
 

 

 

38 

 

 

TECHNOLOGIC, VOLUME 17, NOMOR 1 
Politeknik Astra 

 

 Juni 2026 

ANALISIS SENSITIVITAS DIAMETER TIANG PANCANG TERHADAP 

KAPASITAS DAN EFISIENSI DESAIN PONDASI BANGUNAN 

BERTINGKAT 

Eddy Wibowo1*, Finsensius Lalo2 
1,2 Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Cahaya Surya, Jl. Perintis Kemerdekaan No. 36A, Kediri, 64123, 

Indonesia  

E-mail: eddywibowo@ucs.ac.id* 

 

Abstract -- This study analyzes the influence of pile diameter variation on bearing capacity and foundation 

design efficiency in a multi-story building. The research object is a six-story office building project owned by BPR 

Bank Jombang Perseroda Pusat located in Jombang, founded on silty sand soil with a hard layer identified at 

depths exceeding 10 m. A quantitative analytical method was applied using CPT data and structural analysis from 

STAAD.Pro. The pile bearing capacity was calculated using the Meyerhof method by considering both end bearing 

and skin friction components. The results indicate that increasing pile diameter from 0.4 m to 0.6 m increases the 

ultimate bearing capacity from 407.163 tons to 818.174 tons, representing an increase of approximately 101%. The 

allowable bearing capacity increases from 118.309 tons to 246.606 tons, while the required number of piles 

decreases from four to two. The pile group efficiency increases from 75.8% to 82.8%, indicating more effective 

load transfer due to reduced pile interaction. This increase is caused by the larger end bearing area and greater 

shaft surface area, which improve soil resistance. Although larger pile diameters increase pile cap dimensions from 

2.00 × 2.00 m to 3.50 × 1.50 m, the reinforcement requirement decreases from D19-100 to D18-100 due to lower 

internal moments resulting from fewer piles. Therefore, larger pile diameters provide a more efficient foundation 

design under the investigated soil conditions. These findings are specific to silty sand soil with hard strata deeper 

than 10 m and may vary under different soil conditions. 

Keywords: Pile Foundation, Bearing Capacity, Pile Diameter, Design Efficiency 

Abstrak -- Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi diameter tiang pancang terhadap 

kapasitas dukung dan efisiensi desain pondasi pada bangunan bertingkat. Objek penelitian berupa 

pembangunan gedung perkantoran enam lantai milik BPR Bank Jombang Perseroda yang berlokasi di 

Jombang dengan kondisi tanah dominasi pasir berlanau dan lapisan tanah keras berada pada kedalaman lebih 

dari 10 meter. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif melalui analisis data penyelidikan tanah 

berupa CPT serta hasil analisis struktur atas menggunakan STAAD.Pro. Kapasitas dukung tiang dihitung 

menggunakan metode Meyerhof berdasarkan komponen tahanan ujung dan tahanan gesekan selimut. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa peningkatan diameter tiang 0,4 meter menjadi 0,6 meter meningkatkan 

kapasitas ultimit tiang tunggal dari 407,163 ton menjadi 818,174 ton. Kapasitas izin meningkat dari 118,309 

ton menjadi 246,606 ton, sedangkan jumlah tiang berkurang dari 4 menjadi 2 buah. Efisiensi kelompok tiang 

meningkat dari 75,8% menjadi 82,8% menunjukkan distribusi beban yang lebih efektif akibat berkurangnya 

interaksi antar tiang. Peningkatan kapasitas ini dipengaruhi oleh bertambahnya luas penampang ujung dan 

luas bidang gesek selimut yang meningkatkan kontribusi tahanan tanah. Meskipun diameter tiang lebih besar 

menyebabkan dimensi pile cap meningkat dari 2,00 x 2,00 m menjadi 3,50 x 1,50 m, kebutuhan tulangan pile 

cap menurun dari D19-100 menjadi D18-100 karena momen internal pada pile cap berkurang akibat jumlah 

tiang yang lebih sedikit. Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan diameter tiang yang lebih besar memberikan 

alternatif desain pondasi yang lebih efisien pada kondisi tanah penelitian. Temuan ini berlaku pada tanah pasir 

berlanau dengan lapisan keras lebih dari 10 meter dan memerlukan evaluasi lanjutan untuk kondisi tanah 

lainnya. 

Kata Kunci: Pondasi Tiang Pancang, Daya Dukung, Diameter Tiang, Efisiensi Desain

I. PENDAHULUAN 
Perkembangan kawasan perkotaan yang diikuti 

oleh peningkatan aktivitas ekonomi mendorong 

kebutuhan akan pembangunan infrastruktur gedung 

bertingkat yang representatif. Fasilitas pelayanan 

publik, termasuk gedung perbankan, memerlukan 

struktur bangunan yang aman dan mampu mendukung 
beban operasional secara optimal. Dalam 

pembangunan gedung bertingkat tinggi (high rise 

building), diperlukan perencanaan yang matang [1]. 

Salah satu aspek penting dalam perencanaan tersebut 

adalah sistem pondasi, karena pondasi berperan dalam 

meneruskan beban struktur ke lapisan tanah 

pendukung. Dalam sistem struktur gedung bertingkat,  
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pondasi harus direncanakan agar mampu menahan 
beban vertikal, beban horizontal, beban lateral, serta 

pengaruh gaya gempa yang terjadi [2]. 

Struktur bangunan merupakan aspek fundamental 

dalam teknik sipil, yang mana menjadi elemen utama 

dalam suatu konstruksi bangunan [3]. Sebagai bagian 

dari struktur bawah, pondasi menjadi komponen 

utama yang terhubung langsung dengan media tanah 

dan berperan dalam menjamin kestabilan bangunan 

terhadap keruntuhan geser maupun penurunan 

berlebihan. Suatu pondasi dinilai memenuhi 

persyaratan perencanaan apabila beban struktur yang 
diteruskan ke tanah masih berada dalam batas 

kemampuan tanah untuk menahannya [4]. Oleh karena 

itu, diperlukan pertimbangan teknis yang matang 

dalam menentukan jenis pondasi yang sesuai dengan 

kondisi lapangan. Penentuan bentuk dan jenis pondasi 

bergantung pada kondisi daya dukung tanah serta nilai 

penurunan yang terjadi [5]. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa pemilihan pondasi tidak dapat 

dilakukan secara sembarangan, melainkan harus 

disesuaikan dengan karakteristik tanah dan beban yang 

akan diterima struktur. Dalam perencanaan 

pembangunan pemilihan jenis pondasi sangat 
dipengaruhi oleh besarnya beban bangunan serta 

berdasarkan kemampuan tanah pada lokasi 

pembangunan [6]. Selain itu, pertimbangan teknis 

lainnya seperti kondisi lingkungan, kedalaman tanah 

keras, serta efisiensi pelaksanaan konstruksi juga turut 

mempengaruhi keputusan dalam menentukan 

menentukan jenis pondasi yang digunakan. 

Berdasarkan kedalaman penyaluran bebannya, 

pondasi secara umum dikelompokkan menjadi 

pondasi dangkal dan pondasi dalam, yang 

pemilihannya ditentukan oleh besarnya beban struktur 
dan kondisi tanah di lokasi pembangunan [7]. 

Perbedaan karakteristik kedua jenis pondasi tersebut 

terletak pada kedalaman transfer beban, dimana 

pondasi dalam dirancang agar beban bangunan dapat 

diteruskan ke lapisan tanah yang memiliki 

kemampuan dukung yang lebih optimal. Pada 

bangunan bertingkat besar serta kedalaman tanah 

keras yang berada jauh dari permukaan, penggunaan 

pondasi dalam seperti tiang pancang menjadi alternatif 

yang umum digunakan karena mampu 

mendistribusikan beban bangunan ke lapisan tanah 

yang lebih dalam sehingga diperoleh daya dukung 
yang lebih optimal [8]. 

Perencanaan pondasi yang optimal bergantung 

pada parameter tanah yang diperoleh melalui kegiatan 

penyelidikan tanah, baik data lapangan maupun data 

laboratorium, digunakan sebagai dasar dalam 

menentukan kapasitas dukung serta memperkirakan 

besarnya penurunan pondasi guna menjamin 

keamanan struktur. Dalam pekerjaan konstruksi, 

perencanaan pondasi memerlukan data hasil 
investigasi tanah sebagai dasar untuk menentukan 

kedalaman tanah keras di area proyek [9]. Informasi 

mengenai kondisi tanah tersebut menjadi 

pertimbangan utama dalam menentukan apakah tanah 

mampu menahan beban struktur yang direncanakan. 

Hal ini penting karena daya dukung tanah dan 

penurunan harus berada dalam batas yang diizinkan 

agar tidak terjadi kegagalan struktur [10]. Data hasil 

penyelidikan tanah selanjutnya digunakan sebagai 

input dalam analisis perencanaan pondasi. Oleh karena 

itu, evaluasi terhadap daya dukung dan penurunan 
menjadi aspek penting dalam memastikan bahwa 

pondasi memenuhi  persyaratan teknis dan batasan 

deformasi yang diizinkan [11]. 

Objek studi dalam riset ini adalah proyek 

pembangunan infrastruktur gedung perkantoran milik 

bank daerah di Jombang, Jawa Timur. Gedung 

tersebut merupakan bangunan bertingkat enam dengan 

tinggi ±20 meter yang dibangun pada tanah dominan 

pasir berlanau. Pondasi tiang pancang dipilih sebagai 

solusi struktur bawah karena hasil survei tanah 

menunjukkan bahwa lapisan keras berada di 

kedalaman lebih dari 10 meter.  
Berdasarkan uraian latar belakang, tujuan ini 

untuk mengevaluasi perencanaan pondasi tiang 

pancang pada infrastruktur gedung berdasarkan data 

hasil investigasi geoteknik., serta mengevaluasi 

kapasitas daya dukung dan potensi penurunan yang 

terjadi sesuai dengan ketentuan perencanaan yang 

berlaku. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Deskripsi Umum 

Metode dalam penelitian ini pendekatan deskriptif 

kuantitatif dengan tujuan untuk menganalisis kapasitas 
dukung pondasi tiang pancang dengan memanfaatkan 

data investigasi tanah dan hasil analisis struktur atas. 

Analisis ini dilakukan dengan menggunakan 

pendekatan teoritis dan empiris, yang didasarkan pada 

metode Meyerhof (1956). Penentuan kapasitas dukung 

tiang pancang dilakukan melalui analisis tahanan 

ujung (end bearing) dan gesekan selimut (skin 

friction) terhadap beban struktur yang bekerja.  

 

2.2 Lokasi dan Sumber Data Penelitian 

      Lokasi pada penelitian ini terletak di Kota 

Jombang yaitu pada Gedung Kantor PT. BPR Bank 
Jombang Perseroda yang dapat dilihat pada gambar 1. 

Portal bangunan arah X dapat dilihat pada gambar 2 

serta portal arah Y bisa dilihat pada gambar 3.  
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Gambar 1. Lokasi Proyek  

 

Data-daya yang dikumpulkan dalam penelitian ini 

yaitu dari data sekunder meliputi dokumen teknis 

proyek, seperti gambar struktur bangunan dan data 
penyelidikan tanah. Informasi yang dikumpulkan 

mencakup konfigurasi struktur, pembebanan, serta 

kondisi tanah yang ada pada lokasi penelitian untuk 

analisis kapasitas dukung pondasi tiang pancang. 

 

2.3 Tahapan Penelitian 

Data kuantitatif digunakan dalam penelitian ini 

yang terdiri atas dokumen hasil pengujian tanah, data 

teknis struktur, dan gambar struktur bangunan. 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif 

dengan metode analitis, dimana kapasitas dukung 
pondasi tiang pancang dihitung matematis 

berdasarkan data lapangan dan analisis struktur atas. 

Salah satu parameter dalam menentukan daya dukung 

pondasi dapat dianalisis melalui perhitungan yang 

menggunakan data hasil uji sondir [12]. Metode 

Meyerhof digunakan sebagai acuan perhitungan 

dengan mengandalkan data uji sondir (Cone 

Penetration Test – CPT) untuk menentukan daya 

dukung tahanan ujung dan friksi selimut. Metode ini 

dipilih karena validitas empirisnya yang tinggi dalam 

memprediksi kapasitas tiang serta keandalannya pada 

berbagai kondisi tanah. Dibandingkan SPT, CPT lebih 
efisien dalam pelaksanaan, memberikan hasil yang 

relatif konsisten, serta memiliki korelasi yang baik 

terhadap daya dukung tanah [13]. Selain itu, data 

sondir dipilih karena kemampuannya dalam 

mempresentasikan profil perlawanan tanah secara 

menerus dan akurat di lapangan.  

Pengolahan data dilakukan dalam tiga tahapan 
utama, yaitu : (1) analisa gambar shop drawing untuk 

menentukan jumlah dan posisi pondasi, dimensi 

pondasi, konfigurasi kelompok tiang, serta parameter 

geometri lainnya; (2) pengumpulan dan analisis data 

penyelidikan tanah untuk menghitung kapasitas 

dukung berdasarkan jenis tanah dan kedalaman; serta 

(3) analisa struktur bangunan menggunakan STAAD-

PRO, yang mencakup pemodelan struktur 3D, 

pendefinisian material, pemberian dan kombinasi 

beban, hingga perolehan reaksi tumpuan vertikal 

maksimum sebagai dasar pembebanan pondasi. 
 

 

Gambar 2. Portal Arah X  
 

 
 

Gambar 3. Portal Arah Y  

 

2.4 Perhitungan Kapasitas Tiang 

      Penelitian ini menggunakan metode Meyerhof dan 
data CPT untuk mengukur daya dukung tiang pancang. 

Kapasitas ultimit tiang tunggal tersebut ditinjau dari 

kombinasi gaya perlawanan ujung dan gesekan 

selimut.  

 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 +  𝑄𝑠           (1)                              
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dimana: 
Qu = kapasitas ultimit tiang tunggal 

Qp = tahanan ujung 

Qs = tahanan gesekan selimut 

 

Tahanan ujung tiang: 

                              𝑄𝑝 = 𝐴𝑝 𝑥 𝑞𝑐           (2) 

 

Tahanan selimut: 

                              𝑄𝑠 = 𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑠           (3) 

 
Kapasitas izin: 

                              𝑄𝑎 =
𝑄𝑢

𝑆𝐹
           (4) 

 

Efisiensi kelompok: 

                              𝐸𝑔 =
𝑄𝑔

𝑛 .𝑄𝑎
           (5) 

 

Kapasitas kelompok:  
                             𝑄𝑔 = 𝐸𝑔 . 𝑛 . 𝑄𝑎           (6) 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Statika Pembebanan 

Analisis statika pembebanan dilakukan untuk 
mendapatkan nilai beban yang akan bekerja pada 

struktur bawah. Nilai kombinasi pembebanan ini 

dihitung dengan merujuk pada standar pembebanan 

yang berlaku, kemudian dirangkum secara spesifik 

pada titik-titik kolom yang ditinjau sebagaimana 

dalam tabel 1. Proses simulasi dan ekstraksi gaya-gaya 

dalam ini dilakukan dengan bantuan perangkat lunak 

STAAD-PRO, yang memungkinkan perolehan data 

reaksi perletakan secara akurat untuk dijadikan 

parameter utama dalam perhitungan kapasitas dukung 

pondasi. 

 
Gambar 4. Model Struktur 3 Dimensi Bangunan  

Berdasarkan hasil analisis yang tertera pada tabel 

1, terlihat bahwa distribusi beban dari struktur atas 

tidak tersebar secara merata pada setiap titik kolom. 
Beban aksial maksimum teridentifikasi terjadi pada 

Kolom 6, yang menunjukkan konsentrasi beban 

tertinggi dibandingkan dengan kolom lainnya. 

Besarnya beban pada titik ini menjadi parameter kritis 

dalam perencanaan. Distribusi beban terbesar pada 

sistem pondasi merupakan kondisi kritis sehingga 

yang harus dikendalikan untuk menjaga stabilitas dan 

keamanan struktur secara keseluruhan [14]. 

Perhitungan kapasitas dukung pondasi tiang pancang 

pada tahap selanjutnya akan difokuskan pada nilai 

ekstrem tersebut. 
 

Tabel 1. Hasil Reaksi Analisa Statika Pembebanan 

Kolom 

Pemodelan 

Axial 
(kN) 

Shear (kN) Bending (kN) 

Pu Fz Fy Mz My 

1 1793,711 144,650 49,592 172,005 436,862 

2 2408,208 157,142 45,798 166,715 456,117 

3 2217,678 123,751 41,330 160,750 413,209 

4 1388,451 146,473 29,356 145,368 442,813 

5 2390,380 160,987 67,058 180,801 459,753 

6 3566,929 164,669 48,547 165,601 466,515 

7 3453,745 149,047 44,047 161,990 447,086 

8 2093,011 160,309 43,818 128,732 462,776 

9 1251,750 108,541 45,398 161,939 389,730 

10 1790,407 101,731 42,936 158,562 381,844 

11 1746,092 106,425 41,111 156,273 389,654 

12 1034,489 113,677 27,846 138,779 400,745 

Denah titik pondasi rencana yang memiliki beban 

terbesar akan dijadikan sampel dalam perhitungan 

pondasi tiang pancang pada Gambar 3. 

 
Gambar 5. Denah Titik Pondasi yang Ditinjau 
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3.2 Perencanaan Pondasi 
Perencanaan pondasi tiang pancang difokuskan 

pada titik tinjau kolom K6 karena memiliki beban 

aksial paling ultimit dan merupakan kondisi paling 

kritis dibandingkan kolom lainnya. Dalam 

perencanaan, pondasi didesain dengan kombinasi 

metode end bearing dan friction pile, dimana tiang 

pancang umumnya dirancang dalam kelompok (pile 

group) untuk meningkatkan kekuatan dan stabilitas 

struktur. 

 

 
Gambar 6. Grafik Data Sondir 

 

Nilai kapasitas ultimit pada tiang tunggal dan 

kelompok beserta parameter jumlah dan efisiensinya 

ditunjukkan melalui rekapitulasi pada tabel 2.  

 

Tabel 2. Hasil Analisis Kapasitas Dukung Pondasi 

Diamet

er 
Tiang 

(m) 

Qu 
(ton) 

Qa 
(ton) 

Juml

ah 

Tiang 
(buah

) 

Eg 
Qg(to

n) 

0,4 407,1

63 

118,3

09 

4 0,75

8 

358,6

00 

0,5 595,3

83 

176,6

96 

3 0,80

3 

425,7

77 

0,6 818,1

74 

246,6

06 

2 0,82

8 

408,3

70 

 

 

 
 

Gambar 7. Variasi Konfigurasi Kelompok Tiang 
 

Keterangan parameter pada tabel 2: 

Qu  = kapasitas dukung ultimit tiang tunggal 

Qa  = kapasitas dukung izin tiang tunggal 

Eq  = efisiensi kelompok tiang 

Qg  = kapasitas dukung kelompok tiang 

       

       Nilai Qu diperoleh dari penjumlahan tahanan 

ujung dan tahanan gesekan selimut berdasarkan 

metode Meyerhof. Nilai Qa diperoleh dari pembagian 

kapasitas ultimit terhadap faktor keamanan sebesar 

2,5. Nilai efisiensi kelompok dihitung berdasarkan 
interaksi antar tiang pada pile group, sedangkan 

kapasitas kelompok dihitung dengan 

mempertimbangkan jumlah tiang dalam satu 

kelompok dan efisiensi kelompok. 

Data pada tabel 2 membuktikan bahwa dimensi 

diameter tiang memiliki korelasi langsung dengan 

besaran daya dukung ultimit, baik pada tiang tunggal 

maupun grup. Ketika ukuran diameter diperbesar pada 

level kedalaman yang identik, kemampuan tanah 

menahan beban akan meningkat, yang berimplikasi 

pada berkurangnya kuantitas kebutuhan tiang. Di 
samping itu, parameter diameter ini turut 

mengintervensi nilai efisiensi sekaligus kapasitas 

aksial dari kelompok tiang. 

Peningkatan kapasitas daya dukung pada diameter 

tiang yang lebih besar disebabkan oleh bertambahnya 

luas penampang ujung tiang (end bearing area) serta 

meningkatnya luas penampang selimut tiang yang 

berkontribusi terhadap daya gesek tanah (skin 

friction). Secara teoritis, semakin besar diameter tiang, 

maka distribusi beban ke tanah menjadi semakin luas 

sehingga tegangan yang diterima tanah dapat 
disalurkan dengan lebih efektif. Selaras dengan 

temuan riset sebelumnya, peningkatan ukuran 

diameter terbukti memperluas area kontak untuk 

tahanan selimut dan tahanan ujung bawah. Akibatnya, 
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kemampuan total tiang dalam memikul beban ultimit 
menjadi jauh lebih optimal. [15]. 

Selain itu, peningkatan efisiensi kelompok tiang 

menunjukkan bahwa interaksi antar tiang menjadi 

lebih optimal pada jumlah tiang yang lebih sedikit 

dengan diameter yang lebih besar. Hal ini mengurangi 

efek overlapping zona tegangan antar tiang, sehingga 

kapasitas kelompok menjadi lebih efisien. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Penulangan 

Pile Cap 

Diameter 

Tiang (m) 

Jumlah 

Tiang 

(buah) 

Dimensi 

Pile Cap 

(m) 

Tulangan 

Pile Cap 

(mm) 

0,4 4 2,00 x 

2,00 

D19-100 

0,5 3 3,00 x 

1,00 

D18-100 

0,6 2 3,50 x 

1,50 

D18-100 

 

Selain dipengaruhi diameter tiang, kebutuhan 

tulangan pile cap juga dipengaruhi oleh jumlah tiang 

dalam satu kelompok. Pada konfigurasi jumlah tiang 

yang lebih sedikit, distribusi reaksi tumpuan menjadi 

lebih sederhana sehingga momen dalam pile cap 

berkurang. Kondisi ini menyebabkan kebutuhan 

tulangan tarik menjadi lebih kecil walaupun dimensi 

pile cap bertambah. Dengan demikian, efisiensi desain 

tidak hanya dipengaruhi diameter tiang, tetapi juga 
kombinasi jumlah tiang dan distribusi gaya internal 

pada pile cap. 

Pada penelitian ini terlihat bahwa semakin besar 

diameter tiang, dimensi pile cap juga meningkat. Hal 

ini dapat dijelaskan karena pembesaran diameter tiang 

menyebabkan area kontak antara kepala tiang dan pile 

cap semakin luas, sehingga jarak antar sumbu tiang 

serta jarak tepi pile cap terhadap muka tiang perlu 

disesuaikan untuk memenuhi ketentuan detailing dan 

distribusi beban. Secara struktural, pile cap harus 

mampu menyalurkan beban kolom ke kelompok tiang 

secara merata. Ketika diameter tiang membesar, ruang 
yang dibutuhkan untuk penempatan tiang dalam satu 

kelompok menjadi lebih besar, sehingga dimensi pile 

cap ikut bertambah agar syarat jarak antar tiang, jarak 

tepi, dan stabilitas struktur tetap terpenuhi. 

Menariknya, peningkatan diameter tiang justru 

menghasilkan kebutuhan tulangan pile cap yang lebih 

sedikit. Kondisi ini dapat dijelaskan melalui 

mekanisme distribusi gaya dalam. Tiang dengan 

diameter yang lebih besar memiliki kapasitas dukung 

yang lebih tinggi karena luas penampang ujung dan 

luas bidang gesek selimut bertambah. Dengan 
kapasitas tiap tiang yang meningkat, jumlah gaya yang 

harus dipikul secara individual oleh pile cap menjadi 

lebih efisien, sehingga momen lentur dan gaya tarik 
pada pile cap dapat berkurang. Penurunan momen ini 

berimplikasi langsung pada berkurangnya kebutuhan 

luas tulangan tarik, karena luas tulangan pada elemen 

beton bertulang berbanding lurus dengan besar momen 

yang harus ditahan. 

Peningkatan luas penampang ujung serta nilai 

gesekan selimut akibat membesarnya diameter tiang 

terbukti mampu menaikkan kapasitas dukung total. 

Fenomena ini sekaligus memperkuat temuan-temuan 

yang telah dipublikasikan pada penelitian sebelumnya. 

Selain itu, diameter tiang yang lebih besar juga dapat 
meningkatkan efisiensi kelompok tiang serta 

mengurangi interaksi antar tiang dalam sistem pondasi 

[16]. 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis perencanaan dan 

perhitungan pondasi tiang pancang pada proyek yang 

ditinjau, dapat disimpulkan bahwa variasi diameter 

tiang pancang memiliki pengaruh signifikan terhadap 

kapasitas dukung dan efisiensi desain pondasi. Hasil 

analisis pembebanan struktur menunjukkan bahwa 

beban aksial maksimum mencapai 3566,929 kN yang 
menjadi dasar dalam perencanaan pondasi. 

Peningkatan diameter tiang pancang terbukti 

mampu meningkatkan kapasitas dukung ultimit serta 

mengurangi jumlah kebutuhan tiang dalam satu 

kelompok. Pada diameter 0,4 m diperlukan 4 tiang 

dengan efisiensi sebesar 76%, sedangkan pada 

diameter 0,6 m hanya diperlukan 2 tiang dengan 

efisiensi mencapai 82%. Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan diameter yang lebih besar dapat 

meningkatkan efisiensi kelompok tiang serta 

mengoptimalkan distribusi beban ke tanah. 
Di samping itu, perubahan ukuran diameter tiang 

turut mengintervensi geometri pile cap beserta volume 

besi penulangannya. Penggunaan tiang diameter besar 

umumnya berdampak pada perluasan dimensi tapak 

(pile cap), tetapi mampu memangkas kebutuhan 

tulangan. Alasan tersebut mendasari pentingnya 

penentuan diameter tiang yang ideal guna 

mewujudkan rancangan pondasi yang memenuhi 

aspek keamanan, efektivitas struktur, serta efisiensi 

biaya. 

Selain itu, variasi diameter tiang juga 

mempengaruhi dimensi pile cap dan kebutuhan 
tulangan. Semakin besar diameter tiang yang 

digunakan, maka dimensi pile cap cenderung semakin 

besar, namun kebutuhan tulangan menjadi lebih 

efisien. Oleh karena itu, pemilihan diameter tiang yang 

tepat perlu dipertimbangkan untuk menghasilkan 

desain pondasi yang aman, efisien, dan ekonomis. 

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa 

peningkatan diameter tiang pancang pada tanah pasir 
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berlanau di lokasi studi dapat meningkatkan kapasitas 
dukung dan efisiensi kelompok tiang. Namun hasil ini 

bersifat spesifik terhadap kondisi tanah, kedalaman 

lapisan keras, dan konfigurasi struktur yang dianalisis, 

sehingga penerapannya pada lokasi lain memerlukan 

evaluasi geoteknik tersendiri. 
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