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ABSTRAK

Pada suatu formasi batuan di bawah permukaan terdapat berbagai jenis
tekanan yang akan mempengaruhi operasi pengeboran sumur minyak dan gas.
Tekanan-tekanan tersebut yaitu tekanan pori, tekanan rekah, serta tekanan batuan
penindih. Kesalahan dalam memprediksi tekanan bawah permukaan tersebut dapat
mengakibatkan berbagai masalah pengeboran seperti pengelupasan dinding sumur,
runtuhan dinding sumur, tight hole, hilang lumpur, hingga semburan liar. Terdapat
fenomena semburan liar di Cekungan Jawa Timur seperti contohnya semburan
lumpur Sidoarjo. Fenomena semburan lumpur tersebut mengindikasikan adanya
overpressure pada lapisan batuan tertentu di Cekungan Jawa Timur. Studi mengenai
zona-zona yang memiliki tekanan pori yang tinggi akan membantu dalam
perencanaan pengeboran sumur minyak sehingga dapat meminimalisasi masalah
pengeboran yang mungkin timbul selama pengeboran suatu sumur minyak ataupun
gas.

Pada penelitian ini dilakukan analisis rekaman talikawat dan penggunaan
berat lumpur pengeboran aktual beserta masalah sumur JS-1 yang bertujuan untuk
mengidentifikasi overpressure serta mengetahui berat lumpur pengeboran yang
direkomendasikan sehingga dapat dilakukan pengeboran dengan aman untuk
sumur-sumur baru di sekitar sumur JS-1.

Pada penelitian ini terbukti bahwa runtuhan dinding sumur dan
pengelupasan dinding sumur terjadi akibat berat lumpur pengeboran yang kurang
memenuhi safety factor guna mengimbangi tekanan pori. Masalah hilang lumpur
terjadi akibat dari lumpur yang terlalu berat. Sementara itu, tight hole yang terjadi
pada Formasi Wonocolo kemungkinan karena adanya mineral lempung yang
bersifat mengembang karena berat lumpur yang digunakan secara umum masih
aman.

Dari hasil analisis, terdapat dua zona overpressure yaitu pada kedalaman
2.680 —4.900 kaki 7VD dan juga pada 5.600 — 8.400 kaki 7VD. Zona overpressure
pertama memiliki nilai tekanan sebesar 2.700 psi hingga 4.690 psi dengan
mekanisme overpressure berupa sedimentasi yang cepat. Hal tersebut diindikasikan
oleh sejarah pengendapan yang selaras, tidak terdapat struktur geologi yang
kompleks, umur cekungan yang masih muda (Neogen), dan dibuktikan oleh hasil
prediksi yang menunjukan nilai efective stress yang konstan serta keberhasilan
penggunaan eksponen Eaton sebesar tiga. Namun, pada zona overpressure kedua
yang memiliki nilai tekanan 6.250 psi hingga 7.660 psi, mekanismenya berbeda
dengan zona pertama. Overpressure di zona kedua terjadi karena mekanisme
diagenesis mineral lempung. Adanya diagenesis mineral lempung ini diindikasikan
dari adanya masalah tight hole serta crossplot antara log densitas dan log sonik.
Crossplot tersebut menunjukan bahwa pada zona overpressure kedua telah terjadi
transformasi mineral smektit menjadi mineral ilit. Berat lumpur pengeboran yang
direkomendasikan dibuat dalam rentang dan terdapat lima rentang berat lumpur
pengeboran yang direkomendasikan berdasarkan kedalaman.

Kata kunci: prediksi tekanan, tekanan pori, overpressure.
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ABSTRACT

On a rock formation below the surface, there were different types of pressure
that will affects the drilling operation of oil and gas wells. These pressures were
pore pressures, fracture pressure, and overburden pressure. Errors in predicting
subsurface pressures can lead to many problems such as sloughing, caving, lost
circulation, and also a blowout. There was a blowout accident in Sidoarjo, East
Java. The phenomena indicated that beneath East Java Basin might present an
overpressured zone. The study about pore pressure would help in understanding
how to drill safely and minimalise any drilling problems.

This research analyzed the wireline log, the use of actual mudweight and
also drilling problems of JS-1, which aims to identify overpressure and to determine
the mudweight recommendation so that it can be done safely for drilling new wells
around the well JS-1. This research also sought to uncover the cause of the
overpressure that occurs in wells JS-1.

In this research proved that caving and sloughing was caused by the
mudweight which was too light and failed to comply safety factor for balancing
pore pressure. Lost circulation was proved to be caused by the mudweight whis was
too heavy. Meanwhile, tight hole in Wonocolo Formation probably caused by
swelling clay mineral because the mudweight actually still meet the safety factor.

From the analysis, there are two overpressure zone at a depth of 2,680-4,900
feet TVD and also at 5,600-8,400 feet TVD. The first zone have pore pressure range
from 2,700 psi up to 4,690 psi while the second zone ranged from 6,250 psi up to
7,660 psi. The causes of overpressure in the first overpressure zone is rapid
sedimentation. This is indicated by the conform deposition history, the absence of
complex geological structure, young basin age (Neogen), and proved by the
constant effective stress and also the successful use of Eaton exponent 3. However,
in the second overpressure zone, there are a different mechanism. The mechanism
in the second overpressure zone is clay diagenesis. The presence of this clay mineral
diagenesis indicated by crossplot between density log and sonic logs. Crossplot
shows that in the second overpressure zone there are presence of illite mineral that
has been transformed from smectite minerals. The mudweight recommendation
created in five range depends on the pressure window at certain depth.

Keywords: pressure prediction, pore pressure, overpressure.
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Blowout

Caving
Disequilibrium compaction

Fracture pressure

Hydrostatic pressure

Kick
Loss
Overburden

Overpressure

Pore pressure

Rapid sedimentation

Safety factor

: Berat

DAFTAR ISTILAH

: Semburan liar di mulut sumur akibat dari aliran

fluida formasi tidak terkendali

yang

merupakan kelanjutan dari kick.

yang

: Runtuhan dinding sumur.
: Kompaksi tak sempurna.

: Tekanan rekah, yaitu tekanan yang dapat ditahan

oleh formasi sebelum rusak atau hancur.

: Tekanan hidrostatis, yaitu tekanan yang disebabkan

oleh berat fluida dalam sebuah kolom dalam
keadaan diam pada ketinggian tertentu. Tekanan
hidrostatis ini merupakan tekanan pori normal yang
memiliki gradien 0.433 psi/ft jika air formasi berupa
air tawar hingga 0.465 psi/ft jika air formasi berupa

air asin.

: Masuknya fluida formasi kedalam lubang bor.
: Hilang sirkulasi lumpur pengeboran.
: Tanah penutup atau batuan penindih.

: Tekanan luap, yaitu tekanan pori yang berada di atas

gradien tekanan pori normal. Misal jika suatu
formasi memiliki gradien tekanan pori normal
sebesar 0.433 psi/ft, maka overpressure terjadi

ketika gradien tekanan diatas 0.433 psi/ft.

: Tekanan pori.

: Tingkat sedimentasi yang cepat.

lumpur  pengeboran minimal  guna

mengimbangi tekanan pori dalam  operasi

pengeboran, contohnya safety factor di perusahaan
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Baker Hughes INTEQ (1996) adalah 0,5 ppg diatas
tekanan pori.

Sloughing : Pengelupasan dinding sumur.

Tight hole : Kondisi dimana lubang sumur menjadi ketat, hal ini
akan membuat gerakan pipa pengeboran menjadi
terhambat.

Underpressure : Tekanan formasi yang berada di bawah gradien
tekanan hidrostatik normal. Misal jika suatu formasi
memiliki gradien tekanan pori normal sebesar 0,45
psi/ft, maka underpressure terjadi ketika gradien

tekanan berada dibawah 0,45 psi/ft.
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