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ABSTRAK 

Pondasi tiang bor merupakan salah satu jenis pondasi yang banyak digunakan pada proyek 

infrastruktur besar karena kemampuannya menahan beban yang besar. Dalam menentukan daya 

dukung pondasi tiang bor, penting untuk melakukan perbandingan antara hasil perhitungan analitis 

dan hasil uji lapangan guna memastikan akurasi dan keamanan desain pondasi. Penelitian ini bertujuan 

untuk membandingkan daya dukung pondasi tiang bor menggunakan metode analitis dari uji SPT dan 

tes PDA pada abutmen 2 (A2) STA 55+650, proyek pembangunan ruas Jalan Tol Solo – Yogyakarta – 

NYIA Kulon Progo. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah teknik observasi dan 

dokumentasi, dengan perhitungan daya dukung menggunakan metode O'Neil dan Reese (1989) serta 

Meyerhoff (1976). Berdasarkan investigasi tanah dengan uji SPT, ditemukan jenis tanah pasir (non-

kohesif). Daya dukung ultimate berdasarkan metode O'Neil dan Reese 1989 sebesar 833 ton dengan 

rasio 0,877, sedangkan metode Meyerhoff 1976 menghasilkan daya dukung sebesar 789 ton dengan 

rasio 0,83. Sementara itu, hasil tes PDA menunjukkan daya dukung sebesar 950 ton. Kesimpulannya, 

daya dukung tiang bor berdasarkan perhitungan analitis lebih kecil dibandingkan dengan hasil tes 

PDA. 

 

Kata kunci: daya dukung, pondasi tiang bor, N-SPT, PDA test, metode O'Neil dan Reese, Meyerhoff 

1976. 

 

ABSTRACT 

Bored pile foundation is one type of foundation that is widely used in large infrastructure 

projects because of its ability to withstand large loads. In determining the bearing capacity of bored 

pile foundation, it is important to compare the results of analytical calculations and field test results to 

ensure the accuracy and safety of the foundation design. This study aims to compare the bearing 

capacity of bored pile foundation using the analytical method of the SPT test and the PDA test on 

abutment 2 (A2) STA 55+650, the Solo – Yogyakarta – NYIA Kulon Progo Toll Road construction 

project. The method used in this study is the observation and documentation technique, with the 

calculation of bearing capacity using the O'Neil and Reese (1989) and Meyerhoff (1976) methods. 

Based on soil investigations with the SPT test, the type of sandy soil (non-cohesive) was found. The 

ultimate bearing capacity based on the O'Neil and Reese method is 833 tons with a ratio of 0.877, 

while the Meyerhoff method produces a bearing capacity of 789 tons with a ratio of 0.83. Meanwhile, 

the PDA test results show a bearing capacity of 950 tons. In conclusion, the bearing capacity of bored 

piles based on analytical calculations is smaller than the PDA test results. 

 

Keywords: bearing capacity, bored pile foundation, N-SPT, PDA test, O'Neil and Reese method, 

Meyerhoff 1976. 
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1. PENDAHULUAN 
Pembangunan infrastrutkur baik bangunan 

gedung, jalan tol elevated, jalan flyover, ataupun 

jembatan, sering kali memerlukan pondasi yang 

kuat dan tahan lama yang mampu mendukung 

beban besar di atasnya [1]. Pondasi merupakan 

struktur bawah suatu bangunan yang berfungsi 

menopang bangunan di atasnya dan meneruskan 

beban merata dari struktur atas ke dalam lapisan 

tanah [2]. Salah satu jenis pondasi yang sering 

digunakan pada proyek-proyek besar adalah 

pondasi tiang bor. Pondasi tiang bor (bored pile) 

merupakan jenis pondasi yang pemasangannya 

dengan cara pengeboran tanah terlebih dahulu 

[3]. Pondasi tiang bor dipilih karena memiliki 

kelebihan yaitu mampu menahan beban yang 

signifikan dan mampu menembus lapisan tanah 

yang lebih dalam untuk mencapai lapisan tanah 

yang lebih stabil. 

Sebelum pelaksanaan konstruksi 

selanjutnya, tentunya perlu diketahui daya 

dukung pondasi untuk mengetahui apakah 

pondasi yang digunakan mampu menahan beban 

di atasnya. Penentuan daya dukung pondasi 

tiang bor menjadi salah satu aspek penting 

dalam perencanaan dan pelaksanaan konstruksi 

terutama dalam keberhasilan proyek jalan tol ini. 

Dua metode utama yang sering digunakan untuk 

menganalisis daya dukung tiang bor adalah uji 

Standard Penetration Test (SPT) dan Pile 

Driving Analyzer (PDA) Test. Kedua metode ini 

memiliki kelebihan dan kekurangan masing-

masing dalam mengukur kapasitas dukung 

pondasi, dan hasil dari kedua metode ini dapat 

bervariasi tergantung pada kondisi tanah serta 

karakteristik teknis proyek. 

Uji SPT merupakan metode yang banyak 

digunakan dalam penyelidikan tanah untuk 

memberikan gambaran umum tentang kekuatan 

tanah. Hasil dari SPT digunakan sebagai 

parameter untuk menghitung daya dukung 

pondasi. Di sisi lain, PDA Test memberikan data 

dinamis selama proses pemancangan tiang dan 

menyediakan informasi real-time tentang 

perilaku tiang selama instalasi serta prediksi 

daya dukung akhir pondasi [4].  

Studi ini fokus pada perbandingan hasil 

dari kedua metode tersebut dalam menentukan 

daya dukung pondasi tiang bor pada abutmen 2 

(A2) sebagai penghubung antara jalan tol 

elevated dan jalan tol timbunan pada Proyek 

Pembangunan Ruas Jalan Tol Solo–Yogyakarta–

NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 2.2. Pondasi 

tiang bor pada abutmen yaitu salah satu bagian 

jembatan yang bertugas menahan beban 

vertikal dan lateral [5]. Mengingat 

pentingnya akurasi dalam perhitungan daya 

dukung, analisis perbandingan antara SPT 

dan PDA Test diharapkan dapat memberikan 

wawasan yang lebih baik bagi para insinyur 

sipil dalam memilih metode yang lebih tepat 

sesuai dengan kondisi lapangan. 

Di sisi lain, proyek pembangunan 

infrastruktur ini memiliki kaitan erat dengan 

tujuan pembangunan berkelanjutan 

(Sustainable Development Goals/SDGs) 

nomor 17, yaitu "Kemitraan untuk Mencapai 

Tujuan". Dalam konteks ini, penerapan 

teknologi yang tepat guna, dengan 

penggunaan data yang valid dalam 

pengambilan keputusan berperan penting 

untuk memastikan keberhasilan proyek dan 

dampak positif jangka panjang pada 

masyarakat. Pembangunan infrastruktur yang 

berkelanjutan juga menekankan pentingnya 

pengelolaan sumber daya dan minimisasi 

dampak lingkungan. Dengan melakukan 

analisis daya dukung pondasi yang cermat, 

proyek ini berkontribusi pada penyediaan 

infrastruktur berkualitas yang mendukung 

pertumbuhan ekonomi, sosial, serta menjaga 

keseimbangan lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan gambaran prediksi daya dukung 

pondasi tiang bor dengan metode analitis uji 

SPT dan tes PDA pada abutmen 2 (A2) STA 

55+650, proyek pembangunan ruas Jalan Tol 

Solo–Yogyakarta–NYIA Kulon Progo. Hasil 

penelitian ini dapat berkontribusi pada 

pengembangan metode yang lebih efektif 

dalam penentuan daya dukung pondasi tiang 

bor, sehingga meminimalkan risiko 

kegagalan struktur dan memastikan 

keamanan serta efisiensi konstruksi. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Daya Dukung Pondasi 
Daya dukung pondasi adalah kapasitas 

tanah untuk mendukung beban yang 

diteruskan oleh pondasi tanpa menyebabkan 

keruntuhan atau deformasi yang berlebihan. 

Untuk menentukan daya dukung pondasi 

secara akurat, dilakukan berbagai uji 

lapangan dan laboratorium, di antaranya 

adalah Standard Penetration Test (SPT) dan 

Pile Driving Analyzer (PDA) test. Rumus 
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yang sering digunakan dalam perhitungan daya 

dukung pondasi tiang tunggal, yaitu [6]: 

Qu = Qp + Qs ................................... (1) 

Dimana: 

Qu = daya dukung ultimate pondasi (ton, kN) 

Qp = daya dukung ujung tiang (ton, kN) 

Qs = tahanan gesekan selimut tiang (ton) 

 Perhitungan daya dukung pondasi tiang bor 

berdasarkan nilai SPT (Standart Penetration 

Test) dapat digunakan beberapa metode, yaitu 

metode O’Neil dan Reese (1989) dan Meyerhoff 

(1976). 

 

a. Metode O’Neil dan Reese 1989 [7] 
Tanah Kohesif 

Qp = Ab x Nc x Cu ………………........ (2) 

Qs = α x Cu x p x L ………………....... (3) 

Tanah Non - Kohesif [8] 

Qp = fb. Ab ………………................... (4) 

fb  = 0,6 σr x NSPT ………………....... (5) 

Qs = fs.As …………………………..... (6) 

fs = β. σ’v ……………….................... (7) 

Adapun untuk mencari nilai α, sebagai berikut: 

α  = 0,55 → jika   

  
     

 = 0,55 - 0,5 (
  

  
    )   jika 1,5   

  

  
  

     ............................................... (8) 

Untuk menghitung nilai   digunakan langsung 

dengan rumus dari Reese dan O’Neill (1989): 

Untuk N60 < 15, maka  : 

  = 
    

  
          √   ................... (9) 

Untuk N60 > 15, maka  : 

  =          √  ............................. (10) 

Untuk menghitung σr′ adalah sebagai berikut: 

σ′v = z.  .............................................. (11) 

Dimana: 

Ab  = luas alas tiang bor (m
2
) 

Nc  = Nilai faktor kapasitas dukung, 

Skempton (1959) menggunakan nilai 9 

Cu  = Kohesi Undrained (kN/m
2
) 

fs  = Tahanan gesek satuan (kN/m
2
) 

As  = Luas selimut tiang (m
2
) 

p  = Keliling tiang (m) 

L  = Kedalaman (m) 

α  = Faktor adhesi 

NSPT  = Nilai N-SPT rata-rata antara ujung 

bawah tiang bored pile sampai 2db di 

bawahnya. Tidak perlu dikoreksi terhadap 

overburden. 

N60  = N-SPT yang dikoreksi terhadap 

prosedur pengujian 

σ'v   = Tekanan efektif pada tiang (kN/m
2
) 

σr  = tegangan referensi = 100 kPa 

z  = kedalaman dari permukaan tanah 

ke titik tengah strata (m) 

   = Berat jenis tanah (kN/m
3
) 

 

Metode Meyerhoff (1976) 
Qu = (fp + Ap) + (fs x As) 

 = (0,4 x Np x (L/d) x Ap) + (fs x As)  

 ..................................................      (12) 

As = p . L ..........................................      (13) 

Dimana: 

Ap = Luas penampang bored pile (m
2
) 

As = Luas selimut tiang (m
2
) 

fp = Tahanan ujung (t/m
2
, kN/m

2
) 

p  = Keliling tiang (m) 

L  = Kedalaman lapisan tanah (m) 

Np = Harga N-SPT terkoreksi pada elevasi 

dasar tiang (2d ke bawah dan 10d ke atas dari 

ujung tiang) 

d = Diameter tiang (m) 

fs = 0,2 N untuk tanah pasir dan 0,5 N 

untuk tanah lempung 

N = Harga N-SPT rata-rata. 

 

Untuk tabel nilai koreksi N-SPT di lapangan 

menurut Robertson dan Wride (1997 dan 

dimodifikasi oleh Skempton (1986) [9], 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Nilai Koreksi N-SPT Lapangan 

(Skempton 1986) 

 
(Sumber: Skempton 1986) 
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2.2 Uji Standard Penetration Test (SPT) 
Standard Penetration Test (SPT) adalah 

salah satu metode pengujian lapangan yang 

paling umum digunakan untuk menentukan 

karakteristik tanah. Uji ini mengukur jumlah 

pukulan yang diperlukan untuk memasukkan 

sampler tabung terbuka ke dalam tanah pada 

kedalaman tertentu. Hasil uji SPT berupa nilai 

N-SPT, yang digunakan sebagai parameter 

analitis untuk mengevaluasi daya dukung tanah.  

 

a. Prosedur SPT 
Pengujian SPT dilakukan dengan 

menjatuhkan palu seberat 63,5 kg dari 

ketinggian 76 cm ke atas alat bor yang 

dimasukkan ke dalam tanah. Jumlah 

pukulan yang dibutuhkan untuk 

memasukkan alat sejauh 30 cm diukur dan 

disebut sebagai nilai N [10]. 

 

b. Kegunaan SPT 
Nilai N-SPT digunakan untuk 

memperkirakan daya dukung tanah, 

konsistensi tanah lempung, dan kepadatan 

relatif tanah pasir. Selain itu, nilai N-SPT 

dapat digunakan sebagai dasar perhitungan 

daya dukung pondasi dangkal dan pondasi 

dalam [11]. 

Beberapa studi telah menunjukkan bahwa 

uji SPT memberikan hasil yang bervariasi 

tergantung pada kondisi tanah, teknik pengujian, 

dan alat yang digunakan. Namun, metode ini 

tetap menjadi pilihan umum karena 

kemudahannya dan biaya yang relatif rendah. 

2.3 Metode Pengujian Daya Dukung 

Pondasi: PDA Test 
Uji PDA atau Pile Driving Analyzer Test 

adalah metode yang digunakan untuk 

mengevaluasi kapasitas daya dukung pondasi 

tiang pancang atau tiang bor selama proses 

pemancangan. PDA mengukur respons dinamis 

tiang terhadap beban pukulan dengan 

memanfaatkan sensor akselerometer dan strain 

gauge yang dipasang di tiang [12]. 

Dalam tes PDA, tercatat deformasi dan 

percepatan gelombang yang ditimbulkan dari 

hantaman palu yang dijatuhkan pada kepala 

tiang dari ketinggian tertentu. Dalam studi kasus 

ini digunakan palu dengan beban 12 ton dengan 

ketinggian 1,6 m. Daya dukung tiang bor dari 

hasil PDA akan dianalisis lebih lanjut 

menggunakan program CAPWAP (Case Pile 

Wave Analysis Program), program tersebut 

merupakan suatu metode dalam menentukan 

persamaan gelombang yang berdasarkan 

parameter tanah aktif akibat beban tiang, 

yang dikembangkan di Case Western Reserve 

University [13]. Pile Driving Analyzer (PDA) 

atau uji beban dinamis memiliki beberapa 

kelebihan antara lain: 

1. Menghemat waktu karena dapat 

dilakukan tes beberapa tiang dalam 

sehari. 

2. PDA memerlukan ruang yang kecil. 

3. PDA dapat menilai daya dukung dan 

integritas struktural tiang yang diuji. 

4. PDA dapat mengevaluasi penurunan 

(settlement) suatu tiang. 

Uji PDA digunakan untuk 

memverifikasi daya dukung tiang secara 

real-time dan juga untuk mengidentifikasi 

potensi masalah seperti kerusakan tiang 

selama proses pemancangan. Tes ini juga 

dapat digunakan untuk memperkirakan daya 

dukung akhir dari tiang pancang. PDA 

memberikan hasil yang lebih cepat dan 

akurat dibandingkan uji statik, namun 

memerlukan peralatan khusus dan tenaga ahli 

untuk interpretasi data yang dihasilkan. 

 

2.4 Prosedur Pelaksanaan Pengujian 
Pengujian PDA (Pile Driving Analyzer) 

dilakukan untuk mengukur kapasitas dukung 

tiang, integritas tiang, dan sifat dinamis dari 

tiang pancang atau tiang bor.  Langkah 

pengujian dan prosedur dengan 

menggunakan PDA Test berdasarkan standar 

D4945-17 pada ASTM (2017). Pondasi tiang 

bor yang diuji dalam keadaan tertanam, 

kemudian tiang bor tersebut dipukul dengan 

hammer beberapa kali sampai diperoleh 

energi pukulan yang tinggi dan kualitas 

rekaman yang cukup baik. Namun, ketepatan 

pemasangan instrumen dan kinerja komputer 

serta sistem elektronik dapat memengaruhi 

kualitas rekaman [14]. Dalam studi kasus ini 

digunakan berat pemukul (hammer) sebesar 

12 ton dan ketinggian hammer ke top tiang 

bor setinggi 1,6 m. Untuk langkah 

pelaksanaan pengujian tes PDA dijelaskan 

sebagai berikut: 

 

a. Pemasangan Sensor 
Sensor dipasang di empat sisi kepala 

tiang bor, yang meliputi pengukur 

percepatan (akselerometer) dan strain 
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gauge untuk mendeteksi getaran dan 

tegangan saat tiang dipukul dengan palu 

atau digetarkan menggunakan alat tertentu. 

Posisi alat sensor tersebut berjarak minimal 

dari kepala tiang ke sensor sebesar 1,5D - 

2D, dimana D merupakan diameter tiang 

pondasi [15]. 

 

b. Perekaman dan Pemrosesan Data 
Setelah dilakukan tumbukan hammer 

pada top/kepala tiang bor, getaran yang 

merambat pada tiang ditangkap oleh sensor 

yang telah dipasang dengan mengubahnya 

menjadi sinyal listrik. Data yang diperoleh 

dari sensor tersebut dikumpulkan atau 

direkap dan dianalisis atau diproses oleh 

perangkat Pile Driving Analyzer (PDA) 
untuk menilai respons dinamis tiang 

terhadap beban. Hasil yang terekam pada 

PDA tersebut, kemudian dianalisis lebih 

lanjut dengan menggunakan software 

CAPWAP [16]. 

 

c. Analisis CAPWAP 
Input data yang terdiri dari gaya (force) 

dan kecepatan (velocity) yang diukur dengan 

menggunakan PDA digunakan oleh program 

aplikasi analisis numerik disebut dengan 

CAPWAP (Case Pile Wave Analysis 

Program) [17]. Analisis ini, dapat diperoleh 

informasi mengenai total daya dukung tiang, 

distribusi tegangan, kemungkinan adanya 

cacat atau kerusakan pada tiang, serta 

memisahkannya menjadi bagian perlawanan 

statis dan dinamis.  

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi dan Waktu 
Lokasi penelitian yang dipilih pada titik 

pondasi tiang bor abutmen 2 (A2) sebagai 

penghubung jalan elevated dan jalan timbunan 

pada Proyek Pembangunan Ruas Jalan Tol Solo 

- Yogya - NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 2.2, 

yang berada di Sleman, Yogyakarta. Waktu 

pengambilan data dilakukan pada 4 Oktober 

2024 di Kantor PT. Adhi Karya (Persero) Tbk. 

Seksi II Paket 2.2 

 

Gambat 1. Lokasi Proyek Pembangunan Ruas Jalan 

Tol Solo-Yogya-NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 

2.2 

(Sumber: Google Earth) 

 
Gambar 2. Letak Abutmen 2 (A2) di Lapangan 

Proyek Pembangunan Ruas Jalan Tol Solo-Yogya-

NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 2.2 

(Sumber: Google Earth) 

 

3.2 Metode Pengumpulan Data 
Metode yang digunakan dalam proses 

pengumpulan data penelitian berupa 

observasi dan teknik dokumentasi. Teknik 

dokumentasi merupakan suatu teknik 

pengumpulan data yang diperoleh dari 

instansi proyek terkait. Data yang diperoleh 

disebut dengan data sekunder. Data sekunder 

merupakan suatu data yang diperoleh dari 

instansi terkait, serta data yang memiliki 

berbagai informasi yang telah ada 

sebelumnya, yang sengaja dikumpulkan oleh 

peneliti untuk melengkapi kebutuhan data 

penelitian [18]. 

 

3.3 Metode Analisis Data 
Metode yang digunakan untuk analisis 

data yaitu dengan metode kuantitatif dan 

deskriptif. Dengan metode kuantittaif, data 

kuantitatif dianalisis menggunakan software 

statistik yaitu Ms. Excel untuk menghitung 

daya dukung dan rasio perbandingan 

perhitungan dengan N-SPT dan PDA test. 

Namun, sebelum itu dilakukan analisis data, 

yaitu berupa studi literatur dengan mencari 

dasar-dasar teori dan rumus perhitungan daya 

dukung pondasi tiang bor dengan sumber 

data berupa jurnal, buku referensi atau e-

book. Dari data yang diperoleh, kemudian 

dilakukan perhitungan daya dukung pondasi 

tiang bor secara manual dengan 

menggunakan metode O’Neil dan Reese 

(1989) dan Meyerhoff (1976). Kemudian 

dilakukan perbandingan dengan daya dukung 

pondasi tiang bor yang dihasilkan dari 

pengujian tes PDA (Pile Driving Analyzer). 

Serta, langkah akhir berupa penarikan 

kesimpulan. 
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3.4 Bagan Alir Penelitian 

Bagan alir penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 3 berikut: 

 
Gambar 3. Bagan Alir Penelitian 

(Sumber: Data Pribadi) 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Inevtigasi Tanah 
Pengujian SPT dan PDA dilakukan pada 

Abutmen 2 (A2) yang terlihat pada Gambar 4 

berikut: 

 
Gambar 4 Titik pengujian SPT dan PDA 

(Sumber: Data Proyek Tol Solo–Yogyakarta–NYIA 

Kulon Progo Seksi II Paket 2.2) 

 

Berdasarkan data hasil penyelidikan tanah 

di titik abutmen 2 (A2) dengan metode Standard 

Penetration Test (SPT) diperoleh bahwa struktur 

lapisan tanah didominasi oleh jenis pasir dari 

kedalaman 0 meter sampai dengan 30 meter. 

Nilai stratifikasi dan SPT tiap lapisan tanah 

ditunjukkan pada Tabel 2 di bawah ini: 

Tabel 2. Hasil Penyelidikan Tanah di 

Abutmen 2 (A2)  
Kedalama

n (m) 
Jenis Tanah N-SPT 

0 - 2 
Pasir berlanau, berkerikil, abu-abu 

kecoklatan, halus, sangat lepas 
0 - 5 

2 - 5 
Lanau berpasir, abu-abu, sedang 

padat 
5 - 10 

5 - 6 
Pasir berlumpur, abu-abu, sedikit 

lepas 
8 

6 - 9,5 

Pasir, sedikit kerikil, abu-abu gelap, 

kepadatan sedang sampai padat, 

berbutir sedang sampai kasar 

8 - 37 

9,5 - 12 
Pasir berlanau, sedikit kerikil, abu-

abu gelap, padat 
37 

12 - 13 
Lempung berlanau, sedikit pasir, 

coklat 
36 - 37 

13 - 18 
Pasir berlanau, sedikit kerikil, abu-

abu, halus, padat 
30 - 36 

18 - 20 
Lempung, sedikit pasir, abu-abu 

gelap, kepadatan sedang 
16 - 20 

20 - 22 
Lempung berlanau, sedikit pasir, abu-

abu gelap, sangat kaku 
16 - 34 

22 - 27 Pasir, abu-abu gelap, sangat padat 33 - 51 

27 - 30 
Pasir, sedikit kerikil, abu-abu gelap, 

kasar, sangat padat 
50 - 51 

(Sumber: data proyek) 

 

4.2 Daya Dukung Pondasi Berdasar 

Hasil N-SPT 
Nilai pukulan (N) dari data Standard 

Penetration Test (SPT) pada setiap 

kedalaman dikoreksi terhadap muka air tanah 

(MAT) dan tekanan overburden, dengan nilai 

N-SPT hasil koreksi yaitu N60. Nilai N-SPT 

terkoreksi (N60) ditunjukkan pada Tabel 3 

berikut: 

Tabel 3. Nilai N-SPT Terkoreksi 

Depth 

(m) 

N N Koreksi 
N60 

N60 

Rata-

Rata (blow/ft) MAT Overburden 

0 0,00     0 

19,35 

1 5,00 5 6,78 5 

2 5,00 5,00 5,86 5 

3 10,00 10 11,32 10 

4 10,00 10,00 10,89 10 

5 8,00 8,0 8,34 8 

6 8,00 8,00 8,04 8 

7 25,00 20,00 24,41 20 

8 25,00 20,00 23,54 20 

9 37,00 26,00 33,38 26 

10 37,00 26,00 32,03 26 

11 37,00 26 30,79 26 

12 37,00 26,00 29,64 26 

13 36,00 25,5 27,80 25,5 

14 36,00 25,50 26,84 25,5 
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15 30,00 23 21,62 22 

16 30,00 22,5 20,92 20,9 

17 33,00 24,0 22,28 22,3 

18 33,00 24,00 21,61 21,61 

19 16,00 15,5 10,17 10,2 

20 16,00 15,50 9,87 9,87 

21 16,00 12 9,60 9,60 

22 33,13 24,06 19,33 19,33 

23 50,25 33 28,55 29 

24 50,23 32,61 27,80 27,80 

25 50,20 32,60 27,09 27,09 

26 50,19 32,60 26,42 26,42 

27 50,18 32,59 25,78 25,78 

28 50,23 32,62 25,21 25,21 

29 50,28 32,64 24,66 24,66 

30 50,21 32,61 24,07 24,07 

31 50,21 32,61 23,55 23,55 

32 50,21 32,61 23,04 23,04 

33 50,21 32,61 22,56 22,56 

34 50,21 32,61 22,10 22,10 

(Sumber: Hasil Perhitungan Pribadi) 

Berdasarkan jenis tanah yaitu tanah non-

kohesif yang diperoleh dari penyelidikan tanah 

dan nilai N-SPT yang telah dikoreksi terhadap 

muka air tanah (MAT) dan tekanan Overburden, 

dapat dilakukan perhitungan daya dukung 

pondasi tiang bor dengan metode O’Neil dan 

Reese 1989 dan metode Meyerhoff 1976. Dan 

dari data perencanaan pondasi tiang bor, hasil 

penyelidikan tanah dan SPT diketahui: 

Diameter (d) = 1,2 m 

γt = 2,07 t/m
3
 

Kedalaman (L) = 34 m 

N60 = 19,35 

σr = 100 kP 

Np = 22,1 

NSPT = 32,61 

z = 2 m 

 

a. Metode O’Neil dan Reese 1989 

● Luas Alas Tiang  

Ab = 
 

 
          

 = 
 

 
            = 1,1304 m

2
 

● Tahanan Ujung  

fb = 0,6 x σr x Nspt < 4500 kN/m
2
 

 = 0,6 x 100 x 32,61 

 = 1956,3 kN/m
2
 < 4500 kN/m

2
 (Ok) 

● Tahanan Ujung Ultimate  

Qb = fb x Ab  

 = 1956,3 x 1,1304 = 221 ton  

● Luas Selimut Tiang  

As =   x D x L 

 = 3,14 x 1,2 x 34 = 128,112 m
2
 

 

● Tekanan Efektif Pada Tiang Bored Pile  

σ'v = z x γt 

 = 2 x 2,07 = 4,14 ton/m
2
 

● Koefisien β  

N60 = 19,58 > 15 

β =           √  

β =           √  = 1,15 

● Tahanan Gesek  

fs = σ'v x β 

 = 4,14 x 1,15 = 4,776 ton/m
2
 

● Tahanan Gesek Ultimate 

Qs = As x fs 

 = 128,112 x 4,776 = 612 ton 

● Daya Dukung Ultimate 

Qu  = Qb + Qs 

 = 221 + 662 = 833 ton 

 

b. Metode Meyerhoff 1976 

● Luas Alas Tiang  

Ap = 
 

 
          

 = 
 

 
            = 1,1304 m

2
 

● Tahanan Ujung Ultimate  

Qp = 0,4 x Np x (L/d) 

 = 0,4 x 22,1 x (34/1,2) = 283 ton 

● Tahanan Gesek  

fs = 0,2 N 

 = 0,2 x 19,35 = 3,87 ton/m
2
 

● Luas Selimut Tiang  

As =   x D x L 

 =   x 1,2 x 34 = 128,112 m
2
 

● Tahanan Gesek Ultimate 

Qs = As x fs 

 = 128,112 x 3,87 = 496 ton 

● Daya Dukung Ultimate 

Qu  = QP + Qs 

 = 283 + 496 = 779 ton 
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Rekapitulasi dari kedua metode yang 

digunakan dalam perhitungan daya dukung tiang 

bor ditunjukkan pada Tabel 4 berikut: 

Tabel 4. Rekapitulasi Daya Dukung Tiang Bor 

Pendekatan Analitis Berdasarkan Nilai N-SPT 

Metode 

Perhitungan 

Daya Dukung (ton) 

Ujung 

(Qp) 

Selimut 

(Qs) 

Ultimate 

(Qu) 

O'Neil & 

Reese 1989 
221 612 833 

Meyerhoff 

1976 
283 496 779 

(Sumber: Hasil Perhitungan Pribadi) 

 

4.3 Hasil Uji PDA 
GUDANG GAJAH Lestari p.t (2024) dalam 

laporan hasil pengujian dengan Pile Driving 

Analyzer (PDA) dan analisis CAPWAP 

memberikan hasil daya dukung pada pondasi 

tiang bor seperti pada Tabel 5. 

Tabel 5. Daya Dukung Pondasi Tiang Bor Hasil 

Uji PDA dengan Analisis CAPWAP 

 
(Sumber: Data Proyek Tol Solo–Yogyakarta–NYIA 

Kulon Progo Seksi II Paket 2.2) 

 

4.4 Analisa Perbandingan Daya Dukung 

N-SPT dengan PDA Test 
Berdasarkan tabel 4 dan 5 sebelumnya, 

diperoleh perbandingan nilai daya dukung 

pondasi tiang bor pada abutmen 2 (A2) dengan 

metode pendekatan analitis dan PDA Test 

dengan Analisis CAPWAP, ditunjukkan pada 

tabel 6 berikut: 

Tabel 6. Perbandingan Daya Dukung Pondasi 

Tiang Bor Pendekatan Analitis dan PDA Test 

dengan Analisis CAPWAP 

Metode 

Perhitungan 

Daya Dukung (ton) 

Ujung 

(Qp) 

Selimut 

(Qs) 

Ultimate 

(Qu) 

PDA 293 657 950 

O'Neil & 

Reese 1989 
221 612 833 

Meyerhoff 

1976 
283 496 779 

(Sumber: Perhitungan Pribadi dan Data Proyek Tol 

Solo–Yogyakarta–NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 

2.2) 

 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Daya Dukung 

Ujung, Selimut, dan Ultimate pada Titik A2 

Berdasarkan hasil perbandingan daya 

dukung ultimate (Qu) dari pengujian N-SPT 

terhadap tes PDA, dapat disimpulkan bahwa 

metode dengan perhitungan N-SPT yang 

mendekati nilai 1 terhadap tes PDA adalah 

metode O’Neil & Reese 1989 dengan nilai 

833 ton. 

a. Kapasitas Daya Dukung Ujung 

Tiang (Qp) 
Tabel 7. Perbandingan Daya Dukung Ujung 

Tiang 

No 

Daya Dukung Ujung Tiang (ton) 

Rasio SPT PDA 

Metode Hasil Hasil 

1 
O'Neil & Reese 

1989 
221 293 0,755 

2 Meyerhoff 1976 283 293 0,966 

(Sumber: Perhitungan Pribadi dan Data Proyek Tol 

Solo–Yogyakarta–NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 

2.2) 

 

 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Daya Dukung 

Ujung Tiang Bor Titik A2 
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Gambar 6. Grafik Rasio Daya Dukung UjungTiang 

Bor Titik A2 

 

Berdasarkan hasil perbandingan daya dukung 

ujung tiang (Qp) dari pengujian N-SPT terhadap 

tes PDA, dapat disimpulkan bahwa metode 

dengan perhitungan N-SPT yang mendekati nilai 

1 terhadap tes PDA adalah metode Meyerhoff 

1976 dengan nilai rasio 0,966. 

 

 

 

 

 

 

b. Kapasitas Daya Dukung Selimut Tiang 

(Qs) 

Tabel 8. Perbandingan Daya Dukung 

Selimut Tiang 

No 

Daya Dukung Selimut Tiang (ton) 

Rasio SPT PDA 

Metode Hasil Hasil 

1 
O'Neil & Reese 

1989 
612 657 0,931 

2 Meyerhoff 1976 496 657 0,755 

(Sumber: Perhitungan Pribadi dan Data Proyek Tol 

Solo–Yogyakarta–NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 

2.2) 

 

 
Gambar 7. Grafik Perbandingan Daya Dukung 

Selimut Tiang Bor Titik A2 

 

 
Gambar 8. Grafik Rasio Daya Dukung Selimut 

Tiang Bor Titik A2 

 

Berdasarkan hasil perbandingan daya 

dukung selimut tiang (Qs) dari pengujian N-

SPT terhadap tes PDA, dapat disimpulkan 

bahwa metode dengan perhitungan N-SPT 

yang mendekati nilai 1 terhadap tes PDA 

adalah metode O’Neil dan Reese 1989 

dengan nilai rasio 0,931. 

 

 

 

 

 

 

c. Kapasitas Daya Dukung Ultimate 

Tiang (Qu) 
Tabel 9. Perbandingan Daya Dukung 

Ultimate Tiang 

No 

Daya Dukung Ultimate Tiang (ton) 
Rasio 

SPT PDA 

Metode Hasil Hasil  

1 
O'Neil & Reese 

1989 
833 950 0,877 

2 Meyerhoff 1976 779 950 0,820 

(Sumber: Perhitungan Pribadi dan Data Proyek Tol 

Solo–Yogyakarta–NYIA Kulon Progo Seksi II Paket 

2.2) 

 

 
Gambar 9. Grafik Perbandingan Daya Dukung 

Ultimate Tiang Bor Titik A2 
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Gambar 10. Grafik Rasio Daya Dukung Ultimate 

Tiang Bor Titik A2 

 

Berdasarkan hasil perbandingan daya dukung 

ultimate tiang (Qu) dari pengujian N-SPT 

terhadap tes PDA, dapat disimpulkan bahwa 

metode dengan perhitungan N-SPT yang 

mendekati nilai 1 terhadap tes PDA adalah 

metode O’Neil dan Reese 1989 dengan nilai 

rasio 0,877. 

Nilai rasio daya dukung ultimate (Qu) 

tersebut dapat menguatkan nilai rasio 

sebelumnya dimana metode O’Neil dan Reese 

1989 masuk dalam kategori dengan nilai rasio 

daya dukung ujung (Qp) terhadap nilai daya 

dukung PDA mendekati 1. Sehingga, metode 

O’Neil dan Reese 1989 pada pengujian N-SPT 

di titik ini berhubungan dengan tes PDA. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, 

maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Hasil pengujian SPT diperoleh jenis tanah 

yaitu tanah pasir (non-kohesif), dengan nilai 

N terkoreksi (N60) terhadap muka air tanah 

(MAT) dan tekanan overburden sebesar 

19,35. 

2. Daya dukung ujung tiang bor dengan metode 

O’Neil dan Reese 1989 diperoleh nilai 221 

ton dengan rasio 0,755 dari nilai tes PDA 

yaitu 293 ton. Sedangkan metode meyerhoff 

1976 diperoleh nilai 287 ton dengan rasio 

0,980 dari nilai tes PDA yaitu 293 ton.  

3. Daya dukung selimut tiang bor dengan 

metode O’Neil dan Reese 1989 diperoleh 

nilai 612 ton dengan rasio 0,931 dari nilai tes 

PDA yaitu 657 ton. Sedangkan metode 

meyerhoff 1976 diperoleh nilai 496 ton 

dengan rasio 0,755 dari nilai tes PDA yaitu 

657 ton.  

4. Daya dukung ultimate tiang bor dengan 

metode O’Neil dan Reese 1989 diperoleh 

nilai 833 ton dengan rasio 0,877 dari nilai tes 

PDA yaitu 950 ton. Sedangkan metode 

meyerhoff 1976 diperoleh nilai 779 ton 

dengan rasio 0,820 dari nilai tes PDA 

yaitu 950 ton. 

5. Dari hasil perhitungan daya dukung tiang 

bor dengan metode analitis (O’Neil dan 

Reese 1989 dan Meyerhoff 1976) lebih 

kecil dari pada daya dukung tiang bor 

hasil tes PDA. 

Perbandingan antara uji SPT dan PDA 

dalam analisis daya dukung pondasi 

menunjukkan bahwa masing-masing metode 

memiliki kelebihan dan kekurangan. Uji 

SPT, meskipun lebih umum dan murah, 

memberikan hasil yang lebih konservatif dan 

cenderung kurang akurat untuk pondasi tiang 

pancang dalam. Di sisi lain, PDA 

memberikan hasil yang lebih cepat dan 

akurat, khususnya untuk pondasi tiang 

pancang dalam atau pada tanah dengan 

variasi yang signifikan. 

5.2 Saran 
1. Dalam penelitian lebih lanjut disarankan 

untuk meminimalisir kesalahan data 

dengan dibutuhkan perbandingan dan 

penelitian menggunakan lebih banyak 

sample. Dalam penelitian ini, disarankan 

agar analisis perbandingan daya dukung 

pondasi tiang bor berdasarkan hasil uji 

SPT dan tes PDA pada abutmen 

dilakukan dengan mempertimbangkan 

variabel-variabel tambahan seperti 

kondisi geoteknik setempat dan faktor 

lingkungan yang dapat mempengaruhi 

kestabilan pondasi. Selain itu, 

penggunaan metode analisis numerik 

dapat memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai perilaku 

pondasi di bawah beban. Penelitian lebih 

lanjut juga disarankan untuk 

mengeksplorasi hubungan antara hasil 

uji lapangan dan kinerja jangka panjang 

pondasi tiang bor dalam berbagai 

kondisi tanah. 

2. Untuk perhitungan data berikutnya 

menggunakan data lain seperti spt dan 

uji daya dukung pelat, uji penetrasi 

standar, uji pengukur tekanan pada 

pondasi tiang bor 
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