BAB 111

. DASAR TEORI

:Zmna tekanan tidak normal (Abnorimal formation pressure)
5ang§t penting diketahui dalam pekerjaan pemboran eksplorasi
dan pengembangan. Adanya tekanan formaﬁi selain  mempunyail
manfaat_pouitif uebagai fungsi mekanis pendorong dalam tsaha
memﬁrmdukai minyak bumi, jﬁga bisa berakibat ﬁegafiT, yalitu
biaé menyebabkan terjadinya semburan liar (blow out) apabila

tidak ditangani dengan semestinya.

11I.A Konsep Tekanan
III{A.l Tekanan Hidrostatis

: Tekanan hidrostatis adalah éekanan vang disebabkan  oleh
bergt jenis dan ketinggian vertikal suatu kolom fluida.
Bentuk dan ukuran kolom fluida tidak berpengaruh pada
besarnya tekanan hidrostatis. Apabila  dirumuskan sacara
matématik, besarnya tekanan hidrostatis akan sams  dangan .
ha5il perkalian densitas fluida rata - rata, ketinggian kolom
fluida dan percepatan gravitasi. Persamaan tekanan
hidfostatis adalah :

Cr.px D (3.1

Ph =
Dimana 3
Ph = Tekanan hidrostatis
. = Faktor konversi
C = 0.0%52 spabila gdenwitas  Tluida dalam
satuan pon per galon {ppg)
C = 0.005695 apaﬁila densitas fluida dalam

15
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pon per kaki kubik (1b/fFL™)
o= Densitos Fluida dalam ppy atau ITh/TL

Tinggi kolom fluida

it

D

Umumnya satuan vang digunakan dalam pemboran'sumur_minyak

bumi. di  Pertamina adalab sistem Tngegr i gdan  sinton

1nterna5iona1 dmngan‘tinggi kolom atau kedalaman dengan. kaki

tau meter dan densitas dalam ppg atau gr/mm .
Rerdasarkan persamaan 2.1,  besarnya kipdandaian  tielanan

hidrostatis secara usum bisa dihitung dengan  persasddn S5.2

diména :
(2.2}

Dimana
P = Landaian tekanan hidrostatis {psi/tl)

e = censitas fluida dalam ppy

Besarnya landaian tekanan hidrostatis sangabt dipengoaruhi

pleﬁ konsentrasi bahan padat yang ﬁerlarut {contoh garam -

garam), juwmlah gas dalam kolom fluida dan perbedacn serta

var&abi landaian suhu (Fertl et al, 1976).

:Penambahan knnséntrasi material  padat delam  larutan
(coﬁtohnya garam} akan
contoh, | Lezk anan hidrostatis untuk alr  tawar adalab
O. 433 pui/ft  sedang alr asin  dengan - konsentrasd 130.000
ppm NaCl pada temppratur 77°F adalah 0.465 psi/ft.

uubdllknya 11ku Jumlah ga‘ Y ang iPrkqmdung ber tambabh maka

akan terijadi pengurangan Desarnyas t&kanan hidroustatbis.
Sedangkan  untuk  perbedaan dam variasi landaiarn  akan

Ctergantung pada wondisi masing — maping tempat.

mepaikan landaian tekanan. Sebagai
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Gb 3.1 : Tekanan Hidrostatis sebagai fungsi berat zlumpur
dan tinggi kolom fluida ( Fertl et al., 1%76)

111.0.2 Tekanan bBeostatis (Overburden Pressurz)

;Tekanan geostatis berasal dari kombinasi berat matrik
fbrmési atau hatuan dengan kandungan pori {air,minyék dan
gas)?batuan vang terletak di atag formasi yvang diteatizkan.
Secara matematik tekanan geostatis (Po} bisa dihitung dengan
pwrséman (5.3} di bawah ini :

po = -Berat (matrik batusn + fluida ) (5.75)
Luas
Pérﬁ%maan Hubert dan Rubey vide Fertl et. (1978}
Po = Pf + o ' (35.4)
dimana : |

Po = Tekanan geostatis

[}

Ff Tekanan flulda




‘ density) 2.31 gr/cmz. Pari pengalan

¢ = Tekanan antar buti

girain)
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ran /matrik . {grain Lo
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‘Dalam kondisi normal tekanan geostatis meningkat secara

seragam sesual  dengan  kedalamannya

landaian tekanan geostatis 1 Poi/ft
hatuan dengan rata " — rata densits
menyelidiki masaiah  ini (Fertl, 15

geosfatis untuk batuan klastik adalah

dan dianggap memiliki
, atau setnfa thzgan
O keseluruhan (Bulk
an  ahli - ahli  yang
77)  maksimum landaian

1.3% Psi/ft. Pengamatan

secara luas pada tabun  — tahun terqgkhir menunjukan hahwa

landalan geostatis akan bertambah sest
kedajamun. Sehingga terlihat  bahwa

landaian menunjukan rarga kurang dari

¥)

Depth Kft

LY]

ai dengan  berltambabnya
pada daerab - dangkal,

1.0 Psi/ft.

- -

e

: |
L o4 R | ]
Mor Ly 4 n€ 1 ¥

Overburden pressure psi/g -

-

' I
10y

Gb 3.2 @ Hubungan antara landaian Geastatis drengan

kedal anan
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ITI.A.S Tekanan Formast
Tekanan formasi {(PT) adalah tekanan vyany bekerja p&da
kanéungan formasi (air formasi, minyék dan gas) dalan pori -
bori tormasi. Tekanan formasi normal menusut Fertl et al,

(l??b) akan sama dengan tekanan hidrqstaiié, tetapi juga bisa
tid;k. Kondisi ini dipengaruhi mléhi beberapé sebab 'aﬁtara
laip kondisi geolagi, kedudukan mukdg air fanah dan letak
sumar . Untuk jelasnya dapat dilibat| pada gambar di  bawah
ini;

Suatu formasi dikatakan memiliki] tekanan-rendah"apabila

pada suatu kedalaman tertentu tekananp formasinya lebih kercil
: A

dari pada tekanan hidrostatis.

Formasi lain yvang mempunyai tek)nan faormasi sama beéar
denban tekanan hidrostatis di semua kedalaman disebut sebagal
for&asi bertekanan normal.

Adapun formasi yang mempunyal suatu tekanan formasi pada
kedélaman tertentu lebih besar bila dibandingkan dengan
tek;nan hidrostatisnya'maka‘forﬁasi tersébut disebut in(ma5i
beriekanan tingoi.

Pada kandisi tekanan normal, beban grain to grein  askan
disangga oleh matrik karena adanya kontak antar butir dalam
forpasi batuan.

Setiap terjadi pengurangan tegangan matrik akan
mengakibatkan keikutsertaan kandungan pori - pori untuk  ikut
menynngga bieban geostatis (persamaan  3.4). Akibalt adanya
kandungan furmasi“akan. menanggung  beban yangy bmrlébih,
sehingga akan menghasilkan tekanan tidak normal.  GHambar 3;4

dengan jelas melukiskan konsep tekanan vang terjadi di dalam
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Gepln, 0OCO feet

- Gb 3.4

: Konsep tekanan bawah permukaan
(Fertl et al.,1970) .
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III.B%Formasi Bertekanan Tidak normal

%(ﬁhnormullFofnatioh Pressuré)

fcrmasi bertekanan‘ tidak normal . {(Abnormal Tformaiion
Pressure) terdapat hamﬂir.di selurah dunia (Fertd et' ul,
1975).

éPada dasarnya © formasi bertekanan normul ‘dapat
digaﬁbarkau sebagal 3isten hidrolis terbuks dengan
pﬁrméuhi]itus dan porositas  gsebagail faktor pengoalrolnya.
Kanddngun Mluida di daldn pori bisa berjubungun  langsung

It
H 1 !
denguan udara luar sehingga terbentuk tekanan hidrostalis,

1
SBebaliknyva formasi bertekunan tinggl digambar sebagal
suatﬁ sistem yang 5ecarg hidrolis merjpakan sistem  berlubup.
.K&ndﬁngan fluida di daslam pori tidak Liebas berhubﬁngan Geugan
udaré Juar karens adanya: penghalang |[{seal). Dalam hondisl
sépetti ini beban tekanan geostatis ying seharusnya disengda
olehématrik/butiran dalam formasi, debagian akan disungga

olehfkandung&n flaoida formasli yang tidak bisn'melﬂpaskuh diri

darifpori. Keadaan ini hanya bisa terjadi pada batuan dengan

mnatrik yvang bilsa termampatkan (compresible).

I11.B.1 Penghalang Tekanan .

éTekhnun normal dan tidnk nofmul skan beradn  hersumm
sama pada suatu dne:ah apabila pada daerah 1ibtu tercupal
adnn&a penghalang pérmeabilitus‘ vang bertindak spbagai
pengﬁulung tekanan (Feftl et al., 1976) . terjhdinyu
penghulang dapal terjadi scecara isikae, kiwmia atau  kosbinusi
kedudnya (Lauden, 1972 vide Fertl et al., 1976). Ferltl et al,

(1976) mengemukakan jenis batuan ataupun struoktur yang bisa
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berfungsi sebagal penghalang tekanan seperli tercantom pada
tabel 3.1.

Serpih atau lempung dapat membentuk panghalang Llormasi

karena mempunyai sifat pluastis dan persmeabel. Pada permulaan
peHQendapun serpih atau lempung mewmpunyal poroglias  yangd
besﬁr. Rarena proses diagenesa, lempung . atau serpih‘ tlapat
perkembung menjadi penghalang yvang cukup memadai.

PABEL 3.1 : |

HACAHM - HACAM TERANAN TFORMASI
(Fertl dan Timko, dalam Fertl et al, 1976)

Tipe Penghalang Jenis Jebakan Contoh
Verﬁikal Serpibh masift dan lanan Gulfl Coust {(AS)
' Garam masif Zechstein

(Jerman Utara)
GCips AS dan USSR
Datu Gawping, Napal
: Fapur dan Dolomit
Latéral Patahan diapit oleh Delta Xaltin
E Serpih dan Garam
Kombinasi
Veriikun dan

Latéral

"IIIQB.B Konsep Formasi Bertekunan Tidak Normal

Beberapa konsep dikemukakan para _ﬁﬁli untuk wenjawab
.

terjadinya  formusi berteksnan tidak normal. Kadang - kadang
bebaeérnps  sebub  secnrn bersamnn - sum dipualkai untuk

menerangkan kejadian pada suatu daerah. Ferhl et wl, (1876)
mengcmukakan bahwa kejadian Lersdbub berhabungan dengan i

geijaln geologi, Pisiks, geokimia dan proses neckanis. ,
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|
H

Sebugni contoh Harkin dan Bougher (v@d&“ Fertl et nl.,
1978)%nengemuk&kﬂn terbentuknya férnﬁsi be?tekunan Linggi
pada éekungan Gulf Caast (AS) dikpntrnl oleh stroktur dan
siste@ pengendapsan. |

‘ Tﬁrjadinya tekunun‘tiduk normal. f selamn waktu deologl
dikon&rol oleh lingkuﬁgah‘péngendapan rontinental self,'SIOpe
purba; geometri, litologi sedimen, patahan lokal dan
1:t:1;:1t)}1¢1 1, balas cehungan, pembebunan dan ‘lit)ﬂl[)!llitii.

serta deformasi struktur. Hal ini wmengskibatkan terjadinya

serpih yvang kurang térkcmpaksi.

éBurker (1972) vidé Fertl ¢l al, (1978) menek&hhan
kcnuikun temperabur pada sualu zonu tertubup sebugei penyaebuab
uﬁamd terjadinya formasi bertekanan' tinggi, sedangkan yang
1uinémcrupukan penyebab tambahan saju.

%Ada duu pendapal mengenal tekanan pada sumur artesis.
Luzayres (1981) wenganggdap sebagai bevtekanan normal  yang
terjédi karena adanyn tekanan nidrostatis, sedangkan Fe;tl et
ui, élﬂ?ﬁ) nenganggap formasi bertekanan tidak normul apiabila
mempﬁnyui tekanan yang Sgngnt besar.

?Duri beberupa ' teori nengenai asal usu'l formasi
b@rtﬁkunun Lidak normal,r penulis mencoba meranghun  pProses

terjﬁdinyn, yaitu scbug&i berikut

TIT.B.2.1 Proses Kompaksi
?Tekanun overtuirden dapat menyebalkan DeHEurarfan
volume. Pengurangun ini sksn lebili besar Jika Lerjudi  puada

1apisan yang berbutir halus (mizal shale) dari padn  vang

berbulir kasar (Fertl, 1076). Fluidy yang mengisi pori - poril
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batuan selana proses kompakel akan terperas keluar den menuiu
tapican yang lebih porous dan permeabel. Permebilitas selama
mpakh_ ini akan terus mengecil sehingga  akhirnya gerakan
fluida ity berhenti. Sementara  1tu kekuatan rangka batuan
terus Berkirrang dars fluida akan mEnahan tekanan
' 1
averburdensecara langsung maka sudah  tentu akan beaertekanan

tinggi. Fada gambar 3.5 dapat dilihat sebuah mocdel  kompaksil

Bra buan .
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Gb .5 : Model kompaksi batuan

Bentuik persamaan dari gaya yang bekeria pada pegass - adalah
5ebagai berikut :
Po = o' + Pf (R.5)

Dimana :

Tekaran overburden {(psil)

Po =
PF = Tekanan Formasi {psi)
o' = kekuatan rangka batuan

Dari perzamaan (3.9). jika tekanan overburden membesar  dan

Fluida formasi dapat keluar maka harga o' akan mesberar pula.

g
i
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Sebéliknya hila tidak ada jalan wntuk keluarnya fluida  pada
Eaaf tekanan  overburden membesar, tekanan. fluida menjadi
ber£ekanan tinggi, formasi vyang mempunyai telanan  fluida
sepér#i ini disebut formasi bertekanan tinggli {(abnormal
'furmatian pressure). Froses kmmpak;i dikatakan normal  Jika
terjadi keseimbangasn antara kecepatan‘ﬂfengenmapan " dengan
: ool
kecépatan keluarnya fluida formasi padafségt pembebanan. Fada
i
proses  kowmpaksi  yvang normal  ada kalanya timbul fofmasi
barfecanan tinggi, hal ini disebabkalh oleh :
&. Terdapat perbedaan topografi
bh. Reserveolr hidrokarbon vang miring
Selama kompaksi air dalam pori - pori tertek@n. ke luar

dan mengallr melalul lapisan batuan ang porous dan perieabel

ini meniulang melebihi ketinggian ljzntai menara  bor, maka

Bh 3.6 @ Lapizéan yvang mengalami kKompaksi normal  karena
pengeruh tofografi menjadi pertekanan abirormal
{Hracley, 1973)
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Gh 3.7 ¢ Fosisi reservolr Hidrokarbon yang wirving
; menimbulkan  perbedaan  gradient ~di setiap
Litik
tehansn pori di setisp Ritik di bawah menars bor aken lebih
beepr dari poadsa tekanan normal. Keadaan seperti  ini  dapat
rerlibot pads gsubar 3.5,

Adunye lengss pasir yang menjedi  reservoelr  hidrvokarbon
yang :dibstasi oleh  batuan yang impermeabal dan  newmpunyal
posisi wiring (tidek sejsiav dengan  permulsan)  mempinysl
tekonan yang same di setiap titik. Hal tersebut wmenimbulkan

sdenys perbedasn gradien tekanan di setiap . titik (Gb 3.7,
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CBGbh 3.9 : Penambaban gradient tekanan akiboel pengangiatan

Hal " ini sangat tergantung pada sifat elastisitas dan
plaskisita5 lapisan di  sekitar' formasi tersebut, telasnan
tinggi akan terjadi Apabila selaha pengangkatan tidak bterjadi

perubahan volume.

111.8.2.2.3 Intrusi Kubah Garam

éSifat gafam vang plastis menyebabkan garam "tidmk'

mempﬁnyai struktur yang tetap bila berada di  bumi, sehingga
mémphlmeneruskan tekanan DQerbuﬂéén ke segala arah. Bebagail
a%ib;tnya garam akan mmmﬁunyai daya desak yang  sangal busar
dén 6ampu menerobos mengangkat serta melipat lapisan tanah di

atasnya. Hal ini menyebabkan formasi yang terlipat méngﬂlami

pembabanan secara vertikal . Karena garam tidak permsabel maka

fluida formasi tidak dapat keluar, SEhﬂ%gga mengakitatkan
terjadinya tekanan tinggi pada formasgi tersebut. Xeadaan ini

dapat dilihat pada gambar 3.10.
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be 3.9 @ Penambaban gradient tekanan akibalt pengangiatan

Hal  ini sangat tergantung pada sifat elastisitas dan
plastisitas lapisan  di sekitar' formasi tersebut, tedanan
tinggi akan terjadi apabila selama prengangkatan tidak terjadi

perubahan volume.

I1I.B.2.2.3 Intrusi Xubah Garam

‘Sifat gafam yang  plastis menyebabkan garam tidak

memp&nyai struktur yang tetap bila bherada di bumi, sehingga

. : L
: . ~ -
mampu meneruskan tekanan overburgen ke segala arah. Sebagai-

akibatnya {Jaaraim nkdn‘mempunyai dayé desak yang  sangal  besar
dan ﬁampu menerohos mengangkat serta melipat lapisén tanah di
ﬂtdﬁéyd. Hal ini manyebaﬁkan formasi yarmng terlipat m&ngﬂlami
pembéhanan SICHra veftika]. Karena garam tidak permeabel maka
fluida formasi tidak dapat keluar, sehingga mengakibatkan
terj;djnya tekanan tinggi pada formasi terﬁebut._Keadaan ini

dapalt dilihalt pada gambar 3.10.
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bieban overburden, maka terbentuklah formasi her tekanan

tinggi. Keadaan seperti ini dapat dilihat pada gambar 3.1l,

dimana lapisan pasir:yang terputus tersekat diantara b.idang

sesar yang impermeabel dan lapisal shale masive yang kurang

permeabel .

;Tekanan tinggi dapat pula disebabkan oleh proses kimiawl

selain proses fisika seperti di atas, sehingga dapat pula

terjadi karena efek  temperatur, bipkimia, NSMOsa ,

-

higrodinamis dan 5em9ntasi tetapi perubahan tekanan karena

sebab ini relatif kecil.

I11.B.2.3 Penyebab Lain
I71.B.2.3.1 Rehidrasi Anhidrit

\éﬂehidrasi anhidrit menijadi gypsum dibérengi dengan

bert%mbahnya volume mencapai 40% setelah reaksi selesai.

Karena adanya sistem tertutup maka reaksi ini aban

menghasilkan formasi bertekanan tinggi.

111{5.2,3“2 Diagenesa Serpih

. Apabila serpih tipe Montmolironit berubah menjadi Illite

akan membebaskan kandungan air

totalnya. . Kelebihan air ini

bertekan tinggi. Kejadian ini.

111.8.2.%.3 Perbedean Densitas

Perbedaan densitas fluida

‘sampai sehesar 15% dari volume

akan mengakibatkan formasi

dapat dilihat dalam gambar

il
|

. i
antara zona - zona pada batuan

yang permeabel dapat mengakibatkan tgkanan tinggl akibalk dari




bebaﬁ pverburden, maka terbentukla
tjngéi. Keadaan seperti ini dapat dil
dimaﬁa lapisan pasir vang tefputus te
sesar yang impermeabel dan lapisal sh

permeabel .

30

3! formasi hertekanan
ihat pada gambar .11,
rsekat diantara b.idang

ale masive vyang kurang

Tekanan tingoi dapat pula disebabkan oleh proses kimiawi

selain proses finika seperti di atas, sehingga dapat pula

terjadi karena efek temperatur,

biokimia, OsmMOSa,

hidrodinamis dan sementasi tetapi perubahan tekanan karena

sebab Ini relatif kecil.

IT1.8B.2.3 Penyebab Lain
ITI.B.2.3.1 Rehidrasi Anhidrit

< Rehidrasi anhidrit wmenjadi gypsum dibarengi dengan

bertambahnya volume mencapai 404 setelah | reaksi selesai.

Kéarena adanya sistem tertutup maka reaksi ini akan

menghasilkan formasi bertekanan tinggis

111.8.2.3.2 Diagenssa Serpih

' Apabila serpih tipe Moﬁtmnlirnnit berubah menjadi Illite

akan membebaskan kandungan air sampai sebesar 154 dari volume

totalnya. . Kelebihan air ini akan

-~

3.12.

I11.8.2.5.3% Perbwilaan Densitas

mengakibatkan  formasi

bertekan tinggi. Kejadian ini ,dapat dilihat dalam gambar

- Perbedaan densitas fluida antara zona — zona pada batuan

yanj permeabel dapat mengakibatkan tekanan tinggi akibalt dari
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Linggi (10.3 Ibh/fL) pada kedalaman 2000 ft akibat adanya gas
&engan densitas rendah vyang didesak oleh fluida derngan
tekanan normal pada kedalaman 11.000 ft. i
‘ : ) i

i
] l H
i |

i

4

I11{.C Perubahan Yang, Terjadi Di Sekitar Formasi Bertebanan

Abrormal - !
Tekanan tinggi umuﬁnya terjadi| pada sekitar fmfmasi
Qhﬂfu terabama pada fmrﬁaﬁi yvang menghndung bi2berapa  laplisan
pasir yvang tersisipkan pada shalel. Pada saat  aengolamd

kompaksi yang bersamaan dengan gejalal geologi lainhya akan

mmndnkihutkan fluida formasi  terperangkap  oi dalamnya  dan
turdt menahan beban pertambahan berat! dari atas bersama -
sama dengan maitriks batuan shale dan pasir. Sebagai akibatnya
formasi itu akan mempunyairfekanan yvang tinggi.

E.HUanya formasi bertekanan  tinggi akan -munyébdbkun
perubahan sifat Tisika dan sifat kimia pada formasi shale
yang terletak di atas pasir yang bertekanan tinggi. Baerah
terﬁebut disebﬁt daerah:transiéi sebelum daerah berfekanan
tinégi. Perubahan vang terjadi pada daerah peraliban inid
adafah perubahan porositas, perubshan temperatur, perubahan
salinitas, perubahan resiativitaa atauw konduktivitas dan

perubahan massa jenis shale.

11T.0.1 Perubahan Porositas
Frases pengendapan sedimen umumnya diikuti  oleh proses
kompaksi yaitu proses pengurangan volume pori  formasi. Hal

ini terjadi karena pada saal pengendapan, telkanan  overburden
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berﬁamhah dan mengkan lépisan di bawahnya. Nada awal proses,
tekﬁnap agverburden ini ditahanlnleh air formasi tapi-kumudiuh
dengan bertambahnya‘tekanan Dverburden maka air formaszl akan
tmrﬁekan keluar dan beban ditahaﬁ oleh wmatrik  batuan. Air
yanﬁ tertekan ke luar akan wengalir menulu tormasi  di
sekitarnya. Hal ini akan menyebabkan lapisan shale menjadi
Bemékin kompak denga@ ruang pori  yang menciut  sehingga
wmréﬁités shiale menjadi mengecil.

| Pada kpadaan dimana jalan menuiu ke luar fluide ﬁurtutup
akibat proses geologi, maka pada saat pertambahan beban,
Tluida formasi tidaxk dapat ke luar sehingga ruanyg pori Licak
mengecil ﬁuh shale kurang tﬁrkampakﬁikan. Proses yant dialami
shaae iﬁiidinamakan‘ proses kompéksi abnormal. Akibal  ini
porasitas formasi tidak berkurang dengan bertambahnya

kedal aman.

III;C.? Perubahan Temperatur

Panas yang mengalir di dalam lapisan bumi berasal | dari
inti bumi dan dipancarkan melalui lapisan batuan dan. fluida

yang mengisi pori - pori ‘batuan. Avfbila aliran panas
! { i ‘

‘teﬁhalang lapisan yang\bérsifat penghalang panas (insulator),

4

maka pada lapisan tersebut akan timbul panas yang makin  lama

‘maﬁin tinggi. Pada daerah vyang bertekanan tinggil akan

meﬁpunyai gradien vang tinggi pula.

I1.C.% Perubahan Massa Jenis Shale

Mengecilnya pori — pori  pada | shale akibat pembebanan

‘dari alas (overburden pressure) menyebabkan massa jenis shalwe
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berubah, Karena massa jends merupakan perbandingan berat  dan
volume. Pada kompaksi yang normal massa jenis bertambab bhesar
sesuai dengan periambaban kedalaman, sedangkan unluk kompzaksi
yang: tidak normal, karena pada saat kompaksi terjadi, air
formasi tidak dapat keluar sehingga volume pori . tidak

herkprang‘(tetap) akibatnya massa jenisnya berkurany.

y

III.h.ﬂ Perubahan Salinitas ; m

GShale terdiri dari pariikel i partikel clay yandg
ﬁeréndapkan di dalam cekungan. Diantaras partikel - partikel
clay akan terisi air yang mengandung| ion - 1on garam sepertl
éaiéjum, magnesiwn, sodium, sulfal, vhiorida, cqrpnnmt.

Secéra wumum ada  dua macam  air yahg terikat  dalam clay,
yaitu :
l 2. Alr vang tefikat di dalapm struktur clay yang

relatif tidak bergerak.

b. Air yany berada di luar struktur clay vyang mengisi

pori - pori dan disebul sebagai air pdri {pore walter)

air ini dapaﬁbergérak.

Pada saat pengendapan kedua Jenis air ini mempunyai
salinitas yarg sama dan_iﬁn_— ion garamnya mempunyail ikatan
vang sangat lemab twrhadapdﬁinnrul Cluy. Pada keadaan  noreal
denéan bertambabnya tekanan opverburden agan. menyebabkan
ikaian ion pecab dan ion - ion  garam seperti Y dan on”
hertmmbah. Pada daerabh ini  menyebabkan  salinitas  air SET ol )
ber“;t.mnl)ah. Fada dacrali bertekanan binggi, toekanan  wverburden
ditéhan oleh air ppri sehingga porositas  tidak mengecil,

dalam keadaan seperti ini ikatan ion tidak dapat dipecah  dan

.
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calinitas air pori tetap tidak bertambah.

iII:C.S Perubahan Kecepatan

.'ﬁpahila kompaksi berjalan normal mska semakin ke dalam
tinékat Fekompakan batuan semakin Qesar, sehingga  kecapatan
\amhat gerlombang pada daerah yaﬁg aengalami kopaksi . normal
semakin bertambah besar dengan bertambahnya kedalaman. Pada

zona formasi  bertekanan tinggi, kompaksi tidak herjalan

dengan normal sehingga pada daerah  itu  tingkat kel ampakan .

hatuan lebih kecil dibandingkan dengan daerah di sekitarnya,
sehﬁngga pada daerah ini akan mempunyai kecepatan yang lebih
rendah jika dibandinghkan dengan daerah  lain  vang menounyal

tekanan normal. Untuk lebih lanjut akan dibahas *padsa

lampiran.

ITLE. D Teori Dasar Sejismik

‘III 1 Konsep Selsmuk

Metoda seismik merupakan salah satu metoda yang sangatb
peﬁting dan banyak digunakan di dalam teknik Geofisika. Hal
ini disebabkan meltoda seismik mempunyai resolusi yang tinggi

di dalam memodelkan struktur geologi, metcda seismik

‘diﬁatagorikan Le dalam dua bagian yang besar yaitu valtu

ceismik bias dan seismik pantul. Seismik bias efektif

digunakan untuk menentuban struktur geologli vang dangkal

sedangkan seismik pantul digunakan unﬂﬁk strukltur geologi

: Ii
yang dalam. :
: i

Dasar teknik seismik dapat digambarkanisebagai berikut,

suétu sumber gelombang dibanghkitkan di permukaan bumi. kKarena
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Ll

materaal bumi bersifat elastik maka gelombang seismik Vang

terjadi akan dijatarkan ke dalam bumi akan dijalarkan dalam

;heﬁbagai arah, Pada bidang batas antar lapisan, gelombang ini

Eeﬁagian dipantulkan dan sebagian lain dibiaskan = untuk

diteruskan ke permukaan bumi., Di  permukaan  bumi gelombang
. " L3

‘tEﬁsebut deterima oleh serangkaian detektor ‘(geophoné) yvang

umumnya disusun membentuk garis lurus dengan  sumber ledakan

{profil line), kemudian dicatat/direlam oleh suatu alat yang

disehut seismogram. Dengan mengetahul waktu tempub  gelombang

dari  jarak antara geophone dan sumber ledakan, strukiur

lapaaan genlogli di bawah  permukaan 0 dapat diperkirakan

bEﬁdd varkan besarnva kerenatdn.

© e e . m
i

%?) Bhal- pmnl 1 Recard { Hengonla dislance |

nuonhuna ] 5P2w. LT

Source m o . ' ' .t:‘( | 4:}‘
R ) # '
Depilh

WW!‘I"'GIOI : . AT W

*Hodiomal disthnce
—

- <dcf HLL R o QU
| Rotleclion iime

Gh 3.14 : Prinsip dasar metoda seismik

IEi.D.B Kecepalan Seiswik

Kecepatan §eismikjdidefiniﬁikan s@bagal panjang darak

vang ditempuh oleh gelombang seismik dibagi dengan wak by yang
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dipérgunakan eleh gelombang seismik  untuk  menempuhb jarak

ter%ebut.

Kecepatan seismik sangat penting wuntuk diketahui. hal

ini; dapat digunakan untuk mengetahul struktur O bawah

perhukaan serta kedalaman dan kemiringan reflektor.
EIAda bheberanpa fektqf yang dapat mempengaruhl kecepatan
‘aeismik antara lain, Lithologi batuan, densitas “batuan,

porositas batuan dan kedalaman batuan.

II#.D.S. Tdentifikasi Kecepatan Di Sekitar Prospek
‘IIﬁ.D.S.i Vertical Seismik Profiling (VYSP)

Vertikal selsnik Prufiling lazim didunakan unbuk
me%gukur hecepatan di sekitar prospek. Metoda ini dilakukan
de&gan cara memasang Géophone di dalém sumur dan memberikan
su@ber getar ai permukaan. Gambar 3.19 wmenunjukan  teknik

Spengukuran kecepatén dengan menggunakan VEP.

I11T.D. 3.2 Loy Sonic (Velocity Logging)
Survey log soric dilakukan dengan menggunakan alal  yang
terdiri dua pemancar {transmiter) dan dua buah detektor

(receiver) yang diletakan. dalam satu alat yang diramakan

sofde., Alat ini diturunkan ke dalam sumur, gambar 3,16 adalah’

‘log sonic. Sl dan 52 adalah pemancar sedangkan Rl, dan R,
. - da
adalah detektor. Sonde dihubungkan dengan pencatat interval

tramsit time di permukaan_dehgan menggunakan kabel., = ¢

IIi.D'BN.Velocity Stacking (Kecepatan Stackingd

valam menentukan  kecepatan dari data seismik pantul
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diperﬁukan data lain vang disusun berdasarkan observer riepart
atéupqn stcking chalt, yaitu CDP  gather ‘yang merupakan
hubunéan antara trace dengan bertambahnya shot - receliver.
Pantuian dari laver menunjukan kurva vang hiperbolik.
Pw?beéaan wak tu antara pamtulannya di  offset x  dary  2ero
fo5e§ nya dikatakan normal move jout (MMO) . Untubk menyeﬁqkan
(atacé) dari CDP *trace, MMO harus diketahul dan diterap<an,
sehingnn pantulannya menjadl datar dan sefase. Penjunlahan
akan‘%enambah S/M ratio., Proses ini disebut  hkoreksi  dineanihk

atau koreksi MMO, NMO merupakan fungsi dari waktu pentul zero

foﬁe? {To), offset (x) dan kecepatan {(v).

ij 3,15 : Pengukuran kecepatan dengan VHP
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