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BAB I 

PENDAHULUAN 

1. 1     Latar Belakang 

Tanah merupakan salah satu komponen utama yang sangat berpengaruh 

terhadap keberhasilan suatu pembangunan konstruksi. Setiap bangunan yang didirikan 

di atas permukaan tanah akan memberikan beban yang harus mampu dipikul oleh 

tanah tersebut. Oleh karena itu, sebelum suatu bangunan direncanakan dan dibangun, 

diperlukan pemahaman yang baik mengenai kondisi dan karakteristik tanah di lokasi 

pembangunan agar struktur yang direncanakan tetap aman dan stabil dalam jangka 

panjang. 

Pada praktiknya, tidak semua tanah memiliki kemampuan yang baik dalam 

menahan beban bangunan. Salah satu kondisi tanah yang sering menimbulkan 

permasalahan dalam bidang teknik sipil adalah tanah lunak. Salah satu jenis penurunan 

yang dominan pada tanah lempung lunak adalah penurunan akibat konsolidasi. 

Konsolidasi terjadi karena adanya pembebanan yang menyebabkan air di dalam pori-

pori tanah keluar secara bertahap sehingga volume tanah berkurang. Proses ini 

berlangsung dalam waktu yang relatif lama dan dapat mengakibatkan penurunan total 

yang cukup besar apabila tidak dianalisis secara tepat. Pada proyek pembangunan 

gedung perkantoran bank di kawasan Pantai Indah Kapuk (PIK) 2 yang berada di atas 

tanah lunak, analisis penurunan tanah menjadi aspek yang sangat penting untuk 

memastikan keamanan dan kinerja struktur. 

Untuk mengetahui karakteristik tanah dan potensi penurunannya, diperlukan 

data penyelidikan tanah baik dari pengujian lapangan maupun pengujian laboratorium. 

Salah satu pengujian lapangan yang umum digunakan adalah Cone Penetration Test 

with pore water pressure (CPTu). Pengujian ini memberikan data tahanan ujung (qc), 

gesekan selimut (fs), serta tekanan air pori (u) yang berkaitan langsung dengan 

perubahan tegangan efektif dan perilaku konsolidasi tanah. 

Selain itu, pengujian laboratorium berupa uji konsolidasi diperlukan untuk 

memperoleh parameter kompresibilitas tanah secara lebih detail, seperti indeks 

pemampatan dan koefisien konsolidasi. Parameter tersebut digunakan dalam 

perhitungan teoritis untuk menentukan besarnya penurunan tanah serta estimasi waktu 

yang dibutuhkan hingga konsolidasi tercapai. 



 

2 

 

Pada tanah lempung lunak, sering diterapkan metode perbaikan tanah (soil 

improvement) seperti Prefabricated Vertical Drain (PVD) untuk mempercepat proses 

konsolidasi. PVD berfungsi memperpendek jalur aliran air pori sehingga waktu 

konsolidasi dapat dipercepat secara signifikan. Oleh karena itu, diperlukan analisis 

perbandingan kondisi tanah dengan dan tanpa penggunaan PVD untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap besarnya penurunan dan lamanya waktu konsolidasi. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan 

hasil analisis penurunan tanah yang diperoleh dari data CPTu dan data uji laboratorium 

konsolidasi pada tanah lempung lunak, serta menganalisis pengaruh penggunaan PVD 

terhadap waktu konsolidasi tanah. Oleh karena itu, penelitian ini disusun dengan judul 

“Analisis Perbandingan Penurunan Tanah Menggunakan Data CPTu dan Data Uji 

Laboratorium Oedometer.” 

1.2      Rumusan Masalah 

1. Berapa besar penurunan tanah berdasarkan data lapangan dan 

laboratorium? 

2. Berapa lama waktu konsolidasi tanah dengan dan tanpa perbaikan tanah 

menggunakan PVD? 

1.3      Pembatasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data primer yang digunakan berupa data CPTu 1 dan hasil uji konsolidasi 

oedometer pada BH-3. 

2. Data sekunder yang digunakan meliputi data topografi dan geologi lokasi 

penelitian. 

3. Analisis penurunan tanah dilakukan secara manual  

4. Analisis dilakukan pada penampang melintang (2D) timbunan simulasi/ 

rencana. 

5. Penelitian tidak mempertimbangkan pengaruh gempa, creep, perubahan 

muka air tanah, maupun faktor eksternal lainnya. 

6. Beban timbunan diasumsikan bekerja merata pada permukaan tanah tanpa 

memperhitungkan distribusi tegangan lateral dan kedalaman, Beban yang 

dianalisis berasal dari timbunan dengan variasi tinggi 0,5 m sampai 3,0 m. 
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7. Parameter konsolidasi hasil uji oedometer pada kedalaman 6,50–7,00 m 

diasumsikan mewakili lapisan tanah kohesif dengan karakteristik serupa 

pada lokasi penelitian. 

8. Parameter tanah yang diperoleh dari data CPTu ditentukan menggunakan 

korelasi empiris yang sesuai dengan jenis tanah yang ditinjau. 

9. Pengaruh penurunan segera (immediate settlement), penurunan sekunder 

(secondary compression), serta pengaruh gempa dan perubahan muka air 

tanah tidak diperhitungkan dalam penelitian ini. 

10. Hasil penelitian dibatasi pada perbandingan nilai penurunan tanah dan 

waktu konsolidasi, tanpa membahas aspek biaya pelaksanaan perbaikan 

tanah. 

1.4      Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui besarnya penurunan tanah berdasarkan data lapangan dan 

laboratorium. 

2. Mengetahui lamanya waktu konsolidasi tanah dengan dan tanpa perbaikan 

tanah menggunakan PVD. 

1.5      Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat menghindari kerusakan infrastuktur dalam 

bangunan yang dibangun di lahan lunak. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan refrensi terhadap desain lahan 

lunak sesuai dengan SNI 8460-2017.  

1.6      Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penyusunan skripsi/ tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat 

penelitian, serta sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas teori tanah lunak, konsolidasi (Terzaghi 1D), parameter tanah berdasarkan 

CPTu dan uji laboratorium, konsep PVD, dan penelitian terdahulu yang relevan. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan lokasi dan data penelitian, tahapan pengolahan data, perhitungan 

penurunan tanah secara manual, analisis percepatan konsolidasi dengan PVD. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Menyajikan hasil pengolahan data, perhitungan penurunan tanpa dan dengan PVD, 

grafik waktu terhadap penurunan, serta hasil analisis stabilitas berupa nilai faktor 

keamanan dan pembahasannya. 

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil penelitian. 

LAMPIRAN 

Memuat data pendukung dan hasil perhitungan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis penurunan tanah menggunakan data CPTu-1 dan 

oedometer BH-3 serta analisis waktu konsolidasi tanpa dan dengan pemasangan 

Prefabricated Vertical Drain (PVD), diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hasil perhitungan menggunakan data CPTu-1 menghasilkan penurunan tanah 

total sebesar 0,1682 m. Penurunan pada Lapisan 1 sebesar 0,1098 m, Lapisan 2 

sebesar 0,0047 m, Lapisan 3 sebesar 0,0532 m, dan Lapisan 4 sebesar 0,0003 m. 

Perhitungan dilakukan dengan interval kedalaman 0,2 m sehingga perubahan 

parameter dan karakteristik tanah terhadap kedalaman dapat diperhitungkan 

secara lebih rinci. Metode CPTu menggunakan constrained modulus (𝑀), 

sehingga penurunan pada lapisan pasir dan silty sand tetap dapat dihitung 

berdasarkan deformasi vertikal akibat penambahan tegangan.  

2. Hasil perhitungan menggunakan data oedometer BH-3 menghasilkan penurunan 

konsolidasi total sebesar 0,0823 m. Penurunan pada Lapisan 1 sebesar 0,0560 m 

dan pada Lapisan 3 sebesar 0,0263 m. Lapisan 2 dan Lapisan 4 tidak dihitung 

menggunakan metode oedometer karena masing-masing merupakan lapisan pasir 

dan silty sand, sedangkan analisis konsolidasi oedometer dalam penelitian ini 

difokuskan pada lapisan tanah kohesif.  

3. Penurunan berdasarkan data CPTu-1 lebih besar dibandingkan hasil oedometer 

BH-3. Selisih total penurunan kedua metode adalah:  

Δ𝑆𝑐 = 0,1682 − 0,0823 = 0,0859 m 

Hasil CPTu-1 sekitar 2,04 kali hasil oedometer atau 104,37% lebih besar terhadap 

hasil oedometer. Meskipun CPTu memperhitungkan Lapisan 2 dan Lapisan 4, 

kontribusi kedua lapisan tersebut hanya sebesar 0,0050 m. Oleh karena itu, 

perbedaan hasil terutama berasal dari perhitungan pada Lapisan 1 dan Lapisan 3, 

bukan hanya karena dimasukkannya lapisan pasir dalam perhitungan CPTu. 

4. Perbedaan hasil penurunan menunjukkan bahwa sumber dan metode penentuan 

parameter tanah memengaruhi hasil analisis. Parameter CPTu diperoleh melalui 

korelasi empiris terhadap respons tanah selama penetrasi konus dan 

merepresentasikan kondisi tanah secara kontinu setiap interval kedalaman. 

Sebaliknya, parameter oedometer diperoleh dari pengujian langsung terhadap 
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sampel tanah pada kedalaman tertentu. Perbedaan lokasi antara CPTu-1 dan BH-

3, keterwakilan kedalaman sampel, variasi kondisi tanah, serta kemungkinan 

gangguan sampel turut menyebabkan hasil kedua metode tidak sama. Pada 

penelitian ini, metode CPTu-1 menghasilkan estimasi penurunan yang lebih besar 

dan lebih konservatif dibandingkan metode oedometer BH-3.  

5. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidasi yang ditetapkan tanpa 

pemasangan PVD adalah 19,92 tahun. Waktu tersebut relatif lama karena tanah 

kohesif mempunyai permeabilitas rendah sehingga air pori hanya mengalir 

melalui arah vertikal menuju lapisan drainase.  

6. Pemasangan PVD secara signifikan mempercepat proses konsolidasi. 

Berdasarkan nilai koefisien konsolidasi horizontal (𝐶ℎ)dari data CPTu-1, waktu 

konsolidasi pada jarak pemasangan PVD 1,2 m, 1,3 m, dan 1,4 m masing-masing 

adalah 1,55 hari, 1,88 hari, dan 2,25 hari. Sementara itu, berdasarkan parameter 

laboratorium oedometer, waktu konsolidasi pada jarak yang sama masing-masing 

adalah 93,78 hari, 113,83 hari, dan 136,06 hari.  

Jarak PVD 
Waktu berdasarkan 

CPTu-1 

Waktu berdasarkan 

Oedometer 

1,2 m 1,55 hari 93,78 hari 

1,3 m 1,88 hari 113,83 hari 

1,4 m 2,25 hari 136,06 hari 

7. Semakin rapat jarak pemasangan PVD, semakin singkat waktu konsolidasi. 

Jarak PVD 1,2 m menghasilkan waktu konsolidasi paling cepat, sedangkan 

jarak 1,4 m menghasilkan waktu paling lama. Hal tersebut terjadi karena jarak 

pemasangan yang lebih rapat memperpendek lintasan aliran air pori menuju 

PVD sehingga disipasi tekanan air pori berlangsung lebih cepat.  

8. Hasil waktu konsolidasi berdasarkan parameter CPTu-1 jauh lebih cepat 

dibandingkan hasil berdasarkan parameter laboratorium oedometer. Perbedaan 

tersebut dipengaruhi oleh nilai koefisien konsolidasi yang digunakan pada 

setiap metode. Oleh karena itu, pemilihan parameter konsolidasi horizontal 

harus dilakukan secara hati-hati karena sangat memengaruhi hasil perencanaan 

waktu konsolidasi dengan PVD.  

9. Secara keseluruhan, CPTu dan oedometer memberikan karakteristik hasil yang 

berbeda. CPTu memberikan profil tanah secara kontinu dan dapat digunakan 
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untuk memperkirakan deformasi pada lapisan kohesif maupun granular 

berdasarkan nilai constrained modulus. Oedometer memberikan parameter 

kompresibilitas secara langsung, tetapi hanya mewakili kondisi sampel dan 

kedalaman pengambilan tertentu. Penggunaan kedua metode secara bersamaan 

dapat memberikan gambaran yang lebih lengkap dalam menentukan besarnya 

penurunan dan waktu konsolidasi tanah.  

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya maupun penerapan di lapangan adalah sebagai 

berikut. 

1. Pengujian CPTu dan pengambilan sampel tanah untuk oedometer sebaiknya 

dilakukan pada lokasi yang berdekatan agar kondisi tanah yang dibandingkan 

memiliki karakteristik stratigrafi yang lebih seragam. Hal ini dapat mengurangi 

perbedaan hasil yang disebabkan oleh variasi kondisi tanah antara titik CPTu-

1 dan BH-3.  

2. Nilai koefisien konsolidasi horizontal (𝐶ℎ) yang digunakan dalam perencanaan 

PVD sebaiknya diverifikasi menggunakan hasil uji disipasi CPTu, pengujian 

laboratorium, atau data pemantauan lapangan. Hal ini penting karena 

perbedaan nilai 𝐶ℎ memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap hasil 

waktu konsolidasi.  

3. Pemilihan jarak pemasangan PVD tidak hanya didasarkan pada waktu 

konsolidasi tercepat. Jarak PVD perlu ditentukan dengan mempertimbangkan 

target waktu pelaksanaan, biaya pemasangan, jumlah titik PVD, kapasitas alat, 

kondisi lapangan, serta kemungkinan terjadinya smear zone dan hambatan 

aliran pada drainase.  

4. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan analisis sensitivitas terhadap 

parameter yang paling memengaruhi hasil, seperti constrained modulus (𝑀), 

indeks kompresi (𝐶𝑐), koefisien konsolidasi (𝐶𝑣 dan 𝐶ℎ), tinggi timbunan, 

serta jarak pemasangan PVD. Analisis tersebut dapat menunjukkan pengaruh 

perubahan setiap parameter terhadap besarnya penurunan dan waktu 

konsolidasi.  

5. Ketelitian dalam penggunaan satuan, jumlah angka desimal, dan pembulatan 

perlu dijaga secara konsisten. Nilai total sebaiknya dihitung menggunakan 



 

83 

 

angka asli sebelum pembulatan agar tidak terjadi perbedaan antara hasil 

penjumlahan setiap lapisan dan hasil total perhitungan. 
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