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The mass movement occurred in February 2018 in Nglinggo Barat Hamlet, Pagerharjo Village, Samigaluh 

District, Kulon Progo Regency. Mass movement was resulted in material losses in the form of destroyed kitchen 

of a house and a field. The purpose of this study is to determine slopes stability by analyzing the limit equilibrium 

using the Janbu Simplified method. As well as slope stability engineering used for unstable slopes. 

Descriptive method with quantitative analysis is used in research writing. The method used in data 

collection in the field using survey methods and field mapping. The data obtained are slope, soil type and texture, 

rock type, geological structure, and land use. The sampling technique is purposive sampling for soil sampling with 

the consideration that the soil taken represents each parameter in the research area. 

Laboratory results of soil samples calculated the value of the safety factor using rockscience slide 6.0 and 

obtained the results of 0,978 including unstable classification. The slope stability engineering used is changing 

the geometry of the slopes by making terraces, handling surface water by closing the fractures with clay material 

and making drainage channels, and revegetation by planting cover crops in the form of elephant grass and planting 

clove trees. The results of the slope stability engineering obtained a safety factor value of 2,279 including stable 

classification. 
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ABSTRAK 

Gerakan massa tanah terjadi pada bulan Februari 2018 di Dusun Nglinggo Barat, Desa Pagerharjo, 

Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo. Kejadian bencana ini mengakibatkan kerugian material berupa 

rusaknya 1 rumah warga, dan kebun milik warga. Tujuan penelitian ini diantaranya mengetahui kestabilan lereng 

dengan analisis kesetimbangan batas dengan menggunakan perhitungan metode Janbu yang disederhanakan. Serta 

rekayasa kestabilan lereng yang digunakan untuk lereng labil. 

Metode deskriptif dengan analisis pendekataan kuantitatif digunakan dalam penulisan penelitian. Metode 

yang digunakan dalam pengumpulan data dilapangan menggunakan metode survei dan pemetaan lapangan. Data 

yang diperoleh adalah kemiringan lereng, jenis dan terksur tanah, jenis batuan, struktur geologi, dan penggunaan 

lahan. Teknik pengambilan sampel purposive sampling untuk pengambilan sampel tanah dengan pertimbangan 

tanah yang diambil mewakili setiap parameter di daerah penelitian. 

Hasil laboratorium sampel tanah dihitung nilai faktor keamanannya menggunakan rockscience slide 6.0 

memperoleh hasil 0,978 termasuk klasifikasi labil. Rekayasa kestabilan lereng yang digunakan yaitu mengubah 

geometri lereng dengan pembuatan teras, penanganan air permukaan dengan menutup rekahan dengan material 

lempung dan pembuatan saluran drainase, dan revegetasi dengan penanaman cover crop berupa rumput gajah dan 

penanaman pohon cengkeh. Hasil dari rekayasa kestabilan lereng diperoleh nilai faktor keamanan 2,279 termasuk 

klasifikasi stabil. 

 

Kata kunci: Kestabilan Lereng, Kesetimbangan Batas, Metode Janbu yang disederhanakan, Rekayasa Lereng 
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PENDAHULUAN 

Indonesia terletak di daerah rawan bencana alam, bencana alam yang terjadi diantaranya 

yaitu gerakan massa tanah atau yang sering disebut dengan longsor. Faktor – faktor yang 

mempengaruhi gerakan imassa itanah idiantaranya iadalah ikemiringan ilereng, ibentuk ilahan, 

struktur igeologi, igeomorfologi, itanah, ipenggunaan ilahan, iserta iintensitas icurah ihujan iyang 

tinggi idan idurasi ihujan iyang ilama. iPada iBulan iFebruari i2018 iterjadi igerakan imassa itanah 

di iRT i25 i/ iRW i13, iDusun iNglinggo iBarat, iDesa iPagerharjo, iKecamatan iSamigaluh, 

Kabupaten iKulon iProgo, iDaerah iIstimewa iYogyakarta. iKerugian imaterial idari igerakan 

massa itanah iyang iterjadi iberupa irusaknya isatu irumah iwarga, ikerusakan ikendang idan ikematian 

hewan iternak imilik iwarga, idan irusaknya itegalan. Lereng imerupakan ibidang imiring iyang 

menghubungkan ibidang ilain idengan ielevasi iyang iberbeda i(Das, iMochtar, i& iMochtar, 1995). 

Terdapat idua ijenis ilereng, iyaitu ilereng ialami idan ilereng ibuatan i(Indera, iMina, i& iB, i2015). 

Menurut i(Karnawati, i2005), ikestabilan ilereng iditentukan ioleh ihubungan iantara igaya 

penggerak idengan igaya ipenahan. iLereng iyang iterganggu iakan imenyebabkan ilereng ibergerak 

turun idari itempat isemula ike ibawah karena adanya beban yang berlebihan. Menurut (Dr. Ir. 

Surupin, 2004), kestabilan lereng terganggu karena: 

1. Adanya lereng yang curam yang memungkinkan massa tanah bergerak, 

2. Adanya lapisan atau bidang lunak di bawah permukaan tanah yang tidak kedap air 

sehingga berpotensi menjadi bidang gelincir, 

3. Adanya cukup air yang masuk ke tanah yang membuat lapisan tanah diatas lapisan 

kedap air menjadi jenuh. 

Faktor – faktor lain penyebab gerakan massa tanah diantaranya satuan batuan, struktur geologi, 

tata iguna ilahan, iiklim, itata iair, idan iaktivitas imanusia. iUntuk imenstabilkan isuatu ilereng imaka iperlu 

mengetahui inilai ifaktor ikeamanan isuatu ilereng. iDari inilai ifaktor ikeamanan itersebut inantinya iakan 

dilakukan ianalisis iuntuk imemilih irekayasa ikestabilan ilereng iapa iyang isesuai idengan ikondisi 

lereng iyang imengalami igerakan imassa itanah. Bowles (1989) dalam (Zakaria, 2009) 

mengklasifikasikan nilai faktor keamanan berdasarkan intensitas longsoran ditunjukkan pada tabel 

1.1. 
Tabel 1.1. Nilai Faktor Keamanan dan Intensitas Longsoran 

 

Nilai faktor 

Keamanan 
Kejadian atau Intensitas Longsoran 

FK < 1,07 Longsor terjadi biasa/sering (lereng labil) 

FK = 1,07 – 1,25 Longsor pernah terjadi (lereng kritis) 

FK > 1,25 Longsor jarang terjadi (lereng relatif stabil) 

Sumber:Bowles (1989), dalam Zakaria (2009) 

Analisis kestabilan lereng digunakan untuk menentukan nilai faktor keamanan suatu lereng. Analisis 

kestabilan lereng bertujuan untuk imenentukan ikondisi ikestabilan isuatu ilereng, imemperkirakan ikeruntuhan 

isuatu ilereng, imenetukan ikerawanan ilongsor ipada ilereng, idan imemilih imetode ipenanganan iyang itepat 

i(Arief, i2008). iHasil idari ianalisis ikestabilan ilereng idilakukan irekayasa iteknik. iRekayasa ikestabilan 

ilereng, iyang ipertama imengubah igeometri ilereng idengan icara ipemotongan iatau ipenimbunan ilereng, idan 

ipembuatan itrap iatau iteras, iyang ikedua idengan imengendalikan iair ipermukaan imelalui ipenutupan irekahan 

idan ipembuatan isaluran idrainase, idan iyang iketiga imelakukan revegetasi.
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METODE 

Gerakan massa tanah yang terjadi di Dusun Nglinggo Barat, Desa Pagerharjo, Kecamatan 

Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. Dalam penulisan penelitian 

menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan kuantitatif. Metode pengumpulan data lapangan 

menggunakan metode survei dan pemetaan lapangan. Metode survei dan pemetaan dilapangan untuk 

melakukan observasi pada objek penelitian terhadap faktor – faktor yang mempengaruhi terjadinya 

gerakan massa tanah. Teknik pengambilan sampel tanah yang digunakan yaitu purposive sampling. 

Pengambilan sampel dilakukan di 3 titik dengan tujuan ketiga titik tersebut mewakili parameter yang 

ingin diujikan. Pengambilan sampel tanah bertujuan untuk menghitung indeks faktor keamanan dari 

suatu lereng dengan melihat hasil uji sifat fisik dan sifat mekanik tanah. 

Analisis kestabilan lereng menggunakan metode konvensional. Salah satu metode numerik adalah 

metode kesetimbangan batas. Dalam penggunaan metode kesetimbangan dilihat terlebih dahulu tipe 

longsornya. Hal ini bertujuan untuk memilih analisis perhitungan yang akan digunakan. Gerakan massa 

tanah yang terjadi pada penelitian ini memiliki tipe longsor rotasional. Analisis tipe longsor secara 

rotasioanl menggunakan metode irisian. Karakteristik metode irisan yaitu mengasumsikan geometri dari 

suatu bidang gelincir. Metode irisan memiliki asumsi – asumsi kesetimbangan yang digunakan. Dalam 

penelitian ini asumsi yang digunakan yaitu Janbu yang disederhanakan. Janbu yang disederhanakan 

mengasumsikan gaya geser antar irisan sama dengan nol (E = 0), yang artinya dalam metode ini 

menghitung kesetimbangan gaya namun tidak menghitung kesetimbangan momennya. Model irisan 

pada bidang gelincir dapat dilihat di Gambar 2.1 dan Gaya yang terjadi pada satu irisan dapat dilihat di 

Gambar 2.2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.1. Model Irisan Bidang Gelincir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.1. Gaya yang Bekerja pada Irisan 

Dari gambar di atas perhitungan nilai faktor keamanan suatu lereng menggunakan metode Janbu 

yang disederhanakan sebagai berikut: 
′ ′ 

FK = 
∑{𝑐  𝑙 cos 𝛼 +(𝑃−𝑢𝑙) tan 𝜑  cos 𝛼} 

∑𝑃 sin𝛼+ ∑𝑘𝑊 ± 𝐴−𝐿 cos 𝜔 
………………………………………….. (1.1) 

Dengan rumus faktor koreksi sebagai berikut: 

𝑑 𝑑 2 
𝑓0 = 1 + 𝑑 𝐿 (

𝐿 
− 1,4 (

𝐿
)  ) 

……………………………........................ 
(1.2) 

𝐹𝐽𝑎𝑛𝑏𝑢 = 𝑓0. 𝐹K ……………………………………………………………. (1.3) 

Keterangan: 

c’ : kohesi efektif 

P : gaya normal efektif pada dasar iris
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φ’ : sudut gesek dalam efektif 

u : tekanan air pori 

l : panjang dasar irisan 

W : berat irisan 

A : gaya tekanan air 

ω : sudut irisan arah horizontal 

d : lebar irisan 

L : total gaya lebar irisan 

F : faktor aman 

FK : faktor keamanan 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Analisis Kestabilan Lereng 

Analisis kestabilan lereng menggunakan metode kesetimbangan batas dengan menggunakan 

prinsip kesetimbangan gaya. Dari pengamatan dilapangan dan hasil uji laboratorium diperoleh data – 

data yang ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Hasil Survei, Pemetaan, dan Uji Laboratorium 

Satuan 

Batuan 

Kondisi 

Topografi 

 

Morfologi 
Sifat Fisik/Mekanik 

Tanah 

 

Tipe Gerakan 
Faktor 

Keamanan 

 

Tata Guna Lahan 

Breksi 

Andesit 

Kemiringan 

Lereng 

Terjal (30° 
- 40°) 

Lereng 

Punggungan 

Tinggi Lereng : 22 m Multiple 

Rotational 

Slide dengan 

Jenis Material 

nendatan/slump 

0,978 

(labil) 
Gerakan massa 

tanah terjadi di 

Kebun Campuran 

dari arah timur 

menuju ke arah 

barat daya 

Lebar Lereng : 54 m 

Panjang sisi Lereng : 

48 m 

Slope : 39° 

Kohesi : 12 kPa 

Sudut Geser Dalam : 

25° 

Bobot Isi Tanah 

15,14 kN/m3 

Sumber: Penulis (2021) 

Dari data diatas dapat dihitung nilai faktor keamanan menggunakan tinggi lereng sepanjang 22 m, 

Panjang lereng 48 m, nilai kohesi 12 kPa, nilai sudut geser dalam 25°, dan bobot isi tanah sebesar 15,14 

kN/m3. Data – data tersebut di masukkan ke dalam aplikasi Rockscience Slide 6.0 untuk dihitung nilai 

faktor keamanan dengan menggunakan metode perhitungan Janbu yang disederhanakan. Hasil dari 

perhitungan nilai faktor keamanan sebesai 0,978 yang termasuk klasifikasi labil. Artinya bahwa, lereng 

tersebut masih memiliki kemampuan untuk bergerak turun lagi. Maka dari itu diperlukan rekayasa 

kestabilan lereng agar lereng tersebut dapat stabil. Kenampakan lereng yang ada pada hasil perhitungan 

dengan aplikasi Rockscience Slide 6.0 diperoleh 25 irisan, dengan asumsi setiap irisan mewakili beban 

pada lereng tersebut. 

Sifat fisik dan sifat mekanik tanah berpengaruh terhadap nilai faktor keamanan suatu lereng. 

Apabila bobot isi tanah memiliki nilai lebih besar dari kohesi makan tanah akan mudan mengalami 

kelongsoran. Hal ini terjadi karena air yang terkandung di dalam tanah lebih banyak, sehingga tekanan 

air pori tanah menjadi tinggi dan kadar air dalam tanah tinggi, yang menyebabkan sudut geser dalam 

dan kohesi menurun. Satuan batuan yang ada di lokasi penelitian berupa breksi andesit dengan jenit 

tanah latosol. Struktur geologi yang terjadi pada lokasi penelitian merupakan rekahan pada tanah. Air 

masuk melalui celah – celah yang berada pada rekahan tanah yang ada. Sehingga apabila air terus 

menmbus ke tanah dan mengenai bidang lunak lama kelamaan akan membentuk bidang gelincir. 
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Berdasarkan nilai faktor keamanan yang diperoleh, lereng memiliki kemiringan 39°, yang artinya 

dalam klasifikasi kemiringan lereng menurut Van Zuidam (1983) termasuk kedalam topografi yang 

sangat terjal. Kondisi tersebut sesuai dengan keadaan lokasi penelitian yang berada di lereng 

punggungan. Kondisi lereng yang dihitung menggunakan aplikasi rockscience slides 6.0. ditunjukkan 

pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1. Kondisi Awal Lereng dengan Janbu yang Disederhanakan 

Sumber: Penulis, 2021; Aplikasi Rockscience Slide 6.0 

2. Rekayasa Kestabilan Lereng 

Rekayasa kestabilan lereng yang digunakan mengacu pada Pedoman Departemen Pekerjaan Umum 

Pd T-09-2005-b yang berkaitan tentang rekayasa penanganan keruntuhan lereng pada tanah residu dan 

batuan serta Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 

P.105/MENLHK/SETJEN/KUM.1/12/2018 tentang Tata Cara Pelaksanaan, Kegiatan Pendukung, 

Pemberian Insentif, Serta Pembinaan dan Pengendalian Kegiatan Rehabilitasi Hutan dan Lahan. Dalam 

melakukan rekayasa kestabilan lereng menggunakan pendekatan teknologi, pendekatan sosial berupa 

sosialisasi, dan pendekatan institusi berupa pembangunan fasilitas oleh pemerintah. Pendekatan 

teknologi dilakukan secara vegetatif dan sipil teknis. Pendekatan secara vegetatif berupa revegetasi 

tanaman pokok dan cover crop. Pendekatan secara sipil teknik yang dilakukan berupa perubahan 

geometri lereng dengan pembuatan teras bangku, dan pembuatan saluran drainase permukaan. 

Salah satu cara memperbaiki kestabilan lereng yaitu dengan mengubah geometri lereng. Pada 

penelitian ini lereng diubah dengan pembuatan teras. Untuk meningkatkan nilai faktor keamanan pada 

lereng dilokasi penelitian pembuatan teras terdapat 6 jenjang dengan lebar bidang olah 8 meter dan 

tinggi 4 meter dengan kemiringan bidang miring 45°. Setelah dilakukan pembuatan teras nilai faktor 

keamanan pada aplikasi slide 6.0 meningkat yang semula 1,030 (labil) menjadi 2,279 (stabil). Hasil 

pembuatan teras ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2. Nilai Faktor Keamanan Setelah di Teras 

Sumber: Penulis, 2021; Aplikasi Rockscience Slide 6.
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Tumbuhan dapat mempengeruhi suatu stabilitas lereng. Revegetasi dapat memperkuat 

lereng, namun apabila pemilihan tanaman pokok dan tanaman penutupnya salah atau tidak 

sesuai dengan kondisi lereng maka akan menyebabkan gangguan pada lereng. Jenis tanaman 

pokok yang dipilih di lokasi penelitian berupa pohon cengkeh (Syzygium aromaticum) dengan 

tanaman penutup tanahnya berupa rumput gajah (Pennisetrum purpureum). Pemilihan tanaman 

cengkeh di daerah penelitian karena cengkeh dapat hidup di ketinggan 500 – 2.000 mdpl dan 

dapat tumbuh dengan baik pada daerah yang memiliki curah hujan 2210 – 3607 mm/tahun 

(Rusnani, 2012). Model Revegetasi lereng dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 
Gambar 3.3. Model Revegetasi Lereng 

Sumber: Penulis,2021; 

Penanganan air permukaan berupa penutupan rekahan menggunakan material kedap air. Penutupan 

rekahan di lokasi penelitian menggunakan material lempung. Penutupan rekahan berfungsi untuk 

mengurangi tekanan hidrostatis sehingga mengurangi air pori tanah dan membuat kadar air dalam tanah 

menurun sehingga kohesi dalam tanah dapat meningkat. Selanjutnya pembuatan saluran 

drainasepermukaan. Tipe saluran drainase permukaan pada daerah penelitian berbentuk trapesium. 

Dimensi untuk pembuatan saluran drainase secara horizontal yaitu: B dengan panjang 1,3 meter, h 

dengan panjang 0,5 meter, dan e dengan panjang 0,5 meter, dan b dengan panjang 0,4 meter. Sedangkan 

dimensi untuk saluran drainase vertikal, yaitu: B dengan panjang 2,6 meter, h dengan panjang 1 meter, 

e dengan panjang 0,9 meter, dan b dengan panjang 0,8 meter. Selanjutnya air yang ada di hilir dari 

saluran drainasi akan dialirankan menuju ke drainase yang telah dibangun sebelumnya yang ada di 

pinggir jalan untuk diteruskan ke sungai. Model saluran dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

  

Gambar 3.4. Model Saluran Drainase di Daerah Penelitian: a. Secara Horizontal; b. Secara 

Vertikal 
Sumber: Penulis, 2021 
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KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan tujuan dari penulisan penelitian ini diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Hasil analisis kesetimbangan batas (limit equilibrium) dengan menggunakan metode 

perhitungan Janbu yang disederhanakan melalui aplikasi Slide 6.0 diperoleh nilai faktor 

keamanan sebesar 0,978 (labil). Setelah dilakukan rekayasa teknik diperoleh nilai faktor 

keamanan sebesar 2,279 (stabil). 

2. Reyasa teknik yang dilakukan pada lereng yang bermasalah dengan cara pembuatan teras 

kebun, pembuatan saluran drainase permukaan, revegetasi, dan penutupan rekahan dengan 

semen. 
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