DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ......ooiiiiiii s i
HALAMAN PENGESAHAN .......ooiiiieei s ii
HALAMAN PERNYATAAN ...t ii
KATA PENGANTAR ..o v
ABSTRAK ..o %
ABSTRACT et Vi
DAFTAR IS vii
DAFTAR GAMBAR ... X
DAFTAR TABEL.....coii s XV

BAB |. PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang.......cccoeiieiiiecese e 1
1.2. RUMUSAN MaSalah.........cccooeiiiiiiiieieeese e 2
1.3. MaKsud dan TUJUAN ......cecveieiieieeie e 3
1.4, Batasan Masalah ..........ccccceveiieiiiie i 3
1.5. Lokasi PENelitian .........cccocvoiiieiiiie e 4

BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Fisiografi Regional Jawa Barat.............ccccceoeiiiiniiniiiiieeccees 5
2.1.1. Zona Dataran Alluvial Jawa Bagian Utara...........cccccceeervenenne. 5
Y R4 o1 o - B = To o o | S PRTSRRR 5
2.1.3. Z0Na BaNQUNG.......ccooiveiiiiieciecie e 5
2.1.4. Zona Pegunungan Selatan ...........coccooeiiiiininineneeeeees 6
2.2. Stratigrafi Regional Jawa Barat...........ccccooevieieiiniiiiice e, 6
2.2.1. BIOK BANtEN ..o s 7
2.2.2. Blok Jakarta-Cirehon..........cccoovvviiiiiniie e 8
2.2.3. BIOK BOQOX ... s 8
2.2.4. Blok Pegunungan Selatan...........ccccooieieninininiiiceeeeees 9
2.3. Geologi Lokal Daerah Penelitian..........c.cccovvvivieiie i, 9
2.4, KAIST...eiee e 11
2.4. 1. KarStTItKASE ..ocvvivveiiiieieiic e 12

vii



2.5.
2.6.

2.4.2. Pembentukkan Goa Pada Daerah Karst.........cccccveveviviiiiiniinn 13

2.4.2. HIdrologi Karst..........ccccveieiieiicc e 14
Zona Aman Penambangan pada Karst...........ccccceveivieiveneeieseesieanens 15
Penelitian TerdahulU...........ccocovvvieiiie e 18
2.6.1. Penelitian Terdahulu Metode Geolistrik..........c.ccoccvvvvervirirnnnnne. 18
2.6.2. Penelitian Terdahulu Metode VLF-EM.........ccccccooiniiiiiinnnnnn 20

BAB I1l. DASAR TEORI

3.1

3.2.

Metode GEONISIIIK .......ooviiiiieee s 22
3L L. RESISHIVITAS . ..vevieie et 23
3.1.2. Elektroda Arus Tunggal Di Permukaan.............ccccceevververiernnnne. 26
3.1.3. Elektroda Arus Ganda Di Permukaan ...........ccccccevveververinnnnnne 27
3.1.4. Konfigurasi Dipole-Dipole.........ccccoovieiiiiiiiiieieecc e 30
3.1.4.1. Sensitivitas Konfigurasi Dipole-Dipole...........cccoovevvvennen. 32
3.1.5. PSEUUOSECLION ...ttt 34
3.1.6. Nilai Resistivitas Batuan .............cccoevereeiienieeneenieseeseesee e, 35
Metode VLF-EM (Very Low Frequency-Electromagnetic)................. 36
3.2.1. Perambatan Gelombang Elektromagnetik...............cccccovevveenen. 36
3.2.1.1. Gelombang Elektromagnetik pada Medium non-Konduktor
dan Udara .......ccooveeeiieieee e 38
3.2.1.2. Gelombang Elektromagnetik pada Medium Konduktor.... 40
3.2.1.3. Hubungan Persamaan Maxwell dengan Rapat Arus.......... 42
3.2.2. Pelemahan (Aternuasi) Medan ...........ccccceeveveeveeiesiieieerie s 43
3.2.3. Fase dan Polarisasi ElIpS ........cccccocvviveviiiiiiei e, 44
3.2.4. Very Low Frequency (VLF) ..o 46
3.2.5. Komponen Real dan Imajiner..........cccoceevenienininiienneeiesie e, 48
3.2.6. Rapat Arus Ekuivalen (RAE) ........cccccoeeieiiieiiie e, 48
3.2.7. Karous-Hjelt FIltering........ccccovvvieiieie s 49
3.2.8. Fraser FITr .....cccveiiee et 56

BAB IV. METODE PENELITIAN

4.1.
4.2.

DIBSAIN SUNVEI ..o oot e e e e e e e e e e e aeees 57

Alur Penelitian Metode Geolistrik ReSIStIVItaS ......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 59

viii



4.3. Alur Penelitian Metode VLF-EM ... ... 63

4.4, AIUr PENENTUAN ZONASH ..ttt e e e 67

BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Pembahasan Metode Geolistrik ResiStivitas..........cccccevveeririniiieiennens 69
5.1.1. Pembahasan Kualitatif...........c.ccooerivninininniniesssesees 69
5.1.2. Pembahasan Kuantitatif............cc.ccooerivnieniinnineie e, 70
5.1.3. Hasil Pengukuran............ccoceeiiiniiinieseeee s 72
5.1.4. Pemodelan 3D Geolistrik dan Korelasi Penampang 2D............ 92

5.2. Pembahasan Metode VLF-EM ........cccociiiiniiiic e 95
5.2.1. Pembahasan Kualitatif............c.ccooovviiiniininnineee 95
5.2.2. Pembahasan Kuantitatif...............ccooerenieninniee e, 96
5.2.3. Hasil PenguKuran..........cccccoooviiieiie e 98
5.2.4. Model 3D Real Component dan Korelasi Penampang 2D ....... 118

5.3. Korelasi Metode Geolistrik Resistivitas dan VLF-EM ...................... 120

5.4 ZONASH cvveveerieeiie sttt te ettt a e e teeae e e nre s 124

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
6.1, KESIMPUIAN ...t 126
B.2. SAFAN ...ttt ettt e e b n e ree s 126

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



Gambar 1.1
Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5
Gambar 2.6

Gambar 2.7
Gambar 2.8

Gambar 2.9

Gambar 2.10

Gambar 2.11

Gambar 2.12

Gambar 3.1
Gambar 3.2

DAFTAR GAMBAR

Peta Lokasi Penelitian..........ccocovviiiiiiiniiiiee s
Pembagian zona fisiografi Jawa Barat (dimodifikasi

dari: Van Bemmelen, 1949) .........ccooeiiiiiniieiice e
Peta geologi daerah penelitian (berdasarkan data shape

file geologi seluruh INdoNesIa)..........ccccvevvieiiece e
Stratigrafi daerah penelitian (dimodifikasi dari
terrasia.tripod.Com) ......coviieiieiee e

llustrasi Bentukan Lahan Pada Daerah Karst (Veni, et

Diagram Pelarutan Batugamping (Trudgill, 1985) ...................
Pembentukkan Goa (dimodifikasi dari: Geoneed,

Klasifikasi Karst dari Sudut Pandang Keteknian

(Waltham and FOOKes, 2005) ..........ccovririrerieieneniesesieseeieas
Hasil Inversi synthetic model dengan konfigurasi
Dipole-Dipole (Rene Pustika, et al. 2012)...........cccccveevveinnnne
Distribusi nilai Real Component pada kedalaman yang
berbeda (Dimodifikasi dari: Karous-Hjelt, 1977) ........c............
Current density cross section (Real Component) pada

model medium konduktif (Dimodifikasi dari: Karous-

HJEIE, 2O77) oo
Perbandingan antara data tilt sebelum dan sesudah

dilakukan Filter Fraser (Dimodifikasi dari: Appendiks
Manual T-VLF) ..o
llustrasi Medium Homogen (Griffiths, 1999) .........c.ccccceveneeee.
Sumber titik arus berada di permukaan pada medium
homogen (Telford, et al., 1990) ........ccccvvviveieieceee e,



Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 3.5

Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 3.8

Gambar 3.9

Gambar 3.10
Gambar 3.11

Gambar 3.12

Gambar 3.13

Gambar 3.14

Dua elektoda arus dan elektroda potensial di

permukaan tanah dengan medium homogen isotrop

(Telford, et al., 1990) ......cccoveieiieiiere e 27
Garis ekuipotensial dan aliran arus pada dua titik

sumber arus di permukaan (a) Gambaran dilihat dari

atas. (b) Penampang vertikal. (c) Variasi potensial

listrik pada suatu garis lurus yang melewati titik-titik

sumber arus. (dimodifikasi dari: Dobrin, 1960 op cit.

Telford, et al., 1990). ....cccooiiiee e 29
Efek dari topografi pada daerah yang seragam (Fox et

al. 1980). (a) Finite-element mesh yang digunakan

untuk kompensasi efek topografi. (b) Distorsi

penjalaran arus listrik pada daerah seragam, akibat

EOPOGIATT ..o s 30
Konfigurasi Dipole — Dipole, denganr; =na, r, =r3 =
a+ na, dan r, = 2a+ na (dimodifikasi dari: Loke,2004).............. 31
Penampang 2D sensitivitas konfigurasi Dipole-Dipole
(LOKE, 2004) ....coeiiiiecieeie ettt 32

Perbandingan sensitivitas konfigurasi a. Dipole-Dipole

dengan b. Wenner-Alpha (dimodifikasi dari: Loke,

2004) ..o 33
Plotting data konfigurasi Dipole-Dipole (Yilmaz and

CosKUN, 2011) ..eeieieiieieee s 34
Resistivitas batuan dan mineral (Loke, 2004)...........c.ccccevvennee. 35
Perambatan Gelombang Elektromagnetik (Unsworth,

2004) oo 36
Gelombang Medan Listrik dan Medan Magnet Tidak

Sefase (Supriyanto, 2007) .......cccocveieeveiieieese e 42
Vektor Medan EM primer (P), sekunder (S), dan GGL

induksi (Kaikkonen, 1979)........ccccovvvieiiieie e 44
llustrasi polarisasi Elips (Dimodifikasi dari: Sacit,

LOBL) oot 45

Xi



Gambar 3.15

Gambar 3.16

Gambar 3.17

Gambar 3.18

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5

Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 5.1
Gambar 5.2

Gambar 5.3

Gambar 5.4

Gambar 5.5

llustrasi Perambatan Gelombang VVLF dan Pengukuran
Metode VLF-EM.......ccccooiiiiiiiiece e
Sistem Koordinat dan Garis-Garis Orientasi Arus

(Karous and Hjelt, 1977).....ccooiiiiiiiiieieieeeese e
llustrasi Hukum Biot-Savart pada kawat yang di aliri

arus listrik (Walker et al., 2014)
Komputasi Medan Magnet dari Distribusi Rapat Arus

pada Kasus Dua Dimensi (Karous and Hjelt, 1977)

Desain Survei Penelitian .........ccoocvevvveiiveie e
Contoh notepad data geolistrik resistivitas konfigurasi
dipole-dipole (warna yang sama mengindikasikan

bagian Yang SAMA)..........ccccuerverieeiereerieeieeseesreseese e sree e enee e
Contoh Penampang ResiStivitas 2D .........cccoceveneieninieniinennnns
Diagram Alir Penelitian Metode Geolistrik Resistivitas...........
Contoh notepad data VLF-EM: (A) software KHFFilt,

(B) software Matlab R2008b (warna yang sama
mengindikasikan bagian yang sama)

Contoh listing Matlab............c.ccooriiiiiie

Contoh Penampang Real Component 2D..........ccccccvevveiiieeinnns
Contoh Penampang RAE 2D
Diagram Alir Penelitian Metode VLF-EM
Diagram Alir Interpretasi AKNIr ..o,

Overlay Peta Lintasan Geolistrik Pada Peta Geologi................
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas
LiNtaSan L....ccooeiiiiiiieee e
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas
LINTASAN 2. et
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas
LiNtaSAN 3.
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

LiNtASAN 4 ..o

xii



Gambar 5.6

Gambar 5.7

Gambar 5.8

Gambar 5.9

Gambar 5.10

Gambar 5.11

Gambar 5.12

Gambar 5.13

Gambar 5.14

Gambar 5.15
Gambar 5.16

Gambar 5.17

Gambar 5.18

Gambar 5.19

Gambar 5.20

Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

LiNtaSAN 5.t
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

LINTASAN B ...t
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

LINEASAN 7 ...
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

LINASAN 8.
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

LINtASAN ...
Interpretasi Penampang 2D Geolistrik Resistivitas

Lintasan 10 .......cooiiiiiiiiieieeee e
Pemodelan 3D nilai Resistivitas pada Kisaran (10 —

300) Qm Sebagai Zona Jenuh air.........ccccevveiininiiieniniiiees
Pemodelan 3D nilai Resistivitas Lebih dari 6000 Qm

sebagai Zona dengan Rongga Terisi Udara ...........ccccovevvvenenee.
Korelasi Nilai Resistivitas Tinggi, Sedang, Dan

Rendah untuk Penentuan Zona yang memiliki Rongga

dan Aliran Air Bawah Permukaan pada seluruh

Penampang Geolistrik Resistivitas.............ccoccveveiieereiieseennn,
Overlay Peta Lintasan VLF Pada Peta Geologi ............cccccuenu...
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINTASAN Lo
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINTASAN 2.
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINTASAN 3 ...
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LiNtASAN 4 ...
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINTASAN 5.

Xiii



Gambar 5.21

Gambar 5.22

Gambar 5.23

Gambar 5.24

Gambar 5.25

Gambar 5.26

Gambar 5.27

Gambar 5.28

Gambar 5.29

Gambar 5.30

Gambar 5.31

Gambar 5.32

Gambar 5.33

Gambar 5.34

Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LiNtASAN B ...
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINTASAN 7 ..ot
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINASAN 8 ...
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINASAN ..o
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LiNtasan 10 ......cceoiiiiiiieiieie e
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
Lintasan L1 ...
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
LINASAN 12 ..ot e
Interpretasi Penampang 2D Real Component dan RAE
Lintasan 13 .....cooiiiiiiiieieie e e
Pemodelan 3D Real Component dengan Cut-off Nilai

Lebih besar dari 0%

Korelasi Penampang Real Component untuk

Menentukan Daerah Tanpa Aliran Air Bawah
PErMUKAAN.......cviiiiiiicieee s
Contoh Korelasi Penampang Resistivitas Lintasan 10

dengan Penampang Real Component Lintasan 7............c.........
Contoh Korelasi Penampang Resistivitas Lintasan 2

dengan Penampang Real Component Lintasan 3..............c.......
Korelasi Seluruh Penampang Trues Resisivity dan

Real Component untuk Menentukan Daerah Relatif

Aman Penambangan...........cccccevveieeieieeie e
Zonasi daerah relatif aman dan daerah rawan bencana

penambangan (Dilihat dari atas)

Xiv



Tabel 2.1.

Tabel 3.1.

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

DAFTAR TABEL

Spesifikasi Kelas Karst dari Sudut Pandang Keteknikan (Waltham
and FOOKES, 2005) ......ccueiiiiiieiie et 17
Kedalaman rata-rata (Z.) konfigurasi Dipole-Dipole. a adalah
spasi elektroda, L adalah panjang lintasan. (Edward, 1997 op. cit.
LOKE, 2004) ....eeeieieieee ettt ne s 34
Penjabaran lintasan metode geolistrik resistivitas dengan

konfigurasi dipole-dipole ..o 58
Penjabaran lintasan metode VLF-EM..........ccccccvieviviie v 58

XV





