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ABSTRAK

Pembuatan model undulasi lokal dari pengukuranigisivserta ketinggian orthometric bumi. Gaya bgeatg
digunakan adalah gaya berat relatif. Gaya beratifeldalah gaya berat yang diperoleh dari hagilgpkuran gaya
berat di suatu tempat yang diikatkan dengan gagaladrsolut. Untuk memperoleh nilai gaya berat alistilakukan
pengukuran gaya berat yang diikatkan dengan sigtang sudah ada yang dikenal sebagai Sistem Pos&latam ini
merupakan jaringan stasiun gaya berat yang dapstndaatkan untuk keperluan pengkuran gaya beratifrdl suatu
tempat di permukaan bumi ini. Penelitian ini dilakakan di daerah pengukuran gaya berat relativg yelah
dilakukan di kecamatan Rao kabupaten Pasaman SuBuatat.

Dari penelitian yang dilakukan untuk pembuatan rhodeulasi lokal diperlukan beberapa tahapan petgoi.
Tahapan-tahapan yang dilakukan tersebut melipltapan penentuan anomali dari data gravity yang rolipe
dilapangan, yang terdiri dari : bacaan alat grateémelikoreksi pasut, perhitungan G observasi, ipgrhan gaya berat
normal, koreksi udara bebas, koreksi terrain, demaksi bouger hingga diperoleh nilai anomaly leyug

Sedangkan untuk perhitungan undulasi dilakukanptahlbap perhitungan stokes serta perhitungan satheri
harmonic serta kontribusi geoid global (N1) darctNiSneew. Untuk perhitungan NO untuk penentuak nitil pusat
bumi sertarunsection erro€N) tidak perlu dilakukan perhitungan karenakidagnifikan pengaruhnya

Kata Kunci : Gayaberat ,Undulasi, Geoid.

ABSTRACT

Modeling of local undulations map from gravity me@snents and earth orthometric heights. Gravity
used is relative gravity. Relative gravity is gtgviderived from gravity measurements in a locatidth
absolute gravity fastening. To obtain the absolgttavity value of measurements gravity attachedht® t
existing system, known as the Potsdam systemsyigtism is a network of gravity stations that camused
for the purposes measurements of relative grawtgesvhere on this earth. The research was conducted
the area of relative gravity measurements that Haeen carried out in subdistric Rao of Pasaman nege
of West Sumatra province — indonesia.

From the conducted research for modeling of locadulasi map required several stages of
processing. Stages are performed include determigiavity anomalies from the data obtained in fileédf
which consists of : gravimeter instrument readjngsrrected tide, the calculation of G observation,
calculation of normal gravity, free air correctiotgrrain correction, and the Bouger correction tbtain
bouger anomaly values.

And for undulations calculations conducted sonages like: Stokes calculation and the calculation
of spherical harmonics as well as the contributioh geoid global (N1) from Nico Sneew. For the
calculation of NO for the determination of zerdmcand the center of the earth include for trunismc
error (€ N) not be calculated because not significafluence.

Key Word : Gravity, Undulation, Geoid
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Gaya berat relatif adalah gaya berat yang diperdiah hasil pengukuran gaya berat di suatu temipatuk

memperoleh nilai gaya berat absolut dilakukan pkagn gaya berat yang diikatkan dengan sistem gadgh ada
yang dikenal sebagai Sistem Postdam. Sistem inipag&an jaringan stasiun gaya berat yang dapat datkan untuk
keperluan pengkuran gaya berat relatif di suatupstndi permukaan bumi ini. Studi kasus pengukurayagberat
relatif telah dilakukan di kabupaten Pasaman Swar#airat khususnya daerah Rao. Gaya berat relaitudg dari
selisih antara gaya berat absolut dengan gaya hesatpengukuran yang sudah dikoreksi. Gaya luiypangaruhi oleh
bentuk topografi wilayah, nilai gaya berat berbagdierbalik dengan elevasi, semakin tinggi elevaska semakin
kecil nilai gaya beratnya.

Pada saat ini data gaya berat telah digunakan upéwukagai keperluan seperti: pengembangan keilmuan,
eksplorasi dan sebagainya. Dilihat dari cara palaanya, pengukuran gaya berat dapat dilakukaradgrengukuran
secara absolut dan relatif. Pengukuran secarawthstuk keperluan survei telah dilakukan di bedbamgpgara dengan
memakai cara pendulum dan jatuh bebas. Pengukasanigerat dengan pendulum dilakukan di Postdammayiearis,
Roma. Sedangkan pengukuran dengan jatuh bebasuldilakdi Teddington, Washington dan Ottawa. Untuk
mendapatkan harga gaya berat absolut disuatu teonmaag melakukan dengan pengukuran relatif deatustempat
pengamatan yang dianggap paling stabil di dunidaulkJkeperluan tersebut dipilih letak pengukuramdéa di ruang
pendulum Institute of Geodesy Postdam dengan pagjisi 13 4’ 06” E, lintang 52 22’ 86” N dan ketinggian 87 m di
atas permukaan air laut [Supriyadi, 2009].

Pada penentuan undulasi geoid secara gravimetiddumpendekatan Stokes disyaratkan bahwa databgagt
yang digunakan harus direduksi ke satu datum \arikau datum ketinggian yang tunggal. Untuk kanditayah
kepulauan Indonesia hal ini sulit dipenuhi. Setigitayah mempunyai datum ketinggian sendiri-senditdlanya
ketidakseragaman datum vertikal tersebut menyelmahlanya kesalahan sistematik terhadap hasil kitungdulasi
geoid. Penggunaan modifikasi fungsi Stokes dengaaeirMeissl/Wong-Gore dapat memperkecil kesalaliamdan
undulasi geoid secara signifikan. [Koesasih Prg§ag000]

Perumusan Masalah
Permasalahan yang muncul dari latar belakang pramelyang telah dijabarkan sebelumnya adalah sébaga

berikut:
1. Berapa nilai undulasi di daerah penelitian, Kecam#&ao Kabupaten Pasaman- Sumatera Barat?
2. Bagaimana perbandingan model undulasi yang digeddaegan model geoid global?

Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah seldagyékut:
1. Mengetahui berapa nilai undulasi daerah penelitian.
2. Perhitungan undulasi dari data gayaberat.
3. Mengetahui model undulasi daerah penelitian.

Pembatasan Masalah
Untuk menjelaskan permasalahan yang akan dibahdsaln tugas akhir ini, maka penulis membatasi lahsa
agar pada tugas akhir ini pembahasan tidak teydailn dari kajian masalah yang penulis paparkana¥ akhir akan
dibatasi pada hal-hal berikut ini:
1. Penelitian ini hanya dibatasi di Daerah Simisuhdfeatan Rao Kabupaten Pasaman - Sumatera Barat.
2. Spesifikasi alat yang digunakan adalah teodolitdifital TS untuk survey topografi dan alat Gra\#gintrex
untuk gaya beratnya,
3. Softwareyang digunakan adalah software MS Excel, Matlalife8, dan Software bawaan Scintrex GR CG5
untuk pengolahan data gaya berat.
4. Perhitungan gaya berat dan pembuatan peta anoanatiata yang ada.
5. Pengolahan data undulasi serta pembuatan modelasnthkal daerah studi kasus.
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DASAR TEORI

Gravitasi dapat menjelaskan fenomena berat, petaefeenda-benda yang jatuh, serta orbit planetsdsadit.
Gravitasi dipakai untuk berbagai keperluan yaitipaklai untuk menentukan massa bumi, memberikanrnrdei
bentuk bumi, observasi gravitasi teliti juga meni@ar data distribusi materi dibawah permukaan biNiai gravitasi
bervariasi skala kecil yang disebabkan oleh iregat massa bumi (misalnya: pegunungan), juga besiasecara
sistematik dengan lintang tempat. [Bayong Tjasy@0®9]

Disamping model ellipsoid referensi, dikenal puladal lainnya yang sulit didefinisikan secara matésna
karena memerlukan lebih banyak parameter. Modelikgnal sebagai geoid. Secara ilmiah geoid digekian sebagai
bidang ekipotensial gravitasi bumi sehingga potdrdisetiap tempat pada permukaan geoid itu adsdafe. Secara

praktis geoid didefinisikan sebagai bidang permuokiaait rata-rata yang tidak terganggu gaya apajilakely,R.J,
1995]
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Gambar 1. Sistem reduksi Anomali Gravitasi

Dalam hubungannya dengan survei gravitasi, ketigwam bidang (bidang permukaan bumi, ellipsoid
referensi, dan geoid) sangat erat kaitannya dakamgglahan data hasil ukuran, khususnya dalam miaakreduksi
data gravitasi dari permukaan bumi ke geoid dahipergan gravitasi normal diatas bidang ellipsfidbdi kurniawan,
2010]

Pengukuran gaya berat untuk membuat model geoidgatecara terestris menggunakan alat gravimetealadal
pengukuran gaya berat langsung di permukaan buédait gravimeter ditempatkan di titik-titik ukur dakemudian
dilakukan pembacaan. Pada pengukuran ini salahsta$iun pengamatan biasanya sudah harus dikdtatga gaya
beratnya (pengukuran gaya berat relatif). Padaustagsng telah diketahui harga gaya beratnya dikakypembacaan
skala mikrometer, kemudian gravimeter dipindahkanskasiun berikutnya dan dilakukan pembacaan migtem
sehingga melalui pembacaan mikrometer diketahuili@dran gaya berat antara dua stasiun yang telakukidn
pengukuran tersebut.

Gayaberat adalah total gaya dari resultan gayaitgsawdan gaya sentrifugal (Heiskanen & Moritz, @R7

sedangkan potensial gayaberat (W) adalah penjumiddwa potensial gaya gravitasi (V) dan gaya stral ¢).[Dedi
kurniawan, 2010]

Satuan Gayaberat

Satuan percepatan gravitasi dalam sistem M#&®lah m/ dan dalam sistem CGS adalah ém/s

Pengukuran percepatan gravitasi pertama dilakukatm @alileo dalam eksperimennya di Pisa Italia,jregda untuk
menghormati Galileo satuan percepatan gravitasiffididikan sebagai berikut :
1 mGal = 10 Gal = 10° cm/s? = 10 m/$
Satuan anomali gaya gravitasi dalam kegiatan ekagilaliberikan dalam orde mGal dikarenakan perutaha
antar titik yang sangat kecil.

[ Jurnal Universitas Pendidikan Indonesia]

Volume 2, Nomor 3, Tahun 2013, (ISSN : 2337-845X) 55



Jurnal Geodesi Undip | Agustus 2013

Gravimeter

Gravimeter adalah suatu alat yang digunakan dakmgykuran gayaberat. Alat ukur ini memiliki gkat
ketelitian yang cukup tinggi, karena dapat gukur perbedaan percepatan gayaberat yand ledmil dari 0,01

mgal. Prinsip kerja gravimeter ini pada dasarnyaupekan suatu neraca pegas yang mempunyai masgdeyiana
gaya berat akan menyebabkan panjang pegas berubah

Gambar 2. Gravimeter Scintrex CG 5 [Scintrex Brochure]
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Gambar 3. Prinsigravimeterstabil

Gayaberat Observasi

Gayaberat observasigg merupakan nilai gayaberat hasil pengukuran pii#tadt permukaan bumi [Chapin,
D.A, 1996)]. Nilai gpsini tidak langsung ditunjukkan dari gravimeter migkan perlu dilakukan beberapa koreksi yang
diperlukan. Gayaberat observasi dapat dirumuskaagse berikut:

gObS: Ag stasiun™— dl’lft + t|da|

Pada pengukuran penelitian ini diikatkan dengare lgey/aberat Internasional (IGSN 71) DGO di gedung
utama kantor Pusat Geologi Indonesia Bandung. [egil pengikatan terhadap nilai ikat gayaberaetais diperoleh
harga gayaberat observasp{pdaerah panasbumi Simisuh sebesar 977966,19 mdaltjik stasiun basis {gJ.

gobsi = Gobsbase™ Ag = 977966119 mgal Ag

Gayaberat Normal

Gayaberat normal merupakan nilai teoritis yang nresgntasikan kecepatan gravitasi yang dihasilkah ol
ellipsoidal bumi yang menganggap densitasnya adadaiogen. [Richard K. Burkard, 1959]
Gayaberat normal pada setiap lintang adalah [Tgegetesy hal 109, 2001] :
Yo = Ya(1+ Bsin’¢ + Bysin®2¢)
1 5
b= gf 2 - gfm
Yo = 9.780327(1 + 0.0053024sin?¢p — 0.0000058sin?2¢) ms™2
Koreksi — Koreksi Gayaberat (reduksi data gayaberat

Dalam pemrosesan data metoda gayaberat terdapeapalktahapan dengan koreksi-koreksi diantarargiatad

1. Koreksi Apunganjrift Correction)

Koreksi ini dilakukan untuk menghilangkan pengampérubahan kondisi alat (gravimeter) terhadap nilai
pembacaan.
tn—tB

Dn=—— (s - &)
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2. Koreksi Pasang Surutidal Correctior
Koreksi ini adalah untuk menghilangkan gaya ta@dkg dialami bumi akibat bulan dan matahari, setandjg
permukaan bumi akan mengalami gaya tarik naik turun

3. Koreksi Ketinggian
Koreksi ini digunakan untuk menghilang perbedaavigmsi yang dipengaruhi oleh perbedaan ketingdim

setiap titik amat. Koreksi ketinggian terdiri ddtia macam yaitu :

a) Koreksi Udara Bebafé€e-air correction

FAC =00 = ® — &h = (2goh/R) = 0,3086h mgal = 0,0003086h gal
b) Koreksi BouguerBouguer Correction
BC = 2m.G.pr.h = 0,04192.pr.h  cm/$ (mGal)
pr = densitas rata — rata pasaman = 2,64 gr/cm

4. Koreksi MedanTerrain Corection
Koreksi medan digunakan untuk menghilangkan peingafek massa disekitar titik observasi. Adanyaitbuk
dan lembah disekitar titik amat akan mengurangabgs medan gayaberat yang sebenarnya.

Anomali Gayaberat

Anomali gayaberat adalah perbedaan gaya berat ald géan gaya berat normal pada permukaan referensi
ellipsoid untuk setiap lintang pengamatan (Heineka® Moritz, 1967).
Ag = gps— (h— FAC+ BC -TC)

Integral Stokes
Persamaan dari Integral stokes digunakan untuk hiemg parameter gelombang pendek undulasi (N2).
Persamaan dari Integral Stokes adalah (Heinskardor&z hal 107, 1967).

cos i = sin ¢ sin ¢ + cos pcos ¢ cos (A — 1)

4 A
Sy = —6sin—+1-5 -3 1 — 22
v sin (%) sin > + cosy cos In (sm > + sin 2)
Undulasi

Nilai undulasi dapat diperoleh diperoleh dengas@®aan dibawah ini (Hoftman- Morizt):

N—RHAS()d—Rzn:AS() Ap. A
= Ty heSy. 6—47%.1 giS(y) cos ¢; . Ao.
i=

Dari sumber yang lain perhitungan undulasi menggamaersamaan dibawah ini [Nico Sneew hal 132, 2006
N=N0+N1+N2+EN
AW, SGM

No = 5;95,0 T = (T_ AWO)

L1
N, =R Z Z Py, (cos 6)(AC;,, cos mA + ASy, sinmAi)

=2 m=0
R
N, o ff% St (v) Agpdo

R
N Ty ffSt(‘//) Ag, do

4
a/oo
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PELAKSANAAN PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian Tugas Akhir ini adalah di KabwgePasaman, Provinsi Sumatera Barat. Daerah paneli
berada pada koordinat 0° 27' 19,05" - 0° 39' 3@|7'dan 99° 55' 16,6"- 100° 07' 4,2" BT atau 602.51824.388 mU
dan 50.330 — 73.076 mT pada sistem UTM zona 47

Data Penelitian

1. Data penelitian yang digunakanantara lain : PetalRBhbar 0716 Lubuk Sikaping zona 47N skala 10.260
BAKOSURTANAL.

2. Peta Kontur DEM Aster Kabupaten Pasaman.

Peta Topografi Kabupaten Pasaman serta pengukneamtuk jalur pengukura@ravity.

4. DataGravity lokal serta absolut.

w
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Metodologi Penelitian
Tahapan pekerjaan dalam penelitian ini dapat diplaa diagram alur berikut ini:

Perencanaan
& Persiapan
v
Pengumpulan
Data
v | v
Data Peta Data
Wilayah & Pembacaan
Pengukuran Alat Pengkuran
Topografi Gaya Berat
(alat TO & TS) (alat Scintrex)

»

Pengolahan

Pengolahan Data Pengolahan Data Gaya
E Topografi Berat
3 Software AutoCAD, Software MS Excel
Surfer Software pembanding GR
CGS5

Pengolahan
Penggabungan Data

Data Anomali & Gaya |
Berat Koreksi

Ye[es

Perhitungan &
Pemodelan Undulasj

Benar

Gambar 3. Diagram Alur Penelitian
Pengukuran jalur Gravity & Penampang

Dari hasil pengukuran gayaberat dilapangan menk@apdieberapa lintasan, masing-masing lintasan marapu
panjang lintasan yang bervariasi diantaranya ;

Lintasan A sepanjang 6000 meter (A2000 — A8000musgdik 25 titik ukur, Lintasan B sepanjang 6000 mete
(B2000 — B8000) sebanyak 25 titik ukur, Lintasas&panjang 5500 meter (C2500 — C8000) sebanyakiR3ukir,
Lintasan D sepanjang 6000 meter (D2000 — D800®rsedk 25 titik ukur, Lintasan E sepanjang 6000 mgg2000 —
E8000) sebanyak 25 titik ukur, Lintasan F sepan@®@0 meter (F1000 — F8000) sebanyak 29 titik ukimasan G
sepanjang 7500 meter (G1000 — G8500) sebanyaki3aikiir.
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PETA TITIK AMAT GAYA BERAT
DAERAH PANAS BUMI SIMISUH,
KAB. PASAMAN, PROP. SUMATERA BARAT

U

)

Skala

b=

Keterangan:

Interval kontur topografi 25 m
Sungai
Z/l Jalan
E Titik amat gaya berat
Mata Airpanas
N GEOLOG!

PUSAT SUMBER DAYA GEOLOGI

KELOMPOK PROGRAI PENELITIAN BAWAH PERMUKAAN
MATA ANGGARAN ( MA )

(OMOR 04.05.00.1625 006,033

Gambar 4. Peta titik amat gayaberat daerah panas bumi Sin(B8BG, 2012)

Pengolahan PengukurarGravity
1. PengukuranGravity
Data Gayabera@@ravity) yang diperoleh dari lapangan tidak bias langsliggnakan, harus melalui tahapan
beberapa koreksiTahapan Pengolahan datavity adalah sebagai berikut :
1. Data diperoleh dengan menggunakan alat gravimetentr&. Alat Scintrex menghasilkan data ukuran
gayaberat mentah dalam bentuk excel (.xIs)
2. Data tersebut harus diolah terlebih dahulu dengamggunakan software dari scintrex, yaitu softwalRe@s5.

2. Pengolahan data gayaberat dengasoftware GR CG5

Petunjuk Penggunaan Software Gr Cg5 adalah selbmmgéiut : Lalu buka data mentah bacaan alat
Gravimeter dengan format excel (.xIs) yang teldbkdikan dilapangan. Copy dari base ke base,(padayiag
sama) lalu paste pada halaman software tadi. Intotolangkah-langkah untuk perhitungan pengukuran h
pertama.

GRS 'DATA GRAVITY SIMI
)

Home | Insert  Pagelajout  Fomules  Data  Redew  View  Nira PDF Professio
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Select destination and press ENTER or choose Paste.

Gambar 5. Data mentah bacaan alat gravimeter
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3. gayaberat dengan menggunakan software excel:
1. Data mentah gayaberat
Terdiri dari stasiun, lintang, bujur, ketinggiaitifaetri), pembacaan gravity, koreksi pasut, jugekiu

2. Perhitungan koreksi pasut
Greading= Rata-rata dari jumlah Gayaberat + koreksi pasut

Tabel 1 Contoh perhitungan ging Titik Base hari 1

LAT LONG ALT GRAV TIDE TIME Grav+Tide
0.571823 100.0073 271.9 3042.419 0.0Y3 0:29138 3022
0.571823 100.0073 271.9 3042.418 0.0Y3 0:30132 3042
0.571823 100.0073 271.9 3042.416 0.074 0:31521 2942
0.571823 100.0073 271.9 3042.414 0.074 0:32111 3882

Jd Geagingdalah rata- rata dari jumlah Grav+tide = 3042.4902

3. KoreksiDrift

tn—tB

o5 (% — %)

Dn

Keterangan

D, : Koreksidrift pada titik-n

t, : Waktu pembacaan pada titik-n

tg : Waktu pembacaan di titik ikat
pada awal looping

: Waktu pembacaan di titik ikat
pada akhir looping

tg’

Os : Nilai pembacaan di titik ikat pada
awal looping
Os' : Nilai pembacaan di titik ikat pada
akhir looping
Tabel 2 Contoh perhitungan koreksi drift
STA Meah Jam _ Wak_tu - Decimal drift (Dn)
grav+tide jam | mnit | dtik
BASE 3042.49025 0:30:55 0 30 55 0.51527778 0
RS 1 3044.01425 1:03:04 1 3 4 1.05111111 -0.019339
BASE 3042.207 8:21:47 8 21 47 8.36305556 -0.28325
Drift Base = —S2o2/77870S1S27778 (3042 207 — 3042.49025) = 0
8.36305556— 0.51527778
Drift RS1 = —SILILIZ0SIS27778 o (3042 207 — 3042.49025) = —0.01933

8.36305556— 0.51527778

4. Perhitungan G,s= AG, + Nilai GopsBase
GopsBase = 977966.19
MencariAG, = (gaya beratsetelah dikorekgasut -drift,) — (gaya berats. setelah dikoreksi pasut -
driftgasd
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Tabel 3. Contoh perhitunganG & Gy,

Mean arift (o) | corrected Ag G obs
TA grav+tide mgal
BASE 3042.49025 0 3042.4903 0 977966.19
RS 1 3044.01425 -0.019339 3044.0336 1.5433398 1796
RS 2 3045.2915 -0.027531 3045.31P 2.828781 977269.0
AG titik RS1 = [3044.01425 —(-0.019339)] -
[3042.49025 - 3042.4903] =1.5433398
AG titik RS2 = [3045.2915 —(-0.027531)] -
[3042.49025 - 3042.4903] =2.828781
GopsRS1 =1.5433398 + 977966,19 = 977967.73
GopsRS2 =2.828781 + 977966,19 = 977969.02
5. Perhitungan gaya berat normad)(g
Jo= 978032.7*(1+0.0053024*Sith -0.0000058* SifR¢)
Tabel 4. Contoh perhitungan gaya berat normg) (g
Lintang g ©®)
TA Degrees sin‘g sinf2¢ %
BASE 0.5717463 0.000099574 0.00039831 978033|21
RS 1 0.5695113 0.000098797 0.0003952Q2 978033.21
RS 2 0.5664169 0.000097727 0.000390919 978033.20

goBase = 978032.7*(1+0,0053024*0.000099574 — 0.008905
0.00039831) = 978033.21

6. PerhitungarFree Air Correction
FAC = (0.3085*Elevasi)

Tabel 5. Contoh perhitungaRree Air

Correction
STA Elevasi Free Air Correction
Base 261.503 80.67
RS1 256.746 79.21
RS2 251.277 77.52

Base = 0.3085 x 261.503 = 80.67

7. Perhitungan Koreksi Bouger
BC =0.04188 x 2.64 x Elevasi
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Tabel 6. Contoh perhitungan Koreksi Bouger

STA Elevasi Bouger Correction
Base 261.503 28.91
RS1 256.746 28.39
RS2 251.277 27.78

Base = 0.04188 x 2.64 x 261.503 = 28.91

8. Perhitungan Anomali Bouger
Anomali Bouger = G,s— (G.ormai— Free Air Correction + Bouger Correction —Terr@iorrection)

Tabel 7. Contoh perhitungan Anomali Bouger

Free Air Bouger Terrain Correction Anomali
STA Govs Gromal Correction | Correction In Out Bouger
Base 977966.19 978033.21 80.67 28.91 0.01848 047814-14.46
RS1 977967.73] 978033.21L 79.21 28.39 0.00264  0.6890413.97
RS2 977969.02| 978033.2D 77.52 27.78 0.00264 0.6890413.80
Anomali Bouger Base = 977966.19 - (978033.21 -6B0.+ 2891 -
(0.01848+0.78144)) = -14.46
3.3.3  Perhitungan undulasi dengan excel

1. Perhitungan Stokes
Ini contoh tabel perhitungan untuk mencari N2 datokes dengan data lintang, bujur, serta Anomali
Bouger. Rumus ada di Dasar Teori.

Tabel 8 Mencari Psiy)

Psi )
BASE RS 116 RS 117 F 725 F 750 F 77%0 F 8000 1R8 BASE
BASE 0.0768 0.0742 0.0857  0.0879 0.0902 0.0922  0.08840.0000
RS 116 0.0768 0.0063 0.0132 0.0151 0.0171 0.0189 0.01410.0768
RS 117 0.0742 0.0063 0.0194 0.0212 0.0231 0.0249 0.02000.0742
= F 7250 0.0857 0.0132 0.0194 0.0023 0.0046 0.0066  0.00340.0857
§ F 7500 0.0879 0.0151 0.0212 0.0023 0.0023 0.0043  0.00240.0879
JD> F 7750 0.0902 0.0171 0.0231 0.0046 0.0028 0.0020 0.00330.0902
% F 8000 0.0922 0.0189 0.0249 0.0066  0.004B 0.0020 0.00490.0922
RS 118 | 0.0884 0.0141 0.0200 0.0034  0.0024 0.0033  0.0049 0.0884
BASE 0.0000 0.0768 0.0742 0.0857 0.0879 0.0902 0.0922 088a.
Tabel 9. Mencari Stokes 8()
STOKES S)
BASE RS 116 RS 117 F 725 F75 F 7740 F 8000 1R8 BASE
BASE 1509.6 1561.6 1355.4 13207 1288|5 1260.5 1313.4DIV/0!
RS 116 | 1509.6 18087 8719.8 7612.3 6726/6 6076.4 8149 9.650
RS 117 | 1561.6 18087 5922.2 5417.9 4977(6 4631.7 5754.5 561.6
r_n' F 7250 13554 8719.8 5922.2 49830 2519p 17400 33442 4355
g F 7500 | 1320.7 | 7612.3 5417.9 49830 5090[7 267/10 46897 132
JD> F7750 | 12885 | 6726.6 4977.6 25195 50907 5616 34884 5288
Z% F 8000 1260.5 6076.4 4631.7 17400 26710 56126 23579 .526(
RS 118 | 13134 8149 5754.5 33442 46897 34884 23579 13134
BASE | #DIV/0! | 1509.6 1561.6 1355.4 1320.f 1288)5 1260.5 31314
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Tabel 10.Mencari nilai N2

N2 TITIK YANG DICARI
BASE RS 116| RS 117 F 725 F 75 F 7790 F 8000 1R8 BASE
BASE 0 -0.002 -0.001 -0.0014 -0.001 -0.0015 -0.0015 0O0M
RS 116 -0.002 0 -0.017 -0.0093 -0.009 -0.0076  -0.0071 0640| -0.0018
RS 117 -0.002 -0.018 0 -0.0063 -0.006 -0.0056 -0.0054 0810/ -0.0019
r_n' F 7250 -0.002 -0.009 -0.006 0 -0.05¢ -0.0285 -0.0203 8201 -0.0017
% F 7500 -0.002 -0.008 -0.005 -0.053 0 -0.0576 -0.0312 B2 -0.0016
JU> F 7750 -0.002 -0.007 -0.005 -0.0264 -0.05)7 0 -0.0655 9.01 -0.0016
3% F 8000 -0.002 -0.006 -0.004 -0.018% -0.03 -0.0635 0 -08012 -0.0015
RS 118 -0.002 -0.008 -0.005 -0.035% -0.058 -0.0395 -0.0275 O -0.0016
BASE -0.002 -0.002 -0.0017 -0.002 -0.0016 -0.0015 00 0
SIGMA -0.0118 -0.0592| -0.0454 -0.1524  -0.2146  -0.2055 1600 | -0.0854 -0.0118
N2 -0.006 -0.031 -0.024 -0.079 -0.111 -0.1065 -0.0829.0443 -0.0061

2. Perhitungan spherical harmonic (N1)
Perhitungan spherical harmonic merupakan perhitungalulasi gelombang panjang dari geoid global,
disini menggunakan EGM 96 karena pada

perhitungan dengan menggunalsaftwareMatlab hanya bisa menghitung sampai derajat orde2ke
Hasil peta Anomali setelah di overlay sertamippingseperti ini :

S e
- wlfix

et age b i S - peile PHmitile

Gambar 7. Hasil overlaydancroppingpeta Anomali
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan nilai anomali Bouger hasil dari perigan gaya berat secara manual dengan Ms Excel dan

Software CG GR5 hari -1:

Tabel 12.Perbandingan anomali Bouger

AnBoug| AnBou -

STA Excelg Softwarge Selisih

BASE | -14.463 -14.45 -0.01
RS1 -13.966) -13.96 -0.01
RS 2 -13.797 -13.78 -0.02
RS 3 -14.275 -14.26 -0.01
RS 4 -14.071) -14.06 -0.01
RS 5 -15.3700 -15.35 -0.02
RS 6 -15.840, -15.83 -0.01
RS7 -17.173 -17.15 -0.02
RS 8 -20.416 -20.4 -0.02
RS9 -22.440, -22.43 -0.01
RS 10 | -23.843 -23.82 -0.02

Hasil Perhitungan Spherical harmonic N1

Dibawah ini adalah hasil dari pengolahan N1 denganggunakan MS Excel dan Matlab di hari 1.

Tabel 13. Nilai N1

NO TITIK N1
1 Base -6.41733
2 RS1 -6.40384
3 RS2 -6.38848
4 RS3 -6.38014
5 RS4 -6.37477
6 RS5 -6.37059
7 RS6 -6.36225
8 RS7 -6.35402
9 RS8 -6.33521
10 RS9 -6.31496

Hasil Perhitungan Stokes N2

Dibawah ini adalah hasil dari perhitungan N2 stakesgan menggunakan MS Excel hari 1.

Tabel. 14.Nilai N2

NO TITIK N2

1 BASE -0.06052
2 RS 1 -0.08637
3 RS 2 -0.08155
4 RS 3 -0.08769
5 RS 4 -0.09145
6 RS 5 -0.10496
7 RS 6 -0.12101
8 RS 7 -0.14662
9 RS 8 -0.1574
10 RS 9 -0.15016
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Hasil Perhitungan Undulasi

Undulasi dihitung dengan menggunakan software M&Eberikut hasil dari perhitungan undulasi serta
perbandingan dan selisih dengan nilai Undulasi @e gieographiclib.sourceforge.net :

Tabel 4.4 Nilai perhitungan undulasi dan undutasline

UNDULASI UNDULASI EGM ON LINE SELISIH

NO TITIK EXCEL EGM 08| EGM 96| EGM 84 EGM 08 EGM 96 EGM §4
1 BASE -6.477856 -5.74917 -6.524 -7.9919 -0.72816 7783 1.4699
2 RS 1 -6.490215 -5.7518 -6.5094  -7.97f6 -0.738f42 .751% 1.4682
3 RS 2 -6.47003 -5.7544 -6.490B  -7.9572 -0.71563 7364 1.4664
4 RS 3 -6.46783 -5.7574 -6.4730  -7.9386 -0.71083 7164 1.4647
5 RS 4 -6.466225 -5.76 -6.463)7  -7.9273 -0.70622 03¥7| 1.4636
6 RS 5 -6.475551 -5.7624  -6.4546  -7.91}4 -0.713[L5 .6922 1.4628
7 RS 6 -6.483252 -5.764] -6.4407  -7.90p2 -0.718P5 .67a3 1.4615
8 RS 7 -6.500645 -5.7654 -6.4278  -7.8882 -0.735p5 .6622 1.4604
9 RS 8 -6.492611 -5.764 -6.4038  -7.8621 -0.72861 6398 1.4583
10 RS 9 -6.465128 -5.7596 -6.3§ -7.83%9 -0.705%3 62®t 1.4559

Peta Anomali Bouger dan Peta Model Undulasi Lokal
Peta Anomali Bouguer hasil pengolahan gaya beedahdeperti dibawah ini :

PETA ANOMAL| BOUGUER
KECAMATAN RAQ KABUPATEN PASAMAN
SUMATERA BARAT

Sistem Koordinat WGS 1984 UTM Zone 47N

LEGENDA

PROGRAM STUDI TEKNIK GEODESI
UNIVERS(TAS DIPONEGORO
2013

Gambar 8. Peta anomaly bouger
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Peta Undulasi hasil perhitungan adalah sebagdiuieri

PETA UNDULAS! LOKAL
<1_[KECAMATAN RAQ KABUPATEN PASAMAN
SUMATERA BARAT

| |sistem Koordinat WGS 1884 UTM Zane 47N

} )Z 3 Ska\aAzﬁDﬂO
S saem be m oy,
|

LEGENDA

~,

<1 | Diperiksa oleh | Ir. Sutomo Kahar, M.SI
IL._L.M Sabei, ST.. MT

|| Dibuataleh < M. Khaonu Reza
LaM00s042

PROGRAM STUDI TEKNIK GEODES|
UNIVERSITAS DIPONEGORO

Gambar 9. Peta undulasi lokal Rao-kabupaten Pasaman, SuBataa

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat diaimfilerapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Nilai undulasi didaerah penelitian Kecamatan Rabwpaten Pasaman Sumatera Barat berkisar antara -
6.116 m sampai dengan -6.652 m. Berarti geoidtédlata-rata 6 m dibawah ellipsoid.
2. Selisih terhadap model geoid Global EGM 96 adalathra 0.402 m sampai 1.219 m. Sedangkan selisih
dengan geoid global EGM 2008 adalah antara -0.4%ampai -1.147 m.

Saran
1. Proses pengambilan data yang lengkap harus adgeéagmkuran gaya berat, data pengukuran topografi
untuk X dan Y, data pengukuran sipat datar dentgimwaterpass instrumentlata pengukuran pasut, serta
data pengukuran ketinggian ellipsoid (GPS Geodetis)
2. Pengolahan perlu diperhatikan dengan cermat tahapamapan perhitungan, perbanyak pahami literatur.
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