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Abstract 

kondisi tanah di daerah ini tergolong tidak baik apabila langsung digunakan sebagai apron, 

sehingga dalam proses pembangunan apron diperlukan perbaikan tanah dasar untuk meningkatkan 

daya dukungnya. Sehubungan kondisi tersebut, maka dalam penelitian ini akan dilakukan kajian 

terkait keandalan penggunaan fondasi tiang jenis bored pile, tiang pancang baja dan tiang pancang 

beton sebagai alternatif konstruksi untuk perbaikan daya dukung tanah pada lokasi pelebaran 

Bandar Udara A.P.T Pranoto berdasarkan standar dan hasil pengujian tanah di lokasi. Prosedur 

yang akan dilakukan dalam penelitian ini melibatkan beberapa tahapan penting untuk memastikan 

pemantauan yang efektif dan efisien terhadap hasil audit dengan tahapan sebagai berikut: 

Perencanaan dan desain pemilihan metode uji, Pengamatan visual, Penentuan lokasi pengujian dan 

pelaksanaan pengujian tanah, dan Pengolahan dan analisis data. Hasil Analisa berdasarkan Perilaku 

Tanah atau sifat tanah atau Soil Behaviour Type (SBT) maka keandalan masing-masing tipe 

fondasi untuk meningkatkan daya dukung tanah di lokasi rencana pelebaran apron Bandar Udara 

A.P.T Pranoto Samarinda 
Keywords: Fondasi Tiang, Tipe Bored Pile Tipe Tiang Pancang Baja, Tipe Tiang Pancang 

Beton 

 

PENDAHULUAN 

Bandar udara sebagai prasarana dalam 

penyelenggaraan penerbangan merupakan 

tempat pelayanan jasa kebandarudaraan dalam 

menunjang kegiatan pemerintahan dan kegiatan 

ekonomi lainnya, harus ditata secara terpadu 

agar dapat mewujudkan penyediaan jasa 

kebandarudaraan sesuai dengan tingkat 

kebutuhannya. Sebagai salah satu bagian dalam 

sub sektor transportasi, penyelenggaraan 

transportasi udara mempunyai kedudukan yang 

cukup strategis dalam konteks perekonomian 

daerah maupun nasional, sehingga salah satu 

komponen yang harus diperhatikan dalam 

pengembangan dan kualitas pelayanan adalah 

pengembangan kinerja bandar udara. 

Dalam rangka untuk memenuhi kebutuhan, 

maka pada Tahun 2024 direncanakan akan 

dilakukan perluasan dan penambahan kapasitas 

apron di Bandara APT Pranoto. Dari sisi lokasi 

Bandara APT Pranoto terletak di Kelurahan 

Sungai Siring, Kecamatan Samarinda Utara, 

Kota Samarinda. Secara umum area ini 

merupakan kawasan tangkapan air sebelum 

dialih fungsikan menjadi Bandara. Berdasarkan 

kondisi tersebut kondisi tanah di daerah ini 

tergolong tidak baik apabila langsung 

digunakan sebagai apron, sehingga dalam 

proses pembangunan apron diperlukan 

perbaikan tanah dasar untuk meningkatkan 

daya dukungnya. Sehubungan kondisi tersebut, 

maka dalam penelitian ini akan dilakukan 
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kajian terkait keandalan penggunaan fondasi 

tiang jenis bored pile, tiang pancang baja dan 

tiang pancang beton sebagai alternatif 

konstruksi untuk perbaikan daya dukung tanah 

pada lokasi pelebaran Bandar Udara A.P.T 

Pranoto berdasarkan standar dan hasil 

pengujian tanah di lokasi. 

Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perilaku tanah eksisting di 

lokasi rencana pelebaran apron Bandar 

Udara A.P.T Pranoto Samarinda 

berdasarkan data hasil pengujian tanah ? 

2. Bagaimana keandalan penggunaan fondasi 

tiang bored pile, tiang pancang baja dan 

tiang pancang beton untuk meningkatkan 

daya dukung tanah di lokasi rencana 

pelebaran apron Bandar Udara A.P.T 

Pranoto Samarinda ? 

Tujuan  

1. Mengetahui perilaku tanah eksisting di 

lokasi rencana pelebaran apron Bandar 

Udara A.P.T Pranoto Samarinda 

berdasarkan data hasil pengujian tanah. 

2. Mengetahui keandalan penggunaan fondasi 

tiang bored pile, tiang pancang baja dan 

tiang pancang beton untuk meningkatkan 

daya dukung tanah di lokasi rencana 

pelebaran apron Bandar Udara A.P.T 

Pranoto Samarinda. 

Batasan Masalah 

1. Analisa keandalan pada rencana perbaikan 

tanah pelebaran apron, menggunakan 

perbandingan 3 tipe fondasi tiang yaitu, 

tiang bored pile, tiang pancang baja dan 

tiang pancang beton. 

2. Kriteria dan parameter desain untuk 

persyaratan geoteknik apron bandara 

didasarkan pada Surat Keputusan Dirjen 

Perhubungan Udara Nomor KP14 Tahun 

2021 tentang Spesifikasi Teknis Pekerjaan 

Fasilitas Sisi Udara Bandar Udara. 

3. Parameter dan kriteria persyaratan tanah 

untuk kebutuhan geoteknik didasarkan 

pada ketentuan yang diatur dalam SNI 

8460:2017 tentang Persyaratan 

perancangan geoteknik. 

4. Dalam penelitian ini hanya dibatasi pada 

aspek keandalan fondasi tiang dan tidak 

membahas aspek biaya konstruksi terkait 

ketiga jenis fondasi tersebut. 

Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah 

sebagai penilaian keandalan terhadap struktur 

bawah apron dalam hal ini penggunaan fondasi 

tiang sehingga dapat dihasilkan rekomendasi 

dan perbandingan kekuatan. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Studi Terdahulu 

Berdasarkan penelitian Chuanda (2017), 

dengan mengambil objek penelitian kajian 

pengaruh pemancangan garbarata terhadap 

daya dukung apron di Bandara Supadio, 

Pontianak, Kalimantan Barat, menggunakan 

parameter analisa terhadap gerakan tanah yang 

terjadi akibat proses pemancangan fondasi 

tiang pancang square pile dan mobilisasi alat 

pancang HSPD 120 T terhadap daya dukung 

apron, service road, serta bangunan fixed bridge 

Bandara. Dari hasil analisa data didapat bahwa 

akibat proses pemancangan fondasi garbarata 

yang berjarak 1,5 meter dengan apron 

menghasilkan penurunan yang bervariasi 

dengan nilai terbesar 4,38 cm. Sedangkan 

akibat proses pemancangan fondasi garbarata 

yang berjarak 7 meter dengan apron 

menghasilkan penurunan yang bervariasi 

dengan nilai terbesar 3,15 cm. Selain itu, akibat 

proses pemancangan terjadi penurunan yang 

bervariasi pada area service road dengan nilai 

penurunan tertingi sebesar 13,50 cm. 

Dari hasil penelitian Schipper (2022), 

terhadap desain sisi udara taxi way, exit taxi 

way dan apron, Bandar Udara Aji Pangeran 

Tumenggung Pranoto Samarinda, Kalimantan 

Timur dengan parameter untuk menentukan 

mengetahui daya dukung tanah di lokasi 

tersebut berdasarkan data hasil pengujian tanah 

menggunakan tiang pancang. Berdasarkan hasil 

pengujian tanah dan analisa daya dukung tanah 

didapat bahwa kapasitas daya dukung satu tiang 

pancang berdasarkan data CPT sebesar 377,54 
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ton dan daya dukung berdasarkan data Seperti 

sebesar 413,51 ton. 

Apron 

Apron merupakan penghubung antara 

terminal dengan lapangan udara. Apron 

mencakup daerah parkir pesawat yang disebut 

ramp dan daerah untuk menuju ramp tersebut. 

Pada ramp ini, pesawat diparkir pada tempat 

yang disebut pintu hubung ke pesawat (gate). 

Tabel 2. 1 Dimensi Apron  

 
Tanah 

Tanah adalah himpunan atau kumpulan 

dari mineral, bahan organik dan endapan-

endapan yang relatif lepas dan terletak di atas 

batuan dasar yang berasal dari proses pelapukan 

batuan, baik secara fisik maupun kimia, yang 

sifat-sifat teknisnya, kecuali dipengaruhi oleh 

sifat batuan induk yang merupakan material 

asalnya, juga dapat dipengaruhi oleh unsur-

unsur luar yang menjadi penyebab terjadinya 

proses pelapukan batuan tersebut (Hardiyatmo, 

2006). 

Menurut Najoan (2022), daya dukung 

tanah dapat didefinisikan sebagai kemampuan 

tanah untuk menahan tekanan atau beban 

bangunan pada tanah dengan aman tanpa 

menimbulkan keruntuhan geser dan penurunan 

yang berlebihan. Daya dukung tanah yang 

aman terhadap keruntuhan tidak berarti bahwa 

penurunan fondasi akan berada dalam batas-

batas yang diizinkan, oleh karena itu analisis 

penurunan tanah harus dilakukan karena 

umumnya bangunan peka terhadap penurunan 

yang berlebihan. 

Fondasi 

Fondasi adalah bagian terendah dari 

bangunan yang meneruskan beban bangunan ke 

tanah atau batuan yang ada dibawahnya 

(Hardiyatmo, 2014). Pondasi terdiri atas 2 jenis 

yaitu fondasi dangkal dan fondasi dalam. 

Fondasi dangkal merupakan fondasi yang 

mendukung bebannya secara langsung, 

sepertifondasi telapak, fondasi memanjang dan 

fondasi rakit. Fondasi dalam didefinisikan 

sebagai fondasi yang  

meneruskan beban bangunan ke tanah keras 

atau batuan yang terletak relatif jauh dari 

permukaan, contohnya fondasi sumuran dan 

fondasi tiang. 

 
Gambar 2.2 Ilustrasi penggunaan fondasi 

Daya dukung ultimit vertikal atau 

aksial tiang tunggal terdiri atas 

tahananujung tiang yang berasal dari 

dasar tiang dan tahanan friksi yang 

bekerja atas interaksi tanah dengan 

selimut tiang. Kondisi tersebut 

dinyatakan dalampersamaan berikut : 

𝑄𝑢   = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 – 𝑊 

𝑄𝑢   = 𝐴𝑝𝑓𝑝 + 𝐴𝑠𝑓𝑠 – 𝑊
 

(1) 

Dengan mengggunakan metode 

Meyerhof (1976), tahanan ujung 

tiangumumnya dapat dinyatakan dengan 

bersamaan berikut : 

𝑄𝑝 = 𝐴𝑝(𝑐𝑁𝑐∗ + 𝑞′𝑁𝑞∗)

 (2) 

Menurut Meyerhof (1976), bahwa nilai 

faktor daya dukung dapat ditentukan 

berdasarkan grafik di bawah ini : 
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Gambar 2.3 Hubungan antara 

sudut gesek dengan Nc*, Nq*  

 

Tabel 2.3 Faktor 𝜔 (Hardiyatmo, 

2014) 

Kondisi Tanah 
Faktor 

𝜔 

Pasir terkonsolidasi normal 

(OCR=1) 
1 

Pasir mengandung banyak kerikil 

kasar dan pasir dengan nilai OCR = 

2 sampai 4 

0.67 

Kerikil halus dan pasir dengan 

nilai OCR = 6 sampai 10 
0.5 

Pondasi tiang bor (bored pile)  

merupakan fondasi yang dibuat 

dengan metode pengeboran dan 

pengecoran beton langsung di lokasi. 

Keunggulan utama bored pile antara lain 

kemampuannya untuk menyesuaikan 

diameter dan kedalaman lubang secara 

fleksibel, tidak menimbulkan kebisingan 

atau getaran selama proses instalasi, serta 

memiliki kapasitas daya dukung yang 

besar dan cocok untuk segala jenis tanah. 

Selain itu, bored pile memungkinkan 

pengamatan langsung terhadap jenis 

tanah selama pengeboran, dan tidak 

memerlukan sambungan tiang, sehingga 

mengurangi titik lemah struktur. Namun, 

bored pile juga memiliki sejumlah 

kelemahan seperti kerentanan terhadap 

pengaruh air tanah yang tinggi, potensi 

gangguan kepadatan tanah selama 

pengeboran, kesulitan memastikan 

kualitas beton secara merata di sepanjang 

tiang, serta waktu pelaksanaan yang lebih 

lama akibat kebutuhan curing dan 

pengujian beton. Selain itu, pelaksanaan 

bored pile menghasilkan limbah lumpur 

dalam jumlah besar yang memerlukan 

penanganan khusus. 

Tiang pancang baja  

dibuat dari material baja 

berkualitas tinggi yang dikenal mampu 

menembus tanah keras dan berbatu. 

Keunggulan tiang jenis ini antara lain 

kemudahan penyambungan, kapasitas 

daya dukung tinggi, serta ketahanan 

terhadap tekanan tanpa risiko patah 

selama pengangkatan dan pemancangan. 

Kelebihan ini menjadikan tiang baja ideal 

untuk digunakan pada kondisi tanah 

ekstrem. Namun, tiang pancang baja 

memiliki kelemahan utama yaitu 

kerentanan terhadap korosi, terutama bila 

digunakan di lingkungan yang 

mengandung air atau bahan kimia agresif. 

Meskipun dapat dilindungi dengan 

lapisan anti karat, biaya perawatan tetap 

harus diperhitungkan. Selain itu, bagian 

tertentu seperti H-pile rentan rusak atau 

bengkok apabila menemui hambatan 

keras saat pemancangan. 

Tiang pancang beton pracetak  

adalah jenis fondasi yang dibuat 

dengan mencetak beton bertulang di 

pabrik sebelum dipancang ke dalam 

tanah. Keunggulannya mencakup 

ketahanan terhadap cuaca dan korosi, 

presisi tinggi dalam proses produksi, serta 

efisiensi waktu karena tidak tergantung 

pada kondisi air tanah. Tiang ini mampu 
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menahan tekanan tinggi dan cocok untuk 

proyek-proyek skala besar, termasuk 

perkuatan tanah lunak. Meski demikian, 

tiang beton pracetak memiliki beberapa 

kekurangan, seperti potensi pecahnya 

kepala tiang saat pemancangan, kesulitan 

dalam proses pemancangan apabila 

diameter tiang terlalu besar, serta 

tingginya kebutuhan tulangan akibat 

tegangan yang terjadi selama proses 

pengangkutan dan pemancangan. Selain 

itu, pemancangan dapat menimbulkan 

gangguan pada tanah sekitar, seperti 

penggembungan permukaan tanah. 
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Tabel 2.4. Faktor Aman Yang 

Disarankan (Reese & O’Neill, 1989) 

 

Klasifikasi 

Struktur 

Faktor Keamanan ( F ) 

Kontrol 

baik 

Kontrol 

Buruk 

Kontrol 

Jelek 

Kontrol 

Sangat 

Jelek 

Monomental 2,3 3 3,5 4 

Permanen 2,9 3 3,5 3,6 

Sementara 2,9 3 3,3 3,8 

Sumber : (Reese & O’Neill, 1989) 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Kerangka Pikir 

 

Gambar 3. 2 Kerangka pikir penelitian 

Metode Penelitian  

Prosedur yang akan dilakukan 

dalam penelitian ini melibatkan beberapa 

tahapan penting untuk memastikan 

pemantauan yang efektif dan efisien 

terhadap hasil audit dengan tahapan 

sebagai berikut : 

1. Perencanaan dan desain pemilihan 

metode uji. 

2. Pengamatan visual. 

3. Penentuan lokasi pengujian dan 

pelaksanaan pengujian tanah. 

4. Pengolahan dan analisis data. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengolaan Data Berdasarkan Data Sondir 

S01 

Analisa Data Sondir S01 

Analisa Daya Dukung Pondasi 

Analisa Daya Dukung Pondasi Tiang Boor 

Pile 

- Daya Dukung Tiang Hasil CPT 

Menurut Bagemann (1956) 

Menurut Bagemann (1956), kapasitas ujung 

tiang dapat diambil dari nilai qc rata-rata 

yang dihitung dari nilai qc yang berada 8.d 

di atas kedalaman tiang rencana sampai 4.d 

di bawah kedalaman tiang rencana. 

Sedangkan nilai kapasitas gesek tiang per 

satuan luas diambil dari nilai hambatan 

lekat atau qf (Hardiyatmo, 2010). 

Berat sendiri tiang wp  = 

Ab.gt.L = 

21,195  kN 

Kapasitas dukung ultimit tiang Qu  = 

Ab.qc avg + As.qf avg – wp   =2354,866

  Kn 

Qu  = 

Ab.qc avg + As.qf avg – wp   = 235,487 

 Ton 

- Perhitungan Kapasitas Dukung Ijin 

Tiang 

Faktor keamanan  

 SF  = 5, 0 

Kapasitas dukung ijin tiang Qa = 

Qu/SF  = 470,973 kN 

Kapasitas dukung ijin tiang Qa = 

Qu/SF  = 47,097 Ton 
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Pengolaan Data Berdasarkan Data Sondir 

S02 

Analisa Data Sondir S02 

Analisa Daya Dukung Pondasi 

Analisa Daya Dukung Pondasi Tiang Boor 

Pile 

- Daya Dukung Tiang Hasil CPT 

Menurut Bagemann (1956) 

Menurut Bagemann (1956), kapasitas ujung 

tiang dapat diambil dari nilai qc rata-rata 

yang dihitung dari nilai qc yang berada 8.d 

di atas kedalaman tiang rencana sampai 4.d 

di bawah kedalaman tiang rencana. 

Sedangkan nilai kapasitas gesek tiang per 

satuan luas diambil dari nilai hambatan 

lekat atau qf (Hardiyatmo, 2010). 
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Pengolahan Data Berdasarkan Data Boring 

BH01 

Analisa Daya Dukung Pondasi 

Analisa Daya Dukung Pondasi Tiang Boor 

Pile Menurut Meyerhof (1976) 

- Perhitungan Kapasitas Dukung Ujung 

Tiang Hasil SPT 

Kapasistas Dukung Ujung Tiang 

 

Qb = 447,450 Kn 

- Perhitungan Kapasitas Dukung Tiang 

Ijin 

Faktor keamanan

 

SF = 5,0

  

Kapasitas dukung ijin tiang

 

Qa = Qu/SF = 83,132

 

kN 

Qa = Qu/SF = 8,313ton 

Menurut Decourt-Quaresma (1982) 

- Perhitungan Kapasitas Dukung Ujung 

Tiang Hasil SPT 

Kapasistas Dukung Ujung Tiang 

  

Qb = a.Kdp.Navg.Ab = 120,105 Kn 

- Perhitungan Kapasitas Dukung Gesek 

Tiang 

Tabel 4.5 perhitungan kapasitas dukung gesek 

tiang 

Dept

h 

L 

(m

) 

N 

SP

T 

(Ni/3

) + 1 

 
bi 

As 

(m) 

Qs 

(kN) 

0,00 1 0 1,000 0,8

0 

0,942 7,536 

2,00 2 2 1,667 0,8

0 

0,942 25,120 

4,00 2 3 2,000 0,8

0 

0,942 30,144 

6,00 2 4 2,333 0,8

0 

0,942 35,168 

8,00 2 5 2,667 0,8

0 

0,942 40,192 

10,00 2 6 3,000 0,8

0 

0,942 45,216 

12,00 2 8 3,667 0,8

0 

0,942 55,264 

Dept

h 

L 

(m

) 

N 

SP

T 

(Ni/3

) + 1 

 
bi 

A

s 

(

m

) 

Qs 

(k

N) 

14,00 2 10 4,333 0,8

0 

0,942 65,312 

16,00 2 15 6,000 0,8

0 

0,942 90,432 

18,00 2 17 6,667 0,8

0 

0,942 100,480 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
1. Berdasarkan Grafik identifikasi tanah 

menurut Robertson et.al., (1986) maka 

Pada penelitian ini Perilaku Tanah atau 

sifat tanah atau Soil Behaviour Type (SBT) 

yaitu: Berada pada zona 4 Silty clay to clay 

atau lanau lempungan sampai lempung 

sampai dengan zona 5 clayed silt to silty 

clay atau lanau lempungan sampai 

lempung lanauan. Dengan demikian 

kondisi tanah hasil pengujian di lapangan 

dapat diklasifikasikan sebagai tanah 

kohesif. 

2. Hasil Analisa berdasarkan Perilaku Tanah 

atau sifat tanah atau Soil Behaviour Type 

(SBT) maka keandalan masing-masing tipe 

fondasi untuk meningkatkan daya dukung 

tanah di lokasi rencana pelebaran apron 

Bandar Udara A.P.T Pranoto Samarinda 

dapat dilihat dengan Kapasitas Ultimate 

(Qu) paling tinggi yaitu: 

- Fondasi tiang bored pile Kapasitas 

Ultimate Tiang (Qu) 3669,479 kN / 

366,948 ton dengan Kapasitas Ijin 

733,896 kN / 73,390 Ton dengan 

diameter Rencana 0,3 dan Kedalaman 

Rencana 12 m 

- Fondasi tiang pancang baja Kapasitas 

Ultimate Tiang (Qu) 3666,936 kN / 

366,694 ton dengan Kapasitas Ijin 

733,387 kN / 73,339 Ton dengan 

diameter Rencana 0,3 dan Kedalaman 

Rencana 12 m 

- Fondasi tiang pancang beton Kapasitas 

Ultimate Tiang (Qu) 391,097 kN / 

366,694 ton dengan Kapasitas Ijin 

782,193 kN / 78,219 Ton dengan 

diameter Rencana 0,3 dan Kedalaman 

Rencana 12 m 

- Fondasi tiang bored pile Kapasitas 

Ultimate Kelompok Tiang (Qu) 

3601791,416 kN / 360179,142 ton 

dengan Kapasitas Ijin 720358,283 kN / 

72035,83 Ton dengan diameter 

Rencana 0,3 dan Kedalaman Rencana 

12 m 

- Fondasi tiang pancang baja Kapasitas 

Ultimate Kelompok Tiang (Qu) 

3599294,932 kN / 359929,493 ton 

dengan Kapasitas Ijin 719858,986 kN / 

71985,90 Ton dengan diameter 
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Rencana 0,3 dan Kedalaman Rencana 

12 m 

- Fondasi tiang pancang beton Kapasitas 

Ultimate Kelompok Tiang (Qu) 

3838822,892 kN / 383882,289 ton 

dengan Kapasitas Ijin 767764,578 kN / 

76776,46 Ton dengan diameter 

Rencana 0,3 dan Kedalaman Rencana 

12 m 

Saran 

1. Untuk menentukan hasil keandalan bisa 

menggunakan beberapa variasi Pengujian 

dilapangan untuk mendapatkan hasil yang 

lebih detail 

2. Disarankan menggunakan nilai faktor 

aman (SF) yang lebih tinggi dari nilai 

normalnya saat perhitungan Kapasitas 

Dukung Tiang Ijin untuk Prosedur 

Pengujian SPT. 

3. Penelitian lebih lanjut mengenai 

Keandalan keandalan masing-masing tipe 

fondasi untuk meningkatkan daya dukung 

tanah di lokasi rencana pelebaran apron 

Bandar Udara A.P.T Pranoto Samarinda ini 

perlu dilakukan dengan metode-metode 

lain yang kemudian bisa dibandingkan 

dengan hasil penelitian ini. 
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