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ABSTRAK  

PENERAPAN METODE GROUND PENETRATING RADAR UNTUK 

IDENTIFIKASI RONGGA BAWAH PERMUKAAN TANAH DI PT. 

ñAFò DAERAH PURWAKARTA, JAWA BARAT 

 

Oleh : 

 

Arif Fakhri  

115.120.031 

Perkembangan Industri di Indonesia saat ini sedang meningkat, dapat dilihat 

dengan peningkatan pembangunan industri-industri. Akan tetapi pembangunan 

industri tersebut rentan dalam pembentukan rongga dibawah permukaan. 

Identifikasi rongga bawah permukaan dapat dilakukan menggunakan metode 

geofisika yang ramah lingkungan yaitu dengan menggunakan metode Ground 

Penetratring Radar (GPR) yang menghasilkan sebuah penampang 2D. Daerah 

penelitian berada di daerah Purwakarta, Jawa Barat.  

 

Pada prinsipnya, rongga bawah permukaan disuatu daerah dapat di identifikasi 

dengan menggunakan beberapa metode geofisika, salah satunya yang biasa 

digunakan adalah metode Ground Penetrating Radar (GPR), metode ini 

menggunakan sumber gelombang elektromagnetik yang berupa radar (Radio 

Detection and Ranging) dengan frekuensi yang tinggi. Metode Ground Penetrating 

Radar (GPR) ini menggunakan analisa refleksi/pantulan dari gelombang 

elektromagnetik yang dihasilkan akibat dari perbedaan sifat/ konstanta dielektrik 

benda-benda dibawah permukaan. Metode ini memiliki 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 menggunakan Software Reflexw.  

 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan adanya rongga bawah permukaan di 

beberapa lintasan penelitian diantaranya pada Lintasan GR_1, lintasan GR_2, 

lintasan GR_3, lintasan GR_3A, lintasan GR_4, lintasan GR_6, lintasan GR_8, 

lintasan GR_9, lintasan GR_10, lintasan GR_11, lintasan GR_30. Rongga tersebut 

terbentuk sebagai akibat dari limbah pabrik yang bocor dan merembes ke bawah 

permukaan, sehingga mengikis tanah dan membentuk rongga di bawah permukaan 

tanah. 
  

Kata kunci  : Metode Ground Penetrating Radar, GPR, Software Reflexw, Rongga bawah 

permukaan 
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ABSTRACT 

APPLICATION OF  GROUND PENETRATING RADAR METHOD TO 

IDENTIFY OF SUBSURFACE CAVITIES IN ñAFò COMPANY 

PURWAKARTA, WEST JAVA 

 
Arif Fakhri  

115.120.031 

Industrial development in Indonesia is advancing, as 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 geophysical method, which 

is Ground Penetrating Radar (GPR). Each GPR line data displayed in 2-D section. 

Researched area was located in Purwakarta City, West Java. 

 

Basically, the GPR is using electromagnetic source in the form of high 

frequency radar (radio detection 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 resolution 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 survey lines, 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 I   

PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang  

Perkembangan Industri di Indonesia saat ini sedang meningkat, dapat dilihat 

dengan peningkatan pembangunan industri-industri skala besar sampai dengan 

skala kecil, Tetapi pembangunan industri ini dapat menyebabkan adanya 

kerusakan lingkungan dan pencemaran. Salah satu masalah yang terjadi adalah 

terbentuknya rongga dibawah permukaan.  

Dengan ditemukannya beberapa longsoran di area pabrik dan seiring dengan 

rencana pengembangan pabrik, dimana target utama adalah untuk menciptakan 

lingkungan dan bangunan yang aman, maka ñPT.AFò mengadakan proyek 

penelitian untuk melihat kondisi lingkungan pabrik, diharapkan agar tidak tejadi 

hal-hal yang dapat menimbulkan kerugian lebih besar di kemudian hari  

(Yudistira, 2013).  Daerah penelitian ini berada di daerah Purwakarta, Jawa Barat, 

terdiri dari material urugan . 

 Pada prinsipnya, rongga bawah permukaan disuatu daerah dapat di 

identifikasi dengan menggunakan beberapa metode geofisika salah satunya yang 

biasa digunakan adalah metode Ground Penetrating Radar (GPR), metode ini 

menggunakan sumber gelombang elektromagnetik yang berupa radar (Radio 

Detection and Ranging). Pulsa yang dibangkitkan berupa pulsa bertenaga tinggi 

yang dipancarkan pada waktu yang sangat pendek. Metode Ground Penetrating 

Radar (GPR) ini menggunakan analisa refleksi/pantulan dari gelombang 

elektromagnetik yang dihasilkan akibat dari perbedaan sifat/ konstanta dielektrik 

benda-benda dibawah permukaan. Ground Penetrating Radar (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 bawah permukaan hasil dari pengolahan data 

metode Ground Penetrating Radar (GPR) di penampang 2D? 
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2. Berdasarkan hasil dari penampang 2D data GPR tersebut, lintasan mana 

yang menunjukan adanya rongga bawah permukaan tanah ? 

3. Berdasarkan hasil 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 

mengidentifikasi rongga bawah permukaan tanah. 

Tujuan dari penelitian skripsi ini yaitu  

1. Melakukan analisis dengan melihat penampang 2D hasil pengolahan untuk 

menentukan rongga bawah permukaan. 

2. Melakukan penentuan 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 difokuskan untuk mengidentifikasi rongga bawah permukaan 

tanah pada daerah penelitian dengan menggunakan metode Ground Penetrating 

Radar (GPR) dan menghasilkan penampang 2D bawah permukaan berdasarkan 

data yang di dapatkan. Data yang didapat adalah data sekunder yang diberikan 

oleh Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) dengan menggunakan 

metode Ground Penetrating Radar (GPR).  

1.5. Lokasi Pengambilan Data dan Waktu Penelitian 

Lokasi pengolahan data penelitian ini dilakukan di Badan Pengkajian dan 

Penerapan Teknologi (BPPT) Serpong, Tanggerang Selatan, Banten. Penelitian ini 

dikerjakan selama dua bulan (8 minggu) dan terlaksana pada tanggal 17 Maret 

2016 sampai dengan 17 Mei 2016, waktu pengerjaanya di Badan Pengkajian dan 

Penerapan Teknologi (BPPT) dari hari senin hingga jumat pada pukul 07.30 wib 

sampai dengan 16.00 wib. Akuisisi data dilakukan oleh pihak Badan Pengkajian 

Dan Penerapan Teknologi (BPPT) pada tanggal 20 Juni 2015 sampai dengan 21 

Juni 2015. Daerah penelitian ini berada di salah satu perusahaan di kawasan 
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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 purwakarta dengan 

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

Lokasi daerah penelitian ditampilkan pada Gambar 1.1 dibawah ini. 

 

 

Gambar 1.1 Peta Lokasi Penelitian (anonim, 2016) 
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BAB II   

TINJAUAN PUSTAKA  

2.1. Geologi Regional 

Berdasarkan Peta geologi Lembar Karawang, Jawa Barat (Achdan dan 

Sudana, 1992) yang ditunjukan pada Gambar 2.1 secara 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 sungai termasuk pasir dan kerikil endapan pantai sepanjang teluk 

pelabuhan ratu. 

2. Endapan Dataran Banjir (Qaf): Endapan Dataran Banjir (Qaf) 

mendominasi pada peta geologi daerah karawang,endapan Dataran 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 tenggara dan 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 (Qoa) menempati 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 (Tpc) berumur pliosen, terdiri dari 

tuf dan batu lempung tufan, posisi formasi cihoe ini diantara formasi 

subang dengan Satuan Batupasir tufan dan Konglomeratan. 

6. Formasi Subang (Tms): Formasi Subang (Tms) berumur (miosen awal), 

pada formasi subang anggota batupasir terdiri dari batupasir andesit, 

batupasir konglomerat, breksi, lapisan batugamping dan lempung, serta 

mengandung fosil lepidocyclina. Dan pada formasi subang anggota batu 

lempung, mengandung lapisan-lapisan batugamping napalan yang keras, 
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napal dan lapisan-lapisan batugamping abu-abu tua. Juga ada sisipan 

batupasir glaukonit hijau.mengandung fosil foraminifera 

7. Anggota Tanjakan Pacol, Formasi Subang (Tmst): Anggota Tanjakan 

Pacol, Formasi Subang (Tmst) berumur miosen akhir, terdiri dari batupasir 

bersisipan batulempung. 

8. 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 . 

9. Anggota Pasir Gombong, Formasi Jatiluhur (Tmjp): Anggota Pasir 

Gombong, Formasi Jatiluhur (Tmjp) berumur miosen tengah, terdiri dari 

batupasir lanauan dan lempung pasiran. 

10. Formasi Jatiluhur (Tmj): Formasi jatiluhur (Tmj) ini adalah khas endapan 

epikontinen Sunda yang dimulai dari batas cekungan Bogor 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. 

 

Gambar 2.1 Peta Geologi Lembar Karawang, Jawa (Achdan dan Sudana, 1992) 
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2.2. Geologi Daerah Telitian  

Penelitian dilakukan di daerah Purwakarta, Provinsi Jawa Barat. Pada peta 

geologi lokal yang ditunjukan pada Gambar 2.2 daerah penelitian ini 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 tufan, konglomerat, tuf dan breksi. Purwakarta berada pada 

cekungan Daerah Aliran Sungai (DAS) Citarum dengan kemiringan 0-40% dan 

DAS Cilamaya. Hal itu sangat berpengaruh pada hidrologi dan sistem drainase 

daerah Purwakarta. Pada cekungan itu dibangun Bendungan Ir. H. Djuanda di 

Jatiluhur (7.757 ha.) dan Cirata (1.182 ha.), yang berfungsi sebagai flow control 

irigasi, pembangkit tenaga listrik, juga sebagai sumber air minum DKI Jakarta. 

Luas kedua bendungan tersebut setara dengan 9,19% luas wilayah Kabupaten 

Purwakarta. Pembanguan bendungan tersebut dimungkinkan oleh keberadaan 

sejumlah sungai (Hardjasaputra, 2004). 

 

 

Gambar 2.2 Peta Geologi Lembar Karawang, Jawa (Achdan dan Sudana, 1992) 
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2.3. Penelitian Terdahulu 

 Identifikasi Struktur Bawah Permukaan sebagai Potensi Kelongsoran 

Tanggul Lumpur Lapindo di Porong Sidoarjo dengan Menggunakan Ground 

Penetrarting Radar (GPR).  (Setyaningsih, 2013) 

Munculnya semburan panas lumpur Lapindo di Porong Sidoarjo pada 29 Mei 

2006 hingga sekarang mengakibatkan tergenangnya kawasan pemukiman, 

pertanian dan lain-lain. Sejumlah upaya telah dilakukan diantaranya dengan 

membuat tanggul. Namun lumpur terus menyembur setiap harinya, hingga 

beberapa titik tanggul dinyatakan siaga 1 oleh BPLS 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 dari 

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 Radar (GPR). Metode yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah metode penelitian lapangan dengan menggunakan Ground 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 menggunakan software GeoScan32. Data yang sudah diolah lalu 

diinterpretasikan berdasarkan konstanta dielektrisitas sebuah material. Sehingga 

dapat diketahui jenis material yang terkandung pada lapisan bawah permukaan 

tanggul. Software Surfer 9.0 digunakan untuk menampilkan penampang tanggul.  

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 tanggul dapat diakibatkan rembesan yang membawa 

material tanggul. Besarnya rembesan dipengaruhi oleh kemampuan tanah untuk 

melewatkan air (permeabilitas). Semakin besar rembesan maka akan mengancam 

kestabilan tanggul hingga dapat menyebabkan longsor. 
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BAB III   

DASAR TEORI  

3.1. Gelombang Elektromagnetik  
 
       Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang terdiri dari medan 

elektrik (electric field) dan medan magnetik (magnetic field) yang dapat bergerak 

pada ruang hampa (vacuum). Kedua medan ini berosilasi tegak lurus terhadap satu 

sama lain dan terhadap arah pergerakannya serta terjadi pada fase yang sama 

seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.1 berikut: 

 

 

Gambar 3.1 Gelombang elektromagnetik (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. Frekuensi adalah 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 kecepatan energi 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 frekuensinya. 

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 medan listrik, juga dengan 

sebaliknya adanya perubahan medan listrik dapat menimbulkan medan magnet 

magnet. Persamaan Maxwell dinyatakan sebagai berikut: 

ᶯ Ὁᴆ
ᴆ
       (Hukum Faraday) (3.1) 

ᶯ Ὄᴆ Ὦ
ᴆ
     (HukumAmpere)                                      (3.2) 

Ȣɳὄᴆ π                                                                                                    (3.3)                             

ȢɳὉᴆ                                                               

 Masing-masing parameter memiliki hubungan D= ŮE, B= ɛH, dan J= ůE, 

dimana: 

 Ὁ ᴆ : Vektor medan listrik (Volt/m), 

 Ὄ ᴆ : Medan magnet (Ampere/m),  

 ὄ ᴆ : Fluks atau induksi magnetik (Weber/m
2
 atau Tesla), 

 ʍ : Rapat muatan listrik (C/m
3 
), 

 ‘ : Permeabilitas magnet (H/m), 

 „ : Konduktivitas (S/m), 

 Ὦ  : Rapat arus (Ampere/m
2
), 

 ‐  : Konstanta dielektrik (F/m
3
), 

 D : Perpindahan arus (C/m
2
), 

 t  : waktu (sekon). 

(Hukum Fluks Magnet) 

 (Hukum Coulomb) (3.4) 
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3.2 Metode Ground Penetrating Radar (GPR) 

      3.2.1 Konsep Ground Penetrating Radar (GPR) 

Ground Penetrating Radar (GPR) merupakan salah satu metode geofisika 

yang digunakan untuk mendeteksi benda-benda yang terkubur di bawah 

permukaan dengan tingkat kedalaman tertentu, dengan menggunakan sumber 

gelombang elektromagnetik berupa radar (Radio detection and ranging). Pada 

prinsipnya alat ini memancarkan transmisi dan menerima refleksi gelombang 

elektromagnetik (EM) frekuensi tinggi yaitu antara 1 Mhz sampai dengan 1 Ghz 

(Daniel, 2004). Ground Penetrating Radar (GPR) termasuk dalam microwave 

band (UHF/VHF) yang nantinya direfleksikan oleh lapisan bawah permukaan 

untuk mendapatkan citra bawah permukaan. Beberapa penelitian penggunaan 

metode Ground Penetrating Radar (GPR) telah digunakan untuk survei geoteknik 

(Ulriksen, 1982). Ground Penetrating Radar (GPR) dapat digunakan dalam 

berbagai media, termasuk batu, tanah, es, air bersih, trotoar dan struktur keras 

lainnya. Karena hal itulah metoda ini dapat mendeteksi objek, perubahan materi, 

dan rongga maupun retakan serta kegunaan lainnya. Metode ini bersifat tidak 

merusak dan mempunyai resolusi yang tinggi, tetapi terbatas sampai kedalaman 

beberapa  puluh  meter  saja (Knight, 2001). 

Instrumentasi Ground Penetrating Radar (GPR) terdiri dari sebuah 

pembangkit sinyal, antenna transmitter, sebagai pemancar sinyal elektromagnetik 

dan antenna receiver sebagai pendeteksi gelombang elektromagnetik yang 

terpantulkan. Signal radar ditransmisikan sebagai pulsa-pulsa yang tidak 

terabsorbsi oleh bumi tetapi dipantulkan dalam domain waktu tertentu. Mode 

konfigurasi antenna transmitter dan receiver pada Ground Penetrating Radar 

(GPR) terdiri dari metode monostatik dan bistatik. Metode monostatik yaitu bila 

transmitter dan receiver digabung dalam satu antenna. Sedangkan mode bistatik 

bila kedua antenna memiliki jarak pemisah.Transmitter membangkitkan pulsa 

gelombang elektromagnetik pada frekuensi tertentu sesuai dengan karakteristik 

antenna tersebut. Receiver diatur untuk melakukan scan yang secara normal 

mencapai 32-512 scan per detik. Setiap hasil scan ditampilkan pada layar monitor 

(real-time) sebagai fungsi waktu two-way traveltime, yaitu waktu yang 
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dibutuhkan gelombang elektromagnetik menjalar dari transmitter, target dan ke 

receiver.  

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 gelombang yang di transmisikan diserap olah material yang 

memiliki konduktivitas yang tinggi (Musset and Khan, 1993). Pada gambar 3.2 di 

bawah ini adalah prinsip kerja Ground Penetrating radar (GPR). 

 

 

Gambar 3.2 Prinsip kerja Ground Penetrating Radar (Bahri, dkk, 2012) 

 

      3.2.2 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 kecepatan 

perambatan gelombang radar dan atenuasi gelombang elektromagnetik dalam 

material. Di dalam batuan, radar sangat sensitif terhadap perubahan tipe batuan 

dan kandungan air (Davis and Annan, 1989). 

Kecepatan gelombang radar  ini tergantung kepada kecepatan  cahaya (c), 

konstanta dielektrik relatif (Ůr) dan permeabilitas magnetik(ɛr = 1 untuk material   

non magnetik) (Reynolds, 1997). Untuk mendapatkan  Kecepatan Gelombang 
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Radar dalam suatu material (Vm) maka yang dilakukan adalah menurunkan rumus 

dari persamaan Maxwell yaitu dengan menggunakan hukum Faraday dan hukum 

Ampere terlebih dahulu. 

ᶯ Ὁᴆ  ,               Hukum Faraday 

ᶯ Ὄᴆ Ὦ
ᴆ
  ,        Hukum Ampere 

Persamaan Hukum Faraday didiferensialkan dengan operasi ócurlô. 

ᶯ ᶯ Ὁᴆ ᶯ ὄᴆ 

lalu dilakukan dengan pembuatan beberapa identitas vektor 

ᶯ ᶯ Ὁᴆ Ͻɳ ϽɳὉᴆ ᶯὉᴆ 

Ͻɳ ϽɳὉᴆ ᶯὉᴆ ᶯ ὄᴆ 

dimana:  

Ὁ ᴆ : Vektor medan listrik (Volt/m), 

 Ὄ ᴆ : Medan magnet (Ampere/m),  

 ὄ ᴆ : Fluks atau induksi magnetik (Weber/m
2
 atau Tesla), 

 ‘ : Permeabilitas magnet (H/m), 

 „ : Konduktivitas (S/m), 

 Ὦ  : Rapat arus (Ampere/m
2
), 

 ‐  : Konstanta dielektrik (F/m
3
), 

 D : Perpindahan arus (C/m
2
), 

 t  : waktu (sekon). 

Bentuk solusi umum persamaan (3.11) merupakan fungsi gelombang. Jika 

gelombang hanya merambat pada daerah x, maka solusinya dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

Ὁ ὉὩ   

 (3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9) 

(3.10) 
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ᶯὉᴆ ‘„ ὭὉὩ ‫ ‘‐ ὉὩ ‫  

ᶯὉᴆ  ‘„Ὥ‐‘‫‫ Ὁ 

dimana:  

Ὁ ᴆ : Vektor medan listrik (Volt/m) 

Ὁ: Amplitudo medan listrik (Volt/m) 

Ὡ : Eksponensial 

„ : Konduktivitas (S/m) 

‐  : Konstanta dielektrik (F/m
3
) 

 ‘ : Permeabilitas magnet (H/m) 

        Kecepatan angular (2ˊf) : ‫ 

 Ὥ : Bilangan kompleks (Ὥ2 
= -1) 

Bentuk Persamaan Helmholtz 

ᶯὉᴆ ὯὉᴆ   atau  ɳ Ὁᴆ ὯὉᴆ π 

 

ᶯὉᴆ ‘„Ὥ‐‘‫‫ Ὁ π 

 

dengan:  

Ὧ ‘„Ὥ‐‘‫‫   

dengan adalah kecepatan angular dan Ὧ adalah parameter propagasi atau ‫  

disebut juga bilangan gelombang yang untuk kasus ini berbentuk bilangan 

kompleks. Persamaan (3.17) dapat dinyatakan sebagai berikut:   

Ὧ Ὧ ὭὯ 

 

 

(3.15) 

(3.17) 

(3.11) 

(3.12) 

(3.13) 

(3.14) 
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dengan: 

Ὧ ‫ ‫ ρ ρ  

Ὧ ‫ ‫ ρ ρ   

Bagian riil dari k, pada persamaan (3.20) berkaitan dengan penentuan 

besar kecepatan gelombang elektromagnetik, yaitu menjadi rumus sebagai 

berikut: 

ὺ    

dimana:  

   Ὁ ᴆ : Vektor medan listrik (Volt/m) 

  ὺ : Kecepatan gelombang (m/ns) 

  Ὧ : Parameter propagasi/bilangan gelombang 

 ‘ : Permeabilitas magnet (H/m) 

 „ : Konduktivitas (S/m) 

 ‐  : Konstanta dielektrik (F/m
3
) 

Kecepatan angular ( 2ˊf) : ‫ 

Ὥ  : Bilangan kompleks (Ὥ2 
= -1) 

 

Dikarenakan besaran kecepatan gelombang radar dengan gelombang 

elektromagnetik sama, maka hal kecepatan gelombang radar juga di pengaruhi 

dengan kecepatan cahaya, dengan nilai . Rumus tersebut dapat 

disederhanakan menjadi. 

(3.18) 

(3.19) 

(3.20) 
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 ὺm =   
ς

ϳ   

dimana:  

 ὺm : Kecepatan gelombang radar (m/ns) 

 ὅ     :  Kecepatan cahaya di udara (ὅ = 3x10
8 
m/s). 

 ‐    :  Konstanta dielektrik relatif (F/m
3
), 

 ‘   : Permeabilitas magnetik relatif  

 ὴ     :  „ϳ‐‫   adalah Loss Factor 

 „     : Konduktifitas (Siemens/ά ) 

 Kecepatan angular ( 2ˊf) :     ‫ 

 f       : Frekuensi (Hz) 

 ‐      : Permitivitas = ‐‐. 

Pada material yang Low Loss maka P = 0, maka kecepatan gelombang 

dapat diketahui memalui rumus : 

 

          Vm =  
Ѝ

  = 
Ѝ

                    (3.22) 

Pada setiap perlapisan-perlapisan yang berdekatan konstanta dielektrik 

relatif nya akan memunculkan nilai berbeda pada radiasi elektromagnetik yang 

direfleksikan. Jika kontras yang dihasilkan lebih besar, maka jumlah energi 

gelombang radar yang direfleksikan juga akan besar. Koefisien refleksi (R) 

didefinisikan sebagai perbandingan energi yang dipantulkan dan energi yang 

datang, besarnya amplitudo koefisien refleksi (Reynolds, 1997) adalah sebagai 

berikut: 

 

R = 
   

  
               (3.23) 

(3.21) 

     τ“ ρπὌά  
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V1 dan V2 adalah kecepatan gelombang radar lapisan 1 dan 2, dimana V1< V2
 

Atau: 

R = Ѝ Ѝ

Ѝ Ѝ
                    (3.24) 

dengan: 

V1 : Cepat rambat geombang elektromagnet pada lapisan 1 

V2 : Cepat rambat geombang elektromagnet lapisan 2, V1< V2 

ὑ1 dan ὑ2 : Konstanta dielektrik relatif lapisan 1 dan lapisan 2 

‐ (koefisien dielektrik relatif) meningkat terhadap kedalaman tergantung 

pada ketebalan dan panjang gelombang sinyal dari medium, jika ketebalan lapisan 

mengecil maka daya yang direfleksikan juga akan menurun (Davis and Annan, 

1989). 

      3.2.3 Skin Depth  

Skin depth adalah jarak pelemahan gelombang elektromagnetik dalam 

medium homogen. Amplitudo gelombang sebesar 1/e (37%) dan amplitudo 

dipermukaan. Dengan menggunakan pendekatan quasi-statik menjadi:  

‏   

Besarnya Skin depth pada medium konduktif bergantung dari 

permeabilitas medium, tahanan jenis dan frekuensi gelombang elektromagnetik 

yang melalui medium. Dengan mengasumsikan nilai permeabilitas ‘ ‘

ρȟςυφρπ(Ⱦά dan memasukan frekuensi ‫ ς“Ὢ,  maka persamaan (3.26) 

menjadi:  

υπσ 
  r

   
   ά ὥὸὥό     υπσ r Ὕ   

dengan: 

 .Ḋ Skin Depth (m)‏ 

(3.25) 

    (3.26) 
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 Ὢ : Frekuensi (Hz). 

 ” : Tahanan Jenis / Resistivitas (Ohm.m). 

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, maka daya tembusnya akan rendah 

demikian pula sebaliknya jika batuan mempunyai tahanan jenis yang besar maka 

daya tembus akan menjadi besar. 

Pengurangan energi dan atenuasi energi muncul sebagai konsekuensi dari 

reflection/transmission losses sekitar batas lapisan, muncul sewaktu gelombang 

elektromagnet melalui sebuah batas, akibatnya jika ada objek yang memiliki 

dimensi yang sama dengan panjang gelombang dari sinyal gelombang 

elektromagnet, maka objek ini akan mengakibatkan penyebaran energi secara 

acak. Energi yang hilang juga disebabkan oleh absorpsi (konversi energi 

elektromagnet menjadi energi panas), kehilangan energi lainya disebabkan oleh 

geometri penyebaran energi, pada saat sinyal gelombang elektromagnet menjalar 

dari transmitter. Penyebab yang mendasar 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 media yang dilalui oleh 

sinyal dan dari frekuensi sinyal itu sendiri. Besarnya harga atenuasi dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Davis and Annan, 1989) : 

‌  
ȟ

Ѝ
 ὨὄȾά        (3.27) 

dengan: 

 ‌ : Atenuasi (ὨὄȾά),   

 „ : Konduktifitas listrik (mS/m), 

 ‐  : Konstanta dielektrik (F/m
3
). 

3.2.4 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 seperti konduktor, 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 bahan dielektrik itu merupakan isolator 

yang baik. Dalam bahan dielektrik, semua elektron-elektron terikat dengan kuat 

pada intinya sehingga terbentuk suatu struktur regangan bendda padat, atau dalam 

hal cairan atau gas, bagian-bagian positif dan negatifnya terikat bersama-sama 

sehingga tiap aliran massa tidak merupakan perpindahan dari muatan. Karena itu, 

jika suatu dielektrik diberi muatan listrik, muatan ini akan tinggal terlokalisir di 

daerah dimana muatan tadi di tempatkan. Pada metode GPR apabila terdapat dua 

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 menghasilkan reflektansi yang kecil. 

Tabel 3.1 Harga Konstanta dielektrik, Konduktifitas elektrik, Cepat rambat 

gelombang, dan atenuasi (Davis and Annan, 1989) 

Material 
 ʁ  ̀ v  h

F/m3 (mS/m) (m/ns) (dB/m) 

Air 1 0 0.3 0 

Distilled Water 80 0.01 0.033 2 x 10-3 

Fresh Water 80 0.5 0.033 0.1 

Sea Water 80 3x104 0.01 103 

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 0.5-2 0.12 0.4-1 

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 3-4 0.01 0.16 0.01 
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3.2.5 Akuisisi Data Ground Penetrating Radar (GPR) 

Setelah memutuskan tentang kedalaman yang akan diobservasi serta  

pemilihan frekuensi berikutnya maka proses sesudahnya adalah mulai mendeteksi 

kondisi bawah permukaan, dimana dalam operasi ini mula-mula operator 

memindahkan kedua antena sesuai model awal yang dikehendaki. 

Sinyal atau gelombang yang dipancarkan akan segera dipantulkan kembali 

setelah menempuh two-way travel 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 memperoleh data penyelidikan GPR 

yaitu: Radar Reflection Profiling, CMP atau WARR dan Transimulation (Annan 

and Cosway 1992). Teknik akuisisi data yang digunakan pada penelitian ini 

menggunakan teknik akuisisi Radar Reflection Profiling (Radar Refleksi). Teknik 

akusisi Radar Reflection Profiling ini dilakukan dengan membawa antena 

bergerak secara simultan di atas permukaan tanah dimana nantinya hasil tampilan 

pada radar gram akan merupakan kumpulan dari tiap-tiap pengamtan. Cara ini 

serupa dengan cara countinous seismik reflection profiling pada metode seismik. 

Kedalaman target atau reflektor dapat diketahui jika cepat rambat gelombang 

diketahui (Gambar 3.3). 

 

 

 

Gambar 3.3 Metode Reflection 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 data sekunder hasil dari 

akuisisi data dengan menggunakan alat IDS dengan frekuensi 900 Mhz di PT. AF 

daerah Purwakarta, Jawa Barat, data sekunder ini didapatkan dari Badan 

Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT). 

 Pada pengolahan data sekunder Ground Penetrating Radar (GPR) ini, 

perangkat lunak yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.1 Perangkat lunak Reflexw 

 

 Untuk membuat pemodelan 2D data Ground Penetrating Radar (GPR) 

tersebut peneliti menggunakan perangkat lunak Reflexw (Gambar 4.1). Perangkat 
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lunak Reflexw merupakan salah satu perangkat lunak sederhana yang dapat 

digunakan untuk memproses, menganalisa, dan membantu menginterpretasi data 

hasil pengukuran Ground Penetrating Radar (GPR). Program ini dapat digunakan 

untuk format Ground Penetrating Radar (GPR). Terpisah dari filter-filter 

algoritma standard yang ada, cakupan luas dari metode khusus juga tersedia dalam 

fitur program ini seperti pengolahan data dengan borehole dan spasial. Perangkat 

lunak ini dapat memfilter noise-noise yang tidak di inginkan kemudian dapat 

menguatkan atau melemahkan frekuensi-frekuensi sesuai kebutuhan, tergantung 

filter yang digunakan pada perangkat lunak tersebut. Selain membuat pemodelan 

data Ground Penetrating Radar (GPR), perangkat lunak tersebut dapat digunakan 

untuk membuat pemodelan seismik refraksi dan pemodelan seismik refleksi.  

4.2. Desain Survei Lokasi Penelitian  

 Lokasi penelitian terletak di daerah Purwakarta, Jawa Barat (Gambar 4.2). 

Penelitian ini terdiri dari 13 lintasan. Lintasan terbentang  dari arah timur laut 

kearah barat daya dan barat laut kearah tenggara. Dalam desain survei ini lintasan 

yang diolah oleh peneliti ditandai dengan garis yang berwarna biru, peneliti 

memilih lintasan - lintasan tersebut karena sudah ada rongga bawah permukaan 

yang terbentuk (Gambar 4.3) yang dapat terlihat dipermukaan, jadi peneliti ingin 

mencari persebaran rongga bawah permukaan yang belum terlihat di permukaan. 

Dalam akuisisi data, ada hal yang mengganggu proses pengambilan data 

diantaranya adalah banyak pipa dan alat-alat pabrik yang terbentang di dalam 

pabrik tersebut, jadi pada saat akusisi data dilapangan ketika menemui pipa yang 

terbentang maka akusisi data  peneliti harus dihentikan dan dilanjutkan kembali 

melewati pipa yang terbentang tersebut.  Penelitian ini menggunakan metode 

Ground Penetrating Radar (GPR) dan alat yang digunakan adalah IDS frekuensi 

900 Mhz. Akuisisi data penelitian ini di ambil pada tanggal 20 Juni 2015 sampai 

dengan 21 Juni 2015. 
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Gambar 4.2 Desain survei daerah penelitian (BPPT, 2015) 

 

 
 

Gambar 4.3 Rongga bawah permukaan di daerah penelitian lintasan GR_cobalobang  
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4.3. Instrumentasi Ground Penetrating Radar (GPR) 

 Instrument yang digunakan untuk akuisisi metode Ground 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 lapangan apakah 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 yaitu pengolahan data untuk menghilangkan 

noise-noise yang terekam oleh instrument Ground Penetrating Radar 

(GPR) tersebut (Gambar 4.4). 

 

 
      Gambar 4.4 Laptop  

 

2. Control Unit : Alat ini berfungsi untuk mengontrol kerja sistem pada alat 

Ground Penetrating Radar (GPR), seperti mengontrol pulsa radar yang 

diinjeksikan dari transmitter ke bawah permukaan bumi hingga ditangkap 

oleh receiver (Gambar 4.5). 
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Gambar 4.5 Control unit  

 

3. Antenna IDS 900 Mhz: Antenna 900 MHz, shielded antenna IDSTR900, 

yang berfungsi sebagai pemancar dan penerima gelombang radar yang 

dipancar dan dipantulkan. Antena ini adalah bi-static antenna yaitu 

antenna transmitter dan receiver dirangkai dalam satu kesatuan, sehingga 

memudahkan dalam pengoperasian pada saat akuisisi data dilapangan 

(Gambar 4.6). 

 

 
Gambar 4.6 Antenna IDS 900 Mhz 

 

4. Kabel Lan: Berfungsi sebagai alat untuk mengirimkan data antara Laptop 

ke dalam control unit dan sebaliknya antara control unit kedalam Laptop 

(Gambar 4.7). 
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Gambar 4.7 Kabel Lan 

 

5. Kabel Batrei: Berfungsi sebagai penyalur sumber energi yang disimpan 

didalam aki/batrei ke instrument Ground Penetrating Radar (GPR) 

tersebut (Gambar 4.8).  

 

 
Gambar 4.8 Kabel batrei 

 

6. Kabel Ac: Berfungsi sebagai penghubung antara Antenna IDS 900 Mhz ke 

control unit tersebut untuk menyalurkan data Ground penetrating radar 

(GPR) hasil akuisisi data dilapangan (Gambar 4.9). 
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Gambar 4.9 Kabel Ac 

 

7. Baterai: Berfungsi sebagai sumber energi yang digunakan oleh instrument 

Ground Penetrating Radar (GPR) tersebut (Gambar 4.10). 

 

 

Gambar 4.10 Baterai 
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8. Antenna Handle: Berfungsi sebagai pendorong atau penarik antenna unit 

pada saat akuisisi data dilapangan (Gambar 4.11). 

 
Gambar 4.11 Antenna Handle 

 

9. Odometer: Berfungsi sebagai pengukur jarak pengambilan data dan trigger 

interval pengambilan data (Gambar 4.12). 

 

 

            Gambar 4.12 Odometer 
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 Selain peralatan utama ada juga peralatan tambahan atau pendukung yang 

harus disiapkan dalam akuisisi data menggunakan instrument Ground Penetrating 

Radar (GPR) ini seperti :  

- Buku catatan  

- Alat tulis 

- Camera 

- Payung 

- Papan kayu 

4.4  Diagram Alir Sistematika Penelitian  

 

  

 
Gambar 4.13 Diagram alir sistematika penelitian  
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 Berikut penjelasan sistematika penelitian metode Ground Penetrating Radar 

(GPR) sebagai berikut:   

 1. Mencari bahan literatur yang relevan dengan topik yang terkait dengan 

penelitian skripsi tersebut. Informasi tersebut didapat dari buku-buku 

ilmiah, jurnal, karangan ilmiah, tesis, disertasi dll. Kemudian informasi 

yang sudah ada dikumpulkan dan dijadikan acuan untuk penelitian 

tersebut.  

 2. Data yang diperoleh adalah data sekunder/raw data dari Badan Pengkajian 

dan Penerapan Teknologi (BPPT) sebagai data penelitian skripsi di daerah 

purwakarta. 

 3. Mengolah data sekunder/raw data dengan menggunakan perangkat lunak 

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 akan diulang hingga hasil yang diinginkan tercapai.  

 5. Menginterpretasi hasil pengolahan data penelitian dan dihubungkan dengan 

informasi geologi yang terdapat di daerah penelitian tersebut. 

6. Mengambil kesimpulan dari hasil penelitian tersebut dan selanjutnya   

pembuatan laporan skripsi sebagai syarat kelulusan.  
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4.5 Diagram Alir Pengolahan Data 

 

  
 

Gambar 4.14 Diagram alir pengolahan 

 

Dalam pengolahan data Ground penetrating data (GPR) dengan menggunakan 

perangkat lunak Reflexw ini yang pertama kali dilakukan adalah data sekunder 

tersebut diubah/Import ke dalam dalam bentuk DAT agar data tersebut dapat 

dilakukan proses pengolahan data. Kemudian sesudah diubah ke bentuk DAT data 

tersebut di olah dengan mengunakan filter-filter sebagai berikut:  



 

31 

 

1. Melakukan tahap Move start time yang berfungsi untuk mengembalikan 

waktu tiba pertama gelombang ke titik nol, ini disebabkan karena adanya 

jarak antara alat ke permukaan tanah.  

2. Melakukan tahap Bandpass Butterworth yang berfungsi untuk 

menghilangkan frekuensi-frekuensi yang tidak di inginkan atau noise 

dengan cara membatasi nilai jangkauan frekuensinya. 

3. Melakukan tahap Background removal yang berfungsi untuk 

menghilangkan noise yang selalu muncul secara konsisten sehingga 

mentupi sinyal yang sebenarnya tidak mempunyai parameter. 

4. Melakukan tahap Gain-AGC yang berfungsi untuk 

menguatkan/menyamakan kekuatan sinyal sampai bawah permukaan 

tetapi kurang maksimal. 

5. Melakukan tahap Dewow yang berfungsi untuk menghilangkan 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 tahap Difraction Stack yang berfungsi untuk mengembalikan 

bentuk-bentuk hiperbola, reflektor-reflektor miring ke posisi sebenarnya 

dan memberikan hasil yang baik pada penampang Ground Penetrating 

radar. 

7. Melakukan tahap Running Average yang berfungsi untuk merata-rata kan 

beberapa trace agar menghasilkan penampang Ground penetrating radar 

yang lebih smooth.  

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 diinginkan terlihat jelas. 

Untuk melihat tahap - tahapan pengolahan data dapat dilihat pada Lampiran. 
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BAB V  

 HASIL DAN PEMBAHASAN   

5.1. Interpretasi Kualitatif  

Penelitian menggunakan metode Ground Penetrating Radar (GPR) di daerah 

Purwakarta, Jawa Barat. Dasar interpretasi data GPR untuk penelitian ini dengan 

melihat zona pola refleksi yang berbeda / unik. Daerah penelitian ini terdiri dari 

urugan yang mudah sekali mengalami kerusakan yang diakibatkan karena 

rembesan limbah dari permukaan, Besarnya rembesan dipengaruhi oleh 

kemampuan tanah untuk melewatkan air. Semakin besar rembesan maka akan 

mengancam kestabilan tanah urugan tersebut sehingga menyebabkan meluasnya 

rongga bawah permukaan. 

Dalam penelitian ini zona jenuh air terbentuk akibat adanya limbah cair 

yang bocor dan merembes ke bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki 

nilai konduktifitas yang tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan 

melemahnya sinyal Ground Penetrating Radar hal ini disebabkan oleh sinyal 

yang mengalami atenuasi (Nobes et al, 1994). Kemudian zona jenuh air tersebut 

menyebabkan pengikisan tanah secara terus-menerus dan membentuk rongga 

bawah permukaan tanah. Menurut Budiono pada tahun 2009, rongga bawah 

permukaan akan menghasilkan amplitude rendah dan pola reflektornya akan 

berbentuk chaotic ini disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara sangat 

rendah. Selain zona jenuh air dan rongga permukaan terdapat benda lain yang 

teridentifikasi yaitu terdapat pipa yang tertanam dibawah permukaan tanah. 

Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk menentukan benda yang 

terkubur dibawah permukaan seperti pipa dan utilitas (Jol, 2009).  

5.2. Interpretasi Kuantitatif  

Tahapan selanjutnya dalam penelitian adalah interpretasi secara kuantitatif. 

Interpretasi lebih difokuskan hasil pengolahan data geofisika yang digunakan 

untuk membantu penentuan lokasi rongga bawah permukaanya berada di posisi 

mana. Dalam penelitian ini saya mengacu kepada 3 orang peneliti untuk 

membantu menginterpretasi yaitu Nobes pada tahun 1994 yang mengatakan 

bahwa daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya sinyal Ground 
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Penetrating Radar hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami atenuasi hal ini 

membantu saya untuk menginterpretasi zona jenuh air, kemudian Menurut 

Budiono pada tahun 2009, rongga bawah permukaan akan menghasilkan 

amplitude rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan 

karena nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah hal ini membantu saya untuk 

menginterpretasi rongga bawah permukaan  dan yang terakhir Jol pada tahun 2009 

yang mengatakan Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk menentukan 

benda yang terkubur dibawah permukaan seperti pipa dan utilitas. Terdapat 13 

lintasan penelitian yang diolah dengan menggunakan Software Reflexw. Software 

tersebut berfungsi untuk meminimalisir noise-noise yang terekam oleh alat 

Ground Penetrating Radar (GPR) tersebut. Hasil dari pengolahan data dengan 

menggunakan metode Ground Penetrating Radar (GPR) adalah sebuah 

penampang 2D yang hasil pengolahanya akan dijelaskan sebagai berikut: 

5.2.1 Lintasan GR_1 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_1 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.1. Lintasan GR_1 tersebut memiliki arah lintasan 

dari timur laut kearah barat daya, memiliki panjang lintasan GR_1 mencapai 

6,2 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_1 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 terlihat dengan 

melemahnya sinyal Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal 

yang mengalami atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna 

merah yang berada di penampang Ground Penetrating Radar lintasan 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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Gambar 5.1 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_1 

 

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran 

berwarna kuning yang berada di penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_1. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude 
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rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena 

nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 

1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah 

yang bocor. Rongga bawah permukaan berada pada jarak antara 0,4 meter 

sampai dengan 0,8 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,4 

meter. Di penampang 2D lintasan GR_1 teridentifikasi adanya benda yang 

tertanam di bawah permukaan yaitu pipa. Di penampang 2D lintasan GR_1 

posisi pipa dibawah permukaan ditandai dengan kotak berwarna hitam. 

Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk menentukan benda yang 

terkubur dibawah permukaan seperti pipa. Pipa tersebut berada pada jarak 4,4 

meter berada di kedalaman 0,3 meter. 

5.3.2 Lintasan GR_2 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_2 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.2. Lintasan GR_2 tersebut memiliki arah lintasan 

dari timur laut kearah barat daya, panjang lintasan GR_2 mencapai 21,59 

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_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 terlihat dengan 

melemahnya sinyal Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal 

yang mengalami atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna 

merah yang berada di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_2, 

terdapat 5 zona jenuh air di penampang 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 meter sampai dengan 

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 0 meter sampai 
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dengan 1,1 meter  dan yang terakhir pada jarak 20 meter sampai dengan 21,4 

meter berada di kedalaman 0,3 meter sampai dengan 1,1 meter. 

 

 

Gambar 5.2 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_2 

 

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran 

berwarna kuning yang berada di penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_2. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude 

rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena 
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nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 

1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah 

yang bocor. Rongga bawah permukaan berada pada jarak antara 8 meter 

sampai dengan 9 meter berada di kedalaman 0.1 meter sampai dengan 0,4 

meter. Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada 

jarak 18,7 meter sampai dengan 19,2 meter, Dimana kolom tersebut 

menandakan tidak adanya data yang terekam pada saat akuisisi. Hal tersebut 

disebabkan oleh alat pabrik yang menghalangi lintasan pengukuran. 

5.3.3 Lintasan GR_3 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_3 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.3. Lintasan GR_3 tersebut memiliki arah lintasan 

dari timur laut kearah barat daya, panjang lintasan GR_3 mencapai 8 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_3 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 terlihat dengan melemahnya sinyal 

Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami 

atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada 

di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_3, terdapat 2 zona 

jenuh air di penampang tersebut diantaranya pada jarak 0 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 penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_3. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude 

rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena 

nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 
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1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah 

yang bocor. Terdapat 2 rongga bawah permukaan di penampang tersebut 

diantaranya pada jarak 0 meter sampai 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. 

 

 

Gambar 5.3 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_3 

5.3.4 Lintasan GR_3A 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_3A telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.4. Lintasan GR_3A tersebut memiliki arah lintasan 
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dari timur laut kearah barat daya, panjang lintasan 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 masih 

dalam 1 lapisan.  

 

     Gambar 5.4 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_3A 

 

Pada penampang 2D lintasan GR_3A  ini dapat di interpretasikan dengan 

adanya zona jenuh air yang disebabkan oleh limbah pabrik yang merembes ke 



 

40 

 

bawah permukaan tanah. Limbah tersebut memiliki nilai konduktifitas yang 

tinggi. Daerah yang konduktif dapat terlihat dengan melemahnya sinyal 

Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami 

atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada 

di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_3A, terdapat 2 rongga 

bawah permukaan di penampang tersebut diantaranya pada jarak 0 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 meter. Kemudian terdapat rongga bawah 

permukaan yang ditandai lingkaran berwarna kuning yang berada di 

penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_3A. Rongga bawah 

permukaan akan menghasilkan amplitude rendah dan pola reflektornya akan 

berbentuk chaotic ini disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara 

sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 1989), pada penelitian ini 

rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah yang bocor. Terdapat 2 

rongga bawah permukaan di penampang tersebut diantaranya pada jarak 1,4 

meter sampai 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 meter, dimana kolom tersebut menandakan tidak 

adanya data yang terekam pada saat akuisisi. Hal tersebut disebabkan oleh 

alat pabrik yang menghalangi lintasan pengukuran. 

5.3.5 Lintasan GR_4 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_4 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.5. Lintasan GR_4 tersebut memiliki arah lintasan 

dari barat laut kearah tenggara, panjang lintasan GR_4 mencapai 8 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. 
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Gambar 5.5 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_4 

 

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 terlihat dengan melemahnya sinyal 

Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami 

atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada 

di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_4, terdapat 2 zona 

jenuh air di penampang tersebut diantaranya berada 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 meter. Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang 

ditandai lingkaran berwarna kuning yang berada di penampang Ground 

Penetrating Radar lintasan GR_4. Rongga bawah permukaan akan 

menghasilkan amplitude rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic 

ini disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 

F/m3 (Davis and annan, 1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan 

terpengaruh oleh limbah yang bocor. Terdapat 2 rongga bawah permukaan di 

penampang tersebut diantaranya pada jarak 0,7 meter 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_4 teridentifikasi adanya benda yang 

tertanam di bawah permukaan yaitu pipa dibawah permukaan ditandai dengan 

kotak berwarna hitam yang berada di penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_4. Reflektor yang berbentuk hiperbola berguna untuk 

menentukan benda yang terkubur dibawah permukaan seperti pipa dan 

utilitas. Dalam Penampang Ground penetrating radar GR_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 meter berada di 

kedalaman 0,3 meter berada pada jarak 6,8 meter berada di kedalaman 0,3 

meter dan pada jarak 7,6 meter berada di kedalaman 0,3 meter.  

 

5.3.6 Lintasan GR_5 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_5 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.6. Lintasan GR_5 tersebut memiliki arah lintasan 

dari barat laut kearah tenggara, panjang lintasan GR_5 mencapai 7,2 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.  
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Gambar 5.6 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan 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 terlihat dengan melemahnya sinyal 

Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami 

atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada 

di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_5 dan berada pada 
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jarak antara 0 meter sampai dengan 1,4 meter berada di kedalaman 0,4 meter 

sampai dengan 0,8 meter. Zona jenuh air tersebut ditentukan dengan cara 

melihat kontras amplitudo yang bentuknya akan melebar diakibatkan karena 

nilai konduktifitas limbah lebih tinggi dibandingkan 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 data yang terekam pada 

saat akuisisi. Hal tersebut disebabkan oleh alat pabrik yang menghalangi 

lintasan pengukuran. 

5.3.7 Lintasan GR_6 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_6 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.7. Lintasan GR_6 tersebut memiliki arah lintasan 

dari timur laut kearah barat daya, panjang lintasan GR_6 mencapai 7,2 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_6 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 terlihat dengan melemahnya sinyal Ground 

Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami atenuasi. 

Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada di 

penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_6, terdapat 3 zona jenuh 

air di penampang tersebut diantaranya pada jarak 0,2 meter sampai dengan 

3,4 meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 1,1 meter, pada jarak 

4 meter sampai dengan 5,2 meter berada di kedalaman  0,2 meter sampai 

dengan 0,7 meter dan pada jarak antara 9,2 meter sampai dengan 10,8 meter 

berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,7 meter. 
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Gambar 5.7 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_6 

 

Kemudian diatas zona jenuh air tersebut terdapat rongga bawah 

permukaan yang ditandai lingkaran berwarna kuning yang berada di 

penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_6. Rongga bawah 

permukaan akan menghasilkan amplitude rendah dan pola reflektornya akan 

berbentuk chaotic ini disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara 

sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 1989), pada penelitian ini 

rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah yang bocor. Terdapat 2 

rongga bawah permukaan 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 menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_7 telah melewati 
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proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.8. Lintasan GR_7 tersebut memiliki arah lintasan 

dari barat laut kearah tenggara, panjang lintasan GR_7 mencapai 6,2 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.  

 

 

Gambar 5.8 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_7 
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Pada penampang ini terdapat kolom berwarna kuning berada pada jarak 2 

meter sampai dengan 2,8 meter dan berada pada jarak 3,4 meter sampai 

dengan 4,4 meter, dimana kolom tersebut menandakan tidak adanya data 

yang terekam pada saat akuisisi. Hal tersebut disebabkan oleh alat pabrik 

yang menghalangi lintasan pengukuran. 

5.3.9 Lintasan GR_8 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_8 telah melewati  

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.9. Lintasan GR_8 tersebut memiliki arah lintasan 

dari barat laut kearah tenggara,  panjang lintasan GR_8 mencapai 13,9 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.  

 

Gambar 5.9 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_8 
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Pada penampang diatas terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai 

lingkaran berwarna kuning yang berada di penampang Ground Penetrating 

Radar lintasan GR_8. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan 

amplitude rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini 

disebabkan karena nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 

(Davis and annan, 1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan 

terpengaruh oleh limbah yang bocor. Terdapat 2 rongga bawah permukaan di 

penampang tersebut diantaranya pada 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 berada pada 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 meter, dimana 

kolom tersebut menandakan tidak adanya data yang terekam pada saat 

akuisisi. Hal tersebut disebabkan oleh alat pabrik yang menghalangi lintasan 

pengukuran. 

5.3.10 Lintasan GR_9 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_9 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.10. Lintasan GR_9 tersebut memiliki arah lintasan 

dari barat laut kearah tenggara, panjang lintasan GR_9 mencapai 24,2 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_9 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 terlihat dengan melemahnya sinyal 

Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal yang mengalami 

atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna merah yang berada 

di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_9 terdapat 3 zona 
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jenuh air di penampang tersebut diantaranya pada di jarak 0 meter sampai 

dengan 4,8 meter berada di kedalaman 0,4 meter sampai dengan 0,9 meter, 

pada jarak 5,2 meter sampai dengan 11,2 meter berada di kedalaman 0,3 

meter sampai dengan 0,7 meter dan pada jarak 17 meter sampai dengan 18,2 

meter berada di kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,7 meter.  

 

 

Gambar 5.10 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_9 

 

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran 

berwarna kuning yang berada di penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_9. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude 

rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena 

nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 
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1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah 

yang bocor. Terdapat 5 rongga bawah permukaan di penampang tersebut 

diantaranya pada jarak  0 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 kedalaman 0,1 meter sampai 

dengan 0,4 meter, pada jarak 15,4 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.  

Pada penampang 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 meter, dimana kolom tersebut menandakan tidak adanya 

data yang terekam pada saat akuisisi. Hal tersebut disebabkan oleh alat pabrik 

yang menghalangi lintasan pengukuran. 

5.3.11 Lintasan GR_10 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_10 telah melewati  

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.11. Lintasan GR_10 tersebut memiliki arah 

lintasan dari barat laut kearah tenggara, panjang lintasan GR_10 mencapai 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 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 Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal 

yang mengalami atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna 

merah yang berada di penampang Ground Penetrating Radar lintasan 

GR_10, terdapat 2 zona jenuh air di penampang tersebut diataranya berada 

pada jarak 2,6 meter sampai dengan 4,2 meter berada 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 0,1 meter sampai dengan 0,9 meter.  

 

 

Gambar 5.11 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_10 

 

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran 

berwarna kuning yang berada di penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_10. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude 

rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena 

nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 

1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah 
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yang bocor. Terdapat rongga bawah permukaan berada pada jarak antara 2,6 

meter sampai dengan 5,4 meter berada di kedalaman 0,2 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 meter, dimana kolom tersebut menandakan tidak adanya data 

yang terekam pada saat akuisisi. Hal tersebut disebabkan oleh alat pabrik 

yang menghalangi lintasan pengukuran. 

5.3.12 Lintasan GR_11 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_11 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.12. Lintasan GR_11 tersebut memiliki arah 

lintasan dari barat laut kearah tenggara, panjang lintasan GR_11 mencapai 11 

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 Ground Penetrating Radar lintasan GR_11 terdapat 

rongga bawah permukaan ditandai dengan lingkaran berwarna kuning. 

Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude rendah dan pola 

reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena nilai konstanta 

dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 1989), pada 

penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah yang bocor. 

Terdapat 2 rongga bawah permukaan 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 meter, berada di 

kedalaman 0,2 meter sampai dengan 0,9 meter.  
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Gambar 5.12 Hasil penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_11 

5.3.13 Lintasan GR_30 

Pengolahan data menggunakan software Reflexw menghasilkan gambaran 

bawah permukaan berupa penampang 2D. Lintasan GR_30 telah melewati 

proses pengolahan data sampai dengan tahap running average yang 

ditunjukan pada Gambar 5.13. Lintasan GR_30 tersebut memiliki arah 

lintasan dari timur laut kearah barat daya, panjang lintasan 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 lapisan. Pada penampang 2D lintasan GR_30 ini dapat di 

interpretasikan dengan adanya zona jenuh air yang disebabkan 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 sinyal Ground Penetrating Radar, hal ini disebabkan oleh sinyal 

yang mengalami atenuasi. Zona jenuh air tersebut ditandai kotak berwarna 

merah yang berada di penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_30 

terdapat 5 zona jenuh air di penampang tersebut diantaranya pada jarak 5 

meter sampai dengan 8 meter berada di kedalaman 0,3 meter sampai dengan 1 

meter, pada jarak 11,6 meter sampai dengan 18,2 meter berada di kedalaman 

0,3 meter sampai dengan 0,9 meter, pada jarak 21 meter sampai dengan 22 

meter berada di kedalaman 0,3 meter sampai dengan 1,1 meter, pada jarak 

24,6 meter sampai dengan 26,8 meter berada di kedalaman 0,3 meter sampai 

dengan 1,1 meter dan pada jarak 27,8 meter sampai dengan 31 meter berada 

di kedalaman 0,3 meter sampai dengan 0,8 meter.  

Kemudian terdapat rongga bawah permukaan yang ditandai lingkaran 

berwarna kuning yang berada di penampang Ground Penetrating Radar 

lintasan GR_30. Rongga bawah permukaan akan menghasilkan amplitude 

rendah dan pola reflektornya akan berbentuk chaotic ini disebabkan karena 

nilai konstanta dielektrik udara sangat rendah yaitu 1 F/m3 (Davis and annan, 

1989), pada penelitian ini rongga bawah permukaan terpengaruh oleh limbah 

yang bocor. Terdapat 3 rongga bawah permukaan 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 

terakhir 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 penampang Ground Penetrating Radar lintasan GR_30 

 

Di penampang 2D lintasan GR_30 teridentifikasi adanya benda yang 

tertanam di bawah permukaan yaitu pipa yang tertanam dibawah permukaan 

yang ditandai dengan kotak berwarna hitam yang berada di penampang 

Ground Penetrating Radar lintasan GR_30. Reflektor yang berbentuk 

hiperbola berguna untuk menentukan benda yang terkubur dibawah 

permukaan seperti pipa dan utilitas. Dalam Penampang Ground penetrating 

radar GR_30 ini terdapat 3 pipa yang tertanam dibawah permukaan 

diantaranya  berada pada jarak 12,8 meter sampai dengan 13,4 meter berada 

di kedalaman 0,3 meter, pada jarak 15 meter sampai dengan 16 meter berada 

di kedalaman 0,2 meter, dan yang terakhir berada pada jarak 17 meter sampai 

dengan 18 meter berada di kedalaman 0,4 meter.  

 

 












