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Abstrak 
Struktur fondasi dikatakan dapat berfungsi dengan baik jika struktur fondasi tersebut mampu 

meneruskan beban konstruksi yang diterimanya ke tanah dengan tidak melampaui kekuatan 

tanah yang bersangkutan. Tujuan utama penelitian ini dilakukan adalah untuk mengetahui 

perilaku fondasi tiang bor pada tanah kohesif, yang ditinjau dari perubahan nilai kapasitas 

dukung fondasi. Data parameter tanah yang digunakan adalah data hasil penyelidikan tanah 

(soil investigation), pengujian laboratorium yang dilakukan terhadap contoh tanah tidak 

terganggu (undisturbed sample), diantaranya ; angka pori (e), porositas (n), kadar air (w), berat 

jenis (Gs), dan berat isi tanah (d). Keberadaan M.A.T sangat mempengaruhi besarnya nilai 

kapasitas dukung, hal tersebut karena kerja air yang mengurangi kemampuan ikat antar mineral 

tanah, yang dalam hal ini dapat diartikan menurunkan nilai kohesi tanah. Semakin kecil nilai 

kapasitas dukung berbanding lurus dengan nilai penurunan yang terjadi, hal ini karena air juga 

memberikan tegangan yeng bekerja berlawanan arah dengan gaya yang bekerja akibat beban 

konstruksi yang diterima oleh fondasi. 

 

Kata kunci : bor, beban, fondasi, tiang, vertikal. 

 

1. PENDAHULUAN  

Fondasi merupakan bagian paling bawah dari suatu struktur yang mempunyai fungsi sebagai 

mediator yang meneruskan beban konstruksi ke lapisan tanah yang berada di bawah fondasi. Suatu 

struktur fondasi dikatakan dapat berfungsi dengan baik jika struktur fondasi tersebut mampu 

meneruskan beban konstruksi yang diterimanya ke tanah dengan tidak melampaui kekuatan tanah 

yang bersangkutan. Kapasitas dukung fondasi (bearing capacity) didefinisikan sebagai kekuatan 

untuk menahan suatu beban yang bekerja padanya yang selanjutnya disalurkan ke media tanah di 

sekitarnya. Kapasitas dukung tanah menyatakan tahanan geser yang dapat dikerahkan oleh tanah 

disepanjang bidang – bidang gesernya.  

Istiyaningsih, M., dkk. (2013) melakukan penelitian tentang tahanan gesek (friction) yang 

terjadi antara dinding tiang fondasi bor dengan tanah, memberikan kesimpulan bahwa kapasitas 

dukung fondasi tiang dipengaruhi oleh tahanan gesek yang terjadi antara tanah dengan dinding tiang 

fondasi. Alwan (2014) dengan penelitiannya tentang pengaruh variasi kadar air terhadap kapasitas 

dukung fondasi tiang pada tanah ekspansif, dari penelitian ini disimpulkan bahwa variasi kadar air 

mempengaruhi daya dukung fondasi tiang khususnya tipe friction pile, dimana semakin besar 

perubahan kadar air yang terjadi, semakin besar pula penurunan daya dukung ultimit tiang. 

Tujuan utama penelitian ini dilakukan adalah untuk mengetahui perilaku fondasi tiang bor pada 

tanah kohesif yang ditinjau dari perubahan nilai kapasitas dukung dan penurunan yang terjadi. 

   

2. METODOLOGI  

Metode penelitian dilakukan dengan melakukan pengambilan contoh tanah tidak terganggu 

(undisturbed sample) yang selanjutnya dilakukan pengujian di laboratorium terhadap contoh tanah 

tersebut. Pengujian laboratorium yang dilakukan terhadap contoh tanah tidak terganggu (undisturbed 

sample), diantaranya ; angka pori (e), porositas (n), kadar air (w), berat jenis (Gs), dan berat isi tanah 

(d). Selanjutnya, data hasil uji laboratorium tersebut digunakan untuk melakukan simulasi tentang 

perilaku fondasi tiang bor, dengan piranti lunak (software) Microsoft Excel sebagai program bantu 

yang digunakan untuk simulasi. 

2.1. Parameter Tanah 

Secara umum, Hardiyatmo (2006) menjelaskan bahwa semua jenis tanah terdiri dari tiga 

material, yaitu : butiran dari suatu atau beberapa mineral (berwujud material padat), serta air dan 

udara yang terdapat dalam ruangan antara butiran – butiran tersebut. Ruangan diantara butiran – 

butiran ini disebut pori (voids). Tanah pada kondisi benar – benar jenuh, pori diisi dengan air saja 
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sedangkan, jika pori tanah benar-benar kering diisi dengan udara saja. Dalam hal tanah jenuh 

sebagian, pori diisi dengan air dan udara.  

Parameter tanah merupakan indeks sifat – sifat fisis dan sifat – sifat mekanis suatu tanah, dimana 

parameter tanah dasar pada suatu konstruksi, sangat mempengaruhi berbagai elemen konstruksi yang 

akan dibangun di atasnya. Sifat – sifat fisis tanah yang dibahas dalam studi ini adalah angka pori (e), 

porositas (n), kadar air (w), berat jenis (Gs), dan berat volume kering (d). Sifat – sifat fisis tanah 

memberikan hubungan terhadap sifat – sifat mekanis (engineering properties) seperti kekuatan dan 

pemampatan atau kecenderungan untuk mengembang, dan permeabilitas. 

 

2.2. Kapasitas Dukung Fondasi 

Menurut Vesic (1977) secara umum kapasitas dukung fondasi tiang bor dinyatakan dalam 

persamaan, sebagai berikut : 

 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑏 + 𝑄𝑠 −𝑊𝑝  (1) 

 

Pada persamaan 1 diatas, nilai kapasitas dukung ultimit (Qu) merupakan jumlah dari nilai 

tahanan bidang ujung tiang (Qb) dan nilai tahanan gesek dinding tiang (Qs) dikurangi dengan 

berat sendiri tiang (Wp). Terzaghi (dalam Hardiyatmo, 2011) menyatakan, nilai tahanan bidang 

ujung tiang secara pendekatan dihitung dengan persamaan kapasitas dukung ultimit fondasi 

dangkal, sebagai berikut : 

 

𝑄𝑏 = 𝐴𝑏[𝑐𝑁𝑐 + 𝑝𝑜𝑁𝑞 + 0,5𝛾𝐵𝑁𝛾]  (2) 

 

Nilai tahanan gesek dinding tiang (Qs) dianalisa dengan menggunakan teori persamaan 

Coulomb, berikut ini : 

 

𝑄𝑠 = 𝐴𝑠[𝑐𝑑 +𝐾𝑑𝑝𝑑 tan𝜑𝑑]  (3) 

 

Sehingga nilai kapasitas dukung tanah berdasarkan data uji laboratorium, dihitung dengan 

persamaan berikut ini : 

 

𝑄𝑢 = 𝐴𝑏[𝑐𝑁𝑐 + 𝑝𝑜𝑁𝑞 + 0,5𝛾𝐵𝑁𝛾] + 𝐴𝑠[𝑐𝑑 + 𝐾𝑑𝑝𝑑 tan𝜑𝑑] −𝑊𝑝   (4) 

 

2.3. Penurunan 

Nilai penurunan tanah dihitung menggunakan persamaan Vesic (1977), dengan persamaan, 

sebagai berikut : 

 

𝑆1 =
(𝑄𝑤𝑝+𝜉𝑄𝑤𝑠)𝐿

𝐴𝑝𝐸𝑝
  (7) 

𝑆2 =
𝑞𝑤𝑝𝐷

𝐸𝑠
(1 − 𝜇𝑠

2)𝐼𝑤𝑝  (8) 

 

𝑄𝑛𝑒𝑔 = (
𝑄𝑤𝑠

𝑝𝐿
)
𝐷

𝐸𝑠
(1 − 𝜇𝑠

2)𝐼𝑤𝑠  (9) 

 

𝑆𝑡 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3  (10) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Analisa 

Dengan menggunakan metode klasifikasi Unified, contoh tanah yang diuji termasuk dalam 

klasifikasi tanah lempung berlanau (silty clay, CL – ML).  

 

Tabel 1. Hasil Uji Laboratorium Tanah UDS 

 
 

Simulasi kapasitas dukung fondasi tiang bor akibat pengaruh Muka Air Tanah (M.A.T) 

dilakukan seperti pada Gambar 1. Pada kondisi 1, M.A.T berada pada kedalaman dw, dimana 

kedalaman M.A.T lebih dangkal daripada kedalaman tiang fondasi (Df), dituliskan dengan 

notasi dw < Df. Berat volume tanah yang diperhitungkan dalam simulasi pada kondisi 1 ini, 

adalah berat volume tanah efektif (’). Nilai berat volume tanah efektif diperoleh dari 

pengurangan nilai berat volume tanah jenuh dengan berat volume air, dalam hal ini nilai berat 

volume air adalah 9,81 kN/m3. Persamaan matematika untuk nilai kapasitas dukung pada 

kondisi 1, sebagai berikut : 

 

𝑄𝑢 = 𝐴𝑏 [𝑐𝑁𝑐 + ((𝛾′(𝐷𝑓 − 𝑑𝑤)) + (𝛾𝑏𝑑𝑤))𝑁𝑞 + 0,5𝛾′𝐵𝑁𝛾] + 𝐴𝑠[𝑐𝑑 + 𝐾𝑑𝑝𝑑 tan𝜑𝑑] −𝑊𝑝 (11) 

 

𝛾′ = 𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤  (12) 

 

Kondisi 2, merupakan kondisi M.A.T berada tepat pada dasar fondasi. Nilai berat volume tanah 

efektif (’) digunakan untuk menghitung persamaan suku ke – 3, sedangkan persamaan suku ke 

– 2 memperhitungkan berat volume tanah basah (b). Persamaan matematika untuk nilai 

kapasitas dukung pada kondisi 2, sebagai berikut : 

 

𝑄𝑢 = 𝐴𝑏[𝑐𝑁𝑐 + (𝛾𝑏𝐷𝑓)𝑁𝑞 + 0,5𝛾′𝐵𝑁𝛾] + 𝐴𝑠[𝑐𝑑 + 𝐾𝑑𝑝𝑑 tan𝜑𝑑] −𝑊𝑝   (13) 

 

Kondisi 3, kedalaman M.A.T berada jauh di bawah kedalaman ujung fondasi tiang. Sehingga, 

pada kondisi 3 ini nilai berat volume tanah yang digunakan pada persamaan suku ke – 2 dan 

suku – 3, adalah berat volume tanah basah. Persamaan matematika untuk nilai kapasitas dukung 

pada kondisi 3, sebagai berikut : 

𝑄𝑢 = 𝐴𝑏[𝑐𝑁𝑐 + (𝛾𝑏𝐷𝑓)𝑁𝑞 + 0,5𝛾𝑏𝐵𝑁𝛾] + 𝐴𝑠[𝑐𝑑 + 𝐾𝑑𝑝𝑑 tan𝜑𝑑] −𝑊𝑝   (14) 
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Gambar 1. Simulasi kondisi M.A.T. 

 

3.2. Pembahasan Hasil 

Analisa kapasitas dukung ultimit (Qult) yang dilakukan dengan simulasi dalam 3 (tiga) kondisi 

yang berbeda, seperti Tabel 2. Analisis juga dilakukan dengan mengubah diameter tiang fondasi 

untuk mengamati pengaruh M.A.T pada perubahan dimensi tiang fondasi terhadap nilai kapasitas 

dukungnya. Pada Tabel 3 merupakan hasil analisis tegangan gesek yang terjadi antara tanah dengan 

dinding tiang (Qs), sedangkan nilai tahanan ujung tiang (Qb) disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 2. Hasil analisa kapasitas dukung fondasi ultimit (Qult) 

 
 

Tabel 3. Hasil analisa tahanan gesek dinding tiang (Qs) 

 
 

Tabel 4. Hasil analisa tahanan gesek ujung tiang (Qb) 

 
 

Dari skema analisis yang dilakukan nilai kapasitas dukung ultimit (Qult) terkecil ada pada 

kondisi 1, yaitu ketika M.A.T lebih dangkal daripada kedalaman tiang fondasi (Df), pada 

kondisi 1 ini bidang gesek dari tahanan gesek dinding tiang (Qs) dan tahanan gesek ujung 

tiang (Qb) berada pada tanah yang basah karena pengaruh M.A.T yang tinggi, tanah dalam 

kondisi 1 tersebut kehadiran air mengakibatkan nilai berat volume tanah menjadi turun, dan 

secara langsung akan berpengaruh pada nilai kapasitas dukung. Pada kondisi 2 dan kondisi 

3 tahanan gesek dinding tiang (Qs) mempunyai nilai sama yang berpengaruh meningkatkan 
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nilai kapasitas dukung ultimit (Qult). Peningkatan nilai kapasitas dukung juga dipengaruhi 

dengan memperbesar diameter tiang fondasi. Diameter tiang fondasi secara langsung akan 

menambah nilai tahanan gesek ujung tiang (Qb).  

Penurunan yang terjadi pada masing – masing kondisi simulasi disajikan hasil 

analisisnya pada Tabel 5 di bawah ini. Dari hasil analisis penurunan yang terjadi, semakin 

kecil nilai kapasitas dukung berbanding lurus dengan nilai penurunan yang terjadi, hal ini 

karena air juga memberikan tegangan yang bekerja berlawanan arah dengan gaya yang 

bekerja akibat beban konstruksi yang diterima oleh fondasi. 

 

Tabel 5. Hasil analisa penurunan fondasi. 

 
 

4. KESIMPULAN 
Fondasi tiang bor sebagai salah satu sistem fondasi yang sering ditemukan penggunaannya 

dalam dunia praktis di lapangan, merupakan suatu sistem fondasi peralihan yaitu peralihan dari 

model fondasi dangkal dan model fondasi dalam. Secara teoritis, nilai kapasitas dukung ultimit (Qult) 

terdiri dari nilai tahanan gesek dinding tiang dengan tanah (Qs) dan nilai tahanan gesek ujung tiang 

dengan tanah dasar (Qb). Keberadaan M.A.T sangat mempengaruhi besarnya nilai kapasitas dukung 

ultimit (Qult), hal tersebut karena kerja air yang mengurangi kemampuan ikat antar mineral tanah, 

yang dalam hal ini dapat diartikan menurunkan nilai kohesi tanah. Semakin kecil nilai kapasitas 

dukung ultimit (Qult) berbanding lurus dengan nilai penurunan yang terjadi, hal ini karena air juga 

memberikan tegangan yang bekerja berlawanan arah dengan gaya yang bekerja akibat beban 

konstruksi yang diterima oleh fondasi. 
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Daftar Notasi 

Qu = kapasitas dukung ultimit, kN. 

Qb = tahanan bidang ujung tiang, kN. 

Qs = tahanan gesek dinding tiang, kN. 

Wp = berat sendiri tiang, kN 

Ab = luas penampang ujung tiang, m2. 

c = nilai kohesi tanah di ujung tiang, kN/m2. 

po’ = tekanan overburden di dasar tiang, kN/m2. 

 = berat volume tanah, kN/m3. 

B = diameter tiang, m 

Nc; Nq; N = faktor kapasitas dukung. 

cd = nilai kohesi tanah di sekitar dinding tiang, kN/m2. 

po = tekanan overburden rerata di sepanjang tiang, kN/m2. 

d = sudut gesek antara sisi tiang dengan tanah 

Kd = koefisien tekanan tanah lateral pada sisi tiang. 

fb = tahanan ujung satuan, kN/m2 

fs = tahanan gesek satuan, kN/m2 
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