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Abstrak. Salah satu upaya dalam menurunkan nilai tahanan tanah adalah dengan cara menambahkan
arang dan garam. Kedua bahan ini ditanam bersamaan dengan elektroda di dalam tanah. Karena sifat
arang adalah higroskopis dan garam yang memiliki kandungan mineral yang tinggi, maka perpaduan
arang dan garam dapat menurunkan tahanan tanah dengan baik. Pada penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh penambahan arang dan garam dalam menurunkan nilai tahanan tanah. Campuran
arang dan garam ini diuji pada tanah lempung, berpasir dan lempung bercampur pasir. Pada pengujian ini
didapat hasil pada campuran 10% arang dengan 90% garam yang dapat menurunkan tahanan tanah
dengan baik pada ketiga jenis tanah yang berbeda. Pada tanah jenis lempung bercampur pasir didapatkan
penurunan nilai tahanan tanah menjadi 10,7 Q dari sebelum penambahan yaitu sebesar 32,0 Q, pada jenis
tanah lempung didapatkan 8,5 Q dari sebelum penambahan sebesar 42,7 Q, dan pada jenis tanah berpasir
didapatkan hasil sebelum penambahan yaitu sebesar 40,5 Q.

Kata Kunci: tahanan pentanahan, tahanan jenis tanah, arang, garam.

Abstract. One of the means in decreasing the ground resistance is by adding charcoal and salt. Both of
these materials are planted along with the electode under the ground. Because of the higroscopical
properties of charcoal and the high mineral content of salt, therefore the combination of charcoal and
salt can decrease the ground resistance well. The purpose of this study is to analyze the effect of charcoal
and salt addition in decreasing the ground resistance. The charcoal and salt mixture was tested on clay,

sandy, and mixture of clay and sandy soil. The results showed that the mix of 10% charcoal with 90% salt
can decrease the ground resistance well on the three types of different soils. On the clay and sand soil
mixture, the decrease of ground resistance become 10,7 Q from before the addition which was 32 Q, on
the clay soil the result was 8,5 Q than before addition which was 42,7 Q, and on the sandy soil the result
was 12,7 Q compared to before the addition which was 40,5 Q.

Keywords: Ground resistance, Soil variant resistance, charcoal, salt.

1 Pendahuluan

Sistem pentanahan adalah sistem proteksi yang berfungsi sebagai pengaman sistem instalasi
listrik dari adanya gangguan arus dan tegangan lebih. Pada sistem pentanahan yang paling
utama diperhatikan adalah nilai tahanan pentanahannya. Semakin kecil nilai tahanan pentanahan
maka semakin baik pula sistem pentanahannya, namun apabila terdapat nilai tahanan tanahnya
masih tinggi perlu adanya upaya untuk menurunkan nilai tahanannya.

Dalam PUIL 2000 [2] dijelaskan bahwa upaya menurunkan nilai tahanan tanah dapat dilakukan
beberapa cara yaitu dengan memperdalam panjang batang elektroda, menambah diameter
batang elektroda. Jika tahanan tanahnya tinggi, menurut Andini [3] pada penelitiannya untuk
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memperkecil tahanan pentanahan yaitu dengan cara memodifikasi tanah dengan cara
menambahkan suatu zat aditif ke dalam tanah.

Zat aditif yang umum digunakan antara lain zeolit, gypsum, bentonite. Namun mengingat harga
bentonite terbilang mahal untuk sebagian orang maka perlu adanya bahan lain yang lebih murah
dan tentu mampu menurunkan nilai tahanan dengan baik. Dalam penelitian ini mencoba
campuran arang dan garam dalam menurunkan nilai tahanan tanah di mana arang dan garam
dipilih sebagai bahan pada penelitian ini.

Pada penelitian ini media tanah yang diuji adalah tanah jenis berpasir, lempung, dan lempung
bercampur pasir. Di mana pada buku Hadiyatmo [1] tanah jenis pasir memiliki tekstur berongga
dan berpori sehingga tidak dapat menyimpan air dengan baik dan tanah lempung pun belum
tentu terdiri dari partikel lempung saja. Oleh karena itu dapat mempengaruhi nilai tahanan tanah
sehingga diperlukan tindakan untuk menurunkan nilai tahanan tanah.

1.1  Garam

Garam dalam ilmu kimia, adalah senyawa ionik yang terdiri dari ion positif (kation) dan ion
negatif (anion) yang dilambangkan dengan rumus kimia yaitu NaCl [4]. Garam merupakan
suatu zat elektrolit yang dapat menghantarkan arus listrik sehingga dapat meningkatkan daya
hantar ke dalam tanah dengan baik [9]. Selain itu garam memiliki sifat yang dapat mengikat
tanah sehingga dapat mengubah tekstur tanah menjadi lebih padat.

1.2 Arang

Arang adalah residu hitam yang berasal dari sisa pembakaran kayu pada tumbuh-tumbuhan.
Arang memiliki tekstur yang berongga sehingga arang memiliki sifat higroskopis [4]. Sifat
higroskopis adalah kemampuan suatu benda yang memiliki daya serap tinggi. Kandungan
paling banyak dalam arang kayu adalah karbon yaitu sebesar 25,04 %. Menurut Opara [4]
karbon aktif pada arang berperan sebagai agen untuk meningkatkan konduktivitas dari suatu
tanah.

1.3 Tahanan jenis tanah

Tahanan pembumian adalah hambatan yang dialami oleh arus ketika mengalir ke tanah. Arus ini
mengalir menuju tanah melalui elektroda pembumian yang ditanam atau ditancapkan ke dalam
tanah pada kedalaman tertentu [12]. PUIL 2000 mendefinisikan tahanan pembumian sebagai
jumlah tahanan elektroda pembumian dan tahanan penghantar pembumian. Tahanan ini terdiri
dari tahanan yang disebabkan penghantar logam dan tanah. Tahanan yang ditimbulkan pada
penghantar sangat kecil sehingga dapat diabaikan. Menurut Andini [3] tahanan yang paling
besar adalah tahanan yang ditimbulkan oleh tanah. Dalam sistem pembumian jenis tanah sangat
mempengaruhi baik atau buruk sistem tersebut, hal ini dikarenakan tidak semua jenis tanah
memiliki nilai resistansi yang baik. Nilai resistansi pada tanah dapat dipengaruhi oleh struktur
dan kandungan tanah tersebut. Letak geografis suatu daerah juga dapat mempengaruhi struktur
dan kandungan tanah. Beberapa tahanan jenis tanah dicantumkan dalam PUIL 200 [2] dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Nilai Tahanan Jenis Tanah
No. | Jenis Tanah Nilai Resistansi (Qm)
1 Tanah Rawa 40
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2 Tanah Pertanian 100
3 Pasir Basah 200
4 Tanah Berpasir 300
5 Tanah Kering 1000
6 Tanah Berbatu 3000

Nilai tahanan tanah dan tahanan jenis tanah dapat diketahui menggunakan rumus sebagai
berikut [6]:

R = o
) ()
p = 2nlR
(2)
[ = Panjang elektroda (cm)
R = Tahanan tanah (Q)
@ = Tahanan jenis tanah (Q-cm)

2  Metode Penelitian

Langkah-langkah pada penelitian dalam penurunan tahanan tanah dengan pengaruh
penambahan arang dan garam meliputi:
¢ Mempersiapkan media tanah pengujian, pada penelitian ini diukur pada kedalaman 100
cm dan dengan diameter lubang 9 cm agar dapat dengan mudah menghitung volume
lubang pengujian. Volume lubang dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai
berikut [5]:

V=mr-t (3)

e Setelah volume lubang uji diketahui kemudian mengitung banyaknya garam dan arang
yang dibutuhkan dengan rumus sebagai berikut [5]:

.. M
massa jents — T

(4)

M = massa jenis x V

®)

Massa jenis = Massa jenis benda (kg/m?)
M =  Massa benda (kg)
\Y = Volume (cm?)
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e Mempersiapkan elektroda, elektroda yang digunakan adalah jenis elektroda batang
(rod). Batang elektroda yang digunakan terbuat dari besi baja silinder dilapisi tembaga
dengan diameter 15 mm [2].

* Mempersiapkan arang dan garam, arang yang digunakan adalah arang kayu yang biasa
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Untuk garam yang digunakan adalah garam
kasar, karena dinilai lebih ekonomis daripada garam dapur yang ada di pasaran.
Tentunya memiliki kandungnan zat aditif yang dapat menurunkan nilai tahanan tanah
dengan baik. Selanjutnya, untuk komposisi campuran garam dan arang terbagi menjadi
beberapa campuran seperti pada Tabel 2 yaitu

Tabel 2 Komposisi Campuran

Komposisi
No. Arang Garam

1 10% 90%
2 20% 80%
3 30% 70%
4 40% 60%
5 50% 50%
6 60% 40%
7 70% 30%
8 80% 20%
9 90% 10%

* Metode pengukuran pada penelitian ini menggunakan metode pengukuran 3 titik untuk
mengukur nilai tahanan tanah menggunakan alat ukur digital Earth Tester.

Eletroda
yEdiuji

Elektrodabantu

Earth Tezter Kvoritzu l

Tanah
Gambar 1 Skema Pengukuran Metode Tiga Titik

3 Hasil dan Pembahasan

Pada sub bab ini akan ditampilkan hasil dari penelitian yang dilakukan. Berdasarkan hasil
penelitian, selanjutnya dilakukan analisis.
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3.1  Pengukuran Arang dan Garam yang Dibutuhkan

Sebelum melakukan pengujian, ditentukan banyaknya arang dan garam dengan menghitung
volume lubang. Lubang untuk penelitian ini dibentuk menyerupai tabung, dengan r = 4,5 cm
dan t = 100 cm. Dengan menggunakan rumus (3) maka nilai volume lubang yang didapat adalah
6338,5 cm’. Setelah mendapatkan nilai volume lubang maka dapat ditentukan pula banyaknya
arang dan garam yaitu dengan menghitung menggunakan rumus (5), dengan massa jenis arang
yaitu 208 kg/m’ dan massa jenis garam 1201 kg/m’ [13].

Diambil contoh pada komposisi 10% arang dengan 90% garam.

Arang yang dibutuhkan:
M arang = massa jenis x volume
M arang = 0,208g fem® 163558 cm®
M arang = 132,25 g
Garam yang dibutuhkan:

M garam = massa jenis x velume
M garam = 1,201 g,.-’smg x 5722, 65 em’

M garam = 6872.9 g

Tabel 3 Arang dan Garang yang Dibutuhkan Tiap Komposisi

No. | Komposisi Arang Garam

1 10% - 90% 132,25 gram 6872,9 gram
2 20% - 80% 264,51 gram 6109,24 gram
3 30% - 70% 396,77 gram 5345,59 gram
4 40% - 60% 529,02 gram 4581,9 gram
5 50% - 50% 661,28 gram 3818,27 gram
6 60% - 40% 793,54 gram 3054,62 gram
7 70% - 30% 925,79 gram 2290,9 gram
8 80% - 20% 1058,05 gram 1527,31 gram
9 90% - 10% 1190,31 gram 763,65 gram
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Dari data Tabel 3 telah didapatkan hasil berapa banyak arang dan garam yang dibutuhkan pada
lubang pengujian yang mana arang dan garam itu dimasukkan ke dalam jaring-jaring besi agar
memudahkan dalam pengambilan campuran arang dan garam seperti pada Gambar 2

Gambar 2 Jaring Besi

3.2 Pengujian dengan Menggunakan Arang dan Garam

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan di tiga tempat berbeda dengan kondisi tanah
yang berbeda pula yaitu tanah lempung bercampur pasir, tanah lempung, dan tanah berpasir.
Pengujian meliputi pengukuran nilai tahanan tanah sebelum penambahan arang dan garam, serta
sesudah penambahan arang dan garam.

3.2.1 Pengujian pada Tanah Lempung Bercampur Pasir

Pada penelitian ini diukur pada tiga lubang dengan kedalaman yang sama yaitu 1m. Kondisi
tanah adalah lempung bercampur pasir. Keadaan tanah pada tempat ini dapat dilihat dan hasil
pengukuran tahanan tanah sebelum penambahan campuran arang dan garam terlihat pada
Gambar 3.

fa)

Gambar 3 (a) Kondisi lokasi penelitian,



Studi Tahanan Pentanahan Menggunakan Campuran Arang dan 7
Garam dalam Menurunkan Nilai Tahanan Tanah

(b) Pengukuran nilai tahanan tanah sebelum penambahan arang dan garam

Tabel 4 Hasil pengukuran pada tanah lempung bercampur pasir

No Campuran Arang Percobaan Rata-rata
dan Garam I Il Il

1 90 % -10 % 1990 | 198Q | 1950 19,73 Q
2 80 % - 20 % 184Q | 184Q | 1830Q 18,38 Q
3 70 % -30 % 170Q | 16,9Q | 16,90Q 16,93 Q
4 60 % - 40 % 16,5Q | 16,0Q | 1590 16,1 Q

5 50 % - 50 % 154Q | 154Q | 1530 15,36 Q
6 40 % - 60 % 13,3Q | 1320 | 131Q 13,20

7 30%-70% 1220 | 121Q | 11,8Q 12,16 Q
8 20 % - 80 % 1190 | 119Q | 11,8Q 11,86 Q
9 10 % - 90 % 10,8Q | 10,7Q | 10,7Q 10,73 Q

PENGUKURAN TANAH LEMPUNG

BERCAMPUR PASIR
30
c 19.73
=20 221693 1o 1536 132 1216  11.86
< : : : 10.73
& 10
=
2 o0
§ (90%-10%) (80%-20%) (70%-30%) (60%-40%) (50%-50%) (40%-60%) (30%-70%) (20%-80%) (10%-90%)
'—

KOMPOSISI CAMPURAN
Gambar 4 Grafik pengukuran pada lempung bercampur pasir dengan berbagai komposisi

Pada tabel 4 menjelaskan bahwa penurunan nilai tahanan tanah dengan penambahan campuran
arang dan garam dengan nilai tahanan tanah sebelum penambahan arang dan garam yaitu
sebesar 32,0 Q. Pada komposisi 10%-90% adalah hasil terbaik yaitu sebesar 10,7 €.

3.2.2 Pengujian pada Jenis Tanah Lempung

Pada penelitian ini diukur pada tiga lubang dengan kedalaman yang sama yaitu 1 m. Kondisi
tanah pada area penelitian adalah tanah jenis lempung. Keadaan tanah pada tempat ini dan hasil
pengukuran tahanan tanah sebelum penambahan arang dan garam ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5 Hasil pengukuran sebelum penambahan arang dan garam

Tabel 5 Hasil pengukuran pada tanah lempung

No | Campuran Arang Percobaan Rata-
dan Garam | ] [ rata
1 90 % - 10 % 21,8 Q 21,9 Q 21,8 Q 21,83 Q
2 80 % - 20 % 20,6 Q 20,5 Q 205 Q | 20,530
3 70 % - 30 % 19,0 Q 19,0 Q 18,9 Q 18,96 Q
4 60 % - 40 % 18,3 Q0 18,2 Q 18,1 Q 18,2 Q
5 50 % - 50 % 17,7 Q 17,6 Q 17,7 Q 17,66 Q
6 40 % - 60 % 16,1 Q 16,2 Q 16,1 Q 16,13 Q
7 30%-70% 14,10 14,0 Q 14,1 Q 14,06 Q
8 20 % - 80 % 11,4 Q 11,3Q 11,3 Q 11,3 Q
9 10 % - 90 % 850 84 Q 850 8,53 Q

PENGUKURAN TANAH LEMPUNG

25 21.83

= 20.53

= 18.96 18.2

T 20 1766 ——g 13

= 14.06

E 15 I 11.3

= 10 n | I I 8.53
Z s |
T

£ o

(90%-10%) (80%-20%) (70%-30%) (60%-40%) (50%-50%) (40%-60%) (30%-70%) (20%-80%) (10%-90%)
KOMPOSISI CAMPURAN

Gambar 6 Grafik pengukuran tanah lempung dengan komposisi berbeda

Pada tabel 5 dijelaskan bahwa penurunan nilai tahanan tanah dengan penambahan arang dan
garam dengan nilai tahanan tanah sebelum penambahan arang dan garam yaitu sebesar 42,7 Q.
Pada komposisi 10% -90% adalah hasil terbaik yaitu sebesar 8,53 Q.

3.2.3 Hasil Pengukuran pada Tanah Berpasir

Pada penelitian ini diukur pada kedalaman yang sama yaitu 1 m pada ketiga lubang. Kondisi
tanah pada area penelitian adalah tanah jenis berpasir. Keadaan tanah pada tempat dan juga hasil
pengukuran tahanan tanah sebelum penambahan arang dan garam ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7 (a) Kondisi lokasi penelitian, (b) Pengujian sebelum penambahan arang dan garam

Tabel 6 Hasil pengujian pada jenis tanah berpasir

Campuran Arang Percobaan )

No dan Garam I Il Il Rata-rata

1 90 % -10% 27,7Q 276 Q 276 Q 27,63 Q

2 80 % - 20 % 2550 2550 254 Q 25,56 Q

3 70 % - 30 % 249 Q 247 Q 246 Q 24,73 Q

4 60 % -40 % 224 Q 224 Q 22,30 22,36 Q

5 50 % - 50 % 20,3Q 204 Q 20,4 Q 20,63 Q

6 40 % - 60 % 18,3Q 18,2 Q 18,1 Q 182Q

7 30 % -70 % 16,2 Q 16,1 Q 16,8 Q 16,36 Q

8 20 % - 80 % 14,8 Q 14,5 Q 14,3 Q 14,53 Q

9 10 % - 90 % 12,8 Q 12,7 Q 12,8 Q 12,76 Q

PENGUKURAN TANAH BERPASIR
27.63

0 2556 24.73
S5 I I I 22.36 063 155
=< 20 = i 16.36
E 15 || || || I ! I l 14.53 12.76
g 10 | | [ |
£ 5
£ o0

(90%-10%) (80%-20%) (70%-30%) (60%-40%) (50%-50%) (40%-60%) (30%-70%) (20%-80%) (10%-90%)
KOMPOSISI CAMPURAN

Gambar 8 Grafik pengukuran tanah berpasir dengan komposisi berbeda

Dari Tabel 6 terlihat bahwa penurunan nilai tahanan tanah seiring dengan perbedaan kompos
penambahan arang dan garam dengan nilai tahanan tanah sebelum penambahan arang dan
garam yaitu sebesar 40,5 Q. Pada komposisi 10% - 90% adalah hasil terbaik yaitu sebesari 12,7
Q.
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Dari hasil data pada ketiga tempat dengan kondisi tanah yang berbeda didapatkan penurunan
tahanan tanah yang signifikan dengan campuran komposisi arang dan garam yang berbeda. Data
yang diperoleh pada penelitian menunjukkan komposisi 10% arang — 90% garam dapat
menurunkan nilai tahanan tanah paling baik. Dapat diketahui semakin banyak persentase garam
yang ditambahkan maka semakin besar penurunannya. Hal ini dikarenakan sifat garam yang
elektrolit, membuat tanah saling terikat dan menjadi konduktif [9]. Namun peranan arang di sini
juga sebagai agen dalam penurunan tahanan tanah meski tak sedominan garam. Menurut Opara
[4] arang memiliki kandungan karbon aktif yang dapat meningkatkan konduktivitas pada tanah
sehingga nilai tahanan tanah turun, ditambah lagi sifat higroskopis pada arang berfungsi sebagai
penjaga untuk garam, sehingga garam tidak mudah hilang dan larut pada tanah

3.3 Perhitungan Nilai Tahanan Jenis Tanah

Setelah mengetahui hasil yang telah diuji dengan beberapa komposisi didapatkan dari ketiga
jenis tanah yaitu pada komposisi 10% arang — 90% garam menunjukkan hasil yang paling baik
dalam menurunkan nilai tahanan tanah. Selanjutnya dihitung nilai tahanan jenis tanah sebelum
dan setelah penambahan garam dengan rumus yaitu:

Diambil contoh pada jenis tanah lempung bercampur pasir:

p=2miR
p= 2x 314 x100 em x 32 12
p=2009610 —cm

Hasil persentase penurunan nilai tahanan jenis tanah dapat dilihat pada Tabel 7 sebagai berikut:

Tabel 7 Persentase penurunan nilai tahanan jenis tanah

Tempat Sebelum Setelah Prtesentase
P Penambahan Arang Penambahan Arang
penurunan
dan Garam dan garam
Lempung Pasir 20096 Q-cm 6719,6 Q-cm 66,5 %
Lempung 26815,6 Q-cm 5338 Q-cm 80,1 %
Berpasir 25434 Q-cm 7975,6 Q-cm 68,64 %
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Perbandingan Penurunan

. 30000 26815.60-cm 25434 Q-cm
S 25000 90096 Q-cm

G 20000

< 15000

s } 7975.6 Q-cm
& 10000 6719.6 Q-cm 5338 O-cm

v

2 5000

2 0

=

@ Lempung Pasir Lempung Berpasir
[+ .

= Jenis Tanah

'_

m Sebelum Penambahan Arang dan Garam m Setelah Penambahan Arang dan garam

Gambar 9 Grafik perbandingan tahanan jenis tanah sebelum dan sesudah penambahan

Dari tabel 7 didapatkan hasil yaitu nilai tahanan jenis tanah mengalami penurunan yang
signifikan. Didapatkan penurunan tahanan tanah pada tiap jenis tanah berbeda-beda. Hal ini
dikarenakan kondisi dan karakteristik tanah yang berbeda-beda, sehingga mempengaruhi
konduktivitas listrik di dalam tanah [7]. Pada kondisi tanah jenis lempung didapatkan hasil yang
paling baik. Menurut Herman dan Joetra [10] tanah jenis lempung memiliki muatan listrik
negatif (anion) sehingga menarik ion positif dan garam yang membuat tanah menjadi lebih
konduktif. Pada jenis tanah berpasir dan lempung bercampur pasir menunjukkan persentase
penurunan, namun tak sebaik pada jenis tanah lempung. Hal ini dikarenakan jenis tanah berpasir
memiliki tekstur berongga dan tidak rapat, sehingga konduktivitas pada tanah rendah [1,8]. Oleh
karena itu penambahan arang dan garam sebagai solusi dalam penurunan tahanan tanah.

4 Kesimpulan

Penambahan arang dan garam dengan komposisi yang berbeda sangat mempengaruhi terhadap
penurunan nilai tahanan tanah. Penambahan komposisi arang dan garam pada elektroda terbaik
dalam menurunkan nilai tahanan tanah pada ketiga tempat dengan kondisi tanah yang berbeda
adalah komposisi 10% arang — 90% garam. Ini dikarenakan kandungan mineral pada garam
dapat berpengaruh besar pada penurunan nilai tahanan tanah.

5 Saran

Untuk mencapai nilai tahanan tanah kurang dari 5 Q yang disarankan oleh PUIL 2000, perlu
adanya penelitian yang lebih lanjut mengenai penurunan tahanan tanah dengan melihat beberapa
faktor lain seperti kandungan pada zat aditif, unsur kimia tanah, temperatur, dan lain-lain.
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