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Variasi kondisi geoteknik vertikal pada tanah berlapis sering memengaruhi kapasitas
dukung pondasi tiang, khususnya pada sistem Strauss pile yang memiliki diameter tidak
seragam dan dipengaruhi proses pengeboran manual. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi
hubungan antara kedalaman, rasio kedalaman—diameter (D/B), dan kapasitas dukung ultimit
(Qu) serta kapasitas dukung ijin (Qall) pada tiang B50 dan B60 berdasarkan perhitungan
empiris dan data uji lapangan. Metode yang digunakan meliputi analisis tekanan konus (Qc),
perhitungan kapasitas dukung menggunakan pendekatan Meyerhof, serta pengujian
lapangan untuk memperoleh nilai Qu dan Qall aktual. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kapasitas dukung meningkat hingga kedalaman sekitar 4,0 m sebelum mengalami perubahan
pada kedalaman berikutnya, dengan nilai Qu lapangan tercatat lebih rendah dibandingkan
estimasi empiris, yaitu selisih 16,993% pada B50 dan 17,713% pada B60. Kapasitas ijin
juga menunjukkan tren serupa, dengan nilai Meyerhof lebih tinggi dibandingkan hasil
pengujian langsung. Analisis berdasarkan D/B memperlihatkan pola peningkatan menuju
rasio kritis dan penurunan pada rasio berikutnya. Secara keseluruhan, temuan ini
menegaskan bahwa kedalaman dan rasio D/B merupakan parameter dominan dalam
pengendalian kapasitas dukung tiang Strauss pada kondisi tanah berlapis.

ABSTRACT

Keywords:

Strauss pile; ultimate bearing
capacity, allowable bearing
capacity, depth—diameter ratio
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Vertical variability in layered soil profiles often influences the load-bearing performance of
pile foundations, particularly for Strauss piles, which exhibit non-uniform diameters and
are affected by manual drilling processes. This study aims to evaluate the relationship
between depth, depth—diameter ratio (D/B), ultimate bearing capacity (Qu), and allowable
bearing capacity (Qall) for B50 and B60 piles based on empirical estimations and field test

results. The methodology includes cone penetration resistance (Qc) analysis, bearing
capacity calculation using the Meyerhof approach, and field testing to obtain actual Qu and
Qall values. The results show that bearing capacity increases with depth until approximately
4.0 m before changing at subsequent depths, with field-measured Qu values remaining lower
than empirical predictions, exhibiting differences of 16.993% for B50 and 17.713% for B60.
Allowable bearing capacity demonstrates a similar trend, where Meyerhof predictions
consistently exceed field measurements. Analysis based on D/B ratios also reveals a
consistent pattern of increasing capacity toward a critical ratio followed by changes at
larger ratios. Overall, the findings indicate that depth and D/B ratio are dominant
parameters controlling the bearing performance of Strauss piles in layered soil conditions

PENDAHULUAN

Pondasi tiang bor tipe Strauss pile merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang digunakan untuk menyalurkan
beban bangunan menuju lapisan tanah yang memiliki kapasitas dukung lebih tinggi (Putra et al., 2024). Jenis pondasi
ini banyak diterapkan pada bangunan bertingkat rendah hingga menengah karena metode pengerjaannya sederhana dan
dapat dilakukan pada ruang kerja yang terbatas (Geoffrey G Meyerhof, 1976; Meyerhof, n.d.). Dalam perencanaan
pondasi tiang, dua parameter utama yang menjadi perhatian adalah kapasitas dukung ultimit (Qu) sebagai batas
maksimum penyaluran beban dan kapasitas dukung ijin (Qall) sebagai nilai aman berdasarkan penerapan faktor
keamanan (Krisnanto et al., 2024). Meyerhof (1963) menjelaskan bahwa Qu terbentuk dari kontribusi tahanan ujung
dan tahanan selimut, kemudian dikonversi menjadi Qall dengan mempertimbangkan kondisi tanah. Selain itu, rasio
kedalaman terhadap diameter (D/B) memiliki pengaruh penting terhadap transfer beban karena nilai D/B memengaruhi
luas kontak selimut tiang yang diperlukan untuk memobilisasi friksi tanah—tiang(Huat et al., 2021).

Variasi karakteristik tanah terhadap kedalaman dapat memengaruhi respons tanah terhadap beban vertikal
sehingga kapasitas dukung hasil perhitungan empiris tidak selalu sesuai dengan hasil uji lapangan (Liu et al., 2025).
Kondratieva et al. (2020) menunjukkan bahwa kapasitas dukung aktual di lapangan dapat berbeda dari hasil estimasi
metode empiris, baik lebih besar maupun lebih kecil, tergantung kondisi tanah dan dimensi tiang (Kondratieva et al.,
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2020). Hasil penelitian lain juga menunjukkan bahwa nilai Qu lapangan dapat lebih besar atau lebih kecil dari
perhitungan desain tergantung kondisi tanah dan dimensi tiang (Liu et al., 2025; Mutiara, 2021).

Perubahan diameter yang terjadi akibat metode pengeboran manual pada Strauss pile sering menghasilkan bentuk
penampang yang tidak seragam sepanjang kedalaman. Hal ini dapat mengubah pola gesekan tanah—tiang serta distribusi
tekanan tanah terhadap selimut tiang(Liu et al., 2025). Andhiska dan Rusdiansyah (2025) menunjukkan bahwa variasi
geometri tiang berpengaruh terhadap kapasitas dukung dan kinerja struktur pondasi (Azhari & Rusdiansyah, 2025).
Variasi diameter yang timbul pada Strauss pile menjadi aspek penting yang berpotensi memengaruhi performa kapasitas
dukungnya (Yenginar et al., 2024).

Metode Meyerhof masih digunakan secara luas dalam perencanaan pondasi tiang, tetapi memiliki keterbatasan
ketika diterapkan pada kondisi tanah berlapis. Al-Atroush et al. (2022) melaporkan bahwa metode empiris tradisional,
termasuk Meyerhof, berpotensi memberikan estimasi kapasitas dukung yang kurang sesuai dengan hasil uji lapangan
(Al-Atroush et al., 2022). Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh ketidaktepatan nilai faktor kapasitas dukung (Nq) pada
kondisi tanah actual. Sebaliknya, metode investigasi tanah berbasis CPT memberikan hasil yang lebih akurat dalam
menilai respons tiang terhadap tanah (Rauter et al., 2020). Doan dan Lehane (2021) menyatakan bahwa metode berbasis
CPT lebih andal dibandingkan pendekatan empiris lama (Doan & Lehane, 2021). Selain itu, perubahan struktur tanah
selama pemasangan tiang seperti densifikasi, redistribusi tegangan, dan pemecahan butir tanah dapat memengaruhi
besarnya nilai tahanan ujung maupun selimut (Rauter et al., 2020).

Perkembangan kapasitas dukung terhadap kedalaman berkaitan erat dengan karakteristik tanah, nilai modulus
deformasi, dan kemampuan tiang dalam menyalurkan beban vertikal (Tamboura et al., 2022). Parameter kedalaman (D),
rasio D/B, Qu, dan Qall memiliki hubungan yang saling memengaruhi, terutama pada kondisi tanah berlapis (Liu et al.,
2025). Namun, hingga saat ini belum terdapat penelitian yang membahas hubungan keempat parameter tersebut dalam
satu kajian terpadu pada Strauss pile dengan dua diameter berbeda, baik melalui pendekatan Meyerhof maupun
berdasarkan hasil uji lapangan (Gathuka et al., 2021). Padahal, proses pengeboran manual pada Strauss pile sering
menghasilkan diameter yang berubah-ubah terhadap kedalaman, sehingga pola mobilisasi tahanan selimut dan ujung
dapat berbeda pada setiap kondisi lapisan tanah (Huat et al., 2021; Liliwarti et al., 2024)

Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang perlu dijawab. Belum ada kajian yang
menjelaskan keterkaitan antara D, D/B, Qu, dan Qall secara menyeluruh pada Strauss pile, khususnya yang
mengombinasikan analisis perhitungan Meyerhof dengan data hasil uji lapangan. Padahal informasi ini sangat penting
untuk memahami perubahan kapasitas dukung terhadap kedalaman dan untuk mengevaluasi ketelitian metode empiris
terhadap kondisi tanah aktual.

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kedalaman (D) dan rasio
D/B terhadap kapasitas dukung ultimit (Qu) dan kapasitas dukung ijin (Qall), serta membandingkan nilai kapasitas
dukung hasil metode Meyerhof dengan hasil uji lapangan pada dua diameter Strauss pile. Penelitian ini diharapkan
memberikan gambaran yang lebih tepat mengenai perilaku kapasitas dukung tiang bor manual pada tanah berlapis serta
meningkatkan ketepatan perencanaan pondasi Strauss pile.

METODE

Penelitian ini menggunakan data hasil Cone Penetration Test (CPT) pada lokasi proyek RS Bhayangkara Kediri
1 untuk menghitung kapasitas dukung tiang bor berbasis tahanan konus (qc). Seluruh tahapan analisis dilakukan
menggunakan formulasi Meyerhof (1976) serta mengikuti ketentuan perencanaan fondasi dalam pada SNI 8460:2017.
Dua diameter tiang, 50 cm dan 60 cm, dianalisis untuk mengevaluasi pengaruh geometri terhadap kapasitas dukung
(Badan Standardisasi Nasional, 2017; Geoffrey G Meyerhof, 1976).

Interpretasi tanah dilakukan melalui karakteristik variasi qc terhadap kedalaman, yang merefleksikan kondisi
stratigrafi dan tingkat kepadatan tanah. Nilai qc yang rendah diasosiasikan dengan tanah berperilaku lunak, sedangkan
peningkatan qc menunjukkan tanah yang lebih padat dan kompeten (Geoffrey G Meyerhof, 1976). Nilai qc rata-rata
(qca) diambil berdasarkan interval qc yang mewakili kondisi tanah di sekitar ujung tiang, sesuai prinsip evaluasi tahanan
ujung dalam pendekatan CPT—based capacity.

Perhitungan daya dukung ujung menggunakan pendekatan Meyerhof dengan persamaan:

Qv = fp-Ap (1)

dengan @, adalah kapasitas ujung (kN), f; tahanan ujung satuan (kN/m?), dan A, luas penampang ujung (m?). Nilai
tahanan ujung satuan dihitung menggunakan:

fo = Qca-W1-W2 )

di mana q., adalah qc rata-rata pada kedalaman representatif, w; koefisien skala diameter, dan w, koefisien penetrasi
dalam. Koefisien skala dihitung dengan :
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dengan B adalah diameter tiang (m) dan n merupakan eksponen yang menggambarkan kategori kepadatan tanah
berdasarkan nilai qc (n = 1 untuk tanah lepas, n = 2 untuk kepadatan sedang, dan n = 3 untuk tanah padat). Sementara
itu, koefisien penetrasi dalam dihitung melalui:
_ ( b ) 4
"2 =\108

dengan D adalah kedalaman ujung tiang (m). Nilai w, maksimum adalah 1 jika kedalaman efektif tiang mencapai atau
melebihi 10B.
Kontribusi gesekan selimut dihitung menggunakan:

Qs = fs- As &)

di mana Q, adalah kapasitas gesekan selimut (kN), f; gesekan satuan (kN/m?), dan A luas selimut tiang (m?). Nilai f;
ditentukan berdasarkan korelasi CPT:

fs = Ks.qs Kr=1 (6)
atau, apabila gf tidak tersedia:
fs = K..q. K. = 0,005 (7)

yang merupakan pendekatan empiris untuk tanah granular. Untuk tiang bor manual, nilai gesekan selimut direduksi 50—
70% mengikuti ketentuan SNI §460:2017 untuk memperhitungkan gangguan tanah pada dinding lubang bor (Badan
Standardisasi Nasional, 2017).

Kapasitas ultimit dihitung dengan:

Qu=0Qp + s ®)
dan kapasitas izin diperoleh melalui:
Q, ©)
Qall = F

dengan faktor keamanan FS =3 sesuai rekomendasi SN/ §460:2017.

Perhitungan dilanjutkan dengan analisis hubungan antara kedalaman dan kapasitas dukung yang dihasilkan
melalui metode Meyerhof, kemudian dibandingkan dengan respons tanah berdasarkan data sondir (qc). Untuk tujuan
tersebut, hasil perhitungan disajikan dalam grafik yang memplot Qu terhadap kedalaman dan Qall terhadap kedalaman,
sehingga dapat diamati kesesuaian pola antara perhitungan Meyerhof (1976) dan distribusi qc (Geoffrey G Meyerhof,
1976). Selain itu, grafik tambahan disusun dengan menggunakan rasio D/B (kedalaman dibagi diameter) dalam bentuk
Qu terhadap D/B dan Qall terhadap D/B. Penyajian berbasis D/B memudahkan analisis perbandingan performa antara
diameter 50 cm dan 60 cm pada kondisi kedalaman relatif yang setara, serta memungkinkan evaluasi perubahan
kapasitas pada kondisi penetrasi dangkal hingga dalam.

Gabungan grafik terhadap kedalaman dan D/B ini memberikan gambaran komprehensif mengenai perubahan
kapasitas tiang pada masing-masing diameter dan memperlihatkan bagaimana hasil perhitungan Meyerhof sesuai
dengan kecenderungan yang ditunjukkan oleh data qc di lokasi penelitian.

HASIL
1. Hubungan Kedalaman Tiang terhadap Variasi Tekanan Konus (Qc)

Qc (kN)

0 25 50 75 100125150175200225250 Vo Soft
0.00 45— L L 1 I ! | | . | A firm
1.00 45" ift
E 2.00 i very stift
23004 A4 e
4.00 - O g il .ot
5.00 -

Gambar 1. Grafik tekanan konus (Qc) terhadap kedalaman (D) hasil uji CPT pada lokasi penelitian.
Sumber : Data Olahan (2025)
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Berdasarkan gambar 1 hasil pengukuran tekanan konus (Qc) pada berbagai kedalaman (D), diperoleh nilai Qc
yang berada dalam rentang 0 hingga 250 kg/cm? pada kedalaman 0 hingga 4,2 m. Pada kedalaman 0 sampai 1,5 m,
data menunjukkan nilai Qc antara 1 dan 13 kg/cm? dengan variasi yang terlihat pada setiap interval pengukuran. Pada
kedalaman 1,6 hingga 2,8 m, nilai Qc tercatat berada pada kisaran 6 hingga 21 kg/cm?, dengan pola peningkatan
bertahap dibandingkan kedalaman sebelumnya. Pada kedalaman 3,0 hingga 4,2 m, nilai Qc tercatat meningkat dari
35 menjadi 250 kg/cm?. Secara keseluruhan, hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai Qc yang diperoleh pada
setiap kedalaman memiliki kecenderungan meningkat seiring bertambahnya kedalaman berdasarkan data yang
terekam.

2. Pengaruh Daya Dukung Ultimit (Qu) terhadap Kedalaman Tiang

Hasil uji menunjukkan bahwa seluruh kurva hubungan antara kedalaman (D) dan daya dukung ultimit (QU)
untuk tiang berdiameter B50 dan B60 memperlihatkan pola yang terdiri atas fase peningkatan nilai QU hingga
mencapai nilai tertinggi pada kedalaman 4,0 m, kemudian diikuti oleh penurunan nilai pada kedalaman 4,2 m. Pada
kurva Meyerhof B50, nilai QU tercatat meningkat hingga mencapai 2834,52 kN pada kedalaman 4,0 m dan
selanjutnya menurun menjadi 1427,32 kN pada kedalaman 4,2 m. Kurva Meyerhof B60 menunjukkan nilai puncak
249417 kN pada kedalaman 4,0 m sebelum menurun menjadi 1418,60 kN pada kedalaman 4,2 m.

QU (kN)
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
0.00 ¢ ! ! ! ! ! ! !
1.00
T 2.00 1
2300 { oL
4.00 TS
5.00
¢— Data Uji B50 Meyerhoft B50
Data Uji B60 Meyerhof B60

Gambar 2. Grafik Hubungan antara kedalaman tiang (D) dan daya dukung ultimit (Qu) berdasarkan
metode Meyerhof dan hasil uji lapangan.
Sumber : Data Olahan (2025)

Berdasarkan gambar 2 pada kurva Data Uji B50, nilai QU memperoleh nilai tertinggi 1092,26 kN pada
kedalaman 4,0 m dan mengalami perubahan menjadi 1669,88 kN pada kedalaman 4,2 m. Sementara itu, kurva Data
Uji B60 menunjukkan nilai maksimum 1557,20 kN pada kedalaman 4,0 m dan tercatat sebesar 1669,88 kN pada
kedalaman 4,2 m. Pada kedalaman maksimum, selisih antara nilai metode Meyerhof dan hasil uji lapangan
menunjukkan bahwa nilai Data Uji B50 berada 16,993% lebih rendah dibandingkan Meyerhof, sedangkan nilai Data
Uji B60 berada 17,713% lebih rendah dari nilai Meyerhof.

3. Pengaruh Daya Dukung Ijin (Qall) terhadap Kedalaman Tiang

Qall (kN)
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800

0.00 ¢ ! ! ! ! ! ' '

1.00
E 2.00
2 3.00 {7y

4.00 AT

5.00

Data Uji B60 Meyerhoft B60
B— Meyerhof B50 Data Uji B50

Gambar 3. Distribusi daya dukung ijin (Qall) sepanjang kedalaman tiang untuk diameter B50 dan B60.
Sumber : Data Olahan (2025)

Berdasarkan dari gambar 3 hasil uji menunjukkan bahwa seluruh kurva hubungan antara kedalaman (D) dan
daya dukung ijin (Qall) pada tiang berdiameter BSO0 dan B60 menampilkan konfigurasi pola yang konsisten, yaitu
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peningkatan nilai Qall sejak kedalaman awal pengamatan hingga mencapai nilai maksimum pada kedalaman sekitar
4,0 m, kemudian diikuti oleh penurunan nilai pada kedalaman 4,2 m. Pada kurva Meyerhof B50, nilai Qall tercatat
mencapai 944,8 kN pada kedalaman 4,0 m dan menurun menjadi 475,8 kN pada 4,2 m. Kurva Meyerhof B60
menunjukkan nilai puncak sebesar 831,4 kN pada kedalaman 4,0 m, kemudian turun menjadi 472,9 kN pada
kedalaman 4,2 m. Pada kurva Data Uji B50, nilai Qall mencapai 364,088 kN pada 4,0 m, diikuti oleh perubahan nilai
menjadi 556,625 kN pada 4,2 m. Sementara itu, kurva Data Uji B60 menunjukkan nilai puncak 519,066 kN pada 4.0
m, kemudian berubah menjadi 556,625 kN pada 4,2 m. Keempat kurva tersebut secara keseluruhan menggambarkan
pola tunggal berupa kenaikan nilai daya dukung ijin menuju kedalaman puncak sekitar 4,0 m, kemudian diikuti oleh
perubahan nilai pada kedalaman berikutnya sebagaimana tersaji pada grafik dan tabel hasil pengukuran.
4. Pengaruh Rasio Kedalaman - Diameter (D/B) terhadap Daya Dukung Ultimit (Qu)

QU (kN)

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
0.00 ' ' ' ' ' ' '
0.01 4 |
0.02 J

0.03 A
E 0.04 {4
go.os {1 &

0.07 1 N
0.08 1
0.09 -
0.10 -

¢— Data Uji B50 Meyerhoft B50 Data Uji B60 Meyerhof B60

Gambar 4. Variasi daya dukung ultimit (Qu) terhadap rasio kedalaman—diameter (D/B) pada tiang B50
dan B60.
Sumber : Data Olahan (2025)

Berdasarkan gambar 4 hasil uji menunjukkan bahwa kurva hubungan antara rasio kedalaman—diameter (D/B)
dan daya dukung ultimit (Qu) pada tiang berdiameter BS0 dan B60 memperlihatkan pola peningkatan nilai Qu dari
kedalaman awal pengamatan hingga mencapai nilai maksimum pada kedalaman sekitar 4,0 m, kemudian mengalami
penurunan nilai pada kedalaman 4,2 m. Pada kurva Meyerhof B50, nilai Qu mencapai 2834,52 kN pada rasio D/B
sebesar 0,080 dan menurun menjadi 1427,32 kN pada rasio D/B sebesar 0,084. Pada kurva Meyerhof B60, nilai Qu
mencapai 2494,17 kN pada rasio D/B sebesar 0,067 dan menurun menjadi 1418,60 kN pada rasio D/B sebesar 0,070.
Pada kurva Data Uji B50, nilai Qu tercatat 1092,26 kN pada rasio D/B sebesar 0,080, kemudian berubah menjadi
1669,88 kN pada rasio D/B sebesar 0,084. Untuk kurva Data Uji B60, nilai Qu tercatat 1557,20 kN pada rasio D/B
sebesar 0,067, kemudian berubah menjadi 1669,88 kN pada rasio D/B sebesar 0,070. Seluruh kurva tersebut
memperlihatkan sebuah pola tunggal berupa kenaikan nilai Qu menuju titik maksimum rasio D/B tertentu, diikuti
oleh perubahan nilai pada rasio yang lebih besar sebagaimana tersaji pada grafik dan tabel hasil pengukuran.

5. Variasi Daya Dukung Ijin (Qall) berdasarkan Rasio Kedalaman—Diameter (D/B)

Qall (kN)
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800

0.00 |
0.01 -
0.02
= 0.03
2008
8 502 Jim
= 0.06 -
| 0.07 , -y
0.08 a8
0.09
0.10
Data Uji B60 Meyerhoft B60
B— Meyerhof B5S0 Data Uji B50

Gambar 5. Hubungan rasio kedalaman—diameter (D/B) dengan daya dukung ijin (Qall) berdasarkan
metode Meyerhof dan hasil uji lapangan.
Sumber : Data Olahan (2025)
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Berdasarkan gambar 5 hasil uji menunjukkan bahwa hubungan antara rasio kedalaman—diameter (D/B) dan
daya dukung ijin (Qall) pada tiang B50 dan B60 membentuk pola yang konsisten pada seluruh kurva, yaitu
peningkatan Qall hingga mencapai nilai maksimum pada rasio tertentu, kemudian diikuti oleh perubahan nilai pada
rasio yang lebih besar. Pada kurva Meyerhof B50, nilai Qall meningkat hingga mencapai 944,8 kN pada rasio D/B
0,080, kemudian menurun menjadi 475,8 kN pada rasio 0,084. Kurva Meyerhof B60 menunjukkan nilai puncak 831,4
kN pada rasio 0,067, yang selanjutnya berkurang menjadi 472,9 kN pada rasio 0,070. Pada kurva Data Uji B50, nilai
Qall bergerak naik hingga mencapai 364,088 kN pada rasio 0,080, kemudian berubah menjadi 556,625 kN pada rasio
0,084. Kurva Data Uji B60 memperlihatkan peningkatan kapasitas hingga mencapai 519,066 kN pada rasio 0,067,
kemudian berubah menjadi 556,625 kN pada rasio 0,070. Secara keseluruhan, seluruh kurva pada grafik
memperlihatkan satu pola garis yang dimulai dari nilai Qall rendah pada rasio D/B kecil, mencapai nilai puncak pada
rentang rasio D/B menengah, dan selanjutnya menunjukkan perubahan nilai pada rasio yang lebih besar sebagaimana
tercantum dalam grafik dan tabel hasil pengukuran.

Pembahasan

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa perkembangan sifat tanah dan kapasitas dukung tiang pada lokasi penelitian
mengikuti pola yang terstruktur secara vertikal, ditandai oleh peningkatan tekanan konus (Qc) terhadap kedalaman yang
mencerminkan transisi karakteristik tanah dari very soft—soft menuju firm—stiff, dan kemudian very stiff-hard pada
kedalaman yang lebih besar, sebagaimana umum dijumpai pada profil tanah berlapis yang mengalami peningkatan
tekanan efektif seiring kedalaman (Geoffrey G Meyerhof, 1976). Pola tersebut selaras dengan perkembangan daya
dukung ultimit (Qu) pada tiang B50 dan B60, di mana seluruh kurva menunjukkan kenaikan kapasitas hingga mencapai
nilai maksimum pada kedalaman sekitar 4,0 m, kemudian mengalami perubahan pada kedalaman berikutnya, dengan
nilai pendekatan Meyerhof secara konsisten lebih tinggi dibandingkan hasil uji lapangan, termasuk selisih kuantitatif
pada kedalaman maksimum yang menunjukkan perbedaan 16,993% pada B50 dan 17,713% pada B60. Hal serupa
terlihat pada daya dukung ijin (Qall), yang meningkat secara progresif sepanjang kedalaman hingga kedalaman yang
sama sebelum berubah pada titik berikutnya, dengan pendekatan Meyerhof tetap menghasilkan nilai yang lebih besar
dibandingkan hasil pengujian langsung. Ketika hubungan kapasitas dukung ditinjau berdasarkan rasio kedalaman—
diameter (D/B), baik Qu maupun Qall menunjukkan konfigurasi kurva yang konsisten, yaitu peningkatan kapasitas
menuju rasio D/B yang memberikan nilai puncak dan perubahan nilai pada rasio selanjutnya, di mana perhitungan
Meyerhof kembali menempati nilai tertinggi pada seluruh diameter. Konsistensi pola antarmetode dan antarvariabel
tersebut menunjukkan bahwa baik kedalaman maupun rasio geometrik tiang merupakan parameter dominan yang
mengontrol kapasitas dukung elemen pondasi, sementara perbedaan nilai absolut antara pendekatan empiris dan hasil
uji lapangan menegaskan adanya deviasi sistematis yang perlu dipertimbangkan dalam penilaian kinerja tiang Strauss
pada kondisi tanah setempat (Gathuka et al., 2021; Tamboura et al., 2022).

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan tekanan konus (Qc) dari very soft—soft menuju firm—stiff dan very
stiff-hard seiring kedalaman berkorelasi langsung dengan perkembangan kapasitas dukung tiang, di mana daya dukung
ultimit (Qu) dan daya dukung ijin (Qall) pada B50 dan B60 sama-sama meningkat hingga mencapai puncak pada
kedalaman sekitar 4,0 m sebelum berubah pada kedalaman berikutnya. Pendekatan Meyerhof secara konsisten
menghasilkan kapasitas lebih tinggi dibandingkan hasil uji lapangan, dengan selisih Qu pada kedalaman maksimum
mencapai 16,993% (B50) dan 17,713% (B60), serta nilai Qall Meyerhof masing-masing 944,8 kN (B50) dan 831,4 kN
(B60) dibandingkan kapasitas lapangan 364,088 kN (B50) dan 519,066 kN (B60). Analisis berdasarkan rasio
kedalaman—diameter (D/B) juga menunjukkan pola yang konsisten, yaitu peningkatan kapasitas menuju rasio kritis dan
perubahan pada rasio berikutnya, dengan Meyerhof tetap memberikan nilai tertinggi pada seluruh diameter. Temuan ini
menegaskan bahwa kedalaman dan rasio D/B merupakan parameter pengendali utama kapasitas dukung tiang,
sementara deviasi sistematis antara estimasi empiris dan hasil uji lapangan menunjukkan perlunya penyesuaian
pendekatan empiris agar lebih representatif terhadap kondisi tanah setempat.
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