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Abstrak 

 

Tanah yang berada dibawah tol Pematang Panggang Kayu Agung adalah tanah gambut dimana tanah 

ini memiliki kadar air yang tinggi dan angka pori yang tinggi sehingga daya dukung tanah rendah dan 

kurang rapatnya pori-pori tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan soil properties 

dan mikrostruktur pori tanah sebelum dan setelah menggunakan metode vakum konsolidasi. Penelitian 

ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan teknik pengumpulan data pengujian pada 

pemodelan di laboratorium menggunakan bak uji dari beton berukuran (6x1x1) m. Alat monitoring yang 

digunakan yaitu dial penurunan dengan nilai penurunan terbesar 36,4 mm, vacuum gauge dengan nilai 

tekanan pompa ±70 kPa, dan piezometer dengan bacaan akhir tekanan air pori sebesar 3,653 kPa. Bak 

uji diisi tanah gambut setinggi 90 cm dan dilakukan proses vakum konsolidasi selama 147 jam. 

Pengujian soil properties meliputi pengujian kadar air mengalami penurunan sebesar 191,524 %, berat 

jenis mengalami peningkatan sebesar 0,216, berat volume mengalami peningkatan sebesar 0,412 

gr/cm3, tanah lolos saringan No. 40 mengalami peningkatan sebesar 4,13 %, dan tanah lolos saringan 

No. 200 mengalami peningkatan sebesar 5,224 %. Untuk mikrostruktur pori tanah dilakukan pengujian 

scanning electron microscopy, terjadi perubahan pori tanah dimana sebelum vakum terdapat banyak 

macropore sedangkan setelah vakum terdapat lebih sedikit macropore yang menunjukan semakin 

rapatnya pori-pori tanah. Variasi kedalaman sampel tanah yang digunakan setelah vakum adalah 20 cm, 

50 cm,dan 80 cm dari atas permukaan tanah dengan jarak 5 cm dan 10 cm dari PVD. Pada pengujian 

SEM dapat disimpulkan semakin dalam tanah dan semakin dekat jaraknya dari PVD maka semakin 

rapat pori-pori tanah. 

 

Kata kunci: Tanah gambut, Metode vakum konsolidasi, Properties tanah, Scanning electron microscopy, SEM 
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Abstract 

 

The soil under Pematang Panggang toll road in Kayu Agung is peat soil which has a high water 

content and high pore number, resulting in low soil bearing capacity and less dense soil pores. This 

research aims to determine changes in soil properties and soil pore microstructure before and after 

using vacuum consolidation method. This research uses a quantitative descriptive method with 

testing data collection techniques on modeling in the laboratory using a concrete test tub measuring 

(6x1x1) m. The monitoring tools used are a settlement dial with the largest settlement value of 36.4 

mm, a vacuum gauge with a pump pressure value of ±70 kPa, and a piezometer with a final reading 

of pore water pressure of 3.653 kPa. The test tub was filled with 90 cm of peat soil and the vacuum 

consolidation process was performed for 147 hours. Soil properties testing showed that the water 

content decreased by 191.524%, specific gravity increased by 0.216, volume weight increased by 

0.412 gr/cm3, soil passing the No. 40 sieve increased by 4.13%, and soil passing the No. 200 sieve 

increased by 5.224%. For soil pore microstructure, scanning electron microscopy testing was 

applied, there were changes in soil pores where before vacuum there were many macropores while 

after vacuum there were fewer macropores which showed the denser soil pores. The testing is carried 

out at various soil sample depths after vacuum consolidation which is 20 cm, 50 cm, and 80 cm from 

the soil surface, with distances of 5 cm and 10 cm from the Prefabricated Vertical Drain (PVD). 

Based on the scanning electron microscopy, it can be concluded that as the soil depth increases and 

the distance from the PVD decreases the soil pores become denser. 

 

Keywords: Peat soil, Vacuum consolidation method, Soil Properties, Scanning electron microscopy, SEM 

 

 

 

Palembang,        Juli 2023 

Diperiksa dan disetujui oleh, 

Dosen Pembimbing, 

 

 

Ratna Dewi, S.T., M.T. 

NIP. 197406152000032001 

 

mailto:jordanpatrick814@gmail.com
mailto:ratnadewi@unsri.ac.id


 

 

 

xiii Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

 

PENGARUH PERBAIKAN TANAH GAMBUT MENGGUNAKAN METODE 

VAKUM KONSOLIDASI TERHADAP KARAKTERISTIK FISIK TANAH 

 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 27 Juni 2023  

 

Jordan Patrick Ersinalsal Sinuraya; Dibimbing oleh Ratna Dewi, S.T., M.T. 

 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya  

 

xviii + 114 halaman, 52 gambar, 4 tabel 

 

Tanah yang berada dibawah tol Pematang Panggang Kayu Agung adalah tanah 

gambut dimana tanah ini memiliki kadar air yang tinggi dan angka pori yang tinggi 

sehingga daya dukung tanah rendah dan kurang rapatnya pori-pori tanah. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui perubahan soil properties dan mikrostruktur pori 

tanah sebelum dan setelah menggunakan metode vakum konsolidasi. Penelitian ini 

menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan teknik pengumpulan data 

pengujian pada pemodelan di laboratorium menggunakan bak uji dari beton 

berukuran (6x1x1) m. Alat monitoring yang digunakan yaitu dial penurunan dengan 

nilai penurunan terbesar 36,4 mm, vacuum gauge dengan nilai tekanan pompa ±70 

kPa, dan piezometer dengan bacaan akhir tekanan air pori sebesar 3,653 kPa. Bak 

uji diisi tanah gambut setinggi 90 cm dan dilakukan proses vakum konsolidasi 

selama 147 jam. Pengujian soil properties meliputi pengujian kadar air mengalami 

penurunan sebesar 191,524 %, berat jenis mengalami peningkatan sebesar 0,216, 

berat volume mengalami peningkatan sebesar 0,412 gr/cm3, tanah lolos saringan 

No. 40 mengalami peningkatan sebesar 4,13 %, dan tanah lolos saringan No. 200 

mengalami peningkatan sebesar 5,224 %. Untuk mikrostruktur pori tanah dilakukan 

pengujian scanning electron microscopy, terjadi perubahan pori tanah dimana 

sebelum vakum terdapat banyak macropore sedangkan setelah vakum terdapat lebih 

sedikit macropore yang menunjukan semakin rapatnya pori-pori tanah. Variasi 

kedalaman sampel tanah yang digunakan setelah vakum adalah 20 cm, 50 cm,dan 

80 cm dari atas permukaan tanah dengan jarak 5 cm dan 10 cm dari PVD. Pada 

pengujian SEM dapat disimpulkan semakin dalam tanah dan semakin dekat 

jaraknya dari PVD maka semakin rapat pori-pori tanah. 

 

Kata kunci: Tanah gambut, Metode vakum konsolidasi, Properties tanah, 

Scanning electron microscopy, SEM 
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The soil under Pematang Panggang toll road in Kayu Agung is peat soil which has 

a high water content and high pore number, resulting in low soil bearing capacity 

and less dense soil pores. This research aims to determine changes in soil properties 

and soil pore microstructure before and after using vacuum consolidation method. 

This research uses a quantitative descriptive method with testing data collection 

techniques on modeling in the laboratory using a concrete test tub measuring 

(6x1x1) m. The monitoring tools used are a settlement dial with the largest 

settlement value of 36.4 mm, a vacuum gauge with a pump pressure value of ±70 

kPa, and a piezometer with a final reading of pore water pressure of 3.653 kPa. The 

test tub was filled with 90 cm of peat soil and the vacuum consolidation process 

was performed for 147 hours. Soil properties testing showed that the water content 

decreased by 191.524%, specific gravity increased by 0.216, volume weight 

increased by 0.412 gr/cm3, soil passing the No. 40 sieve increased by 4.13%, and 

soil passing the No. 200 sieve increased by 5.224%. For soil pore microstructure, 

scanning electron microscopy testing was applied, there were changes in soil pores 

where before vacuum there were many macropores while after vacuum there were 

fewer macropores which showed the denser soil pores. The testing is carried out at 

various soil sample depths after vacuum consolidation which is 20 cm, 50 cm, and 

80 cm from the soil surface, with distances of 5 cm and 10 cm from the 

Prefabricated Vertical Drain (PVD). Based on the scanning electron microscopy, it 

can be concluded that as the soil depth increases and the distance from the PVD 

decreases the soil pores become denser. 

 

Keywords: Peat soil, Vacuum consolidation method, Soil Properties, Scanning 

electron microscopy, SEM
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini banyak sekali kegiatan pembangunan yang berlangsung di Indonesia. 

Pembangunan pabrik dan infrastruktur, gedung perkantoran, jembatan penghubung, 

jalan raya, dan jalan tol. Jalan tol merupakan sarana penunjang dan penggerak 

perekonimian Indonesia. Selain mengurangi waktu tempuh, jalan tol juga 

membantu mempercepat barang dan logistik. 

Pada pembangunan jalan tol, terdapat berbagai jenis tanah yang berbeda-

beda, pembangunan akan sulit jika jenis tanah tersebut merupakan tanah lunak 

dalam kondisi jenuh seperti tanah lempung lunak dan tanah gambut. Pada jalan tol 

Pematang Panggang - Kayu Agung yang berada pada jalan tol Terpeka sepanjang 

189,2 km yang menghubungkan Terbanggi Besar - Pematang Panggang - Kayu 

Agung, jenis tanah pada jalan tol tersebut sebagian besar adalah tanah gambut. 

Tanah gambut adalah jenis tanah basah yang terbentuk dari timbunan material 

organik berupa sisa-sisa pohon, rerumputan, lumut, dan jasad hewan yang 

membusuk di dalam tanah. Tanah ini kurang baik dikarenakan kadar air yang sangat 

tinggi dan kompresibilitas yang tinggi menjadikan daya dukung tanahnya sangat 

rendah dan karakteristik tanah ini sangat mudah untuk bergerak yang 

mengakibatkan kegagalan konstruksi. Tanah ini juga mempunyai pemampatan 

yang besar dan tidak merata sehingga perlu dilakukan perbaikan tanah agar tanah 

tersebut dapat digunakan untuk pembangunan jalan tol. Salah satu metode 

perbaikan tanah yang dapat digunakan yaitu vakum konsolidasi. 

Secara garis besar metode vakum konsolidasi merupakan peyedotan vakum 

kedalam massa tanah yang diisolasi dengan tujuan mengurangi tekanan atmosfir 

dan tekanan air pori dalam tanah, sehingga dapat mempercepat proses penurunan 

lapisan tanah dan pemadatan tanah. Prefabricated verikal drain berfungsi sebagai 

media dimana air dan udara tersebut dapat keluar sedangkan pompa vakum bekerja 

sebagai penghisap air dan udara keluar dengan waktu yang singkat. Dengan 

menggunakan metode ini, perubahan sifat tanah juga dapat dilihat melalui 
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pengujian sifat fisik tanah yaitu kadar air, berat jenis, gradasi butir, dan Scanning 

Electron Microscopy (SEM). 

Pada jalan tol Pematang Panggang - Kayu Agung tanah dibawah bangunan 

tersebut adalah tanah gambut. Kondisi jalan tol PPKA saat ini terdapat kerusakan 

jalan dan berlubang. Kemungkinan terjadinya kondisi tersebut dikarenakan kurang 

sempurnanya proses vakum konsolidasi yang disebabkan tersumbatnya PVD oleh 

serat tanah gambut yang berakibat nilai kadar air masih terbilang tinggi dan pori - 

pori tanah yang kurang rapat. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan karakteristik fisik pada 

tanah sebelum dan sesudah menggunakan metode vakum konsolidasi bersekala 

laboratorium. Perubahan karakteristik fisik pada tanah dapat diketahui melalui 

pengujian atterberg, analisa saringan, analisa hidrologi, berat jenis, kadar air, dan 

berat volume. Setelah dilakukan pengujian tersebut maka akan dibandingkan data 

sebelum dan sesudah metode vakum konsolidasi. Data sampel 6 titik setelah metode 

vakum konsolidasi akan digunakan untuk melihat pengaruh jarak dari pvd dan 

kedalaman tanah akan berpengaruh terhadap karakter fisik tanah. Scanning 

Electron Microscopy digunakan untuk melihat secara kasat mata perubahan struktur 

permukaan tanah dengan perbesaran yang berbeda. 

 

1,2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, adapun rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh metode vakum konsolidasi pada perubahan 

karakteristik sifat fisik tanah? 

2. Bagaimana perubahan mikrostruktur permukaan tanah gambut menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan metode vakum konsolidasi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas dapat 

diidentifikasikan tujuan penelitian adalah sebagai berikut :  

1. Menganalisis pengaruh metode vakum konsolidasi pada perubahan 

karakteristik sifat fisik tanah. 
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2. Menganalisis perubahan mikrostruktur permukaan tanah gambut 

menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan metode vakum 

konsolidasi. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian tentang pengaruh perbaikan tanah gambut 

menggunakan metode vakum konsolidasi terhadap karakteristik fisik tanah yang 

ditetapkan pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah Universitas 

Sriwijaya. 

2. Tanah yang digunakan untuk penelitian ini merupakan jenis gambut yang 

didapat di lokasi Kayu Agung, Sumatera Selatan. 

3. Pengujian perubahan struktur permukaan tanah gambut dilakukan 

menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan perbesaran 

5.000x sampai 20.000x. 

4. Bak uji yang terbuat dari beton dengan dimensi 6m x 1m x 1m. 

5. Instrumen Geoteknik yang digunakan pada penelitian ini adalah dial 

penurunan, Vacuum Gauge, dan Piezometer. 

6. Pompa vakum yang digunakan adalah Finetech. 
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