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Abstrak 

 

Tanah pada jalan Tol Palembang-Indralaya termasuk ke dalam jenis tanah lunak. Tanah lunak tidak 

baik jika digunakan sebagai tanah dasar pekerjaan konstruksi sehingga perlu dilakukan perbaikan. 

Salah satu metode yang  digunakan yaitu vacuum consolidation. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk menganalisis nilai dan karakteristik permeabilitas tanah lempung di sekitar PVD sebelum dan 

setelah menggunakan vacuum consolidation method. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif 

kuantitatif dengan teknik pengumpulan data pengujian pada pemodelan di laboratorium. Bak uji 

berbahan beton berukuran (6x1x1) m digunakan sebagai pemodelan, tekanan pompa vakum sebesar 

± 8 kPa, dan alat monitoring berupa piezometer, vacuum gauge, dan dial gauge. Tanah lempung 

dimasukkan ke dalam bak uji sedalam 90 cm kemudian dipasang PVD dengan jarak 20 cm antar PVD, 

lalu dilakukan pengujian vakum konsolidasi selama  92 jam. Didapatkan hasil penurunan sebesar 

13,64 mm, dan tekanan air pori akhir sebesar 2,389 kPa. Pengujian permeabilitas tanah menggunakan 

falling head test, dimana pada kondisi sebelum vakum nilai kv lebih besar dari nilai kh dengan rasio 

permeabilitas 0,97. Sampel tanah yang digunakan pada pengujian setelah vakum diambil pada jarak 

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

Setelah dilakukan pengujian properties tanah dan permeabilitas tanah dengan sampel setelah vakum 

didapatkan kesimpulan bahwa kadar air menurun, berat volume tanah meningkat, persentase lolos 

saringan no. 200 meningkat pada jarak 5 cm dari PVD, nilai kh dan kv mengalami penurunan serta 

karakteristik permeabilitas tanah di sekitar PVD mengalami perubahan sifat dari isotropi menjadi 

anisotropi. 

 

Kata kunci: Permeabilitas, Lempung, Vacuum Condolidation Method, Falling Head Test 
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Abstract 

 

The soil on the Palembang-Indralaya Toll Road is classified as soft soil. Soft soil is not good if used 

as a base for construction work so it needs to be improved. One of the methods used is vacuum 

consolidation. The purpose of this research is to analyze the value and characteristics of clay 

permeability around PVD before and after using vacuum consolidation method. This research uses a 

quantitative descriptive method with testing data collection techniques in laboratory modeling. A 

concrete test tub measuring (6x1x1) m was used for modeling, a vacuum pump pressure of ± 8 kPa, 

and monitoring instruments such as piezometer, vacuum gauge, and dial gauge. Clay soil was inserted 

into a 90 cm deep test basin and then PVDs were installed with a distance of 20 cm between PVDs, 

then vacuum consolidation testing was carried out for 92 hours. A settlement of 13.64 mm was 

obtained, and the final pore water pressure was 2.389 kPa. Soil permeability testing using the falling 

head test, where in the condition before vacuum the kv value is greater than the kh value with a 

permeability ratio of 0.97. Soil samples used in the post-vacuum test were taken at a distance of 5 cm 

and 10 cm from the PVD and at depths of 20 cm, 50 cm, and 80 cm from the ground surface. After 

testing soil properties and soil permeability with samples after vacuum, it was concluded that the 

moisture content decreased, the soil volume weight increased, the percentage of passing sieve no.200 

increased at a distance of 5 cm from the PVD, the kh and kv values decreased and the permeability 

characteristics of the soil around the PVD changed from isotropy to anisotropy. 

 

Keywords: Permeability, Clay, Vacuum Consolidation Method, Falling Head Test 
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xviii + 58 halaman, 55 gambar, 8 tabel, 22 lampiran 

 

Tanah pada jalan Tol Palembang-Indralaya termasuk ke dalam jenis tanah lunak. 

Tanah lunak tidak baik jika digunakan sebagai tanah dasar pekerjaan konstruksi 

sehingga perlu dilakukan perbaikan. Salah satu metode yang digunakan yaitu 

vacuum consolidation. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis nilai 

dan karakteristik permeabilitas tanah lempung di sekitar PVD sebelum dan setelah 

menggunakan vacuum consolidation method. Penelitian ini menggunakan metode 

deskriptif kuantitatif dengan teknik pengumpulan data pengujian pada pemodelan 

di laboratorium. Bak uji berbahan beton berukuran (6x1x1) m digunakan sebagai 

pemodelan, tekanan pompa vakum sebesar ± 8 kPa, dan alat monitoring berupa 

piezometer, vacuum gauge, dan dial gauge. Tanah lempung dimasukkan ke dalam 

bak uji sedalam 90 cm kemudian dipasang PVD dengan jarak 20 cm antar PVD, 

lalu dilakukan pengujian vakum konsolidasi selama 92 jam. Didapatkan hasil 

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

Pengujian permeabilitas tanah menggunakan falling head test, dimana pada kondisi 

sebelum vakum nilai kv lebih besar dari nilai kh dengan rasio permeabilitas 0,97. 

Sampel tanah yang digunakan pada pengujian setelah vakum diambil pada jarak 5 

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

permukaan tanah. Setelah dilakukan pengujian properties tanah dan permeabilitas 

tanah dengan sampel setelah vakum didapatkan kesimpulan bahwa kadar air 

menurun, berat volume tanah meningkat, persentase lolos saringan no.200 

meningkat pada jarak 5 cm dari PVD, nilai kh dan kv mengalami penurunan serta 

karakteristik permeabilitas tanah di sekitar PVD mengalami perubahan sifat dari 

isotropi menjadi anisotropi. 

 

Kata kunci: Permeabilitas, Lempung, Vacuum Consolidation Method, Falling 

Head Test 
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SUMMARY 

 

EFFECT OF CLAY IMPROVEMENT USING VACUUM CONSOLIDATION 

METHOD ON SOIL PERMEABILITY COEFFICIENT VALUES 

 

Scientific papers in form of Final Projects, June 27th 2023  

 

Shinta Aprilia; Guided by Advisor Ratna Dewi, S.T., M.T. 

 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University  

 

xviii + 58 pages, 55 images, 8 tables, 22 attachments 

 

The soil on the Palembang-Indralaya Toll Road is classified as soft soil. Soft soil is 

not good if used as a base for construction work so it needs to be improved. One of 

the methods used is vacuum consolidation. The purpose of this research is to 

analyze the value and characteristics of clay permeability around PVD before and 

after using vacuum consolidation method. This research uses a quantitative 

descriptive method with testing data collection techniques in laboratory modeling. 

A concrete test tub measuring (6x1x1) m was used for modeling, a vacuum pump 

pressure of ± 8 kPa, and monitoring instruments such as piezometer, vacuum gauge, 

and dial gauge. Clay soil was inserted into a 90 cm deep test basin and then PVDs 

were installed with a distance of 20 cm between PVDs, then vacuum consolidation 

testing was carried out for 92 hours. A settlement of 13.64 mm was obtained, and 

the final pore water pressure was 2.389 kPa. Soil permeability testing using the 

falling head test, where in the condition before vacuum the kv value is greater than 

the kh value with a permeability ratio of 0.97. Soil samples used in the post-vacuum 

test were taken at a distance of 5 cm and 10 cm from the PVD and at depths of 20 

cm, 50 cm, and 80 cm from the ground surface. After testing soil properties and soil 

permeability with samples after vacuum, it was concluded that the moisture content 

decreased, the soil volume weight increased, the percentage of passing sieve no.200 

increased at a distance of 5 cm from the PVD, the kh and kv values decreased and 

the permeability characteristics of the soil around the PVD changed from isotropy 

to anisotropy. 

 

Keywords: Permeability, Clay, Vacuum Consolidation Method, Falling Head Test 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini Indonesia sedang gencar-gencarnya melakukan pembangunan 

infrastruktur di berbagai wilayah. Hal tersebut dikarenakan infrastruktur merupakan 

salah satu faktor penting dalam upaya meningkatkan pertumbuhan ekonomi 

masyarakat karena dengan adanya infrastruktur yang memadai maka dapat 

menciptakan lapangan pekerjaan yang baru sehingga dapat mengurangi angka 

kemiskinan. Salah satu pembangunan infrastruktur yang sedang dilakukan oleh 

pemerintah ialah pembangunan di bidang transportasi seperti jalan tol. Jalan tol 

dibangun guna untuk meningkatkan konektivitas antar daerah sehingga masyarakat 

dapat dengan mudah menjangkau suatu lokasi. Selain itu, juga dapat mempermudah 

pendistribusian barang dan jasa.  

Jalan Tol Palembang – Simpang Indralaya (Palindra) termasuk ke dalam ruas 

pendukung Jalan Tol Trans Sumatera yang dibangun di Kabupaten Ogan Ilir, 

Provinsi Sumatera Selatan. Jalan Tol Palindra berada di atas lahan yang didominasi 

oleh rawa dan termasuk ke dalam jenis tanah lunak (soft soil) berdasarkan hasil 

penyelidikan tanah dan uji laboratorium. Tanah jenis ini memiliki karakteristik yang 

tidak cukup baik jika digunakan sebagai tanah dasar dari suatu pekerjaan konstruksi 

dikarenakan rendahnya gaya geser dan daya dukung tanah yang dimilikinya dilihat 

dari nilai plastisitas dan kemampatan yang tinggi serta nilai koefisien permeabilitas 

yang rendah yang menyebabkan terjadinya penurunan konsolidasi dalam waktu 

yang lama. Maka dari itu, tanah lunak dapat menyebabkan kegagalan struktur pada 

konstruksi yang sedang dibangun di atasnya. Oleh sebab itu, perlu dilakukan 

perbaikan tanah guna meningkatkan daya dukung tanah dengan cara mengurangi 

pemampatan tanah serta mempercepat proses konsolidasi. Berbagai macam metode 

yang dapat digunakan yaitu metode preloading, metode preloading yang 

dikombinasikan dengan Prefabriated Vertical Drain (PVD), dan Vacuum 

Consolidation Method. 

Vacuum consolidation method adalah metode perbaikan tanah yang bertujuan 

untuk mengurangi tekanan air pori dalam tanah serta mengurangi tekanan atmosfer 
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sehingga dapat mempercepat proses penurunan konsolidasi serta pemadatan tanah. 

Metode ini menggunakan pompa vakum sebagai media yang berfungsi sebagai 

pengganti beban timbunan dan untuk menyedot udara dan air yang ada di dalam 

tanah dengan bantuan Prefabricated Horizontal Drain (PHD) yang terhubung 

dengan Prefabricated Vertical Drain (PVD) dalam tanah.  

Metode ini pertama kali diusulkan oleh Kjellmann pada tahun 1952 sebagai 

salah satu alternatif metode perbaikan tanah lunak. Adapun kelebihan yang dimiliki 

oleh metode vakum ini adalah biaya yang lebih murah dan proses konsolidasi lebih 

cepat. Waktu konsolidasi pada tanah lunak seperti lempung dapat dipercepat dengan 

menggunakan Prefabricated Vertical Drain (PVD) sehingga penyelesaian 

perbaikan tanah lunak dapat dilakukan secara cepat. Selain itu, penggunaan alat 

berat dan sumber daya dapat diminimalisir, serta bersifat ramah lingkungan 

dikarenakan tidak menggunakan bahan-bahan kimia dalam perbaikan tanah 

tersebut.  

Jalan Tol Palembang - Simpang Indralaya (Palindra) telah menggunakan 

teknologi Vacuum Consolidation Method (VCM) sebagai metode perbaikan tanah 

guna meningkatkan daya dukung tanah sehingga jalan tol dapat dibangun di 

atasnya. Akan tetapi, masih terdapat beberapa kerusakan jalan yang terjadi, seperti 

jalan yang berlubang dan sebagainya. Maka dari itu, perlu dilakukan penyelidikan 

untuk mengetahui penyebab jalan rusak tersebut, apakah karena proses vakum 

konsolidasinya belum sesuai dengan standar atau terdapat penyebab lainnya. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini dilakukan pengujian vacuum consolidation method 

ulang dengan pemodelan di laboratorium. 

Tanah lempung memiliki nilai koefisien permeabilitas tanah yang rendah 

sehingga menyebabkan waktu penurunan konsolidasi membutuhkan waktu yang 

lama. Maka dari itu, semakin kecil nilai permeabilitas tanah maka waktu penurunan 

konsolidasi yang terjadi juga akan semakin lama. Oleh sebab itu, pada penelitian 

ini dilakukan pengujian di laboratorium terkait pengaruh perbaikan tanah lempung 

dengan menggunakan vacuum consolidation method terhadap nilai permeabilitas 

tanah sebelum dan sesudah dilakukannya vakum. Metode vakum ini menghisap 

kadar air yang ada di dalam tanah menggunakan pompa vakum yang dialirkan 

melalui PVD. Akibat dari tekanan hisap tersebut, tanah di sekitar PVD menjadi 



3 
 

 
Universitas Sriwijaya 

padat dan mengalami penyumbatan, maka dari itu perlu dilakukan pengujian 

permeabilitas tanah untuk mengetahui perubahan nilai permeabilitas tanah akibat 

dari metode vakum tersebut. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dirumuskan 

masalah yang akan dibahas pada penelitian pengaruh perbaikan tanah lempung 

menggunakan vacuum consolidation method terhadap nilai koefisien permeabilitas 

tanah ini adalah: 

1. Bagaimana perbandingan nilai permeabilitas tanah lempung sebelum dan 

setelah menggunakan vacuum consolidation method? 

2. Bagaimana karakteristik permeabilitas tanah di sekitar Prefabricated Vertical 

Drain (PVD) setelah dilakukan perbaikan dengan metode konsolidasi vakum? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian pengaruh 

perbaikan tanah lempung menggunakan vacuum consolidation method terhadap 

nilai koefisien permeabilitas tanah ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisis perbandingan nilai permeabilitas tanah lempung sebelum 

dan setelah menggunakan vacuum consolidation method. 

2. Untuk menganalisis karakteristik permeabilitas tanah di sekitar Prefabricated 

Vertical Drain (PVD) setelah dilakukan perbaikan dengan metode vakum 

konsolidasi. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup yang menjadi batasan dalam penelitian pengaruh 

perbaikan tanah lempung menggunakan vacuum consolidation method terhadap 

nilai koefisien permeabilitas tanah 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) 
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3. Bak yang digunakan berukuran 6 m x 1 m x 1 m dan berbahan beton 

4. Membran yang digunakan berbahan terpal. 

5. Pompa vakum yang digunakan memiliki tekanan sebesar 20 kPa. 

6. Data borlog yang digunakan sebagai parameter tanah pada penelitian ini 

berasal dari PT. Hutama Karya. 
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