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Pipa adalah istilah untuk benda silinder yang berlubang dan digunakan untukmemindahkan zat hasil pemprosesan seperti cairan, gas, uap, zat padat yangdicairkan maupun serbuk halus. Pada PDAM misalnya, seringkali terjadikebocoran pipa sehingga menghambat proses distribusi air. Dalampengukuran dan akusisi data geolistrik di lapangan diperlukan pengalamandan pengetahuan tentang konfigurasi yang tepat dalam menganalisispenampakan kondisi geologi yang ada. Oleh karena itu diperlukan suatupemodelan untuk mempermudah melakukan pendugaan dan analisis daripermasalahan di lapangan. Pemodelan yang dilakukan berada pada bak kacaberukuran 150 cm X 104 cm X 45 cm. Hasil inversi 2­D menggunakansoftwareRes2DInv32 menunjukkan bahwa monitoring kebocoran pipa dalammedium tanah skala model dapat dideteksi dengan menggunakan metoderesistivitas konfigurasi Schlumberger. Hasil inversi menggunakan softwareRes2Dinv32 menunjukkan bahwa nilai terukur pada percobaan pertamaberkisar 5295 Ωm dengan kedalaman ±10 cm dan ±15 cm (belum bocorpada keadaan pertama), Nilai pipa yang terukur sekitar 73283 Ωm dengankedalaman pipa ±15 cm (sudah bocor di tandai dengan turunnya nilaitanah). Nilai yang ditunjukan pada gambar yaitu sekitar 84981 Ωm padakedalaman (belum bocor keadaan kedua). Nilai resistivitas pipa yang terukurberkisar 91824 Ωm pada kedalaman (sudah bocor pada keadaan kedua).
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Pipe is a term for a hollow cylindrical body and used to remove substanceprocessing such as liquid, gas, vapor, liquid or thawed solid substrance aswell as fine powder. On the taps for example, pipe soften leak so that impedethe process of water distribution. In measurement and data acquisition ofgeoelectric required experience and knowledge of the exact configuration inanalyzing the appearance of the existing geologic conditions. We need amodeling to easy making estimation and analysis of problem in the field.Modeling was performed in a glass tub in size of 150 cm X 104 cm X 45 cm.The result of 2­D inversion uses software Res2DinV32 indicates that themonitoring of leak pipe in medium­scale soil model can be detected usingresistivity configuration of Schlumberger method. The value of the inversionusing software Res2DinV32 shows that the first measured is about 5295 Ωmto a depth of ±10 cm and ±15 cm (not leak in the first state), the measuredvalue of pipe approximately 73283 Ωm to a depth of ±15 cm (already leakedand is marked by falling of value of soil). value that shown in picture is about84981 Ωm in a depth of ±20 cm (not leak in the second state). Resistivityvalue of measured pipe 91824 Ωm in depth ±20 cm (already leaked in thesecond state).
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PENDAHULUAN

Pipa adalah istilah untuk benda
silinder yang berlubang dan digunakan untuk
memindahkan zat hasil pemprosesan seperti
cairan, gas, uap, zat padat yang dicairkan
maupun serbuk halus. Material yang
digunakan sebagai pipa sangat banyak
diantaranya adalah: beton cor, gelas, timbal,
kuningan, tembaga, plastik, aluminium, besi
tuang, baja karbon, dan baja paduan.

Dalam perkembangan teknologi dan
industri sekarang ini penggunaan pipa
semakin banyak dibutuhkan. Penggunaan
pipa dimanfaatkan sebagai pelindung kabel
telepon, kabel listrik, terutama bahan
distribusi saluran air Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM), dan sebagainya. Supaya
penggunaan pipa dapat optimal diperlukan
perawatan dan perbaikan secara berkala.
Adanya ketidaktahuan pipa yang sudah ada
di dalam tanah, seringkali menimbulkan
masalah seperti pecahnya pipa dan lain­lain
(Zubaidah dan Kanata, 2008 : 84).

Pada PDAM misalnya, seringkali
terjadi kebocoran pipa sehingga menghambat
proses distribusi air. Untuk mengetahui letak
kebocoran pipa yang ditanam dalam tanah
saat melakukan perawatan dan perbaikan
diperlukan pengetahuan untuk mendeteksi
keberadaan pipa tersebut. Dalam
perkembangan ilmu geofisika telah ditemukan
metode geolistrik yaitu suatu metode untuk
pendeteksian dalam tanah dengan mengukur
sifat kelistrikan batuan. Metode geolistrik
diharapkan dapat digunakan untuk
pendeteksian kebocoran dan keberadaan
pipa.

Dalam pengukuran dan akusisi data
geolistrik di lapangan diperlukan pengalaman
dan pengetahuan tentang konfigurasi yang
tepat dalam menganalisis kondisi geologi
yang ada. Oleh karena itu diperlukan suatu
pemodelan untuk mempermudah melakukan
pendugaan dan analisis dari permasalahan di
lapangan. Pemodelan dilakukan dengan
menirukan ruang atau daerah dimana
peristiwa tersebut terjadi dengan skala
laboratorium. Pada penelitian sebelumnya,
geolistrik telah digunakan untuk mendeteksi
keberadaan pipa di dalam tanah dalam skala
model, seperti yang dilakukan oleh Frinsyah
Virgo (2002). Penelitian tersebut masih
terbatas pada pendeteksian keberadaan pipa
yang berongga.

Salah satu dasar utama untuk
mengembangkan model adalah guna
menemukan peubah­peubah apa yang
penting dan tepat. Penemuan peubah­peubah
tersebut sangat erat hubungannya dengan
pengkajian hubungan hubungan yang
terdapat di antara peubah­peubah. Dalam hal
ini peubah­ peubah tersebut saling
bergantung. Terjadinya perubahan dari salah
satu peubah dapat mempengaruhi hal
lainnya. Simulasi adalah metode pelatihan
yang memeragakan sesuatu dalam bentuk
tiruan yang mirip dengan keadaan
sesungguhnya (Kamus Besar Bahasa
Indonesia, 2008 :1310). Pada simulasi
terdapat suatu proses merancang model
matematis dari system, selanjutnya
melakukan eksperimen dengan model
tersebut untuk menggambarkan, menjelaskan
dan memprediksi kelakuan dari sistem.

Pendekatan paling sederhana dalam
pembahasan gejala kelistrikan di dalam bumi
adalah dengan menganggap bumi sebagai
medium homogen isotropis. Dengan
perlakuan tersebut medan listrik dari titik
sumber di dalam bumi dianggap memiliki
simetri bola. Harga resistivitas listrik suatu
formasi di bawah permukan dapat ditentukan
menurut Persamaan 1.

Permukaan bumi yang dialiri arus
listrik merupakan daerah dengan luas ½ bola
seperti ditunjukkan pada Gambar 1 sehingga
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Untuk pengukuran beda potensial
antara titik M dan N dari sumber arus listrik A
dan B di permukaan seperti ditunjukkan pada
Gambar 3,

sehingga K merupakan faktor koreksi
letak (konfigurasi) elektroda potensial dan
elektroda arus.

Sketsa lintasan elektroda yang
digunakan dalam penelitian digambarkan
pada Gambar 4.

Secara garis besar, aturan elektroda
Schlumberger mempunyai sifat­sifat sebagai
berikut :

1.Elektroda potensial tidak sering
diubah sehingga mengurangi jumlah pekerja
yang dipergunakan.

2.Tetapi dengan tidak seringnya
elektroda potensial tersebut diubah
menyebabkan aturan ini tidak sensitif
terhadap adanya ketidak­homogenan lokal
pada lapisan dangkal.

3.Konfigurasi Schlumberger relatif
jarang digunakan untuk mapping karena
kurang sensitif terhadap variasi lateral, namun
ada teknik tertentu yang menggunakannya
untuk mapping.

METODE PENELITIAN
Pengumpulan data dilakukan dengan

cara melakukan pengamatan dan pengukuran
secara langsung dalam wadah kaca di
Laboratorium Fisika FMIPA Universitas Negeri
Semarang.

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah seperangkat resistivitymeter tipe G­
Sound Portable dengan elektrodanya. Bahan
penelitian adalah bak kaca dengan ukuran
panjang 150 cm, lebar 104 cm, dan tinggi 45
cm yang diisi dengan tanah dan pipa. Dalam
bak tersebut di isi tanah setinggi 35 cm dari
dasar tanah yang disusun seperti pada
Gambar 5.
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Pengambilan data dilakukan dengan

langkah­langkah sebagai berikut:
1.Menyiapkan model seperti pada

Gambar 5
2.Mengaktifkan geolistrik dan

mengukur arus listrik (I) dan beda potensial
(V) pada kondisi awal pipa sebelum di isi air
atau belum mengalami kebocoran.

3.Kemudian mengisi air kedalam pipa
tersebut sampai keadaan tertentu.

4.Mengukur arus listrik (I) dan beda
potensial (V) pada tanah yang telah terdapat
pipa yang terisi air (pipa mengalami
kebocoran).

5.Melakukan langkah 1 sampai 4
untuk kedalaman pipa yang berbeda.

6.Melakukan analisis dan interpretasi
data mengunakan software Res2Dinv

HASIL DAN PEMBAHASAN
1.Pengukuran Resistivitas Pipa

Sebelum Bocor untuk Kedalaman Pertama
Berdasarkan pengolahan data

menggunakan software Res2DInv32 untuk
konfigurasi Schlumberger, diperoleh model
inversi penampang tanah yang ditanam 2
buah pipa PVC seperti Gambar 6. Hasil
pengukuran pipa dengan menggunakan
geolistrik diperoleh harga terukur berkisar
5295 Ωm dan resisitivitas tanah 110 – 578
Ωm pada kedalaman ±10 cm dan ±15 cm di
bawah permukaan tanah dengan RMS 33%.

2.Pengukuran Resistivitas Pipa
Setelah Bocor untuk Kedalaman Pertama

Gambar 7 di bawah merupakan model
inversi hasil pengolahan data dengan
softwareRes2DInv32 yang memperlihatkan
penampang resistivitas tanah setelah di
tanam pipa PVC yang telah mengalami
kebocoran. Nilai resistivitas pipa yang terukur
sekitar 73283 Ωm dan resistivitas tanah 0,
363 ­ 390 Ωm dengan RMS 83,3%. Terlihat
bahwa resitivitas tanah mengalami penurunan
dari harga resistivitas tanah awal sebelum

pipa mengalami kebocoran. Dengan
kedalaman pipa ±15 cm.

3.Pengukuran Resistivitas Pipa
Sebelum Bocor untuk Kedalaman Kedua

Gambar 8 menunjukkan penampang
resistivitas pipa PVC pada kedalaman yang
berbeda dari kedalaman pada pipa pertama.
Nilai resistivitas yang ditunjukan pada gambar
yaitu sekitar 84981 Ωm dan resistivitas tanah
10,5 – 494 Ωm dengan RMS 76,2 %. Pada
keadaan ini pipa ditanam pada kedalaman

4.Pengukuran Resistivitas Pipa
Setelah Bocor untuk Kedalaman Kedua

Gambar 9 menunjukkan penampang
resistivitas pipa setelah mengalami
kebocoran. Pada percobaan ini pipa PVC
ditanam pada kedalaman
seperti pada percobaan ketiga
namun pada percobaan ini pipa yang sudah
berlubang di isi air sehingga terjadi
kebocoran. Nilai resistivitas pipa yang terukur
berkisar 91824 Ωm dan nilai resistivitas tanah
sebesar 1,09 – 141 Ωm dengan RMS 46,7
%.
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Pada tanah dengan pipa yang belum
mengalami kebocoran, nilai resistivitas
tanahnya lebih besar dibandingkan dengan
resistivitas tanah pada saat pipa mengalami
kebocoran. Menurunnya nilai resistivitas
tanah dikarenakan air bersifat konduktif dan
mengisi ruang kosong tanah yang
sebelumnya berisi udara. Hal ini
membuktikan bahwa tanah bersifat elektrolitik
dimana konduksi arus listrik dibawa oleh ion­
ion elektrolitik dalam air. Konduktivitas dan
resistivitas tanah tersebut bergantung pada
volume dan susunan pori­porinya.
Konduktivitas akan semakin besar jika
kandungan air dalam batuan bertambah
banyak dan begitu pula sebaliknya.

Untuk variasi kedalaman yang
dilakukan pada saat penelitian ternyata
memiliki hasil interpretasi besar resistivitas
yang berbeda namun masih dalam range
yang sama. Perbedaan nilai ini disebabkan
karena pada kondisi tanah pada penelitian
pertama dan selanjutnya berbeda.
Berbedanya kondisi tanah ini bukan karena
digantinya tanah setiap kali percobaan
namun lebih disebabkan karena kerapatan
tanahnya. Pada percobaan ini dilakukan
percobaan untuk pipa sebelum mengalami
kebocoran dengan kedalaman yang berbeda.
Setelah didapat hasil yang terbaik dilanjutkan
percobaan untuk pipa yang mengalami
kebocoran dengan kedalaman yang berbeda
pula.

Pada software Res2Dinv data yang
diperoleh diolah untuk dilakukan inversi data.
Pada saat inversi data digunakan least­
square inversion. Pada proses ini dilakukan
inversi pada data set yang telah dibaca
sebelumnya. Proses inversi menentukan
perubahan dalam model parameter. Nilai
RMS error merupakan nilai error yang
menunjukkan perbedaan antara nilai
resistivitas semu hasil pengukuran dan nilai
resistivitas semu hasil perhitungan. Nilai RMS
error dinyatakan dalam bentuk persen.
Proses iterasi dilakukan untuk memperkecil
perbedaan antara nilai resistivitas semu hasil
pengukuran dengan nilai resistivitas semu
hasil perhitungan. Iterasi dilakukan hingga
nilai RMS error tidak terjadi secara signifikan.

Biasanya hal ini menghasilkan model
dengan RMS error yang lebih rendah. Tetapi
terkadang RMS error ini meningkat. Untuk

kasus ini terdapat tiga pilihan. Pilihan pertama
adalah dengan mengambil sebuah pencarian
garis menggunakan interpolasi untuk
menemukan langkah optimal untuk
perubahan dalam resistivitas dalam tiap blok.
Program akan mengurangi RMS error tetapi
hal ini juga dapat menjebak ke nilai minimum
lokal. Pilihan kedua adalah dengan
membiarkannya dan berharap bahwa iterasi
berikutnya akan menghasilkan RMS error
yang lebih kecil. Hal ini dapat juga
menyebabkan terjebak di minimum lokal,
tetapi juga dapat menyebabkan peningkatan
RMS error. Pilihan ketiga adalah dengan
menggunakan pencarian garis pada tiap
iterasi. Hal ini akan memberikan langkah
optimum, tetapi akan membutuhkan
sedikitnya sebuah komputasi ke depan tiap
iterasi.

Namun demikian hasil tersebut
menunjukkan bahwa iterasi yang dilakukan
tidak mendapatkan perlakuan yang sama
untuk setiap pengolahan data. Beberapa data
hanya melakukan iterasi sebanyak 5 kali dan
sudah menunjukkan nilai yang dapat
menunjukan nilai perbedaan resisitivitas
bahan dengan nilai RMS yang relatif kecil,
sedangkan lainnya dilakukan iterasi sebanyak
15 kali iterasi untuk mendapatkan hasil bahan
dengan nilai RMS yang relatif kecil. Tujuan
dari dilakukannya iterasi adalah agar hasil
yang didapatkan menujukan nilai resisitivitas
yang mendekati nilai sebenarnya dan
mempunyai nilai RMS yang relatif kecil.
SIMPULAN

1.Model yang dibuat dapat
menggambarkan adanya kebocoran pipa,
sehingga dalam pengukuran di lapangan
untuk identifikasi kebocoran pipa dapat
diaplikasikan metode geolistrik dengan
konfigurasi Schlumberger.

2.Nilai resistivitas pipa yaitu sebesar
5295 Ωm ­ 91824 Ωm. Nilai resisitivitas tanah
pada saat kering yaitu sebesar 10,5 Ωm –
1794 Ωm, sedangkan untuk tanah basah
berkisar antara 1,09 Ωm – 712 Ωm (pipa
mengalami kebocoran). Dengan nilai
resistivitas pipa sebenarnya yang berkisar
105 s/d 107 (Zubaidah dan Kanata, 2008 :
86)
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