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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur
bawah tanah di UIN Walisongo Semarang, tepatnya di
Kampus 3. Penelitian dilakukan menggunakan dua metode
geofisika yang berbeda yakni metode resistivitas dan metode
mikroseismik, dimana pengukuran dilakukan sebanyak 4
titik tiap metode. Pada metode resistivitas menggunakan
konfigurasi schlumberger yang diolah dengan software
IPIZWIN kemudian dimodelkan dengan ms.excel yang
didapatkan hasil struktur tanah berupa lempung dengan nilai
resistivitas 1,03 Qm, batu pasir dengan nilai resistivitas
antara 15,62 Om - 83,46 Qm, dan breksi dengan nilai
resistivitas antara 446,4 Qm - 454,3 Om.. Sedangkan pada
metode mikroseismik yang diolah menggunakan software
geopsy dan dinver yang kemudian dimodelkan grafik
menggunakan ms.excel didapatkan hasil struktur tanah yang
didapatkan rata-rata hasil frekuensi natural (f;) sebesar
7,955 Hz dengan nilai amplifikasi sebesar 3,57 dimana
berupa pasir berkerikil keras, pasir berlempung kasar, dan
lempung.
Kata Kkunci : struktur bawah permukaan, resistivitas,

mikroseismik
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BAB1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Kota Semarang sebagai ibukota Provinsi Jawa
Tengah, secara geografis terletak antara 6 50' hingga
7 10'. Kota ini berbatasan dengan Laut Jawa di bagian
utara, Kabupaten Demak di bagian timur, Kabupaten
Kendal di bagian barat, dan Kabupaten Semarang di
bagian selatan. Luas Kota Semarang mencapai 373,70
km atau setara dengan 37.366.836 hektar. Kota ini
terdiri dari 16 kecamatan dan 117 kelurahan. Salah
satu kecamatan yang terletak di Kota Semarang
adalah Ngaliyan, yang secara geografis berada antara
110°16'49" hingga 110°23'15" Bujur Timur dan
6°58'6" hingga 7°1'25" Lintang Selatan. Secara umum,
kondisi geologis Kecamatan Ngaliyan di Semarang
terdiri dari daerah dataran tinggi.

Windaswara dan Widowati (2010) telah
melakukan penelitian tentang kondisi geologi Kota
Semarang, dimana hasil penelitian menunjukkan
bahwa salah satu kecamatan yang terdapat di kota
Semarang yaitu Kecamatan Ngaliyan merupakan

daerah yang memiliki titik-titik rawan pergerakan



tanah dengan kondisi geologi berupa perbukitan dan
daerah patahan, jika terjadi gempa di daerah
perbukitan dapat menyebabkan terjadinya
pergerakan tanah. Salah satu lokasi kecamatan
Ngaliyan yang mempunyai morfologi perbukitan
adalah Kampus UIN Walisongo Semarang.

Pada tanggal 6 April 1970, didirikan Universitas
Islam Negeri Walisongo. Awalnya, universitas ini
dikenal sebagai IAIN Walisongo, namun kemudian
pada tanggal 19 Desember 2014 resmi berganti nama
menjadi UIN Walisongo. UIN Walisongo terdiri dari
tiga wilayah, dimana Kampus 1 berlokasi di Jalan
Walisongo no.3-5, Semarang, dengan jarak sekitar
300 meter dari wilayah Kampus 1 terdapat Kampus 2
di Jalan Prof. Dr. Hamka, Ngaliyan, Semarang, Jawa
Tengah. Selanjutnya, sekitar 500 meter dari Kampus
2, terdapat Kampus 3 di JI. Prof. Dr. Hamka Km. 2,
Ngaliyan, Semarang.

Identifikasi struktur bawah permukaan di UIN
Walisongo perlu dilakukan karena dapat membantu
dalam memahami karakteristik tanah dan batuan di
bawah permukaan, termasuk sumber daya alam dan

potensi bahaya geologi yang mungkin ada di kampus



tersebut. Selain itu, identifikasi struktur bawah
permukaan juga dapat membantu dalam perencanaan
dan pengembangan infrastruktur. Dengan demikian,
pemetaan struktur bawah permukaan kota Semarang
sangat penting untuk memahami karakteristik geologi
daerah ini, menemukan potensi sumber daya alam
yang belum terungkap, dan mencegah terjadinya
bencana alam seperti gempa bumi dan banjir.

Identifikasi struktur bawah permukaan tanah
dapat dilakukan dengan menggunakan metode
geofisika. Metode geofisika yang umum digunakan
yaitu metode geolistrik resistivitas. Contohnya
metodeini dapat digunakan dalam pencarian sumber
mata air, identifikasi longsor, survey bawah
permukaan dalam bidang hidrogeologi, mitigasi
bencana, dan arkeologi (Susilo dkk, 2020).

Metode geolistrik resistivitas termasuk dalam
kategori metode geofisika yang bersifat aktif karena
mengkaji karakteristik aliran listrik di dalam bumi
dengan mengalirkan arus listrik DC (Direct Current)
dengan tegangan tinggi ke dalam tanah. Arus listrik
ini disuntikkan melalui dua elektroda arus, yaitu

elektroda A dan B, yang ditempatkan dalam tanah



dengan jarak tertentu. Semakin besar jarak AB, arus
listrik dapat meresap lebih dalam ke dalam lapisan
batuan. Sementara itu, dua elektroda potensial dalam
konfigurasi digunakan untuk mengukur perbedaan
potensialnya (Lutfi nur dkk., 2015). Metode geolistrik
memiliki berbagai konfigurasi yang dapat digunakan
untuk memperoleh informasi tentang struktur di
bawah permukaan, seperti konfigurasi wenner,
dipole-dipole, = schlumberger,  pole-pole, dan
sebagainya. Dalam penelitian ini, digunakan
konfigurasiSchlumberger untuk mengetahui struktur
bawah permukaan secara vertikal, yang memiliki
keunggulan dalam mendeteksi adanya ketidak-
homogen lapisan batuan pada permukaan..
Penggunaan metode geolistrik memanfaatkan
arus untuk mendapatkan data dengan cara
menginjeksikan arus ke dalam bumi melalui elektroda
yang ditancapkan ke dalam tanah. Disisi lain hal
tersebut menyebabkan metode ini memiliki
kekurangan yaitu keterbatasan tempat khusus seperti
daerah perkotaan yang padat atau daerah dengan
batuan keras yang sulit atau tidak memungkinkan

untuk menancapkan elektroda ke dalam tanah. Oleh



karena itu, diperlukan adanya alternative metode
geofisika lain. Salah satu metode geofisika lain yang
tidak perlu adanya tempat khusus yaitu metode
mikroseismik.

Mikroseismik merupakan getaran tanah yang
terjadi akibat faktor alam maupun buatan seperti
angin, ombak atau aktivitas kendaraan yang dapat
mempengaruhi kondisi geologi pada permukaan
(Koen Dian Pancawati, 2016). Mikroseismik termasuk
dalam salah satu metode geofisika pasif. Metode
mikroseismik pada dasarnya merekam getaran tanah
alami yang merefleksikan kondisi geologi suatu
daerah.

Metode mikroseismik memanfaatkan
gelombang seismik yang bersumber dari alam seperti
angin, gelombang laut, dan gempa bumi (Mirzaoglu &
Dykmen, 2003). Dalam metode mikroseismik, sensor
yang sensitif terhadap getaran di bawah permukaan
tanah ditempatkan di permukaan tanah untuk
merekam gelombang seismik yang lewat. Setelah
mendapatkan data tersebut, dilakukan analisis untuk
mengidentifikasi kecepatan gelombang seismik dalam

material di bawah permukaan. Teknik analisis yang



biasa digunakan untuk mengidentifikasi atau
mengestimasi struktur bawah permukaan tanah yaitu
HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio). Metode
HVSR bergantung pada perbandingan amplitude
spektral antara komponen horizontal dengan
komponen vertikal (Koen Dian Pancawati, 2016).
Hasil analisis HVSR menghasilkan spektrum frekuensi
predominan (fo) dan faktor amplifikasi (A) yang dapat
menggambarkan  karakteristik  dinamis  tanah
(Nakamura, 2000). Nilai frekuensi dominan tanah
diinversikan dalam bentuk periode dominan untuk
penghitungan  percepatan  tanah  maksimum
berdasarkan persamaan empiris Kanai, sedangkan
amplifikasi digunakan dalam penghitungan indeks
kerentanan seismik (Sulthon, 2020).

Penggunaan metode mikroseismik dalam
mengidentifikasi struktur bawah permukaan tanah
telah dilakukan oleh beberapa peneliti yaitu Tri, dkk
(2015), Supriyadi, dkk (2018), Vithya, dkk (2020).
Dalam penelitian tersebut, identifikasi struktur
bawah permukaan tanah didapatkan dengan cara
mengetahui frekuensi natural yang didapatkan dari

pengolahan data lapangan. Metode mikroseismik



yang telah dilakukan untuk struktur bawah
permukaan hanya pada pemetaan frekuensi dominan,
tetapi tidak sampai untuk identifikasi perlapisan
batuan. Meskipun demikian, metode ini seharusnya
mampu untuk mengidentifikasi perlapisan batuan
yaitu dengan cara inverse ke kedalaman.

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukannya
penelitian untuk membandingkan hasil struktur
bawah permukaan tanah antara metode resistivitas
dengan metode mikroseismik.

Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang yang telah

disampaikan, dapat dirumuskan beberapa pertanyaan

sebagai berikut:

1. Bagaimana struktur bawah permukaan tanah
menggunakan metode resistivitas?

2. Bagaimana struktur bawah permukaan tanah
menggunakan metode mikroseismik?

3. Bagaimana perbandingan merode resistivitas
dengan metode mikroseismik untuk
mengidentifikasi struktur bawah permukaaan

tanah?



C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui struktur bawah permukaan
tanah menggunakan metode resistivitas.

2. Untuk mengetahui struktur bawah permukaan
tanah menggunakan metode mikroseismik.

3. Untuk mengetahui perbedaan metode resistivitas
dengann metode mikrosesimik pada struktur
baawah permukaan tanah.

D. Manfaat Penelitian

Hasil dari perbandingan metoderesistivitas
dengan metode mikroseismik untuk identifikasi
struktur bawah permukaan tanah ini diharapkan
menjadi gambaran mengenai metode mana yang
lebih baik digunakan untuk mengidentifikasi struktur
bawah permukaan. Selain itu, diharapkan pula untuk
dijadikan data penunjang penelitian selanjutnya yang
berkaitan tentang penelitian ini, baik di tempat yang
sama maupun berbeda. Dengan adanya penelitian ini
diharapkan diperoleh hasil yang baik dan bermanfaat

bagi para pembaca.



E. Batasan Masalah

Berikut batasan-batasan masalah yang

diterapkandalam penelitian:

1.

Penelitian yang dilakukan adalah struktur bawah
permukaan.

Penelitian dilakukan diarea Kampus 3 UIN
Walisongo Semarang.

Metode yang digunakan adalah metode

resistivitas dan metode mikroseismik.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
1. Tanah

Tanah dapat didefinisikan sebagai lapisan material
yang berada di atas batuan dasar (Rahmawati, 2009).
Secara geografis, tanah merupakan lapisan tipis yang
melapisi permukaan bumi. Tanah merupakan hasil
akhir dari proses pelapukan. Secara fisik, tanah terdiri
dari beragam partikel mineral dan organik dengan
ukuran yang bervariasi. Di antara partikel-partikel
tersebut, terdapat pori-pori yang mengandung air dan
udara, serta memiliki sifat dan perilaku yang dinamis.
Tanah memiliki peran yang sangat penting dalam
kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya, karena
tanah berfungsi sebagaitempat tumbuhnya tanaman,
habitat bagi berbagai jenis makhluk hidup, dan

sebagaipenyimpan air dan nutrisi.

diad U Lgha Lt SA0 5 LeibaFandl fom 33 a1 4
O3

mereka adalah bumi yang mati (tandus).Kami
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hidupkan bumiitu dan Kami keluarkan darinya
biji-bijian, maka dari (biji-bijian) itu mereka
makan."(QS. Ya-Sin 36: Ayat 33)

Menurut penafsiran dari Prof. Dr. H. Mahyuddin
Barni, M.Ag, salah satu tanda kebesaran Allah SWT
yang menonjol di antara banyak tanda lainnya adalah
kemampuan-Nya untuk menghidupkan bumi yang
mati. Bumi yang mati merujuk pada lahan yang kering
dan tidak subur. Namun, dengan kekuasaan-Nya, bumi
tersebut dihidupkan kembali untuk kepentingan
makhluk-Nya. Ayat ini memberikan pengajaran tentang
kekuasaan Allah SWT untuk menghidupkan yang mati
dan sebaliknya, juga kuasa-Nya untuk mematikan yang
hidup. Tanah yang tadinya mati atau tandus tanpa
kehidupan, oleh Allah SWT dihidupkan kembali dari
keadaan yang gersang dan mampu menumbuhkan
berbagai jenis tanaman sehingga kehidupan dapat
berlangsung di atasnya.

Dalam konteks geoteknik, tanah dapat didefinisikan
sebagai suatu kumpulan padatan yang terjadi secara
alami dan tidak terhubung satu sama lain. Tanah dapat
dipecah menjadi partikel yang lebih kecil, dan di antara

partikel-partikel tersebut terdapat banyak rongga.
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Rongga ini dapat diisi dengan air atau udara.

Lapisan tanah biasanya terdiri dari beberapa lapisan
yang berbeda, lapisan tersebut berasal dari sub-lapisan
horison tergantung pada pelapukannya. Setiap lapisan
memiliki sifat yang berbeda, baik secara fisik, kimia,
dan biologi. Lapisan tanah berbeda dengan lapisan
sedimen karena tidak jauh dari tempat tanah terbentuk
saat sedimen dibawa dan diendapkan ulang oleh angin,
air, atau glister (Plummer, 1982).

a. Tekstur Tanah

Perbandingan relatif antara kelompok partikel
tanah yang berbeda dalam suatu massa tanah,
terutama proporsi dari fraksi liat, lempung, dan
pasir, merupakan apa yang disebut sebagai tekstur
tanah (Rahmawati, 2009).Ukuran partikel ini sangat
penting untuk menentukan sifat-sifat fisik dan kimia
tanah, seperti kapasitas air, permeabilitas, dan
kesuburan. Penjelasan tentang masing-masing jenis
tekstur tanah sebagai berikut:

1) Pasir

Partikel pasir memiliki ukuran antara 0,05 mm
hingga 2 mm. Tanah yang terdiri dari pasir

cenderung memiliki drainase yang cepat karena

12



pori-pori antara partikel pasir yang besar. Pasir
juga kurang mampu menyimpan nutrisi dan air
dibandingkan dengan lempung.

2) Lempung
Partikel lempung memiliki ukuran kurang dari
0,002 mm. Tanah yang terdiri dari lempung
sangat baik dalam menyimpan air dan nutrisi,
namun cenderung kurang porus.Tanah lempung
juga dapat menjadi sangat lengket ketika basah
dan keras ketika kering.

3) Tanah Liat
Partikel tanah liat memiliki ukuran kurang dari
dari 0,002 mm yang dimana merupakan jenis
tanah yang terdiri dari partikel-partikel halus.
Tanah liat memiliki kemampuan penyimpanan
air yang tinggi karena partikel-partikelnya yang
sangat kecil dapat membentuk pori-pori kecil
yang menampung air.

b. Struktur Tanah
Struktur tanah merujuk pada bagian kecil dari
tanah yang terdiri dari partikel-partikel asli seperti
lempung, liat, dan pasir, serta rongga-rongga atau

pori-pori di antara partikel-partikel tersebut yang
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terbentuk akibat adhesi antarpartikel tanah
(Reynold, 1997). Pori-pori tanah dapat dibedakan
menjadi dua jenis, yaitu pori-pori kasar yang berisi
udara dan air gravitasi (yang mudah hilang karena
gravitasi), serta pori-pori halus yang mengandung
air kapiler atau wudara. Struktur tanah ini
memberikan informasi tentang kondisi hidrogeologi
dan jenis tanah atau batuan berdasarkan nilai
resistivitas yang terukur.

Struktur tanah terdiri dari beberapa lapisan
susunan, termasuk lapisan atas, lapisan tengah,
lapisan bawah, dan lapisan batuan induk, seperti

yang dapat dilihat pada Gambar 2.1.

A 3 BN A Aok

Lapisan atas
Lapisan tengah
Topsoil (A hotizon)
T b :

en rich in humus
and minerals

Subsoil (B horizon
poor in humus,

Lapisan bawah —] ; rich in minerals

Weathered rock

fragments (C horizon)

little or no plant or
imal life

4 - Bedrock
Lapisan batuan induk — p gr A3 3 (D horizon)

Gambar 2. 1 Struktur Lapisan Tanah

1) Lapisan atas, yang dikenal sebagai top soil

terbentuk dari batuan yang telah mengalami
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pelapukan dan sisa-sisa organism yang telah
mati. Lapisan ini memiliki kemampuan
penyerapan air yang baik.

2) Lapisan tengah, terdiri dari campuran batuan
yang telah mengalami pelapukan dan air. Lapisan
ini terbentuk ketika sebagian material dari
lapisan atas terbawa oleh air dan mengendap,
sehingga memiliki kepadatan yang lebih tinggi
dan sering disebut sebagai tanah liat.

3) Lapisan bawah, mengandung banyak batuan
yang mengalami proses pelapukan dan telah
tercampur dengan endapan tanah di atasnya.
Pada lapisan ini, terdapat batuan yang sudah
mengalami pelapukan serta batuan yang belum
mengalami pelapukan.

4) Lapisan batuan induk, merupakan lapisan
terdalam yang terdiri dari batuan padat yang
menjadi dasar tanah.

c. Jenis Tanah
Dalam lapisan tanah dapat terdiri dari
beberapa jenis tanah yang berbeda, tergantung pada

faktor-faktor  seperti asal pembentukannya,

15



kandungan mineral, tekstur, dan sifat kimia. Berikut

adalah beberapa jenis tanah:

1) Tanah Aluvial, tanah yang terbentuk dari lumpur
dan pasir halus yang mengalami erosi tanah.

2) Tanah Andosol, jenis tanah berwarna hitam yang
artinya sebuah tanah wvulkanis berasal dari
gunung berapi.

3) Tanah Entisol, tanah yang masih sangat muda
dalam perkembangannya. Tanah ini terbentuk di
daerah yang terdapat endapan bahan induk yang
baru, seperti di daerah yang mengalami erosi
atau pengendapan yang lebih cepat daripada
perkembangan tanah.

4) Tanah Grumusol, tanah yang terbentuk dari
batuan induk kapur dan tuffa vulkanik yang
memiliki sifat basa. Tanah ini cenderung tidak
memiliki aktivitas organik di dalamnya.

2. Metode Geolistrik
Metode Geolistrik adalah salah satu metode geofisika
yang dapat digunakan untuk menyelidiki kondisi di
bawah permukaan dengan memanfaatkan karakteristik
listrik batuan, seperti resistivitas atau tahanan jenis,

konduktivitas, dan sejenisnya. Metode geolistrik yang
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terkenal termasuk potensi diri (SP), arus telurik,
tellurium magnetik, elektromagnetisme, polarisasi
terinduksi (IP), dan resistivitas (Reynolds, 1997).
Dalam penelitian ini digunakan metode geolistrik
resistivitas, dimana arus diinjeksikan ke dalam tanah
melaluielektroda arus. Beda potensial yang terjadi
diukur menggunakan elektroda potensial sesuai
dengan konfigurasi tertentu. Dengan mengukur arus
dan potensial pada setiap jarak tertentu, kita dapat
menentukan variasi nilai resistivitas di bawah titik
pengukuran (Rahmawati, 2009).

Dalam metode geolistrik, dapat diketahui perubahan
nilai kelistrikan di bawah permukaan bumi dengan
mengalirkan arus listrik DC (Direct Current) yang
memiliki potensial tinggi. Konsep dasar pengukuran ini
melibatkan perbedaan potensial dari berbagai jenis
batuan di bawah permukaan, seperti yang ditunjukkan
dalam Gambar 2.2 berdasarkan hasil arus yang
diinjeksikan. Arus listrik ini diinjeksikan menggunakan
dua elektroda arus, yaitu Elektroda A dan B, yang
ditanamkan ke dalam tanah dengan jarak yang
ditentukan. Semakin besar jarak antara elektroda AB,

semakin dalam arus listrik dapat menembus lapisan
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batuan (Rahmawati, 2009).

Akibat dari arus listrik yang diinjeksikan, akan
terbentuk potensial listrik pada batuan di bawah
permukaan. Perbedaan potensial listrik ini diukur di
permukaan bumi menggunakan multimeter yang
terhubung melalui dua elektroda potensial, yaitu
Elektroda M dan N, yang memiliki jarak yang lebih
pendek dibandingkan jarak elektroda AB. Prinsip
pengukuran ini dapat dilihat dalam Gambar 2.3.

Metode geolistrik didasarkan pada hukum Ohm yang
ditemukan oleh ilmuwan Georg Simon Ohm pada tahun

1825, yang dirumuskan dalam persamaan 2.1 seperti

berikut:
I=2 2.1)
Dimana:
\Y : besar tegangan (V)
I : besar arus listrik (A)
R : Resistansi (ohm)
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Gambar 2. 2 Konsep pemasangan elektroda pada metode
geolistrik (Syukri, 2020)

Terminal
-

Elektroda
Kontak Resistansi

Permukaan Tanah

Gambar 2. 3 Prinsip pengukuran arus dan potensial
listrik dengan multimeter

Apabila jarak antara elektroda AB diperbesar,

maka tegangan listrik yang terjadi pada elektroda

MN akan mengalami perubahan sesuai dengan

informasi tentang jenis batuan yang terkena arus

listrik pada kedalaman yang lebih dalam. Dalam

asumsi bahwa kedalaman lapisan batuan yang dapat

ditembus oleh arus listrik adalah setengah dari jarak

elektroda AB, yang sering disebut sebagai AB/2
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(dalam penggunaan arus listrik DC murni), dapat
diperkirakan bahwa pengaruh dari aliran arus
listrik ini membentuk setengah bola dengan jari-jari
AB/2, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4.
Metode geolistrik terdiri dari berbagai konfigurasi,
salah satunya adalah konfigurasi dengan empat
elektroda yang terletak dalam satu garis lurus,
dengan elektroda AB dan MN yang berposisi
simetris terhadap titik pusat di antara keduanya.
Umumnya, metode geolistrik menggunakan empat
elektroda yang terletak dalam lintasan atau garis
lurus, dengan kedua pasang elektroda arus dan

potensial yang simetris terhadap titik tengah.

a) b)

Current —»,

flow line

Equipotential surface o g

Gambar 2. 4 Pola aliran arus listrik dan beda potensial yang
dihasilkan untuk a) sumber arus tunggal, b) satu set
elektroda

Setiap konfigurasi atau susunan elektroda

memiliki metode perhitungan yang khusus untuk
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menentukan nilai ketebalan dan tahanan jenis
batuan di bawah permukaan. Dengan menggunakan
kombinasi jarak AB/2, jarak MN/2, arus listrik yang
mengalir, dan potensial listrik yang terjadi, dapat
diperoleh nilai resistivitas semu (Apparent
Resistivity). Istilah resistivitas semu digunakan
karena nilai resistivitas yang dihitung merupakan
hasil dari kombinasi berbagai lapisan batuan di
bawah permukaan yang dilalui oleh arus listrik,
dengan asumsi bahwa lapisan tersebut homogen
atau seragam.

Pada kenyataannya lapisan batuan tidak memiliki
sifat homogen yang sempurna seperti yang
diasumsikan dalam metode pengukuran geolistrik.
Keberadaan lapisan batuan yang berdekatan dengan
permukaan tanah akan memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap nilai potensial yang diukur,
sehingga data geolistrik dapat menyimpang dari
nilai yang sebenarnya. Ketika hasil pengukuran
resistivitas semu dari berbagai jarak AB
direpresentasikan dalam grafik dengan skala
logaritma ganda, dengan jarak AB/2 sebagai sumbu-

X dan resistivitas semu sebagai sumbu-Y, akan
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terbentuk suatu kurva data geolistrik. Dari kurva
tersebut, dapat dilakukan perhitungan dan estimasi
terhadap sifat lapisan batuan di bawah permukaan.
3. Metode Resistivitas
Metode resistivitas merupakan salah satu metode
geofisika yang digunakan untuk mengukur resistivitas
jenis batuan di bawah permukaan bumi. Prinsip dasar
metode geolistrik ini adalah dengan mengukur tahanan
jenis (resistivity) dengan mengalirkan arus listrik
melalui elektroda arus ke dalam batuan atau tanah, dan
kemudian mengukur beda potensial yang diterima oleh
elektroda potensial (Tama & Supriyadi, 2015).
Pendugaan nilai resistivitas batuan bergantung pada
perbedaan karakteristik material yang menyebabkan
perbedaan tahanan jenis (resistivitas) ketika dialiri
arus listrik (Susilo dkk, 2018). Metode resistivitas ini
sering digunakan dalam bidang teknik geologi, seperti
untuk menentukan batuan dasar, memperkirakan
keberadaan air tanah, dan juga sebagai pendukung
metode lainnya (Rahmawati, 2009).
Metode resistivitas memiliki berbagai konfigurasi,
seperti konfigurasi Schlumberger, konfigurasi Wenner,

konfigurasi Dipole-dipole, konfigurasi Pole-Dipole, dan
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sebagainya. Metode resistivitas terbagi menjadi dua
jenis pengukuran, yaitu sounding dan mapping.
Sounding adalah metode geolistrik yang mempelajari
resistivitas secara vertikal di bawah permukaan bumi,
sedangkan mapping adalah metode geolistrik yang
mempelajari resistivitas secara lateral atau horizontal
di bawah permukaan bumi.

Resistivitas merupakan kemampuan
suatu material untuk  menghalangi aliran listrik.
Resistivitas lapisan batuan atau material bervariasi.
Perbedaan nilai resistivitas batuan dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti kandungan air, porositas,
densitas dan permeabilitas batu itu sendiri.

Menurut Telford (1990), secara umum batuan dan
mineral dapat dibagi menjadi tiga kelompok

berdasarkan nilai resistivitasnya, yaitu:

1. Konduktor baik :10-8<p< 1 Om
2. Konduktor sedang :1<p<107Qm
3. Isolator 1 p>107Qm

Variasi nilai resistivitas batuan ditunjukkan pada

Tabel 2.1
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Tabel 2. 1 Nilai resistivitas tanah/batuan (Septyanto dkk, 2019)

NO Jenis Tanah/Batuan Nilai Tahanan Jenis (2m)

1  Tanah lempung, basah lembek 1,5-3,0

2 Tanah lanau dan tanah basah lembek 3-15

3 Tanah lanau, pasiran 15-150

4 Batuan dasar berkekar terisi tanah lembab 150 - 300

5 Pasir kerikil terdapat lapisan lanau +300

6  Batuan dasar terisi tanah kering 300 - 2400

7 Batuan dasar tak lapuk >2400

8 Air tawar 20 -60

9  Airlaut 0,80 - 0,24

a. Konsep Resistivitas Semu

Struktur di bawah permukaan bumi terdiri
dari lapisan-lapisan yang memiliki nilai resistivitas
yang berbeda-beda (Telford et al., 1990). Beberapa
faktor yang mempengaruhi nilai resistivitas antara
lain homogenitas batuan, kandungan mineral logam,
kandungan air, porositas, permeabilitas, suhu, dan
umur geologi batuan. Karena adanya variasiini, saat
melakukan pengukuran resistivitas, nilai yang
terukur bukanlah resistivitas sebenarnya,
melainkan kombinasi nilai resistivitas dari berbagai

jenis batuan. Nilai resistivitas di setiap titik akan
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berbeda, sehingga menghasilkan pola bidang

equipotensial yang tidak teratur.

Hasil pengukuran lapangan ini disebut
tahanan jenis semu atau resistivitas semu, yang
dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.2 dan
Persamaan 2.3 sebagaimana terlihat pada Gambar

2.4 b (Heradian & Arman, 2015).

A
pa="E (22)
(2v 5w an BN
A
pa=K=T (23)
dengan

Pq : apparent resistivity atau resistivitas semu
yang bergantung pada spasielektroda.
. Konfigurasi Schlumberger

Salah satu konfigurasielektroda yang sering
digunakan dalam penelitian metode resistivitas
adalah konfigurasi Schlumberger. Konfigurasi ini
memiliki keunggulan dalam mendeteksi non-
homogenitas lapisan batuan di permukaan dengan
memperbandingkan nilai resistivitas semu saat
jarak antara elektroda berubah. Konfigurasi
Schlumberger menggunakan sumbu vertikal dari

titik pengukuran sebagai pengaturan jarak antara
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elektroda, seperti yang ditunjukkan pada Gambar
2.5. Namun, konfigurasi ini melibatkan empat
elektroda, yaitu dua elektroda untuk arus dan dua

elektroda untuk mengukur beda potensial.

s e e o
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3 »
S
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Gambar 2. 5 Konfigurasi Schlumberger

Berdasarkan gambar diatas, dapat diberikan

informasi untuk nilai r, yaitu:

ri1=M -A rz=M-B
ri=(L-x)-1 rz=(L+x)+1
r3=N-A rs=N-B
r3=(L-x)+1 ra=(L+x)-1

dengan faktor koreksi geometri yang dituliskan pada

persamaan 2.4

- 2”[(71_;) —(i—%)]-l (2.4)

"‘:Z’T[((L—ic)—z_u+jc)+z)‘((L—alc)+1_(L+Jlf>—1)]_1

K2 L+x)+l-(L-x-1 L+x)—-1l—-(L—-x-1D 1
- "[< L—x-DL+x+1 >_< L—x+DL+x-0D >]
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k= 27T[((L - XZ_XZ;'(fl_ x— l) - ((L —x erxl)—(in x = l))]il

2x21 —2x -1
k= 2”[(L2 —x2—12— 2xl) - (LZ —x*-P+ le)]
Sehingga
(A
K= Zn[(m>]

_ (L2-x?2)?
k= 27T[((4I(L2+x2))

jadi  persamaan geometri untuk konfigurasi
schlumberger dapat dituliskan pada persamaan 2.5

A Ci 0 i (2.5)

T 21 (12+x?)

Jika pergeseran x berada tepat di titik ukur x = 0, maka
dihasilakn persamaan 2.6
K="1? (2.6)
dengan
L :jarak antara elektroda arus dan sumbu vertikal titik
ukur x
X: jarak antara elektroda potensial dan sumbu
vertikal titik ukur
| :jarak antara elektroda potensial dan titik tengah
antara kedua elektroda potensial.
Konfigurasi Schlumberger memiliki kelebihan
dalam mengidentifikasi lapisan batuan yang tidak
homogen di permukaan dengan membandingkan

nilai resistivitas semu saat jarak antara elektroda
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potensial diubah. Namun, konfigurasi ini memiliki
batasan di mana nilai beda potensial yang terukur
untuk jarak elektroda arus yang relatif jauh dapat
terbaca lebih kecil. Dalam pembacaan nilai beda
potensial yang terukur diperlukan peralatan yang
mempunyai akurasi tinggi, yaitu dapat membaca
nilaibeda potensial yang relatif kecil seperti
multimeter yang dapat memunculkan batasan angka
minimal empat angka dibelakang koma. Namun
batasan  tersebut dapat diatasi = dengan
menginjeksikan arus listrik DC yang tinggi ke bumi.
4. Sifat kelistrikan Batuan
Batuan terdiri dari beragam mineral dan memiliki
sifat kelistrikan yang berbeda-beda. Sifat kelistrikan
batuan mencerminkan kemampuan batuan dalam
menghantarkan arus listrik. Batuan dapat dianggap
sebagai medium konduktif seperti kawat penghantar
listrik, sehingga memiliki resistivitas sebagai ukuran
tahanan jenisnya. Resistivitas batuan menggambarkan
seberapa besar hambatan yang dimiliki oleh batuan
terhadap aliran listrik. Faktor-faktor seperti porositas,
kadar air, dan jenis mineral yang terdapat dalam

batuan berpengaruh pada resistivitasnya. Sifat
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kelistrikan batuan dapat beragam tergantung pada

jenis batuan, komposisi mineral, dan struktur

internalnya. Menurut Telford et al. (1982), terdapat

tiga jenis konduktivitas listrik dalam batuan dan

mineral, yaitu konduksielektronik, konduksi

elektrolitik, dan konduksi dielektrik.

a. Konduksi Secara Elektronik

Konduksi secara elektronik terjadi ketika

dalam batuan atau mineral terdapat konsentrasi
tinggielektron bebas yang memungkinkan arus
listrik mengalir melalui batuan atau mineral
tersebut melalui pergerakan elektron-elektron
bebas tersebut.Mineral yang dapat mengalami
konduksi secara elektronik antara lain adalah emas,
perak, tembaga, dan bijih besi.

b. Konduksi Secara Elektrolit

Konduksi secara elektrolit terjadi saat batuan

memilikikemampuan untuk  menahan dan
mengalirkan  cairan, terutama air, yang
memungkinkan arus listrik mengalir melalui batuan.
Sebagian besar batuan memiliki konduktivitas yang
rendah dengan nilai resistivitas yang tinggi. Namun,

jika batuan tersebut mengandung air yang terurai
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menjadiion dan dapat menghantarkan arus listrik,
maka batuan tersebut dapat berperan sebagai
konduktor yang baik. Konduktivitas dan resistivitas
batuan dipengaruhi oleh volume dan susunan pori-
porinya. Penambahan kandungan air dalam batuan
akan meningkatkan konduktivitas, sementara
penurunan kandungan air dalam batuan akan

meningkatkan resistivitas.

c. Konduksi Secara Dielektrik
Konduksi dielektrik, batuan atau mineral
memiliki sedikit atau bahkan tidak ada elektron
bebas yang dapat mengalirkan arus listrik. Namun,
ketika batuan atau mineral tersebut terpapar oleh
medan listrik eksternal, elektron di dalamnya dapat
berpindah dan terkumpul terpisah dariinti atom,

menyebabkan terjadinya polarisasi.
5. Metode Mikroseismik

Mikroseismik yang juga dikenal sebagai mikrotremor,
adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan
aktivitas gelombang seismik dengan amplitudo kecil
yang terjadi secara terus menerus. Aktivitas ini
disebabkan oleh gerakan bawah permukaan tanah dan

biasanya tidak dapat dirasakan oleh manusia
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(Haerudin et al., 2019). Pada umumnya pengukuran
mikrotremor dilakukan dengan sensor seismometer
yang menghasilkan 3 komponen gelombang yaitu
komponen EW (East-West), komponen NS (North-
South), dan komponen vertikal (Up-Down) (Eno
Wijayanti, 2022).

Pengukuran mikrotremor dilakukan secara langsung
sebab gelombang yang diukur bersumber dari alam,
sehingga tidak memerlukan sumber buatan (Mirzaoglu
& Dykmen, 2003). Gutenberg dan  Asten
mengklasifikasikan tingkatan frekuensi mikrotremor
berdasarkan sumbernya seperti pada Tabel 2.2

Amplitudo mikro yang terjadi dapat disebabkan oleh
berbagai peristiwa alam atau aktivitas buatan, seperti
gelombang laut, angin, atau getaran kendaraan.
Amplitudo tersebut memberikan gambaran tentang
kondisi geologi di suatu wilayah yang dekat dengan
permukaan (Araidan Tokimatsu, 2005).

3.5.11 Amplifikasi
Amplifikasi adalah fenomena di mana
gelombang seismik mengalami peningkatan
amplitudo ketika merambat melalui lapisan

dengan karakteristik yang berbeda secara
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signifikan. Dengan kata lain, gelombang
seismik akan mengalami peningkatan
amplitudo saat berpindah dari medium yang
lebih keras ke medium yang lebih lunak.
Besarnya peningkatan amplitudo tersebut
bergantung pada perbedaan yang ada antara
kedua medium tersebut, di mana semakin
besar perbedaannya, semakin besar pula
peningkatan amplitudo yang terjadi pada
gelombang seismik tersebut (Satria dkk,
2020). Amplifikasi dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.7.

_ PbVYp
Ao = B0 (2.7)

dimana

Ao:faktor amplifikasi yang dihasilkan

pp : densitas batuan dasar (m/s)

ps: densitas batuan lunak (m/s)

Vb:kecepatan rambat gelombang batuan dasar
(m/s)

Vs:kecepatan rambat gelombang batuan lunak

(m/s)
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Tabel 2. 2 Sumber mikrotremor berdasarkan frekuensi menurut Gutenberg
dan Asten (SESAME, 2004)

NO Sumber MIkrotremor Gutenberg (Hz) Asten (hz)

Gelombang laut sepanjang bibir

1 0,05-0,1 05-1,2
pantai
Gangguan cuaca skala besar

2 0,1-0,25 0,16-0,5
(Monsom)

3 Siklon laut 03-1 05-3

4 Kondisi cuaca local 1,4-5

5 Getaran vulkanik 2-10

6  Kepadatan penduduk 1-1000 1,4-30

3.5.12 Frekuensi Dominan

Frekuensi dominan, yang juga dikenal sebagai
frekuensi natural, adalah frekuensi yang
paling sering muncul dalam suatu sistem.
Frekuensi ini dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengklasifikasikan jenis
tanah yang ada.

Frekuensi dominan berhubungan dengan
periode dominan, yang merupakan waktu
yang diperlukan untuk satu siklus penuh
gelombang seismik terjadi sebelum memantul
kembali ke permukaan tanah (Arifin dkk,
2014). Periode dominan dapat dihitung

menggunakan  persamaan 2.8  untuk
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3.5.13

menentukan nilai periode dominan yang

berkaitan dengan frekuensi dominan.

1
fo

Dengan Ty: periode dominan

To (2.8)

fo: frekuensi dominan
Ketebalan Lapisan Sedimen (h)
Ketebalan lapisan sedimen dapat dianalogikan
sebagai pipa organa terbuka yang apabila
terjadi resonansi maka amplitudo gelombang
akan bertambah besar dari pada amplitudo
semula. Pada saat amplitudo gelombang
tersebut maksimum, maka akan terjadi
fenomena tuning thickness merupakan apabila
suatu gelombang pada ketebalan tersebut
mempunyai nilai amplitudo paling besar yang
diakibatkan  oleh  peristiwa resonansi.
Hubungan antara ketebalan lapisan sedimen
dan frekuensi dominan dapat dinyatakan

dengan persamaan 2.9
Vs

=4 (2.9)

dimana f, merupakan frekuensi dominan

tanah dinyatakan dalam Hz, vs merupakan
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kecepatan gelombang sekunder dalam m/s
dan h merupakan ketebalan lapisan sedimen
dalam meter. Ratdomopurbo dan Suharna
(2008) mengklasifikasikan ketebalan lapisan
sedimen menjadiempat kelas yang
dikategorikan dari lapisan tipis sampai sangat

tebal seperti pada Tabel 2.3.

Tabel 2. 3 Klasifikasi berdasarkan nilai ketebalan
lapisan sedimen

NO Ketebalan Sedimen (m) Kategori

1 <30 Tipis

2 30-60 Sedang

3 60-120 Tebal

4 >120 Sangat Tebal

6. Metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

Metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)
adalah sebuah metode yang mengasumsikan bahwa
perbandingan antara komponen horisontal dan vertikal
getaran permukaan berkaitan dengan perpindahan.
Metode HVSR digunakan untuk mengestimasi frekuensi
alami dan amplifikasi geologi setempat dari data
mikrotremor (Nakamura, 2000). Banyak penelitian
sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Kassaras et al.
(2008), Pando et al. (2008), dan Rodrigues et al.
(2000), telah menggunakan metode HVSR dalam
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penelitian mengenai getaran ambient. Penelitian
Agustina (2019) juga mengadopsi metode HVSR dalam
penelitiannya.

HVSR  merupakan metode pengolahan data
mikrotremor dengan membandingkan gelombang
horizontal dan gelombang vertikal terhadap getaran
tanah, merupakan ilustrasi dari metode HVSR. Hasil
dari HVSR berupa frekuensi natural (fo) dan amplifikasi
(A) yang menjadi parameter dalam menggambarkan
kondisi bawah permukaan tanah (Sulistiawan, 2016).
Nilai frekuensi dominan (fy) dari analisis HVSR yang
diperoleh dapat mengklasifikasikan tanah sesuai pada
Tabel 2.4.

Mikrotremor adalah hasil gabungan antara
gelombang Rayleigh dan gelombang badan. Gelombang
Rayleigh merambat di sepanjang permukaan tanabh,
sementara gelombang badan merambat melalui batuan
dasar (Agustina, 2019).

Gelombang Rayleigh merupakan penyusun utama
data mikrotremor (Nakamura, 2000). Dalam penelitian
Rizki (2019) mengutip pendapat Daryono & Prayitno
(2009) mengatakan bahwa efek gelombang Rayleigh

yang terekam memiliki rentang frekuensi (0,2 - 20 Hz)
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diantara komponen horizontal dan vertikal batuan

dasar yang nilainya mendekati satu (jﬂ = 1). Siteeffect
HB

(Tsie) diperoleh dengan membandingkan faktor

amplifikasi gerakan horizontal (Tu) pada persamaan

2.10 dengan faktor gerakan vertikal (Ty) pada

persamaan 2.11

=Ll (2.10)
SHB
Ty =L (2.11)
Sve

Sehingga site effect diperoleh pada persamaan 2.12.
Berdasarkan Persamaan 2.12 dasar perhitungan
perbandingan rasio spektrum mikrotremor secara

matematis dapat ditulis seperti persamaan 2.13

T H XSVB
Tyige= 2 = L —22 (2.12)
Ty SHBXVf

ﬂ — \/(Sutara—selatan)2+(Sbarat—timur)2 (2 13)
Vg komponenvertikal '

B. Kajian Pustaka
Kajian pustaka mempunyai peran penting dalam
mendapatkan informasi yang sudah ada pada penelitian
sebelumnya. Beberapa kajian pustaka yang digunakan
sebagai referensi sebagai berikut:
1. Penelitian yang dilakukan oleh Zakiyati (2020),

seorang mahasiswa di UIN Walisongo Semarang,
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berjudul "Analisis Kecepatan Gelombang Geser (Vs30)
berdasarkan MetodeEllipticity Curve di Kecamatan
Piyungan Kabupaten Bantul". Hasil penelitian
inimengungkapkan bahwa nilai kecepatan gelombang
geser (Vs30) dalam rentang 276,15 m/s hingga 866,26
m/s. Berdasarkan standar SNI 1726:2012, nilai
tersebut diklasifikasikan menjadi tiga zona. Kecamatan
Piyungan menunjukkan tingkat kerawanan seismik
yang relatif rendah karena didominasi oleh jenis tanah
sedang, tanah keras, sangat padat, batuan lunak, dan
batuan.

. Penelitian Rahmawati (2009) mengenai identifikasi
perbedaan resistivitas antara batuan di bawah
permukaan tanah dan batuan yang mengalami longsor.
Dalam  penelitian  tersebut, resistivitas pada
Penampang Karangsambung 1 berkisar antara 0,554
hingga 5,43 (0m dengan kedalaman 0 hingga lebih dari
66,64 meter. Lapisan ini diduga terdiri dari lempung
dan termasuk dalam zona kerentanan gerakan tanah
rendah. Pada Penampang Karangsambung 2,
resistivitas berkisar antara 1,19 hingga 4,83 Qm
dengan kedalaman lebih dari 16,86 meter. Lapisan ini

juga diduga terdiri dari lempung dan termasuk dalam
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zona kerentanan gerakan tanah rendah. Resistivitas
pada Penampang 3 berkisar antara 1,19 hingga 8,25
Om dengan kedalaman 15,43 hingga 87,52 meter.
Lapisan ini diduga terdiri dari lempung dan termasuk
dalam zona kerentanan gerakan tanah tinggi.

. Penelitian oleh Wijayanti (2022) mengenai pengaruh
frekuensi natural terhadap kerentanan gedung rektorat
kampus 3 uin walisongo semarang. Hasil penelitian
yang diperoleh rata-rata nilaiindeks resonansi
bangunan gedung Rektorat Kampus 3 UIN Walisongo
Semarang pada arah komponen EW berkisar 20%,
sedangkan pada arah komponen NS berkisar 21,1%,
termasuk dalam Kklasifikasi sedang. Rata-rata
nilaiindeks kerentanan bangunan gedung Rektorat
Kampus 3 UIN Walisongo Semarang pada arah
komponen EW berkisar 40,9 m/s2 , sedangkan pada
arah komponen NS berkisar 57,37m/s? . termasuk
dalam kategori aman. Yang membedakan peneliti
dengan penelitian ini yaitu dilakukannya analisa
terhadap struktur bawah permukaan tanah.

. Penelitian oleh Rahmad dkk (2018) mengenai
percepatan tanah berdasarkan data

mikroseismikwisata bantir sumowono semarang. Hasil
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penelitian diperoleh nilai kerentanan gempa rata-rata
daerah Bantir berkisar antara 0-120 yang
menunjukkan tingkat kerentanan yang rendah, nilai
percepatan tanah maksimum (PGA) berkisar 0,2 Gal
yang menunjukkan percepatanyang kecil, tingkat
kerentanan bencana daerah Bantir akibat gempa bumi
adalah kecil. Perbedaan dengan peneliti adalah
identifikasi  terhadap tanah dengan  metode
mikroseismik.

. Penelitian Sulthon (2020) menunjukan nilai GSS di area
kampus UIN Walisongo Semarang memiliki potensi
terjadinya likuifaksi relatif rendah dan hanya terjadi di
beberapa titik yaitu, Kampus I di titik 12 (area wisma
Walisongo) dengan nilai GSS 2,52 x 10-4 , Kampus II di
titik 1 (depan Gedung K) dengan nilai GSS 4,73 x 10-4,
Kampus III di titik 23 (area depan Gedung Rektorat)
dan titik 26 (Gedung Sosial 85 Humaniora) dengan
masing-masing nilai GGS sebesar 8,81 x 10-4 dan 9,86
x 10-4 . Pembeda penelitian Sulthon (2020) dengan
penelitian yang akan dilakukan yaitu akan dilakukan
pengukuran tidak hanya di tanah melainkan di
bangunan untuk 31 mengetahuiindeks kerentanan

bangunan pada gedung Rektorat Kampus 3 UIN
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Walisongo.

Tabel 2. 4 Klasifikasi tanah berdasarkan nilai frekuensi dominan oleh Kanai

(Arifin dkk, 2013)

Jenis Frekuensi
Tanah Dominan (Hz) Klasifikasi Kanai Deskripsi
Jenis 6,667 - 20 Batuan tersier atau lebih tua. Ketebalan lapisan
v Terdiri dari batuan hard sandy sedimen sangat tipis,
gravel (batuan pasir berkerikil dominasi oleh batuan
keras). Kkeras.
Jenis 10-4 Ketebalan sedimen
11 Batuan alluvial, dengan ketebalan  termasuk dalam
5 m. Terdiri darihard sandy gravel  kategori menengah 5-
(pasir berkerikil keras), sandy 10 m.
hard clay (pasir berlempung
keras, loam (lempung).
Jenis 2,5-4 Batuan alluvial, dengan ketebalan Ketebalan sedimen
11 >5 m. Terdiri darihard sandy termasuk dalam
gravel (pasir berkerikil keras), kategori tebal 10-20
sandy hard clay (pasir berlempung m.
keras, loam (lempung).
Jenis I <25 Batuan alluvial, terbentuk Ketebalan sedimen

sedimentasi delta, topsoil, lumpur,
dengan kedalaman 30 m atau

lebih.

permukaan sangat

tebal
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Tempat dan Waktu Penelitian

1. Tempat Penelitian

e Kampus:3,.UIN Walisongo -'Sekrg

Qkultas Dakwa':h

—~—

w.. danKomunikasi UIN¥!
3 s

FISIBUIN
Walisongo Semarang

Q

titik 1

* )

Penelitian ini bertempat di Kampus 3 UIN
Walisongo Semarang, lokasi penelitian dapat dilihat
pada Gambar 3.1. Kampus 3 UIN Walisongo terletak
di kecamatan Ngaliyan, Semarang diamana peta

geologi daerah ditunjukkan pada Gambar 3.2. Titik
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pengukuran dilakukan sebanyak 2 kali dengan
metode yang berbeda pada titik yang sama. Hal ini
dilakukan untuk membandingkan kedua metode
tersebut.

Pengukuran pada metode geolistrik di titik
lapangan sepak bola sebesar 70 m, fakultas dakwah
sebesar 70 m, gedung soshum sebesar 70 m, dan
fakultas ekonomi sebesar 40 m.

PETA GEOLOGI A
DSTA SE?.A_ARANG_ "

VAT mave,

e o
- . e - - - N:.l nA

Y
I ——— Sumter Tyta Geclog L ewar Vegeeng & Semunrg

Dt Thenden S | 11

Gambar 3. 2 Peta Geologi Regional Kota Semarang
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2. Waktu Peneitian
Waktu penelitian dilakukan pada tahapan

sebagai berikut:

Kegiatan Waktu Pelaksanaan

Survei Lapangan 27 Februari - 3 Maret 2023
Penentuan Titik

6 Maret - 10 Maret 2023
Penelitian

Pengambilan Data Mei 2023

B. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan di penelitian ini

meliputi:

1. Resistivitymeter, alat yang sering digunakan
dalam penelitian geofisika dimana memiliki
fungsi untuk mengetahui perubahan tahanan
jenis lapisan batuan di bawah permukaan dengan
cara mengalirkan arus listrik DC yang
mempunyai tegangan tinggi kedalama tanah.
Seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.3

2. Seismik, alat yang digunakan untuk menangkap
getaran atau gelombang yang terdeteksi di
lapisan bawah permukaan. Seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 3.4

3. Kabel power, untuk menghubungkan
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resistivitymeter dengan elektroda.

4. AKi, sumber daya resistivitymeter dan seismik.
Elektroda, alat untuk menyalurkan arus listrik
dalam tanah.

6. Palu, untuk menancapkan elektroda.

7. Meteran, untuk memudahkan mengukur jarak
antar elektroda dan panjang lintasan penelitian.

8. GPS, menentukan koordinat penelitian.

Gambar 3. 3 Resistivitymeter Gamba 3. 4 Seismik

C. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian ditunjukkan pada diagram alir
ditunjukkan oleh Gambar 3.5. Prosedur penelitian
secara lebih rinci sebagai berikut:
1. Tahap pertama yaitu dipastikan memulai penelitian
dengan cara mengetahui masalah yang terjadi untuk

penelitian dengan menuliskannya.
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2. Tahap kedua adalah studi literatur, dimana akan
menganalisa kesimpulan sementara dari penelitian
ini berupa hipotesis sebagai acuan penelitian.

3. Tahap ketiga yaitu penentuan titik lokasi penelitian,
lokasi  penelitian  dilakukan di Kampus 3
UINWalisongo Semarang dengan 4 (empat) titik
diantaranya di lapangan sepak bola, depan gedung
soshum, kantin dan belakang fakultas ekonomi dan
bisnis.Penentuan titik lokasiini dengan melihat
informasi geologi daerah yang akan diteliti.

4. Tahap keempat akuisisi data, pada akuisisi data
dibagi menjadi dua yaitu akuisisi data geolistrik dan
akuisisi data seismik. Peralatan yang digunakan pada
pengambilan data geolistrik adalah resistivitymeter,
palu, GPS, elektroda, kabel power, aki, meteran, dan
laptop. Sedangkan alat yang digunakan untuk
pengambilan data seismik yaitu seismik, aki, dan
laptop.

5. Tahap kelima pengolahan data, pengolahan data
pada geolistrik menggunakan software [PIZWin.
Sedangkan pada pengolahan data seismik dengan
menggunakan software Geopsy.

6. Tahap keenam yaitu estimasi perlapisan batuan, jika
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hasil dari pengolahan data sesuai.
7. Tahap ketujuh yaitu kesimpulan. Pada tahap ini
peneliti menyimpulkan hasil dari dua metode yang

telah diinterpretasikan.

Studi Literatur

h 4

Penentuan Titik
Lokasi Penelitian

Akuisisi Data Akuisisi Data
Geolistrik Seismik
r A

> Pengolahan Data Pengolahan Data

Tidak ‘ | Tidak

Ya

Estimasi Perlapisan
Batuan

Ya
Estimasi Perlapisan
Batuan

Kesimpulan

Gambar 3. 5 Diagram alir prosedur penelitian
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D. Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran di
lapangan saat melakukan metode geolistrik
resistivitas berupa beda potensial (V), kuat arus
(I),panjang lintasan. Tahapan selanjutnya yaitu
pengolahan data menggunakan Software Excel untuk
mendapatkan nilai resistivitas semu, kemudian diolah
dengan Software IPIZWIN yang berfungsi untuk
mengetahui kedalaman dan ketebalan tiap lapisan
batuan. Sedangkan data yang diperoleh dari hasil
pengukuran metode mikroseismik berupa
seismogram tiga stasiun (atas-bawah, utara-selatan,
barat-timur). Tahapan selanjutnya, ketiga stasiun di
analisis menggunakan metode HVSR sehingga
didapatkan nilai frekuensi dominan. Dari nilai
frekuensi dominan kemudian diolah sehingga
didapatkan struktur bawah permukaan tanah. Kedua
hasil pendugaan pada metode seismik dan resistivitas

dibandingkan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian

Pengambilan data dilakukan di area Kampus 3 UIN
Walisongo. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
struktur bawah permukaan tanah dengan menggunakan
metode geofisika yang berbeda, yaitu metode resistivitas
dan metode mikroseismik. Penelitian dilakukan sebanyak
4 (empat) titik yang ditunjukkan pada Gambar 3.1
menggunakan metode resistivitas dan  metode
mikroseismik.

1. Pengukuran geolistrik

Pengukuran dilakukan dengan geolistrik tahanan
jenis konfigurasi Schlumberger yang dapat mendeteksi
perubahan resistivitas secara vertikal dalam lapisan
tanah. Metode  geolistrik  dilakukan  dengan
menginjeksikan arus ke dalam tanah dengan
bantuanelektroda. Pada masing-masing titik sounding
dilakukan pengukuran dengan variasi jarak arus dan
potensial. Berdasarkan nilai arus listrik, beda potensial
dan nilai faktor geometri yang terukur, dapat dilakukan
perhitungan untuk menentukan nilai resistivitas semu,
hasil pengolahan pada Microsoft Excel dapat dilihat

pada Lampiran 1. Data resistivitas semu yang
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dihasilkan oleh pengolahan Microsoft Excel kemudian

dilakukan dengan teknik invers menggunakan software

IP2WIN.

Berdasarkan peta geologi regional Kota Semarang,
Kecamatan Ngaliyan memiliki batuan formasi dammar
(Qtd) yang memiliki jenis batuan seperti batu pasir
tufaan, breksi vulkanik, dan konglomerat. Kemudian
setelah mengamati hasil nilai resistivitas semu dengan
menyesuaikan peta geologi regional daerah penelitian
dapat diidentifikasi jenis resistivitas batuannya:

a. Titik sounding 1 berada pada koordinat 6.999321 S°
dan 110.34879 E° dengan ketinggian 79 m. Hasil
perhitungan  menggunakan  Microsoft  Excel
menghasilkan nilai R dimana dirumuskan dengan
persamaan 2.1 dan untuk mencari nilai resistivitas
semu (p,) ditunjukkan pada persamaan 2.2.
Kemudian dilakukan pengolahan dengan software
IPI2ZWIN menghasilkan grafik p, (Qm) versus AB/2
(m) yang dimana saat terjadi perbedaan nilai
resistivitas yang kontras maka terjadi perbedaan
lapisan batuan yang dapat menghasilkan nilai error.
Nilai error yang dihasilkan pada titik ini sebesar

1,69% yang menunjukkan data tersebut akurat
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dikarenakan error yang dihasilkan baik. Nilai error
menunjukkan ketodakcocokan antara kurva merah
(hasil kalkulasi) dengan kurva hitam (hasil
pengukuran). Pengolahan data yang baik disarankan
supaya nilai error < 15% yang dimana jika melebihi
batas maka diperlukan dilakukannya editing data
(Asmanto, 2012). Nilai error menjadi salah sati
idikator apakah hasil inversi mempresentasikan
keadaan bumi sesungguhnya atau tidak. Semakin
besar nilai error maka semakin jauh hasil
pengukuran geofisika dengan keadaan sebenarnya

lapisan bumi.

pa (OQm)

i

spacing (m)

Gambar 4. 1 Kurva Matching Titik Sounding 1
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Tabel 4. 1 Hasil Pengolahan Titik Sounding 1

Nilai
Ketebalan Kedalaman
Resistivitas Jenis Batuan
(h) (d)
(p)

10,01 4,14 4,14 Batu lempung pasiran

454,3 4,74 8,89 Breksi

1,21 33,21 42,1 Batu lempung

Berdasarkan kurva matching pada Gambar 4.1
terdapat 3 lapisan yang terdeteksi pada titik
sounding 1 dimana jumlah lapisan yang ada berupa
batu lempung pasiran pada lapisan pertama, breksi
pada lapisan kedua, dan batu lempung pada lapisan
ketiga yang didapatkan nilai resistivitas berada pada
kisaran 1,21 - 454,3 Qm dan kedalaman pada
kisaran 4,14 - 42,1 m.

. Titik sounding 2 berada pada koordinat 6.99239 S°
dan 110.34831 E° dengan ketinggian 98 m. Hasil
perhitungan  menggunakan  Microsoft  Excel
menghasilkan nilai R dimana dirumuskan dengan
persamaan 2.1 dan untuk mencari nilai resistivitas
semu (p,) ditunjukkan pada persamaan 2.2.
Kemudian dilakukan pengolahan dengan software
IPI2ZWIN menghasilkan menghasilkan grafik p,

(2m) versus AB/2 (m) yang dimana saat terjadi
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perbedaan nilai resistivitas yang kontras maka
terjadi perbedaan lapisan batuan yang dapat
menghasilkan nilai error. Nilai error yang dihasilkan
pada titik ini sebesar 1,3% yang menunjukkan data
tersebut akurat dikarenakan error yang dihasilkan
baik. Nilai error menunjukkan ketodakcocokan
antara kurva merah (hasil kalkulasi) dengan kurva
hitam (hasil pengukuran). Pengolahan data yang
baik disarankan supaya nilai error < 15% yang
dimana jika melebihi batas maka diperlukan
dilakukannya editing data (Asmanto, 2012). Nilai
error menjadi salah sati idikator apakah hasil
inversi mempresentasikan keadaan bumi
sesungguhnya atau tidak. Semakin besar nilai error
maka semakin jauh hasil pengukuran geofisika
dengan keadaan sebenarnya lapisan bumi.

Berdasarkan kurva matching pada Gambar 4.2
terdapat 3 lapisan yang terdeteksi pada titik
sounding 2 dimana jumlah lapisan yang ada berupa
batu pasir pada lapisan pertama, breksi pada lapisan
kedua, dan lempung pada lapisan ketiga yang

didapatkan nilai resistivitas berada pada kisaran
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P (Qm)

1,03 - 446,4 Om dan kedalaman pada kisaran 7,556
-49,83 m.

P

72

T

spacing (m)
Gambar 4. 2 Kurva Matching Titik Sounding 2
Tabel 4. 2 Hasil Pengolahan Titik Sounding 2

Nilai
Ketebalan Kedalaman
Resistivitas Jenis Batuan
(h) (d)
(p)

15,62 7,556 7556 Batu pasir
446,4 4971 13 Breksi
1,03 37,3 49.83 Lempung

. Titik sounding 3 berada pada koordinat 6.99168 S°

dan 110.34673 E° dengan ketinggian 105 m. Hasil
perhitungan  menggunakan  Microsoft  Excel
menghasilkan nilai R dimana dirumuskan dengan
persamaan 2.1 dan untuk mencari nilai resistivitas

semu (p,) ditunjukkan pada persamaan 2.2.
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Kemudian dilakukan pengolahan dengan software
IPIZWIN menghasilkan grafik p, (0m) versus AB/2
(m) yang dimana saat terjadi perbedaan nilai
resistivitas yang kontras maka terjadi perbedaan
lapisan batuan yang dapat menghasilkan nilai error.
Nilai error yang dihasilkan pada titik ini sebesar
1,03% yang menunjukkan data tersebut akurat
dikarenakan error yang dihasilkan baik. Nilai error
menunjukkan ketodakcocokan antara kurva merah
(hasil kalkulasi) dengan kurva hitam (hasil
pengukuran). Pengolahan data yang baik disarankan
supaya nilai error < 15% yang dimana jika melebihi
batas maka diperlukan dilakukannya editing data
(Asmanto, 2012). Nilai error menjadi salah sati
idikator apakah hasil inversi mempresentasikan
keadaan bumi sesungguhnya atau tidak. Semakin
besar nilai error maka semakin jauh hasil
pengukuran geofisika dengan keadaan sebenarnya
lapisan bumi.

Berdasarkan kurva matching pada Gambar 4.3
terdapat 3 lapisan yang terdeteksi pada titik
sounding 3 dimana jumlah lapisan yang ada terdiri

dari 1 lapisan yang sama yaitu batu pasir pada
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Pq (Qm)

lapisan pertama, lapisan kedua, dan lapisan ketiga
yang didapatkan nilai resistivitas berada pada
kisaran 29,53 - 83,46 QOm dan kedalaman pada
kisaran 1,03 - 29,87 m.
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spacing (m)

Gambar 4. 3 Kurva Matching Titik Sounding 3

Tabel 4. 3 Hasil Pengolahan Titik Sounding 3

Nilai
Ketebalan Kedalaman
Resistivitas Jenis Batuan
(h) (d)

(p)
83,46 1,03 1,03 Batu pasir
29,53 4,171 5,201 Batu pasir
77,87 24,68 29,87 Batu pasir

d. Titik sounding 4 berada pada koordinat 6.59288 S°
dan 110.20554 E° dengan ketinggian 75 m. Hasil

perhitungan = menggunakan  Microsoft  Excel
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menghasilkan nilai R dimana dirumuskan dengan
persamaan 2.1 dan untuk mencari nilai resistivitas
semu (p,) ditunjukkan pada persamaan 2.2.
Kemudian dilakukan pengolahan dengan software
IPIZWIN menghasilkan grafik p, (Am) versus AB/2
(m) yang dimana saat terjadi perbedaan nilai
resistivitas yang kontras maka terjadi perbedaan
lapisan batuan yang dapat menghasilkan nilai error.
Nilai error yang dihasilkan pada titik ini sebesar
0,58% yang menunjukkan data tersebut akurat
dikarenakan error yang dihasilkan baik. Nilai error
menunjukkan ketodakcocokan antara kurva merah
(hasil kalkulasi) dengan kurva hitam (hasil
pengukuran). Pengolahan data yang baik disarankan
supaya nilai error < 15% yang dimana jika melebihi
batas maka diperlukan dilakukannya editing data
(Asmanto, 2012). Nilai error menjadi salah sati
idikator apakah hasil inversi mempresentasikan
keadaan bumi sesungguhnya atau tidak. Semakin
besar nilai error maka semakin jauh hasil
pengukuran geofisika dengan keadaan sebenarnya

lapisan bumi.
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Pq (Qm)

spacing (m)
Gambar 4. 4 Kurva Matching Titik Sounding 4

Tabel 4. 4 Hasil Pengolahan Titik Sounding 4

Nilai
Ketebalan Kedalaman
Resistivitas Jenis Batuan
(h) (d)
(p)

83,07 0,8621 0,8621 Batu pasir
35,41 6,537 7,399 Batu pasir
79,06 24,89 32,29 Batu pasir

Berdasarkan kurva matching pada Gambar 4.3
terdapat 3 lapisan yang terdeteksi pada titik
sounding 3 dimana jumlah lapisan yang ada terdiri
dari 1 lapisan yang sama yaitu batu pasir pada
lapisan pertama, lapisan kedua, dan lapisan ketiga
yang didapatkan nilai resistivitas berada pada
kisaran 35,41 - 83,07 QOm dan kedalaman pada
kisaran 0,8621 - 32,29 m.
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2. Pengukuran seismik

Data hasil penelitian diolah menggunakan metode
HVSR. Hasil yang didapatkan merupakan data primer
berupa sinyal (gelombang) dalam domain waktu. Sinyal
tersebut terdiri dari tiga komponen data yaitu
komponen NS (North-South), komponen EW (East-
West), dan komponen UD (Up-Down), seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Graphic - File processed EI@
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Gambar 4. 5 Tampilan Sinyal Hasil Pengukuran Mikrotremor

Hasil pengolahan berupa spektrum yang kemudian
dilakukan windowing dimana menunjukkan variasi
warna. Windowing merupakan proses pemilihan data
stasioner dengan memfilter data rekaman agar
terpisah dari noise. Variasi warna pada pengolahan ini

berupa warna merah, kuning, hijau, biru, dan ungu.
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Pada warna-warna tersebut menunjukkan masing-
masing sinyal dalam domain waktu saat proses
windowing yang diubah menjadi domain frekuensi,
dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Pada gambar 4.6 terdapat tiga komponen sinyal
rekaman yang terdiri dari tiga komponen sinyal rekam
yaitu dari Start-E komponen Barat-Timur, Start-N
komponen horizontal Utara-Selatan, dan Start-Z
komponen vertikal. Sumbu vertikal menunjukkan
besaran amplifikasi, sedangkan sumbu horizontal
menunjukkan besaran waktu. Kemudian setelah proses
windowing akan muncul kurva spektrum, dimana
tampilannya terdapat garis hitam yang menunjukkan
rata-rata nilai, sedangkan garis hitam putus-putus
menunjukkan deviasi atas dan bawah.

Hasil pengukuran mikrotremor diolah dengan
metode HVSR yang menghasilkan kurva H/V seperti
pada Gambar 4.7. hasil kurva tersebut terdiri dari dua
parameter yaitu nilai frekuensi natural (fo) dan nilai
amplifikasi (Ao). Hasil yang baik memiliki nilaierror
mendekati 0, karena semakin rendah nilai error maka

semakin rendah juga noise.
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Gambar 4. 6 Proses Windowing
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Gambar 4. 7 Grafik Frekuensi Natural (fo) dan nilai Amplifikasi
(Ao

Kurva HVSR pada Gambar 4.7 memiliki nilai

frekuensi dominan (fy) 3,76 Hz dan amplifikasi (Ao)
2,15. Dalam analisis lebih lanjut, dapat dihitung nilai
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ketebalan lapisan sedimen (h) menggunakan
persamaan (2.9). Nilai ketebalan lapisan sedimen (h)
dipengaruhi oleh kecepatan gelombang S pada
permukaan (vs) dan frekuensi dominan (f0).
Berdasarkan United States Geological Survey (USGS),
kecepatan gelombang S pada permukaan di area
Kampus adalah 463,01 m/s. Dengan menggunakan
persamaan (2.9), nilai ketebalan lapisan sedimen dapat
diestimasi sebesar 30,785 m.

Penentuan struktur bawah permukaan (ground
profiles) berdasarkan kurva H/V hasil pengukuran
mikrotremor sebagai input model awal dapat
digunakan dengan salah satu metode yaitu metode
ellipticity curve dengan software Dinver. Metode ini
ditentukan oleh beberapa parameter sebagai
inisialisasi model awal yaitu kecepatan gelombang P
(vp), kecepatan gelombang S (vs), poisson ratio, dan
density yang dapat dilihat pada Gambar 4.8. Nilai
parameter tersebut disesuaikan dengan kondisi geologi
daerah penelitian, dimana pada nilai poisson ratio
berkisar antara 0,2 - 0,5 (Patimah dkk, 2018), nilai
kecepatan gelombang S (vs) bernilai antara 150 - 500

m/s, nilai kecepatan gelombang P (v,) berkisar antara
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100 - 7000 m/s, dan nilai densitas berkisar 1920 -
2500 kg/ma3.

Gambar 4. 8 Tampilan Inversi Kurva HVSR software Dinver

Data mikrotremor didominasi oleh gelombang
permukaan, dan kurva H/V (Horizontal to Vertical)
sebagian besar dipengaruhi oleh eliptisitas gelombang
Rayleigh (P-SV) (Sunardi et al, 2018). Gelombang
permukaan sering digunakan dalam karakterisasi situs
karena dapat memberikan informasi tentang struktur
di bawah permukaan dengan memanfaatkan sifat
dispersi gelombang Rayleigh saat melewati batas
lapisan di bawah permukaan (Valeria et al., 2019). Oleh
karena itu, dilakukan inversi kurva HVSR untuk
mengidentifikasi gelombang Rayleigh (P-SV). Hasil
dariinversi HVSR ini dapat dilihat dalam Gambar 4.10.
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Pada Gambar 4.9 terdapat tiga grafik yang berbeda
dari parameter vy, vs, dan densitas. Dari tiap parameter
tersebut memilikiinformasi yang berbeda mengenai
struktur bawah permukaan seperti pada parameter v,
yang digunakan secara luas dalam pemodelan struktur
bawah permukaan, kecepatan gelombang P dapat
memberikan informasi mengenai kepadatan,

kekerasan, dan sifat elastis batuan.
- .

rrrrrrr

Gambar 4. 9 Hasil akhir ground profile

Dalam beberapa kasus, v, dapat memberikan
gambaran umum tentang lapisan atau batuan yang
berbeda. Kemudian pada parameter vs yang berguna
untuk memahami sifat deformasi geser, kecepatan
gelombang S memberikan informasi tentang
kepadatan, kekerasan, dan kemampuan untuk
mengalami deformasi geser. Penggunaan parameter v;
dapat membantu dalam mengidentifikasi batas antara

lapisan atau struktur yang memiliki perbedaan
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karakteristik. Selanjutnya pada parameter densitas
yaitu parameter ini dapat memberikan informasi
tentang tingkat kepadatan batuan, hal ini dapat
membantu dalam mengidentifikasi perubahan densitas
batuan yang dapat mengindikasikan adanya lapisan
atau struktur yang berbeda.

Pada penelitian ini, hannya digunakan kecepatan
gelombang P (vp) untuk mengidentifikasi struktur
bawah permukaan, kemudian dimodelkan
menggunakan  ms.excel yang  dimana  akan
dibandingkannya dengan grafik metode resistivitas.

a. Pada T1 atau titik 1 hasil perhitungan
menggunakan software geopsy yang dimana akan
menghasilkan grafik dengan nilai frekuensi dominan
(fo) sebesar 3,28 Hz dan nilai amplifikasi sebesar
9,12. Setelah diketahui grafik HVSR maka dapat
dioleh kembali dengan menggunakna software
dinver untuk mencari parameter Vp yang akan
digunakan untuk membandingkan grafik

kedalamannya dengan metode resistivitas.
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Gambar 4.11 Hasil akhir ground profile T1

Pada Gambar 4.11 menunjukkan grafik dengan
diketahui nilai kedalaman dan nilai jenis material yang
dihasilkan. Kedalaman yang dihasilkan pada parameter
Vp ialah 3 m, 32 m dan 96 m.

b. Pada T2 hasil perhitungan menggunakan software
geopsy yang dimana akan menghasilkan grafik
dengan nilai frekuensi dominan (fo) sebesar 11,09
Hz dan nilai amplifikasi sebesar 1,19. Setelah
diketahui grafik HVSR maka dapat dioleh kembali

dengan menggunakna software dinver untuk
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mencari parameter Vp yang akan digunakan untuk
membandingkan grafik kedalamannya dengan

metode resistivitas.
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Frequency (Hz)

Gambar 4. 12 Grafik HVSR Titik 2

Gambar 4. 13 Hasil akhir ground profile T2
Pada Gambar 4.13 menunjukkan grafik dengan
diketahui nilai kedalaman dan nilai jenis material yang
dihasilkan. Kedalaman yang dihasilkan pada parameter
Vpialah8m, 12 m, 66 m.

c. Pada T3 hasil perhitungan menggunakan software
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geopsy yang dimana akan menghasilkan grafik
dengan nilai frekuensi dominan (fo) sebesar 3,73 Hz
dan nilai amplifikasi sebesar 2,21. Setelah diketahui
grafik HVSR maka dapat dioleh kembali dengan
menggunakna software dinver untuk mencari
parameter Vp yang akan digunakan untuk
membandingkan grafik kedalamannya dengan

metode resistivitas.
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Gambar 4. 14 Grafik HVSR Ti

Gambar 4. 15 Hasil akhir ground profile T3

Pada Gambar 4.15 menunjukkan grafik dengan
diketahui nilai kedalaman dan nilai jenis material

yang dihasilkan. Kedalaman yang dihasilkan pada

68



parameter Vp ialah 8 m, 10 m dan 30 m.

Pada T4 hasil perhitungan menggunakan software
geopsy yang dimana akan menghasilkan grafik
dengan nilai frekuensi dominan (fo) sebesar 13,72
Hz dan nilai amplifikasi sebesar 1,76. Setelah
diketahui grafik HVSR maka dapat dioleh kembali
dengan menggunakna software dinver untuk
mencari parameter Vp yang akan digunakan untuk
membandingkan grafik kedalamannya dengan

metode resistivitas.
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Gambar 4. 16 Grafik HVSR Titik 4
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Gambar 4. 17 Hasil akhir ground profile T4
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Pada Gambar 4.17 menunjukkan grafik dengan
diketahui nilai kedalaman dan nilai jenis material
yang dihasilkan. Kedalaman yang dihasilkan pada

parameter Vp ialah 2 m, 3 m dan 20 m.

Tabel 4. 5 Nilai Ketebalan Lapisan Sedimen dan Jenis Tanah

Jenis Kategori
Titik fo (Hz) Ao h (m)
Tanah Ketebalan
T1 3,28 9,12 11 35,29 Sedang
T2 11,09 1,19 111 10,43 Tipis
T3 3,73 2,21 11 31,03 Sedang
T4 13,72 1,76 111 8,43 Tipis
Rata-
7,955 3,57

rata

Pada Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa jenis tanah
yang ada di lokasi penelitian yaitu di Kampus 3 UIN
Walisongo Semarang terdiri dari dua jenis tanah, yaitu
jenis tanah II dan jenis tanah III. Jenis tanah II memiliki
nilai frekuensi dominan sebesar 2,5 Hz - 4 Hz yang
dimana merupakan Klasifikasi dari batuan alluvial
dengan ketebalan > 5 m yang terdiri dari pasir
berkerikil, pasir lempung keras, dsan lempung.
Sedangkan jenis tanah III memiliki nilai freuensi
sebesar 4 Hz - 10 Hz yang dimana merupakan
klasifikasi dari batuan alluvial, dengan ketebalan 5 m

yang terdiri dari pasir berkerikil keras, pasir
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berlempung keras, dan lempung.

Pada Tabel 4.5 juga didapatkan nilai ketebalan
sedimen dengan menghasilkan dua kategori, yaitu
sedang dan tipis. Tanah dapat dikategorikan sedang
yaitu tanah yang memiliki nilai ketebalan sebesar 30 -
60 m, sedangkan tanah yang tipis memiliki nilai

ketebalan sebesar < 30 m.

B. Pembahasan

Pada penelitian ini menggunakan dua metode
geofisika yang berbeda yaitu metode resistivitas dan
metode mikroseismik. Dimana pada pengolahan dua
metode ini didapatkan grafik yang menunjukkan
kedalaman pada tiap titik pengukuran dan tabel yang
menunjukkan nilai tiap dua metode, seperti pada
metode resistivity didapatkan nilai resistivitas dan
nilai  kedalaman, sedangkan pada metode
mikroseismik didapatkan nilai frekuensi dominan
dan nilai kedalaman. Pada kedua metode ini yang
akan dibandingkan dengan grafik yaitu pada nilai

kedalaman dengan menggunakan software Excel.

71



1. Titik1
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Gambar 4. 18 Perbandingan Grafik kedalaman tanah titik 1 pada
metode resistivitas dan metode miikroseismik
Tabel 4. 6 Perbandingan Tabel lapisan titik 1 pada metode resistivitas dan

metode mikroseismik

Jumlah Kedalaman  Kedalaman
Selisih  Persentase

Lapisan Resistivity ~ Mikroseismik

1 4,14 3 1,14 15,9%
2 8,89 32 23,11 56,5%
3 42,1 96 53,9 39,02%
X 37,14%
Pada Gambar 4.18 menunjukkan

perbandingan grafik antara metode resistivitas
dengan metode mikroseismik yang berada di titik 1,

yang dimana nilai kedalaman mikroseismik lebih
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tinggi daripada kedalaman resistivitas dengan selisih
persentase sebesar 37,14% karena perbedaan dalam
cara pengukuran dan sifat-sifat yang diamati oleh
masing-masing metode. Sifat yang diamati oleh
metode resistivitas berfokus pada konduktivitas
listrik dan karakteristik hidrogeologi, sementara
metode mikroseismik berfokus pada elastisitas
batuan dan struktur geologi (Syamsuddin. dkk,
2021). Perbedaan ini mengarah pada perbedaan
dalam interpretasi data dan informasi yang diberikan
oleh masing-masing metode.

Meskipun memiliki selisih persentase sebesar
15,9%, dapat dibuktikan bahwasannya meskipun
metode mikroseismik tergolong baru, tetapi dapat
digunakan untuk penelitian untuk struktur bawah
permukaan. Namun meskipun dapat digunakan, pada
titik lokasi ini hanya dapat digunakan pada lapisan
pertama saja dengan nilai selisih persentase sebesar
14,4% yang memungkinkannya data pada lapisan
tersebut baik. Karena pada metode mikroseismik
tidak ada nilai maksimum yang tetap, yang dimana
nilai yang dihasilkan oleh metode miikroseismik

tergantung pada berbagai faktor, termasuk dari
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sumber gelombang seismik yang digunakan dan
kondisi geologi di permukaan.

Pada Tabel 4.6 dapat dianalisis mengenai
selisih kedalaman tiap lapisan, dengan lapisan
pertama memiliki selisih kedalaman sebesar 1,14,
lapisan kedua dengan selisih 23,11, dan lapisan ketiga
dengan selisih sebesar 53,9. Pada selisih tiap lapisan
ini dijelaskan semakin dalam lapisan maka selisihnya
semakin besar. Pada selisih lapisa kedua dan ketiga
memiliki persentase yang tidak signifikan, maka
dapat dikatakan bahwa pada salah satu lapisan ini

ada yang terdapat anomali.

Titik 2
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Gambar 4. 19 Perbandingan Grafik kedalaman tanah titik 2 pada
metode resistivitas dan metode mikroseismik
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Tabel 4. 7 Perbandingan Tabel lapisan titik 2 pada metode resistivitas dan

metode miikroseismik

Jumlah Kedalaman  Kedalaman
Selisih  Persentase
Lapisan Resistivity ~Mikroseismik

1 7,556 8 0,444 2,8%
2 13 12 1 4%
3 49,83 66 16,17 13,9%
X 6,9%
Pada Gambar 4.19 menunjukkan

perbandingan grafik antara metode resistivitas
dengan metode mikroseismik yang berada di titik 2.
Dimana nilai kedalaman mikroseismik lebih tinggi
daripada kedalaman resistivitas dengan selisih
persentase sebesar 6,9% karena perbedaan dalam
cara pengukuran dan sifat-sifat yang diamati oleh
masing-masing metode. Sifat yang diamati oleh
metode resistivitas berfokus pada konduktivitas
listrik dan karakteristik hidrogeologi, sementara
metode mikroseismik berfokus pada elastisitas
batuan dan struktur geologi (Syamsuddin. dkk,
2021). Perbedaan ini mengarah pada perbedaan
dalam interpretasi data dan informasi yang diberikan

oleh masing-masing metode.
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Didapatkannya selisih persentase sebesar
6,9% yang dimana dapat digunakannya metode
mikroseismik untuk penelitian mengenai identifikasi
struktur bawah permukaan tanah. Karena pada
metode mikroseismik tidak ada nilai maksimum yang
tetap, yang dimana nilai yang dihasilkan oleh metode
miikroseismik tergantung pada berbagai faktor,
termasuk dari sumber gelombang seismik yang
digunakan dan kondisi geologi di permukaan.

Pada Tabel 4.7 dapat dianalisis mengenai
selisih kedalaman tiap lapisan, dengan lapisan
pertama memiliki selisih kedalaman sebesar 0,444,
lapisan kedua dengan selisih 1, dan lapisan ketiga
dengan selisih sebesar 16,17 Pada selisih tiap laisan
ini dijelaskan semakin dalam lapisan maka selisihnya
semakin besar.

Titik 3

Pada Gambar 4.20 menunjukkan
perbandingan grafik antara metode resistivitas
dengan metode mikroseismik yang berada di titik 3.
Dimana nilai kedalaman mikroseismik lebih tinggi
daripada kedalaman resistivitas dengan selisih

persentase sebesar 11,03% karena perbedaan dalam
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cara pengukuran dan sifat-sifat yang diamati oleh
masing-masing metode. Sifat yang diamati oleh
metode resistivitas berfokus pada konduktivitas
listrik dan karakteristik hidrogeologi, sementara
metode mikroseismik berfokus pada elastisitas
batuan dan struktur geologi (Syamsuddin. dKkk,
2021). Perbedaan ini mengarah pada perbedaan
dalam interpretasi data dan informasi yang diberikan

oleh masing-masing metode.
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Gambar 4. 20 Perbandingan Grafik kedalaman tanah titik 3 pada
metode resistivitas dan metode mikroseismik
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Tabel 4. 8 Perbandingan Tabel lapisan titik 3 pada metode resistivitas dan

metode mikroseismik

Jumlah Kedalaman  Kedalaman
Selisih  Persentase
Lapisan Resistivity ~Mikroseismik
1 1,03 1 0,03 1,4%
2 5,201 10 4,79 31,5%
3 29,87 30 0,2 0,21%
x 11,03%

Meskipun memiliki selisih persentase sebesar
11,03%, namun dibuktikan bahwasannya meskipun
metode mikroseismik tergolong baru, tetapi dapat
digunakan untuk penelitian untuk struktur bawah
permukaan. Karena pada metode mikroseismik tidak
ada nilai maksimum yang tetap, yang dimana nilai
yang dihasilkan oleh ~metode mikroseismik
tergantung pada berbagai faktor, termasuk dari
sumber gelombang seismik yang digunakan dan
kondisi geologi di permukaan.

Pada Tabel 4.8 dapat dianalisis mengenai
selisih kedalaman tiap lapisan, dengan lapisan
pertama memiliki selisih kedalaman sebesar 0,03,
lapisan kedua dengan selisih 4,79, dan lapisan ketiga

dengan selisih sebesar 0,2. Pada selisih tiap laisan ini
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dijelaskan semakin dalam lapisan maka selisihnya

semakin besar.

4, Titik 4

50

401

c J

£ 30 = metode

L‘: 20 - resistivitas

el

< 10 - = meetode

mikroseismik

0

1 2 3
Jumlah Lapisan

Gambar 4. 21 Perbandingan Grafik kedalaman tanah titik 4 pada
metode resistivitas dan metode mikroseismik

Tabel 4. 9 Perbandingan Tabel lapisan titik 4 pada metode resistivitas

dan metode mikroseismik

Jumlah Kedalaman  Kedalaman
Selisih  Persentase

Lapisan Resistivity  Mikroseismik

1 0,8612 2 1,14 39,8%
2 7,399 3 4,39 42,25%
3 32,29 20 12,29 35,84%
X 39,29%
Pada Gambar 4.21 menunjukkan

perbandingan grafik antara metode resistivitas

dengan metode mikroseismik yang berada di titik 4.
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Dimana nilai kedalaman mikroseismik lebih tinggi
daripada kedalaman resistivitas dengan selisih
persentase sebesar 39,29% karena perbedaan dalam
cara pengukuran dan sifat-sifat yang diamati oleh
masing-masing metode. Sifat yang diamati oleh
metode resistivitas berfokus pada konduktivitas
listrik dan karakteristik hidrogeologi, sementara
metode mikroseismik berfokus pada elastisitas
batuan dan struktur geologi (Syamsuddin. dkk,
2021). Perbedaan ini mengarah pada perbedaan
dalam interpretasi data dan informasi yang diberikan
oleh masing-masing metode. Dapat dijelaskan
mengapa pada titik lokasi penelitian ini mengalami
selisih persentase yang lebih tinggi dibanding dengan
titik lokasi yang lain, dikarenakan kemungkinannya
terdapat anomali lain pada lokasi ini. Pada metode
mikroseismik juga tidak ada nilai maksimum yang
tetap, yang dimana nilai yang dihasilkan oleh metode
miikroseismik tergantung pada berbagai faktor,
termasuk dari sumber gelombang seismik yang
digunakan dan kondisi geologi di permukaan.

Pada Tabel 4.9 dapat dianalisis mengenai

selisih kedalaman tiap lapisan, dengan lapisan
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pertama memiliki selisih kedalaman sebesar 1,14,
lapisan kedua dengan selisih 4,39, dan lapisan ketiga
dengan selisih sebesar 12,29. Pada selisih tiap laisan
ini dijelaskan semakin dalam lapisan maka selisihnya
semakin besar. Pada selisih lapisan kedua dan ketiga
memiliki persentase yang tidak signifikan, maka
dapat dikatakan bahwa pada salah satu lapisan ini

ada yang terdapat anomali.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan data

penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Pengukuran resistivitas menghasilkan hasil
informasi struktur bawah permukaan tanah di
Kampus 3 UIN Walisongo berupa lempung
dengan nilai resistivitas 1,03 Qm, batu pasir
dengan nilai resistivitas antara 15,62 Om - 83,46
Qm, dan breksi dengan nilai resistivitas antara
446,4 Om - 454,3 Qm.

Pengukuran mikroseismik menghasilkan hasil
informasi struktur bawah permukaan tanah di
Kampus 3 UIN Walisongo yang didapatkan rata-
rata hasil frekuensi natural (fo) sebesar 7,955 Hz
dengan nilai amplifikasi sebesar 3,57 dimana
berupa pasir berkerikil keras, pasir berlempung
keras, dan lempung.

Hasil informasi struktur bawah permukaan
menggunakan metode resistivitas dan metode
mikroseismik memiliki hasil selisih persentase

yang tidak konsisten, dimana hal ini dapat
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disebabkan oleh adanya anomali lain di salah
satu lokasi penelitian.
B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dapat
dikembangkan untuk mendapatkan hasil yang lebih
maksimal maka disampaikan beberapa hasil saran,
yaitu:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan
menambahkan titik pengambilan data agar
penggambaran struktur bawah permukaan pada
Kampus 3 lebih akurat.

2. Pengukuran mikroseismik dilakukan di area yang
jauh dari aktivitas manusia agar terhindar dari
tingginya noise yang terekam dan perlu ditindak

lanjuti dengan penelitian lebih lanjut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data lapangan Geolistrik

Titik sounding 1
Adelia
Lokasi lapangan kampus Operator
110,34879°
No. Titik 1 Koordinat.Longitude / 6,99321°
Latitude
Tanggal 1 Mei 2023 79 m
MN/2 AB/2 K I (mA) +DC(mV) App. Rho (ohmM)
R-Pot :
0.5 2 11.78 146 0.495 0.04
0.5 5 77.75 141 85.5 47.15
0.5 10 313.37 60 10 52.23
2 10 75.40 59 30.1 38.47
2 16 197.92 95 19.8 41.25
2 20 311.02 111 15.1 42.31
2 25 487.73 113 11.0 47.48
2 30 703.72 78 6 54.13
2 40 1253.50 28 1.3 58.20
2 50 1960.35 48 1.4 57.18
10 50 376.99 48 4.7 36.91
10 60 549.78 36 29 44.29
10 70 753.98 92 5.1 41.80
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Titik sounding 2

Adelia
. Fakultas dakwah Operator
Lokasi . .
dan komunikasi
110,34831°
No. Titik 2 Koordinat Longitude / 06,99234°
Latitude
Tanggal 1 Mei 2023 98 m
MN/2 AB/2 K I (mA) +DC(mV) App. Rho (ohmM)
R-Pot :
0.5 2 11.78 42 134 37.59
0.5 5 77.75 26 15.5 46.35
0.5 10 313.37 27 6.8 78.92
2 10 75.40 27 14.1 39.37
2 16 197.92 29 8 54.60
2 20 311.02 21 5.6 82.94
2 25 487.73 48 7.6 77.22
2 30 703.72 21 3.3 110.58
2 40 1253.50 9 2.5 348.19
2 50 1960.35 46 2.3 98.02
10 50 376.99 46 49 40.16
10 60 549.78 34 3.1 50.13
10 70 753.98 67 3.4 38.26
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Titik sounding 3

Adelia
Operator
Lokasi SOSHUM
X 110,34673°
No. Titik 3 Koordinat Longitude / | 06,99168°
Latitude
Tanggal 1 Mei 2023 Z 105 m
MN/2 AB/2 K I (mA) +DC(mV) App. Rho (ohmM)
R-Pot :
0.5 2 11.78 100 172.2 20.29
0.5 5 77.75 84 35.6 32.95
0.5 10 313.37 44 2.8 19.94
2 10 75.40 43 5.4 9.47
2 16 197.92 62 2.8 8.94
2 20 311.02 102 2.5 7.62
2 25 487.73 40 1.3 15.85
2 30 703.72 28 1 25.13
2 40 1253.50 53 1.4 33.11
2 50 1960.35 56 0.9 31.51
10 50 376.99 56 1.2 8.08
10 60 549.78 52 1.9 20.09
10 70 753.98 80 0.6 5.65
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Titik sounding 4

Adelia
Operator
Lokasi FEBI
X 110,20554°
No. Titik 4 Koordinat Longitude / | 06,59288°
Latitude
Tanggal 1 Mei 2023 Z 75 m
MN/2 AB/2 K I (mA) +DC(mV) App. Rho (ohmM)
R-Pot :
0.5 2 11.78 241 53.7 2.63
0.5 5 77.75 215 79.6 28.79
0.5 10 313.37 215 22.5 32.79
2 10 75.40 226 104.3 34.80
2 16 197.92 201 44.3 43.62
2 20 311.02 230 31.7 42.87
2 25 487.73 165 13.2 39.02
2 30 703.72 203 12.5 43.33
2 40 1253.50 189 7 46.43
Lampiran 3.
a. Pengolahan datah
b Vs
4fo
1. Titik1
463,01
=——=—==135,29
4(3,28)
2. Titik 2
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463,01
T 4(11,09)

3. Titik 3

=10,43

463,01
4(3,73)

4. Titik 4

= 31,03

463,01
T 4(13,72)

= 8,43

b. Pengolahan data ( mencari selisih persentase)

|standar — barul|

persentase = Fumlah X 100%
. Y. persentase
n
1. Datal
Resistivity Mikroseismik Selisih Persentase
4,14 3 1,14 14,4%
8,89 32 24,46 56,6%
42,1 96 53,9 39,02%
x 37,14%
2. Data 2
Resistivity Mikroseismik Selisih Persentase
7,556 8 0,444 2,8%
13 12 1 4%
49,83 66 16,17 13,9%
x 6,9%
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3. Data 3

Resistivity =~ Mikroseismik Selisih Persentase

1,03 1 0,03 1,4%
5,201 10 4,79 31,5%
29,87 30 0,2 0,21%
X 11,03%
4. Data 4

Resistivity Mikroseismik Selisih Persentase

0,8612 2 1,14 39,8%
7,399 3 4,39 42,25%
32,29 20 12,29 35,84%

x 39,29%

Lampiran 4. Dokumentasi
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