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ABSTRAK

Pada proses pemancangan tiang, tanah akan mencapai titik kritis sehingga tanah akan mengalir
layaknya elemen cair. Hal tersebut disebabkan oleh tahanan statik permukaan yang diberikan oleh
tanah terlampaui. Pada saat mencapai keruntuhan, tanah akan memberikan tahanan dinamik untuk
melawan gaya penetrasi yang diberikan oleh tiang. Model reologi merupakan model yang dinilai
cukup baik untuk menggambarkan keadaan tanah yang mengalir sehingga pada model matematika
tahanan aliran tanah pada proses pemancangan dengan mekanisme drop-hammer digunakan 2 jenis
tahanan tanah yaitu tahanan statik dan tahanan dinamik. Adapun besarnya tahanan dinamik
dipengaruhi oleh nilai viskositas geser dari tanah dengan menggunakan model Bingham dan model
Casson. Hasil analisis yang dihasilkan berdasarkan model matematika tahanan aliran tanah dan hasil
pemancangan aktual memiliki perbedaan yang cukup signifikan pada hasil penurunan sehingga
diperlukan faktor koreksi untuk menyesuaikan hasil analisis terhadap hasil simulasi pemancangan
aktual. Hasil error rata-rata yang dihasilkan pada tanah kaolin dan lempung berfase plastis adalah
sebesar 13% sedangkan pada fase batas cair adalah sebesar 14%. Pada analisis tahanan aliran tanah
dengan data Pile Driving Record sebagai data pembanding digunakan faktor koreksi pada tanah
berfase plastis sehingga dihasilkan rata-rata error sebesar 16.2% sehingga selisih error antara
simulasi pemancangan dan hasil lapangan adalah sebesar 1%.

Kata Kunci: Reologi, Model Matematika, Drivability, Pile Driving Record, Tiang Pancang
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ABSTRACT

When a pile is driven, the soil underneath the pile will reach a critical condition resulting soil is
determined to reach the failure condition and will flow as the fluid element. The flow is caused by
the external driving force exceeded the static resistance of the soil. When the failure condition is
reached, the dynamic resistance of the soil will also contribute to counter the penetrating force of
the pile. The rheology model is valuated quite accurate to represent the soil flow when the critical
condition is reached because the parameters used for the mathematical model of soil flow resistance
represent static resistance and dynamic resistance. The dynamic resistance is influenced by the shear
viscosity of the soil used the Bingham model and the Casson model to determine the shear viscosity
of the soil. There are some differences between the analytical output used the mathematical model
of soil flow resistance and the actual result so the correction factor is needed to calibrate the
displacement of the pile. The average error between driving pile simulation and analytical
calculation are 13% for soil in plastic state and 14% for soil in transition state of plastic and
semiliquid. Moreover, the driving pile situated in Marunda Center (North Jakarta) is modelled use
drilling log and laboratory data to obtain the rheology parameters. The mathematical model and the
pile driving record are compared and result 16.2% of average error. Comparing to the simulation in
the laboratory, there is 1% difference of the average error between the pile driving record and the
simulation in the laboratory.

Keywords: Rheology, Mathematical Model, Drivability, Pile Driving Record, Driven Piles
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BAB 1
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Pada proses pemancangan berlangsung, tanah disekitar tiang pancang tersebut
mengalami keruntuhan dan berdeformasi. Tanah yang mengalami keruntuhan
tersebut memberikan tahanan di sekitar tiang pancang layaknya benda cair. Analisis
daya dukung tiang pancang lazimnya hanya mempertimbangkan tahanan ujung dan
tahanan selimut yang mengalami kontak langsung dengan tanah di sekitar tiang
sedangkan pada kenyataannya terdapat tahanan dinamik yang diakibatkan oleh
kekentalan dari tanah (viscous soil resistance) tersebut. Selain itu terdapat gaya
kekentalan tanah (viscous drag force) yang turut berperan pada daya dukung tiang
pancang tersebut. Dua parameter yang telah dipaparkan di atas berasal dari metode
reologi di mana pemancangan dilakukan menggunakan mekanisme drophammer
dengan pendekatan hidrodinamik yang telah dikembangkan sebelumnya oleh
Mahajan dan Budhu (2008) untuk digunakan pada model matematika tahanan aliran

tanah yang telah dikembangkan sebelumnya oleh Utama (2018).

1.2 Inti Permasalahan
Model matematika tahanan dinamik dan gaya kekentalan tanah pada proses
pemancangan pondasi tiang belum terverifikasi secara sempurna sehingga metode

tersebut dikembangkan untuk menjelaskan mekanisme pemancangan tiang.

1.3 Maksud dan Tujuan

Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah melakukan verifikasi besaran tahanan
selimut pada proses pemancangan tiang skala kecil serta mempelajari lebih
mendalam mengenai pengaruh tahanan selimut dengan menggunakan metode
konvensional dan metode tahanan aliran tanah (reologi). Selain itu, dilakukan
prediksi nilai jumlah pukulan kumulatif terhadap kedalaman menggunakan model
matematika tahanan aliran tanah berdasarkan data sekunder berupa uji
laboratorium. Output berdasarkan analisis model matermatika tahanan aliran tanah
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dikoreksi dan diverifikasi terhadap data lapangan berupa Pile Driving Record untuk

menghasilkan tingkat error dari model matematika tahanan aliran tanah

berdasarkan data lapangan.

14

Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian meliputi :

1.

1.5

Jenis tanah yang dibahas pada penelitian ini hanya meliputi tanah lempung
yang berlokasi di Marunda, Bekasi, Jakarta Utara, Indonesia dan kaolin.
Analisis tahanan dinamik dan gaya kekentalan selama proses pemancangan
tiang menggunakan model reologi Bingham dan Casson.

Mekanisme pemancangan tiang yang dilakukan menggunakan drophammer
di mana model tiang pancang dan drophammer terbuat dari material
aluminium.

Analisis difokuskan pada tahanan selimut di sekitar tiang pancang.

Kriteria tiang yang digunakan adalah tiang panjang berdasarkan definisi
Bowles (1996) dengan perbandingan antara panjang tiang dan diameter
tiang lebih dari 4.

Tiang dikategorikan sebagai friction piles.

Set ditetapkan ketika reading pada alat ukur penurunan sudah mencapai titik
maksimum atau tiang tidak mengalami penurunan setelah dipukul sebanyak
10 kali.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan penulis dalam penelitian ini adalah :

1.

Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan dengan tujuan untuk mengumpulkan data-data yang
dapat digunakan untuk menunjang analisis tahanan aliran tanah pada proses
pemancangan tiang.

Pengujian laboratorium

Pengujian laboratorium dilakukan untuk menentukan parameter-parameter
tanah lempung yang akan digunakan dalam pemancangan tiang pancang
skala kecil. Parameter-parameter utama yang digunakan dalam model
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reologi adalah viskositas geser (i) dan kuat geser tak-teralir (cy). Parameter
lain dari tanah lempung yang berupa berat isi (y), kadar air (w), dan berat
jenis (Gs) merupakan parameter kontrol dari tanah yang akan diuji.

3. Pemancangan tiang pancang skala kecil
Pengujian atau simulasi tiang pancang menggunakan tiang pancang dengan
bahan dasar metal aluminium dimana gaya impak mengacu pada desain
beban yang telah ditentukan sebelumnya.

4. Pengambilan data lapangan
Data lapangan diambil dengan mengutamakan lokasi proyek yang
stratifikasi tanahnya didominasi oleh tanah lempung. Tujuan dari hal
tersebut adalah untuk mendapatkan karakteristik geoteknis yang mendekati
material tanah yang digunakan dalam pemancangan tiang skala kecil.

5. Analisis
Analisis dilakukan menggunakan model matematika yang telah
dikembangkan sebelumnya (Utama, 2018) untuk model tanah dengan
kombinasi tahanan statik dan dinamik serta meteode konvensional yang
terdiri atas tahanan ujung dengan metode Meyerhof (Meyerhof, 1976) dan
tahanan selimut dengan metode o (Terzaghi et al., 1996) di mana keduanya
merupakan tahanan statik.

6. Interpretasi hasil
Melakukan perbandingan antara analisis dengan metode tahanan aliran
tanah dan metode konvensional.

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, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA berisi tentang tinjauan literatur mengenai
model tahanan aliran tanah, daya dukung tanah, dan friksi selimut.

BAB 3 METODE PENELITIAN membahas mengenai metode yang

digunakan dalam penelitian yang meliputi metode analisis tahanan aliran tanah
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berdasarkan model reologi, metode analisis metode konvensional, metode
pengujian parameter tanah, dan metode pemancangan tiang skala kecil.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN membahas mengenai hasil tahanan
aliran tanah dengan model reologi, hasil analisis dengan metode konvensional, hasil
pengujian parameter reologi, hasil simulasi pemancangan 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.





