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Abstrak 

Penelitian dengan menggunakan metode gayaberat telah banyak dilakukan di Indonesia. Metode gayaberat 

merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui struktur bawah permukaan 

berdasarkan perbedaan massa jenis batuan termasuk untuk monitoring penurunan muka tanah maupun air 

tanah. Metode gayaberat mempunyai respon anomali yang sangat kecil sehingga harus dilakukan 

perencanaan survei yang baik. Salah satu perencanaan survei yang baik yaitu dengan strategi pengambilan 

data yang baik. Pengambilan data dalam metode gayaberat mikro dilakukan dengan cara griding. Dalam 

penelitian ini, digunakan dua jenis grid yang berbeda yaitu grid secara teratur dan grid secara acak. 

Simulasi lapangan telah dilakukan di basement Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) 

Kemayoran, Jakarta Pusat untuk melihat perbedaan nilai gayaberat jika dilakukan dengan menggunakan dua 

metode grid yang berbeda. Pengambilan data dengan grid teratur menghasilkan 121 titik termasuk base dan 

pengambilan data dengan grid acak menghasilkan 80 titik termasuk base. Berdasarkan hasil analisis 

terhadap simulasi lapangan, terdapat perbedaan nilai gayaberat yang sedikit berbeda antara grid teratur dan 

grid acak. Pengambilan data dengan menggunakan grid teratur menghasilkan nilai gayaberat sebesar 56,7 – 

58,2 mGal, sedangkan pengambilan data dengan menggunakan grid acak menghasilkan nilai gayaberat 

sebesar 56,3 - 58 mGal. Pengambilan data menggunakan grid teratur dengan interval tertentu mempunyai 

respon anomali yang lebih teliti dibandingkan pengambilan data menggunakan grid acak. 

 
Kata-kata kunci: gayaberat, grid teratur, grid acak 

Abstract 

Many researches had been conducted in Indonesia using gravity to understand subsurface structure 

better. Gravity method is done based on differences on rocks densities including land and water surface 

subsidence. Gravity method has very small anomaly response thus a good survey planning is very 

necessary to be done including a good measurement strategy. Gravity method measurement is done by 

gridding which can be divided into two, regular and random gridding. Field simulation had been done in 

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) basement in Kemayoran, Central Jakarta to see 

the differences if measurement is done using different gridding. Regular gridding measurement was 

done on 121 points including base point and random gridding measurement had been done using 80 

points including base point. After measurement is done, next thing to do is analysing the data and the 

result shows slight difference between two gridding method. Measurement using regular gridding 

generates data in range of 56,7 – 58.2 mGal, and output of random gridding measurements varies 

between 56.3 – 58 mGal. Regular gridding measurement has more accurate anomaly response than 

random gridding measurement.  
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PENDAHULUAN 

Metode gayaberat banyak dilakukan untuk mengetahui struktur bawah permukaan berdasarkan 

perbedaan masa jenis batuan. Selain itu, metode gayaberat juga dapat dilakukan untuk monitoring 

penurunan tanah dan air tanah. Respon anomali yang dihasilkan sangat kecil (orde µGal) sehingga 

harus dilakukan perencanaan survei yang baik. Perencanaannya yaitu dengan mengetahui respon 

gayaberat, spesifikasi gravimeter yang digunakan, jarak antar titik pengukuran yang digunakan, serta 

strategi pengambilan data yang baik [1]. 

Hasil pengukuran di beberapa tempat dipengaruhi oleh faktor eksternal dan faktor internal. Faktor 

eksternal meliputi pasang surut bumi dan pasang surut laut, perubahan tekanan udara, dan lain-lain. 

Sedangkan faktor internal yaitu kesalahan alat, faktor kalibrasi, apungan (drift), kemiringan alat, 

pengaruh suhu, kesalahan pembacaan, dan guncangan [2]. Dalam survei gayaberat, dilakukan 2 

strategi survei yaitu distribusi titik ukur gayaberat dan pengambilan data gayaberat [3]. Distribusi 

titik ukur sebaiknya dilakukan dalam bentuk grid dengan interval tertentu. 

Dalam penelitian ini, penulis akan melakukan analisis ketelitian distribusi titik pengukuran 

dengan menggunakan dua jenis metode grid yang berbeda, yaitu metode grid teratur dan grid secara 

acak. Kedua metode tersebut akan dianalisa untuk mereduksi kesalahan pengukuran akibat faktor 

eksternal dan internal dari alat sehingga dapat melihat anomali yang sangat kecil. Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknik pengukuran gayaberat yang baik. 
 

DATA DAN METODE 

2.1 Data dan Daerah Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer yang dilakukan dengan 

menggunakan gravimeter relatif Scintrex Autograv CG-5. Penelitian dilakukan di Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika Kemayoran (BMKG), Jakarta Pusat. Daerah penelitian terletak pada 

koordinat 6,155370220S – 6,1558941320S dan 106,84203450E – 106,84254130E. Lokasi penelitian 

berada di atas parkiran basement seperti yang terlihat pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2. 

Pengambilan data dengan metode grid teratur dilakukan oleh tim UNJ (2016) sebanyak 121 titik 

termasuk base. Sedangkan pengambilan data dengan metode grid acak dilakukan sebanyak 80 titik 

termasuk base. Base terletak di taman alat. Penelitian dilakukan dalam dua periode yang berbeda. 

Penelitian pertama yaitu dengan menggunakan grid teratur dilakukan tanggal 15 Agustus 2016 

hingga 18 Agustus 2016 sedangkan penelitian kedua dengan menggunakan grid acak dilakukan pada 

tanggal 17 Januari dan 24 Januari 2017. 

 

 

GAMBAR 2.1 Lokasi penelitian beserta titik-titik pengukuran dengan metode grid teratur (Google Earth, 2017)  
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GAMBAR 2.2 Lokasi penelitian beserta titik-titik pengukuran dengan metode grid acak (Google Earth, 2017) 

 

2.2 Koreksi Data Gayaberat 

Anomali gayaberat yang disebabkan oleh sumber anomali dekat permukaan dan anomali yang 

disebabkan oleh dinamika fluida bawah permukaan mempunyai respon yang kecil bahkan lebih kecil 

dari koreksi pasang surut gayaberat, maka koreksi pasang surut gayaberat merupakan hal yang sangat 

penting dalam pengukuran gayaberat mikro [4]. 

Kemudian dilakukan koreksi apungan yang bertujuan untuk mereduksi perbedaan pembacaan 

nilai gayaberat di stasiun yang sama pada waktu yang berbeda. Perbedaan pembacaan ini disebabkan 

karena adanya guncangan pegas pada alat gravimeter selama proses transportasi dari satu stasiun 

menuju stasiun lainnya. Koreksi ini dilakukan dengan menggunakan proses looping, yaitu 

pengukuran berulang pada stasiun-stasiun yang menjadi titik ikat [5]. Untuk mencari nilai drift, 

digunakan rumus sebagai berikut : 
 

  (1) 

 

Dimana  merupakan waktu pembacaan pada stasiun ke-n,  merupakan waktu pembacaan pada 

stasiun base (awal looping),  merupakan waktu pembacaan pada stasiun base (akhir looping),  

merupakan bacaan gravimeter (terkoreksi pasang surut) pada stasiun base (awal looping),  

merupakan bacaan gravimeter (terkoreksi pasang surut) pada stasiun base (akhir looping). 

 

Koreksi apungan selalu dikurangkan terhadap bacaan gravimeter, maka : 

 

 (2) 

 

Dimana  merupakan nilai anomali gayaberat terkoreksi pasang surut dan apungan, dan  

merupakan nilai anomali gayaberat terkoreksi pasang surut. 
 

2.3 Anomali Gayaberat 

Representasi anomali gayaberat yang disebabkan oleh adanya perubahan rapat massa bawah 

permukaan baik pada arah vertikal maupun horizontal dirumuskan sebagai anomali bouguer lengkap. 

Anomali pada stasiun (x,y,z) didefinisikan sebagai [6] : 

 

 (3) 
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Dimana  merupakan gayaberat teoritis pada lintang φ, a merupakan konstanta free-air (0,3085 

mgal/m), b merupakan konstanta koreksi bouguer (0,04193), c merupakan konstanta medan,  

merupakan rapat massa bouguer,  merupakan ketinggian stasiun,  merupakan beda tinggi stasiun 

terhadap lokasi di sekitarnya. 

Besarnya nilai  pada setiap periode pengukuran sama dan pada daerah yang mempunyai 

topografi relatif datar, pengaruh medan  sangatlah kecil (« 0.79 µGal untuk perubahan 

ketinggian setinggi 1 cm) sehingga suku ini dapat diabaikan. 

Diagram alir penelitian ditampilkan pada Gambar 2.3 sebagai berikut : 

 

 

GAMBAR 2.3 Diagram alir penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data anomali bouguer yang telah diperoleh dari perhitungan, kemudian dipetakan dengan 

menggunakan software Surfer 10 seperti yang terlihat pada Gambar 2.4(b) dan Gambar 2.4(d) di 

bawah. 
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(a) (b) 

 

     
(c) (d) 

 

 

GAMBAR 2.4 (a) Kontur gayaberat observasi dengan metode grid teratur, (b) kontur anomali gayaberat dengan metode 

grid teratur, (c) kontur gayaberat observasi dengan metode grid acak, (d) kontur anomali gayaberat dengan metode grid 

acak. 

 

Berdasarkan peta kontur di atas, dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan kontur antara data 

yang diambil dengan menggunakan grid teratur dan data yang diambil dengan menggunakan grid 

secara acak. Pada Gambar 2.4(b) garis kontur terlihat lebih rapat dibandingkan dengan Gambar 

2.4(d). Hal ini dikarenakan pada Gambar 2.4(b) data yang diambil cukup rapat dan diambil dengan 

interval 2 m, sedangkan pada Gambar 2.4(d) data yang diambil tidak rapat dan tidak menggunakan 

interval. 

Nilai anomali yang dihasilkan tidak jauh berbeda antara data yang diambil dengan metode grid 

teratur atau data yang diambil dengan grid acak. Pada Gambar 2.4(b) diperlihatkan bahwa nilai 

anomali yang dihasilkan dari pengambilan data dengan grid teratur berkisar antara 56,7 hingga 58,2 

mGal. Hanya terdapat sedikit perbedaan nilai dengan data yang diambil dengan menggunakan grid 

acak, yaitu berkisar antara 56,3 hingga 58 mGal. Nilai tertinggi berada di titik pengukuran pertama 
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yang berada di depan Gedung I BMKG sebesar 57,98 mGal (grid acak) dan 58,16 mGal (grid 

teratur). 

Pengukuran dengan menggunakan metode gayaberat harus dilakukan secara baik dan teliti karena 

anomali yang dihasilkan mempunyai respon yang sangat kecil. Distribusi titik pengukuran juga harus 

diperhatikan, sebaiknya distribusi titik pengukuran dibuat secara merata yang mencakup seluruh 

daerah yang akan diteliti dengan menggunakan grid dalam interval atau space grid tertentu. Faktor-

faktor lain yang mempengaruhi nilai gayaberat diantaranya adalah curah hujan, daerah penelitian, 

kondisi tanah di titik pengukuran, serta gangguan aktivitas di sekitar daerah penelitian. 

KESIMPULAN 

Respon anomali gayaberat yang dihasilkan dari pengukuran sangat kecil, sehingga diperlukan 

perencanaan survei yang baik. Salah satu perencanaan tersebut yaitu dengan distribusi titik 

pengukuran. Berdasarkan hasil simulasi di BMKG, diperoleh bahwa pengukuran gayaberat dengan 

menggunakan metode grid teratur lebih teliti dibandingkan pengukuran gayaberat dengan 

menggunakan metode grid acak. Sebaiknya distribusi titik pengukuran dibuat secara merata yang 

mencakup seluruh daerah yang akan diteliti dengan menggunakan grid dalam interval atau space grid 

tertentu. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi nilai gayaberat diantaranya adalah curah hujan, 

daerah penelitian, kondisi tanah di titik pengukuran, serta gangguan aktivitas manusia di sekitar 

daerah penelitian. 
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