BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Dasar
Tahanan Jjenis adalah sifat dasar dari material vyang
menggabungkan material itu hampir sama  sekali dengan
densitasnya. Pengukuran tahanan jenis material-material di
lapangsn seperti lempung Cclay’, pasir {sends>, berbhagal
Jenis sedimen dan batuan beku dan sebagainya wmenghazilkan
guatu kesimpulan untuk membedékan satu tipe dengan lainnva
tznpa membuat penggaliazn fisik.
Sebagai pendekatan pertama medium dianggap suatu yvang
homogen isotropik. Dari hukum Ohm diketahui
1= o e (2-1)
dimana I = arus dalam Amperse
E = gays gerak listrik dalam Volt
K = tahanan dalam Ohm

Hubvngsn antara tahanan Jenis dan tahanan dapat dilihat

vada gambar (Z2-1).

o

Gambar (2-1) Konduktor kawat

wn




R = P—a— ... {2-2)
dimana A = luas penampans

L = panjang medium

£ = tzhanan Jjenis

Dengan mengkombinasikan persamaan (2-1) dan (2-2) didapat

_ LI _ E A _
E=ege 3 atau I = T e (2-3)
Dengan mengambil E = V; - V;, vaitu perbedaan
potensial diantara dua, titik vang potensialnva
masing-masing V; dan Vf maka Hukum Ohm menjadi :
(V. - Vl )
—_ L .
I = 5T A L(2Z2-4)

Hukum ini memberikan besarnya arus dalam konduktor vang
luas penampang A cnf, paniang L cm dan tahanan Jjenis o Ohm
cm; bila perbedaan potensial (V; - U;) Volt ada diantara

kedua wiung konduktor.

2.1.1 Bentuk differensial dari Hukum Ohm

Hukum ohm dapat digunakan untuk memberikan nilai dari
arus vang mengalir di antara dua penampang normal seperti
p dan q pada swatu bagian Jarak dl vang sangat kecil

seperti gambar (2-2) di bawah ini
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Gambar (2-2) Parallelopiped homogen

Dengan menganggap harsgs potensial sama pada beberspa titik
di atas penampang normal terhadap sumbu parallelopiped
vakni pensmpang normal disnggap permukaan eguipotensial.

Jika perbedaan potensial dv ada di antara equipotensial-

eguipotensial @ dan P Hukum Ohm merumuskan :

e dl
Arus vang melalui satu cm bujur sangkar adalah
T 1 av ‘(e .
i = - B1 L 125

dim=ana i1 adalah arus per cm bujur sangkar dari luas

acormal terhadsp L dan __%%,_ adalah perubahan potensial

rata-rata pada arah L. Maka rpersamsan (2-5) dapat

dijabarkan dalam arah x, v, z, maka persamasnnya adalah

i = - ._1_ v ‘3: - _ _i av i = - _l_ av

% =) 8z * Ty o 8y * =z o az
N av av av . .. s
dimans R v 3= adalah partial derivative

arah X, ¥, Z.

Arus mengalir dalam suatu mediun secara kontinyu.
Bila suatu arus tetap (steady cwrrent2> mengalir melalui
suatu konduktor, arus total yang mengalir ke dalam
permukaan tertutup dalam konduktor adalah sama dengan arus

total vang mengalir ke luar permukaan tersebut, dengan




menganggap kubus kecil dalam konduktor seperti gambar
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Gambar (2-3) Arus keadaan tetap mengalir melalui suatu

kubus kecil

%, v dan z adalah koordinat pusat kubuvs. Misalnya iy dx
Gz arus total vang meninggalkan kubus pada permukaan 1234
dan iy dx dz arus total vyang meninggalkan kubus pada
permukaan 5678. Kemudian kelebihan arus yang masuk pada

muka 1234 darivada yans meninggalkan muka 5678 yaitu

Ai =i dedz -i dxdz = (1 -1 ) dx d=
v % v Y y
[ 4 gy 1 av ]
A ly = [ - av = “dv ] dx dz
stan
. oA dv_ v’ ,
A i, =5 BT, ay | dx dz ... (2-8)
Juga,
3 —_l.Pdv.....fll'ﬂ] =
A v =7 | dx dx dy dz
A av o av ] g
by |l @@ W

Jika bukan sumber arus atau lubuk arus dalam kubus,

arus total vasng masuk kubus sama dengan sarus vang keluvar
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kubue maka jumlah arus A 1, A iy dan A 1i_ sama dengan
ncl, vaitu
1 dv dv”’ 1 dv av” -
= [ dz dz ] dx dy + 3 [ dy = ady ] dx dz
1 dv dv”
=] 2 _ = = C 27—
+ o { az Az ] dx Ay g (2-7)
Persamaan (2-7) dibasgi dx dﬁ dz menghasilkan
dv = _dv’ 1 dv _ _dv~ 1
dz dz 17553 dz dz ay
dv adv” 1A _ .
M [ dz = dz ] 8z = Y
e T oav avl 1 _ ‘1 - +
Kualitas L =~ ax ] 3% menggambarkan nilal rata-rata
rerubashan dari —%% dalam arah x. Bila dx dibuat
mendekati nol maka :
2
. dv dv” 1 d v
lim [ (, - - ] =
dx—> 0 dx dx o= dx”
Jugs
Lim [ dv o dv’] 1 . &y
dy—> o L ¥y dv ] oy — 4.2
2
. dv dv” L '
éin—l—} 9] [ dz dz ] oz ~ az?
Karena itu, dalam kasus terhatas
dﬂr N fv acv .
ax” ay° dz’
atauw ditulis
VY =0 L (2-8)
Pergamaan (2-8) dikenal dengan persamaan Laplace, dari
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turunan persamaan tersebut Jjelas bahwa apa saja yang
melalui perpotongan konduktor di mana mengalir suatu arus
tetap, potensial V harus memenuhi persamaan (2-8). Ini
berlaku dimana-mana kecuali pada titik sumber arus atau
iubuk arus. Dalam beberapa problem khusu harus dipenuhi
vaitu:

1. Pada bidang bhatas media dari tahanan Jenis vyang
berbeda, V, = V,  dimana vV, dan v, potensial pada sisi
berlawanan.

2. Komponen normal vang masuk melalui sisi batas sama
dengan komponen normal dari arus yvang keluar melalui
sisi vang berlawasnan, yaitu :

1 1 dvz

r e, dn P, dn

adv
a

2.1.2 Penyesuaian untuk persamaan Laplace
Penvelesaian uwntuk persamaan (2-8) untuk beberapa
keadaan s=ederhana di mana arus mengalir dalam media

homogen dan tahsnan jenis £ akan dibahas sebagail berikut

Kasus I. Misalkan satu sumber arus vyang kecil
dikelilingi oleh suatu konduktor luas tak berhingga dan

homogen isotropik dengan tahanan jenis o zepertl gambar

(2-4). Dengan pertimbangan simetris, maka potensial v

hanyva akan berupa fungsi Jjarak r dari sumber arus.
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Gambar (2-4) Sumber arus dalam lenoh wvang homogen
{(Telpord, 1976
Jika dipilih koordinat kartesian pada sumber
z 2 2 2
Yy = ® + v +zZ
dr dr =
s 2 = 2 ataw = —=
Juga 2r —ay x at ax T
2
dr _ 1 X
dan rall i p
o Y
selanduinys
av _ 8y v dar
a}: — ar . 5’}’. AL
2 R4 =2
A v ~ 8 v [ 3r ] . 8v . 4
2 B 2 83 ' ay -~ 2
8% ar < t dx
maksa :
2 2 2 2
8 v & v bid av 1 X
P = z & z 3r r 3
9% ér r r
2 i 2 2
v v . ¥ L oV [ Iy ]
2 - z 2 8y r a
dy ar r T
2 2 2
g v 8" v Z av 1 z A
S = - w5 F 3 — - 5 (2-9)
3z ar r - ¥
Bila disubtitusikan persamaan (2-9) ke dalam persamaan
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{(2~-8) dihasilkan persamaan :

2
8 v +6v 2

" e .. (2-10)

Lalw dikalikan r" dan diintegralkan didapat :

dv A
dr - = ...(2"'11)
r
sehingga V = —-—%} + C L (2120

Dimana A dan C adalah tetapan integrasi.

&  akan

> ~ maka V

Mengingat syarat batas, bila v
akan didapat C = 0.

Dari hukum Chm dipercleh hubungan bahwa arus yang mengalir
keluar permukaan bols vyang luasnya eme  bujur sangkar

adalah :

] = - —— = SR

1 dv 1 A
e " odr T ) z

Arus total vaitu

- _ A dv o z 1 A __4m A
L= -2 dr = —4r r [ o 2 ] - o
maka diperoleh harga tetapan A = - 7%53
maka ¥V = I it _.-(2_13)

4y
Persamaan (2-13) menyatakan harga potensial pada suatu
titik dalam suatu medium homogen isotropik tak terhingga
vang dissbhabkan oleh satu sumber arus yang kecil.
Kasus II. Misalkan sumber arus terletak dalam bidang P
vang mempunvai batas semi infinite, mediumn homogen

isotropik dan tahanan Jjenisnya o. Lihat gembar (Z2-5).
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Jambayr (Z-5) Sumber arus Ci pada  bidang R®y, wmedium punyea
batas semi infinite (Soil Test, Inc.)
Svarat batas dalam kasus ini :
V= 0 pada r —> ~ dan o udara = G
penvelesaian masalah inil yaitu untuk memenuhi Ppersamsan
Laptace, Juga V = O untuk r —> 7.
1 dv_ _ _ 1 a &
P : dz P 8z, T
=
= .22 =0
r-
migal = = O
Harsza A dalam kasus ini tidak samsa dalam kasus I. karena
ayne total I mengalir kelusr suatu ——— bola Chemispheres.
Maka :
2 1 dv
= =2n
I T Fo dr
- Zre A
o
Jadi V =418 (2-14)
Zn
Dengan menggunakan rersamaan (2-14) dapat untuk
menshitung tahansn jenis suatu medium  homogen izotropik,

dengan

mengamati haregs potensial pada batas permukaan dan
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arus total mensgalir dari sumber.

Kasus III. Satu sumber arus C1 dan lubuk arus Qz terletak
pada batang P lihat gambar (2-6), medium homogen isotropik
herbatasan semi infinite dan punya tahanan Jjenis p.

%-LL{OO_S

e

= ? 'Paldﬂﬂﬂ P

f——— —

S = T

Gambar (2-6) sSumber dan lubuk dalam sustu bidang batas

\

Potensial pada titik P terletak pada Jarak r, dan r,

masing-masing- dari C& dan Cé, diperoleh dengan

menjumlahkan potensial vang disebabkan C& dan C;.

, A
Potensial akibat sumber C1 adalah V = __“;i__. dan
4
A

potensial akibat lubuk C; adalah Ué = 2

2
maka potensial total pada P adalah
Ai. iﬁLZ

¥V = Vi + Vé = et = {(2-15)

b 2

Karena kedua U; dan V; memenuhi persamaan (2-8) pada semua

titik kecuali pada titik sumber dan lubuk.

Juga
1 dv _ . -
P . dz = 0 pada =z = O

Jika dianggap bahwa arus total I keluar dari sumber




1
Ci sama dengan vang masuk lubuk Cz, maka A& = —A2 dan Ai =
I e
ar
Maka persamaan (Z2-15) dapat dinyatakan
_ Ip [ 1 1 ]
vV = - LW (2-18)
2n r, r,

way  (2-T) variasi potensial sepanjang garis melalui

elektroda arus Ci dan Cz(Telford, 197

Persamaan {(2-16) dapat digunakan untuk menggambarkan

distribusi potensial dan aruvs dalam suatu detail. Varia

n
=

dari suatn votensial sepaniang garis melalui elektiroda

ArUS Ci dan € di plot pada gambar (2-7). Kurva ini

menggunakan dua segi pokok

1. Potensial drop vang bhesar terjadi di dekat setiap
elektroda ksrena densitas arus vang tinggi dekat
sekitar elektroda.

2. Bagian kurva hampir mendatar di tengah antara dua

elektroda.

W
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Gambar (2-8) bpistribusi arus dan potensial pada penampang

tegak (Telford, 4875»
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Gambar (2-9) Distribusi arus dan potensial pada penampang

mendatar (Telford, 29763

Penampang tegak dari parmakaan equipotensial dan
distribusi di sekitar aelektroda arus C1 dan Cz ditunjukkan

pads gambar (2-9y.

2.2 Tahanan Jenis
Metoda yvang paling sederhana untuk melakukan survey
tahanan Jenis adalah dengan cara mengatuar keempat

elektroda dalam satu garis lurus pada permukaan medium.




17

Perhatikan gambar (2-10), jarak antar elektroda seperti

dalam gambar. '
. . . |, - -
. { I }_-___11,_ﬁ___.
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Gambar (2-10) Susunan umum elekiroda

Berdasarkan persamaan (2-16) didapatkan

_ Il 1 1 7

T 2w | T v dan
_ Ipf _1 1]

Ve = 2rr | r, T r «

anatara elektrods P1 dan Pz

adalsah
Ip 1 1 1 1
- 1 _ _ _ - -
AV = fm Vrz - 2n [ r, r, r, r, ]
Jadi tahanan Jenisnya
T -1
oo [ ] - B ]
ri 1’3 er r4
atau
=k 27 (2-17)

Dimana K merupakan tetapan dan harganya tergantung pada

susunan elektroda vang digunaksn dalam pengukuran.
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Pengukuran vang berubah dengan jarak pisah dari elektroda
itu disebut faktor geomstris.

Persamaan (2-17) merupakan rumus yvang dipakai untuk
menentukan tahanan jenis suatu medium, bila medium homogen
isotropik maka persamaan tersebut akan memberikan tahanan
jenis vang sebenarnya Ctrue resistiwvity> dari medium
tersebut.

Jika konfigurasi elektroda dipindah sedemikian rupa

sehingga harga K akan berubah, maka perbandingan —J%SL—

Juga berubah. Pada medium yang homogen isotropik
A

parubahan ___TK__ akan sedemikian rupa sehingga tahanan

jenis vang dihitung Cp> akan konstan. Tetapi pada tanah
atau medium vang tak homogen, harga p tidak akan sama bila
terjadi pérubahan konfigurasi elektroda. Pada kasus ini
tahanan jenis vang didapat disebut tahanan Jenis semu
Capparent resistivityd dari medium tersebut dan biasanya
diberi tanda e_.

Jadi persamaan (2-17) mendjadi

_ AV
[—"G—K T ... (2-18)
Pi
o
a
PZ
pﬂ p4
Gambar {(2-13 Gambar pelapisan medium

Medium berlapis yang ditinjau misalnya terdiri dari dua
lapis vang mempunyai resistivitas o dan P, dianggap

sehagail medium 1 lapis vang homogen vyang mempunyai satu
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harega relativitas semu P, > dengan konduksi lapisan fiktif

sama dengan Jumlah konduktansi

valtu

2.3 Metode Resistivity

Metode ini adalah salah

masing-masing lapisan,

satu metode geofisika

explorasi vang dapat dipergunasken untuk explorasi mineral

dan air tanah.

Secara umum metode ini dapat dibagi menjadi dua bhagian

vaitua

1. Metode resistivity mepping Cprofiling?

Metode ini digunakan untuk menvelidiki wvarissi atau

kontras resistivitas ke arah lateral.

dilaksanakan dengan cara

menggerakkan

Pelaksanaannya

geluruh

elektroda sepanjang lintazan pengukuran.

2. Metode resistivity sounding

Metede ini digunakan untuk menyelidiki wvariasi atau

kontras resistivitas ke arah vertikal

Pelaksanaannva dilakukan dengan cara

(kedalaman).

menggerakkan

elektroda mendahui pusat konfisgurasi.
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Sesuai dengan tujuan vang hendak dicapai dalam

penelitian ini digunakan empzat macam konfigurasi yaitu :

1. EKonfigurasi Wemner

< - a > < a > < a >
J’Cl lPi j'PZ JICZ

Faktor geometri, Kv = Zrm a

Gambar (2-12) kxonfigurasi Wenner

2. EKonfigurasi Schlumberger

< 2L >
L 2] —>

e, Iz, 1= e,

- = 4 — I.lz - 12
Faktor geometri, K, = x 5T

Gambar (2-13) konfigurasi Schlumberger

3. Konfigurasi Half Wenner C o= o~
1 2
<— & > P1Pz =~

e, le, = e

Faktor geometri Khy = Zrn 3

Gambar (2-14) xonfigurasi Half Wenner




21

4. Konfigvrasi Half Schlumberger

‘ <—21 >

+C P, : 3 ) o=
< L s,

Faktor geometri, K,_ == (in i)

Gambar (2-15) konfigurasi Hall Schlumberger

Resistivitas semu dari hasil pengukuran mapping di
mana  hal tersebut dilakukan untuk mengetahui
kecenderungan harga resistivitas di suatu areal tertentu.
Dalam hal ini setiap +titik vang telah ditentukan pada
areal tersebut diuvkur dengan spasi elektroda vyang tetap.
Kemudian dibuat konturnya untuk setiap spasi elektroda
vang dilakukan. Sedangkan resistivitas semu dari hasil
pengukuran sounding, dimana hal ini dilakukan  untuk
mengetahui distribusi harga resistivitas di bawah suatu
titik sounding dipermukaan. Dalam hal ini untuk satu
titik sounding spasi elektroda diperbesar secara gradual
(tergantung jenis konfigurasi vang dipilih). Kemudian
hasil vengukurannya diplot pada grafik bilog untuk
mendapatkan kurve lapangannya.

Dari kedua data baik itu data resistivitas mapping

dan resistivitas sounding kita lakukan interpretasi.






