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ABSTRAK 

Kata kunci: daya dukung tiang pancang, metode Hiley, metode Modified ENR, Pile Driving 

Analyzer (PDA), Jalan Tol Serang-Panimbang 

 Jalan Tol Serang–Panimbang Seksi III Fase 2 Paket 3 merupakan salah satu proyek 

infrastruktur strategis di Provinsi Banten yang dibangun dengan struktur elevated menggunakan 

fondasi tiang pancang. Perencanaan daya dukung fondasi tiang pancang memerlukan ketelitian 

tinggi karena hasil perhitungan teoritis sering kali tidak sejalan dengan kapasitas aktual di 

lapangan akibat variabilitas kondisi tanah. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung daya dukung 

ultimate fondasi tiang pancang menggunakan metode dinamis, yaitu metode Hiley (1930) dan 

metode Modified ENR (Engineering News Record), berdasarkan data kalendering (driving 

record), kemudian membandingkan akurasi kedua metode tersebut terhadap kapasitas aktual hasil 

pengujian Pile Driving Analyzer (PDA). Penelitian dilakukan pada tiga titik pemancangan, yaitu 

MRPS 8-6D, MRPS 9-7A, dan MRPS 10-7D, dengan pendekatan kuantitatif menggunakan data 

sekunder dari proyek. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa metode Hiley (1930) menghasilkan 

nilai daya dukung ultimate berkisar antara 476,685–594,767 ton, sedangkan metode Modified 

ENR menghasilkan nilai antara 235,488–360,093 ton. Berdasarkan hasil pengujian PDA, 

diperoleh nilai kapasitas daya dukung aktual sebesar 538,8 ton. Dari hasil perbandingan tersebut, 

metode Hiley (1930) menunjukkan nilai deviasi yang lebih kecil terhadap hasil PDA dibandingkan 

metode Modified ENR, sehingga metode Hiley dinilai lebih mendekati kondisi daya dukung aktual 

di lapangan pada proyek ini. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pemilihan 

metode perhitungan daya dukung tiang pancang yang lebih akurat pada proyek konstruksi jalan 

tol elevated dengan karakteristik tanah serupa. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jalan adalah suatu jalan yang bertujuan untuk berpindah dari satu tempat ke tempat 

lain (Armaijn, 2024). Berdasarkan PP No. 15 Tahun 2005 tentang jalan tol, dijelaskan 

bahwa definisi jalan tol adalah jalan umum yang merupakan bagian sistem jaringan jalan 

dan sebagai jalan nasional yang penggunaanya diwajibkan membayar tol (Firdaus Ridwan 

Sutarta1, Asri Widiatsih2 2021). 

Proyek Jalan Tol Serang-Panimbang merupakan salah satu proyek infrastruktur 

strategis yang sedang dikerjakan untuk meningkatkan konektivitas di wilayah Banten. Pada 

Seksi III Fase 2 Paket 3 jalan tol yang dibangun berbentuk elevated (layang), dan 

menggunakan tiang pancang sebagai fondasinya untuk menopang struktur jalan tol 

tersebut. Perencanaan fondasi tiang pancang untuk Pembangunan jalan tol yang terangkat 

memerlukan penilaian yang cermat terhadap kemampuan dukung yang direncanakan agar 

dapat mencegah terjadinya kegagalan struktur akibat variasi kondisi tanah yang ada. Dalam 

implementasinya, hasil perhitungan analitis yang bersifat teoritis sering kali menunjukkan 

angka yang tidak sejalan dengan kapasitas yang sebenarnya saat diuji di lapangan. Dengan 

demikian, diperlukan evaluasi perbandingan antara hasil perhitungan daya dukung metode 

dinamis berdasarkan data pemancangan dan kapasitas aktual dari hasil pengujian di 

lapangan, sebagai upaya untuk memastikan keamanan struktur jalan tol tersebut. 

Karena fondasi bertugas meneruskan beban dari struktur atas menuju ke dalam 

tanah maka perencanaan daya dukung fondasi sangat penting agar tidak terjadi kegagalan 

struktur, perhitungan daya dukung tiang pancang dapat dilakukan dengan metode dinamis 

berdasarkan data pemancangan (kalendering dan PDR) untuk mengetahui daya dukung 

ultimate. 

Metode dinamis biasanya digunakan sebagai real-time monitoring, metode dinamis 

yang dipakai adalah metode Hiley (1930) dan Modified ENR (Engineering News Record) 

yaitu untuk menghitung daya dukung fondasi tiang dengan dasar data pemancangan aktual 

seperti kalendering. Oleh karena itu metode Hiley dan Modified ENR (Engineering News 

Record) dipilih karena bisa diterapkan langsung di lapangan setelah proses pemancangan. 

Dalam praktiknya, hasil perhitungan teoritis sering berbeda dengan kondisi aktual 

di lapangan karena berbagai faktor seperti variabilitas tanah dan perubahan sifat tanah 

akibat pemancangan. Untuk itu diperlukan verifikasi melalui pengujian lapangan. 

Pengujian PDA (Pile Driving Analyzer) merupakan metode yang efektif untuk 

mendapatkan nilai daya dukung aktual dengan menganalisis gelombang tegangan pada 

tiang. 
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Penelitian ini membandingkan akurasi hasil perhitungan daya dukung 

menggunakan metode dinamis menggunakan metode Hiley (1930) dan Modified ENR 

(Engineering News Record) yang selanjutnya akan diverifikasi dengan hasil PDA diakhir. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan mempertimbangkan konteks yang telah dijabarkan dalam latar belakang, 

penelitian ini dirancang untuk menjawab permasalahan berikut: 

1. Berapa nilai daya dukung fondasi tiang pancang menggunakan metode dinamis 

yaitu metode Hiley (1930), berdasarkan data kalendering ? 

2. Berapa nilai daya dukung fondasi tiang pancang menggunakan metode dinamis 

yaitu metode Modified ENR (Engineering News Record), berdasarkan data 

kalendering ? 

3. Bagaimana akurasi nilai daya dukung fondasi tiang menggunakan metode dinamis 

Hiley (1930) dan Modified ENR (Engineering News Record) dengan hasil test 

PDA? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut: 

1. Menghitung daya dukung fondasi tiang pancang menggunakan metode Hiley 

(1930). 

2. Menghitung daya dukung fondasi tiang pancang menggunakan metode Modified 

ENR (Engineering News Record). 

3. Menentukan metode mana yang hasil perhitungan daya dukung tiang pancang 

mendekati niai aktual berdasarkan tes PDA (Pile Driving Analyzer). 

 

1.1. Batasan Masalah 

Untuk membatasi ruang lingkup penelitian agar lebih fokus dan terarah, maka 

ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian pada proyek pembangunan Jalan Tol Serang – Panimbang Seksi 

III Fase 2 Paket 3, titik yang diambil yaitu MRPS 8-6D, MRPS 9-7A, dan MRPS 

10-7A. 

2. Penelitian ini terbatas pada perbandingan perhitungan daya dukung tiang pancang 

dengan metode dinamis dengan hasil test PDA (Pile Driving Analyzer). 

3. Metode perhitungan yang digunakan hanya ada 2 yaitu metode Hiley dan Modified 

ENR (Engineering News Record). 

 

1.2. Manfaat Penelitian 

Dalam penulisan Tugas akhir ini diharapkan bisa bermanfaat pada beberapa pihak: 

1.5.1. Manfaat Bagi Peneliti 

1. Peneliti memperoleh pengalaman dalam melakukan perhitungan kapasitas daya 

dukung tiang pancang dengan basis data aktual dari proyek. 

2. Penelitian ini membuat keterampilan teknis peneliti berkembang. 
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1.5.2. Manfaat Bagi Institusi Pendidikan 

1. Penelitian ini bisa menjadi bahan ajar atau studi kasus bidang jalan dan 

jembatan bagi Politeknik Pekerjaan Umum. 

2. Berkontribusi dalam memperbanyak jurnal penelitian di lingkungan akademik. 

1.5.3. Manfaat Bagi Industri 

1. Menambah referensi ilmiah berupa data empiris dan dinamis dari lapangan 

yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran, diskusi kelas, atau 

pengembangan materi 

2. Meningkatkan kontribusi institusi dalam bidang penelitian, yang berdampak 

positif terhadap ilmu pengetahuan dibidang konstruksi 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Fondasi 

Fondasi merupakan tahap awal dalam membangun sebuah bangunan. Fondasi 

berasal dari kata foundation, dalam bahasa keseharian masyarakat Indonesia pada 

umumnya menggunakan kata fondasi atau lebih sering disebut fondasi. Menurut Kamus 

Besar Bahasa Indonesia (2008) yang menyatakan bahwa fondasi merupakan dasar 

bangunan yang kuat dan biasanya terletak dibawah permukaan tanah tempat bangunan 

didirikan. Menurut Hardiyatmo (2002), fondasi adalah komponen struktur terendah dari 

bangunan yang meneruskan beban bangunan ke tanah atau batuan yang berada 

dibawahnya, (Primadika, 2020). 

Secara umum fondasi dibagi menjadi dua klasifikasi, yaitu fondasi dangkal dan 

fondasi dalam. Pondasi dangkal diartikan sebagai fondasi yang hanya mampu menerima 

beban relatif kecil dan secara langsung menerima beban bangunan. fondasi dalam diartikan 

sebagai pondasi yang mampu menerima beban bangunan yang besar dan meneruskan 

beban bangunan ke tanah keras atau batuan yang sangat dalam, (Primadika, 2020). 

2.1.1. Fondasi Dangkal 

Fondasi dangkal adalah jenis pondasi yang mentransfer beban bangunan ke 

lapisan tanah di permukaan yang relatif dekat dengan dasar bangunan. Jenis 

Fondasi dangkal ini biasanya digunakan untuk bangunan ringan hingga menengah 

dengan kondisi tanah yang stabil dengan kedalaman Df/B ≤ 4, beberapa jenis 

pondasi dangkal antara lain: 

A. Fondasi Telapak 

Fondasi telapak termasuk kedalam fondasi dangkal yang menyalurkan 

beban bangunan ke tanah dibawahnya. Ketepatan dan ketelitian dalam 

perhitungan dan analisis daya dukung dalam perencanaan menjadi kunci 

keamanan dan kekuatan dari fondasi telapak (Fitria, Misriani, dan Sofyan, 

2023) 

 

Gambar 2.1 fondasi telapak 
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Sumber : Wilar (2016) 

 

 

B. Fondasi Rakit 

Fondasi rakit digunakan apabila suatu bangunan terletak pada tanah lunak 

atau pada tanah yang dirasa mempunyai daya dukung tanah rendah. Fondasi ini 

juga biasa digunakan pada bangunan yang memiliki basement. 

 
 

 

 

C. Fondasi Batu Kali 

Gambar 2.2 fondasi rakit 

Sumber : Wilar (2016) 

Jenis fondasi yang umumnya menggunakan batu kali dan sering digunakan 

untuk bangunan yang memiliki beban ringan seperti rumah.Kedalaman fondasi 

ini berkisaran 1.5-2meter. 

 

 

 

 

 

 

2.1.2. Fondasi Dalam 

Gambar 2. 3 fondasi batu kali 

Gambar fondasi batu kali 

Sumber : Solikhati (2011) 

Fondasi dalam merupakan jenis fondasi yang berfungsi untuk mentransfer 

beban bangunan ke lapisan tanah yang lebih dalam dan memiliki daya dukung lebih 

kuat. Fondasi ini digunakan apabila lapisan tanah di permukaan tidak mampu 

menahan beban bangunan secara efektif, beberapa jenis fondasi dalam antara lain: 

1. Fondasi Sumuran 

Fondasi sumuran atau kaison diartikan sebagai fondasi yang tersusun atas 

pipa beton yang ditanam dalam tanah membentuk sumur kemudian dicor di 

tempat menggunakan bahan batu belah dan beton sebagai isinya. Fondasi ini 

dapat diterapkan pada lahan-lahan konstruksi yang kedalaman lapisan tanah 

kerasnya berkisar 3-5 meter. 



6 

6 

 

 

 

 
 

 

 

2. Fondasi bore pile 

Gambar 2. 4 fondasi sumuran 

Sumber : Wilar (2016) 

Fondasi bore pile adalah fondasi tiang yang pemasangannya dilakukan 

pengeboran tanah terlebih dahulu. pondasi bore pile dapat digunakan pada 

kedalaman 30-80 meter dan lazim digunakan untuk jembatan, gedung, dan lain-

lain. material fondasi bore pile ini terdiri dari beton, tulangan baja, dan casing. 

 
 

 

 

3. Fondasi Tiang Pancang 

Gambar 2. 5 fondasi bore pile 

Sumber : Solikhati (2011) 

Fondasi tiang berfungsi untuk menyokong struktur ketika tanah yang kokoh 

berada pada kedalaman yang cukup. Fondasi tiang juga diterapkan pada 

bangunan-bangunan yang perlu menahan tekanan ke atas, terutama pada 

bangunan tinggi yang terpengaruh oleh gaya-gaya putar yang disebabkan oleh 

angin. Di samping itu, tiang-tiang juga dimanfaatkan untuk mendukung 

konstruksi dermaga yang mana pada struktur ini, tiang-tiang terkena dampak 

dari benturan kapal dan gelombang laut (Aditiya, Tanjung, and Sarifah 2023). 

Fondasi tiang pancang adalah jenis Fondasi yang tersusun dari tiang-tiang yang 

ditancapkan ke dalam tanah menggunakan mesin pemancang. jenis Fondasi 

tiang pancang ini cocok digunakan untuk kedalaman sekitar 20-60 meter. 

material pondasi tiang pancang umumnya menggunakan kayu, beton, dan 

tulangan baja dengan diameter sekitar 0,4 meter-2 meter. 
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Gambar 2. 6 fondasi tiang pancang 

2.2 Metode Hiley 

Metode hiley adalah metode dinamis untuk menghitung daya dukung ultimit 

pondasi tiang pancang berdasarkan data pemancangan (kalendering) seperti berat palu, 

tinggi jatuh palu, penetrasi akhir, dan faktor efisiensi energi, di mana metode ini 

mempertimbangkan energi tumbukan yang diserap tiang dan tanah untuk estimasi 

kapasitas aman setelah dibagi faktor keamanan 2-3. 

Perhitungan daya dukung dengan metode hiley: 

Qult = 
2. eh. Wr. H 

S + K 

Wr + (N2. Wp) 
× 

Wr + Wp 

Keterangan: 

Qult = Kapasitas daya dukung ultimate 

Wr = Berat palu atau ram (ton) 

Wp = Berat tiang pancang (ton) 

H = Tinggi jatuh ram 

S = Penetrasi tiang pancang pada saat penumbukan terakhir atau set (cm) 

K = Rata – rata rebound untuk 10 pukulan terakhir (cm) 

ef = Efesiensi palu 

  0,8 – 0,9 untuk diesel hammer 

  0,7 – 0,9 untuk drop hammer 

  0,7 – 0,85 untuk single/double acting hammer 

N = Koefisien restitusi 

  0,4 – 0,5 untuk palu besi cor, tiang beton tanpa helm 

  0,3 – 0,4 untuk palu kayu, landasasan kayu 
  0,25 – 0,3 untuk tiang kayu 



8 

8 

 

 

 

2.3 Metode Modified ENR (Engineering News Record) 

Metode Modified ENR adalah metode dinamis untuk menghitung daya dukung 

ultimit pondasi tiang pancang berdasarkan data pemancangan (kalendering) seperti berat 

palu, tinggi jatuh palu, penetrasi akhir, dan faktor efisiensi energi, di mana metode ini 

mempertimbangkan energi tumbukan yang diserap tiang dan tanah untuk estimasi 

kapasitas aman setelah dibagi faktor keamanan 2-3. 

Perhitungan daya dukung dengan metode Modified ENR (Engineering News Record): 

Qult = 
ef. Wr. H 

× 
S + 2,54 

Wr + (N2. Wp) 
 

 

Wr + Wp 

Keterangan: 

Qult = Kapasitas daya dukung ultimate 

Wr = Berat palu atau ram (ton) 

Wp = Berat tiang pancang (ton) 

H = Tinggi jatuh ram 

S = Penetrasi tiang pancang pada saat penumbukan terakhir atau set (cm) 

ef = Efesiensi palu 

  0,8 – 0,9 untuk diesel hammer 

  0,7 – 0,9 untuk drop hammer 

  0,7 – 0,85 untuk single/double acting hammer 

N = Koefisien restitusi 

  0,4 – 0,5 untuk palu besi cor, tiang beton tanpa helm 

  0,3 – 0,4 untuk palu kayu, landasasan kayu 
  0,25 – 0,3 untuk tiang kayu 

 

2.4 PDA Test 

Test PDA (pile driving analyzer) adalah metode pengujian dinamis non-destruktif 

pada tiang pancang yang mengukur strain (gaya) dan akselerasi selama pemancangan 

untuk mengevaluasi daya dukung aksial, integritas tiang, efisiensi energi palu, dan 

karakteristik tanah melalui analisis gelombang (wave equation analysis). 

 

 

2.5 Penelitian Terdahulu 

Berbagai penelitian terdahulu telah banyak mengkaji perhitungan kapasitas daya 

dukung tiang pancang. Pendekatan empiris digunakan untuk memperkirakan besarnya 

daya dukung fondasi tiang secara teoritis, sedangkan pengujian PDA dilakukan untuk 

mengetahui nilai daya dukung aktual di lapangan. Temuan-temuan dari penelitian 

sebelumnya dapat menjadi acuan dan bahan pertimbangan bagi pelaksanaan penelitian ini. 

Salah satu penelitian yang digunakan sebagai literatur dalam penyusunan penelitian ini 

antara lain sebagai berikut: 
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Tabel 2. 1 Perbedaan Dengan Penelitian Terkait 
 

NO Judul Penelitian Hasil Penelitian 
Perbedaan Dengan 

Penelitian Terkait 

1 Analisis Kapasitas 

Daya Dukung Tiang 

Pancang Berdasarkan 

Metode Statis, Metode 

Dinamis Dan 

Kekuatan Bahan 

Berdasarkan Data 

NSPT (Studi Kasus 

Pembangunan Hotel 

Ayola Surabaya) 

1. Metode   statis: 

Pada kedalaman 

rencana  20 m, 

metode  Luciano 

Decourt 

menghasilkan 

daya    dukung 

sebesar 134,71 

ton, lebih besar 

dibanding metode 

Meyerhof yang 

hanya sesuai 

untuk tanah pasir 

dan kurang akurat 

pada tanah 

lempung (yang 

mendominasi 

lokasi penelitian). 

2. Metode dinamis: 

Metode Modified 

ENR dipilih 

sebagai   acuan 

karena 

menghasilkan 

nilai daya dukung 

terkecil  (paling 

konservatif), yaitu 

97,068    ton, 

dibandingkan 

metode    Hiley 

yang nilainya 

lebih fluktuatif 

dan lebih besar 

dengan range 

141–176 ton. 

Penelitian ini menganalisis 

daya dukung tiang pancang 

hanya menggunakan metode 

dinamis yaitu Hiley (1930) 

dan modified ENR 

(Engineering News Record) 

lalu membandingkannya 

dengan hasil uji PDA. Teori 

Hiley (1930) memberikan 

hasil yang paling mendekati 

nilai aktual, sedangkan teori 

Modified ENR (Engineering 

News Record) memberikan 

nilai yang deviasinya besar 

terhadap hasil uji PDA. 


