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xvii + 62 halaman, 45 gambar, 12 tabel, 7 lampiran  

Pembangunan infrastruktur khususnya pada transportasi jalan tol yang dibangun 

diatas tanah lunak memiliki permasalahan pada penurunan tanah yang akan terjadi, 

baik selama proses konstruksi maupun pasca konstruksi.  Penggunaan metode 

vakum konsolidasi untuk perbaikan tanah sudah banyak dilakukan pada beberapa 

negara seperti Swedia, China, Jepang dan negara-negara Eropa. Di Indonesia 

sendiri penggunaan metode vakum konsolidasi masih jarang dilakukan, salah 

satunya yang mengaplikasikan metode ini yaitu pada pembangunan jalan tol 

Palembang-Indralaya. Metode ini memiliki keunggulan yaitu mempercepat proses 

konsolidasi karena kecepatan aliran air dan udara yang dikeluarkan dari dalam 

tanah yang dipengaruhi oleh vakum, lebih ramah lingkungan karena tidak 

memerlukan tanah timbunan sabagai pra beban serta tidak mencampurkan material 

lain pada tanah lempung lunak yang dilakukan perbaikan. Penelitian ini 

membandingkan penurunan tanah dan mengetahui efektiftas waktu dari pemodelan 

tekanan vakum yang diberikan secara bertahap yaitu 5 kPa, 10 kPa, 15 kPa dan 20 

kPa dengan tekanan langsung 20 kPa pada sampel tanah dikawasan tol Palembang-

Indralaya. Parameter pengujian yang dipantau yaitu kuat geser tanah, tekanan air 

pori dan penurunan tanah. Pada pengujian vakum dengan tekanan langsung 20 kPa 

waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat konsolidsi 90 % yaitu kurang dari 

tiga hari, sedangkan pada tekanan vakum bertahap dalam waktu empat hari masih 

30,7 %. 
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SUMMARY 

THE EFFECT OF STEP PUMP PRESSURE IN SETTLEMENT OF 

SOIL IMPROVEMENT WITH VACUUM CONSOLIDATED METHOD 

Scientific paper in the from of final project, November 2021 

Leni Agus Setianingrum; Guided by Ratna Dewi, S.T., M.T. dan Dr. Ir. Hanafiah, 

M.S. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xvii + 62 Pages + 45 images + 12 tables + 7 attachment 

Soil deformation is a concern in infrastructure development, especially in the 

transportation of highway built on soft soil, both during the construction process 

and post construction. The vacuum consolidation method has been widely used for 

soil improvement in several countries, including Sweden, China, Japan, and 

Europe. The vacuum consolidation method is still unusual in Indonesia, one of 

which it is being used in the construction of the Palembang-Indralaya highway. This 

method has the advantage of speeding up the consolidation process because the 

speed of water and air flow released from the ground is affected by vacuum, and it 

is more environmentally safe because it does not require pre-load heap soil and does 

not mix other materials in soft clay soil that is repaired. The researchers compared 

soil deformation and determined the time efficiency of the vacuum pressure 

modeling supplied step, that is 5 kPa, 10 kPa, 15 kPa, and 20 kPa with a direct 

pressure of 20 kPa on soil samples by the Palembang-Indralaya highway. Shear 

strenght, pore water pressure, and soil settlment are the test indicators being 

observed. In vacuum test results with a direct pressure of 20 kPa, it takes less than 

three days to reach 90 % degrees of consolidated, while at a step vacuum pressure, 

it takes four days to reach 30,7 %. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Pembangunan infrastrukture yang semakin banyak dilakukan khususnya pada 

infrastruktur transportasi yaitu jalan tol yang dibangun diatas tanah lunak memiliki 

permasalahan pada penurunan tanah yang akan terjadi, baik selama proses 

konstruksi maupun pasca konstruksi. Sebelum pelaksanaan konstruksi berlangsung 

umumnya dilakukan perbaikan tanah terlebih dahulu untuk menjamin perkuatan 

tanah, penururan tanah, stabilisasi dan lainnya. Perbaikan tanah yang paling sering 

dilakukan yaitu dengan melakukan preloading (pra-pembebanan). Akan tetapi, 

penggunaan metode preloading ini memerlukan waktu yang cukup lama sedangkan 

apabila diupayakan mempercepat konsolidasi dengan cara menambah tinggi 

timbunan maka akan menimbulkan masalah yaitu kelongsoran tanah timbunan. 

Pada perkembangannya metode preloading mulai dikombinasikan dengan 

menggunakan prefebricated vertical drain (PVD). PVD merupakan suatu sistem 

drainase vertikal yang dipasang di dalam lapisan tanah dan terbuat dari material 

sintetis cetakan pabrik. PVD berfungsi untuk memperpendek panjang lintasan 

pengaliran tekanan air pori sehingga air dan udara yang ada didalam tanah 

terkumpul melalui PVD untuk dikeluarkan.  Kombinasi ini bertujuan agar proses 

konsolidasi dapat berlangsung lebih cepat karena dengan penggunaan PVD 

membuat tegangan air pori berlebih yang terdispersi keluar sehingga waktu 

konsolidasi lebih singkat. Pada metode preloading dengan PVD, sebelum 

konstruksi diatas tanah dilaksanakan, diperlukan durasi untuk melakukan 

pembongkaran timbunan preload ketika pemampatan tanah yang direncanakan 

telah tercapai. 

Pada tahun 1952, pertama kalinya Kjellman memperkenalkan metode vakum 

konsolidasi. Vakum konsolidasi merupakan salah satu metode alternatif yang 

digunakan untuk perbaikan tanah terutama pada tanah lempung lunak, dengan 

melakukan vakum menggunakan pompa yang dikombinaskan dengan penggunaan 

drainase vertikal, sehingga mempercepat proses konsolidasi tanah. Metode vakum 

konsolidasi ini cocok digunakan pada daerah proyek yang minim akses atau minim 
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pengadaan material timbunan karena beban timbunan telah digantikan dengan besar 

hisapan pompa yang dilakukan. Metode ini memiliki keunggulan yaitu 

mempercepat proses konsolidasi karena kecepatan aliran air dan udara yang 

dikeluarkan dari dalam tanah yang dipengaruhi oleh vakum, lebih ramah 

lingkungan karena tidak memerlukan tanah timbunan sabagai pra beban serta tidak 

mencampurkan material lain pada tanah lempung lunak yang dilakukan perbaikan. 

Penggunaan metode vakum konsolidasi untuk perbaikan tanah sudah banyak 

dilakukan pada beberapa negara seperrti Swedia, China, Jepang dan negara-negara 

Eropa. Di Indonesia sendiri penggunaan metode vakum konsolidasi masih sangat 

jarang dilakukan, salah satunya yang mengaplikasikan metode ini yaitu pada 

pembangunan jalan tol Palembang-Indralaya. Penggunaan tekanan vakum pada 

proses konsolidasi di lapangan umumnya diberikan langsung sebesar 80 kPa, 

pemberian tekanan langsung ini menyebabkan tanah yang divakum mengalami 

penurunan dan pengendapan yang tidak bertahap, sehingga dapat menimbulkan 

adanya kemungkinan tanah masih memiliki sela-sela rongga dan dapat 

menyebabkan naik kembali tekanan air pori pada area tersebut. Pada penelitian ini 

membandingkan besar tekanan vakum yang diberikan pada drainase secara 

bertahap yaitu 5, 10, 15 dan 20 kPa pada sampel tanah dikawasan tol Palembang-

Indralaya. Pengujian dilakukan dengan melakukan pemodelan di laboratorium 

untuk mendapatkan hasil perbandingan dari tekanan yang diberikan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1.  Bagaimana nilai penurunan tanah yang dipengaruhi oleh pemberian tekanan 

pompa secara bertahap pada metode vakum konsolidasi? 

2. Bagaimana efektifitas waktu dari pemberian tekanan pompa secara bertahap 

pada metode vakum konsolidasi? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui nilai penurunan tanah yang dipengaruhi oleh pemberian 

tekanan pompa secara bertahap pada metode vakum konsolidasi. 
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2. Untuk mengetahui efektifitas waktu dari pemberian tekanan pompa secara 

bertahap pada metode vakum konsolidasi. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

 Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Sriwijaya. 

2. Sampel Tanah yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari proyek jalan 

tol Palembang-Indralaya. 

3. Bak uji berukuran 2 x 2 x 1 m, terbuat dari kerangka baja serta dinding kayu. 

4. Instrument geoteknik yang dipakai yaitu, vibrating wire pizometer, LVDT 

dan vacuum gauge. 

5. Tekanan pompa yang digunakan yaitu 5, 10, 15 dan 20 kPa. 

6. Penelitian hanya melakukan analisis penurunan konsolidasi tanah. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab yaitu: 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Berisikan tentang latarbelakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan. 

 

BAB 2 TINJUAN PUSTAKA 

Berisikan tentang penelitian terdahulu, literatur dan teori yang berkaitan 

dengan penelitian vakum konsolidasi 

 

BAB 3 METODELOGI PENELITIAN 

 Berisikan membahas mengenai persiapan alat, material dan bahan yang 

dipakai beserta langkah penelitian. 

 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Membahas mengenai pengolahan dan hasil dari data yang telah diperoleh dari 

penelitian yang telah dilakukan.  
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BAB 5 PENUTUP 

 Merangkum hasil dan pembahasan dari pengujian yang telah dilakukan serta 

saran untuk penelitian selanjutnya. 

 

 DAFTAR PUSTAKA 

Berisikan daftar jurnal dan buku-buku yang digunakan sebagai referensi 

dalam mengerjakn laporan.  
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