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ABSTRAK

Pondasi bored pile digunakan untuk menyalurkan beban struktur ke lapisan tanah yang
memiliki daya dukung memadai. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis daya
dukung aksial, daya dukung lateral, dan penurunan pondasi bored pile berdasarkan
data Cone Penetration Test (CPT), analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D, serta
membandingkannya dengan hasil Pile Driving Analyzer (PDA) Test pada Proyek
Pembangunan Modifikasi Simpang Susun*Bitung-“Analisis daya dukung aksial
dilakukan menggunakan metode Meyerhof, Schmertmannt«dan Nottingham, serta
Philipponnat berbasis data CPT..Analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D
dilakukan untuk mengevaluasi penurunan pondasi dengan pendekatan finite element
method (FEM), sedangkan analisis daya dukung lateral menggunakan metode Broms
dengan kondisi kepala tiang terjepit (restrained pile). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode Meyerhof menghasilkan daya dukung ultimit terbesar sebesar 3517,09
ton, sedangkan metode Philipponnat menghasilkan nilai paling konservatif sebesar
1084,01 ton: Metode Schmertmann dan Nottingham menghasilkan nilai yang paling
mendekati hasil PDA Test sebesar 2546 ton, Pada analisis penurunan, metode Vesic
menghasilkan penurunan. sebesar 4,77 mm, metode Poulos and Davis sebesar 1,77
mm, analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D sebesar 20,6 mm, sedangkan hasil
PDA Test menunjukkan perpindahan sebesar 15,073 mm. Hasil analisis menunjukkan
bahwa metode Schmertmann dan Nottinghammemberikan estimasi daya dukung yang
paling mendekati kondisi lapangan, sedangkan analisis numerik menggunakan
PLAXIS 2D menghasilkan nilai penurunan yang paling mendekati hasil PDA Test.
Secara umum, pondasi bored pile BP-P2-03 memenuhi persyaratan Kinerja terhadap
daya dukung dan penurunan berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan.

Kata Kunci: Bored Pile, CPT, Daya Dukung, Penurunan, PLAXIS 2D, PDA Test
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ABSTRACT

Bored pile foundations are widely used to transfer structural loads to deeper soil
layers with adequate bearing capacity. This study aims to evaluate the axial bearing
capacity, lateral bearing capacity, and settlement behavior of bored pile foundations
based on Cone Penetration Test (CPT) data, numerical analysis using PLAXIS 2D,
and comparison with Pile Driving Analyzer (PDA) Test results in the Bitung
Interchange Modification Project. Axial bearing capacity was analyzed using the
Meyerhof, Schmertmann and Nottingham, and Philipponnatmethods based on CPT
data. Numerical analysis was.conducted using PLAXIS 2D with.the finite element
method (FEM) approach to evaluate pile settlement, while lateral bearing capacity
was assessed using Broms’method under restrained pile head conditions. The results
indicate that the Meyerhof method produced the highest ultimate bearing capacity of
3,517.09 tons, whereas the Philipponnat method yielded the most conservative
estimate of 4,084.01 tons. The Schmertmann and Nottingham method provided the
closest prediction to the PDA Test result of 2,546 tons. For settlement analysis, the
Vesic method predicted a settlement of 4.77 mm, the Poulos and Davis method yielded
1.77mm, PLAXIS 2D produced. a settlement of 20.6 mm, and the PDA Test indicated
a displacement of 15.073 mm. The findings demonstrate that the Schmertmann and
Nottingham method provides the. most representative estimation of axial bearing
capacity under the investigated site conditions, while the numerical analysis using
PLAXIS 2D yields settlement predictions that are closest to the PDA Test results.
Overall, the BP-P2-03 bored pile foundation satisfies the required.

Keywords: Bored Pile, CPT, Bearing Capacity, Settlement; PLAXIS 2D, PDA Test.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pondasi adalah bagian dari struktur yang berperan untuk mentransfer beban
dari bangunan ke lapisan tanah yang mampu menahan beban dengan baik. Pada proyek
infrastruktur berskala besar, seperti Proyek Pembangunan Modifikasi Simpang Susun
Bitung, pondasi bored pile dipilih karena.dapat mendistribusikan beban bangunan
hingga ke lapisan tanah yang.ebih dalam dan memiliki kestabilan, yang lebih baik
(Hardiyatmo, 2011).

Perencanaan pondasi tiangmemerlukan analisis kemampuan daya dukung dan
penurunan yang tepat untuk memastikan keselamatan serta fungsi bangunan dalam
jangka waktu yang lama. Salah satu cara yang sering diterapkan adalah teknik analitis
yang bergantung pada.data.Cone Penetration Test (CPT), seperti metode Meyerhof,
Schmertmann dan Nottingham, serta. Philipponnat.. Metode-metode tersebut
memanfaatkan parameter tahanan ujung konus (come fip: resistance, qc) untuk

mengestimasi kapasitas daya dukung ultimit pondasi tiang (Hardiyatmo, 2011).

Meskipun metode analitis relatif praktis dan.banyak digunakan, hasil
perhitungannya sering menunjukkan perbedaan dengan kondisi aktual di lapangan
karena didasarkan pada asumsi-asumsi empiris dan penyederhanaan karakteristik
tanah. Oleh karena itu, diperlukan verifikasi melalui pengujian lapangan, salah
satunya adalah menggunakan Pile Driving Analyzer (PDA) test (Azaria et al., 2025).
yang dapat memberikan estimasi kapasitas tiang berdasarkan respons dinamis saat

pengujian.

Selain pendekatan analitis dan pengujian lapangan, perkembangan teknologi
memungkinkan penggunaan metode numerik seperti program PLAXIS 2D untuk
memodelkan interaksi “tamah—struktur secara lebih realistis. Metode ini bisa
menganalisis distribusi tegangan dan deformasi bentuk tanah terdistribusi secara rinci,
sehingga memberikan gambaran tentang bagaimana pondasi berperilaku yang lebih

mendekati kondisi sebenarnya.
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Pada proyek Ramp 2 Jalan Tol SS Bitung, khususnya pada tiang bored pile
BP-P2-03, tersedia data hasil uji CPT, hasil pengujian PDA, serta parameter tanah
yang dapat digunakan dalam pemodelan numerik. Namun, belum dilakukan evaluasi
komprehensif yang membandingkan hasil perhitungan metode analitis berbasis CPT,
metode numerik menggunakan PLAXIS 2D, dan hasil pengujian PDA pada lokasi
tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan
membandingkan kemampuan daya dukung serta penurunan tiang bor menggunakan
tiga pendekatan yang berbeda, agar.dapat mengetahui tingkat.kesesuaian masing-

masing metode cocok terhadap kondisi di lapangan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang tersebut, masalah yang menjadi
perhatian'utama dalam penelitian ini dapat diidentifikasi sebagai berikut:
1. Berapa nilai kapasitas daya dukung dan penurunan tiang bored pile dengan
beberapa metode berdasarkan data Cone Penetration Test (CPT).
2. Berapa nilai efisiensi tiang kelompok pada BP-P2-03.
3. Berapa nilai kapasitas gaya lateral tiang bored pile.
4. Bagaimana perbedaan hasil analisis stabilitas tiang bored pile BP-P2-03
berdasarkan perhitungan analitis, analisis numerik menggunakan PLAXIS,

dan hasil pengujian PDA test.

1.3 Batasan Masalah

1. Penelitian ini hanya menggunakan data yang diperoleh dari Proyek
Pembangunan Modifikasi_Simpang Susun Bitung dengan ruang lingkup
analisis yang dibatasi pada pondasi bored pile BP-P2-03 di Ramp 2.

2. Analisis daya dukung tiang bored pilerberdasarkan data Cone Penetration
Test (CPT).

3. Analisis numerik dilakukan menggunakan program PLAXIS 2D

4. Data pembanding menggunakan. hasil pengujian-Pile Driving Analyzer
(PDA).

5. Analisis gaya lateral hanya ditinjau pada kondisi beban statik dan tidak
mempertimbangkan pengaruh beban dinamik seperti gempa secara detail.

6. Data pembebanan yang digunakan dalam penelitian merupakan hasil analisis

struktur dari konsultan perencana. Penelitian ini tidak melakukan analisis
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ulang terhadap struktur atas maupun struktur bawah jembatan dan hanya

menggunakan hasil pembebanan sebagai dasar analisis pondasi.

1. Menganalisis nilai daya dukung dan penurunan tiang bored pile dengan data
Cone Penetration Test (CPT) dengan beberapa metode.

2. Meninjau nilai efisiensi tiang kelompok.pada BP-P2-03.

3. Meninjau kapasitas gaya lateral tiang bored pile.

4. Membandingkan hasil analisis stabilitas tiang bered. pile BP-P2-03
berdasarkan perhitungan analitis, analisis numerik menggunakan PLAXIS,

dan hasil pengujian PDA test.

1.5 Sistematika Penulisan

PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, masalah yang
ditemukan, batasan dalam penelitian, perumusan masalah, tujuan
dari penelitian tersebut, manfaat yang dapat diperoleh, serta
struktur penulisan skripsi.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan teori-teori dasar serta: hasil penelitian
sebelumnya yang digunakan scbagai dasar dalam pembahasan
dan analisis pada Bab 1V, yang disusun berdasarkan temuan dari
studi kepustakaan.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai metode dan langkah-langkah
dalam penelitian yang mencakup pengumpulan data CPT serta
data hasil uji PDA, analisis stabilitas tiang bored pile BP-P2-03
secara analitis dan numerik menggunakan program PLAXIS,
serta perbandingan antara hasil analisis_dengan-hasil uji PDA
untuk mengevaluasi tingkat kesesuaian-keduanya.

DATA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini dijelaskan hasil pengolahan dan analisis data uji
CPT serta PDA pada tiang bored pile BP-P2-03, yang mencakup
analisis stabilitas tiang secara analitis dan numerik dengan

menggunakan program PLAXIS, serta perbandingan dengan

3



hasil pengujian PDA. Hasil dari analisis tersebut digunakan untuk

menjawab permasalahan yang telah ditetapkan pada Bab I.

PENUTUP

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Dalam bab ini, kesimpulan dan saran dapat dijelaskan
berdasarkan hasil kajian yang telah dibahas pada bab

sebelumnya.

BABYV

milik

Hak Cipta:
1. Dilarang Bo:ﬂ:z_u uovo_m_u: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis nilai daya dukung dan penurunan yang dilakukan

dengan metode analitis, analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D, serta uji PDA,

beberapa kesimpulan dapat ditarik sebagai berikut :

1.

Hasil perhitungan nilai'daya dukung aksial pada tiang tunggal berdasarkan
data CPT menunjukkan bahwa metode Meyerhof memberikan nilai daya
dukung ultimate tertinggi sebesar 3517,09 ton, diikuti metode Schmertmann
danNottingham sebesar 1979,44 ton, dan metode Philipponnat menghasilkan
nilai yang paling rendah yaitu 1084,01 ton. Sedangkan hasil perhitungan
penurunan aksial tiang tunggal metode Vesic menghasilkan nilai penurunan
sebesar 5,03 mm, sedangkan metode Poulos and Davis menghasilkan
penurunan sebesar 1,77 mm. Perbedaan hasil tersebut dipengaruhi oleh
perbedaan asumsi, pendekatan empiris, serta interpretasi parameter tanah

yang digunakan pada masing-masing metode analisis.

. Hasil analisis efisiensi kelompok tiang dengan menggunakan metode

Converse—Labarre menunjukkan nilai efisiensi sebesar 99,78%, yang
menunjukkan bahwa iteraksi antar tiang dalam kelompok masih bekerja

secara efektif terhadap kapasitas kelompok pondasi.

. Hasil analisis kemampuan daya 'dukung lateral dari tiang bored pile

menggunakan metode Broms dengan kondisi kepala tiang terjepit
menghasilkan nilai tahanan lateral ultimate sebesar 2507,26 ton dan tahanan
lateral yang diizinkan sebesar 1791,84 ton. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa pondasi tiang bored pile masih memenuhi standar keamanan terhadap
beban lateral.

Berdasarkan hasil perbandingan.antara perhitungan-analitis, analisis numerik
menggunakan PLAXIS 2D, dan PDA Test, diperoleh bahwa perhitungan
analitis menghasilkan nilai daya dukung ultimit yang bervariasi, yaitu sebesar
3517,09 ton pada metode Meyerhof, 1979,44 ton pada metode Schmertmann
dan Nottingham, serta 1084,01 ton pada metode Philipponnat. Hasil PDA

Test menunjukkan nilai daya dukung ultimit sebesar 2546 ton. Dibandingkan
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1.

terhadap nilai hasil PDA Test, metode Meyerhof, Schmertmann dan
Nottingham, serta Philipponnat memiliki selisih masing-masing sebesar
38,14%, 22,25%, dan 57,42%. Selain itu, metode Philipponnat menghasilkan
daya dukung izin sebesar 433,60 ton yang lebih kecil dibandingkan beban
rencana sebesar 504,30 ton, sehingga tidak memenuhi kriteria keamanan
apabila digunakan sebagai dasar perencanaan secara tunggal. Pada analisis
penurunan, metode Vesic menghasilkanpenurunan sebesar 4,77 mm dengan
selisih 68,33% terhadap/PDA Test, sedangkan metode Poulos and Davis
menghasilkan penurunan sebesar 1,77 mm dengan selisih 88,24%. Hasil
analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D menghasilkan penurunan
sebesar 20,6 mm dengan, selisih 36,67% terhadap hasil PDA Test sebesar
15,073 mm. Perbedaan hasil tersebut menunjukkan bahwa metode analitis
menggunakan pendekatan empiris dengan sejumlah " asumsi dan
penyederhanaan terhadap kondisi tanah, sehingga  perilaku" tanah dan
mekanisme transfer beban antara tanah dan tiang belum dapat
direpresentasikan secara menyeluruh, sedangkan analisis numerik mampu
merepresentasikan interaksi tanah—struktur secara lebih rinci. Meskipun
terdapat perbedaan nilai hasil analisis, sebagian besar metode menunjukkan
bahwa pondasi bored pile BP-P2-03 masih memenuhi persyaratan Kinerja dan
keamanan terhadap daya dukung maupun.penurunan berdasarkan hasil

evaluasi yang dilakukan.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penclitian yang telah'dilakukan, beberapa saran terkait

pengembangan penelitian lanjutan dapat diberikan, yaitu sebagai berikut :

Penelitian berikutnya sebaiknya menggunakan lebih banyak data investigasi
tanah lainnya agar karakteristik serta variasi tanah di lapangan dapat
diidentifikasi secara-lebih akurat dan komprehensif. Penggunaan data tanah
yang lebih lengkap diharapkan.dapat meningkatkan-akurasi analisis daya

dukung, penurunan, serta interaksi tanah—struktur pada pondasi bored pile.

. Analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D dapat dikembangkan dengan

menggunakan model material tanah yang lebih kompleks, seperti Hardening
Soil Model atau Hardening Soil Small, sehingga perilaku tanah dapat
dimodelkan lebih representatif dibandingkan model Mohr-Coulomb.
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kelompok dapat

pondasi

pada

tanah—struktur

interaksi

3. Analisis

dikembangkan menggunakan model tiga dimensi agar perilaku pondasi
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