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ABSTRAK 
Daerah penelitian terletak di Kelurahan Jabungan, Kecamatan Banyumanik, Kota Semarang, Provinsi 
Jawa Tengah, di area pemukiman. Penelitian ini difokuskan pada analisis potensi longsor yang mungkin 
terjadi pada lereng yang berada di dekat pemukiman warga dan jalan. Tingginya potensi kerusakan jika 
lereng tersebut longsor menjadi alasan utama dilakukannya penelitian ini. Stabilitas lereng di area sekitar 
pemukiman dan jalan sangat penting karena lereng yang stabil akan mengurangi kemungkinan 
terjadinya longsoran. Longsoran adalah pergerakan massa tanah atau batuan sepanjang bidang 
tergelincir atau permukaan bidang geser. Jenis longsoran berkaitan dengan struktur geologi yang 
menyebabkan diskontinuitas pada massa batuan. Pendekatan awal untuk menentukan kemungkinan 
terjadinya longsoran pada suatu lereng adalah dengan metode analisis kinematik. Analisis ini bertujuan 
untuk mengetahui jenis longsoran yang mungkin terjadi. Hasil analisis kinematik pada lereng penelitian 
menunjukkan bahwa lereng tersebut berpotensi mengalami longsoran bidang. Mengetahui potensi 
longsor ini penting sebagai dasar untuk melakukan mitigasi yang tepat agar bencana longsor dapat 
dicegah, sehingga menghindari kerugian yang mungkin timbul 
 
Kata kunci: Kinematik; Longsoran; Lereng; Mitigasi 
 
ABSTRACT 
The research area is located in Jabungan Village, Banyumanik District, Semarang City, Central Java 
Province, in a residential area. This study focuses on analyzing the potential for landslides that may 
occur on slopes near residential areas and roads. The high potential for damage if these slopes were to 
collapse is the primary reason for conducting this research. Stability of the slopes around residential 
and road areas is crucial because stable slopes reduce the likelihood of landslides. Landslides involve 
the movement of soil or rock masses along slip planes or shear surfaces. The types of landslides are 
related to geological structures that cause discontinuities in rock masses. An initial approach to 
determining the likelihood of landslides on a slope is through kinematic analysis. This analysis aims to 
identify the types of landslides that could occur. The results of the kinematic analysis on the research 
slope indicate that there is potential for planar landslides. Understanding this landslide potential is 
essential as a basis for implementing appropriate mitigation measures to prevent landslide disasters 
and mitigate potential losses. 
 
Keywords: Kinematic; Landslides; Slope; Mitigation 
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PENDAHULUAN 

Bencana adalah kejadian yang mengancam dan mengganggu kehidupan masyarakat, 
disebabkan oleh faktor alam, non-alam, atau faktor manusia, yang dapat mengakibatkan 
korban jiwa, kerusakan lingkungan, kehilangan harta benda, dan dampak psikologis. Longsor 
merupakan salah satu jenis pergerakan massa tanah atau batuan, atau campuran keduanya, 
yang tergelincir atau bergerak turun dari lereng karena gangguan pada stabilitas tanah atau 
batuan yang membentuk lereng. Stabilitas lereng dapat dikatakan tercapai jika gaya 
penahannya lebih besar daripada gaya yang mendorong terjadinya longsor. Tipe-tipe 
longsoran dapat dibedakan menjadi empat berdasarkan bidang gelincirnya (Hoek & Bray, 
1981), yaitu longsoran bidang, longsoran baji, longsoran guling, dan longsoran busur. 

Penelitian ini dilakukan di Desa Jabungan, Kecamatan Banyumanik, Kota Semarang, 
Provinsi Jawa Tengah. Desa Jabungan terletak di daerah perbukitan dengan kondisi lahan 
yang relatif terjal, termasuk dalam satuan bentang alam berbukit struktural yang curam. 
Berdasarkan peta geologi Lembar Magelang – Semarang, stratigrafi di Desa Jabungan terdiri 
dari beberapa satuan formasi geologis, antara lain Formasi Kerek, Formasi Kalibeng, dan 
Formasi Damar. Penelitian dilakukan pada Formasi Kalibeng, yang merupakan endapan laut 
pada periode Tersier, terdiri dari batupasir, batulempung, dan batugamping. Struktur geologi 
di sekitar Jabungan mencakup berbagai jenis sesar seperti sesar turun, sesar naik, lipatan, dan 
beberapa sesar lain yang masih diperkirakan. Lereng penelitian ini berada di sekitar 
permukiman warga dan jalan. Karena potensi kerusakan yang tinggi jika terjadi longsor, 
penelitian ini dilakukan untuk menganalisis potensi terjadinya longsor di lereng yang 
berdekatan dengan permukiman dan jalan yang sering dilalui manusia. Dengan mengetahui 
potensi longsor tersebut, langkah-langkah mitigasi yang sesuai dapat diambil untuk 
mencegah terjadinya bencana longsor dan mengurangi kerugian yang mungkin terjadi. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi analisis kinematik stereografis, serta 
analisis rock mass rating dan slope mass rating untuk mengevaluasi potensi longsor pada 
lereng penelitian. 

 

METODOLOGI 
a. Sumber Data 

Langkah awal dalam penelitian ini adalah melakukan pengumpulan data di lapangan. 
Peneliti memperoleh dua jenis sumber data, yaitu data kuantitatif dan kualitatif. Data 
kuantitatif adalah informasi berupa angka atau bilangan yang diperoleh melalui 
pengukuran langsung di lapangan. Pengukuran dilakukan menggunakan metode scanline 
di sepanjang lereng pada titik pengamatan yang telah ditentukan. Metode scanline 
memanfaatkan garis pada permukaan batuan untuk mengukur semua rekahan yang 
bertemu dengan garis tersebut (Brady & Brown, 2004). Sementara itu, data kualitatif 
adalah data yang lebih deskriptif dan bersifat non-numerik. Data ini diamati dan dicatat 
melalui metode observasi terhadap lereng penelitian. 

 
b. Analisis Kinematik 

Analisis kinematik adalah metode untuk mengevaluasi stabilitas lereng yang 
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memanfaatkan parameter seperti orientasi struktur geologi, orientasi lereng, dan sudut 
geser dalam batuan yang diproyeksikan pada stereonet (Hoek dan Bray, 1981). Dalam 
analisis kinematik, digunakan schmidt net untuk memproyeksikan bidang diskontinuitas 
menjadi titik atau garis lengkung (plane). Data kekar perlu di-contouring untuk 
menentukan arah orientasi utama, yang nantinya akan digunakan dalam analisis 
kinematik. Dengan menganalisis data orientasi bidang diskontinuitas, seperti struktur 
geologi (kekar), dapat diprediksi jenis longsor dan potensi ketidakstabilan lerengnya. 
Analisis kinematik dilakukan dengan menggunakan proyeksi stereografis pada stereonet. 

 

c. Analisis Slope Mass Rating (SMR) 

SMR adalah evolusi dari sistem RMR yang dikembangkan oleh Bieniawski, yang telah 
diakui secara global dan digunakan oleh banyak teknisi sebagai alat untuk sistematis 
menggambarkan kondisi massa batuan. Parameter yang diperlukan untuk klasifikasi SMR 
diperlihatkan seperti yang tercantum dalam Tabel 1 antara lain, yaitu: 
- Arah kemiringan (dip direction) dari permukaan lereng (αs) 
- Arah kemiringan (dip direction) diskontinuitas (αj) 
- Sudut kemiringan diskontinuitas (βj) dan kemiringan lereng (βs) 

 
Tabel 1 Nilai pembobotan untuk kekar (Romana, 1985 dalam Endartyanto, 2007) 

 

 
d. Analisis Rock Mass Rating (RMR) 

Dalam penelitian ini, digunakan metode Rock Mass Rating (RMR) yang diperkenalkan 
oleh Bieniawski (1976). Metode ini mengklasifikasikan massa batuan berdasarkan 
beberapa parameter yang relevan, sebagaimana terlihat dalam Tabel 2 antara lain, yaitu: 
- Kuat Tekan Batuan 

Hoek dan Brown (1980) menyediakan Klasifikasi Indeks Bahan Batuan untuk 
menghitung perkiraan nilai kekuatan tekan batuan di lapangan menggunakan alat 
seperti kuku, pisau, dan palu geologi.  

- RQD (Rock Quality Designation) 
RQD merupakan metode yang dimodifikasi dari persentase panjang inti bor yang utuh 
dengan ukuran 10 cm atau lebih. Karena inti bor tidak tersedia, metode ini dihitung 
dengan mengukur jarak antara bidang diskontinuitas menggunakan metode scanline. 
Jarak antara dua bidang diskontinuitas yang berdekatan, yang tegak lurus terhadap 
garis scanline, diukur sebagai intact length. Dalam penelitian ini, nilai RQD 
diestimasi menggunakan metode scanline dengan panjang scanline sebesar 22,5 m. 

- Spasi Diskontinuitas 
Spasi diskontinuitas adalah jarak antara dua diskontinuitas yang berdekatan dalam 
satu garis scanline.  
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- Kondisi Diskontinuitas 
Kondisi diskontinuitas ditentukan berdasarkan deskripsi masing-masing bidang 
diskontinuitas, termasuk tingkat pelapukan, kekerasan permukaan bidang 
diskontinuitas, kemenerusan bidang diskontinuitas, lebar bukaan, dan jenis material 
pengisi bidang diskontinuitas.  

- Kondisi Air Tanah 
Air mengisi rongga antara permukaan diskontinuitas dan keberadaannya dapat 
mengurangi kekuatan geser antara kedua permukaan tersebut. Bobot parameter air 
tanah dapat ditentukan melalui beberapa metode, seperti pengamatan langsung di 
lapangan untuk menentukan kondisi umum air, pengukuran debit air, atau pengukuran 
tekanan air. Dalam penelitian ini, dilakukan pengamatan langsung di lapangan untuk 
menentukan kondisi umum air. 
 

Tabel 1 Klasifikasi RMR (Bieniawski, 1976) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Analisis Rock Mass Rating (RMR) 

Klasifikasi rock mass rating yang diajukan oleh Bieniawski (1989) digunakan untuk 
mengevaluasi kualitas massa batuan berdasarkan lima parameter kunci. Untuk 
mendapatkan nilai rock mass rating, kelima parameter utama ini dijumlahkan. Berikut ini 
adalah penjelasan mengenai lima parameter utama yang digunakan: 
- Kuat Tekan Batuan 

Pada pengujian kekuatan tekan batuan utuh kali ini, digunakan alat uji seperti paku 
dan palu geologi. Sampel yang diuji dapat ditekan dengan menggunakan paku. 
Berdasarkan tabel pembobotan nilai RMR, nilai kekuatan batuan utuh yang diperoleh 
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adalah antara 0,25 hingga 1. Ini mengindikasikan bahwa pembobotan parameter 
kekuatan batuan utuh RMR adalah 0. 

- Rock Quality Designation (RQD) 
Dalam penelitian ini, untuk menghitung nilai RQD, digunakan metode scanline 
dengan panjang scanline 22,5 m. Berdasarkan data kekar dengan garis scanline 
sepanjang 22,5 m, nilai Rock Quality Designation (RQD) dihitung dan hasilnya 
adalah 99,945115. Berdasarkan nilai RQD sebesar 99,945115, dapat disimpulkan 
bahwa kualitas batuan pada lereng penelitian adalah sangat baik. Berdasarkan tabel 
pembobotan nilai RMR, nilai pembobotan RMR untuk parameter RQD adalah 20. 

- Spasi Diskontinuitas 
Jarak bidang diskontinuitas adalah jarak tegak lurus antara satu kekar dengan kekar 
lainnya. Untuk mengukur jarak antar kekar, dapat dilakukan secara langsung di 
lapangan menggunakan meteran. Rata-rata spasi diskontinuitas yang diukur adalah 
0,849 meter. Berdasarkan tabel pembobotan nilai RMR, nilai pembobotan RMR 
untuk parameter jarak kekar adalah 15. 

- Kondisi Diskontinuitas 
Ada lima atribut kekar yang termasuk dalam konsep kondisi kekar, yaitu lebar bukaan 
dan jenis material yang mengisi bidang diskontinuitas. 

- Kondisi Air Tanah  
Air yang mengisi celah antara permukaan diskontinuitas memiliki dampak signifikan 
terhadap kekuatan geser antara permukaan tersebut. Penentuan bobot parameter air 
tanah dapat dilakukan melalui pengamatan langsung di lapangan untuk menilai 
kondisi umum air yang hadir di dalam celah diskontinuitas.  
 

Tabel 3 Kelas massa batuan menurut total bobot (Bieniawski, 1989) 

 
b. Analisis Kinematik 

Contoh terbaik dari pendekatan pertama yaitu menggunakan analisis kinematika untuk 
mengevaluasi kemungkinan ketidakstabilan lereng. Kinematika adalah studi mengenai 
gerakan tanpa mempertimbangkan kekuatan-kekuatan yang menyebabkannya (Hudson & 
John, 2005). Analisis kinematika digunakan untuk mengidentifikasi jenis longsoran yang 
mungkin terjadi pada lereng batuan. Metode ini memanfaatkan orientasi struktur geologi, 
lereng, dan sudut geser batuan yang diproyeksikan dalam analisis stereografis untuk 
menentukan tipe dan arah potensial longsoran. Analisis kinematika melibatkan evaluasi 
interaktif terhadap orientasi struktur geologi seperti kekar dan sesar, menggunakan teknik 
yang sama dalam stereonet manual. Parameter yang dimasukkan dalam analisis ini 
memenuhi kriteria untuk jenis longsoran baji, yaitu Φ < Ψi < Ψf, dengan nilai sudut antara 
20° < 23° < 42° (Gambar 1). 
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                         Gambar 1 Analisis kinematika (Hoek dan Bray, 1981) 

 
c. Analisis Slope Mass Rating (SMR) 

Berdasarkan Tabel 4, nilai-nilai F1, F2, F3, dan F4 dapat diidentifikasi dengan 
membandingkannya dengan pembobotan yang tercantum dalam referensi Romana (1985) 
yang dijelaskan dalam Endartyanto (2007). Sesuai dengan kondisi lereng di daerah 
penelitian dan penyesuaian dengan tabel tersebut, bobot F1 adalah 1, F2 adalah 1, F3 
adalah 0, dan F4 adalah 15.  
 

Tabel 4 Deskripsi setiap kelas SMR (Romana, 1985 dalam Endartyanto, 2007) 

 

Setelah mendapatkan nilai F1, F2, F3, dan F4, langkah berikutnya adalah menghitung 
nilai SMR menggunakan rumus berikut SMR = RMR + (F1×F2×F3) + F4. Rumus 
perhitungan SMR (Slope Mass Rating) di atas didasarkan pada nilai RMR yang telah 
dihitung sebelumnya. F1 merupakan sudut antara αj (sudut jurus kekar) dan αs (sudut arah 
jurus lereng), dan faktor-faktor lainnya mempengaruhi penentuan stabilitas lereng. Nilai 
F1 sangat dipengaruhi oleh arah jurus kekar terhadap permukaan lereng, yang 
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mencerminkan pengaruh karakteristik geologi di area tersebut terhadap stabilitas lereng. 
Faktor kedua, F2, merujuk pada sudut kemiringan tangensial βj yang berkaitan dengan 
kemiringan kekar dalam massa batuan. Hal ini krusial karena sudut kemiringan kekar 
dapat berpengaruh signifikan terhadap stabilitas lereng. F3 merupakan faktor selanjutnya 
yang mengukur sudut antara βs (kemiringan permukaan lereng) dan βj (kemiringan 
kekar). Nilai F3 menjelaskan hubungan antara karakteristik permukaan lereng dan 
kemiringan kekar dalam konteks penilaian stabilitas lereng. F4, sebagai faktor terakhir, 
mencakup metode eskavasi yang digunakan dalam lereng. Hal ini juga berperan penting 
dalam menentukan nilai RMR karena metode eskavasi dapat memengaruhi interaksi 
antara lereng dan massa batuan di sekitarnya. Oleh karena itu, RMR menjadi parameter 
kunci dalam analisis stabilitas lereng dan perencanaan rekayasa geoteknik yang 
mencakup berbagai aspek, mulai dari karakteristik geologi hingga metode konstruksi 
yang diterapkan. Berdasarkan perhitungan SMR, nilai yang diperoleh adalah 50, yang 
sesuai dengan deskripsi kelas SMR (Romana, 1985 dalam Endartyanto, 2007) 
menunjukkan bahwa kondisi massa batuan dikategorikan sebagai normal, seperti yang 
terlihat dalam Tabel 5. 

 
Tabel 5 Klasifikasi SMR 

 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis RMR, ditemukan bahwa kuat tekan batuan termasuk dalam kategori 
extremely weak, nilai RQD sangat baik, spasi diskontinuitas lebar, kondisi diskontinuitas 
terdapat gouge lunak dengan lebar >5mm, pemisahan >5mm, terdapat kekar menerus, dan 
kondisi air tanah dalam keadaan kering. Klasifikasi massa batuan tersebut adalah sedang. 
Berdasarkan analisis kinematik yang dilakukan, lereng memiliki potensi untuk mengalami 
longsoran baji. Hasil dari analisis SMR menunjukkan bahwa massa lereng tersebut termasuk 
dalam kategori normal. Rekomendasi yang dapat diberikan meliputi menghindari 
pembangunan tambahan di sekitar lereng, meningkatkan kesiapsiagaan dan kesadaran 
masyarakat terhadap potensi bencana longsor, serta mempertimbangkan pembuatan dan 
pemeliharaan drainase jalan di sekitar lereng sebagai langkah pencegahan. 
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