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ABSTRAK 

 
Pengembangan kawasan Gedebage Bandung secara khusus dan cekungan Bandung pada 

umumnya menjadi latar belakang penelitian ini sehubungan karakter tanah di kawasan tersebut 

sangat lunak, jenuh air, memiliki kuat geser rendah, dan sifat kompresibilitas tinggi. Karakteristik 

tanah lunak dapat mempersulit pembangunan infrastruktur oleh karena itu karakterisasi tanah 

lunak di daerah tersebut menjadi amat penting. Pada umumnya karakteristik tanah diperoleh dari 

uji laboratorium, namun khusus untuk kondisi tanah tersebut pengambilan sampel sangat mudah 

terganggu sehingga uji laboratorium saja tidak cukup. Karakterisasi tanah lunak dimaksudkan 

tidak sekedar menentukan sifat-sifat fisis dan mekanis tanah saja namun lebih luas, yaitu 

mencakup penyebarannya, proses pembentukannya, pengaruh geologi, dan hal-hal spesifik yang 

menjadi kekhususan tanah di lokasi tersebut. Pengujian in situ memiliki keunggulan, antara lain: 

parameter tanah yang diperoleh pada kondisi tegangan sesungguhnya di lapangan, data yang 

diperoleh bersifat kontinu sepanjang kedalaman, dan dapat mengatasi masalah pengambilan 

sampel ataupun ketergangguan sampel. Penelitian mendalam terhadap kompresibilitas tanah lunak 

dilakukan dengan uji in situ, menggunakan Standard Penetration Test (SPT), Piezocone (CPTu), 

dan Dilatometer Test (DMT), kemudian diverifikasi menggunakan uji laboratorium. Penelitian 

karakteristik susunan mineral dilakukan dengan metode Scan Electron Microscopy (SEM), X-ray 

Diffraction (XRD), dan uji properti tanah. Uji laboratorium yang dilakukan adalah uji Oedometer, 

Triaxial UU, dan CU. Dalam penelitian ini, penentuan karakteristik koefisien konsolidasi arah 

horizontal (ch) dan koefisien permeabilitas arah horizontal (kh) dari tanah lunak cekungan 

Bandung, dilakukan melalui uji disipasi tekanan air pori menggunakan Piezocone dan Dilatometer. 

Melalui penelitian ditentukan berbagai korelasi dan parameter serta perilaku pemampatan. 

 

Kata Kunci: cekungan Bandung, uji in situ, kompresibilitas, kuat geser, karakterisasi. 
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ABSTRACT 

 
The development of Bandung basin area in general and the Gedebage region in particular has been 

the background for this research as the soil in this region possessed certain characters which are 

very soft, saturated, low shear strength and high compressibility. This soft soil characteristics may 

hinder the construction of infrastructures in the region. In general, soil characteristics are observed 

from laboratory test. However, in soft soil conditions, the sample can easily be disturbed and 

laboratory test alone is not sufficient. Soft soil characterization is not limited to physical and 

mechanical properties but also encompass the spread, geological properties, soil forming, and 

other specific characteristic of the soil in the site. In situ testing has the advantage of continuously 

obtained data throughout various depth, reliability in testing, and less disturbance environment. 

The main advantage is that the soil parameters are obtained precisely at in situ stress condition.  

In depth research on soft soil compressibility characteristics has been done with in situ test and 

verified using laboratory tests. In situ test used in this research include Standard Penetration Test 

(SPT), Piezocone (CPTu), and Dilatometer test (DMT). Mineral composition tests is done with 

Scan Electron Microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), and soil properties test. To verify the 

results  laboratory tests were conducted including Oedometer test, Triaxial UU, and CU. 

In this research, the horizontal coefficient of consolidation and horizontal permeability of the soft 

soil is determined from dissipation test of excess pore pressure by using Piezocone and 

Dilatometer. This research yields various correlation between parameters and compressibility 

behavior. 

 

Keywords : Bandung basin, in situ test, compressibility, shear strength, characterization. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Lempung lunak cekungan Bandung merupakan suatu endapan yang terbentuk 

akibat terbendungnya dataran Bandung pada Jaman Kuarter sekitar 44.000 sampai 

2000 tahun lalu. Pengendapan sedimen berasal dari batuan vulkanik Andesit di 

sekelilingnya. 

Lempung Bandung telah diteliti secara luas antara lain oleh Cook & 

Younger, 1991; Dam & Suparan, 1992; Djajaputra, Younger & Liliawaty, 1990, 

Helmi, 1987; Hendarsin, 1989; IRE, 1998; Riyanto, 1988; Setionegoro, 1986; 

Setjadiningrat, 1988; Younger & Suratman, 1988, Brahmantyo, 2005. 

Berdasarkan berbagai penelitian pada tanah lempung Bandung dengan lokasi pada 

jalur jalan Tol Padalarang-Cileunyi, yang melintasi daerah cekungan Bandung, 

diketahui tanah tersebut mengandung sedimen abu vulkanik. Deposit tanah terdiri 

dari lapisan tanah yang lunak dan basah mencapai kedalaman 30 m, mempunyai 

kandungan air yang sangat tinggi mencapai lebih dari 200%. Nilai indeks 

kompresibilitas berkisar antara 2 sampai 4. Angka pori, e, berdasar penelitian 

Rahardjo (2014) pada tanah Gedebage menunjukan nilai yang tinggi, lebih besar 

dari 4. Angka pori yang tinggi menunjukan tanah memiliki rongga yang besar 

sehingga tanah cenderung bersifat sangat kompresibel.  
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Pembangunan di atas tanah lunak umumnya menimbulkan masalah 

penurunan dan stabilitas, karena tanah tersebut sangat lunak, basah, memiliki 

karakteristik kompresibilitas tinggi dan kuat geser rendah.Tanah lunak dengan 

lapisan yang tebal mengindikasikan tebal lapisan kompresibel besar dan bila 

dibebani akan mengakibatkan penurunan yang terjadi sangat besar, serta 

memakan waktu sangat panjang. 

Pengembangan kawasan Gedebage Bandung secara khusus dan cekungan 

Bandung pada umumnya menjadi latar belakang penelitian ini sehubungan 

karakter tanah di kawasan tersebut dapat mempersulit pembangunan infrastruktur 

seperti jalan, saluran air kotor, jaringan pipa air bersih, maupun struktur bangunan 

gedung, stasiun, pabrik, dan lain-lain. Penentuan parameter tanah seakurat 

mungkin akan menuntun kita pada penghematan secara ekonomi. 

Salah satu metode perbaikan tanah yang sering digunakan untuk 

mempercepat terjadinya penurunan adalah penggunaan timbunan preloading yang 

dikombinasikan dengan prefabricated vertical drain (PVD). Parameter tanah 

spesifik yang sangat berpengaruh terhadap desain pekerjaan timbunan preloading 

dan PVD pada tanah lunak meliputi parameter untuk estimasi penurunan dan 

parameter untuk estimasi stabilitas. Parameter untuk estimasi penurunan antara 

lain tekanan prakonsolidasi, overconsolidation ratio (OCR), koefisien konsolidasi 

arah horizontal (ch) dan vertikal (cv), koefisien permeabilitas arah horizontal (kh) 

dan vertikal (kv), koefisien kompresibilitas (Cc), koefisien muai (Cs), dan Indeks 

kompresi sekunder (Cα) pada tanah-tanah tertentu. Parameter untuk estimasi 
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stabilitas meliputi kuat geser undrained (cu) serta modulus Young (Eu). Penelitian 

ini akan difokuskan pada parameter-parameter penurunan berdasarkan uji in situ.  

Alat uji in situ yang digunakan dalam penelitian ini adalah Piezocone 

(CPTu) dan Marchetti Dilatometer. Piezocone adalah alat uji tahanan konus yang 

diberi instrumentasi khusus, lalu dimasukkan ke dalam tanah untuk mendapatkan 

pembacaan nilai tahanan konus  (qc), sleeve friction (fs) dan tekanan air pori (u).  

Pengukuran tahanan ujung yang amat rendah pada tanah lunak dan pengukuran 

tekanan air pori ekses menggunakan Piezocone dapat menghasilkan nilai yang 

tepat, sesuai kondisi tegangan in situ, cepat dan ekonomis. Dilatometer adalah 

konus berupa blade yang dapat mengembang sebesar 1.1 mm ke arah horizontal 

bila diberi tekanan. Hasil uji dapat memberikan nilai tegangan horizontal yang 

kontinu sepanjang kedalaman tanah lunak yang diuji. 

Koefisien konsolidasi arah horizontal dan koefisien permeabilitas arah 

horizontal termasuk parameter tanah yang sulit ditentukan karena koefisien 

tersebut mempunyai rentang yang sangat bervariasi serta selalu berubah selama 

proses konsolidasi (Bo Myint, 2003).  

Dalam penelitian ini, penentuan karakteristik koefisien konsolidasi arah 

horizontal (ch) dan koefisien permeabilitas arah horizontal (kh) dari tanah lunak 

cekungan Bandung, dilakukan melalui uji disipasi tekanan air pori menggunakan 

Piezocone dan Dilatometer.  

Penelitian tanah lunak cekungan Bandung berdasarkan uji laboratorium 

telah banyak dilakukan, namun data-data karakteristik berdasarkan uji lapangan 

masih sangat terbatas.  
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Penggunaan alat uji in situ memiliki keunggulan karena pengujian dilakukan 

pada kondisi tegangan in situ sehingga parameter tanah pada kondisi tegangan 

yang sesungguhnya di lapangan dapat diketahui. Data yang diperoleh melalui uji 

in situ bersifat kontinu sepanjang kedalaman uji dan dapat mengatasi masalah 

pengambilan sampel tanah maupun ketergangguan sampel tanah. Waktu uji yang 

dibutuhkan lebih cepat serta ekonomis. Korelasi empirik untuk uji in situ beberapa 

telah tersedia namun diharapkan dalam penelitian ini dapat dikembangkan khusus 

pada area Gedebage yang merupakan bagian dari Cekungan Bandung. 

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud penelitian ini adalah melakukan karakterisasi tanah lunak cekungan 

Bandung menggunakan hasil uji Piezocone (CPTu) dan Dilatometer (DMT) 

dengan verifikasi berikut ini: 

a. Menentukan karakteristik stratifikasi, mineral lempung, materi organik dan 

profil propertis sifat fisik tanah lunak cekungan Bandung. 

b. Menentukan karakteristik kompresibilitas melalui uji insitu (CPTu, DMT) pada 

tanah lunak cekungan Bandung. 

c. Menentukan karakteristik permeabilitas dan derajat konsolidasi dari uji disipasi 

pada tanah lunak cekungan Bandung. 

d. Menentukan karakteristik kompresibilitas tanah lunak cekungan Bandung 

melalui uji konsolidasi di laboratorium. 

e. Melakukan korelasi dari data uji in situ dengan karakteristik teknis hasil uji 

laboratorium untuk tanah lunak cekungan Bandung. 
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Tujuan penelitian adalah untuk melakukan karakterisasi tanah lunak 

cekungan Bandung berdasarkan parameter kompresibilitas, koefisien konsolidasi 

arah horizontal (ch), koefisien permeabilitas arah horizontal (kh), riwayat tegangan 

(OCR), indeks pemampatan (Cc), dan tekanan prakonsolidasi serta distribusi 

penyebaran lempung lunak, sifat khusus, faktor geologi, berdasarkan uji in situ. 

Selain itu akan ditentukan pula parameter kuat geser, undrained shear strength, 

Su, koefisien tekanan lateral in situ (Ko), dan Modulus terkekang (M). Parameter 

tersebut terutama mengandalkan hasil uji lapangan (in-situ test). 

1.3 Hipotesa 

Hipotesa yang mendasari penelitian adalah sebagai berikut: 

a. Stratifikasi tanah cekungan Bandung dipengaruhi keberadaan tanah lempung 

lunak yang tebal dan didepositkan melalui danau purba.  

b. Kadar mineral lempung lunak cekungan Bandung di area penelitian 

dipengaruhi mineralogi vulkanik klastik (halloysite) dan memiliki hubungan 

terhadap profil properti tanah.  

c. Mineral vulkanik klastik dalam tanah lunak cekungan Bandung mempunyai 

perilaku kurang menguntungkan untuk kepentingan rekayasa antara lain 

kompresibilitas luar biasa tinggi dan menyimpan air banyak dalam rongga yang 

besar.  

d. Karakteristik kompresibilitas tanah lunak cekungan Bandung sangat besar, jauh 

lebih besar daripada yang dijumpai pada endapan lempung normal lainnya dan 

dideteksi pula melalui uji laboratorium.    
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e. Kompresibilitas tanah lunak cekungan Bandung dapat dideteksi secara kontinu 

melalui uji CPTu dan Dilatometer (DMT) serta dipengaruhi oleh kesamaan 

properti sifat fisik tanah pada lapisan yang sama. Nilai koefisien konsolidasi 

arah horizontal hasil uji DMT untuk tanah lunak cekungan Bandung diduga 

memiliki sifat serupa bila diturunkan dari hasil uji CPTu, sehingga kedua hasil 

uji tersebut memberikan konfirmasi terhadap validasi data.  

f. Karakteristik permeabilitas tanah lunak cekungan Bandung berdasarkan uji 

disipasi memiliki nilai yang tidak konstan terhadap kedalaman dan mengecil 

nilainya terhadap kedalaman. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini terdiri atas: 

a. Kajian pustaka, dari berbagai buku teks, makalah dan jurnal, tentang kondisi 

geologi cekungan Bandung, tanah lempung lunak meliputi definisi, 

karakteristik sifat fisik dan teknis, korelasi parameter kompresibilitas terhadap 

sifat fisik dan kadar organik, metode uji dan analisis konsolidasi primer dan 

sekunder.  

b. Lingkup wilayah penelitian adalah daerah Gedebage Bandung yang termasuk 

dalam batas wilayah cekungan Bandung. 

c. Pengumpulan data primer melalui: 

 Pengujian Cone Penetration Test (CPT), Standard Penetration Test (SPT) 

di lapangan untuk stratifikasi tanah. 
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 Pengeboran dan pengambilan sampel tanah di lapangan untuk keperluan uji 

di laboratorium. 

 Pengujian Piezocone (CPTu) dan Dilatometer (DMT) di lapangan untuk 

menentukan koefisien kompresibilitas dan permeabilitas tanah. 

 Pengujian kandungan mineral di laboratorium dengan metode X-Ray 

Diffraction (XRD) dan Scan Electron Microscopy (SEM) 

 Pengujian properti sifat fisik tanah di laboratorium antara lain: kadar air, 

specific gravity, bulk density, batas-batas Atterberg. 

 Pengujian oedometer di laboratorium untuk menentukan koefisien 

kompresibilitas dan permeabilitas tanah. 

d. Pengumpulan data sekunder dari penelitian terdahulu pada tanah lunak 

cekungan Bandung yang meliputi uji CPT, SPT dan uji laboratorium. 

1.5 Kontribusi Penelitian 

Hasil studi ini diharapkan dapat berkontribusi dalam memahami karakteristik dan 

perilaku pemampatan tanah lunak cekungan Bandung, sehingga pengembangan 

kawasan cekungan Bandung dapat direncanakan menggunakan parameter desain 

yang lebih akurat. Pengetahuan tentang karakteristik mineral, materi dan kadar 

organik serta sifat fisik tanah lunak dapat mendukung prediksi potensi terjadinya 

penurunan primer dan sekunder. Pengetahuan tentang karakteristik 

kompresibilitas tanah lunak cekungan Bandung yang sesuai dengan kondisi 

lapangan melalui pemanfaatan hasil uji CPTu dan Dilatometer, khususnya 

koefisien konsolidasi arah horizontal dan koefisien permeabilitas arah horizontal 
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dapat digunakan dalam proses desain perbaikan tanah. Selain itu berbagai korelasi 

parameter kompresibilitas terhadap properti sifat fisik tanah lunak cekungan 

Bandung dapat bermanfaat mempercepat proses penentuan suatu parameter. 

1.6 Sistematika Laporan Penelitian 

Laporan penelitian ini ditulis dengan susunan bab, sebagai berikut: 

Bab 1 Pendahuluan 

Menerangkan tentang latar belakang penelitian, maksud dan tujuan penelitian, 

hipotesa penelitian, lingkup penelitian, kontribusi penelitian, dan sistematika 

laporan penelitian. 

Bab 2 Studi Literatur 

Menerangkan tentang tanah lunak, mineral lempung, identifikasi lempung lunak 

dan tanah organik berdasarkan SEM. Dalam Bab ini dibahas pula tentang sifat 

fisik lempung lunak, kompresibilitas dan sifat konsolidasi tanah lunak, kuat geser 

lempung lunak serta alat uji lapangan beserta interpretasinya. 

Bab 3 Program Penelitian 

Menerangkan program kerja, lokasi penelitian, program pengujian tanah di 

lapangan, standar uji. Selain itu, diterangkan pula tentang interpretasi uji 

lapangan. 

Bab 4 Geologi Daerah Penelitian  

Membahas batasan, sejarah geologi, geomorfologi cekungan Bandung dan geologi 

kawasan Gedebage.  

Bab 5 Stratifikasi, Properti Fisik dan Susunan Mineral Tanah 
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Membahas stratifikasi geologi, potongan geoteknik, hasil analisa kimia, XRD dan 

SEM. Selain itu dibahas pula sifat fisis tanah, sifat mekanis tanah dan korelasi 

antara sifat fisis dan mekanis tanah. 

Bab 6 Karakterisasi Berdasarkan Hasil Uji Insitu 

Membahas hasil uji dilatometer (DMT), klasifikasi dan interpretasinya terhadap 

OCR, K0, Su dan M. Selain itu membahas hasil uji CPTu dan interpretasinya 

terhadap OCR, K0, Su dan M serta korelasi hasil uji CPTu-DMT.  

Bab 7 Karakteristik Permeabilitas, Konsolidasi dan Penentuan Derajat 

Konsolidasi 

Membahas hasil disipasi CPTu maupun DMT dan korelasi terhadap Koefisien 

konsolidasi dan permeabilitas horizontal. Selain itu ditentukan derajat konsolidasi 

berdasarkan hasil CPTu. 

Bab 8 Karakteristik Kompresibilitas Berdasarkan Uji Laboratorium  

Membahas kompresibilitas, riwayat tegangan dan hasil uji creep pada oedometer  

Bab 9 Kesimpulan dan Saran 

Menyimpulkan hasil penelitian yang didapat, serta menyarankan penelitian 

lanjutan. 
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