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ABSTRAK 

 

 

Pemancangan tiang pada tanah lempung lunak akan menimbulkan peningkatan 

tekanan air pori ekses (Δu) yang menyebabkan tegangan vertikal efektif tanah (σv’) 

akan berkurang. Seiring dengan bertambahnya waktu, Δu akan mengalami proses 

disipasi, lamanya proses disipasi bergantung pada permeabilitas suatu partikel 

tanah. Dalam proses disipasi, daya dukung tanah akan meningkat. Peristiwa 

peningkatan daya dukung tiang terhadap waktu dikenal sebagai fenomena soil 

setup. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel pada tanah lempung 

Cirebon, dimana pada kedalaman 0-12m merupakan tanah lempung lunak, 12-18m 

merupakan tanah kampung medium, 18-20m adalah tanah pasir padat, dan 20-50m 

adalah tanah lempung teguh. Pemancangan tiang dengan jenis tiang spun diameter 

60cm dilakukan hingga kedalaman 35m. Untuk mengetahui besarnya nilai soil 

setup, dilakukan uji PDA pada waktu EOD, 30menit, 3hari, dan 7 hari, kemudian 

pada waktu 30 hari dilakukan uji axial loading test. Penelitian ini mengkaji secara 

numerik perubahan Δu dan prediksi soil setup dengan menggunakan pendekatan 

cavity expansion pada beberapa waktu yang ditentukan, yaitu EOD, 30 menit, 1hari, 

3hari, 7hari, 30hari, 60hari, dan 365hari. Hasil dari penelitian ini menunjukan 

bahwa perubahan Δu signifikan terjadi pada waktu 30menit ke 1hari, berbanding 

lurus dengan peningkatan daya dukung pada waktu tersebut. Penelitian ini 

kemudian dilanjutkan untuk memprediksi besarnya nilai soil setup (A), diperoleh 

bahwa dari hasil uji lapangan A = 0.13, sedangkan berdasarkan hasil numerik 

diperoleh nilai A = 0.13 – 0.19. Jadi, penelitian dengan memodelkan pemancangan 

tiang menggunakan teori cavity expansion dapat memberikan hasil yang cukup 

mendekati dengan hasil uji lapangan.  
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ABSTRACT 

 

 

The excess pore pressure builds up as the result of pile driving in case of soft soil. 

The significant excess pore pressure could be impacted the low pile capacity. As 

the soil surrounding the pile recovers from the installation disturbance, a time 

dependant increase in pile capacity often occurs, this phenomenon is referred to as 

“set-up”. The objective of this research is to determine the excess pore pressure 

behavior and predict the soil setup with modelling pile driving using cavity 

expansion theory. This research is carried out with soil data from Cirebon soil, 

which dominated with clay soil, with a thin of sand layer. The spun pile with closed 

ended pipe was driven into 35m depth. Dynamic test monitoring method was 

performed during pile driving, also restrike with time variation 30 minute to 7 days 

to determine the soil setup phenomena. This research performed with finite 

different analysis with pile modelled as an axisymetry. To generate excess pore 

pressure a 1/2d of horizontal prescribed displacement applicate to the pile, then to 

determine the capacity of the pile, a vertical prescribed displacement 25mm 

perform at top of the pile. The variation of time from EOD to 365 days are given to 

determine the soil setup value (A). Result shows the value of excess pore pressure 

is decrease as it increases time, and then proportional with increasing of pile 

resistance. To predict the soil setup value (A) is used Skov & Denver method, based 

on in-situ test using PDA and axial load test shows the A = 0.13, while using finite 

different analysis obtained the A = 0.13 – 0.19. Thus, this research contributes to at 

least can explain the predicition of soil setup with result of numerical model is 

approach the in-situ test result.   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 Latar Belakang 

Perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang, pada umumnya diestimasikan 

dengan formula statik berdasarkan data penyelidikan tanah. Perhitungan formula 

statik tersebut kemudian diverifikasi dengan uji beban statik. Pada umumnya uji 

beban statik dilakukan dalam jangka waktu yang singkat setelah proses 

pemancangan selesai. Hasil uji tersebut kemudian diasumsikan sebagai daya 

dukung tiang final untuk kondisi jangka waktu yang lama. Bagaimanapun, perlu 

diketahui bahwa proses pemancangan akan memberikan dampak pada kondisi 

tanah di sekitar selimut dan ujung tiang dalam kondisi terganggu. Pemancangan 

tiang pada tanah lunak akan menimbulkan adanya peningkatan tekanan air pori 

ekses. Lamanya proses disipasi tekanan air pori ekses bergantung pada besarnya 

permeabilitas dari suatu partikel tanah. Dalam jangka waktu tertentu daya dukung 

tiang akan meningkat seiring dengan terjadinya proses konsolidasi. Peristiwa 

peningkatan daya dukung tiang terhadap waktu akibat adanya proses pemancangan, 

dikenal sebagai fenomena soil setup. Besarnya nilai setup tergantung pada jenis 

tanah dan metoda konstruksi.  

Saat ini, prediksi nilai faktor setup dapat dilakukan dengan mudah dan cepat 

menggunakan metode tes dinamik. Manfaat dari metode tes dinamik ini adalah 

dapat memverifikasi daya dukung aktual dari pondasi tiang pancang secara in-situ. 

Namun, apakah nilai faktor setup tersebut dapat diprediksi melalui perhitungan 
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desain, baik menggunakan metode analitis yaitu dengan memperhitungkan tekanan 

air pori ekses menggunakan metode cavity expansion maupun metode numerik 

yaitu memodelkan proses disipasi tekanan air pori ekses menggunakan Plaxis. Hal 

tersebut menjadi ketertarikan penulis untuk mempelajari fenomena soil setup lebih 

lanjut, didukung dengan data-data sekunder berupa data tanah yang didominasi 

lempung lunak pada kedalaman 0 – 12 m, diikuti dengan tanah lempung konsistensi 

kaku dengan beberapa trase tanah pasir, dan hasil uji dinamik menggunakan Pile 

Driving Analyzer (PDA) dan hasil uji statik tekan terinstrumentasi pada tiang 

pancang bulat dan tiang baja ujung terbuka. Uji PDA dilakukan dalam jangka waktu 

sesaat setelah pemancangan (EOD), 3 hari, dan 7 hari; serta uji beban statik 

dilakukan setelah 30 hari.  

 Inti Permasalahan 

Fenomena soil setup tidak diperhitungkan dalam analisis daya dukung pondasi 

tiang pancang. Sehingga dilakukan perhitungan secara analitis dengan metode 

cavity expansion dan numerik dengan Plaxis, kemudian dibandingkan dengan hasil 

uji in-situ berupa hasil uji PDA dan beban statik. 

 Lingkup Penelitian 

Dalam analisis ini, lingkup penelitian meliputi: 

1.3.1 Penelitian ini dilakukan pada kondisi tanah yang didominasi dengan tanah 

lempung konsistensi lunak dan teguh. 

1.3.2 Pengumpulan data baik data tanah, data tiang, dan data hasil uji beban 

dinamik dan statik. 
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1.3.3 Menentukan nilai soil setup berdasarkan hasil uji PDA dan statik pada tiang 

pancang beton diameter 60 cm.  

1.3.4 Memprediksi nilai soil setup dari perhitungan tekanan air pori ekses secara 

analisis menggunakan metode cavity expansion dan numerik menggunakan 

Plaxis.  

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1.4.1 Membuat model proses pemancangan dengan teori cavity expansion.  

1.4.2 Memprediksi tekanan air pori ekses akibat pemancangan dan soil setup.  

1.4.3 Daya dukung tiang saat End of Driving dan beberapa hari setelah disipasi.  

 Metode Penelitian  

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan tesis ini adalah: 

1.5.1 Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan dengan mencari literatur yang relevan untuk mendukung 

dalam pengolahan maupun interpretasi data yang didapat. 

1.5.2 Pengumpulan Data Sekunder  

Pengumpulan data sekunder meliputi data tanah baik lapangan mapun laboratorium 

yang digunakan untuk menentukan parameter tanah dalam melakukan perhitungan 

tekanan air pori ekses akibat pemancangan tiang secara analitis dan numerik.   

1.5.3 Pengambilan Data Lapangan  

Pengambilan data lapangan berupa daya dukung tiang menggunakan uji PDA dan 

uji beban statik. Uji PDA dilakukan dalam beberapa waktu, yaitu EOD (End Of 

Driving), 1 hari, 3 hari, dan 7 hari. Uji beban statik dengan instrumentasi VWSG 

(Vibrating Wire Strain Gauges) dilakukan pada waktu 1 bulan.   
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1.5.4 Analisis 

Analisis tekanan air pori ekses akibat pemancangan tiang secara analitis dan 

numerik, dengan penentuan parameter tanah berdasarkan data uji lapangan dan 

laboratorium  

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam tesis ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN meliputi latar belakang, tujuan penelitian, lingkup 

penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA berisi tentang tinjauan literatur mengenai soil 

setup¸ teori konsolidasi dan tanah lunak, aplikasi metode cavity expansion pada 

daya dukung tiang, uji PDA dan perkembangan alat uji, uji beban statik, instrument 

VWSG dan penggunannya. 

BAB 3 METODE PENELITIAN membahas mengenai tahapan dalam 

analisis tekanan air pori ekses akibat pemancangan tiang untuk prediksi faktor setup 

berdasarkan metode cavity expansion serta pemodelan numerik dengan Plaxis. 

Serta penentuan faktor nilai soil setup berdasarkan uji PDA dan beban statis  

BAB 4 PROGRAM PENGUJIAN membahas mengenai analisis faktor setup 

dengan metode analitis dan numerik dibandingkan dengan hasil uji in-situ.  

BAB5 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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