LAMPIRAN A

PENURUNAN PERSAMAAN POTENSIAL PADA PERMUKAAN TANAH

Dalam lampiran ini potensial akan didetinisikan dengan anggapan-anggapan
sebagai berikut :

1. Bawah permukaan tanah terdm dari beberapa lapisan yangdlbatam oleh

bidang batas horisontal, dan tiap lapisan mempunyai ketebalan tertenfu
kecuali untuk lapisan terbawah mempunyai ketebalan yang tidak terhingga.

2. Masing-masing lapisan mempunyai sifat kelistrikan homogen isotropik.

3. Medan listrik ditimbulkan oleh satu titik sumber arns yang ditempatkan di

permukaan tanah.

4. Arus listrik yang dipancarkan oleh sumber adalah arus gearsh (direct
cutrent}). '
Anggapan-anggapan ini adalah umum dipakai sebagai dasar interpretasi

pengukuran resistivitas sounding. (Koefoed,1979).

A.1. Potensial Listrik dalam Medium Homogen Isotropis

Jika ams listrik mengalir secara kontinyu dalam medium homogen isotropis,

jumlah arus yang mengalir tegak lurus permulcaan elemen ¢ 4 adalah /44, dimana

adalah rapat arus persatuan luas. Hubungan antara rapat arus 7 dan medan listrik &

memucut hukum Ohm adalsh :

" Medan listrik adaiah merupakan gradient dari potensial skalar yang, yaitu
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Dari hukum kekekalan uatan , bahwa dalam keadaan umum muatan listrik

tidak dapat diciptakan ataupun dimusnahkan , maka jika dalam suatu volume V yang

dibatasi oleh suahy luasan A terfuutup tidak ada sumber arus listrik, berlaku :

Menurut tcorema Gauss, integral volume dari divergensi arus yang tersebar pada
daerah tertentu adalah sama dengan jumlah total muatan yang dibatasinya, maka

persamaan (A-4) dapat dituliskan dalam bentuk ;

1‘I;‘{iJ AV =0 oo (A-5)

dv = 0 maka divergensi rapat arus adalah :

—
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Dari persamaan (A-3) dan (A-6) kita peroleh persamaan :
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Untuk medium yang homogen isotropis konduktivitas adalah konstan, maka kita

peroleh persamaan Laplace ;

- -Jika suata titik sumber-arus- ditempatken pada-suatu permukasn -medium..

" homogen isotropis seperti pada gambar A.1., potensial yang ditimbulkan oleh sumber ~ 7

tersebut bersifat simeiris bola, yaitu hanya tergantung pada jarak r dari titik sumber.

Permukaan

Pra ; Arus Listrik

Gambar A. 1. Titik arus dipermukaen medium homagen isofropis

Persamaan Laplace dalam koordinat bola dapat dituliskan dalam bentuk :
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P2V :—( ‘ri) T (A-9)

dimana A dan B adalah konstanta integrasi, sebab V = 0 untuk r ----> ~ , maka

diambil B = 0.
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Untuk mendapatakan nilai A, kita perhatikan bahwa arus listrik ini mengalir

menembus permukaan setengah bola, sehingga jumlah total arus listrik adalah ;

I:ZﬂrgJ:——anzcrL%) =-2nmcA
_ {1p)
A""\Eﬂ:)
Jadi
v AP
V—an
2 7
p = “},"“ ......................................................................... (A-10)

A.2. Potensial dalam Medinm Perlapisan (Koefoed, 1979)

Pada keadaan dimana arus listrik dipancarkan dari satu titik sumber yang
ditancapkan pada permukasn medium yang terdiri dari lapisan-lapisan horisontal
yang bersifat homogen isolropis, medan potensialaya akan bersifat simetris silinder
terhadap sumbnu vertikal yang melalui titik sumber arus. Sehingga persamaan Laplace
lebih sesuai dinyatakan dalam sistem koordinat silinder z , r , 6; dimana z adalah
koordinat kearah vertikal, sedangkan maksud koordinat r dan 6, adalah seperti

nampak pada Gambar A 1.




Gambar A 2. Gambaran notasi untuk sistem koordinat dua silinder

Di dalam sistem koordinat silinder persamaan Laplace adalah ;
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Untuk medivm yang terdiri dari lapisan yang homogenn isotropis, maka potensialoya

ticak tergantung pada 8 , sehingga :
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Penyelesaian khusus dari persamaan (A-12) dapat diperoleh dengan metode
pemisahan variabel. Dianggap bahwa ada penyelesaian yang mempunayi bentuk :
Virz) =Ur) . W(Z) o {A-13)

Dari persamaan (A-10) dan {A-11) kita peroleh :

¢ U) fg} LUJ { gf;’\ , ( )@?@ .......... (A-14)

Persamaan ini berlaku juga jika kita ambil

_1_U )LazU) : (D}.}‘“ (%%I) =A% (A1)
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dimana # adalah konstanta riil yang mempunyai dimensi l/panjang. Penyelesaian

persamaan (A-14) adaiah :
W=Cret?r dan W= Cye™? e (A-17)
Sedangkan penvelesaian persamaan (A-15) dapat dituliskan sebagai berikut :

LU oA A SO (A-18)

dimana J; adalah fungsi Bessel orde nol.
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Gambar A 3. Fungsi Bessel orde nof dan orde satu

Dengan menggabungkan persamaan (A-14), (A-17), dan (A-18) kita dapatkan

penyelesaian khusus untuk medan potensial pada suatu lapisan

Ve CIga) €M% ottt (A-193)

V= CIY () €M ittt (A-19b)
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\Dimana baik » maupun C mempunyai harga sembarang. Jadi persamaan (A-19)
merupakan pasangan tidak terhingga banyaknya darl penyelesaian persamaan
Laplace. Meskipun demikian penyelesaian dapat diperluas dengan menganggap
bahwa kombinasi linier dari penyelesaian khusus juga merupakan penyelesaian dari
pe:samaan Lapiace Sebab baik A maupun C .dap.ai d:apggap mernpunym harga
sembarang dari nol sampai tak terhingga, maka penyelesaian umum yang merupakan |
penyelesaian dari penyelesaian khusus dapat dituliskan sebagai berikut :

60 n
V= [AQ) e 22+ B € M Iy(0) dh o (A-20)

‘Dalam persamaan ini integrasi terhadap A adalah wnpkapan bahwa A dapat
mempunyai harga dari 0 sampai ~ , dan jumlah dari penyelesaian khusus yang tidak
terhingga banyalnya dengan harga 2 yang berbeda pasti juga merupakan salah safu
dari penyelesaian peréamaan Laplace. Penggantian konstanta dengan fungsi A
menyatakan bahwa kenyataan harga C dapat bervariasi tergantung dari harga 2
(Koefoed, 1968).

Potensial yang disebabkan oleh satu sumber titik arus yang ditempatkan pada
permukaan medium homogen isotropis dengan resistivitas p, , didefinisikan oleh

persamaan {A-10), yang dapat dituliskan dalam bentuk
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Di dalam teori fungsi Bessel dikenal suatu integrasi yang disebut integral Lipschitz
yang dapat dituliskan sebagai berikut :

1
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“dari persamaan (A-21)-dan (A-22) kita peroleh persamaan potensial untuk medium

homogen dalam bentuk :

e j ~
V= L%-L) [JgO) e M2 ah i (A-23)
LT E\

Apabila kita subsitusikan fungsi-fimgsi baru, ¢ ( 3 ) dan X ( & ) yang didefinisikan

dengan persamasn :

AN = {921 ) (L4800 s (A-24a)
dan

B ‘[92;; ]Xm ......................................................... (A-24b)

Dengan memasukkan persamaan (A-24) ke dalam persamaan (A-20) akan

diperoleh :

N
_) j [e 2 + (1) €M + X(h)e M) JU(0) d(A) (A-25)
N~ 0
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- Persamann (A-27) hanya-akan berlaku untuk semua harga r jika integral suku-suku.-- - -

ruas sebelah kiri sama dengan integral suku-sukm ruas sebelah kanan, maka dapat

dituliskan bahwa :

0,00 ML X, (0 M — gy 0+ Xy Oge M =0

Syarat batas vang kedua adalah komponen vertikal rapat arus harus berubah

A
secara kontinyu melintasi bidang batas atan (bl:) kég/ ) (pjﬂ)(agfgl S
£

sehingga dengan memasukkan persamaan (A-26) ke dalam persamaan ini akan kita

peroleh persamaan yang berfaku uniuk semua harga p jika

ti)i(?u)é_lk-!-xz-(?n)e;{‘h-!- (ppl }L}Z_

(1-p
(P;HJ 1(;‘)3”’: P \} M (A-29)

Untuk sﬁarat batas pada bidang permukaan medium/tanah , karena rapat arus

v,
di udara adalah nol, maka (662 ) =0 ,atau: ,
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f[-x. ~ M)+ 2K () Mo(ddh=0 . (A-30)
0

Harug diingat bahwa inteeral yang berhubungan dengan suku pertama dari persamaan

{A-30) menunjukkan medan yang disebabkan oleh salah satu titik sumber arus di

" “dalam fanah homogen. Konponen vértikal dari medan ini adalaly nol di setigp hitk~ 7 7

pada permulkaan, dan akibatnys integral dari suku pertama persamazn (A-30) sama
dengan nol. Maka akhirnya didapat :

DA =TT (A-31)

- Potensial pada lapisan terbawsh (lapisan ke-n) adalah i .-
' F oINS | R N
7= ‘{\p_L '] (3—9&2 + zpn(x) &My Xy (We MW (A

Sebab potensial yang ditimbulkan oleh sumber arus pada permukaan harus menjadi

no! pada kedalaman yang tidak terhingga, maka :

(R = 0 et (A-32)

Persamaan potensial pada permukaan tanah diperoleh dengan memasukkan
persamazn {A-31) ke dalam persamaan (A-26a) dimana i = 1 dan z = 0 yang

menghasilkan :

(k%" g SN LS N — (433

‘Dimana ¢4 (X) dikenal sebagai fungsi "Kernel Stefanuscu” yang dapat ditentukan




A-12
dari syarat-syarat batas di atas. Fungsi ¢1(A) selain tergantung pada A, juga
tergantung pada ketebalan dan resistivitas tiap-tiap lapisan

A.4. Penyebaran Potensial Lisirik Pada Permunkaan Perlapisan Tanah Horisontal

(Koefoed, 1979)

Untuk memazhami . hubungan _antara  besaran-besaran yang diukar dan

parameter-parameter yang mentukan tingkatan-tingkatan resistivitas di bawah
permukazan tenah, dan untuk membuka jalan interpretasi secara kwantitatip dari
hasil-hasil pengukuran, diperlukan pemahaman mengenai hubungan potensial listrik
-pada permukasn. . .

Potensial pada permukasn tansh yang terdiri dari periapisan-perlapisan .
horisontal, dimana masing-masing lapisan mempunyai sifat kelistrikan homogen
isotrop dan ketebalan tertentu, dan' dianggap tidak terhingga.

Dalam persamasn {A-33) V adalah potensial pada suatu titik di permukazn, 1
adalah kuat arus yang dipancarkan oleh sumber arus, p, menunjukkan resistivitas

lapisan pertama. merupakan suatu variabel integral, dan r jar SWTIDeT ATus Ke
grai, Jar

aK dari
titik pengukuran dan J adalah fingsi yang Bessel orde nol. ¢ (%) adaiah suatu fungsi
yang disebut fungsi kernel Stefanuscu.

Fungsi kernel Stefanuscu merupakan fingsi parameter-parametr lapisan
(ketebalan/kedalaman dan resistivitas) yang dinyatakan oleh persamaan linier
dibawah ini yang diperoleh dari penurunan syarat-syarat batas. Untok medium yang

terdiri dari n lapisan dapat dituliskan :

{1y %vl)r])l — U ho — VAo =0
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(Hl +V1)¢)1 +p1ﬁ1¢2—p1$’1}1’2 = (l—pl)u}
tnbo +vadXy —Unhy —vody =0

~Uy b +vaXp + poushsy —pavaXy = (1-polun

ty 10,1+ V181~ Up_19n =0

~Uy 101t V141 T Pp—1Yp-19n=(1 ~ P14y 1

‘Dimana ¢ 1 () dan X, () adalah fungsi-fungsi bebas, dan

H} = e"}“

_ 1 _ Ak
VI—E—E

h, adalah kedalaman puncak lapisan ke-i
p, adalah resistivitas lapisan ke-i

n adalah jumlah perlapisan
Fungsi kernel Stefasnuscn ¢;

dapat ditentukan dari persamaan linier (A-34) yang mana menurut toeri deierminan :

by (A)= %’i— ..................................................................... (A-36)
Dengan :
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(u+v)) -u, -vi
(v, ;) %y PV
u, v, -1, -V
D = -, v, RY BV, e {A-37)

Wy Ve PaaWya

(1—]) 1)“1 MY, Y

ooV, W,

Pn= (i-pu, w, v, PoVa  PBaVy e (A-38)
o L R
(1-p_ ) Wy Voo Paathyg

Untuk keadaan dua lapisan matriks D dan P terdiri dari empat elemen disudut
sebelah Lkiri atas dari persamam; (A-37) dan (A-38). Dengan menyelesaikan
determinan-determinan di atas kita peroleh :

D,=(1+p)-(1-pJu® e (A-392)

P,=(1-pJ 87 e (A-39b)
Apabila persamaan (A-39) dimasukkan kepersamaan (A-36) akan kita peroleh

by =y M gy L (A-40)

Dimana k; adalah koefisien refieksi yang didefinisikan sebagai :
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Dengan cara yang sama, untuk medium vang terdiri dari tiga lapizan akan diperoleh :

hpe M e

=
N kikye™ .,Mn k1 g, 2N P2

A5, Fungsi Kernel Dan Hubungannya Dengan Parameter - Parameter Bawah

Permuliaan

(A4

Potensisl pade permukaan tmeh pada persamean (A-33) dapat

disederhanakan menjadi :
%- RO 00PN e (A-43)
<70

Dimana K(A) disebut sebagai fimgsi "Kernel Slichter” (1933) yang didefinisikan

sebagai ;

K =1+ 207(A) atan:

Nn
Dn _ )

Dimana N, =D_+ 2 P_, sedangkan D, dan P, adalah determinan-determinan yang

K(p) =

didefinisikan oleh persamaan {A-37) dan persamaan {(A-38). Dari persamaan (A-37)

dan (A-38) didapatkan :




A-16
(v} -y ¥y

(ul+v1) P Py

u, Va U, -V,
N = -1 v, PoVy  PoVy e {A-43)
un-l Vn—l _un-[
‘un-l Vn-i pn- 1un-§

Hubungan antara ﬁlﬂgsi kernel Slichter dengan parameter-parameter bawah

pemukwl (kedalamam'ketehaian dan resmtlwtas) dmyatakan oieh persamaan

(A-44), dan (A-32) dan (A-36). Walaupun demikian pernyataan yang 1eb1h sesuai
untuk hubungan ini adalah dalam bentuk hubungan rekursi (perulangan). Hubungan
antara fungsi kernel Slichter dengan parameter-parameter lapisan dalam bentuk

hubungan rekursi dikemukakan oleh Flathe (1955) dan Pakeris (1940).

!’ N
k )l J +¢3+1(1.)€—M+XZ+1(1)2 "“"‘JJ{)(J{.?

Viel = EPZ_}I[ ﬂkz+¢;‘+1(;‘v)e+‘ i1 (& 9_?“2] Jo (A#) dh
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LAMPIRAN B

PENURUNAN HUBUNGAN REKURSI FLATHE DAN PEKERIS

B.1. Penurunan Hubungan Rekawsi Flathe (Koeloed, 1955)

‘Pénvrinan hubtnigan rekursi Flaibe caranya adalah dengan -menambahkan -

lapisan, D, adalah penyebut dari fungsi kernel Slichter untuk lapisan ke-i. Disint D,

adalah determinan yang diberikan oleh persamaaan (A-38) dimana subceript n diganti

dengan 1.
{u, v -, LY
(Vi) Py B A4
v, -, -
D= | 0, Y, Py, PV, e {B-1)

By Vi ~H;

Wy Vi Py

Penyebut untuk dari fungsi kernel Stichter untuk lapisan yang terdiri dari i + 1 lapisan
akan dituliskan dengan simbol D,,,. Determinan D, dapat diperoleh dari determinan
D, dengan pepambshan slemen - elemen pada sudut bawsh sebelah kanan dari

determinan, seperti ditunjukkan dalam persamaan berikut :




“Via 0
Di
Di+t = PiiVid 0 {B-?.)
0 U -t
0 -ui vi pxux

. ... Penyederhanaan dari determinan di atas terutama pada suku-suku tambahan
dapat dilakukan dengan mengilwti tiga langkah di bawah ini, dimana masing-masing
langkah tidak mengubah harga determinan di atas,

Persamaan (B-2) dapat disederhanakan menjadi :

'-Yi-l ]
D,
D,= PV 0 {B-3)
0 0 0 -u,

0 -(1-p)y (1“’17;-) 0
Dari penjabaran persamaan B-3 ini akan diperoleh :
D, (W=(1+p)D+{-pIulDF () (B-4)
Dimana D* adalah determinan dari matrik D, yang elemen-elemen kolom terakhir

digantikan dengan elemen-clemen yang bersesuaian pada kolom kedua dari kanan

dari determinan D,




vy Ny -V

(v;-1) Py Py

D,= WV, Pl =BV, (B-5)

W, Vi =V,

-y Vi PV

Hubungan antara D* dengan D, dapat diperoleh denagn menukarkan

__elemen-elemen pada semua kolom ganjil di sebelah kananya dari elemen-elemen

baris genap. Oleh mesing-masing langkah di atas tanda dari determinan berubah,
sebab jumlah opsrasi yang mengubah tanda dari determinan adalah ganjil.

dari prosedur di atas akan diperoleh,

{w,tv)) vy
(vw) | R LN
v, u ;vz -1,

D, *= V; W, PRY; P

Yir W Vi

Vi Wy PV

Dimana jika kita bandingkan dengan persamaan B-1 dan dengan mengiat bahwa y, =

1/v, akan kita dapatkan :
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DUy =-D, (/1) s (B-6)
Apabila persamaan B-6 dimasukkan kedalam persamaan B-4 :

D, @=(1+p)D W-1-pJuN, (1A s B-7
- Dengan cara yang serupa akan diperoleh bubungan antara N, ; dengan N, dimana; - -
N, W= +p) N, (w) - (1-p) o N {10) s (B-8)

Persamaan B-7 dan B-8 adalah pernyataan hubungan rekursi flthe yang

- ‘menggambarkan hubungan antara fingsi kerne Slichter- dengan parameter-parameter - - -

' lapisan, dimana untuk lapisan terdiri dari (1 + 1) lapisan :
K(A&)=N, ()/D, (w

Untuk n lapisan dapat dituliskan @

2 .y
_ N _ Nn_l(z;) + kﬂ*—lz"‘fg—iﬁrﬁ—l(l"u}

K0 =4 L . (B-9)
%D, @k qu, Dy (W)
Dimanak _ =(1-p, )/ (1+p,,), atau
=(pn—p -1 Yipn+p ?i-"l) ............................. {B-10)

Dari persamaan B-9 dapat juga kita menyatakan fungsi kernel Slichter dalam bentuk :

KA SNFIDE  oovssresssesssssessssseseesseessersessesessssesins (B-11a)
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dengan :
D *(w=D*(u)-k u? DX (1)

N () = NP (@) F I 02 NF (1) oreeeenseeensessssesornnernes (B-11b)

 Untuk dapa;t memakai "hl-i.btmgén rekursi ini, kita harus mengefahui
peruyataan-pernyataan untuk ﬁmgsx—ﬁmgm dengan subscnp 1, ymmﬁmgm-ﬁlmgm ”
yang berhubungan dengan tanah yang homogen. cara yang sesuai unfuk mendapat
pernyataan-pernyataan ini adalah dengan penjabaran determinan D, dan N, Dari
persamaan A-40 dinyatakan bahwa :

D,=(1+p)-(1-p)u’

P,=(1-p,)u}
MakaN, =D, +2P,=(1+p)+(1-p)u’
jadi untuk keadaan dva lapisan, dari persamaan A-45 didapatkan :

K =N,/D,=(1+ku’/(1-ku?
Jika persamaan ini kta bandingkan dengan persamaan b-1la dan B-11b akan kita

dapathkan bhwa :
DFW)y=DF(1u=N*w=N*{m=1 ... rerreeererees (B-12)

Dengan memasukkan harga awal seperti pada persamaan B-12 kedalam
persamaan B-11, dan selanjutnya perhifungan dalam persamaan i diulang
terus-menerus sampai dengan i = n-1 akhimya akan diperoleh fungsi kernel Slichter

3

pada permukaan tansh yang terdiri dari n lapisan horisontal homogen isotropis.
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B.2. Penurunan Hubungan rekursi Pekeris (1940)

Untuk mendapatkan hubungan antara fungsi kernel dengan parameter lapisan,
pekeris pertama-tama dari syarat batas bahwa potensial dan rapat arus harus berubah
secara kontinyn melintasi bidang batas, dimana persamasn A-28 dan A-30 dapat
 dituliskan;

M4 g (e M 4 X (WM =

Mg e Max M (B-13)

_dan

Wp e My ;00 M -0y =

U(p s XM b 0 M- X (0eM (B-14)
Apabila persamaan B-13 dibagi dengan persamaan B-14 dan mengingat bahwa
v; = eXp(AA;), akan diperoleh :

L+ (A)+ X (M, T+, 0+ X (W,
. - = . bra ¥z . -1
PITH g, LT o, =Xy G, )

Dengan memasukkan fingsi baru K, pada setiap lapisan yang didefinisikan dengan ;

oy a2
L+ AR +X 3'(3“)"1'_1

K= >
L+ 4,00 - XA |

Nampak bahwa pada permukaan tanah (i = 1} dimana h, = 0 atau v,; = 1 dan dari
“ syarat batas dipermukaan d; ()= X,(?\.} ,.ﬁingsi' K, adalah:
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KA = L4 205(A)  ccrecssninecconmnsimsinnes e (B-17)

Yang mana sama dengan fumgsi kernel Slichter K yang didefinisikan A-22. Untuk
lapisan terbawah i = n menurut syarat batas persamaan A-33 X;(%) = 0 maka:

_ Dari definisi persamaan B-16 maka persamaan B-15 dapat dituliskan dalam

bentuk :

P . 2
IR Che Cus
4&- {! —-K J

1+¢(?h) X(ﬁ)vzl

Apabila fingsi ¢ :(A)dan X;(1) dari pemyatan ini dinyatakan dalam K,

dengan mempergunakan persamaan B-16 dan selanjutaya kita jabarkan akan klta

peroleh persamaan .

Kii=
#1754+ Ky, qtanh(hg)

Ki-i—l + p Z-tanh(}»l;-)

g -t S S,
171~ K;, jtanh(A;)

Dimana: t=h -h,, . ketebalan lapisan ke-i

tanh(Az;) = (exp(2A1;) — Di(exp(222;) + ]

Persamaan B-19 dan B-20 melukiskan hubungan antara fungsi kernel Slichter dengan

parameter lapisan dalam bentuk hubungan rekursi Pekeris.
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B.3. Perbandingan Antara Hubungan Rekursi Flathe dan Hubungan Relowsi
Pekeris (Koefoed, 1979)

Hubungan rekursi pekeris melukiskan panambahan lapisan baru pada
permukaan lapisan awal;, disertai dengan pemiudahan konfigurasi elekiroda ke
pennukaan perhpman yang baru terbentuk, Dalam bagian B-2 persamaan B-20.
| K adalah tingsi kemel slichter, | subcrplt dari pIEII'SEl.II;aaIl- mx“ menyatal\an
lapisan terdangkal dari perlapisan yang dipandang. Lebih jauh notasi p, = p,, / p;
dipakai, dan t, adalah ketebalan dari lapisen ke- i. Nampak balwa hubungan rekursi
Pekens hanya ﬁgrdiri dari satu persamaan yang secara langsung menggambarkan
- perubzahan dari ﬁmgsi kernel Slichter.. -

Baik hubungan rekursi Flathe manpun hubungan rekursi Pekeris mempunyai
kekhususan sendiri-sendiri dalam pemakaian hubungan rekursi Pekeris febih disukai,
sebab strukuturnya lebih sederhana dan ruang memori komputer lebih sedikit.
kelebihan lain dari hubungan rekursi pekeris adalah dapat dibalik untuk menentukan
fungsi kernel slichter pada lapisan di bawahnya (K_,), yaitu:

— tanh(2A;)
=P 1 X tanh (M)

Kii1=

Dalam bentuk ini hubungan rekursi Pekeris melukiskan penghapusan lapisan yang
terdangkal dari suatu perlapisan, disertai dengan pemindahan konfigurasi elektroda
ke permukaan perlapisan yang baru. Proses di atas disebut sebagai "Penurunan ke
bldano batas yanu lebih rendah”. Jika akan mempercunakan nubunvan rekursi Pekeris

yang didefinisikan persamasn B-19, diperlukan perny'aiaan ﬁmas1 K vang
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berhubungan dengan pengukuran pada permukaan perlapisan awal, yang mana harus
diturunkan dari pengukuran lapangan. Koefoed pada tahun 1970 memperkenalkan
fungsi "transformasi resistivitas” dengan notasi T, , yang didefinisikan oleh
Persamaan
Dimana subscript dari fingsi transformasi resistivitas mempunyai arti sama seperti
subcript untuk fingsi kernel Slichter dalam hubungan rekursi Pekeris> pernyataan

untuk transformasi dalam bentuk hubungan rekursi Pekeris adalah :

T4t p z-tanh(}‘xt-)

R e al SO e e (BA21)
P14+ T qtanh(Aglp; '_ (B-21)

T1 —p tanh({Ai;
7. 1~ P panh(th) (B-22)

1_1 = 1 - thanh(}di)fpz .............................................

Transformasi resistivitas adalah fungsi dari parameter dan A , dan mempuayai

dimensi resistivitas. Ada beberapa analogi yang menarik antara transformasi

1
resistivitas sebagai fimgsi panjatig (? y dan remstxv:tas semu sebagai fungsi spasi

elektroda (s). Salah satu contoh dari analogi ini adalah sifat asymtotik dari kedua
fongsi tersebut. Untuk (%—) mendekati tak terhingga tangen hiperbolikdalam

persamaan B-21 dan B-22 mendekati nol, sehingga T, -----> T, . Ini berlaku untuk

semug langkah dari hubungan rekursi, sehingga semua T, termasuk T, mendekati

s,
]
]

/
secara asymtotik dengan T . Sedangkan untuk ‘1 mendekati nol, maka tangen

‘:u?||-—~v

hiperbolik mendekati satu, sehingga dari persamasn B-21 diperoleh T, ----- > Py

B
Jdaka untuk f\}b ket 1 kita dapatkan T, mendekatip, .
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Terlihat diatas bahwa fungsi transformasi menunjukkan sifat asymtotik sepertl
ﬁmgsi resistivitas semnu, baik nntuk harga absis kecil manpun besar. Secara umum
pengaruh kenaikan (i ) pada fungsi resistivitas semu adalah serupa dengan pengaruh
kenaikan sapasi elektroda (s) pada fungsi resistivitas semu, keduanya berhubungan

“dlenga kenaikan keadaan dimana informasi-diperoleh. -

pengaruh pada fungsi transformasi resistivitas dari penurunian ke bidang batas - -

yang lebih rendah seperti diflefmisikan pada persamaan B-22 dapat dinyatakan

dengan baik dalam bentuk gratik Jika kita bagi suku sebelah kanan dan kiri dari

persamaan B-22 dengan T, , maka kita perotel hubungan T, / T, sebagai fungs yang
*hanya tergantung pada dua variabel bebas (T,/-p ;) dan (1/A1;) Persamaan ini dapat

dinyatakan sebagai satu famili parameter dari kurve seperti pada Gambar b.1 bertkut

ni.

n::uumm Toted

- 2gt o bl
l*n/pi

. VAt

c1
[/ \\
Min | e - RN
- T wt '
0 ’ . 5" whusrih s

(@) (b}

Gambar h.1. Perubahan relative transformasi resistivitas dengan penurunan ke
bidang batas vang lebih rendah
al. Untuk T, > p,
bl. Untuk T, = p,




LAMPIRAN C
RESISTIVITAS SEMU

(Koefoed, 1979)

Pada Lampiran A.l didapatkan bahwa potensial pada suatu titik pada

permulaan tanah homogen yang disebabléan oieh satu-sumber arus yang diterpatlan.di ..

permukaan adafah :

i V, adalah potensial pada titik P, p adalal resisitivitas dari tanah homogen,

adalah intensitas arus yang dimasukkan datam tanah, r adalah jarak antara {itik sumber

arns dengan titik pengukuran.

Upntuk suatu konfigurasi elekiroda tertentu dengan persamaan C-1 dapal
ditentlcan  beda potensial (V) yang divkar pada permukaan tanah homogen.
Selanjulnga akan diperoleh persamaan untuk p , dinvana p dinyatalan gebagal fangsi
AV, 1 dan jarak anatara oleldroda-alektroda. Di dalam kenyataan tanah adalah tidak
homogen, jika kita masuldan harga-harga AV dan T dalam persomaan unluk p di atas,
besuran vang diperolel didefinisikan sebagai resistivitas semu (apparent resistivily

}.

"
i

(Ml konfigurast elekiroda Scthumberger seperti dilukiskan pada gambar d.1.

Beda potensial antara titik P, dan P, untuk tanah yang homnogen adalah

AV=2(p I/27) {1/ (s-b)- L/ (s7D)]




Ct Pi P2 72
e b — i h—> :
:’,{ s ‘;{ § ';

Gambar &. 4. Konfigurasi Elektroda Schiumberger

Pernyataan untuk resistivitas semu , diperoleh dengan menyelesaikan persamasn ini

untuk p , maka

p2=(AV!I)(?,ﬁfs)[(sz—bz)!rlbfs] .............................. (C-2)
Iddm(:ﬁ" » b"’) , 1b s sebag’ufal\tm geomelu

Interpretasi pada  sistem Imnﬁgm'asi elekiroda Sciﬂumberger ndalah.
berdasarkan pada anggapan bahwa jarak antara elektroda pengukuran potensial keeil
sekali dibandingkan dengan jarak elektroda arus. Dengan anggapan ini faktor geomelrt
dapat diturunkan menjm_df 5 /4 b . Dari anggapan jarak eleltroda polensial kecil
sekall, maka kuat medan listrik pada permukaan dapat dipandang konstan dalam
daerall antara elekivoda potensial. Akibatnya perbandingan AV / 2 b dapat diganti

dengan perbandingan diferensial, yaiiu dengan menyatakan :

V=2[V(s-b)- V(s +b)] -~ o2 dv
dan 2b ----..;.;. dr
sehingga
-
(AV/2b) ~-mm> ¥

or




Dengan memasukian persamaan ini kedalam persamaan C-2 akan diperoleh :

D a = ~(2RSHDOVION) oo (C-3)

Dimana V adalah potensial yang disebabkan ofeh sata titik sumber, seperti

didefinisikan oleh persamaan A-15 .

V= (p J21)] KOO )b
0

menurut teori fingsi Besgel

aJolx)

1 S e (C-4)

Maka jika persamaan A-45 dan persamaa C-4 kita masukkan kedalam persamaan C-3
akan kita peroleh hubungan antara fungsi resistivitas semu dengan dengan fungsi

kerne! dalam bentulk ;
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LAMPIRAND
PENENTUAN FUNGSI TRANSFORMASI RESISTIVITAS

DARI FUNGSI RESISTIVITAS SEMU

Pada lampiran B didapatkan suatu proses yang disebut sebagai proses

-~ penrunan fingsi transformasi- resistivitas ke-bidang batas yang: lebih rendah, yang -

didefinisilan pada persamaan b-22/ Untuk dapat mempergunakan persamaan ini ,

diperlukan proyataan dari fungsi T yang berhubungan dengan pengukuran pada
periukaan tanah, yang mana harus ditentukan dari resistivitas semu [apangan.
Hubungan antara transformasi resistivitas dengan resistivitas semu dilukiskan

oleh persamaan C-5b . Menurut teorema Transformasi Hankel menyatakan bahwa:
sika : | Q) S A8y hdh = H(s)
0 ,
Maka ;] HD Ty (M) 5.5 = A8 e (D-1)
n

Apabila Transformasi Hanke! kita kenakan pada persamaan C-5b kita peroleh

T = (0 (IS TuOS) A5 oo (D-2)
Q

Dengan memasukkan variabel baru x dan y dimana s = exp (x) dan A = exp(-y)

kedalam persamaan D-2 maka :

i~

Te)= | paleN TNy e (D-3)

Kita dapat menyatakan fungsi transformasi resistivitas dalam persamaan D3

 kedalam bentuk digital, yé_dtu 3




g myAY
Tev)y= | Y. p ("
(e ) :{ ;g:.-.. P (.e } E(x _ RA}:)/&Y

Ji{(e” Ry de
atan dapat ditulis juga dalam bentuk
__________ N O _‘:T‘; P a(’.e-"ﬁ,—’;’)‘i Sin(viAcy(mviAx)
T
Dimana, v=x - n Ax dan y, = n, AX

Persmnaan D-4 menjadi :

ey =Ep o2 filln - WA @ T
Dinana
B r Sin(mv/Ax) g~ (Crg-rin-s)
{0 n)Ax) Wﬂ"f . J1 ( )V (D-6)

£, (n, - n)Ax) dikenal sebagai koefisien filter digital untuk menentukan harga sample
'ﬁmng !‘{cmﬂf()ﬂ‘i-ﬂﬂl 'e‘;l"l"wﬂ* ‘_“r; ﬁ g_u; aeiptivifag gemm vang dige b!_;t.sebggai )
fillier langsung.

Apabila kita subsitusikank=mn - 1 kedalam persamaan D-3 maka
T8y = ‘?‘ (e“"“"")‘“’ FHUED)AY)  eeeese (D-7)

Dintaa (¢ Ax) adalah koefisien filter linier ke - k dan (K-+L+1) adalah jumlah

koedisien yang dipandang.
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Yang perlu diperhatikan disini bahwa dari persamaan D-7 diperiukan data
tarobahan p, agar dapat diperotel data T yang lenglkap sesuai data p_ yaug akan
diinterpretasikan. Jadi kita harus extrapolasikan dari kurve p, ke kiri sebanyak L data
dan ke kanan sebanyak K data, agar diperoleli harga sample transformasi resistivitas

yang sesuai dengan harga sample resistivitas semu.




LAMPIRAN I
DAFTAR TAHANAN JENIS

DARI BEBERAPA MINERAL DAN BATUAN

Tabel 1. Tahanan Jenis Metal dan Elemen

. .Blemen. . .. . Tahaoan Jenis . . Elemen Tahanan Jents
{Olun m) _ {Ohm )
 Antimony 45x107  Molybdenum  5.7x10%
Arsenic 22x 107 Nickel 1.8x 103
Bismnth 1.2x10%  Platinum 107
Copper 1.7x10%  Silver 1.6 x 10®
Gold 24x10%  Sulphur Lot
Graphite 107 Tellurium 10°
v w07 ma o Lxaet
Lead 2.2x167  Tranium . 3.0 x 107
Mercury o 96x 107 Zine s.8x 107

Tabel 2. Tahanan Jenis Mineral

Miueral Formula Tahanan Jenis
(Ohm m)
Argenite Ag.S 2.1x 107 - 197
Bismuthinite BiS, 18 - 570
Covellite CuS 3.0x107-8x10°
Chalcopyrite CuFeS, 1.2x10°- 0.5
Bornite CuFeS, 2.5%10°-0.3
Pyrite Fes, 2.9x10%-1.5
Pyirhotite Fe S, 6.5x10°-5x107
Molybdenite MoS, 107 - 10°
Galena Pbs 3.0x 107 - 6.0x 107
Stannite _ Cu,FednS, 107 - 6.0 x 108
Sphaterite PAN LS x10*- 10"
Cobaltife | CoAsS  35x107-10¢

Arsenoppyrite FeAsS 2.0%10° - 15
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CuS S10te1
CuFeS, (80%) 10 % FeS 0.66
CuFeS, (90%%) 29 0.66

Tabel 4. Tahanan Jenis Batuan Belu dé.n Metamorf

Type Batuan Tahanan Jenis
(Ohm m)
Granite 3x10%.10°
Albite 3x10°-33x10°
Synite 10% - 10
Diorite 10% - 10°
Porphyrite 10 - 5 10% (wef)
-3.3 x 107 (dry)
Dacite 2x 107
Andesite 4.5 x 10
-1.7 x 10°
Diabase 20-5x 107
Gabro 10° - 10°
Basalt 10-1.3x 107
Schists 26 - 10
Tuils 2 x 107 (wet)
-10° (diry)
Graphite Schists 10 - 10°

Slates 6x10°-4x 10
Gneis 6.8 x10%-3x10°
Marble 10°-2.5x 10 .
Tabel 5. Tahanan Jenis Batuan Sedimen

Type Batuan Tahanan Jenis

' (Chm m)
Conglomerat 2x10% - 10*
Sandstones 1-6.4x10°
Limestone 50 - 107
Dolomite 35x10%-5x10°
Maris

3-70




LAMPIRANF
DATA SURVEY GEOLISTRIK TAHANAN JENIS
KONFIGURASI SCHLUMBERGER

TERMINAL TRANSIT LOMANIS CILACAP

No. Titik 01

MN2{ARR| K- | I . V (mV) p, (Q m)
(mA) 1 2 3 4
0.5 | 2 11.78 54 400 4000 402 401  87.42
2.5 18.85 55 254 255 256 255  87.39
3 27.49 ss| 16L.5| 166.2] 166.7| 166.5] 83.33
4 4948 72 50| 589 58.3] 587 4036
5 77.75 73] 3] 312 32| 33.3] 3368
6 112.31 65| 157 149 15)  15.2]  26.26
8 200.28 42| 193] 194 1 1.2 27.11
10 313.37 108 7.6 7.9 7.7 71 21.91
2 10 75.4 120{  28.7 291 2731 293  17.95)
12 109.96 110l 186 1 191 191] 1894
16 197.92 100] 10.8 11 11 11| 21.67
20 311.02 112 6.9 6.7 6.8 6.6| 18.74
25 A87.73 126 5.7 5.6 5.5 53| 2139
o 703.72 132 3.3 3.6 37| 34| 18466
40 1,253.5 202 5 5 4.7 4.9 3041
50 | 1,960.35 210 4 49 4.3 42 3127
10 | 50 376.99] 236 12 120 123 121)  19.65
60 549.78
86 989.78
100 { 1,555.09
120 | 2,246.24




No. Titik : 02

MN/2 | AB/2 K i Vv (mV) p, (Qm)
(mA) 1 2 3 4

05 | 2 11.78 63; 184.4| 183.3| 1843 184 34.4
2.5 18.85 65 60.6 607 612 60| 17.73
3 27.49 58| 25.7] 259 26| 272 1242
4 49.48 87y 19.2| 1977 19.8] 193 8.49
5 77750 110l 167]  16.8] 163| 161} 1l.64
6 11231 117| 168 16.9 16.3 167  16.01
8 200.28 187 132 131 131 13.3] 14.08
10 313.37 250  26.3| 2470 252 26/  32.03

2 10 75.4 2671 374 379 375 37 10.57
12 109.96 325|517 51.6{ 513 51.3] 1747
16 197.92 360| 413|442 431 447 2382
20 311.02] 300{ 147 14.3 14 14.1 14.8
25 487.73 231 4.3 4 4.1 4.7 9.03
30 703.72 217 3 3.5 3.6 3.6 1L11
40 1,253.5 201 1.1 0.9 1 1.3 6.7
50 | 1,960.35 211 1.1 0.8 0.7 0.6 143

10 | 50 376.99 260 3.4 3.1 3.5 3.7 6.45
60 549.78 236 2.1 2.5 2.7 2.9 5.94
80 989.78 '
100 | 1,555.09
120 | 2,246.24




No. Titik : 03

VAL CAEES I V (mV) p,(Qm)

_ (mA) 1 2 3 4

0.5 | 2 11781 o2l  262] 261 260 261} 33.42
2.5 18.85 78] 165.50 1651 165.9| 164.9] 39.96
3 27.49 78] 551 56/ 55.4| 55.3] 19.54
4 49.48 75| 203F 297 306 311 19.89
5 77.75 63 152 14.8] 149 15| 18.84
6 112.31 69 8.3 8.7 9.2 9.7 14.61
8 200.28 93 5.6 5.9 6 6 9.74
10 313.37] 110 4.7 4.3 4.2 4.1] 12.68

2 | 10 754 1231 1370 13.8f 132 133 8.27
12 109.96] 202| 14.8] 149 147{ 149 8.07
16 197.92] 292 14.1 14 14 14 9,51
20 311020 320 103] 101 99 9.8 9.48
25 487.73| 256 46| 47 4.3 4.5 8.62
30 703.72] 297 4.9 47 49 4.8 1155
40 1,253.5| 325 3.1 3.5 4 43 1437
50 | 1,960.35] 343 4.1 4.5 43 430 2557

10 | 50 37699 293 6.8 6.8 6.8 6.5 8.65
60 549.78] 334 5.9 5.6 5.7 5.7 9.42
20 989.78| 362 4.8 4.7 4.1 420 12.16
100 | 1,555.09
1206 | 2,246.24
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No. Titik : 04
MN/2 | AB/2 K 1 V (mV) p, (2 m)
(mA) 1 2 3 4
0.5 | 2 11.78 67 6771 667, 669 670 117.93
2.5 18.85 agl  236| 236|237 236 9277
3 27.49 790 676! 680  684]  676] 236.27
4 1948| 108 684| 658 680]  681) 309.59
5 77.15 230 274 276|- 275 276  93.05
6 112311 223| 15270 152.7| 1s2.6; 1529} .76.92
8 200281  222| s78| s7.8f  57.8] 579 5217
10 313371 206]  436] 434 43 44|  66.17
2 | 10 7541 227] 137.1] 1374] 137.3] 137.9] 4565
12 109.96| 304 227] 2283 2279) 228 82.4
16 197.92]  356] 968 967 97 97|  53.86
20 | 311.02] 207 237 2350 24 231] 24.69)
25 487731 301 24.1] 24.6] 245 243 395!
30 703.721 235 9.6 9.7 9.8 10| 2927
40 1,253.5| 292 3.7 3.3 3.2 3| 1417
50 | 196035 313 1.9 2 2.5 2 13.5
10 | 50 37699 359 9.8 9.6/ 10.1 89| 1008
60 549.78{ 365 43 4.1 4.6 4.2 6.48
80 989.78
100 | 1,555.09
120 | 2,246.24




No. Titik : 05
MN/2 | AB/2 K I V (mV) p, (Q m)
(mA) 1 2 3 4
05 | 2 11.78 88 189 185 187 186]  24.99
2.5 18.85 110} 176.8 176 176 1763 30.21
3 27.49 1251 13271 132.1] 1323 1334] 29.17
4 4948 o6| 39.7| 401| 397 398 2057
5 77.75 56l 426 431 427 424 2128
6 112.31 wol 209 214| 2037 2L7] 23.67
8 200281 107 10.5] 10.6] 109] 107 19.98
10 313.37 150 7.9 8 8 85| 16.92
2 10 754 1711 307 304 317 3171 1372
12 10996, 188| 185 189 188 188  11.03
16 197.92 158 171 17.6| 17.2] 171} 2158
20 311.02] 100 5.6 5.7 5.8 58| 1781
25 487.73 149] = 4.2 4.1 4.1 4l 1342
30 703.72 167 2.3 2.3 2.1 2.4 9,59
40 1,253.5 166 1 0.8 0.9 0.8 6.61
50 | 1,960.35 264 1 1.9 1.9 1.9 1225
10 | 50 376.99 127 4.8 4.7 4.8 4.6 14.03
60 54978 284 1.5 2.3 1.9 1 3.24
80 989.78| 245 1.7 1.8 1.6 1.5 6.66
100 | 1,555.09| 347 3.3 3.1 3 32| 1412
120 | 2,246.24




No. Titik : 06
MN/2 | AB/2 K 1 V (mV) p, (2 m)
(mA) 1 2 3 4

0.5 | 2 11.78 66 246 244 244 244  43.64
2.5 18.85 122 245 243 241 241 3747

3 27.49 107} 154.6| 152.4| 151.6{ 150.7) 39.13

4 49.48 99f 86.6{ 85.5| 858 859 4296

5 77.75 981  53.70 523} 52.5] 521 4177

6 112.31| 165 56/ 556/ 558 55.8{ 37.98

8 200,28 187  40.1] 395 40 40  42.84

10 313.37 182 19.5 200 1971 19.9]  34.05

2 10 75.4 1971 693} 69.9] 69.1] 688 26.51
12 109.96 175] 1677 176 179f 17.90  1n01

16 197.92 168 8.5 9.1 8.8 85| 10.28

20 | 311.02] 2271 83 86| 87 ‘8| 11.58

25 487.73 144 5.6 5.6 5.8 6, 1947

30 703.72 153 2.6 2.8 2.8 3]  12.88

40 1,253.5 162 1.3 1.3 1.4 1.5 10.64

50 | 1,960.35 143 1 0.8 0.8 0.9 8.89

16 | 50 376.99 99 4 4 3.5 3.7 1447
60 549,78 139 3 3 2.5 2.9 8.6

80 989.78 151 2 2 1.9 1.9 1278

106 | 1,555.09 204 0.9 0.7 0.4 0.5 4.76

120 | 2,246.24 213 0.3 0.2 0.3 0.4 3.16




No. Titik : 07
MN/Z | AB/2 K 1 V (mV) p, (Qm)
, (mA) 1 2 3 4
051 2 11.78 84 588 587 586 586  82.28
2.5 18.85 96| 188.7f 187.8] 188.6{ 187.6] 36.95
3 27.49 174 290 291 292 2921 46.01
4 4948 114] 143.2| 142.8{ 1424 142.9] 6199
5 71.75 125 9951 995 99.4| 982 61.67
6 112.31 137, 783 78.6{  785| 79.6| 64.56
8 200.28 221 576 572 574( 574] 52.01
10 313.37 262 3231 316 32.5| 323] 3848
2 10 75.4 284| 1186 117.6]. 117.5| 117.6] 31.28
12 109.96 295  61.2 60| 5991 587 2234
16 197.921 4,102} 4,106 4,103} 40.9] 3092
20 311.02] 208 233] 229 231 233} 2442)
25 487.73 275|125 129 13.5| 123 2273
30 703.72 259 6.7 6.4 6.8 72 1841
49 1,253.5 300 8.6 8.5 8.6 8.6 35.83
50 | 1,960.35 252 6.1 6.4 6.2 3| 48.62
10 | 50 376.99 104 701 701 7 608  25.37
60 549.78 114 2.5 2.5 2.4 2.5 11.9%4
80 989,78 170 1.2 1.1 14 1.2 6.98
100 | 1,555.09
120 | 2,246.24
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LAMPIRAN G

INTERPRETASI DATA DENGAN CURVE MATCHING

TV.1.1. Titik Sounding 1
Langkah pertama :
P, (2.1,61)
t =d =21m
r, =61 Qm
p,/p, =0.2 (Kurva Standar dan kurva bantu H)
P, =P /P EP; T 0.2x61=1380m
Langkah l;e dﬁa |
P,=(19,17)
t,=19m
p,=17Qm
p,/ p,=5 (Kurva standar dan kurva bantn K)
P,=pP:/P. X Py =353x17=85Qm
Sumbu kurva bantu ¥ dihimpitkan pada P, didapat P, pada t, / {, =10
t,=t/t,xt, =10x21=21m
4= +t=21+21=231m
Langkah ketiga
P, (43,27)

t

—_ 43
2 =43m

Pa=2702m




p,/ Py =0.111 (Kurva standar dan kurva bantu H)

PP Py XPy =0.111x27=2997Qm

Suwbu kurva bantu X dibimpit pada P, didapat P, padat, /t, = 0.3

t =t /t xt,
=0.5x19=95m

dy=d,+4

=232+95 =327m

Dari keseluruhan proses didapat :

Lapisan Resistivitas (Q m) Kedalaman (m )
1 61 2.1
2 13.8 23.2
3 85 32.7
4 3 ~




COhm . m )

Sewmvu

~Pesistivitas
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Gambar g.1. Kurva Hasil Interpretasi Titik Sounding 1 dengan "Curve Matching"”




TV.1.2. Titik Sounding 2
Langkah pertama :
P, (1.1,40)
t =d =lLlm
p,=40Qm
p,/p, =0.111 (Kurva standar dan Kurva b_.antu H)
p,=p,/p, x p, =0.111 x40 =4.444 Qm
Langkah kedua
P,(34,7.8)
t=34m
p,=780m
ps /p, =9 Kurva standar dan kurva bantu A)
Py = Ps /Py X Pa =0x78 =702Qm
Sumbu kurva H dihimpit pada P, didapat P, padat, /t, = 2.5
t,= L/ xt, =2.5x11=2.75m
d,=t +t,=L1+2.75= 385m
Langkah ketiga
P, (12,23)

{

.38

= 12 m
p, = 23Qm
Pl py = 0.2(Kuva standar dan kurva bantu Q)

PiT P Py X Py =02x23=460m




Sumbu kurva bantu A dihimpit pada P, didapat P; padat, /t, = 10

L, = t/txt =10 x3.4=34m
d,=t,+d, =34+51=221m

Dari keseluruhan proses didapat :

Lapisan Resistivitas ( Qm) Kedalaman (m )
1 40 11
2 3.85
3 70.2 39.1
4 4.5 -~

(Om. v )

Cemu

Resisuivitas

Jarak Eie\f-troda.

Gambar g.2. Kurva Hasil Interpretasi Titik Sounding 2 dengan "Curve Matching”
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- Iv.L.3. Titik Sounding 3
Langkah pertama
P, (2.1,36)
t, =d,=21m
p,=360m
p,/p,=0.143 (Kurva standar dan I;uwa__bantu H)
92392/[:-1 xp,=0143x36=5.140Qm
Langkah kedua
P, (13, 8)
t,=13m
p,=8 Om
p, / p, = 10 (Kurva standar dan kurva bantu X}
Py = Py /P, X p, =10x8=8002m
sumbu kurva bantu H dihimpit pa:d‘aP1 didapat P, padat,/t, =6
t,= 4/t xt,=6x2.1=12.6m
d,= t, +t,=21+12.6=14.7m
Langkah ketiga
P, (40, 14)
t,=40m
pPu= i4 Qm

palpy =02 (Kurva standar dan karva banta H)

Pa=Pal Py XPy =0.2x14=280m




Sumbu kurva bantu K. dihimpit pada P, didapat P padat, /t, = 1.2

t=t/f xt,=12x13=156m

d,=t,+d,=15.6+147=303m

Langkah keempat -

P,(50,8.5)
t,=50m

pP,=850Qm

p./pp=19(Kurva standar dan bantu A)

ps= P /Py X Py =19%x85=161.5Qm

Sumbu kurva H dihimpit pada P, didapat P, padat, /t, =0.25

f,= £/t xt,=025x40=10m

d, =t,+d,=10+30.3=403m

Dari keseluruhan proses diperoleh :

Lapisan Resistivitas ( Qm) Kedalaman ( m )
1 36 21
2 5.14 14.7
3 80 303
4 2.8 49.3
5 161.5 ~
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Gambar g.3. Kurva Hasil Interpretasi Titik Sounding 3 dengan "“Curve Matching"



IV.1.4. Titik Sounding 4
Langkah pertama
P, (1.5, 120)
t,=1.5m
p,=120Qm
P,/ p, =39 (kurva standar dan kurva bantu A) |
P.=pP, Py X p, =39x120=4680 Qm
Langkah keduz_t
P, (2.3 ,190)
£ =23m
p.=190Qm
p,/ p,=0.143 (kurva standar dan kurva bantu H)
Ps= Pyl p, Xp, =0.143%190=2714 Om
Sumbu Kurva bantu A dihimpit pada P, didapat P, padat, / t, =0.333
t=t/t xt,=0333x1.5=05m
d, =t +=15+05=2m
Langkah ketiga
P, (8,44)
t,=8m
p,; =44 Qm

p ./ py =4 (Kurva standar dan kurva bantu A}

P.=P, Dy ¥Py =4x44=176Qm




Sumbu kurva bantu H dihimpit pada P, didapat P, padat, /t =2.5
t=t/t xt,=2.5%23=575m
d,=t+d=575+2="775m
Tangkah keempat
P, (12, 65)
tﬂ'.= 12 1%‘!.
p,=65Qm
po/pp=0111 {Kurva standar dan karva bantu Q)
P =psibﬂ Xpy =0111x65=720m
Sumbu kurva A dihimpit pada P, didapat P, padat, /¢, =0.333
f,=t/t x t,= 0333x8=2.67m
d,=t, +d,=267+7.75=10.12m

Dari keseluruhan proses diperoleh :

Lapisan | Resistivitas (Qm) Kedalaman { m )
1 120 1.5
2 4,680 2
3 27.14 7.75
4 176 10.12
5 12 ~




COhwm. m)

Semvy

Resistivitas
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Gambar g.4. Kurva Hasil Interpretast Titik Sounding 4 dengan "Curve Matching"
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IV.1.5. Titik Sounding S

Langkah pertama
P, (2.7,36)
t=27m
p,=36Qm
¢,/ p, = 0.25 (Kurva standar dan kuwa bantu H})
p,= Py/ Py X p, =025x36=9 Qm

Langkah kedua

P, (12,13)

=13Om
P,/p,=19Qm
P;= P3P X p,=19x13=247 Om
Sumbu kurva H dihimpit pada P, didapat P, padat,/t, =3.5
t= L/t xt;=3.5x27=945m
d =t +t,=2.7+945=1215m
Langkah ketiga
P, (19,18)
t,=19m
p,~18Qm -
P/ Py =0.077 (Kurva standar dan kurva bantu H)

Pa= Pyl Py X Py =0077x18=138 Qm




Sumbu kurva bantu A diﬁimpit pada P, didapat P, padat,/t, = 0. 25
t=t/t x4=025x12=3m
d, =t,+d,=3+12.15=1515m

~ Langkah keempat
P, (20,7
t,=20m
p,=78m
p./py, = 7T(Kurva standar dan kurva bantu K)
Ps = Ps/ Py X Pp=702m
Sumbu kurva bantu A dihimpit pada P, didapat P, padat, / t;, = 0.143
= L/h xh, =0143x19=27m
d,=t,+d,=2.7+1515=17.86m

Langkah kelima

P, {40, 10)
t;=40m
P,=100Qm
psl pg=0.111 (Kurva standar dan kurva bantu H)
P;= Ps/ Py X Py =0.111x10=111 Qm
Sumbu kurva bantu K dihimpit pada P, didapat P; padat, /t, =0.2
t= 4/t xt, =02x20=4m
d,=t;,+d,=4+17.86=21.86 m

Langkah keenam -




P, (55,4.2)
t,=35m

Pnq=420m

p,/ ., =39 (kurva standar dan kurva bantu A)

Py = Pyl Pa X Py =39x42 =163.8Qm

Sumbu kurva bantu H dihimpit pada P, didapat P, padat, /¢, = 0.333

=t/ xt; =0.333x40=1333m

d.=t,+d,=1333+21.86=35.19m.

Dari keseluruhan proses diperoleh :

Lapisan Resistivitas { Qm ) Kedalaman (m )

i 36 2.9

2 9 12.15
3 247 15.15
4 1.38 17.86
5 49 21.86
6 11 35.19
7 163.8 ~

G-14
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IV.1.6. Titik Sounding 6
Langkah pertama
P, (z.i , 36)
t,=22m
p,=36Qm
p,/p,=2.33 Kurva étandar dan kurva bantu A)
p,=p,/p; X p, =2.33x36=283.88Qm
Langkah kedua
P, (4.8,50)
t=48m
p,=50Qm
ps/p, =0.077 (Kurva standar dan bantu H)
ps =ps/p, x p,= 0.077 x56=385 OQm
Sumbn kurva bantu A dihimpit pada P, didapat P, padat, /t, =1.2
L=t /t xt=12x22=2.64m
4=t +t,=22+264=484m
Langkah ketiga
P, (83,8)

i

” =83m

p,=8%2m
P/ Pa =9 (Kurva standar dan kurva bantu A)

P =Ps Py XP,=9x8=T2Qm

G-16




Sumbu kurva bantu H dihimpit pada P, didapat P; padat, /t, =0.8
t,=t/t xt,=08x48=3.84m
d,=t;+d,=3.84+4.84=8.68m
Langkah keempat
P,(21,17)
t, = il m
pp=17Qm
p.fpy= 025 (Kurvé. standar dan kurva bantu H)
P =Ps/ Py X Pp=025x17=17Qm
Sumbu knrva bantu A dihimpit pada P, didapat P, padat, /t, =0.5
L=t/t xt;=05x8=4m
d,=t,+d,=4+868=12.68m
Langkah kelima
P, (44 ,06.7)
t; =44 m
P;=6.7Qm
Pe/ P =19 (Kurva standar dan bantu A)
Ps = Ps/ Py X P =19%x6.7=1273 Qm
Sumbu kurva bantu H dihimpit pada P, didapat P padat,/t, =1.2
t,=t/t xt, =1.2x21=252m

d,=t,+d,=252+12.68=37.88 m




{OWim ,wm)

Semv

Resistivitag

Dari keseluruhan proses diperoleh |

Lapisan Resistivitas { Q m } Kedaluman (m) |
1 36 2.2
2 83.58 4.48
3 3.85 8.68
4 72 12.68
3 4,25 37.88
6 7 ~

o
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IV.1.7. Titik Sounding 7
Langkah pertama

P, (1.2,95)

p,=950Qm

P,/ p,=0.026 (Kurva standar dan kurva bantu H)

P,=p./p, X p, =0026x95=243Qm
Langkah keduz |

P, (1.4,26)

t=14m

p;/p, =9 (Kurva stanciér dan bantu A)
Ps =pP;/p, x p,=9%x26=12340m
Sumbu kurva bantu A dihimpit pada P, didapat P, padat, / t, = 0.143
t,=t/t xt,=0143x12=02m
d=t+t,=12+02=14m
~ Langkah ketiga
P, (5.1,70)
t,=51lm
p,=70Qm
p./ py =0.2(Kurva standar dan kurva bantu H)

pq=p4/{)a1 Xpa1=0.2x70=14§2m




Sumbu kurva bantu H dihimpit pada P, didapat P, pada t, ! t,=1.6
L= t/f xt,=1L6x14=224m
dy=t+d,=2.24+14=364m
Langkah keempat
P, (23,20}
=2
p,=2002m
P/ pp= 39 (Kurva standar dan kurva bantu A)
Ps =Ps/Pp X Pp,=39x20=78002m
Sumbu kurva banty A dihimpit pada P, didapat P, padat, /t, =4
=/t xt,=4x51=204m |
d,=t,+d;=204+3.64=24.04m
Langkah kelima
P, (30, 24)
t,=30m
ps;=240m
ps/py =0.111 (Kurvﬁstandar dan bantu Q)
Ps = Ps/Ps X Pa V‘—“O.lll x24=27Qm
Sumbu kurva bantu H dihimpit pada P, didapat P, padat,/t, = 1.7
tL=t/t xt,
=1.7x23=3%1m

d,=t,+d,

G-20



=39.1+24.04=37.88m

Dari keseluruhan proses diperoleh

Lapisan Resistivitas (Qm) Kedalaman {m )
1 95 1.2
2 243 14
3 234 3.64
4 14 24.04
5 780 63.14
6 2.7 ~
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Gambar g.7. Kurva Hasil Interpretasi Titik Sounding 7 dengan "Curve Matching”




LAMPIRAN H

LISTING PROGRAM

{llﬂllﬂﬂhxk*=|HI=********lﬁ*ﬂt***#*#**l&l**********m#*****##*****#*#****#lﬁ

*PROGEAM  : DIRECT INTERPRETAION RESISTIVITY SOUNDING *
* OLEH : HERU WINARKO
*TANGGAL  : JANUARI 1997

#* COMPILER : TURBO PASCAL VER 5.10

* 9 OPERAST : MS-DOS VERSION 6.20
st ol sl ot Aottt otk e e kool ot ik afofofunfo ot oot e okt kol oo

£ & 4+ %

Uses Crt,Graph,InitCrp,Font, WinOne 1 Jendela2,Video;
Type 31 T :
BARIST = Array[1..1000] OF Real,
BARIS2 = Array]1..20] Of Real;
BARIS3 = Array[1..25] Of Real;
BART34 = Array[1..50] OF Real;

Var :
FLAMDA NI TF RALAT, ABSIS,TM, RM,ROAT  : BARI3I;
RT 1 BARI32,
BT, 00N : BARI34,
FT o : BARIS3;
G,D,HW .F,FK AP, AMULANG : Real;
KAXAKE : Real;
$1,52,83,94,95,5T,808,SRMS,3MAX ' Real;
THO,TESTR,TT,IP, IR, TATB,TH : Real;
PT.PAPRPCFM : Real;
EET,ERMS,EMAX : Real;
NNDNR ) : Integer,
MMI : Integer,
LIATT IMLIS,TUIW,IQ : Integenr;
LILIL1 : Integer;
KKOKE : Integer,
JJLIFJA ITMAK ' : Integer,
Driver,Mode,Baris : Integer;
Iva : Char,
Judul1,Judul2 : STRING;
L.ABEL

5,10,15,20,30,40,50,60,70,80,90,100,110,120,130,140,

150,160,170,180,190,200,210,220,230,240,250,260,

270,280,290,300,310,220,330,340,350,510,4 00,
Procedure TAMPILAN _AWAL,

Var
i : Longint;
TN, ALY : Integer,
judul 1 judul2 judul3 juduld,juduls : String[225];
begin

driver := detect;siapkangrafik(driver,mode};
max:=getmawmaxy.—gelmaxy,

judell:=DIR 3

judul2:=DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDRIGY,
judul3:=PERHITUNGAN DENGAN KOMPUTER. DIGITALY,



juduld =MENGGUNAKAN METODE!,
juduls =~DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING',
setblcolor(3);
BuatKotai(20,50,maxx-40,maxy-100,10,7,15,8);
BuatKotak(40,70,maxx-80,maxy-140,1,7,15,15),
setcotor(1);settextstyle(l ,0,0);setusercharsize(7,2,4,1);
Fori=1to20do
Begin

setcolor(9);

oukbextXy(170+i,75-+i judul1);

seteolor(l); .

outtextXy(155+1,60+ijudul 1),
End, . . .
setcolor(14);settextstyle(3,0,0);setusercharsize(8,10,2,4);
Fori=1to 3 do -

outtextXy(55+1,210+i,judul2),
RuatKotak(60,250,mexx-120,maxy-335,5,7,1 5,8%
settextjustify(0,0);settextstyle(3,0,0),setcolor(5);
SetUserCharSize(8,13,2,5)
Fori=1to 2 do
Begin

outtertXy(140+1,275+i judul3);

outtextXy(230+i1,290+i,juduld);

outtext¥y(1154,305+ judul5),
End; .
gettextstyle(3,0,2),setcolor(1),SetUserCharSize(5,7,3,5);
Fori=1to3do
outtextXy(350+i,335+i,BY HERU WINARKO');
Setcolor(9);Setlinestyle(0,0,1);Line(85,345,555,345),
settextstyfe(z,o.o);setco10r(6);setusercharsize(6.4,8,6)',
Fori=1to 2 Do
Begin :
outtextxy(120+i,363,1C) 1997 PROGRAM STUDI GEOFISIKAY;

outtextxy(120+1,375, JURUSAN FISIKA FAKULTAS MIPA UNDIP SEMARANG',

End,

Readln;Closegraph
erd,
Procedures BACKGROUND,
Var j:longint;
Begin :

window(1,1,80,253 TEXTBACKGROUND(0);CLRSCR,

gotoxy(1,2)texteolor(7);

forj:=1t0 920 do

write(Z0", '

Bikinshadow( DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO
15,3,75,22,5, 315, $3F,308);

Bikinshadow( ENTER YOUR ANSWER 4,10,8,70,14,1,',$7F,$7F,208);
End,
Procedure SUARAFREK, LAMALONGINT),
Begin

SOUND(FREX); DELAY(LAMARNOSOUND;
End;
Procedure GRAFIK{(JUDUL:STRING;N:Integer; V,W:BARIS1);

3



Var
SBXSRY : Array[l..100] Of Integer,
il : Longint;
i, maxy,sbmeaxyM,IBMAX YT, s Integen;
maksYm,maksyl. :Double;

Simp : Real;
STRMAKSK, STRMAKSY: STRING[10];
warnal ;wama2 ; word,
STRJ,STRJIK :String[8];
aj : Real;
Begin
driver ;= detect;siapkangrafik(driver,;mode);
maxz=getmaxymaxy:=getmaxy,
setfillstyle(7,1);Bar(10,5,maxx-10,maxy-5),Setlinestyle(0,0,1);
Line(10,5,10,maxy-10);Line(10,maxy-10,macx-10,maxy-10);
Line(rnaxx-10,5,maxx+10,maxy-10);Line(1 0,5,maxx-10,5);
setcolor(3);Setlinestyle(0,0,3);Line(180,50,180,maxy-20);
Line(30,maxy-50,maxc-30,maxy-5 0);Settextstyle(1,0,1);S¢etcolor(1 1),
Outtextey((MAXK-TEXTWIDTH(UDUL)) div 2 ,20,JUDUL);
Settextstyle(3,0,1)Setcolor(15),Outtextxy(190,50 'Rcsxstmtas')
Settextstyle(0,0,0);setlinestyie(0,0,1);
MAKSYM:=V[1};
MAKSTL:=W[1};
Fori=1toNdo
Begin
TFQviaksYM<V[i]D) Then
Begin
MaksyM:=V{i];
SbraxyM:=i;
End,
Ti(hAaks YL<W[i]) Then
Regin
MaksyLi=W[il;
SbmaxyL:=1;
¥nd;
End;
K:=0;
Fori=1toN-1Do
Begin
H(Round(V{I=Round (W [I])) Then
Begin
Warnal =10;
Warna2:=10;
Tnd
Else
Begin
Warnal :=15;
Warna2:=12;
End;
seteolor(warnal);

line(180+K,maxy-50-Round(V[i]*5), 180+K+6,maxy-50-Round(V[i+1*5));

setcolor(warna);

line(1 804K, maxy-5 O-Round(W [1]#5),180+K+6,maxy-50-Round(W{i+11%5)}),




INC(K,6);
End;
Seteolor(15);
k=100,
=10,
Forii=1te3 Do
Begin
Str(j:7,str);
Outtextxy(180,MAKY-50-k,"");
Cuttextxy (120 MAXY-50-k stri);
inc(l,100);
j=10%;
End, _
Settextstyle(2,0,4);Setcolor(15),; '
Outtextxy(350,70," = Kurva Transformasi Resistivitas Model;
Setcolor(12),
Outtextxy(350,85," = Kurva Transformasi Resistivitas Lapangan®),
Setcolor(10);
Outtertxy (350,100, = Kurva Model dan Kurva Lapangan Berimpit"),
Readin;Closegraph;
End, '
Procedure DATFIL(N:Integer;Var FT:BARIS3);
Const - :
A Array]1..14] Of Real
=(0.0119,-0.1099,0.2589,0.3224,0.2152,0.1309,0.0735,
0.0425,0.0233,0.0136,0.0073,0.0044,0.0022,0.0032);

Var
1,1 : Integer;
Begin
Fori=1toNdo
Begin
Li=N+1-1;
FI{I}=AL}
End;
End;

Procedure SIMOOTH(Var N Integer;Var X, Y BARIS1),
Var
¥ K1,K2,K3 K4 K5K6 t Integer;
LW W3 : Integer;
A : Double;
I Integer,
Begin
L=1-1;
K:=N-2;
W3 =13
=1V-4;
YINT:=XN}; .
Y[13=X[1]
A=0.25%La(X[1 PFX[3]+24LaCX(2D);
Y{2]:=exp(A);
Ar=0, VLG XIS TH 2 ALK 2 P4 D4 La(X{3]);
Y3} =exp(A);
A£:=0.25*(Lo(XIN*XKD+2. ¥LoX[LD)




Y{L]=exp(A),
A=0. (LGN XIMD+2. * Ln(X[N3 *X[L]D+4. LaXIKD),
Y{K]=exp(A),
For i:=4 to N3 do
Begin
K1=L-3;
K2=1+3;
K3 =12,
K4:=1+2;
K5:=I-1;
Ké: -I+1
—(LnCK{Kl ]*X[KZ])-!-Z"‘Ln(.X[KI&’]*X[K4]}+4*1n(){{K5 PRIK6D+8*Ln(XI])/22,;
Y[I]:=exp(A),
End,
End;
Procedure 'I'RMI-!RP(K,N Tnteger;Var FLAMDABARIS];Var R,T: BARISZ;Var TRO:BARIBS),
Var

Y.45 : Real;
N1,LIL : Integer,
Regin
Fori:=1toKdo
Begin
Y:=R{N},
Hi=N-1,
Fori:=1toN1 do
Begin
J=N-I,

*(exp(FLAMDA[L]*T{JD 1)/(exp(FLAMDA[L*T{I]H1);
Y=Y+ R[IP(1+T*AR{TD,
End;
TRO[L]=Y;
End,
End,
Procedure SAMPLE(Var ND,N:Integer;F:Real; Var XR,Y,Z : BARIS1),
Var
7 : Integer;
A : Real;
LABEL
100,200,300,
Begin
Je=11
L=t,
R[1]:=T,
AL (Y2} o 2ZYR[ YLaCK(2YX D*LaCY 2V Y11 D
Z‘[ ] =e IP(A):
100: Ji=F+1;
RIY:=RIT-1HR[1],
200: IF(R[J) = X[ND]} Then GOTO 300;
H(R{T] = X{I]) Then
Regin
I:=I+1,
GOTO 200,
Tnd,




A=Ln(Y Lo IVREYLaK{IYX[-1 D) La¥ [T Y{I-1]);
ZET):=exp(A '
N=ij;
GOTO 100,
300:
End;
Procedure DATAFILE(Var ND:INTEGER),
Type
RecordData=RECORD
BARISX : Real;
BARISY :Real;
BND:
TipeData = File of RecordData,
Procedure MasulData(Var FileData : TipeData; NomorRecord : Integer);
Var
Datalapangan : RecordData;
Begin
With Datalapangan Do
Begin
textcolor(14 )writelmwrite( Masukkan ABSIS =1,
textcolopr(12)readin(BARISX);
texteolor(14);write(* Masukkan RALAT =1,
_texteolor{12)readin(BARISY),
end;
write(FileData,Datalapangan),
End;
Procedure RekamData;
Var
FileData .+ TipeData,
HNomorkecord NmrKomgp : Integer,
Wama_File : String;
Begin
Clracr,
Textcolor(14);SUARA(500,200),Clrser;
GOTOXY(8,3)write( INPUT NAMA FILE < 8 KARAKTER :');
Readin(AMA, FILE);Clrscr;
ASSIGN(F! ileData NAMA, FILE),
REWRITE(FileData);
WrwKomp:=filesize(FileData),
Seek(IFileData, MmrKomp),
MomorRecord:=NmrKomp+1;
Repeat
MasukData(FileData,WomorRecord),
Ie(NomorRecord),
TIntil WomorRecord = NDy
End;
Regin
RekarnData;
End,
Procedure BacaData(Var ABSIS,RALAT : BARIST jVar NL:Integer);
Type
zecordData =RECORD
BARISX : Real;
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BARISY : Real;
END,
TipeData = File of RecordData,

Var :
FileData : TipeData,
Datalapangan : RecordData,
Tk : Integer,
Nama_File : Btring,

Lagi : Booleary,
YA - .. :Chan
Begin
Repeat :

SUARA(500,200);Clrscr; TEXTCOLOR(14);
GOTOXY(8,3);write(TNPUT NAMA FILE YG MAU DIBUKA : );
Textcolor(12)ReadinQIAMA _FILE),
LAGT=FALSE,
ASSICN(FILEDATANAMA,_FILE),
{31} '
reset(FILEDATA},
{$I+}
i¥ joresult<-0 then
Begin
Clrsor; Texicolor(i4);
GOTOXY(7,3);write(FILE TIDAK DITEMUKAN, COBALAGL [YI] %
Readin(YA),
TFYA=N OR (YA=nD) THEN
HALT
Else
LAGI=TRUE,
End,
Until(LAGI=FALIE),
J=1
While NOT EOF (FileData) Do
With Datalapangan Do
Begin
Read(FileData DataLapangan);
ABSIS[J}=BARISX,
RALATJ}:=BARITY;
ND:=T;
J=J+1;
End;
, Close(TileData);
End;
Begin )
JUDUL1 =KURVARESISTIVITAS SEMU,
JUDUL2 :=KURVA TRANSFORMASI RESISTIVITAS,
MUAT, -
TAMPILAN_AWAL,
REPEAT
BACKGROUND: Textcolor(14),;GOTOXY(10,3);
write(' PROSES FILE DATABARU ATAU LAMA7 [B)L] ™
textealor(12)readin{IYA); :




I(IYA=B" or TYA='b") Then
Begin
Clrser,GOTOXY(12,3)write(' INPUT JUMLAH DATALAPANGAN : 1),
texteolor(l 2);readin(iID);
DATAFILEQND);
End,
Y A=T15 or (I A=) Then
BACADATA(ABSIS, RALAT NDY,
textcolor(14),SUARAG00,300),

Clrser,GOTOXY(8,3)write(' APAKAH SEMUA INPUT DATA SUDAE BENAR 7 [Y][T]";

textcolor(12)readin(Y.A),
IKAY A=Y or QYA="y}) Then GOTO 35
I(AYA="T) or TYA="1))Then
Begin -
SUARALS00,200);textcolor(14),
BACKGROUND,
writelnywrite(’ JTUMLAH DATA YANG DIPERBAIKT : ),
texteolor(12);readln(KO),Textcolor(14),
Fori=1toKOdo
Begin
SUARA(500,200);writeln;write(* Pembetulan Data Ke :
readin(KE);
writelnwritein(! Data Yang LAMAT,
writeln(' AB3I3 : LABSIS[KE]:10:6,' RALAT : RALAT[I(E} 10:6),
writeln;writeln(' Masukbkan Data Yang BART),
write(* Masukkan ABSIS ke -\ KH:3,=",
readln(ARSIS[KE]);
write(' Masukken RALAT ke < KE:3,'="; .
readin{RALATIKE,
End,
End;
5: BACKGROUND;
DATFIL(14,FT),
G=Ln(10)/12;
Fr=exp(G};
SUARA(500,200); Textcolor(14);Clrscr;
GOTOXY(3,3)write(' INPUT MAXIMUM ERROR YANG ANDA INGINKAN : 7,
texteolor(12);readin(E),
texteolor{14),SUARA(600,300);Clracr,
SAMPLE(ND,N,F,ABSIS,FLAMDARALAT,RM);
AP=ABSIS1];
DULANG:=ABBSIS{1]},
textcolor(14),SUARA(600,300),
Clrser;GOTOXY(10,3);write(’ APAKAH DATA PERLU DI-SMOOTH 7 [Y][T] )
readin(IYA);
HIYA= 'Y or ITYA="y")) Then GCTO 40;
IF(IYA="T) or AYA="t")} Then GOTO 50,
40: SMOOTH(N,RM,ROAF);
GOTO 80, '
50; For I=1 to N do
Begin
ROAFT]:=RM][I];
End,




80: K:=N-3;
308:=1.0;
R[11:=ROAF[1];
Fori=1t037do
RE[I]:=ROAF(1],
Fori=38t0 40 do
Begin
11:=1-38;
RFI:=ROAF[I1}
End;
Tori=1ltoKdo
Begin '
ar=0.¢, - _
ForLl=1to 14 do
Begin
MR,=3*L1-2,
ST:=ST+FI[LIP*RFNR],
End;
TR(1):=3T;
T£(1 == K Then GOTO 90,
For L:=1to 39 do
Bagin
L1=L41;
RF{L}:=RF[L1};
End;
11 =144,
RF[40):=ROAF[I1};
o0: End;
TH(SOS = 5) Then GOTO 20;
20; AP =ULANG, '
T{11=0.0;
Fori=2to20do
Regin
T{1]:=0.0;
R{1]:=0.0;
End,
X:=1/AP,
Fori=1toeKdo
Begin
FLAWDA[I =X,

T
[ i 3

J=1;

70: L=I+1,
W=,
JE=K,
JA=M;
91:=0;
32=0;
33.=0;
34:=0;

85:==0,
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For I=Mto K do
Begin
Li=J+1-JA,
TR:=TFJ}
TA=TFIJF(1+E);
TB:=TF{IJ/(1+E),
Ii(f<=1) Then GOTO 110,
Mi=I-1;
For IM:=1 To MI Do
Begin
TH:=(exp(IIMMFLAMDAID-1)/(exp(TIMPFLAMDALH);
TR:=(TR-TH*R[IM])/(i -TR*TH/R{DM]);
TA:=(TA-TH*R[IM]Y/(1-TAFTH/RIIM]);,
' TB:=(TR-TH*R[DM])/(1-TB*TH/R[DM]);
End,
If(TB <=0 ) Then GOTO 120;
If(TA <=0 ) Then GOTC 120,
11O:TESTR =(TB-RIDATA-R[ID;
If(TESTR > 0 ) Then GOTO 130;
120:J8:=J+1;
GOTO 140,
130:16(F » JA) Then GOTO 159
TP:=1R,
150: PT: ——Ln(Abs(('I’R—R[I])/('I‘R-l—R[I]))),
- PA=La(Abs((TA-RII/(TATRIIDY;
PB=La(Abs((TB-RID/(TB+RIIN)),
If(PA>=PB) Then GOTO 160,
PC=PE,
PR:=PA,
PA=PC,
160:
W=1/(8qr(PA-FB));
- 81=81+W,
§52:=32+WH*FLAMDA[JT],
83:=83+VW*PT,
S4:=84-+-WHFLAMDA[J]*PT,
95:=85+W*Sqr(FLAMDA[J]),
PM:=0.5%(PA+PR);
IFL < 2) Then GOTO 170;
D:=(83%35-52%34)/(81*35-Iqr(I2Y),
FR:=EXP{DY,
T{I]:=0.5*(S1*D-33)/52;
PM:=D-2*T[IP*FLAMDA[T};

170: H((PM-PA}Y < 0 ) Then GOTO 180,
IE((PM-PA)Y =0 ) Then GOTO 190;
IF((PM-PA) > 0 ) Then GOTO 200,

180: I(PB » PM) Then GOTO 200,

190: TT=TR; .

140: End,

TH((FASIC) = 0) Then GOTO 210;

TF((JA-E) = 0) Then GOTO 230,

IH((JA-K) > 0) Then GOTO 230;

200: JF=]-1;
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J1:=81-W,
§2:=82-WHFLAMDA{J];
93:=83-W*PT,
84:=84 - WHFLAMDA[T]*PT,
95:=85-WH*SqrFLAMDA[J]);
D=(§37*35-82%84)/(81%85-8qr(S2)),
FK:=Exp(D);
T[T):=0.5%(31*D-93)/92;

210: If(FK < 1 ) Then GOTO 240;
TR:=0.98;
T[L):=0.5%(S1*Ln(FK)-53)/52;

240: If(TT »=TP) Then GOTO 250,

' FK:=-FK,

250:  IL=I+1; . _

R{11 :=RIP*OAFRY(1-FKY,

Ka=1/TLANDA[TA),

XE=1/FLAMDA[JF];,

IFCTH] > 0) Then GOTC 260,

SO3:+1{I);

260: 1f(J < X} Then GOTO 70,

L=1+1;
230: 18:=TL,
If(S0OS » 0 ) Then
WINDOW(1,1 ,80,25),CLRSCR;MODEKURSOR(SEMBUNYD); :

Rikinjendela(' DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERY WINARKO

£1,1,80,25,2,' $1F,$1F),

GOTOKY(12,2);write(KETER ANGAN MENGENAT JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS";,
GOTOXY(15,4)write(LAPISAN  RESISTIVITAS KETEBALANY,

GOTOXY(135,5)write(* 9
For TW:=1toIDo
BEGIN :

GOTOXY(15,IW+5);
write@W:3,)  \R[IW13, LITW:3),
END,

GOTOIY(15,1+-5);write = ;
GOTOXY(ZS,20};write('CONGRATULATION FOR YAUR SUCCE3Y;
GOTOXY(25,22)write(Press EWTER To Continue ...");

Readls;
GOTO 270,
END;
[05=5,
WINDOW(1,1,80,25) TEXTBACK GROUND(3),CLRSCR;
Bikinjendela( MASS AGE',10,8,70,16,1,' \B2F,$2F),
STIARA(900,400);textcolor(4 ), Textbackground(7,MODEKURS ORQIORMALY, :
GOTOXY(?,2);write(! MAXTMUM ERROR TERLALU KECTL ATAU TERLALU BESAR '),
textcolor(14);textbackground(2);
GOTOXY(14,4);write(‘'1. Data Ingin DI-SMOOTH Lagi atau’);
GOTOXY(14,5)write('2, MAXTMUM ERROR Di Rubeh',
Textcolor{11);GOTOXY(14,6)write(’ Type Your Choice (11219,
readin(IQ);
1f (IQ = 2) Then GOTO 5
If {IQ <> 1) Then GOTO 270,
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IMOOTH(N, ROAF,RM),
Clrser,SUARA(800,300)textcolor(1 5+blink)MODEX URSOR(SEMBUNYT),
GOTOXY(20,2)write( WAIT PLEASEY
textcolor(d)textbackground(?};
GOTOXY(15 Ay write( DATA SEDANG DI-SMOOTH'Y
rextbackground(7);gotoxy(16,6);write N
For barisi=1to 20 Do -
RBegin
Lexteolor(1);gotoxy(40,6),write((Baris/20.0)*1 00:2:0,%";
gotoxy(l 7+ Baris,&);write('h )y, DELAY(4 00,
End;
For IIT:=1To N Do
ROAF{IT}:=RMIIU},
GOTO 80, '
270 Xi=AP,;
WA=
ERMS:=0,
EMAN =0,
ForJ=1ToKDo
Begin
THO:=R[I);
If(I <= 1) Then GOTO 280;
ForlA=2TcIDo
Begin
TWi=I+1-1A; _ .
TH:=(exp(L{TW}/30)- 1) (exp(TIWIX+ 1),
THO:=(THO+TH*R[IWD/(1 +TH*THO/RITWY);
End,
TMIT]=THO; - :
260:  FLAMDA[T}:=(TM[J]-TF[I/TF[J];
BT =FLAMDA[T],
ERMS:=ERMB+ET*ET,
TF(Abs(EMAX) > Abs(ET)) Then GOTO 299,
EMAIC=ET,
=T
200:  N=HE,
Tind;
FRMS:=8qrt(ERMS/K);
Modekursor(Sembunyi);
WINDOW(1,1,80,25);,CLRICR; :
Bikinjendela( DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU
WINARKO ',1,1,80,25,2, $1EF,$1F),
GOTOXY(18,3);Write(KETERANGAN MEN GENAI TRANSFORMASI RESISTIVITAS',
GOTOXY(22,43,Write(ERROR RELATIVERM.8 ' ERMS:3),
GOTOXY(22,5)write(ERROR RELATIVE MAXIMUM  LEMAX:3),
GOTOXY(22,6)writeln(PADA TITIK SAMPLEKE $L:3);

writeln;
writeln( ="
writeln¢ MO ABSIS TRHITUNG TRDATLAP REL.ERROR ',
weiteln{’ : ==}
Barisi=0;

TorJ=1ToKDo
Eegin




textcolor(12);

aritelnC 33} 'XA3,) TMI]3)  LTFDL3Y  \FLAMDAUL3),

If(j=10) Then

Regin
Gotoxy(35,23);writeln(Press ENTER To Continue w'h
Readln;
Clraer;

Tind,

HA=XAF,

End,

- H-13

writeln('
Readhn, . . . ‘
Grafik(JUDUL2,K,TM,TF);
TF(SOS > 0) Then GOTO 300; o B
writeln('SORRY DATA HANYA BISA DIPROSES SAMP AT DISTNTY,
GOTO 400,
300: H=1/AP;
Forl=1To32Do
Begin
ARSIY[I):=H;
H:=H/F,
End,
TRWMHRP(39,I3,ABSIS R, T,RE},
H:=ARSIS[39];
ForI=1 To NDo
Begin .

AM:=(-0.00031 S*RE[1}+0.002072*RF{3]-0.004578*RF[5]+0.01 125*RF(7]-

0.02521*REF[9]+0.05812*RF[11]-0.1436*RF1 3}+0.393*RF[15]-
0.1324%RF[17}4+2.7044*RF[19]-3.4507 *RE[21}+0.4284*RF(23]);
RM{T}:=(AM+1.1817*RF[25}+0.61 OAWRF[27H0.2374*RF[291+
0.08688*RF{31]+0,0235%RF{331+-0.01 2R4*RF[35])-
- 0.001198*RF[37 H0.003042*RE[35]/10;
YorJ=1 To 38 Do
Begin
J1=F1
RF[I}=RF[N];
End,
H=TI/F,
HI1}=H,
TRMHRP(1,13,HI,R,T,UUN);
RF[39}:=UUN[1};
310: End;
BRMI =0,
SMASC=0,
Tor J=1 To N Do
Begin
ADRSIS[T]=APR, ,
RALAT[I=1-@MIIVROAFI:
ET=RALAT[J}
RS =SRMS+ET*ET,
T Abs(SMAX) > Abs(ET)) Then GOTO 320,
SN =-ET;
JMAI=T,

%
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320: AP=ADP#*F,

End;
SRMS = Sqri(SRMSI/),
WINDOW(1,1,80,253,CLRSCR; : ‘
Bikinjendela(' DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO
.,1,80,25,2, $1F,S1F),
GOTOXY(22,3);writeln(KETERANGAN MENGENAI RESISTIVITAS SEMUY,
GOTOXY(22,4)writeln(ERROR RELATIVERM.S LORMS:3),
GOTOXY(22,5)writeln(ERROR RELATIVE MAXIMUM  : ' SMIAK:DY,
GOTOXY(22,6);writein(PADA TITIK SAMPLEKE LIMAK:3Y,
writeln ]
writeln( )3
writeln(’ NO ARSIS RSHITUNG RSTDLAP  RELERROR %
writeln(* - : =%
ForJ:=1ToNDo
Begin

Teatcolor(12), ’

writeln( V33, LABSIS[T3, \RM[J):3,) ROAFJ}3, 'RALAT[I:3),

If(j=10) Then :

Begin
Gotoxy(35,23);writeln('Press ENTER To Continue ...");
Readin;
Clrser,

Ersd,

End, - . D -
write!n(' Y,
Readln, . .

Grafik(JUDUL1,N,RM,ROAF),

400: RACKGROUND,
SUARA(1000,500%;
GOTOXY(20,2);WRITE(THANK FOR YOUR SUPPORTY,
GOTOXY(10,4)write(INGIN MEMPROSES DATA YANG LAIN ? [Y][N]);
ReadlnJYA),

TUNTIL( {7 A=N") OR (IYA=n");
¥ind.




LAMPIRAN {

OUTPUT PROGRAM

L1 CARA KERJA

Program yang dipakai adalah FisikaQ.pas

Jand

. Data lama atau baru (I/b)?........

ot

. Lama : nama file

Baru : 1. input jumiah data: ...

{3

. input nama file @ ...

LY

. a. absis = .... (jarak elskiroda)

b. ralaf = .. {resistivitas semu)

i

. data sudah benar (y/1)?

3. Malsimum error = ...

ib: bisa dicoba sampai dicapai hasil yang terbaik mulai dari 0.0009 sampai 0.1

4. Data perlu di-smooth {y/t) ?

5. Cuput program

snter)
{enter)

(entér)

{enter}

{enter)
{enter)
{enfer)

{enter)

{enter)

{enter)



L2. OUTPUT PROGRAM

TITIK SOUNDING 01

cee DIRECT INTERFEETGTION RESISTIVITY SOUNMDIMNG By HE

FETERANGSM FMEMBENAT JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAZ

1 & QL0000

o)

i W FEADD0E
& _ P LE+GOOT _ 5. PE+O000
..{
[0

&y O AROU L0000
IS LR e PEA-OO0O0

Fom yOLR S SUCCES

NI
Preags EMNTEFR To Conmtinuag - ..




TITIK SOUNDING 02

=== PDIRECT INTERFPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO

KETERANGAN MENGENAI JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS

LAPISAN RESISTIVITAS (OHM M) ~ KETEBALAN (M)
1 ' 2.0E+0001 4.3E+0000
2 1.2E+0001 5.1E+0000
3 2 8E+0001 1.0E+0001
4 1.9E+0001 7.7E+0001
5 8 .6E+0000 5.0E+0002

CONGRATULATION EOR YOUR SUCCES

Press ENTER To Continue
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TITIK SOUNDING 03

== DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO

KETERANGAN MENGENAI JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS

. LAPIEAN RESISTIVITAS (OHM M) KETEBALAN (M)
1 3.9E+0001 4 .4E+0000
2 2.4E+0001 1.1E+0001
3 8.7E+0000 1.7E+0002
4 1.4E+0001 2.B6E+0003
5 4.4E+0001 3.1E+0003
6 9.7E+0000 1.5E+0004

CONGRATULATION FOR YOUR SUCCES

Press ENTER To Continue
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s=== DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO

KETERANGAN MENGENAI JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS

LAPISAN 'RESISTIVITAS (OHM M) KETEBALAN (M)
17 TTgl4me0001 3.0E+0000
2 1..5E+0002 2.5E+0000
3 | 6.8E+0001 3.2E+0001
4 3.2E+0001 | 4.1E+0002

CONGRATULATION FOR YOUR SUCCES

Press ENTER To Continue
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== DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO

KETERANGAN MENGENATI JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS

LAPISAN RESISTIVITAS (OHM M) KETEBALAN (M)
1 3.0E+0001 . 8.86E+000C .
2 1.8E+0001 1.7E+0002
3 7.0E+0000 1.3E+0003
4 1.1E+0001 7.5E+0003
5 4. 1E+0000 2.9E+0004
6 6.3E+0000 1.1E+0006

CONGRATULATION FOR YOUR SUCCES

Press ENTER To Continue




TITTK SOUNDING 606

== DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO

KETERANGAN MENGENAI JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS

LAPISAN RESISTIVITAS (OHM M) KETEBALAN (M)
1 3.4E+0002 4.5E+0000
2 5.8E+0001 9.3E+0000
3 Z2.8E+(0001 5.9E+0001
4 7 .8E+0000 5.8E+0001
5 1.2E+000%L 2.1E+0003

CONGRATULATION FOR YOUR SUCCES

Press ENTER To Continue
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TITIK SOUNDING 07

—— DIRECT INTERPRETATION RESISTIVITY SOUNDING By HERU WINARKO

KETERANCAN MENGENAI JUMLAH LAPISAN DAN RESISTIVITAS

LAPISAN RESISTIVITAS (OHM M) KETEBALAN (M)
1 3.7E+0001L 1.1E+0000
2 3.2E+0001 g.4E-0001
3 ' 4 4E+0001 7.8E+0000
4 2.1E+000L 3.4E+0001
5 5.7E+0001 1.1E+4+0002

CONGRATULATION FOR YOUR SUCCES

Press ENTER To Continue






