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ABSTRAK 

 

 Salah satu cara untuk mempercepat aliran air maupun laju konsolidasi tanah lempung lunak lahan 

basah yaitu dengan menambahkan material porous didalam tanah maupun menggunakan drainasi vertical. 

Selama ini telah berkembang teknologi percepatan konsolidasi dengan vertical drain berbahan geosintetis. 

Selain berbahan geosintetis, bahan lainnya untuk material vertical drain masih terus dikembangkan untuk 

mencari keandalan yang ekonomis.  

 Adapun yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana derajat konsolidasi yang 

dihasilkan dari hasil pengujian konsolidasi tanah lempung lunak lahan basah yang ditambahkan adanya 

material berpori (berbahan pasir, sekam padi, dan arang kayu). Selain itu juga bagaimana pengaruh drainase 

(material berpori) radial, n (perbandingan diameter benda uji dan diameter drainase (material berpori) dari 

masing-masing material berpori. 

 Dalam penelitian ini dilakukan uji konsolidasi dengan benda uji menggunakan tanah lempung lunak 

lahan basah. Pada bagian tengah benda uji diberi lubang berdiameter 0,75cm, 1cm, dan 1,5cm, kemudian  

ditambahkan material berpori berbahan pengisi berupa pasir, sekam padi, dan arang. Dari ketiga material 

berpori tersebut, selanjutnya akan dibandingkan sesamanya terkait kinerja material berpori sebagai system 

drainase (material berpori) didalam tanah.  

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa material sekam padi, pasir, dan arang dapat digunakan sebagai 

bahan drainase (material berpori) untuk tanah yang berkonsolidasi karena mampu meningkatkan nilai derajat 

konsolidasi (U%). Apabila ditinjau pada satu satuan waktu maka untuk jenis material drainase (material 

berpori)) berbahan sekam dapat menghasilkan derajat konsolidasi yang lebih besar dibandingkan material 

drainase (material berpori) berbahan pasir maupun arang. Material drainase (material berpori) berbahan 

sekam dapat menghasilkan nilai koefisien konsolidasi (Cv), nilai koefisien permeabilitas (k), dan nilai 

koefisien perubahan volume (mv) yang lebih besar dibandingkan dengan material drainase (material berpori) 

berbahan pasir dan arang. Nilai koefisien konsolidasi (Cv) semakin meningkat seiring dengan peningkatan 

nilai rasio diameter (n) hingga mencapai rasio diameter yang optimum (nopt), selanjutnya sesudah nilai rasio 

diameter optimum tercapai maka koefisien konsolidasi akan  mengalami penurunan. Rasio diameter 

optimum pada tanah lempung lunak yang berkonsolidasi didapat pada nilai 6(enam). 

 

Kata kunci : Konsolidasi tanah, drainase (material berpori) vertical,derajat konsolidasi,koefisien 

permeabilitas, koefisien konsolidasi, dan tanah lempung lunak lahan basah. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Konsolidasi adalah peristiwa keluarnya 

air dari pori-pori tanah akibat pembebanan di 

atas tanah sehingga tanah dapat mengalami 

penurunan. Karena permeabilitas yang kecil, 

maka penurunan tersebut berlangsung dalam 

waktu yang lama sehingga sangat merugikan 

pada pelaksanaan konstruksi.Umumnya tanah 

lempung lunak lahan basah selalu memiliki 

laju konsolidasi yang rendah karena 

karakteristik permeabilitasnya juga rendah. 

Dalam teori, besar penurunan konsolidasi 

akhir adalah sama, hanya laju penurunannya 

yang berbeda-beda. Selama ini laju konsolidasi 

primer dapat dinaikkan dengan menggunakan 
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drainase (material berpori) vertikal (vertical 

drain) yang dapat memperpendek lintasan 

pengaliran air didalam tanah lempung sesudah 

proses drainase (material berpori) radial 

berlangsung.  

Adanya vertical drain akan 

mempercepat proses konsolidasi melalui atau 

memperpendek jalur aliran air horizontal 

(drainase (material berpori) radial) sehingga 

selanjutnya dialirkan melalui material vertical 

drain. Dengan adanya vertical drain maka air 

didalam tanah bermigrasi kearah horizontal 

(proses drainase (material berpori) radial) 

menuju jalur vertical drain yang selanjutnya 

keluar menuju ke permukaan tanah (Mofiz, 

1989). 

Salah satu cara untuk mempercepat 

aliran air/laju konsolidasi tanah lempung lunak 

lahan basah yaitu dengan menggunakan 

drainasi vertical. Selama ini telah berkembang 

teknologi percepatan konsolidasi dengan 

vertical drain berbahan geosintetis. Selain 

berbahan geosintetis, bahan lainnya untuk 

material vertical drain masih terus 

dikembangkan untuk mencari keandalan yang 

lebih. G Sumiyati (2015) telah melakukan 

penelitian mengenai material vertical drain 

berbahan ijuk dan plastik (dari sampah botol 

plastik dipotong kecil-kecil). Dalam hasil 

penelitiannya menunjukkan bahwa vertical 

drain berbahan plastik (dari sampah botol 

plastik dipotong kecil-kecil) menghasilkan 

derajat konsolidasi tertinggi dibandingkan 

vertical drain berbahan Pasir dan Ijuk. 

Robinson dan Shilpa (2008) telah 

menyelidiki pengaruh drainase (material 

berpori) radial (material drainase (material 

berpori) vertical drain dari pasir) terhadap 

lempung  bercampur pasir yang terkonsolidasi 

pada regangan yang sama. Dalam hasil 

penelitiannya disebutkan bahwa kondisi akhir 

tanah setelah proses konsolidasi adalah tidak 

seragam, dimana kadar air tertinggi masih 

terdapat diluar zona pengaruh vertical drain. 

Sedangkan kadar air rendah terdapat di area 

yang berdekatan dengan lubang vertical drain. 

Material vertical drain berbahan 

serabut kelapa dan Ijuk telah diteliti oleh 

Abadi (2004). Hasil penelitiannya 

menunjukkan bahwa koefisien konsolidasi 

arah vertical rata-rata meningkat 1,7x lipat 

(untuk vertical drain berbahan serabut kelapa) 

dan 5,2x lipat (untuk vertical drain berbahan 

Ijuk) dibandingkan dengan tanpa drainase 

(material berpori) vertikal    

Dalam penelitian ini dilakukan 

percobaan drainase (material berpori) vertical 

dengan bahan berpori dengan pengisi berupa 

pasir, sekam padi, dan arang. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

drainase (material berpori) vertical melalui 

proses drainase (material berpori) radial 

dengan bahan pengisi pasir, sekam padi, dan 

arang terhadap kecepatan penurunan tanah 

lempung lunak lahan basah. Dari ketiga 

material akan dibandingkan sesamanya. 

Alasan menggunakan sekam padi dan Arang 

Kayu adalah karena bahan tersebut merupakan 

material limbah yang mudah didapat, harganya 

murah, dan belum dimanfaatkan sebagai bahan 

alternative untuk drainase (material berpori) 

vertical yang dapat mempercepat penurunan 

tanah lempung lunak lahan basah. Sedangkan 

material pasir adalah sebagai pembanding 

lainnya. Sehingga dengan menggunakan 

bahan-bahan tersebut diharapkan dapat 

diperoleh informasi mengenai perilaku 

konsolidasi melalui analisis terhadap drainase 

(material berpori) radial yang merupakan 

bagian proses awal dari drainase (material 

berpori) vertical. Selain itu mengingat bahwa 

ada kondisi dimana kadang-kadang suatu 

metode yang bernilai ekonomis dapat 

digunakan untuk mempercepat proses 

konsolidasi, diantaranya dengan 

memanfaatkan bahan-bahan yang dipilih 

dalam penelitian ini. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah 

untuk mengetahui perbandingan nilai derajat 

konsolidasi tanah lempung lunak lahan basah 

tanpa adanya tambahan material berpori dan 

tanah lempung lunak lahan basah yang diberi 

tambahan material berpori berbahan pasir, 

sekam padi, dan arang kayu. Selain itu untuk 
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mengetahui pengaruh adanya drainase 

(material berpori) radial dari vertical drain 

berbahan (pasir, sekam padi, dan arang kayu) 

terhadap perilaku konsolidasi tanah lempung 

lunak lahan basah. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1  Pengambilan Sampel, Bahan dan Alat 

 Proses pengambilan sampel pada 

penelitian ini dilakukan dengan cara 

pengambilan sampel tanah tak terganggu 

(undisturbed) menggunakan handboring di 

lapangan. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah berupa sampel tanah lempung lunak 

yang  diambil di Kecamatan Sungai Tabuk 

Kabupaten Banjar Provinsi Kalimantan 

Selatan. Sedangkan material drainase (material 

berpori) seperti pasir diperoleh berasal dari 

Kecamatan Cempaka. Untuk material sekam 

padi diperoleh dari area persawahan Sungai 

Tabuk, Kabupaten Banjar. 

Material drainase (material berpori) 

lainnya adalah Arang.  Arang adalah 

merupakan limbah arang kayu yang bersumber 

dari di Desa Sungai Pinang Kecamatan Daha 

Selatan Kabupaten Hulu Sungai Selatan, 

Provinsi Kalimantan Selatan. 

 Arang yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah arang kayu yang merupakan bahan 

untuk pembakaran besi yang sudah tidak 

terpakai lagi dan kemudian dihaluskan (lolos 

saringan no. 40) menjadi berukuran seperti 

filler (serbuk). Dalam Gambar 1 ditunjukkan 

alur penelitian untuk mencapai tujuan dalam 

penelitian ini.  

 

 
 

Gambar 1 Flowchart Penelitian 
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Tanah Lempung Lunak 

Karakteristik tanah yang digunakan 

sebagai benda uji dalam penelitian ini adalah 

tergolong tanah lempung lunak. Hal ini 

ditunjang dari beberapa parameter sifat fisik 

dan mekanis tanah tersebut yang ditunjukkan 

dalam Tabel 1 dan Gambar 2. 

Dalam Tabel 1 ditunjukkan antara lain 

bahwa pada tanah yang digunakan sebagai 

benda uji memiliki nilai Indeks Plastis yang 

memenuhi kategori tanah lempung. Selain itu  

juga berdasarkan Gambar 1 ditunjukkan 

bahwa tanah yang digunakan sebagai benda uji 

adalah tergolong tanah OH menurut USCS. 

Hal ini juga didukung berdasarkan hasil 

visualisasi di lapangan. 

 

Tabel 1 Karakteristik Tanah Lempung 

Undisturbed 

Sifat Fisik dan Mekanis Besaran 

Water content (%) 63.14 

Volumetric weight 

(gr/cm3) 

1.468 

Liquid limit (%) 63.19 

Plastic limit (%) 38.44 

Plasticity Index (%) 24.76 

Vane shear test (Su) 

(kN/m2) 

16 
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Cc 0.616 

Cs 0.069 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Klasifikasi Tanah 

 

3.2 Hubungan Material Drainase (material 

berpori) dan Derajat Konsolidasi  

 Pengujian konsolidasi dengan berbagai 

tambahan macam material drainase (material 

berpori) radial telah dilakukan di laboratorium 

dengan menggunakan alat uji konsolidasi di 

laboratorium. Material drainase (material 

berpori) radial yang digunakan berupa pasir, 

sekam padi, dan arang.  

 Dalam Gambar 3 ditunjukkan 

hubungan derajat konsolidasi dan waktu 

konsolidasi untuk masing-masing jenis 

material drainase (material berpori) pada 

benda uji.  Berdasarkan gambar tersebut 

bahwa secara umum derajat konsosidasi 

semakin meningkat seiring dengan 

pertambahan waktu terjadinya konsolidasi. 

Selain itu bahwa adanya material drainase 

(material berpori) didalam tanah maka dapat 

mempercepat waktu konsolidasi yang 

dihasilkan. Material sekam padi, pasir, dan 

arang dapat digunakan sebagai bahan drainase 

(material berpori) pada tanah yang 

berkonsolidasi karena mampu meningkatkan 

nilai derajat konsolidasi (U,%).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Kurva Hubungan Derajat 

Konsolidasi dan Waktu Untuk Masing-masing 

Jenis Material Drainase (material berpori) 

 

 Pada Gambar 3 juga ditunjukkan 

bahwa secara berurutan, jenis material 

drainase (material berpori) arang, pasir dan 

sekam adalah mempersingkat waktu 

konsolidasi, dimana apabila ditinjau pada satu 

satuan waktu maka untuk jenis material 

drainase (material berpori) berbahan sekam 

dapat menghasilkan derajat konsolidasi yang 

lebih besar dibandingkan material drainase 

(material berpori) berbahan pasir dan arang. 

Demikian juga untuk material drainase 

(material berpori) berbahan pasir dapat 

menghasilkan waktu konsolidasi yang lebih 

singkat dibandingkan dengan material drainase 

(material berpori) berbahan arang.   

 

3.3 Hubungan Material Drainase (material 

berpori) dan Koefisien Konsolidasi  

 Hubungan material drainase (material 

berpori) radial dan koefisien konsolidasi (Cv) 

dapat dijelaskan melalui kurva yang 

ditunjukkan dalam Gambar 4. Pada gambar 

tersebut dapat dijelaskan secara umum bahwa 

tanah lempung yang sedang berkonsolidasi 

akan memiliki nilai koefisien konsolidasi (Cv) 

lebih rendah dibandingkan dengan tanah 

lempung pada kondisi telah diberi material 

drainase (material berpori) vertical. Material 

sekam padi, pasir, dan arang dapat digunakan 

sebagai bahan drainase (material berpori) 

untuk tanah yang berkonsolidasi karena 

mampu meningkatkan nilai koefisien 

konsolidasi (Cv).  
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Gambar 4 Kurva Hubungan Koefisien 

Konsolidasi dan Kenaikan Beban untuk 

Masing-masing Jenis Material Drainase 

(material berpori) 

 

 Pada Gambar 4 ditunjukkan bahwa 

tanah lempung yang berkonsolidasi pada 

kondisi diberi tambahan material drainase 

(material berpori) berbahan sekam dapat 

menghasilkan nilai koefisien konsolidasi (Cv) 

yang lebih besar dibandingkan dengan 

material drainase (material berpori) berbahan 

pasir dan arang.  

 

3.4 Hubungan Material Drainase (material 

berpori) dan Diameter terhadap dan 

Koefisien  Perubahan Volume (mv)  

 

 Pengaruh jenis material drainase 

(material berpori) terhadap koefisien 

perubahan volume (mv) dari tanah lempung 

yang berkonsolidasi ditunjukkan pada Gambar 

5. Sedangkan pengaruh diameter drainase 

(material berpori) terhadap terhadap koefisien 

perubahan volume (mv) dari tanah lempung 

yang berkonsolidasi ditunjukkan pada Gambar 

6. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Kurva Hubungan Perubahan 

Volume (mv) dan Kenaikan Beban untuk 

Masing-masing Jenis Material Drainase 

(material berpori) 

 

  

 Berdasarkan Gambar 5 dapat 

dijelaskan bahwa adanya material drainase 

(material berpori) didalam tanah lempung 

yang sedang berkonsolidasi ternyata dapat 

meningkatkan nilai koefisien perubahan 

volume (mv) dibandingkan tanpa adanya 

tambahan material drainase (material berpori) 

didalam tanah lempung tersebut. Nilai 

koefisien perubahan volume (mv) untuk 

material drainase (material berpori) berbahan 

sekam memiliki nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan material berbahan pasir 

dan arang. 

 Dalam Gambar 6 dijelaskan bahwa 

semakin besar diameter drainase (material 

berpori) didalam tanah lempung yang sedang 

berkonsolidasi maka semakin meningkat pula 

nilai koefisien perubahan volume (mv) yang 

dihasilkan. Selain itu bahwa semakin besar 

kenaikan beban yang diterapkan maka nilai 

koefisien perubahan volume (mv) cenderung 

semakin kecil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Kurva Hubungan Perubahan 

Volume (mv) dan Kenaikan Beban untuk Jenis 

Material Drainase (material berpori) dari 

bahan Sekam 

 

 

3.5 Hubungan Material Drainase (material 

berpori) dan Diameter terhadap dan 

Koefisien  Permeabilitas (k)  

 Nilai koefisien permeabilitas tanah 

lempung lunak berkonsolidasi dapat 

dipengaruhi oleh adanya material drainase 

(material berpori) didalamnya. Hal ini seperti 
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yang ditunjukkan didalam Gambar  7. 

Berdasarkan gambar tersebut dapat dijelaskan 

bahwa material drainase (material berpori) 

berbahan sekam menghasilkan nilai koefisien 

permeabilitas yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan material drainase (material berpori) 

dari pasir dan arang. Hal ini menunjukkan 

bahwa material sekam adalah lebih porous 

dibandingkan dengan pasir dan arang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 Kurva Hubungan Koefisien 

Permeabilias (k) dan Kenaikan Beban 

konsolidasi 

 

3.6 Pengaruh Rasio Diameter Ekivalen dan 

diameter Drainase (material berpori) 

terhadap Koefisien Konsolidasi (Cv)  

 Dalam rangka ingin mengetahui 

pengaruh diameter drainase (material berpori) 

terhadap kecepatan konsolidasi atau koefisien 

konsolidasi maka dilakukan variasi diameter 

drainase (material berpori) pada masing-

masing tanah lempung lunak yang 

berkonsolidasi.   Dalam Gambar 8 ditunjukkan 

pengaruh rasio diameter terhadap nilai 

koefisien konsolidasi (Cv). Rasio diameter 

merupakan hubungan perbandingan antara 

diameter ekivalen tanah lempung dan diameter 

drainase (material berpori).  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Kurva Hubungan Koefisien 

Konsolidasi (Cv) dan Rasio Diameter 

 

 Berdasarkan Gambar 8 dapat 

dijelaskan bahwa nilai koefisien konsolidasi 

(Cv) semakin meningkat seiring dengan 

peningkatan nilai rasio diameter (n) hingga 

mencapai rasio diameter yang optimum (nopt), 

selanjutnya sesudah nilai rasio diameter 

optimum tercapai maka koefisien konsolidasi 

akan  mengalami penurunan. Rasio diameter 

optimum pada tanah lempung lunak yang 

berkonsolidasi didapat pada besaran sama 

dengan 6(enam).  

 

3.7 Perilaku konsolidasi tanah akibat 

adanya material drainase (material 

berpori) vertikal  

 Berdasarkan hasil pengujian 

konsolidasi menunjukkan bahwa adanya 

material drainase (material berpori) didalam 

tanah dapat mempengaruhi perilaku 

konsolidasi tanah tersebut, dimana garis 

gradient Cc untuk tanah dengan tambahan 

material drainase (material berpori) adalah 

lebih rendah dibandingkan dengan tanah 

lempung tanpa material drainase (material 

berpori). Hal ini seperti yang telah ditunjukkan 

didalam Gambar 9.  

  

 

 
 

Gambar 9 Kurva Hubungan Tekanan dan 

Angka Pori akibat material drainase (material 

berpori) 

 

Dalam Gambar 9 ditunjukkan bahwa secara 

umum adanya material drainase (material 

berpori) dapat memperkecil angka pori apabila 
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ditinjau pada nilai tekanan konsolidasi yang 

sama. Selain itu juga ditunjukkan bahwa 

perilaku konsolidasi untuk tanah lempung 

yang ditambahkan dengan material drainase 

(material berpori) berbahan pasir 

menghasilkan garis gradient Cc (indeks 

pemampatan) yang lebih rendah dibandingkan 

dengan material drainase (material berpori) 

lainnya (sekam dan arang). Hal ini karena 

kekuatan pasir dalam menerima tekanan 

adalah lebih tinggi dibandingkan dengan 

material lainnyya (sekam dan arang).   

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa yang telah 

diuraikan maka dapat disimpulkan beberapa 

hal sebagai berikut : 

1. Material sekam padi, pasir, dan arang 

dapat digunakan sebagai bahan drainase 

(material berpori) untuk tanah yang 

berkonsolidasi karena mampu 

meningkatkan nilai derajat konsolidasi 

(U,%). 

2. Apabila ditinjau pada satu satuan waktu 

maka untuk jenis material drainase 

(material berpori) berbahan sekam dapat 

menghasilkan derajat konsolidasi yang 

lebih besar dibandingkan material drainase 

(material berpori) berbahan pasir dan 

arang. 

3. Material drainase (material berpori) 

berbahan sekam dapat menghasilkan nilai 

koefisien konsolidasi (Cv), nilai koefisien 

permeabilitas (k), dan nilai koefisien 

perubahan volume (mv) yang lebih besar 

dibandingkan dengan material drainase 

(material berpori) berbahan pasir dan 

arang.  

4. Nilai koefisien konsolidasi (Cv) semakin 

meningkat seiring dengan peningkatan 

nilai rasio diameter (n) hingga mencapai 

rasio diameter yang optimum (nopt), 

selanjutnya sesudah nilai rasio diameter 

optimum tercapai maka koefisien 

konsolidasi akan  mengalami penurunan. 

Rasio diameter optimum pada tanah 

lempung lunak yang berkonsolidasi 

didapat pada besaran sama dengan 

6(enam).  

5. Semakin besar diameter drainase (material 

berpori) didalam tanah lempung yang 

sedang berkonsolidasi maka semakin 

meningkat pula nilai koefisien perubahan 

volume (mv) yang dihasilkan. 
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