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ABSTRAK

Karakteristik dari suatu material yang dapat membedakan setiap material salah satunya adalah Resistivitas.
Resistivitas dari suatu material dapat diperoleh yaitu dengan mengetahui dimensi dan hambatan listrik material
tersebut. Resistivitas semu dapat dimodelkan dalam 1 -Dimensi (1-D). Pemodelan resistivitas semu 1-D
merupakan landasan dasar untuk pemodelan dua dimensi dan tiga dimensi. Konfigurasi Schlumberger
merupakan konfigurasi yang sering dipakai dalam survey geolistrik. Hal ini dikarenakan konfigurasi
Schlumberger mudah dalam operasinya yaitu cukup dengan mengubah jarak antar elektroda arusnyasaja tanpa
mengubah jarak elektroda potensialnya. Pengubahan jarak antar elektroda arus harus tetap memperhatikan
jarakantar elektroda potensial. Konfigurasi Schlumberger dilakukan dalam bentuk lintasan atau line. Dari line
tersebut diperoleh beda potensial (AV) dan resistansibumi (R). Jarak antar elektroda potensialnya (P) diset 5
meter danjarakantar elektroda arusnya (C) diubahsepertideretaritmatik denganbeda 5 meter untuk masing-
masing C dalamsatu line. Arus yangdigunakan untukinjeksiberupa arus DC denganbesararus 20,582 mA.
Setelah dibandingkan nilai resistivitas semu antara hasil analisa data dengan referensi diketahui bahwa lapisan
3 memilikiresistivitas semu 16,2 Qm pada kedalaman 5,85 m. Nilairesistivitas tersebut menunjukkan bahwa
adanyatanah lempung. Dimana tanah lempung tersebut berperan sebagai bidang gelincir. Ketebalan bidang
gelincir ini adalah 1,11 m. Dengan adanya bidang gelincir ini maka dapat memungkinkan terjadinya tanah
longsor.
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ABSTRACT

The characteristics of a material that can distinguish each material, one of which is resistivity. The resistivity
of a material can be obtained by knowing the dimensions and electrical resistance of the material. Pseudo
resistivity can be modeled in 1-Dimension (1-D). Pseudo 1-Dresistivity modeling is the basic foundation for
two dimensional and three-dimensional modeling. Schlumberger configuration isa configuration that is often
used in geoelectric surveys. This is because the Schlumberger configurationis easy to operate, it is enough to
change the distance between the current electrodes without changing the distance of the potential electrode.
Changing the distance between current electrodes must pay attention to the distance between potential
electrodes. Schlumberger configuration is done in the form of a track or line. From this line the potential
difference (AV) and earthresistance (R) are obtained. The distance between the potential electrodes (P) s set
to 5 metersand the distance between the electrode currents (C) is changed like an arithmetic sequence with a
difference of 5 meters for each C in a line. The current used for injection is a DC current with a current of
20,582mA. After comparing theapparentresistivity values betweentheresults of data analysis with reference
it isknown that layer 3 has aapparentresistivity of 16.2,2mata depth of5.85m. The resistivity value indicates
thatthere isclay. Where the clay soilactsasa slip plane. The thickness of the slip plane is 1.11 m. With this
slip, it can make landslides possible.
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PENDAHULUAN

Metode geolistrik tahanan jenis telah banyak digunakan untuk survai bawah permukaan.
Konfigurasi-konfigurasi yang sering digunakan dalam metode geolistrik antara lain
konfigurasi Schlumberger, Wenner, dan Dipole-dipole. Metode geolistrik memanfaatkan
variasi resistivitas tanah yang selanjutnya digunakan untuk mengintepretasikan kandungan
mineral dalam tanah tersebut. Metode ini bekerja dengan cara mengalirkan arus listrik pada
elektroda arus dan diterima oleh elektroda potensial. Dari potensial dan arus ini akan
diperoleh resistivitas semu.

Karakteristik dari suatu material yang dapat membedakan setiap material salah satunya
adalah Resistivitas. Resistivitas dari suatu material dapatdiperoleh yaitu dengan mengetahui
dimensi dan hambatan listrik material tersebut. Secara umum persamaan hambatan listrik
dari material dapat dituliskan sebagai berikut:

R=p 5. @

dimana R adalah Hambatan listrik material (), p adalah resistivitas material (Qm), |

adalah dimensi panjang material (m), dan A adalah luas penampang material (m?) (Mostafa
dkk, 2018). Resistivitas semu dapat dimodelkan dalam 1-Dimensi (1-D). Pemodelan
resistivitas semu 1-D merupakan landasan dasar untuk pemodelan dua dimensi dan tiga
dimensi (Chen, 2002). Tanah atau batuan yangmengalami longsoran pasti memiliki kedalam
terhadap permukaan. Kedalaman bidang gelincir dibagi menjadi 4 tipe yaitu Sangat dangkal
(<1,5 meter); Dangkal (1,5-5 meter); Dalam (5-20 meter); Sangat dalam (>20 meter)
(Zakaria, 2009).

METODE PENELITIAN

Konfigurasi Schlumberger merupakan konfigurasi yang sering dipakai dalam survey
geolistrik. Hal ini dikarenakan konfigurasi Schlumberger mudah dalam operasinya yaitu
cukup dengan mengubah jarak antar elektroda arusnya saja tanpa mengubah jarak elektroda
potensialnya. Pengubahan jarak antar elektroda arus harus tetap memperhatikan jarak antar
elektroda potensial. Untuk konfigurasi Schlumberger jarak antar elektroda potensial harus
lebih kecil dibanding dengan jarak antar elektroda arus.
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Gambar 1 Konfigurasi Schlumberger
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Dengan meninjau Gambar 1, maka L>>a. sehingga jarak antara elektroda arus C1 maupun
C2terhadap pusat(x) adalah L/2. Konfigurasi Schlumberger bekerjadengan menginjeksikan
arus ke dalam suatu medium. Penginjeksian arus ini akan menghasilkan keadaan
equipotensial yang berbentuk setengah bola. Keadaan equipotensial ini memenuhi
persamaan Laplace,

VA =0 (6)

Jika bumi dianggap berlapis maka perubahan equipotensial tersebut searah dengan
kedalaman bumi atau sumbu z. Sehingga persamaan 6 memiliki solusi dalam koordinat
silinder. Bentuk solusi untuk persamaan 6 yaitu

p |1 1 = k" o k" (7)
vt 2 4 2
2r|x L-x & (x2+4n222)% “Z;((L—X)2+4n222)%

dimana k adalah koefisien reflektansi yang memiliki bentuk | — 22—~ , m menunjukkan
P2t Py

banyaknya lapisan yang ditinjau. Adanya arus yang mengalir pada suatu medium maka hal

ini memenuhi hukum Ohm yang berbentuk

(8)

J=cE=

x| m

Besaran-besaran jdan g dapat dituliskan

j:|_2 dan E=—wv . 9)
wr

dengan menggunakan persamaan 7 dan 9 serta mengambil nilai x=L/2, maka persamaan (8)
dapat dituliskan menjadi

00 kn
Paz = P 1+22—y (10)
n=1 16n%z2 \"?
(1+ B J

Persamaan 10 merupakan bentuk persamaan resistivitas semu untuk konfigurasi
Schlumberger dua lapis. Untuk model dua lapis dianggap bahwa lapisan kedua memiliki
ketebalan tak hingga (Sharma, 2013). Sedangkan untuk tiga lapis ketebalan tak hingga
diberikan untuk lapisan ketiga. Resistivitas semu untuk tiga lapis memiliki bentuk yang
hampir mirip dengan dua lapis. Penyelesaian persamaan 6 diperoleh

(1,5 b
e 2m (XJFZI; (x2 +4n222)%J -

dimana b, merupakan koefisien reflektansi yang diperoleh dengan cara rekursi

(Bhattacharya, 2012). Resistivitas semu konfigurasi Schlumberger diperoleh dengan
mencari gradien dari persamaan 11 dan menggunakan persamaan 8 dan 9 diperoleh
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2 b 12
Paz = Pi 1+2Z—ny ( )
n=1 16n2z2 \'?
(1+L2 ]

Persamaan 12 merupakan persamaan resistivitas semu untuk tiga lapis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Survey geolistrik dengan menggunakan konfigurasi Schlumberger sudah dilakukan.
Kegiatan survey tersebut dilakukan di perkebunan kopi Durjo Kabupaten Jember.
Konfigurasi Schlumberger dilakukan dalam bentuk lintasan atau line. Dari line tersebut
diperoleh beda potensial (AV) dan resistansi bumi (R). Jarak antar elektroda potensialnya
(P) diset 5 meter dan jarak antar elektroda arusnya (C) diubah seperti deret aritmatik dengan
beda 5 meter untuk masing-masing C dalam satu line. Arus yang digunakan untuk injeksi
berupa arus DC dengan besar arus 20,582 mA. Hasil yang diperoleh untuk masing-masing
line ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1 Data hasil geolistrik konfigurasi Schlumberger

Lintasanl1(Linel)
No C1 Pl P2 C2 AV(@mV) R(Q
1 425 475 525 575 33,896 1,646
2 375 475 525 625 12202 0,592
3 325 475 525 675 7,131 0,346
4 275 475 525 725 4,64 0,225
5 275 425 575 725 15445 0,75
6
7
8
9

225 425 575 775 9315 0452
175 425 575 825 6421 0311
125 425 575 875 4953 024
75 425 575 925 3874 0,188
10 25 425 575 975 3,144 0,152

Dari hasil yang ditunjukkan oleh tabel 4.2 diketahui bahwa ada perubahan resistansi bumi
akibat pemindahan elektroda arus (C1 dan C2). Data yang diperoleh pada line 1
menunjukkan bahwa untuk injeksi arus pertamanilai resistansinya paling besar begitu juga
untuk line 2 dan 3. Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil perbandingan jarak antar P
dengan jarak antar C maka nilai R semakin kecil juga. Semakin besar jarak antara C1 dan
C2 maka resistansi buminya semakin kecil, hal itu ditunjukkan oleh data ke-1 hingga data
ke-4. Saat pengambilan data ke-5 posisi elektroda potensial dipindahkan hal ini bertujuan
untuk mempermudah saat proses analisa data.
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Tabel 2 Model parameter data geolistrik

Layer Depth Resistivity
1 0,00 95,36
2 347 39,67
3 5,85 16,20
4 6.96 3999,51
5 71,65 331,31

Analisa data perlu dilakukan untuk mengetahui jumlah lapisan dan hasilanalisa 1D dari data
geolistrik ditunjukkan oleh tabel 3.2. Hasil intepretasi datadi atas dapat digambarkan dalam
kurva resistivitas semu (p,) vs jarak antar C.

10° F
10* F
Pa 10° |
[Dhm.m] - /_\
B =)
- o
10° F ——
101 1 | ||||||| | | ||||||| | | ||||||| | | |||||||
101 100 101 102 10°
Spacing (m)

Gambar 2 Resistivitas semu vs jarak antar C

Dari Gambar 2, diketahui bahwa kurva yang paling sesuai dengan data geolistrik yang
diperoleh (titik kuning) didapatkan ada 5 lapisan tanah. Kurva di atas merupakan kurva
logaritmik sehingga nilai resistivitasnya tidak terlalu jelas. Untuk mengetahui kedalaman
lapisan dan nilai resistivitasnya ditunjukkan oleh Gambar 3.
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Gambar 3 Kedalaman lapisan dan nilai resistivitas lapisan

Nilai resistivitas semu untuk berbagai jenis bahan ditunjukkan oleh Gambar 4.
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Gambar 4 Referensi nilai resistivitas semu berbagai bahan (Lowrie, 2007)
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Setelah dibandingkan nilai resistivitas semu antara hasil analisa data dengan referensi
diketahuibahwa lapisan 3 memilikiresistivitas semu 16,2 Qm pada kedalaman 5,85 m. Nilai
resistivitas tersebut menunjukkan bahwa adanya tanah lempung. Dimana tanah lempung
tersebut berperan sebagai bidang gelincir. Ketebalan bidang gelincir ini adalah 1,11 m.
Dengan adanya bidang gelincir ini maka dapat memungkinkan terjadinya tanah longsor.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa nilai resistivitas semu batuan yang diperoleh
bervariasi. Batuan lempung dengan nilai resistivitas semu 16,2 Qm diperoleh pada
kedalaman 5,85 m dan ketebalan lapisan 1,11 m.
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