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ABSTRAK

Pembangunan secara vertikal di kawasan perkotaan mendorong kebutuhan akan rekayasa
geoteknik yang andal dan efisien, khususnya pondasi tiang bor yang mampu menahan
beban bangunan pada kondisi tanah yang dominan berupa lempung dan berpasir. Penelitian
ini bertujuan menganalisis kapasitas daya dukung pondasi tiang bor menggunakan metode
pembebanan statik (SLT) yang diinterpretasikan dengan pendekatan Davisson,
Mazurkiewicz, dan Chin, serta metode pembebanan dinamik (PDA) yang dianalisis dengan
perangkat lunak Capwap. Pengujian dilakukan pada dua titik SLT dan dua titik PDA. Hasil
pengujian statik pada tiang BP 65 menunjukkan daya dukung ultimit sebesar 306,4 ton
(Davisson), 284,12 ton (Mazurkiewicz), dan 260,42 ton (Chin), Sedangkan pada BP 120,
diperoleh daya dukung ultimit masing-masing sebesar 384,39 ton, 391,57 ton dan 378,79
ton. Hasil pengujian PDA dianalisis melalui Capwap menunjukkan nilai daya dukung
ultimit sebesar 413,8 ton (BP 59) dan 419,5 ton (BP 113). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kapasitas daya dukung pondasi tiang bor secara umum telah memenuhi batas aman.
Rekomendasi berdasarkan kondisi actual dan perhitungan dengan data tanah dan hasil
pengujian pembebanan pondasi penggunaan diameter tiang 60 cm dengan kedalaman 18
meter dinilai efektif dan sesuai dengan beban rencana. Hasil pengujian metode statik dan
dinamik mampu menghasilkan evaluasi kapasitas daya dukung pondasi yang akurat serta
mencerminkan karakteristik tanah secara realistik di lokasi pengujian.

Kata kunci: Pondasi Tiang Bor, Daya Dukung, Static Loading Test, PDA Test, Capwap.
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ABSTRACT

Vertical development in urban areas drives the need for reliable and efficient geotechnical
engineering, especially bored pile foundations that are able to withstand building loads in
soil conditions that are predominantly clay and sandy. This study aims to analyze the
bearing capacity of bored pile foundations using the static loading method (SLT)
interpreted by the Davisson, Mazurkiewicz, and Chin approaches, as well as the dynamic
loading method (PDA) analyzed by Capwap software. Tests were conducted at two SLT
points and two PDA points. The results of static testing on the BP 65 pile showed an
ultimate bearing capacity of 306.4 tons (Davisson), 284.12 tons (Mazurkiewicz), and
260.42 tons (Chin). While on BP 120, the ultimate bearing capacity was obtained at 384.39
tons, 391.57 tons and 378.79 tons, respectively. The results of the PDA test analyzed
through Capwap showed the ultimate bearing capacity values of 413.8 tons (BP 59) and
419.5 tons (BP 113). The results of the study indicate that the bearing capacity of the bored
pile foundation has generally met the safe limit. Recommendations based on actual
conditions and calculations with soil data and the results of foundation loading tests using
a pile diameter of 60 cm with a depth of 18 meters are considered effective and in
accordance with the design load. The results of static and dynamic method tests are able
to produce an accurate evaluation of the bearing capacity of the foundation and reflect the
realistic characteristics of the soil at the test location.

Keywords: Bored Pile Foundation, Bearing Capacity, Static Loading Test, PDA Test,
CAPWAP.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan wilayah perkotaan ditandai dengan peningkatan kebutuhan
infrastruktur dan fasilitas penunjang yang mendorong pemanfaatan lahan secara
efektif dan intensif. Seiring dengan semakin terbatasnya ketersediaan lahan di kota
besar, harga jual tanah mengalami kenaikan yang signifikan, sehingga
pembangunan gedung bertingkat menjadi solusi yang umum diterapkan untuk
mengoptimalkan penggunaan ruang. Pada kecamatan yang Kebon Jeruk merupakan
salah satu kawasan berkembang pesat, hal ini ditandai dengan pertumbuhan
permukiman padat, perumahan cluster, apartemen, serta gedung perkantoran dan
pusat-pusat bisnis. Perkembangan ini didukung oleh ketersediaan infrastruktur
transportasi yang memadai, seperti akses jalan tol, jalur busway, dan stasiun KRL,
yang meningkatkan konektivitas dan daya tarik kawasan.

Namun demikian, perkembangan pesat ini perlu diimbangi dengan pemahaman
yang baik terhadap karakteristik tanah. Berdasarkan data geoteknik, sebagian besar
area di Kecamatan Kebon Jeruk didominasi oleh tanah lempung dan pasir.
Karakteristik ini dapat memengaruhi kestabilan dan daya dukung tanah, sehingga
menuntut kajian geoteknik yang andal. Oleh karena itu, perencanaan yang matang
berbasis data geoteknik menjadi krusial untuk meminimalkan potensi risiko

kegagalan konstruksi dan dampak negatif terhadap lingkungan. Kajian mendalam



terhadap kondisi tanah diperlukan sebagai bagian dari upaya mewujudkan
pembangunan yang aman, efisien, dan berkelanjutan.

Tanah merupakan salah satu aspek yang sangat penting dalam perencanaan
konstruksi, mengingat daya dukung tanah berperan krusial dalam menentukan
kestabilan, kelayakan, serta umur layan suatu struktur bangunan (Umari, Djohan,
& Subaktio, 2019). Oleh karena itu, penyelidikan tanah perlu dilakukan secara
menyeluruh untuk memperoleh data yang akurat mengenai kondisi tanah dasar pada
lokasi perencanaan pondasi. Penyelidikan tanah umumnya meliputi serangkaian
pengujian, seperti Cone Penetration Test (CPT), pengeboran (boring), dan Standar
Penetration Test (SPT), yang bertujuan untuk mengetahui karakteristik tanah di
lapangan. Data hasil pengujian ini akan memberikan informasi mengenai sifat fisis
dan mekanis tanah yang selanjutnya digunakan sebagai parameter utama dalam
perencanaan dan perancangan pondasi yang aman dan efektif.

Menurut Hariman dkk (2020), Pondasi adalah suatu konstruksi pada bagian
dasar struktur/bangunan (substructure) yang berfungsi meneruskan beban dari
bagian atas struktur/bangunan (upper-structure) kelapisan tanah yang berada di
bagian bawahnya tanpa mengakibatkan keruntuhan geser tanah dan penurunan
(settlement) tanah/pondasi yang berlebihan. Perencanaan pondasi dalam terbagi
menjadi dua jenis utama, yaitu pondasi tiang pancang dan pondasi tiang bor.
Pondasi tiang bor adalah pondasi tiang yang dibuat dengan cara membor tanah
terlebih dahulu, lalu mengisi lubang bor dengan beton bertulang, dan umumnya
digunakan pada lokasi dengan ruang terbatas atau untuk tanah yang lebih keras

(Hardyiatmo, 2011).



Daya dukung pondasi diperoleh dari dua komponen utama, yaitu daya dukung
ujung (end bearing capacity), yang berasal dari perlawanan ujung pondasi terhadap
tanah, dan daya dukung gesek (friction bearing capacity), yang diperoleh dari
gesekan antara permukaan selimut pondasi dan tanah disekelilingnya (Mulyono &
Agustina, 2022).

Menurut Hendry Herman Jaya, Maria Wahyuni, dan Aksan Kawanda (2023),
pengujian pembebanan langsung pada pondasi bertujuan untuk mengevaluasi
respons deformasi dan kapasitas daya dukung tiang terhadap beban. Pengujian
dilakukan melalui pembebanan atau Static Loading Test (SLT), dengan pemberian
beban secara bertahap atau siklik untuk mengamati perilaku tiang secara statik,
serta pembebanan dinamik atau Pile Driving Analyzer (PDA Test) yang
menggunakan energi dinamis dari pukulan hammer. Data dari PDA direkam
melalui sensor strain dan akselerometer untuk analisis kapasitas daya dukung secara
cepat dan efisien.

Studi ini merupakan bagian dari proyek pembangunan gedung fasilitas umum
setinggi tiga lantai dengan satu lantai basement di Kecamatan Kebon Jeruk, yang
menggunakan pondasi tiang bor sebagai sistem fondasi utama. Untuk memastikan
kapasitas daya dukung pondasi sesuai dengan kondisi lapangan, dilakukan
pengujian dengan metode Static Loading Test (SLT) dan Pile Driving Analyzer
(PDA) Test. Penelitian ini difokuskan pada analisis kapasitas daya dukung tiang
bor berdasarkan hasil kedua metode pengujian tersebut sebagai dasar evaluasi

Kinerja pondasi terhadap beban rencana.



1.2

Rumusan Masalah

Berangkat dari latar belakang tersebut, permasalahan yang akan dibahas dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

1.3

1.4

Bagaimana analisis daya dukung pondasi tiang berdasarkan hasil pengujian
pembebanan statik menggunakan metode Davisson, Mazurkiewicz, dan Chin,
serta hasil pengujian pembebanan dinamik menggunakan software Capwap?
Bagaimana rekomendasi pondasi tiang berdasarkan hasil yang diperoleh dari
pengujian pembebanan statik dan dinamik dengan pertimbangan faktor
keamanan dan kondisi tanah?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Menganalisis kapasitas daya dukung pondasi tiang berdasarkan hasil pengujian
pembebanan statik menggunakan metode Davisson, Mazurkiewicz, dan Chin,
serta hasil pengujian pembebanan dinamik menggunakan software CAPWAP.
Memberikan rekomendasi teknis terkait kapasitas daya dukung dan
penggunaan pondasi tiang yang sesuai berdasarkan hasil pengujian statik dan
dinamik dengan mempertimbangkan faktor keamanan dan Kkarakteristik
kondisi tanah pada lokasi proyek.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
ilmu pengetahuan di bidang geoteknik, khususnya terkait analisis daya dukung

pondasi tiang berdasarkan hasil pengujian pembebanan statik dan dinamik.



1.5

Hasil penelitian ini juga dapat menjadi referensi bagi mahasiswa, akademisi,
dan peneliti yang melakukan studi sejenis.
Penelitian ini dapat menjadi acuan bagi para perencana, pelaksana, dan
pengawas proyek konstruksi dalam menentukan kapasitas daya dukung
pondasi tiang yang tepat. Rekomendasi yang diberikan berdasarkan hasil
pengujian diharapkan mampu meningkatkan efisiensi, keselamatan, dan
keandalan struktur bangunan pada proyek yang memiliki kondisi tanah serupa.
Penelitian ini memberikan informasi yang bermanfaat dalam pengambilan
keputusan teknik, khususnya dalam pemilihan metode analisis daya dukung
pondasi yang sesuai dan dapat diandalkan, serta membantu dalam menentukan
faktor keamanan yang optimal berdasarkan kondisi lapangan.

Ruang Lingkup Penelitian
Adapun pembatasan masalah sebagai berikut :
Studi kasus yang dilakukan adalah pada proyek pembangunan gedung tiga
lantai di Kebon Jeruk dengan jenis pondasi tiang bor.
Data pengujian pondasi tiang yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh
dari hasil pengujian pondasi yang dilaksanakan oleh PT. Pile Indonesia
Konstruksi.
Pengujian yang dianalisis meliputi pembebanan statik aksial tekan yang
dianalisis menggunakan metode Davisson, Mazurkiewicz, dan Chin, serta
pengujian pembebanan dinamik yang dianalisis menggunakan software
Capwap.

Beban ultimit berdasarkan data detail engineering design dari perencanaan.



5. Pengujian statik pada 2 titik dengan nomor tiang BP 65 dan BP 120.
6. Pengujian dinamik pada 2 titik dengan nomor tiang BP 59 dan BP 113.
1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran umum skripsi ini, maka penulisan skripsi ini
dibagi menjadi 5 (lima) bab. Pembagian ini bermaksud untuk mempermudah
pembahasan, dengan uraian yang dimuat dalam penulisan ini untuk dapat
dimengerti. Pembagian yang dimaksud yaitu sebagai berikut :
BAB1 PENDAHULUAN

Pada Bab ini membahas mengenai Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan
Penelitian, Manfaat Penelitian, Batasan Masalah dan Sistematika Penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai landasan teori yang berhubungan dengan
penelitian ini. Bab ini juga berisi tentang dasar-dasar yang ketentuan dan parameter
sebagai acuan penelitian.
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini merupakan bab yang menjelaskan alur kegiatan penelitian dan prosedur
yang dilaksanakan.
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi pengolahan data dan pembahasan hasil dari penelitian yang telah
dilakukan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah

dilakukan dan saran untuk penelitian selanjutnya.



DAFTAR PUSTAKA
Daftar Pustaka berisi referensi atau sumber yang digunakan dalam penelitian,
termasuk buku, jurnal, artikel, laporan, dan sumber lainnya yang relevan dengan
topik yang dibahas.
LAMPIRAN
Lampiran berisi dokumen pendukung yang melengkapi isi penelitian,

seperti data mentah, tabel, gambar, atau dokumen lain yang.
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