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ABSTRAK 

Pondasi tiang adalah bagian konstruksi yang dibuat dari kayu, beton, dan atau baja, yang digunakan untuk 

meneruskan (mentransmisikan) beban permukaan ke tingkat permukaan yang lebih rendah dalam massa 

tanah. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui cara menghitung dan hasil perhitungan daya dukung 

aksial dan daya dukung kelompok pondasi tiang pancang berdasarkan data SPT dipakai adalah metode 

Meyerhof dan API; data laboratorium dipakai adalah metode Vesic dan metode Coyle dan Castello; data 

kalendering dipakai adalah metode Hilley, dan ENR. Nilai daya dukung kelompok tiang berdasarkan data 

SPT 14.585,881 ton (Meyerhof) dan 10.980,271 ton (API); data laboratorium 12.290,334 ton (Vesic) dan 

11.254,486 ton (Coyle dan Castello); data kalendering 14.732,741 ton (Hilley) dan 18.078,638 ton (ENR); 

dan data pengujian PDA 11.520 ton pada ABT 01-P01. Sehingga selisih dari setiap metode dengan data 

pengujian PDA berdasarkan data SPT yaitu 26,614% (Meyerhof) dan 4,685% (API), data laboratorium 

6,687% (Vesic) dan 2,305% (Coyle dan Castello), data kalendering 27,888% (Hilley) dan 56,933% (ENR). 

Selanjutnya menghitung besar penurunan tiang tunggal pondasi tiang pancang adalah 25,773 mm (Meyerhof), 

23,910 mm (API), 18,353 mm (Vesic), 17,614 mm (Coyle dan Castello). Dari besar penurunan tersebut, tiang 

pancang dikatakan aman dikarenakan besar penurunan yang diijinkan 60 mm. 

 

Kata Kunci : Pondasi Tiang, Pengujian SPT, Daya Dukung Izin Kelompok Tiang, Penurunan  Pondasi 

 

PENDAHULUAN 

Dalam pembangunan jalan tol, terdapat pekerjaan jembatan yang dimana jembatan tersebut 

memerlukan pondasi. Pondasi merupakan bagian bangunan yang menghubungkan bangunan 

dengan tanah, yang menjamin kestabilan bangunan terhadap berat sendiri, beban bangunan dan 

gaya-gaya luar terhadap gedung seperti tekanan angin dan gempa bumi. 

 

Pondasi tiang pancang adalah bagian dari struktur yang digunakan untuk menerima dan 

mentransfer (menyalurkan) beban dari struktur atas ke tanah penunjang yang terletak pada 

kedalaman tertentu. Penggunaan pondasi tiang pancang sebagai pondasi bangunan apabila tanah 

yang berada di bawah dasar bangunan tidak mempunyai daya dukung (bearing capacity) yang 

cukup untuk memikul berat bangunan beban yang bekerja padanya. Atau apabila tanah yang 

mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat bangunan dan seluruh beban yang 

bekerja berada pada lapisan yang sangat dalam dari permukaan tanah kedalaman  > 8 m. 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui cara menghitung dan hasil dari perhitungan daya 

dukung aksial dan daya dukung kelompok pondasi tiang pancang dengan data Standard 

Penetration Test (SPT), data laboratorium, data kalendering, dan data pengujian Pile Driving 

Analyzer (PDA) serta untuk mengetahui cara menghitung dan hasil dari perhitungan penurunan 

tiang tunggal pondasi tiang pancang. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data SPT 

Dalam perhitungan daya dukung aksial berdasarkan data SPT, metode yang akan digunakan antara 

lain dengan metode Meyerhof dan metode American Petroleum Institute (API). 

1. Metode Meyerhof 

a. Daya dukung ujung (end bearing) 
Qp = Ap. qp                      (1) 

mailto:nabodsihombing@students.polmed.ac.id
mailto:rahelberutu@students.polmed.ac.id
mailto:rasdinantatarigan@polmed.ac.id


1178 
 
Konferensi Nasional Sosial dan Engineering Politeknik Negeri Medan Tahun 2022 

 
dimana: 

Qp = daya dukung ujung (end bearing) (ton)  

qp = unit end bearing (ton/m
2
) 

Ap = luas penampang tiang pancang (m
2
) 

1) Tanah yang berbutir halus atau clay soil (c-soil) 

Untuk jenis tanah berbutir halus (c-soil), secara umum qp sebagai berikut: 
qp = Nc . Cu                      (2) 

dimana: 

Nc  = 9 

Cu  = undrainded shear strength of clay on base of end bearing pile 

2) Tanah berbutir kasar atau pasir (ϕ-soil) 

Untuk tanah berbutir kasar atau pasir, secara umum qb dirumuskan sebagai berikut: 

qp = 40 . N-SPTav                      (3) 

dimana:  

qp  = unit end bearing (ton/m
2
) 

N-SPTav = (N1 + N2)/2 (N1= nilai N-SPT rata-rata dari dasar ke 10D ke atas dan N2 = nilai 

N-SPT rata- rata dari dasar ke 4D ke bawah) 

b. Daya dukung selimut (skin friction) 
Qs = Ʃfs. p . ∆L                      (4) 

dimana:  

Qs = daya dukung selimut tiang pancang (ton) 

fs = tahanan ujung tiang pancang (ton/m
2
)  

p = keliling penampang tiang pancang (m) 

ΔL = panjang unit tiang pancang (m) 

1) Tanah berbutir halus (clay soil) 
fs = α. Cu                       (5) 

dimana: 

α = faktor adhesi (adhesion factor) 

Cu = undrained shear strength  
Cu = ⅔ N-SPT (ton/m

2
)                     (6) 

 

 
Gambar 1.  Faktor Adhesi (Α) untuk Tiang Pancang dalam Lempung menurut Mcclelland, 1974 

Sumber: (Hardiyatmo, 2015) 

 

 
Gambar 2. Hubungan antara Nilai Kohesi dan Nilai N-SPT untuk Tanah Kohesif 
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2) Tanah berbutir kasar atau pasir (ϕ-soil) 

fs = 0,2 . N-SPT                      (7) 

dimana: 

fs = tahanan ujung tiang pancang (ton/m
2
) 

2. Metode American Petroleum Institute (API) 

a. Daya dukung ujung (end bearing) 
Qp = qp . Ap                      (8) 

dimana:  

Qp = daya dukung ujung (end bearing capacity) (ton)  

qp = unit end bearing (ton/ m²)  

Ap = luas penampang tiang pancang (m²) 

1) Tanah berbutir halus atau clay soil (c - soil)  
qp = Nc . Cu                      (9) 

dimana:  

Nc = 9  

Cu = undrained shear strength of clay on base of end bearing pile 

2) Untuk tanah berbutir kasar atau pasir (Փ - soil)  
qp = σv’. Nq                    (10) 

dimana: 

σv’= tegangan overburden efektif di ujung tiang (overburden pressure) (ton/m²) 
σv’= Σꙋwet . △L                    (11) 

Nq = faktor daya dukung (bearing capacity factor) 

 
Tabel 1. Batas Nilai Unit End Bearing untuk Jenis-Jenis Tanah Pasir dengan Nilai Nq (API, 1986) 

Jenis Tanah Nq Batasan q (Kpa) 

Very Loose to Medium, Sand to Slit 8 1.900 

Loose to Dense Sand, Sand to Slit 12 2.900 

Medium to Dense, Sand to Slit 20 4.800 

Dense to Very Dense, Sand to Sand Slit 40 9.600 

Dense to Very Dense, Gravel to Sand 50 12.000 

 

b. Daya dukung selimut (skin friction)  
Qs = Σfs . p. △L                    (12) 

dimana:  

Qs  = daya dukung selimut tiang pancang (ton)  

fs  = tahanan selimut tiang pancang (ton/m²)  

p  = keliling penampang tiang pancang (m) 

△L = panjang unit tiang pancang (m) 

1) Tanah berbutir halus atau clay soil (c-soil)  
fs = α . Cu                     (13) 

dimana:  

α = faktor adhesi (adhesion factor)  

Cu = undrained shear strength (ton/m²) 

 

 
Gambar 3. Hubungan antara Undrained Shear Strength (Cu) terhadap Faktor Adhesi (α) 

Sumber: (API, 1986) 
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2) Tanah berbutir kasar atau pasir (Փ-soil)  

fs = K . σv’ tan δ                    (14) 

dimana:  

σv’ = tegangan overburden efektif di ujung tiang (overburden pressure)(ton/m²)  

δ  = friction angle between soil and pile (using 2/3 Փ)  

K  = tekanan lateral tanah (lateral earth pressure) = 1-sin Փ 

  
Tabel 2. Batas Nilai Unit Skin Friction Jenis-Jenis Tanah Berpasir untuk Nilai (Δ) Tertentu (API, 1986) 

Jenis Tanah Nq Batasan q (Kpa) 

Very Loose to Medium, Sand to Slit 15 47,8 

Loose to Dense Sand, Sand to Slit 20 67 

Medium to Dense, Sand to Slit 25 83 

Dense to Very Dense, Sand to Sand Slit 30 95,5 

Dense to Very Dense, Gravel to Sand 35 114,8 

 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data Laboratorium 

1. Daya dukung ujung (end bearing)  

a. Daya dukung ujung (end bearing) metode Vesic (1977) 

1) Di tanah pasir 
Qp = Ap . qp = Ap . σ₀’ . Nσ*                   (15) 

dimana: 

    
      

 
                                                                                                                                                        

q’ = Σ wetꙋ. △L                    (17) 
K₀ = 1 – sinՓ                   (18) 

     
    

        
                                                                                                                                                      

Nσ* = f (Irr)                    (20) 

     
  

      
                                                                                                                                                             

   
  

                 
 

  

      
                                                                                                                    

           (
    

  
)                                                                                                                 

        (   (
    

  
)
  

  
)                                                                                                                              

Rentang umum Ir, untuk berbagai jenis tanah, yaitu: 

Pasir (kepadatan relatif = 50% hingga 80%)    : 75  - 150 

Lumpur                 :  50  - 75 

 
Tabel 3. Persamaan untuk mendapatkan Nilai Modulus Elastisitas Tanah (Es) 

Jenis Tanah SPT CPT 

Pasir normally consolidated 
Es = 500 (N + 15) Es = 2 to 4 qc 

Es = 1500 ln N to 2200 ln N *Es = (1+Dr²) qc 

Pasir over consolidated 
+Es = 18000 + 750 N 

Es = 6 to 30 qc 
Es (CBR) = Es (NC) √OCR 

Pasir jenuh Es = 250 (N + 15) 
 

Pasir berkerikil dan kerikil 

Es = 1200 (N + 6) 

 
Es = 600 (N + 6) jika N ≤ 15 

Es = 600 (N + 6) + 2000 jika N > 15 

Pasir berlempung Es = 320 ( N+15) Es = 3 to 6 qc 

Pasir berlanau Es = 300 (N + 6) Es = 1 to 2 qc 

Lempung lunak 
 

Es = 3 to 8 qc 
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Tabel 4. Faktor Daya Dukung Nσ* untuk berbagai Nilai Irr dan Փ 

 

2) Di tanah lempung 

Irr = Ir                    (25) 

Untuk Փ = 0  

   
  

    
                                                                                                                                     (26) 

 
Tabel 5. Hubungan antara Ir dan Cu 

Cu/Pa Ir 

0,24 50 

0,48 150 

≥ 0,96 250 - 300 

 

Sehingga: 

Ir = 347 (Cu/Pa) – 33 ≤ 330                     (27) 

b. Daya dukung ujung (end bearing) metode Coyle dan Castello 
Qp = q’ . Nq* . Ap                    (28) 

dimana: 

q’  = tegangan vertikal efektif (ton/m²) 

Ap = luas penampang ujung tiang (m²) 

Nq* = faktor daya dukung ujung 

 

 
Gambar 4. Varian Nilai Nq* dengan L/D dan Փ (Coyle dan Castello, 1981) 
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dimana: 

L = panjang tiang (m) 

D = diameter tiang (m) 

Փ = sudut geser dalam 

2. Daya dukung selimut (skin friction) 

a. Daya dukung selimut (skin friction) dengan metode α di tanah lempung 
f = α . Cu                     (29) 

dimana: 

α  = faktor adhesi 

Cu  = nilai kuat geser tanah 
Qs =Σp . △L . f = Σα . Cu . p . △L                  (30) 

dimana: 

Qs  = daya dukung selimut (ton) 

p  = keliling penampang tiang (m) 

△L = panjang tiang (m) 

 
Tabel 6. Hubungan Nilai Cu/Pa dengan α menurut Terzaghi et al., 1996) 

Cu/Pa α  

≤ 0,1 1,00 

0,2 0,92 

0,3 0,82 

0,4 0,74 

0,6 0,62 

0,8 0,54 

1,0 0,48 

1,2 0,42 

1,4 0,40 

1,6 0,38 

1,8 0,36 

2,0 0,35 

2,4 0,34 

2,8 0,34 

 

b. Daya dukung selimut (skin friction) dengan metode Coyle dan Castello di tanah pasir  

Qs = fav . p . △L                   (31) 

dimana:  

Qs  = daya dukung selimut pondasi tiang pancang (ton)  

p  = keliling penampang tiang (m)  

L  = panjang tiang (m)  

fav  = tahanan gesek rata-rata untuk keseluruhan tiang (kN/m²) 

fav  = K . 𝜎  v . tan 𝛿                 (32) 

𝜎  v = tekanan overburden efektif rata-rata (kN/m²)  

δ  = sudut gesek antara tiang dan tanah = (0,80ϕ) 

Qs = K . 𝜎  𝑣 .tan (0,8 Փ) . p . ΔL                 (33) 

Menurut Mansur dan Hunter (1970), variasi nilai K sebagai berikut: 

Tiang H   : K = 1,65 

Tiang pipa   : K = 1,26 

Tiang beton pracetak : K = 1,5 
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Gambar 5. Variasi Nilai K dengan L/D dan Փ 

 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data Kalendering  

Dalam perhitungan daya dukung aksial berdasarkan data SPT, metode yang akan digunakan antara 

lain dengan metode Hilley dan metode Engineering News Record (ENR) 

1. Metode Hilley 

     
      

   
 
        

     
                                                                                                                                

C  = (C₁ + C₂ + C₃)/2 

C₁ ≈ 1-5 mm 

C₂  ≈ (0,2-1,0) x 10⁻³ L 

C₃ ≈ 1-6 mm 

dimana : 

C  = kompresi elastis sementara kepala tiang 

C₁ = kompresi elastis sementara dari bantalan tiang, kepala, dan tutup 

C₂  = kompresi elastis sementara dari panjang tiang 

C₃ = kompresi elastis sementara pada tanah di sekitar tiang dan yang terletak di bawah 

ujungnya 

Qult= kapasitas daya dukung (ton) 

Wr = berat hammer (ton) 

Wp = berat pile (ton) 

S = rata-rata penetrasi 10 pukulan terakhir (cm) 

H = tinggi jatuh hammer (cm) 

E = efisiensi hammer 

2. Metode Engineering News Record (ENR) 

             
        

   
 
        

     
                                                                                                                               

dimana: 

E = efisiensi hammer (%) 

Wr = berat hammer (ton) 

Wp = berat pile (ton) 

S = rata-rata penetrasi 10 pukulan terakhir (cm) 

C = 0,254  

n = koefisien restitusi (tabel 2.7) 

h = tinggi jatuh hammer (cm) 

 
Tabel 7. Koefisien Restitusi (Sosrodarsono, 1997) 

Material Tiang  Koefisien Restitusi (n) 

Hammer besi cor dan tiang beton (tanpa topi) 0,4 – 0,5 

Bantalan kayu dan tiang beton (tanpa topi) 0,3 – 0,4 



1184 
 
Konferensi Nasional Sosial dan Engineering Politeknik Negeri Medan Tahun 2022 

 
Tiang kayu 0,25 – 0,3 

 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data PDA 

   
      

  
                                                                                                                                                                    

dimana: Fk = 2  

 

Daya Dukung Kelompok Tiang (Pile Group) dan Efisiensi Kelompok Tiang  

Daya dukung kelompok tiang dirumuskan dengan: 

Qg = Eg x n x Qa                    (37) 

Efisiensi kelompok tiang dengan metode Labbare-Converse dirumuskan dengan: 

      
              

        
                                                                                                                        

dimana: 

  (      
 

 
)                                                                                                                                                          

 

Penurunan Pondasi Tiang Tunggal Pondasi Tiang Pancang 
                                      (40) 

dimana:  

      
            

    
                                                                                                                                         

       
        

      
                                                                                                                                                      

        
        

      
                                                                                                                                                       

dimana: 

Qwp = daya dukung ujung (ton) 

Qws = daya dukung friction (ton) 

Ap = luas penampang tiang pancang (m²) 

L = panjang tiang pancang (m) 

Ep = modulus elastisitas dari bahan tiang (ton/m²) 

ξ = koefisien dari skin friction  

d = diameter tiang (m) 

qp = unit end bearing (ton/m
2
) 

Cp = koefisien empiris  

Cs = konstanta empiris = (0,93+(0,16√(L/d) x Cp) 

 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di proyek pembangunan jalan tol ruas Binjai-Langsa STA 6+850. 

 

 
Gambar 6. Peta Lokasi Penelitian 
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Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan pada Laporan Akhir ini berupa data primer dan data sekunder.  

1) Data primer 

Data primer adalah data yang diperoleh dari hasil survey lapangan. Data-data yang diperoleh, 

yaitu: 

a) Data lapangan 

 Data lapangan yaitu berupa data Standard Penetration Test (SPT), data laboratorium, data 

kalendering, dan data Pile Driving Analyzer (PDA). 

b) Shopdrawing 

 Shopdrawing yaitu denah dan detail pondasi tiang pancang yang digunakan di lapangan. 

2) Data sekunder 

Data sekunder adalah data pendukung dari data primer yang diperoleh dari lapangan dan 

digunakan dalam penyusunan Laporan Akhir. Data sekunder diperoleh dengan cara 

mengumpulkan berbagai literatur dari berbagai sumber yang mendukung dalam penyusunan 

Laporan Akhir.  

 

Diagram Alir Penyusunan Laporan Akhir   

Langkah-langkah yang dilakukan dalam menyusun Laporan Akhir ini adalah melakukan 

pengumpulan data dari lapangan, kemudian mengumpulkan literatur dan menganalisis data serta 

mengambil kesimpulan dan saran dari data yang telah dianalisis yang dapat dilihat dalam gambar di 

bawah ini: 

 

 
Gambar 7. Diagram Alir Penyusunan Laporan Akhir 

 



1186 
 
Konferensi Nasional Sosial dan Engineering Politeknik Negeri Medan Tahun 2022 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data SPT 

 
Tabel 8. Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang pada Bore Hole 07R (BH 07R) 

Metode Qp (ton) Qs (ton) Qult (ton) Qa (ton)  

Meyerhof 509,645 174,068 683,713 227,904 

API 402,174 112,526 514,700 171,567 

 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data Laboratorium  

 
Tabel 9. Nilai Daya Aksial Pondasi Tiang Pancang pada Bore Hole 07R (BH 07R) 

Metode Qp (ton) Qs (ton) Qult (ton) Qa (ton)  

Vesic 209,327 174,746 384,073 192,036 

Coyle dan Castello 176,957 174,746 351,703 175,851 

 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data Kalendering 

 
Tabel 10. Nilai Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang pada Bore Hole 07R (BH 07R) 

Metode Qult (ton) Qa (ton)  

Hilley 920,796 230,199 

ENR 1.694,872 282,479 

 

Daya Dukung Aksial Berdasarkan Data PDA 

 
Tabel 11. Nilai Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang pada Bore Hole 07R (BH 07R) 

Metode Qp (ton) Qs (ton) Qult (ton) Qa (ton)  

ABT 01-P01 318,000 42,000 360,000 180,000 

 

Daya Dukung Kelompok 

 
Tabel 12. Nilai Daya Dukung Kelompok Tiang (Pile Group) Pondasi Tiang Pancang pada Bore Hole 07R (BH 07R) 

Metode Qp (ton) Qs (ton) Qult (ton) Fk Qa (ton) Eg n Qg (ton) 

N-SPT 

Meyerhof 509,645 174,068 683,713 3 227,904 1 64 14.585,881 

API 402,174 112,526 514,700 3 171,567 1 64 10.980,271 

Laboratorium 

Vesic 209,327 174,746 384,073 2 192,036 1 64 12.290,334 

Coyle dan Castello 176,957 174,746 351,703 2 175,851 1 64 11.254,486 

Kalendering 

Hilley - - 920,796 4 230,199 1 64 14.732,741 

ENR - - 1.694,872 6 282,479 1 64 18.078,638 

PDA 

ABT 01-P01 318,000 42,000 360 2 180 1 64 11.520 

 

Penurunan Pondasi Tiang Tunggal Pondasi Tiang  

 
Tabel 13. Penurunan Tiang Pancang Tunggal dengan Qwp dan Qws dari berbagai Metode pada Bore Hole 07R (BH 

07R) 

Metode 
Qwp 

(ton) 

Qws 

(ton) 

qp 

(ton/m²) 
Se₁ (mm) Se₂ (mm) Se₃ (mm) Se total (mm) 

N-SPT 

Meyerhof 509,645 174,068 1.802,500 16,136 9,425 0,2120 25,773 

API 402,174 112,526 1.176,400 12,305 11,396 0,2100 23,910 

Laboratorium 

Vesic 209,327 174,746 740,342 8,410 9,425 0,5182 18,353 

Coyle dan 
176,957 174,746 625,856 7,576 9,425 0,6130 17,614 
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Castello 

PDA 

ABT 01-P01 318 42,000 - - - - 24,362 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan oleh penulis, maka diperoleh beberapa simpulan 

pada Laporan Akhir ini, yaitu: nilai daya dukung aksial pondasi tiang pancang berdasarkan data 

Standard Penetration Test (SPT) yaitu sebesar 227,904 ton (Metode Meyerhof) dan 171,567 ton 

(Metode American Petroleum Institute (API)); berdasarkan data laboratorium yaitu sebesar 

192,036 ton (Metode Vesic) dan 175,851 ton (Metode Coyle dan Castello); berdasarkan data 

kalendering yaitu sebesar 230,199 ton (Metode  Hilley) dan 282,479 ton (Metode Engineering 

News Record  (ENR)); berdasarkan data pengujian Pile Driving Analyzer (PDA) yaitu sebesar 180 

ton pada ABT 01-P01. Nilai efisiensi kelompok tiang yaitu sebesar 1 dikarenakan jenis tanah 

adalah pasir sehingga di dapat daya dukung kelompok tiang pondasi tiang pancang berdasarkan 

data Standard Penetration Test (N-SPT) yaitu sebesar 14.585,881 ton (Metode Meyerhof) dan 

10.980,271 ton (Metode American Petroleum Institute (API)); berdasarkan data laboratorium yaitu 

sebesar 12.290,334 ton (Metode Vesic) dan 11.254,486 ton (Metode Coyle dan Castello); 

berdasarkan data kalendering yaitu sebesar 14.732,741 ton (Metode  Hilley) dan 18.078,638 ton 

(Metode Engineering News Record  (ENR)); dan berdasarkan data pengujian Pile Driving Analyzer 

(PDA) yaitu sebesar 11.520 ton pada ABT 01-P01. Dari hasil perhitungan nilai daya dukung aksial 

dan nilai daya dukung kelompok tiang pondasi tiang pancang tersebut, dapat disimpulkan selisih 

dari setiap metode dengan data pengujian Pile Driving Analyzer (PDA), yaitu berdasarkan data 

Standard Penetration Test (SPT) yaitu sebesar 26,614% (Metode Meyerhof) dan 4,685% (Metode 

American Petroleum Institute (API)); berdasarkan data laboratorium yaitu sebesar 6,687% (Metode 

Vesic) dan 2,305% (Metode Coyle dan Castello); berdasarkan data kalendering yaitu sebesar 

27,888% (Metode Hilley) dan 56,933% (Metode Engineering News Record  (ENR)). Besar 

penurunan tiang tunggal pondasi tiang pancang adalah sebesar 25,773 mm (Metode Meyerhof); 

23,910 mm (Metode American Petroleum Institute (API)); 18,353 mm (Metode Vesic); 17,614 mm 

(Metode Coyle dan Castello). Dari besar penurunan tersebut, tiang pancang dikatakan aman 

dikarenakan besar penurunan yang diizinkan adalah 60 mm. 
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