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ABSTRAK 
Konstruksi pile slab dengan fondasi tiang pancang pada proyek jalan Tol Jakarta–Kunciran–
Cengkareng STA 37+826.7-STA 38.016.7 dengan ukuran diameter 0.6 m menggunakan 5 data borlog 
yang terbagi di 5 zona. Borlog tersebut menghasilkan data berupa N-SPT yang dapat digunakan untuk 
analisa perhitungan daya dukung tiang. Fondasi tiang pancang pada proyek ini berada pada kedalaman 
tanah keras berupa clay dengan rata-rata kedalaman 13 m dan rata-rata N-SPT 25. Metode koreksi N-
SPT yang digunakan dalam tulisan ini yaitu metode Tokimastu dan Yoshimi; Liao dan Whitman; 
Skempton; Peck, Hansen, dan Thornburn;  Bazaraa; dan Skempton (Efisiensi). Sedangkan analisis 
daya dukung tiang yang digunakan dalam tulisan ini yaitu metode Schmertmann, Brown, dan 
Meyerhoff. Kajian secara teknis konstruksi pile slab dengan fondasi tiang pancang pada STA 
37+826.7-STA 38.016.7 jalan Tol Jakarta-Kunciran-Cengkareng sehingga fondasi tiang tersebut dapat 
dikatakan efisien dan aman dilihat dari kedalaman tiang dan kapasitas daya dukung tiang. 

Kata kunci: daya dukung tiang pancang, final set, N-SPT koreksi, PDA 

1. PENDAHULUAN 
Dikarenakan kebutuhan akses antar lokasi oleh populasi penduduk yang semakin tinggi, salah satu jenis 
infrastruktur yang mengalami perkembangan yang cukup pesat adalah jalan raya dan jalan bebas hambatan atau 
sering juga disebut sebagai jalan tol. Salah satu proyek jalan tol yang sedang berjalan saat ini adalah proyek jalan tol 
Jakarta–Kunciran–Cengkareng sepanjang STA 37+826.7 - STA 38+016.7 yang terdapat di Cipete. Semua jenis 
struktur, tidak terkecuali struktur jalan tol harus ditopang oleh suatu elemen utama, yaitu fondasi. Fondasi 
merupakan bagian dari struktur yang menyalurkan beban struktur atas ke dalam tanah. Fondasi yang digunakan di 
proyek ini adalah fondasi tiang pancang. Selain data N-SPT, desain fondasi juga memerlukan perhitungan dan 
analisis dari daya dukung tanah dan juga daya dukung tiang terhadap beban yang akan ditimbulkan dari jalan itu 
sendiri maupun kendaraan yang melintas di atasnya. Pada kondisi tertentu, terdapat berbagai faktor yang tidak 
diperhitungkan yang menyebabkan adanya perbedaan kedalaman pemancangan pada desain dan yang terjadi di 
lapangan. Perbedaan inilah yang mendorong adanya analisa daya dukung tiang pancang berdasarkan data – data 
penyelidikan tanah yang diperoleh di lapangan yaitu data SPT dan kalendering / final set dengan menggunakan 
metode yang disarankan oleh para ahli serta PDA tes dan program Allpile. 

Batasan Masalah 
- Data penyelidikan tanah yang diperoleh yaitu borlog sebanyak 5 titik yang dilakukan pada tahun 2017. 
- Lokasi yang ditinjau dari STA 37+826.7 – STA 38+016.7 pada lokasi di Cipete. 
- Analisis daya dukung dinamik menggunakan metode Meyerhoff (1976), metode Modified New ENR, Danish 

Formula, Janbu’s Formula, dan berdasarkan data tes PDA (Pile Driving Analyzer). 
- Analisis daya dukung statik menggunakan metode Schmertmann (1967), Brown (2006), dan Meyerhoff. 
- Analisis N-SPT koreksi menggunakan metode Tokimastu dan Yoshimi; Liao dan Whitman; Skempton; Peck, 

Hansen, dan Thornburn;  Bazaraa; dan Skempton (Efisiensi). 
- Beban yang diperhitungkan hanya akibat beban aksial. 
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Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji secara teknis apakah desain fondasi yang digunakan pada kontruksi pile 
slab efisien dan aman serta membuat perhitungan dengan menggunakan bantuan program Excel untuk memudahkan 
perhitungan yang berulang-ulang. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 
Penyelidikan tanah yang dilakukan di lapangan yaitu bisa sondir, uji boring, Standard Penetration Test (SPT), dan 
lain-lain. Peninjauan langsung di lapangan untuk penyelidikan tanah sendiri dibagi menjadi tiga tahapan yaitu 
boring, sampling, dan testing (Gunawan, 1983).  Umumnya cara penyelidikan tanah dapat digologkan berdasarkan 
pengambilan contoh yaitu terganggu dan tak terganggu. Biasanya empat sampai lima pemboran sudah cukup 
dilakukan untuk menetukan apakah tanahnya tak beraturan. Namun biasanya pada daerah yang memiliki permukaan 
tanah yang sangat tidak rata atau daerah – daerah yang pernah diurug, mungkin diperlukan jumlah pemboran yang 
lebih banyak (Bowles, 1988). Standard penetration test merupakan suatu percobaan yang dilakukan secara langsung 
di lapangan untuk memeperoleh daya dukung tanah dengan cara memasukan tabung sampel (split spoon). 
Banyaknya pukulan palu untuk memasukan split spoon dinyatakan dalam N. Berdasarkan jumlah pukulan yang 
didapatkan, diperoleh kerapatan relatif (relative desity) sehingga diketahui jenis tanah, untuk ketebalan tiap – tiap 
lapisan tanah, memperoleh data yang kualitatif pada perlawanan penetrasi tanah serta menetapkan kepadatan dari 
tanah yang tidak berkohesi yang biasa sulit diambil sampelnya dan juga sudut geser (φ). 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan yang dapat diuraikan sebagai berikut: 
Tahapan pertama adalah melakukan pengumpulan data berdasarkan hasil peninjauan langsung di lapangan yaitu 
berupa data hasil tes SPT (Standard Penetration Test) dan data pemacangan tiang dengan melakukan pengamatan, 
pencatatan serta wawancara, sehingga data yang diperoleh sesuai.  
Tahapan kedua adalah pengelolaan data menggunakan program Microsoft Excel untuk memperoleh daya dukung 
aksial fondasi tiang dengan metode statik, dinamik dan hasil PDA test. 
Tahapan ketiga adalah analisis terhadap hasil perhitungan daya dukung. 
Tahapan keempat adalah menarik kesimpulan. 

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Analisis daya dukung tiang yang dilakukan pada pada proyek jalan tol Jakarta-Kunciran-Cengkareng di Cipete ini 
mula-mula dibagi kedalam beberapa zona berdasarkan data yang diperoleh dari data lapangan melihat luasnya lokasi 
yang ditinjau yaitu STA 37+816.7 – STA 38+017.7. Pembagian zona didasarkan pada lokasi titik borlog yang ada 
sebagai berikut: 
- Zona A, BL47RW5 terdiri dari PS 1 – PS 10 
- Zona B, BL47D terdiri dari PS 11 – PS 17 
- Zona C, BL47RW4 terdiri dari PS 18 – PS 24 
- Zona D, BL47RW3 terdiri dari PS 25 – PS 31 
- Zona E, BL47RW2 terdiri dari PS 32 – PS 38 

 

 

Gambar 1. Lokasi Pembagian Zona 
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Selain menggunakan data hasil boring log, digunakan pula data hasil tes PDA yang dilakukan sebanyak 2 titik untuk 
melakukan pengecekan terhadap hasil analisis daya dukung tiang secara manual. Berikut dibawah ini merupakan 
hasil tes PDA yang diperoleh dari data lapangan dimana hasil tes ini belum direduksi faktor keamanan (SF=1). 

 Tabel 1. Hasil Tes PDA 

 

No. Tiang 

CAPWAP 
Daya Dukung Total 
Bearing Capacity 

(Ton) 

Daya Dukung Friksi 
Friction Capacity 

(Ton) 

Daya Dukung Friksi 
Friction Capacity 

(Ton) 

Penurunan Settlement 
(mm) 

PS-26R-6 434.0 200.1 233.9 13.7 
PS-27R-6 461.0 146.5 314.5 16.7 
 
 
Analisis daya dukung tiang pancang dilakukan menggunakan data N-SPT yang diperoleh dari data proyek dan data 
N-SPT yang dikoreksi terhadap tegangan efektif dan terhadap efisiensi energi. Adapun metode koreksi N-SPT 
terhadap efisiensi energi adalah metode Skempton sedangkan metode koreksi N-SPT terhadap tegangan efektif 
adalah Metode Tokimatsu dan Yoshimi; Metode Liao dan Whitman; Metode Skempton; Metode Peck, Hansen dan 
Thornburn; dan Metode Bazaraa. 

Static Capacity 
Metode Meyerhoff  
- Tanah Non – Kohesif 

   Qp = 40 × N × 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐷𝐷

 × Ap  (1) 

   Qs = 2 × N × p × Li (2)  
Dengan Qp = daya dukung ujung tiang, Qs = daya dukung selimut tiang, Qs = kapasitas gesek selimut tiang, N = 
jumlah pukulan (N-SPT) yang telah dikoreksi, Li = panjang lapisan tanah, p = keliling tiang, Ap = uas penampang 
tiang. 
 
Koreksi N-SPT Skempton dapat dihitung dengan persamaan: 

𝑁𝑁60 =
𝐸𝐸𝐻𝐻𝐶𝐶𝐵𝐵𝐶𝐶𝑆𝑆𝐶𝐶𝑅𝑅𝑁𝑁

0.6  
Dengan N60 = nilai N-SPT koreksi, EH = efisiensi hammer borlog, CB = faktor koreksi diameter borehole, CS = 
faktor koreksi sampel, CR = faktor koreksi panjang tongkat. 
 
- Tanah Kohesif 
 Qp = 9 × Cu × Ap (4) 
 Qs = α × Cu × p × Li (5) 
Dengan Qp = daya dukung ujung tiang, Qs = daya dukung selimut tiang, Li = panjang lapisan tanah, p = keliling 
tiang, α = koefisien adhesi antara tanah dan tiang, Cu = kohesi undrained, Ap = luas penampang tiang. 
 

Metode Brown 
𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑠𝑠(𝐴𝐴𝐿𝐿 + 𝐵𝐵𝐿𝐿.𝑁𝑁60) 
𝑞𝑞𝑝𝑝 = 170.𝑁𝑁60 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘) 

Metode Schmertmann 
Schmertmann menggunakan korelasi N-SPT dengan tahanan ujung qc untuk menentukan daya dukung gesekan dan 
daya dukung pondasi tiang.  

 

 

(3) 

(6) 
(7) 
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Tabel 2. Nilai Gesekan untuk Desain Pondasi 

Jenis Tanah Deskripsi Gesekan Selimut 
(kg/cm2) 

Tahanan Ujung 
(kg/cm2) 

Pasir Bersih GW, GP,  GM, SW, SP, SM 0.019N 3.2N 

Lempung lanau bercampur pasir, 
pasir kelanauan, lanau 

GC, SC, ML, CL 0.04N 1.6N 

Lempung plastis CH, OH 0.05N 0.7N 
Batu gemping rapuh, pasir 
berkarang   0.01N 3.6N 

 

Dynamic Capacity 
Metode Danish Formula 

𝑄𝑄𝑄𝑄 =
𝑒𝑒ℎ×𝐸𝐸ℎ
𝑠𝑠 + 𝐶𝐶1

 

𝐶𝐶1 =  �
𝑒𝑒ℎ×𝐸𝐸ℎ×𝐿𝐿

2 × 𝐴𝐴𝐴𝐴 × 𝐸𝐸 

Dengan eh = efisiensi hammer, Eh = energi hammer, s = penetrasi pukulan per cm, L = panjang tiang, E = modulus 
elastisitas tiang, Ap = luas penampang tiang. 
 
Metode Eytelwein Formula 

𝑅𝑅 =
2𝐸𝐸

𝑆𝑆 + 0.1(𝑘𝑘𝑊𝑊)
 

Dengan R = Safe pile working load, E = Energi hammer, S = Pile set, W = Ram weight. 
 
Metode Janbu 

𝑄𝑄𝑄𝑄 =
𝑒𝑒ℎ𝐸𝐸ℎ
𝐾𝐾′𝑢𝑢𝑠𝑠

 

𝐾𝐾′𝑢𝑢 = 𝐶𝐶𝑑𝑑 �1 + �1 +
𝜆𝜆′

𝐶𝐶𝑑𝑑
� 

𝐶𝐶𝑑𝑑 = 0.75 + 0.14 �
𝑊𝑊𝑝𝑝

𝑊𝑊𝑟𝑟
� 

𝜆𝜆′ =
𝑒𝑒ℎ𝐸𝐸ℎ𝐿𝐿
𝐴𝐴𝑝𝑝𝐸𝐸𝑠𝑠2

 

Dengan eh = efisiensi hammer, Eh = energi hammer, s = penetrasi pukulan per cm, Wr = berat hammer, Wp = berat 
tiang, E = modulus elastisitas tiang, Ap = luas penampang tiang. 
 
Modified ENR Formula 

𝑄𝑄𝑄𝑄 =
𝑒𝑒ℎ 𝑊𝑊𝑟𝑟 ℎ �𝑊𝑊𝑟𝑟+ 𝑛𝑛2𝑊𝑊𝑝𝑝�

(𝑠𝑠 + 0,25)(𝑊𝑊𝑊𝑊 + 𝑊𝑊𝐴𝐴) 

Dengan eh = efisiensi hammer, Wr = berat hammer, h = tinggi jatuh ram (cm), s = penetrasi pukulan per cm, n = 
koefisien restitusi antara ram dan pile, WP = berat tiang.  
 
Metode Gates 

𝑄𝑄𝑢𝑢 = 𝑘𝑘�𝐸𝐸𝐻𝐻𝑒𝑒(𝑏𝑏 − log𝑆𝑆) 
 
Dengan Qu = Hammer of efficiency, E = Manufactures hammer rating, a = 104.5, e = Point penetration per blow, b 
= 2.4. 
 
 

(13) 

(8) 

(9) 

(10) 

(10) 

(11) 

(12) 

(14) 

(15) 
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Koreksi Terhadap Daya Dukung 
Pada tanah pasir dengan tingkat kepadatan yang sama tetapi pada kedalaman yang makin dalam akan mempunyai 
nilai N-SPT lebih tinggi. Umumnya koreksi nilai N-SPT dilakukan dengan mengambil nilai ekuivalennya terhadap 
tegangan vertical efektif sebesar 1 kg/cm2.  

   N1 = CN x N-SPT (16) 
Dengan CN = faktor koreksi. 
  
Tokimatsu dan Yoshimi 

𝐶𝐶𝑁𝑁 =
1.7

0.7 + 𝜎𝜎𝑣𝑣′
 

Liao dan Whitman  

𝐶𝐶𝑁𝑁 =  �
𝑝𝑝𝑎𝑎
𝜎𝜎𝑣𝑣′

 , 𝐴𝐴𝑎𝑎 = 100 kPa 

𝐶𝐶𝑁𝑁 =  �
1
𝜎𝜎𝑣𝑣′

 , 𝜎𝜎𝑣𝑣′  (ton/ft2 atau kg/cm2) 

Skempton 
- Terhadap Tegangan Efektif 

𝐶𝐶𝑁𝑁 =
𝑛𝑛

1 + 0.01𝜎𝜎𝑣𝑣′
𝜎𝜎𝑣𝑣′  (

𝑘𝑘𝑁𝑁
𝑚𝑚2) 

Dengan N = 2 untuk pasir lepas, N = 3 untuk pasir padat. 
 
- Terhadap Efisiensi Energi 

𝜇𝜇 =
𝐸𝐸𝑎𝑎
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑛𝑛

 

𝑁𝑁60 = 𝜇𝜇.𝑁𝑁𝑆𝑆𝑘𝑘𝑁𝑁 

𝑁𝑁60 =
𝐸𝐸𝑎𝑎

60% 𝑥𝑥𝑁𝑁𝑆𝑆𝑘𝑘𝑁𝑁 

Peck, Hansen dan Thornburn  

𝐶𝐶𝑁𝑁 = 0.77 log�
2000
𝜎𝜎𝑣𝑣′  

� ,𝜎𝜎𝑣𝑣′   (
𝑘𝑘𝑁𝑁
𝑚𝑚2) 

𝐶𝐶𝑁𝑁 = 0.77 log�
20
𝜎𝜎𝑣𝑣′  
� ,𝜎𝜎𝑣𝑣′   (

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2) 

Bazaraa  

𝐶𝐶𝑁𝑁 =
4

1 + 2𝜎𝜎𝑣𝑣′  
𝜎𝜎𝑣𝑣′  (𝑘𝑘𝑠𝑠𝑓𝑓) ≤ 1.5 

𝐶𝐶𝑁𝑁 =
4

3.25 + 0.5𝜎𝜎𝑣𝑣′  
𝜎𝜎𝑣𝑣′  (𝑘𝑘𝑠𝑠𝑓𝑓) > 1.5 

5. HASIL ANALISIS 
Analisis daya dukung tiang pancang dilakukan menggunakan data N-SPT yang diperoleh dari data proyek dan data 
N-SPT yang dikoreksi terhadap tegangan efektif dan terhadap efisiensi energi. Adapun metode koreksi N-SPT 
terhadap efisiensi energi adalah metode Skempton sedangkan metode koreksi N-SPT terhadap tegangan efektif 
adalah Metode Tokimatsu dan Yoshimi, Metode Liao dan Whitman, Metode Skempton, Metode Peck, Hansen dan 
Thornburn dan Metode Bazaraa. 
Berikut ini adalah contoh tabel koreksi N-SPT yang dilakukan dimana koreksi yang dilakukan akan bekerja secara 
otomatis dengan melakukan input pada kolom berwarna kuning yaitu kolom N-SPT, jenis tanah dan n. Nilai N-SPT 
dan jenis tanah yang perlu di input adalah nilai N-SPT dan jenis tanah yang diperoleh dari data hasil boring log di 
lapangan sedangkan nilai n adalah konstanta untuk pasir.  

 

 

 

(23) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 
(22) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 
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Tabel 2. Contoh Koreksi N-SPT 

 
Dengan melakukan koreksi seperti penjelasan diatas, diperoleh hasil N-SPT terkoreksi boring log 1 sampai 5 untuk 
masing-masing metode koreksi.  
 
Static Capacity 
Berikut merupakan contoh tabel analisis daya dukung statik tiang pancang dengan metode Schmertmann, metode 
Brown dan metode Meyerhoff. Pada tabel ini, analisis akan dilakukan secara otomatis dengan meng-input nilai pada 
kolom berwarna kuning. 

Tabel 3. Contoh Analisis Static Capacity 
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Analisis dengan metode Schmertmann, metode Brown dan metode Meyerhoff ini dilakukan dengan menggunakan 
data N-SPT asli yang diperoleh dari data 5 buah boring log dan N-SPT terkoreksi dari masing-masing boring log 
yang dikoreksi menggunakan 6 metode koreksi yang telah disebutkan sebelumnya. Berdasarkan hasil analisis, 
berikut merupakan contoh grafik daya dukung tiang. 
 
 

Gambar 2. Grafik DDT vs Kedalaman BL47D N-SPT Asli 

 
Dynamic Capacity 
Analisis dynamic capacity ini dilakukan menggunakan 6 metode, antara lain Danish Formula, Eytelwein Formula, 
Gates Formula, Janbu, Modified ENR Formula, Navy Mc-Kay Formula. Berdasarkan keenam metode tersebut 
diperoleh dynamic capacity tiang pancang terhadap boring log 1-5. Berikut adalah contoh hasil analisis. 

Tabel 4. Contoh Analisis Dynamic Capacity 
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6. KESIMPULAN 
Berdasarkan kajian teknis, analisis, dan pembahasan dari proyek konstruksi jalan tol JKC dapat disimpulkan bahwa: 
1. Dilakukan studi N-SPT lapangan dengan N-SPT koreksi dari berbagai metode ditunjukkan pada grafik berikut. 

 
 

Gambar 3. Contoh Grafik N-SPT Koreksi Zona A 

2. Studi N-SPT koreksi untuk perhitungan daya dukung dengan berbagai metode memberikan hasil sebagai berikut:  

Tabel 5. Metode Analisis N-SPT Koreksi dan Daya Dukung Tiang yang Paling Mendekati Hasil Uji PDA dan 
Beban Desain 
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3. Berdasarkan studi N-SPT tersebut, maka 338 tiang yang terpancang memberikan gambaran persentase sebagai 

berikut: 

Tabel 6. Persentase Tiang yang Melebihi Beban Desain 

Metode       Zona A B C D 

Schmertmann 100 10.96 100 100 
Brown 100 95.89 100 100 

Meyerhoff 100 36.99 100 100 
 
4. Dilakukan analisis dinamik dengan hasil sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Contoh Grafik DDT vs Kedalaman Zona A Pile Dynamic Formula 
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