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membutuhkan biaya yang tidak sedikit untuk menghasilkan fluida di suatu 

mengalami banyak perubahan. Karakteristik formasi merupakan hal penting 

dalam mendesain penyelesaian awal sumur. Masalah kandungan pasir menjadi 

perhatian karena dapat menurunkan produksi, permasalahn kepasiran juga 

terjadi pada sumur I lapangan R, hal ini disebabkan adanya sementasi batupasir 

yang tidak terkonsolidasi   yang mengarah pada kestabilan ikatan butiran pasir. 

tentukan   berdasarkan   perhitungan   dari   keseragaman   butir   pasir,   Dimana 

mengalikan 6 kali diameter 40% (6 x d40) dan 6 kali diameter 90% (6 x d90) 

dan pada umumnya ukuran Screning berkisar ½ sampai 2/3 kalu ukuran 

diameter Gravel terkecil. Ukuran Gravel terkecil pada sumur I adalah 0.018 

inch, sehingga 2/3 dari 0.018 adalah 0.012 ukuran ini sesuai dengan ukuran 

ukuran screen liner sebesar 0.012 inchi. Jumlah Gravel pack dan Kcl dalam 

desain penanggulangan masalah kepasiran pada sumur I yaitu jumlah sand pack 

digunakan sebanyak 152 sack, serta slurry berupa KCL sebanyak 2556 lb. Agar 
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Seiring berjalannya waktu dalam memproduksi fluida akan 
 

lapangan minyak, sehingga karakteristik pembentukan lapangan minyak 
 

 

 

 

 

Oleh karena itu, Pada sumur I lapangan R digunakan ukuran gravel yang telah di 
 

Schwartz melakaukan pendekatan untuk menentukan ukuran tersebut dengan 
 

 

 

 

Gravel beserta Screen pada umumnya yaitu dengan Gravel size 20/40 Mesh dan 
 

 

 

dapat digunakan Untuk mengurangi masalah kepasiran yang cukup besar. 
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ABSTRACT 

 

ILHAM RAMADHANI 

163210692 

Over time, producing fluids will require no small amount of money to produce 

fluids in an oil field, so that the characteristics of the formation of oil fields 

undergo many changes. The characteristics of the formation are important in 

designing the initial completion of the well. The problem of sand content is a 

concern because it can reduce production, sand problems also occur in well I in 

field R, this is due to unconsolidated sandstone cementation which leads to the 

stability of the sand grain bonds. Therefore, in well I field R used gravel size that 

has been determined based on the calculation of the uniformity of sand grains, 

where Schwartz approach to determine the size by multiplying 6 times the 

diameter 40% (6 x d40) and 6 times the diameter 90% ( 6 x d90) and in general 

the Screening size ranges from to 2/3 if the diameter is the smallest Gravel. The 

smallest Gravel size in well I is 0.018 inch, so 2/3 of 0.018 is 0.012 this size 

corresponds to the size of Gravel and Screen in general, namely Gravel size 20/40 

Mesh and screen liner size of 0.012 inch. The number of Gravel packs and Kcl in 

the design of overcoming the sand problem in well I is 152 sacks of sand packs, 

and 2556 lb of slurry in the form of KCL. Agar can be used to reduce the sand 

problem which is quite large. 

 
Keywords : Sandiness, Uniformity Coefficient, Number of Gravel, Screen liner, 

Gravel Pack 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
 

Minyak dan gas di dunia banyak ditemukan di reservoir dengan formasi 

sandstones atau batu pasir. kondisi ini membawa permasalahan ketika minyak dan 

gas akan diproduksikan (Maduabuchi, Offo francis and appah, dulu and okoro 

2017). 

Mengatasi masalah kepasiran dianggap berhasil jika jumlah pasir yang 

diproduksikan dengan fluida berkurang, ukuran butiran pasir yang terproduksi 

diameternya lebih kecil sebelum dilakukan penanggulangan, produktifitas 

reservoir tetap atau bertambah, dan tidak mengalami penyumbatan. 

Unconsolidated sand biasanya akan ikut terproduksi bersama minyak dan 

gas ketika sumur produksi mulai beroperasi (Farouq and Rachmat 2009) 

Permasalahan ini bisa menimbulkan beberapa masalah diantaranya erosi pada 

downhole tubulars, erosi pada valve, pipa katup, jepitan pipa, dan juga dapat 

mematikan sumur akibat dipenuhi oleh pasir dan pengoperasian sumur menjadi 

tidak ekonomis (Mishra, Saurabh and Ojha 2019) Ini berarti bahwa masalah 

kepasiran merupakan masalah serius yang harus diselesaikan tanpa mengurangi 

produktivitas sumur migas dengan cara menghitung ukuran gravel, keseragaman 

butir pasir, ukuran Screen dan jumlah kcl yang digunakan dengan menggunakan 

metode schwartz 

Dalam pelaksanaan untuk mengatasi masalah kepasiran dengan 

menggunakan gravel pack dibutuhkan Metoda yang paling sering digunakan 

dalam mengatasi masalah ini disebut dengan screening. Dua metoda ini : 

a. Penggunaan sloted atau screen liners. 

b. Mem-packing lubang perforasi dengan gravel pack. 
 

Pelaksanaan gravel pack pada reservoir tentu sangat diperlukan, karena 

Untuk mengatasi masalah ini (Villarroel et al. 2011) metode gravel pack ini 

menggunakan prinsip bridging atau pembentukan sebuah penghalang dari gravel 

 

1 



Universitas Islam Riau 

 

 

2 
 

 

 

yang diinjeksikan ke sumur yang berfungsi menahan butir pasir agar tidak 

memasuki production well sehingga produksi bisa berjalan dengan normal tanpa 

harus membatasi laju produksi sumur. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan khusus dari tugas akhir ini adalah: 

1. Menghitung ukuran gravel dan ukuran screen dengan menggunakan 

metode Schwartz 

2. Menganalisa Keberhasilan Penggunaan gravel dan Larutan KCL dengan 

Menggunakan Metode Schwartz 

 
1.3 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan dapat memberikan berbagai 

manfaat yaitu: 

a. Untuk mengatasi masalah kepasiran secara mekanis dengan 

mempertimbangkan ukuran keseragaman butir pasir, gravel packy yang 

dicampur dengan zat kimia chemical KCL 

b. Dapat membersihkan sumur dengan cara reverse circulation dengan cara 

menginjeksikan air dan Gravel yang dicampur dengan zat kimia chemical 

kcl. 

c. Sebagai acuan bagi mahasiswa/mahasiswi dalam penelitian khususnya 

tentang gravel pack. 

 
1.4 Batasan Masalah 

Agar penulisan ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan, batasan 

masalah yang akan dibahas adalah analisa keberhasilan penggunaan Gravel 

dan campuran zat kimia Chemicl KCL menggunakan metode Schwartz untuk 

mengatasi masalah kepasiran pada sumur I lapangan R 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

“Dan mereka berkata: "Apakah bila kami telah menjadi tulang belulang dan 

benda-benda yang hancur, apa benar-benarkah kami akan dibangkitkan kembali 

sebagai makhluk yang baru? Katakanlah: Jadilah kamu sekalian batu atau besi, 

atau suatu makhluk dari makhluk yang tidak mungkin (hidup) menurut pikiranmu. 

Maka mereka akan bertanya: Siapa yang akan menghidupkan kami kembali? 

Katakanlah: Yang telah menciptakan kamu pada kali yang pertama. Lalu mereka 

akan menggeleng-gelengkan kepala mereka kepadamu dan berkata: Kapan itu 

(akan terjadi)? Katakanlah: Mudah-mudahan waktu berbangkit itu dekat,” Surah 

Al-Isra' Ayat 49-51. 

 
2.1 Gravel Pack 

Menurut (Chen, Jiansheng and Chen, Songhua and Altunbay 2017) gravel 

pack merupakan metode yang digunakan untuk mencegah terproduksinya pasir 

kedalam sumur. Seperti yang telah diketahui gravel pack yang baik adalah yang 

mampu menahan pasir ikut terproduski dengan produktivitas sumur yang tetap 

efisien(Wassouf, Jain, and Kranenburg 2016). 

 
2.2 Faktor – faktor Yang Mempengaruhi Terjadinya Kepasiran 

(Farouq and Rachmat 2009), Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan 

terjadinya kepasiran, dimana selain diakibatkan oleh laju produksi yang tidak 

dikendaiikan juga dipengaruhi oleh kondisi formasi itu sendiri, yang meliputi: 

1. Sementasi batuan 

2. Kekuatan formasi 

Sementasi batuan Suatu formasi batu pasir dikatakan mempunyai 

kekompakan yang tinggi apabila formasi tersebut mempunyai derajat sementasi 

batuan pasir yang tinggi pula, dimana derajat sementasi batuan pasir rnenunjukkan 

kadar shale di dalam batuan. Apabila kadar shale di dalam batuan cukup tinggi, 

maka ikatan antara batuan pasir sebagai matrik batuan akan lebih baik. Persamaan 

3 
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empiris yang memperlihatkan hubungan antara derajat sementasi, porositas, dan 

faktor resistivitas batuan, dikemukakan oleh Archi, sebagai berikut : 

Sw = 𝐹𝑅𝑤 dan F = 1 
𝑅𝑡 

Dimana : 

∅𝑚 

Sw = saturasi air formasi, fraksi 

Rw = resistivitas air formasi, ohm-meter 

Rt = resistivitas batuan, ohm-meter 

φ = porositas, fraksi 

F = faktor resistivitas formasi 

m = faktor sementasi batuan 

(Farouq and Rachmat 2009) Harga faktor sementasi batuan untuk tiap 

jenis batuan berbeda-beda, umumnya berkisar antara 1,3 - 2,2. Harga "m" yang 

semakin tinggi menunjukkan sementasi yang semakin kuat. 

 
Tabel.1.2 klasifikasi batuan berdasarkan sementasi batuan (Febriani 2003) 

 

Jenis batuan M 

Moderatly,Cemented 

Consolidated sands 

1.8 – 2.0 

Slightly Cemented Friable, 

crumbly sands 

1.4 – 1.7 

Unconsolidated Sands 1.3 

 

Kekuatan formasi adalah ketahanan formasi terhadap gaya-gaya yang 

bekerja padanya. Gaya-gaya tersebut dapat merupakan gaya yang diakibatkan 

oleh beban overburden dari lapisan-lapisan batuan di atas formasi tersebut (initial 

state of stress), ataupun oleh gaya-gaya yang timbul kemudian sebagai implikasi 

dari kegiatan produksi. 
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2.3 Jenis – Jenis pasir 

1. Pasir layang (quick sand), yaitu pasir yang mudah melayang di fluida 

sehingga menyebabkan terproduksi bersama fluida. 

2. Pasir mampat (packed sand) yaitu pasir dengan sementasi rendah dan 

berongga. Bila padatan pasir ini pecah dapat menimbulkan masalah 

kepasiran periodik. 

3. Pasir gugur (friable) yaitu pasir dengan sementasi cukup, tetapi mudah 

ter-erosi aliran fluida. Gejala nyata adalah bila produksi stabil maka 

jumlah pasir terproduksi berkurang. 

 
2.4 Sebab – sebab Pasir Ikut Terproduksi 

1. Sementasi pasir terlarut oleh air formasi apabila kadar air produksi 

melebihi 10 %. 

2. Turunnya tekanan reservoir menyebabkan kenaikan relatif tekanan 

overburden sehingga menghancurkan formasi. 

 
2.5 Prinsip Kerja Gravel Pack 

Prinsip kerja gravel pack mencegah terproduksinya pasir dengan memasang 

gravel yang mempunyai permebilitas yang tinggi tetapi tidak dapat dilewati oleh 

partikel pasir formasi. Supaya gravel dapat terlepas dari tempatnya maka dipasang 

screen, slotted liner atau prepacked screen. 

Untuk memaksimalkan produktivitas maka harus diusahakan sekecil 

mungkin tercampurnya pasir formasi dan gravel. Biasanya ukuran partikel pasir 

formasi lebih besar dari pori-pori yang dibentuk oleh butiran gravel sedangkan 

ukuran lubang screen dibuat lebih kecil dari ukuran butiran gravel. 
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Gambar 2. 1 Prinsip Kerja Gravel Pack (Febriani 2003) 

 

2.6 Peralatan Yang Diperlukan Untuk Membuat Slurry Gravel Sand 

Pada peralatan permukaan diperlukan beberapa alat untuk membuat slurry 

gravel sand seperti: 

• Pump Truck 

Biasanya hanya menggunakan 1 unit pump truck untuk sekali 

pekerjaan gravel pack. 1 unit pump truck memiliki tekanan sebesar 

20.000 psi (max). 

• Sand Truck 

Tempat penyimpanan pasir . 1 unit sand truck dapat menyimpan 

45000 lb (max). 

• Water Tank 

Tempat penyalur air dari frac tank ke pump truck yang nantinya 

akan dicampur dengan Kcl yang digunakan untuk proses reserve out, 

pump sand slurry dan hesitated (pencekan apakah pasir sudah 

mengisi seluruh volume annulus antara screen liner dan formasi) 1 

unit water tank dapat menyimpan 120 bbl water (max). 

• Fract Tank 

Tempat penyimpanan air, biasanya dapat menyimpan 500 bbl kcl 

• Mud Pit 

Tempat pembuangan lumpur atau fluida injeksi yang berlebih 
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Itulah beberapa alat yang digunakan sebelum gravel dipompakan kedalam 

sumur, agar keadaan sumur tetap bersih dengan dilakukannya reserve out melaui 

gravel pack tool (GPT). 

 

Gambar 2. 2 Peralatan Gravel Sand 

 

2.7 Ukuran Gravel Pack dan Screen 

Untuk menentukan ukuran gravel menurut (Chen, Jiansheng and Chen, 

Songhua and Altunbay 2017). Pada umumnya ukuran gravel pack berkisaran 

antara D50 dan D90, sebelumnya telah dilakukan pengambilan sampel di reservoir 

untuk mendapatkan ukuran pasir yang akan dilakukan analisa dilaboratorium dan 

menyesuaikannya dengan ukuran gravel yang akan dipasang. Bila tidak ada 

ukuran gravel yang telah diterapkan, maka dapat digunakan ukuran gravel yang 

lebih kecil (Saucier and Co 1974),(Conroy et al. 2010) 

(Martch, William Edward and Constien 2012) menyatakan ukuran gravel 

dalam bentuk U.S Mesh dengan ukuran 40/60, 30/50, 20/40, 16/30, 12/20, dan 

8/16 (Apparatus 1979). 

(Tovar et al. 2016) mengembangkan prinsip fracture yang menghubungkan 

tekanan, porositas dengan ukuran butir yang dilustrasikan dengan persamaan 

dibawah ini ; 

P* = 0,5 𝞍 D 

Sehingga   dapat   menentukan   ukuran gravel antara D50, D10, D90 dan 

menghasilkan karakteristik ukuran butir yang akurat. 
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Penentuan ukuran celah screen dapat dilakukan dengan persamaan coberly, untuk 

pasir dengan sorting cukup baik. 

𝑤 = 2𝑑10 

Pada umumnya ukuran gravel pack akan menentukan ukuran screen, menurut 

(Spe et al. 2002) ukuran spacing screen berkisar antara 6 sampai 12 Gauge 

dengan ukuran gravel 40/60 dan 12/10 U.S Mesh dengan mengambil sampel pasir 

formasi dilaut utara Amerika Serikat dan Indonesia. 

(Schwartz, Oil, and Co 1969) Sedangkan untuk keseragaman butir pasir dapat 

menggunakan metode (Schwartz et al. 1969) dengan perbandingan ukuran 40% 

(𝐷10) terhadap ukuran pasir 90% (𝐷90). Untuk pasir dengan ukuran C kecil dari 3 

merupakan ukuran pasir yang seragam. 

Ukuran screen yang digunakan berdasarkan ukuran Range Gravel adalah ; 

Tabel 2.1 Ukuran Gravel dan Screen (Martch, William Edward and Constien 2012) 
 
 

Gravel size 

( U.S Mesh) 

Screen Gauge 

(inch) 

Diameter median rata 

rata/in 

40/60 0.008 0.014 

20/40 0.012 0.025 

16/30 0.016 0.035 

 

2.8 Perhitungan Jumlah Gravel dan Sand Slurry KCl 

Data yang digunakan : 

• Casing ID 

• Screen liner ID 

• Open hole ID 

• PBTD-casing shoe 

• Casing shoe-open hole 

• Densitas fluida dasar 

• Densitas sand slurry 

(Febriani 2003),(Novrianti, and Musnal, Ali and Ramadhan 2018) melakukan 

perhitungan jumlah gravel dan fluida adonan berupa Kcl sebagai berikut ; 
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• Volume faktor OH - liner annulus = л . (𝑂𝐻2)- л . (𝑙𝑖𝑛𝑒𝑟2) 
4 4 

• Hasil volume OH . Volume annulus 

• Volume factor  casing – liner annulus = л 
4 

. 𝐷2 (casing) - л 
4 

. 𝐷2 

(liner)/144 

• Volume casing . casing shoe 

• Total volume sand pack 

• Jumlah air yang dibutuhkan = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟 (𝑙𝑏) 
1𝑙𝑏 . 42 

𝑔𝑎𝑙
 
 

𝑔𝑎𝑙 𝑏𝑏𝑙 

• Kcl yang diperlukan = kcl = densitas fluida 𝑙𝑏 
𝑔𝑎𝑙 

. densitas slury . 42 𝑔𝑎𝑙 
𝑏𝑏𝑙 

. jumlah air yang dibutuhkan. 

 
 

2.9 Penempatan Gravel 

Penempatan kedudukan gravel pack dalam formasi produktif (Novrianti et 

at.,2018) 

a. Circulation Method 

Pada metoda ini adonan atau larutan pasir gravel juga dipompakan 

melalui rangkaian dan akan keluar ke annulus melalui gravel pack tool (GPT) 

yang dipasang antara rangkain liner dan rangkain kerja. Larutan pasir gravel 

ini akan terus turun di annulus dan pasirnya akan tersaring oleh screen liner 

sementara bahan pengaduk dasarnya (Kcl-water) akan keluar melalui rangkain 

liner kemudian diarahkan oleh gravel packing tool yang digunakan pada 

metode sirkulasi terbalik ini dirancangkan khusus agar bisa mengarahkan 

larutan pasir gravel dari rangkain liner ke annulus antara casing dan rangkain 

kerja. 

b. Wash down Method 

Pada metoda ini sejumlah adonan atau larutan pasir gravel akan 

dipompakan melalui rangkain, terus melewati liner dan keluar di ujung liner, 

kemudian kembali kepermukaan melalui annulus, setelah itu rangkain liner di 

angkat sampai pada kedalaman tertentu dan pasir gravel yang sudah 

dipompakan tadi dibiarkan beberapa saat agar dapat mengendap didalam 

sumur. kemudian rangkain liner diturunkan kembali sambil dilakukan washing 
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down dengan demikian diharapkan pasir gravel akan menutup ruang annulus 

antara formasi dan dinding luar dan liner. 

 
 

2.10 Penelitian sebelumnya 

penelitian yang akan diangkat adalah mengatasi masalah kepasiran secara 

mekanis dengan menggunakan gravel pack (Chen, Jiansheng and Chen, Songhua 

and Altunbay 2017). Dimana gravel ini nantinya akan mem-packing lubang 

perporasi agar fluida hidrokarbon aja yang dapat mengalir masuk ke tubbing 

sedangkan pasir yang berasal dari formasi tertahan membentuk sebuah stable 

bridge (laksmana putra, 2014). 

Pengaruh kehilangan tekanan ( pressure drop) terhadap system gravel pack 

yang disebabkan karena pemilihan ukuran gravel yang terlalu kecil, sehingga 

terjadinya penurunan produksi yang cukup besar. Penelitian yang berhubungan 

dengan ukuran gravel dilakukan oleh (Martch E. A., 2012), dilapangan Ostra yang 

terletak di blok perairan dalam BC-10 di Cekungan Campos, sekitar 120 km 

tenggara dari kota Vitora, melakukan penelitian ukuran gravel yang sesuai pada 

lapangan tersebut, maka didapatkan ukurannya 16/30 mesh dan 20/40 mesh, 

Dengan berbagai pengumpulan data yang didapatkan dari sample core yang telah 

dianlisa di laboratorium. 
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Tabel 2. 2 Ukuran Gravel Pack (Martch, William Edward and Andrew James 2012) 
 

Ukuran gravel 

U.S. Mesh 

Ukuran gravel /in 

40/100 0.006x0.017 

40/70 0.008x0.017 

40/60 0.010x0.017 

20/40 0.017x0.033 

16/30 0.023x0.047 

12/20 0.033x0.066 

10/20 0.033x0.079 

8/12 0.066x0.094 

6/10 0.079x0.132 

 

Pada penelitian ini membandingkan antara kedua ukuran gravel tersebut, 

maka dilakukan pengujian dilapangan dengan ukuran gravel 16/30, ternyata 

hasilnya kurang baik dan terjadi masalah penyumbatan, karena ukuran ini 

memerlukan pemasangan Screen yang lebih besar, sedangkan untuk ukuran gravel 

20/40   tidak memerlukan pemasangan Screen yang lebih besar hasilnya cukup 

baik dan juga telah dibuktikan selama 3 tahun produksi tidak ada lagi masalah 

kepasiran. 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh (Novrianti, and Musnal, Ali and 

Ramadhan 2018) tentang penentuan jumlah gravel sand, fluida adonan yang akan 

di injeksikan pada sumur open hole dengan metode Waiting on sand sattle yang 

bertujuan untuk meningkatkan pressure akibat lost circulation, dengan cara 

mengumpulkan beberapa data seperti, Open Hole diameter,   Liner OD, Casing 

ID, Panjang annulus, Densitas fluida dasar, dan Densitas sand slurry. Dengan data 

diatas dapat dikalkulasikan untuk menentukan jumlah gravel sand, fluida adonan 

berupa air dan KCL, yang akan dicampurkan dengan gravel sand, dalam 

penelitian ini didapatkan jumlah gravel sand sebesar 109 sack, jumlah air 259,5 

bbl dan 1834 lb KCL dan penggunaan metode Waiting on sand sattle dapat 
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mengatasi masalah lost circulation dengan cara Pompa dimatikan dengan harapan 

gravel sand dapat mengendap dan menutup rekahan yang menyebabkan terjadinya 

lost circulation secara menyeluruh. Waitig on sand sattle dilakukan dengan waktu 

30 menit – 60 menit, berhasil meningkatkan pressure sebesar 500 psi. 



 

 

 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini akan dilakukan di PT. Schlumberger yang merupakan well 

service Duri provinsi Riau. Metode yang digunakan adalah studi lapangan (case 

study). Adapun data yang diperoleh merupakan data sekunder. Data tersebut 

berupa data konfigurasi sumur, data workover dan data distribusi pasir (sieve 

Analisis). 

 
3.2 Metode Penelitian 

Pada penelitian ini menggunkan metode Schwartz untuk menentukan 

keseragaman butir pasir, sedangkan untuk menentukan perhitungan jumlah gravel 

dapat dikalkulasikan untuk mengurangi masalah kepasiran, untuk ukuran gravel 

dapat juga menggunakan metode Saucier. Metode Saucier merupakan metode 

yang di gunakan untuk membuat korelasi untuk ukuran butir berdasarkan 

persebaran di formasi, saucier tidak memberikan rekomendasi mengenai 

persebaran ukuran gravel. Dan untuk mengetahui permasalahan yang ada disumur 

I lapangan R, dapat diketahui dengan data workover, yang menyebabkan 

terjadinya penurunan produksi, sehingga dilakukan gravel pack job pada lapangan 

tersebut. 

Dimana metode Schwartz ini dapat menentukan ukuran gravel dan screen 

liner berdasarkan ukuran pasir yang ada pada formasi tersebut, dimana Schwartz 

melakukan pendekatan bahwa untuk menetukan ukuran tersebut dengan 

mengalikan 6 kali diameter 40% (6 x d40) dan 6 kali diameter 90% ( 6 X d90 ) 

dan pada umumnya ukuran gravel akan menentukan ukuran Screening yang mana 

berkisar antara ½ sampai 2/3 kali ukuran diameter gravel terkecil yang telah 

diseleksi. 

Dengan persamaan sebagai berikut : 
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Dimana : 

𝐷40 
 

𝐷90 

D40 = diameter 40 ukuran pasir formasi 

D90 = diameter 90 ukuran pasir formasi 

3.3 Prosedur Pengerjaan Gravel Pack diatas Permukaan 

Adapun prosedur penginjeksian gravel, dan sand slurry diatas permukaan 

sebagai berikut : 

• Pump Truck 

Biasanya hanya menggunakan 1 unit pump truck untuk sekali pekerjaan 

gravel pack. 1 unit pump truck memiliki tekanan sebesar 20.000 psi 

(max). 

• Sand Truck 

Tempat penyimpanan pasir . 1 unit sand truck dapat menyimpan 45000 

lb (max). 

• Water Tank 

Tempat penyalur air dari frac tank ke pump truck yang nantinya akan 

dicampur dengan Kcl yang digunakan untuk proses reserve out, pump 

sand slurry dan hesitated (pencekan apakah pasir sudah mengisi seluruh 

volume annulus antara screen liner dan formasi) 1 unit water tank dapat 

menyimpan 120 bbl water (max). 

• Fract Tank 

Tempat penyimpanan air, biasanya dapat menyimpan 500 bbl kcl 

• Mud Pit 

Tempat pembuangan lumpur atau fluida injeksi yang berlebih 

 
 

3.4 Prosedur pekerjaan open hole gravel pack pada sumur x lapangan y 

1. (Febriani 2003) Melaksanakan pre job meeting yang melibatkan drilling 

representative, service company yang terkait, crew rig dan mud engineer 

yang bertugas untuk : 

• Membicarakan aspek keselamatan sebelum dan selama pekerjaan 

gravel pack 
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• Mengkomunikasikan apa yang harus dan yang tidak harus 

dilakukan selama pekerjaan gravel pack berlangsung. 

• Menerangkan dengan singkat dan jelasn masalah tekhnikal operasi 

untuk pekerjaan gravel pack yang akan dilangsungkan. 

2. Siapkan screen liner 5 ½ dan masukkan kedalam lubang sumur. Pastikan 

semua liner dalam keadaan bersih, panjang liner pada sumur I lapangan R 

adalah 272 ft. setelah liner telah dipasang dilanjutkan dengan memasang 

alat gravel pack tool (GP Tool) diatasnya. 

3. Lakukan test line sebelum melakukan pekerjaan. Test line bertujuan untuk 

memastikan seluruh line/pipa aliran permukaan benar – benar aman 

dipakai pada saat pompa sand slurry, reverse out. Test line dilakukan 

dengan memompakan air kedalam line untuk memastikan line aman (tidak 

bocor) saat digunakan. Tekanan yang digunakan pada test line ini sebesar 

1500 psi. 

4. Setelah test line dilakukan sirkulasikan fluida (reverse out). Reverse out 

berfungsi untuk membersihkan lumpur yang ada pada annulus agar sand 

slurry tidak terkontaminasi dengan lumpur. Pompakan cairan yang 

mengandung KCL water dan pompakan water dari annulus keluar melalui 

string dengan laju alir 2-3 bpm sampai fluida keluar (return) terlihat bersih 

(minimal 2 kali volume lubang dengan rangkain) 

5. Setelah annulus bersih mulailah memompakan adonan gravel (gravel 

slurry) 

6. Setelah selesai memompakan gravel sand slurry lakukan hasitate (dari 

string ke annulus) yang dipompakan air + kcl untuk membersihkan pasir 

yang sudah penuh atau tidak hingga mencapai sand 500 psi. 

7. Cabut Gp tool sampai kepermukaan, grvel pack job selesai. 
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Start 

STUDY LITERATUR 

Pengumpulan data 
• Data Logging 

• Data Konfigurasi Sumur 

• Data Distribusi Sumur 

Selesai 

Hasil dan Pembahasan 

 

Pengolahan Data 

• Metode schwartz 

 

 

 

3.5 Alur penelitian (flowchart) 

Adapun alur penelitian (flowchart) ini yaitu : 
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3.6 Waktu Pelaksanaan Tugas Akhir 

Waktu Penelitian dimulai pada minggu ke-1 Desember 2021 sampai minggu 

ke-4 Desmber 2021 . Dapat dilihat pada gantt chart dibawah ini 

No Deskripsi kegiatan 
Desember Januari Februari 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi literatur             

2 Pengumpulan data 
            

 
3 

Pengolahan Data Jumlah 

Gravel dan Keseragaman 

Pasir 

            

4 Penulisan Laporan             



 

 

 

 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Masalah ikut terproduksinya pasir kepermukaan pada saat produksi adalah 

masalah yang sangat mempengaruhi tingkat produksi dari suatu sumur minyak di 

lapangan I sumur R. pada umumnya formasi pasir mengandung lempung sebagai 

metrik atau semen batuan dan kadar clay akan membesar jika pori – pori 

mengecil. Biasanya lempung mempunyai sifat yang basah air atau water wet, 

sehingga apabila air bebas melewati formasi yang mengandung lempung akan 

menimbulkan akibat, dimana butiran pasir cenderung bergerak kelubang sumur 

pada saat air formasi mulai  terproduksi. 

Sumur I ini merupakan sumur yang dangkal, dimana kedalam sumur 

adalah 628 ft dengan komplesi open hole, menggunakan liner pada kedalaman 

353 ft sampai dengan kedalaman 627 ft. dengan kondisi sumur dan karakteristik 

formasi diatas, maka sumur I ini wajar jika mengalami masalah kepasiran, 

sehingga untuk menanggulangi masalah kepasiran tersebut perlu dilakukan suatu 

pekerjaan yaitu mengetahui penyebab kepasiran dan menanggulanginya 

menggunakan Screen liner open hole serta penambahan gravel,sand slurry yang 

akan diinjeksikan ke dalam sumur. 

Pada BAB IV ini, penulis akan membahas tentang pemilihan gravel pack 

yang digunakan, ukuran sand pack dan jumlah sand slurry berupa kcl yang akan 

digunakan pada pekerjaan penanggulan masalah kepasiran pada sumur I lapangan 

R menggunakan open hole gravel pack. Dengan mengetahui distribusi pasir pada 

formasi untuk mempermudahkan pekerjaan dalam menentukan desain Screen 

liner open hole, menetukan jumlah gravel, sand slurry berupa kcl pada 

penanggulangan pasir di sumur I lapangan R. 

Data dan perhitungan desain open hole gravel pack pada bab ini meliputi : 

• Data konfigurasi sumur I lapangan R. 

• Data perhitungan distribusi pasir pada sumur I lapangan R. 
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• Data dan perhitungan ukuran dan jumlah gravel, sand slurry berupa 

kcl pada sumur I lapangan R. 

4.1 Data Lapangan 

 
4.1.1 Data konfigurasi sumur I 

Sumur I merupakan sumur dengan open hole completion dengan ukuran 

production casing 9 5/8, tipe casing k-55 dan dengan interval production casing 0 

ft sampai 367 ft. 

Sumur I menggunakan liner dengan Top Liner 356 ft dan Bottom liner 628 

ft, OD liner 5 ½ dan ID liner 4.590, dengan berat liner 17 lb/ft dan tubing liner 

stinger dengan kedalaman 628 ft. konfigurasi sumur I dapat dilihat pada Tabel 4.1, 

Gambar 4.1 dan Tabel 4.2. 

 
Tabel 4. 1 Informasi screen liner sumur 

 

WELL INFORMATION 

Top Of Screen 356 Ft 

Boottom Screen 628 Ft 

 

 
 

Gambar 4. 1 Konfigurasi lubang sumur bor 
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Tabel 4. 2 Well bore configuration 
 

 
WELL BORE CONFIGURATION 

 OD ID Weight Depth 

 In In lb/ft Ft 

Average OH size 10.300 10.300  633 

Casing 9.550 8.820 36.00 367 

DP 5.000 4.215 19.50 274 

Liner 5.400 4.590 17.00 356 

Tubing string 2.785 2.440 6.50 628 

 

4.2 Analisa Penyebab produksi Kepasiran 

(Farouq and Rachmat 2009) Tinjaun terhadap parameter kepasiran disini 

adalah merupakan faktor- faktor yang berpengaruh terhadap problem kepasiran di 

lapangan I yang meliputi sifat dari batuan itu sendiri, yaitu : derajat sementasi 

batuan (m), kekuatan formasi 

4.2.1 Derajat Sementasi Batuan (m) 

Tingkat sementasi batuan ditentukan dengan perhitungan menggunakan data 

– data dari analisa core masing – masing sumur. Untuk menentukan besar 

sementasi batuan maka diperlukan data porositas batuan formasi. Lalu melakukan 

langkah – langkah sebagai berikut untuk menentukan nilai sementasi batuan 

berdasarkan metode Archie. 

• Porositas sumur 0.346% 

• Resistivitas minyak (Ro) 24 ohm 

• Resistivitas air (Rw) 6 ohm 

Archie membuat hubungan antara faktor sementasi terhadap besaran 

porositas dan faktor formasi sebagai berikut : 

F = ∅−𝑚 

F = 
𝑅𝑜 

𝑅𝑤 
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Diketahui : 

Ro = 24 ohm 

Rw = 6 ohm 

𝞍 = 0.346 fraksi 

Faktor sementasi batuan dapat dinyatakan dengan persamaan Archie 

sebagai berikut : 

F = 𝑅𝑜 = 24 = 4 
𝑅𝑤 6 

Persamaan empiris yang menunjukan hubungan faktor formasi (f) terhadap 

porositas (𝞍) dan faktor sementasi (m) juga dapat ditentukan dengan persamaan 

dibawah ini : 

F = 𝜙−𝑚 

 
F = 1 

𝜙−𝑚 

 

Log F = log ( 1 ) 
𝜙−𝑚 

 

Log F = - log 𝜙−𝑚 

Log F   = -m log 𝞍 

Log 4 = -m log 0.346 

M = 
log 4 

log 0.346 

 

M = 1.3 

 
Tabel 4. 3 kriteria batuan formasi berdasarkan derajat sementasi batuan 

 

Sumur 𝞍 F M Keterangan 

I, lapangan R 0.346 4 1.3 Batuan 

unconsolidated 

(batuan tidak 

kompak) 
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Sumur I didapatkan harga derajat sementasi rata – rata 1.3, hal ini 

menunjukan derajat sementasi (m) yang dideskripsikan berdasarkan faktor 

sementasi batuan. Bahwa formasi tersebut adalah formasi unconsolidated ( batuan 

tidak kompak ). 

4.2.2 Kekuatan Formasi 

Kekuatan formasi adalah ketahanan formasi terhadap gaya-gaya yang bekerja 

padanya. Gaya-gaya tersebut dapat merupakan gaya yang diakibatkan oleh beban 

overburden dari lapisan-lapisan batuan di atas formasi tersebut (initial state of 

stress), ataupun oleh gaya-gaya yang timbul kemudian sebagai implikasi dari 

kegiatan produksi. 

 
4.3 Prosedur pekerjaan open hole gravel pack pada sumur I lapangan R 

1. (Febriani 2003)Melaksanakan pre job meeting yang melibatkan drilling 

representative, service company yang terkait, crew rig dan mud engineer 

yang bertugas untuk : 

• Membicarakan aspek keselamatan sebelum dan selama pekerjaan 

gravel pack 

• Mengkomunikasikan apa yang harus dan yang tidak harus 

dilakukan selama pekerjaan gravel pack berlangsung. 

• Menerangkan dengan singkat dan jelasn masalah tekhnikal operasi 

untuk pekerjaan gravel pack yang akan dilangsungkan. 

2. Siapkan screen liner 5 ½ dan masukkan kedalam lubang sumur. Pastikan 

semua liner dalam keadaan bersih, panjang liner pada sumur I lapangan R 

adalah 272 ft. setelah liner telah dipasang dilanjutkan dengan memasang 

alat gravel pack tool (GP Tool) diatasnya. 

3. Lakukan test line sebelum melakukan pekerjaan. Test line bertujuan untuk 

memastikan seluruh line/pipa aliran permukaan benar – benar aman 

dipakai pada saat pompa sand slurry, Reverse out. Test line dilakukan 

dengan memompakan air kedalam line untuk memastikan line aman (tidak 

bocor) saat digunakan. Tekanan yang digunakan pada test line ini sebesar 

1500 psi. 
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4. Setelah test line dilakukan sirkulasikan fluida (Reverse out). Reverse out 

berfungsi untuk membersihkan lumpur yang ada pada annulus agar sand 

slurry tidak terkontaminasi dengan lumpur. Pompakan cairan yang 

mengandung KCL, water dan pompakan water dari annulus keluar melalui 

string dengan laju alir 2-3 bpm sampai fluida keluar (return) terlihat bersih 

(minimal 2 kali volume lubang dengan rangkain) 

5. Setelah annulus bersih mulailah memompakan adonan gravel (gravel 

slurry) 

6. Setelah selesai memompakan gravel sand slurry lakukan hasitate (dari 

string ke annulus) yang dipompakan air + 2% kcl untuk membersihkan 

pasir yang sudah penuh atau tidak hingga mencapai sand 500 psi. 

7. Cabut Gp tool sampai kepermukaan, grvel pack job selesai. 

 
 

4.4 Penentuan ukuran butir pasir pada sumur I lapangan R 

Untuk menentukan distribusi pasir yang ada pada formasi sumur I 

menggunakan analysa core sebagai penentuan ukuran butir pasir yang dilakukan 

dengan menggunakan sieve analysis pada laboratorium. Setelah sumur 

berproduksi, terjadi masalah kepasiran yang dibuktikan dengan terikutnya 

sedimen pada fluida produksi dan menyebabkan terjadinya kerusakan pada 

peralatan produksi terutama pada peralatan pompa. Kejadian tersebut 

menyebabkan perlunya dilakukan evaluasi penentuan ukuran screen, jumlah 

gravel dan sand slurry berupa kcl agar dapat mengurangi masalah kepasiran 

disumur I lapangan R. 
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4.5 Data distribusi pasir sumur I lapangan R 

Untuk menentukan distribusi pasir pada sumur I ini dilakukan 

analisa core menggunakan sieve analysis dilaboratorium, sieve analysis 

merupakan penentuan persentase berat butiran yang lolos dari satu set 

sieve. 

 
Tabel 4. 4 Distribusi pasir formasi 

 

Ukuran butir 
persentase  

Kumulatif inchi Micron 

0.01564 3.91 0.23 0.23 

0.01364 3.41 0.51 0.74 

0.0192 2.98 1.16 1.9 

0.0104 2.6 2.38 4.28 

0.00908 2.27 4.9 9.18 

0.00792 1.98 8.42 17.6 

0.00692 1.73 12.62 30.22 

0.00604 1.51 15.86 46.08 

0.00528 1.32 16.17 62.25 

0.0046 1.15 13.99 76.24 

0.00404 1.01 10.47 86.71 

0.00352 0.88 6.81 93.52 

0.00308 0.77 3.59 97.11 

0.00268 0.67 1.72 98.83 

0.00232 0.58 0.8 99.63 

0.00204 0.51 0.37 100 
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Hasil analisa core menggunakan sieve analysis distribusi pasir pada sumur 

I. Sieve analysis dari sampel diatas akan memberikan distribusi ukuran butir pasir 

berdasarkan persentase berat per masing – masing ukuran butir. Akan tetapi 

teknik analysis tidak dapat menjadi patokan khusus, dan juga perlu melalui 

pengukuran laboratorium berdasarkan sampel dari masing – masing lapisan pasir 

ataupun lapangan. 

4.5.1 Grafik Distribusi Pasir Sumur I Berdasarkan Tabel 

 

Gambar 4. 2 Cummulaitve vs Particle size 

 

Dari pembacaan grafik diatas dapat menentukan nilai persen untuk ukuran butir 

pasir dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 
Tabel 4. 5 Distribusi pasir yang paling mendominasi 

 

Persentil 

D 

Ukuran 

Inch 

40 0.0048 

50 0.0045 

70 0.0038 

90 0.003 
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4.5.2 Penentuan keseragaman butir pasir sumur I 

Penentuan keseragaman butir pasir pada sumur I lapangan R digunakan 

Metode (Schwartz et al. 1969). Secara umum dipergunakan pada analisa ini. 

Uniformity coefficient ditentukan dari perbandingan ukuran 40% (𝐷40) terhadap 

ukuran pasir 90% (𝐷90). 

Dari hasil persentil dapat ditentukan keseragaman butir pasir : 

Diketahui: 

 

 

Jawab: 

D40 = 0.0048 

D90 = 0.003 

 
 

C = 
0.0048 

0.003 

C = 1.6 

 

Berdasarkan perhitungan koefisien keseragaman butiran pasir diatas dapat 

dilihat bahwa konstanta C lebih kecil dari 3 (C˂3), hal ini dapat disimpulkan 

bahwa ukuran butir pasir seragam. 

 

 
4.6 Menentukan Ukuran Gravel dan Screen Liner Berdasarkan 

Keseragaman Butir Pasir 

Dalam menentukan ukuran Gravel dan Screen liner yang digunakan dalam 

pencegahan masalah kepasiran pada formasi sumur I lapangan R. penulis 

menggunakan metode Schwartz. Dalam metode ini pemilihan ukuran gravel dan 

screen liner berdasarkan ukuran pasir yang ada pada formasi tersebut, dimana 

Schwartz melakukan pendekatan bahwa untuk menetukan ukuran tersebut dengan 

mengalikan 6 kali diameter 40% (6 x d40) dan 6 kali diameter 90% (6 x d90) dan 

pada umumnya ukuran gravel akan menentukan ukuran Screening yang mana 

berkisar antara ½ sampai 2/3 kali ukuran diameter gravel terkecil yang telah 

diseleksi. 



27 

Universitas Islam Riau 

 

 

 

 

 

Hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah ini : 

Tabel 4. 6 Metode schwartz 6x pasir formasi 
 

Persentil Ukuran 6 kali 

40% 0.0048 0.028 

50% 0.0045 0.027 

70% 0.0038 0.022 

90% 0.003 0.018 

 
Tabel 4. 7 Ukuran gravel pack 

 

Size gravel 

US Mesh 

Screen gauge 

(inch) 

Screen gauge 

40/60 0.008 8 

30/50 0.010 10 

20/40 0.012 12 

16/30 0.016 16 

12/20 0.020 20 

8/16 0.028 28 

 

Berdasarkan dari tabel diatas, didapat desain ukuran gravel pack terkecil 

pada sumur I adalah 0.018 inch, sehingga dua pertiga dari 0.018 adalah 0.012. 

ukuran ini sesuai dengan ukuran gravel beserta Screen pada umumnya yaitu 

dengan Gravel Size 20/40 US Mesh dengan ukuran screen 0.012 inch. 

 
4.7 Penetuan Jumlah Gravel dan Sand Slurry Berupa KCL 

(Novrianti, and Musnal, Ali and Ramadhan 2018). Penentuan jumlah 

gravel pack dalam desain penanggulangan masalah kepasiran pada sumur I 

lapangan R adalah untuk menentukan total gravel pack dan KCL yang digunakan, 

sehingga nantinya akan lebih mudah dalam melakukan pekerjaan gravel pack, 

ketika jumlah gravel pack telah ditentukan, maka hal ini akan mempermudah 

menentukan berapa truck gravel pack yang akan dibawa ke lokasi. 
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Berikut merupakan penentuan material yang akan digunakan. 

Data yang digunakan : 

 
 

• Casing ID = 8.820  

• Screen liner ID = 4.590 

• Open hole ID = 10.300 

• PBTD-casing shoe = 633 ft - 367 ft = 266 

• Casing shoe-open hole = 367 ft – 274 ft = 93 ft 

• Densitas fluida dasar = 8.43 ppg  

• Densitas sand slurry = 9.0 – 9.7 ppg  

 

 

Perhitungan volume sand pack, Air dan KCL yang digunakan : 

 
• Volume faktor OH - liner annulus = л . (𝑂𝐻2)- л . (𝑙𝑖𝑛𝑒𝑟2)/144 

4 4 

= 0.785 (10.300 inch)2 – 0.785 

(4.590 inch)2 

= 83.2806 inch2 – 16.5384 inch2 

= 
66.74 inch2 

144 

= 0.4634 ft2 

• Hasil volume OH . Volume annulus 

= 0.4634 ft2 . 266 ft 

= 123.28 cu.ft 

• Volume factor  casing – liner annulus = л 
4 

. 𝐷2 (casing) - л 
4 

. 𝐷2 

(liner)/144  

= 0.758 (8.820 inch)2 – 0.758( 4.590 inch)2 

= 61.067 inch2 – 16.5384 inch2 

= 
44.528 inch2 

144 

= 0.3092 ft2 
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• Volume casing . casing shoe 

= 0.3092 ft2 . 93 ft 

= 28.75 cu.ft 

• Total volume sand pack + volume casing shoe 

= 123.28 cu.ft + 28.75 cu.ft 

= 152.04 cu.ft 

= 152 sack 

Jadi, jumlah pasir yang digunakan adalah 152 sack. 

 

 
• Jumlah air yang dibutuhkan = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑟 (𝑙𝑏) 

1𝑙𝑏 . 42 
𝑔𝑎𝑙

 
 

𝑔𝑎𝑙 

=  
15200(𝑙𝑏) 

1𝑙𝑏 . 42 
𝑔𝑎𝑙

 

𝑏𝑏𝑙 

𝑔𝑎𝑙 
 

= 361 bbl 

Jadi, air yang digunakan adalah 361 bbl 

𝑏𝑏𝑙 

• Kcl yang diperlukan = kcl = densitas fluida 𝑙𝑏 
𝑔𝑎𝑙 

. 0.02 . 42 𝑔𝑎𝑙 . jumlah 
𝑏𝑏𝑙 

air yang dibutuhkan.  

Kcl = 8.43 𝑙𝑏 
𝑔𝑎𝑙 

 

. 0.02 . 42 𝑙𝑏 
𝑔𝑎𝑙 

 
 
. 361 bbl 

= 2556 lb 

Jadi, Kcl yang dibutuhkan adalah 2556 lb 

Dalam 1 pack kcl = 50 kg, maka 2556 : 110 lb/sack = 23 sack 

kcl yang digunakan 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dalam tugas akhir ini yaitu sebagai berikut : 

1. Ukuran gravel yang digunakan pada sumur I, lapangan R berukuran 

20/40 Mesh dengan ukuran screen liner 0.012 inchi. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan ukuran gravel 20/40 Mesh dengan Jumlah 

sand pack yang digunakan sebesar 152 sack dan jumlah bahan adonan 

berupa kcl sebesar 2556 lb, Berhasil dilakukan pada sumur produksi I 

dalam mengatasi masalah kepasiran. 

 

5.2 Saran 

Dikarenakan penelitian   ini   masih memiliki kekurangan,   maka 

diharapkan kepada peneliti selanjutnya untuk memperhitungkan pengaruh 

dari pengerjaan gravel pack job terhadap peningkatan produksi suatu sumur. 
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