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ABSTRAK

Hilma Zikro, 2025. ANALISIS PERBANDINGAN PENGGUNAAN FONDASI TIANG
PANCANG (SPUN PILE) DAN BORE PILE PADA PROYEK PEMBANGUNAN GEDUNG
ASRAMA C POLITEKNIK PELAYARAN SUMATERA BARAT.

Fondasi merupakan elemen struktur bawah yang berperan dalam mentransfer
beban bangunan ke lapisan tanah dengan daya dukung memadai. Pemilihan jenis
fondasi menjadi krusial karena berdampak langsung terhadap stabilitas, biaya, dan
kemudahan pelaksanaan konstruksi. Dalam pelaksanaannya, penggunaan tiang
pancang di proyek ini mengalami beberapa kendala, seperti keterlambatan mobilisasi
alat, kerusakan HSPD, lokasi tidak rata, keterbatasan lahan penyimpanan, serta kondisi
tanah keras yang menyebabkan tiang harus dipotong dan menimbulkan kerugian. Oleh
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja bore pile secara
simulatif sebagai perbandingan teknis dan ekonomis.

Penelitian ini membandingkan fondasi tiang pancang (spun pile) dan bore pile
berdasarkan kapasitas daya dukung ultimit, metode pelaksanaan, dan Rencana
Anggaran Biaya (RAB). Perhitungan kapasitas tiang pancang menggunakan metode
Mayerhoff, Decourt, dan API, sedangkan bore pile dianalisis dengan metode Reese &
Wright, O’Neill & Reese, dan Bowles. Data tanah diperoleh dari hasil bor log pada
proyek Gedung Asrama C Politeknik Pelayaran Sumatera Barat, dengan analisis pada
kedalaman 8 m dan 36 m. RAB tiang pancang disusun dari data biaya proyek aktual,
sedangkan bore pile secara simulative yang mengacu pada Harga Satuan Pemerintah
(HSP) Kota Padang.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kapasitas daya dukung ultimit fondasi tiang
pancang lebih tinggi dibanding bore pile pada kedua kedalaman. Selain itu, fondasi
tiang pancang juga lebih unggul dalam hal efisiensi biaya pelaksanaan. Sementara itu,
bore pile memiliki kelebihan dalam fleksibilitas pelaksanaan, terutama di area sempit,
dan tidak menimbulkan getaran atau kebisingan yang signifikan. Dengan demikian,
pemilihan jenis fondasi perlu mempertimbangkan kondisi teknis lapangan,
karakteristik tanah, keterbatasan ruang kerja, serta aspek teknis dan ekonomis secara
menyeluruh.

Kata kunci: tiang pancang, bore pile, kapasitas daya dukung, metode pelaksanaan
fondasi, biaya pelaksanaan.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Politeknik Pelayaran Sumatera Barat yang awalnya bernama Balai Pendidikan
dan Pelatihan Pelayaran (BP3) Padang Pariaman, yang didirikan pada tahun 2015
berkembang menjadi Politeknik Pelayaran Sumatera Barat pada tahun 2018.
Institusi ini telah mengembangkan pendidikan sesuai dengan Standards of Training,
Certification and Watchkeeping (STCW) 2010 dari International Maritime
Organization (IMO). Hal ini membuat Politeknik Pelayaran Sumatera Barat menjadi
salah satu institusi pendidikan pelayaran terbesar di Indonesia yang memenuhi
standar internasional.

Seiring dengan berkembangnya Politeknik Pelayaran Sumatera Barat ini, maka
semakin banyak yang berminat melanjutkan pendidikan di kampus pelayaran
tersebut. Hal ini berdampak pada meningkatnya kebutuhan sarana dan prasarana
termasuk penyediaan asrama sebagai tempat tinggal bagi parataruna. Pada tahun
2024, melalui dana Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara (APBN), Dinas
Perhubungan Politeknik Pelayaran (Poltekpel) mengalokasikan anggaran untuk
pembangunan Gedung Asrama C yang berlokasi di lingkungan kampus. Proyek ini
memiliki nilai kontrak sebesar Rp. 36.000.000.000,- (Tiga Puluh Enam Miliar Rupiah)
dan dirancang sebagai bangunan bertingkat dengan tiga lantai serta atap dak.
Struktur bangunannya menggunakan beton bertulang, yang menjamin kekuatan
dan ketahanan konstruksi dalam jangka panjang. Pembangunan gedung ini dimulai
padatanggal 18 Mei 2024 dengan waktu pelaksanaan direncanakan selama 210 hari
kalender.

Dalam suatu pembangunan konstruksi, pekerjaan pertama yang dilaksanakan
di lapangan adalah pekerjaan fondasi. Fondasi merupakan suatu kontruksi pada
bagian dasar struktur/bangunan (sub structure) yang berfungsi meneruskan beban
secara merata dari bagian atas struktur/bangunan (upper structure) ke lapisan

tanah yang berada di bagian bawahnya tanpa mengakibatkan keruntuhan tanah,



dan penurunan (settlement) yang berlebihan (Guterres et al., 2021). Pemilihan jenis
fondasi sangat dipengaruhi oleh karakteristik tanah yang bervariasi di berbagai
daerah, seperti lempung, pasir, dan tanah berlapis, yang masing-masing memiliki
daya dukung dan perilaku berbeda terhadap beban.

Secara umum fondasi dapat dibedakan menjadi fondasi dalam dan fondasi
dangkal. Pemilihan jenis fondasi tergantung pada struktur atas dan juga jenis tanah
yang ada di bawahnya. Fondasi dangkal digunakan untuk konstruksi dengan beban
ringan dengan kondisi tanah cukup baik, sedangkan fondasi dalam digunakan untuk
konstruksi dengan beban berat (Umam et al., 2021). Secara umum, permasalahan
fondasi dalam lebih rumit dari pada fondasi dangkal. Yang termasuk fondasi dalam
ialah fondasi tiang pancang dan bore pile. Pemakaian fondasi bore pile biasa
digunakan pada tanah yang kokoh, dan dilakukan pada pembangunan di lokasi
sempit, diantara bangunan lain, dan kawasan ramai penduduk karena tidak
menyebabkan pergerakan besar. Sedangkan, fondasi tiang pancang biasanya
digunakan pada tanah yang kemungkinan bergeser dan terdapat drainase di
bawahnya.

Sebelum menentukan jenis fondasi, langkah kursial yang perlu dilakukan
adalah penyelidikan tanah. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa tanah di
lokasi kontruksi memiliki karakteristik yang sesuai untuk mendukung struktur
bangunan yang akan di bangun. Tanpa penyelidikan tanah, resiko kegagalan fondasi
meningkat, yang dapat berakibat fatal. Jenis dan karakteristik tanah akan
menentukan pemilihan jenis fondasi, menentukan kedalaman dan dimensi, serta
kapasitas dukungnya (Fajarsari & Sukirman, 2022).

Penyelidikan tanah dalam perencanaan fondasi ini menggunakan metode CPT
(Cone Penetration Test) di lapangan yang disajikan dalam bentuk data diagram pada
boring log. Berdasarkan data boring log tanah keras dapat diketahui kedalamannya,
sehingga dapat ditentukan berapa dimensi dan kedalaman fondasi yang akan

direncanakan (Igbal et al.,2023). Objek penelitian tugas akhir ini adalah pekerjaan



struktur fondasi proyek Gedung Asrama C Politeknik Pelayaran Sumatera Barat.
Pada proyek pembangunan Gedung Asrama C Poltekpel ini melakukan dua titik
pengujian yang mana ditemukan lapisan lensa dengan ketebalan berbeda. Berikut
adalah ringkasan boring log:

Tabel 1. Bor Hole 1 dengan kedalaman 30 meter
Kedalaman (m) Jenis Tanah Nilai SPT(N)

0,00-0,50 | Top Soil

0,50—-3,00 | Pasir bergradasi baik (SW), sedikit lunau, warna 16
abu kecoklatan, tingkat kepadatan agak

padat/sedang.

3,00-13,50 | Pasir bergradasi buruk (SP), warna abu| 21 hingga 46
kecoklatan, dengan tingkat kepadatan agak

padat/sedang, hingga padat.

13,50-30,00 | Lapisan lanau (LM), warna abu-abu, kriteria] 3 hingga 19

teguh hingga keras.

(Sumber: Dokumen Proyek Gedung Asramma C Poltekpel Sumbar, 2024)

Tabel 2. Bor Hole 2 dengan kedalaman 44 meter
Kedalaman (m) Jenis Tanah Nilai SPT(N)

0,00 - 15,50 | Pasir bergradasi buruk (SP), warna abu| 1 hingga 27
kecoklatan, dengan tingkat kepadatan agak

padat.

15,50—-31,00 | Lapisan lanau dan lanau berpasir (ML), warna| 5 hingga 12

abu-abu kriteria teguh hingga keras.

31,00 -44,00 | Pasir bergradasi buruk (SP), warna abu-abu,| 27 hingga >60

dengan tingkat kepadatan sangat padat.

(Sumber: Dokumen Proyek Gedung Asramma C Poltekpel Sumbar, 2024)
Berdasarkan hasil pengujian, ditemukan bahwa pada bor hole 1 hingga
kedalaman 30 meter terdapat lapisan lensa setebal 10 meter dengan nilai SPT

berkisar antara 14 hingga 46. Sementara itu, pada bor hole 2, lapisan lensa yang



terdeteksi memiliki ketebalan 12 meter dengan nilai SPT antara 12 hingga 27, serta
lapisan tanah keras berada pada kedalaman 34 meter. Dengan kondisi tanah
tersebut, fondasi dalam menjadi pilihan yang tepat, dengan dua alternatif yang
dapat digunakan, yaitu fondasi bore pile dan fondasi tiang pancang.

Pada lapisan atas (kedalaman 0-15 meter), tanah umumnya tergolong lunak
hingga sedang, dengan nilai SPT yang berkisar antara 1 hingga 27, terutama di titik
Bor Hole 2. Lapisan ini berpotensi mengalami penurunan (settlement) karena
kepadatannya yang rendah serta kandungan lanau yang signifikan. Pada kedalaman
lebih dari 30 meter, khususnya di BH-2, baru ditemukan lapisan pasir sangat padat
dengan nilai SPT yang mencapai >60, yang dapat dikategorikan sebagai tanah keras
dan cocok untuk ujung fondasi dalam. Kondisi ini menunjukkan bahwa lokasi proyek
berada di atas tanah dengan karakteristik bervariasi dan tidak seragam, serta
berisiko terhadap penurunan diferensial, khususnya jika hanya mengandalkan
lapisan tanah dangkal sebagai daya dukung struktur.

Karakteristik tanah yang bervariasi dapat memengaruhi daya dukung fondasi,
sehingga pemahaman terhadap kondisi tanah menjadi faktor penting dalam
menentukan jenis fondasi yang paling sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan panduan dalam memilih fondasi yang optimal berdasarkan
karakteristik tanah yang berbeda-beda.

Perencanaan struktur Proyek Pembangunan Gedung asrama C Politeknik
Pelayaran Sumatera Barat dilakukan pada tahuan 2017 dimana direncanakan
menggunakan jenis fondasi dalam yaitu tiang pancang (spun pile) dengan diameter
0,4 meter kedalaman 9 meter, sedangkan pada pelaksanaan di lapangan di mulai
pada tahun 2024 fondasi tiang pancang berdiameter 0,5 meter, dengan dua jenis
kedalaman yaitu 36 meter dengan memanfaatkan daya dukung tanah keras dan 8
meter yang memanfaatkan daya dukung dari lensa tanah. Metode pelaksanaan
jack-in menggunakan mesin pemancang Hydraulic Static Pile Driver (HSPD) dengan

kapasitas 320 ton. Jumalah titik tiang pancang keseluruhan sebanyak 264 titik,



dengan titik kedalaman 36 meter sebanyak 70 titik dan 194 titik berkedalaman 8
meter.

Dalam pelaksanaan proyek, kedalaman tiang pancang yang telah
direncanakan tidak selalu dapat diterapkan di lapangan dikarenakan kondisi
tanahnya yang beragam. Perbedaan daya dukung tanah menyebabkan jumlah tiang
yang dibutuhkan bisa bervariasi meskipun beban yang ditopang tetap sama.
Akibatnya ada beberapa titik lokasi pemancangan menggunakan tiang pancang
tidak mencapai kedalaman tiang yang direncanakan. Tiang pancang yang tidak bias
menembus lensa mengakibatkan tiang harus di potong, hal itu berakibat pihak
kontraktor mengalami kerugian karena telah memesan tiang pancang sesuai
rencana sedangkan tiang yang terpancang lebih sedikit dari yang di rencanakan.
Sementara itu, fondasi bore pile memiliki kemampuan fleksibalitas yang dapat
menyesuaikan kedalaman dengan kondisi tanah di lokasi proyek sehingga dapat
meminimalisir terjadinya pemborosan.

Kendala di lapangan saat proses pelaksanaan fondasi tiang pancang juga
sering terjadi, seperti alat HSPD yang sering rusak, permukaan tanah yang lunak dan
tidak rata sehingga alat HSPD sulit untuk berpindah. Mobilisasi dan keterlambatan
pemesanan tiang pancang juga menyebabkan penundaan pekerjaan, setelah tiba
dilokasi, tiang harus segera di turunkan untuk efisiensi waktu, namun juga sering
terhambat oleh keterbatasan lokasi dan alat berat. Ketika pekerjaan fondasi selesai
lebih cepat, ini memungkinkan pekerjaan lain, seperti struktur atas dapat dimulai
lebih awal, hal ini dapat meningkatkan produktivitas keseluruhan proyek, sehingga
pemilihan fondasi yang tepat perlu diperhatikan.

Penggunaan fondasi tiang pancang dalam proyek Pembangunan Gedung
Asrama C berpotensi menimbulkan getaran dan kebisingan selama pelaksanaannya.
Mengingat lokasi proyek berada di lingkungan pendidikan, hal ini dapat
mengganggu kenyamanan orang-orang di sekitarnya. Sementara fondasi bore pile

menawarkan keuntungan signifikan dalam hal fleksibilitas desain, kemampuan



menangani kondisi tanah yang sulit, dampak lingkungan yang minimal, efisiensi

biaya operasional, dan dukungan struktural yang kuat. Fondasi bore pile juga tidak

menimbulkan gangguan suara dan getaran yang membahayakan bangunan di

sekitarnya, lebih efisien karena dapat mengurangi kebutuhan beton dan tulangan

pada pile capnya, kedalamannya dapat mengikuti data lapangan, dan tidak ada
resiko kenaikan muka tanah (Igbal et al.,2023).

Pemilihan fondasi yang mudah dilakukan di lapangan akan mempengaruhi
waktu penyelesaian pekerjaan dan biaya yang dikeluarkan pada pekerjaan fondasi
tersebut, sehingga pemilihan penggunaan jenis fondasi berdasarkan mutu
pekerjaan, metode pelaksanaan, durasi pekerjaan, dan biaya yang dikeluarkan
untuk pekerjaan tersebut menjadi sangat penting, guna mendapatkan perencanaan
yang baik, optimal dan efisien. Oleh karena itu penulis tertarik membandingkan
penggunaan kedua jenis fondasi tersebut pada pelaksanaan proyek pembangunan
Gedung Asrama C Politeknik Pelayaran Sumatera Barat untuk melakukan penelitian
Tugas Akhir yang berjudul “Analisis Perbandingan Penggunaan Fondasi Tiang
Pancang (Spun pile) Dan Bore pile Pada Proyek Pembangunan Gedung Asrama C
Politeknik Pelayaran Sumatera Barat”.

B. Tujuan dan Manfaat

Tugas akhir ini dilakukan dengan tujuan:

1. Menganalisis kapasitas daya dukung fondasi tiang pancang (spun pile) dan
fondasi bore pile berdasarkan data tanah dari proyek pembangunana Gedung
Asrama C Politeknik Pelayaran Sumatera Barat.

2. Membandingkan efisiensi metode pelaksanaan kedua jenis fondasi ditinjau dari
aspek teknis pelaksanaan dan dampak lingkungan.

3. Menganalisis perbandingan biaya antara fondasi spun pile dan bore pile serta
mengevaluasi kelebihan dan kekurangan masing masing fondasi sebagai dasar

pertimbangan pemilihan fondasi yang optimal.



Selanjutnya manfaat yang diharapkan diperoleh dari tugas akhir ini sebagai

berikut:

1.

Bagi kontraktor, dengan data perbandingan daya dukung dan biaya, kontraktor
dapat merencanakan proyek dengan lebih akurat, menghindari pemborosan
sumber daya. Penelitian ini juga membantu kontraktor dalam memilih jenis

fondasi yang lebih ekonomis dan efisien.

. Bagi dunia kontruksi, hasil penelitian ini dapat digunakan untuk menyusun

standar atau pedoman dalam pemilihan jenis fondasi berdasarkan kondisi

lapangan, seperti jenis tanah dan lingkungan sekitar.

. Bagi pemilik proyek, memberikan data empiris yang membantu dalam

pengambilan keputusan mengenai jenis fondasi yang akan digunakan,
berdasarkan efisiensi biaya dan waktu. Sehingga dengan memilih fondasi yang
tepat, pemilik proyek dapat mengoptimalkan investasi mereka, memastikan
bahwa dana yang dikeluarkan memberikan hasil yang maksimal. Serta menjadi
pertimbangan untuk pembangunan di sekitar lingkungan tersebut di masa
mendatang.

Bagi akademisi dan peneliti lain, menambah literatur dalam bidang teknik sipil,
khususnya mengenai perbandingan fondasi, yang dapat digunakan sebagai

referensi dalam penelitian selanjutnya.

. Bagi peneliti pribadi, sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar sarjana

pada Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

. Batasan Masalah

Untuk membatasi permasalahan agar penelitian terarah dan tidak terlalu

meluas, maka penelitian ini perlu adanya pembatasan masalah, meliputi:

1.

Penganalisisan penggunaan fondasi diterapka berdasarkan data yang didapatkan
dari proyek pembangunan Gedung Asrama C Politeknik Pelayaran Sumatera

Barat.



2. Analisis perbandingan fondasi spun pile dan bore pile dari segi daya dukung,
metode pelaksanaan dan anggaran biaya yang dibutuhkan.
3. Hanya menghitung daya dukung tiang tunggal kedalaman 8m dan 36m.
D. Spesifikasi Teknis
Spesifikasi dari penelitia ini mencakup dua jenis fondasi yang akan di analisis,
serta parameter teknis yang umum digunakan untuk membandingkan keduanya:

1. Spesifikasi Umum

a. Nama proyek : Pembangunan Gedung asrama C Poltekpel Sumbar

b. Jenis bangunan : Bangunan bertingkat (asrama)

c. Jumlah lantai : 3 lantai + 1 atap dak

d. Kondisi tanah : Berdasarkan data Bor Log BH-1 dan BH-2 (Lampiran 2)

2. Spesifikasi Teknis Fondasi

a. Jenis Tiang : Tiang beton

b. Diameter tiang : 0,5 meter

c. Kedalaman : 8 meter dan 36 meter

d. Jumlah tiang : Tiang 8 m 194 titik, Tiang 36m 70 titik

3. Parameter perbandingan analisis

Q

Kapasitas daya dukung fondasi

b. Resiko teknis dan gangguan lingkungan

c. Metode pelaksanaan dan alat yang digunakan
d. Akses dan mobilisasi

e. Rencana anggaran biaya yang diperlukan



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai perbandingan fondasi
tiang pancang dan bore pile ditinjau dari kapasitas dukung ultimit, metode
pelaksanaan, dan rencana anggaran biaya (RAB), maka diperoleh sejumlah temuan
yang dapat menjadi dasar dalam mengevaluasi pemilihan jenis fondasi pada proyek
konstruksi. Penelitian ini menggunakan data lapangan aktual, termasuk kondisi
tanah serta dimensi fondasi yang seragam, untuk membandingkan kinerja kedua
jenis fondasi secara teknis dan ekonomis. Berikut penjelasan rinci dari setiap
kesimpulan:

1. Kapasitas Dukung Fondasi Tiang Pancang dan Bore pile
Kapasitas daya dukung ultimit (Qu) fondasi tiang pancang lebih besar
dibandingkan bore pile pada kondisi tanah, diameter, dan kedalaman yang sama.
2. Metode Pelaksanaan
Bore pile unggul dalam fleksibilitas pelaksanaan dan minim dampak
lingkungan, sehingga cocok untuk area sempit dan padat aktivitas. Tiang pancang
lebih efisien di area terbuka, dengan mutu elemen yang terkontrol karena dibuat
di pabrik.
3. Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Biaya total fondasi tiang pancang sebesar Rp 4.791.003.712,00, lebih rendah
dibanding bore pile yang mencapai Rp 5.462.113.025,01. Selisih biaya sekitar Rp
671 juta menjadikan tiang pancang sebagai pilihan yang lebih ekonomis pada
proyek ini.

B. Saran
Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan yang telah dijelaskan sebelumnya,
terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan bagi pelaksana
proyek, perencana, maupun akademisi dalam memilih jenis fondasi yang tepat,

antara lain:
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1. Dalam praktik lapangan, pemilihan antara tiang pancang dan bore pile sebaiknya
tidak hanya didasarkan pada kapasitas dukung, tetapi juga mempertimbangkan
kondisi lokasi, seperti kepadatan lingkungan, ketersediaan ruang, serta dampak
terhadap bangunan sekitar. Untuk area sempit dan sensitif terhadap getaran,
bore pile bisa menjadi pilihan lebih aman, meskipun dari sisi kapasitas dan biaya
tiang pancang lebih unggul.

2. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar perhitungan kapasitas daya
dukung tidak hanya dilakukan secara manual, namun juga menggunakan
perangkat lunak geoteknik seperti Plaxis agar hasil analisis lebih mendekati
kondisi lapangan. Selain itu, apabila ingin melakukan perbandingan kembali
dengan fondasi bore pile, sebaiknya dilakukan penyesuaian ulang terhadap
dimensi bore pile, sehingga dapat memberikan hasil perbandingan yang lebih
komprehensif dan memperkaya analisis teknis yang dilakukan

3. Dalam proyek nyata, sangat disarankan untuk berkonsultasi dengan tenaga ahli
geoteknik untuk analisis tanah yang lebih rinci serta dengan ahli struktur untuk
menyesuaikan kebutuhan beban bangunan terhadap tipe fondasi yang akan

digunakan.
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