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Abstrak

Studi pembangunan Jembatan Tanah Tinggi 3 bertujuan sebagai jalur alternatif
untuk mengatasi kemacetan di Jalan Bouraq, yang merupakan akses ke Bandara
Soekarno-Hatta. Pengumpulan data dilakukan melalui metode Sondir dan N-SPT.
Perhitungan daya dukung menggunakan dua anggapan (keruntuhan individu dan
keruntuhan blok), dengan metode Aoki De Alencer, Schmertman & Nottingham,
Mayerhoff, O’neal & Reese, serta Coyle & Castello untuk keruntuhan individu dan
metode Tomlinson (1994) untuk keruntuhan blok. Analisis penurunan
menggunakan metode tiang tunggal dan tiang kelompok. Hasil menunjukkan
bahwa daya dukung tiang tunggal dan kelompok memenuhi faktor aman, namun
beberapa konfigurasi menunjukkan penurunan yang melebihi batas toleransi,
terutama pada bentuk konfigurasi 3.

Kata Kunci: Bentuk Konfigurasi Bore Pile, Daya Dukung, Penurunan Pondasi.

Abstract

The construction of Highland Bridge 3 aims to serve as an alternative route to
alleviate traffic congestion on Bouraq Road, a key access route to Soekarno-Hatta
Airport. Data collection employed two methods, Sondir and N-SPT. The calculation
of bearing capacity involved two assumptions—individual and block collapse—
with methods such as Aoki De Alencer, Schmertman & Nottingham, Mayerhoff,
O'neal & Reese, and Coyle & Castello for individual collapse and Tomlinson's
method (1994) for block collapse. Settlement analysis included single-pile and
group-pile methods. The analysis revealed that the bearing capacity of single piles
and pile groups met safety factors, though some configurations exceeded
permissible settlement limits, particularly in configuration 3.
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Perbandingan Bentuk Konfigurasi Kelompok Pondasi Bore Pile Terhadap Daya Dukung
dan Penurunan Pondasi Pada Pekerjaan Jembatan Tanah Tinggi 3 Kota Tangerang

Pendahuluan

Proyek Pembangunan Jembatan Tanah Tinggi 3, yang terletak di Kecamatan Batu
Ceper, Kota Tangerang, Provinsi Banten, menjadi sorotan utama sebagai Proyek Strategis
Nasional (PSN) dengan tujuan utama sebagai jalur alternatif untuk mengatasi kemacetan
antara Jalan Daan Mogot dan Jalan Bourag, terutama menuju Bandara Soekarno-Hatta.
Jalan Bouraq sebagai alternatif ke bandara sering mengalami kemacetan yang signifikan,
mendorong kebutuhan akan solusi infrastruktur yang efektif. Oleh karena itu, pemerintah
setempat merencanakan pembangunan Jembatan Tanah Tinggi 3 untuk mengalihkan arus
kendaraan dan mengurangi kemacetan di wilayah tersebut.

Dalam rekayasa konstruksi, aspek struktur atas dan struktur bawah memegang
peran krusial. Struktur bawah, khususnya pondasi, memiliki dampak signifikan terhadap
stabilitas dan daya dukung bangunan (S & Sentosa, 2021). untuk Jembatan Tanah Tinggi
3, pondasi bore pile berdiameter 1,00 meter dengan konfigurasi 14 tiang dan jarak antar
tiang pondasi 2,5D telah digunakan, dengan data daya dukung tanah di lokasi berdasarkan
uji N-SPT. Analisis lapangan menunjukkan bahwa pada kedalaman +25,00 meter dari
permukaan tanah eksisting, terdapat tanah keras (S & Sentosa, 2021).

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi daya dukung dan
penurunan pondasi dengan mencoba bentuk konfigurasi alternatif. Pondasi eksisting
memiliki dimensi panjang 20 meter dan lebar 4,5 meter. Penelitian akan membandingkan
konfigurasi pondasi bore pile eksisting dengan bentuk alternatif yang penulis
kembangkan. Faktor seperti efisiensi jarak tiang, fungsi tiang, klasifikasi tanah, dan
peraturan daerah akan mempengaruhi hasil perbandingan ini (S & Sentosa, 2021),
berdasarkan daya dukung tanah di lokasi pelaksanaan dari data tanah lapangan dengan
metode pengujian N-SPT. Di lokasi pelaksanaan Jembatan Tanah Tinggi 3 pada
kedalaman +25,00 meter dari permukaan tanah eksisting sudah di dapati tanah keras
(Konsultansi et al., 2019), sesuai dengan data N-SPT pada Boring Log.

Selanjutnya, fokus penelitian akan melibatkan analisis keandalan struktur dan
potensial perbaikan desain pondasi. Kajian literatur mendalam akan dilakukan untuk
merinci konsep-konsep rekayasa terkini dan panduan desain infrastruktur serupa.
Sementara itu, data tanah lapangan yang diperoleh dari hasil uji N-SPT dan analisis
geoteknikal akan menjadi dasar utama untuk pemahaman karakteristik tanah di lokasi
proyek.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini diberi judul "Perbandingan Bentuk
Konfigurasi Kelompok Pondasi Bore Pile Terhadap Daya Dukung dan Penurunan
Pondasi Pada Pekerjaan Pembangunan Jembatan Tanah Tinggi 3 Kota Tangerang."
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap
pengembangan infrastruktur yang efisien dan berkelanjutan, serta menyajikan pandangan
baru terkait potensial peningkatan daya dukung dan keandalan struktur pondasi bore pile
di lingkungan proyek ini.
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Metode Penelitian

Untuk meningkatkan kualitas suatu hal, langkah-langkah tertentu perlu diambil.
Pertama, evaluasi menyeluruh terhadap kinerja atau produk harus dilakukan untuk
mengidentifikasi area yang kurang efisien, tidak efektif, atau tidak sesuai dengan harapan.
Setelah itu, sangat penting untuk mendapatkan umpan balik dari pengguna atau pihak
terkait guna memahami perspektif mereka secara objektif. Dengan memprioritaskan
perbaikan berdasarkan urgensi dan dampaknya, kita dapat fokus pada area yang paling
kritis. Perbaikan desain atau fungsi yang mungkin kurang optimal harus direncanakan
untuk memastikan bahwa produk atau layanan dapat berkinerja lebih baik.

Selanjutnya, optimalisasi kinerja melibatkan tinjauan mendalam terhadap proses-
proses dan sistem-sistem yang ada, dengan mengidentifikasi area di mana efisiensi dapat
ditingkatkan. Bug atau kesalahan yang ditemukan selama pengujian harus diidentifikasi
dan diperbaiki, memastikan bahwa produk atau kinerja tidak terpengaruh oleh masalah
teknis atau kesalahan manusia. Pengujian kembali menyeluruh harus dilakukan untuk
memastikan bahwa perubahan-perubahan yang dilakukan tidak memunculkan masalah
baru dan untuk mengidentifikasi kasus-kasus ekstrem atau tidak terduga.

Langkah selanjutnya adalah siklus perbaikan berkelanjutan. Dengan terus
memantau kinerja dan menerima umpan balik, kita dapat terus meningkatkan produk atau
layanan seiring berjalannya waktu. Melibatkan pihak-pihak terkait, seperti pengguna,
pelanggan, atau tim internal, dalam proses perbaikan dapat memberikan wawasan
tambahan dan perspektif yang berharga. Terakhir, belajar dari pengalaman adalah kunci.
Merekam pelajaran yang diperoleh dari setiap siklus perbaikan dapat membantu kita
mengidentifikasi pola, menghindari kesalahan yang sama, dan terus meningkatkan secara
berkelanjutan.

Penurunan pondasi (settlement) pada pondasi bore pile Jika lapisan tanah dibebani
maka tanah akan mengalami regangan atau penurunan (settlement). Regangan yang
terjadi dalam hal ini disebabkan oleh berubahnya susunan tanah maupun oleh
pengurangan rongga pori atau air di dalam tanah tersebut. Penurunan Pondasi terbagi
dalam dua bagian yaitu penurunan tiang tunggal dan penurunan tiang kelompok. Untuk
penurunan tiang tunggal digunakan rumus:

S=S¢+ Syt Sy

(Q, QL

SS_ AP EP
G Q,

D q,

Q,\ D

P\ = o 2

Sps (pL>.ES.(1 1) L

Lys = 2H0.35V 2t (1)

Keterangan:
S = Penurunan
S = Penurunan akibat deformasi axial tiang tunggal

S,=
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S, = Penurunan akibat beban pada ujung tiang
Sps = Penurunan akibat beban sepanjang tiang
Q, = Daya dukung ujung tiang

Q, = Daya dukung selimut tiang

L = Panjang tiang

A, = Luas ujung tiang bawah

E, = Modulus elastisitas material tiang

o = 05

C, = Kaoefisien empiris

D = Diameter tiang

q, = Daya dukung ultimate ujung tiang

p = Keliling penampang tiang

E; = Modulus elastisitas tanah

].LSZ = Angka poisson rasio

I, = Faktor pengaruh

Sedangkan untuk penurunan tiang kelompok :

S =SV S et ()
Keterangan:
S = Penurunan total pondasi tiang tunggal (m)
B = Lebar kelompok tiang (m)

D  =Diameter tiang (m)

Hasil dan Pembahasan

Berikut tiga bentuk konfigurasi kelompok pondasi bore pile yang akan dianalisa:

1. Bentuk Konfigurasi 1 (Eksisting)
1 2 3 4 5 6 7

2500 1 2500 2500 1 2500 1 2500 1 2500 2500

| 000 |

Gambar 1. Bentuk Konfigurasi 1 Kelompok Pondasi Bore Pile

Keterangan: Dimensi pilecap = 20 x 4,5 meter
Jumlah tiang bore pile = 14 tiang

Sumber:  Analisa Penulis, 2023.
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2. Bentuk Konfigurasi 2 (Alternatif-1)
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Gambar 2. Bentuk Konfigurasi 2 Kelompok Pondasi Bore Pile

Keterangan: Dimensi pilecap = 22 x 7 meter
Jumlah tiang bore pile = 14tiang
Sumber:  Analisa Penulis, 2023.
3. Bentuk Konfigurasi 3 (Alternatif-2)

1 2 3 4 5 6 7

20000

2500

12900
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Gambar 3. Bentuk Konfigurasi 3 Kelompok Pondasi Bore Pile

Keterangan: Dimensi pilecap = 20 x 12 meter
Jumlah tiang bore pile = 14 tiang
Sumber:  Analisa Penulis, 2023.
Berikut hasil analisa pembebanan titik pondasi dari ketiga bentuk konfigurasi kelompok
pondasi bore pile:
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Tabel 1
Hasil Analisa Pembebanan Titik Pondasi Pada Konfigurasi 1

Momen | Beban
Beban
Yang Total Daya
Kelompo Jumlah y y2 P n B L A Mx P/n Mx.y/y? | Diterima Dukung
ftem (M) (P) | k Tiang | Tiang Bor Per Tiang| Tiang Bor
Bor
(Ton.m )| (Ton) (m)]| (m2) |(Ton)[(Tiang)| (m)| (m)| (m2?) |(Ton.m )| (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
(62) | (23) (10%11) (8/9) [(13*6)/7)]| (14#15) (16*5)
Konfigurasi 1 360 560 a 7 1,25 1,56 | 2039 14 4,5 17 76,5 360 145,64 288 433,64 3.035,50
BS. Pile Cap 216 b 7 -1,25 1,56 | 2039 14 4,5 17 76,5 360 145,64 -288 - 142,36 |- 996,50
Bs. Tanah 663
Bs. Dinding Abutemen 600
2039 14 2.039,00
Sumber: Analisa Penulis, 2023.
Tabel 2
Hasil Analisa Pembebanan Titik Pondasi Pada Konfigurasi 2
Momen Beban St Be';?;i\r(na:g Total Daya
Kelompo n y y? P n B L A Mx P/n Mx.yly? " Dukung
ftem (M) () k Tiang T;jnrg PerB‘Llrang Tiang Bor
(Ton.m) (Ton) (m) (m2) (Ton) | (Tiang) (m) (m) (m2) [(Ton.m)| (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
(6?) (Z£3) (10*11) (8/9) |(13*6)/7)| (14£15) (16*5)
Konfigurasi 2 360 560,00 a 5 2,5 6,25 | 2846,3 14 7 22 154 360 203,31 144 347,31 1.736,54
BS. Pile Cap 336,00 b 4 0 2846,3 14 7 22 154 360 203,31 0 203,31 813,23
Bs. Tanah 1.290,30 c 5 -2,5 6,25 | 2846,3 14 7 22 154 360 203,31 |- 144 59,31 296,54
Bs. Dinding Abutemen 660,00
2.846,30 14 2.846,30
Sumber: Analisa Penulis, 2023.
Tabel 3
Hasil Analisa Pembebanan Titik Pondasi Pada Konfigurasi 3
Momen Beban sevar
Yang
Jumlah Diterima |Total Daya!
Kelompok N y y? P n B L A Mx P/n Mx.yly? | Masing- | Dukung
ftem (M) (P) Tiang Tiang masing | Tiang Bor
Bor
Tiang
Dar
(Ton.m ) (Ton) (m) (m2) (Ton) | (Tiang) (m) (m) (m2) [(Ton.m)| (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
(62) (£3) (10*11) (8/9) | (13*6)7) | (14215)| (16*5)
Konfigurasi 3 360 560,00 a 2 5 25,00 3929 14 12 20 240 360 280,64 72 352,64 705,29
BS. Pile Cap 576,00 b 3 2,5 6,25 3929 14 12 20 240 360 280,64 144 424,64 | 1.273,93
Bs. Tanah 2.193,00 c 4 0 3929 14 12 20 240 360 280,64 0 280,64 1.122,57
Bs. Dinding Abutemen 600,00 d 3 -2,5 6,25 3929 14 12 20 240 360 280,64 |- 144 136,64 409,93
e 2 -5 25,00 3929 14 12 20 240 360 280,64 |- 72 208,64 417,29
3.929,00 14 3.929,00

Sumber: Analisa Penulis, 2023

Dari ketiga Tabel analisa diatas berikut adalah beban yang bekerja pada titik pondasi

masing-masing konfigurasi:

1. Untuk Konfigurasi 1 beban bekerja yang digunakan adalah beban terbesar 433,64 Ton
dengan Total Daya Dukung Tiang Bor 2039,00 Ton

2. Untuk Konfigurasi 2 beban bekerja yang digunakan adalah beban terbesar 347,31 Ton
dengan Total Daya Dukung Tiang Bor 2846,30 Ton

3. Untuk Konfigurasi 3 beban bekerja yang digunakan adalah beban terbesar 424,64 Ton
denganTotal Daya Dukung Tiang Bor 3929,00 Ton

Berikut adalah tabel hasil analisa daya dukung tiang tunggal dan tiang kelompok beserta

hasil penurunannya:
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Tabel 4
Hasil Analisa Daya dukung Tiang Tunggal hasil Sondir

Daya Dukung

Metode
Qu (kN) Qall (kN)
Metoda Aoiki De 3365 1122
Alencer
Metoda Schmertman
dan Nottingham 180581 00194
Metoda Mayerhoff 9326 3109
Sumber: Analisa Penulis, 2023.
Tabel 5
Hasil Analisa Daya dukung Tiang Tunggal hasil N-SPT
g Daya Dukung
M
etode Qu (kN) Qall (kN)
Metode O ’neal dan
Reese (1989) 3196 1065
Metode Mayerhoff
10387 3462
(1976)
Metode Coyle dan 10025 3342

Castello (1981)

Sumber: Analisa Penulis, 2023

Tabel 6
Hasil Analisis Daya Dukung Tiang Kelompok
Bentuk Ap Qp Qs p Lg | Bg ap fs L Qug Qall
Konfigurasi | (m2) | &N) | (N) | (m) | (m) | (m) | kN/M2) | (N) | (m) (kN) (kN)
Konfigurasi 1 0,7875 | 15000 | 23400 | 3,14 16 3 19047,6 | 372,611 20 1.197.470,43 399.156,81
Konfigurasi 2 0,7875 | 15000 | 23400 | 3,14 21 6 19047,6 | 372,611 20 2.802.420,38 934.140,13
Konfigurasi 3 0,7875 | 15000 | 23400 | 3,14 17,5 11 19047,6 | 372,611 20 4.091.443,74 1.363.814,58
Sumber: Analisa Penulis, 2023.
Tabel 7
Hasil Analisa Penurunan Tiang Tunggal
Total Penurun
Penurunan )
Penurunan an Izin
Metode Ss Sp Sps Ss+Sp+Sps  10%*D
(m (c
(m) (m) (m) (m)  (cm)
) m)
Son Aoki de 0,0067 0,0000 0,009 0,98 0,1
j 0,0031 10
dir Alencer 3 063 84 4 0
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Schmertman
0,0235 0,0000 0,038 3,89
dan 0,0154 5 219 97 y 10
Nothingham
0,0092 0,0000 0,013 1,36
Meyerhoff 0,0044 3 086 64 4 10
O'neal d 0,0056 0,0000 0,008 0,82
neal dan 0,0026 10
Reese (1989) 5 053 26 6
Mayerhoff 0,0191 0,0000 0,027 2,79
N- 0,0088 10
SPT (1976) 4 178 96 6
Coyle dan
Catello 0,0088 0,0:91 O,i);)é)o 0’86?7 z,gg 10
(1981)
Sumber: Analisa Penulis, 2023.
Tabel 8
HasiliAnalisa Penurunan.ldang Kelompok Hastl.5endir Penurunan
etode (r?) (,?,) (5) Ke(:;ﬂpok'::ar:? (2) (r?\) (3) K?:)mpuk'l'(?r:? (:I) (2) (r?\) K(en:mpgkzamn)g (m)lo%*(lzm)
%aoThin ham 0,03900 3 1 0,0675 6,755 0,03900 6 1 0,0955 9,553 0,03900 11 1 0,1293 12,935 0,1 10
Sumber: Analisa Penulis, 2023.
Tabel 9
Hasil Analisa Penurunan Tiang Kelompok Hasil N-SPT
. . . . . . P
Konfigurasi 1 Konfigurasi 2 Konfigurasi 3 e””!”.””
an ljin
=4 =4 <4
s & 5 S s &
@ S x S x S x &
o [ = 9 [ ™
SEEESPSE EEE §5s EEE §5
»w o N0 gy » o A Y o m 0O ~
E § E § E S E
~ < < o o ~ o
S 8 @ o 2 2 8 o 4 8 a4 8 4 4, 9 F 4 o
S 3 s 33 S<g "~ S«° 7
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o
ERS 2 ¥ R 2 ¢ K S R -
— o
8 ® < o o g < S © § 4 < S N 5 =
CUO Oﬁ'o O@o o o
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o o o o
o O o N ™
N~ N~ N~
(TN S M~ © ¥ g » © «H o
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Sumber: Analisa Penulis, 2023.

Dari tabel analisa hasil pengolahan data diatas lalu membandingkan hasil dari
ketiga bentuk konfigurasi tersebut, sebagai berikut:

Tabel 10

Hasil Perbandingan Daya Dukung Tiang Tunggal pada Ketiga Bentuk Konfigurasi
Terhadap Terhadap Beban yang Bekerja

Beban Maximum yang Berkerja pada Tiang

Hasil Bor
Metode Analisa Konfigurasil Konfigurasi2 Konfigurasi 3
(kN) (kN) (kN) (KN)
4336,4 3473,1 42464
Aoki de 1122 Tidak Tidak Tidak
Alencer Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Schmertman
Sondir dan 60194 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Nottingham
Tidak Tidak Tidak
Mayerhoff 3109 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
O ’neal dan 1065 Tidak Tidak Tidak
Reese (1989) Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Coyle dan . . .
N-SPT  Castello 3342 MJr:]deE;llthi M(;rr:iz::;hi M;rr:\iarllthi
(1981)
Mayerhoff 3462 Tidak Tidak Tidak
(1976) Memenuhi Memenuhi Memenuhi

Sumber: Analisa Penulis, 2023.

Hasil dari Tabel 11. bahwa dengan perhitungan daya dukung tiang tunggal hanya
menurut metode schmertman dan nottingham yang memenuhi syarat aman terhadap
beban yang bekerja pada ketiga bentuk konfigurasi.

15517
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Hasil Perbandingan Daya Dukung Tiang Kelompok pada Ketiga Bentuk
Konfigurasi Terhadap Beban Yang Bekerja dengan Menggunakan Metode
Tomlinson (1994)

Beban Yang Bekerja Pada Pondasi Tiang

Daya'Dukung Kelompok
Bentuk Tiang - - - - - -
Konfiaurasi Kelompok Konfigurasil Konfigurasi2 Konfigurasi 3
J (kN';’ (kN) (kN) (kN)
20390 28463 39290
Konfigurasi 1 399157 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Konfigurasi 2 934140 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
Konfigurasi 3 1363814 Memenuhi Memenuhi Memenuhi

Sumber: Analisa Penulis, 2023.

Hasil dari analisa Tabel 12 bahwa Daya Dukung lzin Tiang Kelompok ketiga
Bentuk Konfigurasi memenuhi syarat terhadap beban yang bekerja pada pondasi tiang
kelompok.

Tabel 13
Hasil Perbandingan Penurunan Tiang Tunggal pada Ketiga Bentuk Konfigurasi
Terhadap Syarat Izin Penurunan

Penurunan Tiang Syarat Izin Penurunan =

Metode Tunggal (cm) 10%D (cm)

Aoki de Alencer 0,98 10
Sondir Schn_1ertman dan 3.90 10

Nottingham

Mayerhoff 1,36 10

O’neal dan Reese

(1989) 0,83 10
N-SPT  Mayerhoff (1976) 2,79 10

Coyle dan Castello

(1981) 2,79 10

Sumber: Analisa Penulis, 2023.

Hasil analisa dari Tabel 13. baik menggunakan data Sondir maupun data N-SPT,
bahwa Penurunan Tiang Tunggal memenuhi syarat izin penurunan karena nilai dari
seluruh metode adalah 10% D.

Tabel 14

Hasil Perbandingan Penurunan Tiang Kelompok pada Ketiga Bentuk Konfigurasi
Terhadap Syarat Izin Penurunan dengan Menggunakan Metode Tomlinson (1994)
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Penurunan Tiang Kelompok

Menggunakan Metode Tomlinson Syarat Izin
(1994) Penurunan
Metode (cm) — 109%D
Konfigurasi Konfigurasi Konfigurasi (cm)
1 2 3
Aoki de Alencer 1,70 2,41 3,27 10
Sondir “cnmertmandan g o 9,55 12,94 10
Nottingham
Mayerhoff 2,36 3,33 4,51 10
O’neal dan
Reese (1989) 1,43 2,02 2,74 10
Mayerhoff
- 4,84 27 1
N-SPT (1976) 8 6,85 9, 0
Coyle dan 4,84 6,84 9,26 10

Castello (1981)
Sumber: Penulis,2023.

Hasil Analisa dari Tabel 14 baik menggunakan data Sondir maupun data N-SPT,
Penurunan Tiang Kelompok memenuhi syarat izin penurunan (10%D).

Kesimpulan

Dari hasil analisis perbandingan konfigurasi kelompok pondasi bore pile terhadap
daya dukung dan penurunan, beberapa kesimpulan dapat ditarik. Pertama, daya dukung
tiang tunggal dari ketiga konfigurasi, terutama menggunakan metode Schmertman &
Nottingham, memenuhi faktor aman terhadap beban yang bekerja, dengan nilai Qall
sebesar 60,194 kN menggunakan data Sondir. Namun, perlu dihindari pengulangan
informasi yang tidak perlu, dan untuk menjaga kejelasan, nilai daya dukung tiang tunggal
sebaiknya disajikan secara ringkas dalam konteks kesimpulan.

Selanjutnya, untuk daya dukung tiang kelompok, ketiga konfigurasi (Qall:
399,157 kN untuk Konfigurasi 1, 934,140 kN untuk Konfigurasi 2, dan 1,363,814 kN
untuk Konfigurasi 3) memenuhi faktor aman. Meskipun demikian, disarankan untuk
mengurangi pengulangan informasi terkait nilai daya dukung tiang kelompok dan merinci
hasil secara ringkas.

Kedua, analisis penurunan tiang tunggal menunjukkan syarat penurunan
maksimum (10%D) dengan nilai minimum 0,83 cm dan nilai maksimum 3,90 cm,
menggunakan metode O’neal & Reese (1989) dan Schmertman & Nottingham
berdasarkan data N-SPT. Sementara itu, analisis penurunan tiang kelompok menunjukkan
beberapa nilai yang tidak memenuhi syarat maksimum (10%D), terutama pada
Konfigurasi 3 (12,94 cm). Perlu disertakan ringkasan analisis penurunan yang mencakup
aspek Kritis dari hasil penelitian untuk memberikan pemahaman mendalam.
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Ketiga, perbandingan konfigurasi menunjukkan bahwa Konfigurasi 1 memiliki
hasil analisis yang lebih memuaskan, dengan faktor aman yang lebih tinggi dan
penurunan yang lebih kecil dibandingkan dengan bentuk konfigurasi lainnya. Penting
untuk menghindari pengulangan informasi yang tidak perlu dan memberikan ringkasan
analisis yang mencakup aspek kritis dari perbandingan konfigurasi, untuk memberikan
pemahaman mendalam tentang hasil penelitian ini.
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