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Abstrak: Pondasi berperan sebagai elemen struktur bawah yang berfungsi menopang dan menyalurkan 
beban struktur atas ke lapisan tanah. Pondasi bored pile termasuk kategori pondasi dalam yang proses 
pembuatannya dilakukan melalui pengeboran tanah, pemasangan rangka tulangan, kemudian dilanjutkan 
dengan pengecoran beton dalam lubang bore. Penelitian ini bertujuan menghitung dan membandingkan 
daya dukung ultimate berdasarkan data Pile Driving Analyzer (PDA) dalam kondisi eksisting dengan hasil 
perhitungan analitis menggunakan data Cone Penetration Test (CPT), Standard Penetration Test (N-SPT), 
dan data laboratorium. Perhitungan kapasitas daya dukung menggunakan metode Meyerhof dengan 
menggunakan data CPT dan data laboratorium, serta metode Reese and Wright menggunakan data N-
SPT. Hasil komparasi menunjukkan bahwa seluruh hasil perhitungan analitis memiliki kapasitas daya 
dukung ultimate yang lebih kecil dibandingkan hasil PDA Test. Berdasarkan PDA test, kapasitas daya 
dukung ultimate sebesar 241,8 ton. Sedangkan, kapasitas daya dukung ultimate menggunakan metode 
Meyerhof dengan data CPT diperoleh nilai 163 ton (selisih 33% dengan hasil PDA test). Selanjutnya, 
menggunakan metode Meyerhof dengan data laboratorium, kapasitas daya dukung ultimate diperoleh 
sebesar 117 ton (selisih 52% dengan hasil PDA test), sementara itu menggunakan metode Reese and 
Wright dengan data N-SPT diperoleh kapasitas daya dukung ultimate sebesar 64 ton (selisih 73% terhadap 
hasil PDA test). Memperhatikan hasil kapasitas daya dukung ultimate yg diperoleh dengan metode dan 
data yg berbeda, maka menggunakan metode Meyerhof dengan data CPT memberikan kapasitas daya 
dukung ultimate yang paling mendekati hasil pengujian lapangan (hasil PDA test). 

Kata kunci: Bored Pile, Daya Dukung Ultimate, Meyerhof, Reese and Wright, PDA 
 
Abstract: Foundations serve as substructure elements that support and transfer loads from the 
superstructure to the underlying soil layers. Bored piles are a type of deep foundation constructed by drilling 
the soil, installing reinforcement cages, and subsequently casting concrete into the bored holes. This study 
aims to calculate and compare the ultimate bearing capacity under existing conditions based on Pile Driving 
Analyzer (PDA) Test data with analytical calculations using Cone Penetration Test (CPT), Standard Penetration 
Test (N-SPT), and laboratory data. The bearing capacity was calculated using the Meyerhof method based on 
CPT and laboratory data, while the Reese and Wright method was applied using N-SPT data. The comparison 
results indicate that all analytical calculations yielded lower ultimate bearing capacities than the PDA Test result. 
The PDA Test indicated an ultimate bearing capacity of 241.8 tons. Meanwhile, the Meyerhof method using CPT 
data resulted in an ultimate bearing capacity of 163 tons, representing a 33% difference from the PDA Test 
result. The Meyerhof method using laboratory data yielded an ultimate bearing capacity of 117 tons, with a 
52% difference from the PDA Test result. Furthermore, the Reese and Wright method using N-SPT data 
resulted in an ultimate bearing capacity of 64 tons, representing a 73% difference from the PDA Test result. 
Based on the comparison of the ultimate bearing capacities obtained using different methods and data sources, 
the Meyerhof method using CPT data produced the result closest to the field test result obtained from the 
PDA Test. 
 
Keywords: Bored Pile, Ultimate Bearing Capacity, Meyerhof, Reese and Wright, PDA. 
 

  Pendahuluan 
Pondasi adalah elemen struktur yang ada dibagian bawah konstruksi, yang berfungsi 

meneruskan beban bangunan menuju lapisan tanah, yang memiliki kapasitas dukung memadai 

agar stabilitas dan keamanan suatu struktur bangunan dapat terjamin (Das, 2016; Hardiyatmo, 
2011). Pada bangunan bertingkat yang memiliki tingkat kepentingan tinggi, seperti rumah sakit, 
dalam hal ini penentuan jenis pondasi perlu disesuaikan dengan karakteristik kondisi tanah, 
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besarnya beban bangunan serta potensi penurunan yang dapat mempengaruhi kinerja struktur 
(Pribadi et al., 2023). Pondasi bored pile merupakan tipe pondasi yang umum diterapkan dalam 

konstruksi, yang juga termasuk dalam kategori pondasi dalam, karena pondasi bored pile 
mampu memikul beban struktur yang besar dengan kapasitas dukung yang memadai (Surya 
Darmawan & Indah Sari, 2022). Menurut Nurul Fadilah et al., (2018) proses pelaksanaannya 

menghasilkan getaran dan kebisingan yang relatif kecil sehingga pondasi bored pile sangat 
efektif diterapkan pada kawasan perkotaan dan lingkungan rumah sakit. Oleh karna itu, 
penentuan daya dukung pondasi bored pile menjadi tahap penting dalam perencanaan maupun 
evaluasi kinerja pondasi agar mampu menjamin keamanan struktur yang dibangun (Noviyona 
Br Surbakti et al., 2025). 

Keamanan dan kinerja pondasi bored pile sangat dipengaruhi oleh ketepatan dalam 
menentukan kapasitas dukungnya. Perhitungan kapasitas daya dukung umumnya dilakukan 

secara analitis berdasarkan data pengujian tanah di lapangan, seperti Cone Penetration Test 
(CPT), Standard Penetration Test (N-SPT), dan hasil pengujian laboratorium dengan 

menggunakan metode empiris, di antaranya metode Meyerhof dan Reese and Wright (Aziz & 
Yogaswara, 2025a; Mahmudi et al., 2023). Selain perhitungan analitis, evaluasi kapasitas daya 

dukung juga dapat dilakukan melalui Pile Driving Analyzer Test (PDA Test), yaitu metode 
pengujian dinamis yang memberikan nilai kapasitas daya dukung dalam kondisi eksisting (Sinta 
Oktavioni et al., 2025). 

Ada beberapa penelitian terdahulu yang menganalisis komparasi kapasitas dukung 
dengan pendekatan metode empiris dan PDA. Aziz & Yogaswara, (2025) melakukan penelitian 

untuk perbandingan daya dukung pondasi bored pile metode Reese and Wright data SPT dan 
data PDA, Mahmudi et al., (2023) melakukan perbandingan metode meyerhof berdasarkan data 
CPT dan PDA. 

Berdasarkan latar belakang penelitian, permasalahan yang menjadi fokus kajian pada 
penelitian ini berkaitan dengan daya dukung pondasi bored pile berdasarkan berbagai sumber 
data. Penelitian ini mengkaji daya dukung pondasi bored pile yang diperoleh dari data N-SPT, 
CPT, hasil pengujian laboratorium, dan PDA Test. Selain itu, penelitian ini mengkaji hasil 
komparasi daya dukung yang diperoleh dari masing-masing sumber data tersebut untuk 
mengetahui perbedaan nilai kapasitas daya dukung dan hubungan hasil perhitungan analitis 
terhadap hasil PDA Test. Sejalan dengan rumusan masalah, penelitian ini bermaksud untuk 
menghitung kapasitas daya dukung pondasi bored pile berdasarkan data N-SPT, CPT, dan hasil 
pengujian laboratorium, serta menganalisis kapasitas daya dukung berdasarkan hasil PDA Test. 
Selanjutnya, penelitian ini bertujuan melakukan studi komparasi terhadap kapasitas daya 
dukung yang diperoleh dari data N-SPT, CPT, hasil pengujian laboratorium, dan PDA Test untuk 
mengetahui perbedaan nilai daya dukung berdasarkan masing-masing metode dan sumber data 
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yang digunakan. 

Metode 
   Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan komparatif untuk 

membandingkan kapasitas daya dukung pondasi bored pile berdasarkan hasil perhitungan 
analitis dan hasil Pile Driving Analyzer Test (PDA Test) pada titik tinjau AS-4D proyek 
pembangunan Gedung Rawat Inap Rumah Sakit Advent Manado. Penelitian dilaksanakan di 
Kecamatan Wanea, Kota Manado, Provinsi Sulawesi Utara. Tahapan penelitian diawali dengan 
studi literatur dan pengumpulan data sekunder yang meliputi data parameter tiang bor, data 

sondir atau Cone Penetration Test (CPT), data N-SPT, data hasil pengujian laboratorium tanah, 
serta data PDA Test. Seluruh data tersebut kemudian dianalisis untuk memperoleh nilai kapasitas 
daya dukung pondasi bored pile menggunakan beberapa pendekatan analitis dan dibandingkan 
dengan hasil pengujian PDA. 

Perhitungan kapasitas daya dukung berdasarkan metode Meyerhof menggunakan data 

CPT dilakukan dengan mempertimbangkan komponen daya dukung ujung dan daya dukung 
gesekan atau selimut tiang. Kapasitas daya dukung ujung ditentukan berdasarkan luas 
penampang ujung tiang dan tahanan ujung yang diperoleh dari nilai rata-rata hambatan konus 
pada kedalaman representatif dengan mempertimbangkan koefisien modifikasi pengaruh skala 
diameter dan penetrasi. Sementara itu, kapasitas daya dukung selimut ditentukan berdasarkan 

luas selimut tiang dan tahanan gesek yang diperoleh dari nilai tahanan konus atau gesekan 
tanah. Pada perhitungan tiang bore manual, nilai tahanan ujung dan gesekan selimut direduksi 
sebesar 50–70% sesuai dengan ketentuan yang digunakan dalam penelitian berdasarkan SNI 
8460:2017. Hasil komponen daya dukung ujung dan selimut kemudian dijumlahkan untuk 

memperoleh kapasitas daya dukung ultimit tiang. 
Selanjutnya, kapasitas daya dukung berdasarkan metode Reese dan Wright menggunakan 

data N-SPT. Analisis dilakukan dengan menentukan kapasitas daya dukung ujung berdasarkan 
luas ujung tiang dan tekanan ujung yang dikorelasikan dengan nilai rata-rata N-SPT. Untuk 
nilai N-SPT rata-rata sampai dengan 60, tekanan ujung ditentukan berdasarkan hubungan 

empiris antara tekanan ujung dan nilai N-SPT dengan batas maksimum yang ditetapkan dalam 
metode tersebut. Kapasitas daya dukung selimut pada tanah kohesif ditentukan berdasarkan 
tahanan selimut yang dipengaruhi oleh faktor adhesi dan kuat geser tanah tidak terdrainase 
(undrained). Sementara itu, pada tanah non-kohesif dengan nilai N-SPTkurang dari 53, tahanan 
selimut ditentukan berdasarkan hubungan empiris dengan nilai N-SPT. Kapasitas daya dukung 

ultimit kemudian diperoleh dari penjumlahan daya dukung ujung dan daya dukung selimut. 
Analisis berikutnya dilakukan berdasarkan metode Meyerhof menggunakan data hasil 

pengujian laboratorium tanah. Perhitungan kapasitas daya dukung dilakukan dengan 
mempertimbangkan daya dukung ujung dan daya dukung selimut pada masing-masing lapisan 
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tanah. Kapasitas daya dukung ujung pada tanah non-kohesif ditentukan berdasarkan luas ujung 

tiang, tegangan efektif, faktor daya dukung, dan sudut geser dalam tanah. Faktor daya dukung 
ujung ditentukan berdasarkan hubungan faktor daya dukung yang digunakan dalam metode 
Meyerhof dan diadaptasi dari konsep Terzaghi. Selanjutnya, daya dukung selimut pada tanah 
non-kohesif ditentukan berdasarkan luas selimut tiang, faktor tekanan tanah lateral, tegangan 
efektif, serta sudut geser antara tanah dan permukaan tiang. Nilai faktor tekanan lateral 

disesuaikan dengan kondisi pelaksanaan pekerjaan pondasi bored pile. Pada tanah kohesif, 
kapasitas daya dukung selimut ditentukan berdasarkan faktor adhesi dan kuat geser tanah tidak 
terdrainase. 

Setelah seluruh kapasitas daya dukung dihitung dengan pendekatan analitis berdasarkan 

data CPT, N-SPT, dan laboratorium, hasil tersebut dibandingkan dengan kapasitas daya dukung 
yang diperoleh dari PDA Test pada titik AS-4D. Perbandingan dilakukan untuk mengetahui 
perbedaan nilai kapasitas daya dukung yang diperoleh dari masing-masing metode serta 
menentukan metode analitis yang memberikan hasil paling mendekati hasil pengujian lapangan. 
Hasil analisis dan perbandingan selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam pembahasan dan 

penarikan kesimpulan penelitian. 

 
Hasil dan Pembahasan 
Metode Meyerhof dari data CPT/sondir 

Gambar 1. memperlihatkan visual parameter pondasi bored pile tiang tunggal 

menggunakan data sondir, dan Tabel 2. menunjukkan ringkasan perhitungan secara analitis 
dengan metode meyerhof dimana, daya dukung ujung dihitung dengan menggunakan 
persamaan pada tanah non-kohesif kemudian, daya dukung selimut pada kedalaman 9,5m 
menggunakan persamaan pada tanah kohesif dan kedalaman 0,5m mengguanakan persamaan 
padah tanah non-kohesif. 
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Gambar 1. Visual parameter pondasi bored pile CPT 

Tabel 1. Perhitungan metode Meyerhof dari data CPT/sondir 

  Metode Reese and Wright dari data N-SPT 
Gambar 2. memperlihatkan visual parameter pondasi bored pile tunggal menggunakan 

data N-SPT, dan Tabel 3. menunjukkan ringkasan perhitungan secara analitis dengan metode 
Reese and Wright dimana, daya dukung ujung dihitung dengan menggunakan persamaan pada 
tanah non-kohesif kemudian, daya dukung selimut pada kedalaman 9,5m menggunakan 
persamaan pada tanah kohesif dan kedalaman 0,5m mengguanakan persamaan padah tanah 
non-kohesif. 
 

 
Gambar 2. Visual parameter pondasi bored pile data N-SPT 

 
Tabel 2.  Perhitungan metode Reese and Wright menggunakan data N-SPT 

 

Formula Ujung Formula Selimut LP.1 Formula Selimut LP.2 

Formula 10 qp = 997,5 kN/m2 Formula 12 f = 27,9 kN/m2 Formula 13 f = 38,4 kN/m2 
Formula 5 Ab = 0,20 m2 lapisan L = 9,5 m lapisan L = 0,5 m 
Formula 9 Qp = 196 kN keliling P = 1,57 m keliling P = 1,57 m 

Formula Ujung Formula Selimut LP.1 Formula Selimut LP.2 
Formula 3 fb = 3225 kN/m2 Formula 6 fs = 63 kN/m2 Formula 6 fs = 70 kN/m2 
Formula 4 Ab = 0,20 m2 Formula 7 As = 15 m2 Formula 7 As = 0,79 m2 

Formula 2 Qb = 633 kN Formula 5 Qs1= 938 kN Formula 5 Qs2= 55 kN 
Total Ultimate 

Formula 1 
Qu = 1625 kN 
Qu = 163 ton 
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 Formula 11 Qs1= 416 kN Formula 11 Qs2= 30,1 kN 
Total Ultimate 

Formula 8 
Qu = 642 kN 
Qu = 64 ton 

 
  Metode Meyerhof dari data Laboratorium. 

Gambar 3. memperlihatkan visual parameter pondasi bored pile tiang tunggal 

berdasarkan data Laboratorium, dan Tabel 4. Menunjukkan ringkasan perhitungan secara 
analitis metode Meyerhof dimana, daya dukung ujung dihitung dengan menggunakan 
persamaan pada tanah non-kohesif kemudian, daya dukung selimut pada kedalaman 9,5m 
menggunakan persamaan pada tanah kohesif dan kedalaman 0,5m mengguanakan persamaan 
padah tanah non-kohesif. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Gambar 3. Visual parameter pondasi bored pile data Laboratorium 

Tabel 3. Perhitungan metode Meyerhof dari data Laboratorium 
 

Formula Ujung Formula Selimut LP.1 Formula Selimut LP.2 
Formula 16 qp = 45 kN/m2 Formula 19 fs = 77,8 kN/m2 Formula 18 fs = 1,51 kN/m2 
Formula 5 Ab = 0,20 m2 Formula 7 As = 15 m2 Formula 7 As = 0,79 m2 

Formula 15 Qb = 9 kN Formula 23 Qs1= 1161 kN Formula 23 Qs2= 1,18 kN 
Total Ultimate 

Formula 14 
Qu = 1171 kN 
Qu = 117 ton 

 
  Daya dukung dari Hasil Uji PDA 

Berdasarkan data hasil uji Pile Driving Analyzer (PDA) yang dilakukan pada titik pile 
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AS-4D, diperoleh nilai kapasitas dukung tiang bored pile seperti pada Tabel 5. berikut. 
Tabel 4. Hasil Uji Pile Driving Analyzer (PDA) 

Pile name 
End Bearing (Rb) 

(Ton) 
Skin Friction (Rs) 

(Ton) 
Ultimate (Ru) 

(Ton) 

AS-4D 167,6 74,2 241,8 

  Hasil Komparasi daya dukung 
Berdasarkan nilai daya dukung dengan metode analitis dan PDA test, diperoleh hasil 

perbandingan daya dukung ultimate yang disajikan pada Tabel 6, dan Gambar 7. Sedangkan 

Tabel 8. menunjukkan presentase daya dukung metode analitis terhadap PDA. 
Tabel 5. Hasil daya dukung bored pile 

 

 
Metode 

 
Data 

Daya dukung ultimate 
(Ton) 

Uji dinamis PDA Test 241,8 

Meyerhof CPT 163 

Reese & Wright N-SPT 64 

Meyerhof Laboratorium 117 

 

Gambar 4. Komparasi daya dukung bored pile 
 

Tabel 6. Presentase selisi daya dukung metode analitis terhadap PDA 
 

Metode Data selisi 

Meyerhof CPT 33 % 

Meyerhof Laboratorium 52 % 

Reese & Wright N-SPT 73 % 
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  Kesimpulan 
Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai daya dukung ultimate dengan metode uji dinamis 

untuk data PDA relatif tinggi dibandingkan dengan metode analitis, dimana daya dukung 
ultimate melalui uji PDA di titik AS-4D, menghasilkan nilai daya dukung sebesar 241,8 ton, 
sedangkan metode analitis, yakni: metode Meyerhof dengan menggunakan data CPT diperoleh 
nilai daya dukung ultimate sebesar 163 ton. Nilai tersebut lebih kecil 33% dibandingkan dengan 
hasil yg diperoleh melalui PDA test. Selanjutnya, perhitungan menggunakan metode Meyerhof 

dengan memakai data Laboratorium, diperoleh nilai daya dukung ultimate sebesar 117 ton, 
Dimana nilai ini < 52% dibandingkan dengan nilai daya dukung melalui PDA test. Sedangkan 
perhitungan dengan metode Reese and Wright menggunakan data N-SPT, memberikan nilai 
daya dukung ultimate sebesar 63 ton, dimana nilai ini juga < 73% dibandingkan nilai daya 
dukung dari PDA test. Mengacu dari hasil komparasi nilai daya dukung pondasi bored pile yang 

diuraikan di atas, maka pemanfaatan metode meyerhof dengan data CPT memberikan nilai daya 
dukung ultimate yang lebih mendekati dengan kondisi pengujian di lapangan yakni pengujian 
Pile Driving Analyzer (PDA). 
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