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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Proyek pembangunan jalan tol di Indonesia terus berkembang pesat untuk 

memenuhi kebutuhan distribusi barang dan orang. Salah satu proyek strategis yang 

sedang dikerjakan adalah Jalan Tol Serang-Panimbang, yang bertujuan meningkatkan 

konektivitas wilayah sekaligus mendukung pertumbuhan ekonomi. Proyek ini 

memberikan dampak signifikan, seperti mempercepat waktu tempuh dari Jakarta ke 

Tanjung Lesung, yang sebelumnya memakan waktu 4 jam menjadi hanya 2,5 jam. 

Selain itu, jalan tol ini juga mendukung Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) Tanjung 

Lesung sebagai destinasi wisata unggulan di Banten, sehingga berpotensi 

meningkatkan daya tarik investasi serta aktivitas ekonomi di kawasan tersebut. 

Penetapan Tanjung Lesung sebagai KEK berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 

26 Tahun 2012 menjadi alasan kuat bagi pembangunan infrastruktur pendukung 

seperti jalan tol. KEK ini dirancang untuk menarik investasi dan mempermudah 

aktivitas ekonomi dengan berbagai insentif, termasuk pembebasan pajak tertentu. 

Selain itu, proyek ini juga sejalan dengan program pemerintah melalui Komite 

Percepatan Penyediaan Infrastruktur Prioritas (KPPIP) yang sejak 2017 mendorong 

percepatan penyelesaian infrastruktur prioritas demi pemerataan ekonomi nasional. 

Penetapan Tanjung Lesung sebagai KEK berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 

26 Tahun 2012 menjadi salah satu alasan utama pembangunan infrastruktur 

pendukung seperti jalan tol ini. KEK dirancang untuk menarik investasi dengan 

berbagai insentif, termasuk pembebasan pajak tertentu bagi pelaku usaha. Lebih jauh 

lagi, proyek ini sejalan dengan program pemerintah melalui Komite Percepatan 

Penyediaan Infrastruktur Prioritas (KPPIP) yang sejak tahun 2017 mendorong 

percepatan penyelesaian infrastruktur prioritas demi pemerataan ekonomi nasional. 

Dengan adanya dukungan kebijakan tersebut, proyek Jalan Tol Serang-Panimbang 

menjadi salah satu bagian penting dari upaya meningkatkan kesejahteraan masyarakat 

melalui konektivitas yang lebih baik. 

Proyek ini tersebar di empat lokasi utama di wilayah Banten, yaitu Serang, 

Rangkasbitung, Cileles, dan Panimbang. Jalan tol ini terbagi menjadi tiga seksi: seksi 

1 Serang-Rangkasbitung sepanjang 26,5 km; seksi 2 Rangkasbitung-Cileles sepanjang 



 

2 

24,17 km; dan seksi 3 Cileles-Panimbang sepanjang 33 km. Sebelum dimulainya 

proyek konstruksi, diperlukan proses perencanaan awal yang melibatkan analisis jenis 

tanah, pengukuran beda tinggi tanah, serta pemetaan bentuk permukaan tanah untuk 

menentukan area yang membutuhkan perlakuan khusus. Proses ini menjadi langkah 

penting dalam memastikan bahwa setiap tahapan proyek dapat berjalan sesuai rencana 

dan menghasilkan struktur yang aman serta efisien. 

Dalam dunia konstruksi infrastruktur, pondasi merupakan elemen vital yang 

berfungsi untuk menyalurkan beban struktur ke lapisan tanah yang memiliki daya 

dukung memadai. Salah satu tipe pondasi dalam yang umum digunakan untuk 

mendukung beban berat dan mengatasi kondisi tanah yang tidak stabil di permukaan 

adalah bored pile. Pondasi bored pile menawarkan keunggulan berupa kemampuan 

menahan beban besar, fleksibilitas terhadap variasi jenis tanah, serta minimnya 

gangguan terhadap lingkungan sekitar akibat proses pemasangannya yang tidak 

menghasilkan getaran besar seperti pondasi tiang pancang. 

Penggunaan bored pile menjadi semakin penting pada proyek-proyek jalan tol 

yang melibatkan oprit atau struktur transisi antara timbunan dan jembatan. Salah satu 

contohnya adalah proyek Jalan Tol Serang–Panimbang, khususnya pada struktur oprit 

MB 21 di Seksi 2 STA 45+415, dimana sistem slab on bored pile dipilih untuk 

mendukung elevasi struktur jalan dengan kondisi tanah lunak yang tidak 

memungkinkan penggunaan pondasi dangkal secara langsung. 

Dalam perencanaan bored pile, dua aspek krusial yang harus dianalisis dengan 

cermat adalah panjang tiang dan rasio penulangan. Panjang tiang menentukan 

seberapa dalam pondasi harus menembus tanah untuk mencapai lapisan yang cukup 

kuat, sedangkan rasio penulangan menentukan seberapa banyak tulangan baja yang 

dibutuhkan untuk menjamin kapasitas tiang terhadap gaya aksial yang bekerja. 

Salah satu faktor utama dalam menentukan panjang tiang adalah nilai Standard 

Penetration Test (NSPT) yang diperoleh dari investigasi tanah. Nilai NSPT 

mencerminkan kekerasan atau kepadatan tanah pada kedalaman tertentu, sehingga 

menjadi parameter penting dalam perhitungan kapasitas daya dukung bored pile. 

Variasi nilai NSPT di berbagai kedalaman memungkinkan pendekatan perhitungan 

kapasitas daya dukung melalui kombinasi antara tahanan gesekan selimut (Qs) dan 

tahanan ujung (Qb). 

Namun, dalam prakteknya, penggunaan data tanah dan nilai NSPT seringkali 

belum dioptimalkan secara sistematis dalam menentukan desain panjang tiang yang 
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paling efisien. Selain itu, pemilihan rasio penulangan bored pile seringkali hanya 

berdasarkan ketentuan minimum tanpa memperhitungkan kondisi beban aktual, yang 

dapat berdampak pada efisiensi biaya maupun kekuatan struktur. 

Penelitian ini berfokus pada perhitungan panjang tiang dan rasio penulangan 

bored pile berdasarkan pembebanan aksial saja, tanpa mempertimbangkan beban 

lateral atau momen. Pendekatan ini diambil untuk menyederhanakan ruang lingkup 

dan mengisolasi pengaruh beban aksial terhadap desain pondasi. Data tanah yang 

digunakan berasal dari lima titik boring di sepanjang struktur slab on pile MB 21, 

dengan prioritas analisis pada tiga data tanah terdalam yang mencapai lebih dari 24 

meter. 

Melalui perhitungan yang sistematis menggunakan pendekatan empiris Reese 

& Wright (1977) serta standar nasional SNI 8460:2017 dan SNI 2847:2019, penelitian 

ini bertujuan menentukan panjang bored pile optimal yang aman terhadap beban 

aksial, serta rasio penulangan optimum yang memenuhi ketentuan struktur beton 

bertulang. Selain itu, variasi nilai NSPT antara 20 hingga 60 diuji untuk mengevaluasi 

pengaruhnya terhadap panjang tiang yang dibutuhkan, sehingga diharapkan dapat 

diperoleh rekomendasi desain yang lebih efisien dibandingkan asumsi awal proyek. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan tidak hanya dapat digunakan sebagai acuan 

praktis dalam pembangunan struktur slab on pile di proyek ini, tetapi juga menjadi 

referensi dalam perencanaan pondasi bored pile untuk proyek infrastruktur lain yang 

menghadapi kondisi tanah serupa. Dengan demikian, penelitian ini memberikan 

kontribusi nyata dalam meningkatkan kualitas desain pondasi berdasarkan data tanah 

aktual dan pendekatan teknis yang terstandarisasi. 

Berdasarkan penjabaran berbagai permasalahan dan solusi di atas, bahwa untuk 

mengatasi permasalahan keberagaman jenis tanah pada abutment dan kebutuhan rasio 

penulangan untuk tiap tiang diperlukan perhitungan yang mendalam melalui 

pendekatan dan aturan yang berlaku. Sehingga dapat menghasilkan perhitungan yang 

aman dan efektif. Oleh karena itu, penulis tertarik melakukan sebuah penelitian yang 

berjudul “Perhitungan Panjang Tiang Optimum dan Rasio Penulangan pada 

Bored Pile (Studi Kasus: Struktur Slab on Bored Pile Oprit MB 21 Proyek Jalan 

Tol Serang–Panimbang)”. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Apa saja hal-hal yang menjadi parameter perhitungan panjang tiang? 

2. Apa saja standard dan pendekatan dalam menghitung panjang tiang? 

3. Apa saja yang menjadi faktor perhitungan panjang tiang? 

4. Berapa nilai optimum dari perhitungan panjang tiang tiap data tanah? 

5. Apa tujuan memperhitungkan rasio penulangan untuk pondasi bored pile? 

6. Apa saja standar dan aturan untuk memperhitungkan rasio penulangan? 

7. Apa saja yang menjadi parameter perhitungan rasio penulangan? 

8. Berapa nilai optimum untuk rasio penulangan proyek tersebut? 

1.3 Pembatasan Masalah 

Beberapa Batasan yang menjadi ruang lingkup dalam penelitian ini adalah : 

1. Penelitian hanya membahas kapasitas daya dukung tiang terhadap beban 

aksial tekan, tanpa mempertimbangkan aspek deformasi (settlement) atau 

beban lateral. 

2. Parameter geoteknik didasarkan pada data tanah dari lima titik boring 

3. Parameter pembebanan dan data teknis lain mengacu pada dokumen 

Justifikasi Teknis dari PT WIKA Serang–Panimbang sebagai pemilik 

proyek. 

4. Analisis dilakukan pada struktur bored pile dengan diameter 0,8 m yang 

digunakan pada struktur slab on pile Oprit MB 21 

1.4 Tujuan 

1. Mengetahui standar dan pendekatan yang relevan untuk 

menghitung panjang tiang bored pile berdasarkan data tanah. 

2. Menganalisis kondisi tanah dari beberapa titik lokasi boring 

untuk mendapatkan data yang paling representatif. 

3. Dapat mengetahui panjang pile optimal dari berbagai data tanah. 

4. Mengetahui aturan perhitungan rasio tulangan untuk beban aksial tekan dan 

menemukan nilai rasio tulangan yang efektif dan efisien. 
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1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang didapat dengan adanya penelitian ini adalah : 

1. Menjadi referensi teknis dalam merancang panjang tiang bored pile 

berdasarkan beban aksial, khususnya pada struktur slab on bored pile. 

2. Memberikan gambaran dan pendekatan praktis dalam menentukan rasio 

penulangan bored pile sesuai standar yang berlaku. 

3. Menjadi bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan desain pada 

proyek infrastruktur sejenis. 

4. Menjadi dasar awal bagi penelitian lanjutan yang ingin mengembangkan 

pendekatan lebih komprehensif, misalnya dengan mempertimbangkan 

aspek settlement, lateral load, dan uji lapangan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Laporan tugas akhir ini terdiri dari 3 bab, antara lain : 

Bab I Pendahuluan 

Menjelaskan latar belakang, perumusan masalah, tujuan, manfaat, 

pembatasan masalah, serta sistematika penulisan. 

 Bab II Tinjauan Pustaka 

Menyajikan kajian literatur terkait bored pile, teori kapasitas tiang (Qs 

dan Qb), uji SPT, metode Reese & Wright, serta peraturan SNI yang digunakan 

dalam perhitungan daya dukung dan rasio penulangan. 

 Bab III Metode Pembahasan 

Membahas lokasi proyek, data tanah, metode perhitungan yang 

digunakan, alur kerja, dan analisis panjang tiang serta rasio penulangan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis data dan perhitungan yang telah dilakukan 

terhadap struktur slab on bored pile pada Oprit MB 21 Jalan Tol Serang–Panimbang, 

maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perhitungan Panjang Tiang Optimum 

Berdasarkan analisis kapasitas daya dukung aksial menggunakan 

pendekatan gabungan tahanan gesekan selimut (Qs) dan tahanan ujung (Qb) 

sesuai metode Reese & Wright (1977) dan SNI 8460 : 2017, diperoleh panjang 

tiang optimum sebagai berikut: 

● Data Tanah 1: Panjang tiang optimum adalah 20 meter, dengan nilai NSPT 

optimum pada kedalaman dengan NSPT 34. 

● Data Tanah 2 : Panjang tiang optimum adalah 20 meter, dengan NSPT 

optimum berada pada kedalaman NSPT 34. 

● Data Tanah 3 : Panjang tiang optimum adalah 20 meter, dengan NSPT 

optimum pada kedalaman NSPT 36. 

 Pemilihan panjang tiang tersebut didasarkan pada pencapaian kapasitas 

daya dukung ultimate minimum sebesar 4000 kN (dengan beban rencana 1600 

kN dan faktor keamanan 2,5) dan kesesuaian dengan kondisi tanah keras di 

lapangan. 

2. Pemilihan Data Tanah Representatif 

 Dari lima titik boring yang tersedia, hanya tiga titik yang digunakan 

untuk analisis teknis, karena dua titik lainnya tidak memiliki kedalaman 

eksplorasi mencukupi (kurang dari 20 meter) dan tidak mencapai lapisan tanah 

keras, sehingga tidak valid untuk dijadikan acuan perhitungan panjang tiang 

secara optimum. 

3. Perhitungan Rasio Penulangan Optimum 

Berdasarkan ketentuan SNI 2847:2019, rasio penulangan longitudinal 

minimum untuk bored pile adalah 1% dan maksimum 4% dari luas penampang 

beton. Hasil analisis menunjukkan bahwa: 

 



 

59 

● Konfigurasi optimum diperoleh pada penggunaan tulangan D29 sebanyak 8 

batang. 

● Rasio penulangan yang dihasilkan adalah 1,05%, memenuhi syarat standar 

dan mempertimbangkan kemudahan pelaksanaan di lapangan. 

● Desain ini dianggap efisien karena menghasilkan kekuatan tekan yang 

memadai dengan jumlah batang tulangan yang relatif sedikit dan mudah 

dalam pemasangan.  
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