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ABSTRACT: Fondasi tiang pancang digunakan untuk meneruskan beban struktur ke lapisan tanah yang 

memiliki daya dukung memadai. Pada tanah endapan danau, variasi diameter tiang menjadi salah satu faktor 

yang mempengaruhi kapasitas dukung fondasi. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi diameter 

terhadap kapasitas dukung tiang pancang serta membandingkan hasil metode Meyerhof dan Reese & Wright 

berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT).Analisis dilakukan pada tiang pancang beton tunggal dengan 

diameter 0,5 m dan 0,6 m menggunakan data SPT yang telah dikoreksi. Perhitungan meliputi tahanan ujung, 

tahanan gesek selimut, kapasitas dukung ultimit, dan kapasitas dukung izin pada berbagai kedalaman.Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa peningkatan diameter tiang meningkatkan kapasitas dukung pada kedua 

metode. Pada kedalaman optimum 24 m, kapasitas dukung izin metode Meyerhof meningkat dari 472,34 kN 

menjadi 760,50 kN atau sebesar 61,0%, sedangkan metode Reese & Wright meningkat dari 826,52 kN menjadi 

1.053,73 kN atau sebesar 27,5%. Kedalaman 24 m merupakan kedalaman yang paling efektif karena telah 

mencapai lapisan tanah dengan nilai SPT yang lebih tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter 

tiang dan kondisi lapisan tanah berpengaruh signifikan terhadap kapasitas dukung fondasi. Temuan ini dapat 

menjadi acuan dalam penentuan dimensi dan kedalaman fondasi tiang pancang yang efisien pada tanah 

endapan danau. 

 

Kata Kunci: Tiang Pancang; Kapasitas Dukung; Standard Penetration Test; Meyerhof; Reese & wright 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Fondasi adalah bagian terendah dari konstruksi 

yang memiliki fungsi untuk meneruskan beban 

bangunan ke lapisan tanah pendukung yang berada 

di bawahnya [1]. Fondasi dirancang sedemikian 

rupa agar dapat mendukung beban pada batas 

keamanan untuk mencegahnya kegagalan suatu 

bangunan [2]. Pada pembangunan gedung 

bertingkat, kondisi tanah permukaan sering kali 

tidak memiliki kapasitas dukung yang memadai 

untuk menahan beban struktur sehingga diperlukan 

penggunaan fondasi dalam. Kapasitas dukung ialah 

kemampuan fondasi dalam menahan beban yang 

bekerja tanpa mengalami keruntuhan geser atau 

deformasi.  

Analisis kapasitas dukung ialah salah satu 

tahapan utama dalam perencanaan fondasi yang 

digunakan menentukan keamanan dan efisiensi 

desain konstruksi. Jenis tanah, kedalaman tiang, 

metode pemasangan, serta dimensi menjadi faktor 

yang mempengaruhi nilai kapasitas dukung [3] [4]. 

Parameter yang sering digunakan dalam 

menganalisis kapasitas dukung ialah nilai Standar 

Penetration Test (SPT) dimana pengujian SPT 

adalah metode investigasi tanah yang relatif 

sederhana dan mampu memberikan gambaran 

kondisi tanah di lapangan.  

 

Nilai dari SPT dapat digunakan untuk 

memperkirakan parameter tanah yang berkaitan 

dengan tahanan ujung dan tahanan gesek tiang.  

Metode analisis menurut Meyerhof merupakan 

salah satu metode analisis empiris yang banyak 

digunakan dalam analisis kapasitas dukung fondasi 

tiang berdasarkan data SPT untuk 

mempertimbangkan nilai N-SPT terhadap tahanan 

ujung dan tahanan selimut tiang. Metode ini cukup 

praktis karena dapat diaplikasikan secara langsung 

menggunakan data hasil investigasi tanah dari 

lapangan. 

 

Dimensi tiang dapat mempengaruhi nilai 

kapasitas dukung. Variasi dari diameter tiang akan 

mempengaruhi luas penampang ujung dan luas 

permukaan selimut tiang sehingga mempengaruhi 

nilai tahanan ujung dan tahanan gesek. 

 

Selain aspek kedalaman, dimensi fondasi tiang 

juga menjadi parameter penting dalam perencanaan 

fondasi karena berkaitan langsung dengan 

kemampuan fondasi dalam menerima dan 

meneruskan beban ke lapisan tanah pendukung. 

Pemilihan diameter yang kurang tepat dapat 

menyebabkan kapasitas dukung yang tidak 

memenuhi kebutuhan struktur maupun 

menghasilkan desain yang kurang ekonomis. Oleh 

karena itu, analisis variasi diameter menjadi penting 
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untuk mengetahui pengaruh perubahan dimensi 

terhadap peningkatan kapasitas dukung fondasi 

serta menentukan alternatif desain yang lebih 

efisien. 

 

Pada perencanaan geoteknik, penggunaan data 

Standard Penetration Test (SPT) masih menjadi 

metode yang umum digunakan karena relatif 

sederhana, ekonomis, dan mampu memberikan 

gambaran kondisi tanah pada berbagai kedalaman.  

 

Penelitian dilakukan di Kota Gorontalo yang 

mana memiliki karakteristik tanah lempung yang 

umumnya memilki ciri daya dukung yang rendah 

akibat kuat geser yang kecil [5]. Untuk itu, 

perencanaan fondasi yang tepat diperlukan untuk 

memenuhi kapasitas dukung fondasi yang aman. 

Analisis dilakukan pada variasi diameter tiang 

pancang 0,5 m dan 0,6 m untuk mengevaluasi 

pengaruh perubahan dimensi terhadap nilai 

kapasitas dukung ultimit dan kapasitas dukung izin 

fondasi. Diamater tersebut dipilih karena termasuk 

dalam rentang diameter yang umum digunakan 

pada fondasi tiang untuk bangunan bertingkat. 

 

Meskipun pengaruh variasi diameter terhadap 

kapasitas dukung fondasi tiang telah banyak diteliti, 

sebagian besar penelitian dilakukan pada kondisi 

tanah dan lokasi yang berbeda. Karakteristik tanah 

endapan danau di Kota Gorontalo memiliki sifat 

geoteknik yang khas berupa dominasi lapisan lanau 

dan tanah lunak yang dapat mempengaruhi 

mekanisme transfer beban fondasi. Hingga saat ini 

masih terbatas penelitian yang mengevaluasi 

pengaruh variasi diameter tiang pancang 

menggunakan metode Meyerhof dan metode Reese 

& Wright berdasarkan data SPT pada tanah endapan 

danau di Kota Gorontalo.  

 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis pengaruh variasi diameter terhadap 

kapasitas dukung fondasi serta mengidentifikasi 

mekanisme dominan transfer beban pada kondisi 

tanah setempat serta menganalisis pengaruh variasi 

diameter terhadap kapasitas dukung fondasi tiang 

pancang menggunakan metode Meyerhof dan 

Reese & Wright serta membandingkan hasil kedua 

metode berdasarkan data SPT. 

 

2. KAJIAN TEORITIS  

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 

Beberapa penelitian perihal analisis kapasitas 

dukung tiang pancang pernah dilakukan 

sebelumnya. Hasil analisis perencanaan ulang 

fondasi tiang pancang proyek rumah sakit oleh 

Dirganata (2018) dengan variasi dimensi diameter 

tiang diameter 0,5 m dengan nilai kapasitas dukung 

834,279 ton dipilih dengan menimbang elemen 

kelompok tiang, keamanan dan implikasi terhadap 

waktu dan biaya [6]. Penelitian lain yang dilakukan  

oleh  Muthmainah 2021 variasi diameter yang 

dipilih adalah diameter 0,8 m dengan nilai kapasitas 

dukung sebesar 934,279 ton [7]. Mahmudi (2023) 

juga menemukan bahwa peningkatan diameter tiang 

menyebabkan peningkatan nilai tahanan ujung dan 

tahanan gesek secara signifikan dengan hasil 

pemilihan dimensi fondasi yang tepat dapat 

meningkatkan keamanan struktur sekaligus 

menghasilkan desain yang lebih efisien [8]. Fahmi 

(2022) juga membandingkan beberapa metode 

dalam menentukan kapasitas dukung fondasi tiang 

dan menyimpulkan bahwa metode Meyerhof 

memberikan hasil yang cukup representatif untuk 

digunakan dalam mengevaluasi pengaruh variasi 

dimensi terhadap kemampuan fondasi tiang [9].  

A’Kashah dkk (2025) melakukan perbandingan 

kapasitas dukung metode meyerhof dengan uji Pile 

driving analyzer (PDA) pada tiang pancang dan 

tiang bor. Hasil uji kapasitas dukung Meyerhof 

dengan uji PDA divalidasi keandalan metode 

Meyerhof dalam mengestimasi kapasitas dukung 

yang akurat [10]. Saputri dkk (2025) melakukan 

penelitian mengevaluasi dampak variasi rasio D/L 

terhadap kapasitas dukung yang diizinkan dari  

fondasi tiang pancang menggunakan metode 

Meyerhof. Temuan menunjukkan bahwa rasio D/L 

yang lebih rendah secara signifikan meningkatkan 

daya dukung, terutama ketika kedalaman 

meningkat serta rasio D/L optimal bergantung pada 

diameter tiang pancang [11].  

 

Sharma et al (2025) memeriksa pengaruh variasi 

parameter dan jarak antar tiang untuk perpindahan 

sebesar 10% dari diameter tiang jangkar baja di 

tanah ekspansif. Hasil menunjukkan bahwa jarak 

optimal meningkatkan efisiensi dengan 

meminimalkan interaksi kelompok negatif dan 

memaksimalkan ketahanan beban; gaya tarik pada 

kelompok tiang pancang meningkat seiring 

bertambah jumlah tiang; efisiensi kelompok 

menurun seiring meningkatnya jumlah tiang 

pancang [12].  

 

Penelitian oleh Alfazri (2023) penggunaan data 

NSPT dengan beberapa metode seperti Terzaghi, 

Peck, dan Bazaraa menghasilkan besarnya 

kapasitas gesekan dan daya dukung ujung yang 

cenderung sama jika dibandingkan dengan uji PDA 

dengan daya dukung ujung yang lebih besar 

dibandingkan daya dukung geser/selimut [13]. 

Penelitian daya dukung tiang pancang pracetak, 

menggunakan metode empiris menurut Schertmann, 

Meyerhof, dan L. Decourt, serta Finite Elemen 

Method (FEM) menggunakan data NSPT dilakukan 

oleh Prayogo dkk (2021). Hasil ditemukan bahwa 

metode Meyerhof menunjukkan angka yang paling 
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representatif untuk hasil PDA yang dilakukan [14]. 

 

2.2 Penyelidikan Tanah  

 

Penyelidikan tanah dilakukan untuk 

memperoleh data geoteknik yang digunakan 

sebagai dasar dari penelitian. Data diperoleh dari 

pengujian yang dilakukan baik di laboratorium 

maupun di lapangan.  

 

2.2.1 Uji Laboratorium 

 

Dilaksanakan pada sampel tanah hasil 

pengeboran untuk mengidentifikasi karakteristik 

sifat fisik-mekanis. 

 

2.2.2 Uji Standar Penetration Test (SPT) 

 

Merupakan pengujian lapangan yang 

dilaksanakan bersamaan dengan pengeboran untuk 

mengidentifikasikan jenis tanah dan 

memperkirakan kekuatan relatif setiap lapisan. 

Pengujian dilakukan dalam lubang bor dengan 

tabung contoh belah pada kedalaman tertentu. Nilai 

dari jumlah pukulan per 300 mm dinyatakan 

sebagai nilai N yang nantinya perlu dikoreksi [15] 

nilai tegangan terkoreksi N60 yang dinormalisasi 

terhadap pengaruh tegangan overburden dinyatakan 

dengan (N1)60. nilai ini digunakan untuk 

mengevaluasi pasir murni khususnya interpretasi 

kepadatan relatif sudut geser, serta potensi 

likuifaksi. Persamaannya adalah:  

(𝑵𝟏)𝟔𝟎 = 𝑵𝑴 𝒙𝑪𝑵𝒙 𝑪𝑬 𝒙 𝑪𝑩 𝒙 𝑪𝑹 𝒙 𝑪𝑺 (1) 

𝑪𝑵 = 𝟐. 𝟐/(𝟏, 𝟐 + ( 𝝈′
𝒗𝒐/ 𝑷𝒂) (2) 

 

dengan, 

(N1)60  :  nilai SPT yang dikoreksi terhadap 

pengaruh efisiensi tenaga 60%, 

NM :  hasil uji SPT di lapangan, 

CN :  faktor koreksi terhadap tegangan 

vertikal efektif (nilainya ≤ 1,70), 

CE :  faktor koreksi terhadap rasio tegangan 

palu, 

CB :  faktor koreksi terhadap diameter bor, 

CR :  faktor koreksi untuk panjang batang 

SPT, 

CS :  koreksi terhadap tabung contoh 

(samplers) dengan atau tanpa pelapis 

(liner),  

σ’ :  tegangan vertikal efektif (kPa), 

Pa :  100 kPa.Nilai tegangan terkoreksi. 

 

2.3 Kapasitas Dukung Fondasi 

 

Analisis kapasitas dukung fondasi adalah 

kemampuan massa tanah untuk menahan dan 

menyalurkan beban fondasi dari struktur yang 

berada di atasnya tanpa mengalami 

keruntuhan.yang berlebihan Hardiyatmo [16] 

Kapasita dukung ultimit dinyatakan dengan 

Persamaan:  

𝑸𝒖 =  𝑸𝒃 + 𝑸𝒔 (3) 

𝑸𝒃 =  𝑨𝒃𝒇𝒃 (4) 

𝑸𝒔 =  𝑨𝒔𝒇𝒔 (5) 

dengan, 

Qb : kapasitas dukung ujung tiang (kN), 

Ab : luas penampang tiang (m2), 

fb : tahanan ujung satuan tiang (kN/m2), 

Qs : kapasitas geser tiang (kN), 

As : keliling penampang tiang (m2), 

fs : tahanan gesek satuan tiang (kN/m2). 

 

Kapasitas dukung fondasi tiang merupakan 

kombinasi antara tahanan ujung tiang (end bearing 

resistance) dan tahanan gesek sepanjang selimut 

tiang (skin friction resistance). Besarnya kontribusi 

masing-masing komponen bergantung pada kondisi 

tanah, jenis fondasi, metode pemasangan, serta 

kedalaman penetrasi tiang. Pada tanah yang 

memiliki lapisan keras pada kedalaman tertentu, 

tahanan ujung umumnya memberikan kontribusi 

dominan terhadap kapasitas dukung total. 

Sebaliknya, pada tanah yang relatif seragam tanpa 

lapisan keras yang jelas, kontribusi tahanan gesek 

selimut dapat menjadi lebih signifikan. 

 

Dalam perencanaan fondasi, kapasitas dukung 

ultimit tidak langsung digunakan sebagai dasar 

desain karena perlu mempertimbangkan faktor 

keamanan terhadap variasi sifat tanah dan 

ketidakpastian kondisi lapangan. Oleh karena itu, 

kapasitas dukung ultimit dikonversi menjadi 

kapasitas dukung izin dengan membagi nilai 

kapasitas ultimit terhadap faktor keamanan tertentu. 

Penggunaan faktor keamanan bertujuan untuk 

menjamin bahwa fondasi tetap bekerja secara aman 

selama umur rencana struktur. 

 

2.3.1 Kapasitas Dukung Tiang dari Uji SPT 

 

1. Metode Meyerhoff  

Kapasitas ultimit tiang dianalisis berdasarkan 

korelasi terhadap nilai pukulan N SPT. Mengacu 

Meyerhof dalam Hardiyatmo [16], besaran tahanan 

ujung tiang dihitung melalui persamaan empiris 

sebagai berikut:  

 

𝑸𝒃 =  𝑨𝒃(𝟑𝟖 𝑵̅)(𝑳𝒃 𝒅⁄ ) ≤ 𝟑𝟖𝟎 𝑵̅(𝑨𝒃)(𝒌𝑵) (6) 

 

Nilai N merupakan nilai rata-rata pukulan SPT 
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yang dihitung vertikal 8d atas tiang hingga 4d 

bawah ujung tiang dan d menyatakan diameter tiang. 

Rasio kedalaman lb/d merepresentasikan panjang 

efektif tahanan selimut. 

 

Metode Meyerhof termasuk metode empiris 

yang banyak dipakai karena langsung mengaitkan 

nilai N-SPT dengan nilai tahanan ujung (end 

bearing) dan tahanan selimut tiang (skin friction), 

sehingga praktis diterapkan pada data penyelidikan 

tanah di lapangan. 

 

Untuk tahanan ujung tiang dalam lanau tidak 

plastis dengan memperhatikan faktor kedalaman, 

disarankan oleh Meyerhof untuk menggunakan 

persamaan berikut: 

𝒇𝒃 = 𝟎, 𝟒 𝑵𝟔𝟎
′ (𝑳 𝒅⁄ )𝝈𝒓 ≤ 𝟑 𝑵𝟔𝟎

′  𝝈𝒓 (𝒌𝑵 𝒎𝟐⁄ ) (7) 

Untuk tahanan geser satuan pada tiang 

perpindahan kecil digunakan persamaan berikut: 

𝒇𝒔 =  
𝟏

𝟏𝟎𝟎
 𝝈𝒓 𝑵𝟔𝟎 (𝒌𝑵 𝒎𝟐)⁄  (8) 

dengan, 

fb : tahanan ujung satuan tiang (kN/m2), 

fs : tahanan gesek satuan tiang (kN/m2), 

σr : tegangan referensi = 100 kN/m2, 

N60 : N-SPT yang dikoreksi terhadap pengaruh 

   prosedur lapangan saja, 

N60’ : N-SPT yang dikoreksi terhadap pengaruh 

prosedur lapangan dan tekanan 

overburden, 

L : kedalaman penetrasi tiang (m), 

d : diameter tiang (m). 

 

2. Metode Reese and Wright 

Reese & Wright memberikan persamaan untuk 

menentukan nilai daya dukung berdasarkan data 

NSPT. Terdapat beberapa rumus untuk menentukan 

daya dukung tiang pancang sesuai dengan jenis 

tanah. Berikut ini adalah rumus yang diberikan oleh 

Reese & Wright (1977) 

𝑄𝑏 = 9 𝑥 𝐶𝑢𝑥 𝐴𝑏 (9) 

𝑓𝑠 = 𝑎 𝑥 𝐶𝑢 (10) 

𝐶𝑢 =  
2

3
 𝑥 𝑁𝑆𝑃𝑇  𝑥 10 (11) 

𝑄𝑆 = 𝑓𝑠  𝑥 𝑙 𝑥 𝑝 (12) 

 

dengan, 

Qb : kapasitas dukung ujung tiang (kN), 

Ab : luas penampang tiang (m2), 

fb : tahanan ujung satuan tiang (kN/m2), 

Cu : Kohesi  

A : faktor adhesi (diambil 0,55) 

Qs : kapasitas geser tiang (kN), 

As : keliling penampang tiang (m2), 

fs : tahanan gesek satuan tiang (kN/m2). 

 

3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian  

 

Lokasi penelitian berada pada gedung 

bertingkat empat yang terletak di Kota Tengah, 

Kota Gorontalo dengan muka air tanah berada 1,2 

m di bawah permukaan tanah. Dalam penelitian 

yang dilakukan oleh Humu dkk (2022) daerah Kota 

Tengah, Gorontalo merupakan endapan sedimen 

aluvium dengan litologi berupa pasir, pasir 

lempungan, dan pasir [17]. Hasil pengujian tanah di 

lapangan diperoleh dari pengujian SPT untuk 

mengetahui karakteristik tanah pada tiap 

kedalaman, kemudian data tersebut dikoreksi [15]. 

Rekapitulasi N-SPT ditunjukkan dalam Tabel 1. 

 

 

 

Tabel 1 Koreksi Data N-SPT 

Depth N Jenis Tanah 
γ (kN/m3) σv 

(kN/m2) 
σv' 

(kN/m2) 
CN CE CB CR CS N60’ 

γsat γ' 

0            0 

2 7 Lanau 15,79 5,98 19,71 11,96 1,67 0,75 1 0,75 1 7 

4 9 Pasir halus lanauan 15,79 5,98 51,29 23,92 1,53 0,75 1 0,8 1 8 

6 17 Pasir Halus Sedang 15,79 5,98 82,87 35,88 1,41 0,75 1 0,95 1 17 

8 29 Lanau Pasiran Halus 18,07 8,26 119,01 52,40 1,28 0,75 1 0,95 1 26 

10 21 Pasir Sedang 18,64 8,83 156,29 70,06 1,16 0,75 1 1 1 18 

12 18 Lanau Pasiran Halus 17,69 7,88 191,66 85,81 1,07 0,75 1 1 1 14 

14 12 Pasir Sedang - Kasar 16,16 6,35 223,98 98,51 1,01 0,75 1 1 1 9 

16 14 Lanau Lempungan  14,66 4,85 253,30 108,21 0,96 0,75 1 1 1 10 

18 9 Lanau Lempungan  13,80 3,99 280,89 116,18 0,93 0,75 1 1 1 6 

 

 

 

 

Tabel 1 lanjutan 
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Depth N Jenis Tanah 
γ (kN/m3) σv 

(kN/m2) 

σv' 

(kN/m2) 
CN CE CB CR CS N60’ γsat γ' 

20 11 Lanau Lempungan  14,43 4,62 309,75 125,42 0,90 0,75 1 1 1 7 

22 18 Pasir Halus Lanauan 14,94 5,13 339,63 135,68 0,86 0,75 1 1 1 12 

24 29 Pasir Halus 20,35 10,54 380,33 156,76 0,79 0,75 1 1 1 17 

26 28 Pasir Halus 16,01 6,20 412,35 169,16 0,76 0,75 1 1 1 16 

28 27 Pasir Halus 14,02 4,21 440,38 177,57 0,74 0,75 1 1 1 15 

30 28 Pasir Halus 16,36 6,55 473,10 190,67 0,71 0,75 1 1 1 15 

Berdasarkan data N-SPT dan nilai kecepatan 

rata-rata gelombang geser sebagai dua dari tiga 

parameter yang digunakan untuk menentukan 

klasifikasi situs, tanah termasuk dalam kategori 

kelas situs tanah SE atau tanah lunak. [18] 

 

3.2 Metode Analisis Kapasitas Dukung 

Analisis kapasitas dukung dilakukan pada tiang 

pancang beton tunggal pada salah satu titik uji (titik 

uji 1)dengan variasi diameter tiang sebesar 0,5 m 

dan 0,6 m. Perhitungan kapasitas dukung dilakukan 

dengan menghitung kontribusi tahanan ujung (Qb) 

dan tahanan gesek selimut (Qs) untuk memperoleh 

kapasitas dukung ultimit serta kapasitas dukung izin 

dengan nilai faktor aman 3. Analisis tersebut 

menggunakan persamaan yang dikemukakan oleh 

Meyerhof (1970) serta oleh Reese & Wright dengan 

menggunakan parameter tanah yang diperoleh dari 

hasil pengujian SPT yang telah dikoreksi. 

 

Tahapan penelitian diawali dengan 

pengumpulan data sekunder berupa hasil 

penyelidikan tanah yang meliputi data bor dan nilai 

Standard Penetration Test (SPT). Data tersebut 

kemudian dikoreksi untuk memperoleh nilai N-SPT 

yang merepresentasikan kondisi tanah secara lebih 

akurat. Selanjutnya dilakukan identifikasi jenis 

tanah pada setiap kedalaman berdasarkan hasil 

investigasi lapangan dan laboratorium. 

 

Tahap berikutnya adalah perhitungan kapasitas 

dukung fondasi tiang pancang menggunakan 

metode Meyerhof serta oleh Reese & Wright. 

Analisis dilakukan secara bertahap pada setiap 

interval kedalaman hingga mencapai kedalaman 

maksimum yang direncanakan. Untuk setiap variasi 

diameter, dihitung nilai tahanan ujung, tahanan 

gesek selimut, kapasitas dukung ultimit, serta 

kapasitas dukung izin. Hasil perhitungan kemudian 

dibandingkan untuk mengetahui pengaruh 

perubahan diameter terhadap peningkatan kapasitas 

dukung fondasi. 

 

Selanjutnya dilakukan interpretasi hasil 

perhitungan dengan mempertimbangkan kondisi 

stratigrafi tanah dan perubahan nilai N-SPT 

terhadap kedalaman. Analisis ini digunakan untuk 

menentukan kedalaman optimum pemancangan 

serta mengidentifikasi mekanisme kerja fondasi 

apakah lebih didominasi oleh tahanan ujung atau 

tahanan gesek selimut. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Kapasitas Dukung  

Secara umum dalam analisis kapasitas dukung 

tiang pancang, peningkatan kedalaman 

menghasilkan kenaikan Qu dan Qa hingga 

kedalaman menengah, kemudian diikuti fluktuasi 

yang mencerminkan variasi kondisi tanah setempat. 

 

4.1.1 Metode Meyerhoff (1970) 

Hasil analisis kapasitas dukung tiang pancang 

ditunjukkan dalam Tabel 2 serta Gambar 1. 

Tabel 2 Hasil Analisis Kapasitas Dukung Metode 

Meyerhof 

Depth Ø 0,5 m Ø 0,6 m 

 Qu Qa Qu Qa 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 326,60 108,87 478,20 159,40 

4 555,95 185,32 821,54 273,85 

6 1.055,86 351,95 1.553,29 517,76 

8 1.369,41 456,47 2.028,42 676,14 

10 1.362,09 454,03 2.045,53 681,84 

12 1.255,82 418,61 1.920,42 640,14 

14 1.053,90 351,30 1.656,42 552,14 

16 970,96 323,65 1.561,27 520,42 

18 871,66 290,55 1.440,22 480,07 

20 962,25 320,75 1.588,34 529,45 

22 1.523,60 507,87 2.463,50 821,17 

24 1.417,01 472,34 2.281,51 760,50 

26 1.533,06 511,02 2.471,86 823,95 

28 1.610,72 536,91 2.607,25 869,08 

30 1.645,41 548,47 2.681,83 893,94 

 

Gambar 1 Kapasitas Dukung Metode Meyerhof 
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variasi diameter tiang memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap peningkatan kapasitas 

dukung ultimit maupun kapasitas dukung izin 

fondasi. 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada kedua 

variasi diameter, terlihat bahwa peningkatan 

kapasitas dukung tidak terjadi secara linier pada 

setiap kedalaman. Fluktuasi yang terjadi 

disebabkan oleh karakteristika tanah yang tidak 

homogen, yang tercerminkan dari perubahan nilai 

N-SPT pada tiap lapisan. 

 

Pada metode Meyerhof, nilai kapasitas dukung 

pada kedua diameter di kedalaman 16 m hingga 20 

mengalami penurunan dimana hal ini sesuai dengan 

nilai N-SPT yang bernilai <10 dengan jenis tanah 

lanau lempungan yang memiliki kepadatan relatif 

rendah. Kemudian pada lapisan selanjutnya nilai 

kapasitas dukung kembali naik. Untuk itu kapasitas 

dukung fondasi tidak hanya dipengaruhi oleh 

pertambahan kedalaman, tetapi juga oleh 

karakteristik tanah yang ditembus oleh tiang. 

 

4.1.2. Metode Reese & Wright 

Hasil analisis kapasitas dukung tiang pancang 

ditunjukkan dalam Tabel 3 serta Gambar 3. 

 

Tabel 3 Kapasitas Dukung Metode Reese & Wright 

Depth 
Ø 0,5 m Ø 0,6 m 

Qu Qa Qu Qa 

0 - 0,00 0,00 0,00 

2 144,57 48,19 202,10 67,37 

4 269,59 89,86 368,24 122,75 

6 766,44 255,48 998,92 332,97 

8 1.492,06 497,35 1.905,22 635,07 

10 1.219,72 406,57 1.569,33 523,11 

12 1.111,65 370,55 1.441,67 480,56 

14 770,67 256,89 1.030,51 343,50 

16 975,73 325,24 1.291,08 430,36 

Tabel 3 lanjutan 

Depth 
Ø 0,5 m Ø 0,6 m 

Qu Qa Qu Qa 

18 638,94 212,98 888,89 296,30 

20 842,47 280,82 1.147,74 382,58 

22 1.503,29 501,10 1.963,32 654,44 

24 2.479,57 826,52 3.161,20 1.053,73 

26 2.456,69 818,90 3.142,16 1.047,39 

28 2.456,60 818,87 3.151,25 1.050,42 

30 2.600,73 866,91 3.335,73 1.111,91 

 

 

Berdasarkan Tabel 3, nilai kapasitas dukung 

ultimit dan kapasitas dukung izin meningkat siriing 

bertambahnya kedalaman tianag tetapi peningkatan 

tersebut tidak terjadi secara terus menerus sampai 

kedalaman maksimal. Pada kedalaman 14 m 

samapai kedalaman 20 m, memperlihatakan nilai 

kapasitas dukung yang naik-turun, hal ini 

berhubungan dengan kondisi tanah pada kedalaman 

tersebut. Nilai N-SPTmenunjukkan nilai yang 

kurang dari 10 dimana kepadatannya rendah 

sehingga kemampuan tanah dalam menahan beban 

aksial menjadi berkurang.  

  

4.1.3 Perbandingan Metode 

Pada kedalaman 2 m sampai kedalaman 20 m 

metode Meyerhof lebih mendominasi dibandingkan 

metode Reese & wright tetapi perbedaan antara 

kedua metode relative kecil sehingga menunjukkan 

kecenderungan yang serupa terhadap perubahan 

kondisi tanah. 

Kedua metode menunjukkan bahwa 

peningkatan kedalaman tidak selalu diikuti oleh 

peningkatan kapasitas dukung. Pada metode 

Meyerhof diameter 0,5 m, kapasitas dukung 

menurun dari 456,47 kN pada kedalaman 8 m 

menjadi 290,55 kN pada kedalaman 18 m. Kejadian 

yang sama juga terlihat pada metode Reese & 

Wright. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa 

perubahan karakteristik tanah memiliki pengaruh 

yang lebih dominan dibandingkan pertambahan 

kedalaman itu sendiri. 

Sebaliknya, pada kondisi kedalaman lebih 

dalam (24 m sampai 30 m), metode Reese & Wright 

menghasilkan nilai kapasitas dukung yang lebih 

dominan dibandingkan metode oleh Meyerhoff. 

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa metode 

reese & Wright lebih sensitif terhadap peningkatan 

tahanan tanah pada lapisan yang lebih padat. 

Gambar 2 Kapasitas Dukung Metode Reese & 

Wright 
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4.1.4 Kedalaman Optimum 

Berdasarkan data penyelidikan tanah, pada 

kedalaman sekitar 24 m ujung tiang telah mencapai 

lapisan tanah dengan karakteristik yang lebih baik 

yang ditunjukkan oleh peningkatan nilai N-SPT. 

Kondisi tersebut menyebabkan peningkatan 

kapasitas dukung yang signifikan dibandingkan 

lapisan di atasnya. 

Setelah kedalaman 24 m, peningkatan kapasitas 

dukung masih terjadi, namun laju peningkatannya 

relatif lebih kecil dibandingkan peningkatan yang 

terjadi ketika tiang mencapai kedalaman 24 m. 

Oleh karena itu, kedalaman 24 m 

dipertimbangkan sebagai kedalaman optimum 

karena telah mampu mencapai lapisan tanah 

pendukung yang memadai serta menghasilkan 

kapasitas dukung yang memenuhi kebutuhan 

struktur. Penambahan panjang tiang hingga 30 m 

memang meningkatkan kapasitas dukung, namun 

peningkatan tersebut perlu dipertimbangkan 

terhadap tambahan kebutuhan material dan biaya 

konstruksi. 

 

4.2 Pengaruh Variasi Dimensi Terhadap 

Kapasitas Dukung 

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa variasi diameter memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap kapasitas 

dukung. Nilai kapasitas dukung ultimit maupun 

nilai kapasitas dukung izin mengalami peningkatan 

seiring bertambahnya diameter tiang yang 

digunakan sejalan dengan Anggraini dkk. (2025) 

bahwa peningkatan daya dukung berbanding lurus 

dengan dimensi dan  kedalaman tiang pancang [19] 

sehingga, hal ini menujukkan bahwa dimensi 

fondasi menjadi salah satu faktor yang 

mempengaruhi kemampuan fondasi dalam 

menahan beban bangunan. 

 

Hubungan antara variasi diameter dan nilai 

kapasitas dukung pada penelitian menunjukkan 

pola peningkatan yang konsisten dimana 

peningkatan diameter dan kedalaman tiang maka 

nilai kapasitas dukung meningkat [20].  

 

Apabila dibandingkan berdasarkan metode 

analisis yang digunakan, peningkatan kapasitas 

dukung akibat perubahan diameter menunjukkan 

respons yang berbeda. Pada kedalaman 24 m, 

kapasitas dukung izin metode Meyerhof meningkat 

dari 472,34 kN menjadi 760,50 kN atau sekitar 

61,0% ketika diameter berubah dari 0,5 m menjadi 

0,6 m. Sementara itu, metode Reese & Wright 

menunjukkan peningkatan dari 826,52 kN menjadi 

1.053,73 kN atau sekitar 27,5%.  

 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode 

Meyerhof lebih sensitif terhadap perubahan 

diameter dibandingkan metode Reese & Wright. 

Perbedaan tersebut disebabkan oleh formulasi 

perhitungan tahanan ujung dan tahanan selimut 

yang digunakan oleh masing-masing metode 

sehingga menghasilkan tingkat pengaruh diameter 

yang berbeda terhadap kapasitas dukung fondasi. 

Hal ini ditunjukkan dalam Gambar 3. 

 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Dirganata [6] yang 

menunjukkan bahwa peningkatan diameter tiang 

pancang menghasilkan peningkatan kapasitas 

dukung. Hal yang sama juga dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Muthmainnah [7] bahwa variasi 

diameter tiang mempengaruhi langsung terhadap 

peningkatan kapasitas dukung ultimit fondasi 

berdasarkan data N-SPT. Temuan Mahmudi [8] 

juga memperkuat bahwa peningkatan diameter 

fondasi menyebabkan kenaikan tahanan ujung dan 

tahanan gesek selimut sehingga kapasitas dukung 

fondasi menjadi lebih besar.  

 

Meskipun peningkatan diameter menghasilkan 

kenaikan kapasitas dukung pada kedua metode, 

hubungan tersebut tidak bersifat linier. Peningkatan 

diameter dari 0,5 m menjadi 0,6 m hanya sebesar 

20%, namun peningkatan kapasitas dukung yang 

diperoleh mencapai 61,0% pada metode Meyerhof 

dan 27,5% pada metode Reese & Wright. Kondisi 

ini terjadi karena kapasitas dukung tidak hanya 

dipengaruhi oleh pertambahan diameter secara 

geometris, tetapi juga oleh peningkatan luas ujung 

Gambar 3  Perbandingan Kapasitas Dukung pada 

Kedalaman Optimum 
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yang berbanding terhadap kuadrat diameter serta 

peningkatan luas selimut yang berkontribusi 

terhadap tahanan gesek. Dengan demikian, 

perubahan kapasitas dukung yang terjadi dapat 

lebih besar dibandingkan persentase pertambahan 

diameter itu sendiri. 

 

4.3 Mekanisme Transfer Beban Fondasi 

Berdasarkan Komponen Kapasitas Dukung 

Berdasarkan hasil analisis kapasitas dukung 

menggunakan metode Meyerhof, nilai tahanan 

ujung atau Qb memiliki nilai yang lebih besar 

dibandingkan dengan nilai tahanan gesek selimut. 

Dalam hal ini, kondisi tersebut menunjukkan bahwa 

fondasi tiang pancang yang direncanakan bekerja 

dominan sebagai end bearing pile, yaitu fondasi 

yang meneruskan sebagian besar beban struktur ke 

lapisan tanah keras melalui ujung tiang [16]. Nilai 

kapasitas dukung dipengaruhi oleh kekuatan tanah 

pada kedalaman ujung tiang dibandingkan interaksi 

gesekan anatar selimut tiang dan tanah di 

sekitarnya. Dominasi tahanan ujung 

mengindikasikan bahwa sebagian besar beban 

struktur diteruskan menuju lapisan tanah 

pendukung melalui ujung tiang, sedangkan 

kontribusi tahanan gesek selimut relatif lebih kecil. 

Dengan demikian, fondasi cenderung bekerja 

sebagai end bearing pile. 

Sebaliknya, pada metode Reese & Wright 

menunjukkan dominasi nilai tahanan gesek selimut. 

Hal ini terjadi karena pada tanah kohesif, metode ini 

menganalisis tahanan gesek selimu berdasarkan 

nilai kuat geser dan faktor adhesi yang bekerja 

sepanjang selimut tiang.  Sehingga kontribusi nilai 

Qs lebih dominan walaupun  kondisi tanah yang 

sama.

 

 
Gambar 4 Perbandingan Qb dan Qs Tiap Metode pada Kedalaman 24 m

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis kapasitas dukung 

fondasi tiang pancang menggunakan metode 

Meyerhof dan metode Reese & Wright berdasarkan 

data Standard Penetration Test (SPT), 

menunjukkan bahwa peningkatan diameter tiang 

pancang dari 0,5 m menjadi 0,6 m meningkatkan 

kapasitas dukung fondasi pada kedua metode 

analisis. Pada kedalaman optimum 24 m, metode 

Meyerhof menunjukkan peningkatan kapasitas 

dukung izin sebesar 61,0%, sedangkan metode 

Reese & Wright sebesar 27,5%. Selain itu, 

kedalaman 24 m merupakan kedalaman yang paling 

efektif karena telah mencapai lapisan tanah dengan 

nilai N-SPT yang lebih tinggi sehingga mampu 

memberikan kapasitas dukung yang memadai. 

 

Temuan ini menunjukkan bahwa diameter tiang 

dan kondisi lapisan tanah merupakan faktor utama 

yang mempengaruhi kapasitas dukung fondasi. 

Hasil penelitian dapat menjadi acuan dalam 

perencanaan fondasi tiang pancang pada tanah 

endapan danau, khususnya dalam menentukan 

dimensi dan kedalaman yang efisien serta sesuai 

dengan kebutuhan struktur. 
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