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 ABSTRAK 

Pembangunan diatas tanah lunak seringkali menghadapi tantangan geoteknik akibat proses 

konsolidasi tanah pada tanah lunak, yang mencakup settlement, daya dukung rendah, dan kekuatan 

geser tanah. Pendekatan yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah geoteknik ini adalah melalui 

perbaikan tanah menggunakan metode vacuum preloading. Efektivitas perbaikan tanah dengan 

vacuum preloading dapat dinilai melalui penggunaan alat uji CPTu sebelum dan setelah penerapan 

perbaikan tanah tersebut. Data yang dihasilkan dari pengujian ini kemudian digunakan untuk 

menganalisis kekuatan geser dan tegangan pra-konsolidasi tanah. Interpretasi data harian dari 

instrument settlement plate juga dapat digunakan untuk mengetahui derajat konsolidasi yang terjadi. 

Dilakukan analisis parameter tanah hasil dari instrument uji CPTu setelah perbaikan tanah. 

Kemudian dilakukan analisis kekuatan geser tanah berdasarkan data CPTu melibatkan pendekatan 

melalui konsep tegangan efektif (Santoso & Rahardjo, 2016), pendekatan faktor tahanan konus, dan 

penilaian peningkatan kekuatan geser. Sementara itu, evaluasi tegangan pra-konsolidasi dilakukan 

dengan mempertimbangkan metode Bq vs OCR (Rahardjo et.al, 2016), Bq* vs OCR (Setiawan & 

Rahardjo, 2017) dan konsep tegangan efektif (Santoso & Rahardjo, 2016) dan melakukan evaluasi. 

Uji settlement plate juga dilakukan untuk evaluasi derajat konsolidasi dari hasil instrument CPTu. 

Kata Kunci: CPTu, Kekuatan Tanah, Konsolidasi, OCR, Settlement Plate.  
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ABSTRACT 

Development on soft ground often faces geotechnical challenges due to soil consolidation processes 

in soft ground, including settlement, low bearing capacity, and soil shear strength. One approach to 

address these geotechnical issues is through soil improvement using vacuum preloading methods. 

The effectiveness of soil improvement with vacuum preloading can be assessed by using Cone 

Penetration Test with pore pressure measurement (CPTu) before and after the implementation of 

soil improvement. Data generated from these tests are then utilized to analyze soil shear strength 

and pre-consolidation stress. Daily data interpretation from settlement plate instruments can also be 

employed to determine the degree of consolidation that occurs. An analysis of soil parameters 

resulting from CPTu tests after soil improvement is conducted. Subsequently, an analysis of soil 

shear strength based on CPTu data involves approaches through effective stress concept (Santoso & 

Rahardjo, 2016), cone resistance factor methods, and an assessment of shear strength improvement. 

Meanwhile, the evaluation of pre-consolidation stress is carried out by considering the Bq vs OCR 

method (Rahardjo et al., 2016), Bq* vs OCR (Setiawan & Rahardjo, 2017), and the effective stress 

concept (Santoso & Rahardjo, 2016), followed by an evaluation. Settlement plate tests are also 

performed to assess the degree of consolidation based on the CPTu instrument results. 

 

Keywords: CPTu, Consolidation, OCR, Soil Strength, Settlement Plate. 
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PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Tanah lunak merupakan tanah yang memiliki kuat geser rendah, daya dukung 

rendah dan memiliki kompresibilitas tanah yang tinggi. Akibat kuat geser rendah, 

daya dukung dan stabilitas rendah, serta kompresibilitas tanah yang tinggi, dapat 

menjadi permasalahan untuk pembangunan infrastruktur diatasnya karena dapat 

menyebabkan penurunan (Settlement). Tekanan air pori ekses dapat muncul akibat 

beban infrastruktur yang ada diatasnya, menyebabkan longsoran terjadi. Penurunan 

dapat terjadi karena tanah mengalami proses konsolidasi. Konsolidasi tanah terjadi 

akibat tanah lunak jenuh mengalami kompresi dalam jangka waktu tertentu akibat 

pembebanan. Penurunan tanah lunak yang besar dalam periode waktu yang panjang 

dapat menjadi permasalahan meliputi resiko longsoran, dan merusak infrastruktur 

jika tanah turun. Oleh karena itu, diperlukan teknik perbaikan tanah lunak untuk 

meningkatkan kuat geser, daya dukung, mengurangi kompresibilitas tanah dan 

mempercepat konsolidasi tanah.  

Salah satu teknik perbaikan tanah lunak yaitu dengan metode prabeban atau 

preloading. Metode preloading adalah metode dengan menaruh timbunan tanah 

diatas tanah lunak. Timbunan tanah diatas tanah lunak bekerja sebagai beban yang 

berguna untuk “memaksa” tanah lunak dibawahnya untuk mengalami penurunan 

lebih awal. Namun metode preloading memiliki resiko yaitu kegagalan stabilitas 

global jika timbunan yang dibangun cukup tinggi. Tidak hanya memiliki resiko 

kegagalan stabilitas global, metode preloading membutuhkan waktu lama dalam 

disipasi tekanan ekses. Untuk memecahkan masalah ini, metode preloading perlu 

dikombinasikan dengan metode perbaikan tanah lainnya. Metode tersebut adalah 

dengan mengkombinasikan metode preloading dengan drainase vertikal yaitu 

Prefabricated Vertical Drains (PVD) dan metode vacuum yang pertama kali 

dikenalkan oleh Kjellman tahun 1952 (Suhendra, et al., 2011). 

 Metode vacuum adalah suatu sistem yang mengkombinasikan preloading 

pada tanah lunak dan Prefabricated Vertical Drains (PVD), dimana terdapat 
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tekanan udara dari mesin vakum yang bersifat negatif lalu tersambung dengan pipa 

horizontal, kemudian tersambung pada Prefabricated Vertical Drains (PVD) di 

dalam tanah. Tekanan udara mesin vakum bersifat negatif, menyebabkan air dan 

udara yang ada dalam tanah masuk kedalam PVD, kemudian air dan udara dalam 

tanah dapat dikeluarkan akibat hisapan yang diberikan oleh mesin vakum. Metode 

vacuum bertujuan untuk mempercepat proses konsolidasi tanah. Akibatnya, 

penurunan tanah dapat terjadi secara cepat, yang seharusnya, tanah akan selesai 

terkonsolidasi setelah bertahun-tahun jika hanya menggunakan metode prabeban 

saja. Akibatnya, dispasi tekanan air pori juga dapat lebih cepat dan daya dukung 

tanah meningkat untuk menerima beban infrastruktur diatasnya. 

Setelah perbaikan tanah lunak sudah selesai, dilakukan uji Cone Penetration 

Test with pore water pressure (CPTu) atau percobaan penetrasi kerucut dengan 

tekanan air pori. Uji CPTu adalah percobaan penetrasi statis layaknya uji sondir, 

untuk mendapatkan parameter-parameter perlawanan penetrasi di lapangan dengan 

pengukuran tekanan air yang dilengkapi dengan instrumen elektrik. Menurut 

Rahardjo & Alvi (2019), uji ini dapat memperkirakan parameter tanah dengan lebih 

baik dan sebagai alat uji lapangan dapat memberikan profil tanah secara kontinu. 

Tanah lunak yang sudah diperbaiki dilakukan evaluasi dengan uji CPTu untuk 

mengetahui parameter tanah untuk mengetahui tekanan air pori ekses, mengetahui 

kekuatan tanah, mengetahui kompresibilitas tanah, dan memperkirakan derajat 

konsolidasi setelah perbaikan tanah. 

Dengan melihat tanah lunak yang memiliki kuat geser rendah, daya dukung 

rendah, proses konsolidasi yang lama, dan memiliki kompresibilitas tanah yang 

tinggi, maka dilakukan perbaikan tanah lunak dengan kombinasi prabeban dengan 

PVD dan mesin vakum. Setelah perbaikan tanah lunak sudah selesai, dilakukan uji 

CPTu untuk evaluasi tanah lunak tersebut. 

 Inti Permasalahan 

Inti dari permasalahan dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut: 

 Proses konsolidasi tanah tanpa menerapkan teknik perbaikan tanah memerlukan 

waktu yang cukup lama, yang berpotensi menghambat pembangunan 

infrastruktur.  
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 Untuk mengatasi masalah kuat geser rendah, daya dukung rendah, 

kompresibilitas tinggi, dan konsolidasi yang lambat pada tanah lunak, 

diperlukan teknik perbaikan tanah yang efektif. Salah satu pendekatannya 

adalah menggunakan kombinasi metode preloading dengan drainase vertikal 

Prefabricated Vertical Drains (PVD) dan metode vacuum. 

 Setelah perbaikan tanah lunak dengan metode vacuum selesai, penting untuk 

melakukan evaluasi dari instrument (CPTu & Settlement Plate) dalam 

mengukur parameter-parameter tanah yang dapat memberikan data-data 

mengenai tekanan air pori ekses, kekuatan tanah, kompresibilitas tanah, dan 

derajat konsolidasi setelah tanah diperbaiki. 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Mengetahui bagaimana kondisi tanah setelah dilakukan analisis perbaikan tanah 

lunak dengan metode vacuum. 

 Mengetahui kekuatan tanah, mengetahui kompresibilitas tanah sebelum dan 

setelah diperbaiki dengan metode vacuum berdasarkan uji CPTu. 

 Memperkirakan derajat konsolidasi setelah diperbaiki dengan metode vacuum 

berdasarkan uji CPTu dan settlement plate. 

 Melakukan evaluasi derajat konsolidasi dari instrument CPTu dan settlement 

plate setelah perbaikan tanah dengan metode vacuum. 

 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Melakukan studi literatur mengenai tanah lunak, metode prabeban (preloading), 

PVD, metode vacuum, Settlement Plate dan uji CPTu; 

 Melakukan studi perbaikan tanah di daerah Marunda; 

 Mengumpulkan data-data Soil Test dan informasi hasil instrumentasi perbaikan 

tanah; 

 Mengkaji informasi hasil instrumentasi perbaikan tanah dengan CPTu dan 

Settlement Plate; 
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 Menganalisa data hasil uji CPTu dan Settlement Plate dari proyek perbaikan 

tanah yang dilakukan dengan vacuum consolidation; 

 Evaluasi kekuatan tanah, parameter tanah sebelum dan setelah perbaikan tanah; 

 Evaluasi derajat konsolidasi dari instrument CPTu dan Settlement Plate; 

 Melakukan diskusi hasil pengolahan data dan menyusun kesimpulan. 

 Metode Penelitian 

Metode penelitian diawali dengan studi literatur. Studi literatur dilakukan untuk 

mencari literatur yang relevan untuk mendukung dalam pengolahan data dan 

mencari dasar teori yang dapat digunakan dalam mendukung pengolahan dan 

analisis data. Setelah dilakukan studi literatur kemudian dilakukan pengumpulan 

data yang diperlukan untuk dianalisis lebih lanjut. Pengumpulan data dalam 

penelitian ini didapat dari suatu kawasan di daerah Marunda. Pengumpulan data 

tersebut merupakan data hasil penyelidikan tanah (Soil Test), informasi perbaikan 

tanah dan informasi hasil instrumentasi perbaikan tanah melalui CPTu dan 

Settlement Plate. Setelah data-data yang diperlukan sudah didapatkan, dilakukan 

proses analisis dan pengolahan data. Analisis dalam penelitian ini adalah perbaikan 

tanah lunak dengan vacuum consolidation. Ketika perbaikan tanah lunak sudah 

dilakukan, dilakukan evaluasi parameter kekuatan tanah sebelum dan setelah 

perbaikan tanah, kemudian evaluasi derajat konsolidasi dari instrument CPTu dan 

Settlement Plate, dan terakhir menyusun kesimpulan dan saran. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini terbagi sebagai berikut: 

 BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang skripsi ini, inti permasalahan skripsi, 

tujuan penelitian dari skripsi, ruang lingkup penelitian, metode penelitian yang 

dipakai dalam skripsi, sistematika penulisan skripsi, dan diagram alir penelitian 

yang berisi alur penyusunan skripsi. 

 BAB 2 DASAR TEORI 

Di bagian ini, akan dijelaskan prinsip-prinsip dasar teori yang terkait dan akan 

digunakan sebagai panduan dalam proses analisis data dalam skripsi ini. 
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 BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Di dalam bab ini, akan dijabarkan langkah-langkah yang ditempuh dalam proses 

analisis data saat menyusun skripsi dengan tujuan untuk mencapai hasil penelitian 

sesuai dengan tujuan penelitian yang telah ditetapkan. 

 BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Di dalam bab ini, akan dijabarkan mengenai lokasi yang akan menjadi acuan studi 

skripsi ini, data penyelidikan tanah terdahulu sebelum tanah diperbaiki, uji CPTu 

sebelum dan setelah perbaikan tanah, evaluasi parameter hasil uji CPTu sebelum 

dan setelah perbaikan tanah, evaluasi derajat konsolidasi dari instrument CPTu & 

Settlement Plate setelah perbaikan tanah lunak. 

 BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Di dalam bab ini, akan disajikan hasil kesimpulan yang muncul dari hasil analisis 

data yang telah dilakukan, serta rekomendasi berdasarkan kesimpulan tersebut. 
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