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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1: Hasil Interpretasi Seluruh Lintasan 
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Lampiran 2: Masterplan Area Peneletian 
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Lampiran 3: Script Pengolahan Data 

Script pengolahan data satu lintasan 
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Script mengekstrak koordinat lokal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

Script menggabungkan koordinat 

 

Script velocity analysis 
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Script pengolahan data seluruh lintasan 
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Lampiran 4: Persamaan Maxwell 

Persamaan Maxwell yang digunakan dalam metode georadar: 

𝛁 x 𝐄 = −
∂𝐁

∂t
       (1.1a) 

𝛁 x 𝐇 = 𝐉 +
∂𝐃

∂t
      (1.1b) 

𝛁 ∙  𝐃 = q       (1.1c) 

𝛁 ∙  𝐁 = 0       (1.1d) 

Hubungan antara intensitas medan dengan fluks yang terjadi pada medium 

dinyatakan oleh persamaan berikut: 

𝐁 = μ𝐇       (2.2a) 

𝐃 =  ε𝐄       (2.2b) 

𝐉 = σ𝐄 =
𝐄

ρ
       (2.2c) 

Maka persamaan Maxwell dapat dituliskan kembali sebagai berikut: 

𝛁 ×  𝐄 = −μ
∂𝐇

∂t
      (2.3a) 

𝛁 ×  𝐇 = σ𝐄 + ε
∂𝐄

∂t
      (2.3b) 

𝛁 ∙  𝐄 = 0       (2.3c) 

𝛁 ∙  𝐇 = 0       (2.3d) 

Dengan menggunakan identitas vektor (∇ × (𝛁 × 𝒙) = ∇(𝛁 ∙  𝒙) − 𝛁2𝒙), dimana 

x adalah E dan H: 

∇ × (𝛁 × 𝐄) = ∇(𝛁 ∙  𝐄) − 𝛁2𝐄)     (2.4a) 

∇ × (𝛁 × 𝐇) = ∇(𝛁 ∙  𝐇) − 𝛁2𝐇)     (2.4b) 

Maka persamaan (2.4a) dan (2.4b) menjadi: 
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∇ × (𝛁 × 𝐄) = −𝛁2𝐄      (2.5a)  

∇ × (𝛁 × 𝐇) = −𝛁2𝐇      (2.5b) 

Maka dapat dituliskan sebagai berikut: 

∇ × (𝛁 × 𝐄) = −μσ
∂𝐄

∂t
− με

∂2𝐄

∂t2      (2.6a) 

∇ × (𝛁 × 𝐇) = −μσ
∂𝐇

∂t
− με

∂2𝐇

∂t2      (2.6b) 

Dengan mensubtitusikan persamaan (2.5) ke persamaan (2.6) maka dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

∇ × (𝛁 × 𝐄) + μσ
∂𝐄

∂t
+ με

∂2𝐄

∂t2 = 0     (2.7a) 

∇ × (𝛁 × 𝐇) + μσ
∂𝐇

∂t
+ με

∂2𝐇

∂t2 = 0     (2.7b) 

Maka kita dapatkan persamaan gelombang untuk medan listrik dan medan magnet 

sebagai berikut: 

∇2𝐄 − μσ
∂𝐄

∂t
− με

∂2𝐄

∂t2 = 0     (2.8a) 

∇2𝐇 − μσ
∂𝐇

∂t
− με

∂2𝐇

∂t2 = 0     (2.8b) 

Dalam pendekatan metode magnetotellurik biasa digunakan medan 

elektromagnetik yang bervariasi secara sinusoidal terhadap waktu. Secara 

matematis dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐄 = 𝐄0eiωt−kz       (2.9a) 

𝐇 = 𝐇0eiωt−kz      (2.9b) 

Dengan mensubtitusikan persamaan (2.9) ke dalam persamaan (2.8) maka 

diperoleh: 



67 

 

∇2𝐄 − μσ
∂𝐄

∂t
− με

∂2𝐄

∂t2 = 0       

∇2𝐄 − μσ
∂𝐄0eiωt−kz

∂t
− με

∂2𝐄0eiωt−kz

∂t2 = 0  

∇2𝐄 − iωμσ𝐄0eiωt−kz − iωμε
∂𝐄0eiωt−kz

∂t
= 0  

∇2𝐄 − iωμσ(𝐄) − i2ω2με(𝐄) = 0     (2.10) 

Dan, 

∇2𝐇 − μσ
∂𝐇

∂t
− με

∂2𝐇

∂t2 = 0       

∇2𝐇 − μσ
∂𝐇0eiωt−kz

∂t
− με

∂2𝐇0eiωt−kz

∂t2 = 0  

∇2𝐇 − iωμσ𝐇0eiωt−kz − iωμε
∂𝐇0eiωt−kz

∂t
= 0  

∇2𝐇 − iωμσ(𝐇) − i2ω2με(𝐇) = 0     (2.11) 

Karena, 𝑖2 = −1 atau 𝑖 = √−1, maka: 

∇2𝐄 − iωμσ(𝐄) + ω2με(𝐄) = 0     (2.12a) 

∇2𝐇 − iωμσ(𝐇) + ω2με(𝐇) = 0     (2.12b) 

Atau, 

∇2𝐄 = (iωμσ − ω2με)𝐄      (2.13a) 

∇2𝐇 = (iωμσ − ω2με)𝐇      (2.13b) 

Perambatan dalam medium bumi (material bumi memiliki nilai konduktifitas 

10−3𝑆/𝑚 ≤ 𝜎 ≤ 103𝑆/𝑚 dan nilai permitivitas 𝜀 dianggap sama dengan 𝜀0) dan 

gelombang yang merambat memiliki frekuensi rendah (𝑓 < 10 𝑘𝐻𝑧) maka 𝜎 ≫

𝜀𝜔, sehingga persamaan (2.13) menjadi: 

∇2𝐄 = iωμσ𝐄        (2.14a) 

∇2𝐇 = iωμσ𝐇       (2.14b) 
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Atau: 

k2𝐄 − iωμσ𝐄 = 0       (2.15a) 

k2𝐇 − iωμσ𝐇 = 0       (2.15b) 

Dimana k merupakan bilangan gelombang. 
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Lampiran 5: Bilangan Gelombang (k) 

Nilai k diperoleh dari: 

∇2𝐄 = μσ
∂𝐄

∂t
+ με

∂2𝐄

∂t2   

∂2(𝐄0eikzeiωt)

∂z2 = μσ
∂(𝐄0eikzeiωt) 

∂t
+ με

∂2(𝐄0eikzeiωt)

∂t2   

−𝑖𝑘
∂(𝐄0eikzeiωt)

∂z
= μσiω𝐄0eikzeiωt + iωμε

∂(𝐄0eikzeiωt)

∂t
  

𝑘2𝐄0eikzeiωt =  iωμσ𝐄0eikzeiωt − ω2με𝐄0eikzeiωt  

𝑘2𝐄 =  iωμσ𝐄 − ω2με𝐄  

𝑘2𝐄 = (iωμσ − ω2με)E  

𝑘2 = (iωμσ − ω2με)  

Karena nilai 𝜀 < 𝜎, maka: 

𝑘2 = iωμσ  

Atau: 

𝑘 = √iωμσ        (2.16) 
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Lampiran 6: Skin Depth (𝛅) 

𝑘 = √iωμσ  

𝑘 = √i√ωμσ  

Diketahui: 

1+𝑖

√2
= √𝑖  

(1+𝑖)2

2
= 𝑖  

1+2𝑖+𝑖2

2
= 𝑖  

1 + 𝑖 + 𝑖2 = 𝑖  

1 + 𝑖 − 1 = 𝑖  

𝑖 = 𝑖 (TERBUKTI) 

Maka,  

𝑘 =
1+𝑖

√2 √ωμσ  

𝑘 = √
ωμσ

2
+ 𝑖√

ωμσ

2
   

𝑘 = √
ωμσ

2
  

Sehingga,  

𝛿 =
1

𝑅𝑒(𝑘)
= √

2

ωμσ
  , dimana σ =

1

𝜌
 , maka: 

= √
2𝜌

μω
 , dimana μ = 4𝜋 x 10−7dan ω = 2πf =

2π

T
 

= √
2𝜌

(4𝜋 x 10−7)(
2𝜋

𝑇
)
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= √
𝜌𝑇

(4𝜋2 x 10−7)
  

=
1

2𝜋
√

𝜌𝑇

(10−1.10−6)
  

=
1

2𝜋
√𝜌𝑇10. 106  

=
1

2𝜋
103√𝜌𝑇10   

=
1

2𝜋
3,16(103)√𝜌𝑇  

= 503√
𝜌

𝑓
 (m)     (2.17) 
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Lampiran 7: Dokumentasi Akuisisi Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


