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ABSTRAK

Metode numerik interpolasi polinomial dapat digunakan untuk mengembangkan
data satu dimensi menjadi data dua dimensi dan tiga dimensi. Secara umum,
metode ini bekerja dengan cara menghitung suatu perkiraan fungsi yang berada
atau melintasi satu set data yang diketahui. Contoh kasus penggunaan metode
interpolasi polinomial 2D yang dilakukan pada penelitian ini adalah data hasil
pengukuran geolistrik resistivitas satu dimensi yang dilakukan di wilayah
Universitas Hasanuddin Tamalanrea Makassar yang akan dikembangkan menjadi
data resistivitas dua dimensi dan tiga dimensi. Data penelitian ini terdiri dari 9
titik sounding hasil pengukuran tahanan jenis dengan volume area yang
diinterpolasi adalah 18.000.000 m® dengan panjang 600 meter, lebar 300 meter
dan kedalaman 100 meter. Hasil perhitungan metode numerik interpolasi
polinomial 2D didapatkan data resistivitas 2D dan 3D. Penampang resistivitas
hasil interpolasi tersebut dapat digambarkan menggunakan software

Kata Kunci : Interpolasi polinomial, Resistivitas, Vertical electrical sounding,
Inversi



ABSTRACT

Polynomial interpolation is numerical method which can be used to expand one-
dimensional data into two-dimensional and three-dimensional data. Basicly this
method works by calculating an approximate function in or crosses a set of known
data. An example of the case of using the 2D polynomial interpolation method
conducted in this study is the data from the measurement of one-dimensional
resistivity geoelectric in the area of Hasanuddin University, Makassar
Tamalanrea, which will be developed into two-dimensional and three-dimensional
resistivity data. The data of this study consisted of 9 sounding points as a result of
measurement resistivity with interpolated area volume is 18.000.000 m? with 600
m long, 300 m width and 100 m depth. Calculation results for 2D polynomial
interpolation methods obtained 2D and 3D data. The resistivity image of the
interpolation result can be displayed using software

Keywords : Polynomial interpolation, Resistivity, Vertical electrical sounding,
Inversion
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Metode geolistrik merupakan salah satu metoda eksplorasi geofisika yang
mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi dengan cara mendeteksinya dari
permukaan bumi. Pendeteksian ini meliputi pengukuran potensial, arus dan medan
elektromagnetik yang terjadi baik melalui injeksi arus ataupun yang terjadi secara
alamiah. Tujuan dari metode ini adalah untuk mengetahui sifat kelistrikan medium
batuan di bawah permukaan yang berhubungan dengan kemampuannya untuk

menghantarkan listrik.

Salah satu metode geolistrik yang sering digunakan dalam penelitian struktur
geologi adalah metode resistivitas. Prinsip kerja metode geolistrik resistivitas
sendiri dilakukan dengan cara menginjeksikan arus ke bawah permukaan bumi
melalui sepasang elektroda dan mengukur beda potensial melalui sepasang
elektroda yang lain. Bila arus listrik diinjeksikan ke dalam suatu medium dan
diukur beda potensialnya maka nilai hambatan dari medium tersebut dapat

diperkirakan (Wijaya, 2015).

Dasar dari penelitian ini adalah hasil pengukuran geolistrik vertikal satu dimensi
yang telah dilakukan oleh Syahruddin dkk, (2015) di wilayah Universitas
Hasanuddin Makassar. Pengukuran geolistrik pada daerah yang mempunyai
topografi yang sulit dan padat bangunan sangat sulit dilakukan pengukuran
geolistrik dua dimensi. Untuk keperluan interpretasi yang lebih dalam, penampang

resistivitas dua dimensi dan tiga dimensi lebih baik digunakan ketimbang



penampang resistivitas satu dimensi. Sebagai solusi, penampang resistivitas satu
dimensi di wilayah Universitas Hasanuddin Makassar akan dikembangkan

menjadi dua dimensi dan tiga dimensi menggunakan metode numerik.

Metode numerik yang digunakan untuk membuat penampang resistivitas tiga
dimensi dari data resistivitas satu dimensi sudah pernah dilakukan sebelumnya
oleh Armin, (2019). Metode numerik yang digunakan adalah metode interpolasi
polinomial 1D, namun metode tersebut hanya menggunakan satu peubah. Dengan
demikian pada penelitian ini akan digunakan metode interpolasi polinomial 2D
yang menggunakan fungsi dengan dua peubah, sehingga proses interpolasi bisa

menjadi lebih efektif.

Metode interpolasi polinomial secara umum merupakan perhitungan suatu
perkiraan fungsi yang melewati sebuah titik yang diberikan. Titik tersebut
didapatkan dari hasil pengukuran di lapangan. Sehingga dari fungsi yang telah
didapatkan dapat diketahui perkiraan nilai di antara titik hasil pengukuran di
lapangan. Titik pengukuran resistivitas satu dimensi akan dimodelkan menjadi
dua dimensi dan tiga dimensi dengan cara menginterpolasikannya dengan titik

pengukuran satu dimensi yang lain.

1.2 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah membuat pemodelan geolistrik resistivitas
satu dimensi menjadi dua dimensi dan tiga dimensi. Data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data geolistrik resistivitas satu dimensi yang diambil di

wilayah Universitas Hasanuddin Makassar. Hasil survey geolistrik resistivitas satu



dimensi digambarkan dalam penampang satu dimensi menggunakan software

geolistrik yaitu Ip2Win.

Penelitian ini menitikberatkan pada pemodelan resistivitas dua dimensi dan tiga
dimensi dari data geolistrik resistivitas satu dimensi yang diukur dilapangan.
Metode yang digunakan ialah metode numerik interpolasi polinomial untuk
mendapatkan penampang dua dimensi dan tiga dimensi dari data geolistrik
resistivitas satu dimensi. Hasil interpolasi dua dimensi dan tiga dimensi

digambarkan menggunakan software Surfer 11 dan Geosoft Oasis Monta;j.

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengolahan data dengan metoda numerik menggunakan
interpolasi polinomial 2D untuk mendapatkan data resistivitas dua dimensi
dan tiga dimensi dari data satu dimensi

2. Bagaimana menggambarkan penampang resistivitas dua dimensi dan tiga
dimensi hasil perhitungan metoda numerik menggunakan interpolasi

polinomial 2D

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan data resistivitas dua dimensi dan tiga dimensi dengan
perhitungan metoda numerik interpolasi polinomial 2D dari data

resistivitas satu dimensi



2. Menggambarkan penampang resistivitas dua dimensi dan tiga dimensi
hasil perhitungan metoda numerik interpolasi polinomial 2D dari data

resistivitas satu dimensi



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
11.1 Metoda Geolistrik

Geolistrik ialah suatu metode dalam geofisika yang mempelajari sifat aliran
listrik di dalam bumi dan cara mendeteksinya di permukaan bumi. Pendeteksian
ini meliputi pengukuran beda potensial, arus, dan elektromagnetik yang

terjadi secara alamiah maupun akibat pengijeksian arus ke dalam bumi.

Penggunaan metode geolistrik pertama kali dilakukan oleh Conrad Schlumberger
pada tahun 1912. Metode geolistrik adalah salah satu metode geofisika untuk
menyelidiki kondisi bawah permukaan dengan mempelajari sifat aliran listrik DC
pada batuan di bawah permukaan bumi dan bagaimana cara mendeteksi di
permukaan bumi. Dalam survei metode geolistrik akan diperoleh nilai beda

potensial, kuat arus dan nilai resistivitas batuan (Kanata & Zubaidah, 2008).

11.1.1 Metoda Geolistrik Resistivitas

Metode geolistrik resistivitas atau tahanan jenis adalah salah satu dari kelompok
metode geolistrik yang digunakan untuk mempelajari keadaan bawah permukaan
dengan cara mempelajari sifat aliran listrik di dalam batuan di bawah permukaan
bumi. Metode resistivitas umumnya digunakan untuk eksplorasi dangkal, sekitar
300 — 500 m. Prinsip dalam metode ini yaitu arus listrik diinjeksikan ke dalam
bumi melalui dua elektrode arus, sedangkan beda potensial yang terjadi diukur
melalui dua elektrode potensial. Dari hasil pengukuran arus dan beda potensial
listrik dapat diperoleh variasi harga resistivitas listrik pada lapisan di bawah titik

ukur (Firdaus dkk., 2006).



Pengukuran nilai tahanan jenis batuan bawah permukaan secara garis besar dibagi

menjadi dua cara, yaitu (Arief dkk., 1988) :

1. Metode resistivity mapping

Metode resistivity mapping merupakan metode resistivitas yang bertujuan untuk
mempelajari variasi tahanan jenis lapisan bawah permukaan secara horizontal.
Oleh karena itu, pada metode ini dipergunakan elektroda yang sama untuk semua
titik pengamatan di permukaan bumi. Setelah itu baru dibuat kontur

resistivitasnya.

2. Metode resistivity sounding (drilling)

Metode resistivity sounding juga biasa dikenal sebagai resistivity drilling,
resistivity probing dan lain-lain. Hal ini terjadi karena pada metode ini bertujuan
untuk mempelajari variasi resistivitas batuan di bawah permukaan bumi secara
vertikal. Pada metode ini pengukuran pada suatu titik sounding dilakukan dengan
jalan mengubah-ubah jarak elektroda. Pengubahan jarak elektroda ini dilakukan
secara sembarang, tetapi dimulai dari jarak elektroda terkecil kemudian membesar
secara gradual. Jarak elektroda ini sebanding dengan kedalaman lapisan batuan
yang terdeteksi. Makin besar jarak elektroda tersebut, maka makin dalam lapisan

batuan yang dapat diselidiki.

Metode tahanan jenis didasari oleh hukum Ohm, bertujuan mengetahui jenis
pelapisan batuan didasarkan pada distribusi nilai resistivitas pada tiap lapisan.
Dengan menginjeksikan arus, maka beda potensial yang muncul dapat terukur dari

elektroda potensial. Variasi harga tahanan jenis akan didapatkan, jika jarak antara



masing-masing elektroda diubah, sesuai dengan konfigurasi alat yang dipakai.
Pada metode tahanan jenis diasumsikan bahwa bumi bersifat homogen isotropic,
dimana nilai tahanan jenis yang terukur bukan merupakan harga sebenarnya akan
tetapi merupakan nilai tahanan jenis semu (apparent resistivity) (Arief dkk.,

1988).

11.1.2 Prinsip Dasar Metoda Resistivitas

Konsep dasar metoda resistivitas adalah Hukum Ohm. Pada tahun 1826, George
Simon Ohm melakukan eksperimen menentukan hubungan antara tegangan (V)
dan arus (I) yang melalui sebuah penghantar yang memiliki resistansi (R) yang

dituliskan sebagai berikut (Suyoso, 2003). :

R =< atauV = IR (2.1)

dengan R adalah resistansi bahan (ohm), | adalah besar kuat arus (ampere), dan V
adalah besar tegangan (volt). Hubungan antara resistansi, kuat arus, dan tegangan

ditunjukkan oleh Gambar 2.1

vV

Gambar 2.1 Rangkaian yang Menghubungkan Resistansi, Arus dan Tegangan
(Abdullah, 2017)

Semua material hambatan listrik seperti besi, kayu, batu, karet, udara, dan lain-

lain memiliki hambatan listrik yang berbeda. Besarnya hambatan disebut



resistansi dan nilainya bergantung dari besar resistivitas dan dimensi dari material

tersebut, atau dapat dirumuskan sebagai berikut (Abdullah, 2017) :
R=p; 22)
Dengan R adalah besar resistansi bahan (ohm), p adalah resistivitas (ohmmeter), L

adalah panjang (meter) dan A adalah luas penampang (meter?).

Berdasarkan Hukum Ohm pada persamaan (2.1) maka besar resistivitas suatu

bahan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut :

_ VA

IL (2.3)

Besaran rapat arus listrik (J) merupakan besaran vektor arus listrik per satuan luas

penghantar, yaitu

(2.4)

|~

dengan J merupakan rapat arus (ampere/m?), | adalah kuat arus listrik (ampere)
dan A adalah luas penampang penghantar (m?). Apabila pada medium homogen
isotropis dialiri arus searah (J) dengan kuat medan listrik E (volt/meter), maka
elemen arus (dl) yang melalui suatu elemen luas (dA) dengan rapat arus (J) akan

berlaku hubungan :

_dl AV
T dA pL

J (2.5)

Besar medan listrik merupakan tegangan per satuan panjang sehingga persamaan

(2.5) menjadi :



(2.6)

~
Il

o | M
Il

)
3

dengan o adalah konduktivitas penghantar dan p adalah resistivitas penghantar.

Kuat medan listrik adalah gradien dari potensial skalar

—_

E=-V (2.7)
Merujuk pada persamaan (2.7), maka persamaan (2.6) dapat ditulis sebagai :
J=—oWW (2.8)

11.1.3 Potensial pada Bumi Homogen Isotropis

Lapisan bumi yang bersifat homogen isotropis adalah pendekatan sederhana
dalam penentuan resistivitas lapisan-lapisan batuan bumi, sehingga resistivitas p
dianggap tidak bergantung pada sumbu koordinat. Arus tunggal | menyebabkan
timbulnya distribusi potensial. Aliran arus yang mengalir dalam bumi homogen
isotropis didasarkan pada Hukum Kekekalan Muatan yang secara matematis

ditulis sebagai :
vj=-24 (2.9)

dengan J adalah rapat arus (ampere/meter?) dan ¢ adalah rapat muatan
(coulomb/meter®). Persamaan (2.9) disebut juga sebagai persamaan kontinuitas.

Apabila arus stasioner (tetap) maka persamaan (2.9) menjadi :

V-/=0 (2.10)



Persamaan (2.8) disubtitusikan ke persamaan (2.10), sehingga diperoleh

persamaan berikut :

V- (—oVV) =0 (2.11)

Untuk medium homogen isotropis p konstan, maka otomatis ¢ juga konstan atau

Vo = 0, sehingga diperoleh persamaan laplace sebagai berikut :

V2V =0 (2.12)

Persamaan (2.12) ini termasuk persamaan dasar dalam teori penyelidikan
geolistrik resistivitas sehingga distribusi potensial listrik untuk arus listrik searah
dalam medium homogen isotropis memenuhi persamaan Laplace (Syamsuddin,

2007).

11.1.4 Potensial di Sekitar Sumber Arus Listrik Tunggal di Permukaan Bumi

Model bumi yang yang diasumsikan homogen isotropis ketika diinjeksikan arus |
yang dialirkan melalui sebuah elektroda pada titik P di permukaan akan tersebar

ke semua arah dengan besar yang sama, seperti terlihat pada Gambar 2.2

-"¢ |Muka potensial sama

—

Gambar 2.2 Sumber Arus Tunggal di Permukaan Medium Homogen Isotropis
(Loke, 2004)
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Potensial pada suatu jarak r dari titik P hanya merupakan fungsi r saja. Sehingga
persamaan Laplace yang berhubungan dengan kondisi ini adalah (Telford dkk,

1990).

vy =20 2V (2.13)

ar? r or

Karena pengukuran dilakukan di permukaan bumi, maka bisa diasumsikan bahwa
arus | hanya melalui permukaan setengah bola karena resistivitas udara sama
dengan tak hingga. Oleh karena itu, potensial pada sebuah titik dipermukaan bumi

yang homogen isotropis adalah

v =12 gtau p= 2nr% (2.14)

T 2T

11.1.5 Potensial di Sekitar Dua Sumber Arus di Permukaan Bumi

Pada umumnya pengukuran geolistrik resistivitas menggunakan 4 buah elektroda,
yang terdiri dari dua buah elektroda arus dan dua buah elektroda potensial. Arus
listrik diinjeksikan melalui elektroda arus, kemudian beda potensialnya terukur

oleh elektroda potensial seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3

Power
O}
O—
<y Py Py Cow  Surface
LTI T 7T/ T T T T T a7 777 777 7 LTI ITTIT
—— 7| n —»
- fa Fy o

Gambar 2.3 Dua Elektroda Arus dan Dua Elektroda Potensial pada Permukaan
Homogen Isotropis dengan Resistivitas p (Telford dkk., 1990)
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Adanya dua buah elektroda yang mengalirkan arus menyebabkan besar potensial
pada titik dimanapun yang berada dekat elektroda arus akan dipengaruhi oleh

kedua elektroda arus tersebut. Potensial pada titik P1 akibat arus dari C1 adalah

v, =12 (2.15)

1 2T
Kemudian arus pada C. memiliki besar yang sama namun dengan arah yang

berlawanan sehingga potensial pada titik P1 akibat arus dari C, adalah

Vv, =——2 (2.16)

Ty 2T
Dengan demikian potensial total pada titik P1 adalah penjumlahan dari V1 dan V>

sehingga didapatkan

Vpy =V, +V, = ’—”(l - i) (2.17)

2w\ T2
Potensial pada titik P, adalah didapatkan dengan cara yang sama pada titik P:

yaitu :

Vor = Vs + Vs =2 (== =) (2.18)

21 \r3 T4
Beda potensial antara titik P dan P2 yang diakibatkan oleh arus C: dan C; adalah:

1 1 1

AV = Vpy — Vp, = ’—"{(i - —) - (z- —)} (2.19)

2w (\ry T T3 T4

Resistivitas yang diperoleh sangat bergantung pada cara pemasangan elektroda
arus dan potensial. Dalam metode geolistrik resistivitas ada beberapa pemasangan

atau konfigurasi elektroda. Konfigurasi ini tergantung pada letak elektroda arus
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dan potensial. Merujuk pada persamaan (2.19) hubungan antara beda potensial

dan tahanan jenis dapat ditulis sebagai berikut :

21 AV
p = - (2.20)
GGl
Atau bisa juga ditulis
p= kY dengan k = 2n (2.21)
’ (7))

Besaran p adalah nilai resistivitas (ohmmeter) sedangkan k adalah faktor geometri

yang nilainya tergantung dari konfigurasi yang digunakan (Telford., 1990).

Survei resistivitas memberikan gambaran distribusi resistivitas bawah permukaan.
Persamaan (2.21) merupakan nilai resistivitas semu yang diperoleh dari lapangan.
Untuk mengkonversi menjadi gambaran nilai resisitivitas sebenarnya dapat

diperoleh dengan melakukan perhitungan (Pratama dkk., 2019).

11.2 Inversi Data Geolistrik

Dalam geofisika, pengukuran data di permukaan bumi dilakukan untuk
memperkirakan kondisi bawah-permukaan. Untuk menggambarkan kondisi bawah
permukaan perlu diketahui dua hal dasar yaitu model dan parameter model. Proses
untuk memperkirakan model dan parameter model didasarkan pada data observasi
di permukaan bumi. Data hasil pengamatan merupakan respon yang timbul karena

adanya variasi sifat fisis dalam hal ini adalah resistivitas (Lestari dkk., 2019).
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Saat ini, untuk memperoleh distribusi sifat fisis bawah permukaan secara lebih
kuantitatif umumnya dilakukan melalui pemodelan. Dalam hal ini, model adalah
representasi keadaan geologi bawah-permukaan dengan besaran fisis dan geometri
tertentu. Tujuan representasi menggunakan model adalah agar permasalahan dapat
disederhanakan dan respons model dapat diperkirakan atau dihitung secara teoritis
dengan memanfaatkan teori-teori fisika. Secara lebih umum, model menyatakan
suatu besaran atau parameter fisis yang bervariasi terhadap posisi (variasi spasial).
Dengan demikian model dapat dinyatakan oleh parameter model yang terdiri dari
parameter fisis dan geometri yang menggambarkan distribusi spasial parameter

fisis tersebut (Grandis, 2009).

Pada metode geolistrik 1D, model resistivitas bawah permukaan di bawah suatu
titik dapat dianggap sebagai model berlapis horizontal karena resistivitas hanya
bervariasi sebagai fungis dari kedalaman (sumbu z). Respons model tersebut
berupa resistivitas-semu sebagai fungsi yang dapat dihitung dengan menggunakan

suatu persamaan tertentu.

11.2.1 Pemodelan ke Depan (Forward Modelling)

Pemodelan ke depan (forward modeling) menyatakan proses perhitungan “data”
yang secara teoritis akan teramati di permukaan bumi jika diketahui harga
parameter model bawah permukaan tertentu. Perhitungan data teoritis tersebut
menggunakan persamaan matematik yang diturunkan dari konsep fisika yang
mendasari fenomena yang ditinjau. Dalam pemodelan data geofisika, dicari suatu

model yang menghasilkan respons yang cocok atau fit dengan data pengamatan
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atau data lapangan. Dengan demikian, model tersebut dapat dianggap mewakili

kondisi bawah-permukaan di tempat pengukuran data (Grandis, 2009).

11.2.2 Pemodelan Inversi

Pemodelan inversi sering dikatakan sebagai “kebalikan” dari pemodelan ke depan
karena dalam pemodelan inversi parameter model diperoleh secara langsung dari
data. Menke (1984) mendefinisikan teori inversi sebagai suatu kesatuan teknik
atau metode matematika dan statistika untuk memperoleh informasi yang berguna
mengenai suatu sistem fisika berdasarkan observasi terhadap sistem tersebut.
Sistem fisika yang dimaksud adalah fenomena yang kita tinjau, hasil observasi
terhadap sistem adalah data sedangkan informasi yang ingin diperoleh dari data

adalah model atau parameter model

Parameter
Model
\ 4
Forward | Modifikasi Parameter
Modelling | Model
\ 4
Data Data

Perhitungan Lapangan

Y

Solusi/Model

Gambar 2.4 Teknik pemodelan dengan cara mencoba-coba dan memodifikasi
parameter model hingga diperoleh kecocokan antara data perhitungan dan data
lapangan (Grandis, 2009)
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Pemodelan inversi pada dasarnya adalah proses sebagaimana digambarkan pada
Gambar 2.4 namun mekanisme modifikasi model agar diperoleh kecocokan data
perhitungan dan data pengamatan yang lebih baik dilakukan secara otomatis.
Pemodelan inversi sering pula disebut sebagai data fitting karena dalam prosesnya
dicari parameter model yang menghasilkan respons yang fit dengan data

pengamatan (Grandis, 2009).

11.3 Metode Interpolasi

Hasil model yang didapatkan dari perhitungan inversi berupa penampang
resistivitas 1D atau 2D, bergantung dari metode pengukuran yang dilakukan.
Namun, adakalanya hasil penampang tersebut ingin dikembangkan menjadi 3D
untuk keperluan interpretasi yang lebih dalam seperti penelitian yang dilakukan
oleh Massinai dkk. (2018). Oleh karena itu, diperlukan suatu metode numerik
untuk mengembangkan data resistivitas 1D atau 2D menjadi 3D, salah satunya

adalah metode interpolasi.

Interpolasi didefinisikan sebagai teknik untuk mendapatkan suatu fungsi yang
melewati semua titik dari sebuah set data diskrit atau dengan kata lain teknik
perkiraan atau taksiran suatu titik atau nilai diantara titik-titik diskrit atau suatu set
data yang telah diketahui. Ada dua pendekatan yaitu mencari titik tengah yang
disebut interpolasi. Sedangkan perkiraan titik setelah set data yang terdefinisi atau
titik selanjutnya dari titik-titik yang sudah diketahui disebut ekstrapolasi

(Marinus, 2018).
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11.3.1 Interpolasi Polinomial

Interpolasi polinomial merupakan teknik interpolasi dengan mengasumsikan pola
data yang kita miliki mengikuti pola polinomial baik berderajat satu (linier)
maupun berderajat tinggi. Interpolasi dengan metode ini dilakukan dengan
terlebih dahulu membentuk persamaan polinomial yang terbentuk. Selanjutnya
digunakan untuk melakukan interpolasi dari nilai yang diketahui dari nilai yang
diketahui atau ekstrapolasi (prediksi) dari nilai diluar rentang data yang diketahui

(Rosidi, 2019).

Jika terdapat n+1 buah titik yang berbeda, (Xo, Yo), (X1, Y1), (X2, ¥2)..., (Xn, Yn).
Dapat ditentukan polinom pn(X) yang menginterpolasi (melewati) semua titik-titik

tersebut sedemikian rupa sehingga
y; = pn(x;) untuk i = 0,1,2,3 ... (2.22)

Nilai y; dapat berasal dari fungsi matematika f(x) sedemikian sehingga yi = f(x;).
Sedangkan pn(x) disebut fungsi hampiran terhadap f(x), dengan kata lain memiliki
hubungan pn(x) = f(x), sedangkan y; dan xi merupakan data empiris yang

didapatkan dilapangan.

miterpolas: mengekstrapolasi

Gambar 2.5 Interpolasi dan Ekstrapolasi (Munir, 2006)
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Untuk menghitung polinom interpolasi dapat menggunakan persamaan berikut

Pn(x) = ag+ a;x + ax? ...+ ax" =y (2.23)

dengan koefisien-koefisien ay,a,,a, dst adalah bilangan nyata. Dengan
mensubtitusikan titik-titik (yi, xi) yang telah diketahui, maka persamaan (2.23)

tadi menjadi sistem persamaan liner sebagai berikut (Munir, 2006)

Do(x0) = ag + arxp + azxo? ...+ anx," =y, (2.24a)
p1(x)) = ag + ayx; + azx? ...+ a,x" =y, (2.24b)
D2 (%) = ag + a;xy + axx,% ..+ apx," =y (2.24c)
(X)) = ag + a1x, + a2x,2% ... + apx," =y, (2.24d)

Bentuk matriks dari persamaan linear di atas adalah B.A =C

[T x X’ x %" o Yo
1 x x,? x "t x1" |[ a1 ] [ Y1 ]
| : P =| (2.25)
ll Xpn—1 Xn-—1 X-n_ln_l Xn_an ap-1 Yn-1
1 x,  x,° x," 1 x,m Il n Yn
B A C

Pada persamaan tersebut diselesaikan dengan invers matriks sebagai berikut

(Anton & Rorres, 1994) :

1

-1 _
A7 = Det(B)

Adj(B)C (2.26)
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Hasil dari operasi matriks tersebut berupa nilai-nilai konstanta ay, a4, a; ..., a,
yang kemudian disubtitusikan pada persamaan (2.23) sehingga didapatkan fungsi

polinom interpolasi pn(x).

Setelah polinom interpolasi pn(X) ditemukan, pn(x) dapat digunakan untuk
menghitung perkiraan nilai y di x = a, yaitu y = pn(a) seperti yang ditunjukkan

pada Gambar 2.5.

11.3.2 Interpolasi Polinomial 2D

Adakalanya kita membutuhkan perkiraan nilai fungsi dengan dua peubah. Fungsi

dengan dua peubah, x dan y, secara umum dinyatakan sebagai

z=f(xy) (2.27)

Grafik fungsi z adalah berupa permukaan (surface) atau selimut kurva dengan

alasnya adalah bidang x-y. Jadi, nilai-nilai z terletak pada permukaan tersebut

Jika z diinterpolasi dengan polinom dua peubah, terlebih dahulu harus ditentukan
berapa derajat dalam arah-x dan berapa derajat dalam arah-y. Misalnya z
dihampiri dengan polinom dua-peubah, yang dalam hal ini derajat 2 dalam arah-x

dan derajat 3 dalam arah-y :

z=f(x,y) = ag + a;x + a,y + azx? + a,xy + asy? + agx?y + a,xy? +

agxy? + aqy® + a;0x?y? + a1 x%y3 (2.28)

Interpolasi polinom dua-peubah dilakukan dalam dua arah: dalam arah x dan

dalam arah y. Pada setiap arah, kita harus memilih peubah yang dipegang konstan.
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Dalam arah-y, nilai x dipegang konstan, begitu juga dalam arah-x, nilai y

dipegang konstan (Munir, 2006).

Dalam penelitian ini, akan dicari fungsi interpolasi polinomial 2D nilai resistivitas
yang melewati tiga titik dalam arah-x (mendatar) dan lima titik dalam arah-z
(kebawah). Sehingga polinom interpolasi yang digunakan memiliki derajat 2
dalam arah-x dan derajat 4 dalam arah-z, dengan demikian persamaan yang

digunakan adalah

Py = f(x,h) = ag + a;h + a,h? + azh® + a,h* + asx + agx? + a,hx +

aghx? + agh?x + a;gh?x? + a; h3x + a,h3x% + a;3h*x + a,h*x? (2.29)

Dimana P14 merupakan harga resistivitas hasil perhitungan interpolasi pada titik

(x.h)

Dalam model dua dimensi dari hasil pengolahan data geofisika, model besaran
fisis atau kondisi bawah-permukaan biasanya digambarkan dalam dua arah yaitu
secara horizontal dan vertikal. Dengan demikian, perlu dilakukan perhitungan
polinom interpolasi dengan dua peubah, yaitu peubah dalam arah-x (horizontal)

dan arah-z (vertikal) atau kedalaman.
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN
111.1 Data, Lokasi dan Waktu Penelitian

Data yang digunakan adalah data geolistrik satu dimensi yang telah dilakukan di
wilayah Universitas Hasanuddin Makassar pada tanggal 1-10 Mei 2015. Daerah
pengukuran geolistrik di Kampus Unhas Tamalanrea berada pada koordinat
119°29°34.2654”E - 119°29°5.0561”E dan 5°7°39.4291”S dan 5°8°11.5991”E

Lokasi Penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

Peta Lokasi Pengukuran Geolistrik 1D Konfigurasi Schlumberger

‘ur-_*Ks

LTK2

‘U"l, TK3

Gambar 3.1 Lokasi penelitian geolistrik resistivitas satu dimensi di wilayah
Universitas Hasanuddin

Pengukuran geolistrik resistivitas satu dimensi di wilayah Universitas Hasanuddin
Makassar dibagi dalam 9 titik sounding yaitu titik UH_TK1 sampai UH_TKO.
Ukuran jarak bervariasi antara titik sounding satu dengan yang lainnya karena
bangunan gedung kampus yang tidak memungkinkan dibuat simetri dengan jarak

yang sama. Namun karena perbedaan variasi jarak antar titik sounding tidak
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terlalu signifikan, maka pada penelitian ini jarak antar titik sounding dianggap

simetris. Ukuran jarak antar titik-titik sounding dapat dilihat pada Gambar 3.2

a L';‘I:IK:\‘\N\
/ A b
/ 1.,\\ s e ~
2% m J ~ 4 ~ 630 m
UH-TKE 265m . T~UHTES ™
/ 4 P o
,/ / kA \
UH-TKS UH-TKS, L
L o4t " UH-TEI
./.
LUH-TES. i 292m
g J  uH-Th2
‘“\ // A
e m /
"-.,\ i 3 'L']'I-TZ\'.__‘
“‘\\‘ ~.
B

Gambar 3.2 Jarak antar titik-titik sounding pada pengukuran geolistrik di wilayah
Universitas Hasanuddin

111.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah Microsoft Excel 2010, Surfer

10 dan Geosoft Oasis Montaj

111.3 Metode Penelitian
111.3.1 Studi Literatur

Studi literatur yakni mempelajari penelitian-penelitian yang pernah dilakukan
sebelumnya oleh beberapa pihak yang berkaitan dengan batasan masalah

penelitian.

111.3.2 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini meliputi data kuat arus (1), beda
potensial (V), serta jarak antar elektroda (n), pada Sembilan titik di wilayah

kampus Universitas Hasanuddin serta data koordinat dari masing-masing titik.

22



111.3.3 Pengolahan Data
111.3.3.1 Pengolahan Data Resistivitas

Pengolahan data pada penelitian ini diawali dengan perhitungan matematis dari
data kuat arus (I), beda potensial (V), dan jarak antar elektroda (n) dengan
memasukkan kedalam persamaan (2.21) untuk mendapatkan nilai resistivitas
semu. Kemudian untuk mengetahui model lapisan yang bervariasi terhadap
kedalaman, dilakukan inversi terhadap data-data tersebut menggunakan software
Ip2Win. Sehingga didapatkan profil penampang satu dimensi yang menunjukkan
nilai resistivitas pada tiap lapisan dibawah permukaan. Kemudian berdasarkan
hasil inversi akan ditentukan nilai resistivitas pada tiap kedalaman 10 m sampai
100 m di setiap titik pengukuran yang selanjutnya akan dilakukan perhitungan

metode interpolasi

111.3.3.2 Perhitungan Interpolasi

Perhitungan metode interpolasi bertujuan untuk mengubah penampang resistivitas
satu dimensi hasil inversi menjadi penampang dua dimensi dan tiga dimensi,
perhitungan ini dilakukan menggunakan software Microsoft Excel. Adapun proses

pengolahannya adalah sebagai berikut :

1. Menentukan nilai resistivitas pada tiap kedalaman 10 m kebawah sampai
dengan 100 m disetiap titik pengukuran
2. Menentukan lintasan yang akan diinterpolasi dalam arah-x yaitu lintasan

UH_TK123, UH_TK456, dan UH_TK789
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a) Menentukan nilai resistivitas pada koordinat arah mendatar (x) dan
kedalaman (z) pada tiap lintasan, dalam hal ini tiga titik pada arah
x dan sepuluh titik pada arah z
b) Menghitung fungsi interpolasi pada tiap lintasan menggunakan
persamaan  (2.30). Fungsi interpolasi tersebut dihitung
menggunakan metode invers matriks seperti pada persamaan
(2.27). Pada tiap lintasan dihitung dua fungsi interpolasi yaitu pada
kedalaman 0-50 m dan 60-100 m
c) Menggunakan fungsi interpolasi yang telah dicari sebelumnya
untuk menghitung nilai resistivitas pada tiap lintasan dengan
mensubtitusi titik x dan z dengan interval 10 m sepanjang lintasan
dan kedalaman, sehingga didapatkan penampang resistivitas 2D
3. Melakukan interpolasi dengan cara yang sama pada poin 2 ke arah-y
dengan interval 10 m pada arah-x untuk mendapatkan data resistivitas tiga

dimensi

111.3.3.3 Membuat Penampang 2D dan 3D

Data resistivitas yang telah dicari menggunakan metode interpolasi selanjutnya
akan dibuatkan penampang. Untuk penampang 2D diplot menggunakan software
Surfer 11 sedangkan untuk penampang 3D diplot menggunakan software Geosoft

Oasis Montaj
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111.4 Bagan Alir Penelitian

Studi Literatur

v

Pengambilan Dan Perhitungan Data Resistivitas
Semu Konfigurasi Schlumberger

v

Inversi Data Resistivitas untuk
Mendapatkan Penampang 1D

|

Interpolasi (Titik Pengukuran, Kedalaman dan Resistivitas)

Memasukkan titik-titik yang diketahui
p=p(xi,zi) untuk i=1,2,3...n

'

Menghitung fungsi polinom interpolasi p(xi,zi)
dengan menggunakan invers matriks

v

Memasukkan titik-titik x; dan zj ke polinom
interpolasi p(xi,zi) untuk mendapatkan data
resistivitas dua dimensi

v

Membuat Penampang 2D

'

Membuat Penampang 3D

A
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