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ABSTRAK 

 

Pendekatan nilai redaman tanah untuk tiang pancang awalnya telah diusulkan oleh 

Smith sejak tahun 1960 berdasarkan metode persamaan gelombang. Metode tersebut 

untuk menghitung kapasitas tiang pada akhir pemancangan, sebagai fungsi resistansi 

penetrasi tiang. Model Dinamis yang ada pada sistem tiang-tanah menggunakan 

pedekatan velocity-dependent untuk perhitungan resistansi dinamis yang mana fungsi 

dari kecepatan tiang dan koefisien redaman. 

Penentuan parameter redaman tanah untuk tiang pancang yang diuji secara dinamis 

dapat ditentukan dari metode pencocokan-sinyal (signal macthing), dimana untuk 

mendapatkan kecocokan terbaik dari kapasitas tiang adalah memvariasikan koefisien 

redaman, sedangkan parameter model konstanta tidak berubah. Nilai parameter 

redaman berdasarkan metode pencocokan-sinyal yang bervariasi untuk jenis tanah 

tertentu, diperlukan pengumpulan data redaman dari laporan-laporan hasil uji Pile 

Dynamic Analyzer (PDA) sehingga dapat mengetahui trend dari variasi nilai redaman 

pada jenis tanah tertentu tersebut. 

Alternatif penentuan nilai redaman dari sistem tanah-tiang di laboratorium dapat 

dimodelkan dengan alat uji geser langsung, dimana benda ujinya dari tanah dan 

mortar. Alat uji Geser Langsung cocok untuk mensimulasikan resistansi geser antara 

tanah dan tiang. Namun, mekanisme pemancangan tiang tidak hanya menyebabkan 

perpindahan yang besar antara tiang dan tanah, tetapi juga dalam kecepatan tinggi. 

Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini tidak hanya untuk menghasilkan perilaku 

geser tanah-tiang saja, tetapi juga sifat-sifat redaman tanah-tiang. 

Pengujian Geser Langsung dilakukan dengan benda uji antar-muka tanah-mortar. 

Metode pengujian sedikit dimodifikasi dimana bahan mortar ditempatkan di bawah 

elemen tanah sedikit dari bibir cincin uji. Pengujian yang dilakukan mirip dengan 

standar ASTM dan dilaksanakan di laboratorium uji Balai Geoteknik Jalan 

(Kementerian PUPR). Dua bahan yang digunakan untuk pengujian, yaitu tanah 

berpasir dan lempung. Permukaan mortar bervariasi (halus dan kasar) dan kecepatan 

geser ditentukan 2 bagian, dimana bagian pertama 0,01 mm/menit dan 1,0 mm/menit 

atau 100 kali lebih cepat untuk mendapatkan efek redaman antar-muka tanah-mortar, 

bagian kedua dengan variasi kecepatan 0,50 mm/menit, 0,75 mm/menit, 1,00 

mm/menit, 1,25 mm/menit, 1,50 mm/menit, 1,75 mm/menit dan 2,00 mm/menit. Uji 

Geser Langsung tanah-mortar dalam penelitian ini dilakukan pada variasi tegangan 

normal. 

Berdasarkan hasil studi menunjukan pola sebaran nilai redaman (Smith shaft 

damping) dari kompilasi data redaman terhadap nilai N-SPT pada laporan-laporan 

PDA menunjukan antara 0,1 s/m – 0,5 s/m. Nilai redaman (Smith shaft damping) rata-

rata dari hasil uji geser langsung tanah-mortar 0,52 s/m (tanah kohesif) dan 0,33 s/m 

(non-kohesif), sedangkan nilai redaman yang diusulkan oleh beberapa penelitian 

sebelumnya 0,65 s/m (tanah kohesif) dan  0,15 s/m (non-kohesif).  

 

Kata-kata kunci :  Smith damping, resistansi dinamis, kompilasi data PDA, uji geser 

langsung, tanah-mortar. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The soil damping value approach for piles was originally proposed by Smith since 

1960 based on the wave equation method. The method is to calculate pile capacity at 

the end of driving, as a function of pile penetration resistance. The Dynamic Model of 

the pile-soils system uses a velocity-dependent approach for the dynamic resistance 

calculation which is a function of pile velocity and damping coefficient. 

Determination of soil damping parameters for dynamically tested piles can be 

determined from the signal-matching method, where in order to obtain the best match 

of pile capacity, the damping coefficient is varied, while the constant model 

parameters do not change. For the damping parameter value based on the varying 

signal-matching method for certain soil types, it is necessary to collect damping data 

from the reports of the Pile Dynamic Analyzer (PDA) test results so as to find out the 

trend of variations in the damping value in that particular soil type. 

The alternative of determining the damping value of the soil-pile system in the 

laboratory can be modeled with a direct shear test device, where sample consists of 

soil and mortar. The Direct Shear device is suitable for simulation of the shear 

resistance between the soil and the pile. However, the pile driving mechanism not 

only results in a large displacement between the pile and the soil, but also in high 

speed. Therefore, the aim of this research is not only to determine the shear behavior 

of the soil-piles, but also the damping properties of the soil-piles. 

The Direct Shear Test is carried out with the soil-mortar interface test specimen. The 

test method is slightly modified in which the mortar material is placed below the soil 

element slightly from the lips of the ring. The test conducted similar to ASTM 

standard and carried out at the Road Geotechnical Laboratory (Ministry of PUPR). 

Two materials are used for testing, sandy soils and clay soils. The surface of the 

mortar varies (smooth and rough) and the shearing rate is determined in 2 parts, where 

the first part is 0.01 mm/minute and 1.0 mm/minute which is 100 times faster to 

achieve the soil-mortar interface damping effect, the second part with varying 

shearing rate of 0.50 mm/minutes, 0.75 mm/minutes, 1.00 mm/minute, 1.25 

mm/minutes, 1.50 mm/minutes, 1.75 mm/minutes and 2.00 mm/minutes. The soil-

mortar direct shear test in this study was carried out at normal stress variations. 

Based on the results of the study, the distribution pattern of the Smith shaft damping 

value from the compilation of the Smith shaft damping data on the N-SPT value in 

PDA reports shows between 0.1 s/m – 0.5 s/m. The Smith shaft damping value from 

the results of the direct shear soil-mortar test about 0.52 s/m (cohesive soils) and 0.33 

s/m (non-cohesive), while the damping value proposed by several previous 

researchers, which is 0.65 s/m (cohesive soils) s/m and 0.15 s/m (non-cohesive). 

 

Keywords: Smith damping, dynamic resistance, PDA data compilation, direct shear 

test, soil-mortar 
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BAB  1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1   LATAR BELAKANG 

Kapasitas daya dukung fondasi tiang dapat ditentukan berdasarkan 

pembebanan statis dan atau pembebanan dinamis. Umumnya fondasi tiang yang di 

pancang ke dalam tanah dilakukan secara dinamis artinya melalui pukulan 

(impact) atau getaran (vibration). Sehingga dalam memprediksi kapasitas daya 

dukung tiang fondasi menggunakan perhitungan metode dinamis, dimana gaya-

gaya yang terjadi antara hubungan tiang dan tanah harus diperhitungkan. 

Gaya-gaya yang terjadi pada hubungan antara tanah dan tiang fondasi saat 

pemancangan, terdiri dari Tahanan Tanah Dinamis (dynamic soil resistance) dan 

Tahanan Tanah Statis  (static soil resistance). Parameter pada tahanan tanah 

dinamis merupakan gabungan dari kekakuan tanah dan redaman (damping), 

sedangkan parameter pada tahanan tanah statis hanya terdiri dari kekakuan tanah. 

Parameter redaman akibat gesekan antara tanah-struktur pada fondasi tiang 

merupakan salah satu parameter yang menentukan dalam memprediksi nilai 

kapasitas fondasi tiang saat pemancangan. 

Perhitungan parameter redaman pada fondasi tiang pancang menggunakan 

persamaan gelombang telah diteliti sejak tahun 1970-an, baik dalam bentuk 

persamaan empiris maupun berdasarkan hasil pengukuran instrumetasi di 

lapangan berupa pengukur percepatan (accelerometer) dan pengukur regangan 
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(strain gauge). Salah satu input penting dalam analisis pemancangan tiang dengan 

metode perambatan gelombang adalah besarnya redaman pada regangan geser 

besar atau perpindahan. Koefisien variable redaman pada analisis persamaan 

gelombang digunakan untuk mencocokkan dan pengukuran prediksi kapasitas 

tiang pancang. Program aplikasi untuk memprediksi resistensi dinamis fondasi 

tiang digunakan program CAPWAP, dimana program aplikasi tersebut 

memperhitungkan faktor redaman tanah sebagai parameter dasar untuk 

penyesuaian dari solusi persamaan gelombang dengan properti tanah dependen 

waktu setelah penyesuaian dari kalkulasi gaya, energi dan velositas dengan 

mengukur nilainya. Dikarenakan koefisien redaman dipilih untuk mencocokan 

(matching) pada tahanan gesek (shaft predominan) atau tahanan ujung (toe 

resistensi), maka nilai redaman yang didapat tersebut merupakan nilai perkiraan 

hasil pencocokan. 

Pemodelan gesekan antara tanah-struktur pada fondasi tiang pancang dapat 

dilakukan dengan uji laboratorium menggunakan alat uji Geser Langsung (direct 

shear). Benda uji yang digunakan terbagi dua yaitu bagian atas berupa tanah dan 

bagian bawah berupa mortar semen, dimana benda uji tersebut digeser dengan 

variasi kontrol kecepatan geser dan variasi kontrol tegangan normal. Kuat geser 

benda uji tanah-mortar ini dikorelasikan dengan menggunakan persamaan Smith’s 

untuk mendapatkan parameter redaman gesekan pada benda uji tanah-mortar.  
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1.2  MAKSUD DAN TUJUAN PENELITIAN 

Maksud dalam melakukan studi ini adalah : 

o Mempelajari trend dari variasi nilai redaman (damping) pada jenis tanah 

tertentu, berdasarkan kompilasi (kumpulan) data redaman tanah-tiang dari 

laporan-laporan hasil pengujian Pile Dynamic Analyzer (PDA) beberapa 

lokasi di Indonesia. 

o Mempelajari perilaku geser tiang-tanah berdasarkan pemodelan tanah-mortar 

menggunakan alat uji Geser Langsung (direct shear). 

o Mempelajari parameter redaman pada benda uji tanah-mortar akibat pengaruh 

kecepatan geser dan perbedaan kekasaran permukaan mortar  menggunakan 

alat uji Geser Langsung.  

 

Sedangkan tujuan dari studi ini adalah : 

▪ Memperoleh trend dan pola sebaran parameter redaman gesekan tanah-tiang 

fondasi berdasarkan kompilasi data redaman hasil pengujian PDA di 

Indonesia 

▪ Memperoleh parameter redaman geser dengan uji interface tanah dengan 

material struktur menggunakan alat Uji Geser Langsung (Direct Shear) pada 

tegangan normal dan kecepatan geser yang berbeda. 
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1.3  METODE DAN LINGKUP PENELITIAN 

1.3.1   Kajian Pustaka 

Kajian pustaka akan menekankan pada referensi yang berhubungan 

dengan studi ini, seperti penelitian dalam paper, tesis, disertasi, maupun jurnal. 

Kajian pustaka ini dilakukan untuk memberi arahan dalam penelitian yang akan 

dilakukan dan mempelajari state of the art (pengetahuan terbaru) mengenai 

masalah tersebut.  

 

1.3.2   Lingkup Penelitian 

Lingkup kajian penelitian adalah : 

• Pengumpulan dan penentuan nilai redaman gesek berdasarkan kompilasi data 

dari laporan-laporan hasil uji Pile Dynamic Analyzer (PDA) di Indonesia.  

• Penyiapan benda uji mortar yang memiliki kekasaran permukaan berbeda. 

• Penyiapan benda uji tanah berdasarkan klasifikasi tanah untuk penggolongan 

jenis tanah lempung, lanau dan pasir. 

• Pengujian geser antara benda uji tanah-mortar menggunakan alat uji Geser 

Langsung (direct shear) dengan variasi kecepatan geser dan variasi tegangan 

normal.  

• Analisis perilaku dan penentuan parameter redaman pada benda uji tanah-

mortar menggunakan alat uji Geser Langsung dengan variasi kecepatan geser 

dan variasi tegangan normal. 
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1.4  SISTEMATIKA PENULISAN 

Sistematika penulisan untuk penelitian yang akan dilakukan dibagi dalam 

lima bab sebagai berikut : 

• Bab 1 Pendahuluan, membahas latar belakang penelitian, tujuan 

penelitian, metode dan lingkup masalah, serta sistematika penulisan. 

• Bab 2 Tinjauan Pustaka, membahas referensi dan literature yang 

berkaitan dengan lingkup penelitian. Secara umum bab ini akan membahas 

teori dasar persamaan Smith Damping dan analisis persamaan gelombang 

untuk memperhitungkan resistensi dinamis tanah-tiang metode pengujian 

kuat geser langsung tanah-mortar di laboratorium. 

• Bab 3 Metode Penelitian, membahas langkah penelitian secara detail 

dimulai dari pembuatan benda uji tanah-mortar dan prosedur pengujian 

yang dilakukan untuk memperoleh data yang akan dianalisis. 

• Bab 4 Pengumpulan Data, berisi hasil pengumpulan data, hasil 

pengujian, pengolahan data, grafik dan korelasi-korelasi yang diperoleh. 

• Bab 5 Studi Kasus,  berisi hasil pembahasan pola sebaran nilai redaman 

gesek (smith damping) berdasarkan hasil kompilasi data nilai redaman dari 

laporan-laporan pengujian PDA, serta penentuan parameter redaman dari 

hasil uji geser langsung tanah-mortar. 

• Bab 6 Kesimpulan dan Saran, berisi kesimpulan dari hasil studi kasus 

beserta rekomendasi untuk keperluan penelitian lebih lanjut. 
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1.5  HIPOTESA 

Hipotesa dalam penelitian ini, antara lain : 

o Pola sebaran nilai redaman tanah-tiang pada lempung, cenderung akan 

memberikan nilai yang lebih tinggi dari tanah pasir. 

o Sedangkan pola sebaran nilai redaman tanah-tiang pada tanah lunak, 

cenderung akan memberikan nilai yang lebih tinggi dari tanah keras. 

o Parameter redaman tanah-tiang dapat diturunkan dari uji Geser langsung 

(direct shear test)  tanah-mortar dengan memvariasikan kecepatan geser. 

o Trend berbeda akan diperoleh untuk nilai redaman (damping) hasil uji 

geser tanah-mortar pada variasi tegangan normal dan jenis tanah yang 

berbeda. 


