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ABSTRAK 

 

Pondasi merupakan elemen struktur yang sangat penting dalam suatu bangunan. Daya dukung tanah 

merupakan pendukung pondasi, dimana suatu pondasi didefinisikan sebagai bangunan bawah tanah 

yang meneruskan beban yang berasal dari berat bangunan itu sendiri dan beban yang bekerja pada 

bangunan ke tanah yang disekitarnya. Tujuan penelitan ini adalah untuk mengetahui daya dukung 
pondasi dan penurunan tiang yang terjadi serta untuk mengetahui besarnya gaya tumbukan kapal 

terhadap bangunan. Pondasi yang digunakan pada Pembangunan Dermaga Masjid Sultan Suriansyah 

adalah pondasi tiang pancang berdiameter 45 cm. Perhitungan daya dukung tiang tunggal dilakukan 

dengan Metode Mayerhoff berdasarkan hasil N-SPT sebesar 399,802 Ton. Perhitungan daya dukung 

tiang kelompok berdasarkan nilai effisiensi menggunakan Metode Converse-Labarre yaitu 90,4% sebesar 

21685,26 Ton. Penurunan pondasi tiang tunggal menggunakan Metode Semi Empiris sebesar 0,036 m 

dan penurunan kelompok tiang menggunakan Metode Vesic sebesar 0,162 m dengan penurunan yang 

diizinkan sebesar 0,45 m. Gaya tumbukan kapal yang bekerja terhadap dermaga sebesar 0,0032 Ton. 

Kata Kunci: Daya Dukung, Data N-SPT, Pondasi 

 

 

ABSTRACT 

 

The foundation is a very important structural element in a building. The carrying capacity of the soil is 

the support for the foundation, where a foundation is defined as an underground building that transmits 

the load originating from the weight of the building itself and the load acting on the building to the 

surrounding ground. The purpose of this research is to determine the bearing capacity of the foundation 

and the settlement of the pile that occurs and to determine the magnitude of the ship's collision force 

against the building. The foundation used in the construction of the Sultan Suriansyah Mosque Pier is a 
45 cm diameter pile foundation. The calculation of the bearing capacity of a single pile was carried out 

using the Mayerhoff method based on the N-SPT results of 399.802 tons. The calculation of the carrying 

capacity of group piles based on the efficiency value using the Converse-Labarre method is 90.4% of 

21685.26 tons. The settlement of a single pile foundation using the Semi Empirical Method is 0.036 m and 

the settlement of the pile group using the Vesic Method is 0.162 m with an allowable settlement of 0.45 m. 

The collision force of the ship working against the dock is 0.0032 Ton. 

Keywords: Carrying Capacity, N-SPT Data, Foundation  
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PENDAHULUAN 

Dermaga adalah suatu bangunan yang digunakan untuk merapat dan 

menambatkan kapal yang menaik - turunkan penumpang. Bentuk dan dimensi dermaga 

tergantung pada jenis dan ukuran kapal yang bertambat pada dermaga tersebut.  Untuk 

menunjang aktivitas masyarakat dan meningkatkan minat wisata religi pada Kampung 

Kuin maka dilakukanlah perbaikan dermaga di depan Masjid Sultan Suriansyah. 

Sebelumnya diketahui di daerah tersebut sudah ada dermaga sederhana dengan 

bangunan berberbahan kayu. Karena bangunan tersebut merupakan bangunan yang 

sudah tua dan juga mulai lapuk, maka dianggap tidak aman lagi jika terus digunakan, 

sehingga diperlukan pergantian dermaga dengan pondasi tiang pancang yang tentunya 

memiliki nilai daya dukung lebih besar dari pada bangunan sebelumnya.  

Pondasi merupakan elemen struktur yang sangat penting dalam suatu bangunan. 

Daya dukung tanah merupakan pendukung pondasi, dimana suatu pondasi didefinisikan 

sebagai bangunan bawah tanah yang meneruskan beban yang berasal dari berat 

bangunan itu sendiri dan beban yang bekerja pada bangunan ke tanah yang disekitarnya.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dibatasi pada perhitungan nilai daya dukung dan penurunan tiang 

berdasarkan data uji N-SPT. Data–data yang diperlukan dalam penelitian ini bersumber 

pada pengukuran langsung dan data sekunder seperti hasil pengujian SPT (Standart 

Penetration Test). Analisis data yang telah didapatkan, dilakukan dengan menggunakan 

Metode Meyerhoff untuk menghitung daya dukung tiang tunggal, sedangkan untuk 

mengetahui daya dukung tiang kelompok terlebih dahulu dilakukan perhitungan 

efesiensi tiang menggunakan Metode Converse-Labarre dan analisis penurunan tiang 

tunggal menggunakan Metode Semi Empiris. Hasil analisis akan menggambarkan 

seberapa besar nilai daya dukung tiang pancang sebagai podasi dermaga. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Menghitung Nilai Daya Dukung Tiang Tunggal 

Perhitungaan daya dukung berdasarkan Data N-SPT. Digunakan Metode Mayerhoff, 

sebagai berikut : 

D = 50 cm 

Kedalaman = 40 m 

𝑁60 =
𝐸𝑚×𝐶𝑏×𝐶𝑠×𝐶𝑟

0,6
        (1) 

𝑁60 =
0,6 × 1 × 1 × 0,75

0,6
 = 0,75 

- Menghitung Tahanan Ujung Pondasi Tiang  

𝐶𝑢 = 𝑁 − 𝑆𝑃𝑇 × 2
3⁄ × 10       (2) 

= 0,75 × 2
3⁄ × 10 

= 220 𝐾𝑛/𝑚2 = 22 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

𝑄𝑝 = 9 × 𝐶𝑢 × 𝐴𝑝        (3) 

= 9 × 22 × 0,159 = 31,482 𝑇𝑜𝑛 
 

 



- Menghitung Tahanan Geser Selimut Tiang 

Untuk menghitung tahanan geser selimut tiang (Qs) nilai Cu yang digunakan adalah 

nilai Cu persegmen lapisan tanah, dengan contoh perhitungan sebagai berikut: 

 Cu 30 – 40 m 

𝐶𝑢 = (0,75 × 44) × 2
3⁄ × 10 

= 220 𝐾𝑛/𝑚2 = 22 𝑇𝑜𝑛/𝑚2 

𝑄𝑠 = 𝛼 × 𝐶𝑢 × 𝑝 × 𝐿𝑖        (4) 

= 1 × 22 × 1,4 × 10 = 308 𝑇𝑜𝑛 
 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Qs 

Kedalaman (m) Cu (Ton/m2) Qs (Ton) 

0 – 10 0,5 7 

10 – 20 1 14 

20 – 30 3,5 49 

30 - 40 22 308 

 Total Qs 378 

𝑄𝑢 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 − 𝑊𝑝        (5) 

= 31,482 + 378 − (0,242 × 40) 

= 399,802 𝑇𝑜𝑛 
 

2. Menghitung Efesiensi Tiang Kelompok 

Menggunakan Metode Converse-Labarre : 

𝐸𝑔 = 1 − 𝜃
(𝑛−1)𝑚+(𝑚−1)𝑛

90𝑚𝑛
       (6) 

𝐸𝑔 = 1 − 5,143°
(15−1)4+(4−1)15

90(4)(15)
   

= 0,904 = 90,4%  
Qu kelompok = Eg x n x Qu tunggal      (7) 

 = 90,4% × 60 × 399,802  

 = 21685,26 Ton 

Kapasitas izin kelompok tiang : 

𝑄𝑎𝑙𝑙 =
𝑄𝑔

𝐹𝐾
         (8) 

=
21685,26

3
= 7228,42 𝑇𝑜𝑛  

3. Penurunan Tiang  

Penurunan Tiang Tunggal 

Diketahui :  

Qp  = 31,483 T  

Qs  = 378 T  

α  = 0,5  

D  = 0,5 m  

Ap  =  0,159 m2  

p  = 1,4 m    

L  = 40 m  

Ep  = 33167,5 MPa=3316750 Ton/m2   



Cp  = 0,05  

Es  = 979,2 Ton/m2 

μ  = 0,5 

𝑆𝑠 =
(𝑄𝑝+𝛼𝑄𝑠)𝐿

𝐴𝑝 .𝐸𝑝
        (9) 

=
(31,482+0,5 .378)40

0,159 .3316750
= 0,017 𝑚  

 

𝑆𝑝 =
𝐶𝑝 .𝑄𝑝

𝐷 .𝑞𝑝
        (10) 

=
0,05 .  31,482

0,45 .198
 = 0,018 𝑚  

 

𝑆𝑝𝑠 = (
𝑄𝑝 

𝑝 .𝐿
) ∙

𝐷

𝐸𝑠
∙ (1 − 𝜇𝑠

2) . 𝐼𝑤𝑠      (11) 

𝐼𝑤𝑠 = 2 + 0,35√
𝐿

𝐷
       (12) 

=2 + 0,35√
40

0,45
 = 5,30  

𝑆𝑝𝑠 = (
31,482

1,4 .40
) ∙

0,4

979,2
∙ (1 − 0,52) . 5,30  

= 0,001 𝑚  
 

Jadi, penurunan total tiang tunggal adalah : 

𝑆 = 𝑆𝑠 + 𝑆𝑝 + 𝑆𝑝𝑠        (13) 

= 0,017 + 0,018 + 0,001 

= 0,036 𝑚 = 3,6 𝑐𝑚 
 

Penurunan Tiang Kelompok 

𝑆𝑔 = 𝑆√
𝐵

𝐷
         (14) 

= 0,036√
9.08

0,45
 = 0,162 𝑚 

Penurunan yang Diijinkan 

Sijin = 10% . D        (15) 

= 10%.0,45  

= 0.045 m = 4,5 cm 

Maka : 

Stotal ≤ Sijin 

3,6 cm ≤ 4,5 cm ……Ok ! 

 

4. Menghitung Gaya Sandar Kapal 

Diketahui : 

W displacement = 3,2 Ton  

d/h draft  = 0,8 m  

B  lebar kapal   = 2 m  

L  panjang kapal = 8,50 m  

Lpp = 0,852𝐿𝑜𝑎
1,0201 = 7,54 m 

𝛾𝑜air =1000 kg/m3= 1 ton/m3 



g = 9,8 m/s  

π =3,14 

I = 1/4Loa = ¼ . 8,50 = 2,125 m 

r = 0,561 

𝐶𝑏 =
𝑊

𝐿𝑝𝑝.𝐵.𝑑.𝛾𝑜
         (16) 

 =
2

7,54 .2 .0,8.1
 = 0,166  

𝐶𝑚 = 1 +
𝜋.𝑑

2.𝐶𝑏.𝐵
        (17) 

= 1 +
3,14 .0,8

2 .0,166 .2
 = 4,783  

𝐶𝑒 =
1

1+(
𝐼

𝑟
)

2         (18) 

=
1

1+(
2,125

0,561
)

2 = 0,065 

Jadi, besarnya gaya sandar/tumbukan kapal adalah sebagai berikut : 

𝐸 =
𝑤.𝑣2

2𝑔
∙ 𝐶𝑚 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑠 ∙ 𝐶𝑐       (19) 

𝐸 =
3,2 .0,252

2.9,8
∙ 4,783 ∙ 0,065 . 1 ∙ 1   

𝐸 = 0,0032 𝑇𝑜𝑛 

PENUTUP 

Berdasarkan analisa dan pehitungan yang telah dilakukan maka didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Nilai daya dukung tiang tunggal menggunakan Metode Mayerhoff  sebesar 399,802 

Ton dan  nilai daya dukung tiang kelompok berdasarkan efesiesnsi tiang 

menggunakan  Metode Converse-Labarre yaitu 90,4% sebesar 21685,26 Ton.  

2. Penurunan tiang tunggal yang terjadi menggunakan Metode Semi Empiris sebesar 

0,036 m. Menggunakan Metode Vesic, untuk penurunan tiang kelompok sebesar 

0,162 m 

3. Dari hasil perhitungan didapatkan gaya tumbukan kapal sebesar 0,0032 Ton. 
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