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ABSTRAK

Situs Alas Trik merupakan peninggalan masa lalu yang diduga sebagai
awal berdirinya kerajaan Majapahit. Situs berada di Desa Kedung Bocok,
Kecamatan Tarik Sidoarjo. Situs yang telah ditemukan berupa susunan batu
bata sepanjang 5 trap yang berarah barat-timur yang terpendam di bawah
permukaan dengan kedalaman 0.5 meter. Dilakukan survey dengan metode
geofisika yaitu geolistrik resistivitas 2D untuk mengetahui area persebaran situs
yang masih terpendam di bawah permukaan. Penelitian dilakukan
menggunakan metode resistivitas 2D konfigurasi Dipole-Dipole yang memiliki
sensitivitas terhadap variasi horizontal pada kedalaman yang dangkal.
Penelitian dilakukan pada saat musim hujan dengan karakter tanah yang
cenderung berair. Lintasan penelitian sebanyak 5 lintasan dimana sebanyak 4
lintasan dengan panjang lintasan 62 meter berada pada area persawahan di
sebelah selatan situs, dan 1 lintasan dengan panjang 31 meter berada sejajar
dengan situs yang berada di sebelah utara. Didapatkan hasil bahwa pada
lintasan 1, 2, 3, dan 5 dengan kedalaman mulai dari 1 meter terdapat nilai
resistivitas 32 — 100 ohm-m, dan pada lintasan 4 pada kedalaman mulai dari 0.5
meter memiliki nilai resistivitas 32 — 100 ohm-m, yang diindikasikan sebagai
adanya batu bata merah di bawah permukaan. Situs Alas Trik diindikasikan
memiliki area persebaran hingga ke area persawahan yang berada di sisi selatan
lokasi penemuan situs, serta terdapat kemenerusan situs yang telah dilakukan
penggalian yang mengarah ke sebelah timur.

Kata Kunci : Konfigurasi Dipole-Dipole, Metode resistivitas 2D, Situs Alas
Trik
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APPLICATION OF 2D GEOELECTRICAL RESISTIVITY
METHOD FOR IDENTIFICATION OF ALAS TRIK SITE

SIDOARJO
Name of Student : Praditya Rahma
Student ID Number : 03411440000029
Department : Teknik Geofisika ITS
Advisor Lecture : Dr. Ir. Amien Widodo, M.Si.

Juan Pandu GNR, S.Si, MT

ABSTRACT

Alas Trik site is a relic of the alleged past as the beginning of the Majapahit
empire. The site is located in Kedung Bocok Village, Tarik Sidoarjo. The site
has been found in the form of brick arrangement along 5 trap west-east trending
that buried beneath the surface with a depth of 0.5 meters. Geophysical survey
was conducted by geophysical resistivity 2D to determine the area of the spread
of the site is still buried under the surface. The study was conducted using the
Dipole-Dipole 2D resistivity method that has sensitivity to horizontal variations
at shallow depths. The study was conducted during the rainy season with the
character of the land that tends to run. 5 tracking lines of line where as many as
4 line with a length of 62 meters lane are in the rice field area to the south of the
site, and 1 line with a length of 31 meters is parallel to the site located in the
north. It was found that on tracks 1, 2, 3, and 5 with depths ranging from 1
meter there is a resistivity value of 32 - 100 ohm-m, and on track 4 at depths
ranging from 0.5 meters has a resistivity value of 32 - 100 ohm-m, which
indicated as a red brick beneath the surface. Alas Trik site is indicated to have a
dispersal area up to the rice fields located on the south side of the site discovery
site, as well as there is a continuity of sites that have been carried out
excavations that lead to the east.

Keywords: Dipole-Dipole Configuration, 2D Resistivity Method, Alas Trick
Site
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Studi tentang peninggalan situs arkeologi dilakukan untuk mendapatkan
informasi mengenai perilaku kehidupan sosial budaya pada jaman dahulu.
Minimnya informasi yang diperoleh, tentang peninggalan arkeologi yang masih
terpendam di bawah permukaan tanah merupakan suatu hambatan untuk
dilakukannya proses ekskavasi (Rusmin, 2013). Proses yang selama ini
dilakukan dalam pencarian situs-situs arkeologi dilakukan melalui cerita-cerita
yang berkembang dimasyarakat sehingga pada saat menemukan situs dan
dilakukan ekskavasi tidak mendapatkan hasil seperti yang diinginkan, selain itu
juga tidak mengetahui bagaimana persebaran situs yang telah ditemukan.
Penemuan situs dan benda arkeologi itu sendiri selama ini berasal dari proses
ketidaksengajaan warga yang menemukan singkapan situs yang kemudian
dilakukan proses ekskavasi.

Situs Alas Trik yang berada di Desa Kedung Bocok, Kecamatan Tarik
Sidoarjo merupakan penemuan terbaru yang sebelumnya di Desa Kedung
Bocok ini telah ditemukan benda benda arkeologi seperti lumpang alu, dorpal,
dan pecahan-pecahan gerabah kuno. Situs ini merupakan peninggalan pada
jaman kerajaan yang berupa susunan batu bata merah kuno yang tersusun atas 5
trap dengan kondisi terpendam di bawah permukaan pada kedalaman antara 25
c¢cm-30 cm, situs ini diduga sebagai daerah kadipaten pada saat awal mula
berdirinya kerajaan Majapahit. Kondisi bawah permukaan disekitar area
susunan situs yang telah ditemukan tersebut belum diketahui sehingga perlu
dilakukan pengukuran dengan metode pemetaan bawah permukaan yang dapat
mengukur parameter-parameter fisika di sekitar area situs Alas Trik agar dapat
diketahui bagaimana persebaran situs yang ada di desa Kedung Bocok sehingga
apabila dilakukan proses ekskavasi tidak menimbulkan kerusakan dan
memperoleh hasil yang signifikan dan efisien.

Identifikasi  keadaan bawah permukaan bumi berkaitan dengan situs
arkeologi dapat dilakukan dengan metode geofisika Geolistrik Resistivitas.
Prinsip dasar metode resistivitas adalah mempelajari variasi nilai resitivitas
batuan bawah permukaan sehingga dapat diketahui keadaan perlapisan bawah
permukaannya yang berasosiasi dengan keberadaan peninggalan situs Alas
Trik. Parameter resistivitas diperoleh dengan mengukur arus yang diinjeksikan
ke dalam bumi dan mengukur beda potensial yang ditimbulkannya. Metode
yang digunakan pada penelitian ini adalah geolistrik resistivitas 2D dengan
konfigurasi Dipole-Dipole. Konfigurasi Dipole-Dipole dipilih karena memiliki
sensitifitas terhadap variasi secara horizontalnya yang baik (Loke dan Barker,
1996)



1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang pada penelitian adalah  bagaimana area
persebaran dari situs Alas Trik berdasarkan hasil penelitian menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D?

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini difokuskan pada identifikasi bawah permukaan, dilakukan
dengan batasan masalah sebagai berikut:
1. Daerah penelitian terletak di Desa Kedung Bocok, Kecamatan Tarik,
Kabupaten Sidoarjo.
2. Penelitian menggunakan metode resistivitas 2D konfigurasi Dipole-

Dipole.
3. Data yang digunakan adalah data primer dari akuisisi pada daerah
penelitian.
1.4 Tujuan

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui area
persebaran dari situs Alas Trik berdasarkan hasil penelitian menggunakan
metode geolistrik resistivitas 2D

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penerapan ilmu Geofisika dalam membantu identifikasi situs
arkeologi.
2. Memberikan informasi sebagai langkah untuk pengembangan
penelitian lebih lanjut.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penemuan Situs Arkeologi

Penelusuran benda-benda arkeologi yang selama ini telah dilakukan oleh
berbagai komunitas pecinta budaya dan sejarah untuk menelusuri keberadaan
jejak-jejak peradaban masa lalu di wilayah Kecamatan Tarik termasuk desa
Kedung Bocok yaitu mereka telah mendapatkan hasil berupa adanya beberapa
penemuan benda-benda arkeologi seperti halnya penemuan batu Pipisan atau
Arupadatu yang terbuat dari batuan andesit, benda ini memiliki ukuran panjang
35 c¢m, lebar 20 cm dan tebal bagian tengah 18 cm .

Gambar 2 . 1 Batu Pipisan atau Arupadatu (Garda Wilwatikta, 2018)

Penemuan benda lainnya yaitu berupa batu lumpang yang terbuat dari
batuan andesit dengan diameter 20 cm serta puluhan pecahan-pecahan tembikar
dan gerabah kuno yang ditemukan di daerah desa Kedung Bocok, dimana saat
ini benda-benda tersebut telah dikumpulkan dan dipamerkan di Kantor Desa
Kedung Bocok.

Gambar 2 . 2 Batu Lumpang dan serpihan Gerabah (Garda Wilwatikta, 2018)



Penemuan benda Dorpal berukuran panjang 120 cm, lebar 40 cm, dengan
ketebalan 20 cm. Dorpal ini merupakan sebuah artefak yang terbuat dari batu
andesit dimana dapat berfungsi sebagai tempat untuk menambatkan pintu agar
dapat menggerakkan pintu membuka maupun menutup atau berfungsi sebagai
engsel. Dorpal tersebut dietemukan oleh warga sekitar dengan kondisi
menancap dengan posisi miring yang berorientasi timur barat di area
persawahan milik warga yang bernama Abah Gino di Desa Kedung Bocok.
Pada tanggal 31 Desember 2017, Dorpal tersebut dipindahkan ke Kantor Desa
Kedung Bocok (Garda Wilwatikta, 2018).

Gambar 2 . 3 Dorpal (Garda Wilwatikta, 2018)

Penemuan terbaru mengenai dugaan adanya peninggalan jejak-jejak
peradaban masa lalu di daerah Kedung Bocok yaitu adanya penemuan situs
pada Sabtu 3 Februari 2018 oleh seorang warga dusun Klinter Desa Kedung
Bocok bernama bapak Paiman yang menemukan batu bata merah kuno
terpendam dibawah permukaan, setelah itu dilakukan proses penggalian yang
menghasilkan penemuan berupa susunan batu bata merah kuno yang diduga
sebagai bekas pondasi ruangan kedaton awal Majapahit di daerah Alas Trik.
Susunan batu bata tersebut terpendam di bawah permukaan dengan kedalaman
antara 25 cm hingga 30 cm. Hasil penggalian sementara hanya ditemukan
struktur bata yang tersusun sepanjang 5 trap . Penggalian sementara dihentikan
karena banyaknya air yang merembes ke area situs sehingga mengalami
kesulitan dalam penggalian. Berdasarkan cerita yang berkembang dimasyarakat
dikatakan bahwa dalam serat Pararaton diceritakan setelah terjadinya
keruntuhan Kerajaan Singosari, Dyah Sanggramawijaya diberi tempat oleh
Prabu Jayakatwang untuk bermukim di hutan Trik, dikatakan bahwa hutan Trik
berada diantara dua sungai dan dekat dengan Pelabuhan Canggu. Berdasarkan
cerita tersebut, kini situs yang baru saja ditemukan diberi nama Situs Alas Trik.

4



Gambar 2 . 4 Situs Alas Trik (Garda Wilwatikta, 2018)

2.2 Geologi Regional Daerah Penelitian

Kabupaten Sidoarjo ditinjau dari kondisi geografis wilayah terletak pada
112,5° 112,9° Bujur Timur dan 7,3%7,5° Lintang Selatan. Batas wilayah
Kabupaten Sidoarjo adalah sebelah utara berbatasan dengan kota Surabaya dan
kabupaten Gresik, sebelah timur berbatasan dengan Selat Madura, sebelah
selatan berbatasan dengan kabupaten Pasuruan, dan sebelah barat berbatasan
dengan kabupaten Mojokerto. Geomorfologi daerah Sidoarjo dapat dibedakan
menjadi dua macam, yaitu daerah pegunungan pada bagian selatan dan daerah
dataran pada bagian utara. Daerah pegunungan vulkanik merupakan bagian dari
gunung Penanggungan yang tersusun atas endapan dari gunung Penanggungan
dan batuan endapan gunung Arjuno Purba. Daerah pegunungan lipatan berarah
timur barat mencakup daerah gunung Bang dan di sekitar Raci. Di daerah ini
dijumpai batuan-batuan sedimen yang telah terlipat, membentuk antiklinal-
antiklinal. Daerah dataran terdapat di bagian utara dengan ketinggian mencapai
15-18 meter dpl merupakan delta dikenal sebagai delta Brantas yang terbentuk
oleh sungai Surabaya yang mengalir di bagian utara ke Kota Surabaya dan
sungai Porong yang mengalir di bagian selatan. Kedua sungai ini merupakan
anak-anak dari sungai Brantas. Berdasarkan peta geologi lembar Mojokerto
disebutkan bahwa daerah penelitian merupakan endapan alluvial.
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Gambar 2 . 5 Peta Geologi Daerah Penelitian (Noya dkk., 1992)

2.2.1  Fisiografi Daerah Penelitian
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Gambar 2 . 6 Fisiografi Jawa Timur (Bemmelen, 1949)

Daerah Sidoarjo secara fisiografi termasuk dalam Zona Kendeng yang
diapit oleh Zona Rembang di bagian utara dan zona Solo di bagian selatan
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(Bemmelen, 1949), di wilayah ini tersingkap Formasi Kabuh, Formasi
Jombang, dan Aluvium. Sebelah utara wilayah Sidoarjo terdapat antiklin
dengan sumbu berarah Timur ke Barat yang menghunjam ke arah Timur
(Selat Madura). Antiklin ini menempati bagian timur dari Zona Kendeng
tersebut. Di bagian selatan terdapat dataran yang tertutupi oleh endapan
alluvial yang kontak langsung dengan batuan vulkanik Gunung

Penanggungan.
2.2.2  Stratigrafi Regional
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Gambar 2 . 7 Stratigafi regional daerah Sidoarjo (Duyfjes, 1938), (S. Santoso
dan Suwarti, 1992).

Penyebaran batuan di daerah Sidoarjo merupakan dataran aluvium.
Sedangkan batuan vulkanik dan batuan sedimen tersingkap masing-masing
di bagian selatan dan utara. Dari penyebaran batuan tersebut menunjukan
batuan-batuan yang tersingkap dari tua ke muda adalah sebagai berikut:
formasi Pucangan, formasi Kabuh, formasi Jombang, endapan vulkanik
gunung Arjono Purba, endapan vulkanik muda gunung Penanggungan, dan
endapan Aluvial.

2.3 Metode Geolistrik Resistivitas
Metode geolistrik resistivitas efektif bila digunakan untuk eksplorasi yang
sifatnya dangkal, metode ini lebih banyak digunakan dalam bidang geologi
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seperti penentuan kedalaman batuan dasar, pencarian reservoir air, penyelidikan
mineral, survey arkeologi juga dalam eksplorasi geothermal dan geofisika
lingkungan (Reynolds, 2011). Metode ini diterapkan dengan menggunakan
sumber arus buatan yang diinjeksikan ke dalam tanah melalui ujung-ujung
elektroda untuk menghasilkan variasi perubahan nilai resistivitas (distribusi
resistivitas) baik ke arah horisontal maupun vertikal (Telford dkk., 1990).
Menurut (Loke dan Barker, 1996) data yang diperoleh di lapangan merupakan
data nilai resistivitas bawah permukaan yang selanjutnya dilakukan inversi
sehingga diperoleh variasi resistivitas dari suatu sistem pelapisan tanah yang
berasosiasi dengan struktur geologi di bawah permukaan sehingga dapat
diketahui jenis material pada lapisan tersebut.

Menurut (D. Santoso, 2002) teknik pengukuran geolistrik dibagi menjadi
dua yaitu mapping dan sounding (drilling). Metode mapping bertujuan untuk
mempelajari variasi resistivitas lapisan bawah permukaan secara horisontal
dengan jarak spasi elektroda yang tetap untuk semua titik pengamatan di
permukaan bumi. Metode sounding bertujuan untuk mempelajari variasi
resistivitas batuan di bawah permukaan bumi secara vertical dengan mengubah-
ubah jarak elektroda. Beberapa macam konfigurasi elektroda yang sering
digunakan menurut (Anggraeni, 2004), diantaranya: konfigurasi Wenner,
konfigurasi Wenner-Schlumberger, konfigurasi Dipole-dipole, konfigurasi
Pole-pole, Rectangle Line Source dan lain-lain

Untuk mengetahui perubahan resistivitas lapisan batuan di bawah
permukaan tanah yaitu dengan cara mengalirkan arus listrik DC (Direct
Current) ke bawah permukaan melalui kontak dua elektroda arus, kemudian
distribusi potensial yang dihasilkan diukur melalui dua elektroda potensial.
Untuk mengetahui struktur bawah permukaan lebih dalam, maka spasi masing-
masing elektroda arus dan elektroda potensial ditambah secara bertahap.
Semakin besar spasi elektroda maka efek penembusan arus ke bawah semakin
dalam. Hubungan antara rapat arus dan intensitas medan listrik dengan Hukum
Ohm adalah sebagai berikut:

J]=o0.E (2.1)
Dari persamaan diatas diperoleh persamaan umum untuk menentukan

rewsistivitas suatu medium homogen, yaitu:
1 A

p=-=R7 (2.2)
Dimana,

p = Resistivitas mineral ((im)

L = Panjang (m)

R = Tahanan yang diukur ()



A = Luas penampang (m?)

KarenaR = AI—V,maka diperoleh:

AV A
P=F7 (2.3)
Dimana,

AV = Beda potensial
I = Kuat arus yang dilalui bahan ( Ampere)
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Gambar 2 . 8 Susunan elektroda untuk survey Geolistrik Resistivitas 2D (Loke
dan Barker, 1996)

Pada gambar 2.8 merupakan susunan keempat elektroda yang biasa
digunakan dalam metode geolistrik resistivitas. Pada gambar 2.9 merupakan
garis-garis aliran arus dan ekipotensial diubah oleh dekatnya kedua elektroda
arus. Perubahan dari garis-garis ekipotensial yang melingkar lebih jelas pada
daerah antara dua elektroda arus sebagaimana ditunjukkan pada gambar
dibawah.

Gambar 2 . 9 Pola aliran arus dan bidang ekipotensial antara dua elektroda arus
dengan polaritas berlawanan (Reynolds, 2011)



Metode geolistrik resistivitas didasarkan pada anggapan bahwa bumi
mempunyai sifat homogen isotropis dengan asumsi nilai resistivitas yang
terukur merupakan resistivitas yang sebenarnya dan tidak tergantung pada spasi
elektroda. Namun pada kenyataannya bumi tersusun atas lapisan-lapisan dengan
resistivitas yang berbeda-beda, sehingga potensial yang terukur merupakan
pengaruh dari lapisan-lapisan tersebut. Karenanya harga resistivitas yang
terukur seolah-olah merupakan nilai resistivitas untuk satu lapisan saja.
Sehingga resistivitas yang terukur adalah resistivitas semu.

Berdasarkan persamaan (2.10) besar resistivitas semu :

pa = K (24)

Dengan K adalah faktor geometri yaitu besaran koreksi letak kedua
elektroda potensial terhadap letak kedua elektroda arus. Dengan mengukur AV
dan I maka harga pa dapat ditentukan.

2.4 Konfigurasi Dipole-Dipole

Konfigurasi dipole-dipole merupakan gabungan dari teknik profiling dan
depth sounding. Konfigurasi dipole-dipole menempatkan jarak yang sama “a”
antara elektroda arus AB dan elektroda potensial MN yang terpisah dengan
jarak na, dengan n adalah bilangan bulat . Konfigurasi Dipole-Dipole adalah
susunan yang paling sensitif terhadap variasi resistivitas secara horizontal pada
masing-masing pasangan dipole, namun relatif tidak peka terhadap variasi
secara vertikal. Kedalaman investigasi tergantung pada jarak antar elektroda “a”
dan jarak antar dua dipole “na”. Kelemahan pada konfigurasi ini adalah
penurunan kekuatan sinyal dengan meningkatnya jarak antara dua dipole
(Dahlin dan Loke, 1997)

B A M N

lq— a—pld— na —bld— a-pl

Gambar 2 . 10 Susunan elektroda pada konfigurasi Dipole-Dipole
Faktor geometri untuk konfigurasi Dipole-Dipole yaitu:

k= man(n + 1)(n + 2) (2.6)
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Tabel 2. 1 Tabel kedalaman pada tiap konfigurasi (Sumber: M.H. Loke,1999)

Array type zJa zJL Geometric  Iuverse Geometric
Factor Eactor (Ratio)
Wenner Alpha G519 G173 63832 015915 (1.0000)
Wenner Beta 0416 0.139 18 850 0.05305 (0.3333)
Wenner Gamma 0.594 0198 24248 0.10610 (0.666T)
Dipole-dipole n=1 0416 0.139 12850 0.05305 (0.3333)
n=2 0697 0.174 75398 0.01326 (0.0833)
n=3 0.962 0.192 182.50 0.00531 (0.0333)
n=4 1.220 0.203 37699 0.00265 (0.0166)
n=5 1.476 0211 65073 0.00152 (0.0096)
n=6 1.730 0216 1055.6 0.00095 (0.0060)
n=7 1983 0.220 15834 0.00063 (0.0040)
n—g8 2.236 0.224 2261.9 0.00044 (0.0028)
Equaterial dipele-dipole
n—1 0.451 0.319 21.452 0.04662 (0.2929)
n=2 0.809 0.362 11903 0.00840 (0.0528)
n=>3 1.180 0.373 367.31 0.00272 (0.0171)
n=4 1.556 0.377 24175 0.00119 (0.0075)
Wenmner - Schlumberger
n=1 0519 0.173 62832 0.15915 (1.0000)
n=2 0.925 0.186 18.850 0.05305 (0.3333)
n=>3 1.318 0.189 37.699 0.02653 (0.1667)
n=4 1.706 0.190 62832 0.01592 (0.1000)
n=5 2.093 0.190 94.248 0.01061 (0.0667)
n==6 2478 0.191 13195 0.00758 (0.0476)
n=7 2863 0.191 17593 0.00568 (0.0357)
n=8 3247 0.191 22619 0.00442 (0.027%)
n=2 3632 0.191 28274 0.00354 (0.0222)
n=10 4015 0.191 34558 0.00289 (0.0182)
Pole-dipole n=1 0519 12,566 0.07958 (0.5000)
n=2 0.925 37.699 0.02653 (0.1667)
n=3 1318 75398 0.01326 (0.0833)
n=4 1.706 13566 0.00796 (0.0500)
n=5s 2093 188 50 0.00531 (0.0334)
n==6 2478 263 89 0.00379 (0.0238)
n=7 2.863 351.86 0.00284 (0.0178)
n=8 3247 45239 0.00221 (0.0139)
Pole-Pole 0.867 628319 0.15915 (1.0000)

2.5 Nilai Resistivitas Batu Bata Candi

Nilai resistivitas batubata candi berdasarkan penelitian yang pernah
dilakukan oleh (Mufidah, 2016) mengenai penelitian arkeologi pada situs Biting
di daerah Lumajang didapatkan penampang bawah permukaan dengan rentang
nilai Resistivitas 41.7Qm - 92.6 Qm pada kedalaman 1.55m — 3.98m yang
indikasikan sebagai anomaly batu bata merah penyusun situs Biting.

Depth  Iteration 3 RMS error - 11.3 &
0.6

0.500

1.55

2.70

3.98
Inverse Hodel Resistivity Section

I T (O ..
36.5 .7 7.6 544 . .0 818 92.6
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 2.90 .

Gambar 2 . 11 Hasil penampang inversi 2D situs arkeologi Biting (Mufidah,
2016)

Penelitian dengan metode geolistrik tahanan jenis yang pernah dilakukan

oleh (Rochman dkk., 2017) untuk mengetahui bawah permukaan komplek candi
Belahan, didapatkan nilai resistivitas 10-20 Qm pada kedalaman 0-4 meter
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yang terdapat garis berwarna hitam yang diduga sebagai runtuhan batu bata
penyusun candi Belahan.
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Gambar 2 . 12 Hasil penampang inversi 2D komplek candi Belahan (Rochman
dkk., 2017)

Tabel 2. 2 Nilai resistivitas batuan dan mineral bumi (Telford dkk., 1990)

Material Resistivitas pada 200 (Qare)
Udara o
Air asin 0.2
Air Tanah 0.5 — 200
Lempung 1—100
Pasir 1 - 1000
Tembaga 1-1.7
Magnesinm 42
Bijih besi 0.1-25
Khrom 13.2
Aluvinm 10— 800
Mangan 44— 160
Kerikil 100 — 600
Batu pasir 200 — 8000
Gamping S0—1=10"
Karbon 3000
Baman garam 30— 1= 10"
Kwarsa 4x 10— 2x 10"
Andesit 1,7 x 10°— 4.5 x 10%
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian Tugas Akhir berada di area situs Alas Trik di desa
Kedung Bocok, Kecamatan Tarik, Sidoarjo. Penelitian dilakukan pada bulan
Maret — Juni 2018. Proses akuisisi data dilakukan pada saat musim hujan
sehingga kondisi daerah penelitian yang cenderung berair.

3.2 Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain:

a. Perangkat keras :

1 set Multichannel FYA 1.0
1 set Resistivitymeter

2 rol Meteran

1 set palu

8 roll kabel

64 buah elektroda

1 buah GPS

Kompas

Laptop.

O O O O O O O O O

Perangkat lunak :

o Google earth
Arcgis 10.3
Microsoft Excel 2010
Notepad
ZondRes2D

o O O O

3.3 Desain Akuisisi Penelitian

Lintasan penelitian dengan metode resistivitas 2D adalah sebanyak 5
lintasan. Sebanyak 4 lintasan penelitian berada di area persawahan di sebelah
selatan lokasi penemuan situs dan 1 lintasan berada di area pemakaman di
sebelah utara lokasi penemuan situs. Lintasan 1 memiliki panjang lintasan 62
meter dengan arah lintasan barat — timur. Lintasan 2 memiliki panjang lintasan
62 meter dengan arah lintasan utara-selatan. Lintasan 3 memiliki panjang
lintasan 62 meter dengan arah lintasan utara-selatan. Lintasan 4 memiliki
panjang lintasan 31 meter dengan arah lintasan barat-timur. Lintasan 5 memiliki
panjang lintasan 62 meter dengan arah lintasan utara-selatan. Pada saat akuisisi
data dilakukan ploting lokasi penelitian di titik awal dan akhir lintasan dengan
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menggunakan GPS, kemudian data koordinat di plot pada Google Earth untuk
mengetahui arah dari lintasan pengukuran yang telah dilakukan.

Tabel 3.1 Koordinat Lintasan Penelitian

Nama . Spasi | Panjang
Lintasan Awal (A) Akhir (B) (m) lintasan
Lintasan 664746.29 mE 664819.01 mE
1 2 62 meter
9176187.09m S 9176179.97 m S
Lintasan 664752.18 mE 66474494 mE
5 2 62 meter
9176211.70m S 917613251 mS
Lintasan 664771.96 m E 664765.93 mE
3 2 62 meter
9176197.79 m S 9176122.67 m S
Lintasan 664752.74 mE 664790.33 mE
4 1 31 meter
9176213.52m S 9176210.43mS
Lintasan 664768.74 mE 664760.15 mE
5 2 62 meter
9176055.44m S 9175990.64 m S

Lintasan Penelitian

Gambar 3. 1 Lintasan penelitian
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3.4 Langkah-langkah Penelitian

Studi Literatur
Survey Pendahuluan

Penelusuran Penentuan titik
keberadaan situs lokasi pengukuran

Pembuatan desain
pengukuran
Akuisisi data metode
Geaolistrik Resistivitas 2D
Input data dari
hasil akuisisi
Menghitung nilai
resistivitas semu
Pengolahan data
Analisis dan
Interpretasi

Selesai

Gambar 3 . 2 Diagram alir penelitian Resistivitas 2D

Adapun penjelasan dari diagram alir penelitian tersebut adalah sebagai berikut:

a. Studi literatur: dilakukan untuk mencari informasi mengenai penemuan-
penemuan benda arkeologi yang terdapat pada daerah desa Kedung Bocok,
Tarik Sidoarjo dan juga untuk mempelajari bagaimana aplikasi metode
geolistrik pada studi arkeologi.

b. Survey pendahuluan: dilakukan dengan mengunjungi lokasi situs yang
terdapat di daerah Tarik dan mengumpulkan informasi tentang situs
tersebut.

c. Pembuatan desain pengukuran: desain pengukuran dilakukan setelah
menentukan target yang ingin didapatkan yaitu area persebaran dan
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kemenerusan struktur dari situs Alas Trik. Panjang lintasan pengukuran
yaitu 31 meter dan 62 meter.

d. Akuisisi data geolistrik resistivitas 2D: akuisisi dilakukan dengan
menggunakan konfigurasi dipole-dipole pada lokasi yang telah ditentukan
berdasarkan desain lintasan yang telah dibuat, dimana pada akuisisi ini
menghasilkan data beda potensial dan arus.

e. Perhitungan nilai resistivitas semu: data lapangan terlebih dahulu dilakukan
perhitungan untuk mendapatkan nilai apparent resistivity.

f. Pengolahan data: pengolahan dilakukan untuk mendapatkan penampang
variasi resistivitas dan kedalaman lapisan bawah permukaan pada masing-
masing lintasan.

g. Analisis dan Interpretasi: berdasarkan hasil penampang variasi resistivitas
maka dapat dilakukan analisis yang mengindikasikan adanya lapisan batu
bata dan kemudian diinterpretasikan area persebaran situs.

h. Kesimpulan: setelah dilakukan analisis dan interpretasi maka dapat ditarik
kesimpulan area persebaran dari situs.

3.5 Pengolahan Data

Hasil yang didapatkan dalam proses akuisisi data adalah nilai arus dan
tegangan, nilai tersebut kemudian diolah dengan menggunakan Microsoft Excel
untuk mencari nilai apparent resistivity . Pengolahan apparent resistivity untuk
memperoleh nilai resistivitas yang sebenarnya dilakukan dengan menggunakan
ZondRes2D, tahapan pengolahan data adalah sebagai berikut

1. Input data pada notepad

Nilai apperent resistivity yang diperoleh kemudian dilakukan
penginputan data untuk dilakukan proses inversi pada ZondRes2D. Input
data yang dilakukan yaitu menggunakan notepad dengan format .Z2D. Data
yang diinput pada notepad tersebut berisi tentang posisi elektroda arus dan
potensial dan nilai apparent resistivity seperti pada gambar

_| lintasan 1 - Motepad — O X
File Edit Format View Help
k1 C2 P1 P2 ro_a A
2 e 4 6 8.869
4 2 4] B8 8.814
6 4 8 18 18.843
8 6 18 12 18.535
18 8 12 14 18.236

Gambar 3 . 3 Input data pada notepad
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Dimana:

C1 . Letak elektroda arus A
Cc2 . Letak elektroda arus B
P1 . Letak elektroda potensial M
P2 : Letak elektroda potensial N

ro_a: Nilai apparent resitivity
Setelah itu dilakukan input data pada ZondRes2D, dimana akan muncul
pengaturan antara lain

2. Mesh constructor

Mesh constructor berisi informasi tentang pengaturan model awal,
pada layers number dapat disesuaikan untuk mengatur kedalaman
maksimal yang ingin didapatkan.

% Mesh constructor x

Settings l Freview ]

4

tezh nodes
Yertical nodes Horizontal nodes

Start height 04 Finirmum
b awimnal depth 34 b airnamm

|l

il

Layers number 7 ¥ [ MWodes number B3 >
Incremertal factor— [1.10 Intermediate nodes |1 v
[ [v Regular mesh

Start resistivity 20

Apply
Gambar 3 . 4 Mesh Constructor
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3. Proses Inversi

Proses inversi dilakukan untuk mendapatkan penampang bawah
permukaan berdasarkan variasi nilai resistivitas hasil pengukuran dan
perhitungan pada ZondRes2D. Inversi yang digunakan pada penelitian ini
adalah smoothness constrained dengan iterasi sebanyak 5 kali. Smoothness
constrained merupakan inversi dari metode least square dengan hasil
algoritma yang halus dan distribusi parameter yang stabil.

Program setup »
& General } W Mudell Data]
Madel comman limites
Inversion |5mnothnes&cnn$trainedﬂ
Min resistivity 1.0 -
Stap criteria T
M resistivit 100.0 -
IV terations R | d
¥ RMS emor 1.0 -
[ Reduction 1.0
. Apply Default Cancel

Gambar 3 . 5 Program setup
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Hasil Penelitian

Setelah dilakukan pengolahan dengan menggunakan software ZondRes2D,
didapatkan hasil berupa penampang bawah permukaan pada masing masing
lintasan, hasil penampang bawah permukaan tersebut kemudian dilakukan
analisis lapisan batuan dan indikasi terdapatnya lapisan batu bata. Hasil yang
didapatkan pada pengolahan data adalah sebagai berikut:

Resistivity block-section
RM:

1a 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 SO 52 4 S5 5B 60 6Xm

Gambar 4 . 1 Hasil Inversi 2D pada lintasan 1

Lintasan 1 merupakan lintasan yang berpotongan dengan lintasan 2 dan 3.
Lintasan ini berada di sebelah selatan lokasi situs di area persawahan, dengan
arah lintasan barat - timur. Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan
pada lintasan 1, didapatkan penampang bawah permukaan seperti pada gambar
4.1. Hasil yang ada pada gambar penampang bahwah permukaan tersebut
merupakan variasi nilai resistivitas. Gambar penampang tersebut menunjukkan
bahwa dengan panjang lintasan pengukuran 62 meter dan jumlah n=6
didapatkan lapisan bawah permukaan hingga kedalaman 3 meter. Variasi nilai
resistivitas pada penampang ditunjukkan dengan skala warna yang berada pada
sisi kanan penampang yaitu dengan nilai 3 ohm-m hingga 100 ohm-m. Rms
error yang didapatkan yaitu 12.9%, dari 5 kali proses iterasi.

Identifikasi lapisan batuan yang dapat dilakukan berdasarkan hasil
pengolahan yang didapatkan yaitu nilai resistivitas kurang dari 3 ohm-m yang
ditunjukkan dengan warna biru tua diindikasikan sebagai lapisan lempung
berair. Nilai resistivitas 3-32 ohm-m dengan warna biru-kuning diindikasikan
sebagai lapisan lempung lanau, dan nilai resistivitas 32-100 ohm-m dengan
warna kuning-merah muda diindikasikan sebagai lapisan lanau pasiran atau
batu bata penyusun situs. Anomali adanya lapisan batu bata terdapat pada meter
ke 4 hingga 56, dengan kedalaman mulai dari 1 meter.
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Resistivity block-saction
MS = 7.0%

2 4 6 8 101214 1618 20 22 24 26 28 30 32 34 35 36 40 42 44 46 43 50 52 54 56 58 60 6Xn

Gambar 4 . 2 Hasil Inversi 2D pada lintasan 2

Lintasan 2 merupakan lintasan yang melewati area situs dan berpotongan
dengan lintasan satu. Lintasan 2 ini juga berada di area persawahan dan sedikit
pada meter awal berada di area situs yang bukan merupakan area persawahan.
Arah lintasan pengukuran pada lintasan 2 yaitu utara - selatan. Setelah
dilakukan pengolahan data didapatkan penampang lapisan bawah permukaan
pada gambar 4.2. hasil yang ditunjukkan pada gambar penampang lintasan 2
yaitu kedalaman yang dapat dilakukan identifikasi dengan panjang lintasan 62
meter dan jumlah n=6 yaitu hingga kedalaman 3 meter. Variasi nilai resistivitas
yang didapatkan pada skala ohm-m yaitu dengan rentang nilainya 10-316 ohm-
m. Rms error dari inversi 7% dengan 5 kali proses iterasi.

Identifikasi batuan berdasarkan gambar penampang yaitu pada kedalaman
0-1 meter dengan nilai resistivitas 0 - 10 ohm-m merupakan lapisan lempung
basah yang ditunjukkan dengan penampang yang berwarna bitu tua - biru, nilai
resistivitas10-32 ohm m ditunjukkan dengan penampang berwarna biru- hijau
yang diindikasikan sebagai lapisan lempung lanau. Pada kedalaman 1 - 3 meter
dengan nilai resistivitas 32 — 100 ohm-m merupakan lapisan lanau pasiran yang
mengindikasikan bahwa lapisan tersebut merupakan batu bata merah. Pada
meter awal lintasan 2 merupakan lintasan yang memotong area situs dengan
kedalaman situs yang kurang dari 0.5 m, namun hasil yang didapatkan nilai
dengan resistivitas 10-32 ohm-m yang merupakan lapisan lempung lanau, hal
ini dikarenakan pada saat penelitian, situs g terendam oleh air sehingga
pembacaan nilai resistivitas yang rendah. Pada meter ke 32 — 62 meter pada
kedalaman 2.5 hingga 3 meter lapisan yang terlihat pada penampang merupakan
lapisan batuan lempung basah dimana pada kedalaman yang lebih dangkal
lapisan yang terlihat merupakan lapisan lanau pasiran yang mengindikasikan
sebagai batu bata merah.
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Resistivity block-section
RMS = 7.3%

3b
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Gambar 4 . 3 Hasil Inversi 2D pada lintasan 3

Pada lintasan 3 yang berada di area persawahan dimana memiliki
karakteristik tanah yang cenderung basah, orientasi arah pengukuran pada
lintasan 3 arah yaitu utara - selatan. Lintasan 3 merupakan lintasan yang
berpotongan dengan lintasan 1. Proses inversi yang telah dilakukan dalam
pengolahan menghasilkan penampang bawah permukaan pada gambar 4.3.
Berdasarkan hasil pengukuran dengan panjang betangan 62 meter dan jumlah
n=6 dapat menunjukkan lapisan bawah permukaan hingga kedalaman 3 meter
dengan variasi nilai resistivitas 0-316 ohm meter. Rms error yang didapatkan
dari 5 kali iterasi yaitu 7 %.

Identifikasi perlapisan batuan berdasarkan hasil pengolahan data pada
lintasan 3 yaitu nilai resistivitas <10 ohm meter diindikasikan sebagai lapisan
lempung basah yaitu pada kedalaman 0-1 meter. Nilai resitivitas 10-32 ohm-m
merupakan lapisan lempung lanau yang ditunjukkan dengan warna biru-hijau.
Nilai resistivitas 32-100 ohm m diindikasikan sebagai lapisan lanau pasiran atau
lapisan batu bata.

Resistivity block-section
RMS = 8.9%

Gambar 4 . 4 Hasil Inversi 2D pada lintasan 4

Pengukuran lintasan 4 dilakukan sejajar dengan lokasi penemuan situs,
pengukuran dilakukan dengan menerus ke area pemakaman umum dengan arah
lintasan barat — timur dan panjang lintasan 31 meter, didapatkan gambar
penampang bawah permukaan seperti gambar 4.4, berdasarkan hasil penampang
tersebut didapatkan variasi nilai resistivitas dari 0 — 100 ohm-m, kedalaman
yang dapat dijangkau dengan panjang lintasan 31 meter dengan jumlah n = 6
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yaitu mencapai kedalaman 2 meter. Pada proses inversi dengan 5 kali iterasi
didapatkan Rms error 8.9 %.

Identifikasi jenis batuan yang terdapat pada lapisan 4 antara lain pada
kedalaman 0 — 1 meter merupakan lapisan lempung basah degan nilai
resistivitas 0 - 32 ohm-m, pada kedalaman mulai dari 1 meter dengan nilai
resistivitas 32-100 ohm-m terdapat lapisan lempung pasiran yang diduga
sebagai lapisan batu bata merah. Pada bentangan meter ke 20 - 24 pada
permukaan terdapat nilai resistivitas 32 — 100 ohm-m yang merupakan lapisan
lempung pasiran dan dapat diduga sebagai lapisan batu bata merah, hal ini
dikarenakan pada titik pengukuran ini terdapat tumpukan batu bata merah yang
berada di area pemakaman.

Resistivity block-section
RMS = 12.8%
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Gambar 4 . 5 Hasil Inversi 2D pada lintasan 5

Pada lintasan 5 dilakukan di sebelah barat pohon yang berada ditengah area
persawahan, pohon tersebut dikelilingi oleh pagar berupa tumpukan batu bata
merah, sehingga perlu dilakukan pengukuran agar dapat mengetahui apakah di
sekitar area pohon tersebut juga terdapat area persebaran situs yang berjarak
cukup jauh dari situs yang telah ditemukan. Lintasan 5 memiliki panjang
lintasan 62 meter dengan jumlah n=6. Hasil inversi pada lintasan 5
menghasilkan penampang bawah permukaan dengan kedalaman hingga 3
meter..Rms error yang didapatkan dari 5 Kkali iterasi yaitu 12.6 persen.

Identifikasi lapisan bawah permukaan berdasarkan hasil yang didapat
pada penampang lintasan 5 yaitu nilai resistivitas <3 ohm-m diindikasikan
sebagai lapisan lempung yang sangat basah atau jenuh air yang ditunjukkan
dengan penampang berwarna biru tua. Nilai resistivitas 3 -10 ohm-m
diindikasikan sebagai lapisan lempung basah yang ditujukkan oleh penampang
berwarna biru-hijau, nilai resistivitas 10-32 ohm-m merupakan lapisan lempung
lanau, nilai resistivitas 32-100 ohm-m merupakan lapisan lanau pasiran yang
mengindikasikan sebagai lapisan batu bata merah situs. Pada meter ke 22 — 34
meter pada kedalaman 0.5 meter terdapat lapisan lempung pasiran atau yang
diduga sebagai batu bat merah, hal ini dikarenakan pada bentangan ke 30-34
merupakan area pohon yang dikelilingi oleh batu bata merah.
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4.2 Pembahasan

Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan pada tiap lintasan
pengukuran geolistrik resistivitas 2D, dapat diinterpretasikan bahwa :
pada lintasan pengukuran 1, 2 dan 3 merupakan lintasan yang saling
berpotongan yang kemudian dilakukan cross section , pada lintasan pengukuran
4 dan 5 tidak dilakukan cross section karena tidak adanya perpotongan dengan
lintasan lainnya dan pada lintasan 5 terletak jauh dari lintasan 1, 2, 3, dan 4.
Cross section dilakukan untuk mengkorelasikan tiap lintasan pengukuran yang
saling berpotongan untuk mengetahui bagaimana kesamaan hasil yang terdapat
pada tiik meter yang saling berpotongan, hasil cross section pada lintasan 1, 2, 3
didapatkan pada gambar 4.6 yang terbentuk seperti gambaran 3 dimensi.

e 1501 e Tl

Gambar 4 . 6 Hasil perpotongan antara lintasan 1,2,dan 3

Nilai resistivitas berdasarkan pada hasil gambar penampang bawah
permukaan pada 5 lintasan pengukuran dapat diklasifikasikan pada tabel 4.1
dimana anomaly yang diindikasikan sebagai batu bata memiliki nilai resistivitas

yang tinggi.
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Tabel 4. 1 Klasifikasi skala nilai resistivitas

Resistivitas
Interpretasi jenis batuan Skala
(Q2m)

Lempung yang sangat basah dan Sangat
mengandung air rendah <3
Tanah lempung basah Rendah 3-10
Lempung lanauan Sedang 10-32
Lanau pasiran / batu bata Tingg1 32-100

Lintasan 1, 2, dan 3, merupakan lintasan yang berada di area persawahan
yang berada di sebelah selatan lokasi penemuan situs. Berdasarkan pada hasil
gambar 4.6, terdapat indikasi bahwa situs Alas Trik memiliki area persebaran
hingga ke area persawahan yang berada di sisi selatan situs dengan arah
persebaran barat - timur pada lintasan 1, pada lintasan 2 dan 3 adanya indikasi
persebaran situs memiliki arah persebaran utara-selatan. Pada lintasan 4,
terdapat indikasi bahwa situs yang telah ditemukan memiliki kemenerusan yang
mengarah ke timur hingga lokasi pemakaman. Pada lintasan 5 terdapat indikasi
bahwa situs Alas trik juga memiliki area persebaran di area persawahan dekat
dengan lokasi pohon yang berada ditengah area persawahan indikasi adanya

lapisan batu bata yang tersusun dari arah utara ke selatan.
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Lintasan Penelitian Legend

<» lintasan

&» situs alas trik

Gambar 4 . 7 Rekonstruksi lintasan 1, 2, dan 3
Berdasarkan hasil cross section pada gambar 4.6 yang diduga adanya
persebaran situs yang telah dilakukan ekskavasi, maka dilakukan pembuatan
rekonstruksi bentuk bangunan. Gambar 4.7 yang merupakan hasil rekonstruksi
pada lintasan 1, 2, dan 3, diindikasikan bahwa pada terdapat persebaran situs
yang terbentuk seperti pondasi sebuah bangunan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil analisa dan interpretasi data penelitian dapat
disimpulkan bahwa:

1. Situs Alas Trik diindikasikan memiliki area persebaran hingga ke area
persawahan yang berada di sisi selatan lokasi situs, serta terdapat
kemenerusan terhadap situs yang telah dilakukan penggalian ke arah
timur.

5.2 Saran
1. Dilakukan penelitian pada saat musim kemarau dengan kondisi tanah
yang lebih kering.
2. Dilakukan pengambilan sampel batu bata situs Alas Trik untuk uji
resistivitas di laboratorium.
3. Melakukan pengukuran dengan area yang lebih luas sehingga dapat
mencakup seluruh wilayah situs Alas Trik.
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