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RINGKASAN 

Permasalahan dalam proses pemboran sumur sering terjadi apabila mud weight 

yang digunakan tidak sesuai dengan model geopressure sumur tersebut. 

Ketidaksesuaian ini dapat menimbulkan berbagai masalah selama proses 

pemboran, seperti yang dialami pada sumur TRG-1. Pada beberapa titik kedalaman, 

penggunaan mud weight tidak optimal sesuai dengan tekanan pori dan tekanan 

rekah yang ada, sehingga mengakibatkan sejumlah permasalahan teknis. Dalam 

kasus sumur TRG-1, digunakan mud weight sebesar 9,4 ppg pada trayek 17 1/2” 

dan 12,3 ppg pada trayek 8 1/2”, yang ternyata tidak sesuai dengan model 



 

ix 

 

geopressure dan memicu permasalahan dalam operasi pemboran. Pengolahan data 

wireline log dan Drillwork Predict Software digunakan dalam proses Analisa 

geopressure.  Pemahaman yang mendalam tentang mekanisme pembentukan 

overpressure pada sumur TRG-1 sangat penting, karena hal ini mempengaruhi 

pemilihan metode yang tepat untuk menghitung tekanan pori. Setelah hasil 

perhitungan tekanan pori dan tekanan rekah diperoleh, data tersebut dikalibrasi 

dengan data tekanan aktual yang diambil dari lapangan untuk memastikan validitas 

analisis. Proses kalibrasi ini memastikan bahwa model yang digunakan 

mencerminkan kondisi aktual di lapangan.  Selanjutnya, hasil perhitungan tekanan 

pori menggunakan metode Eaton yang dikalibrasikan dengan Drill Stem Test Data 

dari hasil analisa dan perhitungan tekanan rekah menggunakan metode Eaton yang 

dikalibrasikan dengan Leak off Test yang diambil dari beberapa titik di lapangan. 

Setelah analisis model geopressure dilakukan, safe mud window dapat ditentukan. 

Melalui analisis yang dilakukan, diperoleh safe mud window, yaitu rentang tekanan 

lumpur yang aman untuk digunakan selama pemboran, yang tidak akan merusak 

formasi ataupun menyebabkan hilangnya lumpur kedalam formasi. Berdasarkan 

hasil analisis geopressure sumur TRG-1, ditemukan bahwa terdapat masalah 

gumbo pada kedalaman 670 meter (2200 ft) dan loss circulation pada kedalaman 

2040 meter (6700 ft). Masalah gumbo disebabkan oleh penggunaan mud weight 

yang terlalu rendah pada trayek 17 1/2”, yang tidak mampu menahan tekanan pori 

yang ada. Sebaliknya, pada trayek 8 1/2”, mud weight yang digunakan terlalu besar, 

menyebabkan hilangnya lumpur pemboran ke dalam formasi atau loss circulation. 

Berdasarkan safe mud window yang diperoleh dari analisis model geopressure 

sumur TRG-1, disarankan penggunaan mud weight pada satu lubang bor yang 

optimal sebesar 10,4 ppg untuk trayek 17 1/2” dan 11 ppg untuk trayek 8 1/2” 

dimana mud weight tersebut nilainya berada diatas tekanan pori dan dibawah 

tekanan rekah. Penggunaan mud weight yang sesuai dengan rekomendasi ini 

diharapkan dapat mengurangi risiko permasalahan selama pemboran, 

meningkatkan efisiensi operasional, serta menjamin keselamatan proses pemboran. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa penentuan mud weight yang tepat melalui 
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analisis geopressure sangat penting untuk menghindari masalah teknis dan kerugian 

operasional yang mungkin terjadi.  

Kata Kunci: Geopressure, Mud Weight, Tekanan Pori, Tekanan Rekah, Safe Mud 

Window 
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GEOPRESSURE ANALYSIS AND MUD WEIGHT EVALUATION FOR 

OFFSET WELLS PLANNING IN “TURANGGA-01” WELL IN “CETA” FIELD 

USING LOG DATA 

xvii + 99 pages, 35 images, 16 tales, 3 appendix 

SUMMARY 

Problems in the well drilling process often occur when the mud weight used does 

not match the well's geopressure model. This mismatch can cause various problems 

during the drilling process, such as that experienced in the TRG-1 well. At several 

depth points, the use of mud weight was not optimal according to the existing pore 

pressure and fracture pressure, resulting in a number of technical problems. In the 

case of the TRG-1 well, a mud weight of 9.4 ppg was used on the 17 1/2” route and 

12.3 ppg on the 8 1/2” route, which turned out to be inconsistent with the 

geopressure model and triggered problems in drilling operations. Wireline log data 

processing and Drillwork Predict Software were used in the Geopressure Analysis 

process. A deep understanding of the overpressure formation mechanism in the 

TRG-1 well is crucial, as it influences the selection of the appropriate method for 

calculating pore pressure. After obtaining the results of the pore pressure and 



 

xii 

 

fracture pressure calculations, the data were calibrated with actual pressure data 

taken from the field to ensure the validity of the analysis. This calibration process 

ensures that the model used reflects actual conditions in the field. Furthermore, the 

results of the pore pressure calculation using the Eaton method calibrated with the 

Drill Stem Test Data from the results of the analysis and calculation of fracture 

pressure using the Eaton method calibrated with the Leak off Test taken from 

several points in the field. After the geopressure model analysis is carried out, the 

safe mud window can be determined. Through the analysis carried out, a safe mud 

window is obtained, namely, the range of mud pressure that is safe to use during 

drilling, which will not damage the formation or cause mud loss into the formation. 

Based on the results of the geopressure analysis of the TRG-1 well, it was found 

that there was a gumbo problem at a depth of 670 meters (2200 ft) and loss 

circulation at a depth of 2040 meters (6700 ft). The gumbo problem was caused by 

the use of mud weight that was too low on the 17 1/2” route, which was unable to 

withstand the existing pore pressure. Conversely, on the 8 1/2” route, the mud 

weight used was too large, causing the loss of drilling mud into the formation or 

loss circulation. Based on the safe mud window obtained from the analysis of the 

TRG-1 well geopressure model, it is recommended to use mud weight in one optimal 

drill hole of 10.4 ppg for the 17 1/2” route and 11 ppg for the 8 1/2” route where 

the mud weight value is above the pore pressure and below the fracture pressure. 

The use of mud weight in accordance with this recommendation is expected to 

reduce the risk of problems during drilling, increase operational efficiency, and 

ensure the safety of the drilling process. The results of the analysis show that 

determining the right mud weight through geopressure analysis is very important 

to avoid technical problems and operational losses that may occur. 

Keyword: Geopressure, Mud Weight, Pore Pressure, Fracture Pressure, Safe Mud 

Window 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Formasi bawah permukaan berada dalam kondisi underbalance sebelum 

pengeboran. Ketika sumur dibor dalam kondisi non-ekuilibrium, ketidakstabilan 

lubang bor akan terjadi. Lumpur pengeboran hanya dapat mendukung lubang bor 

sampai kedalaman tertentu, sehingga mengakibatkan masalah keseimbangan 

tekanan pada lubang bor. Jika tekanan melebihi nilai kekuatan batuan, maka dapat 

mengakibatkan kegagalan pemboran pada lubang sumur. Untuk mencegah kejadian 

ini, tekanan di dalam lubang sumur harus ditentukan sebelumnya. Ini terdiri dari 

tekanan pori yang akan mempengaruhi stabilitas pada lubang bor (Pašić et al., 2007)  

Dalam operasi pengeboran di seluruh dunia, ketidakstabilan lubang bor 

adalah salah satunya masalah terbesar yang pernah dihadapi dan dapat disebut 

sebagai meningkatnya kerugian waktu (meningkatnya non productive time) , dan 

yang dapat menyebabkan pemborosan dari tenaga kerja dalam jumlah besar dan 

dalam pengeboran minyak dan gas  (Ashena, et al., 2020) 

Zona geopressure dalam proses pemboran dapat memberikan beberapa 

potensi permasalahan dan ancaman terhadap keselamatan pemboran, serta 

penambahan biaya dalam mitigasi. Perencanaan pemboran yang tepat dan matang 

adalah kunci untuk mencegah adanya kenaikan biaya dan menaikkan keselamatan 

kerja dalam pemboran. (Ugwu & Nwankwo, 2014) 

Seiring dengan kebutuhan dunia akan energi serta potensi permasalahan dan 

ancaman terhadap keselamatan pemboran yang meningkat, diperlukan perencanaan 

pemboran yang matang dan sesuai. Dengan beberapa penelitian terkait mengenai 

permasalahan lubang sumur pemboran, dapat ditemukan bahwa permasalahan 

tersebut masih menjadi masalah yang utama dalam proses pemboran industri 

minyak dan gas, sehingga diperlukan riset berkelanjutan guna menjadi acuan dalam 

kasus dengan kondisi yang hampir sama. “(He, Chen, Hayatdavoudi, Sawant, & 
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Lomas, Effects of clay content, cement and mineral composition characteristics on 

sandstone rock strength and deformability behaviors, 2019).” 

Keseimbangan tekanan lumpur yang cukup dalam pengeboran yang aman 

sesuai dengan safe drilling window (nilai tekanan lumpur berada di atas tekanan 

pori dan di bawah tekanan rekahan) adalah tolak ukur yang diperlukan untuk 

menghasilkan lubang bor yang aman dan stabil hingga kedalaman targetnya. 

Merencanakan overpressure dan shear failure pressure membuat ahli geosains dan 

insinyur pengeboran untuk merencanakan kebijakan pengeboran (lumpur, casing, 

dan peralatan) dengan lebih baik dan menerapkan strategi penyelesaian yang paling 

sesuai. Oleh karena itu analisis tekanan pori dan stabilitas lubang bor telah menjadi 

bagian penting dari studi pra-pengeboran dan pasca-pengeboran untuk aplikasi 

dalam eksplorasi, pengembangan reservoir dan penutupan sumur.(Baouche et al., 

2020) 

Beberapa Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas lubang bor dapat 

dikategorikan menjadi faktor-faktor yang tidak dapat dikendalikan dan dapat 

dikendalikan. Perlunya pemahaman dari estimasi pori yang lebih baik sebelum 

proses pengeboran. Untuk mengukur tekanan yang tidak biasa, pertama-tama perlu 

dipahami prinsip-prinsip tekanan pori dan keadaan di mana mereka menjadi tidak 

biasa. Dengan menggunakan sebuah metode transisi kecepatan efektif ke tekanan 

pori, tekanan pori dihitung dari kecepatan seismik dalam penelitian ini. ( Hottmann 

& Johnson, 1965) 

Analisis tekanan pori dapat digunakan sebagai metode yang berguna dalam 

berbagai proses. Pada proses eksplorasi, analisis tekanan pori digunakan untuk 

deteksi keberadaan hidrokarbon dan konfigurasi jebakan. Pada proses pemboran, 

analisis tekanan pori digunakan untuk membantu pemahaman mekanisme dan 

pengaruh overpressure dalam proses akumulasi hidrokarbon. (Abe, 2021) 

 Menurut (Buntoro, et al., 2022) Perencanaan berat lumpur pemboraan (mud 

weight) biasanya didasarkan pada pressure window untuk sumur tersebut. Pressure 

window merupakan range tekanan yang dibatasi oleh pore pressure dan fracture 

pressure. Dalam melakukan analisis geopressure untuk mendapatkan safe mud 

window pada sumur Turangga-01, digunakan untuk memprediksi tekanan bawah 
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permukaan berupa program simulasi dalam Drillwork Predict Software. Hasil 

simulasi menggunakan Drillwork Predict Software, Untuk menganalisis 

mekanisme tekanan berlebih dan menentukan gradien beban berlebih, tekanan pori, 

tekanan rekahan, tegangan horizontal minimum, tegangan horizontal maksimum, 

dan gradien kegagalan geser, mekanisme ini didukung oleh berbagai data 

pencatatan dari sumur, termasuk Log Sinar Gamma, Log Densitas, dan Log Sonik. 

Perencanaan sumur offset dapat memanfaatkan data ini. 

Sumur rujukan adalah sumur yang digunakan sebagai acuan, dimana sumur 

tersebut menyediakan data yang digunakan dalam perencanaan pemboran sumur. 

Menurut (Junianto, Rosyidan, & Satyawira, 2017), sumur rujukan dapat digunakan 

untuk memperoleh permasalahan yang akan terjadi pada proses pemboran pada 

formasi yang sama. Sumur rujukan juga dapat digunakan sebagai acuan dalam 

perencanaan properties lumpur, Jenis lumpur yang akan digunakan dalam prosedur 

pengeboran serta beratnya. Untuk menjaga kestabilan lubang bor, kurang aman 

untuk merancang berat lumpur pengeboran sesuai dengan jendela tekanan.  

Oleh karena itu, karakteristik mekanika batuan, seperti gradien kegagalan 

geser atau tekanan keruntuhan, harus ditambahkan untuk merencanakan berat 

lumpur yang akan digunakan. Penambahan parameter shear failure gradient 

bertujuan menghindari permasalahan yang berkaitan dengan kestabilan lubang pada 

pressure window yang ada, sehingga akan didapatkan range safe mud window pada 

sumur tersebut untuk operasi pemboran yang akan dilakukan berdasarkan analisis 

geomechanics. Studi geomekanik ini berguna untuk melakukan pendekatan dalam 

menghitung gradien tekanan formasi dan gradien rekah formasi yang pada akhirnya 

digunakan untuk mendesain densitas lumpur pemboran Untuk mencegah terjadinya 

berbagai masalah pemboran seperti lost circulation, caving, serta ketidakstabilan 

lubang bor (wellbore instability). 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang di angkat pada penelitian 

ini meliputi antara lain : 
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1. Bagaimana menentukan  mekanisme tekanan bawah permukaan jenis 

overpressure pada Sumur Turangga-01? 

2. Bagaimana cara menyusun profil tekanan bawah permukaan 

berdasarkan data wireline log pada sumur Turangga-01 yang akurat dari 

berbagai metode perhitungan? 

3. Bagaimana cara membuat perencanaan mudweight yang optimal pada 

program pemboran sumur Turangga-01? 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maksud dan tujuan dari penelitian ini 

meliputi antara lain : 

1. Membuat Analisis tekanan bawah permukaan yang akurat dengan 

memperhatikan overpressure mechanism 

2. Menghitung tekanan bawah permukaan dengan data wireline log pada 

sumur Turangga-01 

3. Menganalisis tekanan bawah permukaan dengan mengkorelasikan 

problem pemboran sehingga pemilihan metode perhitungan tekanan 

bawah permukaan dapat lebih tepat. 

4. Berat lumpur sumur Turangga-01 dapat didesain ulang dengan 

menggunakan perencanaan berat lumpur berdasarkan teknik jendela 

lumpur aman. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 Dalam Ruang Lingkup yang menjadi pembahasan masalah pada penelitian 

ini antara lain : 

1. Menganalisis estimasi profil tekanan bawah permukaan (Analisis 

geopressure) sumur Turangga menggunakan data – data wireline log 

menggunakan Drillwork Predict Software. 

2. Pertimbangan pemilihan lokasi penelitian yaitu Sumur Turangga yang 

berada di Blok Cepu  adalah berdasarkan potensi produksi dan formasi yang 

ditembus. Dengan produktivitas Blok Cepu yang masih memberikan 

kontribusi pada produksi minyak nasional, diperlukan analisis geopressure 
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yang digunakan dalam perencanaan pemboran. Lokasi sumur yang berada 

pada Cekungan Jawa Timur, menembus beberapa formasi yang dapat 

memberikan permasalahan apabila tidak direncanakan dengan tepat. 

3. Menghitung tekanan hidrostatik lumpur aktual yang digunakan pada 

pemboran sumur Turangga-01. 

4. Mengkorelasikan penggunaan dan penyusunan ulang mudweight aktual 

berdasarkan safe mud window dengan problem pemboran yang terjadi untuk 

validasi profil geopressure 

1.5 Manfaat Penelitian  

Dengan dilakukannya penelitian ini, didapatkan beberapa manfaat yang 

berguna secara praktis dan akademis. 

1.5.1 Manfaat Praktis  

1. Hasil penelitian dapat memberikan rekomendasi dalam perencanaan 

pemboran selanjutnya, dengan formasi dan kondisi yang sama. 

2. Hasil penelitian dapat membantu perusahaan dalam meningkatkan aksi 

mitigasi problem yang akan terjadi  dalam proses pemboran. 

 

1.5.2 Manfaat Akademis 

1. Hasil penelitian dapat memberikan pengetahuan mengenai penentuan 

geopressure menggunakan Drillworks Predict Software dan korelasi 

perhitungan menggunakan persamaan yang ada. 

2. Penelitian mampu menjelaskan konsep dalam penentuan geopressure yang 

dapat berguna dalam perencanaan pemboran, sehingga dapat memudahkan 

pembaca dalam memahami konsep tersebut.
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