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APLIKASI METODE RESISTIVITAS 2D KONFIGURASI WENNER
ALPHA UNTUK MENENTUKAN TITIK GROUNDING STUDI KASUS
GARDU INDUK 150 KV JABON SIDOARJO JAWA TIMUR

Nama . Putra Silaban
NRP : 03411440000006
Dosen Pembimbing . Dr. Dwa Desa Warnana

Juan Pandu G.N.R., S.Si., M.T.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menentukan kedalaman pemasangan titik
grounding yang optimal dan menentukan kondisi bawah permukaan
dengan metode resistivitas 2D pada studi kasus gardu induk 150 KV
Jabon ,Sidoarjo,Jawa Timur. Informasi tentang nilai resistivitas tanah
dapat digunakan sebagai referensi oleh pihak terkait untuk
melakukan pengembangan pada suatu daerah, misalnya untuk
penentuan titik grounding. Salah satu cara untuk menentukan nilai
resistivitas tanah adalah dengan pengukuran geolistrik. Tanah yang
baik untuk grounding adalah yang memiliki resistivitas kurang dari 5
Qm. Metode yang digunakan yaitu resistivitas 2D konfigurasi
WennerAlpha.

Kata Kunci: Resistivitas 2D,Geolistrik, Grounding,dan Konfigurasi Wenner
Alpha.
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APPLICATION OF 2D RESISTIVITY METHOD WENNER ALPHA
CONFIGURATION TO DETERMINE GROUNDING POINTS CASE
STUDY 150 KV SUBSTANCES JABON SIDOARJO EAST JAVA

Name : Putra Silaban

Student ID 0341140000006

Departement : Geophysical Engineering

Advisor | : Dr. Dwa Desa Warnana

Advisor 11 :Juan Pandu G.N.R., S.Si., M.T.
ABSTRACT

This study aims to determine the optimal depth of grounding point installation
and determine subsurface conditions using the 2D resistivity method in the case
study of the 150 KV substation Jabon, Sidoarjo, East Java. Information on the
value of soil resistivity can be used as a reference by related parties to carry out
development in an area, for example to determine the grounding point. One way
to determine the value of soil resistivity is by measuring geoelectric. A good soil
for grounding is one that has a resistivity of less than 5 m. The method used is
2D resistivity WennerAlpha configuration.

Key Words : Resistivity 2D, Geoelectric, Grounding, and Wenner Alpha
Configuration
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BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Grounding adalah penangkal petir dengan tanah sebagai media
pembuangan,dimana grounding ini yaitu jalur langsung dari alur listrik
menuju bumi,maka perlu adanya penelitian untuk menentukan titik
grounding agar bisa memaksimalkan kegunaannya. Grounding dapat
berfungsi secara maksimal ketika ditanam pada lapisan tanah liat, endapan
lumpur, dan lapisan resistivitas rendah (lapisan dibawah muka air tanah).
Salah satu metode untuk menentukan titik grounding adalah Metode
Resistivitas 2D, konfigurasi Wenner Alpha. Metode ini dapat
mengidentifikasi lapisan tanah, khusus nya lapisan yang memiliki resistivitas
rendah. Metode yang digunakan adalah metode inversi Smoothness-
Constraint Least Square dimana dapat meminimalkan perbedaan antara data
lapangan dan model yang diprediksi melalui pemodelan 2D. Metode inversi
ini cenderung menghasilkan suatu model dengan variasi-variasi nilai
resistivitas yang smooth (Loke, 2004). Proses inversi merupakan proses
pengolahan data lapangan yang melibatkan teknik penyelesaian matematika
dan statistik untuk mendapatkan informasi yang berguna mengenai distribusi
sifat fisis bawah permukaan bumi . Inversi dalam dunia Geofisika merupakan
teknik untuk mencari sebuah model yang memberikan respon yang sama
dengan nilai sebenarnya(Supriyanto, 2007). Keuntungan dari metode ini
yaitu selain menghasilkan nilai resistivitas yang lebih halus, juga damping
factor dan filter dapat disesuaikan bermacam-macam tipe data. Damping
factor merupakan variabel yang berhubungan dengan proses peredam
ketidakstabilan yang mungkin timbul akibat keterbatasan data pada inversi
yang termasuk underdetermined (Adeoti dkk., 2012).

1.2 Perumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dilakukannya penelitian ini adalah:
1. Bagaimana menentukan kedalaman dan titik grounding yang optimal?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini antara lain:

1. Metode resistivitas 2D digunakan untuk mendapatkan kedalaman dan
titik grounding.

2. Lokasi Penelitian ini merupakan wilayah Gl 150 KV, Jabon,
Sidoarjo,Jawa Timur.



1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Mengidentifikasi lapisan tanah di area GI 150 KV, Jabon, Sidoarjo,Jawa
Timur dengan menggunakan metode Resistivitas 2D, konfigurasi
Wenner Alpha.

Menentukan kedalaman titik grounding yang optimal di area GI 150 KV
, Jabon, Sidoarjo,Jawa Timur.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah menentukan titik grounding untuk
mendukung pembangunan di area GI 150 KV, Jabon, Sidoarjo, Jawa Timur
agar lebih efektif dan efisien.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Geologi Regional

Zona jalur fisiografi daerah penelitian termasuk dalam Zona Daratan
Alluvial Jawa Utara dan geologi regionalnya mengacu pada Peta Geologi
Regional Lembar Surabaya dan Lembar Malang.Zona jalur fisiografi di Jawa
Timur secara umum dibagi menjadi 4 (empat), yaitu Zona Rembang di bagian
Utara, kemudian ke bagian Selatan terdapat Zona Kendeng, kemudian Zona
Solo dan di bagian paling Selatan adalah Zona Pegunungan Selatan. (Van
Bemmelen, 1949) . Berikut hasil Ploting area survey pada Peta Geologi :

Lokasi Penelitian

Kooty

. g
A J f
o SO

N // [

Gambar 2 1 Daerah Penelitian

Gambar diatas menunjukkan geologi daerah penelitian yang termasuk dalam
zona alluvuim (Qa) yang ditunjukkan dengan point merah. Zona ini merupakan
endapan permukaan dengan umur geologi holosen. Geologi daerah penelitian
zona alluvium ini tersusun atas kerakal, kerikil, pasir dan lempung. Hal ini juga
sesuai dengan kondisi lapangan sebenarnya yang memang di dominasi oleh lahan
persawahan dan tambak.



2.2 Metode Geolistrik

Geolistrik adalah salah satu metode dalam geofisika yang mempelajari
sifat aliran listrik di dalam bumi. Pendeteksian di atas permukaan meliputi
pengukuran medan potensial, arus, dan elektromagnetik yang terjadi baik
secara alamiah maupun akibat penginjeksian arus ke dalam bumi. Metode
geolistrik yang terkenal antara lain: metode Potensial Diri (SP), arus telluric,
magnetotelluric, elektromagnetik, IP (Induced Polarization), dan resistivitas
(tahanan jenis) (Reynolds, 1997).

Metode geolistrik resistivitas merupakan metode geolistrik yang
mempelajari sifat resistivitas (tahanan jenis) listrik dari lapisan batuan di
dalam bumi (Hendrajaya dan Idam, 1990).Umumnya metode resistivitas ini
baik untuk eksplorasi dangkal yaitu sekitar kedalaman 100 meter.Jika
kedalaman lapisan lebih dari harga tersebut informasi yang didapatkan kurang
akurat karena melemahnya arus listrik untuk jarak bentang yang semakin
besar (Santoso, 2002). Pada metode ini arus listrik diinjeksikan ke dalam bumi
melalui dua buah elektroda arus dan dilakukan pengukuran beda potensial
melalui dua buah elektroda potensial. Dari hasil pengukuran arus dan beda
potensial listrik akan dapat dihitung variasi harga resistivitas pada lapisan
permukaan bumi di bawah titik ukur (Sounding point) (Apparao, 1997). Pada
metode ini dikenal banyak konfigurasi elektroda, diantaranya yang sering
digunakan adalah: konfigurasi Wenner, konfigurasi Schlumberger,
konfigurasi Wenner-Schlumberger, konfigurasi Dipol-dipol, Rectangle Line
Source dan sistem gradien 3 titik (Hendrajaya dan Idam, 1990).

Berdasarkan hukum Ohm, besar beda potensial suatu benda bergantung pada
nilai kuat arus | dan hambatan listrik R dengan persamaan :

V=IR (2.1)

Pengukuran Resistivitas batuan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
homogenitas batuan, kandungan air, porositas, permeabilitas dan kandungan
mineral. Resistivitas (tahanan jenis) merupakan suat besaran yang
menunjukan tingkat hambatan terhadap arus listrik dari suatu bahan, yang
diberi simbol p. Hambatan listrik R suatu bahan berbanding lurus dengan
panjang penghantar L berbanding terbalik dengan luas penampang A (Zohdy
dkk., 1974)

Harga tahanan jenis batuan diperoleh dari persamaan berikut :

p=R2 22)

Dari persamaan (2.2) dan persamaan (2.3) maka didapatkan persamaan baru
4



menjadi:
_vA
T
Pada model bumi yang berbentuk setengah bola homogen isotropis
memiliki konduktivitas udara sama dengan nol. Dengan demikian arus | yang
dialirkan melalui sebuah elektroda pada titik P di permukaan, akan tersebar ke
semua arah dengan besar yang sama. Potensial di setiap titik yang
berhubungan dengan sumber arus pada permukaan bumi yang homogen
isotropis adalah:

(2.3)

p= ZDr"T (2.4)

Gambar 2 2 llustrasi Aliran Arus Listrik (Loke, 1999)

Pengukuran yang dilakukan dilapangan digunakan dua elektroda yang
berfungsi untuk mengalirkan arus (C1 dan C2) dan beda potensialnya diukur
antara dua titik dengan menggunakan dua elektroda potensial (P1 dan P2).

Dari perhitungan 2.4 diperoleh persamaan untuk elektroda arus ganda pada
permukaan medium yaitu;

Potensial di titik P1dan P2 adalah




Vpp =1 (L —-1)Vpp =1 (L-1) (2.5)

2T r1 12 2 r3 T4

sehingga beda potensialnya adalah

AV = Vp1 — Vi AV=1p(L—1—1_1) (2.6)

2r 1 r2 r3 r4

atau dapat ditulis menjadi:
p=K& 2.7)

Sementara itu harga K ditunjukkan dalam persamaan sebagai berikut:
-1
K=2m(l-1-1-1)
r1 r2 r3 r4

(2.8)

K adalah nilai besaran koreksi letak elektroda atau juga disebut faktor
geometri.

2.3 Konsep Konfigurasi Wenner-Alpha

Konfigurasi adalah teknis peletakan elektroda arus dan potensial yang
digunakan di lapangan saat melakukan pengukuran geolistrik. Jenis konfigurasi
yang dipakai bermacam — macam tergantung target objek dan target kedalaman
yang ingin dicapai.

Untuk Konfigurasi yang dipakai dalam pengukuran ini, adalah konfigurasi
Wenner Alpha, di mana jarak antara elektroda arus dan potensial nya adalah
sama, berikut ilustrasi konfigurasi wenner alpha :
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Gambar 2 3 llustrasi Konfigurasi Wenner Alpha

Konfigurasi elektroda Wenner-Alpha merupakan salah satu konfigurasi yang
digunakan dalam eksplorasi geolistrik dengan susunan jarak antar elektroda
sama panjang. Pada (Gambar2.3 )berikut, terlihat skema konfigurasi elektroda
Wenner. Konfigurasi elektroda Wenner memiliki nilai faktor geometri K
(Telford dan Sheriff, 1990) sebagai berikut:

W =2ma (2.9)



BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat

Tugas akhir ini dikerjakan di Departemen Teknik Geofisika Institut
Teknologi Sepuluh Nopember dan wilayah Gl 150 KV, Jabon, Sidoarjo,Jawa
Timur.Waktu pengerjaan tugas akhir ini selama 4 minggu.

3.2 Lokasi Penelitian

Berikut gambaran lokasi pengukuran dan desain akuisisi yang dilakukan
dengan menggunakan panjang lintasan 50 m. Lintasan pengukuran ini yaitu GE
1 berada di area rencana Trafo, kemudian GE 2, GE 3, GE 4 berada di area
rencana Switvh Yard. Berikut gambaran areanya:

Plot Area Soil Resistivity Mapping ! Legend
Gl 150KV, Kec. Jabon , Kab. Sidoario e | & Lintasan

= + Plot Batas Urugan
¥ Titik Geolistrik
(7 SketsaArea

-

3

»
)
.
N

e

Google Earth

Gambar 3 1 Lokasi Penelitian
Tabel 3 1 Koordinat Pengukuran

Nama Lintasan | Awal Akhir




Lat Long Lat Long
GE1 -7.544.780 | 112.772.086 | -7.545.218 | 112.772.121
GE?2 -7.544.863 | 112772086 | -7545291 112772016
GE3 -7545301 | 112771581 | -7545255 112772054
GE 4 -7545461 | 112771406 | -7545511 112772192




3.3 Diagram Alur Penelitian

Tugas akhir ini dikerjakan sebaimana dengan alur pengerjaan yang tertera

pada diagram dibawah

g 2

A 4

Data Geologi dan

Penelitian Terdahul Studiliteratur

|

Data Topografi

Data Resistivitas
(Kanfigurasi Wenner
Alpha)

h 4

Pengolahan dengan Inversi Standant
Smoothness Constrain Least Square

RS Error<10%

/ Analisa Penampang Hasil Inversi /

A 4

A

Spesifikasi Teknis

Grounding
Gardu 150KV

Penentuan Titik Grounding

h 4
47/Hasil, Pemaodelan, dan Rekomendas/

A 4

Mg o A

Gambar 3 2 Diagram Alir
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34  Peralatan
Penelitian ini menggunakan perangkat lunak untuk membantu
pengolahan data. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

e 1 Set Resistivity meter
e  Accumulator sebesar 12 V sebagai sumber tegangan
e Kabel rol sebanyak 5 buah
e Palu sebanyak 4 buah
e Rol meteran 100 meter sebanyak 2 buah
o Datasheet dan Alat Tulis
e Kompas
e Global Potisioning System (GPS)
e Dua buah rol meteran
e 21 Elektroda
e Handy Talky sebanyak 4 buah
Perangkat lunak yang digunakan dijelaskan pada tabel berikut:

Tabel 3 2 Perangkat Lunak yang digunakan dalam penelitian

Ms. Word 2016 Perangkat lunak pengolahan Kata

Ms. Excel 2016 Perangkat lunak manajemen data
numeric

Notepad Perangkat lunak input data

RES2DINV Perangkat lunak pengolahan inversi
dan tomografi

Google Earth Perangkat lunak earth viewer
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3.5  Tahapan Penelitian

3.5.1. Studi Literatur

Tahapan ini dilakukan untuk memperoleh informasi dan referensi terkait
penelitian yang dilakukan meliputi data geologi, penelitian terdahulu .Melalui
studi literatur disusun teori pendukung dan bagaimana penelitian ini dilakukakan
semestinya.

3.5.2. Pengolahan Data
Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan beberapa software
seperti Google Earth Pro, Ms. Excel, Notepad, Res2DINV.

Tabel 3 3 Sofware yang digunakan dalam penelitian

Nama Sofware Kegunaan

Ms. Word 2016 Perangkat lunak pengolahan Kata

Ms. Excel 2016 Perangkat lunak manajemen data
numeric

Notepad Perangkat lunak input data

RES2DINV Perangkat lunak pengolahan
inversi dan tomografi

Google Earth Perangkat lunak earth viewer

Pengolahan dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1.Memformat data .csv kedalam bentuk .dat
2.Memasukkan data pada software RES2DINV

3.Melakukan Inversi pada software RES2DINV dengan Least-squares
inversion

4.Menentukan eror
5.Melakukan literasi kembali jika error masih besar
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data GE 1

Berikut merupakan sebagian data dari lintasan GE 1 ,data
keseluruhan dapat dilihat pada lampiran.

Tabel 4 1 Data GE1

No. X(m) Depth(m) | Rho (Ohm m)
1 6.25 -0.625 43.97
2 8.75 -0.625 42.625
3 11.25 -0.625 52.723
4 13.75 -0.625 51.755
5 16.25 -0.625 52.366
6 18.75 -0.625 48.976
7 21.25 -0.625 22.626
8 23.75 -0.625 71.838
9 26.25 -0.625 27.476
10 28.75 -0.625 37.693

Dari data pengukuran pada lintasan GE1 kita dapatkan nilai Resistivitas
dari yang terendah yaitu 0,4 Ohm meter dan yang terbesar yaitu 71,838 Ohm
meter. Pengkategorian lapisan pada lintasan GE1 dapat dibagi menjadi 3 yaitu
tanah timbunan dengan rentang nilai resistivitas > 8 Ohm m, kemudian tanah
asli dengan rentang nilai resistivitas 8 — 1.25 Ohm m, dan air permukaan dengan
niai resistivitas <1.25 Ohm m.

Berdasarkan hasil pengolahan data dengan perangkat lunak res2Dinv

dengan jumlah iterasi kedalaman sebanyak 6 kali diperoleh hasil yang baik sebab
absolute error hanya sebesar 2% pada gambar 4.1 dibawah ini
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GE-1 (Utara-Selatan)

10.0 2.0 0.0 A0
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Gambar 4 1 Model Penampang 2D Lapisan GE 1

Gambar diatas merupakan hasil pengolahan dan perhitungan inversi,
sehingga didapatkan model penampang 2D lapisan bawah permukaan. Arah
pengukuran pada titik ini yaitu dari utara ke selatan denga panjang lintasan 50 m

dan tepat berada di area timbunan yang telah dipadatkan.

Sehingga dapat diperkirakan lapisan bawah permukaan didominasi oleh
lapisan lempung yang tersaturasi air ditunjukkan dengan warna biru muda
sampai biru tua pada kedalaman mulai dari 4m. Nilai resistivitas kurang dari 2
Ohm m di kedalaman ini sudah memenuhi syarat sebagai lapisan untuk

meletakkan grounding atau pembumian.
4.2 Data GE 2
Berikut merupakan sebagian data dari lintasan GE 2

Tabel 4 2 Data GE2

No. X(m) Depth(m) m) Rho(Ohm
1 6.25 -0.625 38.951
2 8.75 -0.625 22.268
3 11.25 -0.625 24.131




4 13.75 -0.625 16.717
5 16.25 -0.625 26.231
6 18.75 -0.625 27.955
7 21.25 -0.625 76.655
8 23.75 -0.625 61.91

9 26.25 -0.625 58.661
10 28.75 -0.625 21.841

Dari data pengukuran pada lintasan GE2 kita dapatkan nilai Resistivitas
dari yang terendah yaitu 0,601 Ohm meter dan yang terbesar yaitu 103,01 Ohm
meter. Pengkategorian lapisan dibagi menjadi 3 vyaitu landfill atau tanah
timbunan dengan rentang nilai resistivitas > 8 Ohm m, kemudian natural soil
atau tanah asli dengan rentang nilai resistivitas 8 — 1.25 Ohm m, dan water
content atau air permukaan dengan niai resistivitas <1.25 Ohm m.

Berdasarkan hasil pengolahan data dengan perangkat lunak res2Dinv
dengan jumlah iterasi kedalaman sebanyak 6 kali diperoleh hasil yang baik sebab
absolute error hanya sebesar 1.44%, adapun detail hasil pemodelan adalah
sebagai berikut :
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GE-2 (Utara-Selatan)
0.0 10.0 20.0 20.0 ug.0

5.12 v

Measures d Apparent Resistivity Pseudosecti

0.0 10.0 20.0 30.0 9.0

5.12 v

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 6 Abs. error = 1.4 T
0.0 8.9

esistivity in ohm.m % 2 unit electrode spacing 2.58 n.

Gambar 4 2 Model Penampang 2D Lapisan GE 2

Gambar diatas merupakan hasil pengolahan dan perhitungan inversi,
sehingga didapatkan model penampang 2D lapisan bawah permukaan. Arah
pengukuran pada titik ini yaitu dari utara ke selatan denga panjang lintasan 50 m
dan tepat berada di area timbunan yang telah dipadatkan.

Sehingga dapat diperkirakan lapisan bawah permukaan didominasi oleh
lapisan lempung yang tersaturasi air ditunjukkan dengan warna biru muda
sampai biru tua pada kedalaman mulai dari 4m. Nilai resistivitas kurang dari 2
Ohm m di kedalaman ini sudah memenuhi syarat sebagai lapisan untuk
meletakkan grounding atau pembumian.

4.3 Data GE 3
Berikut merupakan sebagian data dari lintasan GE 3

Tabel 4 3 Lintasan GE 3

No. X(m) Depth(m) Rho(Ohm m)
1 6.25 -0.625 34.934

2 8.75 -0.625 25.264

3 11.25 -0.625 22.42

4 13.75 -0.625 14.789

5 16.25 -0.625 13.875

17



6 18.75 -0.625 110.4

7 21.25 -0.625 183.42
8 23.75 -0.625 62.939
9 26.25 -0.625 56.171
10 28.75 -0.625 52.027

Dari data pengukuran pada lintasan GE3 kita dapatkan nilai Resistivitas
dari yang terendah yaitu 0,296 Ohm meter dan yang terbesar yaitu 183,42 Ohm
meter. Pengkategorian lapisan dibagi menjadi 3 yaitu landfill atau tanah
timbunan dengan rentang nilai resistivitas > 8 Ohm m, kemudian natural soil
atau tanah asli dengan rentang nilai resistivitas 8 — 1.25 Ohm m, dan water
content atau air permukaan dengan niai resistivitas <1.25 Ohm m.

Berdasarkan hasil pengolahan data dengan perangkat lunak res2Dinv
dengan jumlah iterasi kedalaman sebanyak 5 kali diperoleh hasil yang baik sebab
absolute error hanya sebesar 2.7%, adapun detail hasil pemodelan adalah sebagai
berikut :

GE-3 (Barat-Timur)
0.0 10.0 20.0 30.0 5.0

= —

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

0.0 19.0 20.9 30.0 %0.9

-1 7. 5
Resistivity in ohm.n Unit electrode spacing 2.50 n.

Gambar 4 3 Model Penampang 2D Lapisan GE 3

Gambar diatas merupakan hasil pengolahan dan perhitungan inversi,
sehingga didapatkan model penampang 2D lapisan bawah permukaan. Arah
pengukuran pada titik ini yaitu dari Barat ke Timur denga panjang lintasan 50 m
dan tepat berada di area timbunan yang telah dipadatkan. Sehingga dapat
diperkirakan lapisan bawah permukaan didominasi oleh lapisan lempung yang
tersaturasi air ditunjukkan dengan warna biru muda sampai biru tua pada
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kedalaman mulai dari 4m. Nilai resistivitas kurang dari 2 Ohm m di kedalaman
ini sudah memenuhi syarat sebagai lapisan untuk meletakkan grounding atau
pembumian.
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4.4 DataGE4
Berikut merupakan sebagian data dari lintasan GE 4

Tabel 4 4 Lintasan GE 4

No. X(m) Depth(m) Rho(Ohm m)
1 6.25 -0.625 69.878
2 8.75 -0.625 73.51
3 11.25 -0.625 11.427
4 13.75 -0.625 118.88
5 16.25 -0.625 64.865
6 18.75 -0.625 161.81
7 21.25 -0.625 180.24
8 23.75 -0.625 149.86
9 26.25 -0.625 94.215
10 28.75 -0.625 25.937

Dari data pengukuran pada lintasan GE4 kita dapatkan nilai Resistivitas
dari yang terendah yaitu 0,132 Ohm meter dan yang terbesar yaitu 180,240hm
meter . Pengkategorian lapisan dibagi menjadi 3 yaitu landfill atau tanah
timbunan dengan rentang nilai resistivitas > 8 Ohm m, kemudian natural soil
atau tanah asli dengan rentang nilai resistivitas 8 — 1.25 Ohm m, dan water
content atau air permukaan dengan niai resistivitas <1.25 Ohm m.

Berdasarkan hasil pengolahan data dengan perangkat lunak res2Dinv
dengan jumlah iterasi kedalaman sebanyak 6 kali diperoleh hasil yang baik sebab
absolute error hanya sebesar 4%, adapun detail hasil pemodelan adalah sebagai
berikut :
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GE-a (Barat-Tinur)
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Calculated Apparent Resistivity Pseudosection
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Gambar 4 4 Model Penampang 2D Lapisan GE4

Gambar diatas merupakan hasil pengolahan dan perhitungan inversi,
sehingga didapatkan model penampang 2D lapisan bawah permukaan. Arah
pengukuran pada titik ini yaitu dari Barat ke Timur denga panjang lintasan 50 m
dan tepat berada di area timbunan yang telah dipadatkan

Sehingga dapat diperkirakan lapisan bawah permukaan didominasi oleh
lapisan lempung yang tersaturasi air ditunjukkan dengan warna hijau muda, biru
muda sampai biru tua pada kedalaman mulai dari 3,5 m. Nilai resistivitas kurang
dari 2 Ohm m di kedalaman ini sudah memenuhi syarat sebagai lapisan untuk
meletakkan grounding atau pembumian.
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5.1

BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dibahas pada bab sebelumnya dapat

disimpulkan :

1.

5.2.

Setelah mengidentifikasi lapisan tanah di area Gl 150 KV, Jabon,
Sidoarjo,Jawa Timur dengan menggunakan metode Resistivitas 2D,
konfigurasi Wenner Alpha yaitu pengkategorian lapisan dibagi menjadi
3 yaitu landfill atau tanah timbunan dengan rentang nilai resistivitas >
8 Ohm m, kemudian natural soil atau tanah asli dengan rentang nilai
resistivitas 8 — 1.25 Ohm m, dan water content atau air permukaan
dengan niai resistivitas <1.25 Ohm m.

Kedalaman titik grounding yang optimal di area GI 150 KV , Jabon,
Sidoarjo,Jawa Timur yaitu dari keempat lintasan nilai resistivitas
kurang dari 2 Ohm m pada kedalaman 4 meter sudah memenuhi syarat
sebagai lapisan untuk meletakkan grounding atau pembumian.

Saran

Sebagai dari akhir penulisan Tugas Akhir ini, penulis akan memberikan

saran sebagai berikut :

Lintasan pengukuran yang lebih panjang untuk mendapatkan penetrasi

lebih dalam dan cakupan area yang lebih luas.
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LAMPIRAN

AN CENTRA MULTI ELEKTRINDO & I l— N
REPORT SURVEY
Project [Soil Resistivity Survey | [No |1
Item No |GE 1 | |Date |28/10/ 2020
Object |Trafo Area | |Tools |Geoelectricity Equipment
Coordinate | -7.544780° Coordinate -7.545218° | Methode | Wenner Alpha
GEia [112.7720867 '°omth GE 1b 112.772121° Seuth | Line [ S0m
X (m) | Depth (m) R(e“';"sr:"‘:":)" Categories X (m) Depth (m) R(‘:‘;"s,:"‘::)" Categories
6.25 -0.625 4397 Land Fill 6.25 —3.381 0.825|Water Content
8.75 ~0.625) 22.625| Land Fill 8.75 —3.381 1.402|Natural Soil
11.25 -0.625 52.723| Land Fill 11.25 —3.381 1.448|Natural Soil
13.75 -0.625 51.755 Land Fill 13.75 -3.381 1.931|Natural Soil
16.25 ~0.625) 52.366| Land Fill 16.25 —3.381 2.998|Natural Soil
18.75 -0.625 48.976 Land Fill 18.75 -3.381 2.671|Natural Soil
21.25 -0.625 22.626 Land Fill 21.25 -3.381] 1.689|Natural Soil
23.75 -0.625 71.838 Land Fill 23.75 -3.381 1.707Natural Soil
26.25 -0.625] 27.476] Land Fill 26.25 —3.381 1.792|Natural Soil
28.75 -0.625) 37.693| Land Fill 28.75 -3.381 2.032|Natural Soil
31.25 -0.625 17.419 Land Fill 31.25 -3.381 2.017|Natural Soil
33.75 -0.625) 5.725| Land Fill 33.75 —3.381 2.007|Natural Soil
36.25 -0.625 14.642 Land Fill 36.25 -3.381) 4.621|Natural Soil
38.75 -0.625 20.726 Land Fill 38.75 -3.381 7.401|Natural Soil
41.25 -0.625 28.136 Land Fill 41.25 -3.381 7.402|Natural Soil
43.75 -0.625 56.647 Land Fill 43.75 -3.381] 5.846|Natural Soil
6.25 -1.937 29.788 Land Fill 11.25 -4.969 0.72|Water Content
8.75 ~1.937| 29.6] Land Fill 13.75 ~4.969 0.824|Water Content
11.25 -1.937| 18.183| Land Fill 16.25 ~4.969 0.862|Water Content
13.75 ~1.937] 18.091| Land Fill 18.75 ~4.569 G.733|Water Content
16.25 ~1.937] 32.848| Land Fill 21.25 ~4.969 0.532|Water Content
18.75 -1.937 27.534 Land Fill 23.75 -4.969 0.529|Water Content
21.25 -1.937 13.047 Land Fill 26.25 -4.969 0.53|Water Content
23.75 -1.937 15.232 Land Fill 28.75 -4.969 0.537|Water Content
26.25 -1.937 25.814 Land Fill 31.25 -4.969 0.54|Water Content
28.75 -1.937 37.742 Land Fill 33.75 -4.969 0.756|Water Content
31.25 ~1.937] 16.697| Land Fill 36.25 ~4.969 1.293|Natural Soil
33.75 -1.937| 5.709| Land Fill 38.75 ~4.969 3.709|Natural Soil
36.25 ~1.937] 14.752| Land Fill 16.25 ~6.716 G.637|Water Content
38.75 ~1.937] 21.164| Land Fill 18.75 ~6.716 0.509|Water Content
41.25 -1.937 22.64 Land Fill 21.25 -6.716 0.422|Water Content
43.75 -1.937 15.486 Land Fill 23.75 -6.716 0.414|Water Content
26.25 -6.716 0.412|Water Content
28.75 -6.716 0.411|Water Content
31.25 -6.716 0.417|Water Content
33.75 ~6.716 0.764|Water Content
18.75 -8.638| 0.481|Water Content
21.25 ~8.638 G.421|Water Content
23.75 —8.63;| 0.409|Water Content
26.25 —SA538| 0.405|Water Content
28.75 -8.638 0.402|Water Content
31.25 -8.638 O.4{Water Content
Resistivity 2D Buttom Profile Modelling (North To South)
Deptn _iteration & abs. ervor =
Uit slectrade spacing 2.58 m.

Note From the results of soil resistivity mapping, so area that can be use for grounding is located in depth
more than 4 m with value of resistivity <2 Ohm m.

Gambar 1 Nilai Resistivitas per Kedalaman Pada Titik GE 1
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@ CENTRA MULTI ELEKTRINDO

REPORT SURVEY

= PLN

Note

.67 .34
Resistivity in ohm.m

8.7

ar.a Tn.7

Project |Soil Resistivity Survey No 2
Item No |GE2 Date 28/10/ 2020
Object Switch Yard Area Tools Geoelectricity EQuipment
544863° h [ coordinate [-7.545291° | h | M™ethode | Wenner Alpha
112772086 'Nort [ Ge2p_[112.772016°| Sout [ Line [ 50m
X (m) Depth (m) R(%s’:s::\:'l:)y Categories X (m) Depth (m) R(Zs;‘smn::)y Categories
6.25 -0.625 38.951 Land Fill 6.25 -3.381 2.877|Natural Soil
8.75 -0.625 22.268 Land Fill 8.75 -3.381 2.85|Natural Soil
11.25 -0.625 24.131 Land Fill 11.25 -3.381 2.643|Natural Soil
13.75 -0.625 16.717 Land Fill 13.75 -3.381 1.758|Natural Soil
16.25 -0.625 26.231 Land Fill 16.25 -3.381 1.755|Natural Soil
18.75 -0.625 27.955 Land Fill 18.75 -3.381 1.819|Natural Soil
21.25 -0.625 76.655 Land Fill 21.25 -3.381 1.958|Natural Soil
23.75 -0.625 61.91 Land Fill 23.75 -3.381 1.989|Natural Soil
26.25 -0.625 58.661 Land Fill 26.25 -3.381 1.719|Natural Soil
28.75 -0.625 21.841 Land Fill 28.75 -3.381 1.72|Natural Soil
31.25 -0.625 22.373 Land Fill 31.25 -3.381] 1.825|Natural Soil
33.75! -0.625 69.475 Land Fill 33.75 -3.381] 2.5|Natural Soil
36.25! -0.625 68.468 Land Fill 36.25 -3.381] 2.386(|Natural Soil
38.75! -0.625 103.01 Land Fill 38.75 -3.381] 2.167|Natural Soil
41.25 -0.625 44.767 Land Fill 41.25 -3.381] 2.11|Natural Soil
43.75 -0.625 11.954 Land Fill 43.75 -3.381] 1.037|Water Content
6.25 -1.937 13.671 Land Fill 11.25 -4.969 1.752|Natural Soil
8.75 -1.937 23.166 Land Fill 13.75 -4.969 0.67|Water Content
11.25 -1.937 23.071 Land Fill 16.25 -4.969 0.669(Water Content
13.75 -1.937 16.624 Land Fill 18.75 -4.969 0.694(Water Content
16.25 -1.937 16.115 Land Fill 21.25 -4.969 0.733(Water Content
18.75 -1.937 20.589 Land Fill 23.75 -4.969 0.745|Water Content
21.25 -1.937 68.299 Land Fill 26.25 -4.969 0.75|Water Content
23.75 -1.937 46.185 Land Fill 28.75 -4.969 0.76|Water Content
26.25 -1.937 9.423 Land Fill 31.25 -4.969 0.798|Water Content
28.75 -1.937 9.173 Land Fill 33.75 -4.969 0.935|Water Content
31.25 -1.937 10.177 Land Fill 36.25 -4.969 0.942|Water Content
33.75 -1.937 45.776 Land Fill 38.75 -4.969 0.922|Water Content
36.25 -1.937 51.306 Land Fill 16.25 -6.716 0.593|Water Content
38.75 -1.937 59.016 Land Fill 18.75 -6.716 0.601|Water Content
41.25 -1.937 55.349 Land Fill 21.25 -6.716 0.622|Water Content
43.75 -1.937 11.62 Land Fill 23.75 -6.716 0.636|Water Content
26.25 -6.716 0.646|Water Content
28.75 -6.716 0.658|Water Content
31.25 -6.716 0.677|Water Content
33.75 -6.716 0.713|Water Content
18.75 -8.638 0.584|Water Content
21.25 -8.638 0.62|Water Content
23.75 -8.638 0.633|Water Content
26.25 -8.638 0.644|Water Content
28.75 -8.638 0.655|Water Content
31.25 -8.638 0.667|Water Content
ity 2D Buttom Profile Modelling (North To South)
Deptn | Iteration 6 abs. error = 1w % G T .
0.625
1.9%
a.38
n.or
672
.

Unit electrode spacing 2.56 n.

From the results of soil resistivity mapping, so area that can be use for grounding is located in depth
more than 4 m with value of resistivity <2 Ohm m.

Gambar 2 Nilai Resistivitas per Kedalaman Pada Titik GE 2
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@ CENTRA MULTI ELEKTRINDO é P L N

REPORT SURVEY
Project Soil Resistivity Survey No 3
Item No |GE3 Date 28/10/ 2020
Object Switch Yard Area Tools Geoelectricity Equipment
Coordinate [-7.545301° | coordinate [-7.545255° [ Methode | Wenner Alpha
GE3a [112.771581 WVest [ GE3b  [112.772054" | East [ Line | 50m
X (m) Depth (m) R(zs:;l\::)y Categories X (m) Depth (m) R(i)s;‘sm r::)y Categories
6.25 -0.625 34.934 Land Fill 6.25 -3.381 3.943|Natural Soil
8.75 -0.625 25.264 Land Fill 8.75 -3.381 3.295|Natural Soil
11.25 -0.625 22.42 Land Fill 11.25 -3.381 2.521|Natural Soil
13.75 -0.625 14.789 Land Fill 13.75 -3.381 1.431|Water Content
16.25 -0.625 13.875 Land Fill 16.25 -3.381 1.435|Water Content
18.75 -0.625 110.4 Land Fill 18.75 -3.381 1.524(Natural Soil
21.25 -0.625 183.42 Land Fill 21.25 -3.381] 1.656(Natural Soil
23.75 -0.625 62.939 Land Fill 23.75 -3.381 1.544(Natural Soil
26.25 -0.625 56.171 Land Fill 26.25 -3.381 1.076(Water Content
28.75 -0.625 52.027 Land Fill 28.75 -3.381 1.068(Water Content
31.25 -0.625 88.056 Land Fill 31.25 -3.381 1.073|Water Content
33.75 -0.625 71.339 Land Fill 33.75 -3.381 1.042(Water Content
36.25 -0.625 81.982 Land Fill 36.25 -3.381 1.015(Water Content
38.75 -0.625 150.18 Land Fill 38.75 -3.381 0.753|Water Content
41.25 -0.625 102.03 Land Fill 41.25 -3.381 0.734|Water Content
43.75 -0.625 43.949 Land Fill 43.75 -3.381 0.665|Water Content
6.25 -1.937 26.942 Land Fill 11.25 -4.969 2.004|Natural Soil
8.75 -1.937 23.26 Land Fill 13.75 -4.969 0.404|Water Content
11.25 -1.937 17.479 Land Fill 16.25 -4.969 0.391|Water Content
13.75 -1.937 13.53 Land Fill 18.75 -4.969 0.415|Water Content
16.25 -1.937 12.323 Land Fill 21.25 -4.969 0.424|Water Content
18.75 -1.937 57.655 Land Fill 23.75 -4.969 0.423|Water Content
21.25 -1.937 108.85 Land Fill 26.25 -4.969 0.399|Water Content
23.75 -1.937 39.573 Land Fill 28.75 -4.969| 0.399|Water Content
26.25 -1.937 21.212 Land Fill 31.25 -4.969 0.405|Water Content
28.75 -1.937 19.99 Land Fill 33.75 -4.969 0.404|Water Content
31.25 -1.937 20.247 Land Fill 36.25 -4.969| 0.401|Water Content
33.75 -1.937 20.014 Land Fill 38.75 -4.969 0.317|Water Content
36.25 -1.937 14.913 Land Fill 16.25 -6.716 0.299|Water Content
38.75 -1.937 49.41 Land Fill 18.75 -6.716| 0.303|Water Content
41.25 -1.937 49.058 Land Fill 21.25 -6.716| 0.305|Water Content
43.75 -1.937 45.832 Land Fill 23.75 -6.716| 0.305|Water Content
26.25 -6.716 0.304|Water Content
28.75 -6.716 0.304| Water Content
31.25 -6.716 0.306| Water Content
33.75 -6.716 0.3| Water Content
18.75 -8.638| 0.289| Water Content
21.25 -8.638| 0.293| Water Content
23.75 -8.638| 0.295|Water Content
26.25 -8.638| 0.296|Water Content
28.75 -8.638| 0.296|Water Content
31.25 -8.638| 0.297|Water Content

Depth

Note

Iteration 5 Abs. error = 2.
0o

Resistivity 2D Buttom Profile Modelling (West to East)
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From the results of soil resistivity mapping, so area that can be use for grounding is located in depth
more than 4 m with value of resistivity <2 Ohm m.

Gambar 3 Nilai Resistivitas per Kedalaman Pada Titik GE 3
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REPORT SURVEY
Project Soil Resistivity Survey No 4
Item No |GE4 Date 28/10/ 2020
Object Switch Yard Area Tools Geoelectricity Equipment
Coor | Coordinate I -7.545511° | | Methode I Wenner Alpha
GE 4a West [ GE 4b [112.772192 East [ Line | 50m
X (m) Depth (m) R:;E::‘::;’ Categories X (m) Depth (m) R((‘e:’s;‘s:"lvr:;/ Categories
6.25 -0.625 69.878| Land Fill 6.25 -3.381 0.5| Water Content
8.75 -0.625 73.51 Land Fill 8.75 -3.381 0.435|Water Content
11.25 -0.625 11.427 Land Fill 11.25 -3.381 0.438|Water Content
13.75 -0.625 22.686| Land Fill 13.75 -3.381] 0.442| Water Content
16.25 -0.625 118.88| Land Fill 16.25 -3.381 0.483|Water Content
18.75 -0.625 64.865 Land Fill 18.75 -3.381 0.64| Water Content
21.25 -0.625 161.81 Land Fill 21.25 -3.381 3.816|Natural Soil
23.75 -0.625 180.24 Land Fill 23.75 -3.381 4.018|Natural Soil
26.25 -0.625 149.86 Land Fill 26.25 -3.381 3.981|Natural Soil
28.75 -0.625 94.215 Land Fill 28.75 -3.381 1.975|Natural Soil
31.25 -0.625 25.937 Land Fill 31.25 -3.381] 1.499|Water Content
33.75 -0.625 25.339 Land Fill 33.75 -3.381 1.435(Water Content
36.25 -0.625 31.531 Land Fill 36.25 -3.381 0.411|Water Content
38.75 -0.625 16.49 Land Fill 38.75 -3.381 0.159|Water Content
41.25 -0.625 1.323 Natural Soil 41.25 -3.381 0.146| Water Content
43.75 -0.625 10.757 Land Fill 43.75 -3.381 0.142(Water Content
6.25 -1.937 4.025 Natural Soil 11.25 -4.969 0.249| Water Content
8.75 -1.937 8.203 Land Fill 13.75 -4.969| 0.247(Water Content
11.25 -1.937 11.862 Land Fill 16.25 -4.969| 0.259|Water Content
13.75 -1.937 38.15 Land Fill 18.75 -4.969| 0.333|Water Content
16.25 -1.937 34.886] Land Fill 21.25 -4.969| 0.924| Water Content
18.75 -1.937 27.223 Land Fill 23.75 -4.969| 1.056| Water Content
21.25 -1.937 70.778 Land Fill 26.25 -4.969| 1.049(Water Content
23.75 -1.937 106.27 Land Fill 28.75 -4.969| 0.823|Water Content
26.25 -1.937 106.26 Land Fill 31.25 -4.969| 0.772| Water Content
28.75 -1.937! 63.507 Land Fill 33.75 -4.969 0.575|Water Content
31.25 -1.937 26.715 Land Fill 36.25 -4.969 0.415|Water Content
33.75 -1.937 25.35 Land Fill 38.75 -4.969 0.132| Water Content
36.25 -1.937! 1.99| Natural Soil 16.25 -6.716| 0.227|Water Content
38.75 -1.937 1.352| Natural Soil 18.75 -6.716| 0.315|Water Content
41.25 -1.937 1.314, Natural Soil 21.25 -6.716] 0.618|Water Content
43.75 -1.937 33.852 Land Fill 23.75 -6.716| 0.711| Water Content
26.25 -6.716| 0.706| Water Content
28.75 -6.716| 0.696| Water Content
31.25 -6.716| 0.667| Water Content
33.75 -6.716| 0.429|Water Content
18.75 -8.638| 0.235|Water Content
21.25 -8.638| 0.616| Water Content
23.75 -8.638| 0.702| Water Content
26.25 -8.638| 0.699| Water Content
28.75 -8.638| 0.694| Water Content
31.25 -8.638| 0.631| Water Content

Resistivity 2D Buttom Profile Modelling (West to East)

teration 6 bs. error = h.0 %
0.0

Note From the results of soil resistivity mapping, so area that can be use for grounding is located in depth
more than 3.5 m with value of resistivity <2 Ohm m.

Gambar 4 Nilai Resistivitas per Kedalaman Pada Titik GE 4
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