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Abstrak 

Tanah lempung memiliki daya dukung rendah serta kompresibilitas yang tinggi. Maka dari itu 

diperlukan adanya perbaikan tanah. Adapun perbaikan tanah dengan cara mempercepat konsolidasi 

dapat dilakukan dengan metode Vacuum Consolidation Method (VCM) yang dikombinasikan 

dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD) seperti yang dilakukan pada proyek jalan Tol 

Palembang-Indralaya. Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan deskriptif kuantitatif yang 

melibatkan pengumpulan data melalui pengujian pemodelan di laboratorium. Pemodelan 

menggunakan bak uji berukuran (6×1×1) m berbahan beton, tekanan pompa vakum sebesar ± 8 kPa, 

serta alat monitoring berupa piezometer, dial gauge, dan vacuum gauge. Proses vakum konsolidasi 

dilakukan pada lapisan tanah lempung dengan ketebalan 90 cm di dalam bak uji selama periode 

waktu 92 jam dan diperoleh hasil penurunan sebesar 13,64 mm serta tekanan air pori akhir sebesar 

2,389 kPa. Pengujian konsolidasi dilakukan untuk menganalisis nilai parameter konsolidasi tanah 

sebelum dan setelah metode vacuum consolidation. Dari hasil pengujian terjadi penurunan nilai 

indeks kompresi (𝐶𝑐) dan peningkatan nilai koefisien konsoliasi (𝐶𝑣) setelah dilakukan metode 

vacuum consolidation. Pengujian setelah vakum dilakukan dengan mengambil sampel tanah pada 

jarak 5 cm dan 10 cm dari PVD serta pada kedalaman 20 cm, 50 cm, dan 80 cm dari permukaan 

tanah. Hasil pengujian setelah dilakukan metode vacuum consolidation menunjukkan bahwa 

semakin mendekati PVD makan nilai indeks kompresi (𝐶𝑐) semakin mengecil sementara untuk nilai 

koefisien konsolidasi (𝐶𝑣) mengalami peningkatan. Selain itu semakin dalam kedalaman tanah maka 

nilai indeks kompresi (𝐶𝑐) cenderung mengecil, dan untuk koefisien konsolidasi (𝐶𝑣) nilainya 

cenderung mengalami peningkatan. 

 
Kata kunci: vacuum consolidation, parameter konsolidasi, indeks kompresi, koefisien konsolidasi, tanah 

lempung 
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Abstract 

Clayey soil is characterized by its low bearing capacity and high compressibility, necessitating the 

implementation of soil improvement techniques. One such method used to expedite consolidation is 

the combination of the Vacuum Consolidation Method (VCM) with Prefabricated Vertical Drain 

(PVD), which has been successfully applied in the Palembang-Indralaya Toll Road project. This 

study follows a descriptive quantitative approach, employing laboratory modeling tests to collect 

data. The modeling process involved using a concrete testbed with dimensions of (6×1×1) m, 

applying a vacuum pump pressure of approximately ± 8 kPa, and employing monitoring instruments 

such as piezometers, dial gauges, and vacuum gauges. The vacuum consolidation process was 

conducted on a 90 cm thick layer of clayey soil within the test bed, spanning a duration of 92 hours. 

This process resulted in a settlement of 13.64 mm and a final pore water pressure of 2.389 kPa. 

Consolidation tests were carried out to analyze the soil's consolidation parameters before and after 

the implementation of the vacuum consolidation method. The test results demonstrated a decrease 

in the compression index (𝐶𝑐) and an increase in the coefficient of consolidation (𝐶𝑣) after the 

application of the vacuum consolidation method. After the vacuum consolidation, post-testing 

involved soil sampling at distances of 5 cm and 10 cm from the PVD, andat depths of 20 cm, 50 cm, 

and 80 cm below the ground surface. The results from the post-vacuum consolidation testing 

indicated that the compression index (𝐶𝑐) decreased as the proximity to the PVD increased, while 

the coefficient of consolidation (𝐶𝑣) exhibited an upward trend. Additionally, at greater depths, the 

compression index (𝐶𝑐) tended to decrease, while the coefficient of consolidation (𝐶𝑣) tended to 

increase. 

  

Keywords: vacuum consolidation, consolidation parameters, compression index, coefficient of 

consolidation, clay soil 
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Tanah lempung memiliki daya dukung rendah serta kompresibilitas yang tinggi. 

Maka dari itu diperlukan adanya perbaikan tanah. Adapun perbaikan tanah dengan 

cara mempercepat konsolidasi dapat dilakukan dengan metode Vacuum 

Consolidation Method (VCM) yang dikombinasikan dengan Prefabricated Vertical 

Drain (PVD) seperti yang dilakukan pada proyek jalan Tol Palembang-Indralaya. 

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan deskriptif kuantitatif yang melibatkan 

pengumpulan data melalui pengujian pemodelan di laboratorium. Pemodelan 

menggunakan bak uji berukuran (6×1×1) m berbahan beton, tekanan pompa vakum 

sebesar ± 8 kPa, serta alat monitoring berupa piezometer, dial gauge, dan vacuum 

gauge. Proses vakum konsolidasi dilakukan pada lapisan tanah lempung dengan 

ketebalan 90 cm di dalam bak uji selama periode waktu 92 jam dan diperoleh hasil 

penurunan sebesar 13,64 mm serta tekanan air pori akhir sebesar 2,389 kPa. 

Pengujian konsolidasi dilakukan untuk menganalisis nilai parameter konsolidasi 

tanah sebelum dan setelah metode vacuum consolidation. Dari hasil pengujian 

terjadi penurunan nilai indeks kompresi (𝐶𝑐) dan peningkatan nilai koefisien 

konsoliasi (𝐶𝑣) setelah dilakukan metode vacuum consolidation. Pengujian setelah 

vakum dilakukan dengan mengambil sampel tanah pada jarak 5 cm dan 10 cm dari 

PVD serta pada kedalaman 20 cm, 50 cm, dan 80 cm dari permukaan tanah. Hasil 

pengujian setelah dilakukan metode vacuum consolidation menunjukkan bahwa 

semakin mendekati PVD makan nilai indeks kompresi (𝐶𝑐) semakin mengecil 

sementara untuk nilai koefisien konsolidasi (𝐶𝑣) mengalami peningkatan. Selain itu 

semakin dalam kedalaman tanah maka nilai indeks kompresi (𝐶𝑐) cenderung 

mengecil, dan untuk koefisien konsolidasi (𝐶𝑣) nilainya cenderung mengalami 

peningkatan. 

 

Kata kunci: vakum konsolidasi, parameter konsolidasi, indeks kompresi, koefisien 

konsolidasi, tanah lempung 
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Clayey soil is characterized by its low bearing capacity and high compressibility, 

necessitating the implementation of soil improvement techniques. One such method 

used to expedite consolidation is the combination of the Vacuum Consolidation 

Method (VCM) with Prefabricated Vertical Drain (PVD), which has been 

successfully applied in the Palembang-Indralaya Toll Road project. This study 

follows a descriptive quantitative approach, employing laboratory modeling tests to 

collect data. The modeling process involved using a concrete testbed with 

dimensions of (6×1×1) m, applying a vacuum pump pressure of approximately ± 8 

kPa, and employing monitoring instruments such as piezometers, dial gauges, and 

vacuum gauges. The vacuum consolidation process was conducted on a 90 cm thick 

layer of clayey soil within the test bed, spanning a duration of 92 hours. This process 

resulted in a settlement of 13.64 mm and a final pore water pressure of 2.389 kPa. 

Consolidation tests were carried out to analyze the soil's consolidation parameters 

before and after the implementation of the vacuum consolidation method. The test 

results demonstrated a decrease in the compression index (𝐶𝑐) and an increase in 

the coefficient of consolidation (𝐶𝑣) after the application of the vacuum 

consolidation method. After the vacuum consolidation, post-testing involved soil 

sampling at distances of 5 cm and 10 cm from the PVD, as well as at depths of 20 

cm, 50 cm, and 80 cm below the ground surface. The results from the post-vacuum 

consolidation testing indicated that the compression index (𝐶𝑐) decreased as the 

proximity to the PVD increased, while the coefficient of consolidation (𝐶𝑣) 

exhibited an upward trend. Additionally, at greater depths, the compression index 

(𝐶𝑐) tended to decrease, while the coefficient of consolidation (𝐶𝑣) tended to 

increase. 

 

Keywords: vacuum consolidation, consolidation parameters, compression index, 

coefficient of consolidation, clay soil 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia salah satu negara yang memiliki persebaran tanah lempung yang 

cukup merata, hal ini dapat dilihat dari luasnya daerah tanah lempung yang 

dimiliki hampir setiap pulau. Tanah lempung lunak selalu menjadi tantangan yang 

serius dalam pembangunan suatu struktur yang stabil, hal ini dikarenakan jenis 

tanah tersebut memiliki daya dukung rendah serta kompresibilitas yang tinggi, 

sehingga mempengaruhi penurunan struktur untuk jangka waktu yang lama, maka 

dari itu perlu diadakan perbaikan tanah dengan cara pemadatan, penyesuaian 

gradasi, percepatan konsolidasi dan sebagainya. Adapun perbaikan tanah dengan 

cara mempercepat konsolidasi dapat dilakukan dengan metode preloading dan 

Vacuum Condolidation Method (VCM) yang biasanya dikombinasikan dengan 

Prefabricated Vertical Drain (PVD). 

Vacuum Prealoading Method atau VCM pertama kali diusulkan oleh 

Kjelman pada tahun 1952 dan sejak saat itu metode ini banyak digunakan serta 

sebagai metode perbaikan tanah dasar di beberapa negara termasuk Indonesia. 

Sistem pembuatan metode vakum konsolidasi ini terdiri dari saluran 

Prefabricated Vertical Drain (PVD), pipa horizontal yang tertanam dalam lapisan 

selimut pasir, membran, dan vakum (Chu dkk, 2000). Metode Vacuum Preloading 

dinilai lebih ekonomis serta efisien dibanding metode prealoading, pada metode 

preloading seringkali didapati masalah stabilitas timbunan tanah serta 

memerlukan material penimbun yang  banyak dan memerlukan biaya yang besar 

karena harus melakukan perpindahan tanah timbunan. Metode Vacuum 

Preloading dilakukan dengan menggunakan pompa vakum yang prinsipnya 

memaksa penurunan terjadi dalam waktu yang lebih cepat dibanding metode 

preloading dengan cara akan menghisap udara serta air di dalam tanah sehingga 

tekanan air pori berkurang. Di Indonesia sendiri metode ini salah satunya 

dipraktikkan pada proyek pembangunan jalan tol Palembang – Simpang Indralaya 

Kabupaten Ogan Ilir, Sumatera Selatan. 
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Di lapangan, metode vacuum consolidation digunakan untuk mempercepat 

terjadinya proses konsolidasi. Besarnya konsolidasi yang akan terjadi pada tanah 

berhubungan dengan indeks pemampatannya, indeks pemampatan (𝐶𝑐) 

merupakan kemiringan dari bagian lurus grafik e-log p’, untuk dua titik yang 

terletak pada bagian lurus grafik (Hardiyatmo, 2003). Koefisien konsolidasi (𝐶𝑣) 

adalah lama waktu terjadinya konsolidasi atau kecepatan konsolidasi dari awal 

hingga selesai, untuk mendapatkan nilai 𝐶𝑣 di laboratorium, dapat menggunakan 

metode akar waktu yang diperkenalkan oleh Taylor (1948) yaitu dengan cara 

menggambarkan hasil uji konsolidasi pada grafik hubungan akar waktu versus 

penurunan.  

Pada praktiknya, metode vacuum consolidation ini menggunakan PVD 

yang dipasang dengan pola serta jarak tertentu. Namun, terdapat beberapa 

permasalahan yang biasanya terjadi  pada saat pengaplikasian metode vaccum 

consolidation ini, salah satunya bisa dilihat pada ruas jalan tol Palembang – 

Indralaya (Palindra). Pada jalan tersebut masih terdapat beberapa kerusakan 

misalnya jalan yang berlubang dan bergelombang, yang mana kemungkinan 

penyebabnya adalah jarak pemasangan PVD yang kurang sesuai sehingga 

menyebabkan tekanan pompa vakum tidak tersebar secara merata. Tekanan 

vakum yang tidak merata ini menyebabkan penurunan yang terjadi pun tidak 

merata pula terhadap tanah. Pada penelitian ini dilakukan pengujian di 

laboratorium untuk mengetahui besaran nilai parameter konsolidasi pada tanah di 

sekitar PVD agar bisa dianalisis nilainya pada perbaikan tanah lempung baik 

sebelum maupun setelah dilakukan metode vakum agar bisa diketahui 

pengaruhnya terhadap jarak pemasangan PVD. 

1.2. Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dirumuskan 

masalah yang akan dibahas pada penelitian analisis parameter konsolidasi tanah 

pada perbaikan tanah lempung menggunakan metode vacuum consolidation 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik nilai parameter konsolidasi tanah lempung 

sebelum dan setelah menggunakan vacuum consolidation method? 
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2. Bagaimana perbandingan nilai parameter konsolidasi tanah di sekitar 

Prefabricated Vertical Drain (PVD) setelah dilakukan metode vacuum 

consolidation? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian analisis 

parameter konsolidasi tanah pada perbaikan tanah lempung menggunakan metode 

vacuum consolidation adalah sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisis karakteristik nilai parameter konsolidasi tanah lempung 

sebelum dan setelah menggunakan vacuum consolidation method. 

2. Untuk menganalisis nilai parameter konsolidasi tanah di sekitar 

Prefabricated Vertical Drain (PVD) setelah dilakukan metode vacuum 

consolidation. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup yang menjadi batasan dalam penelitian analisis 

parameter konsolidasi tanah pada perbaikan tanah lempung menggunakan metode 

vacuum consolidation ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemodelan dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik 

Sipil dan Perencanaan Universitas Sriwijaya. 

2. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah lempung yang didapatkan dari 

bahu jalan Tol Palembang-Indralaya (Palindra) 

3. Bak yang digunakan berukuran 6 m x 1 m x 1 m dan berbahan beton 

4. Membran yang digunakan berbahan terpal. 

5. Instrumen Geoteknik yang digunakan pada penelitian ini adalah Dial 

penurunan, Vacuum Gauge, dan Piezometer. 

6. Pompa vakum yang digunakan memiliki tekanan sebesar 8 kPa. 
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