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ABSTRAK 

Pertumbuhan infrastruktur yang pesat menuntut solusi efektif dalam perbaikan tanah, 

terutama pada proyek-proyek di atas tanah lunak. Salah satu teknik yang berkembang dan 

terbukti efisien adalah metode preloading dan PVD ( prefabricated vertical drain ), yang 

mampu meningkatkan daya dukung tanah dan mempercepat konsolidasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis daya dukung tanah asli, besarnya penurunan tanpa perbaikan 

tanah, menentukan konfigurasi Prefabricated Vertical Drain (PVD) dan preloading yang 

memenuhi kriteria teknis, mengevaluasi tahapan konstruksi timbunan, serta menganalisis 

pengaruh pemasangan PVD dan preloading terhadap penurunan dan stabilitas timbunan. 

Metode yang digunakan meliputi analisis parameter tanah berdasarkan data penyelidikan 

tanah, perhitungan daya dukung tanah dan penurunan konsolidasi secara teoritis, serta 

pemodelan numerik menggunakan PLAXIS 2D 2023. Perencanaan PVD dilakukan dengan 

kedalaman pemasangan 16 m menggunakan variasi spasi 1,0 m; 1,1 m; 1,2 m; 1,3 m; 1,4 m; 

dan 1,5 m pada pola segitiga dan pola persegi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah 

dasar memiliki daya dukung ultimit sebesar 161,52 kN/m² dan daya dukung izin sebesar 

31,77 kN/m², sehingga memerlukan perbaikan tanah sebelum pelaksanaan timbunan. 

Penurunan total tanpa perbaikan tanah mencapai 1,87 m, yang terdiri atas penurunan segera 

sebesar 0,66 m dan penurunan konsolidasi primer sebesar 1,21 m. Hasil analisis stabilitas 

timbunan menunjukkan bahwa tinggi kritis (Hkritis) sebesar 5,04 m, sedangkan tinggi 

timbunan rencana (Hrencana) sebesar 4,00 m, sehingga timbunan yang direncanakan masih 

berada di bawah tinggi kritis dan dinyatakan aman terhadap potensi keruntuhan selama 

kontruski. Hasil analisis PVD menunjukkan bahwa semakin rapat spasi pemasangan, 

semakin cepat proses konsolidasi yang terjadi. Konfigurasi terbaik diperoleh pada PVD pola 

segitiga dengan spasi 1,0 m dan kedalaman 16 m, yang mampu mencapai derajat konsolidasi 

90% dalam waktu 78 hari, sedangkan pola persegi dengan spasi yang sama memerlukan 

waktu 93 hari. Pemasangan PVD dan preloading terbukti mampu mempercepat disipasi 

tekanan air pori berlebih, mempercepat proses konsolidasi, serta meningkatkan stabilitas 

timbunan melalui peningkatan tegangan efektif tanah.  

 

Kata kunci: Metode Preloading, Prefabricated Vertical Drain (PVD), Plaxis, Tanah 

Lunak 
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ABSTRACT 

 

Rapid infrastructure growth demands effective solutions for soil improvement, especially for 

projects on soft soils. One emerging and proven technique is the preloading and 

prefabricated vertical drain (PVD) method, which can increase soil bearing capacity and 

accelerate consolidation. This study aims to analyze the bearing capacity of the original 

soil, the magnitude of settlement without soil improvement, determine a Prefabricated 

Vertical Drain (PVD) and preloading configuration that meets technical criteria, evaluate 

the embankment construction stages, and analyze the effect of PVD installation and 

preloading on embankment settlement and stability. The methods used include soil 

parameter analysis based on soil investigation data, theoretical calculations of soil bearing 

capacity and consolidation settlement, and numerical modeling using PLAXIS 2D 2023. 

PVD design was performed with an installation depth of 16 m using spacing variations of 

1.0 m, 1.1 m, 1.2 m, 1.3 m, 1.4 m, and 1.5 m in triangular and square patterns. The results 

of the study indicate that the subgrade has an ultimate bearing capacity of 95.31 kN/m² and 

a permissible bearing capacity of 31.77 kN/m², thus requiring soil improvement before 

embankment implementation. The total settlement without soil improvement reached 1.87 m, 

consisting of an immediate settlement of 0.66 m and a primary consolidation settlement of 

1.21 m. The embankment stability analysis results indicate a critical height (H_critical) of 

5.04 m, whereas the planned embankment height (H_planned) is 4.00 m; consequently, the 

planned embankment remains below the critical height and is deemed safe against potential 

failure during construction. The results of the PVD analysis showed that the closer the 

installation spacing, the faster the consolidation process that occurs. The best configuration 

was obtained in a triangular PVD pattern with a spacing of 1.0 m and a depth of 16 m, which 

was able to achieve a degree of consolidation of 90% in 78 days, while a square pattern with 

the same spacing required 93 days. The installation of PVD and preloading was proven to 

accelerate the dissipation of excess pore water pressure, accelerate the consolidation 

process, and improve embankment stability by increasing the effective soil stress. 
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