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Abstrak. Pemodelan kondisi bawah permukaan tanah sangat membantu dalam pekerjaan infrastruktur.
Informasi di bawah permukaan bisa didapatkan dengan pengujian geolistrik dan penyelidikan geoteknik di
lokasi proyek. Tujuan dari pemodelan ini untuk mendapatkan korelasi resistivitas tanah dengan parameter
geoteknik (tahanan konus dan NSPT) di Kampus I Politeknik Pekerjaan Umum, Tembalang, Semarang
berdasarkan informasi kondisi bawah permukaan dari data geolistrik dan pengujian geoteknik. Pengukuran
geolistrik menggunakan prinsip sifat kelistrikan material, menggunakan peralatan MAE X612-EM+
sebanyak 48 elektroda dengan konfigurasi 3D berbentuk kotak 50 m x 50 m. Lintasan geolistrik 2D
dilakukan membujur di tengah lokasi survei geolistrik 3D. Pengujian bor geoteknik dan sondir dilakukan
di lintasan geolistrik 2D. Nilai resistivitas dari pengukuran geolistrik didapatkan nilai restivitas 1 — 50 Qm
dengan kedalaman sampai 7 meter. Hasil analisa geolistrik kondisi bawah permukaan tanah di lokasi
didominasi nilai resistivitas 1 - 25 Qm yang merupakan tanah lempung. Pengujian data Standart
Penetration Test (SPT) dilakukan di bagian utara lokasi penelitian dengan kedalaman 5 meter dengan nilai
yang didapatkan NSPT 7 hingga NSPT 35. Analisis korelasi menyimpulkan bahwa resistivitas 1 - 25 Qm
berkorelasi dengan nilai 7 - 35 NSPT berasosiasi dengan tanah lempung dengan konsistensi sangat lunak
hingga agak lunak. Sedangkan resistivitas 25 - 50 Qm berkorelasi dengan nilai tahanan konus >250 kg/cm?
atau setara dengan >60 NSPT. Berdasarkan analisis bawah permukaan data resistivitas juga dapat
menyempurnakan model geometri bawah permukaan yang sangat dibutuhkan dalam analisis geoteknik
seperti stabilitas lereng dan perancangan fondasi di lokasi tersebut.

Kata Kunci: resistivitas; geolistrik 3D; SPT

Abstract. Modelling subsurface conditions is very helpful in infrastructure work. Subsurface information
can be obtained through geoelectric testing and geotechnical investigations at the project site. The purpose
of this modelling is to obtain the correlation between soil resistivity and geotechnical parameters (cone
resistance and NSPT) at the Public Works Polytechnic campus, Tembalang, Semarang, based on
subsurface condition information from geoelectric testing and geotechnical testing data. Electrical
resistivity measurements utilize the electrical properties of materials, using MAE X612-EM+ equipment
with 48 electrodes in a 3D box configuration measuring 15m x 55m. The drilling data used the principle of
material physical parameters with material treatment at the 3D geoelectric survei location. The resistivity
values obtained from the geoelectric measurements were 1-50 Qm with a depth of up to 7 meters. The
results of the geophysical analysis of the subsurface conditions at the location were dominated by soft
materials with resistivity values of 1-25 Qm, which is clay soil. The Standard Penetration Test (SPT) data
testing was carried out in the northern part of the research location at a depth of 5 meters with values
ranging from NSPT 7 to NSPT 35. Correlation analysis concluded that resistivity of 1-25 Qm correlates
with a value of 7-35 NSPT associated with clay soil with a consistency ranging from very soft to moderately
soft. Meanwhile, resistivity of 25-50 Qm correlates with a cone resistance value >250 k or equivalent to
>60 NSPT. Based on subsurface analysis, resistivity data can also refine the subsurface geometry model,
which is essential in geotechnical stability analysis.

Keywords: resistivity, geoelectricity 3D; SPT

PENDAHULUAN

Tanah dan batuan merupakan penyusun kondisi bawah permukaan yang harus sangat diperhatikan dalam
perencanaan pembangunan infrastruktur. Kondisi bawah permukaan sangat penting untuk diketahui dan
dimodelkan pada pembangunan infrastruktur dan telah menjadi komponen krusial dalam perancangan
geoteknik modern sebagai pertimbangan dalam membuat desain atau melakukan penanganan (Aizebeokhai,
2017). Kegagalan perencanaan dapat diantisipasi, salah satunya dengan mengetahui kondisi bawah permukaan
yang tepat. Informasi mengenai struktur bawah permukaan tanah sangat krusial dalam bidang geoteknik dan
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perencanaan pembangunan, karena menentukan perilaku tanah terhadap beban dan kondisi lingkungan.
Parameter yang memengaruhi stabilitas fondasi terdiri dari dua parameter yaitu kondisi tanah atau batuan dasar
dan penggunaan lahan (Salata dan Uzelli, 2023).

Struktur bawah permukaan tanah dapat dikategorikan menjadi dua jenis utama, yaitu struktur homogen
dan struktur heterogen. Struktur homogen merupakan kondisi di mana lapisan tanah tersusun oleh material
yang relatif seragam, baik dari segi sifat fisik maupun komposisi mineralnya. Sebaliknya, struktur heterogen
adalah kondisi yang lebih umum dijumpai di alam, di mana lapisan bawah permukaan tersusun oleh berbagai
jenis material dengan sifat dan ketebalan yang bervariasi, seperti campuran lempung, lanau, pasir, kerikil, atau
batuan lapuk (Prosperi dkk., 2025). Pemahaman yang baik terhadap kondisi ini memungkinkan perencana
untuk menentukan perlakuan teknis yang tepat, seperti pemilihan jenis fondasi, perkuatan tanah, atau sistem
drainase. Potensi gangguan dan kerusakan pada bangunan akibat penurunan tanah, kelongsoran, maupun
ketidakstabilan lereng dapat diminimalkan secara signifikan (Prosperi dkk., 2025).

Penyelidikan lapangan sangat penting untuk dilakukan dalam perancangan geoteknik. Salah satu yang
paling sering dilakukan dalam perancangan geoteknik adalah pengeboran geoteknik. Pengeboran memberikan
data yang lengkap yaitu sampel uji dan data pengujian in situ NSPT. Sampel uji dari pengeboran geoteknik
didapatkan data tanah yang dapat diamati dan diperiksa di laboratorium. Penyelidikan lapangan seperti
pengeboran sering kali terbatas jumlahnya. Keterbatasan tersebut juga berdampak pada keterbatasan akurasi
model bawah permukaan yang dibuat. Untuk meminimalkan keterbatasan tersebut data geofisika memiliki
jangkauan yang lebih luas secara lateral dan lebih dalam secara vertikal dapat digunakan(Isbiantoro dan
Zulfian, 2021). Teknologi 2D dan 3D electrical resistivity imaging (ERI) memungkinkan karakterisasi bawah
permukaan yang komprehensif dengan resolusi tinggi (Wahyuni dkk., 2021). Data resistivitas dapat membantu
membuat model bawah permukaan selama memiliki korelasi terhadap parameter tanah/batuan di lokasi
tersebut. Data Geofisika khususnya data resistivitas dapat membantu dalam menentukan geometri lapisan
bawah permukaan berdasarkan beberapa data geoteknik (Sasangka, Arisanto, Dhanardono, Puji, dkk., 2024).
Data geoteknik yang dapat dijadikan dasar dalam korelasi diantaranya stratifikasi tanah, data tahanan konus
maupun data NSPT. Data tersebut menyajikan informasi yang detail secara vertikal. Sampel tanah dapat dilihat
secara fisik sehingga memudahkan dalam membagi lapisan. Data tanahan konus dan NSPT merupakan nilai
sebenarnya bukan pendugaan, yang tercatat dari hasil pengukuran dan perhitungan langsung di lapangan. Oleh
karena itu data tersebut dijadikan dasar korelasi lapisan bawah permukaan.

Secara umum model bawah permukaan dari hasil korelasi data geofisika dengan jenis material dapat
dilakukan dengan dasar penelitian terdahulu, hanya saja sering kali tidak dapat memberikan hasil yang detail
dan yang dibutuhkan untuk perancangan geoteknik. Selain batuan serpih, umumnya batuan yang relatif lebih
keras memiliki resistivitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanah. Nilai resistivitas tanah dan sedimen
yang tidak terkonsolidasi memiliki nilai resistivitas di bawah 200 (Qm) (Gongalves dkk., 2021) (Sasangka,
Arisanto, Dhanardono, Riyanto, dkk., 2024) (Tabel 1). Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa korelasi
empiris antara resistivitas tanah dengan parameter geoteknik dapat menjadi bahan pertimbangan untuk
penyempurnaan model geometri bawah permukaan (Asif dkk., 2016)(Tabel 2). Kepercayaan pada korelasi ini
didukung oleh temuan bahwa resistivitas tanah dipengaruhi oleh jenis material, tingkat kejenuhan air, dan
komposisi mineral (Park dkk., 2016)

Tabel 1. Nilai resitivitas tanah dan jenis tanahnya

Resistivitas (2m) Jenis Lapisan
0-15 Serpih atau lempuk dengan material organik
1545 Batu serpih
45-75 Sedimen tidak terkonsolidasi
75-200 Sandy silt with clay to clayey silt
200-2000 Granulite rock alteration
>2000 Granulite rock
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Tabel 2. Jenis material berdasarkan nilai resistivitas (Asif dkk., 2016)

Material Resistivitas (2m)
Air tanah 0,5-150
Lempung 1-100
Pasir 1-1000
Andesit 100 -200
Aluvium 10— 800
Breksi 75 -200
Kerikil 100 — 600
Batu pasir 200 — 8000
Gamping 50— (1 x107)
Granit 5x10°-10°
Basalt 10° - 10¢
Slate 6x10>-4 %107
batupasir 8—-4x10°
Serpih 20-2x10?
batugamping 5—-4x102
Tufa vulkanik 20-100
Lava 100-5 % 10*
Konglomerat 2x103—-2 x 10*

Pada penelitian ini bertujuan mengkorelasikan data dari metode geofisika dan penyelidikan geoteknik
yaitu stratifikasi tanah dan data NSPT di lokasi Kampus Politeknik Pekerjaan Umum di Tembalang Semarang.
Dari data korelasi tersebut maka pemodelan struktur bawah permukaan tanah dapat diketahui secara lebih
detail di seluruh lokasi.

METODOLOGI

Metode geolistrik memanfaatkan parameter kelistrikan material yang diintegrasikan dengan informasi
geologis untuk karakterisasi bawah permukaan (Lowrie, 2007). Penelitian ini dilakukan dengan melakukan
analisis dari data primer berupa data metode geofisika dan data penyelidikan geoteknik. Metode geofisika yang
dilakukan adalah penyelidikan geolistrik yang menghasilkan data resistivitas. Metode geofisika adalah metode
yang memanfaatkan parameter fisika yang digabungkan dengan parameter geologi. Salah satu metode
geofisika yang akan digunakan adalah metode geolistrik. Metode geolistrik terdiri dari metode Sounding (1D),
Mapping (2D), dan Volumetric (3D) (Telford, Geldart dan Sheriff, 1990). Penggunaan geolistrik Sounding
(1D) biasanya dipergunakan untuk mencari potensi air tanah. Geolistrik 2D dan 3D biasanya dipergunakan
untuk mencari sebaran, titik-titik rembesan, lapisan tanah, dll (Isbiantoro dan Zulfian, 2021). Metode geolistrik
3D adalah pengembangan dari metode geolistrik 1D dan 2D. Pada model geolistrik 3D yang dihasilkan, terdiri
dari blok-blok berbentuk tiga dimensi (3D) (Gambar 1). Hasil pengolahan metode geolistrik 3D dapat
memberikan informasi struktur bawah permukaan secara horizontal dan vertikal. Sehingga metode ini
diharapkan mampu memberikan informasi lebih akurat dibanding dengan metode geolistrik 1D dan 2D
(Isbiantoro dan Zulfian, 2021). Sebaran arus listrik yang diinjeksikan kedalam tanah melalui instrumentasi,
mempunyai pola sebaran setengah bola. Hal tersebut dikarenakan terdapat 2 pasak yang berfungsi mengalirkan
arus sedangkan 2 pasak lagi berfungsi sebagai penangkap beda potensial. Hasil arus dan beda potensial
dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai resistivitas material. Untuk penelitian ini digunakan
menggunakan metode geolistrik 2D dan geolistrik 3D. Metode geolistrik 2D dan 3D telah berkembang
signifikan dan digunakan untuk pemetaan sebaran material, identifikasi zona rembesan, delineasi lapisan
tanah, dan deteksi anomali bawah permukaan lainnya (Loke, 2013). Kombinasi data ERT baik itu 2D atau 3D
dan data geoteknik memberikan interpretasi yang andal untuk karakterisasi lereng dan lapisan tanah, terutama
untuk identifikasi sebaran lapisan yang dangkal (Friedel, Thielen dan Springman, 2006).

Akusisi data dilakukan dengan alat Resistivitymeter Mae X612-Em+ dengan konfigurasi Werner
Schlumberger. Dari sisi ketepatan, hasil pemodelan sintetis maupun studi lapangan menunjukkan bahwa
konfigurasi Wenner—Schlumberger mampu merepresentasikan struktur bawah permukaan yang mengandung
kombinasi kontak horizontal dan vertikal secara lebih akurat dibandingkan dengan konfigurasi Wenner atau
Dipole-Dipole secara tunggal (M. Thabit J dan S. Al-Zubedi A, 2015). Hal tersebut juga diperkuat oleh fakta
bahwa konfigurasi ini menghasilkan pengukuran yang stabil dan memiliki rasio sinyal terhadap noise yang
tinggi, sehingga cocok untuk kondisi lapangan yang menantang terutama di dekat permukaan (Ohaegbuchu
dkk., 2019). Konfigurasi Wenner—Schlumberger merupakan salah satu pilihan yang paling efektif karena
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memberikan hasil optimal antara kedalaman investigasi dan resolusi citra bawah permukaan sehingga sangat
cocok tidak hanya untuk eksplorasi air tanah, identifikasi rongga namun juga untuk keperluan penyelidikan
geoteknik (Hermawan dan Eka Putra, 2016).

Sands, gravels

Sands, gravels

!

Tills

Gambar 1. Contoh penampang pengukuran geolistrik 3D untuk mitigasi longsor (Kaminski, Zientara dan Krawczyk,
2023)

Penyelidikan geoteknik dilakukan dengan melakukan pengeboran dan melakukan uji Standart
Penetration Test (SPT) untuk mendapatkan nilai NSPT. Supaya data NSPT dapat diambil lebih rapat maka
pengeboran dilakukan pada dua titik yang saling berdekatan dengan jarak = 0.5 m (Bowles, 1978). Metode uji
SPT terdiri atas penumbukan split barrel sampler ke dalam tanah disertai pengukuran jumlah tumbukan untuk
memasukkan secara vertikal tabung belah sedalam 300 mm. Uji beban jatuh ini menggunakan palu seberat
63.5 kg, yang dijatuhkan secara berulang dengan jarak setinggi 75 cm dari tempat palu dijatuhkan. Pelaksanaan
metode dibagi dalam tiga tahap dengan setiap tahapannya setebal 150 mm (ASTM, 2018) . Tahap pertama
dicatat sebagai dudukan, sementara jumlah tumbukan yang termasuk tahap kedua dan ketiga dijumlahkan
untuk memperoleh nilai pukulan N atau perlawanan SPT (dinyatakan dalam pukulan / 0.3 m). SPT adalah
salah satu metode uji tanah yang bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat fisik dari lapisan tanah. Nilai NSPT
yang diperoleh memberikan indikasi kuat tentang densitas tanah, khususnya untuk tanah granular, dan dapat
dikaitkan dengan sifat-sifat tanah lainnya seperti sudut geser internal dan daya dukung (Robertson dan
Campanella, 1983). Pengeboran ini menghasilkan sampel tanah yang langsung dapat diidentifikasi. Selain
SPT, dilakukan penyelidikan Cone Penetration Test (CPT) atau yang dikenal sebagai uji sondir, untuk
mendapatkan nilai perlawanan konus tanah ke arah vertikal setiap 20 cm, nilai tahanan konus dinyatakan dalam
kg/em? (ASTM, 2012). Nilai tahanan konus digunakan untuk membantu dalam melakukan korelasi empiris
resistivitas tanah dan nilai NSPT. Pada penelitian ini jarak antara uji sondir dan uji pengeboran berdekatan dan
titik bor berada pada lintasan geolistik 2D (Gambar 2).

Korelasi antara parameter pengujian tanah di lapangan seperti NSPT dan CPT akan membantu dalam
membuat stratifikasi tanah secara lebih akurat, terutama jika data pengujian tanah di lapangan terbatas.
Pembuatan stratifikasi geoteknik didasarkan pada integrasi sifat mekanis, sifat fisik, deskripsi litologi, dan
interpretasi geologi teknik. Pendekatan stratifikasi tanah tidak dapat sepenuhnya sama dengan pembuatan
stratigrafi lapisan batuan sedimen yang menggunakan prinsip dalam geologi seperti kemenerusan lapisan dan
pembagian lapisan berdasarkan kesamaan jenis batuan. Pembuatan stratifikasi tanah lebih didasarkan pada
sifat-sifat mekanis tanah yang terlihat dari hasil uji penyelidikan tanah di lapangan seperti CPT atau NSPT
(Marzouk dkk., 2024)(Sudha dkk., 2009).

Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat hubungan data dari metode geofisika dan penyelidikan
geoteknik yaitu stratifikasi tanah dan data SPT sehingga dengan korelasi tersebut maka pemodelan struktur
bawah permukaan tanah dapat diketahui secara lebih detail di seluruh lokasi dan dapat dijadikan dasar pada
lokasi proyek lain yang memiliki kesamaan karakteristik. Pemodelan bawah permukaan yang presisi dan tepat
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akan sangat berpengaruh terhadap stabilitas dan daya dukung tanah yang didapatkan setelah melakukan
analisis geoteknik seperti daya dukung fondasi dan stabilitas lereng.

R O .............
® }
Keterangan
(Q  :Dua Titik Pengujian Bor dan SPT _‘|_, - Lintasan Geolistrik 2D
@ - Satu Titik Peagujian Sondi D  Lintasan Geolistrik 3D

Gambar 2. Denah lokasi penyelidikan lapangan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan posisi geologi regional lokasi penelitian berada pada Formasi Kaligetas (Qpkg) di mana
formasi ini terdiri dari breksi vulkanik, lava, tuff, batupasir tuffan, batulempung (Thaden, Sumardirdja dan
Richards, 1975). Penelitian ini tidak menargetkan korelasi pada batuan dasar seperti yang disebutkan
sebelumnya namun objek dari penelitian ini adalah tanah lapukan formasi batuan vulkanik dari Formasi
Kaligetas. Diharapkan korelasi ini nantinya dapat dijadikan acuan pada lokasi proyek di tempat lain dengan
karakteristik serupa.

Hasil Pengukuran Geolistrik 3D dan Korelasi dengan Data NSPT

Dari hasil pengukuran geolistrik didapatkan bahwa lokasi penelitian secara umum memiliki resistivitas di
bawah 50 Qm. Dari data tersebut dilakukan analisis lebih dalam dengan membagi pola bawah permukaan
menjadi dua pola umum, yaitu zona dengan resistivitas di bawah 25 Qm dan zona dengan resistivitas antara
25 — 50 Qm (Gambar 3). Dari pola tersebut dapat dilihat resistivitas yang lebih rendah berada pada bagian
utara lokasi penelitian dan menempati bagian permukaan pada sebagian lokasi di bagian selatan (Gambar 3).

Di dalam grid penyelidikan geolistrik 3D dilakukan pengeboran geoteknik untuk mengambil sampel tanah
dan juga dilakukan uji SPT. Pengeboran dilakukan sampai kedalaman 5 meter. Dari data deskripsi tanah
didapatkan bahwa semua tanah merupakan tanah lempung dengan konsistensi agak lunak hingga sangat lunak
(Gambar 4). Perbandingan antara model resistivitas 3D dengan data pengeboran menunjukkan bahwa
kedalaman 0-5 m di mana pengeboran dilakukan termasuk ke dalam zona dengan resistivitas di bawah 25
Qm, ini berarti data NSPT di lokasi pengeboran yang bervariasi antara 7 — 35 sebanding dengan resistivitas di
bawah 25 Qm (Tabel 3). Hasil NSPT dapat menunjukkan adanya lensa lempung sangat lunak dengan nilai
NSPT yang sangat rendah, namun data 3D tidak dapat membaca fenomena tersebut. Hal ini disebabkan oleh
seluruh lapisan penyusun yang merupakan material lempung yang memiliki rentang resistivitas relatif sempit
sehingga kontras resistivitas antarlapisan menjadi rendah. Pada kondisi demikian, proses inversi ERT
cenderung menghasilkan model yang lebih halus, sehingga anomali berukuran kecil dengan kontras resistivitas
rendah akan tereduksi atau bahkan hilang (Dahlin dan Zhou, 2004). Selain itu, ukuran hasil inversi yang lebih
besar dibandingkan dengan dimensi lensa lempung menyebabkan terjadinya efek volume averaging, sehingga
nilai resistivitas yang diperoleh merupakan nilai rata-rata beberapa material di dalam satu sel model (Loke,
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Acworth dan Dahlin, 2003). Oleh karena itu, untuk mengidentifikasi lensa lempung sangat lunak diperlukan
pembagian kelas resistivitas yang lebih rinci serta akuisisi dengan resolusi spasial yang lebih tinggi, misalnya
melalui pengurangan jarak antar-elektroda atau penggunaan inversi dengan kendala yang mempertahankan
batas yang tajam. Integrasi dengan data pengeboran dan SPT tetap diperlukan untuk memvalidasi keberadaan
lensa tanah lunak tersebut.

Rosstivity Model

Peta Resistivitas < 25 Qm

Reoustivity Model

) as 166 e o8

Peta Resistivitas 25 - 50 Qm

Gambar 3. Model 3D geolistrik lokasi penelitian
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Tabel 3. Perbandingan Nilai Resistivitas dan NSPT

Kedalaman (m) NSPT (Tumbukan/30cm)  Resistivitas (Qm)
1.5 35 <25
2 21 <25
2.4 25 <25
3 7 <25
35 13 <25
4.5 22 <25

Hasil Pengukuran Geolistrik 3D dan Korelasi dengan Data Tahanan Konus

Gambar 4. Hasil pengujian NSPT dan perbandingan pada lokasi akuisisi data Geolistrik 3D

Pengujian sondir dan pengeboran dilakukan di bagian utara lokasi penelitian. Dari pengujian sondir nilai
tahanan konus < 10 kg/cm? didapatkan pada kedalaman 0 — 0.6 m dan 2.4 — 3.4m. Tahanan konus 10 — 50
kg/cm? dijumpai pada kedalaman 0.6 — 2.4 m dan 3.4 — 4.8 m di bawah permukaan tanah. Nilai resistivitas
tanah dari kedalaman 0 — 4.8 m di bawah permukaan tanah memiliki nilai resistivitas < 25 Qm (Gambar 5).

Sedangkan kedalaman lebih dari 4.8 m di bawah permukaan tanah nilai tahanan konus langsung naik drastis
hingga > 250 kg/cm? setara dengan > 60 NSPT. Berdasarkan penampang geolistrik 3D, pada kedalaman > 4.8
m didapatkan nilai resistivitas antara 25 — 50 Qm (Tabel 4). Kenaikan tahanan konus secara signifikan

mengindikasikan dijumpainya jenis lapisan tanah yang berbeda atau tanah sudah berada pada horizon
pelapukan batuan yang berbeda. Namun, melihat kenaikan yang sangat signifikan, diindikasikan adanya jenis
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lapisan tanah yang berbeda atau telah sampai pada batuan atau fragmen keras pada zona saprolite (Gongalves
dkk., 2021).

Gambar 5. Hasil pengujian CPT dan perbandingan pada lokasi akusisi data Geolistrik 3D

Tabel 4. Perbandingan Nilai Resistivitas, Tahanan Konus dan NSPT

Kedalaman (m)  Nilai Tahanan Konus ( kg/cm?) (l:::::b-ul:;:; /l:()scl;?; Res(l;;::)ltas
0-0.6 <10 - <25

0.6-24 10-50 27 <25

24-34 <10 10 <25
34-48 10-50 22 <25

5 > 250 > 60 25-50

Berdasarkan data korelasi uji tahanan konus, NSPT dan resistivitas, maka nilai tahanan konus kurang dari
10 kg/cm? berasosiasi dengan nilai NSPT kurang dari 10. Nilai tahanan konus di bawah 50 menunjukkan nilai
resistivitas <25 Qm dan nilai resistivitas 25 — 50 Qm menunjukkan nilai tahanan konus lebih dari 250 kg/cm?.
Hasil korelasi menunjukkan bahwa nilai tahanan konus, NSPT, dan resistivitas memiliki kecenderungan
hubungan yang positif. Zona dengan resistivitas kurang dari 25 Qm berasosiasi dengan nilai tahanan konus
yang rendah (<50 kg/cm?) serta nilai NSPT kurang dari 10, yang mengindikasikan tanah lempung
berkonsistensi lunak hingga sedang dengan kadar air relatif tinggi dan kuat geser rendah. Sebaliknya, zona
dengan resistivitas 25-50 Qm berkorelasi dengan nilai tahanan konus yang jauh lebih tinggi (>250 kg/cm?),
yang menunjukkan material bawah permukaan yang lebih padat dan memiliki ketahanan penetrasi yang lebih
besar.

Hasil Pengukuran Geolistrik 3D dan Model Stratifikasi

Lensa lempung sangat lunak yang dijumpai saat pengukuran SPT tidak dapat dijumpai dari model 3D
yang dibuat dengan membagi dua pola resistivitas (1 - 25 Qm dan 25 - 50 Qm ). Pengukuran pendugaan
geolistrik 2D didapatkan indikasi adanya lensa lempung sangat lunak yang bersesuaian dengan data NSPT
(Gambar 6). Data ikat yang didapat dari penyelidikan geoteknik kemudian dapat dijadikan dasar dalam
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pembuatan stratifikasi tanah. Kombinasi data resistivitas 2D dengan data geoteknik dapat membuat stratifikasi
lebih baik, di mana nilai resistivitas berperan sebagai pembagi zona stratifikasi tanah (Gambar 6). Stratifikasi
tanah tersebut merupakan hasil pendekatan perbandingan nilai resistivitas dan hasil pengujian geoteknik di
lapangan. Seluruh area bawah permukaan yang dapat diidentifikasi nilai resistivitasnya, sebagian besar
merupakan tanah residual dari batuan vulkanik formasi kaligetas. Berdasarkan hal tersebut maka prinsip dalam
pembagian lapisan 1 dan lapisan 2 didasarkan pada nilai parameter geoteknik dan resistivitasnya, bukan
berdasarkan prinsip kemenerusan perlapisan batuan sedimen (Sudha dkk., 2009). Lapisan 1 dan lapisan 2
merupakan tanah residual dari batuan dasar yang telah lapuk di bagian bawahnya (warna merah). Ketika tidak
memiliki data geolistrik, kemungkinan dengan satu data penyelidikan geoteknik, stratifikasi akan dibuat datar
dibandingkan jika memiliki data korelasi metode geofisika, dan ini bertentangan dengan prinsip geoteknik.

Model resistivity with topography
Iteration & Abs. error = 8.2

! eren.
1 206.0

: Tahanan komus = 10 kg/em?2 ; NSPT <10 ; Resitivity < 25 Om
: Tahanan komus < 10 kg/em?2 ; NSPT =20 ; Resitivity < 25 Om

: Tahanan komus < 10 kg/em? ; NSPT =60 ; Resitivity 25 — 50 Om

KESIMPULAN

Gambar 6. Model pendekatan stratifikasi tanah

Penelitian ini dilakukan pada lokasi tanah residual dari formasi vulkanik. Dari hubungan yang didapat,
nilai resistivitas 1- 25 Qm, bersesuaian dengan nilai NSPT <35 pada tanah lempung dengan konsistensi agak
lunak hingga sangat lunak. Nilai resistivitas 1- 25 Qm juga bersesuaian dengan nilai konus resisten < 50
kg/cm?. Untuk tanah lempung dengan resistivitas 25 — 50 Qm, bersesuaian dengan nilai tahanan konus > 250
kg/cm? atau setara dengan NSPT > 60. Data stratifikasi tanah sangat penting untuk analisis geoteknik,
stratifikasi yang baik dapat dibuat dengan melengkapi data penyelidikan geoteknik dengan data metode
geofisika (geolistrik) dan membuat korelasi nilai resistivitas dengan parameter geotekniknya.

Integrasi antara data geolistrik 3D, CPT, SPT, dan data pengeboran mampu menghasilkan model
stratifikasi tanah yang lebih representatif dibandingkan dengan hanya menggunakan data pengeboran atau
pengujian geoteknik secara terpisah. Informasi resistivitas memberikan gambaran kemenerusan lateral lapisan
sehingga mengurangi ketidakpastian dalam penentuan batas lapisan tanah, khususnya pada lokasi dengan
jumlah titik investigasi yang terbatas. Dengan demikian, metode geolistrik 3D dapat dimanfaatkan sebagai
metode pendukung untuk membangun model geoteknik bawah permukaan yang lebih realistis.
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Namun demikian, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa model resistivitas 3D belum mampu
mengidentifikasi lensa lempung sangat lunak yang terdeteksi oleh data SPT. Keterbatasan tersebut disebabkan
oleh rendahnya kontras resistivitas antar lapisan lempung, efek penghalusan pada proses inversi, serta resolusi
spasial model yang lebih besar dibandingkan dengan dimensi lensa tanah lunak. Oleh karena itu, interpretasi
geolistrik tetap memerlukan validasi menggunakan data pengeboran dan pengujian geoteknik.
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