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ABSTRAK  
Fondasi merupakan struktur bawah yang berfungsi untuk meneruskan setiap gaya atau beban yang bekerja 

pada bangunan ke dalam stuktur tanah keras. Dalam perencanaan fondasi, hasil dari penyelidikan tanah 

sangat diperlukan sebagai data acuan perancangan fondasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menghitung kapasitas daya dukung fondasi tiang bor berdasarkan data SPT dan Sondir/CPT dengan 

menggunakan variasi diameter dan kedalaman. Perhitungan kapasitas daya dukung berdasarkan data SPT 

menggunakan metode Mayerhof untuk Qp dan Qs, sedangkan perhitungan kapasitas daya dukung 

berdasarkan data Sondir/CPT menggunakan metode Mayerhof untuk Qp dan metode Nottingham dan 

Schmertmann untuk Qs. Hasil perhitungan daya dukung fondasi tiang bor tunggal di titik BH-1 dengan 

membandingkan daya dukung terhadap diameter 0,5 diperoleh nilai daya dukung optimum ada pada 

kedalaman 10 m dengan diameter 0,8 m. Pada perhitungan daya dukung fondasi tiang bor tunggal di titik 

BH-2 diperoleh nilai daya dukung optimum ada pada kedalaman 10 m dengan diameter 0,8 m. Nilai daya 

dukung optimum fondasi tiang bor tunggal berdasarkan data sondir dengan membandingkan nilai daya 

dukung terhadap diameter 0,5 adalah terdapat pada diameter 0,8 m dengan kedalaman 15 m untuk S1-S5, 

dengan nilai persentase kenaikan sebesar 147,69 % untuk S1, S2  sebesar  144,84 %, S3  sebesar  144,47 %, 

S4 sebesar 143,79 %  dan S5 sebesar 142,79 %. 

 

Keywords: Daya dukung, Fondasi Tiang Bor, SPT dan Sondir/CPT. 

 

ABSTRACT  
The foundation is a lower structure that functions to transmit any forces or loads acting on the building into 

the hard ground structure. In foundation planning, the results of soil investigations are very necessary as 

reference data for foundation design. The aim of this research is to calculate the bearing capacity of drilled 

pile foundations based on SPT and Sondir/CPT data using variations in diameter and depth. Calculation of 

carrying capacity based on SPT data uses the Mayerhof method for Qp and Qs, while calculation of carrying 

capacity based on Sondir/CPT data uses the Mayerhof method for Qp and the Nottingham and Schmertmann 

method for Qs. The results of calculating the bearing capacity of a single drilled pile foundation at point BH-

1 by comparing the bearing capacity to a diameter of 0.5 show that the optimum bearing capacity value is at 

a depth of 10 m with a diameter of 0.8 m. In calculating the bearing capacity of a single drilled pile 

foundation at point BH-2, it was found that the optimum bearing capacity value was at a depth of 10 m with 

a diameter of 0.8 m. The optimum bearing capacity value for a single drilled pile foundation based on sondir 

data by comparing the bearing capacity value to a diameter of 0.5 is found at a diameter of 0.8 m with a 

depth of 15 m for S1-S5, with a percentage increase value of 147.69% for S1, S2 was 144.84%, S3 was 

144.47%, S4 was 143.79% and S5 was 142.79%. 

 

Keywords: Carrying capacity, Drilled Pile Foundation, SPT and Sondir/CPT. 

 

 

PENDAHULUAN  

Dalam perencanaan fondasi, hasil dari 

penyelidikan tanah sangat penting sebagai 

dasar perancangan fondasi. Data ini 

digunakan untuk mengevaluasi kemampuan 

tanah dalam menahan tekanan, sehingga 

kita dapat memilih jenis fondasi yang 

sesuai, baik itu dangkal atau dalam [1]. 

Kemampuan fondasi untuk menopang 

beban disebut sebagai daya dukung fondasi. 

Fondasi tiang bor merupakan pilihan yang 

cocok di lingkungan perkotaan karena 

minim getaran, mudah dalam mobilisasi, 

dan proses pembuatannya dilakukan onsite 
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dengan menggunakan alat bor dan perakitan 

tulangan [2]. 

PT. Daya Adicipta Mustika telah 

melaksanakan pembangunan Proyek New 

Head Office dengan fondasi tiang bor. 

Untuk menentukan kekuatan daya dukung 

fondasi yang optimal, kami akan melakukan 

analisis berdasarkan data penyelidikan 

tanah, termasuk data SPT dan Sondir. 

Dengan demikian, kami akan dapat 

menentukan hasil yang paling efektif dalam 

hal daya dukung fondasi yang akan 

digunakan. 

Berdasarkan latar belakang yang telah 

dijelaskan di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui kapasitas daya dukung 

fondasi tiang bor berdasarkan data 

SPT. 

2. Mengetahui kapasitas daya dukung 

fondasi tiang bor berdasarkan data 

sondir. 

3. Mengetahui hasil analisis 

perbandingan besarnya daya 

dukung fondasi tiang bor dengan 

menggunakan data SPT dan sondir 

berdasarkan variasi diameter dan 

kedalaman. 

 

TINJAUAN PUSTAKA  

Dalam rekayasa konstruksi, fondasi adalah 

bagian penting yang bertanggung jawab 

untuk menyalurkan beban dari konstruksi 

dan berat sendiri ke dalam tanah dan batuan 

di bawahnya [3]. Ini adalah prinsip dasar 

dalam perencanaan fondasi. Prinsip ini 

penting untuk memastikan bahwa fondasi 

tidak melebihi daya dukung tanah yang ada 

di lokasi tersebut [4], [5].  

Penyelidikan Tanah 

a. Uji Sondir 

Dari hasil test sondir ini didapatkan nilai 

jumlah perlawanan (JP) dan nilai 

perlawanan konus (PK), sehingga hambatan 

lekat (HL) didapatkan dengan 

menggunakan Persamaan di bawah ini [6]: 

Hambatan lekatan 

HL = (JP – PK) x 
𝐴

𝐵
  ……………… (1) 

Jumlah Hambatan Lekat (JHL) 

JHLi =∑𝑖
0 𝐻𝐿 …………………… (2) 

Dimana :  

PK= perlawanan penetrasi konus, qc 

(kg/cm2); 

JP = jumlah perlawanan (perlawanan ujung 

konus + selimut); 

A = interval pembacaan (setiap pembacaan 

20 cm); 

B= faktor alat = luas konus/ luas torak = 10 

cm; 

i= kedalaman lapisan tanah yang ditinjau 

(m); 

JHL= Jumlah Hambatan Lekat (kg/cm) 

b. Uji SPT 

Nilai (N1)60 menggambarkan evaluasi pasir 

murni untuk interpretasi kepadatan relatif, 

sudut geser, dan potensi likuifaksi [7]. 

… (3) 

CN = 2,2/ (1,2 + (σ’vo/Pa)) …….…… (4) 

Dengan :  

(N1)60 : nilai SPT yang dikoreksi terhadap 

pengaruh efisiensi tenaga 60%; 

NM    : hasil uji SPT di lapangan; 
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CN : faktor koreksi terhadap tegangan 

vertikal efektif (nilainya  ≤ 1,70); 

CE : faktor koreksi terhadap rasio 

tenaga palu (Tabel 1);  

CB : faktor koreksi terhadap diameter 

bor (Tabel 1); 

CR   : faktor koreksi untuk panjang 

batang SPT (Tabel 1); 

CS    : koreksi terhadap tabung contoh 

(samplers) dengan atau tanpa pelapis (liner) 

(Tabel 1); 

σ’vo    : tegangan vertikal efektif (kPa); 

Pa       :100 kPa. 

Tabel 1: Koreksi-koreksi yang Digunakan dalam Uji SPT 

 

Sumber: SNI 4153:2008 

Fondasi Tiang Bor (Bored Pile) 

Tiang bor adalah jenis tiang yang ditanam 

ke dalam tanah dengan cara melakukan 

pengeboran terlebih dahulu sebelum 

kemudian mengisi tiang tersebut dengan 

tulangan dan bahan beton [8]. Biasanya, 

tiang ini digunakan di tanah yang memiliki 

stabilitas dan kekakuan yang memadai, 

sehingga memungkinkan pembuatan lubang 

yang kokoh menggunakan alat bor.  

Keunggulan penggunaan fondasi bored pile 

meliputi [9]–[12]: 

1.Universal: Bored pile tunggal dapat 

digunakan untuk tiang kelompok atau 

pile cap, meningkatkan fleksibilitas 

dalam desain struktural. 

2.Variasi Kedalaman: Kedalaman tiang 

dapat divariasikan sesuai dengan 

kebutuhan proyek, memungkinkan 

penyesuaian yang lebih baik. 

3.Pembangunan Awal: Fondasi bored pile 

dapat didirikan sebelum tahapan 

konstruksi selanjutnya selesai, 

mempercepat proyek. 

4.Minim Getaran: Proses pemancangan 

pada fondasi bored pile menghindari 

getaran tanah yang dapat merusak 

bangunan di sekitarnya. 

5.Stabilitas Tanah Lempung: Tidak ada 

efek bergelombang pada tanah lempung 

yang dapat menyebabkan pergeseran 

pada tiang, seperti pada fondasi tiang 

pancang. 

6.Keheningan: Pelaksanaan fondasi bored 

pile tidak menghasilkan suara yang 
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mengganggu seperti alat pancang pada 

fondasi tiang pancang. 

7.Ketahanan Vertikal: Kemampian untuk 

memperbesar dasar fondasi bored pile 

meningkatkan ketahanan terhadap beban 

vertikal. 

8.Pemeriksaan Langsung: Permukaan di 

atas dasar fondasi bored pile dapat 

diperiksa secara langsung untuk kualitas 

dan kecocokan. 

9.Ketahanan Lateral: Fondasi bored pile 

memiliki ketahanan tinggi terhadap 

beban lateral, menjadikannya pilihan 

yang baik untuk situasi dengan gaya 

samping. 

Ini adalah beberapa keunggulan penting 

yang membuat fondasi bored pile menjadi 

pilihan yang sering digunakan dalam 

konstruksi. 

Adapun kerugian yang ditimbulkan dari 

fondasi ini, yaitu: 

1) Pengeboran dapat mengakibatkan 

gangguan kepadatan, bila tanah 

berupa pasir atau tanah yang 

berkerikil.  

2) Pengecoran beton sulit bila 

dipengaruhi air tanah karena mutu 

beton tidak dapat dikontrol dengan 

baik. 

3) Air yang mengalir ke dalam lubang 

bor dapat mengakibatkan gangguan 

tanah, sehingga mengurangi 

kapasitas dukung tanah terhadap 

tiang. 

4) Pembesaran ujung bawah tiang 

tidak dapat dilakukan bila tanah 

berupa pasir. 

Daya Dukung Fondasi 

Kapasitas daya dukung fondasi tiang 

merujuk pada kemampuan atau kapasitas 

tiang tersebut untuk menopang beban. 

Untuk memastikan keamanan, kapasitas 

daya dukung harus melebihi beban yang 

akan ditransfer melalui sistem fondasi. 

Penentuan daya dukung ultimate fondasi 

tiang bor (bored pile) dapat dilakukan 

dengan menghitungnya berdasarkan 

parameter tanah yang telah diuji baik di 

laboratorium maupun hasil pengujian 

lapangan. Perhitungan ini melibatkan rumus 

umum yang mempertimbangkan tahanan di 

ujung dan tahanan di sekitar tiang. (Sesuai 

sumber: Hari C. Hardiyatmo, 2008). 

Menurut Braja M. Das (2011), kapasitas 

dukung beban tiang ultimate Qu diberikan 

oleh persamaan : 

Qu = Qp + Qs.………………….(5) 

Qall = Qu/FS…………………...(6) 

Dengan: 

Qp   = daya dukung ujung tiang 

fondasi, 

Qs   = daya dukung gesek dinding 

tiang, 

Qall = daya dukung ijin fondasi, FS   = 

Faktor  Aman 

 

METODE  

Bagan Alir 

Berikut adalah bagan alir dari penelitian ini  
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Gambar 1: Bagan Alir Penelitian 

 

Penentuan Survey Lokasi 

a. Data Umum Proyek 

Data umum proyek dari pembangunan New 

Head Office PT. Daya Adicipta Mustika 

adalah sebagai berikut : 

1. Nama Proyek : New Head Office 

PT. Daya Adicipta Mustika 

2. Lokasi proyek: Jl. Cibeureum 24-

26, Bandung 

3. Pemilik Proyek: PT. Daya Adicipta 

Mustika 

4. Peta Lokasi: Dilihat pada Gambar 

3.2 

  

Gambar 2: Peta Lokasi 
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b. Data Teknis Tiang Bor 

Data ini diperoleh dari pihak 

kontraktor dengan data bored pile 

sebagai berikut : 

1. Panjang  : 15 m  

2. Diameter  : 1000 mm  

3. Titik Penyelidikan :  

● 2 titik bor inti dalam dengan 

kedalaman 30m 

● Sondir ringan 5 titik  

4. Mutu Beton  : K – 350 

5. Mutu Baja    : BJTP24 

& BJTD40 (Ulir) 

6. Denah Titik Penyelidikan pada 

gambar 3.3. 

 

Sumber: Laporan Penyelidikan Tanah PT.DAM 

Gambar 3: Denah Lokasi Titik Penyelidikan Tanah 

 

Lokasi bored pile yang datanya digunakan 

untuk menghitung daya dukung bored pile 

dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

Gambar 4: Denah Titik Tiang Bor 
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Metode Analisa dan Perhitungan 

Kapasitas Daya Dukung Pondasi Tiang 

a. Metode Analisa dan Perhitungan 

dengan Data SPT 

Analisa daya dukung dengan data SPT 

menggunakan metode Meyerhof (1956) 

seperti pada persamaan:  

SPT : Qa = Ap 
(𝑁60 )

𝑆𝐹
……….. (7) 

Korelasi untuk perhitungan qp menggunakan 

metode Meyerhof (1976) yaitu pada 

persamaan: 

qp = 0,4 paN60
𝐿

𝐷
≤ 4 paN60………….. (8) 

= 
(40 𝑁𝐿 )

𝐷
 ≤ 400 N…………...(9) 

Untuk tahanan gesek fav menggunakan 

metode Meyerhof (1976) karena 

menggunakan tiang bor maka tingkat 

perpindahan rendah, jadi persamaan (10) 

yang digunakan yaitu : 

fav = 0,01 pa(𝑁60)………………. (10) 

Sehingga rumus untuk Qs adalah persamaan 

(11). 

Qs  = Lfav………………………………………………….(11) 

b. Metode Analisa dan Perhitungan 

dengan Data Sondir/CPT 

Analisa daya dukung ini juga 

menggunakan metode Meyerhof 

(1956) seperti pada persamaan (12). 

CPT : Qa = Ap 
(𝑄𝑐 )

𝑆𝐹
……………...(12) 

Korelasi untuk Perhitungan Qp dengan data 

Sondir menggunakan Meyerhof (1956) 

yaitu persamaan (13). 

qp ≈ qc………………………………….………..(13) 

qc = nilai tahanan konus pada ujung 

tiang, biasanya   diambil rata-rata nilai 

konus pada 3D ujung tiang dan sedalam D 

dibawah ujung tiang, dengan D adalah 

diameter tiang.  

Untuk menghitung Qs dengan metode 

Nottingham dan Schmertmann (1975) dan 

Schmertmann (1978) menggunakan tahanan 

gesekan (fc) dengan persamaan (14) yang 

diperoleh selama uji sondir.  

f = α’ fc……………………………………….. ……..(14) 

Variasi dari nilai α’ dengan L/D 

berdasarkan gambar 5. untuk petrometer 

cone mekanik.  
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Gambar 5: Variasi dari α’  

Sumber: Braja M. Das, 2011 

 

Sehingga rumus yang digunakan adalah 

persamaan (15). 

Qs  = ∑ 𝑝(∆𝐿)𝑓 = 

∑ 𝑝(∆𝐿)𝛼’ 𝑓𝑐………(15) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Menghitung Kapasitas Daya Dukung Tiang 

Bor 

Dengan dimensi tiang bor sebagai berikut: 

Panjang tiang bor = 15 m 

Diameter tiang (D)  = 1 m 

Keliling tiang bor (p) = 𝜋D 

   = 𝜋 x 1 m 

   = 3,14 m 

Luas tiang bor  = 
1

4
𝜋D2 

   = 
1

4
 𝑥 𝜋 x 12  

   = 0,785 m2 

a. Menghitung Kapasitas Daya Dukung 

Tiang Bor dari Data SPT 

Nilai N60 SPT dapat dilihat pada Tabel 2 dan 

hasil daya dukung berdasarkan SPT terdapat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 2: Nilai N60 - SPT 

Depth (m) 

BH1 BH2 

(Blows/ (Pukulan/ 

30 cm) 30 cm) 

  

2,45 2 3 

4,45 3 4 

6,45 2 64 

8,45 100 99 

10,45 72 94 

12,45 46 46 

14,45 42 42 

16,45 41 41 

18,45 39 39 

20,45 38 38 

22,45 34 37 

24,45 25 36 

26,45 26 35 

28,45 31 34 
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Depth (m) 

BH1 BH2 

(Blows/ (Pukulan/ 

30 cm) 30 cm) 

  

30,45 29 31 

 

b. Menghitung Kapasitas Daya Dukung 

Tiang Bor dari Data Sondir 

Data sondir dari hasil perhitungan pada titik 

S1 terdapat pada Tabel 4. Untuk menentukan 

Qs akan disajikan dalam Tabel 5. 

 

Tabel 3: Hasil Daya Dukung Berdasarkan SPT 

Titik Qp Qs Qult Qall 

Pengeboran (Ton) (Ton) (Ton) 
(dengan FS=3) 

(Ton) 

BH-1 1354,011 179,364 1533,375 511,125 

BH-2 1679,276 235,730 1915,005 638,335 

 

Tabel 4: Data Sondir 

 



Nur Asiah Jamil, Chandra Afriade Siregar 
Analisis Daya Dukung Fondasi Tiang Bor (Bored Pile) Berdasarkan Data Penetrasi Standar (SPT) dan Data Sondir 

(CPT) 

SIMTEKS Vol 3 No 2 Bulan September Tahun 2023  242 

Tabel 5: Daya Dukung Akibat Gesekan Kulit (Qs) 

 

 

Daya dukung tiang bor berdasarkan data sondir 

terdapat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6: Hasil Daya Dukung Berdasarkan Data Sondir 
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4.1 Menghitung Kapasitas Daya Dukung 

Tiang Bor dengan Diameter dan 

Kedalaman Fondasi yang Berbeda 

a. Menghitung Kapasitas Daya Dukung 

Tiang Bor dari Data SPT dengan Variasi 

Diameter dan Kedalaman Tiang 

Tabel berikut ini adalah hasil dari 

perhitungan analisis menggunakan rumus 

Mayerhof pada BH-1 dan BH-2 dengan 

diameter dan kedalaman yang berbeda. 

 

Tabel 7: Hasil Daya Dukung SPT Dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

 

Dari tabel 7 dapat di sajikan dalam 

bentuk grafik sebagai berikut. 

 

Gambar 6. Grafik Daya Dukung BH-1 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

 

 
Gambar 7. Grafik Daya Dukung BH-2 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 
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Dari grafik di atas dapat diketahui besarnya 

kenaikan nilai daya dukung akibat dari 

variasi diameter dan kedalaman yang akan 

disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut. 

 

Tabel 8. Persentase Kenaikan Daya Dukung SPT terhadap Diameter 0,5 m 

 

b. Menghitung Kapasitas Daya Dukung 

Tiang Bor dari Data Sondir dengan 

Variasi Diameter dan Kedalaman 

Tiang 

Tabel 9 merupakan hasil perhitungan daya 

dukung pada titik S1-S5 dengan diameter 

dan kedalaman tiang bor yang berbeda. Dari 

tabel tersebut di sajikan dalam bentuk grafik 

sebagai berikut. 

 

Gambar 8: Grafik Daya Dukung S1 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

 

Gambar 9: Grafik Daya Dukung S2 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 
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Gambar 10: Grafik Daya Dukung S3 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

 

Gambar 11: Grafik Daya Dukung S4 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

 

Gambar 12: Grafik Daya Dukung S5 dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

Dari grafik di atas dapat diketahui besarnya 

kenaikan nilai daya dukung akibat dari 

variasi diameter dan kedalaman yang akan 

disajikan dalam bentuk Tabel 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Nur Asiah Jamil, Chandra Afriade Siregar 
Analisis Daya Dukung Fondasi Tiang Bor (Bored Pile) Berdasarkan Data Penetrasi Standar (SPT) dan Data Sondir 

(CPT) 

SIMTEKS Vol 3 No 2 Bulan September Tahun 2023  246 

 

Tabel 9: Hasil Daya Dukung Sondir Dengan Variasi Diameter dan Kedalaman 

 

Tabel 10. Persentase Kenaikan Daya Dukung Sondir terhadap Diameter 0,5 m 
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KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil perhitungan daya dukung 

fondasi tiang bor tunggal di titik BH-

1 dengan membandingkan daya 

dukung terhadap diameter 0,5 

diperoleh nilai daya dukung optimum 

ada pada kedalaman 10 m dengan 

diameter 0,8 m.  

2. Pada perhitungan daya dukung 

fondasi tiang bor tunggal di titik BH-

2 diperoleh nilai daya dukung 

optimum ada pada kedalaman 10 m 

dengan diameter 0,8 m.  

3. Nilai daya dukung optimum fondasi 

tiang bor tunggal berdasarkan data 

sondir dengan membandingkan nilai 

daya dukung terhadap diameter 0,5 

adalah terdapat pada diameter 0,8 m 

dengan kedalaman 15 m untuk S1-S5, 

dengan nilai persentase kenaikan 

sebesar 147,69 % untuk S1, S2  

sebesar  144,84 %, S3  sebesar  

144,47 %, S4 sebesar 143,79 %  dan 

S5 sebesar 142,79 %. 
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