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Stabilitas bangunan sangat bergantung dari kuat dukung fondasi. Perhitungan 

kuat dukung fondasi harus menggunakan metode yang efektif. Besaran kuat 

dukung fondasi dihitung menggunakan beberapa metode statis yaitu metode 

Bustamante & Gianeselli, Schmertmann & Nottingham, Aoki & De Alencar. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat dukung fondasi tiang 

pancang tunggal yang memberikan keamanan pada struktur atas. Tiang pancang 

memiliki ukuran dimensi 25 cm x 25 cm dan data penyelidikan tanah diperoleh 

dari dua uji Sondir. Faktor aman kelas struktur dianggap permanen dengan 

faktor aman (SF) sebesar 2.0. Hasil perhitungan dengan menggunakan metode 

Aoki & De Alencar memperoleh kuat dukung tiang pancang terendah dari 

lainnya. Penyertaan faktor koreksi dalam perhitungan tahanan kulit dan ujung 

tiang, memberikan sifat kehati-hatian yang lebih dapat dipercaya untuk 

memperoleh kuat dukung fondasi yang lebih handal sebagai acuan perencanaan.  
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1. PENDAHULUAN 

Analisis kuat dukung fondasi merupakan aspek penting 

dalam rekayasa sipil yang bertujuan untuk menentukan 

kemampuan suatu fondasi dalam menahan beban yang 

diterima dari struktur atas. Analisis kuat dukung fondasi 

dapat menjadi pedoman pelaksanaan pemancangan dan 

kontrol dilapangan [1]. Kuat dukung fondasi sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik tanah dimana tempat 

fondasi diletakkan, desain bangunan dan dimensi fondasi 

itu sendiri. Fondasi harus diletakkan di tanah keras supaya 

bangunan tetap kokoh dan stabil. Analisis kuat dukung 

fondasi merupakan langkah awal untuk menghindari 

bangunan mengalami kejadian sudden collapse dimasa 

mendatang [2]. Berbagai metode telah banyak digunakan 

untuk menganalisis kuat dukung fondasi. Metode 

Schertmann dan Nottingham lebih optimis dalam hasil 

perhitungan kuat dukung fondasi dari data sondir, 

sedangkan metode Meyerhof lebih optimis dari data SPT 

[3]. Fondasi punya peran sangat penting karena struktur  

pertama yang harus didirikan sebelum struktur lainnya 

yang akan memikul beban-beban bangunan yang  

diteruskan sampai ke tanah dasar [4]. 

Perbedaan sifat tanah menjadi tantangan dalam analisis 

kuat dukung fondasi. Adapun kinerja fondasi dipengaruhi 

oleh variasi parameter tanah, seperti kekuatan geser, sudut 

gesekan internal, dan kohesi [5]. Jenis tanah dan distribusi 

ukuran butiran mempengaruhi daya dukung fondasi [6]. 

Jenis tanah lunak memiliki kapasitas dukung yang rendah 

dan kompresibilitas tinggi, sehingga lebih memerlukan 

pendekatan khusus seperti penggunaan fondasi tiang untuk 

meningkatkan kapasitas dukungnya [7]. Fondasi tiang 

pancang adalah salah satu jenis fondasi yang sesuai untuk 

perencanaan fondasi ditanah lunak [8]. Oleh karena itu, 

pemilihan formula analisis yang tepat dan pemahaman 

mendalam tentang kondisi geoteknik dilokasi 

pembangunan fondasi sangat penting untuk memastikan 

keamanan dan stabilitas struktur. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Analisis kuat dukung fondasi tidak hanya melibatkan 

perhitungan matematis tetapi juga pemahaman tentang 

interaksi antara struktur dan tanah. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui hasil kuat dukung fondasi dari beberapa 

metode statik yang dipengaruhi dari pemberian faktor 

keamanan. Sehingga dapat menambah referensi dan 

memperkaya pengetahuan tentang perhitungan kuat 

dukung fondasi.  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Fondasi 

Struktur fondasi berada dibawah permukaan tanah dan 

harus kuat dalam menopang beban yang berada diatasnya 

[9]. Tanah dalam ketekniksipilan punya peran penting 

sebagai dasar konstruksi yang menopang beban bangunan 

yang diteruskan oleh fondasi. Jenis fondasi yang sesuai 

untuk kondisi tanah keras adalah fondasi dangkal [10]. 

Sedangkan bangunan yang direncanakan diatas tanah 

lunak lebih sesuai untuk fondasi dalam seperti tiang 

pancang atau tiang bor [11]. Perencanaan fondasi penting 

dilakukan guna menjamin keamanan dan kestabilan 

bangunan terhadap beban-beban yang bekerja dan gaya 

eksternal. Penentuan tipe fondasi dipengaruhi oleh daya 

dukung tanah berdasarkan uji sondir [12]. 

2.2. Uji Sondir 

Uji Sondir atau Cone Penetration Test (CPT) sangat 

berguna untuk peralatan penyelidikan tanah karena 

memberikan data penting bagi keamanan desain fondasi 

dalam berbagai lapisan tanah dan ekonomis. Data sondir 

digunakan untuk memperkirakan jenis tanah menurut 

kedalaman hasil pengujiannya. Uji sondir adalah metode 

untuk penyelidikan kekuatan tanah dan penentuan jenis 

fondasi [13]. Hasil uji sondir memberikan data tahanan 

konus (qc) dan friksi (fs) tiap interval 20 cm kedalamannya 

yang membantu untuk mengidentifikasi jenis fondasi yang 

sesuai seperti fondasi tiang. Uji Sondir memberikan data 

tanah untuk desain fondasi dan kuat dukung tanah serta 

kedalaman lapisan tanah keras agar dapat menentukan tipe 

fondasi dalam atau dangkal [14]. Data Sondir digunakan 

untuk menghitung daya dukung fondasi tiang bor dengan 

nilai optimal pada diameter dan kedalaman tertentu [15]. 

Data Sondir digunakan untuk memperkirakan klasifikasi 

tanah. Tahanan ujung dan hambatan pelekat dipakai untuk 

menghitung rasio gesekan  dengan persamaan : 

 

 %100=
c

s

R
q

f
f     (1) 

dimana : 

 fs = Hambatan setempat 

 qc = Tahanan konus 

 

Pasir mempunyai rasio gesekan kecil dari 1% dan lempung 

lebih besar, serta gambut besar dari 5%. Pada Gambar 1 

dapat dilihat klasifikasi tanah yang ditentukan dari rasio 

gesekan  menurut Robertson & Campanella, 1983 [16] . 

 

 

Gambar 1. Klasifikasi Tanah Menurut Data Sondir 

  

2.3. Metode Statis 

Kuat dukung tiang tunggal (single pile) merupakan kuat 

dukung tiang yang berdiri sendiri. Besarnya kuat dukung 

tiang dipengaruhi oleh jenis material tiang dan kekuatan 

tanah. Penelitian ini menggunakan data dari uji sondir 

untuk menghitung kuat dukung fondasi tiang pancang 

berdasarkan tiga metode statis yaitu metode Bustamante & 

Gianeselli, metode Schmertmann & Nottingham, dan 

metode Aoki & Alencar. 

Kapasitas kuat dukung ultimit ditentukan dengan 

persamaan: 

 

 sbbsbu AfAqQQQ .. +=+=    (2) 

 

dimana :  

 Qu = Kuat dukung aksial ultimit tiang pancang 

 Qb = Kapasitas tahanan di ujung tiang 

 Qs = Kapasitas tahanan kulit 

 qb = Kuat dukung di ujung tiang persatuan luas 

 Ab = Luas di ujung tiang 

 f   = Satuan tahanan kulit persatuan luas 

 As = Luas kulit tiang pancang 

 

2.3.1. Metode Bustamante & Gianeselli 

Kapasitas dukung ujung (qb) dan tahanan kulit (f) untuk 

persatuan luas tiang pancang diperoleh dari perlawanan 

konus pada ujung tiang (cone resistance) dari nilai qc 

sondir. Sleeve friction atau hambatan setempat (fs) tidak 

digunakan. 

Perhitungan kuat dukung ujung (qb) dengan persamaan : 
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 )(  baseqkbqb eq=     (3) 

 

Dimana : 

qb  = Kuat dukung ujung tiang persatuan luas. 

kb  = Faktor empirik kapasitas dukung. 

qeq (base) = Perlawanan ujung konus rata-rata ekivalen 

disekitar ujung tiang. 

 

Faktor empirik terhadap kapasitas dukung pada tipe tanah 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Faktor Empirik Kapasitas Dukung 

Tipe Tanah Tiang Bor Tiang Dipancang 

Lempung – Lanau 0.375 0.6 

Pasir – Kerikil 0.15 0.375 

 

Perlawanan ujung konus rata-rata ekivalent qeq (base) 

disekitar ujung tiang dengan menghitung perlawanan 

ujung rata-rata (qca). Pada ujung tiang pancang dengan 

merata-ratakan nilai-nilai qc pada rentang a = 1,5 D diatas 

ujung tiang dan a = 1,5 D dibawah ujung tiang, dengan D 

adalah diamater tiang pancang seperti Gambar 2. 

 

Gambar 2. Perkiraan Perlawanan Ujung Konus Rata-rata 

 

Tahanan kulit persatuan luas (f) pada tiap lapisan tanah 

yang diperkirakan dari perlawanan konus ekivalen 

sepanjang lapisan tanah (qeq (side)) Gambar 3, 4 dan tipe 

tanah serta  prosedur pemancangan Tabel 2 dan 3. 

 

 
Gambar 3. Kurva Tahanan Kulit untuk Tanah Kohesif 

 

Gambar 4. Kurva Tahanan Kulit untuk Tanah Granular 

 

Prosedur penentuan kurva tahanan kulit berdasarkan 

pemilihan kategori tiang pancang dan batasan nilai 

parameter untuk lempung dan lanau serta tanah pasir dan 

kerikil dapat dilihat pada Tabel 2 dan 3. 

 

Tabel 2. Parameter untuk Lempung dan Lanau [17] 

Kurva Perlawanan 

Konus, qc 

(kg/cm2) 

Prosedur 

1 > 7 Untuk seluruh tiang pancang 

baja, pengalaman menunjukkan 

bahwa penggunaan kurva 2 pada 

tanah-tanah plastis Qs nya sering 

rendah, dipakai kurva 1 bila tidak 

ada pengujian beban (loading 

test) atau PDA (Pile Driving 

Analizyer) 

2 > 12 Untuk tiang pancang beton 

gunakan kurva 3 pada tanah-

tanah yang plastisitas rendah 

dengan pasir atau pasir dengan 

kerikil. 

2 > 12 Untuk kondisi lubang yang 

kering, dianjurkan untuk 

menggetarkan beton sesudah 

pengangkatan cetakan. 

 

T

i

a

n

g a = 1,5D 

 

a = 1,5D 

 

qca 

 

0,7 q’ca 

 

1,3 q’ca 

 

qeq 

 

D 

 

qc 
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Kurva Perlawanan 

Konus, qc 

(kg/cm2) 

Prosedur 

Pada kasus-kasus apabila kondisi 

di bawah muka air tanah, 

pemompaan digunakan dan 

bergeraknya cetakan tersebut 

sering diperlukan, gunakan kurva 

1, kecuali kalau ada pengujian 

pembebanan (loading test) dapat 

digunakan kurva 2. 

 

Tabel 3. Parameter untuk Pasir dan Kerikil [17] 

Kurva Perlawanan 

Konus, qc 

(kg/cm2) 

Prosedur 

1 < 36 - 

2 > 36 Untuk tanah pasir padat, karena 

tiang pancang baja dapat 

menimbulkan nilai Qs yang kecil 

pada kasus ini gunakan kurva 1, 

kalau nilai-nilai tersebut lebih 

besar dapat diambil berdasarkan 

hasil-hasil percobaan 

pembebanan. 

 

Untuk tiang pancang beton 

gunakan kurva 2 pada tanah pasir 

padat dengan nilai qc > 78 

kg/cm2. 

2 > 52 Hanya untuk tanah-tanah pasir 

padat dan tiang pancang bor yang 

panjangnya kurang dari 30 meter 

dan untuk tanah pasir padat boleh 

digunakan kurva 1 dan kurva 2, 

bila tidak ada tes pembebanan 

gunakan kurva 1. 

3 > 78 Untuk tanah pasir berkerikil 

kasar atau hanya kerikil, untuk 

tiang pancang beton gunakan 

kurva 4 jika tidak ada uji 

pembebanan. 

3 > 78 Untuk pasir berkerikil atau 

kerikil dan tiang pancang bor 

yang panjangnya kurang dari 30 

meter. 

4 > 78 Untuk kerikil apabila qc > 42  

kg/cm2 

 

2.3.2. Metode Schmertmann & Nottingham 

Schmertmann & Nottingham mengusulkan untuk memprediksi 

nilai qb dengan persamaan: 

 
2

 qc2  qc1
qb

+
=     (4) 

Dimana :  

qb  = Kuat dukung ujung tiang persatuan luas. 

qc1 = Nilai minimum rata-rata 0.7D-4D dibawah ujung tiang. 

qc2 = Tahanan konus rata-rata 8D diatas ujung-ujung. 

D = Diameter tiang pancang. 

 

Untuk menentukan qc1 aturan penggunaan zona minimum 

(Gambar 5) yang mewakili keruntuhan permukaan dengan 

perkiraan melalui spiral logarithmic. Schmertmann menyarankan 

batas qb = 150 TSF (15 MPa) untuk tanah pasir dan 100 TSF (10 

MPa) untuk pasir kelanauan. 

 

Gambar 5. Perkiraan Perlawanan Konus Minimum 

 

Penentuan nilai tahanan kulit (f) untuk tiang pancang pada tanah 

lempung dan lanau dengan persamaan : 

 

  fscf =       (5) 

 

Dimana :      

f  = Kuat dukung kulit tiang persatuan luas. 

αc  = Faktor reduksi antara 0,2-1,25 untuk lempung. 

fs  = Hambatan setempat diplot pada Gambar 4 variasi αc dengan 

fs untuk tipe-tipe tiang pancang pada tanah lempung. 

 

Tiang pancang pada tanah pasir memperoleh nilai f dengan 

persamaan :  

 

 ..
8 8

8

0













+= 

==

L

Dy

D

y

AsfsAsfs
D

y
sQs     (6) 

 

Dimana :      

Qs  = Kapasitas dukung kulit tiang pancang. 

αs  = Faktor koreksi untuk pasir. 

y  = Kedalaman pada sisi tiang pancang yang dihitung. 

L = Panjang tiang pancang. 

D = Diameter tiang pancang. 

fs  = Hambatan setempat 

As  = Luas kulit tiang pancang 

 

Apabila tanah terdiri dari lapisan pasir dan lempung, maka nilai 

αs dan αc dihitung berdasarkan total kedalaman tiang pancang 

dengan persamaan :  

 

 ..
8

.
8

8

0

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









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AsfsAsfs
D

y
csQs    (7) 
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Dimana : 

αc  = Faktor koreksi antara 0,2-1,25 untuk lempung. 

 

Schmertmann & Nottingham menyarankan nilai fs = 120 KPa. 

 

Bentuk kurva penetrasi untuk gesekan kulit tiang pancang pada 

tanah lempung dan lanau serta pasir dan kerikil dapat dilihat 

dalam Gambar 5 dan 6. 

Gambar 5. Faktor Koreksi untuk Lempung dan Lanau [17] 

 

Gambar 6. Faktor Koreksi untuk Pasir dan Kerikil [17] 

 

2.3.3. Metode Aoki & De Alencar 

Perkiraan kuat dukung ultimit dari data Sondir, nilai qb dan 

f diperoleh dengan persamaan : 

 

  
Fb

baseqca
Qb

)(
=     (8) 

  
Fs

as
sideqcf )(=     (9) 

 

dimana : 

Qb  = Kapasitas kuat dukung di ujung tiang. 

qca = Perlawanan konus disekitar ujung tiang 

Fb = Faktor empirik, bergantung pada tipe tiang 

f = kuat dukung kulit tiang persatuan luas. 

qc (side) = Perlawanan konus rata-rata tiap lapisan tanah 

sepanjang tiang 

Fs = Faktor empirik bergantung pada jenis tiang 

 αs = Nilai empirik untuk tipe tanah berbeda 

 

Faktor empirik  untuk tipe tanah berbeda, αs dapat dilihat 

pada Tabel 4 dan untuk Fb dan Fs pada Tabel 5. 

 

Tabel 4. Faktor Empirik untuk Tipe Tanah Berbeda [17] 

Tipe Tanah αs (%) 

Pasir 1,4 

Tipe Tanah αs (%) 

Pasir berlanau 2,2 

Lempung berpasir 2,4 

Pasir kelanauan 2,0 

Pasir berlanau dengan lempung 2,8 

Lempung berpasir dengan lanau 2,8 

Pasir kelanauan dengan lempung 2,4 

Lanau 3,0 

Lempung berlanau dengan pasir 3,0 

Pasir berlempung dengan lanau 2,8 

Lanau berlempung dengan pasir 3,0 

Lempung berlanau 4,0 

Pasir berlempung 3,0 

Lanau berlempung  3,4 

Lempung 6,0 

 

Tabel 5. Faktor Empirik Fb dan Fs [17] 

Tipe Tiang Fb Fs 

Tiang bor 3,5 7,0 

Tiang baja 1,75 3,5 

Tiang beton 1,75 3,5 

2.4. Faktor Aman 

Dalam menentukan kapasitas dukung izin tiang, maka 

diperlukan membagi kapasitas ultimit tiang dengan faktor 

aman tertentu. Faktor aman ini perlu diberikan dengan 

maksud a) Memberikan keamanan terhadap ketidakpastian 

metode hitungan; b) Memberikan keamanan terhadap 

variasi kuat geser kompresibilitas tanah; c) Meyakinkan 

bahwa bahan tiang cukup untuk aman dalam mendukung 

beban yang bekerja; d) Meyakinkan bahwa penurunan total 

yang terjadi pada tiang tunggal atau kelompok tiang masih 

tetap dalam batas-batas toleransi; e) Meyakinkan bahwa 

penurunan tidak seragam diantara tiang-tiang masih dalam 

batas-batas toleransi [18]. Reese dan O’Neill (1989) dalam 

Hardiyatmo 2006 menyarankan faktor-faktor aman (SF) 

untuk perancangan pondasi tiang seperti pada Tabel 6.  

 

Tabel 6. Faktor Aman yang Disarankan  

Kelas Struktur 

Faktor Aman 

Baik Normal Buruk 
Sangat 

Buruk 

Monumental 2.3 3.0 3.5 4 

Permanen 2.0 2.5 2.8 3.4 

Sementara 1.4 2.0 2.3 2.8 

3. METODOLOGI 

Data-data penelitian diperoleh dari konsultan perencana 

sebagai data sekunder, antara lain data Sondir dan data 

pemancangan. Data sondir kemudian dijadikan sebagai 

rujukan untuk memperoleh klasifikasi jenis tanah. Setelah 

itu dilanjutkan dengan tahapan selanjutnya antara lain:  

 

a. Analisa kuat dukung tiang dengan formula statik. 

Besarnya kapasitas kuat dukung tiang dengan formula 

statik tergantung pada jenis material tiang dan kekuatan 
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tanah pendukung. Tiang pancang dilokasi penelitian 

menggunakan tipe mini pile dengan dimensi penampang 

tiang 25 x 25 cm. Analisa data yang digunakan adalah 

klasifikasi tanah dari uji sondir dan kedalaman tiang 

pancang berdasarkan catatan data pemancangan dan 

gambar tiang pancang. 

 

b. Analisis pengaruh faktor keamanan terhadap kuat 

dukung tiang. 

Menganalisis pengaruh faktor keamanan dari beberapa 

formula statik, tentukan kuat dukung ultimit masing-

masing tiang. Setelah analisis kuat dukung tiang dengan 

formula statik diperoleh, maka nilai kuat dukungnya dibagi 

dengan faktor keamanan yang telah ditentukan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Perkiraan Jenis Tanah  

Perkiraan jenis tanah untuk analisis kuat dukung fondasi 

tiang pancang dilakukan berdasarkan data penyelidikan 

tanah menggunakan uji Sondir. Terdapat dua titik uji 

Sondir yang telah dilaksanakan dengan hasil perkiraan 

jenis tanah seperti yang disajikan pada Tabel 7.   

 

 

Tabel. 7. Perkiraan Jenis Tanah Dari Data Sondir 

No 

Sondir 1 Sondir 3 

Kedalaman 

(m) 

Jenis 

Tanah 

Kedalaman 

(m) 

Jenis 

Tanah 

1 0.00 – 2.60 Lempung 0.00 – 1.80 Lempung 

2 2.60 – 3.40 Lanau 

berpasir 

1.80 – 2.40 Lanau 

berpasir 

3 3.40 – 5.60 Pasir 

berlanau 

2.40 – 5.00 Pasir 

berlanau 

4 5.60 – 6.60 Pasir 5.00 – 10.40 Pasir 

5 6.60 – 7.80 Lanau 

berpasir 

  

6 7.80 – 10.20 Pasir   

7 10.20 – 11.60 Lempung 

berlanau 

10.40 – 12.20 Pasir 

berlanau 

8 11.60 – 12.20 Lanau 

berpasir 

12.20 – 13.80 Lanau 

berpasir 

9 12.20 – 12.80 Pasir 

berlanau 

13.80 – 15.00 Pasir 

berlanau 

10 12.80 – 14.80 Lempung 

berlanau 

15.00 – 16.00 Pasir 

11 14.80 – 15.60 Pasir 

berlanau 

16.00 – 17.00 Pasir 

berlanau 

12 15.60 – 16.60 Lanau 

berpasir 

17.00 – 18.20 Pasir 

13 16.60 – 19.20 Pasir 

berlanau 

18.20 – 

18.80 

Pasir 

berlanau 

14 19.20 – 25.40 Pasir 19.00 – 26.20 Pasir 

 

Pelaksanaan uji Sondir memperoleh variasi jenis tanah 

disepanjang kedalaman kerucut statis. Pada uji Sondir satu 

diperoleh penyelidikan tanah sampai kedalaman 25.40 m 

dan untuk Sondir dua dikedalaman 26.20 m . Tiap Interval 

penetrasi kerucut statis menunjukkan nilai perlawanan 

konus dengan interpretasi tipe tanah berbeda. Jarak titik uji 

Sondir satu dan dua hanya berjarak ± 35 m yang berada 

disekitar lokasi pemancangan fondasi tiang pancang. Hasil 

perkiraan jenis tanah menunjukkan bahwa dilokasi rencana 

tiang pancang memiliki jenis tanah yang hampir sama 

antara titik Sondir satu dan dua. Jenis tanah dari permukaan 

sampai kedalaman 2.60 m berdasarkan gesekan,  fR dengan 

perkiraan lapisan lempung. Kemudian jenis tanah dari 

kedalaman 2.60 m sampai 19 m dengan perkiraan lapisan 

tanah sebagian besar antara lanau berpasir dan pasir 

berlanau. Selanjutnya untuk kedalaman lebih dari 19 m 

diperkirakan lapisan pasir yang sudah memiliki 

karakteristik lapisan tanah keras. 

4.2. Kuat Dukung Fondasi Tiang Pancang 

Kuat dukung fondasi tiang pancang diperoleh dari 

kumulatif antara kapasitas tahanan kulit (Qs) dan kuat 

dukung ujung (Qb) tiang pancang. Hasil perhitungan 

kapasitas tahanan kulit dengan metode Bustmante & 

Gianeselli untuk titik Sondir satu dengan kedalaman 

pemancangan 23.0 m disajikan pada Gambar 7. 

 

 

 
 

Gambar 7. Perkiraan Tahanan Kulit Tiang Sondir Satu 

22,20 m 
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qeq 1 (side) = 8 kg/cm2 

qeq 2 (side) = 40 kg/cm2 

qeq 3 (side) = 40 kg/cm2 

 

qeq 4 (side) = 60 kg/cm2 

qeq 5 (side) = 20 kg/cm2 

qeq 6 (side) = 44 kg/cm2 

 qeq 7 (side) = 88 kg/cm2 
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Perlawanan nilai tahanan konus rata-rata disepanjang sisi 

tiang semakin meningkat seiring kedalaman. Nilai tahanan 

konus tersebut memberikan pengaruh pada besaran 

interaksi dinding tiang pancang beton yang digunakan 

terhadap tipe tanah disekitar tiang. Tahanan sisi tiang 

semakin meningkat dari kedalaman 0.8 - 23.0 m dari 8.0 

kg/cm2 sampai 88.0 kg/cm2. Sedangkan penurunan tahanan 

disisi tiang hanya terjadi pada kedalaman 10.0 – 15.0 m 

karena dikedalaman tersebut masih terdapat tipe lempung 

pada sebagian komposisi tanahnya. 

  

Hasil perhitungan kapasitas tahanan kulit (Qs) untuk titik 

Sondir satu dan dua berdasarkan beberapa metode statis 

disajikan pada Gambar 8. 

  

 
a) Sondir satu 

 

 
b) Sondir dua 

 

Gambar 8. Kuat Dukung Kulit Tiang  

 

Perhitungan tahanan kulit tiang pancang dari titik Sondir 

satu dan dua menunjukkan bahwa metode Aoki & De 

Alencar memperoleh nilai terendah dan metode 

Bustamante & Gianeselli memperoleh nilai tertinggi 

disepanjang kedalaman tiang. Perbedaan parameter 

perhitungan dari masing-masing metode dalam menetukan 

kuat dukung kulit menjadikan hasil yang berbeda. Metode 

Bustamante & Gianeselli menggunakan kurva tahanan 

kulit berdasarkan tipe tanah kohesif atau granular. Masing-

masing kurva tahanan kulit dipilih berdasarkan nilai 

tahanan ujung konus dan prosedur pemancangan 

dilapangan serta jenis tiang pancang. Sedangan metode 

Aoki & De Alencar berdasarkan nilai empirik menurut tipe 

tanah dan tiang pancang. Sedangkan metode Schmertmann 

& Nottingham memperhitungkan faktor reduksi dari bahan 

tiang berdasarkan nilai hambatan setempat dari uji Sondir. 

 

Kemudian perhitungan kapasitas ujung tiang (Qb) dari 

metode Bustamante & Gianeselli disajikan pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Perkiraan Tahanan Ujung Tiang Sondir Satu 

 

Rata-rata nilai perlawanan konus sepanjang 1.5 Diameter 

dari atas dan bawah ujung tiang pancang dihitung untuk 

menentukan kuat dukung ujungnya. Hasil perhitungan kuat 

dukung ujung pada kedalaman 23.0 m dari beberapa 

metode statis disajikan dalam Tabel 8. 

 

Tabel 8. Kuat Dukung Ujung Tiang Pancang 

Titik 

Sondir 

Metode Statik, Qb (ton) 

Bustamante 

& Gianneseli 

Schmertmann 

& Nottinghan 

Aoki & De 

Alencar 

Satu 37.17 92.40 56.64 

Dua 19.41 45.16 29.57 

 

Berbeda dari tahanan kulit, hasil kuat dukung ujung dengan 

metode Schmertmann & Nottinghan memperoleh nilai 

tertinggi dari metode lainnya. Nilai rata-rata perlawanan 

konus diujung tiang menjadi faktor utama yang 

mempengaruhi besaran kuat dukung. Selain faktor 

perlawanan ujung rata-rata, metode Bustamante & 

Gianeselli menambahkan faktor empirik kapasitas dukung 

berdasarkan tipe tanah dan tiang bor atau dipancang. 

Sedangkan metode Aoki & De Alencar menambahkan 

faktor empirik untuk tipe tiang saja dengan ketentuan nilai 

yang lebih besar.  

Hasil perhitungan kuat dukung ijin tiang pancang setelah 

diberikan faktor keamanan berdasarkan kelas struktur 
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permanenen dengan kontrol baik SF = 2.0 dan dapat dilihat 

pada Gambar 10. 

    

 
Gambar 10. Kuat Dukung Ijin Tiang Pancang 

 

Hasil perhitungan kuat dukung ijin dari beberapa metode 

statis memberikan nilai kuat dukung yang berbeda. 

Perhitungan dengan metode Aoki & De Alencar 

memperoleh kuat dukung ijin terendah. Penyertaan faktor-

faktor empirik berupa rasio antara tipe tanah dan tiang 

dalam perhitungan tahanan kulit dan kuat dukung ujung 

tiang telah menjadikan hasil perhitungan kapasitas dukung 

tiang lebih hati-hati. Metode Schmertmann & Nottingham 

hanya memberikan faktor koreksi pada tipe tanah untuk 

perhitungan tahanan kulit. Sedangkan metode Bustamante 

& Gianeselli memberikan koreksi tipe tanah untuk tahanan 

kulit tiang dan faktor empirik untuk kapasitas dukung. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis kuat dukung tiang pancang dari 

beberapa metode statis. Perhitungan kuat dukung tiang 

pancang menggunakan metode Aoki & De Alencar 

memperoleh kuat dukung ijin terendah dari lainnya. 

Penyertaan faktor koreksi dalam menghitung tahanan kulit 

dan ujung tiang pancang, menunjukkan metode ini lebih 

komprehensif. 

5.2. Saran 

Penelitian lanjutan dapat mengambil analisis kuat dukung 

tiang pancang berdasarkan data N-SPT.  
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