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ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis daya dukung pondasi tiang pancang pada proyek
pembangunan rumah tinggal di Kota Sukabumi. Data sondir dari tiga titik (S-1, S-
2, S-3) menunjukkan variasi lapisan tanah dari lempung lunak hingga pasir padat
pada kedalaman 6 - 8.60 meter, yang memengaruhi kapasitas dukung. Kapasitas
tiang tunggal dianalisis menggunakan metode empiris Meyerhof dan Aoki De
Alencar, sementara pondasi kelompok dievaluasi dengan pendekatan Converse-
Labarre. Hasil menunjukkan bahwa metode Meyerhof menghasilkan kapasitas izin
yang lebih tinggi (20.53-77.05 ton) dibandingkan Aoki De Alencar (16.38 — 47.28
ton). Untuk konfigurasi dua tiang berdiameter 25 cm, pendekatan Meyerhof
menghasilkan kapasitas kelompok sebesar 56.50—60.86 ton dengan efisiensi 0.898,
yang dinyatakan aman terhadap beban desain 22.40 ton. Sebaliknya, metode Aoki
De Alencar untuk konfigurasi serupa menghasilkan kapasitas yang lebih
konservatif. Berdasarkan temuan ini, diameter tiang pancang 25 cm dengan dua
tiang dalam konfigurasi kelompok direkomendasikan sebagai solusi optimal untuk

memastikan stabilitas, keamanan, dan efisiensi sesuai SNI 8460:2017.

Kata kunci: daya dukung, pondasi tiang, sondir, Meyerhof, Aoki De Alencarr,

Converse—Labarre.
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ABSTRACT

This study analyzes the bearing capacity of pile foundations for a residential
construction project in Sukabumi City. Cone penetration test (CPT) data from three
locations (S-1, S-2, and S-3) reveal soil layer variations ranging from soft clay to
dense sand at depths between 6 and 8.60 meters, which significantly influence the
foundation capacity. The bearing capacity of single piles was evaluated using the
empirical methods of Meyerhof and Aoki De Alencar, while group pile foundations
were assessed using the Converse—Labarre approach. Results indicate that the
Meyerhof method yields higher allowable capacities (20.53—77.05 tons) compared
to Aoki De Alencar (16.38—-47.28 tons). For a configuration of two piles with a
diameter of 25 cm, the Meyerhof approach produced a group capacity of 56.50—
60.86 tons with an efficiency factor of 0.898, which is considered safe against the
design load of 22.40 tons. In contrast, the Aoki De Alencar method for the same
configuration resulted in a more conservative capacity. Based on these findings, a
pile diameter of 25 cm with two piles in a group configuration is recommended as
the optimal solution to ensure stability, safety, and efficiency in accordance with

SNI 8460:2017.

Keywords: bearing capacity, pile foundation, CPT, Meyerhof, Aoki De Alencarr,

Converse—Labarre.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur, khususnya perumahan, merupakan salah satu
indikator penting dalam pertumbuhan ekonomi suatu daerah. Data Badan Pusat
Statistik (BPS) tahun 2022 menunjukkan bahwa pertumbuhan sektor konstruksi di
Indonesia mencapai 5,2%, didominasi oleh pembangunan rumah tinggal, yang
mengindikasikan peningkatan kebutuhan akan hunian layak, terutama di kota-kota
berkembang [1]. Keberhasilan pembangunan rumah tinggal tidak hanya bergantung
pada aspek desain arsitektur dan pemilihan material, tetapi juga pada kekuatan dan
stabilitas sistem pondasi yang menopangnya. Pondasi tiang pancang seringkali
menjadi pilihan utama sebagai solusi pondasi dalam, khususnya pada kondisi tanah
yang memiliki karakteristik kurang stabil atau daya dukung yang rendah di lapisan

permukaan.

Untuk memastikan desain pondasi yang aman dan efisien, penyelidikan tanah
menjadi langkah fundamental. Uji Sondir atau Cone Penetration Test (CPT) adalah
metode pengujian in-situ yang efektif untuk mengukur sifat-sifat tanah secara
langsung di lapangan. Metode ini memberikan informasi krusial mengenai
perlawanan penetrasi konus (qc) dan hambatan lekat (fs), yang sangat relevan untuk
mengidentifikasi lapisan tanah, memperkirakan kekuatan geser, dan menentukan
kapasitas dukung tanah [2]. Data CPT memungkinkan perencana untuk
mengidentifikasi elevasi lapisan tanah keras dan homogenitas tanah secara lateral,

yang esensial dalam perencanaan pondasi.

Dalam penelitian ini, lokasi proyek pembangunan rumah tinggal di Jl. R.E.
Martadinata, Kebonjati, Kec. Cikole, Kota Sukabumi, dengan luas bangunan 2.340
m? dan direncanakan sebagai bangunan dua lantai, menunjukkan karakteristik tanah
yang bervariasi. Hasil penyelidikan awal melalui uji sondir pada tiga titik (S-1, S-
2, dan S-3) mengindikasikan komposisi tanah yang didominasi lempung dan pasir.

Meskipun beberapa lapisan lempung menunjukkan nilai tahanan konus (qc) yang
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cukup tinggi pada kedalaman dangkal, lapisan pasir padat atau bersemimen yang
memberikan tahanan ujung signifikan baru ditemukan pada kedalaman 6 hingga
8.60 meter. Lapisan ini di identifikasi sebagai tanah keras yang optimal untuk
tumpuan ujung tiang pancang, sesuai dengan prinsip geoteknik pondasi dalam.
Variasi nilai daya dukung tanah antar titik sondir ini memberikan gambaran bahwa
kondisi tanah di lokasi tidak seragam, sehingga menuntut analisis yang lebih
mendalam untuk menentukan implikasi desain pondasi yang paling sesuai dan

optimal.

Mengingat kompleksitas kondisi tanah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis daya dukung pondasi tiang pancang secara komprehensif. Metode
empiris seperti Meyerhof dan Aoki De Alencar akan digunakan untuk menghitung
daya dukung tiang pancang tunggal, sementara metode Converse-Labarre akan
diterapkan untuk mengevaluasi pondasi tiang kelompok. Optimalisasi data sondir,
terutama dalam menghitung daya dukung ultimit dan efisiensi pondasi kelompok,
sangat penting untuk meningkatkan akurasi desain pondasi tiang pancang [4].
Analisis ini tidak hanya akan menentukan jumlah tiang pancang yang diperlukan
dan efisiensi kelompok tiang, tetapi juga akan mengeksplorasi berbagai skenario
desain, termasuk variasi diameter tiang, untuk menemukan solusi yang paling

efisien dan ekonomis dengan tetap menjamin keamanan struktural.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
signifikan terhadap pengembangan ilmu geoteknik di Indonesia, khususnya dalam
perencanaan pondasi tiang pancang untuk proyek rumah tinggal. Hasil analisis yang
diperoleh akan menghasilkan rekomendasi desain pondasi yang tidak hanya aman
dan stabil sesuai dengan standar SNI 8460:2017 [5], tetapi juga efisien dan optimal
dari segi biaya serta pelaksanaan. Pendekatan ini diharapkan memberikan nilai
tambah yang nyata bagi pemilik proyek dan kontraktor dalam menghadapi kondisi

tanah yang bervariasi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:



1. Bagaimana karakteristik lapisan tanah dan nilai parameter tanah yang teridentifikasi
dari hasil uji sondir pada masing-masing titik S-1, S-2, dan S-3 memengaruhi
evaluasi daya dukung pondasi tiang pancang di lokasi proyek?

2. Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal menggunakan
metode Meyerhof dan Aoki De Alencar, diameter tiang berapa yang
direkomendasikan untuk desain pondasi rumah tinggal di lokasi proyek?

3. Berdasarkan hasil analisis daya dukung dan efisiensi kelompok menggunakan
metode Converse-Labarre, konfigurasi dan diameter tiang kelompok mana yang
optimal untuk mendukung beban rencana secara aman dan efisien, serta bagaimana

kesesuaiannya dengan standar SNI 8460:2017 dan fungsi bangunan?
1.3 Batasan Masalah

Penulisan ini akan menganalisis hasil pengujian sondir dan daya dukung tanah
di lokasi penelitian. Dalam penulisan skripsi ini, penulis membatasi penelitian pada

hal-hal berikut ini:

1. Penyelidikan hanya hanya dilakukan pada tiga titik sondir (S-1, S-2, S-3) sesuai
data pengujian pada lokasi proyek di JI. R.E. Martadinata, Kebonjati, Kota
Sukabumi.

2. Diemeter tiang pancang yang dianalisis untuk tiang tunggal dan kelompok terdiri
dari lima variasi yaitu 20 ¢cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40 cm.

3. Analisis daya dukung tiang pancang dilakukan dengan metode empiris berdasarkan
data sondir, khususnya metode Meyerhof, Aoki De Alencar dan Converse-Labarre.

4. Penelitian ini hanya berfokus pada pondasi tiang pancang untuk struktur rumah
tinggal dua lantai dengan luas bangunan 2.340 m?

5. Standar yang digunakan sebagai acuan adalah SNI 8460:2017 tentang pondasi tiang

pancang.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penulisan tugas akhir adalah:

1. Menganalisis hasil uji sondir pada titik S-1, S-2, dan S-3 untuk mengidentifikasi
karakteristik tanah serta nilai parameter teknis sebagai dasar evaluasi daya dukung

tanah.



2.

1.5

1.6

Menghitung kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang tunggal menggunakan
metode Meyerhof, Aoki De Alencar dan tiang pancang kelompok menggunakan
metode Converse-Labarre dengan memanfaatkan data sondir.

Memberikan rekomendasi perancangan pondasi tiang pancang berdasarkan hasil
perhitungan teknis dan kondisi tanah di lokasi proyek, termasuk penentuan metode
analisis dan ukuran tiang pancang yang optimal untuk menopang bangunan rumah
tinggal di Kota Sukabumi secara aman, efisien, dan sesuai dengan standar

peréncanaan.

Manfaat Penelitian

Manfaat Bagi Instansi Pendidikan

Penelitian ini dapat menjadi sumber referensi bagi peneliti-peneliti berikutnya dan
sebagai bahan referensi dalam memahami penerapan metode uji sondir di konteks
lokal.

Manfaat Bagi Peneliti

Penelitian ini memberikan kesempatan bagi peneliti untuk mengembangkan
keahlian dan pengetahuan dalam analisis geoteknik, serta meningkatkan reputasi
profesional di bidang teknik sipil dan geoteknik melalui kontribusi yang signifikan

terhadap ilmu pengetahuan.
Sistematika Penulisan

Dalam hal penulisan tugas akhir ini agar pembahasannya lebih sistematis, akan

dibagi kedalam 5 (lima) bab dengan susunan sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah serta batasan
masalah, tujuan dari penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan

skripsi.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan teori-teori dan konsep-konsep yang mendasari penelitian,
seperti karakteristik tanah, metode pengujian sondir cone penetration test (CPT),
perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang, serta standar yang digunakan
dalam perencanaan pondasi. Tinjauan pustaka juga mencakup penelitian-penelitian

terdahulu yang relevan dengan topik ini.



BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan metode penelitian yang akan dilakukan mengenai langkah-
langkah pengumpulan data-data sehingga dapat dijadikan dasar analisa pembahasan

masalah berikutnya.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil analisis data yang diperoleh dari pengujian sondir dan
perhitungan daya dukung pondasi tiang pancang. Hasil tersebut kemudian dibahas
secara mendalam untuk memberikan rekomendasi desain pondasi yang optimal.
Pembahasan juga mencakup efisiensi kelompok tiang dan daya dukung izin tiang

pancang sesuai dengan standar perencanaan.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan akhir yang diperoleh dan merupakan jawaban dari
permasalahan dalam tugas akhir. Bab ini juga berisi saran-saran yang diperlukan
untuk perbaikan di masa yang akan datang baik untuk penulis maupun untuk orang

yang membaca skripsi ini.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, analisis, dan pembahasan pada proyek

pembangunan rumah tinggal di Kota Sukabumi, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Karakteristik lapisan tanah dari hasil uji sondir menunjukkan bahwa titik S-
1 (7,20 m) dan S-3 (7,40 m) didominasi lempung lunak hingga kaku, dengan
lapisan pasir padat di dasar dan nilai tahanan konus (qc) 150 kg/cm?. Titik
S-2 (8,60 m) memiliki transisi lempung ke pasir padat bersemimen dengan
(qc) tertinggi 170 kg/cm? Lapisan pasir padat dan bersemimen pada
kedalaman 7,20-8,60 m di ketiga titik memberikan pengaruh dominan
terhadap daya dukung ujung tiang pancang. Nilai (qc) yang tinggi dan
keberadaan lapisan keras meningkatkan kapasitas daya dukung pondasi,
memungkinkan transfer beban yang efektif ke tanah stabil dan
menghasilkan desain yang aman serta efisien.

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung tiang pancang tunggal
menggunakan metode Meyerhof dan Aoki De Alencar, diameter tiang 25 cm
merupakan ukuran yang paling direkomendasikan untuk desain pondasi
rumah tinggal di lokasi proyek. Diameter ini terbukti aman terhadap beban
rencana 22,40 ton di semua titik sondir (S-1, S-2, dan S-3), baik pada metode
Meyerhof (Qi: 31,18-33,95 ton) maupun Aoki De Alencar (Qi: 22,49-24,57
ton). Diameter 20 cm dinyatakan tidak aman di sebagian besar titik,
sedangkan diameter > 30 cm menghasilkan kapasitas yang jauh melebihi
kebutuhan dan berisiko menyebabkan over-design. Oleh karena itu,
diameter 25 cm memberikan keseimbangan optimal antara keamanan
struktural dan efisiensi biaya pelaksanaan.

Berdasarkan analisis daya dukung dan efisiensi kelompok menggunakan
metode Converse-Labarre, konfigurasi dua tiang pancang berdiameter 25

cm merupakan pilihan paling optimal untuk mendukung beban rencana
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22,40 ton secara aman dan efisien. Kapasitas kelompok sebesar (55,86—
60,86 ton) dengan efisiensi sekitar 0,898. Desain ini sesuai dengan SNI
8460:2017 dan proporsional terhadap fungsi bangunan rumah tinggal dua
lantai, memberikan stabilitas struktural yang memadai dengan efisiensi

biaya pelaksanaan tanpa menyebabkan over-design.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan keakuratan dan efisiensi desain pondasi pada proyek

serupa, penulis menyampaikan beberapa saran sebagai berikut:

1.

Metode Meyerhof sebaiknya dijadikan pendekatan utama karena lebih
konservatif dan menghasilkan margin keamanan yang tinggi terhadap
variasi kondisi tanah.

Gunakan diameter tiang minimal 25 cm, khususnya jika pendekatan
Meyerhof digunakan. Namun, untuk kondisi tanah yang tidak seragam atau
dengan metode lain, diameter > 30 cm lebih disarankan.

Sesuaikan desain pondasi dengan kondisi lokal di tiap titik sondir,
mengingat terdapat perbedaan nilai qc dan fs antar lokasi, sehingga
pendekatan desain umum kurang akurat.

Pertimbangkan analisis tambahan, seperti penurunan tanah dan interaksi
antar tiang, terutama pada pondasi kelompok, agar desain tetap efisien dan
aman dalam jangka panjang.

Tiang tunggal diameter 20 cm umumnya tidak aman, dan meskipun
konfigurasi kelompok bisa mencapai kapasitas aman, pendekatan ini kurang
efisien dan berisiko meningkatkan biaya.

Konfigurasi dua tiang pancang diameter 25 cm tetap menjadi solusi paling
optimal, dengan keseimbangan terbaik antara keamanan struktural dan

efisiensi pelaksanaan.
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