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Abstract 
A design of pile foundation requires soil investigation data. Therefore, data and analysis from accurate soil investigations are 

needed to avoid the failure of the pile foundation. Soil investigation by using Standard Pentetration Test (SPT) and Cone 

Penetration Test (CPT) are commonly used in some projects. In this study, bearing capacity of pile foundation was calculated 

based on the SPT and CPT data, three formulas are conducted for each test to calcuate bearing capacity. From the results of the 

analysis, it was found that the bearing capacity according to the SPT test, the use of the Luciano Decourt’s formula was more 

effective than the Nakazawa and Reese & Wright’s formula. These results were obtained by comparing the bearing capacity 

with the results of the Pile Driver Analyzer (PDA) test. Meanwhile, bearing capavity according to CPT data, the use of the 

Meyerhof and Price & Wardle’ formula produces high degree of similarity with BCR (Bearing Capacity Ratio) > 1. 

 

Key words: bearing capacity of pile foundation, SPT, CPT 

 

Abstrak 
Perencanaan pondasi tiang memerlukan data penyeledikan tanah. Oleh karena itu, diperlukan data dan analisis dari penyelidikan 

tanah yang akurat guna menghindari terjadi kegagalan pada pondasi tiang. Penyelidikan tanah dengan pengujian Standard 

Pentetration Test (SPT) dan Cone Penetration Test (CPT) merupakan pengujian yang paling sering digunakan di beberapa 

proyek. Pada studi ini, dilakukan perhitungan daya dukung pondasi tiang berdasarkan data SPT dan CPT, tiga persamaan 

digunakan untuk menghitung daya dukung untuk setiap data pengujian. Dari hasil analisis didapatkan bahwa untuk perhitungan 

daya dukung berdasarkan data pengujian SPT, penggunaan persamaan Luciano Decourt lebih efektif dibandingkan dengan 

persamaan Nakazawa dan Reese & Wright. Hasil ini didapatkan dengan membandingkan nilai daya dukung dengan hasil 

pengujian Pile Driver Analyzer (PDA). Sementara itu, untuk daya dukung berdasarkan data CPT, penggunaan persamaan 

Meyerhof dan Price & Wardle memiliki tingkat kemiripan yang tinggi dengan BCR (Bearing Capacity Ratio) > 1.  

 

Kata Kunci: daya dukung pondasi tiang, SPT, CPT 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Penyelidikan tanah memegang peranan penting 

dalam pembangunan konstruksi bangunan sipil dan 

merupakan salah satu persyaratan yang wajib dilakukan 

dalam perencanaan konstruksi bangunan bawah. Dengan 

kata lain penyelidikan tanah sangat erat kaitannya dalam 

perencanaan pondasi. Dari penyelidikan tanah dapat 

diketahui sifat fisis, karakteristik dan mekanik dari tanah 

tersebut. Dalam pelaksanannya, penyelidikan tanah 

dilapangan sering dilakukan dengan metode SPT (Standard 

Penetration Test) dan CPT (Cone Penetration Test). Kedua 
pengujian ini cukup popular di wilayah Indonesia. Selain 

popular, kedua pengujian ini juga dinilai memiliki tingkat 

akurasi yang baik, memiliki banyak keunggulan 

dibandingkan dengan jenis penyelidikan tanah lainnya (Jian 

Zhou, et al,2019).  

Pengujian SPT atau sering disebut uji boring 

merupakan pengujian yang bertujuan untuk mengetahui 

besar perlawanan dinamik dari tanah dengan teknik 

penumbukan (SNI 4153, 2008). Jumlah penumbukan ini 

dianggap sebagai besar nilai perlawanan dari tanah tersebut. 

Sementara itu, pengujian CPT merupakan pengujian 
penetrasi kerucut atau sering juga disebut sebagai pengujian 

sondir (Bahri dkk, 2016). Pengujian sondir sendiri bertujuan 

untuk mengetahui nilai kepadatan tanah yang ditandai 

dengan nilai perlawanan konus (qc) (Hardiyatmo, 2008).  

Dalam pelaksanaannya, kedua pengujian ini 

biasanya dilakukan secara bersamaan. Kedua pengujian ini 

dinilai memiliki kombinasi yang tepat. Pengujian CPT 

sering disebut sebagai pengujian tanah yang ekonomis, 

mudah dilaksanakan dan proses pelaksanannya juga tidak 

memerlukan waktu yang lama (Jarushi et al,2015). Akan 

tetapi, CPT memiliki keterbatasan untuk menembus tanah 

kerikil dan biasanya pengujian CPT sudah dihentikan 

apabila nilai perlawanan konus sudah melebihi 250 kg/cm2. 

Sebaliknya pengujian SPT dapat digunakan menembus 

lapisan tanah kerikil dan bahkan pengujian SPT juga 

memberikan data klasifikasi tanah yang lebih lengkap. Oleh 
karena itu, diperlukan adanya komparasi perhitungan daya 

dukung pondasi tiang dari kedua pengujian ini.  

Perbandingan daya dukung dari kedua pengujian 

ini diterapkan di area UPN Veteran Jatim, dimana telah 

dilakukan pembangunan Gedung Fakultas hukum, Gedung 

kuliah bersama dan Gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis.  

 

METODE 

 

Penelitian ini dilakukan di area UPN Veteran Jawa 

Timur dengan pengumpulan data dari pengujian tanah yang 
telah dilakukan di 3 area proyek pembangunan yaitu (1). 

Area fakultas hukum, (2) Area gendung bersama dan (3). 

Area Gedung FEB dengan 3 titik pengujian boring dan 7 

titik pengujian untuk sondir (Lihat Gambar 1). 
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S6, S7, B3 

S3, S4, S5, B2 

S1, S2, B1 

Keterangan: 
S = Sondir  

B = Boring  

Gambar 1. Area Studi UPN Veteran Jawa Timur 

 

  

 

 

 

 

 

Dalam penelitian ini, struktur bangunan bawah atau pondasi 

direncanakan dengan menggunakan tiang pancang spunpile 

dengan diameter 600 mm.  

Koreksi N-SPT terhadap Muka Air Tanah  

Pengujian SPT dilakukan dengan interval 2 m, dari data 
hasil pengujian SPT diketahui bahwa jenis tanah di area 

penelitian mengandung pasir halus. Oleh karena itu 

dilakukan koreksi NSPT dibawah muka air tanah apabila 

N>15 (Herman Wahyudi, 1999)  

𝑁′ = 15 + 0.5(𝑁 − 15)    (1) 

 

Koreksi N-SPT terhadap Overburden Pressure 

N-SPT lapangan kembali dikoreksi terhadap tekanan 

vertikal efektif tanah dengan rumus Seed sebagai berikut 

(Herman Wahyudi, 1999) 

 

𝑁′ = 𝐶𝑁𝑥𝑁     (2) 

 

CN adalah koefisien koreksi yang nilainya didapatkan 

berdasarkan besar nilai tegangan vertikla efektif tanah.  

Dari koreksi muka air tanah dan overburden pressure dipilih 

nilai yang paling kritis.  

 

 
Gambar 2. Hasil Koreksi N-SPT Lapangan 

Daya Dukung Tiang dengan Metode Nakazawa 

 

Menurut Nakazawa, daya dukung ijin pondasi tiang dapat 

dihitung dengan persamaan: 

 

𝑅𝑢 = (𝑞𝑑 . 𝐴 + 𝑈. ∑ 𝑙𝑖 . 𝑓𝑖)    (3) 
 

Perhitungan daya dukung Nakazawa diperoleh dari jumlah 

daya dukung pada ujung tiang dan tahanan geser pada tiang 

(Kazuto Nakazawa, 2000). Internsitas daya dukung pada 

ujung tiang dipengaruhi oleh jenis lapisan pada ujung tiang 

tertanam, sementara itu intensitas gaya geser dinding tiang 

dipengaruhi oleh jenis tiang dan jenis tanah disekitar 

keliling pondasi.  

 

Daya Dukung Tiang dengan Metode Luciano Decourt, 

(1987) 

 
Daya dukung ultimate pondasi tiang dengan metode 

Luciano Decourt dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

 

𝑄𝑢 = (𝐴𝑝. 𝑁𝑝. 𝐾) + (𝐴𝑠 (
𝑁𝑠

3
+ 1))  (4) 

 

Sementara itu, untuk menghitung daya dukung ijin dengan 

metode ini, cukup dengan membagi nilai daya dukung 

ultimate tiang dengan factor keamanan.  
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Daya Dukung Tiang dengan Metode Reese & Wright 

(1977)  

 

Reese & Wright memberikan penyelesaian untuk 

mendapatkan daya dukung pondasi tiang berdasarkan data 

SPT 

𝑄𝑢 = (𝐴𝑏.
2

3
𝑁60
̅̅ ̅̅ ̅𝑥105.6) + (𝐴𝑠.

𝑁60̇

34
𝑥105.6) (5) 

 

Adapun N60 yang dimaksud dalam persamaan diatas adalah 

harga NSPT terkoreksi dan tidak perlu dikoreksi terhadap 

overburden. 

 

Daya Dukung Tiang dengan Metode Meyerhof (1956) 

 

Dalam perhitungan daya dukung pondasi tiang berdasarkan 

data CPT, Meyerhof (1956) menyajikan sebuah persamaan 

seperti berikut ini: 

 

𝑄𝑢 = (𝑞𝑐 . 𝐴) + (𝐽𝐻𝑃. 𝑘)    (6) 

 

Sementara itu, untuk mengetahui daya dukung ijin pondasi 

tiang dapat dilakukan dengan membagi daya dukung 

tahanan ujung dengan factor keamanan (FS=3) dan tahanan 
selimut tiang dengan FS=5. Persamaan Meyerhof 

menekankan pada nilai perlawanan penetrasi konus dan 

jumlah hambatan pelekat.  

 

Daya Dukung Tiang dengan Metode Aoki dan De 

Alencar 

 

Menurut Aoki dan De Alencar, perhitungan daya dukung 

pondasi tiang berdasarkan data sondir dapat dilakukan 

dengan persamaan berikut: 

 

𝑄𝑢 = (
𝑞𝑐𝑎(𝑏𝑎𝑠𝑒)

𝐹𝑏
𝑥𝐴𝑏) + ((𝑞𝑐(𝑠𝑖𝑑𝑒)𝑥

𝛼𝑠

𝐹𝑠
) 𝑥𝐴𝑠)  (7) 

 

Daya Dukung Tiang dengan Metode Price dan Wardle 

(1982) 

 

Price dan Wardle (1982) menyajikan prediksi daya dukung 

pondasi tiang berdasarkan data sondir. Adapun prediksi 

yang dimaksud adalah sebagai berikut: 

 

𝑄𝑢 = ((𝑘𝑏𝑥𝑞𝑐(𝑡𝑖𝑝))𝐴𝑏) + (𝑘𝑠𝑥𝑓𝑠)𝐴𝑠)  (8) 

 

Koefisien ks dan kb dari persamaan diatas, dapat ditentukan 

dari tabel berikut: 
Tabel 1. Koefisen ks 

ks Jenis Tiang 

0.53 Driven piles 

0.62 Jacked piles 

0.49 Drilled piles 

Sumber. Price and Wardle (1982) 

Tabel 2. Koefisen kb 

ks Jenis Tiang 

0.35 Driven piles 

0.30 Jacked piles 

Sumber. Price and Wardle (1982) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Perbandingan Daya Dukung SPT dan CPT 

 

Analisis daya dukung pondasi tiang berdasarkan data SPT 

dilakukan dengan menggunakan 3 metode yaitu: Metode 

Nakazawa, Metode Luciano de Court dan Metode Reese & 
Wright. Daya dukung pondasi tiang dari ketiga persamaan 

tersebut didapatkan dengan menggabungkan daya dukung 

ujung tiang dengan daya dukung selimut tiang. Dari hasil 

analisis didapatkan harga daya dukung pondasi tiang 

sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Nilai Daya Dukung pada 

Kedalaman 20 m Titik 1 
Titik Persamaan Data  Nilai Qu 

(ton) 

B1 Nakazawa  
SPT 

52.59  

Luciano Decourt 

(1987) 

102.21 

Reese & Wright 
(1977) 

77.661 

S1 Meyerhof  
CPT 

76.824 

Aoki & De Alencar 119.1 

Price & Wardle 67.176 

S2 Meyerhof (1956)  
CPT 

65.962 

Aoki & De Alencar 99.835 

Price & Wardle (1982) 54.433 

 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Nilai Daya Dukung pada 

Kedalaman 17 m Titik 2 
Titik  Persamaan Data  Nilai Qu 

(ton) 

B2 Nakazawa  
SPT 

36.54 

Luciano Decourt 
(1987) 

79.462 

Reese & Wright (1977) 58.744 

S3 Meyerhof  
CPT 

104.796 

Aoki & De Alencar 209.933 

Price & Wardle 111.4 

S4 Meyerhof (1956)  
CPT 

218.792 

Aoki & De Alencar 228.627 

Price & Wardle (1982) 235.189 

 

S5 

Meyerhof (1956)  
CPT 

40.252 

Aoki & De Alencar 107.765 

Price & Wardle (1982) 45.477 
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Nilai Daya Dukung pada 

Kedalaman 16 m Titik 3 
Titik  Persamaan Data  Nilai Qu 

(ton) 

B3 Nakazawa  

SPT 

21.50 

Luciano Decourt 
(1987) 

38.5 

Reese & Wright 
(1977) 

36.927 

S6 Meyerhof  
CPT 

124.608 

Aoki & De 
Alencar 

141.429 

Price & Wardle 82.778 

S7 Meyerhof (1956)  
CPT 

29.04 

Aoki & De 
Alencar 

35.02 

Price & Wardle 
(1982) 

18.885 

 

Dari hasil analisis, untuk daya dukung pondasi berdasarkan  

data SPT, penggunaan persamaan Luciano de Court 

menghasilkan daya dukung yang lebih besar dibandingkan 

dibandingkan dengan kedua persamaan Nakazawa dan 

Reese & wright (1977). Hal ini dikarenakan, NSPT yang 

digunakan untuk perhitungan daya dukung dengan metode 

Luciano Decourt (1987) menggunakan NSPT lapangan atau 

dengan kata lain NSPT lapangan tidak dikalikan dengan 

factor koreksi. Hal inilah yang menyebabkan nilai daya 

dukung yang dihasilkan jauh lebih besar dibandingkan dua 
persamaan yang lain. Untuk daya dukung berdasarkan data 

CPT didapatkna selisih dari nilai daya dukung kedua 

persamaan Meyerhof dan Price & Wardle tidak terlalu 

menonjol. Artinya, daya dukung dari hasil analisis 

Meyerhof dan Price & Wardle ditemukan banyak kesamaan 

nilai.  

Selain itu, untuk mengetahui persamaan yang lebih efektif 

maka dilakukan komparasi dengan daya dukung pada saat 

pemasangan yaitu hasil uji Pile Driving Analyzer (PDA).  

 

Bearing Capacity Ratio 

Bearing capacity ratio (BCR) merupakan perbandingan 
antara nilai daya dukung SPT dan CPT dengan hasil 

pengujian PDA. Nilai BCR mendekati dengan 1 dianggap 

nilai daya dukung yang paling mendekati dengan hasil 

pengujian pada saat pemasangan. Nilai perbanding dari 

seluruh persamaan berdasarkan data SPT dan CPT dapat 

dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 6. Komparasi Nilai BCR Titik 1 
Titik  Persamaan Data BCR 

 

B1 

Nakazawa  
SPT 

0.557 

Luciano Decourt (1987) 0.928 

Reese & Wright (1977) 0.599 

 

S1 

Meyerhof  
CPT 

1.021 

Aoki & De Alencar 1.903 

Price & Wardle 0.949 

 Meyerhof (1956)  1.955 

S2 Aoki & De Alencar  
CPT 

2.430 

Price & Wardle (1982) 1.986 

 

 

Tabel 7. Komparasi Nilai BCR Titik 2 

 
Titik  Persamaan Data BCR 

 

B1 

Nakazawa  
SPT 

0.697 

Luciano Decourt (1987) 1.241 

Reese & Wright (1977) 0.919 

 

S1 

Meyerhof  
CPT 

1.750 

Aoki & De Alencar 2.029 

Price & Wardle 1.879 

 

S2 

Meyerhof (1956)  
 

CPT 

1.530 

Aoki & De Alencar 1.598 

Price & Wardle (1982) 1.645 

 
 

S2 

Meyerhof (1956)  
 

CPT 

1.519 

Aoki & De Alencar 2.105 

Price & Wardle (1982) 1.663 

 

Tabel 8. Komparasi Nilai BCR Titik 3 

 
Titik  Persamaan Data BCR 

 

B1 

Nakazawa  
SPT 

0.690 

Luciano Decourt (1987) 0.880 

Reese & Wright (1977) 0.770 

 

S1 

Meyerhof  
CPT 

1.818 

Aoki & De Alencar 1.453 

Price & Wardle 1.216 

 

S2 

Meyerhof (1956)  
 

CPT 

1.892 

Aoki & De Alencar 2.456 

Price & Wardle (1982) 1.434 

 

KESIMPULAN 

 

Dari hasil analisis daya dukung berdasarkan data SPT dan 
CPT, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penggunaan persamaan Luciano Decourt pada 

data SPT menghasilkan daya dukung yang lebih 

besar dibandingkan dengan persamaan Nakazawa 

dan Reese &Wright akan tetapi nilai BCR 

(Bearing Capacity Ratio) jika dikomparasi dengan 

data PDA mendekati 1. Dengan kata lain, nilai 

daya dukung dengan persamaan Luciano Decourt 

(1982) cukup efektif digunakan untuk jenis tanah 

berlempung 

2. Dari hasil analisis pada data CPT, Persamaan 
Meyerhof dan Price & Wardle memiliki tingkat 

kemiripan yang sangat besar. Selisisih nilai BCR 
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dari kedua persamaan ini juga tidak terlalu besar. 

Dari ketiga persamaan ini baik Meyerhof, Aoki & 

De Alencar dan Price & Wardle menghasilkan 

BCR >1. Hal ini disebabkan oleh terbatasanya 

kedalaman dari pengujian CPT.  
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LAMPIRAN 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Hasil Analisis Berdasarkan Data SPT (B1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Gambar 4. Hasil Analisis Berdasarkan Data SPT (B2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Hasil Analisis Berdasarkan Data SPT (B3) 
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Gambar 6. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S1) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 8. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S3) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Gambar 9. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S4) 
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Gambar 10. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S5) Gambar 11. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S6) 

Gambar 12. Hasil Analisis Berdasarkan Data CPT (S6) 


