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ABSTRAK 

Eko Irwan: Analisis Kestabilan Lereng di Bukit Tui Section S0° 28’ 50.23” E100° 

24’ 16.89”- S0° 28’ 49.19” E100° 24’ 17.07” Kecamatan Padang 

Panjang Barat Kota Padang Panjang. 

Bukit Tui adalah bukit kapur yang berjajar di selatan Kota Padang Panjang, 

letaknya berada antara Kelurahan Rao-Rao hingga Tanah Hitam. Hasil investigasi 

peneliti pada lereng Bukit Tui di Section S0° 28’ 50.23” E100° 24’ 16.89”- S0° 28’ 

49.19” E100° 24’ 17.07" yang berada di Kelurahan Tanah Hitam terdapat lereng batuan 

dolomit tertutup tanah.  

Berdasarkan peta zonasi gempa Indonesia, kota Padang Panjang tergolong pada 

zona getaran gempa yang tinggi, berkisar 0,8-0,9 g. Gempa bumi merupakan salah satu 

faktor penyebab longsor pada lereng karena gempa bumi menyebabkan getaran yang 

menimbulkan tekanan pada partikel-partikel mineral dan bidang lemah pada massa 

batuan dan tanah yang mengakibatkan lereng tidak stabil dan terjadi longsor. Potensi 

akan terjadinya longsoran pada lereng penelitian dapat menyebabkan tertutupnya ruas 

jalan akses masyarakat menuju penambangan dolomit sehingga dapat menghambat lalu 

lintas pengguna jalan dan mengganggu produksi penambangan serta berpotensi 

kerugian materi dan korban jiwa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Faktor 

Keamanan pada lereng penelitian terhadap gempa dan rekomendasi meningkatkan nilai 

Faktor Keamanannya. Analisis stabilitas lereng terhadap gempa pada lereng penelitian 

menggunakan Software Slide 6.0 yang dapat menghitung faktor keamanan atau Safety 

Factor.  

Hasil analisis menunjukkan nilai faktor keamanan lereng dengan memasukkan 

nilai faktor getaran gempa pada kondisi kering nilainya 0,722, pada kondisi asli 

nilainya 0,644 dan pada kondisi jenuh 0,339. Dari hasil analisis kestabilan lereng 

menunjukkan bahwa pada saat lereng dipengaruhi nilai faktor getaran gempa nilai 

faktor keamanannya tidak aman karena nilainya <1.25. Dari hasil analisis dengan 

simulasi nilai getaran gempa menggunakan Software Slide 6.0 diperoleh nilai getaran 

gempa maksimal yang dapat ditahan lereng berada dalam kondisi aman adalah sebesar 

0,2 g atau setara dengan 6,4-6,6 Skala Richter yaitu dengan FK sebesar 1,281. 

Kemudian, penulis merekomendasikan untuk perbaikan stabilitas lereng dengan 

mengubah  kemiringan lereng dari 53˚ menjadi 25˚ dapat menaikkan nilai FK lereng 

nilainya yaitu 1.438, dimana menurut Joseph E. Bowles (1984) lereng tersebut sudah 

pada kondisi aman.  

 

Kata kunci: Getaran Gempa, Longsor, Faktor Keamanan, Analisis Kestbilan Lereng, 

Stabilitas Lereng 
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ABSTRACT 

Eko Irwan: Analysis of Slope Stability Case Study  in The Hills Tui Section S0° 28’ 

50.23” E100° 24’ 16.89”- S0° 28’ 49.19” E100° 24’ 17.07" West 

Padang Panjang District, Padang Panjang City. 

 

 Tui Hill is a limestone hill in the south of Padang Panjang City, located between 

the Rao-Rao Village and Tanah Hitam. The investigator's results on the slopes of Bukit 

Tui in Section S0 ° 28 '50.23' E100 ° 24 '16.89' - S0 ° 28 '49.19 "E100 ° 24' 17.07" 

located in Tanah Hitam Subdistrict, there are slopes covered with ground dolomite. 

 Based on the Indonesian earthquake zoning map, the city of Padang Panjang is 

classified as a high earthquake vibration zone, ranging from 0.8-0.9 g. Earthquakes are 

one of the factors causing landslides on slopes because earthquakes cause vibrations 

that cause pressure on mineral particles and weak fields in rock and soil masses which 

result in unstable slopes and landslides. The potential for landslides on the slopes of 

the study can lead to the closure of the access road to dolomite mining so that it can 

hamper road user traffic and disrupt mining production as well as the potential for 

material losses and loss of life. This study aims to determine the Safety Factors on 

earthquake slope research and recommendations to increase the value of Safety 

Factors. Analysis of slope stability against earthquakes on the slopes of the study using 

Software Slide 6.0 which can calculate safety factors or Safety Factor. 

 The results of the analysis show the value of slope safety factor by entering the 

value of the earthquake vibration factor in dry conditions with a value of 0.722, in the 

original condition the value is 0.644 and in the saturation condition 0.339. From the 

results of slope stability analysis shows that when the slope is affected by the 

earthquake vibration factor the safety factor value is not safe because the value is <1.25. 

From the results of the analysis by simulating earthquake vibration values using 

Software Slide 6.0 the maximum earthquake vibration values that can be held by slopes 

in a safe condition is 0.2 g or equivalent to 6.4-6.6 on the Richter Scale, namely with 

FK of 1,281. Then, the author recommends improving slope stability by changing the 

slope from 53˚ to 25˚ can increase the value of the slope FK value is 1.438, which 

according to Joseph E. Bowles (1984) the slope is already in a safe condition. 

Keywords: Earthquake Vibration, Slope, Safety Factor, Slope Stability Analysis, Safety 

Factor, Slope Stability 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

A.   Latar Belakang Masalah 
 

Bencana  alam  longsor dan gempa bumi  merupakan  salah  satu  

bencana  alam  yang sering terjadi di Indonesia. Sumatera Barat merupakan 

salah satu wilayah yang   perlu   diwaspadai   terhadap   potensi   terjadinya   

longsor.   Hal   ini dikarenakan Sumatera Barat merupakan salah satu dari 

deretan daerah aktif tektonik dan vulkanik yang terletak pada pertemuan 

Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia, pergerakan lempeng tersebut 

memicu banyaknya bencana alam, salah satunya adalah longsor. 

Bukit Tui adalah bukit kapur yang berjajar di selatan Padang Panjang, 

letaknya berada antara Kelurahan Rao-Rao hingga Tanah Hitam. Di lokasi ini 

pernah terjadi longsoran besar di Tahun 1987 dan gempa besar 7,6 SR pada 

tahun 1926. Akibat bencana tersebut banyak korban jiwa dan materi yang 

berada di kaki bukit (Arsip Kota Padang Panjang, 2012). 

Pemerintah Kota Padang Panjang khususnya lokasi Bukit Tui belum 

memiliki data kondisi lereng di sepanjang bukitnya, sehingga kondisi kestabilan 

lereng dan potensi longsor belum dapat diketahui. Apalagi dengan kondisi 

zonasi getaran gempa yang tinggi serta curah hujan yang juga tinggi membuat 

beberapa titik di sekitaran Bukit Tui menjadi wilayah yang memiliki potensi 

terjadinya longsor. 

Peneliti menemukan beberapa titik yang rawan terhadap terjadinya 

longsor. Salah satu titik hasil investigasi pada lereng Bukit Tui di lokasi S0° 

28’ 50.23” E100° 24’ 16.89”- S0° 28’ 49.19” E100° 24’ 17.07” terdapat 

1 



2  
 
 
 
 

lereng tanah memiliki ketinggian 35 meter dengan sudut kemiringan lereng 

 
53˚. 

 

Berdasarkan  peta  zonasi    gempa  (Kementerian  Pekerjaan  Umum, 

 
2010) Padang Panjang tergolog ke zona geteran gempa yang tinggi. Besarya 

nilai geteran tanah akibat gempa di Kota Padang Panjang berkisar 0,8–0,9 g. 

Gempa bumi merupakan salah satu faktor penyebab longsor pada lereng karena 

gempa bumi menyebabkan getaran yang menimbulkan tekanan pada partikel-

partikel mineral dan bidang lemah pada massa batuan dan tanah yang 

mengakibatkan lereng tidak stabil dan terjadi longsor. Getaran tanah (ground 

vibration) yang diakibatkan oleh gempa bumi tersebut akan mengakibatkan 

terganggunya distribusi tegangan batuan atau tanah yang sebelumnya berada 

dalam kondisi mantap. Dampak yang paling berbahaya adalah terganggunya 

kestabilan lereng yang pada akhirnya dapat mengakibatkan terjadinya 

kelongsoran lereng  (slope failure). 

Potensi  longsoran  pada  lereng  lokasi  penelitian  juga  bisa  dipicu 

dengan intensitas curah hujan yang tinggi di Padang Panjang. Padang Panjang 

berada pada kawasan pegunungan yang berhawa sejuk dengan suhu udara 

maksimum  26.9  °C dan  minimum  18.6  °C,  dengan  curah  hujan rata-rata 

3.295 mm/tahun. Curah hujan yang tinggi dan berlangsung lama sangat 

berperan dalam memicu terjadinya gerakan tanah (longsor). Air hujan yang 

meresap ke dalam lereng dapat meningkatkan kejenuhan tanah pada lereng, 

sehingga tekanan air untuk merenggangkan ikatan tanah meningkat pula, dan



3  
 
 

 

akhirnya massa tanah terangkut oleh aliran air dalam lereng. Peningkatan kadar 

air menyebabkan penurunan nilai sifat mekanik (kohesi dan sudut geser dalam)  

yang  berdampak  terhadap  penurunan  kestabilan  lereng  (Hustrulid dkk., 

2006:333). 

 

Potensi akan terjadinya longsoran pada lereng penelitian dapat 

menyebabkan tertutupnya ruas jalan akses masyarakat menuju penambangan 

dolomit sehingga dapat menghambat lalu lintas pengguna jalan dan 

mengganggu produksi penambangan serta berpotensi kerugian materi dan 

korban jiwa. 

Karena berbahayanya dampak longsoran, maka perlu adanya solusi 

untuk mencegah terjadinya longsoran. Untuk mencegah terjadinya longsoran 

dapat dilakukan melalui penelitian sebagai mitigasi terhadap bencana longsor. 

Berdasarkan hasil studi literatur, pada lokasi penelitian belum ada penelitian 

yang mengkaji kondisi kestabilan lereng. 

Faktor  keamanan  lereng  perlu  diketahui  untuk memastikan  apakah 

lereng tersebut aman bagi aktivitas masyarakat di sekitar lereng tersebut. Jika 

lereng diketahui dalam keadaan kurang aman maka perlu dilakukan analisis 

kembali tentang bagaimana menentukan perkuatan terhadap lereng ataupun 

geometri  yang sesuai  dengan  lereng tersebut.  Berdasarkan    uraian diatas, 

maka penulis tertarik untuk “Menganalisis Kestabilan Lereng di Bukit Tui 

Section S0° 28’ 50.23” E100° 24’ 16.89”- S0° 28’ 49.19” E100° 24’ 17.07” 

Kecamatan Padang Panjang Barat Kota Padang Panjang”.
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B.   Identifikasi Masalah 
 

 

Berdasarkan  latar belakang di atas maka dapat diidentifikasikan 

masalah penelitian sebagai berikut: 

 

1. Terjalnya  lereng  dengan  ketinggian  35  meter  dan  sudut  kemiringan 

lereng 53˚ berpotensi terjadinya longsoran. 

2. Berdasarkan peta zonasi gempa Indonesia, besarnya percepatan getaran 

gempa di Padang Panjang berkisar 0,8-0,9g yang bisa memicu gerakan 

tanah dan berpengaruh terhadap kestabilan lereng. 

3. Tingginya  curah  hujan  di  Padang  Panjang  dengan  rata-rata  3.295 

mm/tahun dapat membuat lereng dalam kondisi jenuh sehingga 

mempengaruhi kondisi kestabilan lereng. 

4. Belum adanya analisis kestabilan lereng pada lereng Bukit Tui di section 

S0° 28’ 50.23” E100° 24’ 16.89”- S0° 28’ 49.19” E100° 24’ 17.07” 

Kecamatan Padang Panjang Barat, Kota Padang Panjang 

5. Adanya ruas jalan di bawah lereng yang berpotensi dapat menimbulkan 

kerugian materi dan korban jiwa jika terjadi longsoran . 

C.   Batasan Masalah 

 
Dari beberapa identifikasi masalah di atas agar penelitian ini dapat 

dilakukan  secara terstruktur,  terorganisir dan  mencapai  sasarannya,  maka 

dalam penelitian ini perlu adanya batasan masalah antara lain: 

1.    Penelitian hanya dilakukan di area section S0° 28’ 50.23” E100° 24’ 

 
16.89”- S0° 28’ 49.19” E100° 24’ 17.07”.



5  
 
 
 
 

2.    Nilai kestabilan lereng dianalisis dengan menggunakan metode Bishop 

 
dibantu dengan  software Slide 6.0 

 
3. Standar  nilai  faktor  keamanan  (FK)  lereng  yang  digunakan  adalah 

berdasarkan  teori  Bowles  (1984),  yaitu  faktor  keamanan  (FK)  agar 

lereng stabil adalah FK>1,25. 

D.   Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah yang telah 

diuraikan sebelumnya maka untuk lebih terarah penelitian ini, penulis 

merumuskan beberapa permasalahan yang ditinjau dari beberapa aspek,yaitu: 

1.    Bagaimana kondisi aktual geometri lereng lokasi penelitian? 

 
2. Berapakah nilai sifat fisik dan mekanik material penyusun lereng lokasi 

penelitian? 

3. Bagaimana   nilai   faktor   keamanan   (FK)   aktual   lereng   di   lokasi 

penelitian? 

4. Bagaimana rekomendasi perbaikan stabilitas lereng untuk meningkatkan 

faktor keamanan di lokasi penelitian ? 

E.   Tujuan Penelitian 

 
Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui, antara lain: 

 
1.    Mendapatkan data geometri lereng lokasi penelitian. 

 
2. Mendapatkan  nilai  sifat  fisik  dan  mekanik  material  penyusun  tanah 

lereng di lokasi penelitian 

3. Mendapatkan   nilai   faktor   keamanan   (FK)   aktual   lereng   lokasi 

penelitian. 
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4. Memberikan     rekomendasi     perbaikan     stabilitas     lereng     untuk 

mendapatkan lereng aman. 

F.    Manfaat Penelitian 

 
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai rujukan bagi 

pemerintah daerah dalam menyusun rencana mitigasi bencana longsor di Kota 

Padang Panjang, sebagai informasi bagi masyarakat untuk mengetahui 

bagaimana keamanan lereng yang selama ini berhubungan dengan aktifitas 

mereka sehari-hari, kemudian dijadikan referensi untuk diadakan penelitian 

selanjutnya dan juga untuk memberikan pengembangan terhadap pemikiran 

konseptual melalui pemahaman, penalaran dan pengalaman dari ilmu 

pengetahuan khususnya ilmu pertambangan.
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Geometri lereng penelitian berdasarkan hasil survey dan pengambilan 

data, secara umum lereng di lokasi penelitian memiliki ketinggian 35 

meter dengan sudut kemiringan lereng rata-rata 30-53˚. Material 

penyusun lereng tersebut berupa material tanah yaitu clay berkerikil. 

Adapun kondisi morfologi ditumbuhi oleh tumbuhan berupa ilalang dan 

tumbuhan berkayu dengan ukuran kecil. 

2. Berdasarkan hasil uji laboratorium, didapatkan nilai parameter sifat fisik 

dan mekanik sebagai berikut. Bobot isi asli 1.78 gr/cm3, bobot isi kering 

1.42 gr/cm3, bobot isi jenuh 1.90 gr/cm3, Kohesi 0.611 gr/cm3, Sudut 

geser dalam 30.6°. Berwarna kuning kecoklatan, butiran halus dan 

disertai kerikil. 

3. Berdasarkan hasil analisis, berikut stabilitas lereng tanpa memeasukkan 

nilai getaran gempa : 

a) FK pada kondisi kering  = 2,316 

b) FK pada kondisi asli  = 2,103 

c) FK pada kondisi jenuh  = 1,213 

Kemudian stabilitas lereng dengan memasukkan nilai gempa : 

a) FK pada kondisi kering  = 0,722 

b) FK pada kondisi asli  = 0,644 
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c) FK Kondisi Jenuh   = 0,399 

4. Nilai batas aman getaran gempa maksimal terhadap kestabilan lereng 

adalah sebesar 0,2 g setara dengan 6,4-6,6 SR. 

5. Rekomendasi peningkatan nilai faktor keamanan lereng penelitian 

dilakukan dengan cara pengurangan kemiringan lereng. Pada pengurangan 

kemiringan lereng nilai getaran gempa maksimal yang dapat ditahan 

sehingga lereng berada dalam kondisi aman adalah sebesar 0,28g atau 

setara dengan 6,4-6,6 SR didapatkan  nilai  faktor  keamanan  (FK)  pada  

penampang  sebesar 1,438. Jadi jika ingin menambah kekuatan lereng 

setelah dirubah kemiringan lerengnya dapat ditambahkan perkuatan lereng 

secara mekanik, misalnya pembuatan dinding bronjong. 

B. Saran 

1. Kepada masyarakat area sekitar lerenng penelitian maupun masyarakat 

penambang batuan dolomit, supaya berhati-hati di area sekitar lereng 

terutama pada saat hujan. 

2. Kepada pemerintah daerah Kota Padang Panjang, supaya melakukan 

upaya peningkatan kesetabilan lereng di area lokasi penelitian, upaya yang 

dapat dilakukan adalah dengan penanggulangan muka air tanah (MAT). 

3.  Perlu  adanya  rambu-rambu  bahaya  longsor  sebagai  pengetahuan  

bagi masyarakat tentang keadaan lereng. 

4.  Perlu  dilakukan  analisis  pada  lereng  dengan  metode  berbeda  

sebagai pembanding agar analisis yang didapatkan lebih meyakinkan 

 



107 
 

DAFTAR PUSTAKA 

Arif, M., Widodo, A. (2008) Analisa Balik Kelongsoran: Studi Kasus di Jember, 

Skripsi, Jurusan Teknik Sipil Institut Teknologi, Surabaya. 

Anderson, M.G., Richard K.S., 1987. Slope Stability, Geotechnical Engineering 

and Geomorphology, John Wiley and Sons. 

Arief, Saifuddin. 2008. “Analisis Kestabilan Lereng dengan Metode Irisan”. Buku 

kompilasi tidak diterbitkan.  

Astuti, Fita Ratna Tri. 2016. Analisa Stabilitas Lereng dengan Menggunakan 

Simplified Bishop Method Studi Kasus Kelongsoran Ruas Jalan Batas Kota 

Liwa-Simpang Gunung Kemala Sta.263+650, Bukit Barisan Selatan, 

Lampung Barat. Fakultas Teknik Universitas Lampung. 

Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika Kota Padang Panjang. Data Curah 

Hujan Kota Padang Panjang Tahun 2015. Kota Padang Panjang: BMKG. 

Bishop, A.W., 1955. The Use of Slip Surface in The Stability of Analysis Slopes, 

Geotechnique, Vol 5. London. 

Bowles, J. E., 1984. Physical and Geotechnical Properties of Soils, McGraw-Hill 

Book Company, USA. 

Braja, M.Das. 1995. Mekanika Tanah Prinsip-Prinsip Rekayasa Geoteknis. Jilid 

1,2. Erlangga. Jakarta.  

Cherianto, Octovian. 2010. Analisis Kestabilan Lereng Dengan Metode Bishop. 

Jurnal Penelitian Sipil Statik.  

Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral Kota Padang Panjang. 2018. Peta 

Geologi Kota Padang Panjang. Kota Padang Panjang. 

Elifas, d.j.1989. Geologi Kuarter Kaitannya dengan Gerakan Tanah Sebagai Salah 

Satu Bencana Alam Yang Menonjol di Indonesia, Makalah Dalam Loka 

Karya Geologi Kuarter: Bandung. 

Hardiyatmo, Hary Christady. 2012. Mekanika Tanah 1. Yogyakarta: Gadjah Mada 

University Press 

Hardiyatmo, Hary Christady. 2010. Mekanika Tanah 2. Yogyakarta: Gadjah Mada 

University Press. 

Hardiyatmo, H. C, 2010, Teknik Pondasi 2, Gadjah Mada University Press, 

Yogyakarta. 

 


