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ABSTRAK
PENERAPAN METODEGROUND PENETRATING RADABNTUK
IDENTIFIKAS| RONGGA BAWAH PERMUKAAN TANAH DI PT.
AAF0O DAERAH PURWAKARTA, JAWA

Oleh :

Arif Fakhri
115.120.031

Perkembangan Industri di Indonesia saat ini sedang meningkat, dapat dilihat
dengan peningkatan pembangunan industhistri. Akan tetapi pembangunan
industri tersebut rentan dalam pembentukan rongga dibawah permukaan.
Identifikasi rongga bawah permukaarapat dilakukan menggunakan metode
geofisika yang ramah lingkungan yaitu dengan menggunakan meé&onend
Penetratring Radar(GPR) yang menghasilkan sebuah penampang 2D. Daerah
penelitian berada di daerah Purwakarta, Jawa Barat.

Pada prinsipnya, ronggawah permukaan disuatu daerah dapat di identifikasi

dengan menggunakan beberapa metode geofisika, salah satunya yang biasa

digunakan adalah metodé&round Penetrating Radar(GPR), metode ini
menggunakan sumber gelombang elektromagnetik yang berupa Rdédio (
Detection and Ranginglengan frekuensi yang tinggi. Meto@eound Penetrating
Radar (GPR) ini menggunakan analisa refleksi/pantulan dari gelombang
elektromagnetik yang dihasilkan akibat dari perbedaan sifat/ konstanta dielektrik
bendabenda dibawalpermukaanMetode inimemiliki penetrasi kedalaman yang
dangkal tetapi resolusi yang dihasilkan sangat baik, hal ini baik digunakan untuk
mengidentifikasi rongga bawah permukaan. Terdapat 13 lintasan penelitian yang
diolah menggunaka8oftwareReflexw.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan adanya rongga bawah permukaan di
beberapa lintasan penelitian diantaranya pada Lint&&nl, lintasan GR_2,
lintasan GR_3, lintasan GR_3A, lintasan GR_4, lintasan GR_6, lintasan GR_8,
lintasan GR_9, lintasan GR_10,tlisan GR_11, lintasan GR_.3Rongga tersebut
terbentuk sebagai akibat ddirnbah pabrik yang bocor dan merembes ke bawah
permukaan, sehingga mengikis tanah dan membentuk rongga di bawah permukaan
tanah.

Kata kunci : MetodeGround Penetrating RadaGPR,SoftwareReflexw, Rongga bawah
permukaan
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ABSTRACT
APPLICATION OF GROUND PENETRATING RADAR METHOD TO
IDENTIFY OF SUBSURFACE CAVITIESINAFO COMPANY
PURWAKARTAWEST JAVA

Arif Fakhri
115.120.031

Industrial development in Indonesia is advanciag, seen in the increasing
numbers of industrial establishment. However, those establishment are vulnerable
to sub surface cavity that created by the effect of factories construction. Sub surface
cavity can be identified using environmentally friendly ggsmal method, which
is Ground Penetrating Radar (GPR). Each GPR line data displayeeDirs@ction.
Researched area was located in Purwakarta City, West Java.

Basically, the GPR is using electromagnetic source in the form of high
frequency radar (radio etection and ranging) wave. This method will analyze the
reflection of electromagnetic wave when travel through medium with different
dielectric constant. High frequency wave transmitted from the instrument resulted
in shallow depth respond, but higher obgion compared with other geophysical
method which means GPR is better at detecting shallow sub surface cavities as
well. 13 obtained survey lines data was processed with Reflexw software.

The research shows a number of cavities exist in several siimesy such as
on line GR_1, line GR_2, line GR_3, line GR_3A, line GR_4, line GR_6, line
GR_8, line GR_9, line GR_10, line GR_11, line GR_30. These cavities occurred as
the effect of leaked factory waste, which then seeped into the ground and corrode
the surrounding soil along the way, hence the cavities were made.

Keywords Ground penetrating radar method, GPR, Software Reflexw, Subsurface
Cavities
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Perkembangan Industri di Indesia saat ini sedang meningkdapat dilihat
dengan peningkatan pembangunan inchistlustri skala besar sampai dengan
skala kecil, Tetapi pembangunan industri ini dapat menyebabkan adanya
kerusakaningkungan dan pencemaraBalah satu masalah yang terjadialah
terbernuknya rongga dibawah permukaan.

Dengan ditemukannya beberapa longsoran di area pabrik dan seiring dengan
rencana pegembangan pail, dimana target utama adalah untuk menciptakan
lingkungan dan bangunan yang aman, mda A F dmengadakan proyek
penelitian untuk melihat kondisi lingkungan pabrik, diharapkan agar tidak tejadi
hathal yang dapat menimbulkan keragi lebih besar di kemudian hari
(Yudistira,2013) Daerah penelitian ini berada caerah Purwakarta, Jawa Barat,
terdiri dari materialurugan.

Pada prinsipnya, rongga bawah permukadisuatu daerah dapat di
identifikasi dengan menggunakan beberapa metode geofisika salah satunya yang
biasa digunakan adalah meto@eound Penetrating RadafGPR) metode ini
menggunakan sumber gelombang elektromagnetik yang berupa FRadio (
Detection and RangingPulsa yang dibangkitkaretupa pulsa bertenaga tinggi
yang dipancarka pada waktu yang sangat pendbletode Ground Penetrating
Radar (GPR) ini menggunakan analisa refleksi/pantulan dari gelombang
elektromagnetik yang dihasilkan akibat dari perbedaan sifat/ konstanta dielektrik
bendabenda dibawah permukaaGround Penetrating Rada(GPR) memiliki

penetrasi kedalaman yang dangkal tetapi resolusi yang dihasilkan sangat baik

1.2.Rumusan Masalah
Beberapa poin utama masalah yang ingin diteliti di dalam konteks topik ini

adalah
1. Bagaimana bentuk rongga bawplrmukaan hasil dari pengolahan data
metodeGround Penetrating Rad4GPR) di penampangD?



2. Berdasarkan hasil dari penampang 2D data GPR tersebut, lintasan mana
yang menunjukaadanyarongga bawah permukasmah ?
3. Berdasarkanhasil dari penampang 2D data GPR tersebut, berapa

kedalaman rongga bawah permukaan yang terbentuk?

1.3.Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menerapkan dan

mengaplikasikan metode Ground Penetrating Radar (GPR) untuk
mengidentifikasrongga bawah permukaan tanah
Tujuandari penelitianskripsi ini yaitu
1. Melakukananalisis dengn melihat penampang 2iasil pengolahan untuk
menentukan rongga bawah permukaan.
2. Melakukan gnentuan lintasan mana saja yang terindikasi adanya rongga
bawah permukaan
3. Mengetahui kedalaman rongga bawah permukaan yang terdapat di

penampang 2D

1.4.Batasan Masalah
Penelitian ini difokuskaruntuk mengidentifikasrongga bawah permukaan

tanah pada daerah penelitian dengan menggunakan n@todad Penetrating
Radar (GPR) dan menghasilkagmenampan@D bawah permukaan lmasarkan
data yang di dapatkamata yang didapat adalah data sekunder yang diberikan
oleh Badan Pengkajianash Penerapaiieknologi (BPPT)dengan menggunakan
metodeGround Penetrating Rad4GPR).

1.5.Lokasi Pengambilan Datadan Waktu Penelitian
Lokasi pengolahan data penelitiam dilakukan di Badan Pengkajiaman

Penerapan Teknologi (BPPT) Serpong, Tanggerang Selatan, Banten. Penelitian ini
dikerjakan selamaua bulan (8 minggufan terlaksana padganggal 17 Maret

2016 sampai dengan 17 Mei 2016, waktu pengerjaanya di BAdagkajian dn
Penerapan Teknologi (BH) dari hari senin hingga jumat pada pukul 07.30 wib
sampai dengan 16.00 wiBkuisisi data dilakukan oleh pihaBadan Pengkajian

Dan Penerapan Teknologi (BPPT) pada tanggal 20 Jukrb 8ampai dengan 21

Juni 2015. Daerah penelitian ini berada di salalu gerusahaan di kawasan



industri daerah purwakarta, Jawa Barat. Kesampaian lokasi daerah penelitian ini
bisa dicapai dari kota besar di dekatnya yaitu kota Jakarta dengan menempuh jalur
darat melalui tol cipularang sampai dengan kawasan industri puraakamgan

jarak sekitar 100 km dan perkiraan waktu tempuh kurang lebih 2 jam perjalanan.

Lokasi daerah penelitian ditampilkpadaGambar 1.-dibawah ini

PETA LOKASI PENELITIAN
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.Geologi Regional
Berdasarkan Peta geologi Lembar Karawang, Jawa Barat (Actdan

Sudanal992)yang ditunjukan pad&ambar 2.-kecara regional daerah penelitian
ini memiliki satuan batuan yaitu:

1. Endapan Sungai Muda (Qa): Endapan Sungai Muda (Qa) berumur Kuarter
(Holosen), tersusun oleh Pasir, lumpur, kerikil dan kerakal terutama
endapan sunga@ermasuk pasir dan kerikil dapan pantai sepanjang teluk
pelabuhan ratu.

2. Endapan Dataran Banjir (Qaf): Endapan Dataran Banjir (Qaf)
mendominasi pada peta geologi daerah karawangpamdDataran banjir
ini berumur Kuarter (Holosen) dan tersusun oleh pasir lempungan,
lempungan pasiran dan lempung humusan atau gambutan.

3. Satuan Batupasir tufan dan Konglomeratan (Qav): Satuan Batupasir tufan
dan Konglomeratan (Qav) menempati bagian teragdan barat daya pada
peta geologi Karawang. Endapan tersebut berumur Kuarter (Plistosen) dan
tersusun oleh Batupasir tufan, konglomerat, tuf dan breksi.

4. Satuan Batupasir Konglometaran dan Batulanau (Qoa): Satuan Batupasir
Konglometaran dan Batulanau (Qaaenempati bagian selatan diantara
formasi subang dan Endapan dataran banjir. Satuan tersebut berumur
Pliosen hingga Plistosen dan tersusun oleh Batupasir konglomeratan,
batulanau dan batupasir.

5. Formasi Cihoe (Tpc): Formasi Cihoe (Jdmerumur pliosenterdiri dari
tuf dan batu lempung tufan, posisi formasi cihoe ini diantara formasi
subang dengan Satuan Batupasir tufan dan Konglomeratan.

6. Formasi Subang (TmsJormasi Subang (Tmd)erumur (miosen awal),
pada formasi subang anggota batupasir terdiri Qatupasir andesit,
batupasir konglomerat, breksi, lapisan batugamping dan lempung, serta
mengandung fosil lepidocyclina. Dan pada formasi subang anggota batu

lempung, mengandung lapisipisan batugamping napalan yang keras,

4



10.

napal dan lapisalapisan batgamping abtabu tua. Juga ada sisipan
batupasir glaukonit hijau.mengandung fosil foraminifera

Anggota Tanjakan Pacol, Formasi Subang (Tmét)ggota Tanjakan
Pacol, Formasi Subang (Tm&grumur miosen akhir, terdiri dari batupasir
bersisipan batulempung.

Formasi Parigi (Tmp): Formasi Parigi (Tmp) berumur miosen tengah
dampai dengan akhir, tersusun dari batu gamping klastik dan batu
gamping terumbu. Formasi ini berada di posisi selatan peta diantara
formasi subang .

Anggota Pasir Gombong, Formasi Jatiluh(ifmjp): Anggota Pasir
Gombong, Formasi Jatiluhur (Tmjp) berumur miosen tengah, terdiri dari
batupasir lanauan dan lempung pasiran.

Formasi Jatiluhur (Tmj): Formasi jatiluhur (Tmy)i adalah khas endapan
epikontinen Sunda yang dimulai dari batas cekungagoB di selatan
meluas ke utara ke daerah lepas pantai. Formasi ini diendapkan pada
bagian bawahnya pada lingkungan transisi, mungkin pada lingkungan
lagoon maupun dataran pasang surut. Bagian tengah dan atas merupakan

endapan neritik
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2.2.Geologi Daerah Telitian
Penelitian dilakukan di daerdPurwakarta, Pramsi Jawa BaratPada peta

geologi lokalyang ditunjukan pada Gambar 2i@erah penelitiami berada pada
Satuan Batupasir tufan dan Konglomeratan. Satuan Batupasir tufan dan
Konglomeratan (Qav) menempati bagian tenggara dan barat daya pada peta
geologi Karawang. Endapan tersebut berumur Kuarter (Plistosen) dan tersusun
oleh Batupasir tufa konglomerat, tuf dan breksiPurwakarta berada pada
cekungan Daerah Aliran Sungai (DAS) Citarum dengan kemiring&®%® dan

DAS Cilamaya. Hal itu sangat berpengaruh pada hidrologi dan sistem drainase
daerah Purwakarta. Pada cekungan itu dibangun Bendungah Djuanda di
Jatiluhur (7.757 ha.) dan Cirata (1.182 ha.), yang berfungsi sett@gagontrol

irigasi, pembangkit tenaga listrik, juga sebagai sumber air minum DKI Jakarta.
Luas kedua bendungan tersebut setara dengan 9,19% luas wilayah Kabupaten
Purw&karta. Pembanguan bendungan tersebut dimungkinkaim keberadaan

sejumlah sunggHardjasaputra, 2004)
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2.3.Penelitian Terdahulu
Identifikasi Struktur Bawah Permukaan sebagai Potensi Kelongsoran

Tanggul Lumpur Lapindo di Porong Sidoarjo dengan Menggun@&kauand
Penetrarting Rada(GPR). (Setyaningsih, 2013)

Munculnya semburan panas lumpur Lapindo di Porong Sidoarjo pada 29 Mei
2006 hingga sekarang mengakibatkan tergenangnya kawasan pemukiman,
pertanian dan laHeain. Sejumlah upaya telah dilakukan diantaranya dengan
membuat tanggul. Namun lumpur terus menyembur setiap harinya, hingga
beberapa titik tanggul dinyatakan siaga 1 oléh_8 yaitu di Desa Glagaharum.
Tubuh tanggul yang terbuat dari urugan mudah sekali mengalami kerusakan yang
diakibatkan air melimpah melalui puncak tanggul maupun karena rembesan yang
membawa material tanggul. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan dilihat d
struktur luar tanggul, masih dalam keadaan yang cukup baik. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengidentifikasi struktur bawah permukaan untuk
mengetahui potensi longsor pada tanggul lumpur lapindo berdasarkan radargram
Ground Penetrating RadaiGPR). Metode yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah metode penelitian lapangan dengan menggur@kaumd Penetrating
Radar (GPR). Hal pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah
pengambilan data dengan 10 lintasan pada tanggul lumpur Lapindo di Desa
Glagaharum Porong, Sidoarjo menggunakan GPR. Data yang diperoleh kemudian
diolah dengan menggunakanftware GeoScan32. Da yang sudah diolah lalu
diinterpretasikan berdasarkan konstanta dielektrisitas sebuah material. Sehingga
dapat diketahui jenis material yang terkandung pada lapisan bawah permukaan

tanggul.SoftwareSurfer 9.0 digunakan untuk menampilkan penampang tanggu

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, pada tanggul lumpur
Lapindo di Desa Glagaharum berpotensi terjadi kelongsoran pada beberapa
lintasan penelitian. Karena lapisan tanah dibawahnya mengandung tanah liat, air
dan rongga udara. Kerusakan tangimpat diakibatkan rembesan yang membawa
material tanggul. Besarnya rembesan dipengaruhi oleh kemampuan tanah untuk
melewatkan air (permeabilitas). Semakin besar rembesan maka akan mengancam

kestabilan tanggul hgga dapat menyebabkan longsor.



BAB Il
DASAR TEORI

3.1. Gdlombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang terdiri dari medan
elektrik (eledric field) dan medan magnetik (magnetic field) yang dapat bergerak
padaruang hampa (vacuum). Keduamedan ini berosilasi tegak lurusterhadap satu
sama lain dan terhadap arah pergerakannya serta terjadi pada fase yang sama

seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.1 berikut:

Gambar 3.1 Gelombangelektromagnetik (Unsworth, 2008

Beberapa karakter gelombang elektromagnetik yang dapat diukur yaitu:
frekuensi, amplitudo, kecepatan, dan panjang gelombang. Amplitude adalah tinggi
gelombang, sedangkan panjang gelombang adalah jarak yang dihitung dari antara
dua puncak gelombang. Frekgeadalah jumlah gelombang yang melalui suatu
titik dalam satuan waktu, yang nilai satu frekuensinya dinyatakan dengan nilai
satu puncak dan satu lembah gelombang serta frekuensi dinyatakan tergantung
dengan kecepatan rambat gelombang, karena nilai kecepaergi gelombang
elektromagnetik yang diketahui panjang gelombang dan frekuensi berbanding
terbalik. Semakin panjang gelombangnya, semakin rendah frekuensinya.
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Demikian juga dengan sebaliknya, semakin pendek gelombangnya, semakin

tinggi nilai frekuensiga.

Secara sistematik penjelasan konsep terbentuknya gelombang
elektromagnetik telah disusun oleh Maxwell, yang lebih dikenal dengan
persamaan Maxwell. Pada hipotesisnya Maxwell menjelaskan bahwa adanya
perubahan medan magnet dapat menimbulkan medark,ligtrgja dengan
sebaliknya adanya perubahan medan listrik dapat menimbulkan medan magnet

magnet. Persamaan Maxwell dinyatakan sebagai berikut:

n 0 — (Hukum Faraday) (3.1

n e Q — (HukumAmpere (3.2)

ng® mn (Hukum Fluks Magnet) (3.3

ng - (Hukum Coulomb) (34)
Masingma si ng par ameter memi | i ki hubungan

dimana:
‘@: Vektor medan listrik (Volt/m),
"@: Medan magnet (Ampere/m),

6P: Fluks atau induksi magnetik (Webef/atau Tesla),
m: Rapat muatan listrik (C/f),

‘ : Permeabilitas magnét/m),
» . Konduktivitas (S/m),

"Q: Rapat arus (Amperefi)

- : Konstanta dielektrik (F/f,
D : Perpindahan arus (CHn

t : waktu (sekon).



3.2Metode Ground Penetrating RadafGPR)

3.21 KonsepGround Penetrating Rada(GPR)
Ground Penetrating RadgiGPR) merupakan salah satu metode geofisika

yang digunakan untuk mendeteksi beh@éada yang terkubur di bawah
permukaan dengan tingkat kedalaman tertenangdn menggukan sumber
gelombang elektromagnetik berupa radBadio detection and rangijgPada
prinsipnya alat ini memancarkan transmisi dan menerima refleksi gelombang
elektromagnetik (EM) frekuensi tinggi yaitu antdrdlhz sampai dengan 1h@
(Daniel, 2004) Ground Penetrating RadafGPR) termasukdalam microwave
band (UHF/VHF) yang nantinya direfleksikan oleh lapisan bawah permukaan
untuk mendapatkan citra bawah permukaBeberapa penelitian penggunaan
metodeGround Penetrating RaddGPR) telah digunakan untuk survei geoteknik
(Ulriksen, 1982) Ground Penetrating Rada(GPR) dapat digunakan dalam
berbagai media, termasuk batu, tanah, es, air bersih, trotoar dan struktur keras
lainnya. Karena hal itulah metoda ini dapat mendetekgkolgerubahan materi,
dan rongga maupuretakan serta kegunaan lainnydetode ini bersifat tidak
merusak dan mempunyai resolusi yang tinggi, tetapi terbatas sampai kadalam
beberapa puluh meter séiénight, 2001).

Instrumentasi Ground PenetratingRadar (GPR) terdiri dari sebuah
pembangkit sinyal, antenrieansmitter sebagai pemancar sinyal elektromagnetik
dan antennareceiver sebagai pendeteksi gelombang elektromagnetik yang
terpantulkan. Signal radar ditransmisikan sebagai pulpalsa yang tidak
terabsorbsi oleh bumi tetapi dipantulkan daldomain waktu tertentu. Mode
konfigurasi antenndransmitter dan receiver pada Ground Penetrating Radar
(GPR) terdiri dari metode monostatik dan bistatik. Metode monostatik yaitu bila
transmitterdanreceiverdigabung dalam satu antenna. Sedangkan mode bistatik
bila kedua antenna memiliki jarak pemisktansmitter membangkitkan pulsa
gelombang elektromagnetik pada frekuensi tertentu sesuai dengan karakteristik
antenna tersebutReceiverdiatur untuk melakukarscan yang secara normal
mencapai 3512 scanper detik. Setiap hassicanditampilkan pada layar monitor

(real-time) sebagai fungsi waktutwo-way traveltime yaitu waktu yang
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dibutuhkan gelombang elektromagnetik menjalar tamsmitter target dan ke
recewer.

Ketika gelombang yang di transmisikan dari transmitter mengenai suatu
benda atau material di bawah permukaan yang memiliki konduktivitas yang
tinggi, maka amplitudo gelombang yang terekam di receiver akan sangat kecil.
Hal ini disebabkan gelombangng di transmisikan diserap olah material yang
memiliki konduktivitas yandinggi (Mussetand Khan 1993).Padagambar 3.2
bawabh ini adalah prinsip kerfaround Penetrating radafGPR).

Penyimpan -— Unit »| Tempilan data
date Pengontrol
Antena Pemancar Antena Penerima
Gelombangl
Langsung Permukaan tanah

Energi Yang

Energi yan
dipancarkan gt yang

dipantulkan
Objek dalam

Gambar 3.2Prinsip kerjaGround Penetrating RaddBahri, dkk, 2012)

3.22 Perambatan Gelombang Radar

Prinsip perambatan gelombang radar merupakan prinsip gelombang
elektromagnetik. Sifat elektromagnetik dari material berhubungan dengan
komposisi batuan dan kadar airnya, yang merupakan pengontrol utama kecepata
perambatan gelombang radar dan atenuasi gelombang elektromagnetik dalam
material. Di dalam batuan, radar sangat sensitif terhadap perubahdrattipe
dan kandungan air (Davis aAtinan, 1989).

Kecepatan gelombang radar ini tergantung kepada kecepataya (c),
konstanta dielektrik relatif (Uenal dan

non magnetik) (Reynoldsl997). Untuk mendapatkanKecepatan Gelombang

11
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Radar dalam suatu material (Vm) maka yang dilakw@ddalahmenurunkan rumus

dari persaraan Maxwell yaitu dengan menggunakan hukum Faraday dan hukum
Ampere terlebih dahulu.

n Q9 —, —>Hukum Faraday (3.5)

e Q — ,—> Hukum Ampere (3.6)
Persamaan Hukum Faraday didiferensial ka
n n Q —n @ (3.7)
lalu dilakukan dengan pembuatan beberapa identitas vektor

n n 0 nondd n Qo (3.8)

non® n1 0 —n & (3.9)

dimana:
‘@: Vektor medan listrik (Volt/m),
"®: Medan magnet (Ampere/m),

6P: Fluks atau induksi magnetik (Webef/atau Tesla),
‘. Permeabilitas magnet (H/m),
» . Konduktivitas (S/m),

Q: Rapat arus (Amperefm

- : Konstanta dielektrik (F/f,

D : Perpindahan arus (CHn

t : waktu (sekon).

Bentuk solusumum persamaar3(1l1) merupakan fungsi gelombang. Jika

gelombang hanya merambat pada daerah x, maka solusinya dapat dinyatakan
sebagai berikut:

3.1
O 00Q 419
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ne * ,QOo0Q -1 00Q (3.11)
n Q@ 5y a1 O (3.12
dimana:

‘@: Vektor medan listrik (Volt/m)

'O : Amplitudo medan listrik(\Volt/m)

'Q: Eksponensial

» . Konduktivitas (S/m)

- 1 Konstanta dielektrik (F/f

‘* : Permealtitas magnet (H/m)

1 :Kecepatan angula(” f )

"Q Bilangan kompleks'®= -1)

Bentuk ersamaan Helmholtz

n'Q VO ataun @ QO 1 (3.13

n@ Xy ‘7 O m (314
dengan

Qo A 419

dengan] adalah kecepatan angular d&dadalah parameter propagasi atau

disebut juga bilangan gelombang yang untuk kasus ini berbentuk ilanga

kompleks. Persamaaf.{7) dapat dinyatakan sebagai berikut:

Q0 Q0 (3.17
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dengan:

Q1 1 — p — p (319

Bagian riil darik, pada persamaan (3)2@erkaitan dengan penentuan
besar kecepatan gelombang elektromagnetik, yaitu menjadi rumus sebagai
berikut:

S (3.20

dimana:
‘@: Vektor medan listrik (Volt/m)

: Kecepatan gelombangn/ns)

"Q Parameter propagasi/bilangan gelombang
‘* : Permeabilitas magnet (H/m)
» . Konduktivitas (S/m)

- : Konstanta dielektrik (F/

1 :-Kecepatan angular ( 2 f)

"Q: Bilangan kompleks®= -1)

Dikarenakan besaran kecepatan gelombang radar dengan gelombang

elektromagnetik sama, maka hal kecepatan gelombang radar juga di pengaruhi

dengan kecepatan cahaya, dengan nilalk—=. Rumus tersebut dapat

disederhanakan menjadi.
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C4
3
I

] (3.29)

dimana

Um : Kecepatan gelombang raqar/ns)

6 : Kecepatan cahaya di udata< 3x16° m/s).

: Konstanta dielektrikelatif (F/m®),

: Permeabilitas magnetielatif T° p T Og4

n :.,Jj1 - adalahLoss Factor

. . Konduktifitas (Siemens/ )

1 :Kecepatan angular ( 2 1)
f : Frekuensi (Hz)

- :Permitivitas = - .

Pada material yangow Lossmaka P = 0, maka kecepatan gelombang

dapat diketahui memalui rumus :

vm = |/|__ _Vl__ (3.22

Pada setiap perlapisgerlapisan yang berdekatan konstanta dielektrik
relatif nya akan memunculkan nilaerbeda pada radiasi elektromagnetik yang
direfleksikan. Jika kontras yang dihasilkan kelbesar, maka jumlah energi
gelombang radar yang direfleksikan juga akan beKaefisien refleksi (R)
didefinisikan sebagai perbandingan energi yang dipantulkan dan energi yang

datang,besarnya amplitud&oefisien refleksi(Reynolds, 1997hdalah sebagai
berikut:

(3.23
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V; dan % adalah kecepatan gelombang radar lapisan 1 dan 2, dimangV
Atau:

R=:_—\_ (3.29

dengan
V; : Cepat rambat geombang elektromagnet pada lapisan 1
V, : Cepatrambat georang elektromagnet lapisan 2N >
U, dany, : Konstanta dielektrik relatif lapisan 1 dan lapisan 2

- (koefisien dielektrik relatif meningkat terhadap kedalaman tergantung
pada ketebalan dan panjang gelombang sinyal dari mediunkgfigbalan lapisan
mengecil maka daya yang dirddlekan juga akan menurun (Davis and Annan,
1989).

3.23 Skin Depth
Skin depthadalah jarak pelemahan gelombang elektromagnetik dalam

medium homogenAmplitudo gelombangsebesar 1/e (37%) dan amplitudo

dipermukaan. Dengan menggunakan pendekatan-spzisi menjadi:

| L (3.29

Besarnya Skin depth pada medium konduktif bergantung dari
permeabilitas medium, tahanan jenis dan frekuensi gelombang elektromagnetik
yang melalui medium. Dengan mengasumsikan nilai permeabilitas
plt v @p ™ (¥& dan memasukan frekuensi ¢* 'Q maka persamaan3.26)

menjadi:

VTTO— A OO O mar’y (3.26

dengan:

1 DSkin Depth(m).
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"X Frekuensi (Hz)
" : Taharan Jenis / Resistivitas (Ohm).

Jika frekuensi gelombang rendah maka resolusinya menurun dan penetrasi
gelombang akan menjadi besar. Pada daerah pengukuran yang didominasi oleh
batuan konduktif atau tahanan jenis rendah, malya dembusnya akan rendah
demikian pula sebaliknya jika batuan mempunyai tahanan jenis yang besar maka

daya tembus akan menjadi besar.

Pengurangaenergidan atenuasi energi muncul sebagai konsekuensi dari
reflectiontransmission lossesekitar ataslapisan muncul sewaktu gelombang
elekromagnet melalui sebuah batas, akibatnya jika ada objek yang memiliki
dimensi yang sama dengan panjang gelombang dari sinyal gelombang
elekromagnet, maka objek ini akan mengakibatkan penyebamnangi secara
acak. Erergi yang hilang juga disebabkan oleh absorpsi (konversrgiene
elekromagnet menjadi energianas), kehilangan energi lainya disebabkan oleh
geometri penyebaran energi, pada saat sinyal gelomdakgomagnetmenjabr
dari transmitterPenyebab yang measar hilangnya energi adalah atenuasi yang
merupakan fungsi kompleks dari sifat listrik dan dielektrik media yang telah
dilalui oleh sinyal radar. Faktor atenuasi bergantung dari konduktivitas,
permeabilitas magnet serta permivitas dielektrik dari medray yadilalui oleh
sinyal dan dari frekuensi sinyal itu sendiBesarnya harga atenuasi dapat
dirumuskan sebagai berikut (Da@wsdAnnan,1989):

| hT Q ol (3.2

dengan
| : Atenuasi Q ofa ),

» . Konduktifitas listrik (m3m),

- : Konstantadielektrik (F/m°).

3.24 Sifat Dielektrik Material Bumi
Dielektrik adalah suatu bahan yang memiliki daya hantar arus yang sangat

kecil atau bahkan hamper tidak ada. Bahan di elektrik dapat berwujud padat, cair
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dan gas. Tidak sepeitonduktor, pada bahan dielektrik tidak terdapat elektron
elektron konduksi yang bebas bergerak diseluruh bahan oleh pengaruh medan
listrik. Medan listrik tidak akan menghasilkan pergerakan muatan dalam bahan
dielektrik. Sifat inilah yang menyebabkan batelektrik itu merupakan isolator

yang baik. Dalam bahan dielektrik, semua eleket@ktron terikat dengan kuat
pada intinya sehingga terbentuk suatu struktur regangan bendda padat, atau dalam
hal cairan atau gas, bagtbagian positif dan negatifnya tkat bersama&ama
sehingga tiap aliran massa tidak merupakan perpindahan dari muatan. Karena itu,
jika suatu dielektrik diberi muatan listrik, muatan ini akan tinggal terlokalisir di
daerah dnana muatan tadi di tempatkd®ada metode GPR apabila terdaps d
lapisan material yang dialiri sinyal mempunyai perbedaan harga konstanta
dielektrik. Nilai konstanta dielektrik yang besar akan menghasilkan reflektansi
yang besar juga, begitupun sebaliknya pada nilai konstanta dielektrik yang kecil

akan mengasilkan eflektansi yang kecil.

Tabel 3.1 Harga Konstanta dielektrik, Konduktifitas elektrik, Cepat rambat

gelombang, daatenuasi (DaviandAnnan,1989

Material ’ ‘ v "
F/m® (mS/m) | (m/ns) | (dB/m)

Air 1 0 0.3 0
Distilled Water 80 0.01 0.033 2 x10°
Fresh Water 80 0.5 0.033 0.1
Sea Water 80 3x1d 0.01 10°
Dry Sand 3-5 0.01 0.15 0.01
Saturated Sand 20-30 0.1-1.0 0.06 0.03-0.3
Limestone 4-8 0.52 0.12 0.41
Shales 5-15 1-100 0.09 1-100
Silts 5-30 1-100 0.07 1-100
Clays 5-40 2-1.000 0.06 1-300
Granite 4-6 0.01-1 0.13 0.01-1
Dry Salt 5-6 0.01-1 0.13 0.01-1
Ice 34 0.01 0.16 0.01
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3.25 Akuisisi Data Ground Penetrating Rada(GPR)
Setelah memutuskan tentang kedalaman yang akan diobservasi serta

pemilihan frekuensberikutnya maka proses sesudahnya adalah mulai mendeteksi
kondisi bawah permukaan, dimana dalam operasi ini -mul@ operator
memindahkan kedua antena sesuai model awal yang dikehendaki.

Sinyal atau gelombang yang dipancarkan akan segera dipantulkan kembali
setelah menemputwo-way trave time tertentu, hasilnya akan terekam pada alat
grafik recorder yaitu radargram yang berbentuk penampang yang menerus,
konfigurasi inilah yang merupakan cerminan perbedaan litologi dari reflektor di
bawah permukaan.Terdapat tiga model untuk memgleddhta penyelidikan GPR
yaitu: Radar Reflection ProfiingCMP atau WVARR danTransimulation(Annan
and Cosway 1992). Teknik akuisisi data yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan teknik akuisiBadar Reflection ProfilingRadar Refleksi)Teknik
akusisi Radar Reflection Profilingini dilakukan dengan membawa antena
bergerak secara simultan di atas permukaan tanah dimana nantinya hasil tampilan
pada radar gram akan merupakan kumpulan dartiagppengamtan. Cara ini
serupa dengan cacauntinousseismikreflection profilingpada metode seismik.
Kedalaman target atareflektor dapat diketahui jikaepat rambat gelombang
diketahui(Gambar 3.3)

Tx > Rx P | Tx P> Rx >

Direct wave
Reflected wave

Gambar 3.3 MetodeReflection profiling(Syukur, 2009
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BAB IV
METOD E PENELITIAN

4.1.Ketersedian Data dan Perangkat Lunak
Data yang digunakan untuk penelitian ini adalah deglaunder hasil dari

akuisisidatadengan menggunakan alat IDS dengan frekuensi SGOdVIPT. AF
daerah Purwakarta, JawBarat, data sekunder ini didapatkan dari Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT).

Pada pengolahan data sekund&round Penetring Radar (GPR) ini,
perangkat lunak yang digunakan adalah sebagai berikut:
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Gambar 4.1Perangkat lunak &lexw

Untuk membuat pemodelan 2D da@round Penetrating Rada(GPR)

tersebut peneliti menggunakan perangkat lunak Reflexw (GambaPérangkat
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lunak Reflexw merupakan salah satu perangkat lunak sederhana yang dapat
digunakan untuk memproses, menganalisa, dan membantu menginterpretasi data
hasil pengukuraGround Penetrating RaddiGPR). Programini dapat digunakan

untuk format Ground Penetrating Radar(GPR. Terpisah dari filtefilter
algoritma standard yang ada, cakupan luas dari metode khusus juga tersedia dalam
fitur program ini seperti pengolahan data denlgareholedan spasialPerangkat

lunak ini dapat memfiltemoisenoise yarg tidak di inginkan kemudian dapat
menguatkan atau melemahkan frekudreskuensi sesuai kebutuhan, tergantung
filter yang digunakan pada perangkat lunatsebut. Selain membuat pemodelan
dataGround Penetrating RaddGPR), perangkat lunak tersebut daghguunakan

untuk membuat pemodelan seismik refralen pemodelan seismik refleksi.

4.2.Desain Survei Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian terletak di daerah Purwakarta, Jawa B&ambar 4.2)

Penelitian ini terdiri dari 13 lintasarLintasan terbentangdari arah timur laut
kearah barat daya dan barat laut kearah tengDatam desain survei ini lintasan
yang diolah oleh peneliti ditandai dengan garis yang berwarna biru, peneliti
memilih lintasan- lintasantersebut karena sudah adamgga bawah permuéa
yang terbentuKGambar 4.3) yang dapat terlihat dipermukgadi peneliti ingin
mencaripersebaramongga bawah permukaan yang lelterlihatdi permukaan
Dalam akuisisi data,ada hal yang mengganggu proses pengambilan data
diantaranya adalah banyak pigdan alatalat pabrikyang terbentang di dalam
pabrik tersebytjadi pada saatkusisi data dilapangan ketika menemui pipa yang
terbentang maka akusisi data peneliti harus dihentdan dilanjutkan kembali
melewati pipa yang terbentang tersebu®enelitian ini menggunakan metode
Ground Penetrating RadgiGPR) dan alat yang digunakan adalah IDS frekuensi
900 Mhz. Akuisisi data penelitian ini di ambil pada tanggal 20 2015 sampa
dengan 21 Juni 2015.
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Gambar 4.3Rongga bawah permukadndaerah penelitialintasan GR_cobalobang

22



4.3.Instrumentasi Ground Penetrating Rada(GPR)
Instrumentyang digunakan untuk akussimetodeGround Penetrating Radar

(GPR) antara lain:

1. Laptop: Berfungsi sebagai pengatur perintah pengambilan data dan
penyimpan hasil pengukuran data, kemudian berfungsi sebagai pengontrol
hasil akuisisi data di lapangapakah sudah mendapatkan data yang di
inginkan atau belom, jika belom mendapatkan data yang di inginkan bisa
mengulang akuisisi nya kembali. Hasil akuisisi tersebut kemudian
dilakukan tahap selanjutnya yaipengolahan data untuk menghilangkan
noisenoise yang terekam olehnstrument Ground Penetrating Radar
(GPR) tersebuiGambar 4.4

.’

Gambar 4.4 Laptop

2. Control Unit: Alat ini berfungsi untuk mengontrol kerjaistem pada alat
Ground Penetrating RadafGPR) seperti mengontrol pulsa radar yang
diinjeksikan daritransmitterke bawah permukaasumi hingga ditangkap

olehreceiver(Gambar 4.h
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3. AntennalDS 900 Mhz Antenna 900 MHzshieldedantenna IDSTR900,
yang berfungsi sebagai pemancar dan penerima gelombang radar yang
dipancar dan dipantulkan. Antena ini adalbhstatic antenna yaitu
antenndaransmitterdanreceiverdirangkai dalam satu kesatuan, sehingga

memudahkan dalam pengoperasjada saat akuisisi data dilapangan
(Gambar4.6).

Gambar 4.6 AntennalDS 900 Mhz

4. KabelLan: Berfungsi sebagai alaintuk mengirimkardataantara Laptop
ke dalamcontrol unitdan sebaliknyantaracontrol unit kedalamLaptop
(Gambar 47).
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Gambar 4.7 Kabel Lan

5. Kabel Batrei: Berfungssebagai penyalur sumber energi yang disimpan
didalam akibatrei ke instrument Ground Penetrating Rada(GPR)
tersebu{Gambar 4.8

Gambar 4.8 Kabel batrei

6. Kabel Ac: Berfungsi sebagai penghubung antandennalDS 900 Mhzke
control unit tersebut untuk menyalurkan da@round penetrating radar
(GPR) hasil akuisisi data dilapang@ambar 4.9
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Gambar 4.9 Kabel Ac

7. Baterai Berfungsi sebagai sumber eneygng digunakamlehinstrument
Ground Penetrating RaddGPR)tersebu{Gambar 4.1)

Gambar 4.10Baterai
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8. Antenna HandleBerfungsi sebagai pendorong atau penarik antenna unit

pada saat akuisisi data dilapang@ambar 4.1}

.

Gambar 4.11Antenna Handle

9. OdometerBerfungsi sebagai pengukur jarak pengambilan data dan trigger
interval pengambilan da@&ambar 4.1

Gambar 4.120dometer
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Selain peralatan utama ada juga peralatan tambahan atau pendukung yang
harus disiapkan dalam akuisisi data menggunakstrument Ground Penetrating
Radar(GPR) ini seperti :

- Buku catatan
- Alat tulis

- Camera

- Payung

- Papan kayu

4.4 Diagram Alir SistematikaPenelitian
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Gambar 4.13 Diagram alir sistematika penelitian
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Berikut penjelasan sistematika penelitian metGadeund Penetrating Radar
(GPR) sebagai berikut:

1. Mencari bahan literatur yang relevan dengan topik yang terkait dengan
penelitian skripsi tersebut. Informasi tersebut didapat dari -buku
ilmiah, jurnal, karangan ilmiah, tesis, disertasi dll. Kemudian informasi
yang sudah ada dikumpulkan dan dijadikan acuatukurpenelitian
tersebut.

2. Data yang diperoleh adalah data sekunalerflatadari Badan Pengkajian
dan Penerapan Teknologi (BPPT) sebagai data penelitian skripsi di daerah
purwakarta.

3. Mengolah data sekundeww datadengan menggunakan perangkat kuna
reflexw untuk mendapatkan hasil penampang 2D yang baik sesuai dengan
tujuan penelitian tersebut.

4. Menganalisa hasil pengolahan data, apakah parameter yang digunakan
sudah sesuai dengan hasil yang di inginkan, jika belom sesuai maka
pengolahan akanulang hingga hasil yang diinginkan tercapai.

5. Menginterpretasi hagiengolahan data penelitian dan dihubungkan dengan
informasi geologi yang terdapat di daerah penelitian tersebut.

6. Mengambil kesimpulan dari hasil penelitian tersebut dan selaajutny

pembuatan laporan skripsi sebagai syarat kelulusan.

29



4.5Diagram Alir Pengolahan Data
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Gambar 4.14 Diagram alir pengolahan

Dalam pengolahan da@round penetrating datéGPR) dengan menggunakan
perangkat lunalRkeflexwini yang pertama kali dilakukan adalah data sekunder
tersebut diubalvhport ke dalam dalam bentuk DAT agar data tersebut dapat
dilakukan proses pengolahan data. Kemudian sesudah diubah ke bentuk DAT data

tersebut di olah dengan mengunaKdter-filter sebagai berikut:
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1. Melakukan tahapMove start timeyang berfungsi untuk mengembalikan
waktu tiba pertama gelombang ke titik nol, ini disebabkan karena adanya
jarak antara alat ke permukaan tanabh.

2. Melakukan tahap Bandpass Butterworth yang befungsi untuk
menghilangkan frekuensiekuensi yang tidak di inginkan ataooise
dengan cara membatasi nilai jangkauan frekuensinya.

3. Melakukan tahap Background removal yang berfungsi untuk
menghilangkannoise yang selalu muncul secara konsisten sehingga
mentupi sinyal yang sebenarnya tidak mempunyai parameter.

4. Melakukan tahap GainrAGC yang berfungsi untuk
menguatkan/menyamakan kekuatan sinyal sampai bawah permukaan
tetapi kurang maksimal.

5. Melakukan tahapewowyang berfungsi untuknenghilangkan frekuensi
yang sangat rendah yang terekam oleh alat pada saat akuisisi hal ini
disebabkan karena instrument elektronik yang tersaturasi oleh nilai
amplitude yang besar dari gelombang langsung dan gelombang udara.

6. Melakukan tahagifraction Stackyang berfungsi untuknengembalikan
bentukbentuk hiperbola, reflekteneflektor miring ke posisi sebenarnya
dan memberikan hasil yang baik pada penampargund Penetrating
radar.

7. Melakukan tahafrunning Averaggang berfungsi untuk meratata kan
beberapdrace agar menghal&an penampangsround penetrating radar
yang lebihsmooth.

Setelah hasil pengolahan data selesai, dilihat penampang sudah
menunjukan target yang diinginkan atau belum. Jika belum maka pengolahan
data di ulang kembali sampai dengan target yang diinginddinat jelas.
Untuk melihat tahaptahapan pengolahantdadapat dilihat padaampiran
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1.Interpretasi Kualitatif
Penelitian menggunakan meto@eound Penetrating RadalGPR) di daerah

Purwakarta, Jawa Bardbasarinterpretasi data GPR untuk penelitian ini dengan
melihat zona pola refleksi yang berbeda / ubkerah penelitiami terdiri dari
urugan yang mudah sekali mengalami kerusakan yang diakibatkan karena
rembesan limbah dari permukaarBesarnya rembesardipengaruhi oleh
kemampan tanah untuk melewatkan airerBakin besar rembesan maka akan
mengancam kestabilan tanah urugan tersebut sehingga menyebabkan meluasnya
rongga bawah permukaan.

Dalam penelitian ini @na jenuh air terbentukkéoat adanya limbah cai
yang bocor damerembes ke veah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki
nilai konduktifitas yang nggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan
melemahnya sinyaGround Penetrating Radahal ini disebabkan olehirgal
yang mengalami atenuasi (Nedet al 1994). Kemudian zona jenuh air tersebut
menyebabkan pengikisan tanah secara tewriserus dan membentuk rongga
bawah permukaantanah. Menurut Budiono pada tahun 2009, rong@@wah
permukaanakan menghasilkan amplitude rendalan pola reflektornya akan
berbentukchaottc ini disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara sangat
rendah.Selain zona jenuh air dan rongga permukaardapat benda lain yang
teridentifikasi yaitu terdapat pipayang tertanam dibawah permukaan tanah
Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk menentukan benda yang

terkubur dibawah permukaan seperti pipa dan utilitak 2009)

5.2.Interpretasi Kuantitatif
Tahapan selanjutnydalam penelitiaradalah mterpretasi secarkuantitatif.

Interpretasilebih difokuskan hasil pengolahan data geofisika yang digunakan
untuk membantu penentuan lokasi rongga bawamuyleaanya berada di posisi
mana Dalam penelitian inisaya mengaa kepada 3 orang penelitintuk
membantu menginterpretagaitu Nobes pada tahun 1994ng mengatakan

bahwa daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya Girorad
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Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami aterhasni
membantu saya untuk menginterpretasi zona jenuh k&mudian Menurut
Budiono padatahun 2009, rongga bawah permukaakan menghasilkan
amplitude rendaldan pola reflektornya akan berbentukaotic ini disebabkan
karena nilai konstanta dielektrik udara sangat rema@himi membantu saya untuk
menginterpretasi rongga bawah permukaiam yang terakhidol pada tahun 2009
yang mengatakand®ektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk menentukan
benda yang terkubur dibawah permukaan seperti pipa dan ufiiégadapat 13
lintasanpenelitianyang diolah dengan menggunakaoftwareReflexw. Software
tersebut berfungsi untuk meminimalisimoisenoise yang terekam oleh alat
Ground Penetrating RadafGPR) tersebutHasil dari pengolahan data dengan
menggunakan metodeGround Penetrating Radar(GPR) adalah sebuah

penampang 2@anghasil pengolahanyakan dijelaskan sebagai berikut:

5.21 Lintasan GR_1
Pengolahan data menggunalsaritwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang Ribtasan GR_1 telah melewati
proses pengolahan datasampai dengantahap running average yang
ditunjukan pada Gambar 5.lintasan GR_1 tersebut memiliki arah lintasan
dari timur laut kearah barat daya, memilganjang lintasan GR_thencapai

6,2 meterdan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di
interpretasi sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini mas
dalam 1 lapisanPada penampang 2D lintasan GR_1 dapat di interpretasikan
dengan adanya zona jenuh air yang disebabkan otdfat pabrik yang
merembes ke bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilai
konduktifitas yang tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan
melemahnya sinydbround Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal
yang ma&galami atenuasiZona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna
merah yang berada genampangsround Penetrating Raddmtasan GR_1
pada jarak antara 0,4 meter sampai dengan 0,8 meter berada di kedalaman 0,4

meter sampai dengan 1,18 meter.
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1. E:\10-05-2016 GPRAPROCDATAMGR_1 07T / traces: 387 / samples: 963
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Gambar 5.1 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR_1

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran
berwarna kuning yang berada di penamp&rgpund Penetrating Radar
lintasan GR_1. Rongga bawah permukad@n menghasilkan amplitude
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rendahdan pola reflektornya akan berbentekaoticini disebabkan karena

nilai konstanta dielektrik udara sangatdahyaitu 1 F/m3 (Davis and annan,
1989) pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah
yang locor. Rongga bawah permukadrerada pada jara&ntara 0,4 meter
sampai dengan 0,8 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,4
meter.Di penampang 2D lintasan GR teridentifikasi adanya benda yang
tertanam di bawah permukaan yaitu pipa.ppnampang 2D lintasan GR_1
posisi ppa dibawah permukaan ditanddengan kotakberwarna hitam
Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk menentukan benda yang
terkuburdibawah permukaan seperti pifpapa tersebuberada pada jarak4

meterberadadi kedalaman O,Bneter

5.3.2Lintasan GR_2
Pengolahan data menggunalsaitwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan2 G&ah melewati

proses pengolahan datsampai dengan tahapunning average yang
ditunjukan padaambar 5.2Lintasan GR2 tersebut memiliki arah lintasan

dari timur laut kearah barat daypanjang lintasan GR_mencapai21,59

meter dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di
interpretasi sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini mas
dalam 1 lapisanPada penampang 2D lintasan GR_2 dapat di interpretasikan
dengan adanya zona jenuh air yang disebabkan oleh limbah pabrik yang
merembes ke bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilai
konduktifitas yang tinggi. Daerah yang konduktif dapat tetlidangan
melemahnya sinyabround Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal

yang mengalami atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna
merah yang berada di penamp@igund Penetrating Raddintasan GR_2,
terdapat 5 zona jenuh air genampang tersebut diantaranya pada jarak 0
meter sampai dengan 7,5 meter berada di kedalaman 0,6 meter sampai dengan
1 meter, pada jarak 8,2 meter sampai dengan 11,2 meter berada di kedalaman
0,3 meter sampai dengan 1,3 meter, pada jarak 12,2 meteri Sdangan

16,4 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 1 meter, pada jarak

18,2 meter sampai dengan 18,6 meter berada di kedalaman O meter sampai
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dengan 1,1 meter dan yang terakhir pada jarak 20 meter sampai dengan 21,4

meter berada di kedalam@r8 meter sampai dengan 1,1 meter.

1. EAN10-05-2016 GPRAPROCDATANGR_3___ 07T / traces: 501 / samples: 963
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Gambar 5.2 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR2

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran
berwarna kuning yang berada di penamp&rmgpund Penetrating Radar
lintasan GR_2 Rongga bawah permukaaakan menghasilkan amplitude

rendahdan pola reflektornya akan berbentgkaotic ini disebabkan karena
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nilai konstanta dielektrik udara sangat renglaitu 1 F/m3 (Davis and annan,
1989) pada penelitian ini rongga bawah permuksapengaruh oleh limbah
yang locor. Rongga bawah permukaan bergudajarak antara8 meter
sampaidengan9 meter beradadi kedalaman 0.1 meter sampai dengan 0,4
meter. Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada
jarak 18,7 meter sampai ethgan 19,2 meterDimana kolom tersebut
menandakan tidak adanya datagderekam pada saat akuisisallersebut

disebabkan oleh alat pabrik yang menghalangi lintasan pengukuran

5.33 Lintasan GR_3
Pengolahan data menggunalsaritwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan3@&ah melewati
proses pengolahan datasampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan padaambar 5.3Lintasan GR3 tersebut memilikarah lintasan
dari timur lautkearah barat dayganjang lintasan GRB_mencapai8 meter
dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi
sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ihi dadam 1 lapisan

Pada penampang 2D lintasan GR_3 ini dapat drpnétasikan dengan
adanya zona jenuh air yang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke
bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilai konduktifitas yang
tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya sinyal
Ground Penetratindradar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami
atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada
di penampangsround Penetrating Radalintasan GR_3, terdapat 2 zona
jenuh air di penampang tersebut diantaranya gadgk O meter sampai
dengan 3,2 meter berada di kedalaman 0,4 meter sampai dengan 0,9 meter
dan pada jarak 5,4 meter sampai dengan 8 meter berada di kedalaman 0,28
meter sampai dengan 0,85 meter.

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran
berwarna kuning yang berada di penamp&rmgpund Penetrating Radar
lintasan GR_3.Rongga bawah permukaaakan menghasilkan amplitude
rendahdan pola reflektornya akan berbentekaotic ini disebabkan &rena

nilai konstanta dielektrik udara sangat renglattu 1 F/m3 (Davis and annan,
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1989) pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah
yang locor. Terdapat2 rongga bawah perukaan di penampang tersebut
diantaranya pada jarak 0 mesarmpai dengan 3,4 meter berada di kedalaman

0 meter sampai dengan 0,45 meter, dan pada jarak 4 meter sampai dengan 5,5

meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,8 meter.

£ ™

1. EA10052016 GPR\PROCDATA\GR_2___ 08T / biaces: 1351 / samles: 63
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Gambar 5.3 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR_3

5.34 Lintasan GR_3A
Pengolahan data menggunalsmftwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_3Analkdwati
proses pengolahan datsampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan pad#&ambar 5.4Lintasan GR_3Aersebut memiliki arah lintasan
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dai timur laut kearah barat daypanjang linhsaan GR_3A mencapai 7,2
meter dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di
interpretasi sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini mas

dalam 1 lapisan

1. E:\10-05-2016 GPRAPROCDATANGR_34___ 08T / traces: 450 / samples: 963
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Gambar 5.4 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR3A

Pada penampang 2D lintasan GR_3A ini dapat di interpretasikan dengan
adanya zona jenuh air yang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke

39



bawah permukaan tanah. Limbah &mst memiliki nilai konduktifitas yang
tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya sinyal
Ground Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami
atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada
di penampangsround Penetrating Raddntasan GR_3Aterdapai2 rongga
bawah pamnukaan di penampang tersebut diantaranya pada jarak O meter
sampai dengan 1,2 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,9
meter dan pada jarak 6,4 meter sampai dengan 7,2 meter berada di kedalaman
0,4 meter sampai dengan 1,3 metéemudian terdgat rongga bawah
permukaan yang ditandai lingkaran berwarna kuning yang berada di
penampangGround Penetrating Radatintasan GR_3A.Rongga bawah
permukaammkan menghasilkan amplitude rendddn pola reflektornya akan
berbentukchaotic ini disebabkan karen nilai konstanta dielektrik udara
sangat rendalyaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 198@pda penelitian ini
rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah yangrbrerdapat 2
rongga bawah permukaan di penampang tersebut diantaranya pada jarak 1,4
meter ampai dengan 2,6 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai
dengan 0,4 meter, dan pada jarak 6 meter sampai dengan 7 meter berada di
kedalaman 0,1 meter sampai dengan 0,4 meter

Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada jarak
4,8 meter sampai dengan 5,2 metiinana kolom tersebut menandakan tidak
adanya data yay terekam pada saat akuisisialHersebut disebabkan oleh
alat pabrik yang menghalangi lintasan pengukuran

5.35 Lintasan GR_4
Pengolahan data menggunalsaftwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_4 rtedwati
proses pengolahan datasampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan padaambar 5.5Lintasan GR_4 tersebut memiliki arah lintasan
dari barat laut kearatenggarapanjang intasan GR_4 mencapai 8 metizan
memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi sampai

dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini masih dalam 1 lapisan.
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Gambar 5.5 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR4

Pada penampang 2D lintasan GR_4 ini dapat di interpretasikan dengan
adanya zona jenuh air yang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke
bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilai konduktifitas yang
tinggi. Daerah yang konduktif dapat tbédt dengan melemahnya sinyal
Ground Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami
atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada
di penampangGround Penetrating Radalintasan GR_4, terdap& zona

jenuh air di penampang tersebut diantarabgeada pada jarak 0,8 sampai
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dengan 2 meter berada di kedalaman 0,6 meter sampai dengan 0,8 meter dan
pada jarak 5,5 meter sampai dengan 6,4 meter berada di kedalaman 0,3 meter
sampai dengan 1 metdfemudian terdapat rongga bawah permukaan yang
ditandai lingkaran berwarna kuning yang berada di penamgzmognd
Penetrating Radar lintasan GR_4. Rongga bawah permukaamakan
menghasilkan amplitude renddhanpola reflektornya akan berbentakaotic
ini disebalkan karena nilai konstanta dielektrik udara sangat reyddth 1
F/m3 (Davis and annan, 198@gada penelitian ini rongga bawah permukaan
terpengaruh oleh limbah yangdor. Terdapat 2ongga bawah perukaan di
penampang tersebut diantaranya pada jar@knfieter sampai dengan 2,6
meter berada di kedalaman 0,1 meter sampai dengan 0,5 meter dan pada jarak
antara 3,4 meter sampai dengan 5,2 meter berada di kedalaman 0,3 meter
sampai dengan 0,8 meter.

Di penampang 2D lintasan GR_teridentifikasi adanya benda yang
tertanam di bawah permukaan yaitu pipa dibawah permukaan ditberdgn
kotak berwarna hitam yang berada di penampgaroynd Penetrating Radar
lintasan GR_4 Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk
menentukan énda yang terkubur dibawah pertaan seperti pipa dan
utilitas. Dalam Penampan@round penetrating radalGR_4 ini terdapat 4
pipa yang tertanam dibawah permukaan diantaranya berada pada jarak 2,4
meter berada di kedalaman 0,6 meter, pada jarak 3 metadabei
kedalaman 0,3 met berada pada jarak 6rBeter berada di kedalaman 0,3
meterdan pada jarak 7,6 meter berada di kedalaman 0,3.meter

5.3.6 Lintasan GR_5
Pengolahan data menggunalsmftwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupanaenpang 2D. Lintasan GR_5 telahelewati
proses pengolahan datasampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan padaambar 5.6Lintasan GR_5 tersebut memiliki arah lintasan
dari barat laut kearah tenggam@anjang lintasan GR_5 mencapai m2ter

dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi
sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini masih dalam 1 lapisan
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1. EA10-05-2016 GPRAPROCDATANGR_S____.08T / traces: 457 / samples: 963
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Gambar 5.6 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR_5

Pada penampang 2D lintasan GR_5 ini dapat di interpretasikan dengan
adanya zona jenuh air yang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke
bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilai konduktifitas yang
tinggi. Daerah yang konduktif dapat tbédt dengan melemahnya sinyal
Ground Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami
atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada

di penampandsround Penetrating Radalintasan GR_5 dan berada pada
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jarak antaa 0 meter sampai dengan 1,4 meter berada di kedalaman 0,4 meter
sampai dengan 0,8 meter. Zopauh air tersebut ditentukan dengan cara
melihat kontras amplitudo yang bentuknya akaglebardiakibatkan karena

nilai konduktifitas limbah lebih tinggi dibanmajkan dengan litologi batuan
daerah penelitian tersebut. Jadi kontras amplitudo yang di hasilkan akan
lemah.

Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada jarak
1,4 meter sampai dengan 2,2 meter, pada jarak 3,2 meter sampai dengan 3,5
meter, yang terakhir berada pada jarak 5 meter sampai dengan 5,9 meter
dimana kolom tersebut menandakan tidak adanya datg serekam pada
saat akuisisi. HI tersebut disebabkarnet alat pabrik yang menghalangi

lintasan pengukuran

5.3.7 Lintasan GR_6
Pengolahan data menggunalsmitwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_6 rtedbdwati
proses pengolahan datasampai dengan tahapunning average yang
ditunjukan padaGambar 5.7Lintasan GR_6 tersebut memiliki arah lintasan
dari timur laut kearah barat daypanjang lintasan GR_@encapai/,2 meter

dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi
sampai dengn kedalaman 2 meter dan penampang ini masih dalam 1 lapisan
Pada penampang 2D lintasan GRldpat di interpretasikan dengan adanya
zona jenuh aiyang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke bawah
permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilan#toktifitas yang tinggi.
Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya s@s@ind
Penetrating Radarhal ini disebabkan oleh sinyal yang mengailatenuasi.
Zona jenuh air tersebutlitandai kotak berwarna merah yang berada di
penampangsround Penetrating Radalintasan GR_pterdapat 3ona jenuh

air di penampang tersebut diantaranya pada j@jakneter sampai dengan
3,4meterberadadi kedalaman 0,2Znetersampai dengan, 1 meter, pada jarak

4 meter sampai dengan Svieter berada di kedalam#&)2 meter sampai
dengan 0,7 meter dgradajarak antara 9,2 meter sampai dengan 10,8 meter

beradadi kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,7 meter
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Gambar 5.7 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR6

Kemudian diatas zona jenuh air tersebut terdapat rongga bawah
permukaan yang ditandai lingkaran berwarna kuning yang berada di
penampangGround Penetrating Radatintasan GR_6.Rongga bawah
permukaamkan menghasilkan amplitude rendddn pola reflektornya akan
berbentukchaotic ini disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara
sangat rendalyaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 198@pda penelitian ini
rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah yangrbrlerdapat2
rongga bawah pewukaan di penampang tersebut diantaranya pada jarak 5,2
meter sampai dengan 9,2 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan
0,3 meter dan pada jarak antara 11 meter sampai dengan 18 meter berada di

kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,3 meter

5.3.8 Lintasan GR_7
Pengolahan data menggunalsaritwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_7 rtedbdwati
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proses pengolahan datasampai dengan tahapunning average yang
ditunjukan padaGambar 5.8Lintasan GR_7 terselb memiliki arah lintasan

dari barat laut kearah tenggamanjang Intasan GR_7 mencapai 6,2 meter
dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi

sampai dengan kedalaman 2 meter danmpeaag ini masih dalam 1 lapisan.

1. E:\10-05-2016 GPRAPROCDATANGR_7____ 08T / traces: 391 / samples: 963
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Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pad& jarak
meter sampai dengab,8 meter dan berada pada jarak 3,4 meter sampai
dengan 4,4 meterdimana kolom tersebut menandaki@hek adanya data
yang terekam pada saat akuisisialHersebut disebabkan oleh alat pabrik
yang menghalangi lintasan pengukuran

5.3.9 Lintasan GR_8
Pengolahan data menggunalsmftwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penampang 2Dtaksan GR_8 telalmelewati
proses pengolahan datasampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan padaambar 5.9Lintasan GR_8 tersebut memiliki arah lintasan
dari baratlaut kearaltenggara panjang lintasan GR_®encapail 3,9 meter

dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi

sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini masih dalam 1 lapisan.

1. E\N10-05-2016 GPR\PROCDATA\GR_8____.08T / traces: 866 / samples: 963
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Pada penampang diatasdapat ragga bawah permukaan yang ditandai
lingkaran berwarna kuning yang berada di penamgarmgnd Penetrating
Radar lintasan GR_8 Rongga bawah permukaaakan menghasilkan
amplitude rendahdan pola reflektornya akan berbentukhaotic ini
disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara sangat rgadall F/m3
(Davis and annan, 1989pada penelitian ini rongga bawah permukaan
terpengaruh oleh limbah yangdor. Terdapa rongga bawah perukaan di
penampang tersebut diantaranyada jarak 6,8 meter sampai dengan 11,4
meter berada di kedalaman 0,05 meter sampai dengan 0,4 meter dan pada
jarak 6 meter sampai dengan 9 meter berada di kedalaman 0,8 meter sampai
dengan 1,2 meter.

Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning bepada jarak
2,1 meter sampai dengan 2,4 meter, pada jarak 9,1 meter sampai dengan 9,5
meter dan berada pada jarak 13,2 meter sampai dengan 13,6 dimagera
kolom tersebut menandakan tidak adanya datag yeerekam pada saat
akuisisi. Hal tersebut diseb&in oleh alat pabrik yang menghalangi lintasan

pengukuran

5.3.10 Lintasan GR_9
Pengolahan data menggunalsmitwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penamg 2D. Lintasan GR_9 telah melewati
proses pengolahan datasampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan pad&ambar 5.10Lintasan GR_9 tersebut memiliki arah lintasan
dari baratlaut kearahtenggarapanjang linasan GR_9 mencapai 24,2 meter
dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di interpretasi
sampai dengn kedalaman 2 meter dan penampang ini masih dalam 1 lapisan
Pada penampang 2D lintasan GR_9 ini dapat di interpretasikan dengan
adanya zona jenuh aiang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke
bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki kiteaduktifitas yang
tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya sinyal
Ground Penetrating Radahal ini disebabkan olekinyal yang mengalami
atenuasiZona jenuh air tersebut ditandaitak berwarna merah yang berada

di penampangGround Penetrating Radatintasan GR_S9terdapat 3 zona

48



jenuh air di penampang tersebut diantaranya phdarak O meter sampai
dengan 4,8neter beradali kedalamarD,4 meter sampai dengah9 meter
padajarak 5,2 meter sampai dengan 11,2 medteradadi kedalaman0,3
meter sampai dengdh7 meterdan padgarak 17 meter sampai dengdl8,2
meter beraddi kedalamar®,2 meter sampai dengan 0,7 meter
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Gambar 5.10Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR_9

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran
berwarna kuning yang berada di penamp&@rmgpund Penetrating Radar
lintasan GR_9.Rongga bawah permukaaakan menghasilkan amplitude
rendahdan pola reflektornya akan berbentakaoticini disebabkan karena

nilai konstanta dielektrik udara sangat renglattu 1 F/m3 (Davis and annan,
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1989) pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah
yang locor. Terdapat5 rongga bawah perukaan di penampang tersebut
diantaranya pada jata0 meter sampai dengan 5 meter berada di kedalaman
0,1 meter sampai dengan 0,4 meter, pada jarak 7 meter sampai dengan 11,6
meter berada di kedalaman 0,1 meter sampai dengan 0,4 meter, pada jarak
13,4 meter sampai dengan 15,3 meter berada di kedalafname@r sampai
dengan 0,4 meter, pada jarBk4 meter sampai dengan 16,2 meter berada di
kedalaman 0,1 meter sampai dengan 1,4 meter dan pada jarak antara 18,6
meter sampai dengan 19,6 meter berada di kedalaman 0,1 meter sampai
dengan 0,3 meter.

Padapenampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada jarak
12,8 meter sampai dengan 13,2 meter dan berada pada jarak 22,2 meter
sampai dengan 22,4 metdinnana kolom tersebut menandakan tidak adanya
data yag terekam pada saat akuisisalkkersebut debabkan oleh alat pabrik

yang menghalangi lintasan pengukuran

5.311Lintasan GR_10
Pengolahan data menggunalsaftwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan bgra penampang 2D. Lintasan GR_tHlah melewati
proses pengolahan datasampai dengn tahap running average yang
ditunjukan padaGambar 5.11.Lintasan GR_10 tersebut memiliki arah
lintasan darbard laut kearah tenggarpanjang lintasan GR_Ifiencapai 9,6
meter dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di
interpretasi sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini masih
dalam 1 lapisan.Pada penampang 2D lintasan GR_10 ini dapat di
interpretasikan dengan adanya zona jenulyang disebabkan oleh limbah
pabrik yang merembes ke bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki
nilai konduktifitas yang tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan
melemahnya sinyabround Penetrating Radahal ini disebabkan oleh sinyal
yang mengalami atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna
merah yang berada dpenampangGround Penetrating Radatintasan
GR_10, terdapat 2 zona jenuh air di penampang tersebut diatabengeda

pada jarak 2,6 meter sampai dengan 4,2 metexda di kedalaman 0,6 meter
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sampai dengan 0,7 meter dan pada jarak 8,2 meter sampai dengan 8,9 meter

berada di kedalaman Opieter sampai dengan 0,9 meter.

1. E:\10-05-2016 GPRAPROCDATANGR_10___.08T / traces: 605 / samples: 963
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Gambar 5.11 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR_Q

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran
berwarna kuning yang berada di penamp&rmgpund Penetrating Radar
lintasan GR_@. Rongga bawah permukaakan menghasilkan amplitude
rendahdan pola reflektornya akan berbentgkaotic ini disebabkarkarena
nilai konstanta dielektrik udara sangat renglattu 1 F/m3 (Davis and annan,
1989) pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah
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yang tocor. Terdapatangga bawah permukaan berada pada jarak antara 2,6
meter sampai dengan Syfeter berada di kedalam@r2 meter sampai dengan
0,4 meter.

Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada jarak
2,1 meter sampai dengan 2,6 meter dan berada pada jarak 7,1 meter sampai
dengan 7,6 metemdimana kolom tersebut menandakadak adanya data
yang terekam pada saat akuisisialHersebut disebabkan oleh alat pabrik

yang menghalangi lintasan pengukuran

5.3.12 Lintasan GR_11
Pengolahan data menggunalsmitwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan berupa penang&D. Lintasan GR_1ltelah melewati
proses pengolahan datsampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan padaGambar 5.12.Lintasan GR_11 tersebut memiliki arah
lintasan darbaratlaut kearaltenggarapanjang Intasan GR_11 mencapai 11
meter dan memilikikedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di
interpretasi sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini masih
dalam 1 lapisan.

Pada penampan@round Penetrating Radalintasan GR_11lterdapat
rongga bawah permukaarditandai dengan lingkaran berwara kuning.
Rongga bawah permukaakan menghasilkan amplitude renddhn pola
reflektornya akan berbentughaotic ini disebabkan karena nilai konstanta
dielektrik udara sangat rendghitu 1 F/m3 (Davis and annan, 198pada
penelitian ini rongga bawaermukaan terpengaruh oleh limbah yaongdy.
Terdapat 2ongga bawah perukaan di penampang tersebut diantaranya pada
jarak 0 meter sampai dengan 1,4 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai
dengan 1 meter dan pada jarak 4 meter sampai dengan 6,2 meedela di

kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,9 meter.
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Gambar 5.12 Hasil penampan@round Penetrating Raddintasan GR_1

5.3.13 Lintasan GR 30
Pengolahan data menggunalsmftwareReflexw menghasilkan gambaran

bawah permukaan bgra penampang 2D. Lintasan GR_{&)ah melewati
proses pengolahan datsampai dengan tahapunning averageyang
ditunjukan padaGambar 5.13.Lintasan GR_30 tersebut memiliki arah
lintasan dartimur laut kearah barat daypanjang linasan GR_30 mencapai

32 meter dan memiliki kedalaman hingga 3,2 meter tetapi yang dapat di
interpretasi sampai dengan kedalaman 2 meter dan penampang ini masih
dalam 1 lapisa Pada penampang 2D lintasan GR_ini dapat di
interpretasikan dengan adanya zona jenulyang disebbkan oleh limbah
pabrik yang merembes ke bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki
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nilai konduktifitas yang tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan
melemahnya sinydbround Penetrating Radahal ini disebabkan olesinyal
yang mengalami atenuagiona jenuh air tersebut ditandedtak berwarna
merah yang berada di penamp&@und Penetrating Raddintasan GR_30
terdapat 5 zona jenuh air di penampang tersebut diantaranya pad® jarak
meter sampai dengan 8 meterdmadi kedalamar®,3 meter sampai dengdn
meter, padgarak 11,6 meter sampai dengan 18,2 meter berada di kedalaman
0,3 meter sampai dengah9 meter, padgarak 21 meter sampai demg@2
meter berada di kedalam#&n3 meter sampai dengahl meter, padgarak
24,6 meter sampai denga6,8 meter berada di kedalam@3 meter sampai
denganl,1 meter da pada jarak 27,8 meter sampai den@d meter berada

di kedalamar®,3meter sampai deng@n8 meter.

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran
berwarna kuning yang berada di penamp&rgund Penetrating Radar
lintasan GR_30Rongga bawah permukaakan menghasilkan amplitude
rendahdan pola reflektornya akan berbentgkaotic ini disebabkan karena
nilai konstanta dielektrik udara sangat renglattu 1 F/m3 (Davis and annan,
1989) pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah
yang locor. Terdapat 3rongga bawah perukaan di penampang tersebut
diantaranya pada jarak 0 meter sampai dengan 1,8 meter berada di kedalaman
0,3 meter sampai dengan 0,8 meter, pada jarak 19,2 meter sampai dengan
20,8 meter berada di kedalaman 0,1 meter sampai dengan 0,7 meter dan yang
terakhr berada pada jarak 22,2 meter sampai dengan 29 meter dan berada di

kedalaman 0,1 meter sampai 0,5 meter.
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Gambar 5.13 Hasil penampan&round Penetrating Raddintasan GR_30

Di penampang 2D lintasan GBO teridentifikasi adanya benda yang
tertanam dbawah permukaagaitu pipayang tertanam dibawah permukaan
yang ditandai dengan kotak berwarna hitam yang beradpemmpang
Ground Penetrating Radalintasan GR_30 Reflektor yang berbentuk
hiperbola berguna untuk menentukan benda yang terkubur dibawah
permukaan segpti pipa dan utilitasDalam Penampan@round penetrating
radar GR_30 ini terdapat 3 pipa yang tertanam dibawah permukaan
diantaranya berada pada jatBk8 meter sampai dengan 13,4 meter berada
di kedalaman 0,3 meatepada jarakl5 meter ampai dengan 16 meter berada
di kedalaman 0,2 meter, danmygpterakhir berada pada jarhkK meter sampai

dengan 18 metdserada di kedalaman 0,4 meter.
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