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2.1. Aspek Fisis Gelombang Seismik
2.1.1. Definisi dan klasifikasi gelombang seismik

Gelombang seismik merupakan gelombang elastik yang merambat melalui

seluruh medium pada lapisan-lapisan bumi yang ditimbulkan oieh gempa bumi atau

ledakan buatan. Gelombang seismik dapat dibedakan menjadi dua tipe yaitu
1. Gelombang tubuh (body waves). Geiombang ini merambat ke seluruh iapisan
bumi. Termasuk dalam tipe gelombang tubuh yaitu -

a Gelombang kompresional (compressional waves) atau gelombang P (P-
waves). Gerakan partikel dari medium yang dilewati gelombang P ini berupa
gerakan ulang-alik amtara pemampatan dan perenggangan dengan arah gerak
partikelnya sejajar dengan arah perambatan gelombang. Géiombang P bersifai
longitudinal dun dapat merambat pada semua medivm.

b. Gelombang geseran (shear waves} atau gelombang S (S-weves). Gerakan
partikel dari medium berupa padatan elastik yang dilewati gelombang S adalzh
melintang dan tegak lurus terhadep arah perambatan. Berdasarkan polarisasi
arah gerakan partikelnya, gelombang S dibedakan menjadi dua yaitu :

1) Gelombang SV, Gerakan partikelnya melintang ke arah vertikal terhadap

arah perambatan gelombang,



2) Gelombang SH. Gerakan partikelnya melintang ke arah horisontal terhadap
arah perambatan gelombang
Gelombang S bersifat transversal dan tidak dapat merambat pada medivm cair,
2. Gelombang permukasn (surfuce waves). Gelombang ini hanya merambat pada
beberapa lapisen bumi, sehingea pada survat seismik refleksi tidak digunakan.
Termasuk dalam tipe gelombang permukaan yaitu gelombang Rayleigh dan
gelombang Love. Gerakan partikel gelombang Rayleigh eliptik, sedangikan gerakan

-partikel gelombang Love sama dengan gelombang SH. -

2.1.2.1. Definisi tegangan

Tegangan (stress) didefinisikan sebagai gaya per satuan luas. Jika suatu gaya
diberikan secara merata pada sefiap titik di permukaan suaiu benda, maka dengan
mengambil suatu elemen luas benda dA dan elemen gaya yang bekerja adalzh dF,

tegangan (o) yang dialami benda adalah (Dobrin dan Savit, 1988):

dF =cdA atay o=— (2.1)
- dA

dengan
dF : elemen gaya yang bekerja pada benda (N}.
dA  : elemen luas benda (m?).
¢ :tegangan yang dialami benda (N/m?).
Tegangan yang diakibatlan oleh elemen gaya yang tegak hus (dF.) elemen luas

disebut tegangan normal (normal stress), sedangkan tegangan yang diakibatkan oleh



clemen gaya tangensial (dF;) terhadap elemen Iuas disebut tegangan geser (shearing

stress).

Gambar 2.1. Elemen gaya dF yang bekerja pada elemen luas dA (Dobrin dan Savit,
1988).

Pada suatu elemen volume dari benda yang berbentuk balok, tegangan normal

dinotasikan o (indeks i merujuk pada tegangan normal pada bidang demgan arah

ﬁormél arah 1), sed?nigkaﬁ teganéan gesé;' dmotamkm 6;5 -(i # j mem_;uk padategangm
geser pada bidang dengan arsh normal arah 1 dan arah tegangan geser adalah. arah j}.
Untuk benda dalam keadaan kesetimbangan dengan total momen gaya nol, maka o; =
Oy .

Tegangan normal berhubusgan demgan tekanan {presssure) terhadap benda,

sedangkan tegangan geser berhubungan dengan tariken {fraction) terhadap benda.

X

Gambar 2.2. Tegangan pada suatu elemen volume benda (Grant dan West, 1965).



2.1.2.2, Definisi regangan

Regangan (strain) didefinisikan sebagai perubahan relatif suatu benmtuk benda

vang dikenai tegangan terhadap bentuk semula. Regangan (e) dinyatakan dalam bentuk
persamaan (G:"ant dan West, 1965) :
. b, .
e :l ?'.I.L.l. ._’) 2.2)
20 8¢; ox;
dengan

i,j - . :merupakan rujukan arah sumbu-sumbu koordinat Cartesius (xy,2z}. . .

x;dan x; : menyatakan elemen panjang benda pada sumbu koordinat Cartesius,

" dithana bila %, Teriik sumbu %, %, merajuk stmbu y dan %, merwk

sumbu z
u; dan i : menyatakan komponen pergeseran pada sumbu koordinat Cartesius,

dimana u,merujuk pada v, u; merujuk pada v, u; merujuk pada w.

\ 4

X

 Gambar 2.3. Regangan benda pada bidang dua dimensi.{Telford dkk,1976).
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Terjadinya regangan pada suatu benda yang dikenai tegangan, secara sederhana
dapat digambarkan oleh bidang segiempat PQRS dalam bidang xy yang dikenai
tegangan (lihat gambar 2.3). Besaran 8u/0x dan 8v/8y merupakan perubahan panjang
benda padé arah x dan y yang dinamakan regangan normal (normal strain} yang
berdasarkan persamaan {2.2) akan terjadi bila i = . Perubahan bentak benda akibat
tegangan yang diberikan dinyatakan oleh besaran (0v/0x + Bu/dy) sehingga segiempat

PQRS menjadi P’Q’R’S’. Regangan yang bekerja dinamakan regangan geser

(shearing strain) yang berdasarkan persamaan (2.2) akan terjadi bilai=j.

2123, Hnlnmgan tegangan dan regangan |

Unﬁ:k regangan yang relatif kecil pada suatu bahan yang mempunyai sifat elastik
linier, hubungan regangan dan tegangan dinyatakan oleh hukum Hooke, yaitu besarnya
regangan sebanding dengan besarmya tegangan yang diberikan. Secara umum, untuk
bahan yang bersifit linier isotropi yang berarti bahwa karakteristik elastik bahan tidak
tergantung arah, hubungan regangan dan tegangan secara sederhana dinyatskan pada

persamaan (2.3) dan (2.4) (Telford, dkk ,1976) :

o, = A + 210, (2.3)

oy = 12, 2.4)

A=ogto te =2+ X _ya (2.5)
o pe

dengan

P~
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1. : modulus rigiditastkekakuan/geser (N/m?), yang merupakan perbandingan
perubahan tegangan geser/tangensial tiap satuan luas terhadap regangan
geser yang bersesuaian.

% : konstanta Lame.

A : dilatasi, yang menyatakan perubghan volume benda terhadap volume benda
enml.a.setelah mengalami tegangan (volumetric strair).

u : vektor pergeseran fingsi (u, v, w).

213.1. Pusamm gerak gelomhang

Persamaan gerak gelombang seismik pada medium homogen, isotropik dan
linier elastik, bila dimensi gerak dinyatakan dalam sistem koordinat Cartesius (likat
gambar 2.2), secara umum dapat dituliskan dalam bentuk persamaan (Telford, dkk,

1976) :

(2.6)

Persamasn diatas dapat ditulis dalam bentuk vektor yaitu

pii = (A +p)VA +uV7u @n

2.1.3.2. Kecepatan rambat gelombang P
Berdasarkan prinsip potensial pergeseran (displacement potential), maka

dalam hubungamnya dengan tegangan normal, operasi divergensi dapat diterapkan
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pada kedua ruas persamasn gerak (2.7) umtuk mendapatkan besaran skalar yaitu

{Telford, dkk, 1976) :
p% ={r+2p}V°A (2.8)

Persamaan (2.8) analog dengan bentuk persamaan diferensial gelombang, sehingga

dapat ditulis kecepatan gelombangnya yaitu (Telford, dkk, 1976):

2
vp=o= I’“*P B (2.9)

- wp =1 kecepatan gelombang kompresional/? (m/detik). - - -

dengan

- p- :kerapatan/densitas medium (kg/m’).
Persamaan diferensial (2.8) memmjtﬂd(ah' terjadinya dilatasi/perubahan volume pada
medium yang dirambati gelombang P (lihat arah gerakan partikel pada gambar 2.4 (a)
dan dilatasi yang terjadi pada medium yang berbentuk balok bila dilewati gelombang
P, pada gambar 2.4 (b)).
Hubungan antara konstanta Lame dengan parameter eiastik pada medium linier

isotropik dinyatakan dalam persamaan (Sherrif, 1984) :
2 B
A=k— 3 i (2.10)

dengan
k  :modulus bulk, yang merupakan perbandingan antara tekanan aksial dengan

dilatasi/perubshan volume medium (N/m®).
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(b)

Gambar 2.4. Gerakan partikel medium yang dilewati gelombang P (a) (Telford dkk,
1976) dan dilatasi/perubahan volume yang terjadi pada suat medium berbentuk balok
(b) {Dobrin dan Savit, 1988).

Persamasan (2.9) dapat ditulis menjadi

Ve == gj— (2.11)
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Kecepatan rambat gelombang P yang dipengaruhi oleh modulus u/k dan
modulus geser (lihat persamaan 2.11), memmjukkan bahwa gelombang P ini dapat

merambat pada semua medium (Domenico dan Danbom, 1986).

2.1.3.3, Kecepatan rambat selombang £
Berdasarkan prinsip potensial pergeseran {displacement potential) dalam

hubungannya dengan tegangan geser, maka operasi cur/ dapat diterapkan pada kedua

~ ruas persamaan gerak (2.7) untuk mendapatkan besaran vektor yaitu (Telford, dkk, -

1976) :

6 (Vxll) p,‘?z(vxn) (2.12)

Persamamn (2.12) analog dengan beﬁh:k';‘wrsamaan diferensial gelombang, sehingga

dapat d.t-...z g kecepatan gelombangnya vyt :

ve=P= JE (2.13)
p

vs =P : kecepatan rambat gelombang S (m/detik).

dengan

Persamaan diferensial (2.12) memmjukan bahwa gelombang S pada
perambatannya akan menyebabkan medium mengalami distorsi sehingga bentuknya
berubah tetapi tidak menyebabkan diiatasi/perubahan volume. Distorsi medium yang
dilewati gelombang S dapat digambarkan oleh bidang segiempat yang merupakan sisi

dari benda berbentuk balok pada bidang xy (lihat gambar 2.5 (a)).
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Gambar 2.5. Pernbahan bentuk benda yang terdistorsi sebesar tan ¢ = 8v/8x (a)
(Tatham dan McCormack, 1991) dan (b) gerakan partikel pada perambatan gelombang
S dengan arah rambatnya sejajar sumbu x {Teiford, dkk,1976).

Arah gerak partikel medium yang dilewati gelombang S digambarkan oleh

gmhbar 2.5 (b), dalam hal ini arah rambat gelombang sejajar sumbu x. Gerak partikel
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vertikal dari gelombang SV adalah pa&a fitik Q° dan ”, sedangkan gerak partikel
horisontal dari gelombang SH adalah pada titik Z* dan Z”.

Kecepatan rambat gelombang S dipengaruhi oleh modulus geser/rigiditas (lihat
persamaan 2.14), hal ini memunjukkan bahwa gelombang S ini hanya dapat merambat
pada medium padat dan peka iterhadap perubshan kekeluan medivm rambainys

(Domenico dan Danbom,1986).

©2.1.3.4. Konversi gelombang seismik pada bidang antarmuka medium

Behle dan Dobr (1986) menyatakan bahwa yang dimaksud konversi gelombang

' adalah perubahan dari satu tipe gelombang menjadi tipe gelombang lain. Peristiwa

konversi gelombang dapat terjadi pada peristiwa refleksi dan refraksi pada bidang
antarmuka medium, yaitn gelombang.dat@g akan dipantulkan dan atau direfraksikan
sebagai tipe gelombang lain tetapi mempunyai watak komponen pergeseran partikel
yang sama.

Pada gelombang seismik, gelombang P dapat terkonversi menjadi gelombang SV
atau sebaliknya, karena kedua gelombang ini memiliki komponen pergeseran partikel
vang hampir sama yaitu arah vertikal. Gelombang SH berdiri sendiri, tidak mengalami
komnversi karena hanya memiliki komponen pergeseran partikel arsh horisontal saja.

(Garrota, 1985).



17

gelSH A QR TR A &#lS¥ /; sv EVEY /sw;

(c)

Gambar 2.6. Arah pergeseran perambatan gelombang datang, refleksi dan refraksi
serta konversinya untuk sumber gelombang datang SH (a), SV (b) dan P (c) (Behle dan
Dotr, 1985).

Bila arah perambatan gelombang sejajar sumbu x dalam suats koordinat
Cartesius, dengan sumbu x horisontal dalam arah yang menghubungkan sumber
gelombang dengen penerima, sumbu y melinteng horisontal tegak lurus terhadap sumbu
x dan sumbu z vertikal ke bawah tegak lurus terhadsp sumbu x dan y (lthat gambar
2.6). Berdasarkan persamaan hubungan tegangan dan regangan pada hukum Hooke

(persamaan 2.3 dan 2.4) dan persamaan komponen regangan (persamaan 2.2}, untuk

bidang normal arah sumbu z diperoleh hubungan
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o, = g(%;br%) (2.14)
(0w ov
O = ,u\ % 6z (2.15)

(
z=aa‘+ﬁTﬁ) 2] ) (2.16)
& ¥ & o)

Berdasarkan arah perambatan gelombang dan bldang norma]nya, maka perambatan

gelombang tidak tergantmng pada sumbu y, sehingga dapat diasumsikan &/dy = 0.

.. Persamaan (2.15) dan (2.16) diatas menjadi

o, = .{g} ) 2.17)

o, = Z ‘:)4-2 (a“'] (2.18)

Persamaan (2.14), (2.17) dan (2.18} masing-masing merupakan persamaan komponen
tegangan gelombang SV, gelombang SH dan gelombang P. Komponen pergeseran
sumbu y yaitu v hanya dimiliki oleh persamaan komponen fegangan gelombang SH,
sedangkan komponen pergeseran sumbu x yaifu u dan komponen pergeseran sumbu z
yaitu w dimiliki oleh persamaan komponen tegangan baik gelombang P maupun
gelombang SV. Hal ini menunjukkan bahwa pada bidang antarmuka medium horisontal
datar gelombang P dan gelombang SV merupakan satu pasangan gelombang yang

memm]gkinkan untuk terjadinya komversi, sedangkan gelombang SH berdiri sendiri.
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2.1.3.5. Refleksi dan refraksi gelombang seismik

Hubungan antara gelombang datang, gelombang refleksi dan gelombang refraksi
berdasarkan pada prinsip Huygens yaitu setiap titik pada smkagelombang (wavefront)
merupakan sumber gelomba_ng baru bila menemui suatn bidang yang bersinggungan

dengannya { itiat gambar 2.7 {a}).

(®)

Gambar 2.7. () Prinsip Huygens tentang penjalaran gelombang dan (b) refleksi
dan refieksi suatu gelombang bidang. (Telford dkk ,1976)

Suatu mukagelombang AB datang pada bidang antarmuka (lihat gambar 2.7 (5}).

Pada bidang antarmuka, titik A berada pada posisi A’ dan titik B berada pada posisi
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B’. Titik B> harus menempuh jarak v; At untuk berada pada bidang antarmmka yaitu
dititik R, dengan At adalah interval waktu antara gelombang datang di titik A’ dan titik
R. Dari prinsip Huygens, gelombang vang mencapa: titik A’ akan direfleksikan ke atas
sampai jarak v; At dan direfraksikan ke bawah sampai jarak v; At Dari refleksi dan
refraksi ini terbentuk mukagelombang baru yaitu RS ‘dan RT. Jarak tempuh gelombang

refleksi dan refraksinya dapat dituliskan

v,At= A'Rsin €, (2.19)
-Qzlﬁt;!{'gsméz S _ (220)
8 O, _ sin 6, (2.21)
v A
dengan

.81 dan©; : sudut refleksi dan refraksi gelombang.
vidanv; : kecepatan rambat gelombang pada medium satu dan dua (m/detik).
Persamaan {2.21) merupakan prinsip Snpellius, dimana sefiap gelombang yang

dipantulkan atau dibiaskan akan memenuhi persamaan tersebut.

2.2. Prinsip Dasar Pengambilan dan Pengolahan Data Seismik Refleksi Darat 2D
Tiga Komponen
2.2.1, Pengambilan data

Pada metode seismik refleksi tiga komponen, unfuk membangkitkan gelombang
seismik digimakan sumber ledakan buatan berupa dinamit. Dari sumber ledakan ini

dipancarkan beberapa tipe gelombang seismik yang merambat ke dalam bumi. Pada
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bidang antarrmka medium, gelombang seismik ada yang dipantulkan kembali ke atas
permukaan bumi, kemudian diterima oleh geophone tiga komponen berdasarkan wakfu
tempubnya, Geophone tiga komponem ini terdiri atas komponen vertikal untuk
menerima gelombang P, komponen horisontal segaris (in-line component) untuk
menerima gelombang SV dan komposen horisontal melintang garis {(cross-line
component) untuk menerima gelombang SH. Ketiga komponen ini masing - masing

saling tegak lurus (lihat gambar 2.8). Komponen vertikal analog dengan sumbu Z,

" kompoiien segaris asalog dengan sumbu X dan komponen melintang garis analog =

dengan sumbu Y.

model] konstan/tak terkonversi model terkonversi

Gambar 2.8. Tlustrasi geophone tiga komponen dan polarisasi
gelombangnya.{(Garotta, 1986).
Prinsip kerja geophone tiga komponen pada dasamya sama dengan geophone
komvensional. Geophone ini terdiri dari kumparan yang terletak di dalam medan

magnet. Magnet vang melingkupi kumparan diikatkan dengan kerangka penutup
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geophone yang langsung berhubungan depngan bumi, melalui suatu pegas yang
mempunyai kepekaan tinggj terhadap setiap getaran pada bumi (lihat skema sederhana
geophone pada gambar 2.9). Gerzkan relatif antara magnet dengan kumparan
menimbulkan gaya gerak listrik yang akan menyebabkan adanya arus induksi pada
fammparan. Adanya arus induksi pada kumparan akan menyimpangkan jarcm pencatal.
Letak masing-masing komponen perekam pada geophkone tiga komponen
diarientasikan_sesuai dengan arah polarisasi gelombang P, SV dan SH (lihat gambar

28).

"1 pegas

- kumparan

17"~ magnet permanen

Gambar 2.9, Skema sederhana geophone (Dobrin dan Savit, 1988)

Pada pengambilan data di lapangan, sejumlah geophore disusun dalam salu
kelompok yang disebut dengan stasiun penerima/grup geophone/channelftrace.
Sumber gelombang/titik tembak (shot point} dengan stasimm penerima dilmbungkan
dalam suatu sistem penembakan Perancangan dan pemiliban sistem penembakan
tergantimg pada target kedalaman yang ingin dicapai, kompleksitas, dan kemiringan
struktur bawah permukasn bumi. Adapun sistem penembakan yang dikenal pada
metoda seismik refleksi adalah (lihat gambar 2.10):

1. Offend. Mempunyai jumlah lingkup ganda (fold coverage) terbadap titik bawah

permuikaan yang kecil, fetapi jangkauan kedalaman cukup jauh Bila arsh
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penembakan seolah-olah menarik bentangan stasiun penerima disebut direct off-
end, sedangkan bila penembakan seolah-olah mendorong bentangan stasiun
penerima disebut reverse offcend.

. Alternating off-end. Merupakan gabungan antara direct off~end dengan reverse
off-end yang dilakukan secara berganiian. Sistem ini mempunyai resoiusi cukup
tinggi dan tarset kedalaman cukup jauh.

. Split spread. Pada sistem pemembakan split spread posisi titik tembak terletak
~ ditengah-tengah bentangan stasiun peperima Sistem penembakan ini mempunyai

keakuratan yang cukup tinggl karena memberikan jumiah liputan ganda yang cukup

besar, tetapi kedalaman target vang dapat dicapai tidak terlalu dalam. Bentangan

split spread dapat simetris maupun tidek simefris.

Sistem pemembakan yang dilakukan di lapangan dapat ditampilkan dalam suatu

diagram geometri penembakan yang disebut stacking diagram.

3134 Gy Gy, i &’ G’ spv
/ *\ /} .G’n‘
(a) (b}
Gy Gioz B3P Gioan G,
()

Gambar 2.10. Sistem penembakan off~end (a), alternating off-end (b) dan split
spread (c) (Ginanjar, 1995).
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Sinyal gelombang yang direkam oleh geophore merupakan sinyal analog Untuk
melakukan proses pengolahan secara komputasi, sinyal analog ini barus diubah
menjadi sinyal digital. Format perekaman data setelah proses perubahan sinyal analog
menjadi sinyal digital adalah format muitiplex, yaitu urutan data direkam berdasarkan
uruian stasiun peperima/irace. Unfuk keperluan pengoiaian data, wutan dalam format

rultiplex diubah ke format dernultiplex, yaitu urutan data direkam berdasarkan urutan

sampel/waktu (lihat gambar 2.11).
NCCiah e
Trace | - \_’
Trar.;cz \_'_/ \_’/

Trm.l'en / /-\
/
hd 4 vy ¥ YY h A0 A J
Trace 1123 tat 11127 inf |1 §2 ]2
Snple e It 1282 82| (343 [3] 14]4
FORMAT MULTIPLEY ]
PITA MAGNETIK
v
Trace . t{riz2izlz 2 213133
Sompte | 1|2 mdm| t]2]3 Im-!ml23

TFORMAT DEMULTIFLEY

Gambar 2.11. Skema proses multiplex ke demuitipiex (Elmusa, 1990).
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2.2.2. Pengolahan data seimik refleksi tiga komponen
Pokok bahasan pada pengolahan data seismik refleksi tiga komponen
dititikberatian pada konsep titik kouversi bersama (Common Conversion Point/CCP)

dan konsep koreksi dinamik (koreksi Normal Move Out/NMO).

2.2.2.1. Konsep titik konversi bersama

Sistem rekaman data seismik yang digunakan pada proses pengolahan data

.. adalah sistem  tittk kedalaman bersama (Common Depth Point/CDP), yang

diperkenalkan pada talum 1950 oleh Harry Mayne. Pada sistem CDP ini, rekaman data

tiap stasiun penerima (derultiplex) dirubah wutannya menjadi urutan berdasarkan
nomor titik kedalaman yang sama atau tltlk pantyl yang sama Untuk bidang pantul
horisontal datar, sistem CDP disebut juga titik tengahan bersama { Cornmon Mid Point
/CMP). Dengan menggunakan sistem CDP/CMP obyektifitas keadaan geologi bawah
permmukaan dapat lebih tajam dan merupakan salah safu cara uniuk melemahkan simyal
gangguan (roise) {(Ginanjar, 1995).

Proses pengelompokan data seismik refleksi dengan sistem CDP/CMP
menggunakan cara konvensional hanya sesuai bila diterapkan pada perekaman model
gelombang yang konstan/yang tidak terkonversi (non-converted waves), seperti model
gelombang P-P, SH-SH dan SV-SV. Untuk model gelombang yang terkonversi
{converted waves), seperti model gelombang P-SV, proses pengurutan dengan

CDP/CMP konvensional akan mengalami permasalahan yaitu reflektor yang menerus

(ho.rison)' pada penampang seismik akan tidak terletak pada posisi sebenarnya, karena

- geismik di lapangan yang pergelompokan dataiiga berdasarkin wrutan sampeliwakts
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ketidaksimetrisan antara gelombang arah ke bawah dan gelombang arah ke atas (lihat

gambar 2.12).

TITIKTEMBAK GEOFPHGNE
5P3 3P SRl M Gl @& G3

(®)

Gambar 2.12. Tustrasi jalur sinar gelombang pada proses CDP/CMP unfuk mode!
gelombang yang tidak terkonversi (2) dan jalur sinar gelombang untuk model
gelombang yang terkonversi bila dikenai proses CDP/CMP konvensional (b) (Tatham
dan McCormack, 1991).

Titik-titik pantul untuk model gelombang yang terkonversi dapat disebut sebagai
titik konversi (conversion point). Selanjutnya proses untuk mendapatkan satu litik
konversi bersama disebut Common Conversion Point (CCP). Secara sederhana,

persamaan untuk mendapatkan letak titik konversi bersama hubungannya dengan

posisi titik tembak-geophone (offset) di permukaan, dapat digambarkan melalui suatu
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lapisan tunggal horisontal datar dengan jarak titik tembak-geophone x (meter) dan

ketebalan lapisan z {(meter) (lihat gambar 2.13).

Gambar 2.13. Jalur sinar gelombang P-SV.{Tessmer dan Behle,1988).

Jarak mendatar titik konversi, d (meter), dari titik tengah adalah

X
d=x, - > (2.22)
Oleh Krey dan Wiest (1985), besarnya x, (meter) diyatakan sebagai
X
Xp=————— 2.23
P 4 (v /V5) (2.23)
sehingga
i x (2.24)

1l /vs) 2

Setelah masing-masing titik kouversi digeser sejauh d terhadap tihk tengah
antara titik tembak-geophone, maka akan diperoleh urutan pengelompokan data
berdasarkan titik konversi bersama/CCP (lihat perubshan dari gambar 2.12 (b)

menjadi gambar 2.14).
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TITHC TEMBAK GEQOPHONE
SP4 SP3 O SP2 5P M Gl R B &4

Gambar 2.14. Ilustrasi jalur sinar gelombang yang terkonversi setelzh dikenai
proses CCP (Tatham dan McCormack,1991).

--2.2.2.2. Konsep koreksi dinamik. - oo

Kesamaan titik kedalaman atau titik pantul pade proses CDP/CMP den/atan
CCP, bila ditinjau dalam domain wakti belum benar, karena adanya pengaruh dari
perbedaan jarak titik tembak-geophone. Kenaikan jarak fitikk teﬁabak—geopkone pada
bidang refleksi horisontal meunyebabkan waktu penjalaran gelombang akan semakin
panjang, Naiknya waktu penjalaran gelombang terhadap kenaikan jarak titik tembak-
geophone ini dinazhakan normal move out (lihat gambar 2.15 {a}). Untuk mendapatkan
bidang refleksi yang horisontal maka mwove ouf-nya harus dihilangkan yaitn dengan
melakukan koreksi waktu tempuh gelombang yang disebut juga koreksi dinamik
(koreksi Normal Move Out/NMO).

Nilai koreksi NMO vang tepat ditenfukan oleh kefepatan pada pemilihan
kecepatan tiap horison. Operasi secara komputasi yang dilakukan untuk mendapatkan
nilai kecepatan yang tepat pada suatu horison disebut analisis kecepatan (velocily

analysis). Nilai koreksi NMO yang tepat ditandai dengan horison yang datar, karena
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pada saat horison tersebut datar diasumsikan bahwa jarak titik tembak-geophone

nilainya menjadi nol (zero off¥et) (lihat gambar 2.15 (b)).

t =i - to [ = PO
’ ":"5‘_-, ° TITTI
oo
?.5-%
t t
(b)

Gambar 2.15. Kenaikan waktu tempuh gelombang terhadap jarak titik tembak-
geophone (a) (Ginanjar, 1995) dan ilustrasi data seismik sebelum (kiri) dan sesudah
(kanan) dikenai koreksi NMO (b) (Elunusa, 1990).

Nilai koreksi NMO pada model gelombang yang tidak terkonversi dan model
gelombang yang terkonversi berbeda. Karena pada model gelombang yang terkonversi

sudut gelombang arsh ke bawah dengan sudut gelombang arah ke atas berbeda (tidak

simetris) (lihat gambar 2.16).
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Gambar 2.16. Penentnan koreksi NMO gelombang vang tidak terkonvers: P, SV
dan SH (a) dan gelombang yang terkonversi P-SV (b) (Behle dan Dohr, 1985).

Nilai koreksi NMO untuk model gelombang yang tidak terkonversi adalab
{Telford, dkk, 1976):
2
At = Jt2 +(—j -t (2.25)

dengan

At :Nilai koreksi NMO (detik).
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v  : kecepatan gelombang pada medium yang digunakan umtuk koreksi NMO
(m/detik).
x :jarak tittk tembak-geophone/ofiset (meter).
t, .waktu tiba gelombang seismik pada titik imajinasi (I) atau waldn refleksi
Zero Gfjset {detik).
Nilai koreksi NMO unfuk gelombang yang terkonversi dinyatakan dalam persamaan

{Fromm, dkk, 1985) :

Af = \/tgp+[’;—:J +Jt;v +[%J ~(tep +tesy) (2.26)

At : nilai koreksi NMO (detik).

xpdan Xy : jarak sumber gelombang datang P ke titik komversi dan jarak titik
konversi ke geophone untuk gelombang SV (meter).

top dan tsv ; waktu refleksi zero offSet gelombang P dan SV (detik).

vp dan vey : kecepatan gelombang P dan gelombang SV yang digunakan untuk

koreksi NMO (m/detik).





