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SARI BACAAN

Matoda seismik refleksi dangkal merupakan meLoda dinamis
yang meman{ aatkan panbul an gel ombang seismik dari
bidang—bddang pantul akibal adanya perbedaan impedansi
akustik pada bidang batas antara lapisan.

Dengan metoda ini gelombang seismik yang dipantulkan
terekam sehingga menghasilkan penampang grafik yang
menggambarkan penampang bawah permukaan dasar laut. Data
Ltersebul. digunakan untuk memantau unsur-unsur geoclogi sepertl
satuan perlapisan, patahan. intrusi dan sedi men yang
mengandung gas. Berdasarkan karakteristik damn konfigurasi
refleksi yang muncul pada rekaman ditambah dengan korelasi
data ge&%mgl darat akan dapat ditafsirkan tentang sebaran,

ketebalan dan jenis litolegi secara kasar.

Metoda ini telah diterapkan di Selat Madura-Jawa Timur.
Hasil penyelidikan memperlihatkan bahwa struktur perlapisan
bawah laul Selat Madura menunjukkan kenampakan struktur pola

perllipatan.

Kata Kunci : Seismik Reflékst Danghal.

wi



Abstract
The =shallow seismic refleclion method is a dynamical
method that use seismic wave reflectton from reflector as
result diffrent of acousitc impedance on surface boundary at
the interface of layers.
By this method, seismic waves that reflected are

recorded so vwields a graph profile that represent Lthe profile

of under the sea . Those data are used to predict geological
charaecteristics such that the. Layers unit, the  foult,
inirutton and the sediment gas chaorge. Based on the

characteristics and the configurations of wa;e reflection
which appeared on the recorder correlating to land geeolocical
data would be interpretation roughly the distribulion,
thickness and type of Llithology sediment of under the sea
struc ture.

This method has been applied at Madura Strait-Fast Jauvd.
Result of inuvestigation show that layers structure under Lhe

sea Madura Stralt indicate structural jfealure fold.

Key Word : The Shallow Reflecltion Seismic.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penelitian dalam bidang kelautan khususnya  untuk
mengetahul bentuk dan shruktur geclogi bawah permukaan laut
adalah sesuatu yang sangat dibutuhkan untuk peker jaan
rekayasa kelautan. UnLuk mengetahul bentuk tersebut dibuat
syatu model ideal perlapisan bumi. Model ini dapal didekati
dengan menggunakan meloda geofisika dan menerapkan beberapa
asumei ke dalam struktur bumi yang tersusun dari beberapa
lapisan.

Dewasa ini, metoda seismik adalah meltoda Yyang umum
digunakan. Metoda ini adalah salah satu metoda geolfisika yang
didasarkan pada waktu tempuh penjalaran gelombang seismik di
bawah permukaan bumi. Gelombang seismik yang merambatl ke bawah
p&rmukgan bumi dihazilkan dari gelombang buatan, misalnya
dengan ledakan dinamit, menjatuhkan beban, pemukulan permukaan
bumi, getaran suara dan sebagainya. Gelombang buatan tersebut
akan menjalar ke dalam bumi dan sebagian energinya akan
kembal i ke permukaan setelah mengalami pembiasan atau
pemantulan pada bidang batas lapisan. ©Gelombang tersebut
diterima oleh detektor kemudian direkam pada alat rekaman.

Gelombang vang tertangkap terszebut mengandung informasi
Lentang sifat-sifat fisis, struktur dan pola perlapisan batuan

di bawah permukaan laut.Meloda seismik tebagi dua yaitu metoda



seismik refleksi dan metoda seismik refraksi. Kedua metoda
tersebut dibedakaﬁ dari pola penjalaran gelombang setelah
melalui bidang perlapisan batuan. Mebtoda seismik refleksi
didasarkan pada gelombang yang mengalami pemantulan pada
bidang batas ﬁerlapisan batuan. Pemantul an gelombang
disebabkan karena perbedaan sifat-sifal fisis batuan anlara
lain rapat massa dan kecepatan gelombang dalam batuan

tersebut.
i.2 Ruang Lingkup Penelilian

Pemetaan bawah permukaan laut untuk keperluan rekayasa
kelautan biasanyva menggunakan metoda seismik refleksi dangkal
Ccont inous SeLsmic reflection profilingl. Metoda ini
menggunakan gelombang bunyi sebagai sumber gelombang seismik.
Ha=sil pantulan gelombang yang diterima dengan detekbitor,
terekam dalam bentuk penampang dua dimensi. Dimensi pada skala
vertikal menggambarkan penampang bawah permukaan dan dimensi
pada skala horison menunjukkan titik-Litik posisi dan jarak
vang ditempuh kapal.

Hasil rekaman seismik yang diperocleh dibagi dalam
beberapa sekue; dengan berpedoman pada perubahan amplitude dan
kesinambungan rekaman. Waktu rambat gelombang seismik dalam
tiap sekuen diukur dalam selang wakiu tertentu. Hasil
pengukuran wang masih "dalam satuan wakitu diolah menjadi
Lilik-titik ketebalan dan kedalaman refleksi dalam satuan
meter. Ketebalan dan kedalaman refleksi dikoreksi dengan data

pazang surut dan draft transduser. Hazil ini kemudian diplot



kedalam peta lintasan seismik untuk membualt peta kontur

batimetri dan peta kontur masing-masing sekuen.

1.2 Tdjuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah
1. Menentukan ketebalan dan kedalaman tiap-Liap lapisan
. berdasarkan hasil rekaman seismik.
2. Membuat peta kontur batimeblri dan pela konlLur masing-masing
sakuen.
3. Membuat penampang tiga dimensi strukbur dan pola perlapisan

batuan sediman di bawah permukaan dasar laul.
1.4 Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi daerah penelitian berada di Selat Madura yang di
batazi koordinat 3
11201 - 114°00' Bujur Timur
07%11" - 07°42' Lintang Selatan
Dalam lembar peta vang dikeluarkan oleh BAKOSURTANAL termasuk
pada lembar peta 1608 Gambar 1.1.
Kegiatan penelitian di lapangan dilaksanakan pada bulan
Nopember hingga awal Desember 1990 dengan menggunakan kapal
penelitl Geomarin I milik Pusat Pengembangan Geologi Kelautan

CPFPGELY .
1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika vang digunakan dalan tulisan ini adalah
BAB T PENDAHULUAM

Balb ini berisi latar belakang, ruang lingkup penelitian,
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Lujuan penelitian, lokas=si dan wak b penelitian serta
sistematika penulisan.

Babh II Tinjauan PFustaka

Bab ini berisi gelombang s&iéﬁik. seismik refleksi dan
gecometri penjalaran gelombang seismik.

Bab III Metodologi

Eab ini berisi penentuan posisi kapal, prosedur pengambilan
data seismik serta peralalan yang digunakan dalam pengukuran.
Bab IV Hasil Dan Pembahasan-

Bab ini berisi pengolahan data serta penvajian hasil dan
pembahaszan

Balk V Simpulan dan Saran

Babk ini berisi simpulan hasil wang diperoleh dan saran-saran

teknis pelaksanaan untuk peningkatan i data dan

pengol ahannya.,



BAB 1I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang Seismik

Hetoda =seismik didasarkan pada penyebaran gelombang
elatiz ke dalam bumi. Penjalaran gelombang tersebut banyak
dipengaruhi oleh sifat-sifat elastis medium yang dilewati.
Berikut ini akan dibahas deformasi elastis pada suatu elemen
yang disebabakan karena adanya pﬂﬁﬂaruh tegangan, seperti pada
Gambar 2.1. Elemen tersebut mempunyai luas penapang dA,

modulus elastis E dan rapat massa p.

Siz| Sle + aal ed

e e B

-—mi-u:j [ e ® b

Gambar 2.1 Elemen Yang Mengalami Tegangan
Jika elemen tersebut mendapat tegangan sebesar G5(x)
dalam arah sumbu % maka besarnya gaya pada posisi x adalah

5(x)dA dan pada posisi (x + dx) adalah 5(x + dx)dA. Sesuai

dengan Hukum Hewton II F = ma dimana m sama dengan pdxdA dan a
2
sama dengan E—% dengen u adsalah deformasi, maksa secara
dt
matematis persamaan tersebut dapat ditulis
i dz
[S{ % + dx) - S(x)]dA = p ; dxda (2.1}
dt
Jjika
[E{x b dx) - S(x)] = (w--}dx dan & = R g-';’{- (2.2)



maka dengan subsitusi persamaan (2.2 ke persamaan C2.1)

diperoleh
= 2
s RN cl
E S dxdA = p —”E dxd A £2.3a)
o d L
dEu o Eu
il i D 2.3k
(s §s d i

Dalam persamaan gelombang satu dimensl persamaan C2.3b) dapat

ditulis
= =
1 a
__g = = h_ﬂe ; ca.4)
ol W alt.

dimana V adalah cepat rambat gelombang seismik. Perbandingan

persamaan (2.3k2 dan (2. 40 diperoleh

y = cg}i’ﬂ cz2. 5
yang mEnyatakan bahwa cepat rambat gel ombang seismik
bergantung pada modulus elasblis dan rapal massa dari pada
medi um.

Perzamaan gelombang tiga dimensi, dapat diturunkan
dengan cara yang sama seperti di atas. Persamaan Dix

menyatakan bahwa suatu tegangan dilatasi S dapat dinyatakan

dal am bent.uk

v i | awr i
. [ e— Py i
= P11 3 + A 3 + v + ) L&, 62

Jika didefrensialkan terhadap x maka

= = =

b ﬂ_g = gy BN g 2N 2.7
ax 2% &
Jadi : E = 24 + XA dengan g = meodulus geser



. = konstanta Lame.

Tegangan deformasi tiga dimensl dinyatakan dengan

o a8  ae _ p ae
=¥ T8 TR T Bk T2 Cei:0
" ay az at.

dimana & dilatasai kubik.
Untuk deformasi regangan diperoleh

2. .2 2
g0 +82,%9. .2 22 cz. o

=
A" e =t Mo g &

=

2

dimana a = regangan geser.
Dengan membandingkan persamaan (2.4) dengan persamaan (2.8

dan €2.89) maka di dapat

. 1.2
A Eﬂ—ﬁ—ha ; c2.103

dimana v kecepatan gelombang P

v_ = E_E 1-2 ¢2.11)

kecepalan gelombang 5.

-
li

Jika perbandingan persamaan C2.10) dan (2.112 diberi

zimbol dengan p maka dipqrﬁleh bahwa

v =
2 _ p _ _H e - S LA |
F e u- E e +_EH i = e Ca2.122
=

dimana v = Peisson Ratio. Bila konstanta elastisnya positip
maka vp zselalu lebih besar dari H%- Harga » berkisar antara

1.5 hinnga 2,0.
2.2 Seismik Refleksi

Gelombang yang merambat dalam suatu medium jika sampail

pada suatu bidang batas akan direflekszikan dan direfraksikan



men jadi gelombang F dan gelombang 5. Jika hanya gelombang yang

mengalami refleksi yang ditinjau maka sesuai dengan Gambar 2.2

F ¥

akan dipereleh bahwa BR = UiL . Al = UlL dimana t adalah
waktu penjalaran gelombang dar BE ke B dengan kecepatan U&.
Berdasarkan Gambar 2.2 Lersebul maka diperoleh
¥
Sl B oy R C2.13)
YooaB AB
aEp G D w AAY C2.14)
T AB AB
-E'ﬂ‘l-ﬂ'l-'l'll:ru.ng ! . Hﬂlﬂlmbgng
dalang :
prantul
i 2
' | B
i
: s [ ¥eu Vst
A B
| ﬂlrﬁ:'i"::! . o
A
Gambar 2.2 A) Gelombang Refleksi
B> Diagram Ekivalen A
Perbandingan persamaan CZ.13) dengan C2.14) diperoleh
Sin Er = Sin 91 £2.18a>
atau
8 = 8 . C2.15b)

Persamaan C2.15) dikenal sebagai Hukum Refleksi yang



menyatakan sudut gelombang refleksi EErJ sama dengan sudut
gelombang datang iﬁﬁL Jika sudut gelombang datang Ci = 02
maka perbandingan energi gelombang refleksi E:r dengan energi
gelombang datang E  adalah -
R
Akar kuadrat dari perbandingan ini digenal sebagal koefisien

refleksl yang disimbol E dimana

Ar _ Cpz Vp2z - p1 Vpi1d
A Cpz Vp2z + pi1 Vp1d L

B =
dengan Ar = Amplitudo gelombang Eefleksi.
Ai = Amplitudo gelombang datang

g Vp = Impedan=si akustik.

Impadansi akustik adalah =sifat dari suatu medium  vang

bergantung pada rapat massa dan kecepatan gelombang kompresi: |’
2.3 Geometri Penjalaran Gelombang Seismik

Dalam menginterpretasi data seismik refleksi dibutuhkan
pengetahuan kecepatan gelombang seismik pada seliap sekuen.
Diasumsikan bahwa kecepatan gelombang s=ismik bartambah secara
linier terhadap kedalaman dan dalam satu wmedium adal ah
konstan. Gelombang yang menjalar dalam medium tersebut akan
direlfleksikan oleh bidang diskentinuitas dengan sudut yang

sama dengan sudubL datang gelombang Lersebut.

2. 3.1 Bidang Refleksi Datar

Pada ' Gambar 2.3 AB merupakan bidang refleksi dengan

10



kﬂﬁala#an h dimana S5 merupakan LilLik tembak. Gelombang akan
menjalaf sepanjang 5C, dan dir&flek%ikan dengan sudul. sebesar
o. Dengan menarik gari=s HI yang mempunyai sudut o terhadap =1
maka didapat SC=CI, sehingga waktu tempuh gelombang sepanjang
lintasan SCH, akan sama dengan waklu yang ditempuh sepanjang
IH, CL=IH-¥2>. X adalah jarak Litik tembak dengan detektor,.

maka dapat ditulis:

VILE = 3 o« AR CE. 18D
atau

i L N €21

4h* 4n®

Fersamaan ini merupakan persamaan Hiperbola.

e

r'
L
ﬂ?
I——'!— —— =

e o — = = — =

Gambar 2.3 Bidang Refleksi Datar

11



Detektor pada H akan mencatat waktu tiba gelombang
pertama sebesar tﬁ} = xY, persamaan ini adalah linier yanﬁ
digambarkan oleh garis OM dengan kimiringan Cslop2 1.7V,

Lokasi titik refleksi diperoleh dengan mengukur Lﬂ. hal

ini didapat dengan mengatur x = 0, maka diperoleh

h = 22 V Lﬂ Ca. 202

Persamaan .18 dapat ditulis menjadi

L% = 32" & ancvt

= XV o+
Jika diplot L2 terhadap xa. akan didapat garis lurus dengan
kemiringan C(slop2 1-v% dan intersep Li.
Untuk 2h >» x, maka dengan menggunakan ekspansi Binomial

persamaan 2,18 dapat dipecahkan untuk harga t, yaitu

L= 1.V (o + 4R

1.V (3 dhisan® + 4anS'?

12

2hoV (xrdh” + 1)

2 1.2

t'n {1 + {(x72h)}

1}

Lﬂ 41 +-1£2foVtﬂ}z - 1;H{xf?tn]* + ...} C2.215

Suku ke-tiga dan seterusnya dapat diabaikan karena nilainya

=angat kecil. Sehingga persamaan 2.2l dapat ditulis
b=t {1+ 1s2(x-VE )’} c2. 22

Jika toe b, X, dan x, adalah dua waktu tempuh dan jarak,

12



maka diperoleh pendekatan pertama

E-- E :J

Dalam keadaan khusus dimana detekbor berada dalam Litik
L

24
pembak. 4t = 4s2 :czf‘-'ztﬂ cz.2

2.3.2 Bidang Refleksi Miring

Gambar 2.4 menggambarkan bidang refleksli miring dengan
m = sudut kemiringan bidang refleksi

h = jarak normal terhadap dasar refleksi Cpermukaan

reflektorl.

b
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= LA 1 rx
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Gambar 2.4 Bidang Refleksi Hiripg .

"Hukum cosinus untuk segip;ga SIH
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va® = cIHO®

:u:z + -1-h.= = dhx cos L gs2+o)

%" + 4h° + 4hx sin & C2. 253

abtau

2, 2 2 z P 2
VL = x + 4h” (sina + cos o) +'4dhx sin a

x® + 4h% sinfa + 4h° cosSo + 4hx sin a

z ,
. 4+ dhx =in o + -d-hz sinzm + 11-1'1.2 ::c:szu

(x + 2h sin :u::!z + 4h® cos ot

vit® _ Gt + 2h sin a)® _
C2h cos eO - C2h cos a0

1

Persamaan ini merupakan persamaan Hiperbola.
Untuk 2h » =, dengan ekspansi- Binomial dapat diperoleh

harga Lt yaitu

z
p22 X * 4h” + 4hx sin o
2

v

L = 1V0EC 2407 +1 +4hxesdh®sine4n®y ?

(2

2 _
» o+ dhx sin oL disz

= 2h-V{l+ = —}
dh
:u:z + dhx sin o172
=t (1 + = )
dh
x3+11-h:.u: zin o 1 xz +dhx si
& & " ¢ sin a]z_h”}
0 Ehz 128 hz

Suku ke-tiga dan seterusnya dapat diabaikan karena nilainya
sangat kecil, sehingga dapat dituliskan

x
a4 +
t=zt {1 + = 4hx Ein o 2. 26
(& ] Eh!
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Untuk memperoleh sudut kemiringan, diambil perbedaan waktu
penjalaran dua gelombang untuk 2 C(dua) delekior ber jarak sama
dari Lilik temnbak; misalnya waktu penjalaran tersebut Ll dan
La , dan harga x pmsitir untuk downdip delektor, dan negatif
untuk wupdip delekbtor. Wakblu penjalaran gelombang tersebut
masing-masing dapalt ditulis

2
.l dhx =in &

L =t (1 )
o
2 Bh
4 -
L; & Ln @ + o= dh: Sin o )
B

AL = Li— LEE Lﬂ { (x sin a)vh } = (Ex-V)” sin «
i

sin a = 1.2V ( AL 7x%)
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EAB IlI

METODOLOGI

2.1 Penentuan Fosisi Kapal

Penentuan posisi kapal pada penelitian di Selat Madura
menggunakan global positioning system yang biasa disingkat
dengan GPS. Penentuan posisi dengan cara ini menghasilkan
pﬂsigi lintang dan bujur pada =seblap waklu yang tLelah
ditentukan. Interval wakiLu dapat dirubah sesuai dengan keadaan
dan kebutuhan di lapéngan. Metoda ini juga dilengkapi dengan
program sealtrac yang mampu memproses data posisi kapal yang

diterima dari GFS, kemudian dituangkan dalam peta lintasan

kapal. Perlengkapan peralatan penenlu posisi kapal antara
lain :

- Antene penerima - Magnavox model 1102

- Speedlog - Gyrocompas

|

= Monitor C F U Cseaclraec?

- Preogram Seatrac = Flotier
Peralatan tersebut blok diagramnya dapat dilihat seperti pada
Gambar 3.1. Setiap keordinat lintasan seismik dimasukkan dalam
program seatras untuk diproses dan ditampilkan pada layar
monitor untuk mengontreoel gerak kapal agar Letap dalam rencana
lintazsan =ei=mik. Peosisi kapal dapat ditampilkan di layar

moniter dan diplet pada plotter dengan skala tertentu. Dalam -

penelitian inl posisi kapal ditampilkan setiap dua det.ik.

16



3.2 Pengambilan Data Seismik

eF 3

M AGHAYDX

L]

GYRDCOMPASS
SPEEDLOG
FLOTTER
SEATRAC }:l
FRIMTER

Gambar 3.1 Blok Diagram Penentuan Posisi Kapal

3.2.1 Peralatan Yang Digunakan

Sistem peralatan vang digunakan dalam pengambilan

terdiri

dari

Sparkarray model 2687A

Hydrophone model 2B5J

Graphic Recorder model 32005

Trigger Capacitof Bank model 231

Ehron Hite Filter model 3700

Time Varied Gain (TVG) Amplifier model 307B

Power Supply model Z23ZA

17
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Peralatan tersebut ditempatkan di atas kapal dengan skema
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.2. Fungsi dari
mesing-masing peralatan tersebut dapat diuraikan sebagai
berikut
Sparkarray Model ZGT7A

Alst ini berfungsi sebagai sumber gelombang seismik,
dengan cara melepaskan sumber energi listrik melalui kutub
elektroda ke dalam air laut. Hodel 4ini mempunyai elektroda

tiga buah seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.3.

g =

L

~E—— ﬁ"__)

Gambar 3.3 Sparkarray Model 2ZB7A
Hydrophone Model 265 ' ;

Berfungsi sebagal alat penerima gelombang seismik dalam
media air. Model tersebut dilenghapi dengan pre amplifier.
Elemennya berbentuk tabung yang berisi cairan yang dilengkapi
dengan dua buah kabel yang merupakan detektor, dimana daerah
ini adalah merupakan daerah aktif. Dalam pengoperasiannya pre
amplifier diberi tegangan DC yang berada dalam kotak baterei
dan dihubungkan dengan recorder. Bentuknya berupa suatuo tabung

vang memanjang seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3.4.

13



Gambar 3.4 Hydrophone Model ZB65J

Graphic Recorder Model 3200

Graphic recorder model 3200 berukuran kecil sehlngga
mudah dipindah-pindahkan dan diginakan untuk penelitian pada
lingkungan perairan. Instrumen ini memiliki mode
pengoperasian ganda yang terdiri dari pengoperasian saluran
tunggal, pengoperasian saluran ganda  dan pengoperasian
penyapuan dengan waktu tunda (delayed time).
FPower Supply Model Z23Z2A

Model ini mempunyail spesifikasi antara lain
- Tegangan masukan 110-120V atau 220-240V AC frekuensi 50-B0Hz
- Tegangan keluvaran maksimum 3,8 Ev
- Melepaskan energi 1000 Joule setiap detik.
Trigger Cpacitor Bank Model 231

Alat ini menerima tegangan DC dari powver supply.

20



pust T a7

.....

Gambar 3.5 Graphic Recorder Model 3200

kemudian disimpan dalam kapasitor. Model ini berisi capacitor
160 pf sebagai tempat penvimpanan muatan atau energi vang
dihubungkan dengan salklar pemicu untuk melepaskan energi ke
sparker. Spesifikasi alat ini antara lain

- Hampu menyimpan energi sebesar 1000 Joule

- Menerima tegangan masukan 110V AC dan maksimum 3,8 EKv DC

dengan kuat arus rata-rata 0,5 Amper.
Eapaci-tcrr Barik Model 233A
Capacitor bank model 233A dilengkapi dengan kemampuan
menyimpan daya nominal 3300 Joule. Dihuhungﬁan'paralel dengan
trigger capacitor bank yang dilenghkapl dengan kemampuan

menyimpan energil tambahan.
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POWER SUPPLY TRIG. CAP.

A 1o = < £) ¢ BANK
bl Q0 —
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233-A
CAPACITOR BAMEK

9] O

233-A
CAPACITOR BAMEK

) O

Gambar 3.6 Gabungan Capacitor Bank
Gabungan dari beberapa komponen akan menghasilkan energi
keluaran vang lebih besar seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4.6. Energi luaran dari sistem ini adalah merupakan Ffungsi
dari cspasitansi total dengan kuadrat dari tegangan Yang
secara matematis dapat ditulis menjadi
Daya keluaran = 1/2 cv®
dimana C adalah total kapasitansi dalam satuan microfarad dan
V adalah tegangan dalam satuan kilovolt.
TVG Amplifier Model 307B.
Gelombang seismik vang diterima oleh hidrofon energinva
sudah mengecil sehingga akan menghasilkan rekaman yang kurang

jelas pada kertas rekaman. Untuk itu energinya perlu dikuatkan

s



eepbelum ditampilkan pada rekaman. Time Varied Gain Amplifier
yang biasa disingkat dengan TVG adalah perlengkapan peralatan
seismik yang menguatkan sinyal-sinyal seismik sebelum direkam.
Ehron Hite Filier

Berfungsi sebagai band pass filter yang menyaring
frekuensl vyang tidak diinginkan sebelum ditampilkan .pada
rekaman. Hal ini dimaksudkan supaya pada kertas rekaman tidak
Lerlalu banyak muncul sinyal pengganggu yang tidak
diinginkan. HNoiz yang terlalu banyak muncul pada rekaman akan

menyulitkan pada saat melakukan interprelasi.

3.2.2 Perckaman Seismik

Perekaman seismik dilakukan setelah peralatan dirangkal
seperti pada Gambar 2.2, Masing-masing alat di switch pada
posisi on. Kapal akan bergerak sepanjang lintasan yang telah
ditentukan CPela Lintasan Gambar 3.7). Pada titik-titik yang
ditandai dalam peta lintasan, kapal berhenti kemudian dilakukan
pengambilan sampling yaitu pengambilan conLoh batuan permukaan
dasar laut dengan menggunakan alat penginti corer.

Pengambilan data seizmik dilakukan dangan.uenggunakan
sumber daya keluaran sebesar 300 dan 400 Joule dengan sel ang
waktu pemicuan 0,5 detik. Penggunaan sumber daya tersebut
dilakukan atas pertimbangan teknis. Apabila sumber daya K yang
digunakan terlalu kecil akan menyebabkan kurangnya penetrasi
sehingga hasil rekaman pada tiap lapisan akan kurang jelas.
Apabila digunakan Enaréi vang lebih b&sar- dari itu akan

menimbuikan ter jadinya refleksi ganda Cmultigle? yang makin

=3



tajam dan berlambah banyak, sehingga menyulitkan p;da waktu
mel akukan penafsiran.

FPola lintasan dibuat sedemikian rupa sehingga dengan
pola lintasan tersebut korelasi dan koreksi lintasan untuk
memperol eh gambaran geal ogi akan lebih mudak. Pada
penyelidikan ini dilakukan dengan menggunakan pola kisi yaitu
pnlar yvyang terdiri dari lintasan-lintasan yang =saling tegak
lurus. Dalam hal ini terdiri dari lintasan-lintasan yang tegak
lurus pantai yang berarah Timur-Barat dengan selang Jarak 500
meter. Banyaknya lintasan yang Legak lurus pantai terdiri dari
22 lintasan dan satu lintasan creoss line yang memolong semua
lintasan. Pemakaian pola lintasan seismik seperti pada Gambar
2.7, dilkakukan berdasarkan pertimbangan geologi dan Lopografi
dasar laubt, yang diperkirﬁkan berdasarkan data geoclogi wyang

Lersedi a,

=24
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengolahan Data
4.1.1 Penarikan Batas Sekuen

ParameLer—-parameter yang digunakan dalam menafsirkan
rekaman seismik adalah dengan memperhatikan kesinambungan
perlapisan dan perubahan amplitude dari hasil rekaman. Rekaman
ceismik yang merupakan data lapangan di daerah penyelidikan
secara keseluruhan dibagi m&nj#di tiga sekuen utama yang
ﬁilandasi aleh seismic basement seperti wyang diperlihatkan
pada contoh rekaman pada Lampiran B-2 dan B-3. T

'Fembaﬁian atau penalfsiran batas sekuan terutama
didasarkan pada kesinambungan perlapiszan. PFola rekaman yang
diperoleh memperlihatkan empat sekuen ditambah dengan seismic
basement tetapi yang diperkirakan sebagai sekuen keempat
tidak dipetakan karena tidak menunjukkan adanya kesinambungan.
Sekuen ini hanya muncul pada beberapa lintasan sehingga kalau

dipetakan akan menyebabkan Limbul terlalu banvaknya

interpolasi.
4.1 2 Pendigitan WaklLu Rambat Gelombang Seismik

Waktu rambat gelombang seismik dalam air laut dan dalam
Ltiap sekuen diukur dari hasil rekaman denﬁan menggunakan skala
yang dibuat. Waktu rambat diukur dalam (we way travel time
CTWLY) artinya waktu yang dibutuhkan gelombang selsmik ’

menjalar dari sparker kembali ke hidrofon setelah mengalami



pemantul an pada bidang batas lapi=an.

Dalam pengambilan data seismik pemicuan CLriggeringd
diatur tiap 0.5 detik berarti satu skala vertikal pada kertas
rekaman sama dengan S0 milidebik-TWT. Ha=il dari pengukuran
waktu perambatan gelembang wyang di peroleh, sebagian kecil

disajikan dalam tabel 4.2.
4.1.3 Kecepatan Penjalaran Gelombang Seismik

Kecepatan penjalaran gelombang seismik dalam tiap sekuen
di tentukan berdasarkan rekaman seismik refraksi metoda wide
angle seperti wang diperlihatkan pada Gambar 4.1. Ha=il
rekaman Ltersebubt berupa rekaman grafik. dengan skala horison
dalam satuan meter dan skala werblikal dalam satuan milidetik.
Bozsarnya nilal cepat rambat gelombang seismik dalam tiap
sekuen ditentukan dengan cara menarik garis singgung pada
Liap-Liap sekuen yang nampak pada rekaman refraksi. Besarnya
kecepatan adalah gradien garis singgung vyang dibentuk oleh
Jarak lintazan kapal dan waktu rambat gelombang. Kecepatan
penjalaran gelombang seismik yang diperoleh adalah seperti

pada Tabel 4,1

Tabel 4.1
Homor Jenis Sekuen Kecepatan Cm det)
0 Alr Laut 1520
. Sekuen-I 1650
= Sekuen-11 1710
4. sekuen-II1 2140
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4.1.4 Ferhitungan Ketebalan dan Kedal aman Sekuen

Ferhitungan kedal aman air laut dan ketebal an
masing-masing sekuen dilakukan dengan menggunakan persamaan
vang diturunkan dari hazsil pemantulan bidang datar seperti
yang dicantumkan pada lampiran A. Data-data masukan dalam
perhitungan inl adalah

= Waktu CL2 dan kecepalan V) penjalaran gelombang

seizsmik.

= Jarak Cx) anLara sparker dan hidrofon.
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan program terapan dari
Lotus 123 dengan menggunakan fungsi matematis yang disediakan
oleh program tLersebut. Kedalaman  dasar laut. dihitung
dengan menggunakan persamaan CA-1) yang ada pada Lampiran A.
Sedangkan untuk menghitung ketebalan masing-masing sekuen |
menggunakan persamaan CA-2.7) untuk sekuen -1, persamaan
CA=3.7D untuk sekusen—I1 dan persamaan CA—4> untuk
sekuen-III.

Fungéi matematis vang disediakan program Lotus 123 wyang
digunakan dalam perhitungan ini yaitu

®ABSC 20 : Fungsi ini akan memberikan harga
mut.lak untuk .

@ROUNDCX :n2 : Fungsi ini akan membulatkan x  hingga
n dezsimal.

SSORTC O : Fungsi ini akan meberikan akar
kuadrat dari untuk .

Faktor » bisa berisi angka langsung atau alamab sel.
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Hasil perhitungan kebtebalan dan kedalaman laplisan yang
diperocleh  sebagian kacil disajikan dalam  Tabel 4. 3.
berdasarkan data dari Label 4.2.

4.1.5% Koreksi Pasang Surul

Koreksi pasang surut dliberikan untuk mendapatkan
kedalaman terhadap duduk tengah Cmean sea level-MSL) dari
kedalaman hasil pengukuran. Besarnya koreksi pasang surut
ditentukan berdasarkan kedudukan permukaan air laut pada waktu
pengamatan. Secara malematis koreksi pasang surut dapat
dituliskan sebagali berikul

CCp2 | = {MSL - CTWLD 3 C5. 10
dimana CEP}; = hesarnya koreksi pasang surut yang harus
diberikan pada angka kedalaman air laut.
ETWL)t= kedudukan permukaan air laut sesungguhnya
firue waler levell) pada waktu-t.
MSL = Kedudukan duduk tengah Cmean sea levell

Data vang digunakan diperoleh dari daftar pasang surut
yang dikeluarkan oleh Dinas Hidro-Oseanografi THI-AL tahun
1990 seperti yang dicantumkan pada Lampiran-EB.

Gralfik tinggi air sesungguhnya selama pengamatan dapal
dilihat seperti pada Gambar 4.2 pada halaman berikut. Hasil
dari pengolahan data pasut digunakan sebagai data koreksi

kedal aman dasar laut.

4.1.6 Koreksi Draft Tranducer

Korekel draft transduser adalah koreksli yvang disebabkan
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karena letak Lransduser C(sparker dan hidrofon) wyang berada di

1
i

bawah permukaan air, sehingga kedalaman yang Lerukur bukan
dari permukaan air laubt, melainkan dari permukaan Lransducer
Clihat Gambar 4.32.

Oleh sebab itu untuk mendapatkan kedalaman terhadap
permukaan laubt, hasil kedalaman pengukuran harus dikeoreksi
sebesar kedalaman permukaan transducer di bawah permukaan
laut.. Koreksi draft transducer ini selalu bertanda positif,
Bezarnya koreksl draft transducer ini ditentukan dengan
mengukur langsung permukaan transducer di bawah permukaan laut
sebelum  perekaman dilaksanakan. Ha=i1 pengukuran yang
dipercleh sebesar 0,5 meter di bawah permukaan laut. Besarnya
koreksi Lersebul langsung ditambahkan pada angka kedalaman

vang didapatkan.
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4.1.7 Peta Kontur

il
LY

Hasil perhitungan kedalaman air laut dan kelLebalan
masing-masing sekuen selanjutnya disajikan dalam bentuk peta
kontur batimetri dan peta kentur masing-masing sekuen. Fela
kontur dibuat dengan menggunakan pakeb program topo dan
tampilan dalam bentuk Liga dimensi dibuat dengan program surf.
Data dimasukkan dalam bentuk X ¥ £, dimana X dan Y adalah
koordinat titik-titik pengamatan dengan titik 0,03 berada
pada peLta linLasan seismik 07°80". Lintang Selatan dan 112"s5"
Bujur Timur, dan Z adalah kedalaman dasar laut atau ketebalan
masing-masing sekuen. Peta kontur yang diperoleh adalaﬁ peta
kontur kedalaman dasar laut Cbatimetrid, peta kontur ketebalan
cekuen-I. sekuen-1I dan sekuen-III1 yang ditampilkan dalam
Lampiran Cl-4 dan tampilan 3-D pada Lampiran Dl-4.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Pela Bablimeblri

Morfologi dasar laut Selat Madura makin ke arah Timur
makin cdalam dengan wvariasi kedalaman antara 17 meter hingga 87
meter. Peta batimetri Selat Madura CLampiran C-12) dibuat
berdasarkan dala rekaman =seismik dengan menerapkan koreksi
draft Lranduser dan koreksi pasang surut yang mengacu pada
muka laut rata-rata sebagai bidang datum. Interval kontur pada
peta ini adalah S meter. Selang kontur yang rapat di bagian
Ltepian selab menunjukk.-a:n bahwa makin ke tengah selat,
kemiringan laut lebih landai dibanding di dekat pantai.

Daerah bagian Barak wang dekal dengan dermaga Tanjung

ar



Ferak Surabaya, Lopografi dasar lautnya lebih dangkal. FPada
bagian ULE-!"EL. di sekitar wilayah ];;:'i-.ni_,aj. Madura bagian ini
dangkal hingga ke Selatan wilayah pantai Frobolinggo.

Beberapa lokasi di wilayah panLéi Utara dan Selatan sangal
dangkal. Kedangkalan ini disebabkan karena munculnya beberapa
pulau terumbu seperti Pulau Giligenteng, PFulau Giliraja dan
Fulau KelLapang. Munculnya pulau-pulau Ltersebut disebabkan

karena adanya proses perlipatan. Morfologl dasar laut dalam

bentuk Liga dimensi ditunjukkan pada Lampiran D-1.

4,.2.2 Sekuen-1I

Sekuen-1 diendapkan selaras di atas sekuen-II.Kelebalan
maksimum sekuen-I 105 meter dimana ketebalan yang lebih besar
umumnya di jumpai di sekitar lembah sinklin. Ketebalan sekuen
ini menipis bahkan menghilang pada puncak-puncak antiklin. Hal
inl nampak seperti yang digambarkan dalam penampang dua
dimensi pada Lampiran E-1 dan E-2.

Enﬁapan resen yang merupakan endapan lepas ukuran
lampung—lanﬁu. umumnya menyebar hampir menuLtupi selurunh dasar
laut.. Tetapi karena ketebalannya relaLif bervariasi dan sangal
Lipis maka sulit untuk dipisahkan menjadi sekuen Lersendiri.

Pola kontur sekusn-1  Yang dibuat. dengan interval
kontur 10 meLer CLampiran ©C-22 menun jukkan pola  yang
of Ffeet werLikal dari patahan tumbuh pada sekuen

bervariasi.

ini nilainya kecil sehingga tidak memberikan pengaruh pada
pela kontur secara reseluruhan. Penampang tiga dimensi dari

sekuen ini ditunjukkan pada Lampiran D—-Z.
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4. 2.3 Sekuen-11
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Feta ketebalan sekuen ini CLampiran C-32 dibuat dengan
interval kontur 10 meter, Bagian endapan paling tebal sekuen
ini mencapal 93 meter yang dijumpai pada salah satu lembah
einklin. Kontur ketebalan sekuen ini memberikan gambaran yang
lebih nyala dari kenawpakan rangkalan pegunungan lipatan.
Benluk konbur yang memanjang berarah Timur-Barat menggambarkan
punggungan yang berselingan dengan lembah yang memanjang pula.

Adanya palahan tumbuh pada sekuen ini Lidak mempengaruhi
pola konbLur sebab effset veritikalnya sangat kecll. Pola kontur
yang tertutup pada bagian Utara sumbu lipatan umumnya lebih
rapat jika dibanding dengan bagian Selatan. Hal ini memberi
gambaran bahwa bentuk puncak lipatan merupakan kubah
meman jang tidak simelri. Penampang tiga di mensi yang
menggambarkan bentuk dan pela lapisan sekuen ini diLunjukkan

pada Lampiran D-3.

4.2.4 Sekuen-1II1I1

Sekuen tiga dicirikan dengan adanva reflekLor yang Letap
kuat hanva kentinuitasnya tidak berlanjut di beberapa lokasi.
Sekuen ini memperlihatkan eiri sistem pengendapan normal namun
disertLai pula oleh efek-elek pengangkatan pada puncak-puncak
anbiklin., Ketebalan sekuen ini bervariasi antara 4 meter
hingga 153 meLer. Bagfan wyang tipis berada pada puncak
antiklin dan wyang paling tebal berada pada lembah sinklin.
Terkadang sekuen inl juga mengalami sesar ¥Yang mungkin Ler jadi

karena pengaruh gerakan selsmic basemant.
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Internal struktur sekuen ini mempaerlihatkan
selang—-seling kasar-halus, yang diduga adalah pengaruh dari
siklus pengendapannya. Sekuen ini memperllhatkan suatu
kelurusan sumbu dari puncak-puncak antiklin Yyang UmUumnysa
perarah Timur-Barat. Pola kontur yang tertutup CLampiran C-4J
memperlihatkan ketidakteraturan dari si=tem antiklinorium yang

umumnya menunjukkan bentuk tidak gimetris. FPenampang dalam

bentuk tiga dimensi ditunjukkan pada Lampiran D-4.

4.2.5 Struktur Lipalan Dan Akumulasi Gas

Fenampang seismik yang berarah Utara-Selalan
memperlihatkan paling cedikit lima pasang sumbu lipatan
Cantiklin dan sinklin). Secara keseluruhan bentuk lipatan ini
énndung tidak simetri, lereng selatan umumnya lebih landai
dari pada lereng ulara. Hal ini memberikan indikasi bahwa gaya
Cstress) yang membentuk lipatan Lersebut dominan dari sisi
Selatan., Ditinjau dari dinamika teklonik regional, diduga
bahwa lipatan—-lipatan ini merupakan bagian dan kelanjutan dari
sistem lipatan Kendené yang membentang dari  Sragen sampai
Mojokerto dan menunjam ke bawah permukaan dasar laut Selat
Madura.

Patahan banyak ditemukan terutama di zsekitar
puncak —puncak antiklin yang umumnya meruUupakan Sesar-sesar
normal. Sebagian besar patahan ini merupakan sesar Lumbuh
Cgrouth fault? yang mencirikan bahwa sesar ind aktip pada =aat
proses pengendapan berlangsung. Secara geografis letak Zona

| patahan ini merupakan kelanjutan dari depresi Randublatung
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yang memisahkan sistem pegunungan lipatan Kendeng dan Zona
Rembang di bagian Utara Madura CVan Eemmellen. 1949). Hal lain
yang memperkuat kemungkinan patahan ini adalah korelasi jenis
batuan yang ditemukan di Selatan Madura dan Gresik yakni
batulempung, napal dan batugamping yang merupakan batuan yang
lunak., plastis sehingga berpeluang untuk terpatahkan.

Indikasi sedimen mengandung gas (gas charge sediment.?
dan paket gas merembes hampir mencapai dasar laut., contah
rekamannya seperti yang ada pada Lampiran B-2. Rembesan gas
ini terperangkap atau terakumulasi di bawah batuan kedap
¢lempung atau napall yang kenmudian tersebar membentuk Zona
yang cukup luas. Akumulasi gas terbesar terdapat di Selatan
Pul au Madura menerus ke arah Timur hingga ke Pulau Giligenteng
seperti yang ditunjukkan pada peta struktur lipatan dan
akumulasi gas pada Lampiran C-5. Pada daerah ini gel ombang
ceismik tidak mampu menjalar sehingga tidak mungkin untuk
memperoaleh roekaman reflektor-reflektor di bawahnya, sehingga

dalam memetakan sekuen tersebut dilakukan dengan interpolasi.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1 SIMPULAM

1.

Rekaman seismik yang diperoleh merupakan penampang seismik
analeg yang menerus sepanjang 1180 km yanﬁ mencakup
perairan Selat Madura.

Berdasarkan hasil perhilungan kedalaman laut, diperoleh
kedalaman minimum 17 m dan kedalaman maksimum. BY m
¢V = 1500 modetd.

Hasil penelitian menper lihatkankan bahwa struktur
perlapisan bawah laut Selat Madura menun jukkan adanya
beberapa pola perlipatan Csinklin dan antiklind. 'Fnla
lipatan tersebut umumnya ber bentuk kubah dan. pada
puncak —puncak antiklin di jumpai adanya patahan yvang
merupakan Sesar -sesar normal .

Fetebalan maksimum Yang diperocleh untuk masing - masing
sekuen adalah sekuen-1I 105 m VY = 168580 mrsdet). sekuen-II 83
mCV = 1710 msdetd dan cekuen-I1II 153 m CV = 2140 m-dell .
Umumnya kelebalan tersebut dijumpai pada lembah-1embah
sginklin.

Eerdagarkah hasil pengnlahan d;La sampel ., batuan yang umum
ditemukan dipermukaan dasar lauL. terdiri dari lempung.
lempung-—lanauan, lanad dan pasir.

Sedimen yang mengandung gas terakunulasi di selatan Pulau

Macdura., menerus ke arah Timur sampali ke Fulau Giligenteng.
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5.2 Saran-Saran

i

Untuk mendapatkan hasil yang lebihibaik maka sebaiknya
Setiap penyelidikan seismik refleksi dangkal dilengkapi
dengan meloda seismik refraksi untuk mendapatkan cepat
rambat gelombang seismik dalam tiap sekuen.

Pendigitan waktu rambat gelombang seismik dilakukan pada
rekaman yang Ltel ah ditarik batas sekusnnya Secara
keseluruhan untuk semua rekaman guna menghindari kesalahan
dalam penentuan bidang reflektor, dan diukur dalam skala
waktu wyang lebih keci} untuk menghindari Ler jadinya
penarikan interpolasi.

Dalam membual peta kontur dengan menggunakan program pakel
iapa ;;baiknya garis pantai dimasukkan untuk membatasi

supayva garis kontur tidak terbuka ke darat.
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LAMPIRAMN A

ANALTISA PENJALARAN GELOMBANG SEISMIK REFLEKSI

UNTUK BUMI BEELAFILS

Untuk membahas metode pengolahan data selsmik refleksi
profil kontinu untuk bumi berlapis banyak, diasumsikan bahwa
kecepatan gelombang seismik bertambah secara linier terhadap
kedal aman dan dalam satu lapisan kecepatan dianggap
konstan. Kemudian diasumsikan lagi bahwa Jjarak antara sumber
gel ombang dangaq detekLor jauh lebih kecil dari tebal”lapisan
pertama, oleh karena itu gelombang menjalar secara ksntinu.
Asumsi laim wyang diterapkan adalah lapisan tersusun secara

horizontal dan lapisan terbawah tak terhingga.

A. Refleksi Gelombang Model 1 Lapis

Waktu vang digunakan gel ombang seismik =eajak
dilepaskankan dari sumber hingga diterima hidropon setelah
dipantulkan adalah Lf‘ dan V;= kecepatan gelombang seismik

dalam air laub.

A

L]

Gambar A.1 Struktur Satu Lapis

Dengan hukum Fhytagoras pada segitiga HAR, didapat

hf = CHRY® - Ca md°

= (1?2Vttt)z - {lHEHJz
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h = w2Vt 1)3 TS CCpd + CCa cA-1)

H."
dimana h = ketebalan lapisan pertama dalam hal ini adalah

kedalaman air laut.
s = jarak sumber gelombang dengan hidropon
{'f:p]" = koreksi pasang surut

€Cd) = koreksi draft transduser

B.Refleksi Gelombang Model 2 Lapis

Waktu wang digunakan gelombang menjalar dari S sampal H
setelah dipantulkan oleh lapisan Il adalah L. Akibat adanya
perbedaan kecepatan gelombang antara lapisan I dan lapisan II.

maka dengan menggunakan hukum Snellius

gin Vo
'pzz_ z

=in ¥, ".-’1
i - T i o o i 1 CA-2.
si npﬂ—{vzﬂija.l ne,, .10
S ———mmm————e e —— H
]
\ e ‘/
I . ¥
I T 4
W ~m Zi
N ;
A |
,_,2 : 22
[
G
Gambar A.2 Struktur Dua Lapis
Untuk segitLiga BEC dan segliiga BDH
EB = QB SER 0 o0t o i s s e CA-2.22
P TR Y 4 N - LR SR O CA=Z. 37
E ¥ hl tan R

!
| Pers. CA-2.8) + CA=2.30
i
i
| 47
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i-2¥ = EH + ¥

v i
- tzz sin oo * hl Lan e,

= W i
172X 1 tul:"-"z-f"u’l} ein g . + t'zu1 sin v,

—_ 2
sin g mmemeih b QAN C it i snrsginres CA=2, 43

L = g2t - L
22 z |, =24
= 1,fzt,= - hiﬂ:\-’lcms q.':rzi:'

Farena -phiic, maka cos P, 1 sehingga

L Rl i e e R R S SR R N CA-2.5
Dari pers,.C(A-2.4) dan CA-2.5) didapat
sin ¢ = e CA-2. B

21 2
{h 4 -1{‘-."2 .-"-.-’1] (i-2L - h1 .f‘-.-"i hi3

Substitusi pers.(A-2.8) ke pers.CA-2.1) didapat

1;3}:{‘1’1;"#1}

oGkt Faa 2
{h.!l * {Uz + ’-.i'ij-{x.fzt.z o h’..r-"-.fz)]-

172

dari cos #, = {1-=i nzp“j didapat

2ols2

4 vt - 4
Fo P22 [ i [ v 2 ] ]
= LY aqh + VIV (aszt —h AV

dari segitiga BEC didapat
)
1

h =
4 L zzva con Pzz

(i
I
N
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t h Y X

y 2 i oy 2 8
hz—':z 'l.f=} vz [1 [ L z ] ]
1 2{h1+¥af¥1{tfzta~hif?1}}

h,= tebal lapisan kedua

Kedalaman batas lapi=zan ke-II wvaito HE = 5.3.31: h:+ht

C. Refleksi Gelombang Model 3 Lapis

Waktu penjalaran gelombang semenjak dibanghkitkan hingga

diterima detektor (hidropon) setelah dipantulkan oleh lapisan

ketiga adalah £y

\ TTRLY
\ it t 31

ha vz P2

. 5 1 [/ ¥
hajvs

L33

Gambar A.3 Struktur Tiga Lapis

Bas = b2 f— g, = Cas

= 172 t_-(h,/V, cos e Ch /V, ees P70

Untuk ngz dan pﬂl{{, maka cos Pﬂi: cos FEE =1

t h h

. R b e o e R (A-3.1)
t-ﬂs R i ?1 T: i
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dari hukum Snellius didapat hubungan :

sin g = 2 sin g
» gp Tttt trrserrresrereesioo

sin e, —5— Sin L

W
W
2
W
- 2
1
1
atau
v
sin e = { vﬂ) sin g_

dari gambar A.3 Lerlihat :

oz = PH = MH + LJ + NI

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

= hlt.an Yoot hz’r_.a.n Pt "u"ai..aa sin Pog =0t ees .

Jika -pmﬁﬁ. maka cos P =

-p“{{. maka =in lgr:-Elz =

1

Lan v

Lan . gin p

ad

CA=-3, 22

CA=-3.3D

CA=3. 42

CA-3.52

Substitusi persamaan ini ke persamaan CA-3.50 di dapat

= + h =i + VL
L2 ‘n1 sin IPEI X in Paz &

Substitusi persamaan CA-3.1), CA-3.2),

ag

zin -'p“

i ‘u’z L h hz "u'a
5 = hiﬁin p31+ h1 f =in pai+ 'UE [E."_ =N = ﬁ-z-](-Tl}sinp“
gipn ¢ 2=
- h, Vv, . h, h,
ah + Iy - v
1 i 1 2
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dan CA.3.42 di dapat :



dari persamaan (A-3.6) dan (A-3.4) digernlah

gin ¥ _= 'a &
= ‘lrl 1 J-l:l"vz Hri t..J !J hz} J
Z{h_+ - s A s 2 e, o s Y
4 vl i 1Ir1 vZ
cos ¢ -[ 1 F_EEE X )E]lfz
a UL ?zha v: tﬂ hl hz
2{h b+ g (5 = - — )}
1 ¥ ¥ -2 )
i i i 3
Dari segitiga IHO : h5 = t'uﬂ ?ﬂ coB P,
v 22
%
how ¥ [1 - [ LB ] ]
i . ¥y Voh, V2ot b
E'Ihf_"l‘v— +? (2 -_ T v;:”*
t h h
3 i F 4
- - A-3.7
o v, TV, ( )

h, = tebal lapisan ketiga

Kedalaman batas lapisan ke -III yaitu H3: Secz: h.1+h=+h3

Hﬂz H2+h3
D.Model N Lapis
lM ukalout 17 . a Hidrofon
= 7
H
Cesar laut N H1
: -_:l-'.._'-;'.-.'_, 'I, . l:-.'- _'_._:_- r" %
- Sedimen ' I % - SRR
_2:t;jf;ﬂ___ ;T:;Lf;::; H
h

Gﬁmhar_&.ﬁ Struktur H Lapis
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Bila L:H' waktu penjalaran gelombang sejak dibangkitkan
: L&
hingga ditangkap delektor Chidropon? setelah dipantulkan oleh

lapizsan N, dan "u"H = kecepatan gelombang dilapisan ke-N,

maka
secara analog dengan diatas didapat:
) oy P drZ
=11 i i
e 'pHH [ [ 1;"'_1' M Y h & LH M b, ]
L L T
2{ L —— "V NV Xz~ - L
L=1 i iEl i
dan
‘u’w - 2142
h = [1 = [ v "
’ i B "-f_hi ‘-.TH L X hi:
i
HE—— 3 == Ly X}
i=d 4 i=t L
_L”.. e ._h't | CA—4)
vH( = -_E v )
L=1 L
kh = tebal lapisan ke-N
- N
Ketebalan batas lapisan ke-N yaitu H" = ¥ hi
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