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INTISARI 

PERBANDINGAN LITOLOGI BERDASARKAN METODE 

GEOLISTRIK KONFIGURASI SCHLUMBERGER DAN 

METODE MIKROTREMOR DI DESA KALONGAN 

KABUPATEN SEMARANG 

 

Nahda Helena Sekarsari 

20106020036 

 

Penelitian ini dilakukan di sekitar area longsor yang berada di Dusun Bandungan, 

Desa Kalongan, Kabupaten Semarang dengan batas koordinat -7.126 s.d -7.136 LS 

dan 110.438 s.d 110.445 BT. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui litologi 

berdasarkan metode geolistrik konfigurasi Schlumberger dan metode mikrotremor 

serta menganalisis perbandingan interpretasi antara metode geolistrik konfigurasi 

Schlumberger dan metode mikrotremor. Akuisisi data dilakukan sebanyak 10 titik 

pengukuran dengan 5 titik pengukuran metode geolistrik konfigurasi Schlumberger 

dan 5 titik pengukuran mikrotremor. Pengolahan data metode geolistrik dilakukan 

pada aplikasi Progress dengan hasil pengolahan berupa kedalaman, ketebalan, 

jumlah lapisan, dan nilai resistivitas. Pada metode mikrotremor dilakukan analisis 

ellipticity curve dengan hasil analisis berupa ground profiles kecepatan gelombang 

geser (vs) beserta kedalaman dan ketebalan lapisannya. Hasil penelitian 

menunjukkan litologi berdasarkan metode geolistrik konfigurasi Schlumberger 

terdiri dari soil dengan rentang nilai resistivitas 1,01 s.d 7235,47 m, batupasir 

tufan dengan rentang  2,32 s.d 99,31 m, tuff dengan rentang  0,1 s.d 236,12 m, 

dan aliran lava dengan rentang 1321,1 s.d 7251,43 m, sedangkan pada metode 

mikrotremor diketahui terdiri dari  soil dengan rentang nilai kecepatan gelombang 

geser (vs) 150 s.d 400 m/s, batupasir tufan dengan rentang 300 s.d 500 m/s, tuff 

dengan rentang 400 s.d 800 m/s, dan aliran lava dengan rentang 600 s.d 1774 m/s. 

Hasil analisis perbandingan interpretasi litologi dari kedua metode tersebut 

menunjukkan bahwa metode geolistrik tidak mampu menjangkau kedalaman yang 

lebih jauh akibat keterbatasan perpindahan elektroda, dan metode mikrotremor 

menunjukkan hasil yang baik dalam mengetahui ketebalan lapisan batuan serta 

keberadaan lapisan bedrock. 

 

Kata kunci: Interpretasi, kecepatan gelombang geser, litologi, resistivitas, 

perbandingan. 
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ABSTRACT 

COMPARISON OF LITHOLOGY BASED ON THE 

SCHLUMBERGER CONFIGURATION GEOELECTRICAL 

METHOD AND THE MICROTREMOR METHOD IN 

KALONGAN VILLAGE, SEMARANG REGENCY 

 

Nahda Helena Sekarsari 

20106020036 

 

This research was conducted around the landslide area in Dusun Bandungan, 

Kalongan Village, Semarang Regency, with coordinates ranging from -7.126 to -

7.136 LS and 110.438 to 110.445 BT. The study aims to determine the lithology 

based on the Schlumberger configuration geoelectrical method and the 

microtremor method, as well as to analyze the comparative interpretation between 

the two methods. Data acquisition was carried out at 10 measurement points, with 

5 points using the Schlumberger configuration geoelectrical method and 5 points 

using the microtremor method. Data processing for the geoelectrical method was 

done using the Progress application, with the results including depth, thickness, the 

number of layers, and resistivity values. For the microtremor method, ellipticity 

curve analysis was conducted, resulting in ground profiles of shear wave velocity 

(vs) along with the depth and thickness of the layers. The research results indicate 

that the lithology based on the Schlumberger configuration geoelectrical method 

consists of soil with a resistivity range of 1.01 to 7235.47 Ωm, tuffaceous sandstone 

ranging from 2.32 to 99.31 Ωm, tuff ranging from 0.1 to 236.12 Ωm, and lava flow 

ranging from 1321.1 to 7251.43 Ωm. Meanwhile, the microtremor method identified 

soil with a shear wave velocity (vs) range of 150 to 400 m/s, tuffaceous sandstone 

ranging from 300 to 500 m/s, tuff ranging from 400 to 800 m/s, and lava flow 

ranging from 600 to 1774 m/s. The comparative analysis of lithological 

interpretation from these two methods shows that the geoelectrical method is 

limited in reaching greater depths due to the limitation of electrode spacing, while 

the microtremor method provides better results in identifying the thickness of rock 

layers and the presence of bedrock layers. 

 

Keywords: Interpretation, shear wave velocity, lithology, resistivity, comparison. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Undang-undang No. 24 Tahun 2007 menjelaskan bahwa bencana 

merupakan suatu atau rangkaian kejadian baik faktor alam maupun faktor manusia 

yang membahayakan dan mengganggu kehidupan manusia hingga dapat 

menimbulkan korban jiwa, kehancuran  lingkungan, kehilangan aset berharga 

bahkan terganggunya psikologis (BPBD, 2023). Bencana berdasarkan penyebabnya 

dibagi menjadi 2 (dua), yaitu bencana alam dan bencana non alam. Bencana alam 

yaitu bencana yang disebabkan oleh alam seperti letusan gunung api, gempa bumi, 

angin kencang, tsunami, tanah longsor, banjir, kekeringan dan sejenisnya. 

Sedangkan bencana non alam diantaranya seperti wabah penyakit, kegagalan 

teknologi, dan sebagainya (BNPB, 2023). Bencana alam dikategorikan pula sesuai 

dengan asal mula munculnya suatu bencana, salah satunya adalah bencana geologi. 

Bencana geologi adalah kejadian bencana yang disebabkan oleh pergerakan atau 

perubahan dinamika bumi seperti gempa, tsunami, gunung api, dan tanah longsor 

serta aktivitas permukaan bumi seperti intrusi air laut dan ketidakseimbangan unsur 

tanah (Asseggaf, 2006). 

Berdasarkan Data Informasi Bencana Indonesia oleh BNPB, pada bulan 

Februari 2022 telah tercatat ada 100 (seratus) kejadian bencana tanah longsor 

dengan 50 (lima puluh) kejadian diantaranya terjadi di Jawa Tengah. Desa 

Kalongan, tepatnya di Dusun Bandungan merupakan salah satu wilayah di 
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Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten Semarang yang terdampak bencana tanah 

longsor. Bencana tersebut memutus akses utama Kecamatan Ungaran Timur – 

Kecamatan Mranggen, Demak dimana jalur tersebut berada pada sisi tebing (Putri, 

2022). Peristiwa tersebut diketahui telah lama terjadi sehingga pada suatu waktu 

permukaan yang berbukit tersebut amblas dengan perkiraan sedalam lebih dari 50 

(lima puluh) meter hingga memutus jalur utama tersebut (Assidiq, 2023).  

 
Gambar 1.1. Tanah longsor yang memutus jalur alternatif antar desa di Dusun Bandungan, 

Kecamatan Ungaran Timur. 

Area longsor di lokasi tersebut dikhawatirkan terus meluas dan dapat 

mengancam penduduk yang tinggal di sekitarnya. Dilansir dari media daring 

republika.co.id, menurut Kepala Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) 

Provinsi Jawa Tengah, Sujarwanto Dwiatmoko, tidak ditemukan retakan di 
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permukiman dan tidak ada pembentukan mahkota baru di arah permukiman. 

Namun, hal ini bukan berarti wilayah permukiman aman dari ancaman tanah 

longsor. Hal tersebut menimbulkan kekhawatiran masyarakat yang tinggal dekat 

dengan mahkota longsor akan kemungkinan meluasnya penurunan tanah. 

Tanah longsor merupakan fenomena pergerakan massa tanah yang terjadi 

akibat adanya ketidakseimbangan lereng sehingga mengubah struktur permukaan 

yang dapat menimbulkan kerugian materil bahkan korban jiwa. Terjadinya 

peristiwa tanah longsor didasari oleh dua faktor, yaitu faktor pendorong dan faktor 

pemicu. Faktor pendorong merupakan faktor yang memengaruhi keadaan material 

tanah penyusun permukaan seperti kemiringan permukaan, patahan, dan kondisi 

bawah permukaan. Sedangkan faktor pemicu merupakan penyebab bergeraknya 

material tanah tersebut contohnya pergerakan tanah akibat gempa bumi, erosi, curah 

hujan, dan kegiatan manusia (Naryanto, 2017; Naryanto dkk., 2019). 

Indonesia yang merupakan wilayah beriklim tropis sering kali terjadi 

bencana tanah longsor pada setiap tahunnya terutama ketika musim hujan tiba. 

Tingginya intensitas hujan dapat menurunkan tingkat kekuatan tanah yang menjadi 

tempat penyerapan air hujan, tak terkecuali di wilayah dataran tinggi yang memiliki 

kemiringan permukaan sangat curam. Sejatinya, intensitas hujan sangat 

berpengaruh pada kadar hujan yang diturunkan ke bumi. Hal ini disebutkan dalam 

Al-Quran yaitu pada Surah  Az Zukhruf ayat 11 yang berbunyi: 

ا  تً يْ ةً   مَ لََْْ هِ   ب نَ   بِ شََْْ ن َ َأ ر    ف دَ قَ اءً   بِ اءِ   مَ مَ نَ   السَّ لَ   مِ َزَّ ي   ن ِ  وَالََّّ

ونَ      رَجخ ْ لَِ   تُخ َٰ ذَ  كَ
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Artinya: “Dan yang menurunkan air dari langit menurut kadar (yang diperlukan) 

lalu Kami hidupkan dengan air itu negeri yang mati, seperti itulah kamu akan 

dikeluarkan (dari dalam kubur).” (Q.S. Az Zukhruf, 43:11) 

 

Kementerian Agama menafsirkan ayat tersebut bahwa Allah swt. tidak 

menurunkan hujan melebihi atau kurang dari kebutuhan makhluk-Nya sehingga 

tidak menciptakan bencana yang mampu menghancurkan kesejahteraan umat 

akibat melampaui batas. Menurut Yahya (2004) perkembangan ilmu pengetahuan 

modern memperkirakan terdapat 16 (enam belas) juta ton air menguap ke udara 

setiap 1 detik dan menghasilkan 513 (lima ratus tiga belas) triliun ton air per tahun. 

Perkiraan tersebut ternyata setara dengan banyaknya hujan yang turun ke bumi 

setiap satu tahun. Hal itu menunjukkan bahwa proses sirkulasi hujan seimbang 

secara terus menerus dengan kadar yang telah ditentukan. Jika kadar hujan melebihi 

batas ketentuan sedikit saja, maka akan terjadi bencana yang mengganggu 

kehidupan di muka bumi. 

Peristiwa longsor pada wilayah tersebut turut menarik perhatian bagi 

akademisi dan peneliti karena area jatuhannya yang sangat luas untuk dilakukan 

berbagai penelitian, baik sebagai upaya mitigasi bencana tanah longsor maupun 

sebagai lokasi untuk pengujian alat pengukuran. Salah satu penelitian yang dapat 

dilakukan di lokasi tersebut adalah dengan menggunakan pendekatan atau metode 

pengukuran geofisika. Pendekatan atau metode pengukuran geofisika terdiri dari 

berbagai jenis, seperti metode seismik dan metode geolistrik yang digunakan dalam 

penelitian ini. Metode seismik yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

mikrotremor HVSR yang lebih banyak mengacu pada analisis risiko ketika terjadi 

bencana geologi. Metode seismik mikrotremor juga dapat memperkirakan 
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kedalaman dan ketebalan batuan suatu wilayah berdasarkan jenis batuan 

penyusunnya yaitu dengan mengetahui besarnya kecepatan gelombang geser (vs).. 

Metode geolistrik merupakan salah satu metode yang memanfaatkan sifat-sifat 

kelistrikan alami di dalam bumi. Terdapat beberapa konfigurasi dalam mengukur 

resistivitas batuan, salah satunya adalah konfigurasi Schlumberger yang digunakan 

pada penelitian ini. Konfigurasi Schlumberger atau Vertical Electrical Sounding 

(VES) adalah model pengukuran untuk menentukan nilai resistivitas batuan 

terhadap kedalaman secara vertikal.  Metode geolistrik konfigurasi Schlumberger 

atau metode VES memiliki jangkauan kedalaman yang sebanding dengan metode 

mikrotremor (Faris dkk., 2019). 

Secara khusus, kedua metode tersebut merupakan metode yang saling 

melengkapi dan mampu menghasilkan model pemetaan lapisan batuan di bawah 

permukaan secara jelas dan rinci. Kedua metode ini bersifat sensitif terhadap 

perbedaan hidromekanik dari batuan dan tanah penyusun material longsoran 

(Whiteley dkk., 2021). Pengujian kedua metode tersebut perlu dilakukan untuk 

melihat tingkat kesesuaian hasil pengukuran dari masing-masing metode terhadap 

kondisi bawah permukaan, sehingga kedua metode tersebut memungkinkan analisis 

yang lebih khusus untuk mencapai tingkat keakurasian yang tinggi. Selain itu, hasil 

analisis dari pengukuran kedua metode mampu mengidentifikasi adanya kesalahan 

ketika terdapat perbedaan yang signifikan dalam melakukan pengukuran atau 

interpretasi, sehingga dapat dilakukan koreksi. Oleh karena itu, penelitian ini 

berfokus pada penggabungan hasil pengukuran metode mikrotremor dan metode 

geolistrik dengan hasil analisisnya dilakukan konfirmasi berdasarkan singkapan 



6 
 

 

yang berada di area penelitian untuk validasi litologi, sehingga hasil dari validasi 

tersebut dapat digunakan sebagai langkah awal mitigasi bencana tanah longsor di 

wilayah Dusun Bandungan, Desa Kalongan, Kabupaten Semarang terkhusus pada 

wilayah yang dekat dengan area longsor.. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran latar belakang, rumusan masalah penelitian ini 

dirincikan sebagai berikut: 

1. Bagaimana litologi pada area longsor berdasarkan nilai resistivitas batuan 

menggunakan metode geolistrik? 

2. Bagaimana litologi pada area longsor berdasarkan nilai kecepatan 

gelombang geser (vs) menggunakan metode mikrotremor? 

3. Bagaimana hasil perbandingan dari interpretasi litologi berdasarkan nilai 

resistivitas batuan dan kecepatan gelombang geser (vs) pada kedua metode 

pengukuran tersebut? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan yang merujuk pada rumusan masalah yaitu 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui litologi di wilayah penelitian berdasarkan nilai resistivitas 

batuan pada pengukuran geolistrik konfigurasi Schlumberger. 

2. Mengetahui litologi di wilayah penelitian berdasarkan hasil analisis 

kecepatan gelombang geser (vs)  metode mikrotremor. 

3. Menganalisis perbandingan interpretasi litologi berdasarkan pengukuran 

metode geolistrik dan metode mikrotremor. 
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1.4 Batasan Penelitian 

Hal-hal yang menjadi batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di area area longsor pada Dusun Bandungan, Desa 

Kalongan, Kecamatan Ungaran Timur pada koordinat -7.126 sampai dengan 

-7.136 Lintang Selatan dan 110.438 sampai dengan 110.445 Bujur Timur. 

2. Penelitian ini berfokus pada jenis batuan yang sesuai dengan karakteristik 

nya terhadap nilai kecepatan gelombang geser (vs) pada metode 

mikrotremor dan nilai resistivitas pada metode geolistrik konfigurasi 

Schlumberger. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini tentunya memiliki manfaat yang dirincikan sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi litologi di wilayah penelitian yang dapat digunakan 

untuk analisis lebih lanjut dan pemetaan area berisiko bencana geologi 

tinggi. 

2. Memberikan informasi berupa keakuratan dan keandalan data yang 

diperoleh dari kedua metode yang digunakan. 

3. Membantu memberi pemahaman lebih terhadap perancangan konstruksi 

yang lebih aman maupun perencanaan mitigasi yang lebih efektif dan sesuai 

dengan potensi bencana geologi yang mengancam. 

4. Menambah pengetahuan kepada peneliti dan akademisi dalam 

pengembangan survei geofisika pada tanah longsor dan dapat menjadi 

sumber informasi serta referensi yang berguna untuk penelitian mendatang. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

diantaranya sebagai berikut : 

1. Litologi berdasarkan metode geolistrik konfigurasi Schlumberger terdiri 

dari soil dengan rentang nilai resistivitas 1,01 s.d 7235,47 m, batupasir 

tufan dengan rentang  2,32 s.d 99,31 m, tuff dengan rentang  0,1 s.d 236,12 

m, dan aliran lava dengan rentang 1321,1 s.d 7251,43 m. 

2. Litologi berdasarkan metode mikrotremor terdiri dari soil dengan rentang 

nilai kecepatan gelombang geser (vs) 150 s.d 400 m/s, batupasir tufan 

dengan rentang 300 s.d 500 m/s, tuff dengan rentang 400 s.d 800 m/s, dan 

aliran lava dengan rentang 600 s.d 1774 m/s. 

3. Hasil interpretasi kedua metode menunjukkan adanya perbedaan signifikan 

dalam mengidentifikasi ketebalan lapisan batuan. Kedalaman lapisan 

batuan yang dijangkau metode geolistrik konfigurasi Schlumberger, tidak 

sejauh kedalaman yang dijangkau oleh metode mikrotremor, dengan hal 

tersebut ketebalan batuan juga menjadi sangat terbatas pada metode 

geolistrik. Oleh karena itu, hasil penelitian menunjukkan bahwa metode 

mikrotremor merupakan metode yang baik untuk mengetahui ketebalan 

lapisan batuan dan mencapai kedalaman lapisan bedrock. 
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5.2 Saran 

Penelitian ini jauh dari kata sempurna, terdapat beberapa kekurangan yang 

perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut : 

1. Perlu diperbanyak titik pengambilan data dan diperluas cakupan area 

pengambilan data agar lebih representatif terhadap kondisi geologi regional. 

2. Diperlukan adanya data tambahan untuk memperkuat analisis seperti data 

bor atau data penelitian sebelumnya di lokasi penelitian yang sama. 

3. Perlu dilakukan penelitian dengan metode yang berbeda sebagai 

pembanding agar hasil analisis menjadi lebih akurat. 
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