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Administratively, the research area is located in Pohe Village, Hulonthalangi 

sub-district, Gorontalo City, Gorontalo Province. Astronomically, the research 

area is at coordinates 00030'16.10"- 00030'41.58" north latitude and 

12302'36.10"- 12303'19.55" east longitude. The purpose of this study was to 

identify the type of landslide based on the orientation of the geological structure 

of the Pohe area and to analyze the type of landslide based on the orientation of 

the geological structure of the Pohe area. The method used in this research is 

retrieval of field data, namely lithological data, geological structure data and 
slope data of the research area, then structural data processing using dips 6.0 

software application and analyzed using stereographic projections. Based on the 

results of identification and stereographic analysis, it shows that in the research 

area there are 2 types of landslides, namely plane failure and toppling failure. 

The type of plane failure is found at stations 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, and 1.6. While the 

type of landslide toppling failure is found at stations 1.5, 1.7, and 1.8. 
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1. Pendahuluan  

Pulau Sulawesi terbentuk dari hasil subduksi antara tiga lempeng utama yaitu lempeng Eurasia, 
lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik dan juga merupakan batas lempeng yang aktif, sehingga 

proses tektonika di Sulawesi menimbulkan gunungapi yang berimplikasi pada gempa, tsunami, 
patahan, dan bencana geologi lainnya, (Katili, 1971).  

Potensi bencana alam yang tinggi dan sering terjadi pada dasarnya tidak lebih dari sekedar refleksi 
fenomena alam yang secara geografis sangat khas untuk wilayah Indonesia. Indonesia merupakan 
negara kepulauan tempat dimana bertemunya tiga lempeng besar dunia. Interaksi antar lempeng-

lempeng besar tersebut menempatkan Indonesia sebagai wilayah atau negara yang memiliki aktivitas 
kegunungapian dan kegempaan yang cukup tinggi. Proses dinamika lempeng yang cukup intensif  telah 

membentuk relief permukaan bumi yang khas dan cukup bervariasi, dari wilayah pegunungan dengan 
lereng-lereng curam yang seakan-akan menyiratkan wilayah Indonesia memiliki potensi longsor yang 

tinggi hingga wilayah yang landai sepanjang pantai dengan potensi ancaman banjir, penurunan tanah 
dan tsunaminya (Permana,2014). 

Daerah Gorontalo awalnya merupakan kaldera gunungapi purba yang aktif. Terhentinya aktivitas 
gunungapi saat itu disebabkan oleh terbentuknya sesar aktif Gorontalo yang disertai dengan deformasi 

batuan dan sesar-sesar lokal (Pholbud dkk, 2012). Terbentuknya sesar-sesar lokal yang mempengaruhi 
pelapukan batuan dan membentuk alur-alur topografi yang terjal sehingga batuannya mengalami 

fragmentasi, serta berpotensi terjadinya longsor.  
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Pertambahan jumlah penduduk yang cukup pesat sekarang ini menimbulkan semakin padatnya 
daerah pemukiman bahkan tidak jarang ditemukan pemukiman yang terletak disekitar lereng yang 

curam. Hal ini terjadi karena sudah padatnya daerah-daerah pemukiman yang telah ada. Selain itu, 
karena sudah tidak dimungkinkannya lagi mengubah lahan pertanian atau hutan menjadi daerah 

pemukiman karena akan mengganggu keseimbangan ekosistem dialam. Masyarakat pada umumnya 
masih sangat awam mengenai informasi yang berkaitan dengan daerah rawan longsor, dimana daerah 

rawan longsor ini sering dijadikan daerah pemukiman.  
Selain merupakan daerah rawan longsor, daerah Gorontalo juga merupakan daerah yang rawan 

akan bencana banjir. Sejak daerah Gorontalo tumbuh menjadi ibukota provinsi di wilayah perkotaan 
menimbulkan permasalahan tersendiri. Hal ini membawa dampak pada peningkatan kebutuhan lahan 

dan permintaan akan pemenuhan kebutuhan pelayanan prasarana kota yang dapat berdampak pada 
menurunnya kualitas lingkungan seperti degradasi lingkungan dan bencana alam. Salah satunya yang 

sering terjadi setiap tahunnya adalah bencana alam banjir. (Arifin dan Kasim, 2012).  
Daerah Pohe merupakan salah satu dari beberapa wilayah yang ada di kecamatan Hulonthalangi 

yang masyarakatnya mayoritas bermukim disekitar lereng yang curam, sehingga menjadikan daerah ini 
termasuk dalam daftar daerah rawan longsor. Selain itu, daerah Pohe juga termasuk dalam zona sesar 

Gorontalo, dimana kondisi ini mengakibatkan daerah tersebut menjadi rawan akan peristiwa gempa 
bumi dan gerakan tanah.   

Pentingnya peningkatan pengetahuan masyarakat dalam mengurangi resiko bencana, bertujuan 
untuk mewujudkan masyarakat yang tangguh bencana. Hal ini dapat memberikan stimulus kepada 

pemerintah daerah dan masyarakat tentang pentingnya antisipasi bencana. Selain itu, memberikan 
kesadaran kepada pemerintah dan masyarakat tentang pentingnya menjaga dan memahami masalah-

masalah fisik di lingkungan agar terhindar dari dampak yang merugikan. Pemahaman tentang bencana 
dan cara mengatasinya dapat dilakukan melalui intervensi pemerintah, sehingga dapat dituangkan 

dalam poin-poin kebijakan pemerintah daerah dan pemerintah desa yang ada di wilayah tersebut 
(Koem et al, 2019). 

 Berdasarkan latar belakan diatas, pentingnya dilakukan penelitian untuk memperoleh gambaran 
dan informasi terkait tipe longsoran daerah Pohe Kecamatan Hulonthalangi, Kota Gorontalo, Provinsi 

Gorontalo. Tujuan dari penelitian ini adalah Mengidentifikasi tipe longsor berdasarkan orientasi 
struktur geologi daerah Pohe dan menganalisis tipe longsor berdasarkan orientasi struktur geologi 

darah Pohe. Berdasarkan peta geologi daerah penelitian terdapat beberapa litologi batuan yakni 
Aluvial, Batugamping, Breksi, Endapan Pantai, dan Granit. Namun penelitian ini hanya berfokus pada 

satu tubuh batuan yakni batuan granit.  

        

2. Metode 
Gambar 1. Peta Lintasan 
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Penelitian ini difokuskan pada analisis tipe lonsoran berdasarkan orientasi struktur geologi, dengan 
metode penelitian berupa pengumpulan data lapangan yakni dengan menggunakan survey data 

permukaan. Survei data permukaan dilakukan untuk pengambilan data berupa data litologi, data 
struktur geologi, serta data kemiringan lereng yang berpotensi mengalami gerakan tanah pada daerah 

penelitian. Pengambilan data litologi dan struktur geologi dilakukan pada singkapan batuan dengan 
struktur kekar/sesar yang intensif. 

Data struktur geologi yang di dapatkan dari hasil pengukuran lapangan kemudian diolah 
menggunakan aplikasi software dips 6.0 untuk mendapatkan sistem tegasan. Kemudian langkah 

selanjutnya analisis data yang meliputi analisis system tegasan dan penentuan tipe longsor dengan 
menggunakan proyeksi stereografi pada aplikasi software dips 6.0. Data yang digunakan dalam analisis 

ini adalah data kekar. Analisis tegasan dilakukan untuk mengetahui arah tegasan utama yang bekerja 

pada daerah penelitian dan analisis stereografi untuk penentuan tipe longsoran yang dapat terjadi di 
daerah penelitian yakni dengan menggunakan klasifikasi Hook dan Bray (1981).Analisis ini 

menghubungkan hasil proyeksi orientasi struktur dan lereng terhadap tipe gerakan tanah. 

3.   Hasil dan Pembahasan 
3.1 Litologi daerah penelitian 

Pengambilan data litologi dilakukan dengan cara mendeskripsikan setiap litologi yang terdapat pada 

lokasi penelitian, sedangkan data struktur geologi berupa shear dan tension diukur dengan menggunakan 

kompas pada singkapan yang intensif. Hasil pengamatan pada daerah penelitian terdiri dari 8 stasiun 
pengamatan dengan litologi batuan beku yakni granit. Pengamatan yang dilakukan pada masing-
masing stasiun terebut berupa pengamatan kondisi singkapan, kondisi litologi, pengukuran struktur 

geologi, dan pengambilan data kemiringan lereng. Keseluruhan pengambilan data litologi dan data 
struktur geologi berada di badan jalan daerah Pohe dan sekitarnya. 

Kelongsoran badan jalan merupakan salah satu maslah utama di daerah-daerah dengan kondisi 
morfologi, geologi, dan klimatologi tertentu. Ruas jalan yang membentang di daerah bertopografi 

tinggi dengan kelerengan yang curam memiliki kerawanan longsor yang tinggi. Hal ini berlaku juga 
dengan jalan yang berada di atas material yang tidak stabil dan berada di zona patahan akan memiliki 

tingkat kerawanan yang sangat tinggi terhadap bahaya longsor. Sehingga jika terjadi hujan lebat di 
daerah tersebut maka kandungan air dan beban lapisan tanah akan bertambah yang kemudian dapat 
meningkatkan secara drastis tegangan geser (shear stress) atau menurunnya kuat geser (shear strength) 

material pembentuk lereng tersebut (Zainuri dan Kasim, 2018).  
a. Singkapan granit stasiun 1.1 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2 singkapan granit stasiun 1.1 berada pada koordinat N 

00030’31,85” E 12303’32,85” dengan dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang 
lebih 3 meter dan vegetasi singkapan tersebut lebat. Singkapan ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi 

berwarna cokelat hingga kehitaman, tekstur faneritik,bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan 
mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, struktur geologi yang terdapat pada 
singkapan ini adalah tension, serta kondisi singkapan segar.  

Selain struktur geologi dan kondisi singkapan yang lapuk, singkapan ini juga memiliki kemiringan 

lereng yang agak curam 600 dan vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran 
air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada 

disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya.  
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Gambar 2. Singkapan batu granit stasiun 1.1 

b. Singkapan granit stasiun 1.2 

Pada Gambar 3, singkapan granit stasiun 1.2 berada pada titik koordinat N 00030’26,03” E 

12303’31,21” dengan dimensi singkapan kurang lebih 3 meter dan lebar kurang lebih 10 meter vegatasi 
pada singkapan tersebut lebat. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi berwarna 

cokelat hingga kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral 
berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi 

singkapan lapuk. 
Vegetasi pada singkapan ini terlihat lebat dan kemiringan lereng pada singkapan ini agak curam 

yakni 650. Akibat dari kemiringan lereng yang curam, dapat meyebabkan laju aliran air sangat tinggi 
sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik 

pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya. 

                        
Gambar 3. Singkapan granit stasiun 1.2 

c. Singkapan granit stasiun 1.3 

Pada Gambar 4 terlihat bahwa singkapan granit pada Stasiun 1.3 memiliki dimensi singkapan 
kurang lebih 2 meter dan lebar kurang lebih 3 meter, vegetasi pada singkapan lebat. Ciri-ciri litologi 

yakni berwarna cokelat, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungn mineral 
berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi 

singkapan lapuk. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 450 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  
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Gambar 4. Singkapan granit stasiun 1.3 

d. Singkapan granit stasiun 1.4 

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.4 seperti yang telihat pada Gambar 5, berada pada koordinat 
N 00030’23,10” E 12303’6,92”, dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang lebih 3 

meter dengan vegetasi yang jarang. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat, 
besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, 
hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, dengan kondisi singkapan yang lapuk. 

Pada stasiun ini pula terdapat sesar dengan nilai strike dip N 2320E/75 dan nilai trend plunge 39, N2340E. 

Selain struktur geologi yang berkembang, pada stasiun ini kondisi singkapan yang lapuk, vegetasi 
yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 590 juga merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 

permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 
curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 

apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 
 

                                
Gambar 5. Singkapan granit stasiun 1.4 

e. Singkapan granit stasiun 1.5   



6 
doi: 10.34312/jage.xxxx.xxxxxxx        ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage 

Hak Cipta© 2022 JAGE-UNG. Diterbitkan oleh Program Studi Teknik Geologi Universitas Negeri Gorontalo 
Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0. 

 

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.5 seperti pada Gambar 6 berada pada koordinat N 
00030’25,7” E 123003’06,3” dengan dimensi singkapan yakni tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar 

kurang lebih 3 meter, vegetasi singkapan jarang. Ciri-ciri litologi pada singkapan ini berwarna cekelat 
hingga kehitaman, besar butir faneritik, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa 

shear, dengan kondisi singkapan yang lapuk. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 
vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 540 juga merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 

permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 
curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 
apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 

                                    
Gambar 6. Singkapan granit staasiun 1.5 

 

 
f. Singkapan granit stasiun 1.6 

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa singkapan granit pada stasiun 1.6 memiliki dimensi tinggi lebih 
dari 8 meter dan lebar  lebih 20 meter, dengan vegetasi yang lebat. Granit pada singkapan ini memiliki 

ciri-ciri litologi berwarna abu-abu, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan 
mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat, struktur geologi berupa tension, 

dengan kondisi singkapan kompak. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 580 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  
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Gambar 7. Singkapan granit stasiun 1.6 

g. Singkapan granit stasiun 1.7 

Singkapan granit stasiun 1.7 seperti pada Gambar 8 berada pada koordinat N 00030’27.74” E 

12303’47,19”, dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar lebih dari 10 meter vegetasi yang 
relative jarang, dengan ciri-ciri litologi berwarna abu-abu hingga kehitaman, besar butir faneritik, 

bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan 
kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi singkapan kompak. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini, vegetasi yang jarang dan kemiringan 
lereng yang curam 580  juga merupakan salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya longsor. 

Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada yang dapat menahan laju air hujan 
sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar dalam 

waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 
tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, kerikil, bongkahan 

batu, maupun material lainnya. 
 

                                  
Gambar 8. Singkapan granit stasiun 1.7 

h. Singkapan granit stasiun 1.8 

Singkapan granit stasiun 1.8 seperti pada Gambar 9 berada pada koordinat N 00030’19,63” E 
12303’46,68”, dimensi singkapan tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar lebih dari 8 meter, dengan 

vegetasi singkapan lebat. Granit pada stasiun ini dapat dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat 
hingga kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa 
plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi 
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singkapan kompak. Pada stasiun ini terdapat struktur geologi berupa sesar dengan nilai strike dip 

N100E/85, nilai trend plunge 350, N1680E, dan nilai pitch 230. 

Selain struktur geologi, singkapan ini juga memiliki kemiringan lereng yang agak curam 620 dan 

vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 
tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, 

bongkahan batu, mapun material lainnya.  

                                  
Ganbar 9. Singkapan granit stasiun 1.8 

3.2 Struktur geologi daerah Pohe 

Secara geometri, unsur struktur geologi dianggap sebagai bidang-bidang dan garis-garis. Garis atau 

bidang tidak selalu merupakan bidang batas dari satu batuan, tetapi juga merupakan unsur yang 

mewakili batuan atau satuan batuan tersebut. Dalam prinsip geometri, suatu bidang atau garis 

merupakan unsur yang mempunyai kedudukan atau orientasi yang pasti di dalam ruang dan hubungan 

antar satu dan lainnya yang dapat dideskripsikan. Kekar dan sesar merupakan struktur geologi yang 

terjadi akibat proses tektonik yang terekam dengan baik pada batuan.  

Struktur geologi yang terjadi pada batuan dapat mengurangi daya ikat batuan sehingga dapat 

mengurangi resistensi pada batuan. Selain itu, struktur geologi seperti kekar dan rekahan pada batuan 

dapat menjadi jalan masuknya air sehingga peroses pelapukan dan erosi akan lebih intensif. Akibatnya 

adalah potensi untuk terjadinya tanah longsor juga akan lebih tinggi. 

Struktur geologi yaitu berupa kekar dan sesar memilki peran besar dalam bencana tanah longsor. 

Retakan pada batuan adalah zona lemah yang merupakan salah satu pintu masuknya air kedalam pori-

pori batuan. Zona lemah ini mengurangi kekuatan geser batuan untuk menahan gerakan batuan dan 

proses saturasi air tanah atau batuan sehingga dapat meningkatkan tekanan pada pori-pori batuan. 

Kondisi ini akhirnya mendorong massa batuan untuk bergerak dalam bentuk tanah longsor. Struktur 

geologi yang ada adalah bentuk respon dari kekuatan bumi sehingga tanah longsor menjadi peristiwa 

yang sering ditemukan di daerah yang memiliki morfologi berbukut atau pegunungan dengan material 

berupa tanah atau batu (Manyoe et all, 2020). 

 Berdasarkan hasil penelitian lapangan dan pengolahan data, didapatkan bahwa struktur geologi 

yang berkembang di daerah penelitian yaitu tension dan shear yang berarah barat laut-tenggara. Hal ini 

menunjukkan bahwa struktur tersebut masih dipengaruhi oleh struktur regional daerah penelitian 

seperti pada Gambar 10. Struktur geologi yang berkembang inilah yang menjadi pemicu tanah longsor 

di daerah penelitian serta di tambah lagi dengan faktor-faktor pendukung lainnya.  
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Gambar 10. Hasil pengolahan data struktur daerah Pohe 

3.3 Kemiringan lereng daerah Pohe 

Kelerengan menjadi salah satu faktor yang sangat penting dalam proses terjadinya gerakan tanah. 

Pembagian zona kerentanan sangat terkait dengan kondisi kemiringan lereng. Kondisi kemiringan 

lereng lebih dari 150 perlu mendapat perhatian lebih terhadap kemungkinan terjadinya bencana tanah 

longsor dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang menjadi pendukung. Pada 

dasarnya sebagian besar wilayah di Indonesia merupakan daerah perbukitan atau pegunungan yang 

membentuk lahan miring sehingga memiliki kemungkinan besar untuk terjadi gerakan tanah 

(Hutagalung,2014).  

Daerah Pohe merupakan daerah yang memiliki tingkat kemiringan lereng yang berbeda-beda yakni 

antara >30-70% sampai sangat curam >70% (Asiki, 2019) yang artinya daerah ini termasuk dalam 

daerah yang rawan akan terjadinya gerakan tanah atau longsor. Semakin curam kemiringan lereng 

maka potensi terjadinya tanah longsor juga semakin tinggi. Ditambah lagi dengan vegetasi yang 

terbuka dan tidak mempunyai sistem perakaran yang kuat seperti semak belukar dan alang-alang juga 

menjadi faktor pemicu terjadinya tanah longsor. Selain itu, batuan penyusun lereng yang sudah lapuk, 

struktur geologi pada batuan, dan faktor jenis tanah juga menjadi faktor penentu terjadinya longsor. 

Seperti yang terlihat pada gambar 11. Hal ini juga ditegaskan dalam Anwar 2012 yang mengatakan 

bahwa semakin tinggi tingkat kemiringan lereng pada suatu daerah maka akan semakin tinggi pula 

potensi terjadinya longsor pada daerah tersebut. 
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Lereng 

Kelas Kemiringan 

(Nilai Dalam Derajat) 

Kemiringan 

(NIlai Dalam Persen) 

Klasifikasi 

I 0-2 0-2 Datar 

II 2-4 2-7 Sangat landai 

III 4-8 7-15 Landai 

IV 8-16 15-30 Agak curam 

V 16-35 30-70 Curam 

VI 35-55 70-140 Sangat Curam 

VII >55 >140 Terjal 

3.4 Tipe longsor daerah Pohe 

3.4.1 Tipe longsor plane failure  

Tipe longsor plane failure terdapat pada stasiun 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, dan 1.6. Tipe ini dapat terjadi jika 

massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang gelincir. 

a.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit  stasiun 1.1 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.1 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir, seperti yang terlihat pada Gambar 12 bagian a  dimana gambar tersebut sangat jelas 

memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran bidang (plane failure) yang relatif 

agak miring terhadap lereng. Pelapukan batuan yang sangat intensif pada stasiun ini juga merupakan 

faktor yang dapat menyebabkan longsor. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

b. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.2 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.2 menunjukkan tipe longsor plane 

failure sama halnya dengan stasiun 1.1. Tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak 

Gambar 11. Peta kemiringan lereng daerah penelitian 
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menuruni lereng sepanjang bidang gelincir seperti yang terlihat pada Gambar 12 bagian b, dimana 

gambar tersebut sangat jelas memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran 

bidang (plane failure) yang relatif miring terhadap lereng. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

c. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.3 

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan tipe longsor plane failure seperti yang terlihat pada 

Gambar 12 bagian c, dimana tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni 

lereng sepanjang bidang gelincir. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

d. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.4 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.4 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsor ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir. Hal ini terlihat jelas pada Gambar 6 bagian d, dimana longsoran terjadi pada stasiun ini 

bergerak menuruni lereng. 

Plane failure yakni gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

e.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.6 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.6 menunjukkan tipe longsor plane failure. 

Tipe longsoran ini dpat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir seperti yang terdapat pada Gambar 12 bagian e. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  
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Gambar 12. (a) Tipe longsor longsor plane failure stasiun 1.1, (b) Tipe longsor plane f ailure stasiun 1.2, (c) 

Tipe longsor plane failure stasiun 1.3, (d) Tipe longsor plane failure stasiun 1.4, (e) Tipe longsor plane 

failure stasiun 1.6. 

3.4.2 Tipe longsor toppling failure 

Tipe longsor toppling failure terdapat pada stasiun 1.5, 1.7, dan 1.8. Tipe longsor ini dapat terjadi jika 

pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya 

berada di udara. 

a.  Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.5 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.5 menunjukkan tipe lingsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnnya berada di udara (tidak melalui bidang gelincir) seperti yang 

terdapat pada Gambar 13 bagian a, dimana singkapan yang ada pada stasiun ini serta hasil 

pengolahannya menunjukkan bahwa tipe longsor yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toopling 

failure. 

Toppling failure adalah jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 

air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

b. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.7 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.7 menunjukkan tipe longsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpe melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnya berada diudara, seperti yang tampak pada Gambar 13 bagian b, 

dimana singkapan yang terdapat pada stasiun ini didukung dengan hasil pengolahan stereografi 

menunjukkan bahwa tipe longsoran yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toppling failure. 

Toppling failure merupakan jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 
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air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

c. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.8  

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan bahwa pada stasiun ini dimungkinkan terjadi 2 tipe 

longsoran yakni plane failure dan toppling failure. Tetapi yang lebih besar potensinya adalah toppling 

failure, karena berdasarkan hasil pengolah stereografi menunjukkan pada stasiun ini tipe longsor yang 

lebih dominan adalah toppling failure. 

Toppling failure yakni jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok tanah 

atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan air yang 

mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam dan tidak 

mempunyai bidang gelincir. 

 

Gambar 13. (a) Tipe longsor longsor toppling failure  stasiun 1.5, (b) Tipe longsor toppling f ailure stasiun 

1.7, (c) Tipe longsor toppling  failure stasiun 1.8. 

3.5 Hubungan antara struktur geologi dan longsor 

Hasil analisis dan pengolahan data menunjukkan bahwa struktur geologi memiliki peran penting 

dalam mengatasi atau mengurangi tingkat kerawanan longsor. Hasil analisis stereografi menunjukkan 

bahwa tipe longsor pada daerah penelitian adalah plane failure dan toppling failure. Beberapa singkapan 

granit pada lokasi penenlitian menunjukkan proses pelapukan yang sangat intens, sehingga kondisi ini 

juga merupakan salah satu pemicu terjadinya longsor. Struktur geologi yang berkembang daerah 

penelitian adalah tension dan shear fracture, dimana struktur geologi ini merupakan salah satu faktor 

yang dapat menyebabkan longsor. Kondisi singkapan yang lapuk, kemiringan lereng yang agak curam, 

serta vegetasi singkapan yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya longsor. 

Hal ini juga ditegaskan oleh Patuti et al, (2017) bahwa selain struktur geologi yang bekerja serta 

kondisi lereng yang terjal, penebangan liar di utan-hutan di kawasan pegunungan yang mengakibatkan 

minimnya vegetasi yang menutup lereng, pemotongan kaki lereng untuk pembangunan rumah, 
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pembangunan jalan, dan curah hujan yang tinggi adalah faktor ekternal yang memicu terjadinya 

longsor. Pada saat curah hujan tinggi atau curah hujan rendah dalam durasi  lama (>100mm),  laju 

infiltrasi air hujan ke dalam tanah ke dalam tanah lebih lambat dibandingkan dengan laju peningkatan 

volume air hujan yang mengendap dan mengalir di permukaan lereng. Karena kurangnya vegetasi 

penutup lereng, air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar 

dalam waktu singkat.  

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil identifikasi dan analisis stereografi maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Tipe longsor pada daerah penelitian termasuk dalam tipe plane failure dan toppling failure. Tipe 

ini didasarkan pada pengolahan data struktur geologi berupa tension dan shear yang diperoleh 

pada pengukuran dilapangan. Hal ini juga ditunjang dengan geomorfologi  pada daerah 
penelitian yang dominan berlereng terjal dan juga kondisi singkapan yang lapuk sertavegetasi 

yang ada pada daerah penelitian yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya 
longsor. 

2. Berdasarkan hasil analisis stereografi didapatkan 2 tipe longsoran yakni plane failure dan toppling 

failure. Plane failure dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir, sedangkan toppling failure dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui 

bidang gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya berada di udara. 
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Administratively, the research area is located in Pohe Village, Hulonthalangi 

sub-district, Gorontalo City, Gorontalo Province. Astronomically, the research 

area is at coordinates 00030'16.10"- 00030'41.58" north latitude and 

12302'36.10"- 12303'19.55" east longitude. The purpose of this study was to 

identify the type of landslide based on the orientation of the geological structure 

of the Pohe area and to analyze the type of landslide based on the orientation of 

the geological structure of the Pohe area. The method used in this research is 

retrieval of field data, namely lithological data, geological structure data and 
slope data of the research area, then structural data processing using dips 6.0 

software application and analyzed using stereographic projections. Based on the 

results of identification and stereographic analysis, it shows that in the research 

area there are 2 types of landslides, namely plane failure and toppling failure. 

The type of plane failure is found at stations 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, and 1.6. While the 

type of landslide toppling failure is found at stations 1.5, 1.7, and 1.8. 
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1. Pendahuluan  

Pulau Sulawesi terbentuk dari hasil subduksi antara tiga lempeng utama yaitu lempeng Eurasia, 
lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik dan juga merupakan batas lempeng yang aktif, sehingga 

proses tektonika di Sulawesi menimbulkan gunungapi yang berimplikasi pada gempa, tsunami, 
patahan, dan bencana geologi lainnya, (Katili, 1971).  

Potensi bencana alam yang tinggi dan sering terjadi pada dasarnya tidak lebih dari sekedar refleksi 
fenomena alam yang secara geografis sangat khas untuk wilayah Indonesia. Indonesia merupakan 
negara kepulauan tempat dimana bertemunya tiga lempeng besar dunia. Interaksi antar lempeng-

lempeng besar tersebut menempatkan Indonesia sebagai wilayah atau negara yang memiliki aktivitas 
kegunungapian dan kegempaan yang cukup tinggi. Proses dinamika lempeng yang cukup intensif  telah 

membentuk relief permukaan bumi yang khas dan cukup bervariasi, dari wilayah pegunungan dengan 
lereng-lereng curam yang seakan-akan menyiratkan wilayah Indonesia memiliki potensi longsor yang 

tinggi hingga wilayah yang landai sepanjang pantai dengan potensi ancaman banjir, penurunan tanah 
dan tsunaminya (Permana,2014). 

Daerah Gorontalo awalnya merupakan kaldera gunungapi purba yang aktif. Terhentinya aktivitas 
gunungapi saat itu disebabkan oleh terbentuknya sesar aktif Gorontalo yang disertai dengan deformasi 

batuan dan sesar-sesar lokal (Pholbud dkk, 2012). Terbentuknya sesar-sesar lokal yang mempengaruhi 
pelapukan batuan dan membentuk alur-alur topografi yang terjal sehingga batuannya mengalami 

fragmentasi, serta berpotensi terjadinya longsor.  
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Pertambahan jumlah penduduk yang cukup pesat sekarang ini menimbulkan semakin padatnya 
daerah pemukiman bahkan tidak jarang ditemukan pemukiman yang terletak disekitar lereng yang 

curam. Hal ini terjadi karena sudah padatnya daerah-daerah pemukiman yang telah ada. Selain itu, 
karena sudah tidak dimungkinkannya lagi mengubah lahan pertanian atau hutan menjadi daerah 

pemukiman karena akan mengganggu keseimbangan ekosistem dialam. Masyarakat pada umumnya 
masih sangat awam mengenai informasi yang berkaitan dengan daerah rawan longsor, dimana daerah 

rawan longsor ini sering dijadikan daerah pemukiman.  
Selain merupakan daerah rawan longsor, daerah Gorontalo juga merupakan daerah yang rawan 

akan bencana banjir. Sejak daerah Gorontalo tumbuh menjadi ibukota provinsi di wilayah perkotaan 
menimbulkan permasalahan tersendiri. Hal ini membawa dampak pada peningkatan kebutuhan lahan 

dan permintaan akan pemenuhan kebutuhan pelayanan prasarana kota yang dapat berdampak pada 
menurunnya kualitas lingkungan seperti degradasi lingkungan dan bencana alam. Salah satunya yang 

sering terjadi setiap tahunnya adalah bencana alam banjir. (Arifin dan Kasim, 2012).  
Daerah Pohe merupakan salah satu dari beberapa wilayah yang ada di kecamatan Hulonthalangi 

yang masyarakatnya mayoritas bermukim disekitar lereng yang curam, sehingga menjadikan daerah ini 
termasuk dalam daftar daerah rawan longsor. Selain itu, daerah Pohe juga termasuk dalam zona sesar 

Gorontalo, dimana kondisi ini mengakibatkan daerah tersebut menjadi rawan akan peristiwa gempa 
bumi dan gerakan tanah.   

Pentingnya peningkatan pengetahuan masyarakat dalam mengurangi resiko bencana, bertujuan 
untuk mewujudkan masyarakat yang tangguh bencana. Hal ini dapat memberikan stimulus kepada 

pemerintah daerah dan masyarakat tentang pentingnya antisipasi bencana. Selain itu, memberikan 
kesadaran kepada pemerintah dan masyarakat tentang pentingnya menjaga dan memahami masalah-

masalah fisik di lingkungan agar terhindar dari dampak yang merugikan. Pemahaman tentang bencana 
dan cara mengatasinya dapat dilakukan melalui intervensi pemerintah, sehingga dapat dituangkan 

dalam poin-poin kebijakan pemerintah daerah dan pemerintah desa yang ada di wilayah tersebut 
(Koem et al, 2019). 

 Berdasarkan latar belakan diatas, pentingnya dilakukan penelitian untuk memperoleh gambaran 
dan informasi terkait tipe longsoran daerah Pohe Kecamatan Hulonthalangi, Kota Gorontalo, Provinsi 

Gorontalo. Tujuan dari penelitian ini adalah Mengidentifikasi tipe longsor berdasarkan orientasi 
struktur geologi daerah Pohe dan menganalisis tipe longsor berdasarkan orientasi struktur geologi 

darah Pohe. Berdasarkan peta geologi daerah penelitian terdapat beberapa litologi batuan yakni 
Aluvial, Batugamping, Breksi, Endapan Pantai, dan Granit. Namun penelitian ini hanya berfokus pada 

satu tubuh batuan yakni batuan granit.  
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Penelitian ini difokuskan pada analisis tipe lonsoran berdasarkan orientasi struktur geologi, dengan 
metode penelitian berupa pengumpulan data lapangan yakni dengan menggunakan survey data 

permukaan. Survei data permukaan dilakukan untuk pengambilan data berupa data litologi, data 
struktur geologi, serta data kemiringan lereng yang berpotensi mengalami gerakan tanah pada daerah 

penelitian. Pengambilan data litologi dan struktur geologi dilakukan pada singkapan batuan dengan 
struktur kekar/sesar yang intensif. 

Data struktur geologi yang di dapatkan dari hasil pengukuran lapangan kemudian diolah 
menggunakan aplikasi software dips 6.0 untuk mendapatkan sistem tegasan. Kemudian langkah 

selanjutnya analisis data yang meliputi analisis system tegasan dan penentuan tipe longsor dengan 
menggunakan proyeksi stereografi pada aplikasi software dips 6.0. Data yang digunakan dalam analisis 

ini adalah data kekar. Analisis tegasan dilakukan untuk mengetahui arah tegasan utama yang bekerja 

pada daerah penelitian dan analisis stereografi untuk penentuan tipe longsoran yang dapat terjadi di 
daerah penelitian yakni dengan menggunakan klasifikasi Hook dan Bray (1981).Analisis ini 

menghubungkan hasil proyeksi orientasi struktur dan lereng terhadap tipe gerakan tanah. 

3.   Hasil dan Pembahasan 
3.1 Litologi daerah penelitian 

Pengambilan data litologi dilakukan dengan cara mendeskripsikan setiap litologi yang terdapat pada 

lokasi penelitian, sedangkan data struktur geologi berupa shear dan tension diukur dengan menggunakan 

kompas pada singkapan yang intensif. Hasil pengamatan pada daerah penelitian terdiri dari 8 stasiun 
pengamatan dengan litologi batuan beku yakni granit. Pengamatan yang dilakukan pada masing-
masing stasiun terebut berupa pengamatan kondisi singkapan, kondisi litologi, pengukuran struktur 

geologi, dan pengambilan data kemiringan lereng. Keseluruhan pengambilan data litologi dan data 
struktur geologi berada di badan jalan daerah Pohe dan sekitarnya. 

Kelongsoran badan jalan merupakan salah satu maslah utama di daerah-daerah dengan kondisi 
morfologi, geologi, dan klimatologi tertentu. Ruas jalan yang membentang di daerah bertopografi 

tinggi dengan kelerengan yang curam memiliki kerawanan longsor yang tinggi. Hal ini berlaku juga 
dengan jalan yang berada di atas material yang tidak stabil dan berada di zona patahan akan memiliki 

tingkat kerawanan yang sangat tinggi terhadap bahaya longsor. Sehingga jika terjadi hujan lebat di 
daerah tersebut maka kandungan air dan beban lapisan tanah akan bertambah yang kemudian dapat 
meningkatkan secara drastis tegangan geser (shear stress) atau menurunnya kuat geser (shear strength) 

material pembentuk lereng tersebut (Zainuri dan Kasim, 2018).  
a. Singkapan granit stasiun 1.1 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2 singkapan granit stasiun 1.1 berada pada koordinat N 

00030’31,85” E 12303’32,85” dengan dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang 
lebih 3 meter dan vegetasi singkapan tersebut lebat. Singkapan ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi 

berwarna cokelat hingga kehitaman, tekstur faneritik,bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan 
mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, struktur geologi yang terdapat pada 
singkapan ini adalah tension, serta kondisi singkapan segar.  

Selain struktur geologi dan kondisi singkapan yang lapuk, singkapan ini juga memiliki kemiringan 

lereng yang agak curam 600 dan vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran 
air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada 

disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya.  
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Gambar 2. Singkapan batu granit stasiun 1.1 

b. Singkapan granit stasiun 1.2 

Pada Gambar 3, singkapan granit stasiun 1.2 berada pada titik koordinat N 00030’26,03” E 

12303’31,21” dengan dimensi singkapan kurang lebih 3 meter dan lebar kurang lebih 10 meter vegatasi 
pada singkapan tersebut lebat. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi berwarna 

cokelat hingga kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral 
berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi 

singkapan lapuk. 
Vegetasi pada singkapan ini terlihat lebat dan kemiringan lereng pada singkapan ini agak curam 

yakni 650. Akibat dari kemiringan lereng yang curam, dapat meyebabkan laju aliran air sangat tinggi 
sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik 

pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya. 

                        
Gambar 3. Singkapan granit stasiun 1.2 

c. Singkapan granit stasiun 1.3 

Pada Gambar 4 terlihat bahwa singkapan granit pada Stasiun 1.3 memiliki dimensi singkapan 
kurang lebih 2 meter dan lebar kurang lebih 3 meter, vegetasi pada singkapan lebat. Ciri-ciri litologi 

yakni berwarna cokelat, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungn mineral 
berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi 

singkapan lapuk. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 450 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  
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Gambar 4. Singkapan granit stasiun 1.3 

d. Singkapan granit stasiun 1.4 

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.4 seperti yang telihat pada Gambar 5, berada pada koordinat 
N 00030’23,10” E 12303’6,92”, dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang lebih 3 

meter dengan vegetasi yang jarang. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat, 
besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, 
hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, dengan kondisi singkapan yang lapuk. 

Pada stasiun ini pula terdapat sesar dengan nilai strike dip N 2320E/75 dan nilai trend plunge 39, N2340E. 

Selain struktur geologi yang berkembang, pada stasiun ini kondisi singkapan yang lapuk, vegetasi 
yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 590 juga merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 

permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 
curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 

apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 
 

                                
Gambar 5. Singkapan granit stasiun 1.4 

e. Singkapan granit stasiun 1.5   
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Singkapan batuan granit pada stasiun 1.5 seperti pada Gambar 6 berada pada koordinat N 
00030’25,7” E 123003’06,3” dengan dimensi singkapan yakni tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar 

kurang lebih 3 meter, vegetasi singkapan jarang. Ciri-ciri litologi pada singkapan ini berwarna cekelat 
hingga kehitaman, besar butir faneritik, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa 

shear, dengan kondisi singkapan yang lapuk. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 
vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 540 juga merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 

permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 
curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 
apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 

                                    
Gambar 6. Singkapan granit staasiun 1.5 

 

 
f. Singkapan granit stasiun 1.6 

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa singkapan granit pada stasiun 1.6 memiliki dimensi tinggi lebih 
dari 8 meter dan lebar  lebih 20 meter, dengan vegetasi yang lebat. Granit pada singkapan ini memiliki 

ciri-ciri litologi berwarna abu-abu, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan 
mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat, struktur geologi berupa tension, 

dengan kondisi singkapan kompak. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 580 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  
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Gambar 7. Singkapan granit stasiun 1.6 

g. Singkapan granit stasiun 1.7 

Singkapan granit stasiun 1.7 seperti pada Gambar 8 berada pada koordinat N 00030’27.74” E 

12303’47,19”, dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar lebih dari 10 meter vegetasi yang 
relative jarang, dengan ciri-ciri litologi berwarna abu-abu hingga kehitaman, besar butir faneritik, 

bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan 
kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi singkapan kompak. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini, vegetasi yang jarang dan kemiringan 
lereng yang curam 580  juga merupakan salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya longsor. 

Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada yang dapat menahan laju air hujan 
sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar dalam 

waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 
tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, kerikil, bongkahan 

batu, maupun material lainnya. 
 

                                  
Gambar 8. Singkapan granit stasiun 1.7 

h. Singkapan granit stasiun 1.8 

Singkapan granit stasiun 1.8 seperti pada Gambar 9 berada pada koordinat N 00030’19,63” E 
12303’46,68”, dimensi singkapan tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar lebih dari 8 meter, dengan 

vegetasi singkapan lebat. Granit pada stasiun ini dapat dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat 
hingga kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa 
plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi 
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singkapan kompak. Pada stasiun ini terdapat struktur geologi berupa sesar dengan nilai strike dip 

N100E/85, nilai trend plunge 350, N1680E, dan nilai pitch 230. 

Selain struktur geologi, singkapan ini juga memiliki kemiringan lereng yang agak curam 620 dan 

vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 
tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, 

bongkahan batu, mapun material lainnya.  

                                  
Ganbar 9. Singkapan granit stasiun 1.8 

3.2 Struktur geologi daerah Pohe 

Secara geometri, unsur struktur geologi dianggap sebagai bidang-bidang dan garis-garis. Garis atau 

bidang tidak selalu merupakan bidang batas dari satu batuan, tetapi juga merupakan unsur yang 

mewakili batuan atau satuan batuan tersebut. Dalam prinsip geometri, suatu bidang atau garis 

merupakan unsur yang mempunyai kedudukan atau orientasi yang pasti di dalam ruang dan hubungan 

antar satu dan lainnya yang dapat dideskripsikan. Kekar dan sesar merupakan struktur geologi yang 

terjadi akibat proses tektonik yang terekam dengan baik pada batuan.  

Struktur geologi yang terjadi pada batuan dapat mengurangi daya ikat batuan sehingga dapat 

mengurangi resistensi pada batuan. Selain itu, struktur geologi seperti kekar dan rekahan pada batuan 

dapat menjadi jalan masuknya air sehingga peroses pelapukan dan erosi akan lebih intensif. Akibatnya 

adalah potensi untuk terjadinya tanah longsor juga akan lebih tinggi. 

Struktur geologi yaitu berupa kekar dan sesar memilki peran besar dalam bencana tanah longsor. 

Retakan pada batuan adalah zona lemah yang merupakan salah satu pintu masuknya air kedalam pori-

pori batuan. Zona lemah ini mengurangi kekuatan geser batuan untuk menahan gerakan batuan dan 

proses saturasi air tanah atau batuan sehingga dapat meningkatkan tekanan pada pori-pori batuan. 

Kondisi ini akhirnya mendorong massa batuan untuk bergerak dalam bentuk tanah longsor. Struktur 

geologi yang ada adalah bentuk respon dari kekuatan bumi sehingga tanah longsor menjadi peristiwa 

yang sering ditemukan di daerah yang memiliki morfologi berbukut atau pegunungan dengan material 

berupa tanah atau batu (Manyoe et all, 2020). 

 Berdasarkan hasil penelitian lapangan dan pengolahan data, didapatkan bahwa struktur geologi 

yang berkembang di daerah penelitian yaitu tension dan shear yang berarah barat laut-tenggara. Hal ini 

menunjukkan bahwa struktur tersebut masih dipengaruhi oleh struktur regional daerah penelitian 

seperti pada Gambar 10. Struktur geologi yang berkembang inilah yang menjadi pemicu tanah longsor 

di daerah penelitian serta di tambah lagi dengan faktor-faktor pendukung lainnya.  
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Gambar 10. Hasil pengolahan data struktur daerah Pohe 

3.3 Kemiringan lereng daerah Pohe 

Kelerengan menjadi salah satu faktor yang sangat penting dalam proses terjadinya gerakan tanah. 

Pembagian zona kerentanan sangat terkait dengan kondisi kemiringan lereng. Kondisi kemiringan 

lereng lebih dari 150 perlu mendapat perhatian lebih terhadap kemungkinan terjadinya bencana tanah 

longsor dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang menjadi pendukung. Pada 

dasarnya sebagian besar wilayah di Indonesia merupakan daerah perbukitan atau pegunungan yang 

membentuk lahan miring sehingga memiliki kemungkinan besar untuk terjadi gerakan tanah 

(Hutagalung,2014).  

Daerah Pohe merupakan daerah yang memiliki tingkat kemiringan lereng yang berbeda-beda yakni 

antara >30-70% sampai sangat curam >70% (Asiki, 2019) yang artinya daerah ini termasuk dalam 

daerah yang rawan akan terjadinya gerakan tanah atau longsor. Semakin curam kemiringan lereng 

maka potensi terjadinya tanah longsor juga semakin tinggi. Ditambah lagi dengan vegetasi yang 

terbuka dan tidak mempunyai sistem perakaran yang kuat seperti semak belukar dan alang-alang juga 

menjadi faktor pemicu terjadinya tanah longsor. Selain itu, batuan penyusun lereng yang sudah lapuk, 

struktur geologi pada batuan, dan faktor jenis tanah juga menjadi faktor penentu terjadinya longsor. 

Seperti yang terlihat pada gambar 11. Hal ini juga ditegaskan dalam Anwar 2012 yang mengatakan 

bahwa semakin tinggi tingkat kemiringan lereng pada suatu daerah maka akan semakin tinggi pula 

potensi terjadinya longsor pada daerah tersebut. 
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Lereng 

Kelas Kemiringan 

(Nilai Dalam Derajat) 

Kemiringan 

(NIlai Dalam Persen) 

Klasifikasi 

I 0-2 0-2 Datar 

II 2-4 2-7 Sangat landai 

III 4-8 7-15 Landai 

IV 8-16 15-30 Agak curam 

V 16-35 30-70 Curam 

VI 35-55 70-140 Sangat Curam 

VII >55 >140 Terjal 

3.4 Tipe longsor daerah Pohe 

3.4.1 Tipe longsor plane failure  

Tipe longsor plane failure terdapat pada stasiun 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, dan 1.6. Tipe ini dapat terjadi jika 

massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang gelincir. 

a.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit  stasiun 1.1 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.1 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir, seperti yang terlihat pada Gambar 12 bagian a  dimana gambar tersebut sangat jelas 

memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran bidang (plane failure) yang relatif 

agak miring terhadap lereng. Pelapukan batuan yang sangat intensif pada stasiun ini juga merupakan 

faktor yang dapat menyebabkan longsor. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

b. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.2 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.2 menunjukkan tipe longsor plane 

failure sama halnya dengan stasiun 1.1. Tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak 

Gambar 11. Peta kemiringan lereng daerah penelitian 
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menuruni lereng sepanjang bidang gelincir seperti yang terlihat pada Gambar 12 bagian b, dimana 

gambar tersebut sangat jelas memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran 

bidang (plane failure) yang relatif miring terhadap lereng. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

c. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.3 

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan tipe longsor plane failure seperti yang terlihat pada 

Gambar 12 bagian c, dimana tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni 

lereng sepanjang bidang gelincir. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

d. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.4 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.4 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsor ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir. Hal ini terlihat jelas pada Gambar 6 bagian d, dimana longsoran terjadi pada stasiun ini 

bergerak menuruni lereng. 

Plane failure yakni gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

e.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.6 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.6 menunjukkan tipe longsor plane failure. 

Tipe longsoran ini dpat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir seperti yang terdapat pada Gambar 12 bagian e. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  
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Gambar 12. (a) Tipe longsor longsor plane failure stasiun 1.1, (b) Tipe longsor plane f ailure stasiun 1.2, (c) 

Tipe longsor plane failure stasiun 1.3, (d) Tipe longsor plane failure stasiun 1.4, (e) Tipe longsor plane 

failure stasiun 1.6. 

3.4.2 Tipe longsor toppling failure 

Tipe longsor toppling failure terdapat pada stasiun 1.5, 1.7, dan 1.8. Tipe longsor ini dapat terjadi jika 

pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya 

berada di udara. 

a.  Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.5 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.5 menunjukkan tipe lingsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnnya berada di udara (tidak melalui bidang gelincir) seperti yang 

terdapat pada Gambar 13 bagian a, dimana singkapan yang ada pada stasiun ini serta hasil 

pengolahannya menunjukkan bahwa tipe longsor yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toopling 

failure. 

Toppling failure adalah jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 

air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

b. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.7 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.7 menunjukkan tipe longsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpe melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnya berada diudara, seperti yang tampak pada Gambar 13 bagian b, 

dimana singkapan yang terdapat pada stasiun ini didukung dengan hasil pengolahan stereografi 

menunjukkan bahwa tipe longsoran yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toppling failure. 

Toppling failure merupakan jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 
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air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

c. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.8  

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan bahwa pada stasiun ini dimungkinkan terjadi 2 tipe 

longsoran yakni plane failure dan toppling failure. Tetapi yang lebih besar potensinya adalah toppling 

failure, karena berdasarkan hasil pengolah stereografi menunjukkan pada stasiun ini tipe longsor yang 

lebih dominan adalah toppling failure. 

Toppling failure yakni jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok tanah 

atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan air yang 

mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam dan tidak 

mempunyai bidang gelincir. 

 

Gambar 13. (a) Tipe longsor longsor toppling failure  stasiun 1.5, (b) Tipe longsor toppling f ailure stasiun 

1.7, (c) Tipe longsor toppling  failure stasiun 1.8. 

3.5 Hubungan antara struktur geologi dan longsor 

Hasil analisis dan pengolahan data menunjukkan bahwa struktur geologi memiliki peran penting 

dalam mengatasi atau mengurangi tingkat kerawanan longsor. Hasil analisis stereografi menunjukkan 

bahwa tipe longsor pada daerah penelitian adalah plane failure dan toppling failure. Beberapa singkapan 

granit pada lokasi penenlitian menunjukkan proses pelapukan yang sangat intens, sehingga kondisi ini 

juga merupakan salah satu pemicu terjadinya longsor. Struktur geologi yang berkembang daerah 

penelitian adalah tension dan shear fracture, dimana struktur geologi ini merupakan salah satu faktor 

yang dapat menyebabkan longsor. Kondisi singkapan yang lapuk, kemiringan lereng yang agak curam, 

serta vegetasi singkapan yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya longsor. 

Hal ini juga ditegaskan oleh Patuti et al, (2017) bahwa selain struktur geologi yang bekerja serta 

kondisi lereng yang terjal, penebangan liar di utan-hutan di kawasan pegunungan yang mengakibatkan 

minimnya vegetasi yang menutup lereng, pemotongan kaki lereng untuk pembangunan rumah, 
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pembangunan jalan, dan curah hujan yang tinggi adalah faktor ekternal yang memicu terjadinya 

longsor. Pada saat curah hujan tinggi atau curah hujan rendah dalam durasi  lama (>100mm),  laju 

infiltrasi air hujan ke dalam tanah ke dalam tanah lebih lambat dibandingkan dengan laju peningkatan 

volume air hujan yang mengendap dan mengalir di permukaan lereng. Karena kurangnya vegetasi 

penutup lereng, air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar 

dalam waktu singkat.  

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil identifikasi dan analisis stereografi maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Tipe longsor pada daerah penelitian termasuk dalam tipe plane failure dan toppling failure. Tipe 

ini didasarkan pada pengolahan data struktur geologi berupa tension dan shear yang diperoleh 

pada pengukuran dilapangan. Hal ini juga ditunjang dengan geomorfologi  pada daerah 
penelitian yang dominan berlereng terjal dan juga kondisi singkapan yang lapuk sertavegetasi 

yang ada pada daerah penelitian yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya 
longsor. 

2. Berdasarkan hasil analisis stereografi didapatkan 2 tipe longsoran yakni plane failure dan toppling 

failure. Plane failure dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir, sedangkan toppling failure dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui 

bidang gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya berada di udara. 
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Administratively, the research area is located in Pohe Village, Hulonthalangi sub-district, 

Gorontalo City, Gorontalo Province. Astronomically, the research area is at coordinates 

00030'16.10"- 00030'41.58" north latitude and 12302'36.10"- 12303'19.55" east longitude. The 

purpose of this study was to analyze the type of landslide based on the orientation of the 

geological structure of the Pohe area and the type of landslide based on the orientation of the 

geological structure of the Pohe area. The method used in this research is retrieval of field data, 

namely lithological data, geological structure data and slope data of the research area, then 

structural data processing using dips 6.0 software application and analyzed using stereographic 

projections. Based on the results of identification and stereographic analysis, it shows that in the 

research area there are 2 types of landslides, namely plane failure and toppling failure. The type 

of plane failure is found at stations 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, and 1.6. While the type of landslide 

toppling failure is found at stations 1.5, 1.7, and 1.8. 
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1. Pendahuluan  

Pulau Sulawesi terbentuk dari hasil subduksi antara tiga lempeng utama yaitu lempeng Eurasia, 

lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik. Proses tektonik di Sulawesi menimbulkan gunungapi 
yang berimplikasi pada gempa, tsunami, patahan, dan bencana geologi lainnya (Katili, 1971; Hamilton, 

1979; Hutchison, 1989; Widagdo dan Permana, 2021). Salah satu bukti kongkrit pengaruh tektonik 
yakni terangkatnya batugamping yang berada di Cekungan Limboto (Permana et al, 2019a; Permana, 

2019b; Permana et al, 2020). 
Potensi bencana alam yang tinggi dan sering terjadi pada dasarnya tidak lebih dari sekedar refleksi 

fenomena alam yang secara geografis sangat khas untuk wilayah Indonesia. Proses dinamika lempeng 
yang cukup intensif telah membentuk relief permukaan bumi yang khas dan cukup bervariasi, dari 

wilayah pegunungan dengan lereng-lereng curam yang seakan-akan menyiratkan wilayah Indonesia 
memiliki potensi longsor yang tinggi hingga wilayah yang landai sepanjang pantai dengan potensi 
ancaman banjir, penurunan tanah dan tsunaminya (Arifin & Kasim, 2012; Permana, 2014; Lihawa et 

al, 2021). 
Daerah Gorontalo awalnya merupakan kaldera gunungapi purba yang aktif. Terhentinya aktivitas 

gunungapi saat itu disebabkan oleh terbentuknya sesar aktif Gorontalo yang disertai dengan deformasi 
batuan dan sesar-sesar lokal (Pholbud dkk, 2012). Kondisi bagian selatan Gorontalo sangat kompleks 

baik secara stratigrafi maupun struktur geologinya (Hutagalung et al, 2021:202; Isa et al, 20222). 
Terbentuknya sesar-sesar lokal yang mempengaruhi pelapukan batuan dan membentuk alur-alur 

topografi yang terjal sehingga batuannya mengalami fragmentasi, serta berpotensi terjadinya longsor.   
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Selain merupakan daerah rawan longsor, daerah Gorontalo juga merupakan daerah yang rawan 
akan bencana banjir. Sejak daerah Gorontalo tumbuh menjadi ibukota provinsi di wilayah perkotaan 

menimbulkan permasalahan tersendiri. Hal ini membawa dampak pada peningkatan kebutuhan lahan 
dan permintaan akan pemenuhan kebutuhan pelayanan prasarana kota yang dapat berdampak pada 

menurunnya kualitas lingkungan seperti degradasi lingkungan dan bencana alam. Salah satunya yang 
sering terjadi setiap tahunnya adalah bencana alam banjir (Arifin & Kasim, 2012; Zainuri & Kasim, 

2018).  
Daerah Pohe merupakan salah satu dari beberapa wilayah yang ada di kecamatan Hulonthalangi 

yang masyarakatnya mayoritas bermukim di sekitar lereng yang curam, sehingga menjadikan daerah 
ini termasuk dalam daftar daerah rawan longsor. Selain itu, daerah Pohe juga termasuk dalam zona 

sesar Gorontalo, dimana kondisi ini mengakibatkan daerah tersebut menjadi rawan akan peristiwa 
gempa bumi dan gerakan tanah.   

Berdasarkan latar belakan diatas, pentingnya dilakukan penelitian untuk memperoleh gambaran dan 
informasi terkait tipe longsoran daerah Pohe Kecamatan Hulonthalangi, Kota Gorontalo, Provinsi 

Gorontalo. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis tipe longsor berdasarkan orientasi struktur 
geologi daerah Pohe dan tipe longsor berdasarkan orientasi struktur geologi darah Pohe. Berdasarkan 

peta geologi daerah penelitian terdapat beberapa litologi batuan yakni aluvial, batugamping, breksi, 
endapan pantai, dan granit (Permana & Eraku, 2017; Hutagalung et al, 2021; 2022). Namun penelitian 

ini hanya berfokus pada satu tubuh batuan yakni batuan granit.  
 

 

2. Metode 

Penelitian ini difokuskan pada analisis tipe lonsoran berdasarkan orientasi struktur geologi, dengan 

metode penelitian berupa pengumpulan data lapangan yakni dengan menggunakan survey data 
permukaan. Survei data permukaan dilakukan untuk pengambilan data berupa data litologi, data 

struktur geologi, serta data kemiringan lereng yang berpotensi mengalami gerakan tanah pada daerah 
penelitian. Pengambilan data litologi dan struktur geologi dilakukan pada singkapan batuan dengan 

struktur kekar maupun sesar yang intensif. 
Data struktur geologi yang di dapatkan dari hasil pengukuran lapangan kemudian diolah 

menggunakan aplikasi software dips 6.0 untuk mendapatkan sistem tegasan. Kemudian langkah 

selanjutnya analisis data yang meliputi analisis system tegasan dan penentuan tipe longsor dengan 
menggunakan proyeksi stereografi pada aplikasi software dips 6.0. Data yang digunakan dalam analisis 

ini adalah data kekar. Analisis tegasan dilakukan untuk mengetahui arah tegasan utama yang bekerja 

pada daerah penelitian dan analisis stereografi untuk penentuan tipe longsoran yang dapat terjadi di 
daerah penelitian yakni dengan menggunakan klasifikasi Hook dan Bray (1981). Analisis ini 

menghubungkan hasil proyeksi orientasi struktur dan lereng terhadap tipe gerakan tanah. 

Gambar 1. Peta Lintasan 
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3.   Hasil dan Pembahasan 
3.1 Litologi daerah penelitian 

Pengambilan data litologi dilakukan dengan cara mendeskripsikan setiap litologi yang terdapat pada 
lokasi penelitian, sedangkan data struktur geologi berupa shear dan tension diukur dengan menggunakan 

kompas pada singkapan yang intensif. Hasil pengamatan pada daerah penelitian terdiri dari 8 stasiun 
pengamatan dengan litologi batuan beku yakni granit. Pengamatan yang dilakukan pada masing-

masing stasiun terebut berupa pengamatan kondisi singkapan, kondisi litologi, pengukuran struktur 
geologi, dan pengambilan data kemiringan lereng. Keseluruhan pengambilan data litologi dan data 

struktur geologi berada di badan jalan daerah Pohe dan sekitarnya. 
Kelongsoran badan jalan merupakan salah satu maslah utama di daerah-daerah dengan kondisi 

morfologi, geologi, dan klimatologi tertentu. Ruas jalan yang membentang di daerah bertopografi 
tinggi dengan kelerengan yang curam memiliki kerawanan longsor yang tinggi. Hal ini berlaku juga 

dengan jalan yang berada di atas material yang tidak stabil dan berada di zona patahan akan memiliki 
tingkat kerawanan yang sangat tinggi terhadap bahaya longsor. Sehingga jika terjadi hujan lebat di 

daerah tersebut maka kandungan air dan beban lapisan tanah akan bertambah yang kemudian dapat 
meningkatkan secara drastis tegangan geser (shear stress) atau menurunnya kuat geser (shear strength) 

material pembentuk lereng tersebut.  
a. Singkapan granit stasiun 1.1 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2 singkapan granit stasiun 1.1 berada pada koordinat N 
00030’31,85” E 12303’32,85” dengan dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang 

lebih 3 meter dan vegetasi singkapan tersebut lebat. Singkapan ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi 
berwarna cokelat hingga kehitaman, tekstur faneritik,bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan 

mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, struktur geologi yang terdapat pada 
singkapan ini adalah tension, serta kondisi singkapan segar.  

Selain struktur geologi dan kondisi singkapan yang lapuk, singkapan ini juga memiliki kemiringan 
lereng yang agak curam 600 dan vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran 

air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada 
disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya.  

 

                                 
Gambar 2. Singkapan batu granit stasiun 1.1 

 
b. Singkapan granit stasiun 1.2 

Singkapan granit stasiun 1.2 berada pada titik koordinat N 00030’26,03” E 12303’31,21” dengan 
dimensi singkapan kurang lebih 3 meter dan lebar kurang lebih 10 meter vegatasi pada singkapan 

tersebut lebat. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi berwarna cokelat hingga 
kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa 
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plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi singkapan 

lapuk. 
Vegetasi pada singkapan ini terlihat lebat dan kemiringan lereng pada singkapan ini agak curam 

yakni 650. Akibat dari kemiringan lereng yang curam, dapat meyebabkan laju aliran air sangat tinggi 
sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik 

pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya. 
                      
c. Singkapan granit stasiun 1.3 

Singkapan granit pada Stasiun 1.3 memiliki dimensi singkapan kurang lebih 2 meter dan lebar 
kurang lebih 3 meter, vegetasi pada singkapan lebat. Ciri-ciri litologi yakni berwarna cokelat, besar 

butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungn mineral berupa plagioklas, biotit, 
hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi singkapan lapuk. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 
vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 450 juga merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 

permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  
                                
d. Singkapan granit stasiun 1.4 

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.4 berada pada koordinat N 00030’23,10” E 12303’6,92”, 

dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang lebih 3 meter dengan vegetasi yang 
jarang. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat, besar butir faneritik, bentuk 

kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, 
terdapat struktur geologi berupa tension, dengan kondisi singkapan yang lapuk. Pada stasiun ini pula 

terdapat sesar dengan nilai strike dip N 2320E/75 dan nilai trend plunge 39, N2340E. 

Selain struktur geologi yang berkembang, pada stasiun ini kondisi singkapan yang lapuk, vegetasi 

yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 590 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 

curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 
apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 

                                
e. Singkapan granit stasiun 1.5   

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.5 berada pada koordinat N 00030’25,7” E 123003’06,3” 
dengan dimensi singkapan yakni tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar kurang lebih 3 meter, vegetasi 

singkapan jarang. Ciri-ciri litologi pada singkapan ini berwarna cekelat hingga kehitaman, besar butir 
faneritik, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi 

singkapan yang lapuk. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 540 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 

curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 
apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 

                                    
f. Singkapan granit stasiun 1.6 

Singkapan granit pada stasiun 1.6 memiliki dimensi tinggi lebih dari 8 meter dan lebar  lebih 20 
meter, dengan vegetasi yang lebat. Granit pada singkapan ini memiliki ciri-ciri litologi berwarna abu-

abu, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, 
biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat, struktur geologi berupa tension, dengan kondisi singkapan 

kompak. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 580 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
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yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  

                                        
g. Singkapan granit stasiun 1.7 

Singkapan granit stasiun 1.7 berada pada koordinat N 00030’27.74” E 12303’47,19”, dimensi 
singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar lebih dari 10 meter vegetasi yang relative jarang, 

dengan ciri-ciri litologi berwarna abu-abu hingga kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal 
euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat 
struktur geologi berupa shear, dengan kondisi singkapan kompak. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini, vegetasi yang jarang dan kemiringan 

lereng yang curam 580  juga merupakan salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya longsor. 
Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada yang dapat menahan laju air hujan 

sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar dalam 
waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 

tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, kerikil, bongkahan 
batu, maupun material lainnya. 

                                  
h. Singkapan granit stasiun 1.8 

Singkapan granit stasiun 1.8 berada pada koordinat N 00030’19,63” E 12303’46,68”, dimensi 
singkapan tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar lebih dari 8 meter, dengan vegetasi singkapan lebat. 

Granit pada stasiun ini dapat dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat hingga kehitaman, besar butir 
faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, 
dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi singkapan kompak. Pada stasiun ini 

terdapat struktur geologi berupa sesar dengan nilai strike dip N100E/85, nilai trend plunge 350, N1680E, 

dan nilai pitch 230. 

Selain struktur geologi, singkapan ini juga memiliki kemiringan lereng yang agak curam 620 dan 

vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 
tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, 

bongkahan batu, mapun material lainnya.  
                                  
3.2 Struktur geologi daerah Pohe 

Secara geometri, unsur struktur geologi dianggap sebagai bidang-bidang dan garis-garis. Garis atau 

bidang tidak selalu merupakan bidang batas dari satu batuan, tetapi juga merupakan unsur yang 

mewakili batuan atau satuan batuan tersebut. Dalam prinsip geometri, suatu bidang atau garis 

merupakan unsur yang mempunyai kedudukan atau orientasi yang pasti di dalam ruang dan hubungan 

antar satu dan lainnya yang dapat dideskripsikan. Kekar dan sesar merupakan struktur geologi yang 

terjadi akibat proses tektonik yang terekam dengan baik pada batuan.  

Struktur geologi yang terjadi pada batuan dapat mengurangi daya ikat batuan sehingga dapat 

mengurangi resistensi pada batuan. Selain itu, struktur geologi seperti kekar dan rekahan pada batuan 

dapat menjadi jalan masuknya air sehingga peroses pelapukan dan erosi akan lebih intensif. Akibatnya 

adalah potensi untuk terjadinya tanah longsor juga akan lebih tinggi. 

Struktur geologi yaitu berupa kekar dan sesar memilki peran besar dalam bencana tanah longsor. 

Retakan pada batuan adalah zona lemah yang merupakan salah satu pintu masuknya air kedalam pori-

pori batuan. Zona lemah ini mengurangi kekuatan geser batuan untuk menahan gerakan batuan dan 

proses saturasi air tanah atau batuan sehingga dapat meningkatkan tekanan pada pori-pori batuan. 

Kondisi ini akhirnya mendorong massa batuan untuk bergerak dalam bentuk tanah longsor. Struktur 

geologi yang ada adalah bentuk respon dari kekuatan bumi sehingga tanah longsor menjadi peristiwa 

yang sering ditemukan di daerah yang memiliki morfologi berbukit atau pegunungan dengan material 

berupa tanah atau batu (Manyoe et al, 2020). 

 Berdasarkan hasil penelitian lapangan dan pengolahan data, didapatkan bahwa struktur geologi 

yang berkembang di daerah penelitian yaitu tension dan shear yang berarah barat laut-tenggara. Hal ini 

menunjukkan bahwa struktur tersebut masih dipengaruhi oleh struktur regional daerah penelitian 

seperti pada Gambar 3. Struktur geologi yang berkembang inilah yang menjadi pemicu tanah longsor 

di daerah penelitian serta di tambah lagi dengan faktor-faktor pendukung lainnya.  



6 
doi: 10.34312/jage.xxxx.xxxxxxx        ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage 

Hak Cipta© 2022 JAGE-UNG. Diterbitkan oleh Program Studi Teknik Geologi Universitas Negeri Gorontalo 
Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0. 

 

 

 

Gambar 3. Hasil pengolahan data struktur daerah Pohe 

3.3 Kemiringan lereng daerah Pohe 

Kelerengan menjadi salah satu faktor yang sangat penting dalam proses terjadinya gerakan tanah. 

Pembagian zona kerentanan sangat terkait dengan kondisi kemiringan lereng. Kondisi kemiringan 

lereng lebih dari 150 perlu mendapat perhatian lebih terhadap kemungkinan terjadinya bencana tanah 

longsor dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang menjadi pendukung. Pada 

dasarnya sebagian besar wilayah di Indonesia merupakan daerah perbukitan atau pegunungan yang 

membentuk lahan miring sehingga memiliki kemungkinan besar untuk terjadi gerakan tanah 

(Hutagalung, 2014).  

Daerah Pohe merupakan daerah yang memiliki tingkat kemiringan lereng yang berbeda-beda yakni 

antara >30-70% sampai sangat curam >70% (Asiki, 2019) yang artinya daerah ini termasuk dalam 

daerah yang rawan akan terjadinya gerakan tanah atau longsor. Semakin curam kemiringan lereng 

maka potensi terjadinya tanah longsor juga semakin tinggi. Ditambah lagi dengan vegetasi yang 

terbuka dan tidak mempunyai sistem perakaran yang kuat seperti semak belukar dan alang-alang juga 

menjadi faktor pemicu terjadinya tanah longsor. Selain itu, batuan penyusun lereng yang sudah lapuk, 

struktur geologi pada batuan, dan faktor jenis tanah juga menjadi faktor penentu terjadinya longsor 

(Gambar 4). Hal ini juga ditegaskan dalam Anwar 2012 yang mengatakan bahwa semakin tinggi 

tingkat kemiringan lereng pada suatu daerah maka akan semakin tinggi pula potensi terjadinya longsor 

pada daerah tersebut. 
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Lereng 

Kelas Kemiringan 

(Nilai Dalam Derajat) 

Kemiringan 

(NIlai Dalam Persen) 

Klasifikasi 

I 0-2 0-2 Datar 

II 2-4 2-7 Sangat landai 

III 4-8 7-15 Landai 

IV 8-16 15-30 Agak curam 

V 16-35 30-70 Curam 

VI 35-55 70-140 Sangat Curam 

VII >55 >140 Terjal 

 

3.4 Tipe longsor daerah Pohe 

3.4.1 Tipe longsor plane failure  

Tipe longsor plane failure terdapat pada stasiun 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, dan 1.6. Tipe ini dapat terjadi jika 

massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang gelincir. 

 

a.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit  stasiun 1.1 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.1 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir, seperti yang terlihat pada Gambar 5 bagian a dimana gambar tersebut sangat jelas 

memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran bidang (plane failure) yang 

relatif agak miring terhadap lereng. Pelapukan batuan yang sangat intensif pada stasiun ini juga 

merupakan faktor yang dapat menyebabkan longsor. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang 

bidang longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada 

umumnya ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat 

geser antar lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

Gambar 4. Peta kemiringan lereng daerah penelitian 



8 
doi: 10.34312/jage.xxxx.xxxxxxx        ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage 

Hak Cipta© 2022 JAGE-UNG. Diterbitkan oleh Program Studi Teknik Geologi Universitas Negeri Gorontalo 
Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0. 

 

b. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.2 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.2 menunjukkan tipe longsor plane 

failure sama halnya dengan stasiun 1.1. Tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak 

menuruni lereng sepanjang bidang gelincir seperti yang terlihat pada Gambar 5 bagian b, dimana 

gambar tersebut sangat jelas memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran 

bidang (plane failure) yang relatif miring terhadap lereng. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

c. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.3 

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan tipe longsor plane failure seperti yang terlihat pada 

Gambar 5 bagian c, dimana tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni 

lereng sepanjang bidang gelincir. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang 

bidang longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada 

umumnya ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat 

geser antar lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

d. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.4 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.4 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsor ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir. Hal ini terlihat jelas dimana longsoran terjadi pada stasiun ini bergerak menuruni lereng. 

Plane failure yakni gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

e.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.6 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.6 menunjukkan tipe longsor plane failure. 

Tipe longsoran ini dpat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir seperti yang terdapat pada Gambar 5 bagian e. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  
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Gambar 5. (a) Tipe longsor longsor plane failure stasiun 1.1, (b) Tipe longsor plane f ailure stasiun 1.2, (c) 

Tipe longsor plane failure stasiun 1.3, (d) Tipe longsor plane failure stasiun 1.4, (e) Tipe longsor plane 

failure stasiun 1.6. 

3.4.2 Tipe longsor toppling failure 

Tipe longsor toppling failure terdapat pada stasiun 1.5, 1.7, dan 1.8. Tipe longsor ini dapat terjadi jika 

pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya 

berada di udara. 

 

a.  Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.5 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.5 menunjukkan tipe lingsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnnya berada di udara (tidak melalui bidang gelincir) seperti yang 

terdapat pada Gambar 6 bagian a, dimana singkapan yang ada pada stasiun ini serta hasil 

pengolahannya menunjukkan bahwa tipe longsor yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toopling 

failure. 

Toppling failure adalah jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 

air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

 

b. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.7 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.7 menunjukkan tipe longsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpe melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnya berada diudara, seperti yang tampak pada Gambar 6 bagian b, 

dimana singkapan yang terdapat pada stasiun ini didukung dengan hasil pengolahan stereografi 

menunjukkan bahwa tipe longsoran yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toppling failure. 
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Toppling failure merupakan jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 

air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

 

c. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.8  

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan bahwa pada stasiun ini dimungkinkan terjadi 2 tipe 

longsoran yakni plane failure dan toppling failure. Tetapi yang lebih besar potensinya adalah toppling 

failure, karena berdasarkan hasil pengolah stereografi menunjukkan pada stasiun ini tipe longsor yang 

lebih dominan adalah toppling failure. 

Toppling failure yakni jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok tanah 

atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan air yang 

mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam dan tidak 

mempunyai bidang gelincir. 

 

 

Gambar 6. (a) Tipe longsor longsor toppling failure  stasiun 1.5, (b) Tipe longsor toppling f ailure stasiun 

1.7, (c) Tipe longsor toppling  failure stasiun 1.8. 

3.5 Hubungan antara struktur geologi dan longsor 

Hasil analisis dan pengolahan data menunjukkan bahwa struktur geologi memiliki peran penting 

dalam mengatasi atau mengurangi tingkat kerawanan longsor. Hasil analisis stereografi menunjukkan 

bahwa tipe longsor pada daerah penelitian adalah plane failure dan toppling failure. Beberapa singkapan 

granit pada lokasi penenlitian menunjukkan proses pelapukan yang sangat intens, sehingga kondisi ini 

juga merupakan salah satu pemicu terjadinya longsor. Struktur geologi yang berkembang daerah 

penelitian adalah tension dan shear fracture, dimana struktur geologi ini merupakan salah satu faktor 
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yang dapat menyebabkan longsor. Kondisi singkapan yang lapuk, kemiringan lereng yang agak curam, 

serta vegetasi singkapan yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya longsor. 

Hal ini juga ditegaskan oleh Patuti et al, (2017) bahwa selain struktur geologi yang bekerja serta 

kondisi lereng yang terjal, penebangan liar di utan-hutan di kawasan pegunungan yang mengakibatkan 

minimnya vegetasi yang menutup lereng, pemotongan kaki lereng untuk pembangunan rumah, 

pembangunan jalan, dan curah hujan yang tinggi adalah faktor ekternal yang memicu terjadinya 

longsor. Pada saat curah hujan tinggi atau curah hujan rendah dalam durasi  lama (>100mm),  laju 

infiltrasi air hujan ke dalam tanah ke dalam tanah lebih lambat dibandingkan dengan laju peningkatan 

volume air hujan yang mengendap dan mengalir di permukaan lereng. Karena kurangnya vegetasi 

penutup lereng, air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar 

dalam waktu singkat.  

 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil identifikasi dan analisis stereografi maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Tipe longsor pada daerah penelitian termasuk dalam tipe plane failure dan toppling failure. Tipe 

ini didasarkan pada pengolahan data struktur geologi berupa tension dan shear yang diperoleh 

pada pengukuran dilapangan. Hal ini juga ditunjang dengan geomorfologi pada daerah 
penelitian yang dominan berlereng terjal dan juga kondisi singkapan yang lapuk serta vegetasi 

yang ada pada daerah penelitian yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya 
longsor. 

2. Plane failure dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang gelincir, 

sedangkan toppling failure dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang 

gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya berada di udara. 
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purpose of this study was to analyze the type of landslide based on the orientation of the 

geological structure of the Pohe area and the type of landslide based on the orientation of the 
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namely lithological data, geological structure data and slope data of the research area, then 

structural data processing using dips 6.0 software application and analyzed using stereographic 
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1. Pendahuluan  

Pulau Sulawesi terbentuk dari hasil subduksi antara tiga lempeng utama yaitu lempeng Eurasia, 

lempeng Indo-Australia dan lempeng Pasifik. Proses tektonik di Sulawesi menimbulkan gunungapi 
yang berimplikasi pada gempa, tsunami, patahan, dan bencana geologi lainnya (Katili, 1971; Hamilton, 

1979; Hutchison, 1989; Widagdo dan Permana, 2021). Salah satu bukti kongkrit pengaruh tektonik 
yakni terangkatnya batugamping yang berada di Cekungan Limboto (Permana et al, 2019a; Permana, 

2019b; Permana et al, 2020). 
Potensi bencana alam yang tinggi dan sering terjadi pada dasarnya tidak lebih dari sekedar refleksi 

fenomena alam yang secara geografis sangat khas untuk wilayah Indonesia. Proses dinamika lempeng 
yang cukup intensif telah membentuk relief permukaan bumi yang khas dan cukup bervariasi, dari 

wilayah pegunungan dengan lereng-lereng curam yang seakan-akan menyiratkan wilayah Indonesia 
memiliki potensi longsor yang tinggi hingga wilayah yang landai sepanjang pantai dengan potensi 
ancaman banjir, penurunan tanah dan tsunaminya (Arifin & Kasim, 2012; Permana, 2014; Lihawa et 

al, 2021). 
Daerah Gorontalo awalnya merupakan kaldera gunungapi purba yang aktif. Terhentinya aktivitas 

gunungapi saat itu disebabkan oleh terbentuknya sesar aktif Gorontalo yang disertai dengan deformasi 
batuan dan sesar-sesar lokal (Pholbud dkk, 2012). Kondisi bagian selatan Gorontalo sangat kompleks 

baik secara stratigrafi maupun struktur geologinya (Hutagalung et al, 2021:202; Isa et al, 20222). 
Terbentuknya sesar-sesar lokal yang mempengaruhi pelapukan batuan dan membentuk alur-alur 

topografi yang terjal sehingga batuannya mengalami fragmentasi, serta berpotensi terjadinya longsor.   
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Selain merupakan daerah rawan longsor, daerah Gorontalo juga merupakan daerah yang rawan 
akan bencana banjir. Sejak daerah Gorontalo tumbuh menjadi ibukota provinsi di wilayah perkotaan 

menimbulkan permasalahan tersendiri. Hal ini membawa dampak pada peningkatan kebutuhan lahan 
dan permintaan akan pemenuhan kebutuhan pelayanan prasarana kota yang dapat berdampak pada 

menurunnya kualitas lingkungan seperti degradasi lingkungan dan bencana alam. Salah satunya yang 
sering terjadi setiap tahunnya adalah bencana alam banjir (Arifin & Kasim, 2012; Zainuri & Kasim, 

2018).  
Daerah Pohe merupakan salah satu dari beberapa wilayah yang ada di kecamatan Hulonthalangi 

yang masyarakatnya mayoritas bermukim di sekitar lereng yang curam, sehingga menjadikan daerah 
ini termasuk dalam daftar daerah rawan longsor. Selain itu, daerah Pohe juga termasuk dalam zona 

sesar Gorontalo, dimana kondisi ini mengakibatkan daerah tersebut menjadi rawan akan peristiwa 
gempa bumi dan gerakan tanah.   

Berdasarkan latar belakan diatas, pentingnya dilakukan penelitian untuk memperoleh gambaran dan 
informasi terkait tipe longsoran daerah Pohe Kecamatan Hulonthalangi, Kota Gorontalo, Provinsi 

Gorontalo. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis tipe longsor berdasarkan orientasi struktur 
geologi daerah Pohe dan tipe longsor berdasarkan orientasi struktur geologi darah Pohe. Berdasarkan 

peta geologi daerah penelitian terdapat beberapa litologi batuan yakni aluvial, batugamping, breksi, 
endapan pantai, dan granit (Permana & Eraku, 2017; Hutagalung et al, 2021; 2022). Namun penelitian 

ini hanya berfokus pada satu tubuh batuan yakni batuan granit.  
 

 

2. Metode 

Penelitian ini difokuskan pada analisis tipe lonsoran berdasarkan orientasi struktur geologi, dengan 

metode penelitian berupa pengumpulan data lapangan yakni dengan menggunakan survey data 
permukaan. Survei data permukaan dilakukan untuk pengambilan data berupa data litologi, data 

struktur geologi, serta data kemiringan lereng yang berpotensi mengalami gerakan tanah pada daerah 
penelitian. Pengambilan data litologi dan struktur geologi dilakukan pada singkapan batuan dengan 

struktur kekar maupun sesar yang intensif. 
Data struktur geologi yang di dapatkan dari hasil pengukuran lapangan kemudian diolah 

menggunakan aplikasi software dips 6.0 untuk mendapatkan sistem tegasan. Kemudian langkah 

selanjutnya analisis data yang meliputi analisis system tegasan dan penentuan tipe longsor dengan 
menggunakan proyeksi stereografi pada aplikasi software dips 6.0. Data yang digunakan dalam analisis 

ini adalah data kekar. Analisis tegasan dilakukan untuk mengetahui arah tegasan utama yang bekerja 

pada daerah penelitian dan analisis stereografi untuk penentuan tipe longsoran yang dapat terjadi di 
daerah penelitian yakni dengan menggunakan klasifikasi Hook dan Bray (1981). Analisis ini 

menghubungkan hasil proyeksi orientasi struktur dan lereng terhadap tipe gerakan tanah. 

Gambar 1. Peta Lintasan 
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3.   Hasil dan Pembahasan 
3.1 Litologi daerah penelitian 

Pengambilan data litologi dilakukan dengan cara mendeskripsikan setiap litologi yang terdapat pada 
lokasi penelitian, sedangkan data struktur geologi berupa shear dan tension diukur dengan menggunakan 

kompas pada singkapan yang intensif. Hasil pengamatan pada daerah penelitian terdiri dari 8 stasiun 
pengamatan dengan litologi batuan beku yakni granit. Pengamatan yang dilakukan pada masing-

masing stasiun terebut berupa pengamatan kondisi singkapan, kondisi litologi, pengukuran struktur 
geologi, dan pengambilan data kemiringan lereng. Keseluruhan pengambilan data litologi dan data 

struktur geologi berada di badan jalan daerah Pohe dan sekitarnya. 
Kelongsoran badan jalan merupakan salah satu maslah utama di daerah-daerah dengan kondisi 

morfologi, geologi, dan klimatologi tertentu. Ruas jalan yang membentang di daerah bertopografi 
tinggi dengan kelerengan yang curam memiliki kerawanan longsor yang tinggi. Hal ini berlaku juga 

dengan jalan yang berada di atas material yang tidak stabil dan berada di zona patahan akan memiliki 
tingkat kerawanan yang sangat tinggi terhadap bahaya longsor. Sehingga jika terjadi hujan lebat di 

daerah tersebut maka kandungan air dan beban lapisan tanah akan bertambah yang kemudian dapat 
meningkatkan secara drastis tegangan geser (shear stress) atau menurunnya kuat geser (shear strength) 

material pembentuk lereng tersebut.  
a. Singkapan granit stasiun 1.1 

Seperti yang terlihat pada Gambar 2 singkapan granit stasiun 1.1 berada pada koordinat N 
00030’31,85” E 12303’32,85” dengan dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang 

lebih 3 meter dan vegetasi singkapan tersebut lebat. Singkapan ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi 
berwarna cokelat hingga kehitaman, tekstur faneritik,bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan 

mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, struktur geologi yang terdapat pada 
singkapan ini adalah tension, serta kondisi singkapan segar.  

Selain struktur geologi dan kondisi singkapan yang lapuk, singkapan ini juga memiliki kemiringan 
lereng yang agak curam 600 dan vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran 

air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada 
disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya.  

 

                                 
Gambar 2. Singkapan batu granit stasiun 1.1 

 
b. Singkapan granit stasiun 1.2 

Singkapan granit stasiun 1.2 berada pada titik koordinat N 00030’26,03” E 12303’31,21” dengan 
dimensi singkapan kurang lebih 3 meter dan lebar kurang lebih 10 meter vegatasi pada singkapan 

tersebut lebat. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri litologi berwarna cokelat hingga 
kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa 
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plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi singkapan 

lapuk. 
Vegetasi pada singkapan ini terlihat lebat dan kemiringan lereng pada singkapan ini agak curam 

yakni 650. Akibat dari kemiringan lereng yang curam, dapat meyebabkan laju aliran air sangat tinggi 
sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik 

pasir, kerikil, bongkahan batu, mapun material lainnya. 
                      
c. Singkapan granit stasiun 1.3 

Singkapan granit pada Stasiun 1.3 memiliki dimensi singkapan kurang lebih 2 meter dan lebar 
kurang lebih 3 meter, vegetasi pada singkapan lebat. Ciri-ciri litologi yakni berwarna cokelat, besar 

butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungn mineral berupa plagioklas, biotit, 
hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa tension, kondisi singkapan lapuk. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 
vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 450 juga merupakan salah satu faktor yang 

menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 

permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  
                                
d. Singkapan granit stasiun 1.4 

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.4 berada pada koordinat N 00030’23,10” E 12303’6,92”, 

dimensi singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar kurang lebih 3 meter dengan vegetasi yang 
jarang. Granit pada stasiun ini dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat, besar butir faneritik, bentuk 

kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, 
terdapat struktur geologi berupa tension, dengan kondisi singkapan yang lapuk. Pada stasiun ini pula 

terdapat sesar dengan nilai strike dip N 2320E/75 dan nilai trend plunge 39, N2340E. 

Selain struktur geologi yang berkembang, pada stasiun ini kondisi singkapan yang lapuk, vegetasi 

yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 590 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 

curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 
apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 

                                
e. Singkapan granit stasiun 1.5   

Singkapan batuan granit pada stasiun 1.5 berada pada koordinat N 00030’25,7” E 123003’06,3” 
dengan dimensi singkapan yakni tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar kurang lebih 3 meter, vegetasi 

singkapan jarang. Ciri-ciri litologi pada singkapan ini berwarna cekelat hingga kehitaman, besar butir 
faneritik, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi 

singkapan yang lapuk. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 540 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 

yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang 

curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat tanah tergerus dan terkikis membawa material 
apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, bongkahan batu, maupun material lainnya. 

                                    
f. Singkapan granit stasiun 1.6 

Singkapan granit pada stasiun 1.6 memiliki dimensi tinggi lebih dari 8 meter dan lebar  lebih 20 
meter, dengan vegetasi yang lebat. Granit pada singkapan ini memiliki ciri-ciri litologi berwarna abu-

abu, besar butir faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, 
biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat, struktur geologi berupa tension, dengan kondisi singkapan 

kompak. 
Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini serta kondisi singkapan yang lapuk, 

vegetasi yang jarang dan kemiringan lereng yang curam 580 juga merupakan salah satu faktor yang 
menyebabkan terjadinya longsor. Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada 
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yang dapat menahan laju air hujan sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran 
permukaan terjadi dalam volume besar dalam waktu yang singkat.  

                                        
g. Singkapan granit stasiun 1.7 

Singkapan granit stasiun 1.7 berada pada koordinat N 00030’27.74” E 12303’47,19”, dimensi 
singkapan tinggi kurang lebih 5 meter dan lebar lebih dari 10 meter vegetasi yang relative jarang, 

dengan ciri-ciri litologi berwarna abu-abu hingga kehitaman, besar butir faneritik, bentuk kristal 
euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, dan kuarsa, terdapat 
struktur geologi berupa shear, dengan kondisi singkapan kompak. 

Selain struktur geologi yang berkembang pada stasiun ini, vegetasi yang jarang dan kemiringan 

lereng yang curam 580  juga merupakan salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya longsor. 
Apabila vegetasi dalam singkapan tersebut jarang maka tidak ada yang dapat menahan laju air hujan 

sehingga air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar dalam 
waktu yang singkat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 

tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, kerikil, bongkahan 
batu, maupun material lainnya. 

                                  
h. Singkapan granit stasiun 1.8 

Singkapan granit stasiun 1.8 berada pada koordinat N 00030’19,63” E 12303’46,68”, dimensi 
singkapan tinggi kurang lebih 3 meter dan lebar lebih dari 8 meter, dengan vegetasi singkapan lebat. 

Granit pada stasiun ini dapat dijumpai dengan ciri-ciri berwarna cokelat hingga kehitaman, besar butir 
faneritik, bentuk kristal euhedral-subhedral, kandungan mineral berupa plagioklas, biotit, hornblende, 
dan kuarsa, terdapat struktur geologi berupa shear, dengan kondisi singkapan kompak. Pada stasiun ini 

terdapat struktur geologi berupa sesar dengan nilai strike dip N100E/85, nilai trend plunge 350, N1680E, 

dan nilai pitch 230. 

Selain struktur geologi, singkapan ini juga memiliki kemiringan lereng yang agak curam 620 dan 

vegetasi yang lebat. Akibat kemiringan lereng yang curam, laju aliran air sangat tinggi sehingga agregat 
tanah tergerus dan terkikis membawa material apapun yang ada disekitar lereng, baik pasir, kerikil, 

bongkahan batu, mapun material lainnya.  
                                  
3.2 Struktur geologi daerah Pohe 

Secara geometri, unsur struktur geologi dianggap sebagai bidang-bidang dan garis-garis. Garis atau 

bidang tidak selalu merupakan bidang batas dari satu batuan, tetapi juga merupakan unsur yang 

mewakili batuan atau satuan batuan tersebut. Dalam prinsip geometri, suatu bidang atau garis 

merupakan unsur yang mempunyai kedudukan atau orientasi yang pasti di dalam ruang dan hubungan 

antar satu dan lainnya yang dapat dideskripsikan. Kekar dan sesar merupakan struktur geologi yang 

terjadi akibat proses tektonik yang terekam dengan baik pada batuan.  

Struktur geologi yang terjadi pada batuan dapat mengurangi daya ikat batuan sehingga dapat 

mengurangi resistensi pada batuan. Selain itu, struktur geologi seperti kekar dan rekahan pada batuan 

dapat menjadi jalan masuknya air sehingga peroses pelapukan dan erosi akan lebih intensif. Akibatnya 

adalah potensi untuk terjadinya tanah longsor juga akan lebih tinggi. 

Struktur geologi yaitu berupa kekar dan sesar memilki peran besar dalam bencana tanah longsor. 

Retakan pada batuan adalah zona lemah yang merupakan salah satu pintu masuknya air kedalam pori-

pori batuan. Zona lemah ini mengurangi kekuatan geser batuan untuk menahan gerakan batuan dan 

proses saturasi air tanah atau batuan sehingga dapat meningkatkan tekanan pada pori-pori batuan. 

Kondisi ini akhirnya mendorong massa batuan untuk bergerak dalam bentuk tanah longsor. Struktur 

geologi yang ada adalah bentuk respon dari kekuatan bumi sehingga tanah longsor menjadi peristiwa 

yang sering ditemukan di daerah yang memiliki morfologi berbukit atau pegunungan dengan material 

berupa tanah atau batu (Manyoe et al, 2020). 

 Berdasarkan hasil penelitian lapangan dan pengolahan data, didapatkan bahwa struktur geologi 

yang berkembang di daerah penelitian yaitu tension dan shear yang berarah barat laut-tenggara. Hal ini 

menunjukkan bahwa struktur tersebut masih dipengaruhi oleh struktur regional daerah penelitian 

seperti pada Gambar 3. Struktur geologi yang berkembang inilah yang menjadi pemicu tanah longsor 

di daerah penelitian serta di tambah lagi dengan faktor-faktor pendukung lainnya.  
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Gambar 3. Hasil pengolahan data struktur daerah Pohe 

3.3 Kemiringan lereng daerah Pohe 

Kelerengan menjadi salah satu faktor yang sangat penting dalam proses terjadinya gerakan tanah. 

Pembagian zona kerentanan sangat terkait dengan kondisi kemiringan lereng. Kondisi kemiringan 

lereng lebih dari 150 perlu mendapat perhatian lebih terhadap kemungkinan terjadinya bencana tanah 

longsor dan tentunya dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang menjadi pendukung. Pada 

dasarnya sebagian besar wilayah di Indonesia merupakan daerah perbukitan atau pegunungan yang 

membentuk lahan miring sehingga memiliki kemungkinan besar untuk terjadi gerakan tanah 

(Hutagalung, 2014).  

Daerah Pohe merupakan daerah yang memiliki tingkat kemiringan lereng yang berbeda-beda yakni 

antara >30-70% sampai sangat curam >70% (Asiki, 2019) yang artinya daerah ini termasuk dalam 

daerah yang rawan akan terjadinya gerakan tanah atau longsor. Semakin curam kemiringan lereng 

maka potensi terjadinya tanah longsor juga semakin tinggi. Ditambah lagi dengan vegetasi yang 

terbuka dan tidak mempunyai sistem perakaran yang kuat seperti semak belukar dan alang-alang juga 

menjadi faktor pemicu terjadinya tanah longsor. Selain itu, batuan penyusun lereng yang sudah lapuk, 

struktur geologi pada batuan, dan faktor jenis tanah juga menjadi faktor penentu terjadinya longsor 

(Gambar 4). Hal ini juga ditegaskan dalam Anwar 2012 yang mengatakan bahwa semakin tinggi 

tingkat kemiringan lereng pada suatu daerah maka akan semakin tinggi pula potensi terjadinya longsor 

pada daerah tersebut. 
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Lereng 

Kelas Kemiringan 

(Nilai Dalam Derajat) 

Kemiringan 

(NIlai Dalam Persen) 

Klasifikasi 

I 0-2 0-2 Datar 

II 2-4 2-7 Sangat landai 

III 4-8 7-15 Landai 

IV 8-16 15-30 Agak curam 

V 16-35 30-70 Curam 

VI 35-55 70-140 Sangat Curam 

VII >55 >140 Terjal 

 

3.4 Tipe longsor daerah Pohe 

3.4.1 Tipe longsor plane failure  

Tipe longsor plane failure terdapat pada stasiun 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, dan 1.6. Tipe ini dapat terjadi jika 

massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang gelincir. 

 

a.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit  stasiun 1.1 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.1 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir, seperti yang terlihat pada Gambar 5 bagian a dimana gambar tersebut sangat jelas 

memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran bidang (plane failure) yang 

relatif agak miring terhadap lereng. Pelapukan batuan yang sangat intensif pada stasiun ini juga 

merupakan faktor yang dapat menyebabkan longsor. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang 

bidang longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada 

umumnya ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat 

geser antar lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

Gambar 4. Peta kemiringan lereng daerah penelitian 
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b. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.2 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.2 menunjukkan tipe longsor plane 

failure sama halnya dengan stasiun 1.1. Tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak 

menuruni lereng sepanjang bidang gelincir seperti yang terlihat pada Gambar 5 bagian b, dimana 

gambar tersebut sangat jelas memperlihatkan bahwa longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran 

bidang (plane failure) yang relatif miring terhadap lereng. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

c. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.3 

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan tipe longsor plane failure seperti yang terlihat pada 

Gambar 5 bagian c, dimana tipe longsoran ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni 

lereng sepanjang bidang gelincir. 

Plane failure merupakan gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang 

bidang longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada 

umumnya ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat 

geser antar lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

d. Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.4 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.4 menunjukkan tipe longsor plane 

failure. Tipe longsor ini dapat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir. Hal ini terlihat jelas dimana longsoran terjadi pada stasiun ini bergerak menuruni lereng. 

Plane failure yakni gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  

 

e.  Tipe longsor plane failure pada singkapan granit stasiun 1.6 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.6 menunjukkan tipe longsor plane failure. 

Tipe longsoran ini dpat terjadi apabila massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang 

gelincir seperti yang terdapat pada Gambar 5 bagian e. 

Plane failure adalah gerakan yang terjadi dari regangan geser dan perpindahan sepanjang bidang 

longsor, dimana massa barpindah menggelincir dari tempat semula. Plane failure pada umumnya 

ditentukan oleh bidang lemah seperti sesar, kekar, perlapisan, dan adanya perbedaan kuat geser antar 

lapisan atau bidang kontak antara batuan dasar dengan bahan rombakan diatasnya.  
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Gambar 5. (a) Tipe longsor longsor plane failure stasiun 1.1, (b) Tipe longsor plane f ailure stasiun 1.2, (c) 

Tipe longsor plane failure stasiun 1.3, (d) Tipe longsor plane failure stasiun 1.4, (e) Tipe longsor plane 

failure stasiun 1.6. 

3.4.2 Tipe longsor toppling failure 

Tipe longsor toppling failure terdapat pada stasiun 1.5, 1.7, dan 1.8. Tipe longsor ini dapat terjadi jika 

pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya 

berada di udara. 

 

a.  Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.5 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit Stasiun 1.5 menunjukkan tipe lingsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnnya berada di udara (tidak melalui bidang gelincir) seperti yang 

terdapat pada Gambar 6 bagian a, dimana singkapan yang ada pada stasiun ini serta hasil 

pengolahannya menunjukkan bahwa tipe longsor yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toopling 

failure. 

Toppling failure adalah jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 

air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

 

b. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.7 

Hasil pengolahan stereografi pada singkapan granit stasiun 1.7 menunjukkan tipe longsor toppling 

failure. Tipe longsoran ini dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpe melalui bidang gelincir dan 

sebagian besar perjalanan materialnya berada diudara, seperti yang tampak pada Gambar 6 bagian b, 

dimana singkapan yang terdapat pada stasiun ini didukung dengan hasil pengolahan stereografi 

menunjukkan bahwa tipe longsoran yang dapat terjadi pada stasiun ini adalah toppling failure. 



10 
doi: 10.34312/jage.xxxx.xxxxxxx        ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage 

Hak Cipta© 2022 JAGE-UNG. Diterbitkan oleh Program Studi Teknik Geologi Universitas Negeri Gorontalo 
Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0. 

 

Toppling failure merupakan jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok 

tanah atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan 

air yang mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam 

dan tidak mempunyai bidang gelincir. 

 

c. Tipe longsor toppling failure pada singkapan granit stasiun 1.8  

Hasil pengolahan stereografi menunjukkan bahwa pada stasiun ini dimungkinkan terjadi 2 tipe 

longsoran yakni plane failure dan toppling failure. Tetapi yang lebih besar potensinya adalah toppling 

failure, karena berdasarkan hasil pengolah stereografi menunjukkan pada stasiun ini tipe longsor yang 

lebih dominan adalah toppling failure. 

Toppling failure yakni jenis gerakan tanah yang memutar kedepan dari satu atau beberapa blok tanah 

atau batuan terhadap titik putar (pivot point). Longsoran ini disebabkan karena adanya tekanan air yang 

mengisi rekahan batuan. Toppling failure ini biasanya terjadi pada tebing-tebing yang curam dan tidak 

mempunyai bidang gelincir. 

 

 

Gambar 6. (a) Tipe longsor longsor toppling failure  stasiun 1.5, (b) Tipe longsor toppling f ailure stasiun 

1.7, (c) Tipe longsor toppling  failure stasiun 1.8. 

3.5 Hubungan antara struktur geologi dan longsor 

Hasil analisis dan pengolahan data menunjukkan bahwa struktur geologi memiliki peran penting 

dalam mengatasi atau mengurangi tingkat kerawanan longsor. Hasil analisis stereografi menunjukkan 

bahwa tipe longsor pada daerah penelitian adalah plane failure dan toppling failure. Beberapa singkapan 

granit pada lokasi penenlitian menunjukkan proses pelapukan yang sangat intens, sehingga kondisi ini 

juga merupakan salah satu pemicu terjadinya longsor. Struktur geologi yang berkembang daerah 

penelitian adalah tension dan shear fracture, dimana struktur geologi ini merupakan salah satu faktor 
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yang dapat menyebabkan longsor. Kondisi singkapan yang lapuk, kemiringan lereng yang agak curam, 

serta vegetasi singkapan yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya longsor. 

Hal ini juga ditegaskan oleh Patuti et al, (2017) bahwa selain struktur geologi yang bekerja serta 

kondisi lereng yang terjal, penebangan liar di utan-hutan di kawasan pegunungan yang mengakibatkan 

minimnya vegetasi yang menutup lereng, pemotongan kaki lereng untuk pembangunan rumah, 

pembangunan jalan, dan curah hujan yang tinggi adalah faktor ekternal yang memicu terjadinya 

longsor. Pada saat curah hujan tinggi atau curah hujan rendah dalam durasi  lama (>100mm),  laju 

infiltrasi air hujan ke dalam tanah ke dalam tanah lebih lambat dibandingkan dengan laju peningkatan 

volume air hujan yang mengendap dan mengalir di permukaan lereng. Karena kurangnya vegetasi 

penutup lereng, air hujan langsung menyentuh tanah dan aliran permukaan terjadi dalam volume besar 

dalam waktu singkat.  

 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil identifikasi dan analisis stereografi maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Tipe longsor pada daerah penelitian termasuk dalam tipe plane failure dan toppling failure. Tipe 

ini didasarkan pada pengolahan data struktur geologi berupa tension dan shear yang diperoleh 

pada pengukuran dilapangan. Hal ini juga ditunjang dengan geomorfologi pada daerah 
penelitian yang dominan berlereng terjal dan juga kondisi singkapan yang lapuk serta vegetasi 

yang ada pada daerah penelitian yang jarang juga merupakan faktor pendukung terjadinya 
longsor. 

2. Plane failure dapat terjadi jika massa batuan bergerak menuruni lereng sepanjang bidang gelincir, 

sedangkan toppling failure dapat terjadi jika pergerakan massa batuan tanpa melalui bidang 

gelincir dan sebagian besar perjalanan materialnya berada di udara. 
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