
i 

 

SKRIPSI 

 

 

ANALISIS TINGKAT KERAWANAN LONGSOR 

MENGGUNAKAN METODE FUZZY LOGIC DAERAH 

BRUNOREJO DAN SEKITARNYA KABUPATEN PURWOREJO, 

JAWA TENGAH 

 

 

 

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar sarjana teknik (ST) 

 

 

Oleh: 

Muhammad Fani Hasan 

030171381621056 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK GEOLOGI 

FAKULTAS TEKNIK, UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

JUNI, 2022



ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

 

Puji dan syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan 

hidayahnya saya dapat menyelesaikan laporan skripsi ini sesuai waktu yang ditentukan, 

serta kepada Dosen Pembimbing Prof. Dr. Ir. Edy Sutriyono, M.Sc. yang telah 

memotivasi, dan membimbing saya dengan penuh kesabaran dalam pelaksanaan 

penulisan skripsi. Selain itu dalam penyusunan laporan tugas akhir ini, saya telah 

mendapatkan bantuan dari berbagai pihak, oleh karena itu pada kesempatan ini saya 

ingin menyampaikan terimakasih kepada: 

1. Elisabet Dwi Mayasari, S.T.,M.T. sebagai Koordinator Program Studi Teknik 

Geologi, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya. 

2. Pembimbing Akademik Harnani, S.T.,M.T. dan tim dosen lainnya yang telah 

memberikan ilmu dan saran yang berguna bagi penulis selama menyusun laporan dan 

dalam perkuliahan. 

3. Alm. Dr. Budhi Kuswan Susilo, S.T.,M.T. selaku pendamping pembelajaran dalam 

melakukan pemetaan geologi. 

4. Teman-teman mahasiswa Program Studi Teknik Geologi Universitas Sriwijaya 

Angkatan 2016. 

5. Aulia, Selvi, dan Akbar (Bruno Team) yang selalu memberikan semangat dan 

dorongan kepada peneliti selama penelitian berlangsung. 

6. Orang Tua dan Keluarga yang selalu memberikan doa, motivasi, dan dukungan 

sehingga laporan ini dapat terselesaikan dengan baik. 

7. Pakde Latief dan keluarga yang telah menyediakan penginapan dan membantu 

selama kegiatan pengambilan data lapangan di desa Brunorejo. 

8. Mahlan, Naufal, Ronal, Fariz, dan Fuad (Red Tiger Kos) yang terus memberikan 

dukungan untuk menyelesaikan laporan ini. 

Penulis mengharapkan kritik dan saran untuk memperbaiki laporan ini sehingga 

dapat bermanfaat bagi para pembaca. Akhir kata, penulis mengucapkan terimakasih. 

  

     Palembang, 04 Juli 2022 

     Penulis, 

 

 

 

     Muhammad Fani Hasan 

 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGESAHAN ......................................................................................... ii 

UCAPAN TERIMA KASIH ......................................................................................... iii 

PERNYATAAN ORISINALITAS ............................................................................... iv 

ABSTRAK ....................................................................................................................... v 

DAFTAR ISI ................................................................................................................. vii 

DAFTAR TABEL .......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................................... x 

DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................................. xii 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................................ 1 

1.2 Maksud dan Tujuan ................................................................................................. 1 

1.3 Rumusan Masalah ................................................................................................... 2 

1.4 Batasan Masalah ...................................................................................................... 2 

1.5 Lokasi Ketersampaian Daerah ................................................................................. 2 

BAB II  ANALISIS FUZZY LOGIC .............................................................................. 4 

2.1 Tanah Longsor ......................................................................................................... 4 

2.1.1      Faktor Terjadinya Longsor .......................................................................... 4 

2.1.2      Klasifikasi Longsor ...................................................................................... 9 

2.2 Sistem Informasi Geografis ................................................................................... 10 

2.2.1 Komponen Sistem Informasi Geografis ................................................... 10 

2.2.2 Pemanfaatan Sistem Informasi Geografis ................................................. 11 

2.3 Metode Penentuan Kerawanan Longsor dan Tipe Longsor .................................. 12 

2.3.1       Metode Fuzzy Logic .................................................................................. 12 

2.3.1.1         Sistem Fuzzy .......................................................................................... 12 

2.3.1.2         Membership Function ............................................................................ 13 

2.3.1.3         Operasi Dasar Himpunan Fuzzy ............................................................ 15 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ................................................................... 18 

3.1 Tahap Pendahuluan ............................................................................................... 18 

3.2 Tahap Pengumpulan Data ..................................................................................... 19 

3.2.1 Data Primer ............................................................................................... 19 

3.2.2 Data Sekunder ........................................................................................... 21 



viii 

 

3.3 Tahap Pengolahan dan Analisis Data .................................................................... 21 

3.3.1 Analisis Laboratorium .............................................................................. 21 

3.3.2 Analisis Studio .......................................................................................... 23 

3.3.3 Analisis Fuzzy Logic ................................................................................. 23 

3.3.3.1 Fuzzy Database ..................................................................................... 23 

3.3.3.2 Fuzzyfikasi ............................................................................................. 28 

3.3.3.3 Defuzzifikasi ......................................................................................... 30 

3.3.3.4 Rule Fuzzy ............................................................................................ 31 

3.4 Penyajian Laporan ................................................................................................. 34 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................................... 35 

4.1 Geologi Lokal ........................................................................................................ 35 

4.1.1 Geomorfologi ............................................................................................ 36 

4.1.2 Stratigrafi .................................................................................................. 40 

4.1.3 Struktur Geologi ....................................................................................... 42 

4.2 Analisis Longsor Daerah Penelitian ...................................................................... 44 

4.2.1 Lokasi Pengamatan Longsor 1 .................................................................. 44 

4.2.2 Lokasi Pengamatan  Longsor 2 ................................................................. 45 

4.2.3 Lokasi Pengamatan  Longsor 3 ................................................................. 45 

4.2.4 Lokasi Pengamatan  Longsor 4 ................................................................. 46 

4.2.5 Lokasi Pengamatan  Longsor 5 ................................................................. 46 

4.3 Analisis Tingkat Kerawanan Longsor Daerah Penelitian ..................................... 47 

4.3.1         Analisis Fuzzy Logic ................................................................................ 47 

4.3.1.1         Fuzzy Database ...................................................................................... 48 

4.3.1.2         Fuzzifikasi .............................................................................................. 54 

4.3.1.3       Defuzzifikasi .......................................................................................... 61 

4.3.1.4         Rule Fuzzy ............................................................................................. 63 

4.4 Diskusi ................................................................................................................... 64 

BAB V KESIMPULAN ................................................................................................ 66 

DAFTAR PUSTAKA .................................................................................................... 67 

 

 

  



ix 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 1.1 Titik koordinat daerah penelitian dalam koordinat UTM ................................. 3 

Tabel 2.1 Faktor penyebab pergerakan tanah ................................................................... 7 

Tabel 3.1 Sistem fuzzy parameter kemiringan lereng ..................................................... 24 

Tabel 3.2 Sistem fuzzy parameter elevasi morfologi ....................................................... 25 

Tabel 3.3 Sistem fuzzy parameter tutupan lahan ............................................................. 26 

Tabel 3.4 Sistem fuzzy parameter curah hujan ................................................................ 27 

Tabel 3.5 Sistem fuzzy parameter jenis batuan (Yassar, 2020) ....................................... 27 

Tabel 3.6 Variabel output fuzzy (Sutojo, Mulyanto, & Suhartono, 2011) ......................... 31 

Tabel 3.7 Aturan (Rules) Fuzzy parameter longsor setiap lokasi pengamatan ................ 32 

Tabel 4.1 Database kemiringan lereng ........................................................................... 49 

Tabel 4.2 Database elevasi morfologi ............................................................................ 50 

Tabel 4.3 Database tutupan lahan .................................................................................. 51 

Tabel 4.4 Database curah hujan ..................................................................................... 52 

Tabel 4.5 Database jenis batuan ..................................................................................... 53 

Tabel 4.6 Perhitungan komposisi aturan dan derajat keanggotaan kemiringan lereng .. 55 

Tabel 4.7 Perhitungan komposisi aturan dan derajat keanggotaan elevasi morfologi .... 56 

Tabel 4.8 Perhitungan komposisi aturan dan derajat keanggotaan tutupan lahan .......... 57 

Tabel 4.9 Perhitungan komposisi aturan dan derajat keanggotaan variabel curah hujan 59 

Tabel 4.10 Perhitungan komposisi aturan dan derajat keanggotaan jenis batuan .......... 60 

Tabel 4.11 Nilai komposisi aturan dan derajat keanggotaan .......................................... 61 

Tabel 4.12 Variabel output fuzzy (Sutojo, 2011) ............................................................ 62 

Tabel 4.13 Perhitungan defuzzifikasi dan tingkat kerawanan longsor (Sutojo, 2011) .... 62 

Tabel 4.14 Rule fuzzy lokasi pengamatan titik longsor ................................................... 63 

Tabel 4.15 Sebaran kerawanan longsor daerah penelitian .............................................. 65 

 

  



x 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1.1 Lokasi Penelitian di daerah Brunorejo Kabupaten Purworejo ...................... 3 

Gambar 2.1 Gaya pengontrol dalam model kelerengan modifikasi (Karnawati, 2007) ... 6 

Gambar 2.2 Model skematik Orogen Sunda di Pulau Jawa dan Nusa Tenggara 

dimodifikasi dari (Simanjuntak & Barber, 1996) ........................................ 7 

Gambar 2.3 Model klasifikasi longsor berdasarkan (Highland & Johnson, 2004) ........... 9 

Gambar 2.4 Komponen Sistem Informasi Geografis berdasarkan (Hakim, 2004) ......... 11 

Gambar 2.5 Konsep logika fuzzy berdasarkan (Kusumadewi & Purnomo, 2013) ......... 12 

Gambar 2.6 Komponen sistem fuzzy menurut (Kusumadewi & Purnomo, 2013) .......... 13 

Gambar 2.7 Jenis operasi dasar himpunan fuzzy (Kusumadewi & Purnomo, 2013) ...... 16 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian ............................................................................... 18 

Gambar 3.2 Metode Hukum V dalam penarikan jenis batuan ........................................ 20 

Gambar 3.3 Klasifikasi penamaan batuan sedimen menurut Pettijohn (1975) ............... 22 

Gambar 3.4 Klasifikasi penamaan batuan piroklastik berdasarkan (Pettijohn, 1975) .... 22 

Gambar 3.5 Tahapan Fuzzy Inference System (Kusumadewi & Purnomo, 2013) ......... 23 

Gambar 3.6 Fuzzy database parameter longsor daerah penelitian .................................. 24 

Gambar 3.7 Tahapan alur fuzzifikasi (Kusumadewi & Purnomo, 2013) ........................ 28 

Gambar 3.8 Implikasi kurva sistem fuzzy (Kusumadewi & Purnomo, 2013) ................... 28 

Gambar 3.9 Komposisi aturan nilai sampel parameter longsor ...................................... 29 

Gambar 3.10 Titik rumus normalisasi data nilai sampel (Demirici, 2000) ..................... 29 

Gambar 3.11 Jenis operasi dasar himpunan fuzzy ........................................................... 29 

Gambar 3.12 Pengolahan data tahap fuzzy membership dari aplikasi ArcGIS 10.2.2 .... 33 

Gambar 3.13 Tahapan pengolahan data Fuzzy Overlay melalui aplikasi ArcGIS 10.2.2 33 

Gambar 4.1 Peta lintasan dan pengamatan daerah Brunorejo dan sekitarnya (Hasan, 

2021) .......................................................................................................... 36 

Gambar 4.2 Peta geomorfologi daerah Brunorejo dan sekitarnya (Hasan, 2021) .......... 37 

Gambar 4.3 Perbukitan rendah denudasional dengan lereng datar-sangat curam .......... 37 

Gambar 4.4 Kenampakan perbukitan dengan lereng datar-sangat curam ...................... 38 

Gambar 4.5 Kenampakan perbukitan tinggi berarah N148E di desa Brunosari ............. 39 

Gambar 4.6 Erosi pada lapisan batupasir (A), erosi pada breksi (B) .............................. 39 

Gambar 4.7 Kolom stratigrafi daerah penelitian (Hasan, 2021) ..................................... 40 

Gambar 4.8 Singkapan LP 87 yang ditemui di kali Rebug desa Brunorejo (A), profile 

singkapan (B), struktur laminasi (C), struktur cross laminasi (D) ............ 41 

Gambar 4.9 Singkapan LP 82 dengan azimuth foto N 287
O
 E yang dijumpai di desa 

Puspo (A), sisipan tuff (B), profile singkapan LP 82 (C) .......................... 42 

Gambar 4.10 Singkapan batuan tuff di daerah Kalitengkek dengan azimuth N357
o 
E 

(A), foto dekat tuff (B), profile singkapan (C) .......................................... 42 

Gambar 4.11 Peta geologi daerah Brunorejo dan sekitarnya (Hasan, 2021) .................. 43 

Gambar 4.12 Penampang geologi daerah Brunorejo dan sekitarnya (Hasan, 2021) ...... 43 

Gambar 4. 13 Lokasi pengamatan longsor 1 di sungai Kali Rebug Desa Brunorejo ..... 44 

Gambar 4.14 Lokasi Longsor 2 di Desa Plipiran ............................................................ 45 

Gambar 4.15 Lokasi pengamatan longsor ketiga di Desa Pakisarum ............................. 45 

Gambar 4.16 Lokasi titik longsor 4 di Desa Girijoyo ..................................................... 46 



xi 

 

Gambar 4.17 Lokasi titik longsor 5 di Desa Samoleter .................................................. 47 

Gambar 4.18 Tahapan Fuzzy Inference System berdasarkan (Kusumadewi & Purnomo, 

2013) .......................................................................................................... 48 

Gambar 4.19 Peta kemiringan lereng daerah penelitian ................................................. 49 

Gambar 4.20 Peta elevasi morfologi daerah penelitian .................................................. 50 

Gambar 4.21 Peta tutupan lahan daerah penelitian ......................................................... 51 

Gambar 4.22 Peta curah hujan daerah penelitian ........................................................... 52 

Gambar 4.23 Peta jenis batuan daerah penelitian ........................................................... 53 

Gambar 4.24 Tahap alur fuzzifikasi berdasarkan (Kusumadewi & Purnomo, 2013) ..... 54 

Gambar 4.25 Implikasi kurva sistem fuzzy kemiringan lereng ....................................... 54 

Gambar 4.26 Operasi himpunan sistem fuzzy parameter kemiringan lereng .................. 55 

Gambar 4.27 Implikasi kurva sistem fuzzy elevasi morfologi ........................................ 55 

Gambar 4.28 Operasi himpunan sistem fuzzy elevasi morfologi .................................... 56 

Gambar 4.29 Implikasi kurva sistem fuzzy tutupan lahan .............................................. 57 

Gambar 4.30 Operasi himpunan sistem fuzzy tutupan lahan .......................................... 58 

Gambar 4.31 Implikasi kurva sistem fuzzy curah hujan ................................................. 58 

Gambar 4.32 Operasi himpunan sistem fuzzy curah hujan ............................................. 59 

Gambar 4.33 Implikasi kurva sistem fuzzy jenis batuan ................................................. 60 

Gambar 4.34 Operasi himpunan sistem fuzzy jenis batuan ............................................. 60 

Gambar 4.35 Hasil overlay dari seluruh parameter longsor ........................................... 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran A Tabulasi data pengamatan titik longsor 

Lampiran B  Peta lintasan pengamatan titik longsor 

Lampiran C Peta kerawanan longsor 

Lampiran D Publikasi makalah ilmiah



1 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 Pembahasan bab ini memuat mengenai latar belakang, maksud dan tujuan, 

rumusan masalah, batasan masalah dan lokasi ketersampaian daerah penelitian. Diawali 

latar belakang yang menginformasikan gambaran umum pada daerah penelitian dari 

keadaan regional. Kemudian, maksud dan tujuan berfungsi untuk memfokuskan 

penelitian agar terstruktur dengan beberapa rumusan masalah. Selanjutnya, rumusan 

masalah menguraikan beberapa pertanyaan yang dijadikan dasar untuk pembuatan 

kesimpulan. Setelah itu, batasan masalah sebagai sebuah ruang yang menjadi pembatas 

agar penelitian tetap sesuai dengan tujuan. Terakhir, letak ketersampaian daerah yang 

menggambarkan daerah penelitian secara administratif serta akses yang dilewati pada 

daerah penelitian. Semua tahapan dari pendahuluan hingga ketersampaian daerah 

bertujuan untuk merumuskan penelitian yang dilakukan terstruktur secara sistematis. 

1.1 Latar Belakang 

Penelitian yang dilakukan berdasarkan studi khusus dari mata kuliah pemetaan 

geologi yang telah dilakukan, daerah penelitian memiliki lima titik longsoran yang telah 

dilakukan pengamatan secara langsung di lapangan. Kabupaten Purworejo memiliki 

potensi longsor yang cukup besar, tercatat pada tahun 2018 terdapat 110 kasus bencana 

tanah longsor yang 14 kejadiannya berada di Kecamatan Bruno berdasarkan Badan 

Pusat Statistik daerah Purworejo. Data tersebut juga menjadi latar belakang penulis 

untuk melakukan studi longsor pada wilayah penelitian. 

Wilayah penelitian bila dilihat secara administratif terletak di Desa Brunorejo 

Kabupaten Purworejo Provinsi Jawa Tengah yang termasuk ke dalam wilayah dengan 

potensi terjadinya bencana tanah longsor cukup tinggi, keterdapatan batuan penyusun 

terdiri dari perselingan batupasir dan batulempung Formasi Halang, breksi dengan 

komponen andesit, masa dasar batupasir tuffan dan tuff Formasi Peniron. 

Terdapat beberapa faktor yang menjadi penyebab terjadinya tanah longsor berupa 

kemiringan lereng, keadaan morfologi,  jenis-jenis batuan penyusun, intensitas curah 

hujan, dan penggunaan lahan. Untuk membantu dalam zonasi titik longsor digunakan 

metode fuzzy logic yang merupakan salah satu analisis dengan cara overlay terhadap 

beberapa parameter yang menjadi faktor terjadinya longsor dengan hasil akhir berupa 

peta tingkat kerawanan longsor. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Penelitian ini dilakukan bermaksud untuk menganalisis beberapa faktor yang 

menjadi penyebab longsor pada wilayah penelitian dengan aspek beberapa variabel 

yang telah dilakukan identifikasi dan ditemukan bukti lapangannya sehingga 

menghasilkan peta kerawanan longsor. 
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Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan,  meliputi: 

1. Melakukan identifikasi dari tipe longsoran yang ditemui di lokasi penelitian. 

2. Mengidentifikasi dan menentukan nilai dari setiap parameter dengan sistem fuzzy 

yang menjadi penyebab terhadap longsor pada wilayah penelitian. 

3. Menganalisis kelas kerawanan longsor pada daerah penelitian berdasarkan metode 

fuzzy logic. 

4. Menganalisis daerah mana saja yang rawan terjadi longsor dengan klasifikasi tingkat 

kerawanan longsor berdasarkan fuzzy. 

1.3 Rumusan Masalah 

Masalah yang diangkat dari penelitian berlandaskan latar belakang yang telah 

dijelaskan sebelumnya sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara mengidentifikasi tipe longsoran di daerah penelitian? 

2. Apa saja yang menjadi parameter terhadap terjadinya longsor dan bagaimana sistem 

dalam menentukan nilai dari sistem fuzzy? 

3. Bagaimana cara membuat tingkat kerawanan longsor berdasarkan parameter yang 

menjadi penyebab terjadinya longsor melalui metode fuzzy logic? 

4. Bagaimana cara menentukan persebaran daerah yang memiliki kerawanan terhadap 

tanah longsor? 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian yang telah dilakukan mempunyai batasan permasalahan yang telah 

berfokus pada: 

1. Pengambilan data dari beberapa parameter penyebab terjadinya longsor dilakukan 

dengan pengamatan lapangan sebagai data primer, didukung dengan beberapa data 

sekunder. 

2. Membuat kalkulasi atau perhitungan dengan menggunakan rumus sistem fuzzy dari 

setiap parameter penyebab terjadinya longsor terdiri dari lima parameter yang telah 

ditentukan. 

3. Membuat model dari setiap parameter yang kemudian dilakukan overlay dengan  

bantuan aplikasi ArcGIS 10.2.2 sehingga menghasilkan peta kerawanan longsor. 

4. Menentukan persebaran tingkat kerawanan longsor berdasarkan daerah mana saja 

yang menjadi potensi longsor. 

1.5 Lokasi Ketersampaian Daerah 

Daerah penelitian secara administratif  terletak di Desa Brunorejo Kabupaten 

Purworejo, Jawa Tengah yang berjarak 48 Km dari Kebumen dengan perkiraan waktu 1 

jam dan berjarak 92 km dari Yogyakarta dengan estimasi waktu tempuh 2 jam. Daerah 

penelitian juga masih terletak di beberapa pemukiman warga sehingga akses jalan di 

beberapa tempat memadai dan aman untuk dilewati, namun di beberapa lokasi juga 

terdapat daerah perkebunan yang cukup terbatas akses untuk dilewati. 
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Lokasi penelitian termasuk ke dalam peta geologi lembar Kebumen (Asikin, 

1992) dengan skala peta 1:25000 dan cakupan daerah penelitian 9X9 km yang 

dilakukan di daerah Brunorejo Kecamatan Bruno, Kabupaten Purworejo, Provinsi Jawa 

Tengah. Pada bagian Utara lokasi penelitian secara administrasi termasuk di Kabupaten 

Wonosobo daerah ini juga bersebelahan dengan Provinsi Yogyakarta pada bagian 

Timur. Secara letak geografis wilayah penelitian berada di koordinat seperti Tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Titik koordinat daerah penelitian dalam koordinat UTM 

North East Zona UTM 

9164220 379446 49S 

9164238 388092 49S 

9155454 379468 49S 

9155475 388113 49S 

 

Bila dilihat dari peta rupa bumi Indonesia, daerah penelitian termasuk lembar 

Bruno 1408-144 dan sebagian masuk lembar Kutoarjo 1408-142 sehingga dibutuhkan 

dua lembar peta RBI sebagai dasar pembuatan peta dasar untuk mempermudah 

mengetahui akses jalan, agriladang, perkebunan, jembatan dan informasi-informasi 

lainnya yang ada pada daerah-daerah penelitian. Gambar 1.1 memperlihatkan peta 

lokasi daerah penelitian. 

 

Gambar 1.1 Lokasi Penelitian di daerah Brunorejo Kabupaten Purworejo 
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