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ABSTRACT 

Qiratul Aini: Analysis of Slope Stability Case Study of Road Sicincin Malalak 

KM 27.6 Malalak District, Agam Regency. 

 

Regional Disaster Management Agency of Agam Regency, West Sumatra, 

said about 65,068 out of 519,000 residents of Agam reside in landslide prone 

areas. One of the landslide events in Kecamatan Malalak (2017), resulted in the 

closure of Sicincin-Bukittinggi alternative road. In addition, there are points 

prone to landslides that are at point S 0 ° 22.314 'and E 100 ° 17.339 with 

elevation 1212 mdpl. 

This research is applied  research  with quantitative method. Slope 

stability analysis assisted with Geostudio 2012 Slope / W30 days trial version 

software. The data used are primary data consist of soil physical properties, soil 

moisture content, weight of soil content, and specific gravity, soil shear strength 

data where soil shear strength test will yield cohesion value (c) and shear angle in 

soil (𝜑), height of slope (m), slope angle (˚) and thickness of each  soil layer on 

the research slope (m). While for secondary data consist of Geological Map, 

Hydrogeology Map, rainfall data, Topographic Map of Regency of Agam and 

Earthquake Zonation Map of Indonesia. 

The analysis results show actual slope safety factor value without insertion 

of earthquake vibration value at 1.388, original condition is 1.040 and at 

saturation condition is 0,755. Then the value of the slope safety factor by entering 

the value of earthquake vibration factor on dry condition value of 0.742, on the 

original condition value of 0.599 and saturated at 0.340. From the analysis of 

slope stability indicates that at the time of slope not affected by earthquake 

vibration factor value of its security factor at original condition and unsaturated 

unsaturated because its value <1.25, while when dry condition of slope in stable 

condition. Whereas if the slope is affected by earthquake vibration obtained on all 

stable slope conditions. Then, the authors recommend for improvement of slope 

stability by altering the slope slope from 61˚ to 42˚ in the condition without 

inserting the earthquake vibration value can raise the value of the FK slope of the 

value is 1.403, which according to Joseph E. Bowles (1984) the slope is already 

in safe condition. 

Keywords: slope stability analysis, safety factor, earthquake vibration 
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ABSTRAK 

Qiratul Aini: Analisis Kestabilan Lereng Studi Kasus Kelongsoran Ruas 

Jalan Sicincin-Malalak KM 27.6 Kecamatan Malalak, 

Kabupaten Agam. 

Badan Penanggulangan Bencana Daerah Kabupaten Agam, Sumatera 

Barat, menyatakan sekitar 65.068 dari 519.000 warga Agam berada dan tinggal di 

lokasi rawan tanah longsor. Salah satu kejadian longsor di Kecamatan Malalak 

(2017), mengakibatkan penutupan ruas jalan alternatif Sicincin-Bukittinggi. 

Selain itu, terdapatnya titik yang rawan terhadap longsor yaitu pada titik S 0° 

22.314' dan E 100° 17.339 dengan elevasi 1212 mdpl.  

Penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) dengan 

metode kuantitatif. Analisis kestabilan lereng dibantu dengan software tambang. 

Data yang digunakan adalah data primer yang terdiri dari data sifat fisik tanah 

yaitu: kadar air tanah, bobot isi tanah, dan spesific gravity, data kuat geser tanah 

dimana uji kuat geser tanah akan menghasilkan nilai kohesi (c) dan sudut geser 

dalam tanah (𝜑), tinggi lereng (m), sudut kemiringan lereng (˚) dan ketebalan tiap 

lapisan tanah pada lereng penelitian(m). Sedangkan untuk data sekunder terdiri 

dari Peta Geologi, Peta Hidrogeologi, data curah hujan, Peta Topografi Kabupaten 

Agam dan Peta Zonasi Gempa Indonesia. 

Hasil analisis menunjukkan nilai faktor keamanan lereng aktual tanpa 

memasukkan nilai getaran gempa pada kondisi kering adalah 1,388, kondisi asli 

adalah 1,040 dan pada kondisi jenuh adalah 0,755. Kemudian nilai faktor 

keamanan lereng dengan memasukkan nilai faktor getaran gempa pada kondisi 

kering nilainya 0,742, pada kondisi asli nilainya nilainya 0,599 dan pada kondisi 

jenuh 0,340. Dari hasil analisis kestabilan lereng menunjukkan bahwa pada saat 

lereng tidak dipengaruhi nilai faktor getaran gempa nilai faktor keamanannya 

pada kondisi asli dan jenuh tidak aman karena nilainya <1.25, sedangkan saat 

kondisi kering lereng tersebut dalam keadaan stabil. Sedangkan jika lereng 

dipengaruhi getaran gempa didapatkan pada semua kondisi lereng stabil. 

Kemudian, penulis merekomendasikan untuk perbaikan stabilitas lereng dengan 

mengubah  kemiringan lereng dari 61˚ menjadi 42˚ pada kondisi tanpa 

memasukkan nilai getaran gempa dapat menaikkan nilai FK lereng nilainya yaitu 

1.403, dimana menurut Joseph E. Bowles (1984) lereng tersebut sudah pada 

kondisi aman.  

 

Kata kunci: analisis kestabilan lereng, faktor keamanan, getaran gempa 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sumatera Barat terletak di deretan daerah aktif tektonik dan vulkanik 

yaitu pada pertemuan Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia, 

pergerakan lempeng tersebut memicu banyaknya bencana alam, salah satunya 

adalah longsor.  

Badan Penanggulangan Bencana Daerah Kabupaten Agam, Sumatera 

Barat, menyatakan sekitar 65.068 dari 519.000 warga Agam berada dan 

tinggal di lokasi rawan tanah longsor saat curah hujan melanda daerah 

tersebut. Selanjutnya, mereka menyatakan dari 14 Kecamatan yang terdapat 

di Kabupaten Agam terdapat 5 Kecamatan yang sering dilanda tanah longsor 

saat hujan yakni, Kecamatan Tanjung Raya, Malalak, Palupuh, Palembayan 

dan Ampek Koto. Untuk Kecamatan Malalak sendiri  sebanyak 15.292 orang 

berada pada wilayah dengan potensi longsor dengan luas sekitar 7.834 hektar 

(https://www.en.metroandalas.co.id, copyright 2013). 

Salah satu kejadian longsor di Kecamatan Malalak seperti yang 

dilaporkan oleh Badan Geologi Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral 

(2017), longsor yang terjadi mengakibatkan penutupan ruas jalan alternatif 

Sicincin-Bukittinggi. Kejadian longsor ini menyebabkan kerugian akibat 

rusaknya jalan karena tertimbun material longsor. Sebelumnya longsor juga 

terjadi pada bulan Desember 2016, yang diakibatkan oleh curah hujan tinggi 

sehingga menyebabkan tanah longsor pada enam titik di wilayah Kecamatan 

Malalak dan Ampek Koto. Satu titik longsor terdapat di Nagari Balingka, 
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Kecamatan Ampek Koto dan 5 (lima) titik longsor lain terdapat di wilayah 

Kecamatan Malalak. Longsor di Ambacang, Jorong Limo Badak, Nagari 

Malalak Timur menutupi jalan hingga sepanjang 25 meter dan ketinggian 

hingga dua meter yang menyebabkan jalan lintas Sicincin-Malalak-Balingka 

(Simaka) ditutup sementara (http://www.antarasumbar.com, copyright 2016). 

Pemerintah Kabupaten Agam khususnya Kecamatan Melalak belum 

memiliki data kondisi lereng di ruas jalan Sicincin-Malalak, sehingga kondisi 

kestabilan lereng dan potensi longsor belum dapat diketahui. Lereng di 

sepanjang ruas jalan alternatif Sicincin-Malalak merupakan lereng buatan 

yang mana lereng buatan (man made slope) adalah lereng yang terjadi akibat 

terbentuknya daerah galian dan atau daerah timbunan pada proses 

perencanaan geometrik jalan.  Lereng buatan dapat berbentuk lereng buatan 

dengan penanganan kontruksi baik struktur maupun non struktur atau lereng 

buatan tanpa penanganan konstruksi yaitu lereng yang hanya mengandalkan 

kemiringan dan tinggi kritis berdasarkan karakteristik tanah pembentuk 

lereng. Kondisi topografi yang terletak di dataran tinggi serta curah hujan 

yang tinggi membuat Kecamatan Malalak menjadi wilayah yang memiliki 

potensi terjadinya longsor. 

Secara umum topografi di sekitar lokasi gerakan tanah berupa 

perbukitan bergelombang dengan ketinggian lebih dari 850 mdpl dan lokasi 

jalur jalan tersebut berupa tebing terjal dengan ketinggian lereng rata-rata 40 

meter dan dengan sudut kemiringan lereng rata-rata 60˚. Berdasarkan Peta 

Geologi Lembar Padang, Sumatra Barat (Kastowo dkk, 1996) batuan 

http://www.antarasumbar.com/
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penyusun di daerah bencana merupakan anggota dari Satuan Tuf Batuapung 

Hornblenda Hipersten (Qhpt) yang hampir seluruhnya terdiri dari lapili batu 

apung, satuan andesit dari Danau Maninjau (Qamj) dan batuan granitik 

miosen (Tmgr). Berdasarkan Peta Prakiraan Potensi Terjadi Gerakan Tanah 

pada Bulan Januari 2017 di Sumatera Barat daerah bencana terletak pada 

zona potensi terjadi gerakan tanah menengah. Artinya daerah ini dapat terjadi 

gerakan tanah jika curah hujan di atas normal, terutama pada daerah yang 

berbatasan dengan lembah sungai, gawir, tebing jalan atau jika lereng 

mengalami gangguan. Kondisi beberapa lereng di daerah penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Kondisi Beberapa Lereng di Kecamatan Malalak 

Selain itu, ditemukan juga beberapa titik yang rawan terhadap 

kemungkinan terjadinya longsor. Salah satu titik yang rawan terhadap longsor 

yaitu pada titik S 0° 22.314' dan E 100° 17.339 dengan elevasi 1212 mdpl. 

Lereng tersebut memiliki ketinggian 35 meter dengan sudut kemiringan 

lereng 61˚. Untuk mencegah terjadinya longsor tersebut perlu dilakukan 

analisis kestabilan lereng yaitu dengan menentukan faktor keamanan dari 

lereng tersebut. 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 
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dilakukan analisis kembali tentang bagaimana menentukan perkuatan 

terhadap lereng ataupun geometri yang sesuai dengan lereng tersebut. Selain 

itu analisis terhadap jenis potensi longsor yang terjadi juga perlu dilakukan 

untuk menentukan rencana pengendalian sebelum longsor tersebut terjadi. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis tertarik untuk “Menganalisis  

Kestabilan Lereng Studi Kasus Kelongsoran Ruas Jalan Sicincin-Malalak 

KM 27.6 di Kecamatan Malalak, Kabupaten Agam”. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan data mengenai tingkat 

kestabilan lereng dan tipe potensi longsor di lokasi penelitian. Sehingga dapat 

ditentukan usaha yang bisa dilakukan untuk stabilisasi lereng yang optimum 

dan efektif. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan  latar belakang diatas maka dapat diidentifikasi masalah 

sebagai berikut:  

1. Adanya lebih dari 10 titik  longsoran pada ruas jalan Sicincin-

Malalak di Kecamatan Malalak, Kabupaten Agam dengan berbagai 

kondisi dan jenis longsoran. 

2. Geometri lereng di Malalak pada umumnya memiliki resiko terjadinya 

longsor. 

3. Intensitas gempa di Sumatera Barat akan memicu gerakan tanah dan 

berpengaruh terhadap kestabilan lereng di Kecamatan Malalak. 

4. Curah hujan yang tinggi yaitu 4.218,4 mm/tahun dapat membuat lereng 

dalam kondisi jenuh sehingga mempengaruhi kondisi kestabilan lereng. 
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5. Topografi Kecamatan Malalak yang berada di dataran tinggi membuat 

lereng di daerah tersebut cenderung terjal dan berpotensi longsor. 

6. Kondisi geologi Kecamatan Malalak yang berada dikawasan 

pegunungan berpotensi terjadinya gerakan tanah dan longsor. 

7. Belum adanya analisis kestabilan lereng pada ruas jalan Sicincin-

Malalak, Kecamatan Malalak, Kabupaten Agam. 

8. Potensi longsoran pada lereng pada ruas jalan Malalak di Kecamatan 

Malalak, Kabupaten Agam dapat menyebabkan kerugian pada 

pemerintah dan korban jiwa. 

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 titik S 0° 22.314' E 100° 17.339. 

2. Nilai kestabilan lereng dianalisis hanya dengan menggunakan metode 

bishop  dibantu dengan  software tambang dalam bentuk dua dimensi dan 

dikontrol dengan analisis secara manual. 

3. Nilai kestabilan lereng dilihat pada kondisi asli, jenuh, dan kering serta 

kondisi saat dipengaruhi nilai getaran gempa. 

4. Analisis perbaikan stabilitas lereng dilakukan hanya dengan metode 

geometri yaitu pengurangan kemiringan lereng. 

  



6 
 

 

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 lereng di lokasi penelitian? 

2. Berapakah nilai uji sifat fisik dan mekanik tanah lereng di  lokasi 

penelitian ?   

3. Bagaimana kondisi kestabilan lereng di lokasi penelitian? 

4. Jenis longsoran apa yang berpotensi di lokasi penelitian? 

5. Apa usaha untuk perbaikan stabilitas lereng? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui, antara lain: 

1. Mendapatkan kondisi lereng di lokasi penelitian. 

2. Mendapatkan nilai hasil uji sifat fisik dan mekanik tanah di lokasi 

penelitian. 

3. Mendapatkan  kondisi kestabilan lereng di lokasi penelitian. 

4. Mendapatkan jenis longsoran yang berpotensi pada lokasi penelitian. 

5. Mendapatkan lereng aman dengan memperbaiki stabilitas lereng. 

F. Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai rujukan bagi 

pemerintah daerah sdalam menyusun rencana mitigasi bencana longsor di 

Kecamatan Malalak, sebagai informasi bagi masyarakat untuk mengetahui 

bagaimana keamanan lereng yang selama ini berhubungan dengan aktifitas 
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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 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil analisis kestabilan lereng 

adalah sebagai berikut: 

1. Lereng di lokasi penelitian merupakan lereng tanah dengan ketinggian 35 

m dengan sudut kemiringan lereng 61˚. Material lereng terdiri dari 3jenis 

yang tersusun berlapis-lapis. Pada lapisan I material soil dengan ketebalan 

2 m, lapisan II material sand dengan ketebaln 5 m dan lapisan III material 

clay memiliki ketebalan 28 m. 

2. Faktor yang mempengaruhi terjadinya kelongsoran adalah geometri 

lereng yang tidak aman, tingginya curah hujan hingga menyebabkan 

lereng dalam kondisi jenuh atau setengah jenuh, kemudian adanya gaya 

luar yang mempengaruhi kestabilan lereng yaitu faktor getaran yang 

disebabkan oleh gempa. 

3. Dari hasil pengujian sampel di laboratorium diperoleh data sifat fisik dan 

mekanik masing-masing material. 

a. Pengujian sifat fisik sampel soil, berat jenis = 1,801, berat isi = 1,101 

gram/cm3, berat isi kering = 0,654 gram/cm3 , berat isi jenuh 1,983 

gram/cm3, kadar air = 67,422 % sedangkan sifat mekanik sampel soil, 

kohesi = 6,567 KN/m2 dan sudut geser dalam 39°. 

b. Pengujian sifat fisik sampel sand, berat jenis = 2,65, berat isi = 1,981 

gram/cm3, berat isi kering = 1,409 gram/cm3 , berat isi jenuh 5,251 
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gram/cm3, kadar air = 40,63 % sedangkan sifat mekanik sampel soil 

kohesi = 0 KN/m2 dan sudut geser dalam 30°. 

c. Pengujian sifat fisik sampel clay, berat jenis = 2,67, berat isi = 1,635 

gram/cm3, berat isi kering = 1,256 gram/cm3 , berat isi jenuh 4,366 

gram/cm3, kadar air = 30,188 % sedangkan sifat mekanik sampel soil, 

kohesi = 53,495 KN/m2 dan sudut geser dalam 24,986°. 

4. Nilai faktor keamanan (FK) hasil analisis stabilitas lereng dengan 

menggunakan simplied bishop methode. 

a. Hasil analisis stabilitas lereng menggunakan software tambang. 

1) Stabilitas lereng tanpa memasukkan nilai getaran gempa: 

a) FK pada kondisi asli   = 1,040 

b) FK pada kondisi jenuh   = 0,755 

c) FK pada kondisi kering  = 1,388 

2)  Stabilitas lereng dengan memasukkan nilai getaran gempa 

dengan menggunakan software tambang: 

a) FK pada kondisi asli   = 0,599 

b) FK pada kondisi jenuh   = 0,340 

c) FK pada kondisi kering  = 0,742 

b. Hasil analisis stabilitas lereng secara manual. 

Analisis stabilitas lereng secara manual menggunakan simplied 

bishop methode hanya bisa dilakukan tanpa memasukkan faktor 

getaran gempa, hasilnya sebagai berikut: 

1) FK pada kondisi asli   = 1 
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2) FK pada kondisi jenuh = 0,7 

3) FK pada kondisi kering = 1,3  

5. Jenis longsoran yang berpotensi pada lereng penelitian adalah longsoran 

busur, dimana longsoran busur hanya terjadi pada lereng dengan material 

batuan lemah atau tanah. 

6. Perbaikan stabilitas lereng dengan mengurangi kemiringan lereng dengan 

mengubah  kemiringan lereng dari 61˚ menjadi 42˚ dapat menaikkan nilai 

FK lereng dimana dari hasil analisis software tambang nilainya 1.403 dan 

dari analisis manual nilanya 1,39 , dimana menurut Joseph E. Bowles 

(1984) lereng tersebut sudah pada kondisi aman. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil analisis kestabilan lereng saran yang dapat diajukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Dari hasil analasis didapatkan bahwa pada kondisi aktual lereng tersebut 

berada pada kondisi kritis dengan nilai FK=1,040 sehingga disarankan 

untuk  melakukan perbaikan stabilitas lereng atau memasang perkuatan 

lereng agar lereng dalam kondisi aman dan juga jika perkuatan lereng 

belum diberikan maka sebaiknya dipasang rambu-rambu bahaya pada 

lereng tersebut sebagai pengingat kepada masyarakat bahwa lereng 

tersebut dalam keadaan kritis atau rawan longsor. 

2. Perlunya perhitungan dan penanganan kelongsoran lebih lanjut, guna 

meningkatkan faktor aman lereng agar lereng dalam kondisi aman dan 

stabil. 
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3. Perbaikan stabilitas lereng masih berpedoman dari FK pada kondisi asli, 

bukan pada kondisi terburuk yaitu kondisi jenuh dengan memasukkan 

nilai getaran gempa dikarenakan nilai FK yang terlalu kecil pada kondisi 

jenuh dan kondisi jenuh dengan memasukkan nilai getaran gempa 

sehingga jika dilakukan pengurangan kemiringan lereng akan memotong 

bagian lereng yang cukup banyak, jadi untuk perkuatan lereng 

membutuhkan perkuatan yang lebih dari hasil analisis oleh peneliti.  
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