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ABSTRACT 
 

A pier is a port building that is used to dock and moor ships that carry out loading and 

unloading of goods and boarding and disembarking passengers and is also a building 

structure built at sea to connect the land and the port. The pier consists of two 

structures, namely the upper structure (beams, anchors and floor plates) and the lower 

structure (piles). In the construction of the pier which is included in the KSPN Gili Air 

project which is located in North Lombok Regency, the pier uses the wharf type, a pier 

that is built parallel to the coast and juts out slightly into the sea by building a floating 

pier. The bottom structure used is the spun pile type. Spun piles are prestressed 

concrete piles with a hollow circular cross-section. So in this research the author will 

carry out research on moment analysis on piles using a JIS calculation method in 

order to find out how much crack load is produced, what the maximum load is, and 

how much difference is produced in the results of bending tests on piles using the 

method. This JIS. 

Based on research, the resulting load value is 7,365.42 kg for Pcrack, it is good to use 

because the test results when it reaches a value of 7,500 kgf do not crack/are in good 

condition. With the maximum specification value or the maximum load produced, it is 

15,429.94 kg, which means that when a pressure of 15,429.94 kg is applied to the test 

object, a fracture will occur in the test object. From the results of the bending moment 

calculation analysis, it can be seen that with the values obtained, it is still safe to carry 

out testing because there are no cracks or even fractures. After the load value has been 

determined, the difference when testing is carried out is around 134.58 kgf. Testing 

can be stopped by agreement between the consultant, contractor and tester, provided 

that the test object is still in good condition. 

Keywords: Pier; Bending Moment; Spun Pile; JIS. 
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ABSTRAK 

Dermaga merupakan bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat dan 

menambatkan kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaik-turunkan 

penumpang dan juga merupakan sebuah struktur bangunan yang dibuat di laut untuk 

menghubungkan bagian darat dan pelabuhan. Dermaga terdiri dari dua struktur yaitu 

struktur atas (balok, poer, dan plat lantai) dan struktur bawah (tiang pancang). Pada 

pembangunan dermaga yang termasuk kedalam proyek KSPN Gili Air yang berlokasi 

di Kabupaten Lombok Utara, dermaga tersebut menggunkan tipe wharf, dermaga yang 

dibuat sejajar pantai dan sedikit menjorok ke laut dengan membangun dermaga apung. 

Struktur bawah yang di gunakan adalah jenis tiang pancang (spun pile). Spun pile 

merupakan tiang pancang beton pratekan dengan penampang lingkaran berongga. 

Maka dalam penelitian ini penulis akan melakukan sebuah penelitian mengenai analisa 

momen pada tiang pancang dengan sebuah metode perhitungan JIS agar mengetahui 

berapa besar beban crack yang di hasilkan, berapa beban maksimalnya, dan berapa 

besar selisih yang dihasilkan dalam hasil uji bending pada tiang pancang dengan 

menggunakan metode JIS ini. 

Berdasarkan penelitian nilai beban yang dihasilkan adalah 7.365,42 kg untuk 

Pcrack, baik digunakan karena hasil uji test ketika mencapai nilai 7.500 kgf tidak 

terjadi retak/dalam keadaan baik. Dengan nilai Pultimate spesifikasi atau beban 

maksimalnya yang dihasilkan yaitu 15.429,94 kg yang artinya ketika benda uji di 

berikan tekanan sebesar 15.429,94 kg, maka akan terjadi patahan pada benda uji. Dari 

hasil analisis perhitungan momen lentur ini dapat dilihat bahwa dengan nilai yang 

diperoleh, masih aman untuk dilakukan pengujian karena tidak terjadi retakan bahkan 

patahan. Setelah nilai beban yang di tetapkan.selisih pada saat dilakukan pengujian 

yaitu sekitar 134,58 kgf. pengujian dapat di hentikan dengan kesepakatan antara 

konsultan, kontraktor dan penguji, dengan catatan benda uji masih dalam keadaan 

baik. 

Kata kunci: Dermaga; Momen Lentur; Spun Pile; JIS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
 

Dermaga merupakan bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat dan 

menambatkan kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaik-turunkan 

penumpang dan juga merupakan sebuah struktur bangunan yang dibuat di laut untuk 

menghubungkan bagian darat dan pelabuhan. Dermaga terdiri dari dua struktur yaitu 

struktur atas (balok, poer, dan plat lantai) dan struktur bawah (tiang pancang) yang 

berfungsi mendukung bagian diatasnya. 

Dermaga dapat dibedakan menjadi 3 tipe yaitu, tipe wharf merupakan dermaga 

yang dibuat sejajar pantai dan dapat dibuat berimpit dengan ga ris pantai atau agak 

menjorok ke laut. Biasanya digunakan untuk pelabuhan barang potongan atau peti 

kemas. Tipe pier merupakan dermaga serupa dengan tipe wharf (berada di garis pantai) 

yang berbentuk jari dan dapat untuk merapat kapal pada dua sisinya. Dan tipe jetty 

merupakan dermaga yang dibangun menjorok cukup jauh ke arah laut, dengan maksud 

agar ujung dermaga berada pada kedalaman yang cukup untuk merapat kapal. Pada 

umumnya jetty digunakan untuk merapat kapal tanker, kapal LNG, tongkang 

pengangkut batu bara.[1] 

Pada pembangunan dermaga yang termasuk kedalam proyek KSPN (Kawasan 

Strategis Pariwisata Nasional) gili air yang berlokasi di kabupaten Lombok utara, 

dermaga tersebut menggunkan tipe wharf, dermaga yang dibuat sejajar pantai dan 

sedikit menjorok ke laut dengan membangun dermaga apung. Struktur bawah yang di 

gunakan adalah jenis tiang pancang (spun pile). Spun pile merupakan tiang pancang 

beton pratekan dengan penampang lingkaran berongga, seperti pada Gambar 1 

 

 
Gambar 1.1 Tiang pancang (Spun Pile) 

 

Dari latar belakang tersebut penulis tertarik mengkaji rencana pembangunan dermaga 

gresik dengan judul “ ANALISA MOMEN PADA TIANG PANCANG (SPUN 

PILE) DIAMETER 500 Mili Meter “ 
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1.2 Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang masalah maka, penulis dapat merumuskan masalah 

sebagai berikut: 

a. Berapa beban crack yang di hasilkan dari perhitungan dengan menggunakan 

metode Japan Industrial Standard (A 5335-1987)? 

b. Berapa beban maksimal yang di hasilkan dari perhitungan dengan menggunakan 

metode Japan Industrial Standard (A 5335-1987)? 

c. Berapa beban yang di hasilkan dari hasil pengujian bending di laboratorium? 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Untuk mengetahui berapa beban crack yang di hasilkan dari perhitungan dengan 

menggunakan metode Japan Industrial Standard (A 5335-1987) 

b. Untuk mengetahui berapa beban maksimal yang di hasilkan dari perhitungan 

dengan menggunakan metode Japan Industrial Standard (A 5335-1987) 

c. Untuk mengetahui berapa beban yang dihasilkan dari hasil pengujian bending di 

laboratorium 
 

1.4 Manfaat Penelitian 
 

a. Sebagai sarana untuk menambah wawasan peneliti mengenai perhitungan 

momen tiang pancang untuk sebuah proyek konstruksi 

b. Hasil penelitian ini akan dijadikan acuan untuk pihak konstruksi yang sedang 

melaksanakan proyek 

c. Penelitian ini juga diharapkan dapat berguna sebagai referensi bagi peneliti- 

peneliti selanjutnya, terutama bagi para mahasiswa Teknik Sipil Universitas 

Nusaputra. 
 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Penelitian yang dilkukan ini merupakan penelitian yang dilakukan di laboratorium 

Teknik Sipil ITS dengan menggunakan Bending Test Machine, mengunakan metode 

perhitungan Japan Industrial Standard (A 5335-1987), dan menggunakan metode 

pengamatan visual di laboratorium 
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1.6 Hipotesis 

 

Untuk mencapai tujuan penulisan dan mendapatkan hasil penelitian serta memelihara 

sistematika penulisan yang baik maka disusunlah langkah-langkah penulisan di bawah ini : 
 

 

 

 

 
Gambar 1.2 Kerangka Penelitian 
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1.7 Tinjauan Referensi 

 
Pada penelitian ini, penulis mengambil beberapa tulisan dan jurnal yang terkait dengan 

pembahasan yang akan diteliti. Adapun maksud dan tujuan dari hal tersebut untuk 

memudahkan penyusunan penelitian ini. 

 

1) Program Finite Element [3] 

Berdasarkan hasil Analisa metode perhitungan memiliki nilai beban 

ultimate mendekasi hasil eksperimental dengan selisih sebesar 0,529%. Metode 

dengan program Xtract menghasilkan ilia beban ultimate dengan selisih sebesar 

1,999%. Metode menggunakan program finite element menghasilkan nilai beban 

ultimate dengan selisih sebesar 6,148%. Dengan perbedaan nilai yang cukup 

besar pada metode program finite element perlu adanya kajian mengenai asumsi 

yang digunakan pada permodelan. Dari hasil Analisa tersebut dapat daibuktikan 

bahwa walaupun penulangan tiang pancang spun pile dibawah persyaratan SNI 

2847-2013 dan SNI 1726-2012 tiang pancang dapat memberikan respon yang 

daktail Ketika di berikan beban lentur murni. Walaupun nilai daktilitas berada 

dibawah ketentuan bukan berarti tiang tidak layak digunakan. Untuk menentukan 

tiang layak atau tidak, kajian lanjut mengenai kinerja tiang sebagai kesatuan suatu 

struktur perlu dilakukan 

 
 

2) Pengamatan Visual, Evaluasi Kurva Hubungan Beban Lendutan Serta Analisis 

Regangan Tarik[4] 

Berdasarkan penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

a) Besar beban retak spun pile hasil pengamatan visual 3% hingga 9 % lebih 

besar dibandingkan dengan beban retak berdasarkan kurva beban- 

lendutan. Hal ini menunjukkan terjadi keterlambatan pembacaan data 

secara visual yang masih dilakukan secara manual dan memerlukan 

engineering judgement. 

b) Penetapan nilai beban retak dengan analisis kurva beban-lendutan serupa 

dengan bacaan regangan tarik PC bar. Lendutan saat retak berkorelasi 

basik dengan terjadinya loncatan regangan tarik pada PC bar. 

c) Metode dengan menggunakan data kurva beban – lendutan dan bacaan 

regangan tarik PC bar memiliki tingkat akurasi yag sangat baik. 

 

3) Kajian Spun Pile Pada Jalan Lingkar Luar Barat Kota Surabaya Terhadap 

Penyimpangan Mcrack Sesuai Brosur PT.Wika[5] 

Nilai Mult sebesar 547,626 kN-m lebih kecil dari brosur sebesar 580 kN-m 

(aman), dan nilai Mcrack 225,850 kN-m lebih kecil dari brosur sebesar 290 kN- 

m (aman) Kontrol terhadap Mult dan Pult yang terjadidalam keadaan aman 

(memenuhi). 

 

4) Uji Tiang Pancang Beon Prategang Menggunakan Standar Uji JIS A 5335[6] 

Dari hasil pengujian terhadap Joint Square dapat disimpulkan bahwa : 
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a. Kegagalan terjadi pada pencapaian dari harga retak, sedang untuk momen 

patahnya 

dapat dicapai. 

b. Penyebab kegagalan antara lain adanya: 

• Pelat sambungan yang terlalu tipis sehingga terdeformasi atau robek 

• Lasan pada baja angkur yang kurang kuat sehingga patah dan baja 

angkur tergelincir. 

Dengan sambungan tipe A (sambungan dengan kupingan) dapat menyokong 

kekuatan yang lebih besar. 

 

5) Validasi Nilai Kapasitas Momen Lentur Tiang Pancang Beton Pratekan Pracetak[7] 

 

a. Hitungan analisis kapasitas momen lentur menghasilkan nilai yang lebih 

besar dari data fabrikasi yang diberikan. 

b. Hitungan analisis kapasitas momen lentur menghasilkan nilai yang lebih 

besa dari hasil pengujian. 

c. Pengujian kapasitas momen lentur menghasilkan nilai yang lebih besar 

dari data fabrikasi yang diberikan. 

Perbandingan nilai kapasitas momen lentur hasil analisis, hasil pengujian an 

data pabrikasi berturut – turut sebesar 100%. 90,83% dan 80,65%. 
 

6) Pemakaian Tiang Pancang Beton Prategang dan Beton Konvensional [21] 

a. Dengan adanya perbedaan pemberian gaya aksial awal pada pondasi 

tiang pancang beton prategang mempengaruhi kapasitasnya. Hal inilah 

yang tidak terjadi pada pondasi tiang pancang beton konvensiona. 

b. Jumlah luas tulangan yang dipakai pada ponadsi tiang pancang beton 

prategang lebih sedikit daripada tiang pancang konvensional. Hal ini 

disebabkan mutu tulangan pada tiang pancang beton prategang lebih 

tinggi. 

c. Pemakaian sistem prategang pada pondasi tiang pancang ternyata 

menghasilkan kapasitas beban aksial maupun kapasitas momen yang 

lebih besar daripada pondasi tiang pancang konvensional. 

d. Peningkatan mutu beton diikuti peningkatan kapasitas penampang pada 

kedua jenis tiang pancang. 

 
7) Analisa Dan Studi Eksperimental Bukaan Tunggal Di Atas Garis Tengah 

Penampang Terhadap Kekuatan Lentur Balok Beton Bertulang. [22] 

 
Hasil penelitian dengan dua benda uji balok dengan dimensi lebar 

200mm, tinggi 300 mm dan panjang 2700mm, terdiri dari balok tanpa 

bukaan (BLN) dan balok dengan bukaan atau lubang (BLB). Lubang pada 

balok dengan dimensi lebar 200 mm, tinggi 80 mm dan panjang 

400 mm berada di tempatkan di tengah bentang di atas garis tengah 

penampangpenampang balok. Mutu betonaktual pada benda uji BLN 

sebesar 36,87 Mpa, sedangakan benda uji BLB dengan mutu beton aktual 

sebesar 37,38 Mpa. Pengujian besi tulangan utama yaitu dimeter 11,93 mm 

sebesar 385,73 Mpa. Benda uji balok utuh (BLN) menghasilkan momen 

maksimal teroitis sebesar 43,76 kN.m, hasil pemodelan SAP 44,04 kN.m, 

sedangkan hasil momen maksimal eksperimen sebesar 44,55 kN.m. Dari 
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hasil tersebut benda uji mengalami peningkatan dari teoritis dengan hasil 

SAP yaitu 0,64 % sedangkan hasil SAP dengan eksperimen meningkat 

sebesar 1,15%. Sehingga balok pada saat pengujian sudah mencapai momen 

rencana yang sudahmdiperhitungkan sesuai dengan perhitungan teoritis 

sebelumnya. Sedangkan Benda uji balok berlubang (BLB) dari hasil 

perhitungan teorits didapatkan momen maksimal sebesar 43,79 kN 

meningkat pada pemodelan dengan menggunakan SAP sebesar 18,40% 

menjadi 51,85%, sedangkan dari hasil eksperimen balok BLB didapatkan 

momen sebesar 47,84 kN.m menurun -8,39% dari hasil pemodelan SAP. 

Berdasarkan hasil analisa dan uji ekperimental balok berlubang tidak 

mengurangi kuat lentur balok. Sehingga dapat diterapkan di konstruksi 

bangunan untuk instalasiinstalasi dengan pembuatan lubang di tengah 

bentang di atas garis tengah penampang balok dengan syarat kedalaman 

lubang yang di ukur dari serat atas penampang balok (hc) tidak lebih besar 

dari tinggi blok tegangan tekan pada balok (a). Selanjutnya, untuk 

menambah kemanan balok berlubang perlu ditambahkan tulangan 

perkuatan di atas lubang maupun dibawah lubang. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 
 

1. Penetapan besar nilai beban dengan menggunakan analisis perhitungan adalah 

7.365,42 kg untuk Pcrack , baik digunakan karena hasil uji test ketika mencapai nilai 

7.500 kgf tidak terjadi retak/dalam keadaan baik, berarti perhitungan ini baik 

digunakan untuk mengontrol akan terjadinya retakan atau patah pada tiang 

pancang. 

2. Dari hasil analisis perhitungan momen lentur ini dapat dilihat bahwa dengan nilai 

yang diperoleh, masih aman untuk dilakukan pengujian karena tidak terjadi retakan 

bahkan patahan setelah nilai beban yang di tetapkan. 

3. Pada saat proses pengujian tidak terjadi retakan atau patahan dari nilai yang telah 

ditentukan maka pengujian dapat di hentikan dengan kesepakatan antara 

konsultan, kontraktor dan penguji, dengan catatan benda uji masih dalam keadaan 

baik. 

 

5.2 Saran 
 

1. Pada saat dilakukan pengujian, hasil dari perhitungan nilai beban momen yang 

ternyata aman dan tidak terjadi retakan, sebaiknya pengujian terus di lakukan 

supaya mengetahui nilai beban yang di berikan oleh Bending Testing Machine, 

untuk mengtahui nilai sampai terjadinya retakan pada benda uji. 

2. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal pada saat melakukan uji pada Bending 

Testing Machine sebaiknya pengujian di lakukan dengan semaksimal mungkin 

sampai terjadinya retakan dan patahan pada benda uji. 

3. Pihak Kontarktor dan konsultan, sebaiknya jangan menghentikan pengujian 

sampai terjadinya retakan dan patahan, untuk mendapatkan nilai maksimal 

(Ultimate) yang di berikan oleh Bending Testing Machine pada benda uji. 
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