Kegiatan positif: Jurnal Hasil Karya Pengabdian Masyarakat
Vol.1, No.3 September 2023

e-ISSN : 3021-8748, p-ISSN : 3024-837X, Hal 219-224

DOI: https://doi.org/10.61132 /kegiatanpositif.v1i3.757

Alat Peringatan Dini Bencana Tanah Longsor Dengan Metode Geolistrik
Early Warning Tool For Landslide Disasters Using Geoelectric Methods

Rachmat Setiawibawa?), Dekki Widiatmoko 2, Rafi Maulana Al-Farizi®, Eriski
Prawira®
14 Jurusan Elektronika, Politeknik Angkatan Darat

Korespondensi penulis : ‘rachmatwibawa90@gmail.com, 2dekki101067 @gmail.com,
Srafimaulana@poltekad.ac.id, “eriskiprawira@poltekad.ac.id

Article History: Abstract: Resistivity or resistivity of the soil. Earth is assumed to be
Received: 30 Juli 2023 a sphere that is isotropically homogeneous. With this assumption,
Revised: 26 Agustus 2023 the measured resistivity is the true resistivity and is independent of
Accepted: 30 September 2023 the electrode spacing. But in reality the earth consists of different

layers so that the measured potential is the effect of these layers.
Then the measured resistivity value is not just a single layer

Keywords: Geoelectrical, Early resistivity value, but several layers, this is especially true for wide
Warning, Resistivity electrode spacing.
Abstrak

Resistivitas atau tahanan jenis dari tanah. Bumi diasumsikan sebagai bola yang mempunyai sifat
homogen isotropis. Dengan asusmsi ini, Resistivitas yang terukur merupakan Resistivitas sebenarnya dan tidak
bergantung pada spasi elektroda. Namun pada kenyataannya bumi terdiri atas lapisa-lapisan dengan yang
berbeda-beda sehingga potensial yang terukur merupakan pengaruh dari lapisan-lapisan tersebut. Maka
harga Resistivitas yang terukur bukan merupakan harga Resistivitas satu lapisan saja, tetapi beberapa
lapisan, hal ini terutama untuk spasi elektroda yang lebar.

Kata kunci : Geolistrik, Peringatan Dini, Resistivitas

PENDAHULUAN

Dari Sabang sampai Merauke, Indonesia memiliki ribuan pulau. Keindahan alam ini
tercipta dari beberapa pegunungan dan perbukitan dengan lereng yang tidak stabil. Bencana
yang diakibatkan oleh lereng yang tidak stabil antara lain tanah longsor [1][2], [3]. Setidaknya
3.522 bencana alam dilaporkan pada tahun 2022 oleh Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB)[4], [5]. Dimana di Indonesia tanah longsor, angin puting beliung, dan banjir
merupakan kejadian alam yang sering terjadi. 254 peristiwa tanah longsor telah dilaporkan
sejauh ini [6], [7].

Struktur tanah yang tidak padat akan memungkinkan air lebih mudah meresap,
mengakibatkan kandungan air yang tinggi, kelembutan, dan ketebalan relatif, yang
meningkatkan risiko tanah longsor ketika curah hujan sangat tinggi [8]. Maka diperlukan suatu
alat yang dapat digunakan untuk menilai keadaan geologis tanah.
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Alat Peringatan Dini Bencana Tanah Longsor Dengan Metode Geolistrik

Pengembangan alat deteksi dini tanah longsor dengan berbagai teknik sangat mungkin
dilakukan[9]. Geolistrik adalah metode penerapan arus listrik buatan ke tanah, menggunakan
logam paralel untuk menentukan kondisi geologis tanah berdasarkan resistivitas tanah yang
diukur [10].

Dengan melewatkan arus listrik buatan (I) melalui bumi dengan batang logam, lalu
mengukur beda potensial (V) pada logam lain R=V/I. Maka hasil perhitungan akan mengetahui
tahanan tanah yang telah dilalui dengan arus listrik tersebut dengan menggunakan hukum Ohm
Alat ini akan mengetahui keadaan geologi tanah berdasarkan Resistivitas tanah yang telah di
ukur dan menampilkannya di LCD [11]. Oleh karena itu, dengan ada nya alat ini di harapkan

berkurang nya korban saat terjadi bencana tanah longsor.

IDENTIFIKASI MASALAH

Dengan kontur tanah yang beragam dan curah hujan yang berbeda-beda di setiap daerah
membuat bencana tanah longsor semakin menjadi bahaya terhadap masyarakat. Dengan adanya
alat ini diharapkan mampu untuk menjadi peringatan dini tanah longsor dengan menggunakan

metode Geolistrik untuk mengetahui keadan geologi tanah tersebut.

METODELOGI PELAKSANAAN
Dimulai dari pembuatan diagram alir alat atau flowchart bertujuan untuk memberikan
gambaran proses sehingga lebih mudah dipahami. Contoh visualnya bisa dilihat pada gambar

di bawabh ini.
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Gambar 1. Flowchart penelitian
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Selanjutnya desain alat merupakan representasi akhir dari alat yang akan dibuat dengan

ukuran yang diinginkan.

Gambar 2. Desain Alat Pendeteksi Dini Tanah Longsor

Langkah selanjutnya yaitu melakukan pengujian alat, sebuah proses alat yang dibuat
diuji untuk memastikan kinerjanya sesuai dengan harapan. Proses pengambilan data dilakukan
dengan dua tahap yaitu pengambilan data secara primer dan data secara sekunder. Pengambilan
data secara primer pada penelitian ini meliputi data dari Resistivitas tanah yang di dapat dari
hasil aliran tagangan dan arus listrik di dalam tanah.

Sedangkan pengambilan data secara sekunder pada penelitian ini meliputi pengambilan
data kondisi yang mempengaruhi terhadap Kinerja sistem alat. Hal ini meliputi kondisi jarak
kedalaman batang elektroda yang di tancapkan pada tanah. Jarak kedalaman batang elektroda

mempengaruhi aliran tegangan dan arus listrik yang mengalir dalam tanah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, maka data yang diperoleh sebagai berikut:
Tabel 1. Hasil Geolistrik Pada Tanah Kering

Jarak Arus Jarak  Tegangan
Electrod yang Electrode yang
e Arus diberika Potensial dihasilka

M) n(mA) (M) n (V)
Pengujian-1 10 1 1 12,2
Pengujian-2 10 1 5 20,5
Pengujian-3 10 1 8 26,1
Pengujian-4 10 1 10 28,3




Alat Peringatan Dini Bencana Tanah Longsor Dengan Metode Geolistrik

Berdasarakan Tabel 1, dalam beberapa uji coba pada tanah kering dengan diberikan
arus yang konstan sebesar 1 mA serta jarak elektroda arus yang sama sebesar 10 meter,
geolistrik mendapatkan tegangan sebesar 12 volt pada jarak elektroda tegangan 1 meter.
Sedangkan pada jarak elektroda tegangan 10 meter mendapatkan tegangan sebesar 28 volt.

Tabel 2. Hasil Geolistrik Pada Tanah Rawa

Jarak Arus Jarak  Tegangan
Electrod yang Electrode yang

e Arus diberika Potensial dihasilka
(M) n(mA) (M) n (V)

Pengujian-1 10 1 1 51
Pengujian-2 10 1 5 8,3
Pengujian-3 10 1 8 10,2
Pengujian-4 10 1 10 12,1

Berdasarakan Tabel 2, dalam beberapa uji coba pada tanah rawa dengan diberikan arus
yang konstan sebesar 1 mA serta jarak elektroda arus yang sama sebesar 10 meter, geolistrik
mendapatkan tegangan sebesar 5 volt pada jarak elektroda tegangan 1 meter. Sedangkan pada
jarak elektroda tegangan 10 meter mendapatkan tegangan sebesar 12 volt.

Tabel 3. Hasil Geolistrik Pada Tanah Pasir

Jarak Arus Jarak  Tegangan
Electrod yang Electrode yang

e Arus diberika Potensial dihasilka
M) n(mA) (M) n (V)

Pengujian-1 10 1 1 15,7
Pengujian-2 10 1 5 20,4
Pengujian-3 10 1 8 26.2
Pengujian-4 10 1 10 29,9

Berdasarakan Tabel 3, dalam beberapa uji coba pada tanah pasir dengan diberikan arus
yang konstan sebesar 1 mA serta jarak elektroda arus yang sama sebesar 10 meter, geolistrik
mendapatkan tegangan sebesar 15 volt pada jarak elektroda tegangan 1 meter. Sedangkan pada
jarak elektroda tegangan 10 meter mendapatkan tegangan sebesar 29 volt.

Berdasarkan hasil data dari tabel 1, 2 dan 3, tegangan yang dihasilkan selalu berbeda
teragantung pada jarak ukur dan jenis tanah yang di ukur. Semakin lebar jarak bentang ukur
akan semakin besar resistivitas tanahnya. Jenis tanah juga mempengaruhi besar resistivitas
dengan melihat kadar kerapatan tanah dan kelembapan tanah. Semakin rapat tanah dan tinggi
kelembapan tanah akan membuat resistivitas tanah semakin kecil. Semakin tinggi resistivitas
maka semakin meningkatkan resiko tanah longsor karena terlalu banyak air yang disimpan
dalam tanah sehingga memungkinkan tanah menjadi lebih lunak dan mengakibatkan erosi atau

longsor.
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Dengan data-data diataslah memungkinkan peneliti dapat memprediksi struktur tanah
dan kerapatan tanah sehingga dapat membantu dalam mencegah atau deteksi dini dalam

bencana tanah longsor.

KESIMPULAN

Alat peringatan dini bencana tanah Longsor dengan menggunakan metode geolistrik ini
dirancang menggunakan Arduino Mega 2560 sehingga dapat bekerja dengan baik dan dapat
menampilkan hasil Resistivitas tanah pada layar LCD TFT 3.5”. Dengan mengetahui nilai arus
dan tegangan yang tertampil dalam LCD TFT 3.5”, sehingga nilai tersebut akan diinputkan ke
dalam aplikasi Res2Dinv untuk dapat mengetahui keadaan geologi tanah sebagai peringatan

dini tanah longsor.
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