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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur transportasi, khususnya jalan tol, memegang 

peranan penting dalam mempercepat pertumbuhan ekonomi dan konektivitas 

antarwilayah di Indonesia. Salah satu Proyek Strategis Nasional yang saat ini menjadi 

prioritas adalah proyek Jalan Tol Jakarta-Cikampek II Selatan Paket 2A. Pada proyek 

ini, pekerjaan struktur bawah mempunyai karakteristik khusus di mana fondasi bored 

pile menempati porsi pekerjaan yang paling dominan karena memiliki lebih dari 2.000 

titik bored pile. Selain berfungsi sebagai penopang utama struktur jembatan Main 

Road dan Ramp, pemilihan metode ini juga didasarkan pada keunggulannya dalam 

meminimalisir getaran dan kebisingan yang berisiko merusak bangunan di sekitar area 

konstruksi. Mengingat besarnya cakupan pekerjaan tersebut, evaluasi terhadap kinerja 

bored pile menjadi sangat penting untuk memastikan stabilitas struktur pada kondisi 

geologis yang kompleks. 

Tantangan utama dalam desain fondasi bored pile adalah menentukan daya 

dukung yang akurat dan efisien. Meskipun metode empiris berbasis data Standard 

Penetration Test (SPT) umum digunakan karena ketersediaan datanya, variasi 

formulasi yang ada seringkali menimbulkan ketidakpastian hasil terhadap kondisi 

aktual. Ketidaktepatan ini berdampak signifikan karena estimasi yang berlebihan akan 

mengakibatkan pembengkakan biaya, sedangkan estimasi yang kurang memadai 

berisiko terhadap kegagalan struktur. 

Validasi perhitungan teoritis melalui uji pembebanan di lapangan menjadi 

langkah yang penting. Di antara berbagai metode pengujian, Static Loading Test (SLT) 

diakui sebagai metode yang paling akurat karena mampu memodelkan perilaku 

pembebanan fisik yang sebenarnya (Rajagukguk & Tanjung, 2024). Penggunaan data 

SLT sebagai acuan utama terhadap hasil perhitungan empiris menjadi sangat penting 

untuk mengetahui tingkat keandalan rumus pada kondisi tanah spesifik di proyek Jalan 

Tol Jakarta-Cikampek II Selatan Paket 2A. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada menganalisis kapasitas daya 

dukung bored pile menggunakan beberapa metode berbasis data SPT terhadap data 

aktual dari lapangan untuk melihat tingkat kesesuaiannya, serta mengidentifikasi 
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faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi perbedaan nilai antara hasil analisis dengan 

kondisi fisik yang sebenarnya. 

1.2  Perumusan Masalah  

Bedasarkan latar belakang di atas terdapat permasalahan yang dapat 

dirumuskan, antara lain: 

1. Berapa daya dukung aksial dan penurunan fondasi bored pile tunggal 

berdasarkan perhitungan metode empiris menggunakan data Standard 

Penetration Test (SPT)? 

2. Berapakah nilai efisiensi kelompok tiang berdasarkan perhitungan 

menggunakan metode empiris? 

3. Berapakah besar kapasitas daya dukung lateral pada fondasi bored pile 

tersebut? 

4. Bagaimana perbandingan hasil daya dukung aksial dan penurunan fondasi 

bored pile tunggal berdasarkan metode empiris SPT terhadap hasil aktual 

pengujian Static Loading Test (SLT)? 

1.3 Pembatasan Masalah 

 Agar pembahasan dalam skripsi ini lebih terfokus dan terarah, maka 

permasalahan yang dibahas dibatasi sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan pada fondasi bored pile di Proyek Jalan Tol Jakarta 

– Cikampek II Selatan Paket 2A, khususnya pada struktur Jembatan Main 

Road STA 9+535, titik P3L No.7. 

2. Data tanah yang digunakan sebagai dasar perhitungan adalah data sekunder 

berupa nilai  Standard Penetration Test (SPT) yang diperoleh dari lokasi 

proyek. 

3. Perhitungan daya dukung teoritis dilakukan menggunakan lima metode 

emipiris berbasis SPT, yaitu : Reese and Wright, Luciano Decourt, 

Meyerhoff , Skempton, dan Reese and O'Neill. 

4. Perhitungan penurunan tiang tunggal dilakukan menggunakan dua metode, 

yaitu : Vesic dan Poulus and Davis. 

5. Perhitungan efisiensi kelompok tiang dilakukan menggunakan tiga 

metode, yaitu : Converse-Labarre, Los-Angeles dan Seiler-Keeney 
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6. Perhitungan kapasitas daya dukung pada struktur kelompok tiang hanya 

menggunakan satu metode. 

7. Analisis perhitungan penurunan kelompok tiang hanya menggunakan 

pendekatan empiris metode Vesic. 

8. Analisis perhitungan kapasitas daya dukung lateral pada struktur bored pile 

dibatasi hanya menggunakan metode Broms. 

9. Validasi hasil perhitungan dilakukan dengan membandingkan terhadap 

data aktual Static Loading Test (SLT). 

10. Penentuan nilai daya dukung ultimit aktual dari kurva beban penurunan 

hasil SLT diinterpretasikan menggunakan metode Davisson, Chin dan 

Mazurkiewicz. 

11. Analisis deformasi dibatasi pada perhitungan penurunan elastis tiang 

tunggal untuk dibandingkan dengan data penurunan aktual yang tercatat 

pada laporan pengujian. 

12. Analisis kapasistas daya dukung hanya ditinjau terhadap beban aksial 

vertikal, efisiensi kelompok tiang dan daya dukung lateral, tetapi tidak 

memperhitungkan daya dukung tarik dan beban dinamis akibat gempa. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapun Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Mengetahui besar daya dukung aksial dan penurunan fondasi bored pile 

tunggal berdasarkan perhitungan metode empiris menggunakan data 

Standard Penetration Test (SPT). 

2. Mengetahui nilai efisiensi kelompok tiang berdasarkan perhitungan 

menggunakan metode empiris. 

3. Menganalisis besar kapasitas daya dukung lateral yang dapat ditahan oleh 

fondasi bored pile tersebut. 

4. Menganalisis perbandingan hasil daya dukung aksial dan penurunan 

fondasi bored pile tunggal berdasarkan perhitungan metode empiris SPT 

terhadap hasil aktual pengujian Static Loading Test (SLT). 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Proyek Jalan Tol Jakarta-Cikampek II Selatan Paket 2A. Memberikan 

rekomendasi teknis dalam menentukan desain fondasi yang paling optimal. 
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Hasil ini berguna untuk meminimalisir biaya konstruksi namun tetap 

menjamin faktor keamanan struktur sesuai standar yang berlaku. 

2. Bagi Masyarakat Pengguna Infrastruktur. Mendukung terwujudnya 

infrastruktur jembatan tol yang andal dan stabil, sehingga dapat melayani 

mobilitas masyarakat secara optimal sesuai umur rencananya. 

3. Bagi Peneliti dan Akademisi. Menambah referensi ilmiah mengenai 

akurasi berbagai metode empiris berbasis data SPT, serta menyajikan data 

pembanding penurunan untuk penelitian geoteknik sejenis. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran yang menyeluruh dan terstruktur mengenai isi 

penelitian ini, pembahasan disusun dalam lima bab dengan sistematika sebagai 

berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan tinjauan terhadap studi literatur dan penelitian terdahulu 

yang relevan, serta penjabaran landasan teori yang digunakan dalam 

penelitian. Ruang lingkup teori yang dibahas mencakup karakteristik tanah, 

konsep dasar fondasi bored pile, analisis kapasitas daya dukung aksial dan 

penurunan pada tiang tunggal menggunakan metode empiris, analisis kapasitas 

daya dukung lateral, efisiensi kelompok tiang, kapasitas daya dukung dan 

penurunan pada struktur kelompok tiang, serta interpretasi pengujian Static 

Loading Test (SLT). 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi uraian mengenai lokasi penelitian, metode pengumpulan data, tahapan 

pelaksanaan penelitian, bagan alir (flowchart), prosedur perhitungan yang 

digunakan dalam analisis data, serta jadwal penelitian. 

BAB IV : DATA DAN PEMBAHASAN 
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Berisi penyajian data tanah dan data pengujian lapangan SLT, hasil perhitungan 

daya dukung dan penurunan secara analitis, efisiensi kelompok tiang, daya 

dukung lateral serta analisis perbandingan antara hasil perhitungan teoritis 

terhadap data aktual lapangan. 

BAB V : PENUTUP 

Berisi kesimpulan akhir dari hasil analisis dan saran untuk menjawab 

permasalahan pada penelitian 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengumpulan data, perhitungan analitis, serta pembahasan 

yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Hasil perhitungan daya dukung aksial tiang tunggal berdasarkan data Standard 

Penetration Test (SPT) menunjukkan bahwa metode Reese & O’Neill 

memberikan nilai kapasitas ultimit terbesar, yakni 1.391,13 ton. Nilai tersebut 

diikuti secara berturut-turut oleh metode Luciano Decourt sebesar 1.314,80 

ton, metode Reese & Wright sebesar 1.224,17 ton, metode Meyerhoff yang 

memproyeksikan nilai paling konservatif sebesar 1.037,59 ton, hingga nilai 

terkecil dengan metode Skempton sebesar 839,72 ton. Sementara itu, 

perhitungan estimasi penurunan elastis tiang tunggal memproyeksikan 

deformasi sebesar 22,17 mm melalui metode Vesic, dan 22,93 mm melalui 

metode Poulos & Davis. Rentang deviasi pada hasil analisis tersebut secara 

teknis dilatar belakangi oleh berbedanya landasan asumsi, pendekatan 

formulasi empiris, serta cara menginterpretasikan parameter tanah pada 

masing-masing metode. 

2. Hasil perhitungan nilai efisiensi kelompok tiang fondasi bored pile 

menggunakan tiga metode empiris menunjukkan persentase kapasitas yang 

bervariasi. Nilai efisiensi tertinggi didapatkan melalui pendekatan metode Los 

Angeles sebesar 77,47%. Angka tersebut disusul oleh metode Converse-

Labarre dengan nilai efisiensi sebesar 70,98%, dan proyeksi dengan estimasi 

terendah ditunjukkan oleh metode Seiler-Keeney dengan persentase sebesar 

64,87%. Perbedaan hasil tersebut dipengaruhi oleh perbedaan asumsi, serta 

pendekatan empiris, seperti formulasi jarak antar tiang, perhitungan susunan 

diagonal, serta asumsi distribusi area interaksi tanah antar tiang di dalam satu 

kesatuan kelompok kaku. Berdasarkan variasi nilai efisiensi tersebut, diperoleh 

estimasi daya dukung kelompok tiang yang berada pada rentang paling aman 

sebesar 6.536,61 ton hingga batas maksimum mencapai 12.931,82 ton. 

Selanjutnya, pada tinjauan deformasi, adanya pengaruh tumpang tindih 
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tegangan dan interaksi antar-tiang di dalam formasi kelompok tersebut 

mengakibatkan peningkatan estimasi penurunan elastis menjadi 60,67 mm. 

3. Hasil daya dukung lateral struktur fondasi bored pile dengan kondisi kepala 

tiang terjepit pada lapisan tanah kohesif menghasilkan nilai tahanan lateral 

ultimit sebesar 460,8 ton, serta tahanan lateral izin sebesar 196,94 ton. Nilai 

yang diperoleh ini mengindikasikan bahwa desain fondasi tersebut aman dan 

telah memenuhi prasyarat stabilitas dalam menahan gaya lateral. 

4. Berdasarkan analisis perbandingan, metode empiris berbasis N-SPT secara 

umum memberikan estimasi yang lebih tinggi atau overestimate dibandingkan 

hasil aktual pengujian Static Loading Test atau SLT. Interpretasi hasil 

pengujian SLT itu sendiri dievaluasi menggunakan tiga metode, yakni metode 

Mazurkiewicz sebesar 825 ton, metode Davisson sebesar 1.031 ton, dan nilai 

tertinggi ditunjukkan oleh metode Chin sebesar 1.720 ton. Pada evaluasi 

kapasitas daya dukung aksial terhadap nilai acuan SLT Davisson sebesar 1.031 

ton, metode empiris Meyerhoff menunjukkan hasil yang paling mendekati, 

yaitu sebesar 1.037,59 ton dengan deviasi terendah 0,64%. Nilai tersebut 

disusul berturut-turut oleh metode Reese & Wright dengan deviasi 20,68%, 

metode Luciano Decourt dengan deviasi 27,53%, dan metode Reese & O'Neill 

dengan deviasi 34,49%. Menariknya, nilai terendah pada perhitungan empiris, 

yakni metode Skempton sebesar 839,72 ton, ternyata memiliki korelasi yang 

sangat presisi apabila disandingkan dengan interpretasi SLT metode 

Mazurkiewicz sebesar 825 ton, di mana keduanya hanya memiliki simpangan 

deviasi sebesar 1,78%. Sementara itu, pada tinjauan deformasi, prediksi 

penurunan analitis memproyeksikan angka yang jauh melampaui penurunan 

aktual lapangan yang hanya sebesar 2,37 mm, dengan besaran deviasi 

mencapai 22,17 mm pada perhitungan metode Vesic dan 22,93 mm pada 

metode Poulos & Davis. Rentang deviasi yang signifikan pada penurunan ini 

secara teknis dipengaruhi oleh keterbatasan cakupan pembacaan data titik uji 

SPT, pendekatan asumsi modulus elastisitas tanah yang mengutamakan faktor 

keamanan tinggi, serta hilangnya tegangan kekang akibat efek pengeboran atau 

boring effect. Meskipun demikian, sangat kecilnya angka deformasi aktual 

tersebut secara meyakinkan memvalidasi bahwa fondasi yang terpasang 

beroperasi dengan tingkat kekakuan yang tinggi dan dalam kondisi yang sangat 

aman. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis, kendala selama pengolahan data, serta batasan 

masalah pada penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan 

untuk penelitian selanjutnya maupun sebagai masukan praktis di lapangan, antara lain: 

1. Dalam upaya memperoleh hasil prediksi daya dukung dan penurunan yang 

lebih akurat , disarankan untuk penelitian selanjutnya membandingkan 

parameter data SPT dengan data Cone Penetration Test (CPT) atau pengujian 

dinamis Pile Driving Analyzer (PDA). Berbagai metode tersebut memiliki 

ragam turunan rumus yang dapat memberikan parameter pembanding yang 

lebih kaya saat divalidasi dengan pengujian aktual Static Loading Test (SLT). 

2. Perhitungan manual menggunakan metode empiris memiliki banyak turunan 

rumus dan faktor koreksi. Peneliti selanjutnya disarankan untuk lebih selektif 

dalam memilih dan menerapkan nilai koreksi tanah, agar estimasi prediksi 

teoretis yang dihasilkan dapat lebih mendekati angka aktual pembacaan 

instrumen SLT. 

3. Kami sangat menyarankan kepada mahasiswa atau peneliti selanjutnya agar 

dapat turun langsung ke lapangan untuk mengobservasi seluruh tahapan 

persiapan hingga berjalannya uji Static Loading Test (SLT). Keterlibatan 

langsung secara visual sangat krusial untuk memahami kondisi heterogenitas 

tanah, kualitas pengerjaan beton, serta tata cara pembacaan dial gauge yang 

aktual 
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