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KATA PENGANTAR

Sebagaimana Pertemuan Ilmiah ke XIV yang diselenggarakan selama 1
hari pada tangal 9 Maret 2005 oleh Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi
(P3TIR), Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) pada tahun ini bertujuan
untuk tukar menukar informasi dan pengalaman sesuai dengan disiplin
keilmuan masing-masing. Selain itu, pertemuan kali ini dimaksudkan juga
untuk  meningkatkan kemampuan para pejabat fungsional Pranata Nuklir,
Litkayasa dan Pengawas Radiasi dalam pemecahan yang terjadi di dalam
maupun diluar BATAN. Dengan demikian, ilmu dan teknologi yang
dikembangkan dalam bidang ini dapat dimanfaatkan oleh pihak terkait dan
masyarakat pada umumnya.

Pertemuan kali ini dihadiri oleh 158 orang peserta yang terdiri dari para
pejabat fungsional Peneliti, pejabat fungsional Pranata Nuklir, dan Pengawas
radiasi serta teknisi Litkayasa juga para peneliti terkait dan para Kepala
Kelompok masing-masing di lingkungan P3TIR - BATAN dengan maksud
agar dalam sessi diskusi lebih terarah dan memberi banyak masukan bagi para
peserta sebagai patner kerjasama dalam membantu penelitian para peneliti di
bidangnya. Jumlah makalah yang disajikan adalah sebanyak 44 buah makalah.

Penerbitan risalah pertemuan ini diharapkan dapat merambah sumber
informasi dan perkembangan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik
nuklir bagi pihak yang membutuhkan  untuk menunjang  keberhasilan

pembangunan dimasa mendatang serta mendapatkan sumber daya manusia

yang handal di era globalisasi.

Penyunting
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IDENTIFIKASI LOKASI BOCORAN BENDUNGAN SENGGURUH
DENGAN TEKNIK PERUNUT RADIOISOTOP AU-198

A 1ip, Djiono, Neneng Laksminingpuri R.
Puslitbang Teknologi Isotep dan Radiasi — Batan

ABSTRAK

IDENTIFIKASI LOKASI BOCORAN BENDUNGAN SENGGURUH DENGAN
TEKNIK PERUNUT RADIOISOTOP AU-198. Telah dilakukan identifikasi lokasi bocoran
di bendungan sengguruh dengan teknik perunut radioisotop Au-198. Radioisotop Au-198
dengan aktifitas 4 Ci diinjeksikan ke dalam air waduk dengan cara pengkabutan dan
gerakannya dipantau dengan jalan penjejakan. Cacahan hasil penjejakan kemudian
digambarkan dalam bentuk kontur cacahan (isocount) yang dapat digunakan untuk menentukan
lokasi masukan bocoran (ingress point of leakage). Hasil penjejakan menunjukkan bahwa
lokasi masukan bocoran terletak di sekitar pintu pelimpah dan tembok kiri intake pelimpah.

ABSTRACT

IDENTIFICATION OF LEAKAGE AT SENGGURUH DAM USING RADIO
ISOTOPE TRACER TECHNIQUE ( AU-198 ). Identification of leakage at Sengguruh dam
using radio isotope tracer technique Au-198 has been conducted. An-198 radio isotope with
four Ci activity was injected into the dam as colovd and tracing was done o monitor its
wovement. Count rate as a result of tracing was than plotted as a contour of isocount that can
finally be used to determine location of ingress point of leakage. Result of tracing shows that
ingress point of leakage are located around spillway and on the left spillway intake.

PENDAHULUAN

Kebocoran yang dapat terjadi pada suatu bangunan air seperti halnya bendungan adalah
salah satu masalah yang sering dihadapi dalom teknik sipil. Kebocoran suatu bendungan
perlu diperhatikan karena hal itu tidak hanya menyangkut kehilangan air yang merugikan
akan tetapi juga menyangkut keamanan tubuh bendung itu sendiri yang disebabkan oleh *
piping . Bendungan Sengguruh yarng terletak di sebelah selatan kota Malang tepatnya di desa
Sengguruh, Kecamatan Kepanjen, Kabupaten Malang, Jawa Timur, berfungsi sebagai
pembangkit tenaga listrik dan juga penahan sedimen ke waduk Sutami. Pada bendungan ini
bocoran dapat dilihat dimana ada air keluar pada sayap kiri bendungan. Pihak pengelola
bendungan yaitu Perum jasa Tirta — I tidak ingin masalah yang lebih besar terjadi dan
berusaha akan memperbaiki bocoran tersebut sedini mungkin. Namun sebelum upaya
perbaikan tersebut dilakukan, untuk lebih inengefisienkan dan mengefektifkan upaya
perbaikan maka pihak pengelola perlu mengetahui dengan pasti lokasi bocoran pada tubuh
bendung maupun dasar waduk. Oleh karena itu, pihak pengelola bekerja sama dengan
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi melakukan penelitian lokasi bocoran menggunakan
teknologi yang dimiliki oleh Batan.

Salah satu teknik yang sudah terbukti dapat mengidentifikasi lokasi bocoran pada tubuh
bendung maupun dasar waduk adalah teknik perunut radioisotop. Penelitian bocoran di
bendungan sengguruh ini menggunakan perunut radioisotop Au-198 yang
diinjeksikan dan dikabutkan ke dalam air bendungan. Radioisotop Au-198 ters=but kemudian
akan bercampur dengan air bendungan dan akan mengikuti gerakan air waduk. Gerakan air




Risalah Pertemuan limiah Jabatan Fungsional Litkayasa, Pranata Nuklir dan Pengawas Radiasi, 2005

yang diakibatkan oleh bocoran pada akhirnya akan membawa radioisotop tersebut kearah
lubang bocoran atau lubang masukan (" inlet ) dan akan menempel serta berada di tempat
tersebut secara kumulatif. Dengan seperangkat alat deteksi radioisotop yang diarahkan dan
ditempatkan di dasar waduk secara berpindah-pindah dapat diketahui lokasi dimana

radioisotop ini terakumulasi dan menempel pada lubang keluaran air sebagai indikasi lokasi
bocoran.

BAUAN DAN METODE

Unit pengkabut radioisotop, terdiri atas paralon diameter % inchi disambung dalam
bentuk T dengan panjang masing-masing 2 meter dan diberi lubang keluaran. T paralon ini
diikatkan / ditempelkan pada alat pengkabut yang terdiri atas dua buah roda yang
dihubungkan satu sama lain dan dilengkapi dengan sirip sebagai pengendali arah.

Radioisotop Au-198, merupakan radioisotop senyawa Au-198 Cl-3 dengan aktifitas
sebesar 4 Ci, umur paruh 2,7 hari, MPC 5,0 x 10” nCi/cc, MDL 1 x 107 pnCi/cc.

Dua unit theodolit, merupakan alat penentu posisi pada waktu pelaksanaan pekerjaan
tracking atau penjejakan.

Satu unit alat deteksi, terdiri atas Rate meter, detector, kabel penghubung sepanjang
kurang lenih 50 meter dan kelengkapan penunjang lainnya.

Satu unit alat proteksi radiasi, terdiri atas dosimetri kantong, survey meter, jas lab dan
alat dekontaminasi lainnya.

Penghkabutan radioisotop, sebelum pengkabutan perunut sesungguhnya, terlebih dahulu
dilakukan pengkabutan secara simulasi (dummy run) menggunakan air dan sekaligus pada
pelaksanaan simulasi tersebut dilakukan pengukuran latar belakang (background). Perunut
radioisotop Au-198 dengan senyawa AuCl;y aktivitas 4 Ci diencerkan dalam air sebanyak 50
liter menggunakan drum yang sudah disiapkan dan diletakkan diatas perahu. Pengkabutan
dilakukan dengan cara memasukkan alat pengkabut kedalam air waduk kemudian membuka
kran yang sudah dipasang pada bagian bawah drum dan menjalankan perahu dengan
kecepatan tertentu. Perunut akan keluar melalui lubang-lubang yang telah dibuat pada alat
pengkabut dan kabut akan mengikuti gerakan air waduk. Pelaksanaan pengkabutan dilakukan
selama kurang lebih 30 menit dengan arah pengkabutan seperti dapat dilihat pada gambar-1.

Tracking (penjejakan) dan positioning (penentuan posisi) , Penjejakan dilakukan
dengan menggunakan detektor pendar (scintillation detector) jenis IPP-4 buatan perancis
yang dilengkapi dengan Rate Meter dan Scaller. Alat ini mampu mendeteksi konsentrasi
radioisotop Au-198 sampai dengan 10”7 uCi/cc. Penjejakan dilakukan dari atas perahu dengan
cara manurunkan detektor hingga kedalaman 0,5 meter diatas dasar bendungan. Tingkat
radiasi dicatat dengan alat pencacah radiasi sedangkan posisi detektor pada waktu penjejakan
ditentukan dengan 2 (dua) buah alat theodolit. Penjejakan ini dilakukan secara
berkesinambungan dan berpindah-pindah dari satu titik ke titik berikutnya. Apabila terdapat
anomali besaran cacahan radiasi maka titik penjejakan dirapatkan untuk mendapatkan data

yang lebih akurat. Penjejakan dilakukan beberapa kali atau hari hingga dianggap cukup unt:k
analisis penentuan lokasi bocoran.
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Gambar 1 : Lokasi pengkabutan isotop Au - 198

HAST. DAN PEMBAHASAN

Penjejakan dilakukan hampir setiap hari bahkan pada waktu tertentu dilakukan 2 (dua)
kali sebari, hal ini dilakukan dengan pertimbangan agar tidak kehilangan data yang
dikarenakan oleh bocoran. Hasil penjejakan dinyatakan dalam cacahan per satuan waktu yaitu
cacahan per detik atau count per second yang disingkat CPS. Hasil cacahan kemudian di plot
kedalam peta situasi dan disesuaikan dengan nomor urut lokasi penjejakan yang ditentukan
dengan menggunakan 2 buah alat theodolit, Dari masing-masing hasil plot setiap penjejakan
kemudian dibuat peta kontur isocount untuk mempermudah evaluasi

Penjejakan pertama dilakukan 6 (enam) jam setelah pengkabutan dan hasilnya
menunjukkan bahwa anomali radioisotop secara umum bergerak kearah pintu pelimpah
ramun gerakan kabut tersebut belum seluruhnya mencapai titik masukan bocoran. Nomor
urut penjejakan dan besaran cacahan yang diukur pada tgl. 6 Nopember 2003 dapat dilihat
pada table-1 sedangkan kontur isocount dapat dilihat pada gambar-2.




Gambar 2 : Peta kontur isocount tanggal 6 Nopember 2003

Penjejakan berikutnya dilakukan satu hari setelah pengkabutan dan hasilnya menunjukkan
adanya besaran perunut pada beberapa titik dan bergerak menuju kearah pintu pelimpah
terutama sebelab kivi. Nomor urut penjejakan dan besaran cacahan yang Jivlur pada tgl. 7

Nopember 2003 dapat dilihat pada table-2 sedangkan kontur isocount dapat dilihat pada
gambar-3.

Gambar 3 : Peta kontur isocount tanggal 7 Nopember 2003.

Penjejakan berikuinya dilakukan 2 (dua) hari setelah pengkabutan dan merupakan
penjejakan pertama setelah pintu spillway dibuka untuk pengoperasian turbin pembangkit
listrik. Hasil penjejakan menunjukkan anomali radioisotop berada di depan pintu pelimpah
dan sebelah kiri pintu pelimpah namun pola kontur masih mirip dengan pola sebclumnya,
Nomor urut penjejakan dan besaran cacahan yang diukur pada tgl. 8 Nopember 2003 dapat
dilihat pada table-3 sedangkan kontur isocount nya dapat dilihat pada gambar-4.
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Gambar 4 : Peta kontur isocount tanggal 8 Nopember 2003 .

Penjejakan yang dilakukan pada hari terakhir menunjukkan ancmali konsertrasi
radioisotop yang tidak berubah dari penjejakan hari-hari sebelumnya. Dari hasil cacahan yang
didapat menunjukkan masih terdapat konsentrasi radioisotop yang cukup besar menempel di
depan pintu pelimpah dan tembok sebelah kiri pintu pelimpah. Secara umum dapat dikatakan
bahwa pola anomali radioisotop yang memberikan indikasi masukan (infes) bocoran tidak
berubah semenjak awal sampai berakhirnya penjejakan. Nomor urut penjejakan dan besaran
cacahan yang diukur pada tgl. 11 Nopember 2003 dapat dilihat pada table-4 sedangkan kontur
isocouni dapat dilthat pada gambar-5.

-
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KESIMPULAN

Dari hasil penjejakan yang dilakukan, dapat ditemukan beberapa titik masukan bocoran
{irgress point of leakage) yaitu di sekitar pintu pelimpah dan tembok kiri infake pelimpah
(Gambar - 6).

Gambar 6 : Peta lokasi masukan (inlet) bocoran.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasth penulis sampaikan kepada Perum Jasa Tirta — I yang telah
memprakarsai kerjasama penelitian ini, kepada Ka. Puslitbang TIR dan Ka Bid. SDAL yang
telah memberikan kesempatan kepada penulis untuk ikut berpartisipasi melaksanakan
penelitian, kepada Bapak Paston Sidauruk Ph.D sebagai peneliti utama yang telah
mengizinkan penulis untuk menggunakan scbagian datanya dan teman teman kelompok
hidrologi yang telah membantu melaksanakan penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

I. BEDMAR, AP, and ARAGUAS, L., 2002. Detection and prevention of leaks from
dams, A.A. Balkema publishers, Lisse — Abington — Exton — Tokyo.

2. BAFl - BATAN, 1984, “ Studi rembesan waduk Bening — Nganjuk, Jawa Timur “  Final
report, Jakarta BAFI.

242,




Risatah Perternuan limiah Jabatan Fungsional Litkayasa, Pranata Nuklir dan Pengawas Radiasi, 2005

Tabel-1 : Lokasi penjejakan dan besaran cacahan tgl. 6 Nopember 2003

Ne | Cacahan (Cps) No | Cacahan (Cps No | Cacahan (Cps) I
1. 369 8. 883 15. 776
2 980 9. 486 16. 924
3. 1380 10. 402 17. 824
4. 1203 11 1142 - | 18. 963
5 1057 12. 329 19. 254
6. 417 13. 275 20. 214
7. 434 14. 369 21. 26

Tabel-2 . Lokasi penjejakan dan besaran cacahan tgl. 7 Nopember 2003

No | Cacahan | No. | Tacahan Ne. | Cacahan Ne. | Cacahan
(Cps) (Cps) (Cps) (Cps)

1. 72 12. { 365 22. 324 33. 695
2 155 13. ‘ an | | 2 439 34. 621
% t 493 4. 1066 24, 394 35. 152
4 [ 151 €3 25, 1330 36. 501
5 . 646 60 1023 26. 499 37. 238
6. 283 7 o9 27 1155 38. 161
7.1 2713 | 1326 | | 28 1801 39, 534
8. r 248 i8h 1169 29, 1079 40. 715

Lo L oo s 30, 248 ar. 167¢
10 125 20 1706 3. 300 42. 1095
1o s 21 932 | 32 529
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Tabel-3 : Lokasi penjejakan dan besaran cacahan tgl. 8 Nopember 2003

No | Cacahan | No. | Cacahan No. | Cacahan No. | Cacahan
(Cps) (Cps) (Cps) (Cps)
1. 117 12. 483 23 1531 34. 157
2. 251 13. 1797 24. 1374 35. 104
3. 316 14. 477 25. 541 36. 245
4. 483 15. 250 26. 1381 37. 241
5. 909 16. 334 27 333 38. 162
6. 337 17. 151 28. 963 39. 163
7. 312 18. 350 29. 75 40. 476
8. 371 19. 472 30. 81 41. 567
9. 206 20, 545 3L 130 42. 681
10. 357 21. 1859 32. 222 43. 187
11. 763 22. 1129 33. 135 44, 69
L

Tabel-4 : Lokasi penjejakan dan besaran cacahan tgl. 11 Nopember 2003

I

No | Cacahan | No. | Cacahan No. | Cacahan No. | Cacahan
: (Cps) (Cps) (Cps) (Cps)
I. 4 11. 629 21 31 31 96
2. 191 12. 1055 22. 99 32. 113
3. 379 13. 181 23. 261 33. 76
4. 404 14. 151 24, 81 34. 144
5 464 15. 129 25, 141 35. 105
6. 620 16. 132 26. 32 36. 65
7. 260 17. 84 27 31 37. 93
8. 80 18. 40) 28. 63 38. 816
9. 48 19. 124 29. 63 39. 125
10. 851 20. 105 30. 104 40. 232
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DISKUSI

ANONIM

-Berapa lama waktu yang diperlukan untuk penelitian kebocoran dam

ALIP

Tergantung besaran kebocoran dan formasi dari batuan yang dilewati
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