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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur resistivitas
true dan semu melalui miniatur model bawah permukaan
bumi untuk studi metode geolistrik dan mengetahui
pendugaan keberadaan anomali menggunakan metode
geolistrik resistivitas pada miniatur model bawah permukaan.
Metode yang digunakan adalah Geolistrik resistivitas dengan
konfigurasi wenner. Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif yang menggunakan metode eksperimen.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen
dengan metode konfigurasi wenner, Eksperimen dilakukan 3
kali pengukuran yang pertama, miniatur hanya berisi pasir
dengan hasil medium pasir homogen ini memiliki distribusi
resistivitas yang cukup sesuai dengan sedikit variasi sehingga
hasil pengukuran tidak dapat menunjukkan bahwa pasir
bersifat tidak homogen. Hal ini diduga adanya interpolasi dari
baseman yang resistivitas nya bersifat tinggi. Pengukuran
metode resistivitas kedua, miniatur berisi media semen
dengan ukuran 6 cm x 3 cm sebagai anomali dengan hasil nilai
resitivitas true 373,5 ohm.m. Pengukuran metode resistivitas
ketiga, menggunakan semen dengan ukuran 9 cm x 3 cm
sebagai anomali dengan hasil nilai resistivitas true 21.744
ohm.m.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa miniatur model
bawah permukaan bumi yang dihasilkan dapat digunakan
untuk studi metode geolistrik. Hasil ini di buktikan adanya
kecocokan terhadap nilai resistivitas true yang diberikan pada
model bawah permukaan bumi.

Keyword: Geolistrik, Konfigurasi Wenner, Miniatur,
Resistivitas.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Metode geolistrik merupakan metode geofisika
yang mempelajari kondisi bawah permukaan dengan
pendekatan parameter fisika berupa Kelistrikan dari
suatu batuan atau formasi batuan atau bagian dari suatu
formasi batuan. Metode geolistrik terdiri dari beberapa
jenis berdasarkan paramater fisika yang digunakan yaitu
metode tahanan jenis, metode self potensial (IP)
memanfaatkan parameter kelistrikan, yaitu adanya beda
potensial pada dia titik di sebarang tempat di bumi,
metode potensial listrik dua sumber arus di dalam bumi
ketika jarak antara dua elektroda arus telah ditentukan,
dan metode induksi elektromagnetik (EM) bertujuan
untuk  mengetahui respons bawah permukaan
menggunakan peramnatan gelombang elektromagnetik
yang terbentuk akibat adanya arus bolak balik dan
mendan magnetik. Metode geolistrik yang banyak
digunakan yaitu metode geolistrik resistivitas. Hal itu
dikarenakan metode geolistrik tahanan jenis memiliki
kemampuan identifikasi perbedaan resistivitas yang kuat
antara material geologi yang berbeda (Telford et al,

1976).



Metode geolistrik merupakan salah satu teknik
yang mempelajari sifat aliran listrik dalam bumi dan cara
mendeteksinya dari permukaan. Metode ini mencari
besaran fisis berupa tahanan jenis batuan yang dihasilkan
dari medan potensial dan arus yang diinjeksikan ke
bawah permukaan bumi. Pada dasarnya, metode ini
menggunakan konsep perambatan arus listrik dalam
medium homogen dan isotropis, di mana arus listrik
bergerak ke segala arah dengan nilai yang sama. Ketika
terdapat penyimpangan dari kondisi ideal ini (homogen
isotropis), penyimpangan tersebut (anomali) justru
menjadi fokus pengamatan. Nilai tahanan jenis batuan
terkait dengan sifat fisiknya, termasuk derajat kejenuhan
air, porositas, permeabilitas, dan formasi batuan.
(Sanggra Wijaya, 2015).

Survei geofisika bertujuan untuk memetakan
geologi bawah permukaan, yang mencakup litologi
batuan, morfologi, stratigrafi, dan struktur geologi. Salah
satu metode yang digunakan dalam survei geofisika
adalah metode geolistrik. Metode ini didasarkan pada
sifat resistivitas batuan. Informasi dari metode geolistrik
biasanya diperoleh dari anomali yang terukur terhadap
besaran resistivitas. Anomali resistivitas merupakan hasil

variasi dari bagian mineral geolistrik yang terkandung



dalam batuan di bawah permukaan yang lebih dalam.
Oleh karena itu, metode geolistrik sangat efektif untuk
penelitian struktur bawah permukaan berdasarkan
distribusi anomali resistivitas, hingga memungkinkan
pemodelan struktur bawah permukaan yang akurat.
(Oktavina et al., 2022).

Kelebihan utama dari metode geolistrik resistivitas
adalah peralatan yang ukurannya relatif kecil, harganya
relatif murah, dan kemudahan dalam pengolahan data
(Broto, S. dan Afifah, 2008). Peralatan geolistrik
resistivitas biasanya lebih ekonomis secara biaya jika
dibandingkan dengan beberapa metode geofisika
lainnya, seperti peralatan metode gravitasi dan
magnetik. Informasi yang dihasilkan dari survei
geolistrik resistivitas dapat dengan mudah diproses
menggunakan perangkat lunak khusus, seperti software
progress dan Res2dinv. Pengolahan data yang didapat
juga relatif lebih mudah dibandingkan dengan metode
geofisika lainnya karena dalam pengolahannya tidak
memerlukan reduksi noise yang banyak (Broto, S. dan
Afifah, 2008).

Metode geolistrik selain mempunyai kelebihan juga
memiliki kelemahan yaitu tingkat ambiguitas yang tinggi

dalam melakukan interpretasinya. Salah satu faktor



utama pada tingkat ambiguitas ini adalah variasi nilai
resistivitas batuan yang luas. Rentang nilai resistivitas
tersebut disebabkan oleh variasi parameter geometri,
rapat massa material yang tidak diketahui dengan pasti,
dan ketidakpastian mengenai kedalaman lapisan geologi
tertentu (Eko, 2007). Selain itu, nilai resistivitas batuan
dapat dipengaruhi oleh perbedaan komposisi mineral
yang konduktif atau keberadaan fluida (Tulus et al,
2013). Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam
terhadap variasi parameter ini serta penggunaan metode
tambahan untuk validasi interpretasi sangat penting
dalam mengurangi tingkat ambiguitas dalam interpretasi
hasil metode geolistrik (Ridwan, 2014).

Untuk mengetahui tingkat ambiguitas, perlu
dilakukan suatu eksperimen untuk melihat seberapa
tingkat ketidakpastiannya. Salah satu cara untuk
melakukan eksperimen adalah dengan melakukan
pengeboran sampai kedalaman tertentu sehingga sample
(batuan hasil pengeboran tiap kedalaman) dari hasil
pengukuran bisa diamati secara langsung untuk
mengetahui jenis batuan beserta kedalaman nya, namun
metode ini memerlukan biaya yang cukup mahal (Muis
Prasetia et al., 2018). Solusi lain adalah dengan membuat

sebuah data sintetik/ buatan yang berupa kondisi bawah



permukaan yang dapat diatur jenis batuan dan
kedalaman nya dalam bentuk miniatur hal ini bertujuan
untuk meminimalisir efek bencana yang akan terjadi di
masa yang akan datang dan untuk mengetahui jenis
batuan yang menyusun di wilayah penelitian.

Penelitian sebelumnya oleh Noviardi (2021)
mengaplikasikan metode geolistrik tahanan jenis untuk
menentukan resistivitas pasir, batubara, dan lempung
berdasarkan miniatur model. Nilai resistivitas yang
dihasilkan dari forward modeling lebih besar dari pada
nilai yang dihasilkan dari model miniatur. Pembaharuan
dari penelitian sebelumnya adalah bahan resistivitas yang
diuji berupa pasir (homogen), semen sebagai anomali
pada penelitian. Hal ini dikarenakan nilai resistivitas
semen berukuran 6cm yaitu 21.744 Qm dan nilai semen
berukuran 9cm yaitu 373,5 Qm.

Beberapa tantangan dalam pengukuran lapangan
adalah variasi nilai resistivitas yang sangat tinggi dan nilai
resistivitas yang mendekati batuan sedimen lainnya. Oleh
karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
menyelidiki potensi anomali dengan menggunakan model
miniatur. Penelitian ini bertujuan untuk memahami
variasi resistivitas batuan di bawah permukaan bumi

secara lateral dan vertikal (2D). Penelitian ini membuat



miniatur yang didesain sedemikian rupa dan diisi pasir
dan semen sebagai anomali. Pengambilan data
menggunakan resistivity meter dengan kofigurasi wenner
(horizontal) dengan tujuan mampu mendeteksi adanya
non-homogenitas lapisan batuan pada permukaan.
Pengukuran dilakukan dengan teknik geser untuk
mengurangi tingkat ambiguitas pasir serta menentukan
lokasi anomali. Dengan demikian, model miniatur ini

dapat menjadi acuan untuk penyelidikan lebih lanjut.

B. Pembatasan Masalah
Terkait dengan luasnya permasalahan yang akan
dibahas dan keterbatasan yang dihadapi peneliti,
maka penelitian ini dibatasi pada cakupan berikut:

1. Data sintetik/model kondisi bawah permukaan
dalam bentuk miniatur yang akan dibuat hanya untuk
mengetahui  kemampuan  metode  geolistrik
resistivitas dalam mengidentifikasi keberadaan
anomali resistivitas.

2. Dikarenakan penelitian yang akan digunakan fokus
pada analisis identifikasi keberadaan anomali, maka
data yang diperlukan adalah 2D (mapping).

3. Konfigurasi yang akan digunakan adalah wenner.



4. Model inversi yang digunakan untuk menduga

keberadaan anomali.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas,
dapat disimpulkan bahwa terdapat beberapa
permasalahan yang perlu dikaji dalam penelitian ini:
1. Bagaimana miniatur model bawah permukaan bumi
untuk studi metode geolistrik?
2. Bagaimana pendugaan keberadaan anomali
menggunakan metode geolistrik resistivitas pada

miniatur model bawah permukaan?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan
dari penelitian yang akan dilakukan yaitu:
1. Menghasilkan miniatur model bawah permukaan bumi
untuk studi metode geolistrik.
2. Mengetahui pendugaan anomali menggunakan metode
geolistrik resistivitas pada miniatur model bawah

permukaan.



E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian yang akan dilakukan
diharapkan bisa memberikan banyak manfaat,
diantaranya:

1. dapat digunakan untuk membantu dalam
mengembangkan metode geolistrik baik akuisisi data,
pengolahan ataupun interpretasinya.

2. Menjadireferensi bagi peneliti selanjutnya yang ingin

mengembangkan penelitian sejenis.



BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
d. Metode Geolistrik Resistivitas

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah
satu teknik eksplorasi bawah permukaan. Teknik ini
memanfaatkan perbedaan resistivtas (tahanan jenis)
pada lapisan batuan di dalam bumi untuk mempelajari
kondisi geologinya. Cara kerjanya adalah dengan
mengalirkan arus listrik ke dalam tanah atau batuan
melalui elektroda arus listrik ke dalam tanah atau
batuan melalui elektroda arus, kemudian mengukur
nilai potensial yang dihasilkan pada elektroda
potensial (Nugroho, M dan Afiatna, 2016).

Sejak tahun 1912, metode geolistrik yang
diciptakan oleh Conrad Schlumberger telah menjadi
salah satu teknik geofisika penting untuk menyelidiki
kondisi bawah permukaan. Metode ini bekerja dengan
mempelajari sifat aliran listrik DC pada batuan di
bawah permukaan bumi dan mendeteksinya dari atas
permukaan. Survei geolistrik menghasilkan data beda
potensial dan kuat arus yang diolah untuk menghitung
resistivitas batuan. Meskipun jarang digunakan dalam

eksplorasi hidrokarbon, metode geolistrik banyak



digunakan dalam rekayasa geologi, seperti penentuan
kedalaman batuan dasar, pencarian reservoir air,
eksplorasi geotermal, dan geofisika lingkungan. Salah
satu teknik dalam metode geolistrik adalah metode
resistivitas atau tahanan jenis (Hadi. et al., 2009).

Metode  resistivitas mempelajari  variasi
resistivitas batuan dengan menentukan perubahan
resistivitas terhadap kedalaman dan persebarannya
(Anas et al, 2020). Nilai resistivitas batuan yang
diperoleh dari pengukuran lapangan adalah nilai
resistivitas semu yang memerlukan pengolahan data
lebih lanjut untuk mendapatkan nilai resistivitas
sebenarnya (Anonim, 2001). Metode resistivitas
umumnya digunakan untuk eksplorasi dangkal,
dengan kedalaman sekitar 300-500 meter. Prinsip
metode ini adalah dengan menginjeksikan arus listrik
ke dalam bumi melalui dua elektroda arus dan
mengukur beda potensial yang terjadi melalui dua
elektroda potensial. Dari hasil pengukuran arus dan
beda potensial, dapat diperoleh variasi nilai resistivitas
pada lapisan di bawah titik pengukuran (Oktavina et
al,, 2022).

Metode geolistrik tahanan jenis digunakan untuk

mendeteksi lapisan batuan di bawah permukaan bumi

10



dengan menganalisis nilai resistivitas yang diukur dari
percobaan. Metode ini memanfaatkan perbedaan
resistivtas antara lapisan batuan yang berdekatan di
bawah permukaan dan mempelajari di titik
pengukuran (Lugiandari, 2008).

Menurut hukum Ohm, hubungan antara arus
listrik yang mengalir di sebuah kawat berbanding lurus
dengan beda potensial yang diterapkan. Secara
matematis hukum ohm ditunjukkan oleh persamaan
2.1:

V=IR (2.1)
dengan, V adalah tegangan (volt), I adalah arus
(ampere) dan R adalah hambatan (ohm).

Metode geolistrik resistivitas diaplikasikan
dengan memanfaatkan sifat kelistrikan lapisan bawah
permukaan. Salah satu sifat Kkelistrikan yang
dimanfaatkan adalah resistivitas, yaitu kemampuan
suatu bahan dalam menghambat aliran arus listrik
yang melaluinya. Parameter fisis ini kemudian
dihubungkan dengan material penyusun (litologi) di
bawah permukaan. Resistivitas berbeda dari hambatan
(resistansi); resistivitas merupakan sifat intrinsik yang
tidak bergantung pada faktor geometri atau bentuk

bahan tersebut, sementara hambatan (resistansi)
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bergantung pada geometri (Waluyo, 1984).

Jika di lihat dari sebuah penampang berbentuk
silinder dengan panjang (L), luas penampang (A) dan
resistansi (R), seperti yang terlihat pada gambar 2.1,
maka hubungan antara resistansi dan resistivitas
ditunjukkan persamaan (2.2)

R=p> (2.2)

Dimana R = hambatan (ohm),

p =hambatan jenis (Q-m),
L =panjang (m),
A = luas permukaan penampang (m?)

(Telford et al,, 1976).

0 )

»

+ t
Gambar 2. 1 Resistivitas pada penampang silinder (Nugroho,
M dan Afiatna, 2016)

Prinsip  pengukuran  metode  geolistrik
resistivitas melibatkan aliran arus melalui dua
elektroda arus dan pengukuran beda potensial antara
dua elektroda potensial. Jika diasumsikan bahwa bumi
homogen dan isotropis, maka nilai tahanan jenis yang

diperoleh akan menjadi nilai tahanan jenis yang
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sebenarnya dan tidak dipengaruhi oleh jarak antar
elektroda. Namun, kenyataannya, bumi terdiri dari
lapisan-lapisan dengan resistivitas yang bervariasi,
sehingga potensial yang diukur dipengaruhi oleh
lapisan-lapisan tersebut. Nilai resistivitas yang diukur
seolah-olah mewakili satu lapisan saja, sehingga
resistivitas yang terukur disebut resistivtas semu.
Dengan asumsi bahwa bumi adalah medium yang
bersifat homogen dan isotropis maka resistivitas dapat

ditentukan sebagai persamaan (2.3)

p=2ml=K= (2.3)

Dimana 2m = faktor geometris
V = tegangan (voltase),
[ = arus listrik (ampere),
Dengan K adalah faktor geometri, Pada kenyataannya
distribusi resistivitas didalam bumi bersifat heterogen
sehingga potensial yang terukur dipengaruhi oleh
berbagai nilai resistivitas. Berdasarkan hal tersebut
persamaan dapat dituliskan kembali sebagai:
persamaan (2.4)
pa=K7 (24)
Dengan p, adalah resistivitas semu (apparent
resistivity) yang bergantung pada spasi elektroda arus

maupun elektroda potensial (Simpen, 2015).
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Berdasarkan tujuan penyelidikan, metode
geolistrik resistivitas dapat dibagi menjadi dua
kelompok utama, yaitu metode resistivitas mapping
dan metode resistivitas sounding (drilling). Metode
resistivitas mapping digunakan untuk
mengidentifikasi variasi resistivitas lapisan bawah
permukaan secara horizontal dengan jarak spasi
elektroda yang tetap untuk semua titik sounding (titik
pengukuran) di permukaan bumi. Sebaliknya, metode
resistivitas sounding (drilling) digunakan untuk
mengidentifikasi variasi resistivitas lapisan bawah
permukaan secara vertikal dengan jarak spasi
elektroda yang berubah-ubah.

Metode resistivity sounding memiliki keterbatasan
besar karena tidak memperhitungkan perubahan
resistivitas secara horizontal di bawah permukaan.
Untuk mendapatkan model yang lebih akurat dari
bawah permukaan digunakan model dua dimensi (2D)
yang memperhitungkan perubahan resistivitas tidak
hanya secara vertikal tetapi juga secara horizontal
sepanjang jalur survei. Meskipun survei dan
interpretasi resistivitas 3D secara teoritis lebih akurat,
akan tetapi resistivitas 2D menjadi pilihan yang lebih

praktis secara ekonomis (Widowati et al., 2014).

14



Arus listrik dalam metode resistivitas ini akan
diinjeksikan ke dalam tanah menggunakan dua
elektroda arus. perbedaan potensial yang dihasilkan
kemudian diukur melalui dua elektroda potensial.
Setelah besar arus yang dipancarkan dan beda
potensial yang dihasilkan terukur, maka resistivitas
dibawah permukaan tanah akan terukur (Herman,
2000).

Penerapan metode geolistrik resistivitas
umumnya digunakan untuk menyelidiki litologi bawah
tanah dengan memanfaatkan sifat aliran arus listrik
yang terdeteksi di permukaan. Beberapa konfigurasi
yang umum digunakan dalam metode ini meliputi
konfigurasi Wenner, konfigurasi Schlumberger,
konfigurasi pole-dipole, dan konfigurasi dipole-dipole.
Prinsip kerja metode geolistrik resistivitas adalah
mengalirkan arus listrik ke dalam bumi melalui
elektroda arus, yang kemudian diukur oleh elektroda
potensial. (Derana, 1981).

Ada beberapa konfigurasi elektroda yang dapat
digunakan dalam pengukuran geolistrik. Konfigurasi
ini merupakan susunan elektroda yang digunakan
dalam metode geolistrik. Setiap konfigurasi memiliki

kelebihan dan kekurangan masing-masing, sesuai
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dengan  karakteristiknya. = Sebelum  melakukan
pengukuran, penting untuk mengetahui dengan jelas
tujuan pengukuran dan kondisi medan atau tipe
struktur yang akan dipetakan. Karakteristik yang perlu
diperhatikan dalam memilih konfigurasi elektroda
meliputi  sensitivitas  konfigurasi, = kedalaman
investigasi, dan cakupan data horizontal (Dobrin, M.B.
dan Savit, 1988)
a. Konfigurasi Wenner

Konfigurasi Wenner melibatkan dua
elektroda arus dan dua elektroda potensial (Hakim &
Manrulu, 2016). Elektroda potensial ditempatkan di
dalam dengan elektroda arus diluar (Hendrajaya,
1990). Jarak antar elektroda adalah sebesar a. Semua
elektroda dipindahkan secara bersamaan ke arah
luar untuk pengukuran, memastikan jarak a tetap
konstan (Wijaya, 2015). Jarak antara elektroda arus
adalah tiga kali jarak elektroda potensial, dengan
titik sounding berada pada jarak a/2 dari elektroda,
sehingga jarak masing-masing elektroda arus ke titik
sounding adalah 3a/2. Dalam akuisisi data lapangan,
penempatan elektroda arus dan potensial
ditempatkan secara simetris dengan titik sounding.

Susunan elektroda konfigurasi wenner ditunjukkan
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pada gambar 2.2.

vA C D B

a a a

Gambar 2. 2 Susunan elektroda konfigurasi Wenner
(Nugroho, M dan Afiatna, 2016)

Berdasarkan gambar tersebut, maka didapat oleh

persamaan (2.5-2.10)
1

K=2m ———F+— 2.5
"oy Y
e ¢Y

1

K=2 2.7
e mesy (27)

K=2m+ (2.8)

2a

1
K=2mt (2.9)
K= 2ma (2.10)

Sehingga faktor geometri untuk konfigurasi Wenner
ditunjukkan oleh persamaan (2.11-2.12)
K, - 2ma (2.11)
p=K,R (2.12)

Kemudian nilai tahanan jenis semu pada konfigurasi
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Wenner ditunjukkan persamaan (2.13)
pa=2maV/l (2.13)
(Nugroho, M & Afiatna, 2016)
1. Konfigurasi Wenner-Alpha

Konfigurasi Wenner dinamai berdasarkan
Frank Wenner, yang mengembangkan
penggunaannya di Amerika Serikat. Dalam susunan
elektroda Wenner-Alpha, elektroda arus AB dan
elektroda potensial MN ditempatkan simetris
terhadap titik pusat pada kedua sisinya, dengan jarak
antara keempat elektroda yang sama, yaitu a.
Elektroda potensial P1 dan P2 berada di tengah-
tengah antara C1 dan C2 (Telford, 1990).

Haryanto, sebagaimana dikutip oleh Putro,
(2016), menyatakan bahwa pengukuran resistivitas
dapat memiliki tujuan yang berbeda, yaitu mapping
dan sounding. Mapping bertujuan untuk mengetahui
variasi  resistivitas secara lateral, dengan
menggunakan konfigurasi elektroda tertentu dan
jarak antar elektroda tetap, seluruh susunan
elektroda dipindah sepanjang lintasan. Konfigurasi
elektroda yang biasa digunakan untuk mapping
adalah Wenner dan Dipole. Sedangkan sounding

bertujuan untuk memperkirakan variasi resistivitas
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sebagai fungsi dari kedalaman pada suatu titik
pengukuran, di mana jarak antar elektroda
bervariasi untuk menentukan kedalaman
pengukuran. Konfigurasi elektroda yang biasa
digunakan untuk sounding adalah Wenner dan
Schlumberger. Keuntungan dari konfigurasi Wenner
adalah dapat digunakan untuk pengukuran mapping
maupun sounding (Putro, 2016)

Target kedalaman yang dapat dicapai dalam
metode resistivity dengan konfigurasi Wenner-Alpha
adalah a/2, di mana a adalah jarak spasi antar
elektroda. Dalam konfigurasi ini, jarak antara
elektroda arus dan elektroda potensial adalah sama
(Gambar 2.3), sehingga hasil yang diharapkan dapat
diatur melalui jarak spasi antar elektroda.
Konfigurasi Wenner-Alpha sangat sensitif terhadap
perubahan lateral setempat dan dangkal karena
anomali bawah permukaan diamati oleh elektroda C

dan P berkali-kali (Loke, 2004).

(| P1 P2 C2
L X5 a > 8 a > £ a > 8
k=2x a

Gambar 2. 3 Konfigurasi Wenner - Alpha (Loke, 2004)
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2. Konfigurasi Wenner - Beta

Konfigurasi Wenner Beta memiliki susunan
elektroda C2-C1-P2-P1 dengan jarak antar elektroda
sebesar "a". Susunan elektroda pada Wenner Beta
sama dengan konfigurasi dipole-dipole, namun yang
membedakan adalah tidak adanya faktor rasio (n).
Faktor geometri untuk Wenner Beta adalah
k=6*phi*a. Salah satu kelebihan dari Wenner Beta
adalah sensitifitasnya yang lebih tinggi terhadap
perubahan horizon dibandingkan dengan Wenner

Alpha. Konfigurasi wenner beta ditunjukkan pada

Gambar 2.4

C2 C1 P1 P2
—a 3l a LR i —Fa
k=61 a

Gambar 2. 4 Konfigurasi Wenner-Beta (Loke, 2000)
b. Konfigurasi Schlumberger

Metode geolistrik dengan konfigurasi
Schlumberger sering digunakan untuk
mengidentifikasi karakteristik lapisan batuan bawah
permukaan karena biaya surveinya relatif murah.
Konfigurasi Schlumberger adalah teknik sounding di
mana jarak antara elektroda arus bervariasi,

sehingga hanya bentangan arus yang dipindahkan.
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Metode ini paling sering digunakan untuk mencari
sumber air. Susunan elektroda konfigurasi

Sclumberger ditunjukkan pada gambar 2.5.

(D—i
o/ '
C P > P C2
TAY XY T A 'B
i< a — ) — a »

:Q—b—»'

Gambar 2. 5 Susunan elektroda konfigurasi
Sclumberger (Handika dan Sehah, 2020)

Nilai konfigurasi Schlumberger ditunjukkan pada
persamaan (2.14-2.16)

21

K=[ 1 1 ESP (2.14)
P1C1 P1Cz PC1 P3Ca
21
K= (2.15)
e
2_.2
K="l (2.16)

2a

(Nugroho, M & Afiatna, 2016)
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c. Konfigurasi Konfigurasi Dipole - Dipole

ﬁr
2
[y
=

Gambar 2. 6 Susunan elektroda konfigurasi dipole-dipole
(Kanyawan dan Zulfian, 2020)

Nilai resistivitas semu dari konfigurasi dipole-
dipole adalah: p = KR dengan K adalah faktor geometri
yang ditunjukkan oleh persamaan (2.17)

K=n (n+1) (n+2) ma (2.17)
(Kanyawan & Zulfian, 2020)
d. Konfigurasi Pole - Dipole

Pole-dipole merupakan salah satu konfigurasi
yang dapat digunakan untuk pendugaan geologi
struktur bawah permukaan yang memiliki kedalaman
<500 m. Konfigurasi ini memiliki kelebihan yaitu
penetrasi yang dalam, kelemahan mkonfigurasi ini
adalah tingkat akurasi dari posisi benda yang kurang
akurat (Yulian & Fakhrudin, 2017). Susunan elektroda
konfigurasi pole-dipole ditunjukkan pada gambar 2.7.
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Gambar 2. 7 Susunan elektroda konfigurasi pole-dipole
(Nugroho, M dan Afiatna, 2016)

Nilai konfigurasi Pole-dipole ditunjukkan pada
persamaan (2.18-2.24)

_ 1 _1y_ (L_1\1
k2m (5 —5) ~ (&) @19
1
T D 19)
1
=21 (Gara—ma ) (2.20)
((na+a)na)_0
= 21 (———) (2.21)
GaZinado
1
=21 () (2.22)
K= 21 (——) (2.23)
((n2+n)a)
K = 2ma (n? + n) (2.24)

(Nugroho, M & Afiatna, 2016)

e. Konfigurasi Pole-Pole
Konfigurasi pole-pole merupakan konfigurasi
elektroda yang paling sering digunakan untuk survey
resistivitas 3D. Pada konfigurasi elektroda ini tidak
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sama halnya dengan konfigurasi wenner ataupun
schlumberger. Pada dasarnya, konfigurasi pole-pole
ini hanya memanfaatkan dua elektroda saja, yakni
elektroda arus (c1l) dan elektroda lainya berupa
elektroda potensial (p1l) (Supriyadi et al, 2012).
Susunan elektroda konfigurasi pole-pole
ditunjukkan pada gambar 2.8

¢ i}@ ‘ . V) »

{

yo Py
<« )

/2 nal2

Gambar 2. 8 Susunan elektroda konfigurasi pole-
pole (Anonim, 2001)

Nilai konfigurasi Pole-pole ditunjukkan pada
persamaan (2.25-2.29)

1

K =21 (1) (2.25)
(7rra) (7 7s)
1
K=2m—4++—1+ 2.26
)~ (2.26)
1
K =2 2.27
ey (2.27)
K= 2m+ (2.28)
a
K =2m (2.29)

(Anonim, 2001)
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f. Konfigurasi Wenner - schlumberger

Konfigurasi Wenner-Schlumberger adalah
salah satu konfigurasi yang digunakan dalam metode
geolistrik dengan menggabungkan teknik metode
Wenner dan Schlumberger (Irjan, 2012). Dalam
konfigurasi ini, spasi antar elektroda tetap konstan
dengan perbandingan jarak antara C1 - P1 - P2 - C2,
di mana jarak C1 - P1 maupun P2 - C2 adalah na,
sedangkan jarak P1 - P2 adalah spasi a. Saat nilai n
meningkat, kedalaman pengukuran juga bertambah
menjadi 2na dan seterusnya. Ketika jumlah n
bertambah, sensitifitas positif yang tinggi di antara
P1 - P2 menyebar mendekati C1 - C2. Konfigurasi ini
memiliki sensitifitas yang baik untuk melihat
penampang vertikal model bawah permukaan,
sehingga baik digunakan untuk survei geoteknik,
seperti mencari lapisan keras di bawah permukaan
untuk fondasi bangunan. (Kanata, B., dan Zubaidabh,
2008).

Pengaturan elektroda pada konfigurasi
Wenner-Schlumberger dapat dilihat pada Gambar
2.9.
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Gambar 2. 9 Konfigurasi wenner-sclumberger (Irjan, 2012)

Nilai konfigurasi Wenner-Schlumberger
ditunjukkan pada persamaan (2.30-2.36)

1
K=21 () (2.30)
F)-G)
1
K= 2m —— — (2.31)
(na (a+na))_((a+na) na)
1
K= 21-[( (a+na)-na na—(a+na)) (232)
na(a+na) (na(a+na))
K= 2m(—= — ) (2.33)
ma?2+ma)?) ' (na2+(na)?)
K=—o (2.34)
(n+n2)a?
K=—— (2.35)
(n+n?)a
K = ma(n+n?) (2.36)

(Irjan, 2012)
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b. Sifat Kelistrikan Batuan

Setiap jenis batuan memiliki karakteristik unik,
termasuk sifat kelistrikan. Salah satu sifat tersebut
adalah resistivitas (tahanan jenis), yang mengukur
kemampuan batuan untuk menghantarkan arus
listrik. Semakin tinggi nilai resistivitas suatu batuan,
semakin sulit batuan tersebut menghantarkan arus
listrik, dan sebaliknya, semakin rendah nilai
resistivitas, semakin mudah arus listrik mengalir

melaluinya. (Anwar, 2002). Tabel resistivitas batuan

di tunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Resistivitas batuan (Telford, 1990)

Jenis Batuan

Resistivitas (Ohm

meter)
Cnsolidated shales (Serpihan 20-2x103
gabungan)
Argilites 10-8x10?
Konglomerat 2x103-10*
Batu Pasir 1-6,4 x 108
Batu gamping 50-107
Dolomite 3,5x10%-5x103
Lempung basah tidak gabungan 20
Marls 3-70
Lempung 1-100
Alluvium dan Pasir 10 -800
0il sands 4-800
Besi 1077
Granit (Batuan beku) 3x103-10°
Andesit (Batuan beku) 1,7 x 103
Limestone (Batuan beku) 50 - 103
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Kondisi bawah permukaan dapat sangat
bervariasi, tergantung pada kondisi tanah atau
batuan, kelembaban, dan suhu. Oleh karena itu, dalam
penggunaan metode resistivitas, penting untuk
memperhitungkan pengaruh material bawah
permukaan (Sukur, 2015).

Pada kondisi basah, material bawah
permukaan biasanya memiliki resistivitas yang lebih
rendah dibandingkan dengan kondisi kering. Hal ini
terjadi karena kelembaban dalam material bawah
permukaan dapat meningkatkan konduktivitas
listrik. Kondisi basah dapat terjadi akibat hujan,
banjir, atau adanya sumber air di bawah permukaan
tanah (Sukur, 2015).

Dalam interpretasi data resistivitas pada
kondisi basah, perlu memperhatikan faktor-faktor
seperti kedalaman muka air tanah, jenis tanah, dan
jenis batuan yang ada di bawah permukaan. Misalnya,
jika muka air tanah cukup dalam, resistivitasnya
mungkin tidak terlalu berubah pada kondisi basah.
Sebaliknya, jika muka air tanah dangkal, resistivitas
dapat sangat dipengaruhi oleh kelembaban (Sukur,
2015).
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Pada kondisi kering, resistivitas material
bawah  permukaan biasanya lebih  tinggi
dibandingkan dengan kondisi basah. Hal ini terjadi
karena air memiliki konduktivitas listrik yang jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan tanah atau batuan.
Oleh karena itu, kelembaban yang rendah dapat
meningkatkan resistivitas (Waluyo, 1984).

Dalam interpretasi data resistivitas pada
kondisi kering, perlu memperhatikan faktor-faktor
seperti kandungan air tanah, tipe tanah atau batuan,
dan suhu lingkungan. Misalnya, pada daerah gurun
yang kering, resistivitas material bawah permukaan
cenderung lebih tinggi karena kelembaban yang
rendah (Waluyo, 1984).

Dalam  keseluruhan, interpretasi data
resistivitas pada kondisi bawah permukaan harus
mempertimbangkan faktor-faktor seperti jenis tanah,
jenis batuan, kelembaban, kedalaman muka air tanabh,
dan suhu lingkungan. Dengan mempertimbangkan
faktor-faktor ini, interpretasi data resistivitas dapat
memberikan informasi yang lebih akurat tentang

kondisi bawah permukaan (Tulus et al,, 2013).
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B. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian oleh Noviardi (2021) yang berjudul
“Aplikasi Metode Geolistrik Tahanan Jenis untuk
Menentukan Resistivitas Pasir, Batubara, dan Lempung
Berdasarkan Miniatur Model” Menghasilkan beberapa
temuan penting. Berdasarkan hasil pengukuran dan
tujuan pelaksanaan pengukuran pada miniatur model
di CV, didapatkan bahwa nilai resistivitas dari model
miniatur lapisan pasir berkisar antara 235 - 462 Qm,
lapisan batubara berkisar antara 90,3 - 154 Qm, dan
lapisan lempung berkisar antara 1,70 - 60 Qm.
Sedangkan nilai resistivitas yang dihasilkan dari
pemodelan ke depan (forward modeling) untuk lapisan
pasir adalah 265 - 436 Qm, untuk lapisan batubara
adalah 91,7 - 159 Qm, dan untuk lapisan lempung
adalah 17,3 - 63,1 Qm. Perbandingan nilai resistivvitas
antara model miniatur dan pemodelan ke depan
menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan, dengan
selisih nilai pada lapisan pasir sebesar 4 Qm, pada
lapisan batubara sebesar 6,4 (m, dan pada lapisan
lempung sebesar 18,7 Om. Kesimpulan dari penelitian
ini adalah bahwa nilai resistivitas yang dihasilkan dari

pemodelan ke depan umumnya lebih besar
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dibandingkan dengan nilai yang dihasilkan dari model
mniatur.

Penelitian selanjutnya oleh Sukur (2015) dengan
judul Struktur Bawah Permukaan Tanah di Kota Lama
Semarang Menggunakan Metode Geolistrik Resistivity
Konfigurasi Schlumberger. Kesimpulan nya adalah
peneliti sedang melakukan penelitian untuk
menentukan struktur bawah permukaan tanah dan
mengidentifikasi lokasi banjir terparah di wilayah Kota
Lama Semarang. Penelitian ini menggunakan metode
geolistrik tahanan jenis konfigurasi schlumberger dan
perangkat lunak pengolahan data seperti IP2ZWin dan
Corel Draw X5. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai resistivitas lapisan batuan berkisar antara 4,58
Qm hingga 109 Qm, terdistribusi dalam tiga lapisan
tanah yaitu topsoil, batupasir, dan batu lempung.
Lapisan batu lempung dengan nilai resistivitas antara
94,5 Om hingga 109 Qm diduga sebagai lokasi banjir
terparah, karena batu lempung memiliki resistivitas
yang rendah dan ditemukan pada kedalaman 9m
hingga 16m dibawah permukaan tanah.

Penelitian oleh Ayu (2021) dengan judul Analisis
Potensi Air Tanah Mengunakan Metode Geolistrik

Resistivitas Konfigurasi Schlumberger Di Universitas

31



Muhammadiyah Mataram yang bertujuan mencari
resistivitas atau tahanan jenis dari batuan. Pada
metode tahanan jenis konfirgurasi schlumberger, bumi
diasumsikan sebagai bola pada yang mempunyai sifat
homogen isotropis. Dengan asumsi ini, maka harusnya
resisitivitas yang terukur merupakan resisitivitas
sebenarnya dan tidak bergantung atas spasi elektroda.
Namun pada kenyataanya bumi terdiri atas lapisan-
lapisan dengan yang berbeda-beda sehingga potensial
yang terukur merupakan pengaruh dari lapisan-
lapisan tersebut. Maka harga resistivitas yang terukur
bukan merupakan harga resistivitas satu lapisan saja,
tetapi beberapa lapisan, hal ini terutama untuk spasi
elektroda yang lebar. Daerah penelitian terletak di
Kota Mataram yang terdapat dua hasil data dari dua
lokasi yang berbeda, pencapaian dari penelitian di
lokasi ini untuk mengetahui litologi dan potensi aquifer

di Universitas Muhammadiyah Mataram.

32



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif
yang menggunakan metode eksperimen. Dalam
penelitian ini, dibuat sebuah miniatur model bawah
permukaan bumi yang bertujuan untuk mengevaluasi
kondisi bawah permukaan bumi dengan menggunakan
metode geolistrik resistivitas. Miniatur ini dirancang
untuk merepresentasikan keberadaan anomali
dibawah permukaan. Hal ini memungkinkan para
peneliti untuk mensimulasikan dan mengetahui
respons resistivitas bawah permukaan. Dengan
demikian, penelitian ini dapat memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana
metode geolistrik resistivitas dapat digunakan untuk
mengetahui keberadaan anomali di bawah permukaan
bumi secara akurat dan efisien.

B. Waktu Penelitian
1. Waktu penelitian
Waktu penelitian ini dibagi menjadi tiga bagian pada
tabel 3.1.
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Tabel 3. 1 Waktu penelitian

No Kegiatan

1. | Studi Literatur

2. | Pengambilan Data

3. | Pengolahan Data

4.. | Analisis/Interpretasi
Data

C. Alatdan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi:
a. Alat penelitian

1. Alat resistivity meter guna menampilkan nilai
arus (I)dan tegangan (V)

2. Software RES2DINV sebagai mengolah data
geofisika metode geolistrik menggunakan
konfigurasi wenner

3. Laptop untuk mengolah data di miniatur

sejumlah 1.
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Gambar 3. 2 Tampilan alat geolistrik

b. Bahan Penelitian

1. Sterefoam sebagai tempat medium yang
merepresentasikan bawah permukaan
bumi.

2. Pasir sebagai medium bawah permukaan.

3. Semen sebagai bahan untuk anomali.

4. Selembar kardus sebagai tempat
meletakan elektroda sesuai posisi.

5. Paku sebagai elektroda.

D. Prosedur Penelitian
Pengukuran nilai resistivitas sesungguhnya dari
anomali dilakukan dengan membuat anomali
menggunakan semen yang dibentuk menjadi kubus
dengan ukuran panjang 6 cm dan luas permukaan 3 cm?.

Anomali ini kemudian diukur menggunakan resistivity
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meter. Nilai yang didapatkan dari resistivity meter
berupa arus dan potensial. Berdasarkan persamaan
resistivitas, nilai resistivitas sesungguhnya dapat
dihitung dan diketahui. Untuk melakukan pengukuran
nilai resistivitas di permukaan miniatur, langkah
pertama yang dilakukan adalah merancang spasi pada
konfigurasi Wenner. Spasi yang digunakan adalah 3 cm,
yang dipilih sesuai dengan geometri dari anomali.
Setelah spasi ditentukan, pengukuran dilakukan dengan
meletakkan elektroda (paku) sesuai bentangan yang
telah dirancang sebelumnya. Proses ini dilakukan hingga
mencapai bentangan maksimal dari miniatur. Hasil
pengukuran berupa nilai potensial dan arus pada setiap
bentangan.

Pada tahap pengolahan data menggunakan
perangkat lunak ResZdinv, hasil distribusi resistivitas
bawah permukaan diperoleh dalam bentuk data arus
dan potensial. Sebelum mendapatkan nilai resistivitas,
langkah pertama adalah mencari rumus geometri
berdasarkan konfigurasi Wenner. Rumus geometri ini
diperlukan untuk menghitung nilai resistivitas semu dari
data arus dan potensial yang telah diukur. Langkah
berikutnya adalah membuka notepad dan menyalin data

dari Excel, termasuk nilai datum, spasi (a), n, dan rho, ke
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dalam notepad dengan format teks (txt). Setelah data
disimpan dalam format yang tepat, software ResZdinv
digunakan untuk mengolah data ini. Di Res2dinv, pilih
menu file dan kemudian pilih opsi "read data file" untuk
mengimpor file data yang telah disiapkan. Setelah data
dimuat, pilih opsi "inversion"” dan kemudian pilih "carry
out inversion" untuk memulai proses inversi. Diagram

alir penelitian ditunjukkan ada Gambar 3.3.
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Studi literatur

Pengukuran Nilai resistivitas
true pasir dan anomali

Mila data resistivitas secara
langsung (Pasir dan Ancmali)

v

| Pembuatan miniatur bawah permulzan

[pengukuran nilai resistivitas di

permukaan miniztur

Nilai resistivitas ssmu

Pengolahan datz menggunakan

Realdimv

L 4

Penampang resistivitas bawzh
pemukaan

Analisis

v

Eesimupulan

Selesal

Gambar 3. 3 Diagram alir penelitian
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E. Teknik Analisis Data

Analisa data dilakukan dengan adanya pengolahan
data untuk memastikan konsistensi dan keandalan dari
hasil pengukuran. Selanjutnya, berdasarkan data yang
diukur dapat menghasilkan model resistivitas bawah
permukaan menggunakan teknik inversi atau modelling
geolistrik. Inversi dalam konteks Res2dinv adalah proses
menggunakan data resistivitas semu yg diukur dari
lapangan untuk membangun model resistivitas dua
dimensi bawah permukaan. Proses inversi bertujuan
untuk menemukan distribusi resistivitas yg sesuai dg
data pengukuran. Hasil inversi digunakan untuk
mengidentifikasi keberadaan semen (anomali) di dalam
medium pasir.

Model inversi kemudian dibandingkan dengan
keadaan sesungguhnya (miniatur). Nilai resistivitas dari
semen (anomali) yang telah diukur digunakan untuk
melakukan interpretasi atau analisis keberadaan
anomali pada penampang resistivitas yang dihasilkan.
Hasil interpretasi keberadaan anomali tersebut
kemudian dibandingkan dengan keberadaan anomali
yang diletakkan dalam miniatur.

Kesimpulan yang diperoleh mencerminkan sejauh

mana  keberhasilan metode  geolistrik  dalam
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mengidentifikasi keberadaan anomali secara akurat.
Analisis data secara menyeluruh dapat dilakukan untuk
mengevaluasi keberhasilan metode geolistrik dalam
mengidentifikasi keberadaan anomali struktur bawah

permukaan.

F. Desain Alat

Desain alat pemodelan bawah permukaan
mencakup wadah sterefoam, jumper, semen Resistivity
meter, dan AKi. Miniatur dibuat untuk
merepresentasikan material yang diuji. Dalam penelitian
ini, material yang digunakan adalah pasir, semen
(anomali). Pengukuran pertama, pasir dimasukkan ke
dalam miniatur tanpa ada anomali yang diberikan.
Pengukuran kedua, Miniatur berisi pasir dan diberi
semen yang berukuran 6cm di dalamnya bertujuan
sebagai anomali. Penelitian ketiga, Miniatur berisi pasir
dan diberi semen yang berukuran 9cm di dalamnya
bertujuan sebagai anomali. Desain alat pemodelan

bawah permukaan ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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Lubang Kardus C1cC2 P1 P2

Semen Pasir Paku Resistivity Aki

Gambar 3. 1 Desain alat pemodelan bawah permukaan tampak depan
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Miniatur

Penelitian ini membuat miniatur bawah
permukaan untuk memvalidasi hasil dari penerapan
metode resistivitas geolistrik dalam mendeteksi anomali
resistivitas. Penelitian ini menggunakan konfigurasi
wenner. Dalam Kkonfigurasi wenner, empat elektroda
ditempatkan pada permukaan tanah dengan jarak tertentu.
Wadah miniatur berukuran 69 cm x 38 cm x 26 cm serta
kedalaman dari baseman ke permukaan 10 cm terbuat dari
sterefoam yang diisi pasir dan semen sebagai anomali.
Elektroda dihubungkan ke alat resistivitas dan dilakukan
pengukuran pada 55 titik untuk mendapatkan distribusi
resistivitas di bawah permukaan miniatur.

Untuk menciptakan anomali resistivitas yang dapat
dideteksi oleh metode geolistrik, dua jenis objek berbeda
ditempatkan di dalam pasir. Objek pertama adalah semen
berukuran panjang 6cm dan luas permukaan 3cm x 3cm
ditempatkan pada posisi (%, y, z) = (34 ¢cm, 18 cm, 10 cm)
dari sudut wadah. Objek kedua adalah semen dengan
panjang 9 cm dan luas permukaan 3 cm x 3 cm,
ditempatkan pada posisi (X, y, z) = (35 cm, 25 cm, 15 cm).

Pemilihan semen  didasarkan pada  perbedaan
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resistivitasnya yang signifikan. Semen memiliki resistivitas

lebih tinggi dibandingkan pasir. Miniatur penelitian

ditunjukkan pada Gambar 4.1.

ambar 4.1 iiatur Penelitian

B. Penerapan Metode Resistivitas

Alat resistivitas yang digunakan dalam penelitian
ini telah dikalibrasi sebelumnya untuk memastikan
keakuratan pengukuran. Pengukuran dilakukan dengan
cara menginjeksikan arus listrik melalui elektroda arus
dan mengukur tegangan yang dihasilkan antara elektroda
potensial. Nilai resistivitas semu dihitung berdasarkan
tegangan terukur dan arus yang diinjeksikan, dengan
mempertimbangkan jarak antar elektroda. Data
resistivitas semu yang diperoleh dari pengukuran di
berbagai titik di sepanjang permukaan miniatur kemudian

diolah menggunakan perangkat lunak khusus, seperti
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RES2DINV, untuk menghasilkan model distribusi
resistivitas bawah permukaan.

Elektroda resistivitas ditempatkan di permukaan
pasir sesuai konfigurasi Wenner. Dalam konfigurasi ini,
elektroda diletakkan dalam garis lurus dengan jarak yang
sama antara satu elektroda dengan elektroda berikutnya,
dalam eksperimen ini jaraknya adalah 5 cm. Jarak antar
elektroda ini dipilih untuk memungkinkan pengukuran
yang cukup detail dalam skala miniatur, dengan tetap
mempertimbangkan batasan ruang yang ada. Elektroda
terbuat dari logam yang baik dalam menghantarkan arus
listrik dan memiliki kontak baik dengan pasir untuk
memastikan pengukuran yang akurat.

Konfigurasi elektroda dipasang pada permukaan
miniatur, dan pengukuran resistivitas dilakukan pada
berbagai titik untuk mendapatkan distribusi resistivitas
bawah permukaan miniatur tersebut. Data yang diperoleh
kemudian diolah dan dibandingkan dengan kondisi
sebenarnya dari miniatur untuk mengevaluasi keakuratan
dan efektivitas metode resistivitas. Miniatur diisi oleh
pasir, dan media semen sebagai anomali kemudian dialiri
listrik dari sumber aki menggunakan resistivity meter.
Telah dilakukan pengambilan data di UIN Walisongo

dengan menggunakan miniatur model yang sudah
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dirancang sedemikian rupa. Penelitian menggunakan
pengukuran geolistrik konfigurasi wenner untuk
menentukan model bawah permukaan, pendugaan
anomali yang terdapat pada miniatur. Data yang diperoleh
berupa Arus (I) dan Potensial (V). Data tersebut kemudian
diolah menggunakan software Ms. Excel, Notepad dan
RESZDINV yang berguna untuk mengolah data resistivitas
menjadi profil bawah permukaan. Gambar profil
resistivitas hasil interpretasi untuk melihat struktur
bawah permukaan miniatur. Kemudian dibuat inversion.
Konfigurasi yang digunakan pada penelitian ini adalah
konfigurasi wenner. Konfigurasi ini digunakan karena
dapat memetakan struktur bawah permukaan secara
keseluruhan. Penelitian ini dilakukan melalui dua proses
pengukuran, yaitu pengukuran miniatur berisi pasir dan
pengukuran miniatur berisi pasir serta media semen
sebagai anomali.

Hasil pengukuran menunjukkan variasi resistivitas
yang diinterpretasi sebagai anomali pada posisi dan
kedalaman tertentu yang sesuai dengan lokasi semen yang
ditempatkan dalam pasir. Model resistivitas ini
memberikan gambaran jelas tentang distribusi resistivitas

di bawah permukaan miniatur, mengindikasikan
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keberadaan objek dengan resistivitas  berbeda
dibandingkan medium sekitarnya.
C. Penelitain Pertama

Penelitian pertama, miniatur berisi pasir homogen,
dengan 4 buah elektroda yang terdiri dari 2 elektroda arus
dan 2 elektroda potensial, jarak elektroda 4 cm. Data

penelitian ditunjukkan pada tabel 4.1
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Tabel

4,

1 Data

penelitian pertama

Datake | (Volt) | (Ampere)
28 1.828 0.078
29 2.434 0.076
30 2.354 0.079
31 2.292 0.079
32 1.658 0.080
33 1.661 0.070
34 1.563 0.083
35 3.229 0.052
36 3.547 0.071
37 3.548 0.062
38 2.280 0.071
39 2.693 0.063
40 2.032 0.078
41 2.705 0.080
42 2.457 0.076
43 2.625 0.078
44 2.437 0.066
45 2.168 0.084
46 3.434 0.067
47 2.984 0.070
48 3.839 0.060
49 3.627 0.067
50 2.181 0.082
51 2.280 0.084
52 2.323 0.081
53 2.609 0.067
54 2.986 0.069
55 2934 0.064

Datake | (Volt) | (Ampere)
1 4.580 0.051
2 2.927 0.054
3 3.892 0.047
4 3.190 0.059
5 2.999 0.070
6 2.699 0.061
7 2.302 0.069
8 3.374 0.074
9 3.092 0.074
10 3.555 0.073
11 3.892 0.073
12 2.909 0.070
13 4.41 0.073
14 2.786 0.076
15 2.785 0.078
16 3.848 0.077
17 3.681 0.081
18 3.154 0.080
19 5.29 0.083
20 2.858 0.060
21 2.212 0.074
22 3.764 0.054
23 3.432 0.065
24 3.376 0.051
25 2.120 0.064
26 3.099 0.075
27 2.283 0.077
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a.

Inversi Robust

Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv pasir

dengan invers robust pada Gambar 4.2

PASIR AFTER SIDANG
0.0 12.0 2.0 6.0 .0 .0 m

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

bepth Iteration & Abs. ervor - 13 %
0.8 12.8

Unit electrade spacing 3.48 n.

Gambar 4. 2 Pasir dengan inversi robust

Gambar di atas adalah hasil inversi robust dari
model bawah permukaan tanah menggunakan
konfigurasi Wenner metode resistivitas. Hasil ini
merupakan pengukuran pada sebuah miniatur kondisi
bawah permukaan yang diatur agar homogen, dengan
medium berupa pasir. Bagian pertama dari gambar
menunjukkan "Measured  Apparent  Resistivity
Pseudosection" yang menampilkan variasi resistivitas
semu yang terukur dari permukaan hingga kedalaman
tertentu. Dalam bagian ini, resistivitas yang terukur
cenderung menunjukkan variasi yang tidak terlalu

signifikan, dengan warna dominan biru dan hijau
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menunjukkan resistivitas yang relatif rendah dan cukup
homogen. Bagian kedua adalah "Calculated Apparent
Resistivity Pseudosection" yang menunjukkan variasi
resistivitas semu yang dihitung berdasarkan model
bawah permukaan hasil proses inversi. Pola warna pada
bagian ini mirip dengan pseudosection terukur, yang
menunjukkan bahwa model inversi yang dihasilkan
cukup baik dalam merepresentasikan kondisi
sebenarnya dari bawah permukaan tanah. Bagian ketiga
adalah "Inverse Model Resistivity Section" yang
menampilkan distribusi resistivitas bawah permukaan
tanah dengan lebih rinci, bagian ini bentuknya persegi
dimana dua sisi merupakan. Area dengan warna biru
muda hingga hijau menunjukkan resistivitas yang lebih
rendah, sedangkan area dengan warna merah
menunjukkan resistivitas yang lebih tinggi. Pada model
ini, terlihat bahwa bagian atas hingga kedalaman sekitar
5 cm memiliki resistivitas yang lebih rendah, yang
diwakili oleh warna biru dan hijau. Di bagian bawahnya,
mulai dari kedalaman sekitar 5 cm ke bawah, terdapat
variasi warna merah dan oranye yang menunjukkan
resistivitas yang lebih tinggi. Hal ini juga dapat
disebabkan oleh adanya perbedaan komposisi material

atau keberadaan material yang memiliki sifat osilator
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lebih dominan di area tersebut, yang menghambat aliran
arus listrik dan menyebabkan kenaikan resistivitas.

Interpretasi dari hasil ini menunjukkan bahwa
medium pasir yang homogen berhasil diidentifikasi
dengan baik oleh metode resistivitas ini. Bagian atas
yang memiliki resistivitas lebih rendah mungkin
menunjukkan pasir yang lebih lembab, sedangkan
resistivitas yang lebih tinggi di bagian bawah mungkin
menunjukkan pasir yang lebih kering atau lebih padat.
Namun secara keseluruhan, variasi resistivitas ini masih
dalam rentang yang konsisten dengan medium pasir
homogen, yang mengindikasikan bahwa tidak terdapat
anomali signifikan di dalam model bawah permukaan
ini. Hasil ini menegaskan bahwa medium pasir yang
homogen dapat terdeteksi dengan metode resistivitas
menggunakan konfigurasi Wenner.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi
pertama dengan nilai error RMS sebesar 26.59% iterasi
kedua dengan nilai absolute error 15.71%. iterasi ketiga
dengan nilai absolute error 14.08% dan iterasi terakhir
dengan nilai absolut error 13.7%. penurunan nilai iterasi
menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai

nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 12.8%
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menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error
sebesar 12.8%, hasil ini masih menunjukkan akurasi
yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan software
Res2dinv yang mengakibatkan output penampang pada
res2dinv berbeda dari penampang miniatur yang
sebenarnya.

Warna pada gambar memberikan informasi tentang
perbedaan resistivitas, dengan nilai resistivitas yang
ditunjukkan pada skala warna di bagian bawah gambar.
Pada gambar inij, terlihat bahwa area dengan resistivitas
tinggi (ditandai dengan warna merah dan kuning)
berada di sekitar kedalaman tertentu, sementara warna
biru menunjukkan area dengan resistivitas lebih rendah.
Mengingat bahwa model miniatur ini hanya berisi
medium pasir yang seharusnya memiliki resistivitas
relatif homogen, kehadiran area dengan resistivitas
tinggi bisa menunjukkan adanya kesalahan dalam
pengukuran atau variasi kecil dalam kondisi fisik pasir

yang mungkin tidak sepenuhnya homogen.
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b. Inversi Smoothnes Constrained Least Squares
Ketiga, Pasir dengan inversi Smoothnes yang

ditunjukkan pada Gambar 4.4.

PASIA AFTER SIDANG

N

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

(X} 12.0 2.0 6.0 .0 e m

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration & Abs. error - 4.2 %
0.0 120 2.0 36.0 a0 wa  w

0750 - - - - -— - - =
2.92
w0
5.9
5.0

x
-4 fogerse odel Resistivity Section
I N N [ (N [ ) [ .-
£ 800 1296 2099  3a00 5507 8921  1AASY
Resistivity in oh.n Unit electrode spacing 3.08 n.

Gambar 4. 3 Pasir dengan inversi smoothnes

Gambar di atas adalah hasil inversi smoothnes
constrained least squares dari model bawah permukaan
tanah menggunakan konfigurasi Wenner metode
resistivitas. Hasil ini berasal dari pengukuran pada
sebuah miniatur kondisi bawah permukaan yang diatur
agar homogen, dengan medium berupa pasir. Bagian
pertama gambar menunjukkan "Measured Apparent
Resistivity Pseudosection" yang menggambarkan variasi
resistivitas semu yang terukur dari permukaan hingga
kedalaman tertentu. Warna-warna yang terlihat mulai
dari hijau hingga kuning menunjukkan variasi

resistivitas dalam medium pasir yang dianggap
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homogen. Bagian kedua adalah "Calculated Apparent
Resistivity Pseudosection” yang menampilkan variasi
resistivitas semu yang dihitung berdasarkan model
bawah permukaan hasil proses inversi. Pola warna pada
bagian ini menunjukkan konsistensi dengan
pseudosection terukur, yang mengindikasikan bahwa
model inversi yang dihasilkan cukup akurat dalam
merepresentasikan kondisi sebenarnya dari bawah
permukaan tanah. Bagian ketiga adalah "Inverse Model
Resistivity Section" yang menggambarkan distribusi
resistivitas bawah permukaan tanah dengan lebih rinci.
Area dengan warna hijau hingga biru menunjukkan
resistivitas yang lebih rendah, sedangkan area dengan
warna merah hingga ungu menunjukkan resistivitas
yang lebih tinggi. Pada model ini, terlihat bahwa bagian
atas hingga kedalaman sekitar 2 cm memiliki resistivitas
yang lebih rendah, yang diwakili oleh warna hijau dan
biru. Di bagian bawahnya, mulai dari kedalaman sekitar
2 cm ke bawah, terdapat variasi warna merah dan ungu
yang menunjukkan resistivitas yang lebih tinggi. Hal ini
dapat disebabkan oleh adanya perbedaan komposisi
material atau keberadaan material yang memiliki sifat

osilator lebih dominan di area tersebut, yang
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menghambat aliran arus listrik dan menyebabkan
kenaikan resistivitas.

Interpretasi dari hasil ini menunjukkan bahwa
medium pasir yang homogen berhasil diidentifikasi
dengan baik oleh metode resistivitas ini. Bagian atas
yang memiliki resistivitas lebih rendah mungkin
menunjukkan pasir yang lebih lembab, sedangkan
resistivitas yang lebih tinggi di bagian bawah mungkin
menunjukkan pasir yang lebih kering atau lebih padat.
Hasil ini menegaskan bahwa medium pasir yang
homogen dapat terdeteksi dengan metode resistivitas
menggunakan konfigurasi Wenner.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi
pertama dengan nilai error RMS sebesar 26.45% iterasi
kedua dengan nilai absolute error 16.43%. iterasi ketiga
dengan nilai absolute error 14.86% dan iterasi terakhir
dengan nilai absolut error 14.18%. penurunan nilai
iterasi menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai
nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 14.02%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error
sebesar 14.02%, hasil ini masih menunjukkan akurasi

yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan software
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Res2dinv yang mengakibatkan output penampang pada
res2dinv berbeda dari penampang miniatur yang
sebenarnya.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa
meskipun ada kesesuaian yang cukup baik antara data
yang diukur dan model yang dihitung, terdapat beberapa
variasi dan error yang perlu diperhatikan dalam analisis
lebih lanjut.

Inversi Logarithm

Kedua, Pasir dengan inversi logarithm yang

ditunjukkan pada Gambar 4.3

PASIR AFTER STOANG

Z e 12.0 2x.8 6.0 .0 60.0

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration A Abs. error - 12.8 %
(X} 1270

Gambar 4. 4 Pasir dengan inversi logarithm

Gambar di atas adalah hasil inversi logarithm dari
model bawah permukaan tanah menggunakan
konfigurasi Wenner metode resistivitas. Hasil ini

merupakan pengukuran pada sebuah miniatur kondisi
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bawah permukaan yang diatur agar homogen, dengan
medium berupa pasir. Bagian pertama dari gambar
menunjukkan "Measured  Apparent Resistivity
Pseudosection" yang menampilkan variasi resistivitas
semu yang terukur dari permukaan hingga kedalaman
tertentu. Pada bagian ini, resistivitas yang terukur
menunjukkan adanya variasi warna dari hijau ke biru,
yang mengindikasikan variasi resistivitas dalam medium
pasir yang dianggap homogen. Bagian kedua adalah
"Calculated Apparent Resistivity Pseudosection" yang
menunjukkan variasi resistivitas semu yang dihitung
berdasarkan model bawah permukaan hasil proses
inversi. Pola warna pada bagian ini konsisten dengan
pseudosection terukur, yang menunjukkan bahwa model
inversi yang dihasilkan cukup baik dalam
merepresentasikan kondisi sebenarnya dari bawah
permukaan tanah. Bagian ketiga adalah "Inverse Model
Resistivity ~ Section" yang menampilkan distribusi
resistivitas bawah permukaan tanah dengan lebih rinci.
Area dengan warna biru muda hingga hijau
menunjukkan resistivitas yang lebih rendah, sedangkan
area dengan warna merah menunjukkan resistivitas
yang lebih tinggi. Pada model ini, terlihat bahwa bagian

atas hingga kedalaman sekitar 5 cm memiliki resistivitas
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yang lebih rendah, yang diwakili oleh warna biru dan
hijau. Di bagian bawahnya, mulai dari kedalaman sekitar
5 cm ke bawah, terdapat variasi warna merah dan
orange yang menunjukkan resistivitas yang lebih tinggi.
Hal ini dapat disebabkan oleh adanya perbedaan
komposisi material atau keberadaan material yang
memiliki sifat osilator lebih dominan di area tersebut,
yang menghambat aliran arus listrik dan menyebabkan
kenaikan resistivitas.

Interpretasi dari hasil ini menunjukkan bahwa
medium pasir yang homogen berhasil diidentifikasi
dengan baik oleh metode resistivitas ini. Bagian atas
yang memiliki resistivitas lebih rendah mungkin
menunjukkan pasir yang lebih lembab, sedangkan
resistivitas yang lebih tinggi di bagian bawah mungkin
menunjukkan pasir yang lebih kering atau lebih padat.
Namun, secara keseluruhan, variasi resistivitas ini masih
dalam rentang yang konsisten dengan medium pasir
homogen, yang mengindikasikan bahwa tidak terdapat
anomali signifikan di dalam model bawah permukaan
ini. Hasil ini menegaskan bahwa medium pasir yang
homogen dapat terdeteksi dengan metode resistivitas

menggunakan konfigurasi Wenner.

57



Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi
pertama dengan nilai error RMS sebesar 17.80% iterasi
kedua dengan nilai absolute error 14.28%. iterasi ketiga
dengan nilai absolute error 13.10% dan iterasi terakhir
dengan nilai absolut error 12.79%. penurunan nilai
iterasi menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang didapatkan sudah mencapai
nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 12.8%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error
sebesar 12.8%, hasil ini masih menunjukkan akurasi
yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan software
Res2dinv yang mengakibatkan output penampang pada
res2dinv berbeda dari penampang miniatur yang

sebenarnya.
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d.

Inversi Solve Least Squares Equation

Keempat, Pasir dengan inversi solve yang

e

ditunjukkan pada Gambar 4.5

Gambar 4. 5 Pasir dengan inversi solve least squares
equation

Interpretasi dari hasil inversi model resistivitas
bawah permukaan menunjukkan beberapa informasi
penting mengenai kondisi bawah permukaan yang
diukur. Pada gambar pertama, yang merupakan
pseudoseksi resistivitas terukur, terlihat bahwa nilai
resistivitas cenderung lebih tinggi di daerah yang lebih
dalam dan lebih rendah di daerah yang lebih dangkal.
Pada gambar kedua, pseudoseksi resistivitas yang
dihitung dari model inversi memperlihatkan hasil
kalkulasi yang mirip dengan pseudoseksi terukur,
meskipun ada beberapa perbedaan yang mungkin

disebabkan oleh penyimpangan atau ketidaksesuaian
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model. Gambar ketiga, menunjukkan model resistivitas
hasil inversi yang sebenarnya.

Model ini memperlihatkan distribusi resistivitas
di bawah permukaan berdasarkan iterasi ke-4 dengan
error absolut sebesar 13.0%. Distribusi resistivitas
cukup homogen, dengan sebagian besar nilai resistivitas
berada pada kisaran 0.28 hingga 2.84 ohm.m. Warna
biru di bagian atas menunjukkan resistivitas yang lebih
rendah, hal ini merupakan lapisan pasir yang lebih basah
atau terkompaksi, sementara warna merah dan ungu di
bagian bawah menunjukkan resistivitas yang lebih
tinggi, yang mungkin disebabkan oleh material yang
lebih kering atau kurang terkompaksi. Hal ini dapat
disebabkan oleh adanya perbedaan komposisi material
atau keberadaan material yang memiliki sifat osilator
lebih dominan di area tersebut, yang menghambat aliran
arus listrik dan menyebabkan kenaikan resistivitas.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi
pertama dengan nilai error RMS sebesar 26.59% iterasi
kedua dengan nilai absolute error 15.71%. iterasi ketiga
dengan nilai absolute error 14.08% dan iterasi terakhir
dengan nilai absolut error 13.75%. penurunan nilai
iterasi menunjukkan model telah mencapai konvergensi

sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai
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nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 13.7%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error
sebesar 13.7%, hasil ini masih menunjukkan akurasi
yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan software
Res2dinv yang mengakibatkan output penampang pada
res2dinv berbeda dari penampang miniatur yang
sebenarnya.
D. Penelitian Kedua
Penelitian kedua, miniatur berisi pasir dan semen
ukuran panjang 6¢cm dan lebar 3cm sebagai anomali. Hasil
dari pengukuran geometri dari semen yang berukuran

pendek ditunjukkan pada tabel 4.2

61



Tabel 4. 2 Tabel data
penelitian kedua

Datake | Volt | Ampere
28 2.656 0.068
29 2.398 0.069
30 1.663 0.076
31 1.794 0.07
32 1.459 0.069
33 2.011 0.072
34 1.875 0.072
35 3.222 0.076
36 2.862 0.076
37 2.875 0.077
38 2.873 0.08
39 1.702 0.085
40 2.981 0.072
41 0.796 0.079
42 2.320 0.069
43 1.377 0.077
44 2.265 0.074
45 1.367 0.076
46 2.699 0.082
47 3.078 0.075
48 1.963 0.083
49 2.442 0.078
50 3.014 0.075
51 2.154 0.073
52 1.850 0.072
53 2.521 0.082
54 2.628 0.072
55 2.538 0.086

Datake | Volt | Ampere
1 3.094 0.067
2 2.452 0.066
3 2.081 0.068
4 3.252 0.068
5 1.809 0.069
6 2.677 0.073
7 2.114 0.073
8 2.774 0.07
9 1.618 0.073
10 2.254 0.074
11 3.407 0.072
12 3.226 0.072
13 4.35 0.073
14 2.754 0.066
15 3.224 0.072
16 3.247 0.074
17 2.744 0.077
18 3.090 0.079
19 6.32 0.069
20 3.600 0.078
21 2.521 0.08
22 2414 0.078
23 1.783 0.079
24 3.091 0.078
25 3.242 0.078
26 2.557 0.064
27 1.811 0.068
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a. Inversi Robust

Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

pendek dengan invers robust pada Gambar 4.6

Gambar 4. 6 Semen pendek dengan inversi robust

Hasil inversi robust resistivitas dari data pengukuran
pada miniatur kondisi bawah permukaan menunjukkan
tiga pseudosection yang dihasilkan menggunakan
konfigurasi Wenner. Pseudosection pertama menampilkan
variasi resistivitas semu yang diukur, dengan nilai tinggi
di bagian tengah dan rendah di sisi kiri dan kanan.
Resistivitas semu yang tinggi, dengan nilai antara 4.61
hingga 7.68 ohm.m, terdeteksi di bagian tengah pada
kedalaman sekitar 1.54 hingga 4.61 cm, sementara
resistivitas semu yang rendah, dengan nilai antara 218
hingga 1.864 ohm.m, terdeteksi di bagian kiri dan kanan.
Pseudosection kedua menampilkan pola resistivitas semu
yang dihitung dari model inversi, menunjukkan

kesesuaian yang cukup baik dengan data pengukuran.
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Penampang resistivitas hasil model inversi pada
bagian ketiga, dengan kesalahan absolut sebesar 13.9%,
menunjukkan adanya anomali resistivitas tinggi dengan
nilai mencapai 15.962 hingga 32.656 ohm.m, terletak di
kedalaman sekitar 2.32 hingga 8.06 cm pada posisi antara
24 hingga 48 cm, yang mengindikasikan keberadaan
material dengan resistivitas tinggi seperti semen. Selain
itu, daerah dengan resistivitas rendah, dengan nilai antara
218 hingga 911 ohm.m, berada di kedalaman dangkal
sekitar 0 hingga 3 cm, yang kemungkinan besar
merupakan tanah basah.

Kesimpulannya, anomali berupa semen terdeteksi
pada posisi antara 24 hingga 48 cm dengan kedalaman
antara 2.32 hingga 8.06 cm. Anomali membentang dari
tengah ke arah kiri, hal ini disebabkan karena pasir yang
berada disebelah kanan merupakan pasir basah
mengandung fluida sehingga nilai resistivitas lebih
rendah. Berbeda dengan pasir yang berada disebelah Kkiri
yang memiliki resistivitas tinggi dikarenakan pasir kering.
Selain itu disebabkan karena hasil interpolasi antara
anomali dengan pengukuran pasir yang memiliki nilai
resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya homogen). Banyak
data dan jarak terlalu kecil sehingga mengakibatkan

adanya arus langsung mampu menyebabkan kerusakan
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pada data. Sehingga memiliki perbedaan nilai resistivitas
diantara keduanya. Pseudosection yang dihitung dari
model inversi menunjukkan kesesuaian yang cukup baik
dengan pseudosection yang diukur, menunjukkan bahwa
model inversi yang dihasilkan cukup akurat dalam
merepresentasikan kondisi bawah permukaan dan
mampu mengidentifikasi anomali yang disebabkan oleh
keberadaan semen di dalam tanah.

Penelitian ini terdapat enam iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 30.20% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 18.15%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 15.97% iterasi ke empat dengan nilai
absolut error 14.88%, iterasi kelima absolut error 13.97%,
dan iterasi keenam absolut error 13.56%. penurunan nilai
iterasi menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai
nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 13.06%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error sebesar
13.06%, hasil ini masih menunjukkan akurasi yang kurang
dikarenakan adanya keterbatasan software ResZ2dinv yang
mengakibatkan output penampang pada res2dinv berbeda

dari penampang miniatur yang sebenarnya.
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b. Inversi Smootness Constrained Least Squares
Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

pendek dengan invers smootness pada Gambar 4.8

SCHEN PLIOCK CHAIT CH TERDARY
' 2.0 2u.0 6.8 .0 .0

150 e —— l

Measured Apparent Resistivity Pseutosection

Pt g 2.0 .0 6.0 .0 0.0

Depth Lterstiun 6 Abs. error = 11 %
(X 2.0

“* Jnverse Mosel Resistivity Section
N N (B O () [ ) .

222 38 678 17 205 363 639 1%
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 3.00 n.

Gambar 4. 7 Semen pendek dengan inversi smootness
constrained least squares

Gambar hasil inversi smoothness constrained least
squares menggunakan konfigurasi Wenner pada metode
resistivitas menunjukkan beberapa temuan penting
mengenai kondisi bawah permukaan. Pada bagian atas
gambar, pseudoseksi resistivitas semu yang diukur
menunjukkan variasi resistivitas dalam kisaran sekitar
1.54 hingga 7.68 ohm.m. Variasi warna pada bagian ini
mengindikasikan perbedaan resistivitas semu di
sepanjang profil pengukuran, dengan anomali signifikan
terlihat di tengah-tengah profil, menandakan adanya

sesuatu yang berbeda di area tersebut.
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Bagian tengah gambar memperlihatkan pseudoseksi
resistivitas semu yang dihitung berdasarkan model bawah
permukaan. Pola distribusi resistivitas yang dihitung
menunjukkan kesamaan dengan pengukuran aktual,
mengindikasikan kecocokan antara model dan data
lapangan. Anomali resistivitas semu pada posisi yang sama
dengan pengukuran menguatkan indikasi adanya area
dengan resistivitas yang berbeda.

Bagian bawah gambar menampilkan hasil model
inversi  resistivitas, = merepresentasikan  distribusi
resistivitas sebenarnya di bawah permukaan dengan
kisaran 221 hingga lebih dari 7684 ohm.m. Warna-warna
berbeda menunjukkan variasi resistivitas di bawah
permukaan. Anomali resistivitas tinggi di sekitar tengah-
tengah profil, yang ditandai dengan warna ungu-merabh,
kemungkinan besar disebabkan oleh semen yang
ditempatkan di sana. Daerah dengan warna biru-hijau
menunjukkan resistivitas lebih rendah, yang
mencerminkan material bawah permukaan yang alami.
Anomali membentang dari tengah ke arah kiri, hal ini
disebabkan karena pasir yang berada disebelah kanan
merupakan pasir basah yang mengandung fluida sehingga
nilai resistivitas lebih rendah. Berbeda dengan pasir yang

berada disebelah kiri yang memiliki resistivitas tinggi
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dikarenakan pasir kering. Selain itu disebabkan karena
hasil interpolasi antara anomali dengan pengukuran pasir
yang memiliki nilai resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya
homogen). Banyak data dan jarak terlalu kecil sehingga
mengakibatkan adanya arus langsung mampu
menyebabkan kerusakan pada data. Sehingga memiliki
perbedaan nilai resistivitas diantara keduanya

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa
anomali berupa material semen berhasil diidentifikasi
dengan jelas di tengah-tengah profil pengukuran, sesuai
dengan kondisi miniatur bawah permukaan yang diatur.
Kecocokan model inversi dengan data pengukuran
menunjukkan bahwa metode resistivitas dengan
konfigurasi Wenner dan pendekatan smoothness
constrained least squares efektif dalam mengidentifikasi dan
menggambarkan variasi resistivitas bawah permukaan.

Penelitian ini terdapat enam iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 30.09% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 18.82%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 16.61% iterasi keempat dengan nilai
absolut error 15.33%, iterasi kelima 14.55% dan iterasi
keenam 14.14%. Penurunan nilai iterasi menunjukkan
model telah mencapai konvergensi sehingga nilai error

yang diddapatkan sudah mencapai nilai minimal. Nilai
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absolute error sebesar 14.1% menunjukkan perbedaan
antara hasil model dan pengukuran yang sebenarnya. Nilai
absolute error sebesar 14.1%, hasil ini masih menunjukkan
akurasi yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan
software Res2dinv yang mengakibatkan output penampang
pada res2dinv berbeda dari penampang miniatur yang
sebenarnya.
C. InversiLogarithm

Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

pendek dengan invers logarithm pada Gambar 4.7

SEMEN PENDEK ENAN CH TERDARY
P57 ne 12.0 2.0 6.0 S0 6.8 n.

0.8 12.0 2.0 36.0 .0 6.6 n.

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration & Abs. error = 15.8 %
(X} 128

0.8
Tnverse Hodel Resistivity section

I (-
542 705 T280A 28735 GWABG

225 £ 1133 5
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 3.99 n.

Gambar 4. 8 Semen pendek dengan inversi logarithm

Hasil inversi resistivitas dari data pengukuran
pada miniatur kondisi bawah permukaan menunjukkan
tiga pseudosection yang dihasilkan menggunakan
konfigurasi Wenner. Pseudosection pertama, yang
menampilkan  resistivitas semu yang  diukur,

menunjukkan variasi resistivitas dengan nilai tinggi di
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bagian tengah dan rendah di sisi kiri dan kanan.
Resistivitas semu yang tinggi, dengan nilai antara 16.545
hingga 32.656 ohm.m, terdeteksi di bagian tengah pada
kedalaman sekitar 1.54 hingga 4.61 cm, sedangkan
resistivitas semu yang rendah, dengan nilai antara 221
hingga 608 ohm.m, terdeteksi di bagian kiri dan kanan.
Pseudosection kedua, yang menampilkan resistivitas semu
yang dihitung dari model inversi, menunjukkan pola yang
serupa dengan pseudosection yang diukur, yang
mengindikasikan bahwa model inversi yang dihasilkan
cukup sesuai dengan data pengukuran. Pada gambar
ketiga adalah penampang resistivitas hasil model inversi,
dengan kesalahan absolut sebesar 14.3%, menunjukkan
bahwa anomali resistivitas tinggi, dengan nilai mencapai
16.545 hingga 32.656 ohm.m, terletak di kedalaman
sekitar 2.25 hingga 7.46 cm pada posisi antara 24 hingga
48 cm. Ini menunjukkan adanya material dengan
resistivitas tinggi seperti semen. Selain itu, daerah dengan
resistivitas rendah, dengan nilai antara 227 hingga 772
ohm.m, berada di kedalaman dangkal sekitar 0 hingga 3
cm, yang kemungkinan besar merupakan tanah basah.
Kesimpulannya, anomali berupa semen terdeteksi
pada posisi antara 24 hingga 48 cm dengan kedalaman

antara 2.25 hingga 7.46 cm. Anomali membentang dari
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tengah ke arah kiri, hal ini disebabkan karena pasir yang
berada disebelah kanan merupakan pasir basah
mengandung fluida sehingga nilai resistivitas lebih
rendah. Berbeda dengan pasir yang berada disebelah kiri
yang memiliki resistivitas tinggi dikarenakan pasir kering.
Selain itu disebabkan karena hasil interpolasi antara
anomali dengan pengukuran pasir yang memiliki nilai
resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya homogen). Banyak
data dan jarak terlalu kecil sehingga mengakibatkan
adanya arus langsung mampu menyebabkan kerusakan
pada data. Sehingga memiliki perbedaan nilai resistivitas
diantara keduanya. Pseudosection yang dihitung dari
model inversi cukup sesuai dengan pseudosection yang
diukur, menunjukkan bahwa model inversi yang
dihasilkan cukup akurat dalam merepresentasikan
kondisi bawah permukaan dan mampu mengidentifikasi
anomali yang disebabkan oleh keberadaan semen di
dalam tanah.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi
pertama dengan nilai error RMS sebesar 20.86% iterasi
kedua dengan nilai absolute error 17.59%. iterasi ketiga
dengan nilai absolute error 16.48% dan iterasi terakhir
dengan nilai absolut error 15.75%. penurunan nilai iterasi

menunjukkan model telah mencapai konvergensi
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sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai
nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 15.08%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error sebesar
15.08%, hasil ini masih menunjukkan akurasi yang kurang
dikarenakan adanya keterbatasan software Res2dinv yang
mengakibatkan output penampang pada res2dinv berbeda
dari penampang miniatur yang sebenarnya.
d. Inversi Solve Least Squares Equation
Hasil pemodelan menggunakan ResZ2dinv Semen

pendek dengan invers solve pada Gambar 4.9

SCHCH PENDCK MR €11 TERDARY

i w

Unit electrode spacing 3.00 n.

Gambar 4. 9 Semen pendek dengan inversi solve least
squares equation
Hasil inversi solve least squares equation dengan

menggunakan konfigurasi Wenner untuk metode
resistivity pada gambar di atas memberikan interpretasi
geologi bawah permukaan tanah dalam sebuah miniatur

kondisi bawah permukaan yang telah diatur dengan
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adanya anomali berupa semen di tengah. Bagian atas
gambar menunjukkan pseudosection resistivitas semu
terukur yang menggambarkan variasi resistivitas semu di
sepanjang lintasan pengukuran. Warna yang lebih gelap
atau hijau/biru menunjukkan nilai resistivitas yang lebih
rendah, sedangkan warna yang lebih terang atau merah
menunjukkan resistivitas yang lebih tinggi. Ini
memberikan gambaran awal tentang distribusi
resistivitas di bawah permukaan. Bagian tengah gambar
adalah pseudosection resistivitas semu terhitung dari
model inversi yang menunjukkan bagaimana data
resistivitas semu dari model inversi mendekati data
resistivitas semu terukur. Kesamaan pola antara
pseudosection terukur dan terhitung menunjukkan
bahwa model inversi telah berhasil mereproduksi data
lapangan dengan cukup baik, mengindikasikan bahwa
model inversi dapat dipercaya untuk menggambarkan
struktur bawah permukaan.

Bagian bawah gambar adalah hasil dari inversi model
resistivitas yang menunjukkan distribusi resistivitas di
bawah permukaan tanah. Warna pada gambar ini
mewakili nilai resistivitas yang berbeda, dengan skala
resistivitas (dalam ohm.m) yang tertera di bagian bawah

gambar. Terlihat pada kedalaman sekitar 0,75 hingga 5,56
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cm di sepanjang lintasan dari sekitar 24 cm hingga 36 cm
terdapat zona dengan resistivitas tinggi (warna merah
hingga ungu) yang menunjukkan adanya material dengan
resistivitas tinggi, sesuai dengan keberadaan semen
sebagai anomali yang diletakkan di tengah. Anomali
membentang dari tengah ke arah kiri, hal ini disebabkan
karena pasir yang berada disebelah kanan merupakan
pasir basah yang mengandung fluida sehingga nilai
resistivitas lebih rendah. Berbeda dengan pasir yang
berada disebelah kiri yang memiliki resistivitas tinggi
dikarenakan pasir kering. Selain itu disebabkan karena
hasil interpolasi antara anomali dengan pengukuran pasir
yang memiliki nilai resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya
homogen). Banyak data dan jarak terlalu kecil sehingga
mengakibatkan adanya arus langsung mampu
menyebabkan kerusakan pada data. Sehingga memiliki
perbedaan nilai resistivitas diantara keduanya. Semen
umumnya memiliki resistivitas yang tinggi dibandingkan
dengan material alami di sekitarnya. Di sekitar zona
dengan resistivitas tinggi dan di bagian tepi lintasan (dari
0 hingga 12 cm dan dari 48 hingga 60 cm), terdapat zona
dengan resistivitas rendah (warna hijau hingga biru) yang
mewakili material yang lebih konduktif, kemungkinan

berupa tanah atau material alami lainnya yang memiliki
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kadar air lebih tinggi atau kandungan mineral yang lebih
konduktif.

Dari hasil inversi ini, dapat disimpulkan bahwa
metode resistivitas dengan konfigurasi Wenner berhasil
mengidentifikasi anomali berupa semen yang diletakkan
di tengah lintasan pengukuran. Anomali tersebut jelas
terlihat pada model resistivitas bawah permukaan dengan
nilai resistivitas yang tinggi, sementara daerah di sekitar
anomali menunjukkan nilai resistivitas yang lebih rendah,
mengindikasikan material alami bawah permukaan.
Tingkat kesalahan absolut sebesar 14,0% menunjukkan
kecocokan yang cukup baik antara data terukur dan model
yang dihasilkan, meskipun perbaikan lebih lanjut bisa
dilakukan untuk mengurangi kesalahan ini. Konfigurasi
Wenner memberikan resolusi yang baik untuk
mendeteksi anomali resistivitas di bawah permukaan,
terutama anomali horizontal seperti yang ditunjukkan
oleh keberadaan semen dalam studi ini. Model inversi
menunjukkan adanya anomali resistivitas tinggi di sekitar
tengah gambar pada kedalaman tertentu, yang ditandai
dengan warna  kuning, oranye, dan merah,
mengindikasikan material dengan resistivitas tinggi
seperti semen. Nilai resistivitas tertinggi di daerah

tersebut mencapai 21.744 (Q-m, Kkonsisten dengan
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resistivitas sebenarnya dari semen yang diletakkan di
bawah permukaan.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 30.20% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 18.15%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 15.97% dan iterasi keempat dengan
nilai absolut error 14.88%, iterasi kelima 13.97%, iterasi
keenam dengan nilai 13.56. Penurunan nilai iterasi
menunjukkan model telah mencapai konvergensi sehingga
nilai error yang diddapatkan sudah mencapai nilai minimal.
Nilai absolute error sebesar 13.6% menunjukkan perbedaan
antara hasil model dan pengukuran yang sebenarnya. Nilai
absolute error sebesar 13.6%, hasil ini masih menunjukkan
akurasi yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan
software Res2dinv yang mengakibatkan output penampang
pada resZdinv berbeda dari penampang miniatur yang
sebenarnya.

E. Penelitian Ketiga

Penelitian ketiga, miniatur berisi pasir dan semen
ukuran panjang 9cm dan lebar 3cm sebagai anomali. Hasil
dari pengukuran geometri dari semen yang berukuran

medium, ditunjukkan pada tabel 4.3.
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Tabel 4. 3 Data penelitian

ketiga
Data Volt | Ampere
ke
1 2.289 0.067
2 3.112 0.07
3 2.653 0.07
4 2.058 0.064
5 2.678 0.066
6 441 0.068
7 2.232 0.069
8 3.821 0.068
9 2.231 0.068
10 2.547 0.069
11 3.572 0.067
12 4.04 0.069
13 3.532 0.068
14 2.181 0.073
15 2.779 0.071
16 3.947 0.063
17 3.164 0.076
18 4.56 0.073
19 4.71 0.075
20 2.114 0.062
21 2.187 0.062
22 1.328 0.063
23 1.692 0.064
24 1.731 0.066
25 1.689 0.066
26 2.433 0.067
27 1.857 0.066
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Data Volt | Ampere
ke

28 1.920 0.065
29 1.584 0.066
30 2.018 0.068
31 2.459 0.068
32 2.685 0.067
33 2.282 0.071
34 2.313 0.061
35 1.938 0.07
36 2.340 0.068
37 1.792 0.069
38 1.672 0.07
39 1.540 0.071
40 1.865 0.073
41 1.613 0.072
42 1.313 0.073
43 1.102 0.074
44 1.689 0.072
45 1.299 0.075
46 2.018 0.072
47 2.122 0.074
48 2.319 0.073
49 2.144 0.071
50 1.649 0.071
51 1.493 0.076
52 2.189 0.076
53 1.977 0.071
54 2.419 0.069
55 2.055 0.071




a. Invers Robust
Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

medium dengan invers robust pada Gambar 4.10

SENEN NEDIUN SENBILAN CH TERDARY
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Gambar 4. 10 Semen medium dengan inversi robust

Hasil inversi robust terhadap model bawah
permukaan tanah menggunakan konfigurasi Wenner
metode resistivitas menunjukkan beberapa hal penting.
Pseudoseksi resistivitas nyata yang diukur di lapangan
menampilkan distribusi resistivitas dengan warna biru
dan hijau menunjukkan area dengan resistivitas rendah
hingga sedang, sementara warna kuning dan merah
menunjukkan area dengan resistivitas tinggi. Pseudoseksi
resistivitas yang dihitung menunjukkan hasil perhitungan
resistivitas yang diharapkan dari model bawah
permukaan yang diperkirakan, membantu dalam
mengevaluasi  seberapa  baik  model tersebut

mencocokkan data yang diukur. Model resistivitas bawah
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permukaan yang diperoleh dari proses inversi
menunjukkan anomali berupa semen dengan resistivitas
373.5 'm di tengah, tampak pada kedalaman sekitar 0.75
hingga 8.06 meter. Resistivitas anomali ini diwakili oleh
warna biru muda hingga hijau yang menunjukkan area
dengan resistivitas sedang. Pada kedalaman dangkal (0
hingga 2 meter), terdapat variasi resistivitas yang rendah
hingga sedang, mencerminkan lapisan tanah permukaan.
Pada kedalaman sedang (2 hingga 5 meter), warna hijau
dan kuning menunjukkan variasi resistivitas yang lebih
tinggi, mencerminkan material bawah permukaan yang
berbeda. Pada kedalaman yang lebih dalam (5 hingga 8
meter), warna merah menunjukkan resistivitas yang
sangat tinggi, yang kemungkinan mencerminkan material
yang sangat padat atau anomali semen tersebut. Anomali
membentang dari tengah ke arah kiri, hal ini disebabkan
karena pasir yang berada disebelah kanan merupakan
pasir basah yang mengandung fluida sehingga nilai
resistivitas lebih rendah. Berbeda dengan pasir yang
berada disebelah kiri yang memiliki resistivitas tinggi
dikarenakan pasir kering. Selain itu disebabkan karena
hasil interpolasi antara anomali dengan pengukuran pasir
yang memiliki nilai resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya

homogen). Banyak data dan jarak terlalu kecil sehingga
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mengakibatkan adanya arus langsung mampu
menyebabkan kerusakan pada data. Sehingga memiliki
perbedaan nilai resistivitas diantara keduanya. Kesalahan
absolut sebesar 10.6% menunjukkan bahwa model inversi
cukup baik dalam mencocokkan data yang diukur dengan
model bawah permukaan yang dihasilkan.

Model inversi menunjukkan adanya anomali
resistivitas tinggi di sekitar tengah gambar pada
kedalaman tertentu, yang ditandai dengan warna kuning,
orange, dan merah, mengindikasikan material dengan
resistivitas tinggi seperti semen. Nilai resistivitas tertinggi
di daerah tersebut mencapai 373,5 (-m, konsisten dengan
resistivitas sebenarnya dari semen yang diletakkan di
bawah permukaan.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 21.71% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 14.58%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 13.14% dan iterasi terakhir dengan
nilai absolut error 12.74%. penurunan nilai iterasi
menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai
nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 12.7%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan

pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error sebesar
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12.7%, hasil ini masih menunjukkan akurasi yang kurang
dikarenakan adanya keterbatasan software Res2dinv yang
mengakibatkan output penampang pada ResZdinv
berbeda dari penampang miniatur yang sebenarnya.
b. Inversi Smootness Constrained Least Squares
Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

medium dengan invers smoothnes pada Gambar 4.11
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Gambar 4. 11 Semen medium dengan inversi smootnes
constrained Least Squares

Hasil inversi smoothness constrained menggunakan
konfigurasi Wenner pada metode resistivity. Hasil ini
berasal dari pengukuran pada miniatur kondisi bawah
permukaan yang diatur dengan adanya anomali berupa
semen yang diletakkan di tengah. Diagram pertama
menunjukkan resistivitas semu yang terukur dari data
lapangan, di mana warna hijau hingga biru menunjukkan

resistivitas yang lebih tinggi, sedangkan warna merah
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hingga kuning menunjukkan resistivitas yang lebih
rendah. Terlihat adanya area dengan resistivitas rendah di
sekitar bagian tengah grafik, yang menunjukkan
keberadaan anomali berupa semen. Diagram kedua
menunjukkan  resistivitas semu yang dihitung
berdasarkan model resistivitas yang dihasilkan dari
proses inversi. Pola resistivitas yang terlihat mirip dengan
yang diukur menunjukkan bahwa model yang dihitung
memiliki kecocokan yang baik dengan data yang diukur.
Anomali dengan resistivitas rendah, ditandai dengan
warna hijau hingga biru, terlihat jelas di bagian tengah
model, yang sesuai dengan posisi semen yang diletakkan
di miniatur. Lapisan dengan resistivitas lebih tinggi,
ditandai dengan warna merah hingga kuning, terlihat di
bagian bawah model, menunjukkan lapisan material yang
berbeda.

Kesimpulannya, anomali berupa semen yang
diletakkan di tengah miniatur terdeteksi dengan jelas
pada hasil inversi smoothness constrained ini, ditandai
dengan area resistivitas rendah di bagian tengah model.
Anomali membentang dari tengah ke arah Kkiri, hal ini
disebabkan karena pasir yang berada disebelah kanan
merupakan pasir basah yang mengandung fluida sehingga

nilai resistivitas lebih rendah. Berbeda dengan pasir yang
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berada disebelah kiri yang memiliki resistivitas tinggi
dikarenakan pasir kering. Selain itu disebabkan karena
hasil interpolasi antara anomali dengan pengukuran pasir
yang memiliki nilai resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya
homogen). Banyak data dan jarak terlalu kecil sehingga
mengakibatkan adanya arus langsung mampu
menyebabkan kerusakan pada data. Sehingga memiliki
perbedaan nilai resistivitas diantara keduanya. Cocoknya
pola resistivitas yang dihitung dengan yang diukur
menunjukkan bahwa metode inversi smoothness
constrained ini berhasil menghasilkan model bawah
permukaan yang akurat. Selain anomali semen, hasil
inversi juga menunjukkan struktur lapisan bawah
permukaan lainnya dengan perbedaan resistivitas yang
mencolok, memberikan gambaran yang baik tentang
heterogenitas material di bawah permukaan. Hasil ini
menunjukkan bahwa metode inversi smoothness
constrained efektif untuk mendeteksi dan memodelkan
anomali resistivitas yang signifikan seperti keberadaan
semen dalam kondisi bawah permukaan.

Model inversi menunjukkan adanya anomali
resistivitas tinggi di sekitar tengah gambar pada
kedalaman tertentu, yang ditandai dengan warna kuning,

orange, dan merah, mengindikasikan material dengan
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resistivitas tinggi seperti semen. Nilai resistivitas tertinggi
di daerah tersebut mencapai 373,5 (-m, konsisten dengan
resistivitas sebenarnya dari semen yang diletakkan di
bawah permukaan. Nilai absolut error yang ditampilkan
adalah 13.1%, menunjukkan perbedaan antara resistivitas
yang diukur dan dihitung oleh model inversi. Meskipun
error sebesar 13.1% dianggap belum cukup baik untuk
interpretasi umum, masih ada ruang untuk perbaikan agar
mendapatkan model yang lebih akurat. Kesimpulannya,
model inversi smoothness constrained least squares
dengan konfigurasi Wenner metode resistivity berhasil
mengidentifikasi adanya anomali resistivitas tinggi yang
merupakan semen di bawah permukaan dengan
resistivitas sekitar 373,5 Q-m. Meskipun terdapat error
absolut sebesar 13.1%, hasil ini cukup menggambarkan
kondisi bawah permukaan yang ada.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 21.68% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 15.01%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 13.79% dan iterasi terakhir dengan
nilai absolut error 13.12%. penurunan nilai iterasi
menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai

nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 13.1%
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menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error sebesar
13.1%, hasil ini masih menunjukkan akurasi yang kurang
dikarenakan adanya keterbatasan software Res2dinv yang
mengakibatkan output penampang pada res2dinv berbeda
dari penampang miniatur yang sebenarnya.
C. InversiLogarithm
Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

medium dengan invers logarithm pada Gambar 4.12.

Gambar 4. 12 Semen medium dengan inversi logarithm

Hasil inversi resistivitas untuk miniatur kondisi bawah
permukaan dengan anomali semen menunjukkan beberapa
temuan penting. Grafik pseudosection resistivitas nyata
yang diukur memperlihatkan daerah dengan resistivitas
rendah hingga tinggi, dengan perubahan signifikan di
sekitar bagian tengah (24 hingga 36 cm). Grafik

pseudosection  resistivitas nyata yang  dihitung
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menunjukkan pola yang serupa, mengindikasikan bahwa
model perhitungan mendekati hasil pengukuran
sebenarnya. Pada grafik hasil inversi model resistivitas,
anomali yang diindikasikan berupa semen terlihat jelas
pada kedalaman sekitar 0.75 hingga 7.46 cm dan jarak
horizontal 24 hingga 36 cm. Anomali ini muncul sebagai
daerah dengan resistivitas tinggi, menunjukkan adanya
material yang berbeda dari sekitarnya, sesuai dengan
keberadaan semen. Secara keseluruhan, hasil inversi
menunjukkan keberadaan anomali resistivitas tinggi di
tengah-tengah model bawah permukaan, Anomali
membentang dari tengah ke arah kiri, hal ini disebabkan
karena pasir yang berada disebelah kanan merupakan pasir
basah sehingga nilai resistivitas lebih rendah. Berbeda
dengan pasir yang berada disebelah kiri yang memiliki
resistivitas tinggi dikarenakan pasir kering. Selain itu
disebabkan karena hasil interpolasi antara anomali dengan
pengukuran pasir yang memiliki nilai resistivitas tinggi
(tidak sepenuhnya homogen). Banyak data dan jarak terlalu
kecil sehingga mengakibatkan adanya arus langsung
mampu menyebabkan kerusakan pada data. Sehingga
memiliki perbedaan nilai resistivitas diantara keduanya.
Anomali ini mencerminkan sifat material semen yang

berbeda dengan media sekitarnya, memberikan gambaran
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yang jelas mengenai distribusi resistivitas di bawah
permukaan.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 16.57% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 14.02%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 12.68% dan iterasi terakhir dengan nilai
absolute error 12.27%. Penurunan nilai iterasi
menunjukkan model telah mencapai konvergensi sehingga
nilai error yang diddapatkan sudah mencapai nilai minimal.
Nilai absolute error sebesar 12.3% menunjukkan perbedaan
antara hasil model dan pengukuran yang sebenarnya. Nilai
absolute error sebesar 12.3%, hasil ini masih menunjukkan
akurasi yang kurang dikarenakan adanya keterbatasan
software Res2dinv yang mengakibatkan output penampang
pada res2dinv berbeda dari penampang miniatur yang
sebenarnya.

Secara keseluruhan, hasil inversi resistivitas
menunjukkan bahwa metode resistivitas dengan
konfigurasi Wenner dapat digunakan secara efektif untuk
mendeteksi anomali bawah permukaan seperti semen
dengan resistivitas tinggi. Nilai absolute error sebesar
12.3% menunjukkan bahwa hasil inversi ini sudah cukup
baik, meskipun masih bisa ditingkatkan untuk akurasi yang

lebih tinggi.
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d. Inversi Solve Least Squares Equation
Hasil pemodelan menggunakan ResZdinv Semen

medium dengan invers solve pada Gambar 4.13
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Gambar 4. 13 Semen medium dengan inversi solve

Hasil inversi resistivitas untuk miniatur kondisi bawah
permukaan dengan anomali semen menggunakan metode
penyelesaian least squares menunjukkan beberapa
temuan penting. Grafik pseudosection resistivitas nyata
yang diukur memperlihatkan variasi resistivitas dari
rendah hingga tinggi, dengan perubahan signifikan di
sekitar bagian tengah (24 hingga 36 cm). Grafik
pseudosection resistivitas nyata yang dihitung
menunjukkan pola yang serupa dengan grafik
pengukuran, mengindikasikan bahwa model perhitungan
mendekati hasil pengukuran sebenarnya.

Pada grafik hasil inversi model resistivitas, anomali

yang diindikasikan berupa semen terlihat jelas pada
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kedalaman sekitar 0.75 hingga 7.46 cm dan jarak
horizontal 24 hingga 36 cm. Anomali ini muncul sebagai
daerah dengan resistivitas tinggi (warna merah hingga
ungu), menunjukkan adanya material yang berbeda dari
sekitarnya, sesuai dengan keberadaan semen. Selain itu,
grafik ini menunjukkan bahwa anomali semen memiliki
resistivitas yang signifikan lebih tinggi dibandingkan
dengan daerah sekitarnya.

Secara keseluruhan, hasil inversi menunjukkan
keberadaan anomali resistivitas tinggi di tengah-tengah
model bawah permukaan, sesuai dengan lokasi semen
dalam miniatur kondisi bawah permukaan. Anomali ini
mencerminkan sifat material semen yang berbeda dengan
media sekitarnya, Anomali membentang dari tengah ke
arah kiri, hal ini disebabkan karena pasir yang berada
disebelah kanan merupakan pasir basah sehingga nilai
resistivitas lebih rendah. Berbeda dengan pasir yang
berada disebelah kiri yang memiliki resistivitas tinggi
dikarenakan pasir kering. Selain itu disebabkan karena
hasil interpolasi antara anomali dengan pengukuran pasir
yang memiliki nilai resistivitas tinggi (tidak sepenuhnya
homogen). Banyak data dan jarak terlalu kecil sehingga

mengakibatkan adanya arus langsung mampu
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menyebabkan kerusakan pada data. Sehingga memiliki
perbedaan nilai resistivitas diantara keduanya.

Penelitian ini terdapat empat iterasi. Iterasi pertama
dengan nilai error RMS sebesar 21.71% iterasi kedua
dengan nilai absolute error 14.58%. iterasi ketiga dengan
nilai absolute error 13.14% dan iterasi terakhir dengan
nilai absolut error 12.74%. Penurunan nilai iterasi
menunjukkan model telah mencapai konvergensi
sehingga nilai error yang diddapatkan sudah mencapai
nilai minimal. Nilai absolute error sebesar 12.7%
menunjukkan perbedaan antara hasil model dan
pengukuran yang sebenarnya. Nilai absolute error sebesar
12.7%, hasil ini masih menunjukkan akurasi yang kurang
dikarenakan adanya keterbatasan software Res2dinv yang
mengakibatkan output penampang pada ResZdinv
berbeda dari penampang miniatur yang sebenarnya.

Anomali yg digunakan dalam penelitian ini terdapat
semen ukuran 6 cm dan 9 cm. Resistivitas sebenarnya
mengacu pada nilai resistivitas sebenarnya dari material
bawah permukaan itu sendiri. Pada penelitian ini hasil
dari pengukuran geometri dari semen yang berukuran

panjang 6¢cm dan lebar 3cm ditunjukkan pada tabel 4.4
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F. Resistivitas True

Tabel 4. 4 Hasil pengukuran resistivitas true

No Tegangan Hambatan Arus(A) Vk

V) (Ohm)
1 682 21.900 0.003 65.7
2 674 21.700 0.003 65.1
3 669 21.633 0.003 64.9

Nilai Vk didapat dengan cara perhitungan V1-2.0, V2-
2.3, V3-2.5 dengan asumsi Vioreksi = Vsebelum injeksi- Nilai R
adalah 2.5 ohm, nilai A adalah 9 cm dan L adalah 6,
sehingga nilai p= 21.744 ohm.m. Memahami perbedaan
antara kedua konsep ini sangat penting untuk
menafsirkan data kelistrikan dan membuat model
bawah permukaan yang akurat dalam penyelidikan
geolistrik.

Hasil dari pengukuran geometri dari semen yang
berukuran panjang 9cm dan lebar 3cm ditunjukkan pada
tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Hasil pengukuran resistivitas true

No Tegangan Hambatan Arus Vk (V)

V) (Ohm) (A)
1 619 21.9 0.24 59.9
2 622 21.7 0.24 59.9
3 624 21.6 0.24 59.9

Nilai Vk didapat dengan cara perhitungan V1-
2.0, V2-2.3, V3-2.5 dengan asumsi Vkoreksi - V
sebelum injeksi. Nilai R adalah 249 ohm, nilai A adalah
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9 cm dan L adalah 9, sehingga nilai p= 373,5 ohm.m.
Memahami perbedaan antara kedua konsep ini sangat
penting untuk menafsirkan data kelistrikan dan
membuat model bawah permukaan yang akurat dalam

penyelidikan geolistrik.
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G. A
1.

BABYV
PENUTUP

Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan miniatur model bawah
permukaan yang dapat digunakan sebagai studi
metode geolistrik. Metode geolistrik konfigurasi
wenner dapat memunculkan anomali pada
miniatur, tetapi dalam mempresentasikan
keberadaan anomali kurang tepat.

Hasil resistivitas true pada semen berukuran 6 cm
x 3 cm adalah 21.744 ohm.m dan resistivitas true
pada semen berukuran 9 cm x 3 cm adalah 373,5
ohm.m. Pada pengukuran pasir nilai resistivitas 25-
30 ohm.m di tandai warna merah. Nilai resitivitas
warna biru diduga adanya pasir yang basah
resistivitas  bernilai  0.237 ohm.m. Pada
pengukuran resitivitas semu dari semen
berukuran 6cm x 3cm terdeteksi anomali pada
posisi 24-48 cm dengan nilai resistivitas warna
merah pada rentan nilai 15.962-32.656 ohm.m dari

kedalaman antara sekitar 2-8 cm.
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H. B. Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, penelitian

menyarankan sebagai berikut:

1. Miniatur dibuat dalam ukuran lebih besar sehingga
akan didapatkan data yang lebih banyak untuk
meminimalisir interpolasi

2. Spasi yang digunakan jauh lebih kecil dibandingkan
ukuran anomali hal ini agar keberadaan anomali dapat

diinterpretasikan dengan tepat.

94



LAMPIRAN-LAMPIRAN

Model bawah Letak tengah keberadaan
permukaan Anomali (27-30cm)

Semen berukuran
panjang 6cm

Semen berukuran
panjang 9cm

Menguji resistivitas
bawah permukaan
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