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ABSTRAK 

cya Tufuznl(.u, masul(./(sznfaft a/(.u secara masul(.yang 6e1Ulr cfan k.J{uar/(sznfaft (pufa) ak_u secara 

k.J.Cuar yang 6enar cfan 6eri/(sznfaft f<spacfal(.u cfari siri f£ng/(szu kjl(.uasaan yang menoCong 

(QJ. jt{Israa' ayat 80) 



ABSTRAK 

Metode magnetik adalah salah satu metode geofisika yang digunakan untuk eksplorasi 

hidrokarbon seperti minyak bumi maupun struktur tenggelam seperti kapal karam 

melalui pengukuran parameter fisika. Tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui model 

anomali medan magnet kapal karam Vander Wijck yang memiliki panjang 105 meter 

dan lebar 15 meter, dan ternggelam sedalam 45 meter di perairan Lamongan. Pemodelan 

anomali ini menggunakan software MAG2DC dengan menggunakan sudut bearing 0° 

d 900 d 0 0 0 0 0 0 an , an menggunakan sudut potong penampang kapal 0 , 15 ,30 , 45 , 60 , 7 5 

serta 90° dari arah memotong lebar kapal. Dari pemodelan tersebut didapatkan anomali 

medan magnet untuk bearing 0° adalah 216.0 nT untuk sudut 0° (minimum), dan 458.2 

nT untuk sudut 75° (maksimum). Dan untuk bearing 90° adalah 69.2 nT untuk sudut 0° 

(maksimum) dan - 3.1 nT untuk sudut 90°. Hasil dari pemodelan ini bisa digunakan 

untuk mengetahui bentuk anomali (penyimpangan) kuat medan yang ditimbulkan akibat 

adanya kapal karam Van der Wijck. Selain itu juga bisa digunakan sebagai data acuan 

dalam menduga adanya kapal karam, dengan membandingkan basil dari pemodelan ini 

dengan hasil survei yang dilakukan dilapangan secara langsung untuk mengetahui kuat 

medan magnet yang ditimbulkan. 

Kata Kunci: Geofisika, Anomali, Magnetik, Interpretasi, Kapal 
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"Model Anomali Medan Magnet untuk Interpretasi Posisi Kapal Karam " tepat 
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Studi ini dimaksudkan untuk mengetahui model anomali medan magnet untuk 

interpretasi posisi kapal karam dengan menggunakan data kapal karam Van der Wijck 

yang tenggelam di perairan Lamongan. Interpretasi ini dilakukan sebagai salah satu 

metode awal yang digunakan untuk menduga adanya struktur dibawak laut, dalam hal 

ini di ambil contoh kapal karam. 
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kekurangannya, sehingga kami berharap masukan-masukan, kritik serta saran yang 
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Tugas Akhir 

BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

BAB I Pendahuluan 

Cadangan sumber daya alam didarat yang tak terbarui semakin lama 

jumlahnya semakin menipis dikarenakan eksploitasi sumber daya alam 

tersebut secara terus menerus. Untuk mengatasi masalah tersebut, manusia 

mencari cadangan yang sama dari bawah dasar laut. Dewasa ini manusia 

melakukan eksploitasi terhadap sumber daya alam tersebut dari dasar laut, 

seperti minyak dan gas bumi, biji besi, emas, intan, pasir, dan juga bangkai 

kapal karam. 

Teknik dan konstruksi struktur besar pada seabed serta eksplorasi dan 

eksploitasi lepas pantai bersama-sama telah mengembangkan industri baru 

diantaranya industri konstruksi bangooan lepas pantai dan industri 

perminyakan. Pengetahuan mengenai geologi dan geofisika dari seabed 

serta lapisan-lapisan dibawahnya adalah sangat penting sebagai dasar 

untuk pengembangan industri tersebut. Karena dalam praktek di lapangan, 

untuk memecahkan suatu permasalahan biasanya dibutuhkan pengetahuan 

mengenai beberapa disiplin ilmu. 

Untuk mendapatkan interpretasi geologi yang lengkap, umumnya 

dibutuhkan suatu kombinasi hasil dari semua metoda yang dijadikan satu 
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agar mendapatkan suatu sintesa geologi yang mudah dipahami. Dari 

semua itu akan didapatkan output utama berupa seri beberapa peta 

topografi dasar laut. Hasil ini merupakan rangkaian survei yang 

ditekankan pada investigasi lokasi untuk mengetahui keadaan awal seabed 

guna mendukung kegiatan eksplorasi dan eksploitasi. 

Sebagai negara maritim, Indonesia memiliki laut yang luas yang 

didalamnya terkandung berbagai sumber daya alam, termasuk 

hidrokarbon, biji-biji logam dan juga adanya material karam seperti kapal 

karam, dimana jumlah dari kapal karam yang ada di Indonesia cukup 

banyak kurang lebih 463 (www.dkp.go.id). 

Saat ini sumber daya alam yang ada di laut telah digali lebih dalam, dan 

dalam proses pengerjaannya dengan cara mengoptimalkan usaha 

penyelidikan di dasar Iaut. Terdapat 60 cekungan sedimen yang telah 

diidentifikasikan dengan luas keseluruhan 2,6 juta km2
. Dari 60 cekungan 

tersebut, 40 cekungan berdada di Laut, 14 cekungan di daerah transisi 

(darat dan laut) dan hanya 6 cekungan yang terdapat di wilayah daratan 

(Prasetyo, 2000). 

Dari pendapat di atas dan semakin meningkatnya kebutuhan manusia akan 

bahan bakar minyak dan gas bumi serta bahan lainnya, maka cadangan 

hidrokarbon dan mineral lain yang tak dapat diperbarui (non renewable) 

di darat semakin menipis, maka untuk mengatasi masalah tersebut, 
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kegiatan eksploitasi dan eksplorasi harus dialihkan pada daerah lepas 

pantai atau di bawah dasar Iaut. 

Usaha eksplorasi dan eksploitasi lepas pantai yang didalamnya 

memerlukaan konstruksi dan instalasi struktur-struktur besar sepertijacket 

dan jack up platform pada sea bed. Di mana dalam proses instalasi 

struktur tersebut memerlukan suatu informasi yang lengkap dan jelas 

tentang topografi dasar laut guna menjamin kelancaran dan keamanan 

proses instalasi struktur di lepas pantai. Selain itu untuk mengetahui posisi 

kapal karam yang ada di dasar laut dapat digunakan beberapa metode, 

diantaranya adalah metode geofisika. Metode geofisika ini meliputi 

metode gravitasi (gayaberat), metode magnetik, dan metode seismik 

refleksi (Dobrin, 1981 ). 

Dalam tugas akhir ini analisa akan dilakukan berdasarkan data material 

pembentuk kapal yaitu steel atau baja. Kemudian membandingkan variasi 

kuat medan di lapangan dengan medan secara keseluruhan dari bumi. 

Sehingga dengan perbandingan tersebut anomali (penyimpangan) local 

dapat terlihat, yang hasilnya dapat diinterpretasikan/diterjemahkan sebagai 

adanaya struktur geologi lokal. 

Studi yang dilakukan dalam tugas akhir ini dimaksudkan untuk 

mengetahui model anomali medan magnet untuk interpretasi posisi kapal 

karam. Hasil pemodelan anomali medan magnet yang menggambarkan 
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adanya kapal karam tersebut bisa digunakan sebagai informasi awal dalam 

menduga adanya suatu benda dalam bawah air. 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dianalisa dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana metode goemagnet dapat diaplikasikan untuk mendapatkan 

model anomali medan magnet untuk interpretasi posisi kapal karam. 

2. Bagaimana variasi interpretasi model anomali medan magnet terhadap 

posisi kapal karam. 

1.3. Tujuan 

1. Mengaplikasikan metode geomagnet untuk menentukan model anomali 

medan magnet akibat adanya kapal karam. 

2. Mengetahui variasi interpretasi model anomali medan magnet terhadap 

posisi kapal karam. 

1.4. Manfaat 

Manfaat yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini adalah dapat membuat 

model atau grafik anomali medan magnet untuk interpretasi posisi kapal 

karam, serta mengetahui variasi interpretasi model anomali medan magnet 

terhadap posisi kapal karam. 
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1.5. Batasan Masalah 

Untuk memudahk:an dalam proses analisa dan dapat dicapai suatu tujuan 

yang diharapkan, maka perlu batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Data yang dipakai adalah data sintetik kapal karam Vander Wijck. 

2. Dimensi umum kapal Van der Wijck yang belurn ada, diperoleh 

berdasarkan data pembanding kapal penurnpang sekarang. 

3. Volume air laut dalam kapal karam dan massa kapal karam dihitung 

berdasarkan asumsi pendekatan. 

4. Medan magnet diperairan pantai Lamongan dianggap homogen 

(tidak ada benda yang karam selain kapal Vander Wijck). 

5. Material pembentuk kapal karam yang diobservasi terbuat dari baja. 

6. Potongan penampang yang disurvei hanya diambil memotong tengah 

kapal karam. 

7. Model interpretasi anomali medan magnet kapal karam hanya diambil 

dengan sudut potong 0°-90° tegak lurus memotong melintang kapal 

karam, karena bentuk penempang potongan kapal dari depan dan 

belakang hampir sama. 

8. Dalam proses interpretasi anomali medan magnet digunakan software 

MAG 2 DC untuk mendapatkan parameter utama model 2 dimensi dari 

penampang melintang kontur anomali magnetik total. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka. 

Survei geofisika dengan menggunakan metode magnetik pada awalnya 

dipakai dalam pencarian minyak bumi dan mineral. Pada eksplorasi minyak 

bumi, metode ini hanya memberikan informasi tentang kedalaman dari 

basement rock, menentukan lokasi dan penyebaran cekungan sedimen, 

sehingga nantinya akan dapat diperkirakan ketebalan sedimennya. 

Sedangkan pada eksplorasi mineral logam, metode magnetik dapat langsung 

digunakan untuk prospecting, karena material logam akan memberikan efek 

magnetik yang jauh lebih kuat daripada batuan sedimen di sekitamya 

(Dobrin, 1981). 

Metode magnetik dapat digunakan untuk pekerjaan dengan wilayah studi 

yang lebih luas, misalnya mendeteksi material logam buatan manusia yang 

berada di bawah air seperti kapal karam. Seperti dijelaskan sebelumnya 

metode magnetik adalah metode yang memanfaatkan sifat megnetik 

material untuk membedakan dengan lingkungan sekitamya, sehingga dari 

metode magnetik dapat diketahui suseptibilitas dari batuan 

(Sulistiono, 200 1 ). 
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Dalam praktek dilapangan, untuk pengambilan data dengan peralatan survei 

magnetik atau peralatan sensor magnetik yang dilakukan di laut umumnya 

ditempatkan sesuai dengan konfigurasi ukuran kapal, panjang rentang 

sensor, kecepatan kapal dan kedalaman perairan di daerah yang disurvei . 

Dalam pengambilan data intensitas magnetik dilapangan atau daerah yang 

diselidiki, ditentukan lintasan gerak kapal dengan interval yang tetap dan 

dengan interval titik pengukuran yang sama sehingga dapat meneliti daerah 

tersebut secara teliti. 

Dalam survei geomagnet, intensitas medan magnet bumi yang diukur tidak 

konstan, selalu berubah dari waktu ke waktu. Perubahan tersebut cenderung 

mulus dan naik turun dalam perioda 24 jam. Amplitudonya dalan order 100 

gamma tidak begitu besar, tetapi cukup menyimpang pola medan magnet. 

Efek tersebut harus diperhitungkan dan dihilangkan medan magnet yang 

diukur untuk mendapatkan anomali magnet (PPGL, 2000). 

Penyelidikn geomagnet di lautan kebanyakan menggunakan Proton 

Magnetometer, dimana dengan menarik sensor di belakang kapal pada jarak 

cukup jauh untuk menghindari pengaruh magnetik di kapal sejauh 

100-300 meter. Survei biasanya dilaksankan serentak bersama dengan survei 

seismik atau gravity dengan kombinasi dua metode di atas. 
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Tabel 2.1 Pengaruh ukuran kapal dengan pengaruh magnetik terhadap 

Magnomter Tow System (PPGL, 2000) 

Length of Tow Sistem 
Ship size 

30m lOOm 150m 250m 

25m (200 

tons) 200 gammas 6 gammas 1.6 gammas 0.4 gammas 

50 m (700 20 

tons) 700 gammas gammas 6 gammas 1.4 gammas 

70 m (1700 1700 50 
13 gammas 3.0 gammas 

tons) gammas gammas 

90 m (3300 3300 80 
25 gammas 6.0 gammas 

tons) gammas gammas 

Peta anomali magnet total umumnya mencerminkan karakteristik batuan 

dasar bawah permukaan dasar !aut yang dicirikan dengan kontur negatif 

rendah yang diduga sebagai batuan dasar dengan morfologi berbentuk 

cekungan. Kontur anomali tinggi atau positip yang tertutup ditafsirkan 

sebagai struktur tinggi di dasar laut seperti kapal atau benda yang karam di 

dalam laut. 
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2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Aplikasi Metode Magnetik Untuk Eksplorasi Lepas Pantai 

2.2.1.1.Pelaksanaan Survei Magnetik 

Survei magnetik dapat dilakukan di darat, di laut, ataupun dari udara, 

tergantung dari kondisi wilayah studi, biaya (modal), serta target dan 

tujuan yang akan dicapai . Arah lintasan survei umumnya dilakukan dengan 

lintasan yang Iurus tanpa belok-belok dengan menandai posisi awal 

lintasan sampai akhir lintasan dengan menggunakan bantuan alat global 

positioning system (GPS), contoh pola lintasan seperti gambar 2.1. 

a. Survei Magnetik di Darat 

Umumnya untuk eksplorasi minyak bumi atau bahan tambang Iainnya. 

Pelaksanannya tergolong paling sulit bila dibandingkan dengan di laut 

atau di udara. Peralatan harus di set up jauh dari benda yang terbuat 

dari logam. Pada daerah survei tidak boleh terdapat perumahan, power 

plan dan jembatan pada jarak 125 yd, mobil 30 yd, pagar kawat 35 yd. 

b. Survei Magnetik di Laut 
IN · r 1r u T 1 l:: ~\ 1'4l>l_OG • 

S~ftULUH - NO~!IIIBE,_ 

Pelaksanaan survei magnetik di Iaut ampir selalu dilakukan bersamaan 

dengan survei gravitasi dan seismik, dengan maksud untuk 

meningkatkan efisiensi waktu dan biaya. Pada survei ini peralatan harus 

diletakkan sejauh mungkin dari kapal agar tidak terjadi interferensi dari 

metarial magnetik di kapal. Peralatan di-install dalam waterproof casing 

dan diletakkan pada jarak 500-1000 ft di belakang kapal. Untuk 
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mendapatkan basil maksimum dalam survet, biasanya menggunakan 

kecepatan kapal6 knots (PPGL, 2000). 

~----------i 
r--- --!--- .:......._- ~~ I -·--- ---~ 

--·-. 1--~-- -~- -- _, __ --- ---......, 

t
/. .' l · 1 

r- ,- -- ---- ~l__} 
L__ - -(-~1 -\ --- -- --
·-- ~--j--~--~---· ~ I l __ ,_ 

Gambar 2.1 Pola lintasan survei geofisika (PPGL, 2000) 

c. Survei Magnetik dari Udara 

Pelaksanaan survei dari udara sudah dilakukan sejak tahun 1921 . Survei 

ini relatif lebih mudah dan ekonomis, dimana dapat sekaligus dilakukan 

survei untuk wilayah daratan dan lautan, labih mudah dikontrol serta 

dapat memberikan presisi yang lebih baik dari 1 bagian dalam 1000. 

Peralatan survei ditempatkan pada jarak 80-100 ft di bawah pesawat, 

dan pesawat tidak dapat terbang lebih rendah dari 350ft. 

2.2.1.2. Tahapan Aplikasi Metode Magnetik untuk Eksplorasi Lepas Pantai. 

1. Kapal survei diperlengkapi dengan peralatan-peralatan seperti 

Fluxgate Magnetometer, Proton Precession Magnetometer, Optically 

Pumped Magnetometer, dan Instrument Recording. 
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2. Dengan menggunakan peralatan tersebut akan diukur secara langsung 

variasi kemagnetan pada area yang disurvei. Selanjutnya data-data 

output yang dihasilkan harus dikoreksi sebelum diproses dan 

disajikan dalam bentuk peta anomali medan magnet. Koreksi data 

tersebut antara lain: koreksi normal field dan elevation. 

3. Setelah data-data output dikoreksi, maka data-data tersebut dapat 

disajikan dengan menggunakan metode kualitatif dan kuantitatif dan 

selanjutnya dapat diplotkan dalam suatu peta anomali magnetik. 

4. Berdasarkan anomali megnetik yang terjadi dapat dibuat suatu 

interpretasi sehingga nantinya dapat diketahui dan dihitung 

kedalaman dari basement rock, dapat ditentukan lokasi dan 

penyebaran cekungan sedimen atau benda karam serta dapat dihitung 

pula ketebalan dari sedimen. 

2.2.2. Prinsip-Prinsip Magnetik 

Magnet merupakan suatu benda atau massa dari material besi ataupun 

material lain yang mempunyai kekuatan untuk menarik atau menolak benda 

atau massa lain yang sejenis (Dobrin, 1981). 

Keberadaan bumi sebagai benda magnetic sudah lama diketahui. Apabila 

bumi berbentuk bundar pepat dan homogen, maka tidak banyak masalah 

yang akan timbul. Garis-garis gaya magnet secara homogen akan melintas 

dari kutub utara ke kutup selatan yang berlawanan secara ideal sebagai bola 

magnet biasa (Telford, 1990). 
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Pada kenyataannya bumi tidaklah bundar dan juga tidak homogen, salah 

satu penyebab ketidakhomogenan bumi adalah perbedaan sifat material 

bahan penyusnnya. Bentuk bumi yang tidak bundar karena terjadi 

pemipihan di kedua kutubnya, serta bahan penyusunnya tidak homogen 

akan mengakibatkan pola- pola tertentu serta perubahan pada garis gaya 

magnet, dan penyimpangan seperti itu biasa disebut anomali geomagnet. 

Anomali magnetk disebabkan oleh 2 hal yaitu megnetisasi remanen dan 

megnetisasi induksi. Megnetisasi remanen adalah magnetisasi batuan atau 

bahan yang sesuai dengan sifat yang terkandung dalam batuan atau bahan 

itu sendiri, sedangkan magnetisasi induksi disebabkan oleh medan utama 

bumi (Pranowo, 1997). 

2.2.2.1. Kutub-Kutub Magnet. 

Bila serbuk besi ditaburkan secara random pada selembar kertas yang 

diletakkan pada sebatang magnet, selanjutnya terlihat bahwa dengan 

sendirinya akan terbentuk suatu garis atau kurva yang menghubungkan 

ujung magnet yang satu dengan ujung yang lainnya. Garis-garis yang 

terbentuk tersebut selanjutnya akan disebut sebagai garis gaya, sedangkan 

titik di dekat ujung batang magnet tempat munculnya garis gaya disebut 

kutub magnet (Dobrin, 1981 ). 
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Gambar 2.2 Garis-garis gaya magnet di sekitar batang magnet, A dan B 

adalah kutub-kutub magnet (Dobrin, 1981) 

2.2.2.2. Gaya Magnet (Magnetic Force) 

Bila ada dua kutub magnet yang mempunyai kekuatan Po dan P 

dipisahkan pada jarak r, maka diantara dua buah kutub tersebut akan 

terjadi gaya tarik-menarik atau tolak-menolak yang besamya adalah 

sebagai berikut : 

1·Po·P 
F = f.L • r z .............................................................. (2.1) 

Yang mana J.! merupakan permeabilitas, yang tergantung pada sifat- sifat 

magnetik medium yang dilaluinya. (untuk udara atau ruang hampa J.! = 1). 

2.2.2.3. Medan Magnet 

Kuat medan magnet atau medan magnet adalah bidang yang dilalui oleh 

dua kutub magnet dengan jarak tertentu. Besar nilai dari kuat medan 

magnet (11) pada suatu titik yang disebabkan oleh kekuatan kutub P 

dengan jarak r adalah: 

4398.100.025 II- 8 



Tugas Akhir Bab II Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori 

F p 
H = - = --

2 
........ . ............ . ....... . .................. . .. .. ... . . (2 .2) 

Po f-L·r 

2.2.2.4. Momen Magnetik 

Kutub magnet selalu berpasangan dan merupakan pasangan kutub yang 

mendasar, jika kutub - kutub tersebut terpisah sejauh I, maka persamaan 

momen magnetik adalah: 

M = m1 . I . r1 

= f.! . r1 .. .. ......... .... .......... ....... ... .. ... . .. .. .. . ...... . . .. ... (2.3) 

dimana M adalah mom en magnetik, dimana I adalah jarak antar kutub. 

2.2.2.5. Intensitas Magnetisasi 

Kuat kutub magnet yang terinduksi per satuan luas sepanjang bidang 

normal terhadap bidang yang terinduksi disebut sebagai intensitas magnet 

(I), yang besarnya adalah: 

I = k . H .................. ..... .. ...... .............. .... .. .. . .............. (2.4) 

Dimana k adalah suseptibilitas, yaitu konstanta yang besar nilainya 

tergantung pada sifat kemagnetan material (Wahyudi, 1997). Nilai k= 0 

untuk ruang hampa. 
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Bila medan magnet yang terjadi membentuk sudut 8 terhadap bidang 

normal dari permukaan material yang terinduksi, maka nilai I bias 

didapatkan melalui persamaan: 

I= k H cos 8 ....... ... .................. .. .... ... ... ............... .. ..... (2.5) 

2.2.2.6. Satuan Intensitas Magnetik 

Para peneliti bidang magnetik umumnya mengukur intensitas atau 

beberapa komponen dari intensitas medan magnet bumi dalam kegiatan 

magnetic prospekting. Satuan konvensional yang digunakan untuk 

intensitas magnetik adalah oersted (Oe ). Tetapi dalam pelaksanaan di 

lapangan satuan tersebut terlalu besar. Hal ini disebabkan karena variasi 

dari intensitas di lapangan yang sering kurang dari III 000 dari satuan 

tersebut. Untuk mengatasinya, maka digunakan gamma yang besamya = 

10-5 Oe. Jumlah total medan magnet bumi adalah Y2 Oe atau 50.000 

gamma. Gamma ekuivalen dengan nanotesla (nT) dalam sistem mksg. 

2.2.2.7. lnduksi Magnet 

Kutub-kutub magnetik yang terinduksi pada suatu material oleh medan 

magnet luar yang disebut H, maka akan menghasilkan medan magnetnya 

sendiri yaitu H' yang tergantung oleh intensitas magnetisasinya (I). 

Dimana besamya H': 
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H' = 4n I ...... .. .... .. .................... .... . ....................... ... . ( 2.6) 

Bidang induksi magnetik pada kenyataannya ( dimana diantaranya 

dihasilkan oleh material magnetik) akan terlihat seperti terbuat dari 

serangkaian dipole-dipole magnetik yang terletak diantara material 

magnetik dan berorientasi paralel pada arah bidang induksi H. 

-------------------------. H 

--------------------------~ H 
Bidang lnduksi, H menghasilkan magnetisasi dalam 
material magnetik yang terlihat seperti material yang 

terdiri dari dipole magnetic searah dengan H 

Gambar 2.3 Induksi Magnetik (Sharma, 1997) 

2.2.2.8. Hubungan lnduksi Magnet dan Kuat Medan (Hysteresis Loop) 

Penjelasan dari kemagnetan bahan dapat dilihat melalui diagram antara 

Kuat Medan (H) dan Induksi Magnet (B). Disini nilai Kuat Medan (H) 

semakin besar, maka nilai Induksi Magnetisasi (B) akan turut naik sampai 

terjadi kejenuhan. Apabila nilai H turun, maka nilai B juga ikut menurun 

tetapi tidak melalui kurva pertama, sehingga saat H pada titik nol tetapi B 

masih positif (tidak berada di titik nol) ini disebut kemagnetan sisa 
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(residual magnetism). Untuk membuat nilai B= 0, maka dibutuhkan nilai 

H yang negatif sebesar yang disebut coersive force . Sebaliknya juga akan 

terjadi demikian yaitu jika H dibuat dibawah nol atau negatif, maka nilai B 

juga semakin negatif sampai akhimya akan terjadi kejenuhan. 

B 

Kurva magnetisasi 

c' 

s' 

awal 

Or = Or' = Kemagnetan sisa 
Oc = Oc' = gaya Coercive 
s,s' = saturation (titikjenuh) 

Gambar 2.4 Hysteresis Loop (Telford, 1990) 

H 

Dari kurva di atas dapat dijelaskan yaitu sumbu B yang terpotong oleh 

kurva menunjukkan jumlah sisa polarisasi induksi megnetik ketika medan 

magnet ditiadakan. Sumbu H menunjukkan besar pembalikan medan 

magnet yang dibutuhkan untuk menghilangkan induksi magnetik. 
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2.2.3. Suseptibilitas Magnetik 

2.2.3.1. Suseptibilitas dan Densitas Batuan dan Mineral 

Suseptibilitas (k) merupakan salah satu sifat magnetik yang paling penting 

dari batuan dan mineral, dimana untuk mendapatkan nilai suseptibilitas 

dapat diukur di laboratorium ataupun langsung di ukur dilapangan. Karena 

suseptibilitas magnetik dapat menunjukkan kemampuan suatu benda untuk 

termagnetisasi oleh medan magnet. Dalam pengukurannya, suseptibilitas 

dikenakan pada daerah singkapan ( outorob) atau terhadap sample. Rum us 

untuk mendapatkan nilai k adalah: 

I 
K =- ........ .. ........... . ... ... ..... .. ................. ....... .......... (2.7) 

H 

Dari rumus diatas dapat dijelaskan bahwa nilai magnetik batuan dan 

mineral ditentukan oleh jumlah atau banyaknya dari material magnetik 

yang dikandungnya. Harga k atau suseptibilitas akan bernilai semakin 

besar j ika j umlah mineral magnetik yang dikandung material semakin 

besar atau tinggi. Nilai seseptibilitas dari mineral ataupun batuan dapat 

diukur dilaboratorium maupun dapat dilakukan pengukurang secara 

langsung dilapangan. 
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Tabel2.2 Nilai Suseptibilitas Batuan dan Mineral (Telford, 1990) 

SuseptibiUtas x 103 (SI) 
Type Range Average 

Sedimentary 

Dolomite 0-0.9 0.1 
Limestone 0-3 0.3 
Sandstone 0-20 0.4 
Shales 0.01-15 0.6 
Av.48 sedimentary 0-18 0.9 

Metamorphic 

Amphibolite 0.7 
Schist 0.3-3 1.4 
Phyllite 1.5 
Gneiss 0.1-25 
Quartzite 4 
Serpentine 3-17 
Slate 0-35 6 
Av.6l metamorphic 0-70 4.2 

Igneous 

Granite 0-50 2.5 
Rhyolite 0.2-35 
Dolorite l-35 17 
Augite-syenite 30-40 
Olivine-diabase 25 
Diabase l-160 55 
Porphyry 0.3-200 60 
Gabbro l-90 70 
Basalts 0.2-175 70 
Diorite 0.6-120 85 
Pyroxenite 125 
Peridotite 90-200 150 
Andesite 160 
Av. Acidic igneous 0-80 8 
A v. Basic igneous 0.5-97 25 

Minerals 
Graphite O.l 
Quartz -0.01 
Rock salt -0.01 
Anhydrite, gypsum -0.01 
Calcite -0.00 I- -0.0 I 
Coal 0.02 
Clays 0.2 
Chalcopyrite 0.4 
Sphalerite 0.7 
Cassiterite 0.9 
Sideterite 1-4 
Pyrite 0.05-5 1.5 
Limonite 2.5 
Arsenopyrite 3 
Hematite 0.5-35 6.5 
Chromite 3-110 7 
F ranklinite 430 
Pyrrhotite l-6000 1500 
Ilmenite 300-3500 1800 
Magnetite 1200-19200 6000 
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Tabel2.3 Densitas pada batuan dan mineral (Telford, 1990) 

Rock Type Range Avera~e Mineral Range Average 
(glem~ (glem (Idem~ (Idem~ 

Sediment(.wet) Hematite 4.9-5.3 5.18 
Overbunden 1.92 Cuprite 5.7-6.15 5.92 
Soil 1.2-2.4 1.92 Cassiterite 6.8-7.1 6.92 
Clays 1.63-2.6 2.21 Wolframite 7.1-7.5 7.32 
Gravel 1.7-2.4 2.0 Sulfides,arsenides 
Sand 1.7-2.3 2.0 Sphalerite 3.5-4.0 3.75 
Sandstone 1.61-2.76 2.35 Malachite 3.9-4.03 4.0 
Shale 1.77-3.2 2.4 Chalcopyrite 4.1-4.3 4.2 
Limestone 1.93-2.9 2.55 Stannite 4.3-4.52 4.4 
Dolomite 2.28-2.9 2.70 Stibnite 4.5-4.6 4.6 
Sedimetry Rock (A v) 2.50 Pyrrhotite 4.5-4.8 4.65 
Igneous Rock Molybdenite 4.4-4.8 4.7 
Rhiyolite 2.35-2.7 2.52 Marcasite 4.7-4.9 4.8/5 
Andesite 2.4-2.8 2.61 Pyrite 4.9-5.2 5.0 
Granite 2.5-2.81 2.64 Bornite 4.9-5.4 5.1 
Granodiorite 2.67-2.79 2.73 Chalcocite 5.5-5.8 5.65 
Phorphyry 2.6-2.89 2.74 Cobalttite 5.8-6.3 6.1 
Quartz diorite 2.62-2.96 2.79 Arsenophyrite 5.9-6.2 6.1 
Diorite 2.72-2.99 2.85 Bismuththinite 6.5-6.7 6.57 
Lavas 2.8-3.00 2.90 Galena 7.4-7.6 7.5 
Diabase 2.5-3.20 2.91 Cinnabar 8.0-8.2 8ll 
Basalt 2.70-3.30 2.99 Nonmetallic mineral 
Gabbro 2.70-3.50 3 03 Petroleum 0.6-0.9 -
Peridotite 2.78-3.37 3.15 Ice 0.88-0.92 -
Acid igneous 2.30-3.11 2.61 Sea water 1.01-1.05 -
Basic igneous 2.09-3.17 2.79 Lignite 1.1-1.25 1.19 
Methamor[!_hic Rock Coal, soft 1.2-1.5 1.32 
Quarzite 2.5-2.70 2.60 Antracite 1.34-1.8 1.50 
Schists 2.39-2.9 2.64 Chalk 1.53-2.6 2.01 
Graywaeke 2.6-2.7 2.65 Graphite 1.9-2.3 2.15 
Marble 2.6-2.9 2.75 Rock Salt 2.1-2.6 2.22 
Serpentine 2.4-3.10 2.78 Gypsum 2.2-2.6 2.35 
Slate 2.7-2.9 2.79 Kaolinite 2.2-2.63 2.53 
Gnesiss 2.59-3.0 2.80 Orthoclase 2.5-2.6 -
Amphibolite 2.90-3.04 2.96 Quartz 2.5-2. 7 2.65 
Eclogite 3.2-3.54 3.37 Cacite 2.6-2.7 -
Meta mop hie 2.4-3.1 2.74 Anhydrite 2.29-3.0 2.93 
Metallic mineral Biotite 2. 7-3.2 2.92 
Oxides,carbonates 2.3-2.55 Magneside 2.9-3.1 2 3.03 
Bauxite 3.5-4.0 2.45 Fluorite 3.01-3.25 3.14 
Limonite 3.7-3.9 3.78 Barite 4.3-4.7 4.47 
Siderite 4.18-4.3 3.83 
Rutile 4.2-4.4 4.25 
Megenite 4.3-4.6 4.32 
Chromite 4.3-5.0 4.36 
Ilmenite 4.7-5.0 4.67 
Pyrolusite 4.9-5.2 4.82 
Magnetite 5.0-5.22 5.12 
Franklimite 4.9-5.3 5.12 

2.2.3.2. Suseptibilitas Logam 

1. Paramagnetisme 

Material logam ini merupakan bahan yang memiliki suseptibilitas 

magnetik Xm yang positif, dan sangat kecil. Paramagnetisme muncul 

dalam bahan yang atom-atomnya memiliki momen magnetik permanent 
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yang berinteraksi satu sama lain secara sangat lemah. Apabila tidak 

terdapat medan magnetik Iuar, momen magnetik ini akan berorientasi 

acak. Dengan daya medan magnetik luar, momen magnetik ini cenderung 

menyearah sejajar dengan medannya, tetapi mt dilawan oleh 

kecenderungan momen untuk berorientasi acak akibat gerakan termalnya. 

Perbandingan momen yang menyearah dengan medan ini bergantung pada 

kekuatan medan dan pada temperaturnya. Pada medan magnetik luar yang 

kuat pada temperature yang sangat rendah, hampir seluruh momen akan 

disearahkan dengan medannya. 

2. Feromagnetisme 

Material feromagnetisme merupakan bahan yang memiliki nilai 

suseptibilitas magnetic Xm positif, yamg sangat tinggi. Pada dasamya 

feromagnetisme muncul pada besi murni, kobalt, dan nikel serta paduan 

dari logam- Iogam ini. Sifat ini juga dimiliki oleh gadolinium, dysprosium, 

dan beberapa senyawa lain. Dalam bahan-bahan ini sejumlah kecil medan 

magnetik Iuar dapat menyebabkan derajad penyerahan yang tinggi pada 

momen dipole (2 kutub) magnetik atomnya. Dalam beberapa kasus, 

penyerahan ini dapat bertahan sekalipun medan magnetnya telah hilang. 

Ini terjadi karena momen dipole magnetik atom dari bahan- bahan ini 

mengerahkan gaya- gaya yang kuat pada atom tetangganya sehingga 

dalam daerah ruang yang sempit momen ini disearahkan satu sama lain 

sekalipun medan luamya tidak ada lagi. Daerah ruang tempat momen 

dipole magnetic disearahkan ini disebut daerah magnetic. Ukuran suatu 
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ranah biasanya bersifat mikroskopik. Dalam daerah ini, semua momen 

magnetik disearahkan, tetapi arah penyearahannya beragam dari daerah ke 

daerah sehingga momen magnetik total dari kepingan mikroskopis bahan 

feromagnetik ini adalah nol dalam keadaan normal. 

3. Diamagnetik 

Material diamegnetik merupakan bahan yang memiliki nilai suseptibilitas 

Xm negative dan sangat kecil. Sifat diamegnetik ditemukan oleh Faraday 

pada tahun 1846 ketika ia mengetahui bahwa sekeping bismuth ditolak 

oleh kedua kutub magnet, yang memperlihatkan bahwa medan luar dari 

magnet tersebut menginduksikan suatu momen magnetic pada bismuth 

dalam arah yang berlawanan dengan medan tersebut. 

Atom dengan struktur elektron kulit tertutup memiliki momentum sudut 

total sama dengan nol dan dengan demikian tidak ada momen magnetic 

permanent totalnya. Bahan - bahan yang memiliki atom yang demikian 

misalnya bismuth yang merupakan bahan diamegnetik. Sebagaimana yang 

akan kita lihat kemudian, momen magnetic induksi yang menyebabkan 

diamagnetisme memiliki besar orde 1 o-5 magneton Bohr. Karena nilai ini 

jauh lebih rendah dari pada momen magnetic permanent atom-atom 

bahan paramagnetic dan ferromagnetic, yang tidak memiliki struktur kulit 

tertutup, pengaruh diamegnetik pada atom-atom ditutupi oleh 

penyearahan momen magnetic permanent. Akan tetapi karena 
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penyebarisan ini menurun terhadap temperature, semua bahan secara 

teoritis bersifat diamagnetic pada temperature yang cukup tinggi. 

2.2.4. Anomali Medan Magnet 

Anomali medan magnet adalah suatu perubahan atau perbedaan nilai 

antara medan magnet dari suatu pengamatan dengan nilai medan magnet 

teoritis atau nilai magnetis prediksi. Anomali tersebut menunjukkan 

adanya penyimpanganmedan magnet yang ada pada suatu daerah tertentu. 

Nilai anomali dapat diperoleh dengan cara melakukan kegiatan survei. 

Anomali magnetik dibagi menjadi dua macam, Telford (1990) yaitu: 

1. Anomali positip 

Yaitu anomali yang momen magnetiknya tidak sama dengan nol jika 

magnet luar adalah nol, sehingga nilai suseptibilitasnya adalah positip. 

Unsur yang mengandung anomali ini disebut sebagai paramagnetik, 

misalnya besi, nikel, kobal, dan sebagainya. 

2. Anomali negatip 

Yaitu anomali batuan yang pengaruh medannya berlawanan dengan 

medan dari luar, sehingga suseptibilitasnya bernilai negatip. Unsur yang 

mengandung anomali seperti ini disebut sebagai unsur diamagnetik, - ~ --·-
misalnya minyak bumi. 

\ tr\ ?~· ~ ) · · ~.t:--. ~ t\.~ 

--' T u r r t:"' <OLO u 
I :;. ! 

SE.!tULUH - NOf'E 6ER 

Anomali medan magnet secara sederhana merupakan basil pengurangan 

antara medan magnet total (basil koreksi sementara) dengan magnet dari 

data {Sharma, 1997}. 
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~T = Fobs- FR .......... . ..... .. ........... .. .. . . . . .. .. .. ...... . ... . . .. .... (2.8.) 

dimana : 

~ T = Medan magnet total dari anomali geomaknet 

F obs = Medan magnet total dari observasi 

FR = Medan magnet dari data yang selalu direvisi setiap lima tahun. 

Peta anomali magnetik biasanya mencerminkan karakteristik struktur yang 

terletak di bawah dasar laut yang dicirikan dengan kontur atau suatu 

grafik. Apabila nilai anomali adalah negatip atau rendah, maka diduga 

berbentuk cekungan. Sedangkanjika kontur anomali bemilai positip, maka 

anomali tersebut umumnya ditafsirkan sebagai struktur tinggi atau 

menonjol di dasar laut seperti material karam di dasar laut. 

Dalam hal ini maka struktur yang terkandung di dalam perut bumi, baik 

material maupun batuan dapat dipastikan mendapat pengaruh medan 

magnet dari bumi. Sehingga besar dan arah polarisasi sering ditentukan 

oleh medan magnet bumi pada saat ini. Ketika medan magnet bumi 

mengalami perubahan, magnetisasi yang terjadi juga akan ikut berubah. 

Tetapi ada juga material yang tetap menyimpan magnetisasinya yang 

diterima dari bumi, sehingga akan menunjukkan magnetisasi yang tidak 

sama dengan medan magnet bumi pada saat ini. 
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2.2.5. Kemagnetan pada Bumi. 

Kemagnetan suatu benda pada bumi umumnya dipengaruhi oleh Ietak 

geografis benda tersebut di bumi. Bumi mempunyai kutub magnetik yang 

besar dengan kutub magnetik Utara dan Selatan yang terletak kira-kira 

pada 75°LU, 101° BB, dan 67 o LS, 143° BT. Pusat dua kutub ini bergeser 

kira-kira 1200 km dari pusat geometris bumi dan sumbunya miring 18° 

terhadap diameter kutub-kutub bumi. 

2.2.5. 1. Komponen Magnet dan Sifat-Sifatnya. 

Pada setiap titik di permukaan bumi, jarum magnet bergerak bebas ke 

suatu arah dengan poros di pusatnya, dan arah jarum magnet tersebut 

adalah merupakan arah dari medan magnet bumi F pada titik tersebut. 

Arah ini akan membentuk sudut dengan vertikal, serta proyeksi 

horisontalnya akan membentuk sudut dengan arah Utara-Selatan. Sudut 

yang dibentuk oleh F dengan komponen horizontal H adalah inklinasi (I), 

sedangkan sudut yang dibentuk oleh H dengan X adalah deklinasi (D). 

Berdasarkan peta kontur inklinasi di Indonesia (Gambar 2.7) dan peta 

kontur deklinasi di Indonesia (Gambar 2.8) maka inklinasinya sebesar -32 

dan deklinasinya sebesar 0.4 untuk kawasan daerah perairan pantai 

lamongan dimana kapal karam Vander Wijck karam (20 km dari pantai ). 
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Gambar 2.5 Komponen-komponen magnetik (Telford, 1990) 

Di sebelah bumi utara, jarum magnet akan menunjukkan kearah bawah, 

sedangkan di belahan bumi selatan jarum magnet akan menunjuk kearah 

atas. Sedangkan bila berada di antaranya jarum magnet akan horizontal, ini 

berarti inklinasi adalah nol. Garis yang menghubungkan semua titik yang 

mengelilingi bumi dengan inklinasi nol, disebut sebagai magnetic equator. 

Ekuator magnet bumi tidak tepat berimpit dengan ekuator geografis, tetapi 

tidak teratur dan tidak jelas. Bila berjalan kearah utara atau selatan, maka 

jarum kompas akan berdiri tegak jika telah mencapai kitib magnet utara 

atau selatan bumi. 
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Gambar 2.6 Peta kontur inklinasi di Indonesia (PPGL, 2000) 
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Gambar 2.7 Peta kontur deklinasi di Indonesia (PPGL, 2000) 
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2.2.5.2. Medan Magnet Bumi. 

Bumi merupakan sebuah benda magnet raksasa (Gambar 2.8), Ietak kutub 

utara dan selatan bumi tidak berhimpit dengan kutub geografis. Pengaruh 

kutub utara dan selatan bumi dipisahkan oleh khatulistiwa magnet. 

Intensitas magnet akan bemilai maksimum di kutub dan minimum di 

khatulistiwa. Dari situ dapat dikatakan bahwa semakin berbeda lintang 

dimana benda berada, maka semakin beda nilai medan magnet yang 

dialami oleh benda tersebut. Tetapi dengan berbedanya letak bujur suatu 

benda, maka perubahan medan magnet bumi yang berpengaruh terhadap 

benda tersebut tidak begitu besar. Kuat medan magnet pada kutub sekitar 

65000 nT dan 30000 nT. Berdasarkan (Gambar 2.9), intensitas medan 

magnet di perairan Lamongan (20 km dari pantai) sebesar 44800 nT. 

SUMBU ROTASI . -
SUMBU MAGNET 

Gambar. 2.8 Bumi sebagai batang magnet raksasa dengan garis-garis gayanya 

(Santoso, D., 2002) 
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Gambar 2.9 Peta kontur intensitas magnet total di Indonesia (PPGL, 2000) 
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Dari studi dibidang magnetik dapat disimpulkan bahwa medan 

geomagnetik terdiri dari tiga bagian (Telford, 1990) yaitu: 

• Medan Utama ini adalah komponen terbesar dari medan magnet dan 

dipercaya disebabkan oleh arus Iistrik dalam fluida diluar inti bumi, 

yang memiliki sifat bervariasi relative lambat terhadap waktu. Untuk 

pekerjaan eksplorasi, medan ini berlaku sebagai medan induksi 

magnetik. 

• Medan Magnet Luar (External Field) ini relative lebih kecil dari 

medan magnetik yang diobservasi yang disebabkan dari sumber 

magnetic eksternal ke bumi. Medan ini dipercaya dihasilkan oleh 

interaksi dari ionosfer bumi dengan angina matahari/pemancaran 

matahari, misalnya aktivitas sunspot, variasi harian matahari dan bulan, 

badai magnetic. Sebab itu, variasi temporal/sementara dihubungkan 

dengan medan magnetic eksternal yang berhubungan dengan aktifitas 

matahari. Variasi terhadap waktu sangat cepat. 

• Medan Crustal (Variasi dari medan utama) merupakan bagian dari 

medan magnetic dihubungkan dengan kemagnetan dari batuan 

kerak/crustal rock. Bagian dari medan ini mengandung kemagnetan 

disebabkan induksi dari medan utama magnet bumi dan dari 

magnetisasi remanen (anomaly local magnetic, kemagnetan batuan dan 

mineral) di dekat permukaan. Variasi terhadap waktu relative konstan. 
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2.2.6. Kemagnetan Pada Batuan 

Batuan yang bermagnet hampir selalu mendapatkannya dari medan 

magnet bumi. Sehingga polarisasi, besar dan arahnya sering ditentukan 

seluruhnya oleh medan magnet bumi pada saat ini. Ketika medan magnet 

bumi berubah, magnetisasi yang terjadi juga akan turut berubah 

mengikutinya. Akan tetapi ada JUga batuan yang tetap menyimpan 

magnetisasi yang diterimanya dari bumi, sehingga menunjukkan 

magnetisasi yang tidak sama dengan medan magnet bumi pada saat ini. 

Karena batuan tersebut menunjukkan medan magnetbumi pada saat batuan 

tersebut terbentuk. 

Misalnya batuan tersebut batuan beku, maka akan menunjukkan medan 

magnet bumi pada saat batuan tersebutmembeku atau mendingan. Apabila 

batuan sedimen, maka akan menunj ukkan medan magnet bumi pada saat 

batuan terrsebut terendapkan. Dengan adanya magnetisasi yang tertinggal 

pada batuan atau remanent magnetism, memungkinkan para ahli untuk 

mempelajari perubahan medan magnet bumi sepanjang masa. 

Berdasarkan sifat kemagnetannya, batuan dapat diklasifikasikan dalam 

tiga kelompok, yaitu : 

I. Diamagnetik 

Suatu material dikelompokkan dalam diamagnetik jika mempunyai 

harga suseptibilitas magnetik negatif, sehingga intensitas magnetisasi 
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yang diimbas (I) dalam zat oleh medan magnet (H) adalah berlawanan 

arah. 

2. Paramagnetik 

Suatu material dikelompokkan dalam paramagnetik jika mempunyai 

harga suseptibilitas magnetik positif Dalam material semacam ini, 

momen magnetik tidak sama dengan nol di dalam medan magnet luar 

yang sama dengan nol. Secara umum material tidak diamagnetik 

adalah paramagnetik. 

3. F erromagnetik 

Unsur-unsur seperti besi, kobalt, dan nikel adalah material 

paramagnetik, dimana interaksi magnetik antara atom-atomnya begitu 

kuat sehingga menimbulkan pemusatan momen yang mencakup bagian 

yang luas. 

F erromagnetisme ini bergantung pada suhu, dimana akan berkurang 

dengan turunnya suhu serta hilang pada suhu Curie. Ferromagnetisme 

dibagi menjadi dua, yaitu : 

~ Ferrimagnetisme 

4398.1 00.025 

Material yang mempunyai harga suseptibilitas besar dan tergantung 

pada temperatur. Contoh : magnetite, titanomagnetite, ilmenite, 

oksida besi atau besi dan titanium. Secara praktis semua mineral 

magnetik adalah ferrimagnetik. 
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-¢- Antiferromagnetisme 

Material yang mempunyai harga suseptibilitas seperti benda 

paramagnetik, tetapi harganya akan naik dengan adanya kenaikan 

temperatur hingga nilai temperatur tertentu dan kemudian turun. 

2.2.6.1. Magnetisasi Residual 

Magnetisasi batuan yang terukur di permukaan merupakan magnetisasi 

total dari penjumlahan magnetisasi batuan itu sendiri dengan induksi dari 

medan magnet utama dan induksi dari medan luar ( eksternal field). 

Untuk mendapatkan medan magnet dari batuan itu sendiri, maka nilai 

medan magnet yang terukur di permukaan harus dikoreksi dari pengaruh 

induksi medan magnet di sekelilingnya, dan medan magnet hasil dari 

koreksi disebut magnetisasi residual. 

Pembentukan sifat magnetisasi batuan disebut dengan magnetisasi normal 

remanen (NRM) yang disebabkan oleh beberapa kejadian sebagai berikut : 

a. Magnetisasi Remanen secara Kimia (CRM) 

4398.1 00.025 

Terjadi pada saat perubahan butir magnetik atau perubahan dari 

suatu bentuk lain sebagai hasil dari proses kimiawi pada temperatur 

hampir konstan di bawah titik Currie. Proses magnetisasi seperti ini 

sering terjadi pada magnetisasi batuan sedimen metamorf 
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b. Magnetisasi Detrial (DRM) 

Terjadi secara perlahan selama peristiwa pengendapan butir-butir 

partikel yang berada di bawah pengaruh medan magnet. 

c. Magnetisasi Remanen lsotermal (IRM) 

Magnetisasi sisa setelah hilangnya medan luar (kurva histeriles). 

Medan magnet utama bumi tidak cukup kuat untuk menghasilkan 

IRM kecuali oleh sambaran kilat pada daerah yang kecil. 

d. Magnetisasi Termo Remanen (I'RM) 

Tercipta selama pendinginan material magnetik dari titik Currie dan 

di bawah pengaruh medan luar. Umumnya dapat menghasilkan 

medan magnet yang berlawanan dengan medan luar. Mekanisme ini 

adalah proses magnetisasi utama pada batuan beku. 

e. Magnetisasi Remanen Viskos (VRM) 

Selalu terbuka terhadap medan luar dan penambahan magnetiknya 

\ merupakan fungsi waktu secara logaritma. 

2.2. 7. Pengaruh Magnetik dari Massa/Bodi Magnetik yang Terpendam. 

2.2. 7.1. umum. 

Bagian bidang magnet utama yang yang sering disebut bidang magnetik 

selama ini telah dipercaya terbentuk dalam inti bumi. Sebagai tambahan 

inti sumber magnetism, batuan yang berada dekat permukaan bumi yang 

berada di bawah temperature Curie, mereka dapat secara langsung 

terinduksi seperti pada magnetisasi remanen. Untuk itu bila kita akan 

mengukur bidang magnetik sepanjang permukaan bumi, kita akan 
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mencatat magnetisasi akibat bidang utama dan bidang induksi. Medan 

induksi berkaitan dengan keberadaan batuan dengan suseptibilitas yang 

tinggi maupun yang rendah yang berada dekat dengan peralatan ukur. 

Jika dilakukan pengukuran dekat dengan batuan yang suseptibilitas 

magnetiknya tinggi, maka secara umum akan tercatat kuat medan magnet 

yang lebih besar daripada hasil pengukuran yang dilakukan jauh dari 

batuan bersuseptibilitas magnetik tinggi. Karena itu, seperti halnya metode 

gravitasi, pada saat pengukuran, kemungkinan besar akan menemukan 

batuan di bawah permukaan tanah yang memiliki suseptibilitas magnetik 

yang tinggi dengan membuat peta dalam variasi kuat medan magnetik 

pada permukaan bumi. Berdasarkan gambar di bawah berikut, andaikata 

kita memiliki benda (dyke) yang terkubur dengan suseptibilitas sebesar 

0.001 dikelilingi oleh batuan sediment yang tidak memiliki suseptibilitas 

magnetik. Dyke dalam contoh ini selebar 3 meter dan terkubur pada 

kedalaman 5 meter, dan menghadap/arah ke timur laut. Untuk menemukan 

dyke, kita dapat mengukur kuat medan magnet ( dalam kasus ini sepanjang 

arah garis timur-barat). Ketika kita mendekati dyke. Kita akan mulai 

mengobservasi medaninduksi magnetic yang berhubungan dengan dyke 

dalam tambahan untuk medan utama bumi. 
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Gam bar 2.10 Kemagnetan Benda yang terpendam (Setiadewi, 2002) 

Beberapa hal sebagai catatan anomali magnetik yang dihasilkan dyke ini 

adalah : 

• Seperti anomaly gravitasi yang dihubungkan dengan densitas body 

tinggi, magnetic anomaly dihubungkan dengan dyke yang dibatasi 

untuk daerah di dekat dyke. Ukuran dari anomaly dengan cepat akan 

turon sesuai dengan smakin jauhnya jarak pengukuran dari dyke. 

• Tidak seperi anomaly gravitasi, anomaly megnetik tidak simetris 

dengan dyke 's midpoint pada jarak nol untuk contoh di atas. Tidak 

hanya itu, anomaly yang terbentuk secara berbeda ke kiri dan ke kanan 

dari dyke, juga maksimum anomaly tidak di tengah, pada saat pusat 
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dyke. Pengamtan ini secara umum benar untuk semua anomaly 

magnetic. Kekhususan dari generalisasi ini, bagaimanapun akan 

tergantung pada bentuk dan orientasi dari body termagnetisasi, 

lokasinya (bodi dari bentuk dan ukuran yang sama akan menghasilkan 

anomaly yang berbedaketika ditempatkan pada lokasi yang berbeda). 

Dan arah profile yang diambil. 

2.2.7.2. Metoda Analisa. 

Metode dalam melakukan analisa ini antara lain dengan memperhitungkan 

pengaruh magnetik pada permukaan bumi dari bodi yang termagnetisasi 

yang diketahui bentuk bendanya ( dalam tugas akhir ini benda yang 

diobservasi adalah kapal karam) dan suseptibilitasnya dan dapat diprediksi 

dari teori potensial dengan metoda yang mirip dengan yang digunakan 

untuk menentukan pengaruh gravitasi dari perbedaan densitas. 

2.2.7.3. Intensitas Vertikal dari Bodi yang Terpolarisasi Vertikal. 

Profil megnetik yang akan diperoleh dari pengukuran magnetometer secara 

vertikal pada bidang horisontal di atas kutub negatif yang terisolasi (jika 

salah satu kutubnya berada tak terhingga di bawah kutub yang lainnya) 

pada kedalaman z, seperti gam bar di bawah. 
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Anomali vertikal Hz = ( zJx) H, dimana H (total kuat medan dari kutub) = 

P/r2
, sehingga : 

H, ~ (x' :~'f' .......................................... .. .. .......... (2.9) 

x Distance, x 

Gambar 2.11 Medan magnet vertikal dari kutub magnet yang 
terisolasi (Dobrin, 1981) 

2.2.7.4. Batang Magnet Vertikal 

Medan magnet dari batang magnet yang tipis dengan panJang L, 

terpendam pada kedalaman z (dari ujung paling atas) dan z' (dari ujung 

paling bawah), maka : 

P = LA= kHz A .......... ... .. .. ..................... .. ............ . .. (2.10) 

dimana : 

p = Total kekuatan kutub 

= Kuat medan vertikal 

A = Luas permukaan atas 

4398.1 00.025 II- 34 



TugasAkhir Bah II Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori 

Gambar 2.12 Intensitas vertikal dari batang magnet 
terpendam (Dobrin, 1981) 

2.2.7.5. Bentuk Bola 

Anomali magnetik secara vertikal dari bola dengan kedalaman z. Efek 

magnetiknya diplotkan terhadap jarak horisontal dibagi dengan kedalaman 

pusat bola. 

4398.1 OO.o25 
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Relative magnetic effect 

.X 

z 

Gambar 2.13 Anomali magnetik vertikal dari bola dengan 

kedalaman pusat z (Dobrin. 1981) 

II- 35 



TugasAkhir Bab II Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori 

2.2.7.6. SHinder Horisontal 

Pada silinder horisontal memiliki diagram yang sama dengan bentuk bola, 

tetapi pada peta kontur magnetiknya bentuk silinder tidak menunjukkan 

Iingkaran yang simetris. 

!-(~)' 

[~+GJ]' 
...... ... ... .. .. ... ........... . ........... .. (2.12) 

2.2.7.7. SHinder Vertikal 

Hz= I (w,- w2) ......................................... .. ... ..... . (2.13) 

Apabila silinder mempunyai panjang yang sangat besar, maka : 

Hz= (x2 + z2)% ............... ...... ...................... ..... ... . (2.14) 

v 

i p X 

Gambar 2.14 Estimasi medan magnet vertikal dari silinder vertikal yang 

terpendam (Dobrin, 1981) 
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2.2.7.8. Struktur Pita Vertikal (Vertikal Sheet) 

Suatu medan magnet vertikal dari pita vertikal yang terpolarisasi vertikal 

dengan ketebalan t, tinggi permukaan atas z1 dan tinggi permukaan dasar 

z2, maka mempunyai harga Hz sebagai berikut : 

H,~ zit (z.'~x' -z/:x') ................. ...... ......... (2.15) 

t z 

_j~ 
Gambar 2.15 Medan magnet vertikal dari pita 

vertikal (Dobrin, 1981) 

2.2.8. Metode Analisa Volume dan Berat Kapal Karam 

2.2.8.1. Volume Kapal Karam 

Volume total kapal raram didapatkan dari volume lambung kapal ditambah 

volume bangunan diatasnya. Untuk penentuan volume lambung kapal 

dibawah garis air (sarat kapal) didapatkan dengan membagi displacement 

kapal dengan massa jenis air laut. 

Volume kapal sampai garis air (Santoso & Soedjono, 1983): 

Volume = 
Displecement 

. . . . . ... ..... ... .... ...... . ......... .. . .. .. .. . (2.16) 
massa Jerns au laut 

Dimana: displacement = panjang x Iebar x sarat kapal x Cb 

massajenis air laut = 1.025 grarnlcm3 
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Yang mana untuk data kapal karam Van der Wijck yang ada hanya 

panjang (L) dan Iebar (B), maka untuk mendapatkan data yang lain 

digunakan data kapal penumpang pembanding dan dari referensi buku. 

Data-data kapal Vander Wijck adalah 

Panjang (L) = 105m 

Lebar (B) = 15m 

Sarat (T) = 4.5 m 

Tinggi geladak (H) = 8.5 m 

Koefisien blok (Cb) = 0.65 (The Society of Naval Architects and Marine 

Engineers, 1988) 

Data sarat dan tinggi geladak didapatkan dari kapal pembanding kapal 

penumpang tahun 1986 yang panjangnya sama yaitu 105 meter (Register 

of Ships, 2000). 

Perhitungan kapal karam diperoleh dari jumlah volume lambung kapal 

ditambah volume bangunan diatasnya. Dimana untuk volume sampai 

lambung kapal dihitung dengan rumus seperti perhitungan volume sampai 

sarat air, dan untuk perhitungan volume lambung total sarat diganti dengan 

tinggi geladak. Untuk perhitungan bangunan atas hanya dihitung dengan 

perhitungan: panjang x Iebar x tinggi bangunan atas tersebut. 

4398.100.025 
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2.2.8.2. Berat Kapal Karam 

Penentuan berat kapal karam untuk jenis kapal penumpang didapatkan 

30% dari berat displacement (Santosa, I. G. M., 1999) 

2.2.9. Metode Analisa Densitas Kapal Karam 

Densitas suatu benda: 

mass a 
..... .. ....................... ... ... ......... ........... (2.17) p = -,-------,.-

(volume) 

Berdasarkan pengembangan rumus densitas diatas didapatkan rumus untuk 

mendapatkan densitas rata-rata untuk suatu benda yang tidak pejal 

(dianggap menyebar) seperti kapal karam. Pengembangan rumus ini untuk 

perhitungan kapal karam berdasarkan densitas batuan yang jumlahnya 

banyak tetapi menyebar pada suatu lokasi, yang mana lokasi tersebut juga 

terdapat batuan yang memiliki densitas yang berbeda. Untuk mendapatkan 

densitas rata-rata batuan yang menyebar digunakan pengembangan rum us. 

Densitas rata-rata kapal karam: 

Densitas material kapal karam terbuat dari steel = 7.85 ton/m3 

Densitas pengisi kapal karam dianggap air laut, (pair laut = 1.025 ton/m3
) 

p 1 = massa jenis steel p 2 = mas sa jenis air laut 

v1 =volume steel kapal karam v2 = volume air laut dalam kapal karam 

P rata-rata= (p 1 x Vi+ P2 x V2) f (vi+ V2) .... ... ......... ... .. .... .......... (2.18) 
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BAB III 

METODOLOGI 

ll.l. Diagram Alir (Flow chart) 

Dengan pertimbangan kemudahan, maka dalam melakukan pengerjaan dan 

penulisan tugas akhir ini semua bentuk kegiatan yang dilakukan akan di 

susun secara benar berdasarkan urutan kerja untuk mendapatkan basil yang 

maksimal. Adapun Tahapan-tahapan pengerjaan (flowchart) Tugas akhir 

ini adalah sebagai berikut: 

FLOW CHART TUGAS AKHIR 

Mulai 

+ 
I Studi literature I • Mempelajari software 

• Perolehan data kapal karam 
( dimensi dan densitas) 

• , • Suseptibilitas ... Spesifikasi data ... Densitas 
(batuan dan mineral) ... (volume dan densitas) ~ (batuan dan mineral) """ 

+ 
J Grafik suseptibilitas vs densitas I 
1 I"" 

6 
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0 
Pembuatan data sintetis 

(suseptibilitas kapal karam) 

Analisa data sintetis 

Input data ke software MAG 2 DC 

Interpretasi data 

Analisa dan pembahasan Model 

Kesimpulan dan saran 

ill.2. Penjelasan Diagram Alir 

Bab III Metodologi 

Dibawah ini akan diuraikan dan dijelaskan tentang diagram alir secara 

singkat dari masing-masing urutan pengerjaan tugas akhir yang diakukan 

dalam kaitannya untuk peyusunan laporan tugas akhir ini. Adapun uraian 

dan penjelasan yang dijabarkan disini hanya secara garis besamya saja. 

1. Studi Literatur 

Pekerjaan pada studi literatur adalah mencari dan menyeleksi bahan 

pustaka yang berkaitan dengan penyelidikan struktur bawah air, khususnya 
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metode magnetik (Teori geomagnet, anomali geomagnet, interpretasi 

geomagnet). Studi literatur ini diperoleh dari berbagai buku, jurnal 

penelitian, diktat kuliah dan internet. 

2. Mempelajari software 

Y aitu memahami dan menguasai software Magsurf dan AutoCad untuk 

pemodelan 3 dimensi kapal karam dan MAG 2 DC sebagai sarana input 

data yang telah dianalisa untuk kemudian memodelkan potongan 2 

dimensi benda yang ada di bawah air (kapal karam). Software ini khusus 

digunakan untuk menganalisa anomali geomagnet, dan setelah melalui 

proses input data dan pemodelan penampang memotong kapal karam maka 

akan didapatkan intepretasi model anomali medan magnet kapal karam. 

3. Perolehan data kapal karam (dimensi dan densitas) 

Yaitu mencari data kapal karam atau data kapal yang belum karam dengan 

diasumsikankaram ( dimensi dan densitas ), dimana data ini akan diolah dan 

dilakukan analisa lebih lanjut sehingga akan didapatkan pendekatan 

volume dan berat kapal karam, dan data tersebut akan menjadi data 

penunjang dalam menyelesaikan tugas akhir ini. 

4. Grafik suseptibilitas vs densitas. 

Dari sebagian data suseptibilitas batuan dan mineral yang ada pada 

tabel 2.2 dan sebagian data densitas batuan dan mineral yang ada pada 

tabel 2.3 akan diperoleh suatu grafik densitas vs suseptibilitas batuan dan 
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mineral. Grafik ini yang nantinya digunakan untuk: menentukan 

suseptibilitas kapal karam yang sebelumnya telah diperoleh densitas dari 

kapal karam tersebut. 

5. Pembuatan data sintetik. 

Data sintetik terse but diperoleh berdasarkan ( dimensi dan densitas) yang 

telah diolah sehingga didapatkan volume air laut dalam kapal karam dan 

volume baja yang membentuk kapal karam tersebut. Dari volume air laut 

dalam kapal karam dan volume baja kapal karam akan diperoleh densitas 

rata-rata dari kapal karam tersebut dengan menggunakan pengembangan 

rumus densitas. Setelah diperoleh densitas rata-rata kapal karam maka 

akan dapat diperoleh suseptibilitas kapal karam tersebut yaitu melalui 

grafik suseptibilitas vs densitas batuan dan mineral. 

6. Analisa data sintetik 

Setelah data sintetis suseptibilitas kapal karam didiperoleh, maka hasil 

suseptibilitas kapal karam tersebut dikoreksi dengan mengurangi data 

sintetis suseptibilitas kapal karam tersebut dengan suseptibilitas air laut. 

7. Input data pada software MAG 2 DC 

Data sintetis suseptibilitas kapal karam tersebut nantinya akan dimasukkan 

kedalam software MAG 2 DC. Selain itu data-data pendukung lainnya juga 

akan dimasukkan kedalam software MAG 2 DC sebagai parameter umum 
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untuk mendapatkan model anomali medan magnet untuk interpretasi posisi 

kapal karam, parameter-parameter pemodelan tersebut yaitu: 

1. Geomagnetik Field Parameter Intensity (nT) 

Merupakan besamya intensitas magnetik bumi, yang mana untuk wilayab 

perairan Indonesia nilainya antara 41000 nT sampai 47000 nT. 

2. Profit bearing 

Merupakan sudut kemiringan antara gans yang ditarik pada kontur 

anomali medan magnet terbadap arab utara. Dimana barga bearing akan 

semakin membesar searah jarum jam. Dalam pemodelan ini diambil 

bearing 0° dan 90°. Namun sudut potongan yang membentuk potongan 

penampang kapal karam yang berbeda setiap sudat yang akan dimasukkan 

dalam pemodelan dalam software MAG 2 DDC. 

3. Reference Hight 

Merupakan ketinggian atau posisi sensor magntometer dari permukaan laut 

saat pengambilan data anomali pada survei magnetik umumnya diambil 

setengab dari kedalaman benda yang tenggelam. 

4. Maximum Depth Displayed 

Merupakan kedalaman maksimum dalam survei geologi pada letak 

anomali yang telah ditentukan atau ditampilkan dalam layar. 

5. Dekl inas i 

Merupakan sudut antara utara geografi dengan utara magnetik yang 

dihitung dari arab utara ke timur, dimana nilai tergantung dari lokasi 

penelitian. 
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6. lnklinasi 

Merupakan sudut antara arah gans magnetik medan dengan bidang 

horisontal dan besamya tergantung dari wilayah penelitian. 

7. Body 1 Suseptibility (cgs) 

Merupakan nilai suseptibilitas magnetik dari suatu benda atau mineral 

yang akan dimodelkan. 

8. Number of Points. 

Merupakan jumlah titik atau satuan panJang pengamatan anomali 

magnetik tiap station spacing. 

9. Station Spacing 

Merupakanjarak (x) antara kontur pada nilai anomali magnetik. 

Selain parameter pemodelan, input data body parameter juga dimasukkan 

dalam pemodelan, yaitu: 

1. Strike Length 

Merupakan Iebar potongan model, untuk pemodelan ini panjang strike 

length yang diinputkan berbeda sesuai sudut potongan yang digunakan. 
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Teknik Pemodelan dengan Software MAG 2DC. 

1. Membuka software MAG2DC dan meng-input parameter pemodelan 

dengan jalan mengklik begin a new model. 

fuo$lem Options E,dit Model !n~o~ersion Qisplay About .. J:!elp 

f.nter/d the field data 
].oad an old model Alt+L 

frintout the Model • 
Plot the Model • 

Expert mode 

EJ!it Mag2dc Alt+X 

Gambar. 3.1 . Langkah awal dalam pemodelan 

Setelah mengklik begin a new model di file menu, selanjutnya akan 

memasukkan nila- nilai parameter pemodelan, untuk pemodelan ini 

parameter yang digunakan adalah: 

- Geomagnetic field parameter intensity= 44800 nT 

- Reference bight 15 meter, berdasarkan setengah kedalaman benda di laut 

- Maximum depth displayed (200 meter) 

- Profil bearing yang digunakan adalah 0° (arab survei dari utara menuju 

selatan) dan 90° (arab timur menuju ke barat). 

- Inclination degree ( untuk perairan pantai Lamongan sebesar - 3 2° ) 

- Declination degree (untuk perairan pantai Lamongan sebesar 0.4°) 
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- Number of point (100) 

- Body 1 susseptibility (0.056) 

- Station spacing (5) 

New Model Parameters - --,:;,:;""" 

Profile Bearing 

lliiiliiilil 
Reference Height 

15.000 

Maximum Depth Displayed 

1200.000 

Geomagnetic Field Parameters-· ~ ~ --- - - -- -- -

Intensity (nl) Inclination (degrees} Declination (degrees) 

144aoo.ooo 1-J2.ooo 1 1 o.4oo ] : 

Body 1 Susceptibility (cgs) 

1 o.o56 

Read in Observed Data 

Station Spacing No. of Points (<=650} i 

5.000 ~,-----, 100 . 

. Units of Measure -~
X-Y Coordinate Information 

KM • M 

Gam bar 3.2. Input parameter dalam pemodelan 

2. Dengan mengklik OK, maka akan keluar file add the body. 

100.0 

50.0 

~~~~~--1~00-.0~~~-420-0.0~~~--3~00-.0~~~~40-0.0~~----S~00-.0~~~--60~0.-0~ 
Distance 

·100. - -~-- ~-- _ ... --~ 
1 • Left button -> Add cornera. 
t 

1 
Right button => Automatic body j . closure. 

j 

25.0 

50.0 

75.0 

Gam bar 3.3. Add a body 
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3. Dengan mengklik OK maka tampil MAG2DC for Windows yang 

kemudian diteruskan dengan memasukkan model kapal (potongan 2 

dimensi kapal karam sesuai dengan sudut potongan). 

.:- MAG2DC for Windows '~. ~: !::;;~tt:~-~~ EJ 
~stem Options _Ed~ Model !nversion Qisplay About ... f:l.elp 

100.0 N+ 
50.0 Position ( 485.02. 29.59) 

nT 
100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 

Distance 

·100. 

25.0 

m 

50.0 

75.0 

-- --- -

Gambar 3.4. Input model 

4. Setelah keluar tampilan diatas, maka kita akan memodelkan bentuk 

potongan kapal karam sederhana dengan mouse kiri, setelah selesai lalu di 

klik kanan. Dan selanjutnya klik edit model untuk membuat model secara 

presisi dengan mengklik change a corner numerically 
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.. . 
~emOptiom EdtM<>dol lnveutOn ~ Abo.t ... 

·3.6 Add a B~ Al-A 
l>O!'in• B~Coo-

"·' 

100] 

'"l 

{;hange • Come> will tho Mouoe AI..C 

Delete a Comer 

Movea e~ AI+M 
Copya~ody 

!tMn~Body 

Aleflhe Modelli.lobai Par-

c. > 

Gam bar 3.5. Change a comer numerically 

Bab III Metodologi 

6 Setelah pembuatan dan peng-editan model sesuai, mak:a langkah 

selanjutnya memasukkan strike length pada menu body parameter untuk 

memasukkan Iebar dari penampang yang dimodelkan (untuk menampilkan 

body parameter dengan cara mengklik 2 kali model yang dibuat). 

4398.100.025 

Susceptibility 

0.040 

Strike Length 

(11MJIHI1 

.-Remanence .~----....---"---, 

Intensity (n 1} 
0.000 

Inclination (degrees) 

0.000 

Horizontal Plane Angle 

0.000 

Body 1 

Gam bar 3.6. Body parameter 
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8. Interpretasi data 

Setelah meng-inputkan seluruh data pada MAG 2 DC, maka akan 

didapatkan kuat medan basil pemodelan anomali medan magnet yang 

menginterpretasikan adanya suatu benda di dasar laut, dalam hal ini benda 

tersebut adalah kapal karam. Interpretasi untuk kapal karam tersebut hanya 

dilakukan dengan memasukkan potongan kapal karam dari sudut 0° 

sampai 90°, karena bentuk kapal kanan dan kiri potongannya sama, 

sementara potongan depan dan belakang bdianggap sama. 

9. Analisa dan pembahasan model 

Hasil interpretasi dari pemodelan kapal karam yang menyebabkan anomali 

magnetik kemudian dianalisa dan dilakukan pembahasan dengan bantuan 

AutoCad dan excel. 

10. Kesimpulan 

Dari basil analisa dan pembahasan akan ditarik sautu kesimpulan 
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4.1. Data A wal 

BABIV 

DATA MODELING 

Bab IV Data Modeling 

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, data yang digunakan adalah data 

kapal karam Van der Wijck, yang mana kapal tersebut karam di perairan 

Lamongan pada tahun 1921 dengan posisi lambung kiri meletak di dasar 

laut, dan memiliki panjang 105 meter serta Iebar 15 meter (Lampiran). 

Spesifikasi pendekatan data kapal Van der Wijck: 

Panjang (L) = 105 meter 

Lebar (B) = 15 meter 

Sarat (T) = 4.5 meter 

Tinggi geladak (H) = 8.5 meter 

Koefisien balo (Cb) =0.65 

Perhitungan displacement: 

Displacement (v) = L x B x T x cb x 1.025 

= 105 X 15 X 4.5 X 0.65 X 1.025 

= 4722 ton 

Berat kapal kosong untuk kapal penumpang: 

Berat kapal kosong = 30% x displacement 

= 1417 ton 
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Volume kapal kosong = Berat kapal kosong I 1.025 

= 1382 m3 

Perbitungan volume kapal karam: 

Perhitungan volume kapal karam diasumsikan sama dengan perhitungan 

displacement dengan tinggi sampai tinggi geladak (H) = 8.5 meter 

ditambah volume bangunan atas. 

Volume sampai H = L x B xHxcb 

= 105 X 15 X 8.5 X 0.65 

= 8701.875 m3 

Penentuan volume bangunan diambil yang dominan yaitu bangunan yang 

berada di bagian tengah kapal. 

Volume bangunan atas = panjang x Iebar x tinggi 

= 36.75 X 11 X 8 

= 3234 m3 

Volume total kapal karam = Volume sampai H + Volume bangunan atas 

= 11935.875 m3 

Penentuan densitas (p) kapal karam = 

Densitas material kapal karam terbuat dari steel = 7.85 ton/m3 

Densitas pengisi kapal karam yaitu air ]aut, dimana pair laut = 1.025 ton/m3 

Perbitungan densitas rata-rata kapal karam yang terisi air laut sebesar: 

p 1 = massa jenis steel = 7.850 ton/m3 

p 2 = massa jenis air I aut 

v1 = volume steel kapal karam 

4398.1()().025 

= 1.025 ton/m3 

= 1382 m3 
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v2 = volume air ]aut dalam kapal karam = 11935.875 m3 

p total = (p 1 X Vt + p 2 X v2) I {Vt + V2) 

= (7.85 X 1382 + 1.025 X 11935.875) I (1382 + 11935.875) 

= 23082.97 I 13317.875 

= I. 733 gr/cm3 

4. 2. Data Suseptibilitas Kapal Karam 

Dalam pembuatan data suseptibilitas kapal karam akan diperlukan 

berbagai data sebagai bahan atau dasar dalam pembuatannya. Data dibuat 

berdasarkan pada data Densitas dan data Suseptibilitas batuan dan mineral. 

Dari data tersebut akan didapatkan grafik densitas vs suseptibilitas. 

Tabel 4.1 Data densitas dan suseptibilitas batuan dan mineral 

Mineral dan Batuan Density Suseptibi I i_!y 
1 Coal 1,32 0,02 
2 Clays 2,21 0,2 
3 Sandstones 2,3 0,4 
4 Shales 2,4 0,6 
5 Sedimentary 2,5 0,9 
6 Schist 2,64 1,4 
7 Granite 2,64 2,5 
8 Quartzite 2,6 4 
9 Metamorphie 2,74 4,2 
9 Slate 2.79 6 
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tn 5 ns 
~ 

.c 4 
; 
Q. 
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::::s 
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1 

0 

0 

Bab IV Data Modeling 

DENSITAS VS SUSEPTIBILITAS 

0.5 

I 
,, I 

Y = BE-05e3.8222x \ J 
v 

h 
~ 

1 1.5 2 

DENSIT ~ {grarnlcm3) 

I-+- Series 1 --Expon. (Series 1) I 

2.5 

Gambar 4.1 Grafik densitas VS suseptibilitas batuan dan mineral 

Perhitungan Suseptibilitas Kapal Karam 

l 
1 

3 

Dengan diketahuinya densitas kapal karam, maka dapat dihitung suseptibilitas 

kapal karam dengan memasukkan harga densitas ke persamaan: 

y = SE _ 05 eJ.s222 x 

y = (0.00008) 2.7183
"
8222

x 

dim ana: y = suseptibilitas 

x = densitas 

Dengan densitas kapal karam (x) sebesar 1.733 gram/cm3
, maka nilai 

suseptibilitas (y) kapal karam adalah: 
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Y = (0.00008) 2. 718 3"
8222 

X 

y = (0.00008) 2. 718 (3.8222 (1.733)) 

y = 0.0602 

Jadi suseptibilitas kapal karam adalah 0.0602 

Suseptibilitas Air Laut 

Dengan memasukkan nilai densitas air laut sebesar 1.025, maka didapatkan: 

Y = (0.00008) 2. 718 3"
8222 

X 

y = 0.004 

Suseptibilitas kapal karam 

Karena kapal karam berada dilingkungan air laut, maka untuk mendapatkan delta 

suseptibilitas kapal karam dilingkungan air laut dicari dengan rumus: 

L1 = suseptibilitas kapal karam - suseptibilitas air laut 

= 0.056 

Jadi delta suseptibilitas kapal karam = 0.056 

Dan nilai delta suseptibilitas kapal karam ini yang nantinya akan diinputkan ke 

software MAG 2DC sebagai salah satu parameter untuk mendapatkan model 

anomali untuk interpretasi kapal karam dilingkungan air laut. 
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4.3. Model. 

Untuk mendapatkan model anomali medan magnet maka digunakan software 

MAG2DC yang merupakan salah satu software analisa magnetik. Langkah 

awal dalam pemodelan ini adalah membuat model tiga dimensi kapal karam, 

kapal karam disini dimodelkan dengan bantuan software maxsurf dan 

AutoCad (lampiran). Dari model kapal karam di buat penampang potongan 

sesuai sudut yang diinginkan (gambar 4.3), lalu penampang hasil potongan 

tersebut dimasukkan ke software MAG2DC sesuai parameter pemodelan dan 

parameter body dari setiap sudut potongan. 

4.3.1. Sudut Potong Pemodelan. 

Dalam pemodelan ini dibuat sudut potongan yang dapat mewakili 

penampang potongan kapal karam Vander Wijck. Sudut yang dipilih yaitu: 

0°, 15° ,30°, 45°, 60°, 75° dan 90° dari arah memotong Iebar kapal. Pemilihan 

sudut itu karena bentuk samping kanan dan kiri kapal simetris serta bentuk 

potongan depan dan belakang kapal memiliki bentuk yang hampir sama. 

Untuk mendapatkan penampang potongan yang mewakili digunakan bantuan 

software AutoCad. Dan dalam pemodelan ini posisi kapal karam dalam 

keadaan tidur dengan lambung sebelah kiri berada di bawah dasar laut dan 

lambung kanan kapal di atas. Dalam pemotongan penampang kapa1 

dilakukan dari atas permukaan laut membentuk sudut yang telah ditentukan. 
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0 15 

Gambar 4.2 Sudut potongan kapal karam 

0 0 0 
PDT. 0 PDT. 15 PDT. 30 PDT. 45 

4398.1 OO.o25 

r-1 
~ 

PD T hvn I I '--" 

/~ 
"'----- I 

PD T. 7 5 

PDT . 90 

Gambar 4.3 Bentuk potongan kapal karam untuk setiap sudut 
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4.3.2. Parameter Pemodelan. 

Parameter pemodelan mempakan data yang hams di-inputkan sebelum 

melakukan pemodelan dengan sofrware MAG2DC. Pada software 

MAG2DC layar dibagi dua yang mana bagian atas sebagai tempat respon 

dari model yang digambarkan bagian bawah. Profile bearing yang dipakai 

hanya dua sudut yaitu 90° dan 0°. Dalam survei geofisika umumnya 

memiliki pola Iintasan yang lurus dengan menandai start survei dan akhir 

survei yang selanjutnya akan di record Arab lintasan dari timur ke barat 

(bearing 90°) dan arab lintasan dari utara ke selatan (bearing 0°). Dalam 

memasukkan bearing untuk penampang potongan hams sama agar ada 

acuan yang sama. 

Terdapat Juga parameter-parameter yang relatif tetap karena letak 

geografis dari daerah model. Parameter tersebut adalah geomagnetik field 

parameter yang mana besar intensitas magnetik bumi untuk perairan pantai 

Lamongan sebesar 44800 nT, sudut deklinasi yang mempakan sudut antara 

utara geografi dengan komponen medan horisontal yang dihitung dari arab 

Utara ke Timur sebesar 0.4°. Sedangkan sudut antara medan dengan medan 

horisontal (inklinasi) sebesar -32°. 

Parameter selanjutnya adalah besar suseptibilitas, besar suseptibilitas sctiap 
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Agar hasil yang diperoleh merupakan hasil yang mewakili, jarak yang 

diambil semaksimal mungkin, yaitu dengan no. of point diambil 100 dan 

station spacing sebesar 5.0. Selain parameter pemodelan, hal yang penting 

memasukkan strike length, dimana strike length ini adalah parameter yang 

menunjukkan Iebar dari benda yang dipotong. 
! .. ~ 

Tabel 4.2 Panjang strike length untuk setiap sudut potongan 

No. Sudut (Derajat) Strike length (meter) 
1 0 105 
2 15 59.5 
3 30 54 
4 45 51.5 
5 60 49.5 
6 75 48 
7 90 16.5 

4.3.3. Pembuatan Model. 

Langkah awal dalam pemodelan penampang kapal karam ini adalah 

dengan membuat bentuk model yang merupakan representatif dari 

potongan kapal karam sesuai dengan sudut yang ditelah dipilih pada board 

MAG2DC for windows. Model dibuat dengan membuat titik- titik searah 

jarurn jam yang saling berhubungan sehingga membentuk suatu 

penampang potongan dari kapal karam. Setelah titik-titik yang kita buat 

kita ok, maka akan muncul anomali yang belurn di edit. Untuk 

mendapatkan model yang mewakili penampang potongan maka kita 

menggunaklan fasilitas dari menu edit model dan pilih change a corner 

numerically. Pengeditan yang dilakukan itu dilakukan melalui titik per 

titik, sehingga bisa dikatakan mewakili model potongan kapal karam. 

4398.100.025 IV- 9 



BABV 

HASIL PEMBAHASAN MODEL 

~)I ~)I iill F. 

(])an janganfali /{{lmu mengi(uti apa yang /(.amu tUfa/(. mempunyai pengetaliuan tentangnya. 

Sesunggulinya perufengaran, peng{ifzatan, tfan fzati semuanya itu a/(sln tfiminta pertanggung 

jawa6an. (QS. fl_f-Isra' ayat 36) 



BABV 

HASIL PEMBAHASAN MODEL 

.®an ja1l{janwfi /(slmu mengil(.uti apa yang /(szmu titfal(.mempunyai petigetaliuan tentangnya. 

Sesunggulinya petufengaran, pengtifiatan, aan liati semuanya itu a/(szn di'minta pertanggung 

jawa6an. (QS. }lf-Isra' ayat 36) 



Tugas Akhir Bab V Hasil Pambahasan Model 

BABV 

BASIL PEMBAHASAN MODEL 

5.1 Basil Pemodelan MAG 2 DC 

Hasil yang diperoleh dari pemodelan dengan MAG 2 DC adalah beberapa 

kurva anomali medan magnet, dimana kurva tersebut merupakan model 

anomali medan magnet sebagai interpretasi posisi kapal karam. Kurva itu 

memotong Iebar kapal. Bearing yang di-inputkan hanya 0° dan 90°. 

5.1.1 Basil Model Anomali Medan Magnet dengan Bearing 0° 

Sudut 0°, Strike length = 105 
-~- MAG2DC fm Windows ,-~,-~~I!!Jii1'13l ~> ~l Y"' __1 __ 1 

_fulstem 0 ptions &_d~ Model !nversion Qisplay AbouL .!:!elp 

216.0 ( ~ 
N+ 

108.0 

nT 
100.0 200,0 300.0 400,0 

Dist ce 

-284, 

D 
50.0 

rn 

100.0 

J 
150.0 

I 
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Sudut 15°, Strike length= 59.5 
.~- MAG2DC for Windows ' ~ *~;~~~----:·· .:~~~:~-=· ~ R~~F;J-
fulstem Options fd~ Model Inversion Qisplay AbouL .!:!.elp 

22&.7 

(~ 
N+ 

113.3 

-nT 
100.0 

\1 
300.0 400.0 

-247. 

Dist ce 

D 
50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 

Sudut 30°, Strike length= 54 

fulstem Options f.d~ Model !nversion Qisplay About... .!:!.elp 

2U'J 

120.9 

nT 
100.0 400.0 

-257. 

D 
50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 
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Sudut 45°, Strike length= 51.5 

_fulstem Options fdit Model inversion Q.ispla_y About. .. 

278.6 

139.3 

nT 
100.0 300.0 400.0 

-291. 

50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 

Sudut 60°, Strike length = 49.5 

_fulstem Options fd~ Model inversion Q.isplay About.. 

358.0 

179.0 

nT 
100.0 400.0 

-364. 

50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 
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Sudut 75°, Strike length= 48 
~;-: MAG20C for \llindows ~--,~R~f3i '"~:""~~~ "- j : 

fulstem Options ~dit Model !nve1sion Qisplay About... J::1elp 

-!58.2 

(~ 
N+ 

229.1 

nT 
100.0 

~~ 
300.0 400.0 

D1 ance 

·437. 

c::; ==::1 
50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 
-

Sudut 90°, Strike length= 16.5 
.;·- MAG2DC for \llindows - ··--·7'=rern£~(iJjg l 

' ' I :;3f. ~ 

~stem Options ~d~Model !nve1sion Qisplay About... J::1elp 

386.3 N+ 
193.2 

nT 
100.0 

~''j 
300.0 400.0 

D1 ance 

-260. 

c:::: > 
50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 
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5.1.2 HasH Model Anomali Medan Magnet dengan Bearing 90° 

Sudut 0°, Strike length= 105 

,System Options f.d~ Model Inversion Jlisplay About.. 

50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 

Sudut 15°, Strike length 59.5 

fuastem Options f.d~ Model inversion Jlisplay About.. 

27.7 

13.8 

nT 
200.0 

-49.0 

D 
50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 
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Sudut 30°, Strike length = 54 

fu.ostem Options E_dit Model !nversion Q.ispla_y About ... 

21.2 

10.& 

nT 

-53.9 

50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 

Sudut 45°, Strike length= 51.5 

fu,ostem Options t_da Model inversion Q.isplay About... 

19.0 
9.5 

nT 

-63.2 

50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 
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Sudut 60°, Strike length = 49.5 

fulstem Options ~dit Model tnversion Q_isplay About. .. 

156 

7 .8+-~~-4--~--4---~-4---+--4---~L-~-4--~--4---~~---+--~--~--~~ 
nT 

-82.'3 

50.0 

100.0 

J 
150.0 

I 

Sudut 75°, Strike length= 48 

_fulstem Options ~dit Model !nversion .Qisplay About... 

100.0 

-108. 

50.0 

100.0 

J 
150.0 

I 
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Sudut 90°, Strike length= 16.5 

fulstem Options g_dit Model inversion Q.isplay About... 
-3.1 ~uu.·~---- ;suu .• ..------
-£>.3 Distance 

-127. 

&:::""" n > 
50.0 

m 

100.0 

J 
150.0 

I 

5.1.3 Model Anomali Medan Magnet. 

Untuk memudahkan dalam proses pembahasan maka basil model anomali 

yang didapatkan akan di ubah dan dijadikan satu model ke dalam bentuk 

gambar di AutoCad. Setelah itu anomali kuat medan magnet dari kapal 

karam yang dihasilkan juga akan dibuat grafik dalam excel agar lebih 

memudahkan dalam hal melihat kecenderungannya serta pembahasan. 
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Mode' Anoi",Oll Medon Mogne+ Kopol Korol"! untuk Beor1ng 0 

" f- > 

: ~21.60 ... 

Q; 

c 
(1) 

0 
2: 

c 
0 
u 
ll! 
2: 300.0 D1stonce 400.0 

CMeter) 
fH-'1-- CSudut 75) 

·S~,d t~ + }I 

J l 

CSuclut 0) 

Gam bar 5.1 Model anomali medan magnet kapal karam untuk bearing 0° 

Tabel 5.1 Kuat medan magnet kapal karam untuk bearing 0° 

Nomor Sudut (derajat) Kuat medan (nT) 
1 0 216.0 
2 15 226.7 
3 30 241.9 
4 45 278.6 
5 60 358.0 
6 75 458.2 
7 90 386.3 
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Kuat Medan untuk Bearing 0 

+' 
Cl) 500 c 
en 

400 ns 
:E - 300 c 1-ns 
"C c 
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Gambar 5.2 Grafik model anomali medan magnet kapal karam untuk bearing 0° 
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Gam bar 5.3 Model anomali medan magnet kapal karam untuk bearing 90° 
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Tabel5.2 Kuat medan magnet kapal karam untuk bearing 90° 

Nomor Sudut (derajat) Kuat medan (nT) 
1 0 69.2 
2 15 27.7 
3 30 21.2 
4 45 19.0 
5 60 15.6 
6 75 0.4 
7 90 -3.1 

Kuat Medan untuk Bearing 90 
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Sudut (Derajat) 

Gam bar 5.4 Grafik model anomali medan magnet kapal karam untuk bearing 90° 

V.2 Pembahasan Model 

V.2.1 Bearing 0° (Arab survei dari utara ke selatao) 

Hasil nilai kuat medan untuk bearing 0° memiliki nilai semakin besar 

untuk sudut potong 0° sampai sudut potong 75° yaitu dari 216.0 nT untuk 

sudut potong 0° dan 458.2 nT untuk sudut potong 75°. Kecenderungan 

nilai kuat medan yang semakin besar untuk bearing 0° itu dikarenakan luas 

penampang potongan untuk sudut 0° sampai sudut 75° yang semakin besar 
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pula sesuai dengan sudut potongan. Dan untuk panjang strike length juga 

berpengaruh terhadap kuat medan yang ditimbulkan, yaitu untuk sudut 0° 

sepanjang 105 dan untuk sudut 75° sepanjang 16.5. 

Untuk nilai kuat medan magnet potongan sudut 90° yang bemilai semakin 

menurun, hal itu dikarenakan strike length untuk potongan sudut 90° 

hanya sepanjang 16.5. Perbedaan yang sangat jauh dengan panjang strike 

length sudut sebelumnya yaitu sudut 75° sepanjang 48. Selain itu panjang 

strike length untuk sudut yang lainnya juga tidak terlalu kecil 

dibandingkan dengan sudut 90°. 

V.2.2 Bearing 90° (Arab survei dari timur ke barat) 

Hasil nilai kuat medan untuk bearing 90° memiliki nilai semakin kecil 

untuk sudut potong 0° sampai sudut potong 90° yaitu dari 69.2 nT untuk 

sudut potong 0° dan - 3.1 nT untuk sudut potong 90°. Kecenderungan nilai 

kuat medan untuk bearing 90° yang semakin kecil itu dikarenakan luas 

penampang potongan untuk sudut 0° sampai sudut 90° yang semakin besar 

pula sesuai dengan sudut potongan. Panjang strike length juga 

berpengaruh terhadap kuat medan yang ditimbulkan, yaitu untuk sudut 0° 

sepanjang 105 dan untuk sudut 75° sepanjang 16.5. 

Untuk nilai kuat medan magnet pada potongan sudut 90° yang bemilai 

negatip dikarenakan dikarenakan strike length untuk potongan sudut 90° 

yang dimasukkan tidak terlalu pnjang, yaitu sepanjang 16.5. Dengan 
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perbedaan panjang strike length yang jauh untuk potongan kapal karam ini 

sehingga menyebabkan nilai negatip untuk: sudut 90°. 

Model anomali medan magnet untuk: bearing 0° dan bearing 90° yang 

bentuk dan nilainya sangat berbeda, hal itu dikarenakan arah survei yang 

dilakuk:an antara bearing 0° dan bearing 90° berbeda. Untuk bearing 0° 

survei dilakukan dari arah utara menuju ke selatan, dimana survei dari arah 

selatan ke utara ataupun sebaliknya, nilai kuat medan yang dihasilkan akan 

sangat dipengarui oleh kuat medan magnet dari bumi itu sendiri. Karena 

kuat medan magnet di bumi memiliki perbedaan yang mencolok untuk: 

setiap lintang yag berbeda atau kuat medan magnet bumi bemilai 

maksimum pada kedua kutubnya dan minimum di khatilistiwa. 

Untuk bearing 90° survei dilakukan dari arah timur menuju ke arah barat, 

dimana survei dari arah timur ke barat ataupun sebaliknya, maka nilai kuat 

medan yang dihasilkan tidak terlalu dipengarui oleh kuat medan magnet 

bumi. Karena kuat medan di bumi memiliki perbedaan yang mencolok 

untuk setiap lintang yang berbeda, dan arah survei yang dilakukan dari 

arah timur menuju ke barat atau sebaliknya memiliki lintang yang relatif 

sama. Sehingga bentuk model dan nilai kuat medan yang didapatkan tidak 

terlalu dipengaruhi oleh kuat medan bumi, akan tetapi kuat medan magnet 

yang mempengaruhi adalah dari nilai suseptibilitas dari benda itu sendiri. 
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Bentuk kurva anomali medan magnet yang dihasilkan untuk bearing 0° 

dan bearing 90° cenderung turun sebelum akhimya naik maksimum di atas 

benda yang diobservasi. Setelah berada pada titik maksimum, kurva 

anomali tersebut akan kembali menurun sampai batas terendah dan 

akhimya lagi naik sampai sejajar dengan nilai kuat medan magnet yang 

normal atau nol. Kecenderungan seperti ini sangat sesuai dengan 

fenomena gelombang, dimana bila suatu gelombang akan mengalami 

kenaikan umumnya mengalami penurunan dalu. 

Aplikasi yang dapat diambil dari grafik tersebut adalah dapat digunakan 

sebagai acuan bagi orang yang akan melakukan survei magnetic secara 

langsung di lapangan untuk menduga anomali medan magnet yang 

ditimbulkan oleh adanya kapal karam di dasar laut. Selain untuk 

menentukan anomali medan magnet akibat adanya kapal karam, grafik ini 

juga sekaligus sebagai alat untuk menduga keberadaan posisi kapal karam 

yang ada di dasar laut. Dalam tugas akhir ini contoh kapal karam yang 

dipakai adalah kapal karam Van der Wijck, sehingga grafik ini dapat 

digunakan sebagai acuan untuk menduga besar anomali kuat medan 

magnet akibat kapal Vander Wijck yang ada di perairan pantai Lamongan. 
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Togas Akhir 

6.1. Kesimpulan 

BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab VI Penutup 

1. Aplikasi yang diperoleh dari metode goemagnet adalah dapat 

digunakannya metode tersebut untuk mengetahui anomali kuat medan 

magnet dari suatu benda yang berada di bawah air atau kapal karam dan 

dari hasil tersebut dapat digunakan sebagai acuan untuk survei 

dilapangan secara langsung. 

2. Variasi anomali medan magnet yang diperoleh dengan sudut bearing 0° 

dan 90° memiliki kecenderungan nilai anomali yang berbeda, dimana 

untuk bearing 0° memiliki kecenderungan nilai anomali naik dengan 

nilai maksimum pada sudut potong 75° yang bemilai 458.2 nT dan 

minimum pada sudut potong 0° yang bemilai 216.0 Nt, tetapi untuk 

sudut 90° bemilai di bawah nilai sudut 75°, yang disebabkan karena 

perbedaan strike length yang tajam antara sudut 75° dan sudut 90°. Dan 

untuk bearing 90° memiliki kecenderungan nilai anomaly turun dengan 

nilai maksimum pada sudut potong 0° yang bemilai 69.2 nT dan 

minimum pada sudut potong 90° yang bernilai - 3 .1. 
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6.2. Saran. 

1. Agar mendapatkan model yang mendekati dengan surve1 secara 

langsung, maka pengeditan bidang potongan dalam software 

MAG 2 DC harus menggunakan titik yang lebih banyak agar 

penampang tersebut mendekati bentuk sesungguhnya. 

2. Agar didapatkan model anomali yang lebih mewakili, maka diusahakan 

untuk memperhitungkan volume bangunan atas kapal yang kecil, 

sehingga bentuk potongan kapal karam lebih mewakili dan akan 

didapatkan model anomaly yang mendekati survei dilapangan. 

3. Hasil interpretasi ini tidak dapat memastikan 100 persen sama dengan 

basil survei secara langsung dengan menggunakan alat magnometer. 

Namun dengan mengetahui bentuk anomaly medan magnet untuk kapal 

karam Vander Wijck, maka dapat digunakan sebagai acuan awal nilai 

anomali medan magnet untuk kapal karam Vander Wijck. 
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ss V.r\01'>1 f)ER 'YUCK C 9211 K0ni nklijke Pakcrvnart tvL_j. 

Built by Mij. Fijencord, Rottcrcbm(2596grt; 10:5 xJ 5m; 13.5kn; 76 passengers in 2 
classes+ 780 deck). Employed in the Ja·va-Dc:i exr·:·css service. Capzised in calm sea 
October 1936 underwny from Surabaj2 to Scmarang. 
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Lampiran C 

Peta lokasi tenggelamnya kapal Vander Wijck di perairan Lamongan. 



Lokasi tenggelamnya kapal karam Van der Wijck 
di perairan Lamongan 
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