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Abstrak

Pondasi bored pile digunakan pada pembangunan Jembatan Gantung di Desa Lantan, Kabupaten
Lombok Tengah, untuk menyalurkan beban struktur ke tanah yang lebih stabil. Penelitian ini bertujuan
menganalisis kapasitas daya dukung pondasi bored pile dengan membandingkan metode Meyerhof
dan Tomlinson terhadap metode Luciano Décourt yang digunakan pada perencanaan proyek. Data
diperoleh dari uji Standard Penetration Test (SPT) dan dihitung secara manual untuk memperoleh daya
dukung maksimum dan izin pada titik B1 dan B2. Hasil menunjukkan Meyerhof menghasilkan 429,89
ton dan 618,06 ton, Tomlinson 119,17 ton dan 237,49 ton, sedangkan Luciano Décourt memberikan nilai
moderat berbasis korelasi N-SPT. Perbedaan ini menegaskan pentingnya memilih metode yang tepat
guna menjamin keamanan dan efisiensi perencanaan pondasi bored pile pada kondisi tanah serupa.
Kata Kunci: Bored Pile, Daya Dukung, Data SPT, Metode Mayerhoff, Metode Tomlinson
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Abstract

Bored pile foundations were implemented in the construction of the Suspension Bridge in Lantan Village,

Central Lombok Regency, to transfer structural loads to more stable soil layers. This study aims to

analyze the bearing capacity of bored pile foundations by comparing the Meyerhof and Tomlinson

methods with the Luciano Décourt method used in the project’s design. Data were obtained from

Standard Penetration Test (SPT) result and manually calculated to determine the ultimate and allowable

bearing capacities at points B1 and B2. The results show that Meyerhof produced 429,89 tons and 618,06

tons, Tomlinson yielded 119,17 tons and 237,49 tons, while Luciano Décourt provided moderate values

based on N-SPT correlations. These differences highlight the importance of selecting an appropriate

method to ensure the safety and efficiency of bored pile foundation design in similar soil conditions.

Keywords: Bored Pile, Bearing Capacity, SPT Data, Meyerhof Method, Tomlinson Method

PENDAHULUAN

Pondasi bored pile merupakan salah satu jenis pondasi dalam yang banyak digunakan
pada proyek konstruksi, terutama ketika kondisi tanah tidak memungkinkan penggunaan
pondasi dangkal (Mulyono & Agustina, 2022). pada pembangunan Jembatan Gantung di
Desa Lantan, Kabupaten Lombok Tengah, metode perhitungan daya dukung yang
digunakan pada tahap perencanaan adalah metode Luciano Décourt, yang mengacu pada
nilai N-SPT sebagai parameter utama. Meskipun metode ini telah terbukti praktis di
berbagai proyek, evaluasi perbandingan dengan metode lain diperlukan untuk memastikan
kesesuaian hasil pada kondisi tanah setempat (Prativi et al., 2022). Secara konstruksi, bored
pile memiliki sejumlah keunggulan dibanding metode pondasi dalam lainnya. Pondasi ini
sering dipilih untuk infrastruktur berskala besar seperti jembatan karena mampu
menyalurkan beban struktur ke lapisan tanah atau batuan dalam yang lebih stabil, sehingga
Meningkatkan kinerja dan umur layan struktur. Selain itu, metode ini memiliki keunggulan
dalam meminimalkan getaran dan kebisingan selama proses instalasi, yang menjadikannya
ideal digunakan di area padat penduduk atau lingkungan sensitif (Liu et al, 2024).
Keunggulan tersebut juga membuat bored pile menjadi pilihan tepat pada proyek dengan
beban berat dan kondisi tanah yang tidak mendukung pondasi dangkal (Darmawan & Sari,
2022).

Metode Meyerhof dikenal mampu memberikan estimasi daya dukung maksimum
yang lebih besar, sehingga sering digunakan sebagai batas atas kapasitas pondasi
(Rahmawati et al.,, 2024). Meyerhof umumnya diaplikasikan pada proyek dengan kebutuhan
kapasitas tinggi atau kondisi tanah yang bervariasi. Beberapa penelitian juga menunjukkan

bahwa metode ini dapat memberikan nilai kapasitas w/timate yang lebih tinggi
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dibandingkan hasil uji beban dilapangan (Widiarso et al., 2025). Sebaliknya, metode
Tomlinson cenderung menghasilkan nilai yang lebih konservatif karena mengandalkan
korelasi sederhana terhadap parameter tanah, sehingga lebih aman digunakan sebagai
estimasi awal (Hary, 2011)(Livia & Suhendra, 2018). Pendekatan konserfatif ini menjadikannya
sesuai untuk perencanaan awal yang memprioritaskan faktor keamanan meskipun kapasitas
yang diestimasikan lebih rendah dari hasil metode lain. Sementara itu, metode Luciano
Décourt banyak diaplikasikan di lapangan karena prosedurnya sederhana dan langsung
mengacu pada hasil uji SPT. Namun, hasilnya sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah
setempat dan kedalaman uji (Zakahfi & Kusumawardani, 2018).

Berbagai metode perhitungan daya dukung pondasi lainnya, seperti Vesic serta Reese
& O'Neill, juga telah digunakan secara luas di dunia teknik sipil. Metode Vesic sering dipilih
karena memberikan penekanan pada interaksi tanah-tiang, sedangkan Reese & O'Neill
dikenal efektif pada tanah lempung dan kohesif (Putri et al., 2024). Namun, perbedaan
pendekatan perhitungan antar metode tersebut dapat menghasilkan variasi nilai yang
signifikan, sehingga perbandingan langsung terhadap data lapangan menjadi penting
untuk menentukan metode yang paling sesuai pada lokasi penelitian.

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis perbedaan hasil perhitungan daya dukung
pondasi bored pile yang diperoleh dari metode Meyerhof dan Tomlinson dibandingkan
dengan metode Luciano Décourt yang digunakan dalam desain proyek. Hasil analisis
diharapkan dapat mengidentifikasi metode yang paling efisien serta digunakan pada
kondisi tanah di wilayah tersebut (Mumtaz, 2024).

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi tambahan bagi praktisi dan
akademisi dalam memilih metode perhitungan daya dukung pondasi bored pile, khususnya
pada tanah dengan karakteristik serupa. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan
meningkatkan kompetensi calon insinyur sipil dalam memahami perbedaan hasil antar
metode, sehingga dapat mengambil keputusan perencanaan yang lebih tepat pada proyek

konstruksi di masa mendatang (Miswar et al.,, 2017).
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METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan pada proyek Jembatan Gantung yang terletak di Desa Lantan,
Kecamatan Batukliang Utara, Kabupaten Lombok Tengah. Lokasi ini dipilih karena pada
proyek tersebut digunakan sistem pondasi bored pile sebagai salah satu penopang utama
struktur jembatan, dengan kondisi lapisan tanah lanau berpasir dengan pemilihan

menggunakan pondasi dalam.

Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber: (Surya Marzq Konsultindo KSO. PT. Seecons,2025)

Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunaka pendekatan kuantitatif deskriptif dengan studi kasus pada
proyek pembangunan Jembatan Gantung di Desa Lantan, Kabupaten Lombok Tengah,
Provinsi Nusa Tenggara Barat. Pendekatan tersebut dipakai untuk mengolah dan
menganalisis data numerik yang diperoleh dari hasil uji tanah (SPT) serta perhitungan
kapasitas dukung bored pile menggunakan metode yang lazim diaplikasikan dalam
rekayasa geoteknik (Abadi et al., 2022).

Data Teknis Pondasi
Data teknis pondasi bored pile yang menjadi dasar perhitungan dalam penelitian ini
diperoleh dari pelaksana proyek dan hasil dokumentasi teknis di lapangan. Adapun data
teknis pondasi tersebut meliputi:
1. Diameter pondasi: 0,6 m
2. Data N-SPT tiap kedalaman 10m dan 12m
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Perhitungan daya dukung pondasi dalam penelitian ini dilakukan dengan menerapkan

dua pendekatan empiris, yaitu metode Meyerhof dan metode Tomlinson.

Analisis Kapasitas Daya Dukung Pondasi Bored Pile Metode Meyerhof (1976)

Kesulitan memperoleh sampel tanah tak terganggu pada jenis tanah granuler menjadi
salah satu alasan dilaksanakannya pengujian SPT. Kondisi tanah berpasir dapat
diidentifikasikan melalui pengukuran kerapatan relative secara langsung. Pengujian
penetrasi standar (Standard Penetration Test / SPT) digunakan sebagai acuan, dan hasilnya
dapat dimanfaatkan dalam perhitungan kapasitas dukung bored pile menggunakan
pendekatan metode Meyerhof (1976) (Alif Hutama, 2020).

Berikut rumus Meyerhof menentukan daya dukung maksimum:

Qu = 4Nb.Ab+= ()
dimana:

Qu. Kapasitas ultimate tiang (ton).

Ab: Luas dasar tiang (ft?)

Di dalam rumus digunakan satuan ft?, maka untuk diameter bored pile harus di
konversi terlebih dahulu dari cm ke ft.

Tcm = 0,0328 ft

Ab = nd? 2)

Nb: Nilai rata-rata disekitar dasar tiang

Pada tabel bor ada nilai SPT (N) pada setiap interval kedalaman tertentu. Jika
kedalaman bored pile yang digunakan adalah 10 meter maka, yang di maksud nilai N pada

kedalaman 10 meter, kedalaman 12 meter, dan kedalaman 14 meter dan dibagi 3.

Mencari nilai (NV ), yang dimana:

N - Nilai rata-rata di sepanjang tiang.

Jika kedalaman tiang yang di ambil sedalam 10 meter, maka nilai N pada kedalaman
tersebut akan di tambah dengan semua nilai N yang berada di atas kedalaman 10 meter

tersebut kemudian dibagi dengan banyak data yang di jumlahkan.

Mencari nilai As, dimana:
As. luas selimut tiang (ft?)

As. keliling tiang x panjang tiang = rid. L 3)
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Menghitung Qsp, dimana:

Qsp = daya dukung ijin

Pada perhitungan daya dukung tiang w/timate di atas belum dibagi dengan angka
keamanan. Angka keamanan untuk tiang bor (bored pile) biasanya memiliki angka
keamanan n = 3, dan untuk angka keamanan tiang pancang sering digunakan n = 2.

Qsp == 4)

dimana:

n: nilai untuk angka keamanan.

Analisis Kapasitas Daya Dukung Pondasi Bored Pile Metode Tomlinson
Metode Tomlinson adalah metode empiris untuk menghitung dyaa dukung tiang
berdasarkan nilai Standard Penetration Test (SPT). Metode ini memisahkan daya dukung
menjadi dua komponen:
» Tahanan ujung tiang (Qp)
» Tahanan gesek selimut tiang (Qs)

Berdasarkan buku Hary Christady Hardiyatmo, Analisis dan Perancangan Fondasi,
rumus dasar metode Tomlinson adalah:

Qu= Qp +Qs (5)

dengan:

Qu: Daya dukung total ultimit (ton)

Qp: Tahanan ujung tiang (ton)

Qs. Tahanan gesek selimut tiang (ton)

e Tahanan ujung (Qp)

Qp=aqp.Ap (6)
gp=N.45 (7)
dengan:

N : nilai SPT pada dasar tiang

Ap="E ®)

4
Ap luas ujung tiang (m?)

e Tahanan Gesek Selimut (Qs)

Qs=Yr,qs,i.4s 9)
gs,/=N.0,45 (10)
As= md . Al (11)
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dengan:
AL : Panjang segmen tiang (2m)
Qs: N . 0,45 (untuk gesekan selimut, pasir).

e Tahanan Gesek Selimut (Qs)

Qall =2 (12)

dengan:

Fs: 3 sebagai faktor keamanan.

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis. Pengumpulan data
dilakukan dengan memperoleh data primer berupa hasil uji Standard Penetration Test (SPT)
di lapangan dan data sekunder seperti gambar rencana struktur pondasi serta informasi
teknis lainnya. Data ini menjadi dasar dalam menghitung kapasitas daya dukung u/timate
dan izin dari pondasi bored pile (Achmad et al., 2022).

Data yang terkumpul diverifikasikan agar sesuai dengan kedalaman tiang yang
direncanakan, lalu disusun untuk memudahkan analisis. Langkah ini penting guna
menghindarii kesalahan estimasi yang dapat memengaruhi keamanan dan efisiensi desain.

Analisis perhitungan secara manual menggunakan metode Meyerhof dan Tomlinson
yang telah banyak digunakan dalam pendekatan empiris untuk pondasi dalam, dengan
memanfaatkan nilai N-SPT pada setiap kedalaman. Hasil perhitungan dibandingkan untuk
menilai perbedaan dan memilih metode yang paling relevan dengan kondisi tanah

setempat (Tanjung et al., 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam proses analisis kapasitas daya dukung, data dari uji Standard Penetration Test
(SPT) digunakan sebagai acuan utama, kemudian dihitung dengan pendekatan empiris dari
Meyerhof dan Tomlinson. Dari data tersebut, langkah awal dilakukan dengan merekapitulasi
nilai N-SPT pada tiap kedalaman, yang selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai daya
dukung maksimum serta daya dukung izin dari pondasi bored pile secara bertahap. Hasil
analisis ini kemudian di evaluasikan dalam bentuk tabel N dari uji SPT di tiap kedalaman 2
m dan perhitungan kapasitas daya dukung untuk mempermudah proses pembacaan dan
interpretasi data.

Mengacu pada persamaan yang telah digunakan, tabel nilai N dari uji Standard
Penetration Test (SPT) di dua titik ditampilkan berikut ini.
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Tabel 1. nilai N tiap kedalaman 2 m Pondasi Bored Pile Berdasarkan Hasil SPT
Pada Titik B1 dan B2.

Diameter: 0,600 m

Depth (m) Elevation (m) N (B1) N (B2)
2.00 -2.000 22 37
4.00 -4.000 18 8
6.00 -6.000 12 12
8.00 -8.000 6 17
10.00 -10.000 7 24
12.00 -12.000 80 24
14.00 -14.000 80 80
16.00 -16.000 54 80
18.00 -18.000 80 80
20.00 -20.000 26 80
22.00 -22.000 80 80
24.00 -24.000 80 80
26.00 -26.000 80
28.00 -28.000 80
30.00 -30.000 80

Sumber: (PT. Imam Karya,2025)

Analisis metode Meyerhof

Estimasi kapasitas daya dukung pondasi bored pile dilakukan berdasarkan data hasil
uji SPT, dengan menerapkan pendekatan metode Meyerhof (1976). Data tersebut diambil
pada lokasi pengujian di titik B1 dan B2.

e Perhitungan titik BT

Qu = 4ND.Ab+=

1cm = 0,0328 ft

Diameter bored piled = 60 cm = 1,9685 ft

Ab = - ma” = 3,04187 ft

Nb: Nilai rata-rata disekitar dasar tiang:

Yang di maksud nilai N pada kedalaman 8 meter, kedalaman 10 meter, dan kedalaman
12 meter dan dibagi 3

Nilai Ab rata-rata sekitar dasar tiang = (6+7+80)/3 = 31

N : N rata-rata di sepanjang tiang:
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Kedalaman bored pile adalah 10 meter.
Jadi N = (7+6+12+18+22)/5 = 13

As. luas selimut tiang (ft%):

Diameter tiang = 60 cm = 1,9685 ft

Panjang tiang 10 meter = 1000 cm = 1000 x 0,0328 = 32,8 ft
As = keliling tiang x panjang tiang = mrd. L = 202,6883 ft?

Daya dukung tiang ultimate adalah :

Qu = 4Nb.Ab+== = 429,8907 ton

Nilai di atas adalah daya dukung tiang ultimate, belum dibagi angka keamanan.
Qsp = £ = 143,2969 ton

n : Angka keamanan untuk bored pile = 3

e Perhitungan titik B2:

Qu = 4Nb.Ab+%
Tcm = 0,0328 ft

Diameter bored piled = 60 cm = 1,9685 ft
Ab = 5 md?= 3,04187 ft?

Nb: Nilai rata-rata disekitar dasar tiang.

Yang di maksud nilai N pada kedalaman 10 meter, kedalaman 12 meter, dan
kedalaman 14 meter dan dibagi 3.

Nilai Mb rata-rata sekitar dasar tiang = (24+24+80)/3 = 42,6667

N : N rata-rata di sepanjang tiang

Kedalaman bored pile adalah 12 meter.

Jadi N = (24+24+17+12+8+37)/6 = 20,3333

As : luas selimut tiang (ft?)

Diameter tiang = 60 cm = 1,9685 ft

Panjang tiang 12 meter = 1200 cm = 1200 x 0,0328 = 39,36 ft
As = keliling tiang x panjang tiang = mid . £ = 243,2259 ft*

Daya dukung tiang ultimate adalah :
N.As

Qu = 4Nb.AbT = 618,0575 ton

Nilai di atas adalah daya dukung tiang ultimate, belum dibagi angka keamanan.
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Qsp =% = 206,0192 ton

n: Angka keamanan untuk bored pile = 3

Analisis metode Tomlinson
Data N-SPT digunakan sebagai parameter utama, dengan beberapa persamaan
korelasi sederhana. Dalam analisis ini, digunakan data tiang dengan diameter 0,6 m pada
dua titik.
e BlpanjangtiangL =10 m

B2 panjang tiang L = 12 m

Diameter tiang (d) = 0,6 m

Luas ujung tiang (Ap):

Ap =™ = 0,2826 m’

Luas selimut per segmen 2 m (As):
As= m.d.2=377Tm?
Analisis titik BT

Tahanan ujung (Qp):
go=N.45 =315 ton/ m?
Qo= gp.Ap =889 ton

Tahanan selimut (Qs):

Tabel 2. Perhitungan Per Segmen Tahanan Selimut (Qs) Titik B1.

kedalaman N gs=N.045 As(m?) Qs = (gs. As)(ton)
(ton/m?)
2 22 9,90 3,77 37,32
4 18 8,10 3,77 30,54
6 12 5,40 3,77 20,36
8 6 2,70 3,77 10,18
10 7 3,15 3,77 11,88
Total 110,27

Qs =62,77+13,57+20,36+28,84+40,72+40,72 = 110,27 ton
Total daya dukung:

Qu= Qp +Qs = 119,17 ton

Qall= T = 39,72 ton
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e Analisis titik B2:
Tahanan ujung (Qp):
gp=N.45 =108 ton/ m?
Qp=qgp.Ap=3052ton
Tahanan selimut (Qs):

Tabel 3. Perhitungan Per Segmen Tahanan Selimut (Qs) Titik B2.
gs=N.0,45

kedalaman N As(m?) Qs = (gs. As)(ton)
(ton/m?)

2 37 16,65 3,77 62,77
4 8 3,60 3,77 13,57
6 12 5,40 3,77 20,36
8 17 7,65 3,77 28,84
10 24 10,80 3,77 40,72
12 24 10,80 3,77 40,72

Total 206,97

Qs = 62,77+13,57+20,36+28,84+40,72+40,72 = 206,97 ton
Total daya dukung:

Qu= Qp +Qs = 237,49 ton

Qall= gp . Ap = 79,1646 ton

Guna melihat perbedaan hasil perhitungan daya dukung pondasi bored pile, dilakukan
analisis perbandingan antara metode Tomlinson, Meyerhof, dan perhitungan pada
perencanaan sebelumnya yang menggunakan metode dari Luciano Decourt (1982).
Ringkasan nilai daya dukung wu/timate (Qu) dan daya dukung izin (Qall) untuk titik B1 serta
B2 di tampilkan pada tabel berikut.

Tabel 4. perbandingan daya dukung pondasi bored pile pada titik B1 dan B2.
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Metode Titik Notasi

Qu Qall
B1 429,89 143,30
B2 618,06 206,02
B1 19,17 39,72
B2 237,49 79,16
B1 271,5 90,5
B2 420,5 1401

Meyerhof

Tomlinson

Luciano Décourt

Melalui tabel perbandingan, terlihat perbedaan yang jelas antara ketiga metode,
dimana Meyerhof memberikan estimasi kapasitas tertinggi, Tomlinson memberikan estimasi
terendah, dan Luciano Decourt berada di posisi tengah. Hal ini menunjukkan bahwa
masing-masing metode memiliki karakteristik perhitungan berbeda yang memengaruhi
hasil akhir.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Meyerhof memberikan hasil daya
dukung paling tinggi, cocok untuk estimasi kapasitas maksimum. Metode Tomlinson
menghasilkan nilai lebih rendah karena bersifat konservatif, sehingga sesuai sebagai
pendekatan awal yang aman. Sebagai perbandingan, metode Luciano Décourt yang
digunakan dalam perencanaan proyek ini menghasilkan estimasi moderat berbasis
korelasi empiris dari data SPT. Dengan demikian, Meyerhof dan Tomlinson dapat
dijadikan referensi tambahan dalam mengevaluasi daya dukung pondasi bored pile pada

kondisi tanah serupa.
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