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ABSTRACT

Pile foundations are an important component in building construction, their function is to transfer loads to hard soil
layer to increase the stability of the building. In addition, piles also function to withstand lateral forces due to
earthquakes and strong winds. One method of installing piles is the jack-in pile driving system, using Hydraulic
Static Pile Driver (HSPD), a piling method with hydraulic pressure that minimizes vibration, and more precise pile
installation. In piling work, evaluation of the pile bearing capacity is required to ensure that the piles that have been
driven meet construction requirements. One method of testing the bearing capacity is the Pile Driving Analyzer
(PDA), which is a dynamic test of the pile foundation bearing capacity carried out directly on the tested pile. This
paper aims to analyze the effectiveness of piling with the HSPD tool and compare the pile bearing pressure obtained
by PDA. The implementation method of this PKM uses literature studies, field observations, and assistance from
PKM supervisors. From the results of the field work, piling with HSPD has proven to be effective, safe, and
successful in meeting the bearing capacity pressure according to construction design requirements. PDA testing
produces a higher bearing capacity value than the pressure provided by HSPD, because the value of the pile friction
bearing capacity increases with the age of the pile after being embedded in the ground. Thus, piling using HSPD is
recommended because it has proven to be effective and has a high success rate.
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ABSTRAK

Pondasi tiang pancang merupakan komponen penting dalam konstruksi bangunan, fungsinya untuk menyalurkan
beban ke lapisan tanah keras untuk meningkatkan stabilitas bangunan. Selain itu, tiang pancang juga berfungsi
menahan gaya lateral akibat gempa bumi dan angin kencang. Salah satu metode pemasangan tiang pancang adalah
sistem pemancangan jack-in pile menggunakan Hydraulic Static Pile Driver (HSPD), metode pemancangan dengan
tekanan hidraulik yang minim getaran, dan pemasangan tiang yang lebih presisi. Dalam pekerjaan pemancangan,
evaluasi kapasitas daya dukung tiang diperlukan untuk memastikan tiang yang telah dipancang memenuhi
persyaratan konstruksi. Salah satu metode pengujian kapasitas daya dukung adalah Pile Driving Analyzer (PDA),
yaitu pengujian dinamik daya dukung pondasi tiang yang dilakukan langsung pada tiang yang diuji. Penulisan ini
bertujuan untuk menganalisa efektivitas pemancangan dengan alat HSPD serta membandingkan tekanan daya
dukung tiang yang diperoleh dengan pengujian PDA. Metode pelaksanaan PKM ini menggunakan studi literatur,
pengamatan di lapangan, dan bantuan pembimbing PKM. Dari hasil pekerjaan di lapangan, pemancangan dengan
HSPD terbukti efektif, aman, dan berhasil memenuhi tekanan daya dukung sesuai dengan persyaratan desain
konstruksi. Pengujian PDA menghasilkan nilai daya dukung yang lebih tinggi dari tekanan yang diberikan oleh alat
HSPD, karena nilai daya dukung gesek tiang meningkat seiring dengan bertambahnya umur tiang pasca tertanam
dalam tanah. Dengan demikian, pemancangan menggunakan HSPD direkomendasikan karena terbukti efektif dan
memiliki tingkat keberhasilan yang tinggi.

Kata kunci; Tiang pancang; Sistem hidrolik; PDA; Pondasi; Daya dukung pondasi

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam dunia konstruksi terdapat beberapa elemen penting yang mendukung berdirinya suatu
bangunan, diantaranya adalah pondasi. Pondasi adalah komponen struktur terendah dari
bangunan yang berfungsi meneruskan beban bangunan ke tanah atau batuan di bawahnya, dan
umumnya dibagi menjadi dua klasifikasi utama, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam
(Halawa et al., 2023.). Jenis pondasi dangkal adalah pondasi dengan kedalamannya tidak
melebihi 3 meter, umumnya digunakan pada jenis permukaan tanah yang stabil dan bangunan
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dengan struktur yang tidak terlalu tinggi dan tidak terlalu berat, contohnya seperti perumahan.
Sedangkan jenis pondasi dalam adalah pondasi yang dipasang dengan kedalaman lebih dari 3
meter untuk permukaan tanah lebih lunak dan kurang stabil, jenis pondasi ini cocok digunakan
pada bangunan tinggi untuk fasilitas publik.

Di daerah khususnya perkotaan, jenis pondasi tiang pancang adalah salah satu jenis pondasi yang
sering digunakan. Pondasi tiang pancang merupakan jenis pondasi konstruksi yang tergolong
pondasi dalam yang diproduksi di pabrik atau pracetak. Tiang pancang dapat terbuat dari beton,
baja, kayu atau komposit (kombinasi dari bahan lainnya). Pondasi tiang pancang memiliki
beberapa fungsi, diantaranya yaitu untuk menahan beban konstruksi bangunan, beban vertikal
dan lateral, untuk memberikan gaya perlawanan yaitu gaya desak ke atas dan gaya guling, selain
itu pondasi tiang pancang juga berfungsi untuk memadatkan tanah tak berkohesi hingga kuat
menahan bangunan, menyalurkan beban bangunan ke tanah keras, meningkatkan faktor
keamanan terhadap erosi, menahan bangunan di laut (menyalurkan beban bangunan ke dasar

laut, menahan bangunan dari gaya yang disebabkan oleh ombak, arus, dan angin) (Husni et al.,
n.d.).

Untuk instalasi, pondasi tiang pancang menggunakan metode jack-in pile, dimana tiang pancang
ditekan dengan tekanan hidrolik ke dalam tanah menggunakan alat Hydraulic Static Pile Driver
(HSPD). Teknologi pemancangan HSPD memberikan proses instalasi yang minim getaran dan
kebisingan sehingga cocok di daerah perkotaan yang aktif. Metode ini juga tidak menggunakan
alat pemukul sehingga lebih aman bagi keselamatan pekerja dan kondisi struktur disekitarnya.
Kontrol daya dukung tiang selama instalasi dapat dilakukan melalui manometer pada alat HSPD.
Manometer HSPD bekerja berdasarkan prinsip pengukuran tekanan hidraulik yang diterapkan
pada tiang selama proses pemancangan (Anwari et al., 2022). Hasil pembacaan dari manometer
adalah nilai tekanan hidrolik dalam MPa, untuk mendapatkan nilai daya dukung dalam Newton,
maka perlu dikonversi menggunakan persamaan:

F =

| o

dengan F = Daya dukung (N), P = Tekanan hidrolik HSPD (Mpa) A = Luas piston hidrolik
(mm?)

Nilai daya dukung pondasi sangat perlu dianalisa dan diperhitungkan dengan tepat, agar dapat
dipastikan kapasitas daya dukung atau kemampuan maksimum beban yang dapat ditahan oleh
pondasi sehingga tidak terjadi kegagalan struktur seperti penurunan berlebihan. Daya dukung
pondasi terdiri dari dua komponen utama, yaitu daya dukung ujung tiang (end bearing capacity)
yang diperoleh dari tekanan langsung di ujung tiang yang bersentuhan dengan tanah padat atau
batuan dan daya dukung geser kulit tiang (skin friction capacity) yang didapat dari gesekan
antara permukaan tiang dan tanah disekitarnya. Evaluasi daya dukung aksial pondasi tiang
pancang dapat dilakukan melalui berbagai metode, diantaranya adalah uji beban statis (static
load test), uji beban dinamis (dynamic load test), dan prediksi berdasarkan parameter tanah
seperti  Standard Penetration Test (SPT), dan Cone Penetration Test (CPT). Uji beban statis
dilakukan dengan memberikan beban bertahap pada tiang dan mengukur penurunan hingga tiang
mencapai kondisi kegagalan atau penurunan yang diizinkan, sementara uji beban dinamis
dilakukan dengan memukul tiang setelah pemasangan dan menganalisis respons dinamisnya
(Zakki Rizal Hidayat et al., 2024). Metode prediksi SPT dan CPT digunakan agar dapat
merencanakan desain serta menentukan jumlah dan jenis tiang yang cocok bagi tanah dan proyek
yang akan dibangun. Kombinasi dari berbagai metode evaluasi akan memberikan perkiraan yang
lebih akurat mengenai kapasitas daya dukung pondasi (Fellenius, 2023).
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Salah satu alat pengujian daya dukung tiang dengan metode uji beban dinamis adalah Pile
Driving Analyzer (PDA), yaitu alat yang digunakan pada penelitian ini (Firuliadhim, 2019). Pile
driving analyzer test dilakukan untuk evaluasi kembali apakah daya dukung tiang pancang sudah
memenuhi standar dan syarat konstruksi serta memvalidasi nilai daya dukung yang didapat dari
alat HSPD. Tes PDA akan menghasilkan data output berupa daya dung ultimit pondasi (Qu),
dimana data tersebut akan diinput dan dianalisa kembali dengan software Case Pile Wave
Analysis Program  (CAPWAP) (Ardiansyah et al.,, 2024). Kemudian CAPWAP akan
menghasilkan data output berupa daya dukung ultimit pondasi (Qu), daya dukung akibat gesekan
selimut tiang (Qs), daya dukung akibat tahanan ujung tiang (Qb), penurunan total, dan penurunan
maksimum pada tiang. Menganalisa kembali data PDA pada program CAPWAP penting
dilakukan, karena program tersebut menyediakan distribusi tanah sepanjang tahanan pondasi dan
menstimulasikan tes beban statis. Keluaran hasil program simulasi CAPWAP dengan tes beban
statis aktual membuktikan bahwa metode ini efektif digunakan untuk menentukan kapasitas tiang
pancang.

2. METODE PELAKSANAAN PKM

PKM ini dilaksanakan pada proyek bangunan gereja dengan kondisi awal berupa lahan kosong,
dilanjutkan dengan benchmarking yaitu penandaan titik pada tanah yang akan dipancang, proses
pemancangan dari awal hingga akhir, dimana penulis ikut serta dalam menyaksikan
perkembangan pemancangan secara bertahap. Setelah pekerjaan selesai, pekerjaan pancang
dilengkapi dengan test PDA, untuk mengevaluasi kembali keberhasilan pekerjaannya. Setiap
proses dilakukan secara sistematis sesuai dengan jadwal yang sudah direncanakan. Penulis
dibantu oleh pihak manajemen konstruksi dalam melakukan pengawasan dan memastikan
kegiatan berjalan dengan efektif. Keberhasilan dari proyek ini tercapai atas kerjasama antara
pihak kontraktor, MK, dan owner. Pihak kontraktor bertanggung jawab atas pelaksanaan
pekerjaan pembangunan sesuai dengan gambar kerja, spesifikasi teknis, dan kontrak yang telah
disepakati, didukung oleh kehadiran MK yang aktif mengawasi pekerjaan kontraktor, dan
memastikaan proses pembangunan berlangsung lancar, aman, dan sesuai standar. Owner
memiliki kontribusi dalam menginisiasi, pengambil keputusan, serta sebagai penyedia dana
pembangunan.

Gambar 1
Gambaran lokasi proyek. Pembangunan berlokasi di Jakarta Barat, di proyek Gereja XYZ.
=

Tahapan pelaksanaan

1. Pelaksanaan diawali dengan melakukan studi literatur, dimana penulis mengumpulkan teori
mengenai faktor-faktor yang berkaitan dengan pelaksanaan. Kajian literatur tersebut
digunakan sebagai penentu landasan teori dan merumuskan masalah, serta dapat dijadikan
sebagai perbandingan untuk mendukung hasil dan pembahasan;

2. Tahap berikutnya adalah pengumpulan data, yang didapatkan dengan observasi langsung di
lapangan dan juga melalui wawancara dengan instansi atau pihak proyek yang berwenang atas
data teknis hasil pemancangan HSPD, dan pengujian PDA test;
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3. Data yang sudah terkumpul kemudian diolah dan dibuat perbandingan hasil daya dukung
yang didapat dari alat HSPD dan pengujian PDA. Pengolahan data didukung dengan hasil dari
studi literatur untuk menyempurnakan data yang didapat;

4. Data yang sudah diolah kemudian divalidasi oleh pembimbing PKM, dan juga diperkuat
dengan bukti lampiran pemancangan dan pengujian;

5. Diambil kesimpulan dari hasil analisa perbandingan data yang diolah. Kesimpulan
menentukan efektivitas dari alat-alat yang digunakan.

Gambar 2
Tahapan pelaksanaan disederhanakan dalam bentuk diagram alir pelaksanaan

Studi Literatur

l

Pengumpulan Data

!

Spesifikasi tiang pancang
Kedalaman tiang pancang

Durasi pekerjaan tiang pancang
Data hasil pemancangan HSPD
Data hasil tes PDA

|

Pengolahan Data dan Analisis

|

Validasi Pengolahan Data

|

Kesimpulan dan Saran

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data di lapangan, didapatkan data spesifikasi dari tiang yang digunakan yaitu tiang
pancang beton berbentuk segi empat dengan ukuran 30x30 cm, dengan mutu beton K-450.
Pemancangan berhasil diselesaikan tepat waktu dan dilakukan dengan metode jack-in pile
dengan alat Hydraulic Static Pile Driver yang dilengkapi dengan silinder hidraulik yang dapat
memberikan gaya tekan minimum sebesar beban tetap (counter-weight) yang terpasang pada
sistem mesin dan blok beban dengan total berat maksimum 120 ton. Pembebanan dilakukan
dengan dua posisi, yaitu pembebanan tengah (centre piling) yang dapat memberikan beban
maksimum sebesar beban counter-weight dan beban mesin untuk titik pancang yang lokasinya
dapat diakses penuh oleh alat HSPD, dan posisi pembebanan pinggir (side piling) yang dapat
memberikan pembebanan sebesar 50% dari beban tengah untuk titik pancang yang berlokasi di
pinggir dan tidak dapat diakses penuh oleh alat HSPD.

il o B 5

o

Berdasarkan hasil penyelidikan tanah dan rencana aktual dari perencana, ditetapkan daya dukung
izin minimal 1 titik adalah sebesar 90 ton. Setiap titik pancang digunakan 2 buah tiang, yaitu
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tiang fop dan bottom. Perbandingan hasil daya dukung yang didapat dari alat HSPD dan PDA
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1

Perbandingan Hasil Nilai Daya Dukung HSPD dan PDA

Nomo  Tanggal Kedalaman Tekanan Tekanan Daya Dukung

r Pancang  Tiang Tertanam HSPD HSPD Ultimate PDA

Tiang (m) (Mpa) (Ton) Sementara (Ton)
70 04/09/2025 15 19 97,4 +107 - 150
32 24/09/2025 13,70 19 97,4 +98 - 136
111 02/10/2025 12 19 97,4 +88 - 116

Gambar 3

Lampiran hasil pemancangan HSPD
T

Gambar 4
Lampiran hasil pengujian PDA Test

Berdasarkan data yang didapat, disimpulkan bahwa ketiga titik yang diuji memiliki elevasi tanah
keras yang berbeda karena nilai tekanan HSPD yang ditargetkan berhenti di kedalaman yang
berbeda. Metode pemancangan hidrolik menekan tiang ke dalam tanah dan alat dihentikan ketika
pembacaan manometer pada alat sudah mencapai target yang ditentukan. Contohnya, pada titik
111, pemancangan dihentikan saat tiang tertanam sedalam 12 meter, sedangkan pada titik 70,
pemancangan dihentikan saat tiang tertanam sedalam 15 meter, artinya alat menekan tiang
hingga mencapai tanah yang memiliki nilai daya dukung yang optimal dan memenuhi syarat.
Keunggulan HSPD dibandingkan sistem pemancangan konvensional terdapat pada gaya tekan
yang diberikan alat HSPD bersifat konstan dan tidak menimbulkan getaran, sehingga deformasi
tanah dapat dikendalikan dengan baik, dan memberikan distribusi tekanan yang lebih merata
sepanjang tiang (Wulansari et al., 2018).
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Pengujian Pile Driving Analyzer Test dilakukan pada tanggal 10/10/2025 menggunakan hammer
seberat 1,2 ton. Diketahui bahwa tiap titik pancang yang diuji memiliki umur hari pasca instalasi
yang berbeda sehingga akan memengaruhi hasil pengujian. Pengujian nomor tiang 70 dilakukan
saat tiang berumur 36 hari setelah pemancangan, nomor tiang 32 berumur 16 hari setelah
pemancangan, dan nomor tiang 111 berumur 8 hari setelah pemancangan.

Nilai daya dukung PDA pada tabel merupakan data yang didapat saat pengujian di lapangan,
pihak penguji membutuhkan waktu lebih untuk menganalisa dan memberikan hasil yang lebih
spesifik dan detail. Nilai yang diperoleh menunjukkan bahwa pemancangan dengan sistem
hidraulik terlaksana dengan baik, efektif dan terbukti benar, karena pengujian PDA
menghasilkan nilai daya dukung yang lebih tinggi dari tekanan yang diberikan oleh alat HSPD.
Kondisi ini menandakan bahwa metode pemancangan dengan sistem hidraulik jack-in pile
berhasil menekan tiang hingga mencapai lapisan tanah yang memiliki kapasitas dukung
memadai. Selain itu, sistem pemancangan HSPD terbukti efisien dalam proses penetrasi tiang
karena memiliki waktu siklus pemancangan yang relatif singkat, sehingga tiang dapat segera
mencapai kondisi konsolidasi awal setelah pemancangan. (Rheznandya et al., 2025).

Nilai hasil pengujian PDA yang lebih tinggi dari tekanan alat HSPD bukan berarti nilai daya
dukung melesat dari rencana, melainkan nilai daya dukung gesek tiang meningkat seiring dengan
bertambahnya umur tiang pasca tertanam dalam tanah. Ketika proses penekanan berlangsung,
tanah di sekitar tiang mengalami peningkatan tekanan dan perubahan struktur butiran akibat gaya
tekan statis yang besar. Setelah proses pemancangan selesai, tanah di sekeliling tiang secara
bertahap meningkatkan gaya gesek antara permukaan tiang dan tanah, dimana semakin lama
tiang tertanam tanah di sepanjang permukaannya akan mengalami pemadatan dan adhesi yang
lebih baik terhadap beton tiang, sehingga menambah kemampuan menahan beban bangunan.
Proses pelaksanaan pemancangan dan PDA test dapat dilihat pada gambar 6 dan gambar 7.

Gambar 5
Proses Pemancangan

Gambar 7
Pelaksanaan Pile Driving Analyzer Test
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4. KESIMPULAN

Pemancangan tiang pancang sistem hidraulik menggunakan alat Hydraulic Static Pile Driver
(HSPD) terbukti efektif dan direkomendasikan karena tingkat keberhasilannya yang tinggi serta
proses instalasinya yang minim getaran, sehingga tidak mengganggu aktivitas penduduk di
sekitar proyek. Analisis perbandingan daya dukung yang diperoleh dari alat HSPD dan pengujian
Pile Driving Analyzer (PDA) menunjukkan bahwa daya dukung tiang memenuhi persyaratan
desain dan meningkat seiring bertambahnya umur tiang pasca pemancangan. Peningkatan nilai
daya dukung terjadi karena seiring bertambahnya umur tiang, tanah di sepanjang permukaannya
mengalami pemadatan dan adhesi yang semakin baik terhadap tiang tersebut. Pengujian PDA
juga direckomendasikan untuk mengevaluasi daya dukung dan integritas tiang pancang. Namun
pengujian sebaiknya dilakukan pada tiang dengan umur instalasi yang relatif sama untuk
perbandingan yang lebih objektif.
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