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ABSTRAK 
Untuk memperoleh kepadatan yang optimal dalam pekerjaan timbunan diperlukan adanya pemadatan yang 
dilakukan dengan menggunakan unit pemafdat yang memiliki fungsi getar saat diguanakan. Proses pemadatan 
dengan getar ini memiliki nilai frequensi sesuai dengan getaran yang diterapkan saat menggunakan alat pemadat. Namun 
demikian karena material timbunan memiliki natural frequensi dimana hal ini akan mempengaruhi hasil pemadatan. 
Oleh karena itu perlu dikaji nilai frequensi yang ditimbulkan oleh alat saat melakukan pemadatan tibunan terhadap 
hasil kepadatan yang terjadi pada timbunan tersebut.. 
Kata kunci: Natural frequensi, tanah, kepadatan. 

 

ABSTRACT 
To achieve optimal density in embankment work, compaction is required using a compacting unit that vibrates during 
use. This vibration compaction process has a frequency value corresponding to the vibrations applied when using the 
compaction tool. However, because embankment material has a natural frequency, this will affect the compaction results. 
Therefore, it is necessary to study the frequency value generated by the equipment during embankment compaction and 
its impact on the resulting density of the embankment. 
Keywords: Natural frequency, soil, density. 
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PENDAHULUAN 
Pada pekerjaan timbunan   selain material yang kita pilih sebagai tanah timbunan, alat yang dipakai 
sebagai pemadat sangat menentukan hasil dari pekerjaan timbunan tersebut. Alat yang digunakan pada 
pekerjaan timbunan umumnya menggunakan getaran yang ditimbulkan oleh roda alat saat melakukan 
pemadatan. Pemakaian getaran saat pemadatan dilakukan pada umumnya apabila material timbunan 
yang dibakai adalah jenis   material berbutir kasar. Material ini berupa sirtu atau jenis material butiran 
kasar yang efektif bila pemadatan dilakukan dengan efek getaran alat pemadat yang dipakai. 

 
Jenis alat yang umum dipakai adalah pemadat menggunakan roller getar, pelat. Cara kerja ini sering 
digunakan dalam konstruksi jalan dan lapangan  terbang  untuk  memadatkan lapisan sub-base dan 
base yang terdiri dari material granular seperti timbunan batu dan pasir, atau dalam konstruksi pondasi 
untuk memadatkan tanah di bawah pondasi dangkal. 

 
Roda rol getar menggabungkan tekanan statis dan beban dinamis menggunakan getaran Saat bergerak 
maju, dengan amplitudo rendah dan frekuensi tinggi yang mengatur ulang butiran menjadi keadaan 
yang lebih padat. Rol kaki bantalan  non-getar dan  rol  ban  lebih  efektif pada material kohesif kaena 
aksi pengadukannya. Cara pemadatan ini melibatkan berbagai jenis peralatan: 

•    roller getar drum tunggal, 
•    roller getar drum tunggal yang ditarik, 
•    roller tandem getar, 
•    alat penekan genggam, dan 
•    pemadat pelat getar. 
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KAJIAN TEORI 
Frekuensi merupakan salah satu fenomena alam yang terjadi secara alami. Hal ini meliputi berbagai 
bidang termasuk bidang elektronika. Ketika berbicara tentang perangkat dan sistem elektronik, kita 
sering berbicara dalam konteks frekuensi alami, yang dapat dihitung dengan rumus frekuensi alami. 
Frekuensi alami suatu objek adalah frekuensi atau  laju  getaran  alaminya  ketika  diganggu. Objek 
dapat memiliki lebih dari satu frekuensi alami dan pada umumnya untuk memodelkan frekuensi 
alami suatu objek tertentu/ material kita gunakan osilatot harmonik. Kegagalan struktur dapat terjadi 
apabila ada resonansi karena adanya frekuensi yang tidak alami atau dipaksakan pada suatu objek 
yang sama dengan frekuensi alami objek tersebut. Resonansi adalah  osilasi pada frekuensi alami 
objek tersebut. Jika ini  terjadi pada struktur tertentu, osilasi akan terus meningkat magnitudonya, 
sehingga mengakibatkan kegagalan struktural. 
Ketika  osilasi  suatu   sistem  setara  dengan frekuensi alaminya, sistem tersebut membentuk pola 
gerak. Kita menyebut frekuensi karakteristik tertentu ini sebagai modus normal suatu objek. Selain 
itu, frekuensi alami terdiri dari  berbagai faktor utama dan  faktor-faktor tersebut adalah sebagai 
berikut: 
• Kita menyebut frekuensi getaran alami suatu  objek  sebagai  frekuensi alaminya. 
• Frekuensi  alami  suatu  objek  dapat dimodelkan dengan memakai osilator harmonik. 
• Frekuensi alami adalah frekuensi yang terjadi
 secara    alami    ketika    kita mengganggu suatu objek secara fisik, sedangkan objek yang 
bergetar sesuai dengan penerapan laju tertentu disebut frekuensi paksa. 
• Jika kita menerapkan frekuensi paksa yang  setara  dengan  frekuensi  alami suatu   objek,   
objek   tersebut   akan 
mengalami resonansi. Rumus Frekuensi Alami 
Bila sebuah pegas dengan bola, yang mewakili massa, yang terpasang di ujungnya. Saat bola dan pegas 
dalam keadaan diam, pegas hanya meregang sebagian, dengan osilator harmonik sederhana dalam 
kondisi setimbang. Oleh karena itu, tegangan dari pegas sama dengan gaya gravitasi yang menarik bola 
(massa) ke bawah. 
Apabila      bola digeser dari posisi keseimbangannya, ada dua kemungkinan hasil: 
1. Hal  ini  menambah  tegangan  pada  pegas, 
yaitu, pegas tersebut diregangkan ke bawah. 
2. Hal ini memberi kesempatan pada gravitasi untuk menarik bola ke bawah tanpa adanya 
tegangan  dari  pegas  penyeimbang,  yaitu, 
Anda mendorong bola ke atas. 
Terlepas dari tindakan apa pun l, bola akan mulai berosilasi di sekitar posisi keseimbangan. Frekuensi 
osilasi ini adalah frekuensi alami, dan kita mengukurnya dalam Hz (hertz).  Jumlah osilasi per detik 
tergantung pada sifat pegas dan massa bola. 
Frequensi alami dapat dihitung dengan rumus: 
f = ω ÷ 2π 
Dimana, ω adalah frekuensi sudut osilasi yang diukur  dalam  radian  atau  detik.  Sedangkan 
frekuensi      sudut      didefinisikan      dengan 
menggunakan rumus berikut: 
ω = √(k ÷ m) 
Selanjutnya rumus dapat disesuaikan dengan rumus sebagai berikut: 
f = √(k ÷ m) ÷ 2π, 
Dimana : 
f adalah frekuensi alami 
k adalah konstanta pegas untuk pegas tersebut. m adalah massa bola 
Besaran  konstanta  pegas  dalam  Newton  per meter.  Pegas  dengan  konstanta  yang  lebih 
tinggi  lebih  kaku  dan  membutuhkan  gaya tambahan untuk meregang. 
Ketika   frekuensi alami menggunakan rumus tersebut,  maka  konstanta  pegas  harus ditentukan 
terlebih dahulu dalam sistem tersebut.  Hal  ini  dapat  kita  peroleh  dengan 
menguji material tersebu terlebih dahulu. Dalam  contoh ini, digunakan 150 N/m untuk mewakili k 
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dan  2  kg  untuk  menggambarkan massa m kita . 
Selanjutnya dapat dilakukan perhitungan: 
f = √(150 N/m ÷ 2 kg) ÷ 2π f = √(75 Hz) ÷ 2π 
f = 8,66 Hz ÷ 2π 
f = 8,66 Hz ÷ 2(3,14) 
f = 8,66 Hz ÷ 6,28 f = 1,3789 Hz 
per 
f = 1,38 Hz 
Maka diperoleh nilai frekuensi alaminya adalah 
1,38 Hz, yang artinya sistem tersebut berosilasi hampir satu setengah kali per detik. 
Terkait  dengan  pekerjaan  pemadatan  tanah. pemadatan dengan menggunakan pemadat getar 
(Vibro Compaction) adalah teknik yang memungkinkan penataan ulang partikel tanah menjadi 
konfigurasi yang lebih padat dengan getaran menggunakan alat getar bertenaga yang 
dipasang di dalam lubang bor. 
Penggantian    Getar    (Vibro    Replacement) (Kolom Batu) menggunakan prinsip yang sama 
dengan Pemadatan Getar (vibroflot bertenaga 
yang menghasilkan getaran untuk menata ulang partikel tanah), tetapi pada tanah di mana Pemadatan 
Getar tidak memungkinkan karena kandungan  butiran  halus  yang  lebih  tinggi 
(lebih dari 10% dan biasanya kurang dari 40%). 
 
Oleh karena itu, pemadatan dicapai dengan menggeser tanah secara radial  oleh  vibrator, mengisi 
kembali ruang yang dihasilkan dengan material granular yang menghasilkan pembangunan kolom batu 
di lokasi perawatan. 

 

 
 
Teknik Pemadatan Getar paling cocok untuk tanah berpasir lepas hingga tanah berbutir kasar dengan  
kandungan  lumpur/lempung  kurang dari 10% (kurang efisien dengan kandungan butiran halus antara 
10% dan 15%). 

 

METODE 
Bahan dan Alat 

 

Kegiatan ddilaboratorium   dilakukan dengan menggunakan perlatan uji proctor, specific grafity, kacamata 
safety serta alat ukur meteran maupun teodolih 

No Perlengkapan Gambar Uraian 

1 Proctor Test Set  

 
 

 
 

2 Ayakan   
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3 Timbangan  

 
 
 
 

 

4 Oven Lab  
 

 
 
 
 
 

 

5 Cawan 

 
 
 

 

6 Alat Uji Pemadat Tanah Metode Getar  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

METODE PENELITIAN 
Pelaksanaan penelitian dilakukan secara kuantitatif yaitu  dengan pengambilan  contoh tanah dan dilakukan 
uji proctor untuk mencari kandungan air  optimal  yang  diperlukan saat dilakukan test pemadatan agat 
diperoleh nilai kepadatan yang maksimal. Selanjutnya tanah dengan kandungan air yang optimum tersebut 

dimasukan kedalam tabung uji dan pada kedalaman 20, 40, 60 cm dari permukaan tanah didalam tabung uji 
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ditempatkan potongan tabung diameter 6 cm yang akan diukur nialai kepadatannya setelah 
dipadatkan dengan alat uji pemadat getar dengan beberapa nilai amplitudo/ frekuensi dengan cara  
memasang jumlah lempeng bandul sesuai petunjuk pemakai alat uji. 

 

 
 

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah dilakukan persiapan uji dan pelaksanaan uji kepadatan tanah dengan metode getar, maka dier 
oleh data sbb: 

 

 
 

Gambar 4. Ujin Proctor 
 
 
Hasil dari uji epamdatan getar amplitudo 
0.5 : 



739| Journal of  Innovative and Creativity , 6(1) 2026 
 

 
 

 
Gambar 5. Pemadatan getar amplitudo 0.5 
Frekuensi 1000, 1900, 2000,2100 put/mnt 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Pemadatan getar amplitudo 0.5 frekuensi 2200, 2400 put/mnt 
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Gambar 7. Pemadatan getar amplitudo 1.0 
Frekuensi 1000, 1900, 2000,2100 put/mnt 

 

 
Gambar 8. Pemadatan getar amplitudo 1.0 frekuensi 2200, 2400 put/mnt 
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Gambar 9. Pemampatan sample amplitudo 0.5 

Frekuensi 1000, 1900, 2000,2100 put/mnt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar10. Pemampatan sample amplitudo 0.5 frekuensi 2200, 2400 put/mnt 
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Gambar11. Pemampatan sample amplitudo 1.0 

Frekuensi 1000, 1900, 2000,2100 put/mnt 
 

 
Gambar12. Pemampatan sample amplitudo 1.0 frekuensi 2200, 2400 put/mnt 
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Gambar13. Prosentase kepadatan terhadap uji proctor, dengan amplitudo 0.5 frekuensi 1000, 

1900, 2000,2100 put/mnt 
 

 
 
Gambar14. Prosentase kepadatan terhadap uji proctor, dengan amplitudo 0.5 frekuensi 2200, 

2300, 2400 put/mnt 
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Gambar15. Prosentase kepadatan terhadap uji proctor, dengan amplitudo 1.0 frekuensi 1000, 
1900, 2000,2100 put/mnt 

 

 
Gambar16. Prosentase kepadatan terhadap uji proctor, dengan amplitudo 1.0 frekuensi 2200, 

2300, 2400 put/mnt 
 

KESIMPULAN 
Untuk   tanah   yang   diuji,   pemadatan dengan getaran amplitudo 0.5 mm kenaikan frekuensi tidak 
terlalu berpengaruh terhadap hasil pemadatan namun dengan amplitudo 1.0mm kenaikan frekuensi 
memperoleh hasil kepadatan yang lebih tinggi. 
Dengan  gradasi  sample  tanah  tersebut prosentase kepadatan terhadap standart proctor test 
memperoleh hasil yang cupuk tinggi sampai 82.9 % dengan amplitudo 1.0 mm. 
Pemadatan    dengan    metode    getaran dipengaruhi oleh adanya resonansi frekuensi natural 
bahan terhadap frekuensi yang dipakai dalam proses pemadatan. 
Terjadinya kepadatan yang lebig tinggi pada kedalaman 60 cm dibandingkan pada keda;laman 40 
cm, dimungkinkan akibat adanya pantulan getaran dari plat dasar molding. 
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