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ABSTRAK 

Saat proses pemancangan tiang, tanah mengalami keruntuhan yang diakibatkan tahanan statik tanah 
telah terlewati dan tanah seakan mengalir di sekitar tiang pancang. Aliran tanah tersebut memberi 
tahanan dinamik untuk melawan penurunan tiang pancang hingga akhirnya berhenti. Metode terkini 
dalam menganalisis tahanan tanah selama proses pemancangan tiang hanya berdasarkan pada friksi 
statik pada permukaan. Pada kenyataannya total tahanan tanah selama proses pemancangan tiang 
disebabkan friksi statik dan tahanan dinamik oleh karena gaya kekentalan. Model reologi merupakan 
model yang tepat untuk memodelkan kekuatan tanah yang telah melewati  batas keruntuhan dan tanah 
dimodelkan sebagai aliran tanah yang memiliki tahanan statik dan tahanan dinamik. Model matematika 
tahanan aliran tanah pada proses pemancangan tiang dengan mekanisme drop-hammer dapat diterapkan 
dengan dasar model reologi Bingham dan menghasilkan kedalaman penetrasi pada tiap tahap pukulan. 
Berdasarkan hasil analisis, tahanan aliran tanah dinamik memiliki pengaruh yang lebih besar 
dibandingkan tahanan aliran tanah statik pada proses pemancangan tiang dengan menggunakan drop-
hammer. Faktor koreksi pada model matematika tersebut didapatkan berdasarkan hasil interpretasi dari 
perbandingan antara hasil analisis dengan simulasi tiang pancang skala kecil sehingga hasil pemodelan 
mendekati dengan hasil aktual dengan error rata-rata 2%. Model matematika tiang pancang yang 
terkoreksi valid untuk tanah lempung di lapangan dan tidak terbatas pada tanah kaolin saja dengan error 
rata-rata 6%. 

Kata Kunci: Tanah Lempung, Kaolin, Model Tiang Pancang, Reologi 
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ABSTRACT 

 
When in process of driving pile, the soil fail because of static soil resistance has been exceed and soil is 
like to flow around the pile. Soil flow give dynamic resistance to against penetration of the pile. Current 
methods to analyse soil resistance when in process of driving pile are only based on static friction at pile 
interfacial. The reality is total soil resistance when in process of driving pile caused by static friction and 
dynamic resistance by viscous force. Rheology is the proper model to modelling strength of soil which 
has exceed failure state and soil is modeled as soil flow which has static resistance and dynamic 
resistance. Mathematic model of soil flow resistance when in driving pile process with drop-hammer 
mechanism can be apply based on Bingham rheology model and result depth of penetration each blow. 
According analysis result, dynamic soil flow resistance have bigger impact than static soil flow 
resistance in process of driving pile with drop-hammer mechanism. Correction factor on mathematic 
model is achieved based on interpretation results from comparrison of analysis result with simulation 
small scale driving pile so  result of modelling close with actual result with average error 2%. Corrected 
mathematic model of driving pile valid for clay soil in field and doesn’t limited for kaolin only with 
average error 6%. 
 

Keywords: Clay, Kaolin, Driven Pile Model, Rheology  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pondasi tiang pancang merupakan tiang beton pracetak, tiang dari baja, atau tiang dari 

kayu yang dipancang menggunakan hammer. Jumlah pukulan oleh hammer  untuk 

membuat tiang terbenam hingga kedalaman yang telah ditentukan tergantung dari kuat 

geser tanah, energi pukulan, dan spesifikasi tiang. Ketika tiang pancang dipancang, 

masa tanah di sekeliling tiang mengalami keruntuhan. Massa tanah tersebut mengalir 

disekeliling tiang pancang  dan memiliki sifat seperti benda cair yang kental yang 

memberi tahanan kepada tiang yang dipancang. 

 Metode terkini dalam menghitung tahanan tanah selama proses pemancangan 

tiang berdasarkan friksi statik pada permukaan di mana gaya yang dibutuhkan untuk 

membuat tanah runtuh ditinjau hanya di antara permukaan tiang dan tanah. Pada 

kenyataannya total tahanan tanah selama proses pemancangan tiang disebabkan friksi 

statik dan tahanan dinamik (viscous soil resistance) dari gaya kekentalan tanah (viscous 

drag force). Oleh karena itu pada penelitian ini akan mengembangkan model 

matematika tahanan aliran tanah pada pemancangan tiang dengan mekanisme drop-

hammer dengan pendekatan hidrodinamik yang telah dikembangkan sebelumnya oleh 

Mahajan dan Budhu (2006) sehingga tahanan statik dan dinamik diperhitungkan di 

dalamnya.  

1.2 Inti Permasalahan 

Tidak adanya metode analisis tahanan tanah selama proses pemancangan tiang yang 

memiliki dasar dari tahanan statik dan tahanan dinamik tanah. 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan model matematika 

tahanan aliran tanah pada pemancangan tiang dengan mekanisme drop-hammer dan 
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memverifikasi model pemancangan tiang dengan hasil aktual dari simulasi tiang skala 

kecil serta mempelajari pengaruh tahanan aliran tanah statik dan dinamik pada proses 

pemancangan tiang dengan drop-hammer. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup penelitian meliputi :  

1. Jenis tanah yang dibahas pada penelitian ini hanya meliputi tanah lempung. 

2. Mekanisme pemancangan tiang yang dibahas menggunakan drop-hammer. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan penulis dalam penelitian ini adalah : 

1. Studi pustaka 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan literatur yang berguna sebagai 

acuan dalam analisis aliran tahanan tanah pada pemancangan tiang dengan 

dasar tahanan tanah statik dan tahanan tanah dinamik (viscous soil resistance). 

2. Pengujian laboratorium 

Pengujian laboratorium dilakukan untuk mencari parameter-parameter tanah 

yang dibutuhkan dalam analisis. 

3. Simulasi skala kecil  

Simulasi skala kecil dilakukan pada laboratorium menggunakan tiang pancang 

skala kecil. 

4. Analisis 

Analisis dilakukan untuk mendapatkan model matematika tahanan aliran tanah 

pada pemancangan tiang dengan mekanisme drop-hammer dan memodelkan 

proses pemancangan tiang skala kecil. 

5. Interpretasi hasil 

Menyimpulkan hasil perbandingan antara hasil analisis model matematika 

dengan hasil aktual pemancangan tiang skala kecil. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut : 

BAB 1 PENDAHULUAN meliputi latar belakang permasalahan, inti 

permasalahan, maksud dan tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, 

dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA berisi tentang tinjauan literatur mengenai 

tahanan tanah pada proses pemancangan tiang, model reologi, dan alat uji 

penetrometer. 

BAB 3 METODE PENELITIAN membahas mengenai metode yang digunakan 

dalam penelitian yang meliputi material tanah yang digunakan, pengujian parameter 

reologi, simulasi pemancangan tiang skala kecil, pengembangan model matematika 

tahanan aliran tanah pada pemancangan tiang dengan mekanisme drop-hammer, dan 

interpretasi hasil. 

 BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN membahas mengenai hasil model 

matematika tahanan aliran tanah pada pemancangan tiang dengan mekanisme drop-

hammer, hasil pengujian parameter reologi, hasil analisis dan simulasi tiang skala kecil, 

dan interpretasi hasil. 

 BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN berisi tentang kesimpulan yang 

diperoleh dari hasil analisis yang telah dilakukan dan saran yang dapat diberikan untuk 

penelitian selanjutnya. 
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