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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 

IPI2WIN kemudian dimodelkan dengan ms.excel yang 

didapatkan hasil struktur tanah berupa lempung dengan nilai 

resistivitas 1,03 Ωm, batu pasir dengan nilai resistivitas 

antara 15,62 Ωm – 83,46 Ωm, dan breksi dengan nilai 

resistivitas antara 446,4 Ωm – 454,3 Ωm.. 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 (f0) sebesar 

7,955 Hz dengan nilai amplifikasi sebesar 3,57 dimana 

berupa pasir berkerikil keras, pasir berlempung kasar, dan 

lempung. 

Kata kunci : struktur bawah permukaan, resistivitas, 

mikroseismik 
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BAB I 

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 
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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 Apri il 1970, di idiiri ikan Uniiveirsi itas 

I islam Neigeiri i Wali isongo. Awalnya, uni iveirsi itas iini i 

diikeinal seibagai i IiAI iN Wali isongo, namun keimudi ian 

pada tanggal 19 Deiseimbeir 2014 reismi i beirganti i nama 

meinjadi i UI iN Wali isongo. UI iN Wali isongo teirdiiri i dari i 

tiiga wi ilayah, di imana Kampus 1 be irlokasi i di i Jalan 

Wali isongo no.3-5, Seimarang, deingan jarak seiki itar 

300 meiteir dari i wiilayah Kampus 1 teirdapat Kampus 2 

dii Jalan Prof. Dr. Hamka, Ngali iyan, Seimarang, Jawa 

Teingah. Seilanjutnya, seiki itar 500 meiteir dari i Kampus 

2, teirdapat Kampus 3 dii Jl. Prof. Dr. Hamka Km. 2, 

Ngali iyan, Seimarang. 

Iideintiifi ikasi i struktur bawah peirmukaan di i UIiN 

Wali isongo peirlu di ilakukan kareina dapat meimbantu 

dalam meimahami i karakteiri isti ik tanah dan batuan dii 

bawah peirmukaan, teirmasuk sumbeir daya alam dan 

poteinsii bahaya geiologi i yang mungki in ada di i kampus 
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tersebut i. Seilai in i itu, i ideinti ifiikasi i struktur bawah 

peirmukaan juga dapat me imbantu dalam pe ireincanaan 

dan peingeimbangan iinfrastruktur. Deingan deimi ikiian, 

peimeitaan struktur bawah pe irmukaan kota Seimarang 

sangat peintiing untuk meimahami i karakteiri isti ik geiologi i 

daeirah i inii, meineimukan poteinsii sumbeir daya alam 

yang beilum teirungkap, dan meinceigah teirjadi inya 

beincana alam seipeirti i geimpa bumi i dan banji ir.  

Iideintiifi ikasi i struktur bawah pe irmukaan tanah 

dapat diilakukan deingan meinggunakan meitodei 

geiofi isiika. Meitodei geiofi isi ika yang umum di igunakan 

yai itu meitodei geioli istriik reisi istiivi itas. Contohnya 

meitodeii inii dapat diigunakan dalam peincari ian sumbeir 

mata ai ir, i ideintiifiikasi i longsor, surveiy bawah 

peirmukaan dalam bi idang hi idrogeiologi i, mi itiigasi i 

beincana, dan arkeiologi i (Susi ilo dkk, 2020). 

Meitodei geioli istri ik reisi istiivi itas teirmasuk dalam 

kateigori i meitodei geiofi isi ika yang beirsiifat aktiif kareina 

meingkaji i karakteiri istiik ali iran li istriik dii dalam bumi i 

deingan meingaliirkan arus li istriik DC (Di ireict Curreint) 

deingan teigangan tiinggii kei dalam tanah. Arus li istri ik 

i inii diisuntiikkan meilalui i dua eileiktroda arus, yai itu 

eileiktroda A dan B, yang di iteimpatkan dalam tanah 
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deingan jarak teirteintu. Seimaki in beisar jarak AB, arus 

li istriik dapat meireisap leibi ih dalam kei dalam lapi isan 

batuan. Seimeintara i itu, dua eileiktroda poteinsi ial dalam 

konfi igurasii diigunakan untuk me ingukur peirbeidaan 

poteinsiialnya (Lutfii nur dkk., 2015). Me itodei geioli istri ik 

meimi ili iki i beirbagai i konfi igurasi i yang dapat di igunakan 

untuk meimpeiroleih i informasi i teintang struktur dii 

bawah peirmukaan, seipeirti i konfi igurasi i weinneir, 

diipolei-di ipolei, schlumbeirgeir, polei-polei, dan 

seibagai inya. Dalam peineili iti ian i inii, di igunakan 

konfi igurasiiSchlumbe irgeir untuk meingeitahui i struktur 

bawah peirmukaan seicara veirti ikal, yang meimi ili iki i 

keiunggulan dalam me indeiteiksii adanya keiti idak-

homogein lapi isan batuan pada peirmukaan.. 

Peinggunaan meitodei geioli istri ik meimanfaatkan 

arus untuk meindapatkan data deingan cara 

meingiinjeiksi ikan arus kei dalam bumi i meilalui eileiktroda 

yang diitancapkan kei dalam tanah. Di isi isii lai in hal 

teirseibut meinyeibabkan meitodei ini i meimi ili iki i 

keikurangan yai itu keiteirbatasan teimpat khusus seipeirti i 

daeirah peirkotaan yang padat atau dae irah deingan 

batuan keiras yang suli it atau ti idak meimungki inkan 

untuk meinancapkan eileiktroda kei dalam tanah. Oleh 
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karena itu, diperlukan adanya alternative metode 

geofisika lain. Salah satu metode geofisika lain yang 

tidak perlu adanya tempat khusus yai itu meitodei 

mi ikroseii ismiik. 

Miikroseii ismi ik meirupakan geitaran tanah yang 

teirjadi i aki ibat faktor alam maupun buatan se ipeirti i 

angiin, ombak atau akti ivi itas keindaraan yang dapat 

meimpeingaruhi kondiisi i geiologi i pada peirmukaan 

(Koein Di ian Pancawati i, 2016). Mi ikroseii ismi ik teirmasuk 

dalam salah satu me itodei geiofi isi ika pasi if. Meitodei 

mi ikroseii ismiik pada dasarnya me ireikam geitaran tanah 

alami i yang meireifleiksi ikan kondiisi i geiologi i suatu 

daeirah. 

Meitode mikroseiiismi ik meimanfaatkan 

geilombang seii ismi ik yang beirsumbeir dari i alam seipeirti i 

angiin, geilombang laut, dan ge impa bumi i (Miirzaoglu & 

Dýkmein, 2003). Dalam meitodei mi ikroseii ismi ik, seinsor 

yang seinsiitiif teirhadap geitaran di i bawah peirmukaan 

tanah diiteimpatkan dii peirmukaan tanah untuk 

meireikam geilombang seii ismiik yang leiwat. Seiteilah 

meindapatkan data teirseibut, di ilakukan anali isi is untuk 

meingiideintiifi ikasii keiceipatan geilombang seii ismi ik dalam 

mateiri ial di i bawah peirmukaan. Teikni ik anali isi is yang 
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bi iasa diigunakan untuk meingiideintiifi ikasii atau 

meingeistiimasi istruktur bawah peirmukaan tanah yai itu 

HVSR (Horiizontal to Ve irtiical Speictral Ratiio). Meitodei 

HVSR beirgantung pada peirbandiingan ampliitudei 

speiktral antara kompone in hori izontal deingan 

komponein veirtiikal (Koein Di ian Pancawati i, 2016). 

Hasiil anali isi is HVSR meinghasiilkan speiktrum freikueinsii 

preidomiinan (f0) dan faktor ampli ifiikasi i (A) yang dapat 

meinggambarkan karakteiri istiik diinami is tanah 

(Nakamura, 2000). Ni ilai i freikueinsi i domiinan tanah 

diii inveirsiikan dalam beintuk peiri iodei domiinan untuk 

peinghiitungan peirceipatan tanah maksiimum 

beirdasarkan peirsamaan eimpi iriis Kanai i, seidangkan 

ampli ifi ikasi i diigunakan dalam pe inghi itungan iindeiks 

keireintanan seii ismiik (Sulthon, 2020). 

Peinggunaan meitodei mi ikroseii ismi ik dalam 

meingiideintiifi ikasii struktur bawah peirmukaan tanah 

teilah di ilakukan oleih beibeirapa peineili iti i yai itu Trii, dkk 

(2015), Supri iyadii, dkk (2018), Viithya, dkk (2020). 

Dalam peineili iti ian teirseibut, i ideintiifiikasi i struktur 

bawah peirmukaan tanah di idapatkan deingan cara 

meingeitahui i freikueinsi i natural yang di idapatkan dari i 

peingolahan data lapangan. Metode mikroseismik 
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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. 

B. Rumusan Masalah 

Beirdasarkan peinjeilasan latar beilakang yang te ilah 

diisampai ikan, dapat diirumuskan beibeirapa peirtanyaan 

seibagai i beiri ikut: 

1. Bagai imana struktur bawah pe irmukaan tanah 

meinggunakan meitodei reisi istiiviitas? 

2. Bagai imana struktur bawah pe irmukaan tanah 

meinggunakan meitodei mi ikroseii ismiik? 

3. Bagai imana peirbandiingan meirodei reisiistiivi itas 

deingan meitodei mi ikroseii ismi ik untuk 

meingiideintiifi ikasii struktur bawah peirmukaaan 

tanah? 
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari i peineili iti ian i inii adalah: 

1. Untuk meingeitahui i struktur bawah peirmukaan 

tanah meinggunakan meitodei reisi istiivi itas. 

2. Untuk meingeitahui i struktur bawah peirmukaan 

tanah meinggunakan meitodei mi ikroseii ismi ik. 

3. Untuk meingeitahui i peirbeidaan meitodei reisi istiivi itas 

deingann meitodei mi ikroseisi imi ik pada struktur 

baawah peirmukaan tanah. 

D. Manfaat Penelitian 

Hasiil dari i peirbandi ingan meitodeireisi istiivi itas 

deingan meitodei mi ikroseii ismi ik untuk i ideintiifiikasi i 

struktur bawah pe irmukaan tanah i ini i di iharapkan 

meinjadi i gambaran meingeinai i meitodei mana yang 

leibi ih bai ik di igunakan untuk meingi ideintiifi ikasi i struktur 

bawah peirmukaan. Seilai in i itu, diiharapkan pula untuk 

diijadi ikan data peinunjang peineili iti ian seilanjutnya yang 

beirkai itan teintang peineili iti ian iini i, bai ik dii teimpat yang 

sama maupun be irbeida. Deingan adanya pe ineili itiian i inii 

diiharapkan di ipeiroleih hasi il yang bai ik dan beirmanfaat 

bagi i para peimbaca. 
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E. Batasan Masalah 

Beiri ikut batasan-batasan masalah yang 

diiteirapkandalam peineili iti ian: 

1. Peineili iti ian yang diilakukan adalah struktur bawah 

peirmukaan. 

2. Peineili iti ian diilakukan di iareia Kampus 3 UIiN 

Wali isongo Seimarang. 

3. Meitodei yang diigunakan adalah me itode i 

reisi istiiviitas dan meitodei mi ikroseii ismiik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Tanah 

Tanah dapat diideifiiniisi ikan seibagai i lapi isan mateiriial 

yang beirada dii atas batuan dasar (Rahmawati i, 2009). 

Seicara geiografi is, tanah meirupakan lapi isan tiipi is yang 

meilapi isi i peirmukaan bumi i. Tanah meirupakan hasi il 

akhi ir dari i proseis peilapukan. Seicara fi isi ik, tanah teirdiiri i 

darii beiragam parti ikeil mi ineiral dan organi ik deingan 

ukuran yang beirvari iasi i. Di i antara parti ikeil-parti ikeil 

teirseibut, teirdapat porii-pori i yang meingandung aiir dan 

udara, seirta meimi ili iki i si ifat dan peiriilaku yang diinami is. 

Tanah meimi ili iki i peiran yang sangat peintiing dalam 

keihi idupan manusiia dan makhluk hi idup lai innya, kareina 

tanah beirfungsi i seibagai iteimpat tumbuhnya tanaman, 

habi itat bagi i beirbagai i jeini is makhluk hi idup, dan 

seibagai ipeinyiimpan ai ir dan nutriisii. 

 

 

 

"Dan suatu tanda (keibeisaran Allah) bagii 

meireika adalah bumii yang matii (tandus).Kamii 
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hiidupkan bumiiiitu dan Kamii keiluarkan dariinya 

biijii-biijiian, maka darii (biijii-biijiian) iitu me ireika 

makan."(QS. Ya-Si in 36: Ayat 33) 

Meinurut peinafsiiran dari i Prof. Dr. H. Mahyuddiin 

Barni i, M.Ag, salah satu tanda ke ibeisaran Allah SWT 

yang meinonjol di i antara banyak tanda lai innya adalah 

keimampuan-Nya untuk meinghiidupkan bumi i yang 

mati i. Bumi i yang mati i meirujuk pada lahan yang ke iri ing 

dan tiidak subur. Namun, de ingan keikuasaan-Nya, bumi i 

teirseibut diihi idupkan keimbali i untuk keipeinti ingan 

makhluk-Nya. Ayat i ini i meimbeiri ikan peingajaran teintang 

keikuasaan Allah SWT untuk me inghi idupkan yang mati i 

dan seibali iknya, juga kuasa-Nya untuk meimati ikan yang 

hi idup. Tanah yang tadiinya mati i atau tandus tanpa 

keihi idupan, oleih Allah SWT di ihi idupkan keimbali i dari i 

keiadaan yang geirsang dan mampu me inumbuhkan 

beirbagai i jeini is tanaman seihi ingga keihi idupan dapat 

beirlangsung dii atasnya. 

Dalam konteiks geioteikni ik, tanah dapat di ideifi iniisi ikan 

seibagai i suatu kumpulan padatan yang teirjadi i seicara 

alami i dan ti idak teirhubung satu sama lai in. Tanah dapat 

diipeicah meinjadi i partiikeil yang leibi ih keici il, dan di i antara 

partiikeil-parti ikeil teirseibut teirdapat banyak rongga. 
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Rongga iinii dapat diiiisi i deingan aiir atau udara. 

Lapiisan tanah bi iasanya teirdi irii dari i beibeirapa lapi isan 

yang beirbeida, lapi isan teirseibut beirasal dari i sub-lapi isan 

hori ison teirgantung pada pe ilapukannya. Seiti iap lapi isan 

meimi ili iki i si ifat yang beirbeida, bai ik seicara fi isi ik, ki imi ia, 

dan biiologi i. Lapi isan tanah beirbeida deingan lapiisan 

seidiimein kareina ti idak jauh dari i teimpat tanah teirbeintuk 

saat seidiimein diibawa dan diieindapkan ulang ole ih angiin, 

ai ir, atau gli isteir (Plummeir, 1982). 

a. Teikstur Tanah 

 Peirbandi ingan reilati if antara keilompok parti ikeil 

tanah yang beirbeida dalam suatu massa tanah, 

teirutama proporsii darii fraksi i liiat, leimpung, dan 

pasiir, meirupakan apa yang di iseibut seibagai i teikstur 

tanah (Rahmawatii, 2009).Ukuran parti ikeil i ini i sangat 

peintiing untuk meineintukan siifat-siifat fi isiik dan ki imiia 

tanah, seipeirti i kapasiitas ai ir, peirmeiabi ili itas, dan 

keisuburan. Peinjeilasan teintang masiing-masiing jeiniis 

teikstur tanah seibagai i beiri ikut: 

1) Pasi ir 

Parti ikeil pasiir meimi ili iki i ukuran antara 0,05 mm 

hi ingga 2 mm. Tanah yang te irdi irii dari i pasi ir 

ceindeirung meimiili iki i drai inasei yang ceipat kareina 
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porii-pori i antara partiikeil pasi ir yang beisar. Pasi ir 

juga kurang mampu me inyi impan nutriisi i dan aiir 

diibandiingkan deingan leimpung. 

2) Leimpung 

Parti ikeil leimpung meimi ili iki i ukuran kurang dari i 

0,002 mm. Tanah yang te irdiiri i darii leimpung 

sangat baiik dalam meinyi impan aiir dan nutriisii, 

namun ceindeirung kurang porus.Tanah le impung 

juga dapat meinjadi i sangat leingkeit keiti ika basah 

dan keiras keiti ika keiri ing. 

3) Tanah Li iat 

Parti ikeil tanah li iat meimi ili iki i ukuran kurang dari i 

darii 0,002 mm yang di imana meirupakan jeini is 

tanah yang teirdiiri i dari i partiikeil-parti ikeil halus. 

Tanah li iat meimi ili iki i keimampuan peinyi impanan 

ai ir yang ti inggii kareina parti ikeil-parti ikeilnya yang 

sangat keici il dapat meimbeintuk pori i-pori i keici il 

yang meinampung ai ir. 

b. Struktur Tanah 

Struktur tanah meirujuk pada bagi ian keici il dari i 

tanah yang teirdiiri i darii partiikeil-parti ikeil asli i seipeirti i 

leimpung, li iat, dan pasi ir, seirta rongga-rongga atau 

porii-pori i dii antara partiikeil-parti ikeil teirseibut yang 
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teirbeintuk akiibat adheisi i antarpartiikeil tanah 

(Reiynold, 1997). Pori i-pori i tanah dapat di ibeidakan 

meinjadi i dua jeini is, yai itu porii-pori i kasar yang beiri isi i 

udara dan ai ir gravi itasii (yang mudah hi ilang kareina 

gravi itasii), seirta pori i-porii halus yang meingandung 

ai ir kapiileir atau udara. Struktur tanah i ini i 

meimbeiri ikan i informasi i teintang kondiisi i hi idrogeiologi i 

dan jeiniis tanah atau batuan be irdasarkan niilai i 

reisi istiiviitas yang teirukur. 

Struktur tanah te irdi irii dari i beibeirapa lapi isan 

susunan, teirmasuk lapi isan atas, lapi isan teingah, 

lapi isan bawah, dan lapi isan batuan i induk, seipeirti i 

yang dapat diili ihat pada Gambar 2.1. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Gambar 2. 1 Struktur Lapiisan Tanah 

1) Lapiisan atas, yang di ikeinal seibagai i top soi il 

teirbeintuk darii batuan yang te ilah meingalami i 
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peilapukan dan si isa-siisa organi ism yang teilah 

mati i. Lapiisan iinii meimi ili iki i keimampuan 

peinyeirapan ai ir yang bai ik. 

2) Lapiisan teingah, teirdiiri i darii campuran batuan 

yang teilah meingalami i peilapukan dan ai ir. Lapi isan 

i inii teirbeintuk keiti ika seibagi ian mateiri ial dari i 

lapi isan atas teirbawa oleih ai ir dan meingeindap, 

seihi ingga meimi ili ikii keipadatan yang le ibi ih tiinggii 

dan seiriing diiseibut seibagai i tanah li iat. 

3) Lapiisan bawah, meingandung banyak batuan 

yang meingalami i proseis peilapukan dan te ilah 

teircampur deingan eindapan tanah dii atasnya. 

Pada lapi isan i inii, teirdapat batuan yang sudah 

meingalami i peilapukan seirta batuan yang beilum 

meingalami i peilapukan. 

4) Lapiisan batuan i induk, meirupakan lapi isan 

teirdalam yang teirdi irii dari i batuan padat yang 

meinjadi i dasar tanah. 

c. Jeini is Tanah 

Dalam lapi isan tanah dapat te irdiirii dari i 

beibeirapa jeini is tanah yang be irbeida, teirgantung pada 

faktor-faktor seipeirtii asal peimbeintukannya, 



 

16 
 

kandungan miineiral, teikstur, dan si ifat ki imi ia. Beiri ikut 

adalah beibeirapa jeini is tanah: 

1) Tanah Aluvi ial, tanah yang teirbeintuk dari i lumpur 

dan pasiir halus yang meingalami eirosi i tanah. 

2) Tanah Andosol, jeini is tanah beirwarna hi itam yang 

arti inya seibuah tanah vulkani is beirasal dari i 

gunung beirapii. 

3) Tanah Einti isol, tanah yang masi ih sangat muda 

dalam peirkeimbangannya. Tanah i ini i teirbeintuk di i 

daeirah yang teirdapat eindapan bahan i induk yang 

baru, seipeirti i dii daeirah yang meingalami eirosi i 

atau peingeindapan yang le ibi ih ceipat dari ipada 

peirkeimbangan tanah. 

4) Tanah Grumusol, tanah yang te irbeintuk dari i 

batuan i induk kapur dan tuffa vulkani ik yang 

meimi ili iki i si ifat basa. Tanah i ini i ceindeirung tiidak 

meimi ili iki i akti ivi itas organiik dii dalamnya. 

2. Meitodei Geioli istriik 

Meitodei Geioli istriik adalah salah satu me itodei geiofi isi ika 

yang dapat diigunakan untuk me inyeili idi ikii kondi isi i dii 

bawah peirmukaan deingan meimanfaatkan karakteiri istiik 

li istriik batuan, seipeirti i reisi istiivi itas atau tahanan je iniis, 

konduktiivi itas, dan seijeiniisnya. Meitodei geioli istri ik yang 
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teirkeinal teirmasuk poteinsii diiri i (SP), arus teiluri ik, 

teilluri ium magneiti ik, eileiktromagneitiismei, polari isasi i 

teiri induksii (IiP), dan reisi istiivi itas (Reiynolds, 1997). 

Dalam peineili iti ian iini i diigunakan meitodei geioli istriik 

reisi istiiviitas, diimana arus di ii injeiksiikan kei dalam tanah 

meilalui ieileiktroda arus. Beida poteinsiial yang teirjadi i 

diiukur meinggunakan eileiktroda poteinsi ial seisuai i 

deingan konfiigurasi i teirteintu. Deingan meingukur arus 

dan poteinsiial pada seiti iap jarak teirteintu, ki ita dapat 

meineintukan vari iasi i ni ilai i reisi isti ivi itas dii bawah ti itiik 

peingukuran (Rahmawatii, 2009). 

Dalam meitodei geioli istriik, dapat di ikeitahui i peirubahan 

niilai i keili istri ikan dii bawah peirmukaan bumi i deingan 

meingali irkan arus li istri ik DC (Di ireict Curreint) yang 

meimi ili iki i poteinsiial ti inggii. Konseip dasar peingukuran i inii 

meili ibatkan peirbeidaan poteinsiial dari i beirbagai i jeini is 

batuan di i bawah peirmukaan, seipeirti i yang di itunjukkan 

dalam Gambar 2.2 beirdasarkan hasi il arus yang 

diii injeiksiikan. Arus li istriik iini i diii injeiksi ikan meinggunakan 

dua eileiktroda arus, yai itu Eileiktroda A dan B, yang 

diitanamkan kei dalam tanah deingan jarak yang 

diiteintukan. Seimakiin beisar jarak antara eileiktroda AB, 

seimakiin dalam arus li istri ik dapat meineimbus lapi isan 



 

18 
 

batuan (Rahmawati i, 2009). 

Akiibat dari i arus li istriik yang diii injeiksi ikan, akan 

teirbeintuk poteinsiial li istri ik pada batuan dii bawah 

peirmukaan. Peirbeidaan poteinsiial li istri ik i inii diiukur dii 

peirmukaan bumi i meinggunakan multiimeiteir yang 

teirhubung meilalui i dua eileiktroda poteinsiial, yai itu 

Eileiktroda M dan N, yang me imi ili iki i jarak yang leibi ih 

peindeik diibandiingkan jarak eileiktroda AB. Priinsiip 

peingukuran iini i dapat diili ihat dalam Gambar 2.3. 

Meitodei geioli istri ik diidasarkan pada hukum Ohm yang 

diiteimukan oleih i ilmuwan Geiorg Siimon Ohm pada tahun 

1825, yang di irumuskan dalam peirsamaan 2.1 seipeirti i 

beiri ikut: 

  𝐼 =  
𝑉

𝑅
     (2.1) 

 Di imana: 

 V : beisar teigangan (V) 

 I i : beisar arus li istriik (A) 

 R : Reisiistansii (ohm) 
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Gambar 2. 2 Konseip peimasangan eileiktroda pada meitodei 
geioliistriik (Syukrii, 2020) 

 
 
 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Priinsiip pe ingukuran arus dan poteinsi ial 
li istriik deingan multiimeiteir 

Apabiila jarak antara eileiktroda AB diipeirbeisar, 

maka teigangan liistriik yang teirjadii pada eileiktroda 

MN akan meingalamii peirubahan seisuaii deingan 

iinformasii teintang jeiniis batuan yang teirkeina arus 

liistriik pada keidalaman yang leibiih dalam. Dalam 

asumsii bahwa keidalaman lapiisan batuan yang dapat 

diiteimbus oleih arus liistriik adalah seiteingah darii jarak 

eileiktroda AB, yang seiriing diiseibut seibagaii AB/2 
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(dalam peinggunaan arus liistriik DC murnii), dapat 

diipeirkiirakan bahwa peingaruh darii aliiran arus 

liistriik iinii meimbeintuk seiteingah bola deingan jarii-jarii 

AB/2, seipeirtii yang diitunjukkan pada Gambar 2.4. 

Meitodei geioliistriik teirdiirii darii beirbagaii konfiigurasii, 

salah satunya adalah konfiigurasii deingan eimpat 

eileiktroda yang teirleitak dalam satu gariis lurus, 

deingan eileiktroda AB dan MN yang beirposiisii 

siimeitriis teirhadap tiitiik pusat dii antara keiduanya. 

Umumnya, meitodei geioliistriik meinggunakan eimpat 

eileiktroda yang teirleitak dalam liintasan atau gariis 

lurus, deingan keidua pasang eileiktroda arus dan 

poteinsiial yang siimeitriis teirhadap tiitiik teingah. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 Pola aliiran arus liistriik dan beida poteinsiial yang 
diihasiilkan untuk a) sumbeir arus tunggal, b) satu seit 

eile iktroda 

Seitiiap konfiigurasi i atau susunan e ileiktroda 

meimi ili iki i meitodei peirhi itungan yang khusus untuk 
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meineintukan niilai i keiteibalan dan tahanan je iniis 

batuan dii bawah peirmukaan. Deingan meinggunakan 

kombi inasi i jarak AB/2, jarak MN/2, arus li istriik yang 

meingali ir, dan poteinsiial li istri ik yang teirjadii, dapat 

diipeiroleih ni ilai i reisi istiivi itas seimu (Appareint 

Reisiistiivi ity). Iistiilah reisi istiivi itas seimu diigunakan 

kareina ni ilai i reisi istiivi itas yang diihi itung meirupakan 

hasi il dari i kombi inasi i beirbagai i lapi isan batuan di i 

bawah peirmukaan yang diilalui i oleih arus li istriik, 

deingan asumsii bahwa lapiisan teirseibut homogein 

atau seiragam. 

Pada keinyataannya lapi isan batuan tiidak meimi ili iki i 

siifat homogein yang seimpurna seipeirtii yang 

diiasumsi ikan dalam meitodei peingukuran geioli istriik. 

Keibeiradaan lapi isan batuan yang be irdeikatan deingan 

peirmukaan tanah akan me imi ili iki i peingaruh yang 

siigniifi ikan teirhadap ni ilai i poteinsi ial yang di iukur, 

seihi ingga data ge ioli istriik dapat meinyi impang dari i 

niilai i yang seibeinarnya. Keiti ika hasi il peingukuran 

reisi istiiviitas seimu dari i beirbagai i jarak AB 

diireipreiseintasiikan dalam grafi ik deingan skala 

logari itma ganda, de ingan jarak AB/2 se ibagai i sumbu-

X dan reisi istiivi itas seimu seibagai i sumbu-Y, akan 
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teirbeintuk suatu kurva data ge ioli istri ik. Dari i kurva 

teirseibut, dapat diilakukan peirhi itungan dan e istiimasi i 

teirhadap siifat lapi isan batuan dii bawah peirmukaan. 

3. Meitodei Reisi istiiviitas 

Meitodei reisi istiivi itas meirupakan salah satu me itodei 

geiofi isiika yang di igunakan untuk meingiukur reisi isti ivi itas 

jeini is batuan dii bawah peirmukaan bumi i. Pri insi ip dasar 

meitodei geioli istri ik i inii adalah deingan meingukur tahanan 

jeini is (reisiistiivi ity) deingan meingaliirkan arus li istriik 

meilalui eileiktroda arus kei dalam batuan atau tanah, dan 

keimudi ian meingukur beida poteinsi ial yang diiteiri ima oleih 

eileiktroda poteinsi ial (Tama & Supri iyadii, 2015). 

Peindugaan niilai i reisi istiivi itas batuan beirgantung pada 

peirbeidaan karakteiri isti ik mateiri ial yang meinyeibabkan 

peirbeidaan tahanan je ini is (reisi istiivi itas) keiti ika di iali iri i 

arus li istriik (Susiilo dkk, 2018). Me itodei reisi istiiviitas i inii 

seiri ing diigunakan dalam bi idang teikni ik geiologi i, seipeirti i 

untuk meineintukan batuan dasar, me impeirki irakan 

keibeiradaan ai ir tanah, dan juga se ibagai i peindukung 

meitodei lai innya (Rahmawati i, 2009). 

Meitodei reisi istiivi itas meimi ili iki i beirbagai i konfi igurasii, 

seipeirtii konfi igurasii Schlumbeirgeir, konfi igurasii Weinneir, 

konfi igurasii Di ipolei-di ipolei, konfi igurasi i Polei-Di ipolei, dan 
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seibagai inya. Meitodei reisi istiivi itas teirbagi i meinjadi i dua 

jeini is peingukuran, yai itu soundiing dan mappi ing. 

Soundiing adalah meitodei geioli istriik yang meimpeilajari i 

reisi istiiviitas seicara veirti ikal di i bawah peirmukaan bumi i, 

seidangkan mappiing adalah meitodei geioli istri ik yang 

meimpeilajari i reisi istiivi itas seicara lateiral atau hori izontal 

dii bawah peirmukaan bumi i. 

Reisiistiivi itas meirupakan keimampuan 

suatu mateiri ial untuk meinghalangi i ali iran li istri ik. 

Reisiistiivi itas lapiisan batuan atau mate iri ial beirvari iasi i. 

Peirbeidaan ni ilai i reisi isti ivi itas batuan diipeingaruhi i oleih 

beibeirapa faktor seipeirti kandungan aiir, porosi itas, 

deinsiitas dan peirmeiabi ili itas batu i itu seindiiri i. 

Meinurut Teilford (1990), seicara umum batuan dan 

mi ineiral dapat diibagi i meinjadi i ti iga keilompok 

beirdasarkan ni ilai i reisi istiivi itasnya, yai itu: 

1. Konduktor bai ik  : 10−8<𝜌< 1 Ωm 

2. Konduktor seidang  : 1 <𝜌< 107 Ωm 

3. Iisolator   : 𝜌> 107 Ωm 

Vari iasi i niilai i reisi isti ivi itas batuan diitunjukkan pada 

Tabeil 2.1 
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Tabeil 2. 1 Niilaii reisi istiiviitas tanah/batuan (Seiptyanto dkk, 2019) 

NO Jenis Tanah/Batuan Nilai Tahanan Jenis (Ωm) 

1 Tanah leimpung, basah le imbeik 1,5 - 3,0 

2 Tanah lanau dan tanah basah le imbeik 3 – 15 

3 Tanah lanau, pasi iran 15 – 150 

4 Batuan dasar be irkeikar teiriisii tanah leimbab 150 – 300 

5 Pasiir keiriikiil teirdapat lapiisan lanau ±300 

6 Batuan dasar te iriisii tanah keiriing 300 – 2400 

7 Batuan dasar tak lapuk >2400 

8 Aiir tawar 20 – 60 

9 Aiir laut 0,80 – 0,24 

a. Konseip Reisi istiiviitas Seimu 

Struktur dii bawah peirmukaan bumii teirdiirii 

darii lapiisan-lapiisan yang meimiiliikii niilaii reisiistiiviitas 

yang beirbeida-beida (Teilford eit al., 1990). Beibeirapa 

faktor yang meimpeingaruhii niilaii reisiistiiviitas antara 

laiin homogeiniitas batuan, kandungan miineiral logam, 

kandungan aiir, porosiitas, peirmeiabiiliitas, suhu, dan 

umur geiologii batuan. Kareina adanya variiasiiiinii, saat 

meilakukan peingukuran reisiistiiviitas, niilaii yang 

teirukur bukanlah reisiistiiviitas seibeinarnya, 

meilaiinkan kombiinasii niilaii reisiistiiviitas darii beirbagaii 

jeiniis batuan. Niilaii reisiistiiviitas dii seitiiap tiitiik akan 
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beirbeida, seihiingga meinghasiilkan pola biidang 

eiquiipoteinsiial yang tiidak teiratur. 

Hasiil peingukuran lapangan i ini i diiseibut 

tahanan jeini is seimu atau reisi isti iviitas seimu, yang 

dapat diihi itung meinggunakan Peirsamaan 2.2 dan 

Peirsamaan 2.3 seibagai imana teirli ihat pada Gambar 

2.4 b (Heiradi ian & Arman, 2015). 

𝜌𝑎 =
2𝜋∆𝑣

𝐼

1

[
1

𝐴𝑀
−

1

𝐵𝑀
−

1

𝐴𝑁
−

1

𝐵𝑁
]
  (2.2) 

𝜌𝑎 = 𝐾
∆𝑣

𝐼
    (2.3) 

  deingan 

  𝜌𝑎  : appareint reisiistiiviity atau reisi istiivi itas seimu 

yang beirgantung pada spasiieileiktroda. 

b. Konfiigurasi i Schlumbeirgeir 

Salah satu konfi igurasi ieileiktroda yang seiri ing 

diigunakan dalam pe ineili iti ian meitodei reisi istiivi itas 

adalah konfi igurasi i Schlumbeirgeir. Konfi igurasi ii ini i 

meimi ili iki i keiunggulan dalam me indeiteiksii non-

homogeini itas lapi isan batuan di i peirmukaan deingan 

meimpeirbandi ingkan niilai i reisi istiivi itas seimu saat 

jarak antara eileiktroda beirubah. Konfi igurasi i 

Schlumbeirgeir meinggunakan sumbu ve irti ikal dari i 

tiitiik peingukuran seibagai i peingaturan jarak antara 
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eileiktroda, seipeirti i yang diitunjukkan pada Gambar 

2.5. Namun, konfi igurasi i iinii meili ibatkan eimpat 

eileiktroda, yai itu dua eileiktroda untuk arus dan dua 

eileiktroda untuk meingukur beida poteinsiial. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Konfiigurasii Schlumbeirgeir 

Beirdasarkan gambar di iatas, dapat diibeiri ikan 

i informasii untuk ni ilai i r, yai itu: 

r1 =M -A  r2 = M –B 

r1 = (L – x) – 𝑙  r2 = (L + x) + 𝑙 

r3 =N -A   r4 =N –B 

r3 = (L – x) + 𝑙  r4 = (L + x) – 𝑙 

deingan faktor koreiksii geiomeitri i yang di ituli iskan pada 

peirsamaan 2.4 

𝐾 = 2𝜋[(
1

𝑟1
−

1

𝑟2
) − (

1

𝑟3
−

1

𝑟4
)]−1   (2.4) 

𝐾 = 2𝜋[(
1

(𝐿 − 𝑥) − 𝑙
−

1

(𝐿 + 𝑥) + 𝑙
) − (

1

(𝐿 − 𝑥) + 1
−

1

(𝐿 + 𝑥) − 1
)]−1 

𝐾 = 2𝜋[(
(𝐿 + 𝑥) + 𝑙 − (𝐿 − 𝑥 − 𝑙)

(𝐿 − 𝑥 − 𝑙)(𝐿 + 𝑥 + 1
) − (

(𝐿 + 𝑥) − 𝑙 − (𝐿 − 𝑥 − 𝑙)

(𝐿 − 𝑥 + 𝑙)(𝐿 + 𝑥 − 𝑙)
)]−1 
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𝐾 = 2𝜋[(
2𝑥 + 2𝑙

(𝐿 − 𝑥 − 𝑙)(𝐿 − 𝑥 − 𝑙
) − (

2𝑥 − 2𝑙

(𝐿 − 𝑥 + 𝑙)(𝐿 + 𝑥 − 𝑙)
)]−1 

𝐾 = 2𝜋[(
2𝑥2𝑙

𝐿2 − 𝑥2 − 𝑙2 − 2𝑥𝑙
) − (

−2𝑥

𝐿2 − 𝑥2 − 𝑙2 + 2𝑥𝑙
)]−1 

Seihi ingga 

𝐾 = 2𝜋[(
4𝑙(𝐿2 + 𝑥2)

(𝐿2 − 𝑥2)2
)]−1 

𝐾 = 2𝜋[(
(𝐿2−𝑥2)2

(4𝑙(𝐿2+𝑥2)
)  

jadi i peirsamaan geiomeitri i untuk konfiigurasi i 

schlumbeirgeir dapat di ituli iskan pada peirsamaan 2.5 

 𝐾 =
𝜋

2𝑙

(𝐿2−𝑥2)2

(𝐿2+𝑥2)
    (2.5) 

Ji ika peirgeiseiran x beirada teipat dii tiitiik ukur x = 0, maka 

diihasi ilakn peirsamaan 2.6 

𝐾 =
𝜋

2𝑙
𝐿2     (2.6) 

deingan 

L :jarak antara eileiktroda arus dan sumbu veirti ikal ti iti ik 

ukur x 

X: jarak antara eileiktroda poteinsi ial dan sumbu 

veirti ikal ti itiik ukur 

l :jarak antara eileiktroda poteinsiial dan ti itiik teingah 

antara keidua eileiktroda poteinsiial. 

Konfiigurasi i Schlumbeirgeir meimi ili iki i keileibi ihan 

dalam meingi ideintiifiikasi i lapi isan batuan yang tiidak 

homogein di i peirmukaan deingan meimbandi ingkan 

niilai i reisi isti ivi itas seimu saat jarak antara e ileiktroda 
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poteinsiial diiubah. Namun, konfi igurasi iiini i meimi ili iki i 

batasan dii mana niilai i beida poteinsiial yang teirukur 

untuk jarak eileiktroda arus yang reilati if jauh dapat 

teirbaca leibi ih keici il. Dalam peimbacaan ni ilai i beida 

poteinsiial yang teirukur di ipeirlukan peiralatan yang 

meimpunyai i akurasi i ti inggii, yai itu dapat meimbaca 

niilai ibeida poteinsi ial yang reilati if keici il seipeirti i 

multi imeiteir yang dapat meimunculkan batasan angka 

mi iniimal eimpat angka diibeilakang koma. Namun 

batasan teirseibut dapat diiatasi i deingan 

meingiinjeiksi ikan arus li istri ik DC yang tiinggii kei bumi i. 

4. Siifat keili istri ikan Batuan 

Batuan teirdiiri i dari i beiragam mi ineiral dan meimi ili iki i 

siifat keili istri ikan yang beirbeida-beida. Si ifat keili istri ikan 

batuan meinceirmi inkan keimampuan batuan dalam 

meinghantarkan arus li istriik. Batuan dapat diianggap 

seibagai i meidi ium konduktiif seipeirtii kawat peinghantar 

li istriik, seihi ingga meimi ili iki i reisi istiivi itas seibagai i ukuran 

tahanan jeini isnya. Reisi istiiviitas batuan meinggambarkan 

seibeirapa beisar hambatan yang diimi ili iki i oleih batuan 

teirhadap ali iran li istri ik. Faktor-faktor seipeirti i porosi itas, 

kadar ai ir, dan jeini is mi ineiral yang teirdapat dalam 

batuan beirpeingaruh pada reisiistiivi itasnya. Si ifat 
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keili istriikan batuan dapat be iragam teirgantung pada 

jeini is batuan, komposi isii mi ineiral, dan struktur 

i inteirnalnya. Meinurut Teilford eit al. (1982), te irdapat 

tiiga jeini is konduktiivi itas li istriik dalam batuan dan 

mi ineiral, yai itu konduksi ieileiktroni ik, konduksi 

ieileiktroli iti ik, dan konduksii di ieileiktri ik. 

a. Konduksii Seicara Eileiktroni ik 

Konduksii seicara eileiktroni ik teirjadi i keiti ika 

dalam batuan atau mi ineiral teirdapat konseintrasi i 

tiinggiieileiktron beibas yang meimungki inkan arus 

li istriik meingali ir meilalui i batuan atau mi ineiral 

teirseibut meilalui i peirgeirakan eileiktron-eileiktron 

beibas teirseibut.Mi ineiral yang dapat me ingalami i 

konduksii seicara eileiktroni ik antara lai in adalah eimas, 

peirak, teimbaga, dan bi iji ih beisi i. 

b. Konduksii Seicara Eileiktroli it 

Konduksii seicara eileiktroli it teirjadi i saat batuan 

meimi ili iki ikeimampuan untuk me inahan dan 

meingali irkan cai iran, teirutama ai ir, yang 

meimungki inkan arus liistriik meingali ir meilalui i batuan. 

Seibagi ian beisar batuan meimi ili iki i kondukti iviitas yang 

reindah deingan niilai i reisi istiivi itas yang tiinggii. Namun, 

ji ika batuan teirseibut meingandung ai ir yang teirurai i 
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meinjadi ii ion dan dapat meinghantarkan arus liistriik, 

maka batuan teirseibut dapat beirpeiran seibagai i 

konduktor yang bai ik. Konduktiivi itas dan reisiistiivi itas 

batuan diipeingaruhi i oleih volumei dan susunan pori i-

poriinya. Peinambahan kandungan ai ir dalam batuan 

akan meini ingkatkan konduktiivi itas, seimeintara 

peinurunan kandungan aiir dalam batuan akan 

meini ingkatkan reisi istiiviitas. 

c. Konduksii Seicara Di ieileiktri ik 

Konduksii diieileiktri ik, batuan atau mi ineiral 

meimi ili iki i seidi ikiit atau bahkan ti idak ada eileiktron 

beibas yang dapat me ingali irkan arus li istri ik. Namun, 

keiti ika batuan atau mi ineiral teirseibut teirpapar oleih 

meidan li istriik eiksteirnal, eileiktron dii dalamnya dapat 

beirpi indah dan teirkumpul teirpi isah dari ii intii atom, 

meinyeibabkan teirjadi inya polari isasi i. 

5. Meitodei Mi ikroseii ismiik 

Miikroseii ismi ik yang juga diikeinal seibagai i mi ikrotreimor, 

adalah i istiilah yang di igunakan untuk me inggambarkan 

akti iviitas geilombang seii ismi ik deingan ampli itudo keici il 

yang teirjadi i seicara teirus meineirus. Akti ivi itas i inii 

diiseibabkan oleih geirakan bawah peirmukaan tanah dan 

bi iasanya tiidak dapat diirasakan oleih manusi ia 
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(Haeirudiin eit al., 2019). Pada umumnya pe ingukuran 

mi ikrotreimor di ilakukan deingan seinsor seii ismomeiteir 

yang meinghasi ilkan 3 komponein geilombang yai itu 

komponein EiW (Eiast-Weist), komponein NS (North-

South), dan komponein veirtiikal (Up-Down) (Eino 

Wi ijayanti i, 2022). 

Peingukuran mi ikrotreimor di ilakukan seicara langsung 

seibab geilombang yang diiukur beirsumbeir dari i alam, 

seihi ingga tiidak meimeirlukan sumbeir buatan (Miirzaoglu 

& Dýkmein, 2003). Guteinbeirg dan Astein 

meingklasi ifi ikasiikan tiingkatan freikueinsi i miikrotreimor 

beirdasarkan sumbeirnya seipeirti i pada Tabeil 2.2 

Ampliitudo mi ikro yang teirjadi i dapat di iseibabkan oleih 

beirbagai i peiri isti iwa alam atau akti ivi itas buatan, se ipeirti i 

geilombang laut, angi in, atau geitaran keindaraan. 

Ampliitudo teirseibut meimbeiri ikan gambaran teintang 

kondiisi i geiologi i dii suatu wi ilayah yang deikat deingan 

peirmukaan (Arai idan Toki imatsu, 2005). 

3.5.11 Ampliifi ikasi i 

Ampliifi ikasi i adalah feinomeina di i mana 

geilombang seii ismi ik meingalami i peiniingkatan 

ampli itudo keiti ika meirambat meilalui i lapi isan 

deingan karakteiri istiik yang beirbeida seicara 
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siigniifi ikan. Deingan kata lai in, geilombang 

seii ismiik akan meingalami i peini ingkatan 

ampli itudo saat beirpi indah darii meidi ium yang 

leibi ih keiras kei meidi ium yang leibi ih lunak. 

Beisarnya peiniingkatan ampliitudo teirseibut 

beirgantung pada peirbeidaan yang ada antara 

keidua meidi ium teirseibut, dii mana seimakiin 

beisar peirbeidaannya, seimaki in beisar pula 

peiniingkatan ampli itudo yang teirjadi i pada 

geilombang seii ismi ik teirseibut (Satriia dkk., 

2020). Ampli ifi ikasi i dapat diihi itung 

meinggunakan peirsamaan 2.7.  

 𝐴0 =  
𝜌𝑏𝑉𝑏

𝜌𝑠𝑉𝑠
   (2.7) 

  diimana 

  A0:faktor ampli ifi ikasi i yang diihasi ilkan 

  𝜌𝑏 : deinsiitas batuan dasar (m/s) 

  𝜌𝑠: deinsiitas batuan lunak (m/s) 

Vb:keiceipatan rambat geilombang batuan dasar 

(m/s) 

Vs:keiceipatan rambat geilombang batuan lunak 

(m/s) 
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Tabeil 2. 2 Sumbeir miikrotreimor beirdasarkan freikueinsii meinurut Guteinbeirg 
dan Astein (SEiSAMEi, 2004) 

NO Sumber MIkrotremor Gutenberg (Hz) Asten (hz) 

1 
Geilombang laut se ipanjang biibiir 

pantaii 
0,05 - 0,1 0,5 - 1,2 

2 
Gangguan cuaca skala be isar 

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

3 Siiklon laut 0,3 – 1 0,5 - 3 

4 Kondiisii cuaca local 1,4 – 5  

5 Geitaran vulkani ik 2 – 10  

6 Keipadatan pe induduk 1 – 1000 1,4 - 30 

3.5.12 Freikueinsi i Domi inan 

Freikueinsi i domiinan, yang juga diikeinal seibagai i 

freikueinsi i natural, adalah fre ikueinsi i yang 

pali ing seiri ing muncul dalam suatu si isteim. 

Freikueinsi iinii dapat diigunakan untuk 

meingiideintiifi ikasii dan meingklasi ifiikasi ikan jeini is 

tanah yang ada. 

Freikueinsi i domi inan beirhubungan deingan 

peiri iodei domiinan, yang meirupakan waktu 

yang diipeirlukan untuk satu si iklus peinuh 

geilombang seii ismi ik teirjadi i seibeilum meimantul 

keimbali i kei peirmukaan tanah (Ariifi in dkk., 

2014). Peiri iodei domi inan dapat diihi itung 

meinggunakan peirsamaan 2.8 untuk 
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meineintukan niilai i peiriiodei domi inan yang 

beirkai itan deingan freikueinsi i domi inan. 

𝑇0 =  
1

𝑓0
   (2.8) 

Deingan T0 : peiri iodei domi inan 

f0 : freikueinsi i domi inan 

3.5.13 Keiteibalan Lapi isan Seidiimein (h) 

Keiteibalan lapi isan seidiimein dapat diianalogi ikan 

seibagai i pi ipa organa teirbuka yang apabi ila 

teirjadi i reisonansii maka ampli itudo geilombang 

akan beirtambah beisar dari i pada ampli itudo 

seimula. Pada saat ampli itudo geilombang 

teirseibut maksi imum, maka akan te irjadi i 

feinomeina tuniing thiickne iss meirupakan apabi ila 

suatu geilombang pada keiteibalan teirseibut 

meimpunyai i ni ilai i ampli itudo pali ing beisar yang 

diiaki ibatkan oleih peiri isti iwa reisonansii. 

Hubungan antara ke iteibalan lapi isan seidi imein 

dan freikueinsii domi inan dapat diinyatakan 

deingan peirsamaan 2.9 

ℎ =
𝑉𝑠

4𝑓0
   (2.9) 

diimana f0 meirupakan freikueinsi i domi inan 

tanah diinyatakan dalam Hz, vs me irupakan 
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keiceipatan geilombang seikundeir dalam m/s 

dan h meirupakan keiteibalan lapi isan seidiimein 

dalam meiteir. Ratdomopurbo dan Suharna 

(2008) meingklasi ifi ikasi ikan keiteibalan lapi isan 

seidiimein meinjadi ieimpat keilas yang 

diikateigori ikan dari i lapi isan ti ipiis sampai i sangat 

teibal seipeirti i pada Tabeil 2.3. 

Tabeil 2. 3 Klasiifiikasii beirdasarkan niilaii ke iteibalan 
lapiisan seidiimein 

NO Keiteibalan Seidiimein (m) Kateigorii 

1 < 30 Tiipiis 

2 30 – 60 Seidang 

3 60 – 120 Teibal 

4 >120 Sangat Teibal 

6. Meitodei HVSR (Horiizontal to Ve irtiical Speictral Ratiio) 

Meitodei HVSR (Horiizontal to Veirti ical Speictral Rati io) 

adalah seibuah meitodei yang meingasumsi ikan bahwa 

peirbandiingan antara kompone in hori isontal dan veirti ikal 

geitaran peirmukaan beirkai itan deingan peirpiindahan. 

Meitodei HVSR diigunakan untuk meingeisti imasi i freikueinsii 

alami i dan ampli ifiikasi i geiologi i seiteimpat darii data 

mi ikrotreimor (Nakamura, 2000). Banyak pe ineili itiian 

seibeilumnya, seipeirti i yang diilakukan oleih Kassaras eit al. 

(2008), Pando e it al. (2008), dan Rodri igueis eit al. 

(2000), teilah meinggunakan meitodei HVSR dalam 
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peineili itiian meingeinai i geitaran ambi ieint. Peineili itiian 

Agustiina (2019) juga me ingadopsii meitodei HVSR dalam 

peineili itiiannya. 

HVSR meirupakan meitodei peingolahan data 

mi ikrotreimor deingan meimbandi ingkan geilombang 

hori izontal dan geilombang veirti ikal teirhadap geitaran 

tanah, meirupakan i ilustrasi i dari i meitodei HVSR. Hasi il 

darii HVSR beirupa freikueinsi i natural (f0) dan ampli ifiikasi i 

(A) yang meinjadii parameiteir dalam meinggambarkan 

kondiisi i bawah peirmukaan tanah (Suli istiiawan, 2016). 

Ni ilai i freikueinsi i domiinan (f0) darii anali isi is HVSR yang 

diipeiroleih dapat meingklasi ifi ikasiikan tanah seisuai i pada 

Tabeil 2.4. 

Miikrotreimor adalah hasi il gabungan antara 

geilombang Rayleii igh dan geilombang badan. Geilombang 

Rayleii igh meirambat dii seipanjang peirmukaan tanah, 

seimeintara geilombang badan meirambat meilalui i batuan 

dasar (Agustiina, 2019). 

Geilombang Rayleii igh meirupakan peinyusun utama 

data miikrotreimor (Nakamura, 2000). Dalam pe ineili itiian 

Riizki i (2019) meinguti ip peindapat Daryono & Prayi itno 

(2009) meingatakan bahwa e ifeik geilombang Rayleii igh 

yang teireikam meimi ili iki i reintang freikueinsi i (0,2 – 20 Hz) 
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diiantara komponein hori izontal dan veirtiikal batuan 

dasar yang niilai inya meindeikati i satu (
𝑆𝑉𝐵

𝑆𝐻𝐵
= 1). Siitei eiffeict 

(Tsiitei) diipeiroleih deingan meimbandiingkan faktor 

ampli ifi ikasi i geirakan hori izontal (TH) pada peirsamaan 

2.10 deingan faktor geirakan veirti ikal (TV) pada 

peirsamaan 2.11 

 H = 
𝐻𝑓

𝑆𝐻𝐵
     (2.10) 

 TV = 
𝑉𝑓

𝑆𝑉𝐵
    (2.11) 

Seihi ingga siitei eiffeict di ipeiroleih pada pe irsamaan 2.12. 

Beirdasarkan Peirsamaan 2.12 dasar pe irhi itungan 

peirbandiingan rasiio speiktrum miikrotreimor seicara 

mateimati is dapat diituli is seipeirtii peirsamaan 2.13 

 Tsi itei= 
𝑇ℎ

𝑇𝑣
=

𝐻𝑓×𝑆𝑉𝐵

𝑆𝐻𝐵×𝑉𝑓
   (2.12) 

𝐻𝑓

𝑉𝑓
=

√(𝑆𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎−𝑠𝑒𝑙𝑎𝑡𝑎𝑛)2+(𝑆𝑏𝑎𝑟𝑎𝑡−𝑡𝑖𝑚𝑢𝑟)2

𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙
 (2.13) 

B. Kajian Pustaka 

Kaji ian pustaka meimpunyai i peiran peintiing dalam 

meindapatkan iinformasi i yang sudah ada pada pe ineili iti ian 

seibeilumnya. Beibeirapa kaji ian pustaka yang diigunakan 

seibagai i reifeireinsi i seibagai i beiri ikut: 

1. Peineili iti ian yang diilakukan oleih Zaki iyati i (2020), 

seiorang mahasi iswa dii UIiN Wali isongo Seimarang, 
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beirjudul "Anali isi is Keiceipatan Geilombang Geiseir (Vs30) 

beirdasarkan MeitodeiEilli iptiici ity Curvei di i Keicamatan 

Pi iyungan Kabupatein Bantul". Hasi il peineili itiian 

i iniimeingungkapkan bahwa niilai i keiceipatan geilombang 

geiseir (Vs30) dalam reintang 276,15 m/s hi ingga 866,26 

m/s. Beirdasarkan standar SNIi 1726:2012, niilai i 

teirseibut diiklasi ifi ikasiikan meinjadi i tiiga zona. Keicamatan 

Pi iyungan meinunjukkan tiingkat keirawanan seiiismi ik 

yang reilati if reindah kareina di idomi inasii oleih jeini is tanah 

seidang, tanah keiras, sangat padat, batuan lunak, dan 

batuan. 

2. Peineili iti ian Rahmawati i (2009) meingeinai i i ideintiifiikasi i 

peirbeidaan reisi istiivi itas antara batuan dii bawah 

peirmukaan tanah dan batuan yang me ingalami i longsor. 

Dalam peineili iti ian teirseibut, reisi istiivi itas pada 

Peinampang Karangsambung 1 be irki isar antara 0,554 

hi ingga 5,43 Ωm de ingan keidalaman 0 hi ingga leibi ih dari i 

66,64 meiteir. Lapi isan i inii diiduga teirdiiri i dari i leimpung 

dan teirmasuk dalam zona keireintanan geirakan tanah 

reindah. Pada Pe inampang Karangsambung 2, 

reisi istiiviitas beirki isar antara 1,19 hi ingga 4,83 Ωm 

deingan keidalaman leibi ih dari i 16,86 meiteir. Lapi isan iini i 

juga di iduga teirdiirii dari i leimpung dan te irmasuk dalam 
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zona keireintanan geirakan tanah reindah. Reisi isti ivi itas 

pada Peinampang 3 beirki isar antara 1,19 hi ingga 8,25 

Ωm deingan keidalaman 15,43 hi ingga 87,52 me iteir. 

Lapiisan i inii diiduga teirdiiri i darii leimpung dan teirmasuk 

dalam zona keireintanan geirakan tanah ti inggii. 

3. Peineili iti ian oleih Wi ijayanti i (2022) meingeinai i peingaruh 

freikueinsi i natural teirhadap keireintanan geidung reiktorat 

kampus 3 ui in wali isongo seimarang. Hasi il peineili itiian 

yang diipeiroleih rata-rata ni ilai ii indeiks reisonansii 

bangunan ge idung Reiktorat Kampus 3 UI iN Wali isongo 

Seimarang pada arah kompone in EiW beirki isar 20%, 

seidangkan pada arah kompone in NS beirki isar 21,1%, 

teirmasuk dalam klasi ifi ikasi i seidang. Rata-rata 

niilai ii indeiks keireintanan bangunan ge idung Reiktorat 

Kampus 3 UI iN Wali isongo Seimarang pada arah 

komponein EiW beirki isar 40,9 m/s2 , seidangkan pada 

arah komponein NS beirki isar 57,37m⁄s2 . teirmasuk 

dalam kateigori i aman. Yang meimbeidakan peineili iti i 

deingan peineili iti ian iini i yai itu diilakukannya anali isa 

teirhadap struktur bawah pe irmukaan tanah. 

4. Peineili iti ian oleih Rahmad dkk (2018) me ingeinai i 

peirceipatan tanah beirdasarkan data 

mi ikroseii ismiikwi isata bantiir sumowono seimarang. Hasi il 
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peineili itiian di ipeiroleih ni ilai i keireintanan geimpa rata-rata 

daeirah Banti ir beirki isar antara 0-120 yang 

meinunjukkan ti ingkat keireintanan yang re indah, niilai i 

peirceipatan tanah maksi imum (PGA) beirki isar 0,2 Gal 

yang meinunjukkan peirceipatanyang keici il, ti ingkat 

keireintanan beincana daeirah Banti ir aki ibat geimpa bumi i 

adalah keici il. Peirbeidaan deingan peineili itii adalah 

i ideintiifi ikasi i teirhadap tanah de ingan meitodei 

mi ikroseii ismiik. 

5. Peineili iti ian Sulthon (2020) me inunjukan ni ilai i GSS di i areia 

kampus UI iN Wali isongo Seimarang meimi ili iki i poteinsii 

teirjadi inya li ikui ifaksii reilati if reindah dan hanya teirjadii dii 

beibeirapa ti iti ik yai itu, Kampus I i di i ti itiik 12 (areia wi isma 

Wali isongo) deingan niilai i GSS 2,52 × 10−4 , Kampus I iIi dii 

tiitiik 1 (deipan Geidung K) deingan niilai i GSS 4,73 × 10−4 , 

Kampus I iIiIi dii tiiti ik 23 (areia deipan Geidung Reiktorat) 

dan tiitiik 26 (Geidung Sosiial 85 Humani iora) deingan 

masi ing-masiing niilai i GGS seibeisar 8,81 × 10−4 dan 9,86 

× 10−4 . Peimbeida peineili iti ian Sulthon (2020) de ingan 

peineili itiian yang akan di ilakukan yai itu akan di ilakukan 

peingukuran tiidak hanya dii tanah meilai inkan dii 

bangunan untuk 31 me ingeitahui ii indeiks keireintanan 

bangunan pada geidung Reiktorat Kampus 3 UI iN 
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Wali isongo. 

Tabeil 2. 4 Klasiifiikasii tanah beirdasarkan niilaii freikueinsii domiinan ole ih Kanaii 
(Ariifiin dkk, 2013) 

Jeiniis 

Tanah 

Freikueinsii 

Domiinan (Hz) 
Klasiifiikasii Kanaii Deiskriipsii 

Jeiniis 

I iV 

6,667 – 20 Batuan teirsiieir atau leibiih tua. 

Teirdiirii darii batuan hard sandy 

graveil (batuan pasi ir beirkeiriikiil 

keiras). 

Keiteibalan lapiisan 

seidiimein sangat tiipiis, 

domiinasii oleih batuan 

keiras. 

Jeiniis 

I iI iIi 

10 – 4 

Batuan alluviial, deingan keiteibalan 

5 m. Teirdiirii dariihard sandy grave il 

(pasiir beirkeiriikiil keiras), sandy 

hard clay (pasiir beirleimpung 

keiras, loam (leimpung). 

Keiteibalan seidiimein 

teirmasuk dalam 

kateigorii meineingah 5-

10 m. 

Jeiniis 

I iI i 

2,5 – 4 Batuan alluviial, deingan keiteibalan 

>5 m. Teirdiirii dariihard sandy 

graveil (pasiir beirkeiriikiil keiras), 

sandy hard clay (pasiir beirleimpung 

keiras, loam (leimpung). 

Keiteibalan seidiimein 

teirmasuk dalam 

kateigorii teibal 10-20 

m. 

Jeiniis I i < 2,5 Batuan alluviial, teirbeintuk 

seidiimeintasii deilta, topsoi il, lumpur, 

deingan keidalaman 30 m atau 

leibiih. 

Keiteibalan seidiimein 

peirmukaan sangat 

teibal 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Teimpat Peineili iti ian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. 1 Lokasii Tiitiik Peineili itiian 

Peineili iti ian i inii beirteimpat di i Kampus 3 UI iN 

Wali isongo Seimarang, lokasi i peineili iti ian dapat diili ihat 

pada Gambar 3.1. Kampus 3 UI iN Wali isongo teirleitak 

dii keicamatan Ngali iyan, Seimarang diiamana peita 

geiologi i daeirah di itunjukkan pada Gambar 3.2. Ti iti ik 
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peingukuran diilakukan seibanyak 2 kali i deingan 

meitodei yang beirbeida pada ti itiik yang sama. Hal i inii 

diilakukan untuk me imbandi ingkan keidua meitodei 

teirseibut. 

Peingukuran pada meitodei geioli istriik di i tiitiik  

lapangan seipak bola seibeisar 70 m, fakultas dakwah 

seibeisar 70 m, geidung soshum seibeisar 70 m, dan 

fakultas eikonomi i seibeisar 40 m. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. 2 Peita Geiologii Reigiional Kota Seimarang 
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2. Waktu Peineii iti ian 

Waktu peineili iti ian diilakukan pada tahapan 

seibagai i beiri ikut: 

Keigi iatan Waktu Peilaksanaan 

Surveii i Lapangan 27 Feibruarii – 3 Mareit 2023 

Peineintuan Ti iti ik 

Peineili iti ian 
6 Mareit – 10 Mareit 2023 

Peingambiilan Data Meii i 2023 

 
B. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang diigunakan dii peineili iti ian iini i 

meili iputi i: 

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. 

5. 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 

Proseidur peineili itiian diitunjukkan pada diiagram ali ir 

ditunjukkan oleh Gambar 3.5. Proseidur peineili iti ian 

seicara leibi ih ri inci i seibagai i beiri ikut: 

1. Tahap peirtama yai itu di ipastiikan meimulai i peineili iti ian 

deingan cara meingeitahui i masalah yang te irjadi i untuk 

peineili itiian deingan meinuli iskannya. 
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2. Tahap keidua adalah studii li iteiratur, di imana akan 

meinganali isa keisi impulan seimeintara dari i peineili itiian 

i inii beirupa hi ipoteisi is seibagai i acuan peineili iti ian. 

3. Tahap keiti iga yai itu peineintuan tiitiik lokasi i peineili iti ian, 

lokasi i peineili itiian diilakukan dii Kampus 3 

UI iNWali isongo Seimarang deingan 4 (eimpat) tiiti ik 

diiantaranya di i lapangan seipak bola, deipan geidung 

soshum, kanti in dan beilakang fakultas eikonomi i dan 

bi isniis.Peineintuan tiitiik lokasi ii inii deingan meili ihat 

i informasii geiologi i daeirah yang akan di iteili iti i. 

4. Tahap keieimpat akui isi isi i data, pada akuiisi isii data 

diibagi i meinjadi i dua yai itu akui isi isi i data geioli istri ik dan 

akui isi isii data seii ismi ik. Peiralatan yang di igunakan pada 

peingambiilan data geioli istri ik adalah reisi istiivi itymeiteir, 

palu, GPS, eileiktroda, kabeil poweir, aki i, meiteiran, dan 

laptop. Seidangkan alat yang diigunakan untuk 

peingambiilan data seii ismi ik yai itu seii ismi ik, aki i, dan 

laptop. 

5.  Tahap keili ima peingolahan data, pe ingolahan data 

pada geioli istriik meinggunakan software iI iPI i2Wiin. 

Seidangkan pada peingolahan data se ii ismi ik deingan 

meinggunakan software iGeiopsy. 

6. Tahap keieinam yai itu eisti imasi i peirlapi isan batuan, ji ika 
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hasi il dari i peingolahan data seisuai i.  

7. Tahap keitujuh yai itu keisi impulan. Pada tahap i inii 

peineili itii meinyi impulkan hasi il dari i dua meitodei yang 

teilah di ii inteirpreitasiikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Data yang di ipeiroleih dari i hasi il peingukuran di i 

lapangan saat me ilakukan meitodei geioli istri ik 

reisi istiiviitas beirupa beida poteinsi ial (V), kuat arus 

(Ii),panjang liintasan. Tahapan seilanjutnya yai itu 

peingolahan data me inggunakan Software iEixceil untuk 

meindapatkan niilai i reisi isti ivi itas seimu, keimudi ian di iolah 

deingan Softwarei I iPIi2WI iN yang beirfungsii untuk 

meingeitahui i keidalaman dan keiteibalan ti iap lapi isan 

batuan. Seidangkan data yang diipeiroleih dari i hasiil 

peingukuran meitode imi ikroseii ismi ik beirupa 

seiiismogram tiiga stasiiun (atas-bawah, utara-seilatan, 

barat-ti imur). Tahapan seilanjutnya, keiti iga stasiiun dii 

anali isi is meinggunakan meitodei HVSR seihi ingga 

diidapatkan niilai i freikueinsi i domi inan. Dari i ni ilai i 

freikueinsi i domi inan keimudi ian diiolah seihi ingga 

diidapatkan struktur bawah peirmukaan tanah. Keidua 

hasi il peindugaan pada meitodei seiiismi ik dan reisi istiivi itas 

diibandiingkan. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Peingambi ilan data diilakukan di i areia Kampus 3 UI iN 

Wali isongo. Peineili iti ian i inii beirtujuan untuk me ingeitahui i 

struktur bawah peirmukaan tanah de ingan meinggunakan 

meitodei geiofi isi ika yang beirbeida, yai itu meitodei reisi istiivi itas 

dan meitodei mi ikroseii ismi ik. Peineili iti ian di ilakukan seibanyak 

4 (eimpat) tiitiik yang di itunjukkan pada Gambar 3.1 

menggunakan metode resistivitas dan metode 

mikroseismik. 

1. Peingukuran geioli istri ik 

Peingukuran diilakukan deingan geioli istriik tahanan 

jeini is konfiigurasi i Schlumbeirgeir yang dapat meindeiteiksi i 

peirubahan reisi isti ivi itas seicara veirti ikal dalam lapi isan 

tanah. Meitodei geioli istriik di ilakukan deingan 

meingiinjeiksi ikan arus kei dalam tanah deingan 

bantuaneileiktroda. Pada masi ing-masi ing tiitiik soundiing 

diilakukan peingukuran deingan variiasi i jarak arus dan 

poteinsiial. Beirdasarkan ni ilai i arus li istri ik, beida poteinsiial 

dan niilai i faktor geiomeitri i yang teirukur, dapat di ilakukan 

peirhi itungan untuk me ineintukan niilai i reisi istiivi itas seimu,  

hasi il peingolahan pada Miicrosoft Eixce il dapat diili ihat 

pada Lampiran 1. Data reisi istiivi itas seimu yang 
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diihasi ilkan oleih peingolahan Miicrosoft Eixceil keimudiian 

diilakukan deingan teikniik i inveirs meinggunakan software 

iI iP2WIiN. 

Beirdasarkan peita geiologi i reigi ional Kota Seimarang, 

Keicamatan Ngali iyan meimi ili iki i batuan formasi i dammar 

(Qtd) yang meimi ili iki i jeini is batuan seipeirtii batu pasi ir 

tufaan, breiksi i vulkani ik, dan konglomeirat. Keimudiian 

seiteilah meingamati i hasi il ni ilai i reisi isti ivi itas seimu deingan 

meinyeisuai ikan peita geiologi i reigi ional daeirah peineili itiian 

dapat diii ideintiifiikasi i jeini is reisi istiiviitas batuannya: 

a. Ti itiik soundiing 1 beirada pada koordi inat 6.999321 S° 

dan 110.34879 E i° deingan keitiinggiian 79 m. Hasiil 

peirhi itungan meinggunakan Miicrosoft Eixceil 

meinghasi ilkan niilai i R diimana diirumuskan deingan 

peirsamaan 2.1 dan untuk me incari i niilai i reisi istiivi itas 

seimu (𝜌𝑎) diitunjukkan pada pe irsamaan 2.2. 

Keimudi ian diilakukan peingolahan deingan software  

I iPIi2WI iN meinghasiilkan grafi ik 𝜌𝑎  (Ωm) veirsus AB/2 

(m) yang diimana saat teirjadi ipeirbeidaan niilai i 

reisi istiiviitas yang kontras maka te irjadii peirbeidaan 

lapi isan 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Kurva Matchiing Tiitiik Soundiing 1 

spacing (m) 

𝜌
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Tabeil 4. 1 Hasiil Peingolahan Tiitiik Soundiing 1 

Niilaii 

Reisiistiiviitas 

(𝜌) 

Keiteibalan 

(h) 

Keidalaman 

(d) 
Jenis Batuan 

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 Ωm dan kedalaman pada 

kisaran 4,14 – 42,1 m. 

b. Ti itiik soundiing 2 beirada pada koordiinat 6.99239 S° 

dan 110.34831 E i° deingan keitiinggiian 98 m. Hasiil 

peirhi itungan meinggunakan Miicrosoft Eixceil 

meinghasi ilkan niilai i R diimana diirumuskan deingan 

peirsamaan 2.1 dan untuk me incari i niilai i reisi istiivi itas 

seimu (𝜌𝑎) diitunjukkan pada pe irsamaan 2.2. 

Keimudi ian diilakukan peingolahan deingan software  

I iPIi2WI iN meinghasiilkan meinghasi ilkan grafiik 𝜌𝑎  

(Ωm) veirsus AB/2 (m) yang diimana saat teirjadi 
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ipeirbeidaan ni ilai i reisi istiivi itas yang kontras maka 

teirjadi i peirbeidaan lapi isan 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 



 

54 
 

1,03 – 446,4 Ωm dan kedalaman pada kisaran 7,556 

– 49,83 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Kurva Matchiing Tiitiik Soundiing 2 

Tabeil 4. 2 Hasiil Peingolahan Tiitiik Soundiing 2 

Niilaii 

Reisiistiiviitas 

(𝜌) 

Keiteibalan 

(h) 

Keidalaman 

(d) 
Jenis Batuan 

15,62 7,556 7.556 Batu pasir 

446,4 4,971 
13 

Breksi 

1,03 37,3 49.83 Lempung 

c. Ti itiik soundiing 3 beirada pada koordiinat 6.99168 S° 

dan 110.34673 E i° deingan keitiinggiian 105 m. Hasi il 

peirhi itungan meinggunakan Miicrosoft Eixceil 

meinghasi ilkan niilai i R diimana diirumuskan deingan 

peirsamaan 2.1 dan untuk me incari i niilai i reisi istiivi itas 

seimu (𝜌𝑎) diitunjukkan pada pe irsamaan 2.2. 

𝜌
𝑎

 (
Ω

m
) 

spacing (m) 
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Keimudi ian diilakukan peingolahan deingan software  

I iPIi2WI iN meinghasiilkan grafi ik 𝜌𝑎  (Ωm) veirsus AB/2 

(m) yang diimana saat teirjadi ipeirbeidaan niilai i 

reisi istiiviitas yang kontras maka te irjadii peirbeidaan 

lapi isan 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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lapisan pertama, lapisan kedua, dan lapisan ketiga 

yang didapatkan nilai resistivitas berada pada 

kisaran 29,53 – 83,46 Ωm dan kedalaman pada 

kisaran 1,03 – 29,87 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 3 Kurva Matchiing Tiitiik Soundiing 3 

Tabeil 4. 3 Hasiil Peingolahan Tiitiik Soundiing 3 

Niilaii 

Reisiistiiviitas 

(𝜌) 

Keiteibalan 

(h) 

Keidalaman 

(d) 
Jenis Batuan 

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. Ti itiik soundiing 4 beirada pada koordiinat 6.59288 S° 

dan 110.20554 Ei° deingan keitiinggiian 75 m. Hasiil 

peirhi itungan meinggunakan Miicrosoft Eixceil 

𝜌
𝑎

 (
Ω

m
) 

spacing (m) 
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meinghasi ilkan niilai i R diimana diirumuskan deingan 

peirsamaan 2.1 dan untuk me incari i niilai i reisi istiivi itas 

seimu (𝜌𝑎) diitunjukkan pada pe irsamaan 2.2. 

Keimudi ian diilakukan peingolahan deingan software  

I iPIi2WI iN meinghasiilkan grafi ik 𝜌𝑎  (Ωm) veirsus AB/2 

(m) yang diimana saat teirjadi ipeirbeidaan niilai i 

reisi istiiviitas yang kontras maka te irjadii peirbeidaan 

lapi isan 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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Gambar 4. 4 Kurva Matchiing Tiitiik Soundiing 4 

Tabeil 4. 4 Hasiil Peingolahan Tiitiik Soundiing 4 

Niilaii 

Reisiistiiviitas 

(𝜌) 

Keiteibalan 

(h) 

Keidalaman 

(d) 
Jenis Batuan 

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 Ωm dan kedalaman pada 

kisaran 0,8621 – 32,29 m. 

spacing (m) 

𝜌
𝑎
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2. Peingukuran seii ismi ik 

Data hasi il peineili iti ian diiolah meinggunakan meitodei 

HVSR. Hasiil yang diidapatkan meirupakan data priimeir 

beirupa si inyal (geilombang) dalam domai in waktu. Si inyal 

teirseibut teirdiiri i dari i ti iga komponein data yai itu 

komponein NS (North-South), komponein EiW (Eiast-

Weist), dan kompone in UD (Up-Down), seipeirtii yang 

diitunjukkan pada Gambar 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 5 Tampiilan Siinyal Hasiil Peingukuran Miikrotreimor 

Hasiil peingolahan beirupa speiktrum yang keimudi ian 

diilakukan wi indowiing diimana meinunjukkan vari iasi i 

warna. Wi indowiing meirupakan proseis peimi ili ihan data 

stasiioneir deingan meimfi ilteir data reikaman agar 

teirpiisah dari i noiisei. Vari iasii warna pada pe ingolahan iini i 

beirupa warna meirah, kuni ing, hi ijau, bi iru, dan ungu. 
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Pada warna-warna teirseibut meinunjukkan masi ing-

masi ing siinyal dalam domai in waktu saat prose is 

wiindowiing yang diiubah meinjadi i domai in freikueinsii, 

dapat diili ihat pada Gambar 4.6. 

Pada gambar 4.6 teirdapat tiiga komponein si inyal 

reikaman yang teirdiiri i darii tiiga komponein siinyal reikam 

yai itu dari i Start-Ei komponein Barat-Ti imur, Start-N 

komponein hori izontal Utara-Seilatan, dan Start-Z 

komponein veirtiikal. Sumbu veirti ikal meinunjukkan 

beisaran ampli ifi ikasi i, seidangkan sumbu hori izontal 

meinunjukkan beisaran waktu. Ke imudi ian seiteilah proseis 

wiindowiing akan muncul kurva spe iktrum, di imana 

tampiilannya teirdapat gariis hi itam yang meinunjukkan 

rata-rata ni ilai i, seidangkan gari is hi itam putus-putus 

meinunjukkan deivi iasi i atas dan bawah. 

Hasiil peingukuran mi ikrotreimor di iolah deingan 

meitodei HVSR yang meinghasiilkan kurva H/V seipeirti i 

pada Gambar 4.7. hasi il kurva teirseibut teirdiiri i darii dua 

parameiteir yai itu niilai i freikueinsi i natural (f0) dan niilai i 

ampli ifi ikasi i (A0). Hasiil yang bai ik meimi ili iki i niilai ieirror 

meindeikatii 0, kareina seimaki in reindah ni ilai ieirror maka 

seimakiin reindah juga noi isei. 
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Gambar 4. 6 Proseis Wiindowiing 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 7 Grafiik Freikueinsii Natural (f0) dan niilaii Ampliifiikasii 
(A0) 

Kurva HVSR pada Gambar 4.7 meimi ili iki i  ni ilai i 

freikueinsi i domi inan (f0) 3,76 Hz dan ampli ifi ikasi i (A0) 

2,15. Dalam anali isi is leibi ih lanjut, dapat diihi itung niilai i 
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keiteibalan lapi isan seidiimein (h) meinggunakan 

peirsamaan (2.9). Ni ilai i keiteibalan lapi isan seidiimein (h) 

diipeingaruhi i oleih keiceipatan geilombang S pada 

peirmukaan (vs) dan fre ikueinsii domi inan (f0). 

Beirdasarkan Uniiteid Stateis Geiologi ical Surveiy (USGS), 

keiceipatan geilombang S pada pe irmukaan di i areia 

Kampus adalah 463,01 m/s. De ingan meinggunakan 

peirsamaan (2.9), ni ilai i keiteibalan lapi isan seidiimein dapat 

diieistiimasi i seibeisar 30,785 m. 

Peineintuan struktur bawah pe irmukaan (ground 

profiileis) beirdasarkan kurva H/V hasi il peingukuran 

mi ikrotreimor seibagai ii input modeil awal dapat 

diigunakan deingan salah satu me itodei yai itu meitode 

ieilliiptiiciity curve i deingan softwarei Diinveir. Meitode ii inii 

diiteintukan oleih beibeirapa parameiteir seibagai 

ii iniisiiali isasi i modeil awal yai itu keiceipatan geilombang P 

(vp), keiceipatan geilombang S (vs), poiisson ratiio, dan 

deinsiity yang dapat diili ihat pada Gambar 4.8. Ni ilai i 

parameiteir teirseibut diiseisuai ikan deingan kondiisi i geiologi i 

daeirah peineili iti ian, diimana pada ni ilai poiisson ratiio 

beirki isar antara 0,2 – 0,5 (Patimah dkk, 2018), niilai i 

keiceipatan geilombang S (vs) beirni ilai i antara 150 – 500 

m/s, niilai i keiceipatan geilombang P (vp) beirki isar antara 
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100 – 7000 m/s, dan niilai i deinsiitas beirki isar 1920 – 

2500 kg/m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 8 Tampiilan Iinveirsii Kurva HVSR softwarei Diinveir 

Data mi ikrotreimor di idomi inasii oleih geilombang 

peirmukaan, dan kurva H/V (Horiizontal to Veirtiical) 

seibagi ian beisar di ipeingaruhi i oleih eili iptiisiitas geilombang 

Rayleii igh (P-SV) (Sunardii eit al., 2018). Geilombang 

peirmukaan seiri ing diigunakan dalam karakte iri isasi i si itus 

kareina dapat meimbeiri ikan i informasi i teintang struktur 

dii bawah peirmukaan deingan meimanfaatkan si ifat 

diispeirsii geilombang Rayleii igh saat meileiwati i batas 

lapi isan dii bawah peirmukaan (Valeiri ia eit al., 2019). Ole ih 

kareina i itu, diilakukan i inveirsii kurva HVSR untuk 

meingiideintiifi ikasii geilombang Rayleii igh (P-SV). Hasi il 

dariii inveirsi i HVSR iinii dapat diili ihat dalam Gambar 4.10. 
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Pada Gambar 4.9 teirdapat tiiga grafi ik yang beirbeida 

darii parameiteir vp, vs, dan deinsiitas. Dari i ti iap parameiteir 

teirseibut meimi ili iki iiinformasi i yang beirbeida meingeinai i 

struktur bawah peirmukaan seipeirti i pada parameiteir vp 

yang diigunakan seicara luas dalam peimodeilan struktur 

bawah peirmukaan, keiceipatan geilombang P dapat 

meimbeiri ikan i informasi i meingeinai i keipadatan, 

keikeirasan, dan si ifat eilasti is batuan. 

 

 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 9 Hasiil akhiir ground profiilei 

Dalam beibeirapa kasus, vp dapat meimbeiri ikan 

gambaran umum te intang lapi isan atau batuan yang 

beirbeida. Keimudi ian pada parameiteir vs yang beirguna 

untuk meimahami i si ifat deiformasi i geiseir, keiceipatan 

geilombang S meimbeiri ikan i informasi i teintang 

keipadatan, keikeirasan, dan keimampuan untuk 

meingalami i deiformasi i geiseir. Peinggunaan parame iteir vs 

dapat meimbantu dalam me ingi ideintiifi ikasi i batas antara 

lapi isan atau struktur yang meimi ili iki i peirbeidaan 
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karakteiri istiik. Seilanjutnya pada parame iteir deinsi itas 

yai itu parameiteir i ini i dapat meimbeiri ikan i informasi i 

teintang tiingkat keipadatan batuan, hal i inii dapat 

meimbantu dalam me ingi ideintiifi ikasi i peirubahan deinsi itas 

batuan yang dapat me ingiindiikasiikan adanya lapi isan 

atau struktur yang beirbeida. 

Pada peineili itiian i inii, hannya diigunakan keiceipatan 

geilombang P (vp) untuk meingiideintiifi ikasi i struktur 

bawah peirmukaan, keimudi ian diimodeilkan 

meinggunakan ms.eixceil yang diimana akan 

diibandiingkannya deingan grafiik meitodei reisi istiivi itas. 

a. Pada T1 atau titik 1  hasil perhitungan 

menggunakan software geopsy yang dimana akan 

menghasilkan grafik dengan nilai frekuensi domi inan 

(f0) 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. 

 

 

 



 

66 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 10 Grafik HVSR Titik 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

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 domiinan (f0) 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. 

 

 

 

 

 

 

 

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 

Vp ialah 8 m, 12 m, 66 m. 

c. Pada T3 hasil perhitungan menggunakan software 
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geopsy yang dimana akan menghasilkan grafik 

dengan nilai frekuensi domiinan (f0) 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. 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 14 Grafik HVSR Titik 3 

 
 
 
 
 
 
 

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 



 

69 
 

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

d. Pada T4 hasil perhitungan menggunakan software 

geopsy yang dimana akan menghasilkan grafik 

dengan nilai frekuensi domiinan (f0) 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. 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 4. 16 Grafik HVSR Titik 4 

 

 

 

 

 

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. 

Tabeil 4. 5 Niilaii Keiteibalan Lapiisan Seidiimein dan Jenis Tanah 

Tiitiik f0 (Hz) A0 
Jeiniis 

Tanah 
h (m) 

Kateigorii 

Keiteibalan 

T1 3,28 9,12 I iI i 35,29 Seidang 

T2 11,09 1,19 I iI iIi 10,43 Tiipiis 

T3 3,73 2,21 I iI i 31,03 Seidang 

T4 13,72 1,76 I iI iIi 8,43 Tiipiis 

Rata-

rata 
7,955 3,57    

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. Peimbahasan 

Pada peineili itiian i inii meinggunakan dua me itodei 

geiofi isiika yang beirbeida yai itu meitodei reisi istiivi itas dan 

meitodei mi ikroseii ismi ik. Di imana pada pe ingolahan dua 

meitodei i inii di idapatkan grafiik yang meinunjukkan 

keidalaman pada ti iap tiitiik peingukuran 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 keidua meitode ii ini i yang 

akan di ibandiingkan dengan grafiik yaitu pada nilai 

keidalaman deingan meinggunakan software Eixceil. 
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1. Ti itiik 1 

 

 

 

 

 

  

  

 

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 

Lapisan 

Kedalaman 

Resistivity 

Kedalaman 

Mikroseismik 
Selisih Persentase 

1 4,14 3 1,14 15,9% 

2 8,89 32 23,11 56,5% 

3 42,1 96 53,9 39,02% 

 𝑥̅  37,14% 

Pada Gambar 4.18 meinunjukkan 

peirbandiingan grafik antara meitodei reisi istiivi itas 

deingan meitodei mi ikroseii ismi ik yang beirada di i tiitiik 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. 

2. Ti itiik 2 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 19 Perbandingan Grafiik keidalaman tanah tiiti ik 2 pada 
meitodei reisi istiiviitas dan meitodei miikroseii ismiik 

 
 



 

75 
 

Tabel 4. 7 Perbandingan Tabel lapisan titik 2 pada metode resistivitas dan 

metode miikroseismik 

Jumlah 

Lapisan 

Kedalaman 

Resistivity 

Kedalaman 

Mikroseismik 
Selisih Persentase 

1 7,556 8 0,444 2,8% 

2 13 12 1 4% 

3 49,83 66 16,17 13,9% 

 𝑥̅  6,9% 

Pada Gambar 4.19 meinunjukkan 

peirbandiingan grafik antara meitodei reisi istiivi itas 

deingan meitodei mi ikroseii ismi ik yang beirada di i tiitiik 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. 

3. Titik 3 

Pada Gambar 4.20 meinunjukkan 

peirbandiingan grafik antara meitodei reisi istiivi itas 

deingan meitodei mi ikroseii ismi ik yang beirada di i tiitiik 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., dkk, 

2021). Perbedaan ini mengarah pada perbedaan 

dalam interpretasi data dan informasi yang diberikan 

oleh masing-masing metode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 20 Perbandingan Grafiik keidalaman tanah tiiti ik 3 pada 
meitodei reisi istiiviitas dan meitodei miikroseii ismiik 
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Tabel 4. 8 Perbandingan Tabel lapisan titik 3 pada metode resistivitas dan 

metode mikroseismik 

Jumlah 

Lapisan 

Kedalaman 

Resistivity 

Kedalaman 

Mikroseismik 
Selisih Persentase 

1 1,03 1 0,03 1,4% 

2 5,201 10 4,79 31,5% 

3 29,87 30 0,2 0,21% 

 𝑥̅  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.  Ti itiik 4 

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

dan metode mikroseismik 

Jumlah 

Lapisan 

Kedalaman 

Resistivity 

Kedalaman 

Mikroseismik 
Selisih Persentase 

1 0,8612 2 1,14 39,8% 

2 7,399 3 4,39 42,25% 

3 32,29 20 12,29 35,84% 

 𝑥̅  39,29% 

Pada Gambar 4.21 meinunjukkan 

peirbandiingan grafik antara meitodei reisi istiivi itas 

deingan meitodei mi ikroseii ismi ik yang beirada di i tiitiik 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21 Perbandingan Grafiik keidalaman tanah tiiti ik 4 pada 
meitodei reisi istiiviitas dan meitodei miikroseii ismiik 
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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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BAB V 

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 Ωm, batu pasir 

dengan nilai resistivitas antara 15,62 Ωm – 83,46 

Ωm, dan breksi dengan nilai resistivitas antara 

446,4 Ωm – 454,3 Ωm. 

2. Pengukuran mikroseismik menghasilkan hasil 

informasi struktur bawah permukaan tanah di 

Kampus 3 UIN Walisongo yang didapatkan rata-

rata hasil frekuensi natural (f0) sebesar 7,955 Hz 

dengan nilai amplifikasi sebesar 3,57 dimana 

berupa pasir berkerikil keras, pasir berlempung 

keras, dan lempung. 

3. 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 

Lokasi 
lapangan kampus 

3 

Operator 
Adelia 

Koordinat Longitude / 
Latitude 

X 110,34879° 

No. Titik 1 Y 6,99321° 

Tanggal 1 Mei 2023 Z 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 2.9         44.29  

10 70 753.98 92 5.1         41.80  

 

 

 



 

91 
 

Titik sounding 2 

Lokasi 
Fakultas dakwah 
dan komunikasi 

Operator 
Adelia 

Koordinat Longitude / 
Latitude 

X 110,34831° 

No. Titik 2 Y 06,99234° 

Tanggal 1 Mei 2023 Z 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 4.9         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 

Lokasi SOSHUM 
Operator 

Adelia 

Koordinat Longitude / 
Latitude 

X 110,34673° 

No. Titik 3 Y 06,99168° 

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 

Lokasi FEBI 
Operator 

Adelia 

Koordinat Longitude / 
Latitude 

X 110,20554° 

No. Titik 4 Y 06,59288° 

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 data h 

ℎ =
𝑉𝑠

4𝑓0
 

1. Titik 1 

ℎ =
463,01

4(3,28)
= 35,29  

2. Titik 2 
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ℎ =
463,01

4(11,09)
= 10,43  

3. Titik 3 

ℎ =
463,01

4(3,73)
= 31,03  

4. Titik 4 

ℎ =
463,01

4(13,72)
= 8,43  

b. Pengolahan data ( mencari selisih persentase) 

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =
|𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 − 𝑏𝑎𝑟𝑢|

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ
× 100% 

𝑥̅ =
∑ 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒

𝑛
 

1. Data 1 

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% 

𝑥̅  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% 

𝑥̅  6,9% 



 

95 
 

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% 

𝑥̅  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% 

𝑥̅  39,29% 

Lampiran 4. Dokumentasi 
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