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KATA PENGANTAR

Ensiklopedi Seismik merupakan susunan materi seputar metode seismik yang
sebelumnya ditulis melalui blog personal sejak tahun 2008. Penulis memiliki harapan
agar penjelasan pada blog dapat menjadi manfaat bagi penggiat seismik baik
mahasiswa maupun praktisi profesional di bidangnya. Pelajaran yang diambil dari
berbagai referensi dan dituangkan ke dalam penjelasan yang mudah dipahami,
diharapkan dapat menambah wawasan sebagai acuan dalam aplikasi di dunia
industri, pendidikan dan penelitian. Buku ini diproyeksikan akan terdiri atas
beberapa bagian, dengan bagian pertama merupakan dasar-dasar mengenai
pengolahan data seismik, dengan pendahuluan tentang akuisisi data seismik dan
pengolahan sinyal. Bagian berikutnya akan membahas tentang pengolahan data

seismik lanjut serta aplikasinya menggunakan bahasa pemrograman.

Setiap material, baik tulisan, persamaan matematika dan gambar yang tertera pada
buku ini ditujukan untuk keperluan pendidikan semata. Ensiklopedi seismik adalah
setitik bakti dari anak negeri, untuk anak negeri demi kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di negara kita.

Jakarta, Mei 2025

Penulis
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BAB I
Konsep Dasar Gelombang Seismik



BAB I. Konsep Dasar Gelombang Seismik

1.1. Tipe Gelombang Seismik

Gelombang seismik terdiri atas gelombang badan (body waves) dan gelombang
permukaan (surface waves). Gelombang badan terdiri atas gelombang P dan
gelombang S, sedangkan gelombang permukaan terdiri atas gelombang Rayleigh dan

gelombang Love.

Gelombang P (P-wave) merupakan primary wave, gelombang pertama yang tiba di
seismograf. Gelombang P merupakan gelombang seismik tercepat yang merambat
pada medium padat, cair maupun gas. Gelombang P merupakan gelombang
kompresi longitudinal yang mirip dengan gerakan pegas/slinky. Partikel medium
merambat dengan gerakan yang sejajar dengan arah perambatan gelombang.

Kecepatan gelombang P (Vp) pada kerak bumi adalah 1.5 — 8 km/s.

Gelombang S (S-wave) merupakan secondary wave, gelombang kedua yang tiba saat
gempa bumi. Gelombang S lebih lambat daripada gelombang P, dan hanya dapat
merambat pada medium padat. Gelombang S adalah gelombang transversal shear,
yang mirip dengan gerakan tali. Partikel medium merambat dengan gerakan yang
tegak lurus dengan arah perambatan gelombang. Kecepatan gelombang S (Vs) pada
kerak bumi adalah 0.5 - 6 km/s.

BYJU'S

m Wavelength

-

Low density
m r—lﬁ Undisturbed medium
- 4

High density

Gambar 1. 1 Ilustrasi gelombang badan P dan S (Sumber gambar:
https://byjus.com/physics/p-wave)



1.2. Gelombang Kompresi (P> wave)

Jika bumi yang 'tenang' diberikan gangguan, misalnya diganggu dengan
diledakannya sebuah dinamit, maka partikel-partikel material bumi tersebut akan
bergerak dalam berbagai arah. Fenomena pergerakan partikel material bumi ini

disebut dengan gelombang.

Jika pergerakan partikel tersebut sejajar dengan arah penjalaran gelombang, maka
disebut dengan gelombang kompresi (gelombang primer atau primary wave atau

gelombang P).

Gambar dibawah menunjukkan karakter material sebelum diganggu dan karakter

gelombang P.

Undisturbed material

Compression Compression Compression
Undisturbed

Expansion Expansion | matetrial

Primary wave

Gambar 1. 2 Ilustrasi gelombang P (Sumber gambar: Das, 2006)

Rekaman seismik refleksi suatu eksplorasi migas merupakan rekaman gelombang P

yang menjalar dari sumber (dinamit, vibroseis, dll.) ke penerima (geophone).

Gelombang P menjalar dengan kecepatan tertentu. Jika melewati material yang
bersifat kompak atau keras misalnya dolomit maka kecepatan gelombang P akan lebih

tinggi dibanding jika melewati material yang 'Tunak’ seperti batulempung.

Sebagai fungsi dari modulus bulk (k) , modulus geser (i), dan densitas (p), kecepatan

gelombang P (V,) adalah:

4
K+§[J

W = 5 (1)
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Ensiklopedi Seismik - Part 1: Basic Seismic Processing terdiri atas konsep
dasar gelombang seismik (tipe gelombang seismik, prinsip Fermat, difraksi,
atenuasi, tras seismik, reflektivitas, dll); konsep dasar sinyal (bandwidth,
filtering, convolution, Fast Fourier Transform, frekuensi Nyquist, dll);
pengenalan akuisisi data seismik (2D/3D/4D, land/marine); pengolahan
data seismik (first break, normal move out, velocity analysis, migration,
stacking, dll); perkembangan dalam pengolahan data seismik (anisotropy,
seismic tomography, shear wave splitting, spectral balancing, spectral
decomposition, dll). Materi yang disampaikan dilengkapi dengan definisi,
ilustrasi dan persamaan sehingga memudahkan pembaca untuk
memahami filosofi dasar dari terminologi seputar metode seismik tersebut.
Buku ini diperuntukkan bagi mahasiswa, pendidik, peneliti dan praktisi
kalangan geofisika khususnya bagi yang mendalami pengolahan data
seismik. Penjelasan di dalam buku ini diharapkan dapat menjadi dasar
pemahaman sebelum diaplikasikan menggunakan data sebenarnya.
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