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ABSTRAK 

Objek penelitian dilakukan pada Sumur GF yang terletak di Blok B Ladang Gas Arun, Aceh. Ladang Gas 
Arun terletak di Cekungan Sumatra Utara. Pada Ladang Gas Arun ditemukan overpressure. Untuk 
mengetahui titik kedalaman ditemukannya overpressure perlu dilakukan perhitungan terhadap nilai-nilai 
tekanan yang ada pada sebuah sumur pemboran. Data tekanan yang perlu diketahui adalah tekanan 
hidrostatik, tekanan pori, tekanan vertikal (tekanan overburden), dan tegangan efektif. Untuk mengetahui 
tekanan hidrostatik dan tekanan vertikal menggunakan hukum Archimides, dimana data yang dibutuhkan 
adalah nilai kedalaman, berat jenis fluida dan bulk, dan nilai gravitasi bumi. Untuk mengetahui nilai 
tekanan pori menggunakan persamaan Eaton, dimana data yang dibutuhkan adalah data tekanan 
hidrostatik, tekanan vertikal, nilai interval waktu pada tren kompaksi normal, dan nilai interval waktu 
terukur. Nilai tegangan efektif didapatkan dari selisih tekanan overburden dan tekanan pori. Untuk 
menentukan mekanisme terjadinya overpressure menggunakan parameter yang dilakukan oleh Ramdhan, 
data yang diperlukan merupakan data log sonik, log densitas, data tekanan, dan data porositas. Pada 
penelitian ini data yang digunakan berupa data log sonik, log densitas, dan data tekanan. Pada Sumur GF, 
titik awal terjadinya overpressure terdapat pada kedalaman 1292 meter. Mekanisme overpressure yang 
terjadi pada Sumur GF berupa mekanisme unloading. 
 
Kata Kunci : Tekanan Pori, Tekanan Vertikal, Overpressure 
 
 

ABSTRACT 
The object of this study is GF well that located in B Block of Arun Gas Field, Aceh. Arun Gas Field is 
located in North Sumatera Basin. In Arun Gas Field there is an overpressure zone. The depth of the 
overpressure zone is obtained from the pressure value of a drilling well. The pressure data are 
hydrostatic pressure, pore pressure, overburden pressure, and effective stress. Hydrostatic pressure and 
overburden pressure can be calculated by using Archimides equation, and pore pressure can be 
calculated by using Eaton equation. Overburden pressure and pore pressure are used to determine the 
effective stress. In determining overpressure mechanism, previous research that lead by Ramdhan is 
used as a comparison. The data used in this research are sonic log, log density, and pressure data. In 
GF Well overpressure zone found at depth 1929 meters. Overpressure mechanism that exist in GF well 
is unloading mechanism. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada Ladang Gas Arun, terdapat 
zona overpressure. Dalam mengetahui 
overpressure sangat berguna dalam 

melakukan pemboran, dimana hal tersebut 
dapat mengurangi resiko terjadinya 
kegagalan dalam pemboran, baik itu saat 
eksplorasi ataupun saat produksi.  
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Overpressure sangat berkaitan erat 
dengan tekanan formasi, dimana 
overpressure akan terjadi apabila 
didapatkan nilai tekanan pori lebih besar 
dari tekanan hidrostatik/tekanan normal 
pada suatu formasi. Tekanan pori dapat 
meningkat apabila adanya fluida pada pori  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Tekanan hidrostatik adalah tekanan 
yang dihasilkan oleh fluida yang statis yang 
terdapat pada batuan dimana besar dari 
tekanan hidrostatik ini sama ke semua arah 
(Zoback, 2007). Pada tekanan ini tidak 
melihat ukuran dan geometri dari kolom 
fluida. Tekanan hidrostatik dapat juga 
dirumuskan menggunakan persamaan 
berikut: 

Ph = ρ.g.h  Persamaan 2.1 

dimana Ph= tekanan hidrostatik (Pascal), ρ 
= densitas rata-rata fluida (kg/m3), g = 
percepatan gravitasi (9,81 m/s2), h = tinggi 
kolom fluida (m). 

Tekanan vertikal adalah tekanan 
yang ada pada suatu formasi akibat adanya 
pembebanan dari berat total batuan dan 
fluida yang berada di atas formasi tersebut 
atau dapat juga disebut sebagai tekanan 
litostatik (Ramdhan, 2010). Untuk mencari 
nilai dari tekanan vertikal dapat 
menggunakan Hukum Archimides, dengan 
persamaan sebagai berikut: 

𝑆𝑆𝑣𝑣 = 𝜌𝜌.𝑔𝑔.ℎ   Persamaan 2.2 

dimana Sv= tekanan vertikal/tekanan 
overburden (Pascal), ρ= berat jenis bulk 
(kg/m3), g = gravitasi (m/s2), h= kedalaman 
(m). 

Tekanan pori dapat di definisikan 
sebagai tekanan hidrolik skalar yang 
dibentuk oleh ruang pori yang saling 
berhubungan. Nilai dari tekanan pori ini 
pada keadaan normal didefinisikan sebagai 

tekanan hidrostatik (tekanan normal), 
dimana pada proses geologi yang terjadi 
hanya pembebanan akibat deposisi 
sedimen. Tekanan pori hidrostatik (Pphydro) 
meningkat 10 Mpa/km atau 0,44 psi/ft 
sesuai dengan kedalamannya (Zoback, 
2007). Tekanan pori dapat juga dirumuskan 
menggunakan persamaan Eaton: 

𝑃𝑃𝑝𝑝 =  𝑆𝑆𝑣𝑣 −  �(𝑆𝑆𝑣𝑣 −  𝑃𝑃ℎ) × �𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑂𝑂𝑂𝑂

�
𝑥𝑥
�      

Persamaan 2.3 

dimana Pp= tekanan pori, Sv = tekanan 
vertikal (overburden) Ph = tekanan 
hidrostatik, dt NCT = waktu interval sonik 
Normal Compaction Trend, dt Ob = 
waktu interval sonik terukur, x = koefisien 
empiris Eaton. 

Tegangan efektif dapat 
didefinisikan sebagai selisih dari tegangan 
litostatik dengan tekanan pori. Dari hasil 
tersebut, tegangan efektif adalah jumlah 
tekanan yang dapat diterima oleh batuan 
(Terzaghi and Peck, 1967 dalam Ramdhan, 
2010). 

𝜎𝜎 = 𝑆𝑆𝑣𝑣 − 𝑃𝑃𝑝𝑝   Persamaan 2.4 

dimana σ = Tegangan efektif, Sv = 
Tegangan litostatik (Tekanan Overburden), 
Pp = Tekanan pori. 

Overpressure adalah kondisi 
dimana tekanan pori berada di atas gradien 
hidrostatik normal. Overpressure dapat 
disebabkan oleh cepatnya proses 
pengendapan sedimen, lapisan permeabel 
yang tipis terperangkap oleh lapisan 
impermeabel, terjadinya pengangkatan 
atau daerah sesar, dan pembentukan 
minyak dan gas bumi yang terekspansi 
akibat tekanan dan panas yang tinggi 
sedangkan volume pori pada batuan 
terbatas (Roy, Ray, dan Biswas, 2010). 
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Secara umum mekanisme 
terjadinya overpressure dibagi menjadi dua 
mekanisme, yaitu mekanisme pembebanan 
(loading mechanism) dan mekanisme 
peningkatan fluida atau tidak secara 
pembebanan (unloading mechanism). 
Berikut adalah mekanisme terjadinya 
kondisi overpressure yang mengacu pada 
Zoback (2007): 
1. Loading Mechanism 

Mekanisme pembebanan terjadi 
akibat batuan yang terkompaksi tidak baik 
dan menimbulkan nilai tegangan efektif 
relatif konstan meskipun salah satu 
tegangan utama meningkat dengan 
bertambahnya kedalaman. Terdapat 
beberapa mekanisme dalam mekanisme 
pembebanan yang akan diuraikan sebagai 
berikut: 

a. Disequilibrium compaction 

Disequilibrium compaction atau 
undercompaction adalah mekanisme 
dimana pada kedalaman tertentu, saat 
terjadinya proses sedimentasi akan 
meningkatkan nilai dari overburden stress 
yang akan berpengaruh saat terjadi 
kompaksi sehingga menyebabkan 
penurunan porositas. Penurunan porositas 
disebabkan keluarnya fluida pada pori 
melalui permeabilitas formasi, secara 
hidrologi terhubung dengan permukaan 
bumi.  

Pada kasus tertentu, proses 
kompaksi tidak terjadi secara normal, hal 
tersebut diakibatkan oleh keberadaan 
formasi yang memiliki permeabilitas 
rendah atau sedimentasi berlangsung cepat. 
Fluida yang seharusnya keluar terjebak 
dalam pori batuan sehingga tegangan 
litostatik (overburden stress) memberikan 
tekanan pada tekanan fluida pori. Keadaan 
tersebut menyebabkan porositas tidak 
berkurang setiap bertambahnya kedalaman 

(relatif tetap) dan tekanan pori bertambah 
besar. 

b. Kompresi Tektonik 

Mekanisme ini disebabkan oleh 
proses tektonik pada skala regional dengan 
periode waktu relatif singkat yang 
mempengaruhi tekanan pori. Tekanan pori 
yang berada pada rezim tektonik kompresi 
dapat berubah akibat adanya pengaruh dari 
proses tektonik lempeng  (Van Balen & 
Cloetingh 1993, dalam Zoback 2007) 

2. Unloading Mechanism 

a. Efek sentroid 

Overpressure pada efek sentroid 
ini relatif terjadi di bagian atas  batupasir 
terperangkap oleh serpih. Tekanan pada 
bagian atas batupasir tersebut akan lebih 
tinggi dibandingkan serpih pada 
kedalaman yang sama. Pada kedalaman 
tertentu akan mendapatkan nilai tekanan 
pori yang sama, hal ini dinamakan 
sentroid. 

b. Aquathermal pressurization 

Mekanisme dalam pembentukan 
overpressure ini terjadi akibat adanya 
panas saat sedimen tertimbun. Peningkatan 
temperatur akan mingkat seiring 
bertambahnya kedalaman yang diakibatkan 
oleh panas hasil peluruhan radioaktif pada 
batuan dasar kristalin dan panas tersebut 
mengalami perpindahan menuju 
permukaan bumi. Panas tersebut akan 
menyebabkan ekspansi fluida pori, pada 
matriks batuan yang realtif tidak dapat 
terekspansi akan mengalami peningkatan 
tekanan. Mekanisme ini tidak terlalu 
berpengaruh karena peningkatan 
temperatur berlangsung lebih lama 
dibandingkan dengan perkembangan 
overpressure pada sistem sedimentasi aktif 
(Daines 1992; Luo & Vassuer 1992 dalam 
Zoback 2007). 
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c. Pembentukan hidrokarbon 

Pembentukan hidrokarbon dari 
pematangan kerogen pada batuan induk 
hidrokarbon menyebabkan meningkatnya 
volume fluida pori dan dapat menyebabkan 
terjadinya kondisi overpressure. 
Terbentuknya minyak dan gas dari kerogen 
akan menyebabkan meningkatnya volume 
fluida pori. ( Swarbrick & Osborne 1998 
dalam Zoback, 2007).   

3. METODE 

Tahap penelitian yang dilakukan 
adalah pemilihan data yang akan digunakan 
untuk menunjang penelitian. Data mentah 
berupa peta persebaran sumur yang ada di 
daerah penelitian di digitasi ulang agar 
dapat terbaca dengan jelas dan agar dapat 
data berbentuk digital. Semua data log 
sumur yang ada diolah menggunakan 
rumus-rumus yang telah tercantum pada 
bab sebelumnya untuk memperoleh 
parameter-parameter yang dibutuhkan 
untuk mencapai hasil tujuan penelitian. 

Hal pertama yang dilakukan adalah 
menghitung nilai dari Vshale menggunakan 
data log Gamma Ray. Setelah mendapatkan 
nilai Vshale, kemudian menggunakan data 
Log Sonik untuk mendapatkan nilai waktu 
interval Normal Compaction Trend 
(DtNCT). Dengan menggunakan persamaan 
Eaton, data tekanan pori (Pp) didapatkan 
dari data DtNCT dengan data tekanan 
Overburden.  

Tekanan Overburden di dapatkan dari hasil 
perhitungan densitas batuan dari Log 
densitas atau dapat menggunakan 
persamaan Castagna dan persamaan 
Gardner. Setelah Tekanan overburden dan 
tekanan pori didapatkan, selanjutnya 
mencari tekanan efektif dengan 
menggunakan persamaan Terzaghi.   

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Isi Hasil dan Pembahasan  

1. Tekanan hidrostatik 

Tekanan hidrostatik pada Sumur GF 
didapatkan dengan menggunakan 
Persamaan Archimides dan disajikan dalam 
grafik pada Gambar 4.1. Tekanan 
hidrostatik berbanding lurus dengan 
kedalaman, dimana semakin dalam maka 
nilai tekanan hidrostatik semakin besar. 

 
Gambar 4. 1 Grafik Tekanan Hidrostatik (MPa) 

2. Tekanan vertikal 

Tekanan vertikal pada sumur GF 
didapatkan menggunakan persamaan 
Archimides dan disajkian dalam grafik pada 
Gambar 4.2.  
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Gambar 4. 2 Grafik Tekanan Vertikal (MPa) 

3. Tekanan Pori 

Tekanan pori didapatkan dari Persamaan 
Eaton dengan menggunakan data tekanan 
vertikal, tekanan hidrostatik, waktu interval 
sonik Normal Compatcion Trend, dan 
waktu interval sonik terukur. Nilai dari 
tekanan pori disajikan dalam grafik pada 
Gambar 4.3. 

 
Gambar 4. 3 Grafik Tekanan Pori 

4. Tegangan Efektif 

Secara empiris tegangan efektif didapatkan 
dari selisih tekanan vertikal dengan tekanan 

pori. Pengolahan data tegangan efektif 
menggunakan Persamaan Terzaghi. 
Tegangan efektif digunakan untuk 
mengenali zona overpressure pada Sumur 
GF yang disajikan pada Gambar 4.4. 

 
Gambar 4. 4 Tegangan Efektif 

Dari hasil perhitungan Tekanan tersebut 
didapatkan grafik tekanan. Untuk 
melakukan interpretasi mekanisme 
overpressure yang terjadi, menggunakan 
paramater-parameter yang telah dibuat oleh 
Ramdhan dan Goulty (2010). Data yang 
digunakan berupa grafik tegaangan efektif, 
log densitas, dan log sonik.  

 
Gambar 4. 5  (a) Indikasi overpressure pada 
Sumur GF dari data tekanan pori, tekanan 
overburden, log sonik, dan log densitas. (b) 
Parameter overpressure dengan mekanisme 
unloading (modifikasi Ramdhan dan Goulty, 
2010) 
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Mekanisme overpressure yang terjadi di 
daerah penelitian diakibatkan adanya 
peningkatan volume fluida. Hal tersebut 
dapat terdeteksi karena terjadinya 
pembalikan pada log sonik dan log densitas. 
Selain terjadinya hal tersebut, data 
penunjang yang didapat adalah nilai 
tekanan efektif yang semakin dalam 
semakin berkurang, sedangkan tekanan pori 
menunjukan peningkatan nilai dengan 
semakin bertambahnya kedalaman dan 
tekanan overburden yang diasumsikan 
stabil ( tidak terjadi peningkatan yang 
signifikan ). Dengan melakukan analisis 
data tersebut, overpressure pada Sumur GF 
memiliki mekanisme unloading atau 
peningkatan volume fluida. 

5. KESIMPULAN 

Zona overpressure pada sumur GF 
ditemukan pada kedalaman 1292 meter. Hal 
tersebut di indikasikan adanya 
peningakatan tekanan pori, dimana pada 
kondisi normal, seharusnya tekanan normal 
(tekanan hidrostatik) dengan tekanan pori 
memiliki tren grafik yang sama. Pada 
kedalaman 1292 meter, terlihat tekanan pori 
lebih besar dari tekanan hidrostatik. Dalam 
penentuan mekanisme overpressure dilihat 
dari log sonik, log densitas, dan tren grafik 
tegangan efektif. Dalam hal ini nilai dari 
tegangan efektif semakin dalam semakin 
berkurang, tren log sonik terjadi 
pembalikan, dan tren log densitas terjadi 
pengurangan. Hal tersebut merupakan 
indikasi dari mekanisme unlooding. 
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