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1.1 Latar Belakang 

BAB 1 
 

PENDAHULUAN

 

 
 

Pembangunan sistem transportasi massal berbasis rel di wilayah perkotaan 

merupakan salah satu solusi strategis untuk mengatasi permasalahan kemacetan dan 

meningkatkan mobilitas masyarakat. Provinsi DKI Jakarta, sebagai pusat kegiatan 

pemerintahan, ekonomi, dan perdagangan nasional, menghadapi tingkat kepadatan lalu 

lintas yang sangat tinggi, khususnya di wilayah Jakarta Utara yang menjadi kawasan 

industri, pelabuhan, serta permukiman padat. Keberadaan Pelabuhan Tanjung Priok 

sebagai pelabuhan utama Indonesia turut meningkatkan volume pergerakan kendaraan 

barang  dan  distribusi  logistik  di kawasan tersebut.  Berdasarkan  berbagai laporan 

transportasi perkotaan dan kajian kemacetan, tingginya rasio volume kendaraan 

terhadap kapasitas jalan menyebabkan penurunan kecepatan rata-rata kendaraan pada 

jam sibuk serta meningkatnya waktu tempuh perjalanan harian masyarakat. 

 

Dalam konteks tersebut, pengembangan sistem angkutan massal berbasis rel 

menjadi solusi yang dipandang efektif untuk mengurangi beban lalu lintas jalan raya. 

Salah satu upaya konkret pemerintah adalah pengembangan jaringan LRT Jakarta yang 

dirancang untuk meningkatkan konektivitas antar wilayah serta mengurangi 

ketergantungan pada kendaraan pribadi. Jalur Velodrome – Manggarai merupakan 

bagian penting dari pengembangan jaringan tersebut karena menghubungkan kawasan 

permukiman, pusat aktivitas, dan simpul transportasi strategis. Kehadiran LRT 

diharapkan mampu mengalihkan sebagian pengguna kendaraan pribadi ke transportasi 

publik yang lebih efisien, sehingga secara bertahap menurunkan tingkat kemacetan di 

wilayah Jakarta, termasuk Jakarta Utara. 

 

Sebagian  besar  lintasan LRT  Jakarta  dibangun  dalam  bentuk  struktur  layang 

(elevated) guna meminimalkan pembebasan lahan serta menghindari konflik dengan 

jaringan jalan eksisting yang telah padat. Struktur layang ini menuntut sistem Fondasi 

dalam yang mampu menahan beban aksial maupun lateral secara aman dan stabil. 

Fondasi bored pile menjadi pilihan yang umum digunakan karena memiliki kapasitas 

daya dukung tinggi dan relatif minim getaran saat pelaksanaan, sehingga sesuai untuk 

kawasan perkotaan padat. Kapasitas daya dukung Fondasi bored pile diperoleh dari 
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kombinasi tahanan ujung (end bearing) dan gesekan selimut (skin friction) sepanjang 

badan tiang. Menurut Meyerhof (1976), estimasi daya dukung tiang dapat dilakukan 

melalui pendekatan empiris yang dikaitkan dengan parameter hasil investigasi tanah, 

termasuk nilai uji penetrasi standar. 

 

Salah satu metode investigasi tanah yang paling luas digunakan dalam 

perencanaan fondasi adalah Standard Penetration Test (SPT). Uji ini menghasilkan 

nilai pukulan (N-SPT) yang  merepresentasikan tingkat  kepadatan atau konsistensi 

tanah di lapangan. Nilai tersebut kemudian dikorelasikan dengan parameter kuat geser 

tanah untuk menghitung kapasitas dukung fondasi menggunakan berbagai pendekatan 

empiris,  seperti metode yang dikembangkan oleh Reese dan Wright  (1977) serta 

O'Neill bersama Reese (1989). Meskipun metode berbasis N-SPT ini banyak digunakan 

dalam praktik rekayasa geoteknik, hasil perhitungannya sangat bergantung pada 

kualitas data lapangan, koreksi nilai pukulan, serta kesesuaian korelasi empiris dengan 

kondisi tanah setempat. 

 

Wilayah Jakarta, termasuk bagian utara, secara umum didominasi oleh lapisan 

tanah lunak hingga sedang dengan variasi stratigrafi yang kompleks akibat proses 

sedimentasi aluvial. Kondisi ini menuntut perencanaan Fondasi yang cermat, karena 

perbedaan karakteristik tanah pada setiap kedalaman dapat mempengaruhi kapasitas 

daya dukung bored pile secara signifikan. Dalam proyek infrastruktur vital seperti LRT, 

kesalahan estimasi daya dukung Fondasi berpotensi menimbulkan risiko teknis dan 

ekonomi yang besar. Oleh karena itu, peninjauan ulang daya dukung Fondasi bored 

pile berdasarkan data SPT menjadi langkah penting untuk memastikan bahwa desain 

yang digunakan telah memenuhi persyaratan keamanan, stabilitas, dan efisiensi. 

 

Dengan demikian, Perhitungan mengenai peninjauan ulang daya dukung Fondasi 

bored pile menggunakan data SPT pada proyek LRT Jakarta Velodrome – Manggarai 

memiliki urgensi baik secara akademis maupun praktis. Secara akademis, Perhitungan 

ini memperkaya kajian mengenai penerapan korelasi empiris N-SPT terhadap kapasitas 

tiang bor pada kondisi tanah perkotaan. Secara praktis, hasil Perhitungan diharapkan 

dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan keandalan desain Fondasi serta 

menjamin keselamatan dan keberlanjutan operasional infrastruktur transportasi massal 

di Jakarta. 
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Penelitaian ini untuk mengetahui daya dukung Fondasi pada proyek pembangunan 

LRT Velodorme – Manggarai  menggunakan data hasil pengujian tanah bor loq dan 

mengetahui metode mana yang mendekati hasil aktual PDA test sebagai kontrol daya 

dukung bored pile. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 
Berdasarkan latar belakang di atas diperoleh rumusan masalah sebagai berikut: 

 

a.   Berapa daya dukung aksial pada tiang bor tunggal dan grup? 
 

b.   Bagaimana penurunan yang terjadi terhadap beban yang bekerja pada tiang bor 

tunggal dan grup? 

c.   Bagaimana hasil perhitungan daya dukung tiang tunggal dibandingkan dengan 

hasil pengujian PDA? 

d.   Apakah daya dukung hasil perhitungan mampu menahan beban kerja? 
 

 

1.3 Batasan Masalah 

 
Untuk menghindari luasnya permasalahan yang akan dibahas dalam Perhitungan 

ini, maka diperlukan batasan masalah sebagai berikut: 

 

a.   Lokasi  Perhitungan  berada  di  titik  P148B  LRT  Jakarta  Velodrome  – 
 

Manggarai. 
 

b.   Analisis perhitungan menggunakan data hasil pengujian SPT. 

c.   Analisis tiang bored pile yang ditinjau adalah tiang bor BP2 

d.   Metode yang digunakan dalam merencanakan daya dukung fondasi adalah 
 

Reese dan Oniel, Skempton, Touma dan Reese serta Reese dan Quiros. 
 

e.   Metode yang digunakan dalam menghitung penurunan tiang tunggal dan grup 

adalah metode Vesic. 

f.   Metode yang digunakan untuk menghitung gaya lateral menggunakan metode 
 

Mattlock dan Reese. 
 

g.   Tidak membahas metode pelaksanaan. 

h.   Tidak menghitung biaya konstruksi. 

i.    Persyaratan Perancangan Geoteknik (SNI 8460:2017). 
 

 

1.4 Tujuan Perhitungan 

 
Adapun tujuan dari Perhitungan sebagai berikut: 

 
a.   Menghitung daya dukung fondasi tiang bor tunggal dan grup. 
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b.   Menghitung penurunan yang terjadi akibat beban yang bekerja pada tiang bor 

tunggal dan grup. 

c.   Membandingkan hasil perhitungan daya dukung dengan hasil pengujian PDA. 

d.   Membandingkan hasil daya dukung hasil perhitungan dengan beban kerja. 

 

1.5 Manfaat Perhitungan 

 
Manfaat dari Perhitungan ini sebagai berikut: 

 
a.   Sebagai bahan referensi tentang perhitungan daya dukung fondasi. 

 

b.   Menambah ilmu pengetahuan seputar analisis daya dukung tiang  bor dan 

permasalahan yang ada. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 
Penulisan skripsi ini disusun dalam bentuk bab-bab. Secara garis besar skripsi ini 

terdiri dari: 

 
BAB 1 PENDAHULUAN 

 
Pada bab  ini dibahas  mengenai latar  belakang,  rumusan  masalah,  batasan 

masalah, tujuan Perhitungan, manfaat Perhitungan, dan sistematika penulisan. 

 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pada bab ini menjelaskan tentang dasar-dasar teori yang digunakan sebagai 

acuan pada penulisan tugas akhir ini dilengkapi dengan sumber bacaan. 

 

BAB III METODE PERHITUNGAN 

 
Pada bab ini membahas tentang metode Perhitungan yang digunakan dalam 

pengumpulan data dan menganalisis data untuk mengatasi perm8asalahan yang 

dibahas di Perhitungan ini. 

 
BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini berisi data yang diperlukan untuk analisis perhitungan Fondasi 

tiang bor pada proyek LRT Jakarta Velodrome – Manggarai. Serta penyelesaian 

dari permasalahan yang dibahas dalam Perhitungan. 

 
BAB V PENUTUP
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Pada  bab  ini  berisi  kesimpulan  hasil  akhir  dari  Perhitungan  serta  saran 

mengenai hasil yang diperoleh. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

PENUTUP

 

 
 
 

Berdasarkan hasil analisis daya dukung dan penurunan pondasi bored pile pada 

P148B  pada  proyek  pembangunan  LRT  Velodrome  –  Manggarai,  maka  dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

 

a.   Daya dukung aksial pondasi bored pile tunggal menggunakan metode Reese 

dan O’Neil, Reese dan Wright, Touma dan Reese dan Skempton didapatkan 

hasil sebagai berikut 

 

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile Tunggal 
 

Metode Reese and 
Oneil 

Touma and 
Reese 

Quiros and 
Reese 

Reese and 
wirght 

Skempton Nilai 
terkecil 

Qp (Non Kohesif) 

(Ton) 

498,54 746,74  510,27  498,54 

Qs (Kohesif)(Ton) 1159,00    1078,69 1078,69 

Qs (Non 

kohesif)(Ton) 

263,57  332,81 376,48  263,57 

Total (Ton) 1840,8 

 
 

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung pondasi bored pile 

tunggal hasil dengan beberapa metode diatas  dengan daya dukung ultimate 

(Qu) = 1840,8 Ton.Daya dukung aksial grup hasil analisis daya dukung 

aksil pondasi bored pile grup menggunakan metode Reese dan O’niel 

didapatkan hasil sebagai berikut 

 

Tabel 5. 2 Rekapitulasi Perhitungan Daya Dukung Pondasi Bored Pile Grup 
 

Metode Qs (Ton) Qp (Ton) Qu (Ton) Qall (Ton) Efisiensi (%) Jumlah tiang (n) Qu(g) (Ton) 

Reese dan O'neil 1341,57 498,54 1840,8 736,32 75,25252525 6 3324,596364 

 

Berdasarkan kontrol daya dukung grup dengan beban vertikal yang 

bekerja diatas didapatkan P total < Qall grup, maka pondasi dikatakan aman 

dan mampu untuk menerima beban dari struktur atas 

 

b.   Penurunan 

 
Penurunan elastis Tunggal bored pile yang dihitung mengunakan metode 

empiris didapat nilai pada metode Reese dan O’Neil yaitu sebesar (Se(total)) = 

22,4 mm



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

71 

± 

y 

Penurunan elastis grup bored pile mengunakan metode Vesic 1977 didapat 

sebesar (Se(g)) = 44,82 mm. 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 4.12, akumulasi antara nilai penurunan 

segera kelompok tiang (Sg(e)) sebesar 44,82 mm dan penurunan konsolidasi 

primer (Sc) sebesar 11,82 mm menghasilkan nilai penurunan total aktual (Stotal) 

sebesar 56,64 mm. Jika nilai tersebut dikomparasikan dengan batas penurunan 

izin maksimum menurut regulasi SNI 8460:2017 yaitu sebesar 152,5 mm, maka 

diperoleh hubungan kontrol Stotal < Sijin. Dengan demikian, kinerja kelompok 

tiang bor (pile group) pada pilar P148B dinyatakan aman terhadap penurunan 

tanah. 

 

c.   Evaluasi hasil analisi daya dukung berdasarkan hasil PDA 

 
Dari pengujian PDA didapatkan daya dukung ultimit sebesar 2398 Ton dan 

daya dukung aksial tunggal sebesar 1840,8 Ton. Berdasarkan hasil perhitungan 

daya dukung bored pile tunggal, hasil daya dukung ultimit PDA lebih besar dari 

daya dukung prediksi. Oleh karena itu pondasi dikatakan aman terhadap beban 

yang bekerja pada struktur atas dan selisih analisis perhitungan memiliki selisih 

sebesar 23,32 %. 

 

d.   Perbandingan beban kerja dengan stabilitas tiang

Pmaks  = 
 Pu  

n 

 My  ⋅  X maks 
 

±
n  ⋅∑ x2 

 Mx  ⋅  Ymaks 

nx⋅∑ y2

 

22187,14 1501,251⋅ 4,5 11289,49⋅ 2,25  
1

e.   Pmaks  =      
6 ±  

2 ⋅∑ 20,25 ±  
3⋅∑ 5,0625

 

Pmaks  =  5174,46 kN 

Pmaks  =  517,44 Ton 

Dibandingkan dengan daya dukung ijin (Qall) sebesar 736,32 Ton maka 

Pmaks < Qall. Oleh karena itu struktur stabil dan aman menahan beban kerja 

yang akan dibebankan. 

 

Penurunan serta defleksi tiang bor yang dalam batas SNI. 

 

5.2 Saran 

 
Berdasarkan analisis daya dukung dan penurunan pondasi bored pile, maka 

penulis memberikan saran berupa:



a. Sebelum melakukan perhitungan daya dukung dan penurunan pondasi bore 

pile diperlukan data teknis yang lengkap sehingga hasil yang didapat sesuai 

dengan syarat dan standar yang ada. 

 

b. Data-data dari parameter tanah yang digunakan dalam analisis ini diperoleh 

berdasarkan korelasi dengan nilai N-SPT. Namun, untuk peneliti selanjutnya 

diharapkan agar  melengkapi data hasil laboratorium sehingga hasil analisis 

lebih akurat. 

 

c.   Diharapkan untuk peneliti selanjutnya dapat menanalisa daya dukung dan 

penurunan pada pondasi bored pile dengan program aplikasi seperti 

AllPile,Geostudio, Plaxis dan program aplikasi lainnya. 
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