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ABSTRAK

Aplikasi Metode Gealistrik Resistivity untuk Mengamati Pipa Rawah Tanah,
Lilik Robinatun, 971810201073, Skripsi, Bulan Juli 2004, Turusan Tisika,
Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam, Universilas Jember.

Dosen Pembimbing : L Agus Suprianto, 5.51, M1
2 Dra. Manik Yuliant, 5.5i, M.5i

Metode  peolistriik  pesistiviny dapat diaplikastkan  untuk mendeleks
keberadaan pipa bawah tanah. Maka dari ity dilakukan penelitian untuk
mendeteksi keberadaan pipa yang ditanam pada medium pasir. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium CGeofisika FMIPA LUNEJ  Pencliian im
menggunakan metode geolistnk komfipurasi Wenner dan prinsip dan metode ini
adulah arus listrik (1) diinjeksikan ke dulam medium pasic melalui dua elektroda
arus dan beda potensial (AV) yang teradi divkur melalui dua elckiroda potensial.
Soasi elekiroda potensial yang digunakan adalah 5 cm. 10 cm, 15 cm,.. A0 cm.
Dari hasil pengukuran arus listrik dan beda potensial dapat diketahu harga
resistivitas semunyva, kemudian hasil lersebul diproses dengan menygunakan
program RES2DINY, Dan versi tersebut dapat diketahui penampans resistivitas
yang menggambarkan anomll resistivilas listrik hawah permukaan pasir. Lan
hasil penelitian diperoleh bahwa, penanaman pipa akan menimbulkan suatu
anomadi Tesistivitas vang lebih rendah dan sekitamya vaity sehesar 498 {m
sampai 102 £im, sehingpa metode ini cukup efekil untuk mengamali keberadaan
pipa di bawah tanah.

Kater kunciz metode ceolisdeik resistivety, Konfururasi Wenner, dlean pripis,
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1.1 Latar Belakang

Pengertian  geofisika  adalah  aphkasi  ilmu  fistka  untwk
mengamaiimenvelidike  bumi  kita, melakukan  pengukuran  dan melakukan
interpretasi sifat-sifat dart bumi untuk menggambarkan kondisi bawah permukaan
(Suprivona, dkk.. 19993} Lntuk mengetahun  gambaran  kondisi  bawah
permukaan maka diperlukan suatu metode pengamatan, vaitu metode pengamatan
eeofisika. Metode penpamatan geolisika ini pada dasarnya adalah mengamati
gejala sangpuan-gangguan yang tenado pada keadaan normal. Ganpguan i dapat
bersilal statik dan dapal juga bersifat dinamik, yaitu gangzuan yvang dipancarkan
ke hawah permukaan bumi. Gejala ganeouan yang lerdapat pada keadaan normal
discbut denpan anomali.

Salah satu pengamatan peohisika vang menggunakan sanppuan dingmik
adalah metode geolistrik, Perlu diketahui, geolistrik itu sendini merupakan salah
satu metode geolisika yang mempelajare sifat aliran listrik i dalam bumi dan
bogmmana  mendeteksinva di dalam dan di permukoan bumi, Pengukuran
peolistnik dilakukan denpan cam menginjeksikan ares listnk ke burm dan
kemudian sifat-sifat hstnknva diamati di permukaan bumi. Dalam hal i yang
dapat diaman adalah potensial arus dan medan elekiromagnetik. Oleh karena i
metode geolistrik dibedakan menjadi beberapa macam vailu: metede potensial
diri, arus tellurik, magnetoteliunk, elektromagnetik, induced polarization, metode
resistivitas dan laim-lam. Penpgoenaan masing-masing metode tersebut disesuaikan
dengan subvek di bawah permukaan bumi vang diinginkan. Misalnya uniuk air
tanah digunskan metode tesistivitas, untuk mimeral sulfida digunakan srebeed
polarcation AP dan sebagainva (Apparao, 1997),

Dalam metode peolistrik melibatkan penpukuran potensial, arus dan
medan elekiromagnetik yang terjads secara alarmiash maupun akibat injeksi. Salah
satu jenis metode geolisirik yaitu geolistnk tahanan jenis atau sering disebu

metode resistivitas, Metode ini melibatkan pengukuran potensial, arus dan medan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1+

elektromagnetik vang lerjad) secara alamiah maupun akibat imjekst. Prinsip dar
metode it adalah. arus listnk diinjeksi ke dalam bunn melalw dua bush elekiroda
arus dan pengukuran beda potensial dilakukan melaiui dua elektroda potensial.
an hasil pengukuran arus Jdan beda potensial listrik ersebut dapar dihitung
variasi harga resistivitas listrik pada lapisan di bawah titik ukur fonnding point)
(Apparaon. 19977,

Kedalaman maksimum yang dndentifikasikan menggunakan  metede
restslivitas sangatlah terbatas, yaitu antara 300 meter sampar 500 meter. Oleh
sechab ity metode imi lebih banvak dipakar untuk kepentingan pealogi teknik,
seperht menentukan  reservoar tanah, mengidentifikasikan  inteasioair  laut,
menentukan gua bawah permukaan dan sebagaimya. Panjang muksimal bentangan
arus vany diunjeksikan, serla konfipurast anlara elekiroda potensial dan elektroda
arus disesuaikan dengan kebutuhan yang akan diidentifikasikan.

Metode geohstrik amat bark untuk cksplorasi dangkal sehingpa banvak
dipakm dalam eksploms peofisika sepertt penentuan kedalsman batuan dasar
(Herick, et.al, 1994), pencanan reservorr air, dan eksplorasi geothermal, White
(1994), KT David (1995) melakukan monitormg arah dan kecepatan aliran
ground water dengan metode resistivitas menggunakan konfigurasi Schlumberger
dan Wenner.

Dalam keladupan moedern akhir-akhir ing, banyak lasilitus umum vang di
tanam i bawabh lanah duntlaranva dalab pipa ar minum {(PAM) vang kadang-
kadang cukup sulit untuk menentukan keberadaan maupun arah dan pipa rersebut
1ika petunjuk-potunjuk keberadaan pipa ataupun pets dan lokast pipa tersebut
lidak ada Pipa best mempunyar resistivitas vang rendah, begitu pula Auida vang
mengalir dr dalamnya, sehingea akan memmbulkan swatu anemali resistivitas
listrik yang lebih rendab dan sekelilingnya schingea metode peolistrik resistivitas
mi diharapkan mampu dipakal sebaga allernatif teknik atan metode untuk

mundeteks: keberadaan pipa bawah tanah.
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Vad

1.2 Rumusan Masalah

Peneliian ini merupakan model penclitian laboratonium, Metode vang
digunakan adalah metode empat ik yaitu dengan cara menginjcksikan arus
listrik pada media vang diamat vang dalam hal im adalah bak berisi pasir dan di
dalamnya ditanam pipa, kemudian mengamati berapa besar distnibust beda

tegangannya yang digunakan untuk mencan penyebaran resistivitas semunya,

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
[.3.1 Tujuan Penelitian

F'wjuan penclitian i adalah mengidentifikast keberadaan obvek yang
ditanom dalam medium pasir, yang dalom hal tm adalab pepa denean cara
melakukan mapping distribusi resisuvitas semunya denpan metode peolisink

konfiguras Wenner,

1.3.2 Manfaat Penelitian
Penelitian im merupakan suatu model. Hasil penelitian im diharapkan akan
dapat memberkan sumbangan pemikiran bagi ilmu pengetubuan, khususnva

bidung Nstka sebagal alternatif untuk mendeteksi adanva pipa bawah tanah.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metode Tahanan Jenis

Dalam eksplorasi gealisika, metode geolistrik tahanan jenis meropakan
salah satw metode peolisika yang mempelaiari sifal tahanan jenis listrik Jar
lapisan batuan dalam bumi. Metode geolistrik tabanan jenis sdalah salal ity
metasle peofisika yang mempargunakan sifat tahanan jems sebaopi media‘alat
untuk mempelajari kedaan geologi bawah permukaun.

’ada metode peolistrik tahanan jenis, arus listrk diinjcksikan ke dalam
st melalm dua clektroda arus. Kemudian beda potensial vange terjadi diukur
melaha dua elekiroda potensial. Dan hasil pengukueran ams dar beds potensial
untux setinp jarak elekireds vang berbeda kemudian dapat ditentukan variasi

wargs tahanan jenis masing-masing lapisan dibawah titik ukur {Revnolds, 1997)

2.2 Dua Elckiroda Arus di Permukaan Bumi

Pada gambar 2.1 i bawah, digambarkan sebush rangkaian vang terdin
dan dua clektroda arus dan dua elekiroda potensial, Elekiroda arus dilambanokan
dengan A dan B, untuk A sebagar elekiroda arus vang penama {C,) dan B sebagai
elebiroda arus vang kedua (C;). Sedangkan clektroda potensial dilambangkan
dengan M dan N, untuk M sebagai elektroda potensial vang pertama (Py) dan N

scbagal clektroda potensial yang kedua (P5) (Lowrie, 1997:213).

| | ~
. . e | - =
| S T 1
L
| B
A I"r 1 4 }J M ¥
| Py 3 7=
—s g L, = A4 T
! ol ' Iz | '
i+ An S —|
3'. s II y

Cambar 2,1: Dua titik sumber arus dan dua elektroda potensial dii;lcnﬂ ukaan tanal
homagen isotropik (Telford, etal, 1990; 524, Reynolds, 1997 425)
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Perubahan potensial sangat drastis pada  daerah dekat sumber arus,
sedangkan pada dacrah antara O dan s gradien potensial kecil dan mendekiu
limier, Dari alasan ini, penpukuran potensial paling baik dilakukan pada daerah di
antara O dan O vang mempunyatl pradien potensial hmer, Uintuk menentukan
perbedaan potensial antara dua itk yang ditmbulkan oleh sumber arus histrik O
dan O maka dua clektroda potensial misalnya Py dan Ps ditempatkan di dekat
sumber seperli pacda (gambar 2.1) diatas, maka potensial pada tittk Py yang
disebabkan elekiroda C) adalah:

I

; Y
iﬂ |1 (2.1)
- ."‘I

Karena arus pada kedua elektroda samas besar tetapn berlawanan arah, maka

potensial di Uik Py oleh elekiroda Cy diperoleh

"I
P o R (2.2)

" i u
| sl e

Sehingga potensial total pada titik Py oleh O dan C, dapat dituliskan schagai;

.~
>
|
am
I
Lad
-

(2.4
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!'Ir ¥ W
.u-__fﬁ.u_q i 1_} (2.5)
2n lLr, ) L n
Dhmang £ = AM I; = AN
i B F.|=-:"‘m

Susunan sepertl imi berkaitan denzan empat elektroda vang terbentang sceam

normal digunakan dalam pekenaan medan tahanan jems.

2.3 Tahanan Jenis Semu (Apparent Resistiviiy)

ffada kasus bumi vang diangzap schagalr medium yang homogen dan
1solropis, tahanan jerus vang lerukur dengan menppunakan konliguras) empat
elekirada merupakan tahanan jenis yang sebenarnya. Tetapr pada kenvataannya
tahanan jenis ditentukan oleh struktur hitologn dan zeeleg dan mungkin saja tidak
homopen (Lowre, 1997215)% Burm kita lerdin atas lapisan-lapisan dengan
tahanan jenis vang berbeda-beda, sehingga potensial yang terukur dipengacuh
olch lapisan-lapisan tersebut. Dengan demikian, tahanan jenis vang terukur bukan
merupakan tahanan jems unluk satu lapisan saja, terutama untuk jarak elektroda
varg lebar. Tahanan jems yang terukur merupakan tabanan jenmis semua {py)
(Reynolds, 1997:426), Berdasarkan persamaan (2.3), besarnya tahanan jenis semu

i, ) adalah:

2T L :
.F-'“=TJ— j“" 7 T T (2.6}
|h fie Tod W T
atau
Rt
o, =K==t (2.7}
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dengan

T i i g S e (2.8)

alau

(2.9}

dimana K (faktor gecometn) adalab besaran koreksi letak kedua elektroda potensial
terhadap letak kedua elektroda ares dirwmuskan oleh (Reynolds. 1997 4260}, lelas
lerhihat chisimi faktor geometr bergantung pada letak elektroda potensial dan

2lektroda arus.

2.4 konhgurasi-kanfigurasi Elektroda

Ada beberapa bentuk konlipurast elekiroda dalam pengukuran tahanan
jems, diantaranya  wdalah konligurasi Wenner, konfigurasi  Schlumberser,
konfiguras: [npoele-Dipole, konfigurast Wenner-Schlumberger, dan lamn-lain, Pada
dasarmya dalam tiap konfigurasi mi mewde vang digunakan hampir sama, Hal
vang membedakan dalam Uap konfigurasi im adalah faktor geometn (K} dan spasi

vanp chgunakan {Lowrie, 1997:213)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.4.1 Konfigurasi Wenner
Pada konhigurasi Wenner |arak antara elektroda potensial dengan elekiroca
arus adalah sama. Misal jamk clektroda polensial a maka jarak elektroda arus juga

a ( Suprivono, dkk., 1999 14), sepert terlibat pada gambar 2.3 di bawah im:

"H."l

CGambar 2.3: Elektroda arus dan potensial untuk konfigurasi Wenner (Lowrie,

1997:213)

Darnt gambar diatas terhibat ras = fus = tep = a dan ey = un = 2a, kemudian

dengun menzrunakan persamaan (2.9) didapatkan:

Vi

K
l[ e fmr |_| K_EJ
p A1 A0 Ex

. ko

E =I“— BINTE —'~|_ 210}
La 2a) 2¢ a)) R

o=y

Dengan demikian faktor geometn (K ) dan konligurasi Wenner adalah 2na,
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RAR I
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian i merupakan pemodelan fisis herskala laboratorium, yaitu
mengeunakan bak pasir penchitian dengan ukuran 3 x L6 x | meter, vang |
dilakukan di Laboratorium Penchtian (Laboratorium  Geohisika) Universitas
Jember dan bulan Maret 2004 sampar Mer 2004, Kemudian  dilakukan

pengukuran resistivilas pasir sebelum dan sesudah ditanam pipa,

3.2 Alat dan Bahan yang Digunakan

Aldat dan bahan vange dirunakan dalam penelitian ind terdin dan:
a. 2 Multimeter
b. Stavul

2 elekiroda arus

£

2 elektroda potensial
e kabel-kabel penghubung
f. meteran
o, hak kayu berisi pasi
h. pipa
[ralam penehivian im digunakan multimeter untuk mengukur aros listek
din beda potensial. Sedangkan bak pasir dibuat dan bahan kayvu papan (kayu
meranti) berukuran panjang 3 meler, lebar 1,6 meter dan tingginya 1 meter dan

lingel pasit adalah 0.6 m seperti zambar 3,1 i bawah ini.
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Ciambar-3.1. Bak berukuran 3 m x 1,6 m x 1 m vang berisi pasir schagal medium
untuk pengukuran wahanan jems semu dan dialas buk terdapat
seperangkat alat dan mulumeter.

3.3 Prinsip Kerja Adat

Pada dasarnya 2 Multimeter vang digunakan im mempunyai fungsi

MASINE-Mmasing, yaitu:

a  Amperemeter digunakan untuk mengukur ars listrik,

b. Woltmeter digunakan untuk mengukur beda potensial antara duea titk di
permukann pasir.

Arus yang mengalic dan sumber arus AC dialitkan ke hagian staval vang
kemudian dihubunpkan dengan kabel penghubung dun diinicksikan ke dalam
medium pasir melalul dua efeiiroda arus (C; dan C;). Elektroda arus pertama ()
sehaga elekiroda positif terhubung dengan multimeter dan clektroda ares kedua
(€:) sebagm clektroda negatif terhubung lanesung denpan kabel penghubung.
Beda potensial antara dua nuk di permukaan bumi akibat injeksi arus listrik

dhukur pada bagian multumeter melalui dua ¢lektroda potensial (P11 dan P20,
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Sistem kerja alat dapat ditunjukkan seperti pada gambar 3.2 dibawah imi:

. |
Staval
. |
1
' Multimeter | hultimeter
Sumber arus
i 21 8 ] ¥
Fil %) b

Gambar 3.2 Kontigurasi sistem kerja alat,

3.4 Teknik Pengambilan Data

Akuisisi data pengukuran metode resistivitas mengeunakan konligurast

Wenner. Pada penchitian im menggunakan clektoda dar tembaga berdiameter 2

mm, paniang & cim dalam pengukuran dengan jarak masing-masing elekiroda {a} §

cm dengan panjang bemtangan (1) 165 cm. Pengukuran dengan konfipurasi

Wenner mengpunakan spasi potensial 5, 10,15, ... 40 em.

(=

Pengambilan data penelitian dilakukan dengan langkah sebagai berikut:

Menvusun rangkuian alat sepert pada gambar 3.2, untuk konfigurasi wenner

dengan jarak AM=MN=NB =3,

Mengaklilkan multmeter, kemudian melakukan inpekst arus listrik pada

medium pasir.

Mencatat arus listrik vang mengalir (1), beda potensial (AV) antara dua nnk

elekirla

Menanam pipa ke dalam medium pasir,

Melakukan pengukuran sepertt pada langkah a sampai .
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3.5 Pengolahan dan Analisa Data

Dan data hasil penpukuran  kemudian dilakukan perhilungan untuk
menentukan nilal tahanan jenis semu faparenr resistiving dengan mengacy pada
persamaan (2.7} {Reynolds, 1997 4246),

Nilal resistivitas semu dar hasil perhitungan diolah dengzan menggunakan
program RES2DINY, Dari inversi 213 tersehut diperoleh penampang resistivitas

vane menggambarkan anomali resistivitas histnk bawah permukaan pasir,
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BAB V
KESTMPULAN DAN SARAN

3.1 Kesimpulan

Setelah  dilakukan  pengamatan  dapat  disimpulkan  bahwa  metode
cenhistik, khususnya geolistnk resistivitas dapat diaphikasikan sebagai salah satu
metode  untuk  mepgidentifikasi kcberadaan pipa bawah anah. Dari hasil
penelitian dapat disimpulkan babwa, penanaman pipa pada medium pasic akan

menmbulkan suatu anomali resistivitas vang lebih rendah dari sekitarmva

5.2 Saran

Dialam penehitian ini digunakan alal yang sederhana, oleh sebab o hasil
vang diperoleh belum maksimal. Maka dar itu untuk penelitian lebih lanjut,
diperlukan alat yvang lebih sempurna dan canpgih vanp dulam hal ini adalah
Resistivity Meter, dimana alat v belum rersedin di Fakultas MIPA khususnya

Jurusan Fistka,
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LAMPIRAN
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Lampiran 1. Data hasil pengukuran 1 {arus listrik) dan AY {beda potensial)

sebelum di tanam pipa

I [xem liia AW (volt) fafemifn K p.(8dm) | p. normalisasi |
0 2750 000016 .89 5| i 314 1352163 347
= 325 0.06015) 5.76 sl 314 1415093 363
- 37.5  0.00015 5,98 s| 1] 314 1251813 .t
3 423, 000014 5.07 sl 1] 314  133R9ss 343
4 475 oooo1s]  esa 5 1] 314 13ev04n 351
5 515 000018 91 5 1 314 1237160 317
fs 57.5 0.00016 596 5 1| 3L4 1169630 300
| 7 (2.5 LoooLs 61 5 1] 314 1276933 128
3 675 0.00014) 6.74 50 1] 314 1511684 348
9 725 000015 598 5 1] 314 1251813 12|
| _10j 775 000015 &35 8 1| 314 1308333 134
1 %25 00005 61 5 1l 314 1276933 128
12 87.5, DO0015, 6.0 s| 1 314 123809 123
13 92,5 000014 if s 13140 1256000 323
4! 97.5| 0.00015 405 sl 1314 1266467 325
sl 1025 000014 3,86 s 1l 3r4 1314314 337
16 1073 000013 634 s 1 314 1327173 340
170 1123 wooois 5 06 st 314 1169650 300
1% 117.5] Loood 3.94 s 1] 314 1332257 342
19| 1225 o006 6.21 s 1| 314 1218713 313
C20] 1278 000016 .01 51l 314 1179463 3013
21 1328 nooois 611 s 1| 314l 1199088 308
120 1375 000015 633 5 1| 314 1323080 344
23 1425 D.00014 593 & 1 314k 1330014 341!
2l 14730 000016 UK 50| 314 1183388 30
L 25 1525 noo0is 6112 501 314l 1260187 323,
26 1575 000010 615 5 1] 514 1200038 5101
27 1625  0.00014 6.46 301 314 1448886 372!
28 1675 0.0UBIS 6.57 5 1| 314 137330 353
2 1725 000015 639 5 1| a4 1337640 343
W 1TTAL 00014 587 501 314 1316357 338
310 1825 000015 646 51| 314 135209 347
32 1875 ooonie 681 5 1] 314 1342330 344
33 i*'p"}j! 0OMI4 6l 501 314 13R1600 354
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34 1975 000015 649 5 1| 314 1358573 348
35| 2025 ooo01s] 623 5 I al4] 1304147 334
36| 2075 oo000lsl 631 3 1] 3lal 1238338 318
37 212s| oovols] 594 5| 1] 314 1243440 319
38 2179 ooooidl s s 1) 314 13235529 340
390 2225 oooois| 601 S| 1 314 1258093 323
D40 227.5 0,00015 6l 5| 1 314 1256000 17
41 2325 000015 62 5 1314 1297867 333
42) 2375 000015 61| 8| 1 314 1279027 A28
43| 2425 oooode 621 8 1 314 1218713 313
44| 247.3] 000014 590 5 1] 314 1323286 339,
45| 2523 oooos, 637 sl 1] 3lal 1333453 342
gl 2573 ooool4 588 5 1] 314 1318800 33y
470 2625 oouolel 636 5 1] 314 1248150 320
o 15 0.00015 51110 3| 628 2139387 549
L1 as| owoolel 496 100 2| 628 (946800 469
2 ss. oooo17l 499 1ol 2| e2sl 1843363 473
=1 63 0.00013 471 o[ 3| 628 1971920 306
i 75 000015 489 10| 2 628 2047280 525
5| 85 000016] 4951 10| 2 828 1935025 45|
6 95 ooootal 463l 1] 2 628 1RIT2TS 166
7 105 oooots 483 10l 2 628 2022160 515,
8 115| 000015 454 10[ 20 628 1900747 138
9 125| 000018 493 10l 20 28 1727000 343
10 135 000016 497 10 2] 628 1950725 500
11 145 oo0mle 487 10l 2| 2.8 1911475 450
12 155 000017 468 10 2 628 1728847 443
E 165 000016 47% 10 2] 628 1880075 g
14 175 oo001s] 481 10 2] s2.8] 2013787 517
15 85| 000016 441 10 2| s28) 1800423 464
|18 195 0.00017 46 W 2] 628 1699294 436
17 05| 000016 467 10 2| 628 1832975 470
18 25| 000017 475 10 2| 628 1754706 450
19 2280 ogo0l?] 479 10 2| 628 1760482 154
20, 23s| oa001%) 481 10 2| 628 1678156 430
21 245 0.00017 503 10 2| 628 1BS&14] 77
221 255 000017 501 10 20 628 1830753 475
ol 425 oooolel 389 15 3| 942 2349113 603
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| 578 ooooid 388 15 3| 942/ 2284350 546
21 725 000018 178 15] 3 w4.2] 1978200 507
3 &7s 000009 391 15 31 942 1938537 497
4, 102.5  0.00014 39 15 3 543 2041000/ 523
5| 1175 0.00017 35 sl 3 9420 2161059 s54)
6| 1325 0.0002 5790 15 3] 9423 17Es0N0 438,
7| 1475 0.00019) 387 15 3| 94210 1918705 4497
g 1625 ooooz 399 15 3 942 1879290, 442
ol 1775 000019 303 15 3 942 1948453 5040,
10, 192.5] G.O00018 .81 15 3] 942 1993500 511
1 207.5 000016 386 15 3] 943 2272375 383
120 2225 0.00017 385l 15 3 942 2133353 547
13| 237.5 0.0002 il | S o - T i L) 148
14 25235 000021 38 15] 3 w42 17045T 437
T o 50 0000IR 344 0] 4 125.6] 2400336 616
| 70 000018 338 200 4 1236 2358480 6015
2 o0 0,00017] 3311 200 4: 125.6] 2445306 627
A 110 000019 357 200 4] 1256 2227747 571
|4 1300 0.00018 351 200 4| 1256 2439200 00 624
| s 10| 00002 35 20 4] 1258 2198000 564
& 170]  0.0002 347 20 4] 1256 2179160 559|
7| 190 0.00019 3290 20, 4] 1256 2174863 ssg
8| 2100 0.00021 127 200 4] 1256 1935771 502,
| 230 [.O00IS 328 20] 4 12560 2088711 s&7
It 240 D.O0OTY 142 20] 4] 1256 2260800 580
0 575 D.00021] 201 25 5 157 2175571 558
1 2.5 000019 287 35| 5| 157 2371526 608
2 10750 00002 26 23 s 157 2276500 584
3] 1325 ooy 285 23 5 157 2355000 504
4 1575 000018 276/ 25| S5 157 2407333 617
sl 1825 000019, 28 25 5 15T 2313684, 593
| 6 20748 oo002 271 28 5 157 2127350 546
| 7 2325 0.0009 268 25| 5 157 2214526 568
o 63[ 000019 238 30| 6 IRRA 2159038 403
| 95|  n.0002] 23] 30 6 1884 2166600 556
2 125 000015 227 30| 6 I8RA 2250884, 177,
3 155 000019 221 30 6 1884 2191389 562
Al 185  n.non2| 219 30| 6 IRRA 2062580 526
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5 215 0.00019 207 300 6 1884 2052508 526
6 2250 0.0002) 21| 30 of 1884 1978200 507
0 725 0.00019 200 35 7] 2198 2325253 596
1 107.5]  0.00018 1.99( 35 7| 219.8 2430011 623
2] 1425 0.00018 Lol 35 7 219.8 233231 508
3 1775 D.D0DID 1.87, 35| 7 2198 2163295 555!
4 2125 o000l L& 35| 7 2198 2307900 S92,
S 217.5 0.00019 19 35| 7 2198 2198000 564)
0 R0, 0.00076 1.53 40| 8 2512 2402100 616
1 120] 0.00015] 132, 40| § 2512 2210860 567
2 160 000016 13| 40| B 2313 2041000 523
3 2000 000016 124] 400 & 251.2] 1946800 494!
1 210 0.00015! 119 400 8] 2312 1992853 511
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Lampiran 2. Data hasil pengukuran 1 (ams listrik) dan AV {beda potensial )

sgstidah tamam pipa

Xiem)  [T{A} AV (volt) |a fcmim (K pa if3m} o num_'n'cﬂisaﬁi]

0 27.5{ 0.0OOLS] 617 5| 1| 3L4] 1076323 1482

| 32,5 0,000 18| 623 5| 1| 3L4] 1050278 1501
i 17.5) 0.00017 621§ 1] 3r4] 1147024 1579
1 425 0.00018 63 5 1] 34l 1099000 1513

4 47.5 0.00019 632 5 1| 314 1044463 1438
s 2.5 0.0 64 5 1 314 1116444 1337
il 57.5 0.00017 637 5 1 314 1176576 - 1620
7 62,5/ 000018 625 5| 1] 314 1090278 1301
H 673000019 632) 5| 1] 314 1044463 1438

i 72,5 0.00016 6360 3| 1] ald 12481500 1719
W 775/ 000018 6280 5| 1] 314 109551 | 508,
1] g2slo00017) 6d 3 Il 314 1163647 1602
12 87.5 D.0OOTS 622 5 1| ar4] 1085044 1494
1A 925 0.0001% 62 5 1] 3L4[ 1024632 1411
14 w7 oot 646 5 1| 314 104220 13906
(18] 102,35 0.00018 584 5 ] 314 1018756] 1403
l6|  107.5 0.00019 6.3 5 1| 314 1041158 1434
17 1125 000019 505 5 1 314 9833[5% 1354
18 1175/ 0.00018| 632 5 1l 314 1102489 1518
19 1225000019 5.98) 5 1 314l 05BR7AT 1361
200 1275 00002 626 5| 1 314 982820 1333
(21 1323000023 58l 3| 1 314 7508096 1034
220 137.5| 0.00024| 5640 5| 1] 314 737000 1016
23 1425 0.00024 53 5 3] 31 745750 1027
24 147.5,0.00022 538 5| 1] 314 7678727 1057
15 152.50.00019 588 5] 1] 3l4l 971M74 1335
26 157.5 0.00021 so4 5| 1] 314 sus1714 1223
27 162.5 0.00022 58 3 1| 314] 8363818 1152
T8 167.5 0.00026 686 8| 1| 314 82847809 1141]
290 172.5 0.00022 54 5 1| 3L4] 7707273 106 ||
|30 177.5 0.00023 618 5| 1| 314] 8437043 1162
3| 1825/0.00022] 676 5 1| 314 9648364 1329
32| 187.5)0.00023 623 3 1| 314 8532609 1175
33l 192.5]0.00024 653 8- 1| 314 8543417 1174
M| 1975000020 622 s 1] 31.4] 930038 ] 1281
33 202,35 0.00023] 668 5 I a4l 9119652 1236
36 207.5|0.00024 6.76] 5 1] 314 8544333 1218/
37 212.5[0.00023 623 5 1] 314 Rs05304 1171
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ag  217.5/0.00023 656 s 1| 314 8035824 1233
39 222 s|enn0zd 664 5 1| 314 BeRTIAS] 1196
40l 2275/ 000024 674 3 1] 314 BE1816.7 1214
4| 2325 0.00021] 6720 3| 1 314 1004800 1354
42l 237.5 0.00017 66l 5| 1 314 1220004 1681
3 2425 0.00022 63 5 1 314 8991318 1238
| 44 2475 0.00022 651 3 1 314 9291543 279
45 2525 000022 66 5 1] 314 942000 1297
A6 257.3[ 000021 647 5| 1] 314 967419 1332
47 262.5/0.00022 636 3| 1| 3l4] 9077455 1250
0 35 0.00024] 497 100 2| 628 15300483 1791

| 45{ 0000237 53 100 2] e2g 14471300 1993

i 55 000021, 23 10 2 628 1564019 2154

3 65 0.00022, 53l 10 2] 628 1315764 2087,

1 75! 0,00023] s2| w2 628 1419826 1953
K &3, 0.00024 568 10 2 628 1486247 2046
& 93 0.00022 so3 Wl 2 628 1435R36 1977

7 105 000022 512 10] 2 2.8 1461527 2012
| [15]0.00023 son 10 2f 628 1367948 | 884
9 125] 000047 208 Ip| 2 &2 2779234 383
1 10] 133 0.00045 199 10| 2 628 2777156 352
I 145 0.00044 201, 1w 2 628 2RARRLS 363
12 ~1535] 0.00021] 520 10l 2] 628 1555048 2141
13 165 0.00022] 523 10| 2] 628 1492927 2036
14 175[ L0002 1 4740 10| 2 s2.8 1417480 1932
E 185 00002 369 10| 2{ 628 1472660 2008
14 195 0.0002 486 10 2] 628 1520040 210
17 205; 0,00021/ 462 100 2] 628 1381600 1902
1% 215 0.00021] 4520 10f 2| 628 1471314 2026
19 225 0.00022 187 10 3] e2E 1390164 1914
2 235 0.00021 a7e 100 2| 628 1432438 1972
&l 245 0.0002 49 10 2 628 153600 2119
22 255 00002 487 10, 2| 628 1529180 2106
0 425 0.00026 416 15 3 943 1507200 2075
1 57,5/ 0.00023 413 15 3 942 1556184 2143
[ 3 7251 000026 Azl 15 3] 942 152538 21000
| 3 87.510.00025 A18 15 3] e32[ 1575024 2169
| 4 102,35 0.00023 43 15 3 942 1620240 2231
| sl 1175000048 162 15 3| 942 317928 438
| 6 132.5]0.00048 164 15 3| wazl  321ss0) 443|
7 147.50.00047 16 15 3] 942 3206809 42|
8 162.5]0.00024 405 15 3 w42 1589633 2189
o 1775000023 A2] 15 3 2] 1T200T4 2369
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10 1925 0.00024 437 1s| 3| 943 1695600 2335
11| 207.5 000024 429 15 3 942 1683825 M
[12]  222.50.00023 126 15 3 942 1744748 2402,
13 237.5/ 0.00023) 4250 15] 3] 942 1740652 2397
14 2525 (00025 22 15| 3 942 1587560 217
st 0.00029 3720 200 4] 1256 le1ll4s] = 221§

70, 0.00028 375 200 4] 1256 1682143 2316

, upl 0.00027 584 20 4] 1256) 1780311 2460

: 110] ¢.00028 378 20 4] 1256 1695600 2335
130] 00048 115. 20 4 12560 3009167 114
E 1507 0.00049) 118 20 4 1256 3024653 4186,
5 170 0.00031] 3.52 1r_'u‘ 4] 125.6) 1426168 1964
7] 190[ 000029 303 200 A 1238 1710759 2356
3 210} 0.0002%) 3.000 200 4] 1254] 1697766 2338
E 230 00028 390 20 4f 1254 1749429 2409
F10 237.5 000028 287 200 4] 1256 1735971 2390)
0 57.3 0.00033) 31 23| 5 157 1474R48| 2031

1 82,5 0,00033 328 25 5 157 1560483 2145
2 175000032 323 35/ S| 157 1599813 2173
3 1325 000048 D68 25 5[ 157 217877.6] K
4 Is7sipoovas] 097l 25 5| 157 3310652 136
5 182.5 000033 3310 25 S| 157] 1574758 2168
B 207.5[0.00034 30, 23] 5 157 1431471 1971

1 2325 0.00033 313 28] 5 157 1498636 2064,
o 65| 000034, 106 30 B 18R4 1086071 1495

| 95 0.00032) L8630, 6] 188.4] 1095073 1508/
3 125 0.00033 193 30 6 1884 1038891 1430
3 153[0.00034 188 30 8 1884] 4174l 1434
4 185| 0.00036 19 50| o 1884 9943333 1369
% 215] 0.00034) 1A7) 30 & 18R4[ 1036200 1427
o 2225 0.00033 193] 30| 6 1884l 1049857 1445
i 72 000029 135 3] 7 AeE 1023207 1409/
I 1075 00003 14l 35l 7] 2198 1025733 1412
7 142.,5/0.00028 134 35 7] 2108 1051500 1448,

3 177.5[0.00029 130 35 7] 219.% 9853103 1357]
2125 p.oood 142 35 7 2198 1040387 1433
s 217.50.00029 138 350 7| 219.8 1045945 1440

¥ 80| 0.00023 197 anl 8 2512 1055409 1439

I 120] (.00022 054 40| & 2512 1073309 1473
2 L60) 0.00024] 0.5 40 & 2512 9943333 1369
3 200 0.00022 099 40l 8 2512 1130400 1556
|4 210, 0.00023] nos Aol & 2512 1070330 1474
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Lampiran 3. Trata hasil pengukuran sebelum ditanam pipa yang akan di inversi ke

Motcpad
}{ lcm) & [cm] pa iormalisasi
i 5 347

32 3] 5 363
37.5) 5 321

42 : :. 5 343
47.5 5 il

| a2.3 '|I : Ml _ =
| 575 s 300
A2.3] 3 128
N B 38
12.5 3 32l

:l.l..'l 5_ 330

32,5 3 328

%75 3| 111

01,5 1 122

7.3 5! 325
1025 sl 337
107.5 5| 340
TE N I—
117.5 5 342
|11 G 5| 313

1% 3| 03
I"’*':- i 308
137 5 3| 10
1425 50 34]
475 5l 304
152.5 5 123

157 5 5 310
162.5 5 372
1675 5 333
172.5 3 313
177.5| 5 338
1825 5 347
187.3 s 344
1925 5 354]

[ 1975 5| 348
2023 E 3341
| 2075 s dE
| 2123 310
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I 5 340
2725 5 323

‘ 2275 5 122
| 2328 5 133
| 2375 3 128
242.5 i 313!
247 5 5 339
352 5 5| 342
| 2578 3 ERE
2523 5 320

‘ 35| 10 549
45 10 44

55 10 473

65, 1) 506

75 1] 525

45 TN 456/
I 10 466|
193] 10 510

115 0 483

125 10 143

133 iy 500

[ 145 100 490
' 155 10 443
165 10 4572

175 10 517

155 10 46d|

195 10 T 436

[ 208 I 470
215 14 450
225 10 154

[ s 10 330)
245 10 477

235 10 475

425 13 i3
575 15 SHO
725 15 507
275 13 457
1025 15 523
117.5 15 554/
132 5 |5 458/
147.5] |5 A9
162.5 13 482,
177.5 15 300
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192 3 15|
207 15!
2225 15
7375 15
Zadisp A
500 20
70 2
on| -
|10 20
130/ 20,
150 20|
17 20
| 150 20
, 210 20
230 20
241) 200
57.5 23!
I B35 75
[ 1073 3
1325 75
‘ 1575 a5
1825 25
2075 25
212 5 25
63 3D
- 45 30
125 30
’7'1.%5 10
| 1#5| 30
| 115 30
125 il
725 15
1075 a5
142 5] 15
i 1175 33
125 35
217.5
Y T
120 A0
| 160 10
I 24D 40
| 210 40

30
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Lampiran 4, Thata hasil pengukuran setelah ditanam pipa yany akan di inversi ke

Molepad
| fem) _'u {Cm) I.I‘-h- normalisasi |
27.5 3 1482
EE 5 1501
375 3 1579
423 3! 1513
473 5] 1438|
5;_5| 5 1537
57.5| 3 1620
625! 5l 1501
67.5 5 1438
[ 725 5 1719
7350 5 1508
82,3 3 1602
7.5 5l 1494
e 3 1411
B7.5 3 1394
102.5 5 1403
107.5 s 1434
s 5| 1354
117.5 5 1518
122.5 5 1361
1213 5 1353
132.5] 5 1034
137.5| 3 1016
142.5 3 1027
147 5 5 1057
152.5 5 1334
157.5| 5 1223
162 5] 5 | 152
1673 3 1141
1725 5| 1061
1775 5| | 162
182.5 =] 1324
ws s i
| 1925 5 1176
975 5 1251
[ 2025 0 1256
| 2073 5 1218
[ IgES 3 1171
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217 35 5, 1233

| 222.5| 5| 1156
2275 5 1214
2325 5| 1384
237 3 s 1681
2425 5 | 238
247.5] 5 1279,
2523 5 1297
F__ﬁﬁTEI 3 g4
| 2623l 5 1250
35 10 1791
45 10 1993
55, 10l 2154

B3 1o 2087,

73 I 19535

| &3 10 20406
| 05 I 1977|
|03 10/ 2012

115 10| 1884

125 10] 383

135 ] 352

145, 10/ 105

133 10 2141

|65 10 2056

173| 10 1452

| EX 10/ 2028
| 195 10 2101
205 10 1902

215 1 2024

235 0 1914

B %l 10 1972
245 I 2119
e 10 2106
425 15 2075

| 578 1S 2143
= 15 2100
EE 15 2169
| 1023 15 2231
117.5] 13 438/

| 1325 15 443/
147.5] 15 442
%__Tﬁé_i 15| 2189

L
i
'

15] 2369|
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152 5| 15 133%
r__191§| A5 2318
_322.5:, ] 2402

| 2375 15 2397
53,5 15 2175

50 20 2218

| 20 23la
%0 20 24641
110 20 2335/
13D 20 414
150 20 416
! 170 20 1564
L 20 1354
210/ 20 2338

230 20 2409

[ 2378 oa 2390
[ 475 23 2031
B2 5 25 2144

|_' 167 5| 235 2175
[ 1323 25| 300
| 1575 15 450,
1825 25 2168|
207.5 s 197 |
2325 25 2064

3 K 14595

. 05 0 1508
| 125 a0 1430
153/ 30 1434

185/ 30 1369

215 e 1427
1025 10| 1445
723 35| 1407
ID7.5] 33 1412
1425 33 1448
17715 e 1357
1125 33 1433
2175 33 1440
T 1459
120 40 1478

160 40 1369
200 40 1556
210 40 474

75
L
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Lampiran 3, Thata basil pengukuran sebelum ditanam pipa yang akan di inversi ke
program RES2DINY

tanpa pipa

5

] e R
121 fid
I i L
; .
975 5 347
325 % 363
375 5 321
425 5 343
47.5 3 351
525 § 317
S5 300
625 5 328
67.5 S 388
125 5 321
775 3 336
82.5 3 128
875 3 323
3 5 i
975 5 325
W25 5 337
107.5 § 340
HE55 M
1175 5 142
1225 3 313
(375 5 a3
132.5 5 308
1375 3 244
142.5 & 341
147.5 5 304
1525 5 I3
157.5 5 310
162.5 5 312
1675 5 353
1725 5§ 343
1775 5 338
1825 5 347
1%7.5 5 LEES
1925 5 134
197.5 5 i
025 5 A54
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Lampiran &, Thata hasil pengukuran setelah ditanam pipa vang akan i inversi ke
program RES2DINY

ada pipa
5
]
121
I
¥
s 5 14R2
325 3 150l
ATE 5 1574
423 5 1313
47.5 5 1438
L ETD I i
S S 1620
. T L 5]
67.5 5 [458
h oy 1714
Wded: i | 508
B25% 5 1602
L 1494
oLy 5 1411
x5 | 396
1025 3 L4i}3
1075 3 1434
[12:5:8 1334
L B 518
1229 3 36l
LA B
132.5 5 1034
I3EaR 1016
142.5 & 1027
1475 3 14957
L3233 5 1338
18 e I223
1625 5 1152
1673 3 114]
s 5 Tial
EELa: -5 1162
825 5 | 325
IB7.5 5 1175
1925 5 1176
1255 5 1281
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Lampiran 7. Table MNilai Resiztivilas Beberapa Muacam Matenal ( Reynolds, 1997;

123},

Wlaterial

Ash

Collivry spanl
Pulverized fnel ash
Latente

Laterite sl
Dirwsandy sml

Sand clay / clavey sand

Sand and gravel

: Unsaturated land fill

'| Saturated landfill
Acid peat walers

Acid rune walers
Ramfall unoff
Landfill unoff

Glacier ice -;lempemlné:}
Cilacier ice (polar)

| Permafiost

Mominal Resistivity (£ m)

4

| 10-20

: 50-104)

| B00-1500

| 120-750
20-1050
10-215
30-225

| 30-100

1 5-30)

100

20

20-100

< 1{)-50)

2x10%1.2x108

SxHP-3x 0

1k =0
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