BAB II
DASAR TEORI

é.i Pengertian Gelombang

Dalam ilmu Fisika maupun ilmu seismologi, dikenal ada
beherapa Jjenis gelombang yaltu gelombang-P, Gelombang-—S
dan gelombang lainnya. Gelombang-P disebut Juga dengan
gelombang primer atau gelombang longitudinal, sedangkan

gelombang-S disebut juga dengan gélombang sekunder atau

gelombang ‘transversal. Gelombang Jenis lalinnya adalah

gelombang selain gelombang-P dan gelombang-S valtu
gelombang Rayleigh dan gelombang Love. Kedua gelombang
vang terakhir ini tidak dipakai dalam eksplorasi.

Gelombang—P dan gelombang-S8 dikategorikan sebagal
gelombang tubuh (body wave) karena kedua gelombang
tersebut merambat pada benda vang dilaluinya. Perbedaan
kedua gelombang tersebut dicirikan oleh perbedaan cara
perambatannya.

Gelombang-P yaitu gelombang yang gerakan partikel-
partikelnya dalam medium yang dilalui gelombang searah
dengan arah rambat gelombangnya (gambar 2.1).

Sifat-sifat gelombang-P adalsh |
1. Longitudinal.

2. Kompresicnal.
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3. Irrotational.
4. Dapat menjalar pada semusa medium.

5. Kecepatannya lebih besar dari gelombang-S.

Sedangkan gelombang-S yaitu gelombang yang gerakan
patikel-partikelnya dalam medium yang dilalul tegak lurus
dengan arah rambatan gelombang (gambar 2.2).

Sifat-sifat dari geiombang—s adalah :

1. Transversal.

2. Rotational.

3. Haﬁya dépat menjalar pads medium padat.

" 4. Kecepatannya lebih kecil dari gelombang-P.

Arah Perambatan Gelombang
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G : Gerokan Kompresi
R : Gerakan Dilatasi

Gambar é.l. Arah gerakan partlkel pada gelombang-P
(Sheriff, 1973).
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2.2 Kecepatan Perambatan Gelombang
Kecepatan gelombang didefinisikan sebagal
perbandingan antaras Jjarak yang ditempuh gelombang dengan
waktu vang diperlukannya. Satuan yang blasa dipakal untuk
kecepatan adalah meﬁer per detlk atau kaki per detik.
Secara teofitis kecepatan peraﬁbatan gelombang dalam
medium dapat dinyatakan dengan persamaan sgebagal berikut

(Sheriff, 1973)

Untuk gelombang-P atau gelombang longitudinal :

Den secara umun persamaan untuk kecepatan gelombang

biasanya ditulis dengan :
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dengan :

VP = Kecepatan rambat gelombang-P.

v, = Kecepatan rambat gelombang-5.

V = Kecepatan rambat gelombang.

A = Modulus geser atau modulus kekakuan.
p = Maessa jenls (densitas).

k = Modulus bulk (inkompressibilltas).
M = Modulus elastis medium,

(Sheriff, 1973).

Arach Perambatan Gelombang
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Gambar 2.2. Arash gerakan partikel pada gelombang-95
(Sherlff, 1073).

Dalam penelitian ini untuk  perhitungan sering
berhubungan dengan Kkecepatan rata-rata dan kecepatan
interval. Di mana kedua kecepatan ini dapat didefinisikan

sebagai berikut :
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2.2+ a Kecepatan Interval

Kecepatan interval yaitu kecepatan rata-rata diatas
beberapa interval penjalaran. EKecepatan ini seringkall
dihitung dari kecepatan stacking wuntuk interval antara
reflektor-reflektor yang horisontal. Jika waktu tempuh
vertikal t. dan kedalaman lapisan Z,, maka kecepatan

interval pada lapisan ke-1 adalah (Sheriff, 1973),

Kecepatan rata—-rata yaltu perbandingan antara Jarak
tempuh terhadap waktu vang dibutuhkan oleh gelombang

seismik untuk merambat sepanjang lintasan (Sheriff, 1973),

V (%) dt

dt

"
0 oy O

Jika terdapat n lapisan horisontal dengan kecepatan
interval Vi dan Lketebalan Z.L maka kecepatan rata-rata

dapat ditulis sebagail (Sheriff, 1973) :

r
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Darl persamaan kecepatan gelombang diatas (persamaan
2.3), dapat dilihat bahwa kecepatan gelombang pada batuan
hanya tergantunz pada modulus elastis dan massa Jjenis
batuan. Modulus elastis merupakan pencerminan dari
gifat-sifat gava antar molekul material batuan, sedangkan
hASSA Jenls berhubungan dengan porositas batuan.

Modulus bulk merupakan ukuran kemampuar batuan untuk
menahan perubahan volumenya (inkompressibilitas) apabila .
dikenakan gayva tekan atau gaya kompresi. Sedangkan modulus
kekakuan atau modulus geser o adalah ukuran kemampuan
batuan untuk menahan perubahan bentuk apabila dikenakan
gava #eser atau gava tarik. Keduanva menyatakan kekakuan
batuan, dimana untuk batuan yang modulus elastisnya besar
maka kecepatan gelombang yang melalui batuan tersebut juea
akan makin besar; Modulus elastis batuan berbeda untuk
tiap Jjenis batuan. Besar kecilnya elastis batuan hanya
dapat' ditentukan dengan melakukan  pengukuran di
laboratorium. pada kedalaman yané berbeada, konstanta
elastis batuan juga akan berbeda pula, dimana semakin

dalam letak batuan tersebut maka akan semakin besar nilai
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konstanta n;lai elastisitasnya (Anstey, 1977).

Masgsa jenis p untuk +tiap batuan Juga berbeda-beda
tergantung dari massa Jenis partikel penyusun batuan
tersebut. Juga tergantung dari faktor lain gepertl
gementasl, tekanan, tektonik dan sebagainya. Massa Jenis
merupakan fungei dari massa dan volume batuan. Pada
kedalaman yang berbeda-beda, massa Jenis batuan akan
berbeda pula, dimana semsakin dalan letak batuan tersebut
maka akan semakin besar pula nllai massa Jenisnya. Hal ini
di sebabkan karena makin besarnya tekanan yang dialami
oleh batuan tersebut dibandingkan dengan batuan dliatasnya,
sehingsga batuaﬁ tersebut akan  berkurang  volumenya
sedangksn massanya tetap. Dengan kata lain massa Jenlsnya
bertambah naik.

Tabel-2.1 menggambarkan bagaimana perubahan kedalaman
mempengaruhi massa Jdenis (porositas) dan  kecepatan

perambatan gelombang pada batuan gerpih (Payton, 1977),

2.3 Hubungan antara V, M, p dan 2

Dari persamaan kecepatan gelombang (persamaan 2.3)
dan penjelasan dlatas maka dapat diperkirakan bagalmana
hubungan antara kecepatan V, modulus elastisitas M, masesa
Jjenis p dan kedalaman batuan Z. Dari persamaan tersebut

dapat dilihat bahwa kecepatan gelombang dalam batuan
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sebanding dengan modulus elastlisnya dan  berbanding
terbalik dengan massa Jjenisnya.

Disisli lain massa Jjenis Juga sebanding dengan
kedalaman batuan. Inl berarti bahwa kecepatan gelombang

berbanding terbalik dengan kedalaman batuan, yang berarti

N Dept Porositas Hassa jenis Kecepatan
0 (=z) C ¢ C p (ftrdetd
1 200 50 1,87 5000
2 1000 38 2,05 6200 .
3 2000 32,2 2,15 7100
4 3000 29 2,20 7800
5 4000 27 2,24 8200
6 5000 25 2,27 8700
7 6000 24 2,29 8000
8 7000 22,0 2.31 8400
8 8000 - 21,4 2,338 9700
10 9000 20,5 2,34 10000
11 10000 19,9 2,36 10400
12 110060 19 2,37 10800
13 | 12000 18.4 _ 2,38 - 10800
14 13000 17,8 2,39 11200
15 14000 17 2,40 11450
16 15000 16,4 2,41 11700
17 18000 16 2,42 11800
18 17000 15,3 2,42 12150

Tabel 2.1 Hubungan antara kedalaman, massa Jjenis
(porositas) dan kecepatan gelombang
~ (Payton, 1977 hal. 35).

antara teori dan pengalaman emplris di lapangan bertolak
belakang. Hal ini bisa dijelaskan bahwa modulua

elastisitas batuan sangat peka terhadap perubahan
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kedalaman, dibandingkan dengan massa Jenis. DMassa Jenis
batuan hanva berubah sedikit terhadap kedalaman, sedangkan
modulus elastisitas sangat besar perubahannyva. artinya
pengaruh modulus elastisitas terhadap kénaikan kecepatan
haruslah lebih besar dari pengaruh massa Jenis apabila
kedalaman batuan bertambah. Dengan penjelasan ini dapat
dibuat sebuah logika matematika bahwa apabila kecepatan
sebanding dengan konstanta elastis dan konstanta elastis

sendiri sebanding densan kedalaman maka kecepatan rambat

gelombang akan sebanding densgan kedalaman (Anstey, 1977).

2.4 Hubungan antara Kecepatan dan Kedalaman

Secara teoritis, tidak ada hubungan eksak yvang

menyatakan secara langsung hubungan antara kecepatan

"rambat gelombang densgan kedalaman batuan. Akan tetapi dari

rengalaman empirik menundjukan bahwa kecepatan gelombaﬁg
akan naik densgan bertambahnya kedalaman batuan, séhingga
dari sini dapat dibuat suwatu hipotesis bahwa kecepatan
gelombang sebanding dengan, kgdalaman batuannva. Secara
matematis hubungan ini dapat dinvatakan dengan persamaan

{(Acheson, 1962 :
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dengan V = Xecepatan (kaki/det).
Z = Kedalaman {(kakl).
a = Konstanta pembanding.
n = Integer.
Depth in kft
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14,
T ¥ T T T T T T T T T P T
415
45
4 14
I (¥}
J40 {12
E =
= 412 =
2351 z
'8' 4 .11 =
T 3.0 1108
g 17 2
&5 48
47
200~ . . . .
R : L o 1 1 ] 1 b
0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
Depth in km

Gambar 2.3. Kecepatan vs kedalaman pada berbagal umur
geologl (Faust, 1951,

Horton €19432) telsh melakukasn studi tentang hubungan
antara kecepatan gelombang dengen kedalaman batuan sedimen
di Vermon Parish Lousiana. Darl hasil observasinya 1la
menyimpulkan hubungan kecepatan gelombang-kedalaman batuan

sebagal berikut :
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V = 6650 + 0,8 2 (kaki/sdet) ......... (2.8)

Sementara Faust (1951) melakukan studi tentang relasi
antara kecepatan gelombang, kedalaman dan - umur geologi
dari batuan. Faust melakukan observasi dari 500 buah sumur
ai USA dan Kanada, dimana hasilnya dltunjukan oleh
kurva-kurva kecepatan-kedalaman yang digrafikkan dari umur
Tersier sampai umur Ordovician yang memberikan hubungan

empiris sebagail berikut (gambar 2.3}

Vv o= 125,38 (2 T (kakisdet) ....... (2.9)
dengan V = EKecepatan (kaki/det).
7 = Kedalaman (kaki).
T £ Umur batuan (tahun).

sedangkan Acheson (1963, Juga telah memberikan
hubungan empirik antara kecepatan dengan kedalaman batuan

dengan persamaan yang hamplir sama dengan Faust yaltu :

dengan C adalah suatu konstanta pembanding.
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2.5 Pengaruh Litologli terhadap Kecepatan Gelombang
Perbedaan litologi Juga  mempengaruhl  kecepatan
gelombang pada batuan, dimana untuk litilogi yvang berbeda
akan mempunyal kecepatan vang berbeda pula. Gambar-Z.4
adalah hubungan kecepatan perambatan gelombang-P dengan
Jenis batuan (litologi). dari gambar tersebut terlihat
bahwa kecepatan perambatan gelombang-P (Vp) pada berbagal
litologi w®=aling tumpang tindih (over lapping) antara
litologl yang satu dengan litologi vyang lainnya. Selain
1tu juga memperlihatkan bshwa varlasi kecepatan perambatan
gelombang mempunyai interval (selang) yang sangat lebar,
sehingga sangat sullt untuk membedakan Jenis litologl
kalau hanya mengandalkan data kecepatan Vp gaja. Tumpang
tindih antara Vp untuk batubara dan VP untuk batulempung
mencapal sekltar 66%. Demlkian pula Vp untuk batulempung
dan batupasir, batugamping dan  seterusnya; tumpang

tindihnya berklsar antara 50 - 70% (Gregory, 1977),
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Gambar 2.5 : Hubungan kecepatan dengan litologil
(Gregory, 1977).
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