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Abstrak 
 

Pada injeksi grouting, ukuran kolom grouting merupakan indikator penting untuk mengevaluasi 
keberhasilan penyebaran dan sementasi grouting. Pada penelitian di laboratorium, pengukuran kolom 
grouting dapat dilakukan dengan memisahkan antara kolom grouting dan tanah. Namun demikian, metode 
ini bersifat merusak dan hanya cocok untuk penelitian, sehingga tidak dapat diterapkan di lapangan. 
Metode resistivitas bersifat tidak merusak dan berhasil digunakan untuk interpretasi formasi batuan dyke. 
Formasi dyke ini mempunyai kemiripan dengan kolom grouting, sehingga metode resistivitas berpotensi 
dikembangkan untuk interpretasi ukuran kolom grouting. Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian 
dilakukan untuk mengembangkan metode resistivitas sebagai metode interpretasi ukuran kolom grouting. 
Penelitian dilakukan di laboratorium menggunakan tanah clay shale yang diinjeksi grouting geopolymer. 
Berdasarkan hasil data pengukuran resistivitas dilakukan inversi untuk menggambarkan profil resistivitas 
benda uji, menggunakan software Res2dinv. Profil resistivitas pada umur 28 hari menghasilkan interpretasi 
ukuran kolom grouting yang akurat karena terdapat perbedaan resistivitas yang besar antara tanah dan 
kolom grouting. Hasil penelitian ini memberikan peluang metode resistivitas untuk kembangkan lebih lanjut 
sebagai metode interpretasi ukuran kolom grouting dan berpotensi untuk diterapkan di lapangan. 
 
Kata kunci: grouting; resistivitas; kolom grouting; geopolymer; formasi Schlumberger 
 

Abstract 
 

[Title: Interpretation of Grouted Column Sizes Using the Resistivity Method in the Laboratory] The size 
of the grouted column is an essential indicator for evaluating the performance of injection work. In the 
laboratory, the grouted column is easily measured by separating the grouted column from the surrounding 
soil. However, this method is destructive and only suitable for research, so it cannot be applied in the field. 
The resistivity method is non-destructive and has been successfully used for the interpretation of dyke rock 
formations. This dyke formation has similarities with the grouted column, so the resistivity method has the 
potential to be developed for interpreting the size of the grouted column. Based on these considerations, 
research was carried out to develop the resistivity method as a method for interpreting grouted column 
sizes. The research was carried out in a laboratory using clay shale soil injected with geopolymer grouting. 
Based on the results of the resistivity measurement data, an inversion was carried out to describe the 
resistivity profile of the test object using Res2dinv software. The resistivity profile at 28 days accurately 
interprets the size of the grouted column because there is a large difference in resistivity between the soil 
and the grouted column. The results of this research could be further developed and applied in the field to 
interpret the size of grouted columns. 
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1. Pendahuluan  
Grouting merupakan salah satu metode perbaikan 

tanah dengan prinsip menginjeksikan material grouting 
cair ke dalam rongga atau pori-pori tanah (Cambefort, 
1977; Raju & Valluri, 2008; Rawlings et al., 2000; 
Warner, 2004). Pada awalnya metode ini dikembangkan 
untuk perbaikan tanah pasir (Abraham et al., 2014; Dano 
et al., 2004; Kaga & Yonekura, 1992; Ping et al., 2008). 
Pada perkembangannya metode ini berhasil 
dikembangkan untuk tanah dari hasil pelapukan batuan 
(Sumiyanto et al., 2023; Yun et al., 2017). Kelebihan dari 
metode grouting adalah dapat diaplikasikan pada tanah di 
bawah bangunan (Guo et al., 2020; Ni & Cheng, 2012). 
Keberhasilan injeksi grouting sangat ditentukan oleh 
radius sebaran grouting. Penyebaran grouting terjadi 
secara radial yang dimulai dari lubang bor, mengalir dan 
menyebar melalui pori-pori tanah sampai radius tertentu 
(Hou et al., 2019; Yang et al., 2019). Selanjutnya, 
keberadaan grouting pada pori-pori tanah ini akan 
meningkatkan kepadatan dan membentuk ikatan antar 
butiran tanah, sehingga terbentuk kolom grouting yang 
kompak (Sumiyanto et al., 2023; Wang et al., 2016). 
Besarnya radius sebaran grouting ini  dipengaruhi oleh 
porositas tanah, viskositas grouting, tekanan dan durasi 
injeksi (Hou et al., 2019; Sumiyanto et al., 2021, 2023).  

Ukuran kolom grouting yang terbentuk 
merupakan indikator keberhasilan injeksi grouting 
(Hashimoto et al., 2016; Wang et al., 2016; Yang et al., 
2019), yang merupakan kombinasi dari keberhasilan 
penyebaran grouting dan sementasi antar butiran tanah. 
Berdasarkan pertimbangan tersebut, besarnya kolom 
grouting perlu diukur sebagai indikator evaluasi 
keberhasilan injeksi grouting. Pada penelitian di 
laboratorium pengukuran kolom grouting dapat 
dilakukan dengan memisahkan antara kolom grouting 
dan bagian yang luarnya, baik secara langsung maupun 
dengan perendaman (Sumiyanto et al., 2023; Wang et al., 
2016). Namun demikian, metode pemisahan ini bersifat 
merusak sehingga hanya cocok untuk penelitian di 
laboratorium. Untuk aplikasi di lapangan, metode 
pemisahan ini tidak dapat dilakukan sehingga diperlukan 
metode pengujian lain yang mempunyai sifat tidak 
merusak (non destructive test). 

Metode resistivitas merupakan salah satu metode 
geolistrik yang dikembangkan untuk  menentukan 
formasi lapisan batuan dengan mendasarkan pada 
perbedaan resistivitas antar lapisan bantuan (Telford et 
al., 1990). Pada perkembangannya, metode resistivitas ini 
telah dikembangkan untuk keperluan lainnya yaitu 
penyelidikan beton (Noushini & Castel, 2015) dan 
stabilisasi tanah (Arsyadi et al., 2017; Bhangale & 
Bhosale, 2010; Mostafa et al., 2018; Vincent et al., 2017). 
Pada metode resistivitas, pengukuran dilakukan pada 
permukaan tanah dengan memasang elektroda dengan 
formasi tertentu, sehingga bersifat tidak merusak. 

Berdasarkan formasi elektroda, pengujian resistivitas 
dapat dikelompokkan dalam tiga jenis formasi yaitu 
Wenner, Schlumberger, dan Dipole-dipole. Metode 
resistivitas dengan formasi Schlumberger paling cocok 
digunakan untuk interpretasi formasi dyke (Telford et al., 
1990; Batayneh, 2001; Nunes et al., 2016). Kolom 
grouting yang terbentuk dari hasil injeksi grouting 
memiliki kemiripan dengan formasi batuan dyke, 
sehingga metode resistivitas berpotensi dikembangkan 
untuk interpretasi ukuran kolom grouting. 
Pengembangan metode interpretasi ukuran kolom 
grouting dengan metode resistivitas diperlukan untuk 
maksud mengembangkan metode yang bersifat tidak 
merusak dan memungkinkan diaplikasikan di lapangan. 
Untuk maksud tersebut dilakukan penelitian skala 
laboratorium sehingga hasil interpretasi dengan metode 
resistivity dapat dibandingkan dengan ukuran kolom 
grouting aktualnya.  

Pengembangan metode resistivitas untuk 
interpretasi ukuran kolom grouting ini tidak hanya 
diperuntukkan pada jenis tanah tertentu, namun untuk 
keperluan penelitian ini digunakan tanah clay shale. 
Tanah ini merupakan hasil pelapukan dari batuan dan 
telah mengalami penurunan kuat dukung (Alatas et al., 
2016; Yoshida & Hosokawa, 2004; Zhang et al., 2016), 
sehingga memerlukan perbaikan. Material grouting yang 
digunakan adalah geopolymer dari fly ash, hal ini 
dimaksudkan untuk mendukung pengembangan material 
alternatif yang ramah lingkungan dengan memanfaatkan 
limbah PLTU. Resistivitas tanah clay shale dan 
geopolymer memiliki perbedaan yang besar, dengan 
resistivitas clay shale berkisar antara 10-30 .m 
(McCarter, 1984), sedangkan geopolymer berkisar antara 
80-100 .m (Noushini & Castel, 2015). Kedua material 
ini memiliki perbedaan resistivitas yang besar sehingga 
cocok untuk bahan penelitian.  

 
2. Bahan dan Metode 
2.1. Bahan 

Tanah yang digunakan dalam penelitian diambil 
Desa Limbasari Purbalingga, yang merupakan hasil 
pelapukan dari batuan clay shale. Berdasarkan hasil 
pengujian X-Ray Diffraction (XRD), tanah clay shale ini 
tersusun atas mineral lempung yaitu Smectite sebesar 
51% dan Illite 9%. Hasil pengujian plastisitas didapatkan 
nilai liquid limit (LL) 51,1%, plasticity index 26,7%, 
sedangkan hasil pengujian specific gravity didapatkan 
nilai 2,535. Berdasarkan pengujian Standard Proctor 
tanah memiliki maximum dry density (MDD) dan 
optimum moistures content (OMC) masing-masing 
sebesar 15,53 kN/m3 dan 18,59%. Meskipun berdasarkan 
penyusunnya tanah clay shale didominasi oleh mineral 
lempung, namun berdasarkan pengujian saringan 
menunjukkan tekstur granular (Gambar 1). 
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Geopolymer yang digunakan pada penelitian ini 
adalah fly ash yang diambil dari PLTU Tanjung Jati 
Jepara. Berdasarkan uji X-Ray Fluorescence (XRF), 
kandungan utama fly ash adalah SiO2 (51%), Al2O3 
(29%), Fe2O3 (11%), CaO (5%), and MgO (2%). 
Sedangkan berdasarkan uji XRD mineral penyusun fly 
ash adalah Quartz, Mullite, dan Magnetite dengan fase 
amorphous sebesar 38%. Merujuk pada penelitian Hamza 
et al. (2019) tentang reologi, geopolymer dibuat dengan 
perbandingan fly ash dan aktivator sebesar 1:1. 
Sedangkan komposisi aktivator mengacu pada penelitian 
Mulyana et al. (2017) dan Qomaruddin (2018), yaitu 
berupa  campuran NaOH (10M) dan Na2SiO3 dengan 
perbandingan 1:1. Hasil pengujian properti geopolymer 
didapatkan nilai berat satuan 18,5 kN/m3, viskositas 605 
mPa.s, dan waktu ikat awal adalah 35 jam. 
2.2. Metode 

Pengujian resistivitas dilakukan dalam dua tahap, 
pengujian material penyusun dan kolom grouting. 
Pengujian resistivitas material penyusun meliputi 
pengujian tanah dan geopolymer. Pengujian resistivitas 
material ini dilakukan pada sampel di dalam tabung PVC 

dengan diameter 46 mm dan panjang 100 mm. Tanah 
dipadatkan di dalam tabung dengan kepadatan relatif 
sebesar 0.85 MDD. Pengujian resistivitas tanah dan 
geopolymer dilakukan menggunakan formasi 4 elektroda 
dengan jarak masing-masing adalah 10 mm. Skema 
susunan elektroda disajikan pada Gambar 2 dan setting 
pengujian disajikan pada Gambar 3.  

Pengujian resistivitas pada benda uji tanah di 
grouting dilakukan di dalam tabung PVC dengan 
diameter 205 mm dan tinggi 155 mm. Tanah lolos ayakan 
nomor 4 dimasukkan ke dalam tabung dan dipadatkan 
untuk mendapatkan kepadatan relatif sebesar 0.85 MDD. 
Lubang injeksi dibuat ditengah-tengah benda uji dengan 
diameter 12 mm dan kedalaman 80 mm. Setelah itu, alat 
injeksi dipasang diatas benda uji seperti disajikan pada 
Gambar 4.a. Injeksi grouting geopolymer dilakukan 
dengan memberikan tekanan sebesar 100 kPa selama 20 
menit. Setelah dilakukan injeksi grouting, benda uji 
ditutup dengan lembaran PVC, kemudian di pasang 
elektroda pada arah diameter dengan spasi 10 mm 
(Gambar 4.b). Merujuk pada Telford et al., (1990), 
(Batayneh (2001) dan Nunes et al. (2016), pengujian 
dilakukan dengan formasi Schlumberger seperti disajikan 
pada Gambar 5 dan 6. Pengujian resistivitas dilakukan 
dengan mengalirkan arus DC melalui elektroda A dan B, 
dan diukur arus yang mengalir melalui kedua elektroda 
tersebut (Gambar 4.c), sedangkan besarnya beda 
potensial (voltase) diukur pada elektroda dalam M dan N. 
Nilai resistivitas (Ro) dihitung dengan Persamaan 1, 
dengan nilai n untuk setiap pengujian dihitung dengan 
Persamaan 2. 
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Gambar 1. Gradasi butiran tanah clay shale hasil uji 
saringan. 

 

 
Gambar 3. Setting pengujian resistivitas material 
terpisah. 

 

 
Gambar 2. Skema formasi elektrode pengujian 
resistivitas. 
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Pengujian resistivitas untuk tanah, geopolymer dan benda 
tanah clay shale yang digrouting dilakukan pada umur 7 
hari sebagai kondisi jangka pendek dan 28 hari. 
Interpretasi profil benda uji dilakukan menggunakan 
software Res2dinv berdasarkan nilai Ro, a, dan n dari 
seluruh pengujian. Interpretasi ukuran kolom grouting 
dilakukan berdasarkan profil resistivitas tersebut. 
Komparasi ukuran kolom grouting dibandingkan dengan 
ukuran kolom grouting hasil pemisahan dengan cara 
perendaman di dalam air selama 20 menit. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Resistivitas Tanah dan Geopolymer 

Hasil pengujian resistivitas secara terpisah antara 
clay shale dan geopolymer disajikan pada Gambar 5 dan 
6. Pada saat awal pemberian arus listrik terjadi lonjakan 
tegangan (V), arus (I) dan resistivitas (Ro) untuk kedua 
material. Setelah mengalami lonjakan, nilai Ro terus 
mengalami peningkatan sampai pada waktu (t) tertentu 
dan selanjutnya mendekati konstan. Pada pengujian 
tanah, waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kondisi 
stabil relatif cepat yaitu sekitar 20 menit, sedangkan pada 
geopolymer membutuhkan waktu lebih lama yaitu sekitar 
35 jam. Pengamatan perilaku Ro geopolymer (Gambar 6) 
menunjukkan meskipun nilai Ro menuju konstan, namun 
memerlukan waktu lama untuk mencapai nilai stabil dan 
nilai Ro berfluktuasi. Perilaku ini terjadi akibat proses 
polarisasi selama pemberian arus listrik akibat 
keberadaan material amorphous dari fly ash (Wen & 
Chung, 2001).   

Perbandingan nilai Ro hasil pengujian tanah dan 
geopolymer pada umur 7 dan 28 hari disajikan pada Tabel 
1. Nilai Ro tanah pada umur 7 dan 28 hari terjadi 
peningkatan meskipun tidak besar, yaitu dari 15 .m 
menjadi 17 .m. Perbedaan resistivitas ini dimungkinkan 
karena perubahan kadar air (McCarter, 1984; Zohra-
Hadjadj et al., 2019). Sedangkan pada geopolymer 
terdapat perbedaan Ro yang sangat yaitu 2 .m pada umur 
7 hari menjadi 325 pada umur 28 hari. Peningkatan Ro 
yang besar pada geopolymer ini disebabkan oleh 
keberadaan aktivator dalam geopolymer. Pada awalnya 
aktivator berfungsi dalam proses dissolution fly ash, 
kemudian dilanjutkan pada proses kondensasi (Garcia-
Lodeiro et al., 2015; Palomo et al., 1999). Aktivator 
merupakan larutan elektrolit basa sehingga bersifat 
konduktor, hal ini menyebabkan nilai Ro rendah pada 
umur-umur awal. Selanjutnya, proses kondensasi 
menyebabkan geopolymer berubah dari cair menjadi 
matriks padat dan kadar aktivator berkurang, sehingga 
resistivitasnya menurun (Cai et al., 2020). 
3.2. Interpretasi Ukuran Kolom Grouting 

Nilai Ro yang dihasilkan dari pengujian benda uji 
yang di grouting adalah nilai Ro semu (apparent 

 
                   (a)                                                                              (b)                                                 (c) 

Gambar 4. Penyiapan benda uji (a) persiapan injeksi, (b) pemasangan elektroda, dan (c) pengukuran resistivitas. 

 

 
Gambar 5. Skema posisi elektroda AB dan MN 
pengujian resistivitas benda uji grouting. 

 

 
Tabel 1. Perbandingan nilai Ro tanah dan 
geopolymer  

Umur Clay shale Geopolymer 
7 hari 15 2 

28 hari 17 325 
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resistivity), yaitu nilai Ro ekuivalen material diantara 
elektroda MN. Setiap pengujian dengan posisi AB dan 
MN berbeda akan menghasilkan nilai Ro. Untuk posisi 
elektroda MN diluar kolom grouting, nilai Ro yang 
dihasilkan merupakan nilai ekuivalen dari susunan 
material secara seri yaitu tanah-geopolymer-tanah, 
sehinga semakin jauh elektrode MN nilai Ro yang 
dihasilkan semakin didominasi olah  material tanah.  

Interpretasi kolom grouting yang pertama 
dilakukan dengan plot data Ro. Plot data Ro untuk AB���� 
=170 mm pada umur 7 dan 28 hari seperti disajikan pada 
Gambar 7.a, sedangkan kolom grouting aktual disajikan 
pada Gambar 7.b. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
pada umur 7 hari tidak dapatkan nilai Ro yang tinggi 
ketika elektroda MN mendekati zona kolom grouting. 
Sedangkan pada pengujian umur 28 hari tampak dengan 
jelas bahwa nilai Ro meningkat besar ketika elektroda 
MN mendekati dengan zona kolom grouting. Pengaruh 
umur pengujian ini sesuai dengan hasil pengujian Ro 
tanah dan geopolymer secara terpisah, dimana perbedaan 
Ro pada umur 7 hari relatif kecil, sedangkan pada umur 
28 hari terjadi perbedaan Ro yang besar antara kedua 

material. Nilai Ro pada Gambar 7.a dihasilkan dari 
pengukuran pada nilai AB���� tetap yaitu 170 mm, sedangkan 
MN����� bervariasi dari 150 mm sampai 10 mm dengan 
interval 10 mm. Pada nilai MN����� besar nilai Ro didominasi 
oleh material tanah sehingga nilai Ro rendah mendekati 
Ro tanah, sedangkan pada MN����� kecil nilai Ro mendekati 
nilai geopolymer. Berdasarkan pengamatan Gambar 7.a, 
nilai Ro diperkirakan antara 30-50 mm, nilai ini sesuai 
dengan diameter aktual yaitu 33 mm (Gambar 7.b). 
Metode plot nilai Ro ini dapat memberikan gambaran 
ukuran kolom grouting, namun akurasi pengukuran 
kolom grouting tergantung dari interval variasi MN�����. 

Metode kedua interpretasi ukuran kolom grouting 
dilakukan profil Ro hasil inversi dengan software 
Res2dinv. Inversi dilakukan berdasarkan nilai Ro, n, dan 
a dari setiap data pengukuran Ro untuk setiap variasi AB���� 
dan MN�����. Profil Ro hasil inversi disajikan pada Gambar 8.a 
untuk umur 7 hari dan Gambar 8.b untuk umur 28 hari. 
Resistivitas hasil inversi data umur 7 hari seperti 

 
Gambar 6. Skema posisi elektroda AB dan MN pengujian resistivitas benda uji grouting. 

 

 
Gambar 7. Pengujian resistivitas tanah clay shale. 

 

 
Gambar 8. Pengujian resistivitas geopolymer pada 
umur 28 hari. 
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disajikan pada Gambar 8.a menunjukkan kesesuaian 
dengan plot langsung data Ro (Gambar 7.a), yaitu tidak 
ada perbedaan yang berarti antara Ro kolom grouting dan 
geopolymer. Demikian pula Ro pada umur 28 hari, Ro 
hasil inversi (Gambar 8.b) sesuai dengan Ro hasil plot 
langsung (Gambar 7.a). Pada umur 28 hari (Gambar 8.b) 
Profil resistivitas hasil inversi pada umur 28 hari 
menunjukkan batas yang lebih jelas antara tanah dengan 
kolom grouting, dengan diameter 32 mm, sedikit lebih 
kecil dibandingkan nilai aktualnya yaitu 33 mm (Gambar 
7.b). Metode inversi ini memberikan hasil interpretasi 
yang ukuran kolom grouting yang lebih jelas dengan 
ketelitian yang lebih baik dibandingkan metode plot Ro 
secara langsung. Berdasarkan hasil interpretasi diameter 

kolom grouting antara metode plot langsung Ro dan 
metode inversi menunjukkan bahwa metode inversi 
menghasilkan interpretasi yang lebih baik. 

Perbandingan pola Ro benda uji antara umur 7 hari 
dan 28 hari menunjukkan kesesuaian antara hasil plot 
langsung dan inversi. Pada umur 7 hari, kolom grouting 
tidak tampak dengan jelas (Gambar 8.b) karena Ro kolom 
grouting masih rendah dan hampir mana dengan Ro 
dengan tanah. Perbedaan Ro antara kolom grouting dan 
tanah tampak dengan jelas pada umur 28 hari (Gambar 
8.b). Semakin lama Ro kolom grouting semakin tinggi, 
sehingga perbedaan Ro antara kolom grouting dan tanah 
di sekitarnya semakin besar. Perilaku ini sesuai dengan 
karakteristik geopolymer, yang mengalami peningkatan 

 
Gambar 9. (a) Plot secara langsung Ro hasil pengujian tanah yang digrouting geopolymer pada AB���� = 170 mm, dan 
(b) aktual ukuran kolom grouting. 

 

 

 
Gambar 10 Perbandingan profil resistivitas tanah dilakukan grouting pada umur: (a) 7 hari, dan (b) 28 hari. 

 



TEKNIK, 45 (2), 2024, 168 

 
doi: 10.14710/teknik.v45i2.61831               Copyright © 2024, TEKNIK, p-ISSN: 0852-1697, e-ISSN: 240-9919 

 

resistivitas seiring dengan waktu proses 
gepolymerization (Cai et al., 2020). Perbedaan Ro yang 
semakin besar ini akan meningkatkan keberhasilan 
penggunaan metode resistivitas. Penelitian ini 
menggunakan geopolymer dengan fly ash tipe F yang 
mempunyai kecepatan geopolymerzation yang lambat, 
sehingga pengujian pada umur 7 hari tidak berhasil, 
sedangkan pada umur 28 menunjukkan keberhasilan. 
Pengaruh umur terhadap keberhasilan pengujian ini 
tentunya dipengaruhi oleh karakteristik material grouting 
yang digunakan. Perilaku ini sesuai hasil pengujian 
geopolymer secara terpisah (Tabel 1), dapat digunakan 
sebagai acuan umur pengujian kolom grouting. 

Metode resistivitas memiliki keterbatasan terkait 
dengan kedalaman deteksi kolom grouting. Pada metode 
plot data Ro secara langsung tidak memberikan infomasi 
kedalaman. Pada metode inversi, kedalaman kolom 
grouting dari benda uji yang terdeteksi hanya 37 mm, 
jauh dibawah dari nilai aktualnya  93 mm. Kondisi ini 
merupakan keterbatasan metode resistivitas, dimana 
kedalaman yang yang dapat dideteksi adalah  0,25 MN����� 
terbesar (Telford et al., 1990). 

Gagasan penggunaan metode resistivitas untuk 
interpretasi ukuran kolom grouting didasarkan pada 
keberhasilannya pada formasi dyke dan rekahan vertikal 
menggunakan formasi Schlumberger (Telford et al., 
1990; Batayneh, 2001; Nunes et al., 2016). Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa kolom grouting 
berhasil diinterpretasi menggunakan metode resistivitas. 
Penelitian ini masih terbatas pada skala laboratorium, 
grouting tunggal, tanah clay shale dan grouting 
geopolymer. Namun demikian hasil penelitian ini 
memberikan peluang untuk dikembangkan lebih lanjut 
sebagai metode interpretasi ukuran kolom grouting. 
Berkaitan dengan batasan penelitian ini, penelitian 
lanjutan masih diperlukan penelitian antara lain 
penelitian pada multi grouting, penelitian pada jenis 
tanah dan material grouting yang lain. 

 
4. Kesimpulan 

Penelitian ini dimaksudkan untuk 
mengembangkan metode resistivitas untuk interpretasi 
ukuran kolom grouting. Berdasarkan penelitian di 
laboratorium dapat ditarik kesimpulan bahwa metode 
resistivitas berhasil digunakan untuk interpretasi ukuran 
kolom grouting hasil injeksi geopolymer pada tanah clay 
shale, yang keduanya memiliki selisih nilai resistivitas 
yang besar. Profil resistivitas hasil inversi memberikan 
hasil interpretasi ukuran kolom grouting yang lebih 
akurat dibandingkan dengan metode plot langsung. 
Kedalaman kolom grouting yang berhasil dideteksi 
adalah  0,25 elektroda voltase (MN�����). Keberhasilan 
interpretasi kolom grouting dipengaruhi oleh umur 
pengujian, yang setara dengan waktu proses sementasi 

material grouting. Estimasi umur pengujian kolom 
grouting dapat didasarkan pada hasil pengujian 
resistivitas material grouting secara terpisah. 

Penelitian menunjukkan potensi penggunaan 
metode resistivitas sebagai metode interpretasi ukuran 
kolom grouting. Namun demikian penelitian ini masih 
terbatas untuk grouting tunggal pada skala di 
laboratorium. Penelitian lanjutan masih perlu dilakukan 
untuk skala yang lebih besar dan untuk benda uji multi 
grouting. Selain itu masih diperlukan penelitian untuk 
tanah maupun material grouting jenis lain.  
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