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ABSTRACT

The research to investigate existence and direction of underground pipe has been done.
The pipe has 10 cm deep on the sand, and it determines the potential distribution by using
10 cm grid on 140 x 280 cm size of grid. Finally, existence and direction of underground
pipe was identified that indicated with highest potential anomaly between surrounding.
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PENDAHULUAN

Penyelidikan kondisi bawah per-
mukaan berkembang dengan pesat be-
berapa tahun terakhir ini, dan teknologi
untuk menyelidikinya juga telah ber-
kembang dengan pesatnya, salah satu
metoda yang banyak dipakai dalam pe-
nyelidikan bawah permukaan adalah
metoda geolistrik. Metoda ini melibat-
kan pengukuran potensial, arus dan
medan elektromagnetik yang terjadi
secara alamiah maupun akibat injeksi.
Salah satu jenis metode geolistrik yaitu
geolistrik tahanan jenis atau sering di-
sebut metode resistivity. Prinsip meto-
da ini, arus listrik diinjeksi kedalam bu-
mi melalui 2 buah elektroda arus, dan
pengukuran beda potensial dilakukan
melalui dua elektrode potensial. Dari
hasil pengukuran arus dan beda poten-
sial listrik akan dapat dihitung variasi

harga resistivity listrik pada lapisan di
bawabh titik ukur (sounding point).

Metode kelistrikan sangat baik un-
tuk eksplorasi dangkal sehingga ba-
nyak dipakai dalam eksplorasi geo-
fisika seperti penentuan kedalaman
batuan dasar, pencarian reservoir air,
dan eksplorasi geothermal. Fried (1975)
memperkenalkan sistem monitoring
profil resistivity konfigurasi Schlumber-
ger untuk mengamati gerakan air ga-
ram. White (1994) melakukan monito-
ring arah dan kecepatan aliran ground
water dengan metode resistivity meng-
gunakan konfigurasi Slumberger dan
Wenner. '

Salah satu fasilitas umum yang ber-
ada di bawah permukaan atau ditanam
di bawah permuk4aan tanah adalah pipa
air baik pipa air pribadi atau pipa PDAM,
selama ini penelusuran keberadaan dan
arah dari pipa tersebut dilakukan berda-
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sarkan peta lokasi yang dibuat bersamaan
pada saat pipa tersebut ditanam dan juga
berdasarkan tanda-tanda di permukaan
berupa patok-patok dengan kode-kode ter-
tentu. Akan tetapi, seiring dengan ber-
tambahnya waktu, kadang-kadang peta
dan tanda-tanda yang menginformasikan
keberadaan pipa tersebut sudah tidak di-
temukan lagi, sehingga menjadi suatu pro-
blem yang sulit dipecahkan dalam upaya
melakukan tracking ulang keberadaan
dan arah pipa tersebut, sehingga perlu di-
kembangkan suatu metode tertentu untuk
memecahkannya. Pipa bawah tanah be-
serta airnya adalah suatu media yang sa-
ngat konduktif dibandingkan lingkungan
sekltarnya, sehingga dengan metode kelis-
trikan ini diharapkan dapat dllakukan
penelusuran keberadaannya.

METODE

Penelitian ini dilakukan dalam ska-
la Laboratorium untuk mengetahui
resistivitas pasir berdasarkan anomali
resistivitas listriknya. Pengukuran dila-
kukan di Laboratorium Teknik Elektro
- Fakultas Teknik Universitas Bhayang-
kara Surabaya, menggunakan pasir se-
bagai medium dan pipa besi berisi air
sebagai obyek.
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Pengambilan data

Pengambilan data penelitian dila-
kukan dengan langkah sebagai berikut
a. Menyusunrangkaian alat resistivity

meter, dimana salah satu elektroda

arusnya diletakkan pada tempat

yang jauh sehingga seolah-olah sum-

ber arusnya satu, demikian pula de-

ngan elektrode potensialnya, salah

satu elektrodenya diletakkan pada
~ tempat yang jauh.

b. Menanam obyek, yaitu pipa besi
dengan kedalaman 10 cm (dari per-
mukaan pasir ke puncak pipa).

c. Mengaktifkan resistivity meter, ke-

~mudian melakukan injeksi arus lis-
trik medium pasir. Pengambilan da-
ta dilakukan pada titik-titik grid-
ding data. Masing-masing titik grid
data berjarak 10 cm.

d. Mencatatbeda potensial pada titik-
titik gridding data.

e. Mengulangi Prosedur di atas untuk
beberapa bentuk pipa lain yang le-
bih kompleks untuk melihat ke-
efektifan metode ini dalam menje-
jaki keberadaan pipa bawah tanah.
(Misalnya bentuk L, bentuk U, ben-
tuk O dan bentuk S)

Gambar 3. Akuisisi data tracking pipa, elektroda V bergerak pada titik-titik grid
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PENGOLAHAN DAN ANALISIS
" DATA

Dari hasil akuisisi data, kemudian
dibuat peta kontur isopotensialnya
menggunakan software Surfer V. 6.1
yang dibuat oleh Golden Software. Inter-
polasi data potensial menggunakan me-
tode krigging.

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil pengukuran distribusi
potensial penelitian yaitu pada suatu
obyek berupa pipa besi yang ditanam
pada bak penelitian dengan berbagai
bentuk pipa di antaranya pipa lurus,
pipa bengkok (membentuk huruf L, U,
S dan O). Hasil pengukuran distribusi
potensial tersebut kemudian dipetakan
menggunakan software surfer yang dike-
luarkan oleh Golden Software Compa-
ny untuk mendapatkan sebaran poten-
sial secara kualitatif berupa kontur iso-
potensialnya. Hasilnya untuk medium
pasir sebelum ditanam obyek berupa
pipa seperti ditunjukkan oleh gambar
(4). Distribusi potensial pasir tanpa
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obyek (distribusi potensial back-
ground) berkisar antara 3 Volt sampai
4.4 Volt. Untuk medium pasir yang di-
tanam pipa sepanjang 2 meter dengan
kedalaman 10 cm seperti ditunjukkan
oleh gambar 5. Distribusi potensial
pasir dengan obyek pipa lurus berkisar
antara 3.2 Volt sampai 7.3 Volt.

Untuk medium pasir yang ditanam
pipa berbentuk L dengan kedalaman 10
cm seperti ditunjukkan oleh gambar 6.
Distribusi potensial pasir dengan obyek
pipa lurus berkisar antara 3.1 Volt
sampai 9.2 Volt. ,

Untuk medium pasir yang ditanam
pipa berbentuk U dengan kedalaman 10
cm seperti ditunjukkan oleh gambar 7.
Distribusi potensial pasir dengan obyek
pipa lurus berkisar antara 3.2 Volt sam-
pai 9.2 Volt.

Untuk medium pasir yang ditanam
pipa berbentuk O dengan kedalaman 10
cm seperti ditunjukkan oleh gambar 8.
Distribusi potensial pasir dengan obyek
pipa lurus berkisar antara 3.1 Volt
sampai 9.2 Volt.

0 50 100 50 200 2

Gambar 4. Kontur isopotensial pasir tanpa
obyek.
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Gambar 5. Kontur Isopotensial pasir yang
ditanam pipa lurus sepanjang 1 m pada
kedalaman obyek 10 cm.
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Gambar 6. Kontur Isopotensial pasir yang

ditanam pipa berbentuk L sepanjang pada
kedalaman obyek 10 cm.
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Gambar 7. Kontur Isopotensial pasir yang
ditanam pipa berbentuk U sepanjang pada
kedalaman obyek 10 cm.
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Gambar 8. Kontur Isopotensial pasir yang
ditanam pipa bentuk O sepanjang pada
kedalaman obyek 10 cm.

Untuk medium pasir yang ditanam
pipa berbentuk S dengan kedalaman 10
cm seperti ditunjukkan oleh gambar 9.
Distribusi potensial pasir dengan obyek
pipa lurus berkisar antara 3.1 Volt sam-
pai 9.4 Volt.

PEMBAHASAN

Dari data di atas (Gambar 4), distri-
busi potensial pasir tanpa obyek (distri-
busi potensial background) mempu-
nyai rentang antara 3 Volt sampai 4.4
Volt. Rentang potensial ini diperkirakan
karena kepadatan/kerapatan dari me-
dium yang tidak sama disamping se-
cara lateral maupun secara vertical
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Gambar 9. Kontur Isopotensial pasir yang
ditanam pipa berbentuk S sepanjang pada
kedalaman obyek 10 cm.

akibat pembebanan oleh pasir bagian
atasnya, mengingat medium pasir yang
digunakan mempunyai ukuran butir
yang hampir sama karena sebelum di-
masukkan ke dalam bak terlebih dahu-
lu dilakukan proses penyaringan me-
lalui ayakan, sedangkan perbedaan
kelembaban juga diperkirakan kecil
karena medium pasir tersebut juga telah
melalui tahap pengeringan dengan
oven. Kedua proses yaitu penyaringan
dan pengeringan dilakukan untuk
memperkecil efek akibat ketidakhomo-
genan medium sehingga medan listrik
yang menjalar bersifat mendekati ho-
mogen-isotropic.
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Pipa besi merupakan suatu bahan
yang sangat konduktif dibandingkan
dengan medium pasir tempat pipa ter-
sebut ditanam sehingga ketika pipa ter-
sebut diinjeksi arus listrik, maka pipa
tersebut akan memancarkan ke segala
arah secara spheris medan listriknya
(gambar 10). Pada bidang datar ke ba-
wah tepat dimana pipa berada akan di-
peroleh potensial tertinggi karena me-
mpunyai jarak terdekat ke arah pipa
yang ditanam atau bidang equipoten-
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sial terpotong oleh bidang permukaan,
yang ditunjukkan sebagai anomaly
potensial.

Dari gambar 5 - gambar 9, distribusi
potensial pasir setelah ada obyek be-
rupa pipa besi (distribusi potensial ano-
mali) mempunyai rentang diatas poten-
sial background (sekitar 4.50) sampai
9.2 Volt, dengan nilai anomali terbesar
berada tegak lurus terhadap pipa yang
ditanam seperti yang ditunjukkan oleh
gambar 11 dan gambar 12 di bawah ini.
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Gambar 10. Penyebaran medan listrik oleh pipa pada medium homogen: medan listrik akan
merambat spheris ke segala arah.

Cross section Anomali Potensial Pipa Lurus di
X=80cmdanY=0..140 cm
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Gambar 11. Anomali yang disebabkan oleh
pipa lurus sepanjang 2 m yang ditanam pada
kedalaman 10 cm. Pipa membentang pada
posisi x antara 70 — 80 cm.

Cross section Anomali Potensial Pipa Bentuk U
di X =150 cm,dan Y=0... 140

Volt
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Gambar 12. Anomali yang disebabkan oleh
pipa bentuk U yang ditanam pada kedalaman
10 cm.
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Dari karakteristik anomaly yang terjadi, kemudian dilakukan mapping citra
potensial yang terjadi baik secara 2 dimensi maupun 3 dimensi sehingga terlihat
jelas posisi dan arah pipa yang ditanam berdasrkan citra kelistrikannya yang
dalam hal ini adalah citra anomaly potensial yang dihasilkan seperti yang

ditunjukkan oleh gambar 13 sampai dengan gambar 17.

Gambar 13. Citra anomali potensial dari pipa
lurus, bagian atas adalah kontur anomali
potensialnya, bagian tengah adalah citra

anomali potensial dalam 3 dimensi, sedangkan
bagian bawah adalah citra anomali potensial
dalam 2 dimensi.

Gambar 14. Citra anomali potensial dari pipa
berbentuk L, bagian atas adalah kontur
anomali potensialnya, bagian tengah adalah
citra anomali potensial dalam 3 dimensi,

sedangkan bagian bawah adalah citra anomali

potensial dalam 2 dimensi.

Gambar 15. Citra anomali potensial dari pipa
berbentuk U, bagian atas adalah kontur
anomali potensialnya, bagian tengah adalah
citra anomali potensial dalam 3 dimensi,
sedangkan bagian bawah adalah citra anomali
potensial dalam 2 dimensi.

Gambar 16. Citra anomali potensial dari pipa
berbentuk O, bagian atas adalah kontur
anomali potensialnya, bagian tengah adalah
citra anomali potensial dalam 3 dimensi,
sedangkan bagian bawah adalah citra anomali
potensial dalam 2 dimensi.
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Gambar 17. Citra anomali potensial dari pipa
berbentuk O, bagian atas adalah kontur
anomali potensialnya, bagian tengah adalah
citra anomali potensial dalam 3 dimensi,
sedangkan bagian bawah adalah citra anomali
potensial dalam 2 dimensi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Keberadaan dan arah dari pipa
yang ditanam di bawah tanah dapat di-
identifikasi (dipetakan) dengan jelas
menggunakan metode kelistrikan ber-
dasarkan pola sebaran potensial di per-
mukaan. Keberadaan pipa yang dita-
nam di bawah tanah diindikasikan oleh
anomali potensial yang lebih tinggi
daripada potensial disekitarnya.
Saran

Penelitian ini merupakan suatu
model laboratorium yang mengguna-
kan medium homogen yaitu pasir yang
ditempatkan dalam suatu bak kontrol,
sehingga diharapkan dilakukan peneli-
tian lebih jauh menggunakan medium
heterogen seperti halnya lapisan tanah
yang berlapis untuk menguji keefektif-
an metode ini di lapangan.
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