih sangat membutuhkan berbagai gagasan 
segar dalam rangka membangun keperkasaan kebangsaan. 

Demikianlah sambutan ini kami tutup dengan ungkapan rasa terima kasih kepada 
segenap pihak yang membantu kesuksesan seminar ini, insya Allah segala kebaikan akan 
dilipatgandakan pahalanya oleh Allah Yang Maha Pengasih. 
 

Wassalaamu alaikum warahmatullaahi wabarakaatuh, 

 
Surakarta, 17 Mei 2017 

 
Dekan Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Surakarta 
 
 

Ir. Sri Sunarjono, MT., Ph.D., IPM. 
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SAMBUTAN REKTOR 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 
 

 
 

Segala puji bagi Allah SWT, atas rahmat dan hidayah yang diberikan-Nya sehingga 
Seminar Nasional Teknik Sipil ke VII tahun 2017 ini dapat terlaksana pada hari ini. 

Indonesia  adalah negara yang berdampingan dengan bencana. Ini menjadi 
kenyataan yang tidak bias dihindari, terlebih keseimbangan alam sudah tidak dapat 
dipertahankan lagi. Program Studi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta sudah 
selayaknya berperan aktif dalam memberikan usulan dan solusi terkait dengan 
pembangunan infrastruktur yang mampu bertahan dari situasi kebencanaan. 

Oleh karenanya perlu dilakukan komunikasi antara akademisi, praktisi dan peneliti 
agar dapat terjadi sinergi dalam pengembangan teknologi dan ilmu pengetahuan terkait 
dengan bencana ini.  Untuk itu Program Studi TeknikSipil UMS mengadakan Seminar 
Nasonal Teknik Sipil secara rutin setiap tahun, yang pada tahun ini akan mengembangkan 
diskusi tentang ”TEKNOLOGI CERDAS SMARTECH SOLUSI MENGHADAPI BENCANA” 

Gagasan-gagasan baru dan inovatif berkaitan dengan teknologi cerdas untuk 
menanggulangi bencana utamanya dalam infrastruktur diharapkan muncul dari hasil-hasil 
penelitian dan makalah publikasi yang dipresentasikan dalam seminar ini sehingga dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat.  Dengan adanya forum diskusi, kami mengharapkan adanya 
transfer gagasan antar peserta dan penyaji sehingga semakin menyempurnakan ide yang 
telah ada sebelumnya. 

Saya mewakili civitas akademika Universitas Muhammadiyah Surakarta 
mengucapkan terimakasih kepada segenap panitia pada khususnya dan segenap civitas 
akademika Program Studi Teknik Sipil yang telah berhasil menyelenggarakan Seminar 
Nasional Teknik Sipil VII-2017 ini, dan juga terima kasih kepada seluruh peserta yang telah 
berpartisipasi dan turut mendukung terselenggaranya Seminar ini.  Selamat mengikuti 
Seminar, semoga kita semua mendapatkan hasil-hasil yang bermanfaat bagi masyarakat 
dan bagi peserta. 
 

 
 
 
 
 

Surakarta,  17 Mei 2017 
Rektor  

Universitas Muhammadiyah Surakarta 
 
 
 

Dr. SofyanAnif, M.Si 
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STUDI AWAL KASUS GERAKAN TANAH DIPICU HUJAN DI PURWOREJO 
 

Rokhmat Hidayat1*, Gayuh Aji Prasetyaningtiyas2, Agus Setyo Muntohar3 
1,2 Balai Litbang SABO, Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

Jalan Sopalan, Maguwoharjo, Sleman, D.I. Yogyakarta 
3 Professor, Laboratorium Geoteknik, Program Studi Teknik Sipil, Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta, Jl. Lingkar Selatan Taman Tirto, Bantul, D.I. Yogyakarta 
*Email:  rokhmathidayat33@gmail.com 

 
Abstrak 

Naskah ini menyajikan hasil prediksi kejadian gerakan tanah atau tanah longsor di wilayah 
Purworejo yang meliputi Kecamatan Purworejo, Loano, dan Kaligesing.  Intensitas hujan 
yang tinggi pada tanggal 19 Juni 2016 dan lereng yang curam merupakan dua faktor yang 
mempengaruhi gerakan tanah. Untuk itu dilakukan analisis dan simulasi kasus gerakan 
tanah di Purworejo dengan model TRIGRS (Transient Rainfall Infiltration and Grid-Based 
Regional Slope-Stability) version 2.0. Wilayah simulasi dibagi dalam tiga zona—Kecamatan 
Purworejo, Loano dan Kaligesing. Data yang dibutuhkan dalam pemodelan adalah data 
index properties, engineering properties, digital elevation model (DEM), dan curah hujan. 
Hasil pemodelan menunjukkan bahwa nilai faktor keamanan di wilayah studi berkisar 0,8 
hingga 10. Hasil prediksi kejadian longsor TRIGRS memberikan derajat keakuratan yang 
baika jika dibandingkan dengan hasil pengamatan di lapangan. 

 
Kata kunci: hujan, faktor keamanan, stabilitas lereng, tanah longsor, TRIGRS 

 
 
PENDAHULUAN 

Gerakan tanah yang terjadi pada musim hujan dapat dikategorikan dipicu oleh infiltrasi 
air hujan. Beberapa penelitian terdahulu menyebutkan bahwa intensitas, pola distribusi, dan 
durasi hujan sangat mempengaruhi mekanisme keruntuhan lereng disamping faktor-faktor 
geologi dan geoteknik serta topografi lereng (Muntohar et al., 2013; Xue et al., 2016). Perubahan 
iklim di Indonesia menyebabkan perubahan pola musim hujan dan intensitas hujan (Bo et al., 
2008), sebagai contohnya kejadian gerakan tanah di Purworejo, Jawa Tengah yang terjadi pada 
19 Juni 2016. Kelongsoran tersebut menyebabkan kerugian material dan korban jiwa. Intensitas 
hujan pada Kecamatan Loano untuk tanggal 19 Juni 2016 adalah 328mm sedangkan pada 
Kecamatan Purworejo sebesar 126 mm. Nilai intensitas hujan tersebut dalam nilai intensitas 
hujan tinggi. Hujan yang turun menyebabkan kejenuhan tanah bertambah, sehingga massa 

tanah bertambah dan nilai kuat geser tanah turun. Kemiringan lereng () berpengaruh pada 
kestabilan lereng  dan arah aliran air (Ali et al. 2014). Kemiringan lereng pada Pegunungan 
Menoreh yang membentang dari Kulonprogo hingga Purworejo rata-rata lebih besar dari 20o, 
sehingga rentan terhadap gerakan tanah (Kusumayudha and Ciptahening, 2016).  

Kajian gerakan tanah yang dipicu hujan dalam wilayah yang luas atau regional merupakan 
hal yang menarik sebagai usaha prakiraan potensi gerakan tanah yang dipicu hujan. Oleh karena 
itu perlu adanya kajian mengenai studi awal kasus gerakan tanah di Kabupaten Puworejo. Untuk 
mengetahui penyebab longsor terutama dilihat dari faktor toporafi dan curah hujan, pemodelan 
numerik dengan menggunakan TRIGRS v2 merupakan salah satu metode yang dapat diterapkan 
untuk area spasial (Baum et al.,  2008). Kemampuan model TRIGRS untuk memprediksi gerakan 
tanah dangkal akibat hujan dipengaruhi oleh resolusi variasi curah hujan temporal (Chen et al., 
2005; Liao et al., 2011), resolusi parameter geoteknik secara spasial (Liao et al., 2011; Park et al., 
2013) dan resolusi model elevasi digital (Park et al., 2013). 
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METODE PENELITIAN 
Lokasi Penelitian, Kondisi Geologi, Geoteknik, dan Topografi 

Lokasi penelitian seperti ditunjukkan pada Gambar 1a yang meliputi Kecamatan Loano, 
Purworejo dan Kaligesing. Area studi dibagi menjadi tiga zona seperti pada Gambar 1b. Kondisi 
geologi di lokasi studi umumnya tersusun dari breksi andesit, tuf, tuf lapili, aglomerat, dan 
sisipan aliran lava andesit dari Formasi Kebobutak (Tmok). Batuan ini umumnya bersifat porus 
namun sebagian kedap air, kadang ada perlapisan, kompak, mudah melapuk dengan tanah 
pelapukan yang relatif tebal. Lokasi berada di topografi berbukit dengan kemiringan lereng 
berkisar 30% seperti disajikan pada Gambar 1c. 
 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian (a) peta wilayah, (b) pembagian zona analisis, (c) topografi area 

penelitian 
 
Pemodelan TRIGRS 

TRIGRS merupakan program satu dimensi yang menggunakan pengaruh air hujan dan 
kemiringan lereng sebagai variabel utama dalam analisis stabilitas lereng Untuk melakukan 
simulasi TRIGRS diperlukan beberapa variabel masukan seperti disajikan pada Tabel 1. Tahap 
awal dari pemodelan TRIGRS adalah melakukan analisis data topografi berupa data ketinggian 
dan arah lereng dengan menggunakan program TopoIndex (Baum, 2002), untuk menghasilkan 
perhitungan arah aliran permukaan yang digunakan dalam pemodelan kestabilan lereng. 

Rekaman curah hujan harian di lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 2. Pada model 
TRIGRS, intensitas hujan di permukaan lereng dimodelkan sebagai flux infiltrasi. Model infiltrasi 
air hujan dimodelkan dengan persamaan Richard yang diselesaikan dengan penyelesian linear 
sebagaimana diusulkan oleh Iverson (2000). Tekanan air pori yang dibangkitkan (transient pore 
water pressure) oleh infiltrasi air ditentukan dengan persamaan (1) yang diberikan dalam Baum 
et al. (2008). Perubahan tekanan air pori terhadap waktu dan kedalaman pada setiap titik 

(c)

(a)
Zona II

Zona I

Zona III

(b)
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spasial, akan digunakan dalam penghitungan faktor keamanan (factor of safety, FS) lereng 
(Persamaan 3). Pemodelan TRIGRS version 2.0 memungkinkan untuk menganalisis area dalam 
beberap zona. Dalam penelitian ini ada tiga faktor pertimbangan untuk membagi area menjadi 
zona, yaitu rekaman hujan, arah kemiringan lereng, dan variasi data geoteknik dan geologi area. 
Zonasi analisis seperti ditunjukkan pada Gambar 1b. Secara lebih rinci tentang teori dari model 
TRIGRS seperti dituliskan oleh Baum et al. (2008). 
 

Tabel 1. Variabel masukan dalam TRIGRS 
Variabel Satuan Nilai pada zona1/2/3 

Kohesi (c) N/m2 0,2/0,2/0,2 
Sudut geser dalam (ϕ) o 20/30/30 

Berat volume air (w) N/m3 9800 

Koefisien permeabilitas tanah, ks (m/s) m/s 4 x 10-7 

Berat volume tanah (b) N/m3 16000/14000/17000 

Kadar air volumetrik (  𝜽s  dan 𝜽r) - 0,47 dan 0,095/0,59 dan 0,095 
α1 - -8 
Intensitas hujan (nper) m/s 3,796 x 10-3 
Periode waktu capt (n) s 0-86.400 
zmax m -3 
Kedalaman muka air tanah, dwt m -2.5 

 

 
Gambar 2. Rekaman hujan harian di lokasi penelitian Kecamatan Loano dan Purworejo 

 

 (1) 
 

dengan, (Z, t) adalah tinggi tekanan air pori tanah pada waktu t dan kedalaman Z (dimana  

bernilai positif pada arah ke bawah).  Z = z/cos , dengan z adalah tegak lurus terhadap 

kemiringan lereng ;  adalah kemiringan lereng; d adalah kedalaman muka air tanah pada arah-

z;  = cos , dimana   = cos  - [Iz/Kz]LT; Kz adalah koefisien permeabilitas tanah; Iz adalah 
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aliran awal di permukaan pada arah-Z; InZ adalah aliran permukaan untuk interval waktu ke-n; 

LT berarti jangka panjang (long term); H(t - tn) adalah fungsi bobot; D1 = D0 cos2 , dimana D0 
adalah difusivitas hidraulik jenuh air; D adalah jumlah total interval total. Fungsi kesalahan (error 
function) ierfc diberikan oleh persamaan (2). 
 

 (2) 
 

 (3) 
 

dengan  dan c masing-masing adalah sudut gesek internal tanah dan kohesi tanah, s adalah 

berat volume tanah, dan w adalah berat volume air. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil simulasi numerik dari pemodelan TRIGRS berupa variasi faktor keamanan spasial 
seperti disajikan pada Gambar 3. Nilai FS pada area studi berkisar 0,83 hingga 10. Bila didasarkan 
pada pendekatan teori keseimbangan batas (limit equilibrium) untuk analisis stabilitas lereng 
satu atau dua dimensi, maka lereng akan longsor jika memiliki nilai FS < 1. Namun, Ward et al. 
(1979) menyebutkan bahwa kesalahan (errornous) penentuan FS dalam area spasial berkisar 
20% hingga 30%, sehingga penentuan potensi longsor pada lereng seperti disajikan pada Tabel 
2. Menggunakan klasifikasi pada Tabel 2, maka hasil simulasi TRIGRS menunjukkan bahwa 
terdapat bagian wilayah yang mengalami potensi longsor yang tinggi. Pada Gambar 3 terlihat 
bahwa wilayah yang mengalami longsor terutama bagian atas lereng yang curam dengan sudut 
kemiringan rata-rata lebih besar dari 20o. Selain itu bagian atas lereng biasanya merupakan 
bagian mahkota longsor yang menjadi sumber gaya dorong pergerakan lereng dari atas lereng. 
Selain itu rendahnya stabilitas tanah residu hasil dari pelapukan batuan juga menyebabkan 
hujan mudah masuk ke dalam lapisan tanah dan batuan. Miščević dan Vlastelica (2014) 
menyebutkan bahwa pelapukan akan menghasilkan pengurangan kuat geser tanah batuan pada 
lereng.  
 

Table 2. Model klasifikasi potensi dan probabilitas gerakan tanah (Ward et al., 1979) 
 

Klasisfikasi  Potensi Longsor 
FS 

Probabilitas Longsor 
P[FS < 1] 

Tinggi < 1,2 > 60% 
Menengah 1,2 - 1,7 30 - 60% 
Rendah > 1,7 < 30% 

 
Gambar 3 juga menampilkan titik-titik kejadian longsor yang diamati di lokasi penelitian. 

Titik-titik pengamatan longsor tersebut terletak pada area disposisi bahan rombakan longsor di 
kaki lereng yang dapat berjarak 100 m – 400 m dari puncak longsor. Dengan demikian hasil 
prediksi dengan model TRIGRS pada penelitian ini dapat disimpulkan memiliki akurasi yang baik. 
Beberapa penelitian terdahulu seperti Chen et al. (2005), Liao et al. (2011), Park et al, (2013)  
menyimpulkan bahwa keakuratan prediksi kejadian longsor dari pemodelan TRIGRS dapat 
mencapai 97% bila radius pengamatan diperpanjang mencapai 120 m.  Liao et al. (2011) 
menjelaskan bahwa  perbedaan hasil antara prediksi TRIGRS dan pengamatan longsor dapat 
dikurangi dengan menggunakan resolusi spasial yang lebih tinggi untuk curah hujan dan data 
tanah pada zona yang memiliki variasi geomorfologi tinggi. Sedangkan menurut Viet et al. (2016) 
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topografi dan DEM memberikan pengaruh terhadap hasil prediksi TRIGRS. Penggunaan grid 
berukuran yang lebih kecil yaitu 10 m – 15 m akan memberikan hasil prediksi yang lebih baik. 
 

 
Gambar 3. Sebaran faktor keamanan lereng di Kecamatan Loano, Purworejo, dan Kaligesing. 
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KESIMPULAN 

Simulasi gerakan tanah yang dipicu oleh hujan telah dimodelkan dengan menggunakan 
TRIGRS 2.0 untuk wilayah Kecamatan Purworejo, Loano, dan Kaligesing di Kabupaten Purworejo. 
Faktor keamanan lereng hasil simulasi berkisar 0,83 hingga 10. Pada area lereng yang lebih tinggi 
memiliki faktor keamanan yang paling rendah. Hasil prediksi gerakan tanah dari TRIGRS 
dibandingkan dengan pengamatan di lokasi penelitian, yang menunjukkan bahwa pemodelan 
yang dilakukan memiliki derajat akurasi yang baik. Oleh Karena itu, pemodelan TRIGRS untuk 
memprediksi gerakan tanah spasial yang dipicu hujan dapat dikembangkan sebagai model 
prediksi gerakan tanah untuk peringatan dini. 
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