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ABSTRAK 

Salah satu jalur penghubung dalam pembangunan jalan tol di Pulau Sumatera yaitu 

ruas Jalan Tol Pematang Panggang – Kayu Agung Seksi 2. Pembangunan jalan tol 

tersebut harus memenuhi persyaratan teknis salah satunya dibangun pada kondisi tanah 

dengan konsistensi padat yang dapat menahan beban jalan dan kendaraan sesuai 

spesifikasi yang telah ditentukan. Fakta di lapangan berdasarkan analisis penyelidikan 

tanah (soil investigation) dan uji laboratorium, proyek pembangunan jalan tol ini 

terletak di daerah yang memiliki kondisi tanah lempung lunak, dimana tanah ini 

memiliki sifat daya dukung rendah, kompresibilitas tinggi, dan permeabilitas yang 

rendah. Dalam hal ini masalah yang terjadi meliputi ketidakstabilan tanah, penurunan, 

dan deformasi lateral. Vacuum preloading merupakan suatu metode yang dapat 

digunakan untuk memperbaiki sifat tanah lunak tersebut. Dalam penelitian ini simulasi 

numerik GeoStudio (SIGMA/W dan SLOPE/W) digunakan untuk memprediksi 

perilaku tanah akibat vacuum preloading yang dibandingkan dengan data instrumentasi 

lapangan. Simulasi numerik dengan model multi drain 2D plane strain memberikan 

hasil prediksi pola penurunan, tekanan air pori, dan deformasi lateral yang berkorelasi 

cukup baik dengan pemantauan lapangan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Februari 2021 hingga Agustus 2021. Metode dalam penelitian ini yaitu metode 

penelitian deskriptif dengan pendekatan kuantitatif. Hasil simulasi pengaruh load ratio 

terhadap stabilitas menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai faktor keamanan rata-

rata sebesar 2.78% akibat penambahan load ratio. Untuk memenuhi persyaratan 

penurunan jalan tol yaitu 10 cm/10 tahun dengan rate 2 cm/tahun, digunakan nilai load 

ratio sebesar 1.5 dengan masa pendiaman vacuum minimal 2.5 bulan. Berdasarkan 

analisis terhadap deformasi lateral akibat vacuum diketahui efek deformasi lateral 

dapat terjadi hingga jarak 12.15 m dari area perbaikan tanah. 

Kata kunci : load ratio, vacuum preloading, prefabricated vertical drain, stabilitas, 

deformasi lateral, simulasi numerik, GeoStudio 
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ABSTRACT 

 

The Pematang Panggang – Kayu Agung Toll Road Section 2 is one of the connecting 

lanes in the construction of toll roads on the island of Sumatra. Toll road construction 

must meet technical requirements, one of which is built on soil conditions with solid 

consistency that can withstand road and vehicle loads according to the specifications 

specified. has been determined. Facts in the field based on soil investigation analysis 

and laboratory tests, this toll road construction project is located in an area that has soft 

clay soil conditions, where this soil has a low bearing capacity, high compressibility, 

and low permeability. In this case, the problems that occur include soil instability, 

settlement, and lateral deformation. Vacuum preloading is a method that can be used 

to improve soft soil properties. In this study, numerical simulations of GeoStudio 

(SIGMA/W and SLOPE/W) were used to predict soil behavior due to vacuum 

preloading compared with field instrumentation data. Numerical simulations using the 

multi-drain 2D plane strain model provide predictions of settlement patterns, pore 

water pressures, and lateral deformations which correlate quite well with field 

monitoring. This research was conducted from February 2021 to August 2021. The 

method in this study is a descriptive research method with a quantitative approach. The 

simulation results of the effect of load ratio on stability show that there is a decrease in 

the average value of the safety factor of 2.78% due to the addition of the load ratio. To 

meet the requirements for reducing the toll road, which is 10 cm/10 years at a rate of 2 

cm/year, a load ratio value of 1.5 is used with a minimum vacuum period of 2.5 months. 

Based on the analysis of lateral deformation due to vacuum, it is known that the effect 

of lateral deformation can occur up to a distance of 12.15 m from the soil improvement 

area. 

 

Keywords: load ratio, vacuum preloading, prefabricated vertical drain, stability, lateral 

deformation, numerical simulation, GeoStudio 
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