Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,

Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo

Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc

GUA'\SJ\//\E{RSNIJ\’BSA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
DAFTAR ISI
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt ii
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..ottt i
KATAPENGANTAR oottt e e e nnae e e Y,
LA I Y SR vi
DAFTAR IST oottt st sne s viii
DAFTAR TABEL ..ottt sttt X
DAFTAR GAMBAR ... ettt e nea e Xi
BAB I PENDAHULUAN. ... ..ottt Xi
1.1 Latar BelaKang. ........cocoviiiiiiiice et 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN........cc.oiiiiiiii e 3
1.3 Keaslian Penelitian ..........c.cccoviiiieii e 4
1.4 Manfaat Penelitian ...........coovviiiiii s 4
1.5 TINJAUAN PUSTAKA. ......ccveeiiiieiiecic et 5
1.6 LANAASAN TEOMT ..vvevveiiieeiiesiieieeee ettt 7
LB. 1 LONGSON ..ttt ettt 7
1.6.2  INVENTOIT LONQSOT ...ovviieieiiiieeeee e 11
1.6.3  Karakteristik Sifat Tanah ..........ccoceveiiienii e 13
1.6.4  Stabilitas LEreNQ .......ccvoiveiiiiie e 14
1.7 Kerangka PemiKIran ...........ccoooiiiiiiiiiieee e 16
1.8 Batasan Istilah Penelitian ...........cccooveeiiiiiecseceee e 17
BAB Il METODE PENELITIAN ..ottt 19
1. At dan Bahan ... 19
L1, AJBE oot 19
O = - - o USSR 20
1.2 Pemilihan Lokasi Penelitian ............ccccoeiviiieiiiie e 20
11.3.  Metode Pengumpulan Data...........ccceevieeiiiiiiieiieiie e 24
11.3.1 Teknik Pengambilan data Primer ..........cccccceiieiieiii i 24
11.3.1.1 Tahap Pra Lapangan .........ccccoeeeiieieieiese st 24

11.3.1.2 Tahap LapPanQan ......cc.coeierueriirieiieieesie et 24



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,

Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo

Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc

GUA'\II)IJ\//\E‘RSNIJ\”E)SA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
11.3.1.2.1 Pengambilan FOto Udara ..........ccooveiieieiiiiiininieeee e 24
11.3.1.3 SUIVET LAPANGAN. ..ottt 29
11.3.1.4 Tahap Pasca Lapangan ...........cccecviieiieiesieseesie e 30

11.3.1.4.1 Pengolahan FOoto Udara.........ccccviieiveieiiieseece e 30



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,

Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo

Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc

GUA'\SJ\//\E{RSNIJ\’BSA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
11.3.1.4.2 Pasca Survei Lapangan Inventarisasi LONGSOr ........ccccovvvverinenieneennenns 30
11.3.2 Teknik Pengambilan Data SEKUNET ............ccooiriiiiiiiiieeeeeeee 32
1.4 Teknik Pengolahan dan Analisis Data ...........ccccccvveveivieivene s 32
14,1 INterpretasi LONQSON .......oiuveiueeieieeie sttt sae e e 32
11.4.2 Pemodelan GEOSIOPE .......cc.oiiiiiiiiiiieee e 33
[1.5. Diagram Alir Penelitian .........coooiioiiiiiiiee s 35
BAB [ DISKRIPSIWILAYAH ..ottt 36
I11.1 Letak, Luas, dan Batasan Wilayah Penelitian ............ccccccooovvieiienn v, 36
I11.2  Geologi Daerah Penelitian ...........ccooeiiiiiiniiiiieeee s 39
[11.3 GEOMOITOIOQH ... 51
T4 TKIIM et 55
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 59
IV.1  Inventarisasi Area LONGSOr ........cocuuiiiiiiiiiiniesieee e 59
Tabel 4.1 Kunci Interpretasi Tipologi LONGSON .........ccovveiiieniieniiesesieieeeeee 60
IV.2  Identifikasi SUMDEr LONQSOE ......ccvviieiiieiecie e 75
IV.3  Unit Potensi Kerawanan LONGSOr ..........cccveveieeiieiieieeseeeeseesie e e 78
IV.4  Karakteristik Sifat Tanah ..........ccocoviiiieiiniesee e 81
Y 1= 1 (U I - TS 83
IV.4.2 Batas-batas AterbDerg ........cccooveieiieiieie e 84
IV.5 Analisis StabilitaS LEreNg ........ccceceevuiiiieiieiece e 87
V.3 POteNSi RAWAN LONGSOT ..ot 92
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....oooii e 96
V.1 KESIMPUIAN ...ttt ens 96
V.2, SATAN Lottt n e b e re e 97

DAFTAR PUSTAKA .. 98



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,

Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo

Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc

GUA%IJ\//\E{R%T\'ASA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
DAFTAR TABEL
Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu Terkait Rencana Penelitian............ccccoccveevininnnne. 6
Tabel 1.2 Klasifikasi longsor (Varnes., 1978 dalam M.J. Hansen, 1984) ............... 8
Tabel 1.3 Klasifikasi longsor (Hungr et al., 2014) .......cccccvvviiieieiieniee e 9
Tabel 1.4 Klasifikasi Aktivitas Longsor (Working Party on World Landslide
INVENTOTY, 1993) ... et 10

Tabel 1.5 Karakteristik Tipe Longsor berdasarkan Morfologi (Soeters & Van
WESEEN, 1996)......uiiiiieiiii ettt e et e ae e aneas 12

Tabel 2.1 Alat yang digunakan dalam penelitian beserta

FUNGSINYA. ..t e e bbbt nneas 19
Tabel 2.2 Koordinat Penentuan titik GCP..........ccccoiiiiiiiniiieee e 27
Tabel 4.1 Kunci Interpretasi Tipologi LONGSOr.........ccooviiiieienieienesiseeeeeeiees 60
Tabel 4.2 Kunci Interpretasi Tingkat Aktivitas LONGSOr..........cccoovvveneieiinnninnne 65
Tabel 4.3 Jumlah Tipologi Longsor Daerah Penelitian.............cccccevvivieivenieennene, 70
Tabel 4.4 Kelas Ketinggian Lereng Daerah Penelitian.............c.ccccoceevveiiviiecnennn. 73
Tabel 4.6 Kelas Lereng Daerah Penelitian.............ccooviiiiiiineicnceeee, 74
Tabel 4.7 Persentase tekstur tanah daerah penelitian...........c.cccoeevevveveiiciienen, 83
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Batas-Batas Atterberg...........cccovevveveieeceiiieseeceen, 84
Tabel 4.9 Hasil uji kuat geser langsung Unconsolidated Undrained (UU) ........... 87
Tabel 4.10 Hasil analisis SLOPE/W.........ccooiveiiiieiieieee e 88
Tabel 4.11 Klasifikasi Faktor Keamanan (Bowles, 1984) ........cc.cccoceviiieiieennenn, 89

Tabel 4.12 Kriteria Kelas Kerawanan Longsor (Subagio, 2008) ............c.cccen.... 92



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,
Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo
Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Lokasi PENelitian...........cccoviiiiiiiiiiesiseee e 1
Gambar 1.2 Kerangka Pemikiran Penelitian............cccoeveiiiinininieiinisiceee 16
Gambar 2.1 Lokasi Penelitian ..o s 21
Gambar 2.2  Proses Pembangunan Bendungan Bener 2021............c.ccccccvvvenenn 22
Gambar 2.3 Peta Delineasi DTA Lokasi Penelitian............cccocooiiinininiiicen, 23
Gambar 2.4 Wahana UAV Jenis SKYNUNTE...........ccceiiiiiiiieneneseee e 25
Gambar 2.5 Rencana Jalur Terbang..........cccocvvveiieiieie e 25
Gambar 2.6 Pembuatan titik letak GPC (kiri), tanda titik letak GPC (kanan).......26
Gambar 2.7 GPS gEOUETIC. .......cveieierieiiiriieieeie e 26
Tabel 2.2 Koordinat Penentuan titik GCP.........cccccooiiiiiniiineee e 27
Gambar 2.8 Peta titik 10KaSi GCP..........cccooiiiiiiiieiiseseee s 28
Gambar 2.9 Pengambilan sampel tanah tidak terusik (a), Kenampakan sampel
tanah tidak terusiK () ......cocvoiiiiie 31
Gambar 2.10 Diagram Alir Penelitian..........ccccooiiiiiiiiniiie e 35
Gambar 3.1 Proses Pembangunan Bendungan Bener.............cccooveevevieiievneiieenns 36
Gambar 3.3 Wilayah Penelitian............cccoeiieiiiie i 38
Gambar 3.4 Wilayah Penelitian Pada Peta Geologi Regional..............cc.ccccvvenee. 39
Gambar 3.5 Peta Geologi Daerah Penelitian.............ccoovviiiiiiiinnnieeee, 40
Gambar 3.6 Singkapan Satuan Lapili Kebobutak (LP 3) .....ccccevveviiiiiiiccceee, 41
Gambar 3.7 Fragmen Lapili Kebobutak (LP 3) ..o 41
Gambar 3.8 Singkapan Satuan Breksi Polimik (bagian atas) (LP 45) .................. 42
Gambar 3.9 Singkapan Satuan Breksi Polimik (bagian bawah) (LP 45) .............. 42
Gambar 3.10 Fragmen Satuan Breksi Polimik, Basalt (kiri) dan Andesit (kanan)
(LP 110) oottt ettt bbbt r e re e 43
Gambar 3.11 Kontak breksi dengan tuff (LP 91)........cccccovoiiiiininiiiciec e 43
Gambar 3.12 Stratigrafi daerah penelitian............cocooviviiiiienn e 44

Gambar 3.13 Penampang geologi daerah

PENEITTIAN. ...t bbbttt e bbb 44



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,
Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo
Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 3.14 Peta Pelapukan Daerah Penelitian..........c.cccoocovveiiiinniiniiin e 45
Gambar 3.15 Material pelapukan tingkat 11 Breksi Lapili Kebobutak (Kiri),
pelapukan tingkat Il Breksi Polimik Kebobutak (kanan) (LP 99) .........ccccccenue.. 46
Gambar 3.16 Material Pelapukan tingkat 111 pada Satuan Lapili Kebobutak (LP

Gambar 3.17 Material Pelapukan tingkat 111 pada Satuan Breksi Polimik
Kebobutak (LP

1) RSSO PSPRTTRSRRTIN 47
Gambar 3.18 Breksi Lapili Kebobutak lapuk tingkat IV (bawah) dan tingkat
(BLAS) (LP 4). e 48
Gambar 3.19 Breksi Polimik Kebobutak lapuk tingkat IV (bawah) dan tingkat V
(ALAS) (LP 89)...ieeiiee et 49
Gambar 3.20 Pelapukan tingkat V pada Breksi Polimik Kebobutak ( LP 68) ......49
Gambar 3.21 lapisan lapuk antara soil, lapukan material breksi polimik,dan tuff
(P L) oottt bt e et bt e re e 50
Gambar 3.22 Soil Breksi Lapili Kebobutak (LP 29) ..., 50
Gambar 3.23 Soil Breksi Polimik Kebobutak (LP 1) ......cccooeviiiiiiiiiiiiiiiee 51
Gambar 3.24 Peta Fisiografi Jawa-Madura (modifikasi dari Van Bemmelen 1949,
dalam Hartono, 2010) .......ccerveiiiieie e 51
Gambar 3.25 Lembah SUNQAI...........ccoueiieiieiicie e 52
Gambar 3.26 Peta Kelerengan daerah penelitian..............cccovveveieiicic e, 53
Gambar 3.27 Peta Geomorfologi daerah penelitian............cccoceveiiiiiiiiniicien, 54

Gambar 3.28 kenampakan dilapangan erosi percik (a), erosi alur (b), dan gully

(o) TS 55
Gambar 3.29 Grafik Curah Hujan Harian Maksimum dan Hujan Bulanan Stasiun
Hujan Bener Tahun 2020..........cooeiiiieiieieeie et sne s 56

Gambar 3.30 Grafik Jumlah Hujan Harian Stasiun Hujan Bener Tahun 202056
Gambar 3.31 Penggunaan lahan a) kebun campuran (hutan pinus) dan b)
penggunaan lahan 1ladang...........ccooiiiiiiicic e 57
Gambar 3.32 Penggunaan lahan sawah di tepi Sungai Bogowonto...................... 57

Gambar 3.33 Penggunaan lahan kebun campuran............ccccocvevevieiecie e, 57



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,

Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo

Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc

GUA'\SJ\//\E{RSP/IJ\'ASA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
Gambar 3.33 Peta penggunaan lahan di daerah penelitian............ccccoooevvninnennne. 58
Gambar 4.1 Identifikasi Tipologi Longsor Rotational Slide..............cccccveveiveennee. 61
Gambar 4.2 Identifikasi Tipologi Longsor translational Slide...............ccccceeveeee. 62
Gambar 4.3 Material debris pada daerah penelitian............ccccoooiininniniiiciee, 63
Gambar 4.4 Material longsor translational (LapiliKebobutak) ..............cccccveneee. 63
Gambar 4.5 Material longsor Rotational Slide (Lapili Kebobutak) ...................... 64
Gambar 4.6 Longsor Aktif a) Aktif dan b) Reaktif...........ccovviiiiiiiiiie 66
Gambar 4.8 Longsor Rotational Slide pada orthofoto dan DEMNAS (atas) dan,
pengamatan di lapangan (Dawah) ... 69
Gambar 4.9 Hasil Identifikasi DEMNAS dan Orthofoto (atas) di Lapangan
Merupakan Lahan SAWaN.............coiiiiiii e 69
Gambar 4.10 Peta Inventori Longsor Waduk Bener...........ccccooevveveiiieieeseeinennnn 71
Gambar 4.13 Jumlah Tipologi dan aktivitas Longsor Daerah Penelitian.............. 72
Gambar 4.14 Morfologi Berundak-undak pada Rotational Slide.......................... 75
Gambar 4.13 Pemanfaatan lahan longsor tidak aktif translational slide (atas), dan
longsor aktif translational slide (bawah) ..o 75
Gambar 4.15 Retakan pada longsor aktif Rotational Slide. ...........ccccccoecviiiiiennnne 76

Gambar 4.16 Erosi alur pada zona deplesi (a), dan Gully pada zona akumulasi

Gambar 4.14 Peta Sebaran Zona Deplesi dan Zona Akumulasi Pada Unit

[0 310 KT PSPPSR 7
Gambar 4.17 Peta sebaran DTA di derah penelitian...........c.cccoovevveveiicieecieennenn, 80
Gambar 4.18 Peta titik SAMPEL..........cooiiiiiie e 82
Gambar 4.19 Diagram persentase tekstur tanah area penelitian.................ccccuo..... 84
Gambar 4.20 Grafik tingkat aktivitas tanah (Van der Merve ,1964) (atas), dan

grafik potensi kembang kerut (Seed, dkk, 1962) (bawah) ..........cccccceveiiiiiiieiinnns 85

Gambar 4.20 Grafik plastisitas Casagrande (atas), dan Grafik plastisitas
Casagrande dengan jenis mineral lempung (bawah) .........ccccoooeiiieiiiiiicie e, 86
Gambar 4.21 Peta kelerengan dan hasil pemodelan longsor menggunakan
Slope/W lereng bagian timur...........cooeiiiiiii e 90

Gambar 4.22 Peta kelerengan dan hasil pemodelan longsor menggunakan



Penerapan Metode Geoinformasi dan Geoteknik untuk Penilaian Kerawanan Longsor di Lereng
Waduk Bener,
Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo
Kallis Wulandari, Dr. Guruh Samodra, M.Sc ; Dr. Moch Nukman, M.Sc
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Slope/W lereng bagian barat dan timur............c.cooviiiiiieneee e 91

Gambar 4.23 Peta pembagian zona rawan 1 longsor lereng Waduk



