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MOTTO 

 

Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada 
kemudahan, sesungguhnya sesudah kesulitan itu 

ada kemudahan. (QS. Al Insyiroh: 5-6) 

 

)إِنَّ فِيْكَ خَصْلتَيَْنِ يحُِبُّهُمَا اللهُ : الْحِلْمُ وَالْْنَاَةُ(. رواه مسلم   

 “Sungguh, dalam dirimu ada dua macam perkara yang dicintai oleh 

Allah: sabar dan tidak tergesa-gesa (dalam bertindak)”.  

(HR. Muslim) 
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ABSTRAK 

 

Mufidah, Jamiatul. 2016. Aplikasi Metode Geolistrik 3d Untuk Menentukan Struktur 

Situs Arkeologi Biting Blok Salak Di Desa Kutorenon Kecamatan 

Sukodono Lumajang Jawa Timur. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains 

dan Teknologi, Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim 

Malang.  

Pembimbing: (I) Drs. Abdul Basid, M.Si (II) Umaiyatus Syarifah, M.A 

 

Kata kunci: Situs Biting, Metode Geolistrik, Nilai Resistivitas  

 

 Studi  tentang  peninggalan  benda  Arkeologi  tidak  lepas  dari  informasi yang  

ingin diperoleh  mengenai  perilaku  sosial,  budaya  para  leluhur  dan peradaban sejarah. 

Situs Biting merupakan peninggalan sejarah kerajaan Majapahit yang ada di Kecamatan 

Sukodono Kabupaten Lumajang, berupa  gundukan  batu, dan reruntuhan benteng. 

Diperlukan  metode geolistrik untuk menduga struktur bawah permukaan, keberadaan, 

dan posisi situs arkeologi Biting.  Pengambilan  data dilakukan  dengan  menggunakan  

alat  Resisitivitymeter, dengan konfigurasi Wenner-mapping (panjang lintasan 26 meter 

spasi elektrode 2 m). Pengolahan data dan pemodelan dilakukan menggunakan software 

Res2dinV dan Corel Draw. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daerah yang memiliki 

nilai resisitivitas antara 35,4Ωm–92,6 Ωm (batu bata penyusun situs) terletak pada posisi 

pondasi menara intai seperti yang terlihat pada model panel vertikal. Dugaan adanya situs 

yang masih terpendam terlihat berada pada selatan situs (menara intai) sejauh ±67 m dan 

daerah belakang perumahan sejauh ±314 m dari menara intai, yang diduga sebagai 

pondasi pagar situs. 
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ABSTRACT 

 

Mufidah, Jamiatul. 2016. Application of 3d Geo-electric Methods to Determine 

Archaeological Sites Structure of Salak Block Biting In the village of 

Kutorenon Sukodono Lumajang, East Java. Thesis. Department of Physics, 

Faculty of Science and Technology, the State Islamic University (UIN) 

Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Supervisor: (I) Drs. Abdul Basid, M.Si (II) Umaiyatus Syarifah, M.A 

Keywords: Biting Site, Geo-electric Method, Resistivity Value  

 

Study of the archaeological heritage can not provides the information to obtain 

the behavior of social, cultural of ancestors, and history of civilization. Biting site is a 

relic of the kingdom of Majapahit in Sukodono Lumajang, which formed by the mound of 

rocks, the pieced brickes of castle. So, it is needed a method to estimate subsurface 

structure, the archeological exsistance and position of the site use geo-electric method. 

Data were collected by using a resistivity meter with the Wenner-mapping configuration 

(path length of 26 meter electrode spacing 2 meter). Data processing and modeling were 

done using software RES2DINV and Corel Draw. It presented, the resistivity values 

between 35,4Ωm–92,6Ωm (the bricks of the site) was spreaded over the tower foundation 

reconnaissance as seen on vertical panel model. It was hypotezied that there are hidden 

site on the southern of the site and behind housing lying over ± 67 meter and ± 314 meter 

repectively, it was estimated as foundation of the site fence. 
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 البحثستخلصم 
 

لتحديد بنية الموقع علم الآثارعضكتلة سالاك في  3d. طرق التطبيق علم الكهرباء 6102المفيدة جميعة. 

كوتوريون سوكودونو لوماجنج جاوي الشرقية . بحث جامعي. قسم الفيزياء، كلية العلوم  قرية

 .والتكنولوجيا، وجامعة الإسلامية الحكزمية مولانا مالك إبراهيم مالانج

 أمية الشريفة الماجستيرة( II)الدكتور عبد الباسط الماجستير ( I) المشرف: 

 بنية الموقع ، الطريقة علم الكهرباء ، القيمة المقاومة: الرئيسيةكلمات 

 

وكانت دراسة موضوعات التراث الأثري المعلومات التي يمكن الحصول عليها عن سلوك الآباء 

والأجداد والاجتماعية والثقافية و التاريخ لتجد الحضارة. عض الموقع هو من بقايا مملكة ماجاباهيت في 

سوكودونو لوماجنج. بنية الموقع مجرد كومة من الصخور والحص ى والتربة. لذلك، نحن بحاجة الى طريقة 

م تنفيذ جمع البيانات علم الكهرباء لتقدير هيكل تحت سطح الأرض، وجود وموقف من بنية الموقع. ت

مع طول , mappingمتر العلامات التجارية نماذج، والتكوين وينر رسم الخرائط  باستخدام أداة المقاومة

 software Res2dinV ويتم معالجة البيانات والنمذجة باستخدام .متر 6متر القطب تباعد  62مسار من 

  Ωm – 92.6 Ωm 35.4ديها القيمة المقاومة بين . وأظهرت النتائج أن المنطقة لCorel Drawوكوريل درو 

)لبنة من الموقع( ويقع في موقف استطلاع مؤسسة البرج كما هو ظاهر على نموذج من لوحة عمودية. 

استمرار المزعومة من المواقع التي لا تزال المخفية مرئية تقع على الجنوب من الموقع )برج استطلاع( تقريبا 

 403± وراء الإسكان، الذي توجه إلى الجنوب من برج الكشفية حول بقدر ما  متر ومساحة 26± بقدر ما 

متر. ويمكن أن نخلص إلى أن الموقف كان يشتبه هو أساس السياج الموقع
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan wilayah yang banyak menyimpan peninggalan 

budaya. Peninggalan-peninggalan budaya tersebut tersebar di berbagai daerah di 

Indonesia. Jawa Timur merupakan provinsi yang banyak menyimpan peninggalan 

budaya seperti situs Biting yang terletak di daerah Lumajang. Situs Biting 

merupakan peninggalan sejarah kerajaan Majapahit yang ada di Kecamatan 

Sukodono Kabupaten Lumajang. Kerajaan Majapahit merupakan kerajaan Hindu-

Budha yang terbesar dan terkuat. Situs Biting merupakan bekas pusat 

pemerintahan daerah di bawah pemerintahan pusat pada jaman kerajaan 

Majapahit. Keunikan dari situs Biting adalah adanya bekas bangunan benteng 

pertahanan yang jarang sekali ditemukan di daerah lain. Selain itu, terdapat 

peninggalan seperti makam Menak Koncar, bekas pemandian ratu kencana ungu, 

serpihan-serpihan keramik, dan hiasan pada jaman kerajaan Majapahit. 

Al-Quran telah menyebutkan tentang kemajuan materi umat manusia 

menurut berbagai peristiwa yang berbeda. Dijelaskan dalam al-Quran surat al-

Mukmin [40]: 82 tentang kaum-kaum yang terdahulu, bahwa kaum tersebut sudah 

mengalami peradaban yang hebat dan kemajuan yang telah dicapainya. 

                       

                               

“Maka apakah mereka tiada mengadakan perjalanan di muka bumi lalu 

memperhatikan betapa kesudahan orang-orang yang sebelum mereka. Adalah 
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orang-orang yang sebelum mereka itu lebih hebat kekuatannya dan (lebih 

banyak) bekas-bekas mereka di muka bumi, maka apa yang mereka usahakan itu 

tidak dapat menolong mereka.” (al-mukmin[40]:82) 

 

Allazina ming qoblihim yakni orang-orang yang sebelumnya lebih hebat 

kekuatan fisiknya dan lebih berhasil pembangunan materialnya. Hal ini terbukti 

dengan banyaknya peninggalan-peninggalan di muka bumi. Pada kata (wa 

aatsaaran) bermakna bekas-bekas bangunan (candi, arca, prasasti), alat 

perlengkapan, benteng-benteng dan istana-istana (al-Qurthubi, 2009). 

Kabupaten Lumajang dikenal mempunyai banyak peninggalan bersejarah, 

hampir semua wilayah Kecamatan mempunyai situs-situs yang bersejarah 

misalnya di Situs Biting, Situs Pra Sejarah di Kandangan (Kecamatan Senduro), 

Situs Watu Lumpang di Dusun Watu Lumpang, Kecamatan Gucialit, Candi 

Agung di Kecamatan Randu Agung, Situs Tegal Randu di Kecamatan Klakah,  

dan Situs Candi Gedong Putri di desa Klopo Sawit Kecamatan Candi Puro. Situs-

situs ini sampai sekarang masih berserakan dan perlu perhartian lebih karena 

ancaman alam dan ulah tangan manusia. 

Situs Biting ini diketemukan pertama kali oleh J Mageman pada tahun 

1861 dan kemudian diteliti ulang oleh A. Muhlenfeld pada tahun 1920. Menurut 

penelitian Balai Arkeologi Yogyakarta yang dimulai tahun 1982-1991, kawasan 

Situs Biting memiliki luas 135 hektar yang mencakup 6 blok/area yaitu blok 

keraton seluas 76,5 ha, blok Jeding (Taman Sari) 5 ha, blok Biting 10,5 ha, blok 

Randu 14,2 ha, blok Salak 16 ha, dan blok Duren 12,8 ha. Di blok-blok tersebut 

dapat diketemukan kawasan pemukiman, kawasan pemandian, dan kawasan 

peribadatan. Begitu kayanya akan benda-benda bersejarah, di kawasan ini banyak 
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ditemukan artefak-artefak seperti keramik Cina dari abad ke-12 sampai ke-16, 

gerabah kuno maupun batu bata kuno. Kawasan Situs Biting yang menurut kajian 

akademis merupakan Kawasan Lindung Budaya sendiri kurang mendapat 

perhatian,  beberapa waktu lalu dibangun Perumahan Nasional yang meliputi 15 

Hektar area situs pada tahun 1996. 

Studi  tentang  peninggalan  benda  Arkeologi  tak  lepas  dari  informasi 

yang  ingin diperoleh  mengenai  perilaku  sosial,  budaya  para  leluhur  dan  

memanfaatkan sisa artefak sebagai barang bernilai komoditi tinggi atau sejarah 

untuk mengetahui peradaban.  Rumah  peninggalan  berumur  kisaran  puluhan  

tahun  pada  lokasi penelitian diduga menyisakan artefak berupa keramik/atau 

guci yang terpendam di bawah  permukaan  tanah.  Minimnya  informasi  yang  

telah  diperoleh,  perihal peninggalan  artefak yang terpendam  di  bawah  

permukaan  tanah  merupakan  suatu hambatan  dalam  proses  eskavasi.  Oleh  

karena  itu,  perlu  dilakukan  pengukuran dengan  metode  pemetaan  bawah  

permukaan  di  sekitar  daerah  yang  diduga terdapat  artefak  agar   proses  

penggalian  dapat  dilakukan  tanpa  menimbulkan kerusakan dan diperoleh hasil 

yang signifikan dan efisien. 

Survei geofisika adalah survei awal yang bertujuan untuk memetakan 

geologi bawah permukaan berkenaan struktur geologi, stratigrafi, litologi batuan 

dan reservoar, serta merupakan langkah awal untuk mengetahui lapisan batuan di 

bawah permukaan tanah. Salah satu metode dalam survey geofisika adalah metode 

geolistrik. Geolistrik adalah  salah satu metode geofisika yang digunakan untuk 

menginterpretasi bawah permukaan tanah dengan menggunakan konsep fisika dan 
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tanpa merusak material-material tersebut. Prinsip kerja geolistrik adalah 

mengukur  tahanan jenis dengan mengalirkan arus listrik ke dalam batuan atau 

tanah melalui elektroda arus. Kemudian arus diterima oleh elektroda potensial 

dengan  menganggap bumi sebagai resistor. Penggunaan geolistrik pertama kali 

dilakukan oleh Conrad  Schlumberger pada tahun 1912. Metode geolistrik tahanan 

jenis konfigurasi Wenner merupakan salah satu metoda geofisika untuk 

mengetahui perubahan tahanan jenis lapisan batuan dibawah permukaan tanah 

dengan cara mengalirkan  arus listrik DC (Direct Current) yang mempunyai 

tegangan tinggi kedalam tanah. Injeksi arus listrik ini menggunakan 2 buah 

elektroda Arus A dan B yang ditancapkan kedalam tanah dengan jarak tertentu. 

Semakin panjang jarak elektroda AB akan menyebabkan aliran arus listrik bisa 

menembus lapisan batuan lebih dalam. 

Metode tahanan jenis yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

konfigurasi wenner, metode ini mempunyai keunggulan dalam survey kondisi 

bawah permukaan tanah. Konfigurasi wenner baik digunakan dalam penyelidikan 

bawah tanah pada permukaan yang tidak terlalu dalam dan permukaan tanah yang 

cenderung datar. Arus diinjeksikan ke permukaan tanah lalu diukur beda potensial 

dan arus listrik. Beda potensial dan arus listrik yang terukur pada penelitian 

tersebut digunakan untuk mengetahui nilai tahanan jenis dari batuan maupun 

material lain dari lokasi tersebut. 

Nilai tahanan jenis sesungguhnya yang didapatkan dari data penelitian dan 

telah diolah datanya, digunakan sebagai data untuk membuat penampang 

resistivitas 2 dimensi mupun 3 dimensi. Penmpang tersebut digunakan untuk 
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membaca anomali apa saja yang berada di daerah penelitian. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar  belakang  masalah  yang  telah  diuraikan  di  atas, maka 

rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana menduga struktur 

bawah permukaan, keberadaan, dan posisi situs arkeologi biting dengan 

menggunakan metode tahanan jenis? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur bawah 

permukaan, keberadaan, dan posisi situs arkeologi biting dengan 

menggunakan metode tahanan jenis. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini ada beberapa batasan masalah, diantaranya: 

1. Data yang digunakan adalah data primer dari akuisisi data menggunakan 

instrumen Geolistrik merek Oyo type McOhm-El model-2219d. 

2. Program  yang  digunakan  dalam  prosesing  data adalah Res2Dinv dan 

Corel Draw. 

3. Daerah  penelitian  adalah  di  blok Salak, Desa Kutorenon, Kecamatan 

Sukodono, Lumajang, Jawa Timur.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 
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1. Ikut serta dalam menyelamatkan dan memelihara warisan budaya bangsa 

dari kehancuran dan melengkapi komponen-komponen situs biting agar 

dapat dinikmati oleh generasi mendatang dan pihak-pihak yang 

membutuhkan. 

2. Sebagai sumber referensi bagi peneliti, dosen, dan mahasiswa yang ingin 

melakukan dan mengembangkan penelitian ini lebih lanjut. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Kondisi Geologi Lumajang 

Kondisi geologi daerah Kabupaten Lumajang disusun oleh batuan-batuan 

piroklastik dan lava, maka produk gunung api di daerah tersebut dapat 

dikategorikan ke dalam susunan batuan dari gunung api komposit. Luas sebaran 

dan besarnya volume produk gunung api tersebut telah membentuk sumber daya 

bahan galian C yang signifikan di wilayah Lumajang sehingga menciptakan 

potensi untuk dikelola dan dimanfaatkan secara optimal sebagai penunjang 

perekonomian daerah. Teridentifikasi berbagai jenis bahan galian golongan C 

yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan bangunan dan bahan industri sebagai 

berikut : 

1. Pasir dan batuan 

Pasir dan beraneka ragam ukuran batu mempunyai potensi terbesar di 

wilayah kabupaten Lumajang yang tersebar di beberapa daerah kecamatan 

terutama pada aliran kali-kali Leprak, Glidik, Besuksat, Mujur, Rejali, dan 

sungai-sungai lain berukuran besar/kecil yang berperan sebagai saluran 

transportasi bahan-bahan rombakan hasil erupsi G. Mahameru. Teridentifikasi 

bahwa sumber daya bahan galian pasir dan batu hasil kegiatan erupsi G. 

Mahameru yang berkesinambungan telah menciptakan pendangkalan badan-

badan sungai yang dilaluinya dan sekaligus menjadi lahan penambangan utama 

bahan galian dimaksud. Kuantitas bahan galian termasuk ke dalam kategori 

sumber daya tereka dengan jumlah total ± 2.333.000 m3. 
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2. Tanah atau pasir urug 

Jenis bahan galian tanah urug ditambang dari daerah perbukitan, 

sementara pasir urug digali dari endapan sungai purba dengan  penambangan di 

bawah pengawasan instansi terkait dan bekas penambangan dimanfaatkan 

sebagai lahan pertanian. 

3. Andesit 

Jenis bahan galian ini berasal dari pegunungan yang berada di beberapa 

kecamatan, terdiri atas batuan andesit tidak terubah berwarna abu-abu dan 

terubah hidrotermal berwarna kehijauan. Bahan galian andesit tidak terubah 

berasal dari Gunung Ketuk, Kali Gede, dan Kali Uling. Sedangkan andesit yang 

terubah ditambang dari sekitar daerah Gunung Mesigit, Gunung Berangkal, dan 

Gladak Perak. Kedua jenis bahan galian tersebut mempunyai kuantitas yang 

termasuk ke dalam sumber daya tereka dengan jumlah ± 8.766.456 m3, yang 

dapat digunakan untuk bahan bangunan dan ornamen dinding bangunan. 

4. Diorit 

Diorit dari Gunung Jugo di Desa Jugosari, Kecamatan Candipuro dikenal 

sebagai salah satu bahan galian golongan C yang dapat digunakan sebagai bahan 

bangunan dan lantai. Kuantitas bahan galian ini dikategorikan sebagai sumber 

daya tereka dengan jumlah ± 62.500 m3 memiliki cukup kekerasan, kekuatan 

tekan, dan apabila dipoles memperlihatkan tekstur menyerupai gabro atau granit. 

5. Tuf lapilli 

Bahan galian ini tersebar di Gunung Licing bagian selatan, Desa 

Gondoruso, Kecamatan Pasirian pada ketinggian 200–300 meter dan juga 
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ditemukan di lereng barat perbukitan sebelah utara Dusun Dampar, merupakan 

sisipan dalam breksi vulkanik dengan warna putih keabu-abuan, kuantitasnya 

termasuk ke dalam kategori sumber daya tereka sebesar ± 193.110 m3 sehingga 

dapat dimanfaatkan untuk ornamen dinding bangunan. 

6. Batu gamping pasiran 

Bahan galian ini terdapat di Desa Wareng dan Umbulsari, Kecamatan 

Tempursari. Bahan galian ini berwarna coklat muda, berlapis, dan sangat keras. 

Bahan ini mengandung kuarsa, pecahan batuan, dan fosil bentos dengan kuantitas 

sebesar ± 1.395.728 m3, dapat dianggap sebagai sumber daya tereka. 

7. Bahan galian logam 

Jenis bahan galian berupa mineral-mineral mengandung tembaga (Cu), 

molybdenum (Mo), seng (Zn), emas (Au), perak (Ag), dan arsen (As), yang masih 

merupakan indikasi dalam zona mineralisasi di daerah-daerah Desa Oro-oro 

Ombo di Kecamatan Pronojiwo, Gladak Perak di Kecamatan Candipuro, dan Kali 

Sukosari di Kecamatan Tempursari. Bahan galian pasir besi teridentifikasi sebagai 

endapan pantai di Desa Wotgalih, Kecamatan Yosowilangun telah dieksplorasi 

dan menghasilkan informasi tentang kandungan Fe rata-rata 48,75%. 

 

2.2 Situs Biting 

Lumajang merupakan daerah yang terletak di kawasan tapal kuda di 

Provinsi Jawa Timur. Letak Lumajang diapit oleh tiga gunung yakni Gunung 

Semeru, Gunung Lamongan, dan Gunung Bromo. Karena itu daerah di Lumajang 

sangatlah subur. Lumajang adalah daerah yang sudah dikenal sejak zaman 

Kerajaan Daha pada masa pemerintahan Wisnuwardhana. Pada prasasti Mula 



10 

 

 

Malurung yang dibuat oleh Raja Singosari (Tumapel), Sminingrat atau 

Wisnuwardhana, ditemukan di kediri padan tahun 1975 dan dalam prasasti itu 

bertuliskan angka tahun 1177 (1255 Masehi). Pada prasasti disebutkan Sminingrat 

mengutus anaknya Narariya Kirana sebagai juru pelindung Nagara Lamajang. 

Sudah dikenal nama Lamajang yang merupakan nama kuno Lumajang. 

Secara spiritual, nama Lamajang berarti Luma (rumah) dan Hyang (Dewa) 

yang berarti rumahnya para Dewa atau rumah yang suci. Secara material, 

pandangan setiap orang yang melihat daerah sebelah timur Gunung Semeru akan 

tampak seperti Lumah yang menjadi Ajang atau dengan kata lain seperti tempat 

nasi atau tempat yang subur dan makmur. Pada masa Kerajaan Singosari 

(Tumapel), Lamajang begitu penting karena ada 2 fungsi.  Pertama sebagai 

penghasil pertanian yang makmur. Kedua sebagai pusat pertahanan dalam 

menghadapi wilayah timur Kerajaan. 

Selain itu, pada waktu Kerajaan Daha, daerah Lamajang tepatnya di 

Gunung Semeru dijadikan tempat ritual dengan ditemukan Prasasti Tesirejo dan 

Arca Lembu Nandini. Sedangkan pada masa Kerajaan Singosari selain dijadikan 

tempat ritual, Lamajang juga dijadikan tempat lumbung pemenuh kebutuhan 

kerajaan. Daerah Lamajang sekarang dikenal dengan nama Candipuro, diketahui 

dengan ditemukannya Candi Gedong Putri. 

Pendiri Kerajaan Lamajang adalah adipati Sumenep yakni Banyak Wide 

atau Arya Wiraraja. Banyak Wide dilahirkan di daerah Nangkaan (Ranuyoso). 

Banyak Wide merupakan keturunan brahmana. Datang ke Jawa untuk menjenguk 

kakeknya. Karena sang kakek meninggal, Arya Wiraraja yang memiliki nama Ida 
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Banyak Wide diangkat menjadi anak Empu Sedah. Saat diasuh Empu Sedah yang 

menjadi penasehat Raja Airlangga, Arya Wiraraja mengenal sesosok gadis anak 

bangsawan kerajaan Kediri yakni Ageng Pinatih. Dikarenakan Wiraraja sangat 

mencintai sang gadis, orang tua angkatnya tidak bisa menolak meski dia adalah 

keturunan Brahmana. Setelah menikah dengan Ageng Pinatih, Wiraraja menjadi 

adipati di Kerajaan Kediri. Arya Wiraraja adalah punggawa Kerajaan Kediri yang 

kritis dalam membangun Kerajaan Kediri. Namun, karir jabatan sebagai adipati 

yang berpengaruh di Kediri harus berakhir, saat Kediri (Tumapel) dipimpin oleh 

Kertanegara. Arya Wiraraja diminta untuk memimpin Kerajaan Madura yang 

beribukota di Songenep, sekarang menjadi Sumenep. 

Prasasti Kudadu menyebutkan bahwa ketika Raden Wijaya melarikan diri 

bersama 12 pengawal setianya ke Madura, Adipati Arya Wiraraja memberikan 

bantuan, kemudian melakukan kesepakatan "pembagian tanah Jawa menjadi dua" 

yang sama besar yang kemudian di sebut "Perjanjian Sumenep". Setelah itu 

Adipati Arya wiraraja memberi bantuan besar-besar kepada Raden Wijaya 

termasuk mengusahakan pengampunan politik terhadap Prabu Jayakatwang di 

Kediri dan pembukaan "hutan Terik" menjadi sebuah desa bernama Majapahit. 

Dalam pembukaan desa Majapahit ini sungguh besar jasa Adipati Arya Wiraraja 

dan pasukan Madura. Raden wijaya sendiri datang di desa Majapahit setelah padi-

padi sudah menguning ( Hidayat, 2012). 

Kira-kira 10 bulan setelah pendirian desa Majapahit, kemudian datang 

pasukan besar Mongol Tar Tar pimpinan Jendral Shih Pi yang mendarat di 

pelabuhan Tuban. Adipati Arya Wiraraja kemudian menasehati Raden Wijaya 
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untuk mengirim utusan dan bekerja sama dengan pasukan besar ini dan 

menawarkan bantuan dengan iming-iming harta rampasan perang dan putri-putri 

Jawa yang cantik. Setelah dicapai kesepakatan maka diseranglah Prabu 

Jayakatwang di Kediri yang kemudian dapat ditaklukkan dalam waktu yang 

kurang dari sebulan. Setelah kekalahan Kediri, Jendral Shih Pi meminta janji 

putri-putri Jawa tersebut dan kemudian sekali lagi dengan kecerdikan Adipati 

Arya Wiraraja utusan Mongol dibawah pimpinan Jendral Kau Tsing menjemput 

para putri tersebut di desa Majapahit tanpa membawa senjata. Hal ini dikarenakan 

permintaan Arya wiraraja dan Raden Wijaya untuk penjemput putri Jawa tersebut  

meletakkan senjata dikarenakan permohonan para putri yang dijanjikan yang 

masih trauma dengan senjata dan peperangan yang sering kali terjadi. Setelah 

pasukan Mongol Tar Tar masuk desa majapahit tanpa senjata, tiba-tiba gerbang 

desa ditutup dan pasukan Ronggolawe maupun Mpu Sora bertugas 

membantainya. Hal ini diikuti oleh pengusiran pasukan Mongol Tar Tar baik di 

pelabuhan Ujung Galuh (Surabya) maupun di Kediri oleh pasukan Madura dan 

laskar Majapahit. Dalam catatan sejarah, kekalahan pasukan Mongol Tar Tar  

merupakan kekalahan yang paling memalukan karena pasukan besar ini harus lari 

tercerai berai (Hidayat, 2012). 

Setahun setelah pengusiran pasukan Mongol Tar Tar, menurut Kidung 

Harsawijaya, sesuai dengan "Perjanjian Sumenep" tepatnya pada 10 Nopember 

1293 Masehi, Raden Wijaya diangkat menjadi raja Majapahit yang wilayahnya 

meliputi wilayah-wilayah Malang (bekas kerajaan Singosari), Pasuruan, dan 

wilayah-wilayah di bagian barat sedangkan di wilayah timur berdiri kerajaan 
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Lamajang Tigang Juru yang dipimpin oleh Arya Wiraraja yang kemudian dalam 

dongeng rakyat Lumajang disebut sebagai Prabu Menak Koncar I. Kerajaan 

Lamajang Tigang Juru ini sendiri menguasai wilayah seperti Madura, Lamajang, 

Patukangan atau Panarukan dan Blambangan. Dari pembagian bekas kerajaan 

Singosari ini kemudian kita mengenal adanya 2 budaya yang berbeda di Provinsi 

Jawa Timur, dimana bekas kerajaan Majapahit dikenal mempunyai budaya 

Mataraman, sedang bekas wilayah kerajaan Lamajang Tigang Juru dikenal dengan 

"budaya Pendalungan (campuran Jawa dan Madura)" yang berada di kawasan 

Tapal Kuda sekarang ini. Prabu Menak Koncar I (Arya Wiraraja)ini berkuasa dari 

tahun 1293- 1316 Masehi. Sepeninggal Prabu Menak Koncar I (Arya Wiraraja), 

salah seorang penerusnya yaitu Mpu Nambi diserang oleh Majapahit yang 

menyebabkan Lamajang Tigang Juru jatuh dan gugurnya Mpu Nambi yang juga 

merupakan patih di Majapahit. Babad Pararaton menceritakan kejatuhan 

Lamajang pada tahun saka "Naganahut-wulan" (Naga mengigit bulan) dan dalam 

Babad Negara Kertagama disebutkan tahun "Muktigunapaksarupa" yang 

keduanya menujukkan angka tahun 1238 Saka atau 1316 Masehi. Jatuhnya 

Lamajang ini kemudian membuat kota-kota pelabuhannya seperti Sadeng dan 

Patukangan melakukan perlawanan yang kemudian dikenal sebagai "Pasadeng" 

atau perang sadeng dan ketha pada tahun 1331 masehi (Hidayat, 2012). 

Ketika Hayam Wuruk melakukan perjalanan keliling daerah Lamajang 

pada tahun 1359 Masehi tidak berani singgah di bekas ibu kota Arnon (Situs 

Biting). Malah perlawanan daerah timur kembali bergolak ketika adanya 

perpecahan Majapahit menjadi barat dan timur dengan adanya "Perang Paregreg" 
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ada tahun 1401-1406 Masehi. Perlawanan masyarakat Lamajang kembali bergolak 

ketika Babad Tanah Jawi menceritakan Sultan Agung merebut benteng Renong 

(dalam hal ini Arnon atau Kutorenon) melalui Tumenggung Sura Tani sekitar 

tahun 1617 Masehi. Kemudian ketika anak-anak Untung Suropati terdesak dari 

Pasuruan, sekali perlawanan dialihkan dari kawasan Arnon atau Renong yang 

sekarang dikenal sebagai Situs Biting Lumajang (Hidayat, 2012). 

Orang-orang terdahulu sudah dapat membangun rumah dengan 

menggunakan batu gunung dengan begitu benar adanya bahwa adanya bangunan, 

yang dijelaskan dalam al-quran surat Asy-syu’ara [26]: 149: 

                  

”Dan kamu pahat sebagian dari gunung-gunung untuk dijadikan rumah-rumah 

dengan rajin.” (asy-syu’ara [26]: 149) 

 

An-Nahtu adalah an-Najru, memahat dan al-Baryu, meraut. Orang-orang 

terdahulu memahat gunung-gunung untuk dijadikan rumah sehingga rumah 

mereka terlihat tinggi, setelah meruntuhkan rumah-rumah mereka sebelumnya. 

 Al-jibaali buyuutan maksudnya bahwa orang-orang terdahulu melubangi 

gunung untuk dijadikan tempat tinggal. Selain itu, maksudnya orang-orang 

terdahulu mendirikan bangunan di atas gunung-gunung. Bangunan-bangunan dan 

gedung-gedung yang didirikan terlihat megah dan luar biasa. Dalam hal ini 

diketahui bahwa memang benar adanya situs, candi, arca, benteng-benteng, dan 

istana-istana yang terpendam (al-Qurthubi, 2009). 
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2.3 Geometri Situs Biting 

 

2.3.1 Lokasi 

Kabupaten Lumajang merupakan salah satu kabupaten yang berlokasi di 

Propvinsi Jawa Timur. Kabupaten ini terletak pada posisi 7° 52’ s/d 8° 23’ 

Lintang Selatan dan 112° 50’ s/d 113° 22’ Bujur Timur. Dengan Luas wilayah 

1.790,90 Km2 atau 3,74% dari luas Propinsi Jawa Timur. Secara administratif 

batas-batas wilayah kabupaten Lumajang adalah sebagai berikut: sebelah utara 

berbatasan dengan Kabupaten Probolinggo, sebelah timur berbatasan dengan 

Kabupaten Jember, sebelah selatan berbatsan dengan Samudera Indonesia, 

sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Malang. 

Secara administratif Situs Biting terletak di Dusun Biting, Desa 

Kutorenon, Kecamatan Sukodono, Kabupaten Lumajang Provinsi Jawa Timur. 

Situs ini berada pada koordinat diantara -8º 4’ 39,2’’ LS dan 113º 13’ 54,4’’ BT 

sampai -8º 5’ 23,71’’ LS dan 113º 13’ 50,5’’ BT. Sedangkan Blok Randu berada 

pada koordinat -8º 4’ 39,1’’ LS dan 113º 13’ 54,8 BT sampai -8º 4’ 54,9’’ LS dan 

113º 14’ 17,3’’ BT. Mayoritas penduduk Lumajang didominasi etnis Madura. 

Kata Biting sendiri berasal dari bahasa Madura yang berarti ‘benteng’, atau 

tembok untuk pertahanan bagi kota raja. Selayaknya sebuah benteng kota, situs 

Biting meliputi area yang terdiri dari pemukiman, pusat pemerintahan kerajaan, 

persawahan dan lain sebagainya. Keberadaanya sebagai kota kuno diperkuat 

dengan temuan arkeologi berupa pondasi bangunan, juga yang diperkirakan bekas 

keraton (Abbas, 1992). 
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Situs Biting adalah sebuah situs arkeologis yang terletak di desa 

Kutorenon, kecamatan Sukodono, Lumajang, provinsi Jawa Timur. Situs ini 

diperkirakan merupakan peninggalan dari kerajaan Lamajang dan tersebar di atas 

kawasan seluas sekitar 135 hektar. Bangunan yang paling mengesankan adalah 

bekas tembok benteng dengan panjang 10 kilometer, lebar 6 meter dan tinggi 10 

meter (Hidayat, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Peta Situs Biting 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Kawasan Situs Biting 

http://id.wikipedia.org/wiki/Arkeologi
http://id.wikipedia.org/wiki/Sukodono,_Lumajang
http://id.wikipedia.org/wiki/Jawa_Timur
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2.3.2 Tinjauan Geologi Situs Biting 

Tatanan stratigrafi daerah Lumajang, batuan tertua yang tersingkap adalah 

Formasi Mandalika (Tomm) yang terbentuk oleh batuan gunungapi, berupa lava 

andesit, basal dan breksi gunungapi bagian bawah serta brekti tuf, tuf sela 

bersisipan lava dan tuf di bagian atas. Batuan bagian bawah formasi ini umumnya 

telah berubah terutama oleh pempropilitan dan pengersikan tersebar di bagian 

barat daya dan sedikit di bagian tenggara. Umur formasi ini diperkirakan Oligosen 

Akhir-Miosen Awal berlingkungan pengendapan laut dangkal sampai darat dan 

menjemari dengan Formasi Puger (Tmp) bagian bawah. Formasi Puger terdiri dari 

batu gamping hablur dan batu gamping klastika, yang berselingan dengan kalrenit 

dan batu pasir tufan. Umurnya diperkirakan Miosen Awal-Miosen Tengah dan 

terbentuk dalam lingkungan laut dangkal. Dalam Miosen Akhir terjadi 

penerobosan diorit (Tmid) yang mengakibatkan perubahan batuan, terutama pada 

Formasi Merubetiri. 

Hasil kegiatan gunungapi kuarter dari beberapa sumber, antara lain: G. 

Jambangan, G.Tengger, G.Semeru, G.Argopuro, dan G.Lamongan, menutupi tak 

selaras batuan rumur Tersier. Secara litologi, batuan gunungapi kuarter 

menunjukan keseragaman susunan. Batuan gunungapi Kuarter dikelompokkan 

menjadi tiga kompleks yaitu kompleks Tengger-Semeru, Kompleks Argopuro dan 

Kompleks Lamongan. Endapan termuda adalah endapan permukaan berupa 

endapan pantai (Qc) dan aluvium (Qa) (Suwardi dan Suharsono, 1993). 
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Gambar 2.3 Peta geologi lembar Lumajang (Suwardi dan Suharsono, 1993) 

 

Keterangan: 

Aluvium   : Lempung, lumpur, pasir, kerikil, kerakal 

  dan bongkah 

  Endapan Pantai  : Pasir lepas mengandung magnetik 

Lava Parasit Kepolo Semeru : Lava andesit hipersten augit 

Lava Parasit Semeru  : Lava andesit piroksen atau basal olivia 

 Batuan Gunungapi Semeru : Lava andesit-basal, tuf, breksi gunungapi 
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  dan breksi lahar 

 Batuan Gunungapi Tengger : Lava andesit, tuf dan breksi gunungapi 

 Batuan gunungapi Jembangan : Lava bersusunan andesit piroksen 

 Batuan Gunungapi Lamongan : Breksi gunungapi, tuf dan lava basal 

 Breksi Argopuro  : Lava dan breksi gunungapi bersusun 

  Andesit 

 Tuf Argopuro   : Tuf sela, breksi tuf dan batupasir tufan 

 Gumuk Gunungapi  : Tuf Abu, tuf lapili, dan lava andesit 

      Karangduren 

Formasi Puger   : Bagian atas batugamping hablur dan 

kalkarenit bagian bawah berupa perselingan 

batupasir tufa, tuf dan batupasir gampingan 

 Formasi Mandalika  : Lava andesit dan breksi gunungapi 

(terpropilitkan) breksi tuf, tuf sela bersisipan 

lava dan tuf 

 Batuan Terobosan  : Diorit, porfiri 

     : Daerah penelitian (Kec. Sukodono) 
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Di daerah Sukodono, batuan yang menyusun adalah Aluvium yang berupa 

lempung, lumpur, pasir, kerikil, kerakal dan bongkah. 

 

2.3.3  Riwayat Penelitian Situs Biting 

Secara administratif Situs Biting terletak di Dusun Biting, Desa 

Kutorenon, Kecamatan Sukodono, Kabupaten Lumajang Provinsi Jawa Timur. 

Mayoritas penduduk Lumajang didominasi etnis Madura. Kata Biting sendiri 

berasal dari bahasa Madura yang berarti ‘benteng’, atau tembok untuk pertahanan 

bagi kota raja. Selayaknya sebuah benteng kota, situs Biting meliputi area yang 

terdiri dari pemukiman, pusat pemerintahan kerajaan, persawahan dan lain 

sebagainya. Keberadaanya sebagai kota kuno diperkuat dengan temuan arkeologi 

berupa pondasi bangunan, juga yang diperkirakan bekas keraton.  

Adapun luas situs secara keseluruhan diperkirakan mencapai 135 ha, 

yang dibagi menjadi 6 blok. Lingkungan situs Biting sendiri dikelilingi oleh 4 

aliran sungai, yaitu pada sebelah Utara terdapat sungai Bondoyudo, pada bagian 

Timur terdapat Sungai Winong atau Bodang, sebelah Selatan terdapat sungai 

terdapat Sungai Cangkringan, dan pada bagian Barat adalah Sungai Ploso. 

Dimana pada masing-masing tepian sungai terdapat benteng tanah bentukan 

bercampur bata dengan ketebalan sekitar 1.60 m dengan tinggi sekitar 2 m. Bekas 

benteng kota ini juga terdiri dari beberapa menara intai yang terbuat dari bata 

berukuran besar, dengan menggunakan perekat berupa tanah tanpa lepa 

(campuran kapur, semen, dan pasir). Menara intai berdenah segi empat, yang oleh 

penduduk setempat disebut sebagai pengungakan,dan teridiri dari pengungakan I 

sampai VI. Lihat gambar 2.4: 
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Gambar 2.4 Salah satu pengungakan pada Situs Biting 

 

Dari enam pengungakan tersebut, tiga di antaranya terletak di sisi barat, 

sementara di ketiga sisi lainnya juga masing-masing terdapat sebuah 

pengungakan. Dari pengungakan  yang masih tampak relatif utuh, yaitu 

pengungakan I dan II diketahui bahwa luas masing-masing adalah 7.5 m x 6.5 m 

dengan tinggi antara 3.8 m - 8m (Abbas, 1992).  

Menyangkut hasil penelitian arkeologi di lokasi situs Biting, selain 

tembok bata juga ditemukan artefak lainnya baik berupa pecahan tembikar, 

keramik, mata uang, alat logam, maupun batu-batu bulat. Pecahan-pecahan 

tembikar setelah dianalisis menunjukkan berbagai bentuk wadah, seperti periuk, 

buyung (klenthing), kendi, mangkuk, cawan, piring, pengaron, dan kowi. Analisis 

terhadap temuan pecahan keramik menunjukkan bentuk asal berupa mangkuk, 

buli-buli, cepuk, cangkir, piring, dan guci (Abbas, 1992). 

 

 



22 

 

 

2.3.3 Deskripsi Bangunan Situs Biting 

Kawasan Situs Biting adalah sebuah kawasan ibu kota kerajaan Lamajang 

Tigang Juru yang dipimpin Prabu Arya Wiraraja yang dikelilingi oleh benteng 

pertahanan dengan tebal 6 meter, tinggi 10 meter dan panjang 10 km. Hasil 

penelitian Balai Arkeologi Yogyakarta tahun 1982-1991, Kawasan Situs Biting 

memiliki luas 135 hektar yang mencakup 6 blok/area merupakan blok keraton 

seluas 76,5 ha, blok Jeding 5 ha, blok Biting 10,5 ha, blok Randu 14,2 ha, blok 

Salak 16 ha, dan blok Duren 12,8 ha. Dalam Babad Negara Kertagama, kawasan 

ini disebut Arnon dan dalam perkembangan pada abad ke-17 disebut Renong dan 

dewasa ini masuk dalam desa Kutorenon yang dalam cerita rakyat identik dengan 

"Ketonon" atau terbakar. Nama Biting sendiri merujuk pada kosa kata Madura 

bernama "Benteng" karena daerah ini memang dikelilingi oleh benteng yang 

kokoh (Hidayat, 2013). 

Wilayah perbentengan seluas 135 ha, Situs Biting dirancang oleh seorang 

arsitek yang dalam sejarah disebut sebagai Arya Wiraraja. Secara strategi militer, 

Arya Wiraraja memilih tempat yang tepat dengan medan strategis dan kondisi di 

dalam benteng yang merupakan permukaan datar dan subur. Dia juga memperkuat 

benteng dengan dinding bata setinggi dua meter dengan ketebalan 1,60 cm. 

Cetakan batu bata berukuran cukup besar dengan pembakaran bersuhu tinggi dan 

menggunakan perekat atau spesi berupa tanah tanpa lepa (Abbas, 1992). 
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Gambar 2.5 Peta Situs Biting beserta pembagian blok dan sebaran tempat 

pengintaian 

 

Benteng Biting berdenah asimetris, yakni dibentuk dengan mengikuti 

bentuk empat aliran sungai yang terdapat di lokasi tersebut, yaitu Sungai 

Bondoyudo di sisi utara, Sungai Winong di sisi timur, Sungai Cangkring di sisi 

selatan, dan Sungai Ploso di sisi barat. Sementara posisi keenam pengungakan 

benteng ini masing-masing terdapat pada kelokan sungai. Perlu diketahui bahwa 

sungai yang terletak di sebelah selatan, yaitu Sungai Cangkringan, merupakan 

sungai buatan. Sedangkan di sebelah barat daya terdapat bekas-bekas 

pembendungan Sungai Ploso (Moelyadi, 1983 ). 

Dengan catatan sejarah yang ada, belum ada benteng seluas itu yang 

ditemukan di zaman Majapahit. Jika ada benteng yang ditemukan luasnya lebih 

dari itu, rata-rata berada di era kolonial. Di Benteng Biting ini terdapat lima 
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Pengungakan atau yang bisa disebut sebagai tempat untuk mengintai musuh di 

luar benteng. Pengungakan ini berada di gerbang utama, dinding benteng sebelah 

barat dan timur kemudian utara dan selatan. Beberapa area Situs Biting saat ini 

berdiri di lahan milik warga dan Perhutani. Bahkan, ketika menggali tempat yang 

diduga mejadi pintu utama Benteng berada di perumahan milik warga. Situs kuno 

Kerajaan Lumajang ini terancam rusak. Karena beberapa lahan digunakan oleh 

pengembang sebagai perumahan. Jarak antara bangunan perumahan dengan situs 

kerajaan bersejarah ini hanya 40 meter (okezone.com). 

Konsep tata letak Benteng ini dibangun di atas sungai sebagai pertahanan 

Kerajaan Lamajang Tigang Juru. Ada beberapa temuan benda-benda bersejarah 

saat penggalian. Masing-masing penggalian menemukan benda yang berbeda-

beda. Misalnya, di Pengungakan sebelah barat banyak ditemukan gerabah, 

gentong dan lain-lain. Kemudian di sebelah utara banyak ditemukan senjata-

senjata seperti cundrik, keris, dan tombak. Di Sebelah selatan ada semacam taman 

sari karena terlihat masih keluar air dan ada penataan batu bata yang mirip dengan 

lantai. Ada pula penemuan umpak untuk tiang rumah dan cungkup serta tempat air 

yang mirip dengan ukiran dari Bali (okezone.com). 

 

2.4 Geolistrik 

Penyelidikan geolistrik dilakukan atas dasar sifat fisika batuan terhadap 

arus listrik, dimana setiap batuan yang berbeda akan mempunyai harga tahanan 

jenis yang berbeda pula. Hal ini tergantung pada beberapa faktor, diantaranya 

umur batuan, kandungan elektrolit, kepadatan batuan, jumlah mineral yang 

dikandungnya, porositas, permeabilitas dan sebagainya.  
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Geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang 

mempelajari sifat aliran listrik di dalam bumi dengan cara mengalirkan arus listrik 

DC (Direct Current) yang mempunyai tegangan tinggi ke dalam tanah. Injeksi 

arus listrik ini menggunakan dua buah elektroda arus A dan B yang ditancapkan 

ke dalam tanah dengan jarak tertentu. Semakin panjang jarak AB akan 

menyebabkan aliran arus listrik bisa menembus lapisan batuan lebih dalam. 

Sedangkan dua elektroda potensial yang berada di dalam konfigurasi digunakan 

untuk mengukur beda potensialnya. 

Dengan adanya aliran arus listrik tersebut akan menimbulkan tegangan 

listrik di dalam tanah. Tegangan listrik yang ada di permukaan tanah diukur 

dengan menggunakan  multimeter yang terhubung melalui dua buah elektroda 

tegangan M dan N dimana jaraknya lebih pendek dari pada jarak elektroda AB. 

Ketika jarak elektroda AB diubah menjadi lebih besar maka akan menyebabkan 

tegangan listrik yang terjadi pada elektroda MN ikut berubah sesuai dengan 

informasi jenis batuan yang ikut terinjeksi arus listrik pada kedalaman yang lebih 

dalam. 

Umumnya, metode resistivitas ini hanya baik untuk eksplorasi dangkal, 

yaitu sekitar 100 meter. Jika kedalaman lapisan lebih dari harga tersebut, 

informasi yang diperoleh kurang akurat, hal ini disebabkan karena melemahnya 

arus listrik untuk jarak bentang yang semakin besar. Karena itu, metode ini jarang 

digunakan untuk eksplorasi dalam. Sebagai contoh eksplorasi minyak. Metode 

resistivitas lebih banyak digunakan dalam bidang enginering geology (seperti 
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penentuan kedalaman batuan dasar), pencarian reservoir air, pendeteksian intrusi 

air laut, dan pencarian ladang geotermal. 

 

2.4.1 Rumus Dasar Listrik dalam Metode Geolistrik 

 Metode geolistrik resistivitas bekerja karena pengukuran beda potensial 

pada titik-titik di permukaan bumi yang diproduksi dengan langsung mengalirkan 

arus ke bawah permukaan. Hal ini bermanfaat untuk menentukan distribusi 

resistivitas di bawah permukaan dan kemudian digunakan untuk interpretasi 

material-material yang potensial, kita perlu meninjau ulang secara singkat konsep 

kelistrikan (Burger, 1992). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Rangkaian listrik sederhana 

 

Gambar di atas mengilustrasikan sebuah rangkaian listrik dasar yang di 

dalamnya terdapat baterai, kabel penghubung dan sebuah resistor. Baterai 

mengatur beda potensial di antara dua titik (kutub positif dan kutub negatif). 

Baterai dengan demikian berfungsi sebagai sebuah sumber gaya listrik (GGL) di 

dalam perpindahan muatan melalui rangkaian, seperti halnya ketika memompa air 

melewati saluran pipa. Kaidah yang dipakai disini adalah untuk menentukan aliran 

arus sebagai perpindahan muatan positif. Untuk menyempurnakan aliran ini 
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berarti harus memindahkan muatan positif dari sebuah potensial rendah di kutub 

negatif menuju potensial tinggi di kutub positif. Gaya yang bekerja dalam 

perubahan potensial membutuhkan sebuah gaya yang dinamakan gaya 

elektromotif atau emf (elektromotive force) yang satuannya berupa volt (V). 

 Perpindahan dari muatan-muatan yang melewati kabel penghubung per 

satuan waktu dinamakan arus. Secara matematis (Burger, 1992). 

 
𝑖 = lim

∆𝑡→0

∆𝑞

∆𝑡
=

𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

(2.1) 

Atau 

 𝑖 =
𝑞

𝑡
 

(2.2) 

Dimana (i) adalah arus dalam ampere, adalah muatan dalam coulomb dan (t) 

adalah waktu dalam detik. 

 Konsep lain yang sangat penting di dalam survei geolistrik resistivitas 

adalah rapat arus j. Rapat arus didefinisikan sebagai arus yang melewati suatu 

penampang lintang per satuan luas, hal tersebut mengikuti, 

 
𝑗 =

𝑖

𝑎
 

(2.3) 

Jelas bahwa kuantitas arus yang sama dan melewati luas penampang lintang yang 

berbeda akan menghasilkan rapat arus yang berbeda. George Simon Ohm adalah 

fisikawan Jerman yang pertama kali memperkenalkan hubungan antara kuat arus, 

tegangan dan hambatan listrik melalui hukumnya yang mengatakan bahwa arus (i) 

adalah berbanding lurus terhadap tegangan (V) dan berbanding terbalik terhadap 

hambatan (R), atau 
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𝑖 =

𝑉

𝑅
 

(2.4) 

Pada prinsipnya material geologi bervariasi, maka diduga mempunyai beragam 

pula hambatan untuk mengalirkan arus. Variasi hambatan dapat diketahui melalui 

pengukuran secara langsung terhadap arus dan tegangan. Pendekatan lain bahwa 

hambatan bukan hanya dipengaruhi oleh jenis materialnya, tetapi juga dipengaruhi 

oleh dimensinya (Burger, 1992). 

 

Gambar 2.7 Dua buah resistor dengan panjang dan area penampang lintang yang 

berbeda. 

 

Gambar di atas menunjukkan dua buah resistor dengan panjang yang 

berbeda dan penampang lintang area yang berbeda pula. Jika diibaratkan bahwa 

dua resistor tersebut disusun oleh material yang sama, ternyata dengan tidak 

sengaja mereka mempunyai nilai hambatan yang berbeda dalam menghantarkan 

arus. Mengingat bahwa arus adalah perpindahan muatan per satuan waktu, maka 

aliran arus bisa dianalogikan sebagai aliran air. Bayangkan bahwa sebuah pipa 

terbuka di salah satu bagiannya diberikan kerikil. Pompa air akan memberikan 

tekanan yang berbeda di dalam pipa terbuka tersebut, dan menyebabkan aliran air 

yang berbeda pula. Kerikil menyebabkan sebuah hambatan pada aliran air menuju 

keluaran pipa. Jika kita membuat aliran pada pipa yang sama, tetapi 

memperbanyak isian kerikil pada pipanya, hambatannya akan meningkat dan rata-
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rata aliran airnya akan berkurang. Jika kita meningkatkan diameter, hambatannya 

akan berkurang dan air akan banyak keluar. 

 Sifat ini meyakinkan kita bahwa hambatan dari resistor sebagaimana yang 

diilustrasikan pada ganbar di atas bergantung pada panjang kolom pipa dan juga 

material dasar yang menyusunnya, yang kita namakan resistivitas dan dinotasikan 

dalam ρ sehingga kita dapat menyebutkan bahwa (Burger, 1992). 

 
𝑅 =  𝜌

𝐿

𝐴
 

(2.5) 

Atau 

 
𝜌 = 𝑅

𝐴

𝐿
 

(2.6) 

Satuan dari resistivitas adalah hambatan dikalikan panjang yang dinotasikan 

dalam ohm meter. Resistivitas merupakan kebalikan dari konduktivitas, begitu 

juga sebaliknya. 

 

2.4.2 Sifat Listrik Batuan 

Aliran arus listrik di dalam batuan dan mineral dapat digolongkan 

menjadi tiga macam, yaitu konduksi secara elektronik, konduksi secara elektrolit, 

dan konduksi secara dielektrik, besarnya dipengaruhi oleh porositas batuan dan 

juga dipengaruhi oleh jumlah air yang terperangkap dalam pori-pori batuan 

(Telford, 1990). 

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 juga dipengaruhi oleh sifat atau 
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karakteristik masing-masing batuan yang dilewatinya. Salah satu sifat atau 

karakteristik batuan tersebut adalah resistivitas (tahanan jenis). Resistivitas adalah 

karakteristik bahan yang menunjukkan kemampuan bahan tersebut untuk 

menghantarkan arus listrik. Semakin besar nilai resistivitas suatu bahan maka 

semakin sulit bahan tersebut menghantarkan arus listrik. Begitu pula sebaliknya 

apabila nilai resistivitasnya rendah maka akan semakin mudah bahan tersebut 

menghantarkan arus listrik. Resistivitas (hambatan jenis) mempunyai pengertian 

yang berbeda dengan resistansi (hambatan), dimana resistansi tidak hanya 

tergantung pada bahan tetapi juga bergantung pada faktor geometri atau bentuk 

bahan tersebut. Sedangkan resistivitas tidak bergantung pada faktor geometri. 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Silinder Konduktor 

 

Jika ditinjau silinder konduktor dengan panjang L, luas penampang A, dan 

resistansi R, maka dapat dirumuskan: 

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
                             (2.8) 

Dimana ρ adalah resistivitas (Ωm), L adalah panjang silinder konduktor 

(m), A adalah luas penampang silinder konduktor (m²), dan R adalah resistansi 

(Ω). Sedangkan menurut hukum Ohm, resistansi R dirumuskan: 

𝑅 =
𝑉

𝐼
     (2.9) 
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Dimana R adalah resistansi (ohm), V adalah beda potensial (volt), I 

adalah kuat arus (ampere). Dari kedua rumus tersebut didapatkan nilai resistivitas 

(ρ) sebesar: 

 𝜌 =
𝑉𝐴

𝐼𝐿
    (2.10) 

Banyak orang sering menggunakan sifat konduktifitas (σ) batuan yang 

merupakan kebalikan dari resistivitas (ρ) dengan satuan mhos/m. 

𝜎 = 1
𝜌⁄ = (

𝐼

𝐴
) (

𝐿

𝑉
) =

𝐽

𝐸
     (2.11) 

Dimana J adalah rapat arus (ampere/m2) dan E adalah medan listrik 

(volt/m) (Sulistyowati,2009). 

2. Konduksi secara elektrolit 

Sebagian besar batuan merupakan konduktor yang buruk dan memiliki 

resistivitas yang sangat tinggi. Batuan biasanya bersifat porus dan memiliki pori-

pori yang terisi oleh fluida, terutama air. Batuan-batuan tersebut menjadi 

konduktor elektrolit, dimana konduksi arus listrik dibawa oleh ion-ion elektrolitik 

dalam air. Konduktivitas dan resistivitas batuan porus bergantung pada volume 

dan susunan pori-porinya. Konduktivitas akan semakin besar jika kandungan air 

dalam batuan bertambah banyak, dan sebaliknya resistivitas akan semakin besar 

jika kandungan air dalam batuan berkurang.  

Menurut persamaan Archie: 

𝜌𝑒 = 𝑎𝜑−𝑚𝑠−𝑛𝜌𝑤             (2.12) 

Dimana 𝜌𝑒adalah resistivitas batuan (ohmmeter), 𝜑 adalah porositas, S 

adalah fraksi pori-pori yang berisi air, dan 𝜌𝑤  adalah resistivitas air, sedangkan 
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a,m, dan n adalah konstanta, m disebut juga faktor sementasi. Schlumberger 

menyarankan n = 2, untuk nilai n yang sama (Sulistyowati, 2009). 

3. Konduksi Secara Dielektrik 

Konduksi pada batuan atau mineral bersifat dielektrik terhadap aliran 

listrik, artinya batuan atau mineral tersebut mempunyai elektron bebas sedikit, 

bahkan tidak ada sama sekali. Tetapi karena adanya pengaruh medan listrik dari 

luar maka elektron dalam bahan berpindah dan berkumpul terpisah dari inti, 

sehingga terjadi polarisasi. Peristiwa ini tergantung pada konduksi dielektrik 

masing- masing batuan yang bersangkutan (Sulistyowati, 2009). 

 

2.4.3 Resistivitas Batuan 

Dari semua sifat fisika batuan dan mineral, resistivitas memperlihatkan 

nilai yang sangat variatif. Pada mineral-mineral logam, harganya berkisar pada 

105 Ωm, batuan seperti gabbro dengan harga berkisar pada 107 Ωm. Begitu juga 

pada batuan-batuan lain, dengan komposisi yang bermacam-macam akan 

menghasilkan range resistivitas yang bervariasi pula. Sehingga range resistivitas 

maksimum yang mungkin adalah dari 1,6 x 108 (perak asli) hingga 1016 Ωm 

(belerang murni) (Sulistyowati, 2009). 

Konduktor biasanya didefinisikan sebagai bahan yang memiliki 

resistivitas kurang dari 10-5 Ωm, sedangkan isolator memiliki resistivitas lebih 

dari 107 Ωm. Dan di antara keduanya adalah bahan semikonduktor. Di dalam 

konduktor berisi banyak elektron bebas dengan mobilitas yang sangat tinggi. 

Sedangkan pada semikonduktor, jumlah elektron bebasnya lebih sedikit. Isolator 
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dicirikan oleh ikatan ionik sehingga elektron-elektron valensi tidak bebas bergerak 

(Telford, 1990). 

Secara umum batuan dan mineral dapat dikelompokkan menjadi tiga 

berdasarkan nilai hambatan jenisnya yaitu: 

1. Konduktor baik, yaitu dengan nilai resistivitas antara 10-8< ρ <  1 Ωm 

2. Konduktor pertengahan, yaitu dengan nilai resistivitas antara   1 < ρ < 107 Ωm 

3. Isolator, yaitu dengan nilai resistivitas antara ρ > 107 Ωm    (Telford, 1982). 

Lapisan penyusun Bumi merupakan suatu material batuan yang memiliki 

hambatan jenis yang berbeda tiap lapisannya. Menurut Reynold (1997) besar jenis 

hambatan tiap batuan tentukan oleh beberapa faktor, antara lain: 

1. Kandungan air 

Kandungan air yang ada di dalam batuan akan menurunkan harga resistivitas 

sehingga nilai daya hantar listrik pada batuan tersebut semakin besar. 

2. Porositas batuan 

Batuan yang pori-porinya mengandung air mempunyai tahanan jenis yang 

lebih rendah dari pada batuan kering. 

3. Kelarutan garam dalam air didalam batuan 

Kelarutan garam air dalam batuan akan mengakibatkan kandungan ion dalam 

air besar, sehingga tahanan jenis dalam air akan rendah.  

 Resistivitas tiap material di bumi mempunyai interval nilai yang berbeda. 

Pada tabel 2.1 ini ditunjukkan variasi resistivitas dari material batuan atau mineral 

di bumi. 
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Tabel 2.1 Nilai resistivitas batuan (Verhoef, 1994) 

No Jenis Batuan Resistivitas (Ωm) 

1 Gambut dan lempung 8-50 

2 Lempung pasiran dan lapisan kerikil 40-250 

3 Pasir dan kerikil jenuh 40-100 

4 Pasir dan kerikil kering 100-3000 

5 Batu lempung, napal dan serpih 8-100 

6 Batu pasir dan batu kapur 100-4000 

 

Tabel 2.2 Nilai resistivitas batuan (Suryono dan Takeda, 2003) 

No Jenis Material Resistivitas (Ωm) 

1 Air permukaan 80-200 

2 Air tanah 30-100 

3 Lapisan Silt-Lempung 10-200 

4 Lapisan Pasir 100-600 

5 Lapisan Pasir dan Kerikil 100-1000 

6 Batu Lumpur 20-200 

7 Konglomerat 100-500 

8 Tufa 20-200 

9 Kelompok Andesit 100-20000 

10 Kelompok Granit 1000-10000 

11 Batu pasir 50-500 

12 Kelompok Chart, Slate 200-2000 
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Dari penelitian sebelumnya yang berjudul “Pendugaan Struktur Bawah 

Permukaan Peninggalan Purbakala Situs Candi Jabung Probolinggo 

Menggunakan Metode Geolistrik Resistivitas”, berkesimpulan bahwa berdasarkan 

hasil penelitian metode geolistrik resitivitas konfigurasi dipole-dipole berhasil 

melakukan pendugaan struktur bawah permukaan situs candi Jabung, 

Probolinggo. Dari hasil pendugaan tersebut diketahui masih ada bagian-bagian 

situs candi yang terkubur di bawah permukaan tanah pada kedalaman 1.8 m 

dengan kisaran nilai resistivitas antara 33.0 Ωm – 92.6 Ωm dan di interpretasikan 

sebagai batu bata yang merupakan batuan penyusun pondasi pagar halaman candi 

Jabung. Hal ini sesuai hasil pembugaran candi Jabung yang telah dilakukan oleh 

Tim pembugaran candi Jabung Probolinggo pada tahun 1983 (Isdarmadi, 2013)  

 

2.5 Geolistrik Metode Tahanan Jenis 

Instrumen geolistrik merupakan alat yang dapat diterapkan untuk 

beberapa metode geofisika, dimana prinsip kerja metode tersebut adalah 

mendapatkan aliran listrik di dalam bumi dan cara mendeteksinya di permukaan 

bumi. 

Metode 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. Dalam 

kajian ini meliputi besaran medan potensial, medan elektromagnetik yang 

diakibatkan oleh aliran arus listrik secara alamiah (pasif) ataupun secara buatan 

(aktif). Beberapa metode yang termasuk dalam metode geolistrik ini diantaranya 

metode tahanan jenis, metode tahanan jenis head on, metode self potential, 
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polarisasi terimbas, EM VLF, magnetotelluric, arus telluric, dan elektromagnetik 

(Santoso, 2002). 

Geolistrik metode tahanan jenis adalah metode yang paling sering 

digunakan dari sekian banyak metode yang ada. Metode ini pada prinsipnya 

bekerja dengan menginjeksikan arus listrik ke dalam bumi melalui dua elektrode 

arus sehingga menimbulkan beda potensial. Dan beda potensial yang terjadi 

diukur melalui dua buah elektroda potensial. Hasil pengukuran arus dan beda 

potensial untuk setiap jarak elektroda yang berbeda dapat digunakan untuk 

menurunkan variasi harga tahanan jenis lapisan di bawah titik ukur. Metode ini 

lebih efektif dan cocok digunakan untuk eksplorasi yang sifatnya dangkal, jarang 

memberikan informasi lapisan di kedalaman lebih dari 1000 kaki, sehingga 

metode ini jarang digunakan untuk eksplorasi minyak tetapi lebih banyak 

digunakan dalam bidang engineering geology seperti penentuan kedalaman 

basement (batuan dasar), pencarian reservoir (tandon) air, dan eksplorasi 

geotermal (panas bumi) (Wahyudi, 2001). 

Model pendugaan geolistrik ini menggunakan prinsip bahwa lapisan 

batuan atau material mempunyai tahanan yang bervariasi, yang disebut dengan 

tahanan jenis (resistivity). Besarnya resistivitas diukur dengan mengalirkan arus 

listrik ke dalam bumi dan memperlakukan lapisan batuan sebagai media 

penghantar arus. Setiap material atau batuan mempunyai kisaran resistivitas yang 

berbeda dengan material lain. Berdasarkan letak (konfigurasi) elektroda-elektroda 

arus dan potensialnya, dikenal beberapa jenis metode geolistrik tahanan jenis, 
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antara lain metode schlumberger, metode wenner dan metode dipole (Wahyudi, 

2001). 

Konfigurasi Wenner merupakan konfigurasi yang membutuhkkan tempat 

yang sangat luas. Konfigurasi ini tersusun atas dua elektroda arus dan dua 

elektroda potensial. Elektroda potensial ditempatkan pada bagian dalam dan 

elektroda arus pada bagian luar, dengan jarak antar elektroda sebesar a. 

Pengukuran dilakukan dengan memindahkan semua elektroda secara bersamaan 

ke arah luar dengan jarak a selalu sama (AM = MN = AB). Konfigurasi ini 

digunakan dalam pengambilan data secara lateral atau mapping. Faktor geometris 

K untuk konfigurasi ini sebesar 2𝜋a , sehingga besar resistivitas semu adalah: 

𝜌 = 2𝜋𝑎 (
𝑉

𝐼
)     (2.13) 

 

 

 
 

Gambar 2.9 Konfigurasi Wenner 
 

Pengambilan data geolistrik yang ideal dilakukan pada permukaan tanah 

yang memiliki topografi landai, namun pada kenyataan dilapangan topografi 

bervariatif. Maka dari itu kemiringan permukaan tanah dapat diabaikan jika 

kemiringan < 15o(Milsom, 2003). Konfigurasi wener memiliki 3 macam yaitu: 

1. Wenner Alpha 

Wenner Alpha memiliki konfigurasi elektroda potensial berada di antara 

elektroda arus yang tersusun dari C1 – P1 – P2 – C2. Jarak elektroda yang 
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satu dengan yang lainnya sama dengan a. faktor geometri konfigurasi ini 

adalah k = 2 π a. Keuntungan dan keterbatasan konfigurasi Wenner Alpha 

(Taib, 2004), adalah: 

- Konfigurasi elektrode Wenner Alpha, sangat sensitif terhadap 

perubahan lateral setempat dan dangkal seperti gawir, lensa-lensa 

setempat. Hal tersebut terjadi karena anomali geologi diamati oleh 

elektroda Ci dan Pi berkali-kali. Namun demikian, untuk jarak C-P 

yang lebih pendek, daya tembus (penetrasi) lebih besar, sehingga 

berlaku untuk eksplorasi resistivitas dalam. 

-  Bidang equipotensial untuk beda homogen berupa bola, maka data-

data lebih mudah diproses dan dimengerti. Disamping itu, erornya 

kecil. 

- Sensifitas terhadap perubahan-perubahan ke arah lateral di permukaan, 

konfigurasi ini disukai dan banyak digunakan untuk penyelidikan 

geothermal. 

- Pengukuran setiap elektroda harus dipindahkan, maka memerlukan 

personel yang lebih banyak. 

2. Wenner Beta 

Wenner Beta merupakan kasus khusus untuk konfigurasi dipole-dipole. 

Elektroda potensialnya berdekatan pada satu sisi dan elektrode arusnya di 

sisi yang lain, dengan susunan mulai dari C2 – C1 – P1 – P2. Jarak 

elektrode yang satu ke elektrode yang lain juga sama dengan a. Faktor 

geometri konfigurasi ini adalah k = 6 π a. Keunggulan dan kelemahan 
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konfigurasi ini hampir sama dengan Wenner Alpha, hanya berbeda pada 

sensifitasnya. Wenner Beta lebih sensitif kearah horizontal dibandingkan 

Wenner Alpha, sementara Wenner Alpha lebih sensitif ke arah vertikal 

atau penetrasi Wenner Alpha lebih dalam dari pada Wenner Beta. 

3. Wenner gamma 

Jarak elektrode konfigurasi ini juga sama dengan a, namun elektrodenya 

hanya terdiri dari satu elektrode arus dan satu elektrode potensial. Faktor 

geometri ini adalah k = 3 π a. Karena Cuma satu elektrode arus dan satu 

elektrode potensil, maka tidak membutuhkan personel yang banyak. Akan 

tetapi terlalu banyak potensial yang tidak terukur. 

 

2.6 Resistivitas Semu 

Bumi diasumsikan mempunyai sifat homogen isotropis. Dengan asumsi 

ini, resistivitas yang terukur merupakan resistivitas sebenarnya dan tidak 

tergantung atas spasi elektroda. Pada kenyataannya, bumi terdiri dari lapisan-

lapisan dengan ρ yang berbeda-beda, sehingga potensial yang terukur merupakan 

pengaruh dari lapisan-lapisan tersebut. Maka harga resistivitas yang terukur bukan 

merupakan harga resistivitas untuk satu lapisan saja, hal ini terutama untuk spasi 

elektroda yang lebar (Tachjudin, 1990). 

Resistivitas semu ini dirumuskan dengan : 

(2.14) 

Dengan K adalah besaran koreksi letak kedua elektrode potensial terhadap 

letak kedua elektrode arus. 
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Dengan resistivitas semu (Apparent Resistivity) yang bergantung pada 

spasi elektroda. Untuk kasus tak homogen, bumi diasumsikan berlapis-lapis 

dengan masing-masing lapisan mempunyai harga resistivitas yang berbeda. 

Resistivitas semu merupakan resistivitas dari suatu medium fiktif homogen yang 

ekuivalen dengan medium berlapis yang ditinjau. Sebagai contoh medium berlapis 

yang ditinjau misalnya terdiri dari dua lapis yang mempunyai resistivitas berbeda 

(ρ1 dan ρ2) dianggap sebagai medium satu lapis homogen yang mempunyai satu 

harga resistivitas semu ρa, dengan konduktansi lapisan fiktif sama dengan jumlah 

konduktansi masimg-masing lapisan σa = σ1 + σ2. 

 

 

Gambar 2.10 Konsep Resistivitas Semu Pada Medium Berlapis 

 

2.7Aliran Listrik di Dalam Bumi 

 

2.7.1 Titik Arus Tunggal di Permukaan   

Metode pendekatan yang paling sederhana dalam mempelajari secara 

teoritis tentang aliran arus listrik di dalam bumi adalah bumi dianggap homogen 

dan isotropis (Telford, 1990). Jika sebuah elektroda tunggal yang dialiri arus 

listrik diinjeksikan pada permukaan bumi yang homogen isotropis, maka akan 

terjadi aliran arus yang menyebar dalam tanah secara radial dan apabila udara di 

atasnya memiliki konduktivitas nol, maka garis potensialnya akan berbentuk 

setengah bola dapat dilihat pada gambar 2.11. 
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Aliran arus yang keluar dari titik sumber membentuk medan potensial 

dengan kontur ekipotensial berbentuk permukaan setengah bola di bawah 

permukaan. Dalam hal ini, arus mengalir melalui permukaan setengah bola maka 

arus yang mengalir melewati permukaan tersebut adalah (Telford, 1990). 

 
𝐼 = 2π𝑟2𝐽 = −2π𝑟2σ

𝑑𝑣

𝑑𝑟
= −2πσA 

                (2.15) 

Dimana 𝐽= Rapat arus listrik = −σ
𝑑𝑣

𝑑𝑟
 

Untuk konstanta integrasi A dalam setengah bola yaitu:  

 
𝐴 =

𝐼ρ

2π
 

                           

(2.16) 

Sehingga diperoleh:  

 
𝑉 = −

𝐴

𝑟
(

𝐼ρ

2π
) 

                (2.17) 

Dimana ∆𝑉 = Beda potensial                

𝐼= Kuat arus yang dilalui oleh bahan (Ampere) 

Maka nilai resistivitas listrik yang diberikan oleh medium:    

 
ρ = 2πr

𝑉

𝐼
 

(2.18) 

Persamaan (2.18) merupakan persamaan ekipotensial permukaan setengah bola 

yang tertanam di bawah permukaan tanah (Telford, 1990).   
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Gambar 2.11  Sumber arus berupa titik pada permukaan bumi homogen   

(Sumber: Telford, 1990). 

 

2.7.2 Dua Titik Arus di Permukaan 

Saat memasukkan dua arus pada elektroda seperti pada gambar di bawah 

ini, potensial yang dekat pada titik permukaan akan dipengaruhi oleh kedua arus 

elektroda tersebut. 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Sumber Arus Dua Titik pada Permukaan Homogen Isotropis 

(Telford, 1990) 

 

Potensial yang disebabkan C1 pada P1 adalah 
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(karena arus pada dua elektrode sama dan berlawanan arah) sehingga diperoleh 
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Setelah diketahui potensial elektrode yang kedua pada P2 sehingga dapat 

mengukur perbedaan potensial antara P1 dan P2 maka akan terjadi 
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   (2.21) 

Dimana:  

∆𝑉 : beda potensial antara P1 dan P2    

I     : arus (A)    

𝜌    : resistivitas (Ωm)    

𝑟1   : jarak A ke M (m)  

𝑟2   : jarak M ke B (m)    

𝑟3   : jarak A ke N (m)    

𝑟4   : jarak N ke B (m) 

Hubungan yang tersusun pada empat elektroda yang menyebar secara 

normal digunakan dalam resisitivitas medan gaya. Pada konfigurasi ini garis aliran 

arus dan bidang equipotensial yang berubah bentuk disebabkan oleh dekatnya 

elektroda arus yang kedua C2. Ditunjukkan pada gambar di bawah ini dengan 

garis arus orthogonal. Perubahan bentuk dari equipotensial terbukti dalam wilayah 

diantara arus elektroda. 
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Gambar 2.13 Perubahan Bentuk pada Bidang Equipotensial dan Garis Aliran 

Arus untuk Dua Titik Sumber Arus pada Permukaan 

TanahHomogen (Telford, 1990) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada tanggal 7 Mei 2016. Tempat penelitian 

terletetak di lokasi situs Biting di Desa Kutorenon, Kecamatan Sukodono, 

Kabupaten Lumajang, Jawa Timur,di khususkan di blok salak. terletak pada posisi 

8° 4’ 48.49” Lintang Selatan dan 113° 13’ 42.3” Bujur Timur Pengolahan data 

bertempat di laboratorium Geofisika Jurusan Fisika Fakultas SAINTEK 

Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Peta blok Salak 

 

3.2 Data Penelitian 

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah: 
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a. Jarak spasi antar elektrode 

b. Ketinggian titik ukur (datum point) 

c. Data geolistrik dari resistivitymeter, meliputi: 

 Nilai beda potensial (∆V) 

 Nilai kuat arus (I) 

 

3.3 Instrumentasi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan peralatan sebagai berikut: 

1. Resistivity meter merek Oyo type McOhm-El model-2219d   1 unit 

 

 

 

 

 

 

 

      Gambar 3.2 Resitivity meter merek oyo 

 

2. Elektroda arus         2 unit 

3. Elektroda potensial        2 unit 

4. Kabel arus          2 roll 

5. Kabel potensial         2 roll 

6. GPS (Global Positioning System)       1 unit 

7. Meteran (100 meter)        1 roll 

8. Penjepit buaya         4 buah 

9. Accu (5 Ampere/12 volt)        1 unit 
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10. Palu geologi untuk menancapkan elektroda     3 buah 

11. Alat Tulis Dan Clipboard        1 set  

12. Personal Computer dengan Windows Operating System 

13. Microsoft Office Excel 

14. Software program Res2Dinv 

15. Software program Corel Draw 

 

3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian ini meliputi studi awal (kepustakaan), tahap perencanaan, tahap 

pengambilan data (akuisisi data), pengolahan data, interpretasi dan analisis 

terhadap hasil pengolahan data. Pada penelitian ini, target yang dinalisa adalah 

data anomali resistivitas, kemungkinan adanya situs batuan yang masih terpendam 

di area penelitian.  

 

3.4.1 Studi Awal 

 Studi awal merupakan studi kepustakaan (literatur) sebelum melakukan 

perencanaan penelitian. Penguasaan dasar keilmuan dan wawasan terhadap ilmu 

yang di bidangi terutama terhadap topik penelitian menjadi kewajiban dan 

keperluan mendasar sebelum melakukan penelitian. Geofisika dan fisika dalam 

hal ini menjadi perhatian khusus sebagai dasar keilmuan dan skill untuk tahapan 

proses penelitian selanjutnya. Hasil studi awal ini kemudian dapat dijadikan 

penunjang dan pertimbangan pada tahapan berikutnya, yaitu penentuan lokasi 

penelitian yang ideal dan tepat sasaran. 
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3.4.2 Tahap Perencanaan Lokasi Penelitian 

 Dengan penguasaan penuh terhadap dasar keilmuan, dan pengetahuan 

serta kajian topik penelitian, maka tahapan perencanaan mengenai lokasi 

penelitian dapat dilakukan. Adapun tahapan-tahapan perencanaan lokasi 

penelitian meliputi penentuan lokasi penelitian, survei lokasi penelitian dan 

penentuan lintasan pengukuran pada lokasi penelitian. 

 Pemilihan lokasi penelitian dilakukan berdasarkan pertimbangan-

pertimbangan dasar keilmuan geologi, geofisika, target, potensi, dan manfaat. 

Survei lokasi penelitian sangat penting dilakukan sebelum melakukan penelitian 

untuk orientasi lapangan dan pengamatan kondisi geologi dan merupakan syarat 

mutlak untuk penentuan titik ataupun lintasan pengukuran dalam akuisisi data 

yang akan dilakukan. Panduan tersebut tersebut dijadikan informasi dan sebagai 

bahan pertimbangan dalam menentukan perencanaan lokasi lintasan, metode, 

pendekatan dan jenis konfigurasi elektrode yang akan diterapkan, posisi dan jarak 

bentangan atau spasi elektrode dan panjang lintasannya. 

 

3.4.3 Tahap Akuisisi Data 

 Akuisisi data dilakukan di daerah sekitar situs Biting yang terletak di desa 

Kutorenon, kecamatan Sukodono, Kabupaten Lumajang. Akuisisi atau 

pengambilan data merupakan tahapan pelaksanaan yang sangat penting sehingga 

prosedur pengukuran yang dilakukan di lapangan ini sangat perlu diperhatikan 

dengan baik. 

 Terdadap beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam proses pengambilan 

data menggunakan metode geolistrik resistivitas ini. Pengukuran menggunakan 
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metode ini harus dilakukan dengan teliti dan benar, khususnya terkait dengan 

lintasan pengukuran yang harus sepanjang dengan lintasannya, ketepatan panjang 

bentangan atau jarak spasi antar elektrode pada setiap pengukuran (pemindahan 

elektrode arus dan potensial) serta pencatatan data nilai koordinat dan topografi 

dari GPS pada setiap titik datum point. Perlu diperhatikan bahwa perpindahan dan 

pemasangan elektrode harus sesuai dengan konfigurasi yang digunakan dalam 

penelitian ini digunakan konfigurasi Wenner dan diatur dengan benar agar 

diperoleh hasil akuisisi data yang akurat. Penempatan elektrode (arus dan 

potensial) yang tertancap pada kedalaman bawah permukaan harus benar (± 15 

cm). Kabel arus dan kabel potensial juga harus terpasang dengan benar sesuai 

dengan jenis elektrodenya. Pemilihan jenis konfigurasi dalam penelitian ini 

didasarkan atas kemudahan prinsip baik dalam pengambilan dan pengolahan data. 

Selain itu, jenis konfigurasi ini cocok digunakan dalam mengetahui batuan 

penyusun di bawah permukaan karena dapat memberikan distribusi datum point 

yang rapat dan merata secara lateral. Target kedalaman lapisan bawah permukaan 

yang akan dicapai dalam penelitian ini ialah ±4 meter. 

 Akuisisi data mapping di area situs Biting khususnya blok Salak ini terdiri 

dari 7 lintasan. Adapun panjang masing-masing lintasan pengukuran adalah ± 26 

meter dengan posisi 2 lintasan ditempatkan sejajar melewati sisi kanan dan kiri 

bangunan situs, 1 lintasan ditempatkan lurus di depan situs dengan memotong 2 

lintasan lain, 2 lintasan ditempatkan di belakang rumah warga yang kelihatan ada 

sisa batu dari situs dan 2 lintasan tersebut saling memotong, 2 lintasan 

ditempatkan di belakang perumahan yang kelihatan sisa batu situs yang terkena 
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buldoser dan lintasan tersebut sejajar. Penentuan posisi lintasan pengukuran ini 

sesuai dengan target yang diinginkan, yaitu melokalisir area situs biting 

khususnya blok salak. 

 Pengukuran metode geolistrik konfigurasi Wenner-Mapping ini dilakukan 

dengan menginjeksikan arus pada permukaan tanah oleh resistivitymeter melalui 

dua elektrode arus, selanjutnya akan dihasilkan nilai beda potensial ∆V dari 

variasi batuan bawah permukaan yang terukur pada resistivitymeter yang 

dihasilkan dari dua buah elektrode potensial V. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Konfigurasi Wenner Mapping 

 

 Pengambilan data dilakukan sesuai dengan konfirgurasi yang dipakai yaitu 

konfigurai Wenner. Pengukuran dimulai dengan mengukur jarak antar elektrode, 

kemudian elektrode arus (C1C2) dan elektrode potensial (P1P2) ditancapkan sesuai 

dengan konfigurasi Wenner. Setelah itu, ditembakkan arus kedalam tanah dan 

dicatat niali beda potensial (∆V), kuat arus (I), hambatan (R), datum point, dan 

jarak elektrode. Elektrode dipindahkan kembali dengan penambahan jarak spasi 

untuk elektrode arus dan elektrode potensialnya. Pengukuran dilakukan dengan 
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menginjeksikan arus dan mengukur beda potensialnya. Akuisisi data seperti 

langkah tersebut dilakukan hingga datum point lintasan yang terakhir. 

 Sebagai contoh: Mula-mula diambil jarak AM (C1C2) = MN (P1P2) = NB 

(P2C2) = a dan pembacaan dilakukan untuk setiap perubahan AB dan MN = na. 

Untuk perubahan elektrode arus dan potensial sebesar 2 m, maka kedalaman 

lapisan tanah pertama yang dapat ditembus (titik datum) sebesar z1 yaitu 3 m. 

 

3.4.4 Tahap Pengolahan Data 

 Pengolahan data (data processing) adalah semua proses yang dilakukan 

terhadap data lapangan meliputi perhitungan, inversi, dan analisa. Dalam 

pengolahan data geolistrik ini, mapping ERT yang di peroleh dari hasil akuisisi 

data harus dilakukan perhitungan terlebih dahulu untuk menentukan besar faktor 

geometri (k) pada lintasan yaitu k = 2πa. Setelah nilai k di dapat, selanjutnya 

menentukan nilai resistivitas semu (ρa = 2πa V/I). Data hasil pengukuran yang 

telah didapat kemudian diolah menggunakan Microsoft Office Excel dengan 

memasukkan nilai variabel-variabel di atas sehingga akan didapatkan nilai 

resistivitas semu (ρa). 

 Data Mapping ERT dilakukan pengolahan dengan menggunakan software 

Res2dinV untuk memperoleh gambaran penampang 2 dimensi horizontal dan 

vertikal lapisan bawah permukaan. Data masukan berupa file dengan ekstensi 

DAT yang terdiri dari datum point, spasi elektrode (a), factor (k), dan nilai 

resistivitas semu (ρa). Program ini akan membaca data tersebut yang kemudian 

akan menampilkan hasil inversinya berupa penampang kondisi lapisan bawah 

permukaan daerah penelitian (pseudosection). 
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 Untuk pengolahan data menjadi model penampang 3 dimensi, terlebih 

dahulu hasil pseudosection dimasukkan ke Software Corel Draw. Kemudian 7 

hasil pseudosection dimodelkan sesuai dengan letak lintasan sehingga didapatkan 

model penampang 3D. 

 

3.4.5 Tahap Interpretasi Data 

 Interpretasi data merupakan langkah akhir penelitian yan dilakukan. Pada 

tahapan ini, dilakukan analisa dan penafsiran terhadap hasil penelitian untuk dapat 

mengetahui mengenai gambaran kondisi lapisan batuan penyusun bawah 

permukaan daerah penelitian. Interpretasi data dilakukan dengan cara 

membandingkan dan mencocokkan variasi nilai resistivitas (ρ) material batuan 

hasil inversi pengolahan data dengan nilai resistivitas pada tabel resistivitas 

material batuan dari beberapa referensi, sehingga jenis litologi bawah permukaan 

daerah penelitian akan dapat diketahui secara detail. Selain itu, dengan model 

penampang 3D yang telah diperoleh, maka sebaran posisi batuan penyusun candi 

dan kemungkinan batuan candi yang masih terpendam di bawah permukaan dapat 

diduga. 
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3.5 Skema Kerja Geolistrik Konfigurasi Wenner 

Adapun flowchart rancangan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Flowchart penelitian dengan metode geolistrik tahanan jenis 

konfigurasi wenne

Studi Awal 

Akuisisi Data Geolistrik Resistivitas Wenner Mapping 

Perhitungan Nilai Resistivitas 

Semu 

Hasil Inversi 

Pemodelan Menggunakan Software Corel Draw 

Penampang 2D 

(Pseudosection) 

Interpretasi 2D 

Mulai 

Tahap Perancangan Lokasi 

Penelitian 

Pengolahan Data Software 

Res2dinV 

Penampang 3D 

Selesai 

Kesimpulan 

Analisis Letak dan Posisi Batuan Tinjauan Geologi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode geofisika yang 

berdasarkan pada konsep sifat kelistrikan medium atau formasi batuan di bawah 

permukaan bumi. Metode ini digunakan untuk mengetahui kondisi geologi bawah 

permukaan suatu daerah tertentu. Konfigurasi yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu konfigurasi Wenner. Konfigurasi ini digunakan untuk mengetahui 

komponen atau formasi batuan penyusun bawah permukaan suatu daerah secara 

mapping. Dimana dengan memperkirakan bahwa pengukuran secara mapping 

memiliki sensifitas terhadap variasi secara lateral pada kedalaman tertentu sesuai 

dengan jarak elektrode yang digunakan. 

Pada penelitian ini akuisisi data dilakukan di sekitar daerah wilayah situs 

biting kabupaten Lumajang khususnya blok salak dengan tujuh lintasan pada 

daerah penelitian. Situs pada umumnya tersusun atas batuan andesit, akan tetapi 

situs Biting tersusun atas batu bata merah. Hal ini yang menjadi salah satu 

pemilihan lokasi tersebut sebagai tempat penelitian dan pemilihan lokasi karena 

daerah situsnya yang luas untuk mapping, tetapi juga karena belum terdapatnya 

data informasi mengenai nilai resistivitas bawah permukaan dan struktur bawah 

permukaan situs Biting. 

Penelitian ini menitik beratkan pada penyelidikan keberadaan batuan situs 

yang mungkin masih terkubur di sekitar lokasi situs Biting khususnya blok Salak 

yang terletak di Desa Kutorenon Kecamatan Sukodono Kabupaten Lumajang 
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menggunakan metode geolistrik resistivitas dengan pemodelan Electrical 

Resistivity Tomography (ERT). Penggunaan metode geolistrik Mapping-Wenner 

beserta pemodelan ERT dalam pengolahan data penelitian ini dilakukan dengan 

maksud untuk mendapatkan bentuk 2D dan 3D dari nilai resistivitas geologi 

bawah permukaan sehingga memungkinkan untuk mendapatkan hasil interpretasi 

yang representatif dan menyeluruh, serta dapat melokalisir penyebaran batuan 

yang mungkin masih terpendam sehingga dapat dipakai acuan dalam 

pengembangan pemeliharaan situs Biting selanjutnya. 

Dari penelitian yang telah dilakukan, ditentukan tujuh lintasan penelitian. 

Adapun panjang masing-masing lintasan pengukuran adalah ± 26 meter dan 

spasinya 2, dengan posisi 2 lintasan ditempatkan sejajar melewati sisi kanan dan 

kiri bangunan situs, 1 lintasan ditempatkan lurus di depan situs dengan memotong 

2 lintasan lain, 2 lintasan ditempatkan di belakang rumah warga yang kelihatan 

ada sisa batu dari situs dan 2 lintasan tersebut saling memotong, 2 lintasan 

ditempatkan di belakang perumahan yang kelihatan sisa batu situs yang terkena 

buldoser dan lintasan tersebut sejajar. Penentuan posisi lintasan pengukuran ini 

sesuai dengan target yang diinginkan, yaitu melokalisir area situs biting 

khususnya blok salak. 

Dari akuisisi data diperoleh nilai kuat arus, hambatan dan beda potensial 

tiap titik lintasan. Ketiga parameter ini digunakan untuk mencari nilai faktor 

geometris untuk konfigurasi Wenner dengan menggunkan persaman k = 2πa dan 

nilai resistivitas semu di daerah penelitian dengan menggunakan persamaan 2.13. 
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Dalam tahap pengolahan data pertama yaitu melakukan perhitungn dengan 

menggunakan software Microsoft excel, selanjutnya data hasil perhitungan 

disimpan pada notepad dalam bentuk .dat (read: dot dat). Kemudian dilanjutkan 

dengan pemodelan 2D dengan menggunakan software Res2dinV. Dengan 

software ini dapat diketahui nilai RMS error, model bawah permukaan tiap 

lapisan dan nilai resitivitas batuan bawah permukaan. Model dari hasil Res2dinV 

ini yang akan memberikan informasi mengenai kondisi bawah permukaan tempat 

daerah penelitian, sehingga dapat di interpretasi komponen penyusun tiap lapisan 

berdasarkan nilai hambatan jenis yang ditunjukkan oleh gradasi warna dan 

dikorelasikan dengan keadaan geologi tempat penelitian agar didapatkan 

informasi yang tepat dan akurat. Selanjutnya, dimodelkan dalam bentuk 3D 

dengan menggunkan software Corel Draw untuk mengetahui sebaran penyusun 

situs. 

Wilayah Kabupaten Lumajang merupakan wilayah dengan karakteristik 

geologi yang cukup beragam yaitu aluvium, endapan pantai, lava parasit kepolo 

semeru, lava parasit semeru, batuan gunungapi semeru, batuan gunungapi tengger, 

batuan gunungapi jembangan, batuan gunungapi lamongan, breksi argopuro, tuf 

argopuro, gumuk gunungapi, formasi puger, formasi mandalika, batuan terobosan. 

Di daerah Sukodono dan tempat penelitian, batuan yang menyusun adalah 

Aluvium yang berupa lempung, lumpur, pasir, kerikil, kerakal dan bongkah. 

Daerah Lumajang daerah yang subur, sehingga daerah ini cocok untuk lahan 

pertanian dan pemukiman. 
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4.1.1 Pemodelan Resistivity 2D 

Pada pemodelan resistivity 2D ini, akan dibahas mengenai material atau 

batuan penyusun bawah permukaan masing-masing lintasan pengukuran. 

Penentuan jenis batuan penyusun diperoleh berdasarkan nilai tahanan jenis yang 

ditunjukkan oleh gradasi warna pada pemodelan 2D hasil inversi 

1. Lintasan 1 (mapping line-1) 

Lintasan 1 merupakan lintasan yang berada disebelah barat depan situs. 

Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 1 (Gambar 4.1), diperoleh model 

lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan kedalaman 

sekitar 3,98 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 1 

 

 Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-1 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 11,3 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 36,5Ωm hingga 92,6 Ωm. 
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berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna  menunjukkan nilai hambatan jenis antara 36,5Ωm–

9,1Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 0,5 m–1,55 meter, untuk 

citra warna  nilai tahanan jenis antara 41,7Ωm–

92,6Ωm diprediksi sebagai  lempung pasiran (batu bata merah) berada pada 

kedalaman 1,55m–3,98 meter. 

2. Lintasan 2 (mapping line-2) 

Lintasan 2 merupakan lintasan yang berada disebelah selatan situs (menara 

intai). Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 2 (Gambar 4.2), diperoleh 

model lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan 

kedalaman sekitar 3,98 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 2 
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Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-2 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 3,1 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 35,4Ωm hingga 68,3Ωm. 

berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna   menunjukkan nilai hambatan jenis antara 35,4 

Ωm–42,7Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 0,5m–1,55 meter, 

untuk citra warna  nilai tahanan jenis antara 

44,8Ωm–68,3Ωm diprediksi sebagai lempung pasiran (batu bata merah) berada 

pada kedalaman 1,55m–3,98meter. 

3. Lintasan 3 (mapping line-3) 

Lintasan 3 merupakan lintasan yang berada disebelah utara situs. 

Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 3 (Gambar 4.3), diperoleh model 

lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan kedalaman 

sekitar 3,98 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 3 
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Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-3 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 10,4 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 26 Ωm hingga 81,3Ωm. 

berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna  menunjukkan nilai hambatan jenis antara 

26Ωm–42,2Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 0,5m–2,7 meter, 

untuk citra warna  menunjukkan 46,05Ωm–

81,3Ωm diprediksi sebagai lapisan lempung pasiran (batu bata merah) pada 

kedalaman 2,7m–3,98 meter. 

4. Lintasan 4 (mapping line-4) 

Lintasan 4 merupakan lintasan yang berada ±67 meter keselatan dari situs 

(menara intai). Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 4 (Gambar 4.4), 

diperoleh model lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan 

kedalaman sekitar 3,98 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 4 
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Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-4 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 10 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 10,4Ωm hingga 82,4Ωm. 

berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna  menunjukkan nilai hambatan jenis antara 

10,4Ωm–39,85Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 1,55m–3,98 

meter, untuk citra warna  menunjukkan nilai tahanan jenis 

antara 71,85Ωm–82,4Ωm diprediksi sebagai lapisan lempung pasiran (batu bata 

merah) pada kedalaman 0,5m–1,55 meter. 

5. Lintasan 5 (mapping line-5) 

Lintasan 5 merupakan lintasan yang berada ±67 meter keselatan dari situs 

(menara intai). Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 5 (Gambar 4.5), 

diperoleh model lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan 

kedalaman sekitar 3,98 meter 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 5 
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Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-5 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 11,7 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 11 Ωm hingga 51,8Ωm. 

berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna  menunjukkan nilai hambatan jenis 

antara 11Ωm–46,65Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 1,55m–

3,98 meter, untuk citra warna  menunjukkan nilai tahanan jenis antara 

46,65Ωm–51,8Ωm diprediksi sebagai lapisan lempung pasiran (batu bata merah) 

pada kedalaman 0,5m–1,55 meter. 

6. Lintasan 6 (mapping line-6) 

Lintasan 6 merupakan lintasan yang berada ±314 meter keselatan dari situs 

(menara intai). Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 6 (Gambar 4.6), 

diperoleh model lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan 

kedalaman sekitar 3,98 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 6 

 



63 

 

 

Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-6 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 8,7 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 31,1Ωm hingga 122Ωm. 

berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna  menunjukkan nilai hambatan jenis antara 31,1Ωm–

41,95Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 2,7m–3,98meter, 

untuk citra warna  menunjukkan nilai tahanan jenis antara 

46Ωm–82,6Ωm di prediksi sebagai  lempung pasiran (batu bata merah) berada 

pada kedalaman 0,5m–3,98 meter, citra warna  menunjukkan nilai 

tahanan jenis antara 100Ωm–122Ωm diprediksi sebagai lapisan pasir dan kerikil 

pada kedalaman 0,5m–2,7 meter. 

7. Lintasan 7 (mapping line-7) 

Lintasan 7 merupakan lintasan yang berada ±314 meter keselatan dari situs 

(menara intai). Berdasarkan hasil pemodelan 2D pada lintasan 7 (Gambar 4.7), 

diperoleh model lapisan bawah permukaan dengan bentangan sekitar 26 meter dan 

kedalaman sekitar 3,98 meter 
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Gambar 4.7 Model inversi 2D lapisan bawah permukaan lintasan 7 

Hasil pengolahan data geolistrik blok Salak Mapping line-7 dengan 

menggunakan 3 iterasi didapatkan RMS error 11,4 %. Dari hasil model inversi 

diperoleh nilai tahanan jenis yang berkisar antara 16Ωm hingga 47,5Ωm. 

berdasarkan tabel resistivitas (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dapat diprediksi material 

penyusun lapisan bawah permukaan. Hasil interpretasi dapat diprediksi bahwa 

citra warna  menunjukkan nilai hambatan jenis antara 

15,9Ωm–29,8Ωm sebagai lapisan lempung berada pada kedalaman 0,5m–2,7 

meter, untuk citra warna menunjukkan nilai tahanan jenis 

antara 34,8Ωm–47,5Ωm diprediksi sebagai lapisan lempung pasiran (batu bata 

merah) pada kedalaman 0,5m–3,98 meter. 

 

4.1.2 Analisa Batuan Penyusun Bawah Permukaan Daerah Situs Biting 

khususnya di blok Salak 

 

Dari hasil interpretasi dari ke tujuh lintasan, bahwasannya batuan atau 

material penyusun lapisan bawah permukaan ke tujuh lintasan relatif sama yang 

terdiri dari 5 jenis material yaitu lapisan lempung, lempung pasiran (batu bata 

merah), pasir dan kerikil. 

 Batuan merupakan material bawah permukaan yang dapat memiliki 

kemampuan dalam menghantarkan arus listrik dan memiliki nilai resistivitas 

tertentu pada masing-masing batuan. Batuan yang sama belum tentu memiliki 

nilai resistivitas yang sama begitu juga sebaliknya. Hal ini dapat terjadi karena 

setiap batuan memiliki nilai rentang resistivitas yang dapat saling overlap. Oleh 
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karena itu, perlu dilakukan korelasi antara kondisi geologi daerah tersebut dengan 

hasil pengukuran. 

 Struktur bawah permukaan daerah penelitian dengan kedalaman 3.98 

meter terdiri dari beberapa lapisan yaitu lapisan paling atas merupakan lapisan 

lempung, lempung pasiran (batu bata merah), pasir, dan kerikil. 

a) Lempung merupakan batuan yang termasuk batuan sedimen klastik 

dengan ukuran butir berdiameter dibawah 4 mikron dan tersusun secara 

dominan oleh silika. Lempung biasanya berwarna hitam, merah dan 

kelabu. Lempung merupakan batuan yang dihasilkan dari proses 

pelapukan batuan silika oleh asam karbonat dan sebagian dihasilkan dari 

aktivitas panas bumi. Lempung ini memiliki harga resistivitas sebesar 

10,4Ωm–42,2Ωm dengan kedalaman 2,7–3,98 meter. 

b) Lempung pasiran (batu bata merah) merupakan campuran batuan yang 

berasal dari lempung dan pasir. Biasanya volume unsur dari lempung lebih 

banyak dari pasir atau bisa juga sebaliknya. Lempung pasiran berada pada 

kedalaman 0,5–3,98 meter dengan harga resistivitas 34,8Ωm–92,6Ωm. 

c) Pasir dan kerikil merupakan jenis batuan sedimen yang tersusun antara 

campuran pasir dan kerikil berdasarkan perbandingan volume dari setiap 

unsur yang dikandungnya. Perbedaan keduanya terdapat pada ukuran 

butirannya, untuk pasir memiliki ukuran butir sebesar 0,15–5mm. 

sedangkan kerikil memiliki ukuran butir sebesar 5–40mm. batuan pasir 

dan kerikil ditemukan pada kedalaman 0,5–1,55m dengan harga 
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resistivitas sebesar 100Ωm–122Ωm. Batuan ini memiliki kemampuan 

yang baik dalam mengalirkan air. 

Berdasarkan lapisan penyusun batuan dari ketujuh lintasan dan 

dikorelasikan dengan peta geologi tempat penelitian maka batuan di daerah situs 

biting khususnya blok salak merupakan lempung pasiran (batu bata merah) nilai 

resistivitasnya sebesar 34,8Ωm–92,6Ωm. Batu bata merah memiliki nilai 

resistivitas yang tinggi karena batu bata merah terbuat dari tanah liat yang dibakar 

sampai berwarna kemerah-merahan dan termasuk bahan isolator. 

 

4.1.3 Model penampang 3 Dimensi (Electrical Resestivity Tomography) 

 Model penampang 3 dimensi menggunakan model panel vertikal yang 

merupakan gambar hasil pengolahan data geolistrik Mapping berupa penampang 

vertikal (pseudosection) yang diubah menjadi 3 dimensi (3D vertikal). Model 

ERT dalam bentuk model panel vertikal ini memberikan gambaran mengenai 

kondisi lapisan bawah permukaan dengan korelasi antar setiap lintasan 

pengukuran (Salak line) atau akuisisi data geolistrik mapping di lapangan. Melalui 

transformasi model panel vertikal diharapkan dapat menggambarkan keadaan 

bawah permukaan dengan berbagai komposisi batuan penyusun, yang salah 

satunya batu bata merah yang biasa digunakan sebagai material penyusun situs. 

Model panel vertikal ini diharapkan memudahkan proses interpretasi geologi 

secara vertikal. 
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Gambar 4.8 Model panel vertikal area blok salak 

 

Tomografi listrik atau pemodelan Electrical Resistivity Tomography 

(ERT) didapatkan dari data hasil inversi 2 dimensi dari masing-masing lintasan 

pengukuran dalam penelitian. Hasil pengolahan data dari software Res2dinV 

tersebut dapat dimodelkan dalam bentuk 3 dimensi (3D) dengan menggunakan 

bantuan software Corel Draw yang berupa model panel vertikal. Pemodelan ERT 

ini memberikan gambaran model 3 dimensi mengenai kondisi geologi bawah 

permukaan daerah penelitian Situs Biting khususnya blok salak. 

Pada area penelitian ini, batuan batu bata merah sebagai bahan penyusun 

bangunan situs tersebar di beberapa titik. Pada daerah titik A teridentifikasi citra 

warna  yang diketahui nilai resistivitasnya berkisar 

antara 35,4Ωm–92,6 Ωm hingga lebih merupakan nilai resistivitas batuan 

lempung pasiran/batu bata merah (Isdarmadi, 2013) penyusun candi. Dari 
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pengamatan gambar 4.8, letak posisi daerah A tepat pada titik lokasi menara 

pengintai yang berada di blok salak. Hal ini mengidentifikasikan citra warna 

daerah A adalah posisi menara pengintai situs yang tersusun oleh batu bata 

merah. 

Pada daerah B teridentifikasi citra warna  yang 

diketahui nilai resitivitasnya 33, Ωm–82,4Ωm hingga lebih merupakan nilai 

resistivitas batu bata merah penyusun situs. Dari pengamatan gambar , letak 

posisi daerah B diduga terusan dari daerah A. Hal ini mengidentifikasikan citra 

warna daerah B diduga posisi pondasi benteng yang masih tersisa dari yang 

tersusun oleh batu bata merah. Selain itu, di lapangan daerah B menunjukkan 

adanya gundukan kecil yang terlihat berupa beberapa batu bata merah yang 

berada di belakang rumah warga dan jarak lokasi antara daerah A dan B sekitar 

±67 meter. 

Pada daerah C teridentifikasi citra warna  yang 

diketahui nilai resitivitasnya 34,8Ωm–82,6 Ωm hingga lebih merupakan nilai 

resitivitas batu bata merah penyusun situs. Dari pengamatan gambar, letak posisi 

daerah C diduga terusan dari daerah A dan B. Hal ini mengidentifikasikan citra 

warna daerah C diduga posisi pondasi benteng yang masih tersisa dari terusan 

daerah A dan B yang tersusun oleh batu bata merah. Selain itu, di lapangan daerah 

C menunjukkan adanya gundukan kecil yang terlihat berupa beberapa batu bata 

merah yang berada di belakang kawasan perumahan  dan jarak lokasi antara 

daerah B dan daerah C sekitar ±247 meter. Pendugaan sementara daerah B dan C 

dalah pondasi benteng terusan dari daerah A yang tersusun oleh batu bata merah. 
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Dari hasil pengolahan data geolistrik resistivitas di lintasan pengukuran 

sekitar situs Biting khususnya blok Salak, dapat diketahui nilai resistivitas batu 

bata situs yang merupakan batuan penyusun situs Biting. Nilai resistivitas batu 

bata ini dijadikan sebagai parameter untuk menentukan sebaran dan kedalaman 

batuan penyusun situs pada lintasan geolistrik di area blok Salak. Hasil 

pengolahan pada ke-7 lintasan didapatkan nilai resistivitas batu bata berkisar 

34,8Ωm–92,6Ωm pada kedalaman 0,5m–3,98 meter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Model panel vertikal 3D area blok salak 

4.2 Hasil Pemodelan situs bangunan candi menggunakan metode geolistrik 

dalam prespektif al-Quran 

 

 Dalam Q.S al-Isra’ [17]: 44 menegaska struktur lapisan bumi sebagai 

berikut: 
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“Langit yang tujuh, bumi dan semua yang ada di dalamnya bertasbih kepada 

Allah dan tak ada suatupun melainkan bertasbih dengan memuji-Nya, tetapi kamu 

sekalian tidak mengerti tasbih mereka. Sesungguhnya Dia adalah Maha 

Penyantun lagi Maha Pengampun.” (Q.S. al-Isra’ [17]: 44) 

 

Setiap lapisan Bumi mempunyai sifat atau kandungan mineral yang 

berbeda-beda dengan kedalaman lapisan dan keadaan geologi lapisan tersebut. 

Keadaan lapisan Bumi seringkali tampak dari warnanya, sebagai contoh tanah 

lempung berwarna kemerah-merahan akan lain sifatnya dengan tanah yang 

berwarna hitam kecoklat-coklatan. Tanah berbukit yang berwarna putih biasanya 

banyak mengandung kapur. Untuk mengetahui batuan penyusun yang terletak di 

bawah permukaan dapat dilakukan beberapa penelitian geofisika seperti 

geomagnetik, gravity dan geolistrik (al-Qurthubi, 2009). 

Metode geolistrik merupakan salah satu metode dalam geofisika yang 

sukses untuk mengetahui lapisan batuan penyusun bumi  yang sifatnya dangkal 

dan memetakan situs-situs candi yang terpendam. Beberapa ayat al-Quran yang 

menceritakan kemajuan peradaban dan teknologi yang telah dicapai bangsa-

bangsa terdahulu. Al-Quran mendeskripsikan tentang kaum Tsamud yang 

memahat tebing-tebing yang tinggi untuk dijadikan bangunan (Surat al-A’raf [7]: 

74): 



71 

 

 

                      

                           

     

 “Dan ingatlah olehmu di waktu Tuhan menjadikan kamu pengganti-pengganti 

(yang berkuasa) sesudah kaum ´Aad dan memberikan tempat bagimu di bumi. 

Kamu dirikan istana-istana di tanah-tanahnya yang datar dan kamu pahat 

gunung-gunungnya untuk dijadikan rumah; maka ingatlah nikmat-nikmat Allah 

dan janganlah kamu merajalela di muka bumi membuat kerusakan.” (Q.S. al-

A’raf [7]: 74) 

 

Lafadz tattakhizuuna min suhuulihaa qushuurow wa tan-hituunal-jibaala 

buyuutaa maksudnya bahwa orang-orang terdahulu memahat batu dan melubangi 

gunung untuk dijadikan sebagai tempat tinggal. Maka, dapat diketahui bahwa 

memang benar adanya benda-benda terpendam peninggalan zaman dahulu seperti 

candi, situs, dan arca yang terkubur (ath-Thabari, 2008). 

Lebih jauh al-Quran memaparkan tentang bagaimana akhir peradaban 

bangsa-bangsa terdahulu. Bekas-bekas peninggalan kota-kota terdahulu bahkan 

masih dapat kita lihat dan temui saat ini. Seperti dijelaskan dalam surat al-Huud 

[11]: 100: 

                         

“Itu adalah sebaagian dan berita-berita negeri (yang telah dibinasakan) yang 

Kami ceritakan kepadamu (Muhammad); di antara negeri-negeri itu ada yang 

masih kedapatan bekas-bekasnya dan ada (pula) yang telah musnah.”(Q.S. al-

Huud [11]: 100) 

 

Lafadz min-haa qooo ‘imun maksudnya bahwa di antara negeri-negeri 

terdahulu masih terdapat sisa-sisa bangunan-bangunannya yang tidak hancur, 
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walaupun penduduknya telah binasa. Diantaranya juga terdapat negeri yang 

bangunannya masih kokoh. Ada pula negeri yang telah musnah, hingga tak 

berbekas, telah dihapus jejaknya oleh orang-orang yang belajar. Dapat diketahui 

pula bahwa banyak peninggalan-peninggalan yang masih terpendam dan ada pula 

yang sudah tidak diketahui bekasnya, salah satunya situs Biting yang baru-baru ini 

di ketahui bahwa sebuah situs yang terpendam bekas kerajaan di Lumajang. 

Situs Biting terletak di Dusun Biting, Desa Kutorenon, Kecamatan 

Sukodono, Kabupaten Lumajang Provinsi Jawa Timur. Mayoritas penduduk 

Lumajang didominasi etnis Madura. Kata Biting sendiri berasal dari bahasa 

Madura yang berarti ‘benteng’, atau tembok untuk pertahanan bagi kota raja. 

Selayaknya sebuah benteng kota, situs Biting meliputi area yang terdiri dari 

pemukiman, pusat pemerintahan kerajaan, persawahan dan lain sebagainya. 

Keberadaanya sebagai kota kuno diperkuat dengan temuan arkeologi berupa 

pondasi bangunan, juga yang diperkirakan bekas keraton. Bekas benteng kota ini 

juga terdiri dari beberapa menara intai yang terbuat dari bata berukuran besar. 

Menara intai berdenah segi empat, dan penduduk setempat menyebutnya sebagai 

pengungakan, serta teridiri dari pengungakan I sampai VI. 

Dari enam pengungakan tersebut, tiga diantaranya terletak di sisi barat, 

sementara di ketiga sisi lainnya juga masing-masing terdapat sebuah 

pengungakan. Dari pengungakan  yang masih tampak relatif utuh, yaitu 

pengungakan I (gambar 2.4) dan II diketahui bahwa luas masing-masing adalah 

7.5 m x 6.5 m dengan tinggi antara 3.8 m - 8m (Abbas, 1992). 
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Ayat-ayat di atas memberikan banyak pelajaran kepada manusia. Pelajaran 

pertama yang dapat diambil, adalah bahwa tidak ada kebesaran yang dapat 

bertahan terhadap kehancuran di dunia ini. Sehebat apapun peradaban yang 

dibangun, selalu terdapat siklus yang dilalui, yaitu kelahiran, perkembangan, 

puncak kemajuan, dan masa kemunduran. Hal ini menunjukkan kepada manusia, 

bahwa hidup di dunia sesungguhnya teramat singkat jika dibandingkan dengan 

kehidupan di akhirat kelak. Penyalahgunaan nikmat Allah SWT untuk bermegah-

megahan dan hidup dalam kemewahan mengakibatkan manusia lalai dan 

menganggap kehidupan di dunia abadi. Karenanya, sembari mensyukuri segala 

karunia di dunia, manusia hendaknya tidak melupakan tujuan utamanya untuk 

meraih kehidupan yang lebih baik dan lebih kekal di akherat kelak. 
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 BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil interpretasi pada lintasan pertama sampai lintasan tujuh, 

maka dapat diketahui dengan kisaran nilai resisitivitas antara 34,8Ωm–

92,6Ωm diinterpretasikan sebagai batu bata penyusun situs yaitu lempung 

pasiran (batu bata merah) dengan kedalaman 0,5m–3,98m. Batu bata merah 

memiliki nilai resistivitas tinggi karena termasuk bahan isolator, dimana batu 

bata merah merupakan tanah liat yang dibakar sampai berwarna kemerah-

merahan. 

2.  Pada penelitian terlihat di daerah A adalah pondasi menara intai. Sedangkan 

pada daerah B dan C diduga dalah pondasi benteng yang terkoneksi dengan 

daerah A karena dapat dilihat nilai resistivitasnya berkisar antara 34,8Ωm–

92,6Ωm yang menunjukkan nilai resisitivitas batu bata penyusun situs. 

  

5.2 Saran 

1. Memperluas daerah survei untuk melihat kemungkinan adanya batuan 

penyusun situs yang belum ditemukan. 

2. Bagi peneliti yang ingin melakukan penelitian pada daerah situs arkeologi 

lainnya yang memerlukan data bawah permukaan dapat menggunakan metode 
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geolistrik dengan konfigurasi Wenner yang paling tepat diaplikasikan pada 

daerah tersebut. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1  

Data Hasil Penelitian Geolistrik 

a. Line 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



b. Line 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



c. Line 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



d. Line 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



e. Line 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



f. Line 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



g. Line 7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2 

Langkah Kerja Software Res2DinV 

Sebelum dilakukan pengolahan data geolistrik hasil pengukuran di lapangan 

telebih dahulu dengan menggunakan Ms. Excel. Copy DP (datum point), a (spasi 

terkecil), dan Rho dari data line-1 ke Ms.Excel tersebut seperti gambar dibawah 

ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kemudian copy nilai-nilai di atas ke dalam sebuah text editor (notepad) dengan 

format seperti pada gambar berikut (konfigurasi yang digunakan adalah 

konfigurasi Wenner). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kemudian save as dengan extensi dat (*.dat) dengan latihan.dat (nama ini sebagai 

contoh saja, pengguna dapt menggunakan nama sesuai kehendaknya). Langkah 

selanjutnya adalh mengaktifkan program Res2dinv dengan cara mendouble klik 

icon, atau bisa juga dengan cara mengklik start         all program       Res2dinv. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sebelum proses inversi dilakukan maka terlebih dahulu dilakukan proses read data 

file dengan langkah-langkah sebagai berikut: File        read data file. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kemudian akan muncul jendela “input 2D resisitivity data file”, pada kolom “file 

name” masukkan file yang akan dieksekusi (latihan.dat). dalam jendela ini file 

yang ditampilkan hanya file yang berekstensi (*.dat). Setelah itu klik “Open”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada menu inversion pilih “use logarithm of apparent resistivity” sehingga 

muncul kotak dialog “use logarithm of apparent resistivity”, pilih “use apparent 

resistivity” ,kemudian “OK”  

 

 

 

 

 

 

 

 



Langkah selanjutnya adalah melakukan inversi, dengan langkah-langkah sebagai 

berikut:  Inversion       least squares inversion, kemudian muncul tampilan berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada jendela yang baru ini, pada kolom “file name” input data yang telah di read 

data file tadi (latihan.inv), kemudian “save”, sehingga muncul tampilan sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 3 

Langkah Kerja Software Corel Draw 

Setelah mendapatkan hasil dari pengolahan software Res2dinv, langkah 

selanjutnya menggunakan software Corel Draw (untuk aplikasi ini peneliti 

menggunakan Corel Draw X4). Pertama, buka aplikasi Corel Draw, kemudian 

klik dua kali Rectangel tool untuk membuat dasar pada latar belakang obyek yang 

akan di buat. Sebagaimana gambar dibawah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah semuanya dilakukan maka langkah selanjutnya mengambil gambar yang 

paling bawah (gambar disesuaikan dengan kajian obyek yang telah disiapkan) 

dengan menggunakan Cursor, sehingga semuanya menjadi bagian yang tak 

menyatu/terpecah. Sebagaimana gambar dibawah: 

 

 

 

 

 

 

 

 



Baiklah lakukan semua langkah diatas sesuai dengan obyek yang akan dikaji 

karena hal diatas ialah dasar dari pembuatan MODEL PANEL VERTIKAL. 

Beranjak pada langkah selanjutnya, yakni tetap menggunakan Corel Draw, untuk 

penggabungan satu bagian kebagian lainnya yakni dengan mengumpulkan obyek 

terlebih dahulu dalam satu Tab (hal ini memudahkan untuk menggabungkan satu 

bagian yang telah di pecah tadi) sebagaimana contoh gambar dibawah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah obyek yang terpecah berada dalam satu Tab maka untuk tahap selanjutnya 

penggabungan gambar, yakni hanya dngan menggunakan Cursor. Arahkan 

Cursor ke obyek lalu klik satu kali untuk memunculkan tanda arah, jika sudah 

maka untuk memunculkan tanda yang ujungnya untuk dapat memutarkan obyek 

maka klik dua kali. Setelah itu putar kekanan dan kekiri untuk dapat 

menggabungkan obyek yang terpecah belah itu. Hal ini disesuaikan dengan kajian 

masing-masing, jika dicontohkan dalam gambar maka jadilah seperti dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

Kemudian untuk langkah selanjutnya, menandai bagian-bagian daerah yang 

dianggap mempunyai sebuah letak khusus. Sebagai alatnya yakni tetap dengan 



menggunakan Cursor lalu arahkan Cursor ke Ellipse Tool (jika tandanya ingin 

menggunakan tanda bulat) atau arahkan Cursor ke Polygon Tool (jika tandanya 

ingin menggunakan tanda segi enam/dsb). Klik dan tekan untuk membuat tanda 

tersebut lalu tampilkan pda bagian yang ingin di tandai, seperti contoh gambar 

dibawah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lakukan seperti hal diatas sampai selesai sesuai dengan bagian darerah yang 

dianggap mempunyai letak khusus. Sehingga menjadi seperti gambar dibawah: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar diatas adalah hasil dari Model Panel Vertikal yang mana semuanya 

berawal dari langkah-langkah diatas. Namun, satu hal lagi terkait untuk 

memberikan nama seperti gambar diatas yakni dengan mengarahkan Cursor ke 



Text Tool kemudian klik satu kali setelh itu klik di bagian yang ingin dinamai, lalu 

ketik nama sesuai dengan istilah yang digunakan dalam obyek kajian masing-

masing dan jika membuat arah kompas maka kembali arahkan Cursor ke bagian 

Polygon Tool dan kurangi bagian ujung agar menjadi 4 bagian/arah. Sebgaimana 

yang di tunjukkan pada gambar dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demikian langkah kerja dalam pembuatan Model Panel Vertikal menggunakan 

software Corel Draw. 

Setelah diidapatkan Model Panel vertikal, kemudian untuk membuat 3 dimensi 

dengan menggunakan software Corel Draw, dengan cara mengambil gambar 

daerah penelitian dengan menggunakan Cursor, lalu menempatkan hasil Model 

Panel Vertikal diatas ke gambar daerah penelitian  seperti gambar dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 4 

Gambar Pengambilan Data 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


