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ABSTRAK 

Gesekan selimut negatif dapat terjadi apabila penurunan tiang lebih besar dibanding 

penurunan tanah disekitarnya. Gaya tersebut searah dengan beban kerja aksial yang diberikan 

struktur bangunan sehingga terjadi pertambahan beban yang perlu dipikul oleh tiang. Kajian ini 

menganalisis pengaruh yang ditimbulkan gaya gesekan selimut negatif terhadap perilaku tiang 

dengan metode perhitungan elemen hingga berdasarkan data pengujian tiang Pile Driving Analyzer 

(PDA). Perhitungan dilakukan pada 2 kondisi yaitu kondisi beban aksial normal dan kondisi gaya 

gesekan selimut negatif sebagai beban tambahan. Tujuan dari kajian ini untuk mendapatkan 

perpindahan dan perpendekan yang dialami setiap segmen tiang, serta menghasilkan kurva transfer 

beban sepanjang tiang. Hasil perhitungan dengan metode elemen hingga, dengan beban kerja 600 

ton menghasilkan perpindahan setiap segmen tiang bekerja secara linear dan perpendekan paling 

besar terjadi pada segmen tiang yang mengalami gaya gesekan selimut negatif yaitu sebesar 2.61 

mm. Hal tersebut diakibatkan oleh gaya yang diberikan berasal dari 2 arah yang berlawanan 

sehingga perpendekan tiang lebih besar dari segmen lainnya. 

 

 

Kata kunci : negative skin friction, metode elemen hingga, transfer beban, perpindahan. 
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ABSTRACT 

Negative skin friction could possibly occur if the settlement of piles greater than the 

surrounding soils. Force of negative skin friction and axial load are in the same direction, thus the 

total force to piles will be increased. This study analyzes the effects of negative skin friction on pile 

behavior with finite element method calculation according to Pile Driving Analyzer test. There will 

be 2 conditions of calculations performed, normally axial load and negative skin friction load as 

additional load. The aim of this study is to obtain displacement and shortening distance experienced 

by every segment of the pile, and deliver load transfer curve through the length of pile. Calculations 

with 600 tons workload on pile resulting that the displacement on each segment works linearly and 

greatest shortening distance is equal to 2.61 mm which takes place on the segment with negative 

skin friction. Receiving forces derived from 2 directions leads to superior shortening distance. 

 

 

Keywords : negative skin friction, finite element method, load transfer, displacement. 
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PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pondasi tiang merupakan jenis pondasi yang paling umum digunakan sebagai 

pemikul beban struktur bangunan. Setiap lokasi pekerjaan konstruksi memiliki 

karakteristik tanah yang berbeda-beda sehingga permasalahan yang timbul pada 

perancangan pondasi semakin bervariasi. Contoh pertimbangan khusus yang perlu 

dikaji akibat keanekaragaman jenis tanah adalah gesekan selimut negatif tiang. 

Tanah lanau merupakan tanah atau butiran penyusun tanah/batuan yang 

berukuran diantara pasir dan lempung. Jenis tanah ini memiliki karakteristik berupa 

kuat geser undrained yang rendah, tingkat plastisitas yang rendah dan permeabilitas 

yang tinggi sehingga penurunan konsolidasi di tanah ini akan terjadi dengan cepat. 

Keadaan lapangan dimana terdapat lapisan tanah lunak lanau yang berada 

diatas lapisan tanah keras menyebabkan penurunan tanah secara signifikan hanya 

akan terjadi pada lapisan tanah lunak. Suatu pondasi tiang yang berlokasi di tanah 

demikian beresiko mengalami peristiwa yang dinamakan gesekan selimut negatif 

(negative skin friction). Kejadian ini secara visual dapat terlihat ketika tiang 

terbenam lebih dalam dari tanah di sekelilingnya. Penurunan yang dialami oleh 

tanah di sekitar pondasi tiang lebih besar daripada penurunan yang dialami oleh 

pondasi tiang itu sendiri.  

Konstruksi struktur bangunan memiliki beban aksial yang disalurkan melalui 

kolom menuju sistem pondasi. Beban aksial tersebut akan mengalami peningkatan 

karena searah dengan gaya gesekan selimut negatif. Perilaku yang dialami oleh 

pondasi tiang akan dikaji menggunakan metode elemen hingga berdasarkan data 

hasil pengujian tiang. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Penelitian ini mengkaji daerah yang berpotensi mengalami gaya gesekan selimut 

negatif dimana gaya tersebut akan memberikan beban tambahan terhadap beban 

kerja aksial yang didapat dari struktur bangunan. Analisis dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh yang ditimbulkan oleh gaya tersebut terhadap perilaku yang 

dialami oleh pondasi tiang bor tunggal dengan perhitungan metode elemen hingga 

berdasarkan data pengujian tiang Pile Driving Analyzer (PDA). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini dilakukan antara lain untuk: 

1. Mengkaji perilaku pondasi tiang bor tunggal akibat beban aksial yang 

mengalami beban negative skin friction dengan menggunakan metode 

elemen hingga berdasarkan data pengujian tiang PDA. 

2. Menghasilkan mekanisme transfer beban yang dialami oleh pondasi akibat 

beban aksial dan beban tambahan negative skin friction. 

3. Menghitung perpendekan yang dialami oleh tiang akibat beban aksial dan 

beban tambahan negative skin friction. 

4. Menghasilkan kurva hubungan antara perpindahan tiang terhadap 

kedalaman serta beban terhadap penurunan tiang.  

1.4 Lingkup Pembahasan 

Untuk dapat memecahkan inti permasalahan dan mencapai tujuan penelitian dengan 

tepat, lingkup masalah pada kajian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan kajian literatur sesuai dengan teori-teori yang berkaitan dengan 

analisis daya dukung pondasi tiang bor, negative skin friction, mekanisme 

transfer beban sepanjang tiang, kurva gesekan selimut (τ) terhadap peralihan 

(z), kurva tahanan ujung (Q) terhadap peralihan (z), interpretasi hasil 
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pengujian tiang PDA serta aplikasi geoteknik dengan metode elemen 

hingga. 

2. Menggunakan data tanah lapangan yang berpotensi mengalami negative 

skin friction. 

3. Menggunakan data pengujian tiang PDA untuk mendapatkan gesekan 

selimut di sepanjang tiang. 

4. Menggunakan metode elemen hingga untuk melakukan perhitungan 

pondasi tiang bor tunggal akibat beban aksial yang mengalami beban 

negative skin friction. 

5. Menganggap gaya gesekan selimut negatif sebagai kondisi beban tambahan 

terhadap beban aksial dan kondisi daya dukung serta menghitung 

perpindahan (displacement) pada setiap kondisi. 

1.5 Metode Penelitian 

 Studi Literatur 

Studi literatur merupakan metode untuk mendapatkan pemahaman mengenai teori-

teori yang digunakan dalam pengkajian, khususnya mengenai analisis daya dukung 

pondasi tiang bor, negative skin friction, mekanisme transfer beban sepanjang tiang, 

kurva gesekan selimut (τ) terhadap peralihan (z), kurva tahanan ujung (Q) terhadap 

peralihan (z), interpretasi data pengujian tiang PDA serta aplikasi geoteknik dengan 

metode elemen hingga. Studi literatur dilakukan dengan menggunakan buku teks, 

jurnal, artikel baik media cetak maupun media elektronik dan kelas pelajaran mata 

kuliah yang bersangkutan. 

 Pengumpulan Data 

Data sekunder yang akan digunakan dalam skripsi ini berasal dari proyek 

pembangunan apartemen di Palembang seperti: 

1. Data tanah (N-SPT dan CPTu) dan hasil uji laboratorium. 

2. Site plan lokasi proyek dan denah pondasi tiang. 

3. Hasil pengujian tiang Pile Driving Analyzer (PDA). 
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 Analisis Data dan Perhitungan 

Studi akan melakukan analisis data dan perhitungan pondasi tiang bor dengan 

menggunakan metode elemen hingga pada 2 kondisi beban yang berbeda. Hasil 

analisis merupakan perpindahan yang dialami tiang, mekanisme transfer beban 

sepanjang tiang dan hubungan beban kerja terhadap penurunan tiang. Evaluasi akan 

diberikan terhadap perilaku tiang yang ditimbulkan oleh beban tersebut. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan akan dibagi menjadi lima bab yaitu: 

Bab 1 Pendahuluan 

Menjelaskan latar belakang masalah, inti dari permasalahan yang dihadapi, 

tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode yang digunakan dalam 

perhitungan, sistematika penulisan, serta diagram alir. 

Bab 2 Studi Pustaka 

Menjabarkan mengenai teori-teori yang digunakan seperti dasar parameter 

dan korelasi tanah yang digunakan, analisis daya dukung pondasi tiang bor, 

negative skin friction, mekanisme transfer beban sepanjang tiang, kurva 

gesekan selimut (τ) terhadap peralihan (z), kurva tahanan ujung (Q) terhadap 

peralihan (z), interpretasi hasil pengujian tiang PDA serta aplikasi geoteknik 

dengan metode elemen hingga. 

Bab 3 Metodologi Penelitian 

Mengumpulkan segala data-data yang dibutuhkan untuk penelitian ini. 

Menjabarkan langkah-langkah analisis mekanisme transfer beban. Mengolah 

dan menganalisis data dengan tahapan perhitungan dan korelasi, 

menghasilkan kurva-kurva penentuan parameter selanjutnya, serta 

perhitungan metode elemen hingga. 

Bab 4 Data dan Analisis 

Mendeskripsikan proyek yang digunakan, penentuan dasar parameter dan 

korelasi tanah, melakukan metode yang digunakan untuk melakukan 

pengkajian negative skin friction pada pondasi tiang bor, menghitung daya 

dukung tiang bor, melakukan interpretasi data pengujian tiang PDA, 
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menghasilkan kurva gesekan selimut (τ) terhadap peralihan (z), menghasilkan 

kurva tahanan ujung (Q) terhadap peralihan (z), melakukan perhitungan 

metode elemen hingga untuk perpindahan, mendapatkan mekanisme transfer 

beban sepanjang tiang dan penurunan tiang. 

Bab 5 Kesimpulan dan Saran 

Menarik kesimpulan mengenai perilaku pondasi tiang bor akibat 2 kondisi 

beban, menjabarkan perbandingan hasil perhitungan dengan data terukur, 

kelebihan dan kekurangan metode perhitungan yang digunakan, serta 

memberi saran terhadap pertimbangan-pertimbangan dalam desain pondasi 

serta pelaksanaan di lapangan yang dapat digunakan. 

1.7 Diagram Alir 

Kajian dimulai dengan melakukan studi pustaka mengenai teori-teori yang 

mendukung penelitian. Pada saat bersamaan dapat melakukan pengumpulan data 

yang dibutuhkan. Berdasarkan data tersebut menentukan parameter tanah dan 

korelasi yang digunakan. Segmen tiang dan tanah ditentukan lalu melakukan 

analisis potensi gesekan selimut negatif. Lalu dengan interpretasi data pengujian 

tiang PDA dapat menghasilkan kurva hubungan gesekan selimut (τ) terhadap 

peralihan (z) dan kurva hubungan tahanan ujung (Q) terhadap peralihan (z), 

melakukan perhitungan metode elemen hingga untuk perpindahan, mendapatkan 

mekanisme transfer beban sepanjang tiang dan penurunan tiang. Kesimpulan akan 

ditarik untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan gaya gesekan selimut negatif 

terhadap perilaku pondasi tiang bor tunggal. Saran akan diberikan untuk 

pertimbangan-pertimbangan yang dapat digunakan dalam desain dan pelaksanaan 

di lapangan yang dapat digunakan.  Diagram alir pada kajian ini dapat dilihat pada 

Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1. Diagram alir 

 


