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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian terhadap keberadaan bidang gelincir di
Kampung Ledok Sumberpucung-Malang. Letak bidang gelincir
diidentifikasi dengan menggunakan metode resistivitas. Dalam
penelitian ini, pengukuran resistivitas bawah permukaan dilakukan
menggunakan konfigurasi dipol-dipol. Pengukuran dilakukan pada 5
lintasan berbeda dengan panjang bentangan lintasan 1 sepanjang 200 m,
lintasan 2, lintasan 3, lintasan 4, dan lintasan 5 sepanjang 150 m, dengan
jarak antar elektroda adalah sejauh 10 m untuk masing-masing lintasan.

Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa resistivitas bidang
gelincir berada pada kisaran 25 Qm-50 Qm yang diduga berupa lapisan
lempung, dengan kemiringan bidang gelincir 8°, lapisan penutup bidang
gelincir berupa lapisan tanah dan tanah berkerikil dengan ketebalan 4 m-
10 m. Nilai resistivitas batuan bawah permukaan di daerah penelitian
berada pada kisaran harga antara 6 Qm hingga 731 Qm dengan
pendugaan litologi bawah permukaan yang terdiri tanah, tanah
berkerikil, lempung, lempung berbatu, tuf lapili, dan endapan lava.

Kata kunci : Kampung Ledok, Sumberpucung, bidang gelincir,
geolistrik, dipol-dipol
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STUDY OF THE SLIP SURFACE AS A FIRST STEP TOWARDS
DISASTER MITIGATION AT KAMPONG LEDOK IN
SUMBERPUCUNG SUB DISTRICT MALANG REGENCY
USING GEOELECTRIC
DIPOLE-DIPOLE CONFIGURATION

ABSTRACT

A research about slip surfaces in Kampung Ledok,
Sumberpucung, Malang has been done. The locations of slip surfaces
were dicovered by using resistivity method. In this study, the subsurface
resistivity measurement was done by utilizing dipole-dipole
configuration. The measurement, was done on 5 different lines by the
length of 200 m for the 1st line, and 150 m for the other lines. The
distance between electrodes for each line was 10 m.

The results showed that the resistivities of the slip surfaces
ranged between 25 Qm and 50 Qm, indicated as clay layer with 8°
slope. Soil and gravel with 4 - 10 m thickness were also found on the top
part of the shear surface. The resistivity values of subsurface rocks in
the mentioned area ranged between 6 Qm and 731 Qm. The subsurface
lithology on the area were estimated to be of soil, gravely soil, clay,
clayey stone, tuff lapilli, and the last layer is deposition of lava.

Keywords : Kampung Ledok, Sumberpucung, shear surface,
geoelectric, dipole-dipole
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana alam merupakan suatu bencana yang diakibatkan oleh
peristiwa alam, yang berdasarkan penyebabnya dibedakan menjadi
3 jenis, yaitu : bencana alam geologis, bencana alam klimatologis,
dan bencana alam ekstraterestrial. Gerakan tanah, atau longsor,
termasuk juga bencana alam. Walaupun pemicu utamanya adalah
klimatologis (hujan), tetapi gejala awalnya bermula dari kondisi
geologis (jenis dan Kkarakteristik tanah). Bencana longsor
merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di
Indonesia, yang tidak hanya menyebabkan kerugian materi, akan
tetapi juga menyebabkan korban jiwa dan beban psikologis
terhadap korban selamat.

Kabupaten Malang mempunyai 33 kecamatan, yang seluruhnya
masuk kategori rawan bencana. Bencana tersebut di antaranya
adalah banjir, puting beliung maupun longsor (tanah bergerak).
Salah satu daerah yang masuk kawasan tanah bergerak adalah
Kampung Ledok, Kecamatan Sumberpucung. Hal itu diakui oleh
Koordinator Satuan Koordinasi dan Pelaksana (Satkorlak)
penanggulangan bencana kota Malang (Wicaksono, 2009). Selain
itu, bukti fisik menunjukkan bahwa rumah warga di Kampung
Ledok banyak yang mengalami retakan. Begitu juga tanah dan
kondisi jalannya. Oleh karena itu, perlu dilakukan studi lebih lanjut
akan kemungkinan longsor, sebagai langkah awal mitigasi pada
wilayah tersebut.

Tanah longsor adalah peristiwa gerakan massa tanah, yang
dapat didefinisikan sebagai perpindahan material pembentuk
lereng, yang berupa batuan asli maupun bahan timbunan, yang
bergerak ke arah bawah dan keluar lereng. Tanah longsor sering
dikaitkan dengan datangya musim hujan. Pada saat musim hujan air
akan terakumulasi dalam lapisan tanah, yang mengakibatkan
lemahnya daya ikat tanah. Salah satu faktor penyebab longsor yang
sangat berpengaruh adalah bidang gelincir (slip surface). Hal ini
karena bidang gelincir merupakan bidang yang menjadi landasan
bergeraknya massa tanah. Oleh karena itu diperlukan analisis
bidang gelincir dan struktur tanah sebagai langkah awal mitigasi
bencana longsor. Bidang gelincir sendiri merupakan bidang yang

1



kedap air dan licin yang biasanya berupa lapisan lempung (Sugito,
dkk. 2010).

Salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk
menentukan struktur lapisan tanah dan dapat digunakan untuk
mendeteksi bidang gelincir adalah metode resistivitas konfigurasi
dipol-dipol. Metode ini bersifat tidak merusak lingkungan, biaya
relatif murah, dan mampu mendeteksi sampai kedalaman beberapa
meter pada perlapisan tanah.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian ini adalah:

a.
b.
C.

d.
e.

Bagaimana struktur pembentuk bawah tanah daerah survei
berdasarkan hasil konfigurasi dipol-dipol?

Apakah dalam struktur tanah daerah survei terdapat bidang
gelincir ?

Berapa kedalaman bidang gelincir pada daerah penelitian?
Bagaimana struktur pembentuk bidang gelincir?

Bagaimana tipe gerakan tanah yang mungkin terjadi?

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada beberapa hal berikut :

a.

b.

C.

Penelitian ini hanya dilakukan di Kampung Ledok
Kecamatan Sumberpucung, Malang.

Metode yang digunakan yaitu geolistrik konfigurasi dipol-
dipol.

Interpretasi data berdasarkan hasil pengolahan menggunakan
software Res2Dinv.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

a.

b.
.

Menentukan stuktur bawah permukaan daerah survei dengan
menggunakan metode geolistrik konfigurasi dipol-dipol
Menentukan keberadaan bidang gelincir pada daerah survei.
Menentukan berapa kedalaman bidang gelincir pada daerah
survei.

Menggambarkan bidang gelincir berdasarkan penampang
2D, dan memperkirakan tipe gerakan tanah yang mungkin
terjadi.



1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan:

a.

b.

Mampu memberikan informasi struktur pembentuk bawah
tanah pada daerah survei.

Mampu memberikan sumbangan pemikiran di bidang ilmu
pengetahuan, terutama geofisika, tentang bidang gelincir dan
keterkaitannya terhadap bencana longsor.

Mampu memberikan informasi tentang bidang gelincir pada
daerah survei.

Mampu  memberikan informasi sebagai pertimbangan
peringatan dini akan kemungkinan longsor bagi instansi
terkait.






BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Longsor
2.1.1 Pengertian.

Tanah longsor didefinisikan sebagai masa tanah yang bergerak
sepanjang lereng atau keluar lereng, yang terjadi secara mendadak
atau perlahan. Menurut Sukandarrumidi (2010) gerakan tanah
dibedakan menjadi beberapa jenis, berdasarkan atas cara
berpindahnya massa batuan yang ada. Jenis gerakan tanah
tersebut adalah sebagai berikut.

1. Gerakan tanah tipe jatuhan (rock fall), terjadi apabila massa
batuan berpindah dari daerah elevasi tinggi ke daerah elevasi
rendah. Gerakan ini semata-mata terjadi karena pengaruh
gravitasi. Gerakan tanah tipe ini terjadi di tebing yang terjal.

2. Gerakan tanah tipe rayapan (creep soil), yang terjadi apabila
massa batuan yang terdiri dari pelapukan tanah yang cukup
tebal bergerak secara perlahan-lahan diatas bidang gelincir.
Gerakan tanah jenis ini umum terjadi pada musim hujan dan
gerakannya akan bertambah cepat apabila dipicu hujan lebat.
Gerakan tipe rayapan ini biasa terjadi di daerah yang agak
curam.

3. Gerakan tanah tipe longsoran (rock slump), yang terjadi
apabila massa batuan secara besar-besaran bergerak sesuai
dengan arah kemiringan pelapisan batuan. Massa batuan
yang mengalami gerakan biasanya telah retak-retak.

4. Gerakan tanah tipe nendatan (slump-earth flow), mekanisme
kejadiannya hampir sama dengan gerakan tanah tipe
longsoran, hanya bagian dalam dari bagian yang bergerak
permukaanya agak turun sedikit. Gerakan tipe ini dipicu oleh
hujan yang lebat, yang biasanya terjadi di daerah yang
landai, dan mempunyai bidang dasar cekung.



Tabel 1 Pembagian kemiringan lereng berdasarkan klasifikasi USSM
dan USLE (Purnomo, 2012).

Lereng (%) Keterangan
<1 Datar — hampir datar
1-3 Sangat landai
3-6 Landai
6-9 Agak curam
9-25 Curam
25-26 Sangat curam
>65 Terjal

*USSSM = United Stated Soil System Management
*USLE = Universal Soil Loss Equation

Pada umumnya, gerakan tanah terjadi pada malam hari
menjelang pagi hari. Hal ini dikarenakan pada umumnya hujan
mulai terjadi pada tengah hari. Tanah sudah mulai jenuh air hujan
pada malam hingga menjelang pagi. Oleh karenanya, korban
tanah longsor pada umumnya terkubur hidup-hidup atau
tertimbun tanah longsor dan tidak ada kesempatan untuk
menyelamatkan diri. Pada saat terjadinya gerakan tanah, biasanya
orang-orang masih tidur nyenyak. (Sukandarrumidi, 2010).

2.1.2 Pemicu gerakan tanah

Gangguan yang merupakan pemicu gerakan tanah merupakan
proses alamiah, atau non alamiah, ataupun kombinasi keduanya,
yang secara aktif mempercepat proses hilangnya kestabilan pada
suatu lereng (Pramuwijoyo, 2009). Jadi pemicu ini dapat berperan
dalam mempercepat peningkatan gaya
penggerak/peluncur/driving force, mempercepat pengurangan



gaya penahan gerakan/resisting force, ataupun sekaligus
mengakibatkan keduanya.

Secara umum ganguan yang memicu gerakan tanah dapat
dibedakan menjadi dua faktor, yaitu gangguan dari dalam dan
gangguan dari luar (Tim Geologi, 2011).

e Gangguan dari dalam (internal), meliputi :

- Naiknya bobot massa tanah/batuan karena masuknya air ke
dalam tubuh tanah/batuan yang menyebabkan terisinya
rongga antar butir sehingga bobot massa tanah/batuan akan
bertambah.

- Pelindihan (leaching) bahan perekat, karena kehadiran air
di dalam tubuh tanah/batuan yang dapat melarutkan bahan-
bahan pengikat butiran-butiran yang membentuk tubuh
batuan sedimen maupun tanah pelapukan, sehingga daya
rekat antar butir/materialnya menghilang.

e Gangguan dari luar (eksternal), meliputi :

- Getaran dan beban yang disebabkan oleh lalu lintas jalan
raya yang frekuensi kendaraannya cukup tinggi

- Hilangnya penahan lateral yang disebabkan oleh aktifitas
manusia berupa penggalian dan pemotongan tebing

- Tingginya curah hujan

- Aktivitas kegempaan (patahan)

- Lereng atau tebing yang terjal, yang akan memperbesar
gaya pendorong.

Adanya pengaruh-pengaruh di atas sangat memungkinkan kondisi
tanah mengalami ketidaksetabilan, sehingga pada suatu saat tanah
bergerak menuju ke titik setimbang dan timbullah pergerakan tanah.

2.2 Metode geolistrik tahanan jenis (Resistivitas)

Metode geolistrik merupakan salah satu metode geofisika yang
mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi dan bagaimana cara
mendeteksinya di permukaan bumi. Metode geolistrik mempunyai
banyak macam, yang salah satunya adalah metode geolistrik
tahanan jenis (resistivitas) (Hendrajaya dan Arif, 1990).

Metode geofisika umumnya digunakan untuk keperluan
eksplorasi sumber daya alam (minyak dan gas bumi, geotermal,
mineral, dan sejenisnya) dengan cara mengidentifikasi sifat dan
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kondisi fisis bawah permukaan yang berasosiasi dengan struktur
dan kondisi geologi tertentu (Reynold, 1997). Metode resistivitas
sebagai salah satu metode geofisika untuk mengidentifikasi kondisi
bawah permukaan berdasarkan parameter kelistrikan berupa
resistivitas batuan. Jenis batuan tertentu akan memiliki sifat
kelistrikan yang tertentu pula. Sifat listrik batuan adalah
karakteristik batuan ketika dialiri arus. Arus listrik dalam batuan
dapat berasal dari alam akibat adanya ketidakseimbangan material
dalam bumi, yang mengakibatan pertukaran muatan. Selain itu bisa
juga dari arus listrik yang sengaja diinjeksikan ke dalam lapisan
tanah. Penelitian geolistrik banyak digunakan dalam eksplorasi
mineral maupun dalam masalah lingkungan. Metode geolistrik
tidak merusak lingkungan, biayanya relatif murah dan juga mampu
mendeteksi sampai kedalaman beberapa meter (Reynold, 1997).

Tujuan dari survei geolistrik adalah untuk menentukan distribusi
resistivitas di bawah permukaan dengan membuat pengukuran di
permukaan tanah. Pengukuran resistivitas secara normal dibuat
dengan cara menginjeksikan arus ke dalam tanah melalui dua
elektroda arus, dan mengukur beda tegangan yang dihasilkan pada
dua elektroda potensial. Dari pengukuran ini resistivitas yang
sebenarnya di bawah permukaan dapat diperkirakan. Resistivitas
tanah berkaitan dengan berbagai parameter geologi, seperti mineral
dan konten cairan, porositas, dan patahan (Singh, 2004).

Studi hambatan listrik pada geofisika dapat dipahami dalam
konteks aliran arus pada suatu silinder (gambar 2.1).

A
v

L
Gambar 2. 1 Silinder Konduktor

Jika ditinjau silinder konduktor dengan panjang L, luas
penampang A, dan resistansi R, maka dapat dirumuskan:



L
R=p (2.1)

di mana p adalah resistivitas (Q2m), L adalah panjang silinder
konduktor (m), A adalah luas penampang silinder konduktor (m2),
dan R adalah resistansi (). Sedangkan berdasar hukum Ohm,
resistansi R adalah:

R—V 2.2
=7 (2.2)

di mana V adalah beda potensial (volt), | adalah kuat arus (ampere).

Dari kedua persamaan tersebut di atas didapatkan nilai

resistivitas (p) sebesar:

VA

=1L (23)

2.2.1 Sifat listrik batuan

Menurut Telford (1990) aliran arus listrik di dalam batuan dan

mineral dapat digolongkan menjadi 3 macam yaitu:

1.

Konduksi secara elektronik

Konduksi ini terjadi jika batuan atau mineral mempunyai
banyak elektron bebas sehingga arus listrik dialirkan dalam
batuan atau mineral oleh elektron-elektron bebas tersebut.
Aliran listrik ini dipengaruhi oleh sifat atau karakteristik dari
masing-masing batuan yang salah satunya adalah resistivitas
(tahanan jenis). Resistivitas merupakan karakteristik bahan
yang menunjukkan kemampuan bahan tersebut untuk
menghambat arus listrik.
Konduksi secara elektrolitik

Batuan merupakan konduktor yang buruk. Batuan biasanya
bersifat porus dan pori-porinya terisi oleh fluida terutama air,
sehingga batuan-batuan tersebut menjadi elektrolitik, di mana
konduksi arus listrik dibawa oleh ion-ion elektrolitik dalam
air. Konduktivitas dan resistivitas batuan porus bergantung
pada volume dan susunan pori-porinya.
Konduksi secara dielektrik

Konduksi dielektik menggambarkan bahwa batuan atau
mineral merupakan konduktor lemah, yang disebabkan karena
sedikitnya elektron bebas yang dimiliki.



2.2.2 Resistivitas batuan
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Resistivitas batuan adalah daya hambat dari batuan terhadap
aliran listrik (kebalikan dari konduktivitas batuan). Batuan di
bumi ini umumnya mempunyai sifat kelistrikan berupa daya
hantar listrik (konduktivitas dan resistivitas) dan sifat dielektrik.
Konstanta dielektrik merupakan polarisasi material dalam suatu
medium listrik. Konstanta dielektrik ditentukan oleh kapasitas
induktif efektif dari suatu material batuan dan merupakan respon
statik untuk medan listrik AC maupun DC (Dobrin, 1998).

Umumnya lapisan batuan tidak mempunyai sifat homogen,
seperti yang menjadi syarat pada pengukuran geolistrik. Faktor
yang dapat mempengaruhi homogenitas lapisan batuan adalah
fragmen batuan lain yang tersisipkan pada lapisan batuan,
ketidakseragaman dari pelapukan batuan induk, material yang
terkandung, genangan air pada daerah setempat, pipa dari bahan
logam yang tertanam di bawah permukaan tanah yang bisa
menghantar arus listrik, pagar kawat yang terhubung ke tanah, dll
(Verhoef, 1989).

Konduktor biasanya didefinisikan sebagai bahan yang
memiliki resistivitas kurang dari 10° Qm. Sedangkan isolator
memiliki resistivitas lebih dari 10" Qm dan di antara keduanya
adalah bahan semikonduktor (Telford dkk, 1990). Di dalam
konduktor terdapat banyak elektron bebas dengan mobilitas yang
tinggi. Sedangkan pada semikonduktor, jumlah elekron bebasnya
lebih sedikit. Isolator dicirikan oleh ikatan ionik sehingga
elektron - elektron valensi tidak bebas bergerak.

Secara umum, berdasarkan harga resistivitas listriknya batuan
dan mineral dapat dikelompokkan menjadi 3 yaitu:

e Konduktor baik :10%< p<1Qm
e Konduktor pertengahan :1<p<10'Qm
e lIsolator :p>10"Qm

(Telford dkk, 1990)
Tiap lapisan penyusun batuan merupakan suatu material
batuan yang mempunyai hambatan jenis yang berbeda. Besar
hambatan jenis batuan ditentukan oleh beberapa syarat antara
lain:
1) Kandungan air



Kandungan air yang ada dalam batuan akan menurunkan
harga resistivitas sehingga nilai daya hantar listrik pada batuan
tersebut akan semakin besar.

2) Porositas batuan

Semakin besar volume poros suatu batuan, akan semakin
besar nilai resistivitasnya.

3) Kelarutan garam dalam air dan dalam batuan

Kelarutan garam di dalam air dan di dalam batuan
mengakibatkan meningkatnya kandungan ion dalam air,
sehingga mengakibatkan hambatan jenis batuan menjadi
rendah.

4) Suhu

Resistivitas suatu batuan berbanding terbalik dengan
suhunya. Apabila suhu naik maka resistivitas akan turun
secara eksponensial (Yatini, 2006).

Kisaran nilai resistivitas beberapa jenis batuan dan material
dapat dilihat pada table 2, dan tabel 3.

Tabel 2 Nilai resistivitas batuan (Verhoef, 1994)

Jenis Batuan Resistivitas (2.m)
Gambut dan Lempung 8 —50

Lempung Pasiran dan Lapisan Kerikil 40 — 250
Pasir dan Kerikil Jenuh 40— 100
Pasir dan Kerikil Kering 100 — 3000

Batu Lempung, Napal dan Serpih 8100
Batu Pasir dan Batu Kapur 100 — 4000

Tabel 3 Kisaran nilai resistivitas material bawah permukaan (Milsom,

2003)
Material Resistivitas (Q2.m)
Pirit (Phyrite) 0,01 — 100
Kwarsa (Quartz) 500 — 8 x 10°
Topsoil (Tanah) 50-100
Galena 0,001 - 100
Granit 200 - 10°

11
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Magnetite 0,01 — 1000
Basal (Basalt) 200 - 10°
Gamping (Limestones) 500 — 10°
Batu Pasir (Sandstone) 200 — 8.000
Hematite 0,01 - 10°
Gabro 100 -5x 10°
Lempung (Clay) 1-100
Weathered bedrock 100 — 1000
Batu Hijau 500 —2 x 10°
Kerikil (Gravel) 100 — 600

Aliran listrik di dalam bumi

2.3.1 Elektrode berarus tunggal di dalam bumi

Sebuah elektroda berdimensi kecil ditancapkan dalam medium
homogen isotropik. Arus dialirkan melalui elektrode lain,
biasanya terdapat pada permukaan (Telford, 1990).

Dalam sistem simetri, potensial adalah fungsi r, di mana r
adalah jarak dari elektroda pertama terhadap elektroda ke-2.
Berdasarkan persamaan Laplace pada koordinat bola, potensial
dinyatakan memenuhi persamaan:

S AV 4 (2.4)
dr?  rdr ’
Dengan mengalikan  persamaan 2.4 dengan 12 dan
mengintegralkannya, maka diperoleh:

av._ A 5
dr  r? (25)
Dan diintegralkan lagi diperoleh:
A
V=-—+8B (2.6)

r

Di mana A dan B adalah konstanta,. Jika V=0, yaitu ketika r — oo,
maka diperoleh B = 0. Arus mengalir secara radial keluar ke
semua arah dari titik elektroda. Arus total yang melintas pada
permukaan bola diberikan oleh persamaan:

dv

I =4nr?] = —4nr205 = —4mcA (2.7)
av

. A . .
Dimanaj = —oVV dan gl diperoleh:



Ip
4

maka:
V= Ip1 t =4 v 2.8
= E;a aup = an (2.8)

Gambar 2.2 memberikan ilustrasi aliran arus di dalam bumi. Garis
aliran arus akan membentuk bidang equipotensial yang akan
menjadi permukaan bola dengan jari-jari r = konstan:

Permukaan

Medium seragam
resisitivitas p

= = = Aliran arus
Y ekuipotensial

Gambar 2. 2 Titik permukaan sumber arus yang terinjeksi pada tanah
homogen (Telford, 1990).

2.3.2 Elektroda berarus tunggal di permukaan bumi

Menurut Telford (1990) Jika titik elektroda, yang di dalamnya
mengalir | diletakkan pada permukaan medium homogen
isotropik dan jika wudara di atas permukaan memiliki
konduktivitas 0 (nol), dan karena bentuk simetri, maka kembali

lagi pada persamaan 2.6 dengan B = 0. Kondisi batas
dipermukaan membutuhkan persamaan E = % =0 padaz =0

(saat o udara =0), hal ini sudah terpenuhi karena :

13
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dz dz\ r)  or\rloz r3 3 e G

Pada semua arus yang mengalir melalui permukaan setengah

bolaatau 4 = — ;—i , persamaan potensial berlaku menjadi:
V= (Ip) t =2 v 2.10
= |5 )ataup = 2ar (2.10)

Potensial pada permukaan setengah bola di dalam tanah dapat
ditunjukkan pada gambar berikut:

¥l ot

Gambar 2. 3 Sumber titik arus pada permukaan sebuah medium
homogen (Telford, 1990).

2.3.3 Dua arus elektroda di permukaan bumi

Saat jarak di antara dua elektroda arus terbatas, seperti pada
gambar di bawah ini (Gambar 2.4), potensial yang dekat pada
titik permukaan akan dipengaruhi oleh kedua arus elektroda
tersebut, sehingga kita dapatkan:

AR

21\ T

karena adanya potensial ke-2 pada elektroda P,, didapatkan
perbedaan potensial:

woB(E-D-G-2)  es



Daya

O,
Cy P, P, Cy Permukaan
LIRT7T7V 7777777774777/ 777
< = Sl .
prd 3 N =

Gambar 2. 4 Dua elektroda arus dan dua elektroda potensial pada
permukaan tanah homogen isotropik pada resistivitas p
(Telford, 1990).

Menurut Army Corp of Engineers (1995) pada pengukuran
nilai resistivitas tidak mungkin didapatkan nilai resistivitas yang
sebenarnya, hal ini dikarenakan adanya lapisan-lapisan dengan
nilai resistivitas yang berbeda, berdasarkan hal tersebut
muncullah konsep resistivitas semu. Resistivitas semu bisa
dimisalkan pada gambar 2.5 . Medium yang terdiri dari 2 lapis
dan mempunyai nilai resistivitas yang berbeda (p; dan p,). Pada
pengukuran, medium ini dianggap sebagai satu lapisan homogen
dengan satu harga resistivitas semu.

P1

> Pa

%)

Gambar 2. 5 Konsep resistivitas semu

Nilai resistivitas semu tergantung pada tahanan jenis lapisan-
lapisan pembentuk formasi geologi (subsurface geology) dan
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spasi serta geometrik elektroda. Bentuk umum resistivitas semu

adalah:
AV
pa=K— (2.12)
Di mana K adalah besaran koreksi letak kedua elektroda potensial
terhadap letak kedua elektroda arus, yang disebut dengan faktor
geometri (geometrical factor). Letak kedua elektroda potensial
terhadap letak kedua elektroda arus mempengaruhi besarnya beda
potensial di antara kedua elektroda potensial tersebut (Lilik
Hendrajaya dan Idam Arif, 1990).

2.4 Konfigurasi dipol-dipol

16

Konfigurasi dipol-dipol merupakan salah satu konfigurasi dalam
metode geolistrik yang memanfaatkan 4 (empat) elektroda logam
yaitu dua elektroda arus dan dua elektroda potensial (sharma,
1997). Keempat elektroda tersebut ditempatkan secara seri pada
satu lintasan, diawali dengan dipole arus berjarak a dan diikuti oleh
dipole potensial yang juga berjarak a, sejauh na (dengan n =
1,2,3...) (lihat gambar 2.5). Nilai n diubah sehingga akan diperoleh
kumpulan data yang dapat digambarkan pada pseudosection. Hasil
pengukuran ini adalah potensial yang kemudian dikonversikan
menjadi tahanan jenis semu.

R3

E + R4 >

c2 c1 P1 P2
e<—a—>e<—na—>e<—a—>e
i y R2 >
< R1 >

Gambar 2. 6 Konfigurasi dipol-dipol dengan jarak antar elektroda
sejauh a dan antara elektoda arus dan potensial terpisah sejauh na.
(Loke, 2004).



Dari susunan konfigurasi di atas maka didapatkan nilai faktor
geometris (K) sebesar:

K = mna (n+1) (n+2) (2.14)
dengan resistivitas semu sebesar:

pa== mna (n+1) (n+2) (2.15)
persamaan 2.15 diturunkan dari gambar 2.5:

R, = na +2a =a(n+2)
R, = R; = a+ na=a(nt+l)
Ry =na

Maka besar beda potensial konfigurasi dipol-dipol menjadi:

AV:VI_VZ
I 1 1 1 1
or [~ 1) G- )
2t (\R; R, R; R,
di mana:
V_Ip(l 1)_Ip< 1 1 )
Y7 2n\R, R,/ 2m\an+2) a(n+1)
V_Ip(l 1>_Ip( 1 1)
27 2m R; R,/ 2m\a(n+1) na

sehingga AV dapat ditulis kembali menjadi:

Bl = ;_f[{(a(nl-l- 2) a(n1+ 1)) 1 (a(n1+ 1) %)}

AV = I_p( ! = : + i)
2r\a(n+2) an+1) na

av = 2 (1 21! )
2ra\n (n+1) (n+2)
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_Ip 2
= 2ma (n(n +1D(n+ 2))
V= L
" mna(n +1)(n + 2)

Maka besarnya resistivitas semu (p,) dapat ditulis menjadi:

AV
Pq = mna(n+1)(n + Z)T

Dengan faktor geometris (K) = wna(n + 1)(n + 2)



BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Daerah penelitian berada di Kampung Ledok, Kecamatan
Sumberpucung, Kabupaten Malang bagian selatan, yang terletak
pada sekitar koordinat 8° 09° 22.21” S 112° 27° 15.36”’ E, dengan
ketinggian 285 m dpl. Penelitian dilakukan pada April 2013-Juni
2013.

Googleearth
: !

Gambar 3. 1 Lokasi daerah penelitian

3.2 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam proses pengambilan data dan
interpretasi adalah:

¢ Resistivitymeter merk OYO McOhm-ELModel 2119D 1 unit
e Elektroda 4 unit
o Kabel 4 roll

o Penjepit buaya 4 buah
e GPS Garmin etrex 1 unit
e Kompas Geologi 1 unit
o Baterai (Accu) 1 unit
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e Palu 3 buah
e Meteran 2 roll
o Alat tulis dan Clipboard 1 set

Gambar 3. 2 Peralatan akuisisi data geolistrik resistivitas

3.3 Prosedur Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dapat digambarkan seperti pada
skema penelitian (Gambar 3.4), dan secara garis besar bisa
dijelaskan dengan beberapa tahap, sebagai berikut:

3.3.1 Survei Lokasi

Survei lokasi dilakukan sebagai tahapan awal sebelum
pengambilan data, untuk mengetahui secara umum informasi
daerah penelitian, dan untuk menentukan lintasan yang sesuai
dengan kondisi lokasi penelitian.

3.3.2 Akuisisi data

Proses pengambilan data (akuisisi) dilakukan dengan
menggunakan metode geolistrik resistivitas konfigurasi dipol-
dipol, dengan jumlah lintasan sebanyak 5 lintasan.
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Gambar 3. 3 Posisi lintasan di daerah survei

lintasan | Panjang Arah
1 200 m Utara - Selatan
2 150 m Tenggara > Barat laut
3 150 m Tenggara - Barat laut
4 150 m Barat daya > Timur laut
5 150 m Barat daya = Timur laut

Akuisisi  konfigurasi  dipol-dipol  dilakukan  dengan
menggunakan 4 buah elektroda yang ditempatkan secara seri pada
satu lintasan, diawali dengan elektroda arus berjarak a = 10 m dan
diikuti oleh elektroda potensial yang juga berjarak a = 10 m,
sejauh na (dengann=1,2,3.... 9).

3.3.3 Pengolahan data

Data yang didapatkan merupakan data primer, yang kemudian
didigitalisasi ke dalam Microsoft Excel.

Pada Microsoft Excel dilakukan perhitungan untuk
menghitung besarnya nilai resistivitas semu (p) batuan bawah
permukaan dengan faktor geometri (K). Selanjutnya data yang
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terkait akan disimpan dalam file “.dat” dan diolah dengan
Software RES2DINV.

Interpretasi data

Interpretasi dilakukan dengan cara menganalis penampang 2D
yang dihasilkan dari software RES2DINV. Dari penampang
tersebut akan tampak degradasi warna dengan skala nilai
resistivitas tertentu., Selanjutnya, nilai resistivitas yang
didapatkan dibandingkan dengan nilai resistivitas batuan dari
referensi, sehingga struktur bawah tanah daerah penelitian bisa
ditentukan.

Pada prinsipnya interpretasi dari pengolahan data ini dilakukan
untuk mengidentifikasi keberadaan bidang gelincir sebagai
langkah awal survei daerah rawan longsor.



3.3.5 Skema Langkah-langkah Penelitian

Identifikasi Masalah

\4
Studi Pustaka

|

Survei Pendahuluan

y

Akuisisi Data Geolistrik Konfigurasi Dipol-dipol

\4

Pengolahan Data Menggunakan Software Res2Dinv

|

Pemodelan 2D

Interpretasi

Pembahasan dan Kesimpulan

Gambar 3. 4 Skema langkah-langkah dalam penelitian.

23






4.1

4.2

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Berdasarkan peta geologi (Lampiran 5), pada lokasi penelitian
merupakan daerah endapan tuf, yang terdiri dari tuf lapili, tuf batu
apung dan lava. Survei geologi daerah penelitian juga menunjukkan
adanya endapan tuf tersebut (lampiran 6).

e Tuf lapili adalah batuan sedimen dari debu vulkanik yang
dikeluarkan selama letusan gunung berapi, dengan diameter 2
mm - 64 mm.

e Tuf batu apung merupakan jenis batuan yang dihasilkan oleh
letusan gunung berapi, yang mempunyai struktur berlubang-
lubang.

e Lava merupakan cairan magma pijar yang mengalir keluar dari
dalam bumi, melalui kawah gunung berapi atau melalui celah
patahan yang kemudian membeku pada suatu tempat.
Pemodelan dan penggambaran struktur bawah permukaan

berbentuk 2 dimensi (2D) merupakan salah satu cara untuk

menentukan struktur bawah permukaan suatu lapisan tanah.

Pemodelan ini dilakukan dengan menggunakan metode geolistrik

konfigurasi dipol-dipol.

Pengambilan data geolistrik konfigurasi dipol-dipol telah
dilakukan di Kampung Ledok, Kecamatan Sumberpucung
Kabupaten Malang bagian selatan. Pengolahan data menghasilkan
penampang 2D yang bisa dianalisis dibeberapa sub bab berikut:

Pemodelan Penampang Resistivitas 2 Dimensi (2D)

Berdasarkan masing-masing permodelan 2D yang didapatkan
(Gambar 4.1 - Gambar 4.5) menunjukkan bahwa pemodelan
lapisan bawah permukaan terdeteksi hingga kedalaman 22,5 m,
dengan struktur pembentuk lapisan bawah tanah masing-masing
lintasan memiliki struktur yang sama, dengan nilai resistivitas 6
Qm - 731 Qm.

4.2.1 Analisis model penampang lintasan 1

Berdasarkan hasil pemodelan 2D untuk lintasan 1 (Gambar
4.1) didapatkan model lapisan bawah permukaan lokasi
25



penelitian, di mana pemodelan lapisan bawah permukaan
terdeteksi hingga kedalaman 22,5 m pada bentangan pengukuran
200 m.

Dari hasil penampang 2D lintasan 1, diperkirakan lapisan
permukaan tanah dari atas ke bawah adalah seperti pada tabel
berikut:

Tabel 4 Analisis lapisan tanah lintasan 1

No Resistivitas Lapisan Kedalaman
(Qm) (m)

1 6-13 Tanah 0-5

2 13-25 Tanah berkerikil 5-75

3 25-50 Lempung 75-9

4 50 - 98 Lempung berbatu 9-11

5 98 - 191 Tuf lapili 11-13

6 191 - 731 Endapan lava 13-225

n AEEEEDEERECENEEN
Wy B % N momom

Resistivity b staa

Gambar 4. 1 Penampang 2D resistivitas lapisan bawah permukaan
lintasan 1.

4.2.2 Analisis litologi lintasan 2

Berdasarkan hasil pemodelan 2D untuk lintasan 2 (Gambar
4.2) didapatkan model lapisan bawah permukaan lokasi penelitian
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dengan kedalaman 22,5 m, pada bentangan pengukuran hingga
150 m.

Dari hasil penampang 2D lintasan 2, diperkirakan lapisan
permukaan tanah dari atas ke bawah adalah seperti pada tabel

berikut:
Tabel 5 Analisis lapisan tanah lintasan 2

No Resistivitas Lapisan Kedalaman
(Qm) (m)

1 6-13 Tanah 0-5

2 13-25 Tanah berkerikil 5-6

3 25-50 Lempung 6-7

4 50 - 98 Lempung berbatu 7-8

5 98 - 191 Tuf lapili 8-10

6 191 - 731 Endapan lava 10-22,5
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Gambar 4. 2 Penampang 2D resistivitas lapisan bawah permukaan
lintasan 2.

4.2.3 Analisis litologi lintasan 3

Berdasarkan hasil pemodelan 2D lintasan 3 (Gambar 4.3)
didapatkan model lapisan bawah permukaan lokasi penelitian
hingga kedalaman 22,5 m.
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Dari hasil penampang 2D lintasan 3, diperkirakan lapisan
permukaan tanah dari atas ke bawah adalah seperti pada tabel
berikut:

Tabel 6 Analisis lapisan tanah lintasan 3

No Resistivitas Lapisan Kedalaman
(Qm) (m)

1 6-13 Tanah 0-4

2 13-25 Tanah berkerikil 4-6

3 25 -50 Lempung 6-7

4 50 - 98 Lempung berbatu 7-95

5 98 - 191 Tuf lapili 95-12

6 191 - 731 Endapan lava 12-225
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Gambar 4. 3 Penampang 2D resistivitas lapisan bawah permukaan
lintasan 3

4.2.4 Analisis litologi lintasan 4

Berdasarkan hasil pemodelan 2D lintasan 4 (Gambar 4.4)
didapatkan model lapisan bawah permukaan lokasi penelitian
hingga kedalaman 22,5 m.

Dari hasil penampang 2D lintasan 4, diperkirakan lapisan
permukaan tanah dari atas ke bawah adalah seperti pada tabel
berikut:



{levation

s

pel ]

Tabel 7 Analisis lapisan tanah lintasan 4

No Resistivitas Lapisan Kedalaman
(Qm) (m)

1 6-13 Tanah 0-5

2 13-25 Tanah berkerikil 5-75

3 25-50 Lempung 75-95

4 50 - 98 Lempung berbatu 95-115

5 98 - 191 Tuf lapili 115-14

6 191 -731 Endapan lava 14-225
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Gambar 4. 4 Penampang 2D resistivitas lapisan bawah permukaan

lintasan 4

4.2.5 Analisis litologi lintasan 5

Berdasarkan hasil pemodelan 2D lintasan 5 (Gambar 4.5)
didapatkan model lapisan bawah permukaan lokasi penelitian
hingga kedalaman 22,5 m.
Dari hasil penampang 2D lintasan 5, diperkirakan lapisan
permukaan tanah dari atas ke bawah adalah seperti pada tabel
berikut:
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Tabel 8 Analisis lapisan tanah lintasan 5

No Resistivitas Lapisan Kedalaman
(Qm) (m)

1 6-13 Tanah 0-5

2 13- 25 Tanah berkerikil 5-7

3 25 -50 Lempung 7-9

4 50 - 98 Lempung berbatu 9-11

5 98 -191 Tuf lapili 11-13

6 191 - 731 Endapan lava 13-225
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Gambar 4. 5 Penampang 2D resistivitas lapisan bawah permukaan
lintasan 5

4.3 Interpretasi Keberadaan Bidang gelincir

Dari masing-masing hasil pemodelan 2D di atas, maka dapat
dilakukan interpretasi dan analisis lebih lanjut mengenai bidang
gelincir pada lokasi penelitian.

4.3.1 Lintasan 2

Berdasarkan penampang 2D lintasan 2 (Gambar 4.6)
menunjukkan adanya bidang gelincir yang terdapat disepanjang
lintasan 2, lintasan 2 ini merupakan lintasan yang membentang
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dari arah tenggara menuju barat laut (horisontal) yang memotong
lintasan 4 dan lintasan 5. Lintasan ini mempunyai panjang 150 m,
titik O berada pada ketinggian 284 m dpl dan titik 150 berada
pada ketinggian 275 m dpl. Keberadaan bidang gelincir pada
lintasan 2 berupa lapisan lempung dengan nilai resistivitas 25 Qm
- 50 Qm, dari gambar menunjukkan bahwa bidang gelincir
mempunyai kedalaman yang bervariasi, dengan kedalaman
terendah kurang lebih 2 m, paling dalam 10 m dari permukaan
tanah.
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Gambar 4. 6 Pendugaan lokasi bidang gelincir pada lintasan 2

4.3.2 Lintasan 3

Berdasarkan penampang 2D lintasan 3 (Gambar 4.7)
menunjukkan adanya bidang gelincir yang terdapat disepanjang
lintasan 3. lintasan 3 merupakan lintasan yang membentang dari
arah tenggara menuju barat laut (horisontal) yang memotong
lintasan 4 dan lintasan 5. Panjang lintasan 3 adalah 150 m dengan
titik 0 berada pada ketinggian 261 m dpl dan titik 150 berada
pada ketinggian 282 m dpl.

Keberadaan bidang gelincir pada lintasan 3 berupa lapisan
lempung dengan nilai resistivitas 25 Qm - 50 Qm. Gambar 4.7
menunjukkan bahwa keberadaan bidang gelincir mempunyai
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lebih 3m, paling dalam 13 m dari permukaan tanah.
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Gambar 4. 7 Pendugaan lokasi bidang gelincir pada lintasan 3

4.3.3 Lintasan 4

32

Berdasarkan penampang 2D lintasan 4 (Gambar 4.8)
menunjukkan adanya bidang gelincir yang terdapat di sepanjang
lintasan 4. Lintasan 4 ini merupakan lintasan yang membentang
dari arah Barat daya menuju Timur laut (vertikal) yang
memotong lintasan 2 dan lintasan 3. Panjang lintasan 4 adalah
150 m, dengan titik O berada pada ketinggian 262 m dpl, dan titik
150 m berada pada ketinggian 288 m dpl.

Bidang gelincir pada lintasan 2 berupa lapisan lempung
dengan nilai resistivitas 25 Qm - 50 Qm. Gambar 4.8
menunjukkan bahwa Kkeberadaan bidang gelincir mempunyai
kedalaman yang bervariasi, dengan kedalaman terendah kurang
lebih 5 m, paling dalam 10 m dari permukaan tanah.
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Gambar 4. 8 Pendugaan lokasi bidang gelincir pada lintasan 4

4.3.4 Lintasan 5

Berdasarkan penampang 2D lintasan 5 (Gambar 4.9)
menunjukkan adanya bidang gelincir yang terdapat di sepanjang
lintasan 5. Lintasan 5 ini merupakan lintasan yang membentang
dari arah tenggara menuju barat laut (vertikal) yang memotong
lintasan 2 dan lintasan 3. Lintasan 5 mempunyai panjang 150 m
dengan titik 0 berada pada ketinggian 274 m dpl, dan titik 150 m
berada pada ketinggian 287 m dpl.

Bidang gelincir pada lintasan 5 berupa lapisan lempung
dengan nilai resistivitas 25 Qm - 50 Om. Gambar 4.9
menunjukkan bahwa keberadaan bidang gelincir mempunyai
kedalaman yang bervariasi, dengan kedalaman terendah kurang
lebih 5 m, paling dalam 10 m dari permukaan tanah.
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Gambar 4. 9 Pendugaan lokasi bidang gelincir pada lintasan 5

4.3.5 Model dan tipe bidang gelincir

Berdasarkan penampang lintasan 2D dari daerah survei, dapat
dimodelkan gambaran dari bidang gelincir yang mungkin berada
di daerah survei adalah sebagai berikut.

ot

Tanah = i

Bidang gelircir

Tuf Lapili dan Lava —.

Gambar 4. 10 Model bidang gelincir

Bidang di atas (Gambar 4.10) mempunyai slope/kemiringan 8°
yang termasuk dalam kategori agak curam, dengan lapisan
penutup bidang gelincir berupa tanah dan tanah berkerikil yang
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mempunyai ketebalan 4 m - 10 m. Jika dihubungkan dengan tipe
gerakan tanah, daerah seperti model tersebut gerakan tanah yang
kemungkinan besar terjadi adalah longsor/gerakan tanah tipe
rayapan, hal ini diperkuat dengan adanya retakan-retakan, dan
gejala-gejala awal (Gambar 4.11) yang menunjukkan daerah
tersebut merupakan daerah rawan gerakan tanah.

Kondisi jalah' ’ | Retakan penahan Jalan
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Gambar 4. 11 Kondisi fisik daerah penelitian



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan  penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Resistivitas batuan bawah permukaan di daerah penelitian
bernilai antara 6 Qm - 731 Qm, dengan dugaan litologi bawah
permukaan yang terdiri dari tanah, tanah berkerikil, lempung,
lempung berbatu, tuf lapili, dan endapan lava.

2. Keberadaan bidang gelincir yang berupa lapisan lempung
dengan rentang nilai resistivitas 25 Om - 50 Qm dapat
ditemukan hampir disepanjang lintasan dengan variasi
kedalaman berkisar 4 m - 10 m.

3. Tipe bidang gelincir yang ada pada daerah survei merupakan
tipe agak curam dengan slope 8° . Diatas bidang gelincir
didominasi oleh lapisan tanah dengan ketebalan 4 m - 10 m.
Jika di gambarkan, bidang gelincir kurang lebih seperti pada
gambar 4.10, dan tipe gerakan tanah yang kemungkinan besar
terjadi merupakan tipe rayapan.

5.2 Saran

Analisis getaran menggunakan metode microseismic perlu
dilakukan pada daerah penelitian, guna mendeteksi frekuensi
getaran pada daerah tersebut. Sebaiknya lokasi tersebut tidak
dijadikan sebagai lahan pemukiman, alangkah baiknya jika hanya
digunakan sebagai lahan pertanian/perkebunan, guna menghindari
korban jiwa saat terjadi longsor.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Nilai Resistivitas Batuan

Tabel L1. 1 Nilai resistivitas batuan (Verhoef, 1994)

Jenis Batuan Resistivitas (©2.m)
Gambut dan Lempung 850
Lempung Pasiran dan Lapisan Kerikil 40 — 250
Pasir dan Kerikil Jenuh 40 —100
Pasir dan Kerikil Kering 100 — 3000
Batu Lempung, Napal dan Serpih 8 —100
Batu Pasir dan Batu Kapur 100 — 4000

Tabel L1. 2 Kisaran nilai resistivitas material bawah permukaan
(Milsom, 2003)

Material Resistivitas (©2.m)
Pirit (Phyrite) 0,01 -100
Kwarsa (Quartz) 500 — 8 x 10°
Topsoil (Tanah) 50 - 100
Galena 0,001 — 100
Granit 200 - 10°
Magnetite 0,01 — 1000
Basal (Basalt) 200 10°
Gamping (Limestones) 500 — 10°
Batu Pasir (Sandstone) 200 — 8.000
Hematite 0,01 —10°
Gabro 100 — 5 x 10°
Lempung (Clay) 1-100
Weathered bedrock 100 — 1000
Batu Hijau 500 — 2 x 10°
Kerikil (Gravel) 100 — 600
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Lampiran 2 Peta Lokasi Daerah Penelitian

Gambar L2.2 Lintasan pengambilan data



Lampiran 3 Data Hasil Akuisisi Survei Geolistrik Resistivitas
Konfigurasi dipol-dipol

Lintasan |

Lokasi : Kampung Ledok
Arah bentangan : Utara - Selatan
Spasi : 10 meter
Panjang bentangan : 200 meter

Waktu penelitian -

Tabel L3.1 Data resistivitas lintasan 1

No | C2|Cl| PL|P2|a(m |[I(MA)|Rrata2(Q) | n
1 0 10 |20 |30 |10 20 0.089 1
2 10 |20 |30 |40 |10 20 0.065 1
3 20 |30 |40 |50 |10 20 0.066 1
4 30 [40 |50 |60 |10 20 0.092 1
5 40 |50 |60 |70 |10 20 0.170 1
6 50 |60 |70 |80 |10 20 0.073 1
7 60 |70 |80 |90 |10 20 0.058 1
8 70 |80 |90 |100 |10 20 0.054 1
9 80 |90 |100 |110] 10 20 0.052 1
10 [90 |100| 110 | 12010 20 0.055 1
11 | 100 | 110|120 | 130 | 10 20 0.063 1
12 | 110|120 | 130 | 140 | 10 20 0.072 1
13 | 120 | 130 | 140 | 150 | 10 20 0.059 1
14 | 130 | 140 | 150 | 160 | 10 20 0.103 1
15 140 | 150 | 160 | 170 | 10 20 0.062 1
16 | 150 | 160 | 170 | 180 | 10 20 0.063 1
17 | 160 | 170 | 180 | 190 | 10 20 0.068 1
18 | 170|180 | 190 | 200 | 10 20 0.063 1
19 |0 10 {30 |40 |10 20 0.155 2
20 |10 [ 20 |40 |50 |10 20 0.024 2
21 |20 [30 |50 (60 |10 20 0.039 2




22 |30 |40 |60 |70 |10 20 0.075 2
23 |40 |50 |70 |80 |10 20 0.124 2
24 |50 |60 |80 |90 |10 20 0.041 2
25 60 |70 |90 | 100 |10 20 0.052 2
26 70 |80 |100 | 110 |10 20 0.040 2
27 |80 |90 |110 | 120 | 10 20 0.040 2
28 |90 | 100|120 | 13010 20 0.027 2
29 100 | 110 | 130 | 140 | 10 20 0.043 2
30 110 | 120 | 140 | 150 | 10 20 0.028 2
31 120 | 130 | 150 | 160 | 10 20 0.039 2
32 130 | 140 | 160 | 170 | 10 20 0.039 2
33 140 | 150 | 170 | 180 | 10 20 0.017 2
34 150 | 160 | 180 | 190 | 10 20 0.027 2
35 160 | 170 | 190 | 200 | 10 20 0.053 2
36 |0 10 {40 |50 |10 20 0.038 3
37 10 |20 |50 |60 |10 20 0.032 3
38 20 |30 |60 |70 |10 20 0.042 3
39 |30 [40 |70 |80 |10 20 0.096 3
40 |40 |50 (80 |90 |10 20 0.158 3
41 |50 |60 |90 |100 |10 20 0.046 3
42 60 |70 |100 | 110 |10 20 0.039 3
43 70 |80 |110 | 120 | 10 20 0.054 3
44 |80 |90 |120 | 130 |10 20 0.028 3
45 |90 | 100|130 | 140 |10 20 0.019 3
46 100 | 110 | 140 | 150 | 10 20 0.040 3
47 110 | 120 | 150 | 160 | 10 20 0.023 3
48 120 | 130 | 160 | 170 | 10 20 0.038 3
49 130 | 140 | 170 | 180 | 10 20 0.043 3
50 140 | 150 | 180 | 190 | 10 20 0.025 3
o1 150 | 160 | 190 | 200 | 10 20 0.119 3
52 |0 10 {50 |60 |10 20 0.013 4
53 10 (20 |60 |70 |10 20 0.032 4
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54 20 |30 |70 |80 |10 20 0.040 4
55 (30 |40 |80 |90 |10 20 0.031 4
56 (40 |50 |90 |100 10 20 0.035 4
57 |50 |60 |100 |110]10 20 0.021 4
58 60 (70 | 110 | 120 | 10 20 0.041 4
59 70 (80 |120 | 130 |10 20 0.021 4
60 |80 [90 |130 | 140 |10 20 0.026 4
61 |90 | 100|140 | 150 | 10 20 0.034 4
62 100 | 110 | 150 | 160 | 10 20 0.028 4
63 110 | 120 | 160 | 170 | 10 20 0.016 4
64 120 | 130 | 170 | 180 | 10 20 0.021 4
65 130 | 140 | 180 | 190 | 10 20 0.026 4
66 140 | 150 | 190 | 200 | 10 20 0.044 4
67 |0 10 |60 |70 |10 20 0.029 5
68 10 (20 (70 |80 |10 20 0.025 5
69 20 |30 |80 |90 |10 20 0.062 5
70 |30 [40 |90 |[100 |10 20 0.030 5
71 |40 |50 |100 | 110 |10 20 0.031 5
72 |50 |60 |110 | 120 |10 20 0.045 5
73 60 (70 | 120 | 130 | 10 20 0.039 5
74 70 |80 | 130 | 140 |10 20 0.026 5
75 |80 [90 | 140 | 150 |10 20 0.037 5
76 |90 | 100 | 150 | 160 | 10 20 0.035 5
77 100 | 110 | 160 | 170 | 10 20 0.021 5
78 110 | 120 | 170 | 180 | 10 20 0.054 5
79 120 | 130 | 180 | 190 | 10 20 0.016 5
80 130 | 140 | 190 | 200 | 10 20 0.003 5
81 |0 10 |70 |80 |10 20 0.042 6
82 10 |20 (80 |90 |10 20 0.048 6
83 20 (30 |90 |[100 |10 20 0.035 6
84 (30 |40 |100 |110]10 20 0.057 6
85 (40 |50 |110 |120 |10 20 0.041 6
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86 |50 |60 |120 |130 |10 20 0.040 6
87 60 |70 | 130 | 140 | 10 20 0.054 6
88 70 |80 |140 | 150 |10 20 0.024 6
89 |80 |90 |150 | 160 | 10 20 0.002 6
90 90 | 100|160 | 170 | 10 20 0.029 6
91 100 | 110 | 170 | 180 | 10 20 0.021 6
92 110 | 120 | 180 | 190 | 10 20 0.028 6
93 120 | 130 | 190 | 200 | 10 20 0.040 6
94 1|0 10 |80 (90 |10 20 0.034 7
95 10 (20 |90 |100 |10 20 0.040 7
96 20 |30 |100 |110]10 20 0.019 7
97 |30 |40 |110 |120 |10 20 0.059 7
98 |40 |50 |120 | 130 |10 20 0.058 7
99 |50 |60 |130 |140 |10 20 0.052 7
100 |60 |70 | 140 | 150 |10 20 0.039 7
101 |70 |80 | 150 | 160 |10 20 0.064 7
102 |80 |90 |160 | 170 |10 20 0.035 7
103 |90 | 100 | 170 | 180 | 10 20 0.033 7
104 | 100 | 110 | 180 | 190 | 10 20 0.033 7
105 | 110 | 120 | 190 | 200 | 10 20 0.007 7
106 |0 10 |90 | 100 |10 20 0.050 8
107 |10 |20 | 100 |110 |10 20 0.035 8
108 |20 |30 | 110 | 120 |10 20 0.020 8
109 [ 30 |40 | 120 | 130 |10 20 0.055 8
110 |40 |50 | 130 | 14010 20 0.068 8
111 |50 |60 | 140 | 150 |10 20 0.049 8
112 |60 |70 | 150 | 160 | 10 20 0.030 8
113 |70 |80 | 160 | 170 |10 20 0.039 8
114 |80 |90 |170 | 180 | 10 20 0.017 8
115 |90 | 100 | 180 | 190 | 10 20 0.016 8
116 | 100 | 110 | 190 | 200 | 10 20 0.025 8
117 | 0 10 | 100 | 110 |10 20 0.054 9

46




118 |10 |20 | 110 | 120 |10 20 0.042 9
119 |20 |30 |120 | 130 | 10 20 0.015 9
120 |30 |40 |130 | 140 |10 20 0.074 9
121 |40 |50 |140 | 150 |10 20 0.032 9
122 {50 |60 |150 | 160 | 10 20 0.030 9
123 |60 |70 |160 | 170 |10 20 0.019 9
124 |70 |80 |170 | 180 |10 20 0.038 9
125 (80 |90 | 180 | 190 | 10 20 0.010 9
126 |90 | 100 | 190 | 200 | 10 20 0.021 9

Lintasan 2

Lokasi : Kampung Ledok

Arah bentangan : Tenggara -> Barat laut

Spasi : 10 meter

Panjang bentangan : 150 meter

Waktu Penelitian -

Tabel L3.2 Data resistivitas lintasan 2
No| C2 | C1 P1 P2 | a(m) | 1 (mA) | Rrata2(2) | n
1 |0 10 20 30 10 20 0.098 1
2 |10 |20 30 40 10 20 0.050 1
3 |20 |30 40 50 10 20 0.052 1
4 |30 |40 50 60 10 20 0.026 1
5 |40 |50 60 70 10 20 0.060 1
6 |50 |60 70 80 10 20 0.042 1
7 |60 |70 80 90 10 20 0.043 1
8 |70 |80 90 100 | 10 20 0.052 1
9 |80 |90 100 110 | 10 20 0.029 1
10 |90 | 100 |110 |120 |10 20 0.113 1
11 | 100 | 110 |120 | 130 |10 20 0.019 1
12 | 110|120 | 130 |[140 |10 20 0.126 1
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13 [ 120 | 130 | 140 | 150 |10 20 0.047 |
14 10 10 30 40 10 20 0.047 2
15 |10 | 20 40 50 10 20 0.081 2
16 [ 20 | 30 50 60 10 20 0.012 2
17 |30 |40 60 70 10 20 0.027 2
18 [ 40 |50 70 80 10 20 0.018 2
19 | 50 |60 80 90 10 20 0.028 2
20 | 60 | 70 90 100 | 10 20 0.063 2
21 | 70 |80 100 | 110 |10 20 0.037 2
22 |80 |90 110 | 120 |10 20 0.685 2
23 |90 | 100 |120 |130 |10 20 0.020 2
24 | 100|110 |130 |140 |10 20 0.023 2
25 | 110 | 120 | 140 |150 |10 20 1.304 2
26 |0 10 40 50 10 20 0.027 3
27 |10 |20 50 60 10 20 0.014 3
28 |20 |30 60 70 10 20 0.020 3
29 | 30 |40 70 80 10 20 0.022 3
30 | 40 |50 80 90 10 20 0.036 3
31 |50 |60 90 100 | 10 20 0.023 3
32 |60 |70 100 | 110 |10 20 0.048 3
33 |70 |80 110 | 120 |10 20 0.032 3
34 180 |90 120 | 130 |10 20 0.015 3
35 {90 | 100 |130 |140 |10 20 0.028 3
36 | 100 | 110 | 140 |150 |10 20 0.895 3
37 |0 10 50 60 10 20 0.007 4
38 |10 |20 60 70 10 20 0.026 4
39 |20 |30 70 80 10 20 0.032 4
40 | 30 |40 80 90 10 20 0.038 4
41 |40 |50 90 100 | 10 20 0.018 4
42 |50 |60 100 110 | 10 20 0.022 4
43 |60 |70 110 | 120 |10 20 0.019 4
44 |70 |80 120 | 130 |10 20 0.005 4
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45 180 |90 130 | 140 |10 20 0.486 4
46 | 90 | 100 140 150 |10 20 0.008 4
47 | 0 10 60 70 10 20 0.002 5
48 |10 |20 70 80 10 20 0.014 5
49 |20 |30 80 90 10 20 0.026 5
50 |30 |40 90 100 |10 20 0.028 5
51 | 40 | 50 100 110 | 10 20 0.042 5
52 |50 |60 110 | 120 |10 20 0.028 5
53 |60 |70 120 | 130 |10 20 0.007 5
54 | 70 |80 130 | 140 |10 20 0.019 5
55 180 |90 140 | 150 |10 20 0.003 5
56 |0 10 70 80 10 20 0.019 6
57 |10 |20 80 90 10 20 0.118 6
58 |20 |30 90 100 | 10 20 0.004 6
59 | 30 |40 100 110 | 10 20 0.026 6
60 | 40 |50 110 |120 |10 20 0.003 6
61 | 50 | 60 120 | 130 |10 20 0.006 6
62 | 60 | 70 130 | 140 |10 20 0.020 6
63 | 70 |80 140 | 150 |10 20 0.081 6
64 | 0 10 80 90 10 20 0.023 7
65 | 10 | 20 90 100 |10 20 0.035 7
66 |20 | 30 100 | 110 |10 20 0.040 7
67 | 30 |40 110 | 120 |10 20 0.836 7
68 | 40 |50 120 | 130 |10 20 0.009 7
69 |50 |60 130 140 | 10 20 0.019 7
70 |60 |70 140 | 150 |10 20 0.087 7
71 10 10 90 100 | 10 20 0.019 8
72 |10 |20 100 | 110 |10 20 0.037 8
73 120 |30 110 |120 |10 20 0.025 8
74 | 30 | 40 120 | 130 |10 20 0.042 8
75 | 40 | 50 130 | 140 |10 20 0.018 8
76 |50 |60 140 150 | 10 20 0.003 8
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77 10 10 100 | 110 |10 20 0.550 9
78 |10 | 20 110 | 120 |10 20 0.002 9
79 |20 |30 120 [ 130 |10 20 0.004 9
80 | 30 |40 130 | 140 |10 20 0.015 9
81 |40 |50 140 [ 150 |10 20 0.004 9

Lintasan 3

Lokasi : Kampung Ledok

Arah bentangan : Tenggara - Barat laut

Spasi : 10 meter

Panjang bentangan : 150 meter

Waktu Penelitian -

Tabel L3.3 Data resistivitas lintasan 3
No| C2 | Cl1| P1 P2 | a(m) | I(mA) | Rrata2(®) | n
1 0 10 | 20 30 10 20 0.62 1
2 10 (20 |30 40 10 20 0.68 1
3 20 |30 |40 50 10 20 0.09 1
4 30 |40 |50 60 10 20 0.07 1
5 40 |50 |60 70 10 20 1.59 1
6 50 |60 |70 80 10 20 0.06 1
7 60 |70 |80 90 10 20 0.14 1
8 70 |80 |90 100 |10 20 0.05 1
9 80 |90 |100 |110 |10 20 0.07 1
10 {90 | 100|110 |120 |10 20 0.06 1
11 | 100 | 110|120 |[130 |10 20 0.06 1
12 | 110 | 120 | 130 |140 |10 20 0.08 1
13 | 120 | 130|140 |[150 |10 20 0.05 1
14 |0 10 |30 40 10 20 0.31 2
15 |10 |20 |40 50 10 20 1.64 2
16 |20 |30 |50 60 10 20 0.45 2
17 |30 |40 |60 70 10 20 0.03 2
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18 [40 [50 |70 |80 |10 |20 004 |2
19 |50 |60 |80 |90 |10 |20 004 |2
20 |60 |70 |90 [100 |10 |20 005 |2
21 |70 |80 100 [110 |10 |20 004 |2
22 |80 |90 |110 |120 |10 |20 003 |2
23 |90 | 100|120 |130 |10 |20 004 |2
24 [100 | 110|130 [140 |10 |20 008 |2
25 110 | 120 | 140 | 150 |10 |20 018 |2
26 |0 |10 |40 |50 |10 |20 016 |3
27 |10 |20 [50 |60 |10 |20 001 |3
28 |20 |30 |60 |70 |10 |20 002 |3
29 |30 |40 |70 |80 |10 |20 189 |3
30 |40 |50 [80 |90 |10 |20 003 |3
31 |50 |60 |90 |100 |10 |20 012 |3
32 |60 |70 |100 |110 |10 |20 005 |3
33 |70 |80 |110 |120 |10 |20 004 |3
34 |80 |90 120 |130 |10 |20 004 |3
35 |90 |100|130 |140 |10 |20 011 |3
36 | 100 | 110 | 140 | 150 |10 | 20 073 |3
37 |0 |10 |50 |60 |10 |20 003 |4
38 |10 |20 |60 |70 |10 |20 003 |4
39 (20 [30 |70 |80 |10 |20 037 |4
40 |30 |40 |80 |90 |10 |20 003 |4
41 [40 |50 |90 |100 |10 |20 005 |4
42 |50 |60 | 100 |110 |10 |20 015 |4
43 |60 |70 |110 |120 |10 |20 006 |4
44 |70 |80 |120 |130 |10 |20 003 |4
45 |80 |90 |130 |140 |10 |20 001 |4
46 |90 | 100|140 |150 |10 |20 001 |4
47 [0 |10 |60 |70 |10 |20 003 |5
48 |10 |20 |70 |80 |10 |20 041 |5
49 |20 [30 [80 |90 |10 |20 051 |5

51



50 [30 |40 |90 [100 |10 |20 004 |5
51 |40 |50 |100 |110 |10 |20 008 |5
52 |50 |60 |110 |120 |10 |20 002 |5
53 |60 |70 |120 |130 |10 |20 004 |5
54 |70 |80 |130 |140 |10 |20 003 |5
55 |80 |90 |[140 |150 |10 |20 004 |5
56 |0 |10 |70 |80 |10 |20 003 |6
57 |10 |20 [80 |90 |10 |20 004 |6
58 |20 |30 |90 |100 |10 |20 056 |6
59 |30 |40 |[100 |110 |10 |20 002 |6
60 |40 |50 |110 |120 |10 |20 003 |6
61 |50 |60 |120 |130 |10 |20 002 |6
62 |60 |70 |130 |140 |10 |20 003 |6
63 |70 |80 |140 |150 |10 |20 003 |6
64 |0 |10 [80 |90 |10 |20 147 |7
65 |10 |20 |90 |100 |10 |20 005 |7
66 |20 |30 |100 |110 |10 |20 033 |7
67 |30 |40 |110 |120 |10 |20 012 |7
68 |40 |50 |120 |130 |10 |20 004 |7
69 |50 |60 |130 |140 |10 |20 004 |7
70 |60 |70 |140 |150 |10 |20 005 |7
71 |0 |10 [90 [100 |10 |20 001 |8
72 |10 |20 |[100 |110 |10 |20 199 |8
73 |20 |30 110 |120 |10 |20 001 |8
74 |30 |40 120 |130 |10 |20 003 |8
75 |40 |50 |130 |140 |10 |20 002 |8
76 |50 |60 |140 |150 |10 |20 000 |8
77 |0 |10 |[100 |110 |10 |20 021 |9
78 |10 |20 110 [120 |10 |20 000 |9
79 |20 [30 [120 [130 |10 |20 003 |9
80 |30 |40 |130 |140 |10 |20 001 |9
81 |40 |50 |140 |150 |10 |20 002 |9
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Lintasan 4

Lokasi

Arah bentangan

Spasi

Panjang bentangan

Woaktu Penelitian

: Kampung Ledok

: Barat daya = Timur laut
: 10 meter

: 150 meter

Tabel L3.4 Data resistivitas lintasan 4

No| C2 | C1 | P1| P2 |am)|I(mA)| Rrata2() | n
1 0 10 |20 |30 |10 20 0.07 1
2 10 20 |30 |40 |10 20 0.07 1
3 20 |30 |40 |50 |10 20 0.05 1
4 30 |40 |50 |60 |10 20 0.05 1
5 40 |50 |60 [70 |10 20 0.05 1
6 50 |60 |70 (80 |10 20 0.04 1
7 60 |70 |80 |90 |10 20 0.06 1
8 70 |80 |90 |100 |10 20 0.05 1
9 80 |90 | 100 |110 |10 20 0.03 1
10 |90 | 100 | 110 | 120 |10 20 0.04 1
11 | 100 | 110 | 120 | 130 |10 20 0.06 1
12 | 110 | 120 | 130 | 140 | 10 20 0.03 1
13 | 120 | 130 | 140 | 150 | 10 20 0.07 1
14 |0 10 |30 |40 |10 20 0.01 2
15 |10 |20 |40 |50 |10 20 0.05 2
16 |20 |30 |50 |60 |10 20 0.02 2
17 |30 |40 |60 |70 |10 20 0.03 2
18 |40 |50 |70 |80 |10 20 0.04 2
19 |50 |60 |80 |9 |10 20 0.03 2
20 |60 |70 |90 | 100 |10 20 0.04 2
21 |70 |80 |100 |110 |10 20 0.03 2
22 |80 |90 |[110 120 |10 20 0.05 2
23 |90 |100 |120 | 130 |10 20 0.02 2
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24 100 [110 | 130 [ 140 |10 |20 0.03 2
25 | 110 |120 | 140 | 150 | 10 |20 0.01 2
26 |0 |10 |40 |50 |10 |20 0.03 3
27 |10 |20 |50 |60 |10 |20 0.03 3
28 [20 |30 |60 |70 |10 |20 0.03 3
29 [30 [40 |70 [80 |10 |20 0.01 3
30 |40 |50 |80 |90 |10 |20 0.04 3
31 |50 |60 |90 |100 |10 |20 0.02 3
32 |60 |70 |100 110 |10 |20 0.04 3
33 |70 |80 |110|120 |10 |20 003 3
34 |80 |90 |120 130 |10 |20 005 3
35 |90 |100 |130 | 140 |10 |20 0.01 3
36 | 100 | 110 | 140 | 150 |10 |20 0.10 3
37 [0 |10 |50 |60 |10 |20 0.02 4
38 [10 |20 |60 |70 |10 |20 003 4
39 |20 |30 |70 |80 |10 |20 0.03 4
40 (30 |40 |80 |90 |10 |20 0.04 4
41 |40 |50 |90 |100 |10 |20 005 4
42 |50 |60 |100|110 |10 |20 0.04 4
43 |60 |70 |110|120 |10 |20 003 4
44 |70 |80 |120|130 |10 |20 0.03 4
45 [80 |90 |130|140 |10 |20 0.04 4
46 |90 |100 | 140 | 150 |10 |20 033 4
47 |0 |10 |60 |70 |10 |20 0.01 5
48 |10 |20 |70 |80 |10 |20 0.04 5
49 [20 |30 |80 |90 |10 |20 003 5
50 |30 |40 |90 |100 |10 |20 0.04 5
51 |40 |50 |100 | 110 |10 |20 003 5
52 |50 |60 |110 |120 |10 |20 0.04 5
53 |60 |70 |120 130 |10 |20 0.04 5
54 |70 |80 |130 | 140 |10 |20 0.03 5
55 |80 |90 |140 | 150 |10 |20 0.04 5
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5 |0 10 |70 |80 |10 20 0.04 6
57 |10 |20 (80 |9 |10 20 0.03 6
58 |20 |30 |90 |100 |10 20 0.04 6
59 |30 |40 |100 |110 |10 20 0.03 6
60 |40 |50 |110 | 120 |10 20 0.03 6
61 |50 |60 |120 |130 |10 20 0.03 6
62 |60 |70 |130|140 |10 20 0.03 6
63 |70 |80 |140 | 150 |10 20 0.00 6
64 |0 10 |80 |90 |10 20 0.02 7
65 |10 |20 |90 |100 |10 20 0.03 7
66 |20 |30 |100 |110 |10 20 0.02 7
67 |30 |40 |110|120 |10 20 0.01 7
68 |40 |50 |120|130 |10 20 0.06 7
69 |50 |60 |130 |140 |10 20 0.02 7
70 |60 |70 |140 | 150 |10 20 0.02 7
71 |0 10 |90 | 100 |10 20 0.00 8
72 |10 |20 |100 | 110 |10 20 0.04 8
73 |20 |30 |110|120 |10 20 0.02 8
74 |30 |40 |120|130 |10 20 0.01 8
75 |40 |50 |130|140 |10 20 0.02 8
76 |50 |60 |140|150 |10 20 0.00 8
77 |0 10 | 100 | 110 | 10 20 0.02 9
78 |10 |20 |110 |120 |10 20 0.06 9
79 |20 |30 |120|130 |10 20 0.00 9
80 |30 |40 |[130 140 |10 20 0.01 9
81 |40 |50 |[140 150 |10 20 0.10 9
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Lintasan 5

Lokasi : Kampung Ledok

Arah bentangan : Barat daya = Timur laut
Spasi : 10 meter

Panjang bentangan : 150 meter

Woaktu Penelitian D -

Tabel L3.5 Data resistivitas lintasan 5

No | C2 |Cl| P1 | P2 | a(m) [ I(mA) | Rrata2 (2) | n
1 0 10 | 20 30 |10 20 0.70 1
2 10 |20 |30 40 |10 20 0.06 1
3 20 |30 |40 50 |10 20 0.06 1
4 30 |40 |50 60 |10 20 0.11 1
5 40 |50 |60 70 |10 20 0.03 1
6 50 |60 |70 80 |10 20 0.04 1
7 60 |70 |80 90 |10 20 0.04 1
8 70 |80 |90 100 | 10 20 0.06 1
9 80 |90 |100 | 110 |10 20 0.04 1
10 |90 | 100|110 | 120 |10 20 0.04 1
11 | 100 | 110|120 | 130 |10 20 0.05 1
12 | 110 | 120 | 130 | 140 | 10 20 0.04 1
13 | 120 | 130 | 140 | 150 | 10 20 0.05 1
14 |0 10 |30 40 |10 20 0.06 2
15 |10 |20 |40 50 |10 20 0.02 2
16 |20 |30 |50 60 |10 20 0.15 2
17 |30 |40 |60 70 |10 20 0.06 2
18 |40 |50 |70 80 |10 20 0.02 2
19 |50 |60 |80 90 |10 20 0.04 2
20 |60 |70 |90 100 | 10 20 0.04 2
21 |70 |80 |100 |110 |10 20 0.05 2
22 |80 |90 |110 |120 |10 20 0.05 2
23 |90 |100|120 |130 |10 20 0.02 2
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24 100 | 110|130 |140 |10 |20 005 12
25 | 110 | 120 | 140 | 150 | 10 | 20 001 |2
26 |0 |10 |40 |50 [10 |20 004 |3
27 |10 |20 |50 |60 |10 |20 010 |3
28 |20 [30 |60 |70 |10 |20 012 |3
29 (30 |40 |70 |80 |10 |20 003 |3
30 (40 |50 |80 |90 |10 |20 002 |3
31 [50 |60 |90 |100 |10 |20 001 |3
32 |60 |70 | 100 |110 |10 |20 001 |3
33 |70 |80 |110 |120 |10 |20 002 |3
34 (80 |90 | 120 |130 |10 |20 006 |3
35 (90 |100|130 |140 |10 |20 007 |3
36 | 100 | 110 | 140 | 150 |10 | 20 003 |3
37 [0 |10 |50 |60 |10 |20 006 |4
38 |10 |20 |60 |70 |10 |20 010 |4
39 (20 |30 |70 |80 |10 |20 002 |4
40 [30 |40 |80 |90 |10 |20 003 |4
41 |40 [50 |90 |100]10 |20 002 |4
42 |50 |60 | 100 |110 |10 |20 003 |4
43 |60 |70 | 110 |120 |10 |20 004 |4
44 [70 |80 |120 [130 |10 |20 004 |4
45 |80 |90 | 130 |140 |10 |20 042 | 4
46 |90 | 100|140 |150 |10 |20 036 |4
47 [0 |10 |60 |70 |10 |20 005 |5
48 |10 [20 |70 |80 |10 |20 002 |5
49 [20 |30 |80 |90 |10 |20 003 |5
50 |30 |40 |90 |100 |10 |20 003 |5
51 |40 |50 | 100 |110 |10 |20 003 |5
52 |50 |60 |110 |120 |10 |20 001 |5
53 (60 |70 | 120 |130 |10 |20 001 |5
54 |70 |80 |130 |140 |10 |20 003 |5
55 |80 |90 |140 |150 | 10 |20 071 |5
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5 [0 10 | 70 80 |10 20 0.07 6
57 (10 |20 |80 90 |10 20 0.03 6
58 (20 |30 |90 100 | 10 20 0.04 6
59 (30 |40 |100 |110 |10 20 0.03 6
60 |40 |50 |110 |120 |10 20 0.05 6
61 |50 |60 |120 | 130 |10 20 0.09 6
62 |60 |70 |130 | 140 |10 20 0.04 6
63 |70 |80 |140 | 150 |10 20 0.00 6
64 |0 10 | 80 90 |10 20 0.03 7
65 (10 |20 |90 100 | 10 20 0.03 7
66 |20 |30 |100 |110 |10 20 0.03 7
67 |30 |40 |110 |120 |10 20 0.02 7
68 |40 |50 |120 | 130 |10 20 0.03 7
69 |50 |60 |130 | 140 |10 20 0.05 7
70 |60 |70 |140 |150 |10 20 0.03 7
71 |0 10 |90 100 | 10 20 0.03 8
72 |10 |20 |100 |110 |10 20 0.03 8
73 |20 |30 |110 |120 |10 20 0.02 8
74 |30 |40 |120 |130 |10 20 0.03 8
75 |40 |50 |130 | 140 |10 20 0.03 8
76 |50 |60 |140 | 150 |10 20 0.03 8
77 |0 10 | 100 | 110 |10 20 0.06 9
78 |10 |20 |110 |120 |10 20 0.01 9
79 |20 |30 |120 |130 |10 20 0.03 9
80 (30 |40 |130 |140 |10 20 0.01 9
81 (40 |50 |140 |150 |10 20 0.01 9
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Lampiran 4 Model 2D

Gambar 4.1
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Gambar 4.1 model 2D pada lintasan 1
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Gambar 4.6 model 2D pada lintasan 2
(Ket : Garis hitam tebal: Bidang gelincir)
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Gambar 4.7
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Gambar 4.7 model 2D pada lintasan 3
(Ket : Garis hitam tebal: Bidang gelincir)
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Gambar 4.8 model 2D pada lintasan 4
(Ket : Garis hitam tebal: Bidang gelincir)

60




Gambar 4.9
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Gambar 4.9 model 2D pada lintasan 5
(Ket : Garis hitam tebal: Bidang gelincir)
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Gambar 4.10 Gambaran bidang gelincir pada daerah survei.
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Lampiran 5 Peta Geologi Lembar Malang

Gambar L5.1 Peta Geologi Lembar Malang
(keterangan [ | = Lokasi penelitian)



Lampiran 6 Struktur Tanah Daerah Penelitian
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Gambar L6.1 Enapan tuf
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Gambar L6.2 Lapisan tanah dan tanah berkerikil







