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ABSTRAK
Cekungan Bandung merupakan kawasan strategis nasional, dengan populasi penduduk cukup besar dan kegiatan pem-
bangunan sangat massif. Cekungan Bandung merupakan dataran antarpegunungan yang diisi oleh endapan sedimen 
lempung, lanau, pasir yang dikatagorikan sebagai lempung endapan danau, yang dapat menimbulkan permasalahan 
penurunan muka tanah. Tulisan ini menyajikan gambaran karakteristik sifat lempung danau bawah permukaan yang 
dikaitkan dengan penurunan muka tanah yang ada di lokasi Solokan Jeruk, Kabupaten Bandung.  Metode yang digu-
nakan yaitu pemboran inti disertai uji SPT, pengujian dissipasi dan pengujian laboratororium geologi teknik meliputi 
sifat fisik dan uji konsolidasi. Hasil analisa menunjukkan bahwa sifat fisik memperlihatkan distribusi butiran kandungan 
lempung 48.81 – 63,64% dan lanau 46,17 – 76,47% kadar air berkisar 33,84 - 98,76%, indeks plastis 11,11-61,68% 
dan indeks kompresi 0,1037 – 1,0818 yang diklasifikasikan sebagai tanah lempung plastisitas rendah hingga tinggi 
(CH/MH) dengan aktivitas tinggi. Karakter lempung bawah permukaan di Solokan Jeruk mempunyai nilai indeks 
kompresbilitas 0,4475-2,6320 dan konsolidasi 6,68 x 10-4-3,92 x 10-4. Pada kedalaman 12-40 m mengindikasikan 
adanya ancaman potensi penurunan muka tanah di masa mendatang.
Kata kunci: Kabupaten Bandung, lempung, konsolidasi, penurunan tanah 

ABSTRACT
The Bandung Basin is a national strategic area, where the population is quite large and development activities are 
very massive. The Bandung Basin is an inter-mountainous plain filled by sedimentary deposits of clay, silt, sand which 
are categorized as lake sedimentary, which can cause land subsidence problems. This paper presents a description 
of the characteristics of the clay properties in relation to land subsidence in the area of   Solokan Jeruk, Bandung 
Regency. The method used is core drilling with SPT test, dissipation test and engineering geology laboratory testing 
including physical properties and consolidation test. The results of the analysis showed that the physical properties 
showed the grain distribution of clay content of 48.81-63.64% and silt 46.17-76.47%, water content ranging from 
33.84 to 98.76%, plastic index 11.11- 61.68% and compression index 0.1037-1.0818 which is classified as low to 
high plasticity clay (CH/MH) with high activity. The subsurface clay character in Selokan Jeruk has a compressibility 
index 0.4475 - 2.6320 and a consolidation value of 6.68 x 10-4 - 3.92 x 10-4. A depth of 12-40 m indicates a potential 
of land subsidence in the future.
Keywords: Bandung Regency, clay, consolidation, land subsidence
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PENDAHULUAN

Daerah penelitian terletak di bagian timur 
Cekungan Bandung. Daerah tersebut merupakan 
bagian kawasan strategis dengan rencana pem-
bangunan infrastruktur yang pesat dan jumlah 
penduduk semakin bertambah. Secara umum 
daerah ini  dibangun oleh batuan hasil aktivitas 
vulkanisme, tanah lapukan, endapan aluvial 
dan endapan danau. Sedangkan morfologi yang 
terbentuk mencerminkan morfologi perbukitan 
dan dataran aluvial. Daerah penelitian akan 
berkembang pesat dalam pemanfaatan lahan 
sehingga permasalahan aspek kondisi geologi, 
geologi teknik khususnya sifat keteknikan lem-
pung, menjadi penting untuk diketahui. Untuk 
mengetahui hal tersebut diperlukan informasi 
data geologi bawah permukaan. Sehingga pene-
litian tentang sifat keteknikan lempung bawah 
permukaan perlu memperhatikan data-data 
geologi teknik untuk menjelaskan karakteristik 
sifat fisik dan derajat konsolidasinya. 

Secara alamiah kondisi endapan aluvial masih 
mengalami proses konsolidasi sehingga ber-
potensi mengalami penurunan muka tanah, di 
samping itu gangguan proses antropogenik 
dapat mempercepat laju penurunan muka tanah 
(Chaussard drr., 2013). Tulisan ini bertujuan 
untuk mendapatkan gambaran karakteristik sifat 
lempung danau bawah permukaan yang dikait-
kan dengan penurunan muka tanah. Pemantauan 
penurunan muka tanah di daerah Cekungan 
Bandung telah dilakukan dengan survei GPS 
(Abidin dkk 2006, 2013), citra InSAR (Abidin 
dkk, 2008) dan citra ALOS PALSAR (Chaussard 
dkk, 2013). Lapisan lempung daerah ini di 
klasifikasikan dengan plastisitas tinggi, yang 
semakin mengalami terkonsolidasi menurut 
kedalaman (Tohari drr, 2015). 

Abidin drr (2011) telah melakukan pemantauan 
melalui metode global positioning system (GPS) 
dan InSAR. Hasilnya menunjukkan penurunan 
tanah di Cekungan Bandung dapat mencapai 8 
cm hingga 23 cm per tahun berdasarkan hasil 
pemantauan selama 10 tahun (2000-2010) 
terutama di kawasan industri. Faktor penye-

bab penurunan tanah di Bandung dikarenakan 
eksploitasi air berlebihan, beban bangunan, 
konsolidasi alamiah dari aluvium dan faktor 
geotektonik.

Kondisi geologi teknik wilayah Cekungan 
Bandung untuk lintasan Gedebage-Bojong-
soang-Solokanjeruk-Majalaya dicirikan oleh 
lapisan tanah yang terdiri atas lempung lunak 
dengan sisipan pasir kerikilan padat dan lapisan 
lempung terpadatkan dari Formasi Kosambi 
hingga kedalaman 70 m dan diendapkan di 
atas batuan dasar berupa breksi vulkanik dari 
Formasi Cikapundung (Tohari drr, 2015). Ke-
dalaman lapisan breksi vulkanik ini semakin 
dangkal ke arah selatan. Lapisan lempung lu-
nak tersebut termasuk dalam klasifikasi lanau 
dengan plastisitas tinggi, yang semakin mudah 
mengalami konsolidasi menurut kedalaman. 
Nilai kuat geser lapisan tanah hingga kedala-
man 30 m semakin didominasi oleh sudut geser 
efektif yang semakin besar dengan peningkatan 
kedalaman (Tohari drr, 2015). Hasil uji Cone 
Penetration Test wilayah Solokan Jeruk dik-
etahui jenis lapisan tanah di wilayah Cekungan 
Bandung yang didominasi oleh tanah lempung 
dengan sisipan pasir lanauan dengan ketebalan 
yang bervariasi, sehingga penurunan tanah yang 
terjadi dapat disebabkan oleh perbedaan keteba-
lan lapisannya (Ambarwati drr, 2020).  

Apabila amblesan tanah yang terdeteksi di per-
mukaan oleh Abidin (2011) melibatkan faktor 
litologi maka terdapat pertanyaan mengenai 
jenis dan sifat litologi yang dapat merespon 
amblesan tanah. Permasalahan ini penting un-
tuk diketahui karena setiap litologi mempunyai 
karakter khas dalam merespon faktor-faktor 
penyebab amblesan tanah. Berdasarkan empat 
faktor yang telah disebutkan oleh Abidin (2011), 
penelitian ini akan mengkaji salah satu faktor 
penyebab amblesan tanah yaitu faktor kon-
solidasi alamiah. Lokasi tipe yang digunakan 
adalah endapan danau menurut versi Dam dan 
Suparan (1992) karena endapan danau termasuk 
bagian yang memiliki potensi amblesan tanah 
sebagaimana hasil pengamatan Abidin (2011). 
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Lokasi penyelidikan merupakan endapan da-
nau yang terletak di Solokan Jeruk, Kabupaten 
Bandung (Gambar 1).

Lokasi studi terletak di daerah Selokan Jeruk 
yang merupakan paparan endapan aluvial terdiri 
atas lempung, lanau, pasir dan kerikil berumur 
Kuarter (Gambar 1). Dataran Bandung meru-
pakan cekungan antarpegunungan yang tersusun 
oleh endapan danau, kipas danau, rawa, kipas 
aluvial, dataran banjir, paleosoil yang berumur 
Kuarter Akhir, di bagian tengah cekungan ini 
terdapat empat runtunan sedimen lempung 
danau dengan lapisan sisipan fasies volkanik-
lastik dan fluvial (Dam, 1994). Kondisi tersebut 
ada yang bersifat lunak dan masih mengalami 
konsolidasi. Lapisan endapan danau ini mempu-
nyai ketebalan mencapai 150-200 m (Hutasoit, 
2009). Selain itu, berdasarkan data kedudukan 
muka air tanah dan peta sebaran muka air tanah, 
terdapat beberapa daerah di wilayah Cekungan 
Bandung yang memiliki kedudukan muka air 
tanah yang dangkal dengan kedalaman < 10 m 
(Hutasoit, 2009).

Zona Bandung merupakan sebuah depresi yang 
memanjang di tengah Jawa Barat. Susunan 
stratigrafi Cekungan Bandung berdasarkan Peta 

Geologi lembar Bandung (Silitonga, 1973), 
Lembar Garut dan Pameungpeuk (Alzwar drr, 
1992) dan Lembar Cianjur (Sujatmiko, 1972) 
dari tua ke muda serta hasil penelitian dari 
Koesoemadinata (1981) terdiri atas Formasi Ci-
kapundung (Qvu) yang terdiri atas konglomerat 
volkanik, breksi volkanik, tufa dan sisipan aliran 
lava andesit. Pada mulanya Silitonga (1973) 
menamai satuan ini sebagai hasil gunungapi 
tua tak teruraikan, kemudian Koesoemadinata 
(1981) mengusulkan untuk merubah satuan ini 
menjadi Formasi Cikapundung. Hasil gunungapi 
muda tak teruraikan (Qyu) yang terdiri atas pasir 
tufaan, lapilli, breksi, lava, aglomerat, sebagian 
berasal dari G. Tangkubanperahu dan dari G. 
Tampomas. Formasi Cibeureum (Qyt) yang 
terdiri atas pasir tufaan, lapilli, bom-bom, lava 
berongga dan kepingan-kepingan andesit, basal 
padat yang bersudut dengan banyak bongkah-
bongkah dan pecahan-pecahan batuapung yang 
berasal dari G. Tangkubanperahu dan G. Tampo-
mas. Pada mulanya Silitonga (1973) menamai 
satuan ini sebagai tufa berbatuapung, kemudian 
Koesoemadinata (1981) mengusulkan menjadi 
Formasi Cibeureum. Formasi Cikidang (Qyd) 
yang terdiri atas tufa pasir coklat sangat sarang, 

Gambar 1. Peta geologi daerah Solokan Jeruk dan sekitarnya (Modifikasi dari Peta geologi Lembar Garut dan Pamengpeuk 
Djawa Skala 1:100.000).
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mengandung Kristal hornblende yang kasar, la-
har, lapuk kemerah-merahan, lapisan lapilli dan 
breksi. Formasi Kosambi (Qd) yang terdiri atas 
lempung tufaan, batupasir tufaan, kerikil tufaan. 
Formasi ini pada mulanya bernama endapan 
danau oleh Sudjatmiko (1972) dan Silitonga 
(1973) kemudian diubah oleh Koesoemadinata 
(1981) menjadi Formasi Kosambi.

Zona Bandung merupakan sebuah depresi yang 
memanjang di tengah Jawa Barat. Susunan 
stratigrafi Cekungan Bandung berdasarkan Peta 
Geologi Lembar Bandung (Silitonga, 1973), 
Lembar Garut dan Pameungpeuk (Alzwar drr, 
1992) dan Lembar Cianjur (Sujatmiko, 1972) 
dari tua ke muda serta hasil penelitian dari 
Koesoemadinata (1981) terdiri atas Formasi Ci-
kapundung (Qvu) yang terdiri atas konglomerat 
volkanik, breksi volkanik, tufa dan sisipan aliran 
lava andesit. Pada mulanya Silitonga (1973) 
menamai satuan ini sebagai hasil gunungapi 
tua tak teruraikan, kemudian Koesoemadinata 
(1981) mengusulkan untuk merubah satuan ini 
menjadi Formasi Cikapundung. Hasil gunungapi 
muda tak teruraikan (Qyu) yang terdiri atas pasir 
tufaan, lapilli, breksi, lava, aglomerat, sebagian 
berasal dari G. Tangkubanperahu dan dari G. 
Tampomas. Formasi Cibeureum (Qyt) yang 
terdiri atas pasir tufaan, lapilli, bom-bom, lava 
berongga dan kepingan-kepingan andesit, basal 
padat yang bersudut dengan banyak bongkah-
bongkah dan pecahan-pecahan batuapung yang 
berasal dari G. Tangkubanperahu dan G. Tampo-
mas. Pada mulanya Silitonga (1973) menamai 
satuan ini sebagai tufa berbatuapung, kemudian 
Koesoemadinata (1981) mengusulkan menjadi 
Formasi Cibeureum. Formasi Cikidang (Qyd) 
yang terdiri atas tufa pasir coklat sangat sarang, 
mengandung kristal hornblende yang kasar, la-
har, lapuk kemerah-merahan, lapisan lapilli dan 
breksi. Formasi Kosambi (Qd) yang terdiri atas 
lempung tufaan, batupasir tufaan, kerikil tufaan. 
Formasi ini pada mulanya bernama endapan 
danau oleh Sudjatmiko (1972) dan Silitonga 
(1973) kemudian diubah oleh Koesoemadinata 
(1981) menjadi Formasi Kosambi.

Dam dan Suparan (1992) telah memberikan 
gambaran mengenai bentuk ideal Cekungan 
Bandung yang terdiri atas: Endapan banjir 
(Floodplain deposit) terbentuk selama banjir 
akibat limpahan air sungai di Cekungan Band-
ung. Lokasi yang mewakili terdapat di barat laut 
Cicalengka dekat Kp. Nagrag. Channel deposit 
yang muncul setempat-setempat, tetapi kadang 
sebagai minor intercalations. Lokasi yang 
mewakili terdapat di sekitar S. Citarum barat 
laut Majalaya. Endapan danau (Lake deposit) 
memiliki ciri berupa lempung organik, gyttja 
dan gambut, serta humus dari menengah sampai 
tinggi. Selain itu juga terdapat lanau dan pasir. 
Lokasi yang mewakili lake deposit berada di 
selatan Rancaekek sedangkan peaty lake de-
posit terdapat di tenggara cekungan Bandung 
dekat Kampung Ragas yang merupakan gambut 
insitu. Endapan kipas danau (Lake fan deposit) 
berada dekat dengan tepi cekungan yang meru-
pakan peralihan antara endapan danau dengan 
endapan kipas aluvial. Lokasi yang mewakili 
lake fan deposit berada di utara Majalaya yang 
merupakan bagian kipas aluvial Sungai Citarum. 
Endapan kipas aluvial (Alluvial fan deposit) 
memiliki ciri endapan kasar dan tidak adanya 
humus, sesuai dengan posisi geomorfologinya. 
Endapan kipas aluvial pada umumnya berada di 
zona tepi cekungan landai yang mengelilingi da-
taran Bandung. Lokasi yang mewakili terdapat 
di Soreang. Endapan kipas Bandung (Bandung 
fan deposit) memiliki ciri pasir padat-batupasir 
dengan kerikil dan interkalasi lempung dengan 
semen oksida karat dan silika

METODE PENELITIAN

Penerapan metode yang digunakan yaitu pem-
boran inti disertai uji SPT, pengujian dissipasi 
dan pengujian laboratororium geologi teknik 
meliputi sifat fisik dan uji konsolidasi. Pengujian 
yang telah dilakukan di laboratorium bertujuan 
untuk mengetahui perilaku lempung jika men-
galami pembebanan. Pengujian sifat fisik tanah 
meliputi pengujian kadar air (water content), 
berat jenis tanah (specific grafity), berat volume 
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tanah (bulk density), hubungan berat dan volume 
tanah, Analisis butiran (grain size analysis), pen-
gujian batas atterberg, klasifikasi tanah. Kemam-
puan tanah dalam menahan beban berbeda-beda 
tergantung pada jenis tanahnya. Umumnya tanah 
berbutir halus memiliki kapasitas yang relatif 
lebih kecil dalam menahan beban daripada tanah 
berbutir kasar. Oleh karena itu, tanah berbutir 
halus memiliki tingkat kompresibilitas yang 
lebih besar. Nilai indeks kompresi Cc bervariasi 
untuk jenis tanah yang berbeda, di mana karak-
teristik kompresibilitas seperti indeks kompresi 
menggunakan batas cair, kadar air alami (Wn), 
indeks plastisitas, spesifik gravitasi, dan be-
berapa sifat tanah lainnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemboran inti, litologi lokasi penelitian 
di Solokan Jeruk hingga kedalaman 45 m di 
bawah muka tanah adalah sebagai berikut: 
Lempung-lempung pasiran pada kedalaman 0 
- 2,5 m, berwarna abu-abu, dengan konsistensi 
lunak-teguh, plastisitas sedang-tinggi, berbau 
karat, terdapat sisipan tipis  berupa pasir kasar 
sekitar 30 cm. Lempung hitam pada kedalaman 
2,5 m - 24,5 m dengan konsistensi lunak-teguh, 
plastisitas sedang-sangat tinggi, berbau karat 
dengan spot-spot pasir abu-abu, berbutir halus, 
bersifat urai-agak urai, terdapat spot-spot sisa-
sisa tumbuhan dan gambut/arang kayu. Lem-
pung coklat kehijauan pada kedalaman 24,5 
m-36 m, konsistensi lunak-teguh, plastisitas 
sedang-tinggi, dengan spot-spot pasir abu-abu 
kehitaman, bersifat urai, berbutir halus-sedang. 
Pasir lempungan-pasir kerikilan pada kedalaman 
36 m -40,1 meter berupa selang seling antara 
lempung abu-abu kehitaman-lempung abu-abu 
kehijauan dengan pasir abu-abu kehitaman, se-
dikit berbau karat pada bagian atas lapisan yang 
berbatasan dengan lempung. Pasir kerikilan 
berada pada kedalaman 40,1 m-45 m berwarna 
abu-abu tua, bersifat urai-padat, berbutir sedang-
kasar, terdapat struktur laminasi dan menghalus 
ke atas dan menghalus ke atas.

Hasil analisa menunjukkan bahwa sifat fisik 
memperlihatkan distribusi butiran kandungan 
lempung 48.81-63,64 % dan lanau 46,17-76,47 
% kadar air berkisar 33,84-98,76 %, indeks 
plastis 11,11-61,68 % dan indeks kompresi 
0,1037 – 1,0818 yang diklasifikasikan sebagai 
tanah lempung plastisitas rendah hingga tinggi 
(CH/MH) dengan aktivitas tinggi. Pemerian 
litologi tersebut apabila disetarakan dengan fa-
sies pada Cekungan Bandung menurut Dam dan 
Suparan (1992) adalah sebagai berikut: kedala-
man 0 m - 2,5 m setara dengan fasies lempung 
pasiran organik-pasir lempungan. Kedalaman 
2,5 m - 24,5 m setara dengan fasies lempung 
organik dan gyttja. Kedalaman 24,5 m - 36 m 
setara dengan fasies lempung (24,5 m – 36 m). 
Kedalaman 36 m - 45 m setara dengan fasies 
channel sand (36 m – 45 m)

Lokasi pengeboran di Solokan Jeruk tidak men-
jumpai endapan fase sebelum danau Bandung 
hingga fase II pembentukan danau Bandung 
versi Dam dan Suparan (1992) hingga kedala-
man 45 m di bawah muka tanah. Dominasi fase 
pembentukan danau Bandung hingga kedala-
man 45 m diperkirakan berada pada fase III 
mulai dari kedalaman lebih dari 7 m di bawah 
permukaan tanah. Perkembangan fasies jika 
disetarakan dengan versi Dam dan Suparan 
(1992) hingga kedalaman 45 m adalah fasies 
channel sand mulai kedalaman 36 m-45 m yang 
menandakan proses fluvial cukup berperan seb-
agai endapan channel. Lokasi ini diperkirakan 
sebagai jalur perubahan aliran sungai Citarik 
purba yang pada saat sekarang lokasi titik bor 
dengan sungai Citarik sekitar 100 m. Struktur 
sedimen yang terekam pada pasir kerikilan 
berupa laminasi pararel. Proses fluvial beri-
kutnya masih berjalan hingga kedalaman 24,5 
m dengan dominasi material halus. Tahap ini 
merupakan fasies lempung dengan lingkungan 
pengendapan overbank dan backswamp. Fase 
berikutnya berupa fasies lempung organik dan 
gytjja yang merupakan lingkungan danau agak 
dalam dan rawa yang cukup tebal sekitar 17,5 
m. Indikasi sisa-sisa tumbuhan pada data bor dan 
konsistensi lempung sangat lunak-lunak meru-
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pakan penciri utama yang memiliki kesetaraan 
dengan fasies ini versi Dam dan Suparan (1992)

Sifat fisik khas pada lokasi pengeboran di Solo-
kan Jeruk adalah nilai kadar air dan batas cair 
yang tinggi (Gambar 2) selain fasies channel 
sand serta memiliki kandungan organik. Kondisi 
ini memperkuat bahwa lokasi ini merupakan 
bagian dari endapan danau Bandung pada yang 
terbentuk pada energi rendah dan relatif tenang. 
Nilai kadar air yang terdapat pada lokasi ini 
adalah 57,26 – 191,52%. Sedangkan nilai batas 
cairnya berkisar antara 68,73 – 251,27 % atau 
melebihi seratus persen (Gambar 2) mengin-
dikasikan lingkungan pengendapannya adalah 
menuju gambut. Nilai indeks kompresibilitasnya 
juga menunjukkan plastisitas yang dominan 
sangat dengan kisaran angka >0,3 (Bell, 2007).

Fasies lempung pasiran organik-pasir lem-
pungan dan fasies lempung organik dan gyttja 
memiliki daya dukung yang relatif rendah yaitu 
pada konsistensi sangat lunak hingga teguh. 
Nilai hasil uji penetrasi standar (N-SPT) yang 
bernilai 1 dan 2 (Gambar 3) merupakan lumpur 
dan terjadi pada fasies lempung organik dan 
gyttja. Fasies lempung mulai kedalaman 24,5 
m di bawah muka tanah memiliki nilai N-SPT 
yang lebih besar dibandingkan dua fasies sebe-
lumnya dan memiliki konsistensi lunak sampai 
kaku yaitu bernilai antara 5 hingga 14. Daya 
dukung pada ketiga fasies di atas cenderung 
tergantung pada kekuatan tahanan samping 
daripada tahanan ujung. Fasies channel sand 
memiliki daya dukung yang relatif besar karena 
memiliki tingkat kepadatan tinggi dengan nilai 
N-SPT lebih dari 60. Pada kedalaman 2-27 
m menggambarkan lempung bersifat plastis 
sedang-tinggi dengan nilai N-SPT 1 hingga 10 
yang dapat dikategorikan daya dukung rendah. 
Fasies lempung pasiran organik-pasir lem-
pungan dan fasies lempung organik dan gyttja 
memiliki daya dukung yang relatif rendah yaitu 
pada konsistensi sangat lunak hingga teguh. 

Nilai hasil uji penetrasi standar (N-SPT) yang 
bernilai 1 dan 2 (Gambar 3) merupakan lumpur 
dan terjadi pada fasies lempung organik dan 

gyttja. Fasies lempung mulai kedalaman 24,5 
m di bawah muka tanah memiliki nilai N-SPT 
yang lebih besar dibandingkan dua fasies sebe-
lumnya dan memiliki konsistensi lunak sampai 
kaku yaitu bernilai antara 5 hingga 14. Daya 
dukung pada ketiga fasies di atas cenderung 
tergantung pada kekuatan tahanan samping 
daripada tahanan ujung. Fasies channel sand 
memiliki daya dukung yang relatif besar karena 
memiliki tingkat kepadatan tinggi dengan nilai 
N-SPT lebih dari 60.

Sketsa lapisan tanah pada gambar 4 menunjukkan 
terdapat dua model proses disipasi yang menye-
babkan potensi penurunan karena keluarnya air 
pori ke lapisan yang lebih sarang. Model pertama 
adalah proses disipasi satu arah aliran pada ke-
dalaman 14,5 m dan 36 m yang merupakan pintu 
keluar air pori. Pada kedalaman 14,5 m diper-
kirakan sebagai pasir yang melensa sedangkan 
pada kedalaman 36 m merupakan akuifer tertekan 
yang lapisannya bersifat menerus. Model kedua 
adalah proses disipasi dengan dua arah aliran 
pada kedalaman 37,1 m-40 m.

Perwakilan uji disipasi pada lempung endapan 
danau ini telah dilakukan pada kedalaman 20 m 
di bawah muka tanah (Gambar 4). Hasil pengu-
jian tersebut menunjukkan perubahan tekanan 
air pori terhadap waktu yang disajikan dalam 
bentuk logaritmik (Gambar 5).

Prediksi untuk mengetahui derajat konsolidasi 
menggunakan formula yang telah dipublika-
sikan oleh Lim, et al (2006) yang merupakan 
derajat konsolidasi semu (U*) yaitu:

Dari formula tersebut diketahui bahwa derajat 
konsolidasi semu (U*) dihasilkan dari nilai 
tekanan air pori pada saat pengukuran (u2) yang 
dikurangi tekanan air pori pada saat kondisi 
awal/inisial (u0) lalu dibagi dengan tekanan air 
pori pada saat pengukuran (u2) yang dikurangi 
tekanan air hidrostatik (uw). 

Pengujian disipasi membutuhkan waktu yang 
lama sehingga dalam memperkirakan nilai 
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Gambar 2. Nilai batas cair dan indeks kompresibilitas.

tekanan air pori inisial menurut Liu, at al (2014) 
dengan merubah skala waktu (t) menjadi 1/√t. 
Das (2008) menyebutkan adanya derajat kon-
solidasi yang merupakan perbandingan antara 
tekanan air pori berlebih yang terdisipasi terha-
dap tekanan air pori berlebih pada saat kondisi 
awal. Berdasarkan persamaan 1, derajat konsoli-

Gambar 3. Hasil iji penetrasi standar dan sketsa model arah 
penurunan tanah di Titik Bor Solokan Jeruk.

Gambar 4. Hasil kurva disipasi pada lempung lunak ke-
dalaman 20 m.

Gambar 5. Kurva hubungan tekanan air pori terhadap 
waktu pada kedalaman 20 m.

dasi pada lempung lunak memiliki nilai 31,86 
%. Pengujian disipasi membutuhkan waktu 
yang lama sehingga dalam memperkirakan nilai 
tekanan air pori inisial menurut Liu, at al (2014) 
dengan merubah skala waktu (t) menjadi 1/√t. 
Nilai ini menunjukkan konsolidasi alamiah yang 
telah berjalan masih sekitar sepertiga dari total 
konsolidasi primer sehingga potensi konsolidasi 
di masa mendatang masih lama.

Apabila mengacu pada umur pengendapan 
menurut data dating yang telah dilakukan Dam 
dan Suparan (1992), kesetaraan lempung di 
daerah penyelidikan pada fase III dan IV. Kes-
etaraan elevasi lempung lunak pada elevasi 666 
hingga 636 m mengindikasikan umur pengenda-
pan mulai dari sekitar 45000 tahun hingga 27000 
tahun dan mempunyai rentang waktu pengenda-
pan sekitar 18000 tahun. Selama rentang ini, de-
rajat konsolidasi sebesar 31,86% menunjukkan 
potensi penurunan akibat konsolidasi alamiah di 
danau Bandung bergerak relatif lambat.
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Pengujian konsolidasi dilakukan untuk men-
getahui parameter kompresibilitas seperti laju 
kompresi, konduktivitas hidrolik, indeks kom-
presi, tingkat konsolidasi dan modulus kom-
presi (Das, 2008) Hasil pengujian konsolidasi 
lempung dari bor Solokan Jeruk terlihat pada 
Tabel 1. Berdasarkan nilai rasio konsolidasi 
berlebih (OCR) pada gambar 7, hasil OCR 
<1 memiliki potensi amblesan tanah yang 

tinggi karena tanah masih mengalami proses 
konsolidasi (underconsolidated) hingga baru 
terkonsolidasi normal. Kondisi lempung pada 
lokasi ini merupakan endapan danau yang 
masih fase terkonsolidasi normal. Konsekuensi 
keadaaan ini adalah potensi proses pemam-
patan yang memicu proses penurunan secara 
alamiah dapat terjadi secara alami (Gambar 6 
dan Tabel 1).

Kedalaman (m) Batas Cair (%) Indeks Kompresibilitas 
(Cc)

Koefisien Konsolidasi 
(Cv) cm2/det

Tekanan Prakonsolidasi
(kg/cm2) OCR

6.-6.5 68,73 0,4475 5,52 x 10-4 0,6 1,4
8-8.5 95,12 0,8478 3,92 x 10-4 1,5 1,5
11.5-12 46,89 0,5697 6,68 x 10-4 1,2 1
15.5-16 236,55 0,6600 5,34 x 10-4 0,8 0,5
17.5-18 128,54 0,8383 6,44 x 10-4 0,3 0,2
19.5-20 121,67 0,7303 5,60 x 10-4 0,6 0,3
21.5-22 148,97 0,7783 4,69 x 10-4 0,6 0,3
23.5-24 176,71 1,0328 4,12 x 10-4 1,3 0,5
27.5-28 116,25 0,5684 6,37 x 10-4 2,0 0,8
29.5-30 141,46 0,9759 5,57 x 10-4 2,0 0,7
33.5-34 156,99 1,3389 5,49 x 10-4 0,8 0,2
37.5-38 247,20 2,6320 5,19 x 10-4 0,75 0,2
39.5-40 251,27 1,5675 5,43 x 10-4 0,8 0,2

Tabel 1. Hasil uji konsolidasi lempung Bor Solokan Jeruk

Gambar 6. Perilaku parameter yang berkaitan dengan konsolidasi.
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Indeks kompresibilitas (Cc) pada gambar 6  
menurut klasifikasi Bell (2007) termasuk dalam 
kategori sangat tinggi dan nilai yang melebihi 
angka 1 termasuk dalam kategori colloidal 
bentonic clay. Bell (2007) menyebutkan bahwa 
nilai indeks kompresibilitas sebanding dengan 
nilai batas cairnya. Nilai batas cair yang tinggi 
dan nilai uji penetrasi yang sangat rendah 
menunjukkan kondisi tanah yang mendekati ke 
arah gambut.

Nilai koefisien konsolidasi (Cv) merupakan 
salah satu parameter yang dapat memperkirakan 
laju konsolidasi. Gambar 7 menunjukkan hasil 
bahwa nilai koefisien konsolidasi dari permu-
kaan hingga ke bawah menunjukkan perilaku 
yang relatif sama sehingga potensi penurunan 
akibat konsolidasi primer memiliki peluang laju 
yang relatif sama pula.

Pada tanah lempung, jika N-SPT meningkat 
maka kuat geser tanah juga akan meningkat yang 
ditunjukan dengan meningkatnya nilai N-SPT 
akan diikuti dengan meningkatnya nilai kohesi 
dan sudut geser dalam tanah. Selanjutnya pen-
ingkatan N-SPT akan diikuti dengan mening-
katnya nilai daya dukung tanah yang ditunjukan 
dengan meningkatnya nilai N-SPT maka nilai 
berat volume tanah kering dan nilai berat volume 
tanah basah juga akan meningkat. Sebaliknya 
peningkatan nilai N-SPT akan diikuti dengan 
menurunnya nilai koefisien kompresi dan nilai 
koefisien konsolidasi

KESIMPULAN

Analisis kondisi sifat keteknikan lempung bawah 
permukaan dataran Solokan Jeruk di Cekungan 
Bandung memperlihatkan keberadaan lempung 
mulai kedalaman 11,5-40 m mempunyai kara-
kteristik plastisitas tinggi yang dikategorikan 
CH/MH, relatif lunak dan merupakan lempung 
aktif. Nilai indeks kompresibilitas >0,3 dan 
OCR<1 menunjukkan bahwa lokasi ini masih 
mengalami konsolidasi hingga terkonsolidasi 
normal. Kondisi endapan lempung menunjuk-
kan kondisi yang sangat kompresibel dengan 

nilai 2,630 terdapat pada kedalaman 37,1 m - 40 
m, mempunyai daya dukung rendah dan rentan 
terhadap amblesan akibat proses alami. Secara 
alami, pada kasus endapan danau di Solokan Je-
ruk memiliki kompresibilitas tinggi terjadi pada 
lempung lunak yang bersifat organik dan dalam 
kondisi terkonsolidasi normal. Selain itu, derajat 
konsolidasi bernilai kecil (31,86%) sehingga 
masih berpeluang untuk terjadi penurunan ta-
nah di masa mendatang dengan catatan apabila 
terjadi ketidakseimbangan yang menyebabkan 
proses disipasi.
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