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ABSTRAK 
Dalam pembangunan tangki timbun kapasitas 10.000 KL di PT Dover Chemical, perlu diperhatikan pada perencanaan pondasinya. Karena setiap konstruksi memiliki beban yang harus diteruskan ke lapisan tanah, baik itu beban yang dipikul oleh struktur tangkinya saja maupun isi dari volume bahan kimianya tersebut. Dengan kondisi tanah di lapangan yaitu tanah granuler (pasir) jenis pondasi yang digunakan yaitu tiang pancang (spun pile) dengan ikatan pile cap diatasnya. Pemakaian tiang pancang sebagai pondasi pada suatu bangunan dilakukan apabila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung yang cukup kuat untuk memikul beban bangunan atau apabila lapisan tanah keras yang mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul beban bangunan letaknya sangat dalam. Tujuan dari penelitian disini, yaitu untuk mengetahui apakah pondasi mampu mendukung beban pada konstruksi tangki timbun dengan cara menganalisis mengenai nilai daya dukung pondasi kelompok tiang pancang diantaranya, menggunakan data hasil uji CPT (Cone Penetration Test) dan SPT (Standard Penetration Test). Adapun hasil yang di dapatkan yaitu nilai dari perhitungan efesiensi pondasi kelompok tiang dengan beberapa metode, perhitungan penurunan pondasi kelompok tiang, dan perhitungan pondasi pada gaya gesek dinding negatif. Untuk mendapatkan data penelitian penulis melakukan wawancara dan observasi ke lokasi proyek. Metode penelitian menggunakan data kuantitatif dengan cara memperoleh data primer dan data sekunder. Setelah itu penulis melakukan studi pustaka dari berbagai literatur, perbandingan penelitian dan mulai menganalisis nilai daya dukung pondasi kelompok tiang. Dari hasil analisis penulis, dapat disimpulkan bahwa dari hasil perhitungan nilai daya dukung pondasi kelompok tiang, berdasarkan efesiensi dari metode converse labarre : 0,022, metode los angeles : 0,835, metode feld : 0,918 (yang artinya sudah memenuhi syarat <1). Lalu, ketiga metode ini disimpulkan dengan nilai Qg : 494,86 ton. Selanjutnya berdasarkan penurunan elastis nilai Sg : 14,837 mm dan nilai I : 0,909 (yang artinya sudah memenuhi syarat <40mm). Selanjutnya berdasarkan gesek dinding negatif nilai Qneg : 243,43 kN/tiang. Dengan faktor aman : 4,276 (yang artinya sudah memenuhi syarat >2,5).
Kata Kunci : Pondasi, Data Sondir, SPT, Tiang Pancang, Analisis.



PENDAHULUAN
Dalam pembangunan tangki timbun kapasitas 10.000 KL ini perlu diperhatikan pada perencanaan pondasinya. Karena setiap konstruksi memiliki beban yang harus diteruskan ke lapisan tanah, baik itu beban yang dipikul oleh struktur tangkinya saja maupun isi dari volume bahan kimianya tersebut. Dengan kondisi tanah di lapangan yaitu tanah granuler (pasir) jenis pondasi yang digunakan yaitu tiang pancang (spun pile) dengan ikatan pile cap diatasnya. Pemakaian tiang pancang sebagai pondasi pada suatu bangunan dilakukan apabila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul beban bangunan atau apabila lapisan tanah keras yang mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul beban bangunan letaknya sangat dalam.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah pondasi mampu mendukung beban pada konstruksi tangki timbun dengan cara analisis mengenai daya dukung kelompok tiang pancang diantaranya, menggunakan data hasil uji CPT (Cone Penetration Test) dan SPT (Standard Penetration Test). Adapun hasil yang di dapatkan yaitu perhitungan efesiensi kelompok tiang dengan beberapa metode, perhitungan penurunan (settlement) kelompok tiang, dan perhitungan gaya gesek dinding negatif (skin friction). sehingga dapat diambil kesimpulan nilai daya dukung kelompok tiang pancang dari perhitungan efesiensi, penurunan, dan gaya gesek dinding negatif.
METODOLOGI PENELITIAN
Subjek penelitian yang dibahas yaitu perhitungan efesiensi kelompok tiang dengan beberapa metode, perhitungan penurunan (settlement) kelompok tiang, dan perhitungan gaya gesek dinding negatif (skin friction). sehingga dapat diambil kesimpulan nilai daya dukung kelompok tiang pancang dari perhitungan efesiensi, penurunan, dan gaya gesek dinding negatif. untuk Objek Penelitian di PT. Dover Chemical. Penelitian ini dilakukan dengan teknik pengambilan data langsung dari lapangan (observasi) untuk mendapatkan hasil dimensi tiang pancang dan dimensi pile cap.
Pengumpulan sumber data yang digunakan dalam penelitian mengenai analisis kapasitas pondasi kelompok tiang pancang pada lokasi proyek tangki timbun kapasitas 10.000 KL di PT. Dover Chemical yaitu :
1. Data Primer
Data yang dikumpulkan dengan melakukan survey langsung di lapangan. Data yang diperlukan untuk penelitian adalah sebagai berikut :
a. Data Umum Proyek
b. Ukuran Dimensi Tiang Pancang & Dimensi Pile Cap
c. Data Hasil Pengujian CPT & SPT
2. Data Sekunder
Data sekunder yaitu data yang didapat dari instansi terkait dan studi-studi terkait yang telah melakukan penelitian terlebih dulu, berupa :
a. Data jurnal penelitian tentang kapasitas pondasi kelompok tiang pancang
b. Standar pelaksanaan konstruksi tangki timbun (API 650)
c. Dokumen tentang konstruksi pondasi kelompok tiang pada tangki timbun (storage tank)
 Secara lengkapnya langkah-langkah yang dilakukan peneliti untuk penelitian kapasitas pondasi kelompok tiang pancang dengan alur diagram sebagai berikut :
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Gambar 1. Alur Diagram Penelitian
DATA DAN ANALISA
Daya dukung pada kelompok tiang pancang akan dihitung berdasarkan data hasil sondir (Cone Penetration Test), hasil drilling log, dan data hasil pengamatan peneliti selama di lapangan. Untuk lebih ringkasnya, penulis menganalisis perhitungan efesiensi kelompok tiang pancang dengan menggunakan metode Converse-Labarre, Los Angeles dan Feld, penurunan kelompok tiang pancang (settlement) pada tanah granuler menggunakan  metode Meyerhoff, dan gaya gesek dinding negatif (friction skin).sebagai berikut :
A.Perhitungan Daya Dukung Ultimate Tiang Pancang berdasarkan Data Sondir (CPT) Cone Penetration Test
Perhitungan pada kedalaman 1 m berdasarkan data sondir S-2 :
· Perlawanan penetrasi konus (PPK), qc         =  26 kg/cm2
· Jumlah hambatan lekat (JHL), Tf                 =  46,67 kg/cm2
· Luas Penampang tiang (Ap)  =  1/4 π (40)2  =  1256,0 cm2
· Keliling tiang (K)  =  π 40                             =  125,600 cm

Kapasitas daya dukung ultimit  tiang adalah :
Qu  =  (26 x 1256,0) + (46,67 x 125,600)
=  38517 kg
 =  38, 517 ton
Kapasitas daya dukung ijin (Qijin) adalah :
		Qijin  =    +    
        	        =  22057 kg        
        	        =  22,057 ton
Daya dukung terhadap kekuatan tanah untuk tiang tarik adalah :
		Tult  =  46,67 x 125,600
     		       =  5861,8 kg
      		       =  5,8618 ton
		Maka, daya dukung ijin tarik adalah :
		Qijin  =    
       		       =  1,9539 ton
		Daya dukung terhadap kekuatan bahan :
		Ptiang  =  165 kg/cm2  x  1256,0 cm2
           	         =  207240 kg
         	         =  207,24 ton
Dari hasil contoh perhitungan diatas pada titik sondir S-2, maka dapat diketahui hasil perhitungan daya dukung dan daya dukung ijin tiang pancang selengkapnya pada Tabel.1.


Tabel 1 : Perhitungan Daya Dukung dan Daya Dukung Ijin Tiang Pancang pada Titik Sondir (S-1 s/d S-7) dengan diameter 40 cm

	Titik Sondir
	Kedalaman (m)
	PPK / Qc (kg/cm2)
	Ap (cm2)
	JHL (kg/cm)
	K (cm)
	Qult (ton)
	Qall (ton)

	S-1
	0,6
	40
	1256,0
	28
	125,6
	53,757
	17,450

	S-2
	1
	26
	1256,0
	46,67
	125,6
	38,517
	22,057

	S-3
	3
	35
	[bookmark: _GoBack]1256,0
	180
	125,6
	66,568
	19,175

	S-4
	5
	35
	1256,0
	301,33
	125,6
	81,807
	22,222

	S-5
	8
	22
	1256,0
	481,33
	125,6
	88,087
	21,301

	S-6
	10
	40
	1256,0
	665,33
	125,6
	153,805
	33,460

	S-7
	11,2
	250
	1256,0
	877,33
	125,6
	424,193
	126,705



A. Perhitungan Daya Dukung Ultimate Tiang Pancang berdasarkan Data (SPT) Standard Penetration Test Daya dukung ultimit  pondasi tiang pancang pada tanah non-kohesif  / granuler (pasir) adalah :
Contoh perhitungan diambil dari kedalaman 11,5 m BH-2, Ø40 cm :
		Jenis tanah              :  Pasir
		N-SPT                        :  50
		Nb                                              :  25
		Li                             :  2 m
		Ap                            :  0,1256 m2
		P                              :  1,256 m
		Daya dukung ujung dan daya dukung selimut tiang pancang adalah :
		Qp  =  40 x 25 x 0,1256
      	=  125,6 kN
		Qs  =  2 x 50 x 1,256 x 2
 		      =  251,2 kN
		Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel.2.

	Tabel 2 : Perhitungan Daya Dukung dan Daya Dukung Ijin Tiang Pancang pada Titik BH-II dengan diameter 40 cm
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B. Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang berdasarkan Efesiensi
Menurut (Conduto, 1983) cara perhitungan daya dukung untuk mengetahui nilai efesiensi kelompok tiang pada tanah pasir yaitu dengan beberapa metode berikut :
1. Metode Converse Labarre
Eg  =  1 – (14,9492)   
      = 0,022 < 1,0 (memenuhi syarat)

2. Metode Los Angeles
Eg =  1 –  [ 197(197 - 1) + 197(197 - 1) +  (197 - 1) (197 -1)]
 =  0,83571 < 1,0 (memenuhi syarat)
3. Metode Feld
Maka, nilai efesiensi kelompok tiang adalah :
Eff – tiang  =  1 –    =  0,9188                     
jumlah tiang A : 197
Total Eff – tiang  =  (197 x 0,9188) =  181,003
Eff – tiang  =    =  0,9188 < 1,0 (memenuhi syarat)
Berdasarkan ketiga metode efesiensi kelompok tersebut, diambil nilai terkecil, yaitu metode Converse Labarre  dengan Eg = 0,02
	Dari data hasil uji SPT di lapangan, didapat nilai Qa = 125,6
Maka berdasarkan persamaan : Qg = Eg . n . Qa 
maka, nilai Qg adalah :
	Qg = 0,02 x 197 x 125,6
   	      = 494,864 ton 
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Gambar 2. Pile Arrangement Tangki Timbun Kapasitas 10.000 KL
C. Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang berdasarkan Penurunan Elastis
Pada proyek ini, ujung tiang pancang jatuh di tanah granuler (pasir), sehingga tidak memperhitungkan penurunan konsolidasi primer. Berdasarkan Gambar.3, menurut (Meyerhoff, 1976) penurunan kelompok tiang dapat dihitung dengan menggunakan data SPT dengan persamaan berikut :
		Maka, nilai penurunan kelompok tiang adalah :
1. Nilai Sg (penurunan kelompok tiang)
			Sg   =   
    		          	      =  14,837 mm < 40 mm (memenuhi syarat)
2. Nilai q (tekanan pada dasar pondasi)
			q    =    
    			      =  8,244 kg/cm2
3. Nilai I 
			I    =  1 -   ≥ 0,5 
      			     =  0,909 ≥ 0,5 (memenuhi syarat)
[image: ]
Gambar 3. Distribusi Penurunan Beban Kelompok Tiang

D. Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang berdasarkan Gesek Dinding Negatif
Kelompok tiang-tiang dengan tipe tiang dukung ujung (end bearing) yang terletak dalam tanah yang berkonsolidasi, penurunan ke bawah akibat gesek dinding negatif lebih kecil dibandingkan dengan tiang tunggal.
Menurut (Hardiyatmo, 2002) gesek dinding negatif dapat dihitung dengan :
1. Qneg  =   [ 2D (L + B) cu + BLH ]
Maka, hasil perhitungannya adalah :
Qneg =   [ 2 x 18 (75,046) 18 + (75,046) x 0,1 x 7,50 ] 
Qneg = 0,005 [ 48.629,808 + 56,284 ]
Qneg = 243,430 kN / tiang
2. F = Qh / Qi = Qh / (Q + Qneg)
Maka, hasil perhitungannya adalah :
F =  =  = 4,276 > 2,5 (memenuhi syarat)
[image: ]
Gambar 4. Penyebaran Tegangan dari Kelompok Tiang di Tanah Pasir
KESIMPULAN
Berdasarkan analisis data yang sudah dilakukan, dapat diambil beberapa kesimpulan bahwa nilai kapasitas daya dukung pada pondasi kelompok tiang pancang sebagai berikut :
1. Hasil Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang berdasarkan Efesiensi:
a) Nilai dari Metode Converse Labarre yaitu sebesar 0,022 (Qualify) yang artinya, lebih kecil dari pada syarat yang ditentukan yaitu < 1,0.
b) Nilai dari Metode Los Angeles yaitu sebesar 0,835 (Qualify) yang artinya, lebih kecil dari pada syarat yang ditentukan yaitu < 1,0.
c) Nilai dari Metode Feld yaitu sebesar 0,918 (Qualify) yang artinya, lebih kecil juga dari pada syarat yang ditentukan yaitu < 1,0.
d) Dari ketiga metode tersebut, maka nilai Qg = 494,86 ton.
2. Hasil Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang berdasarkan Penurunan Elastis:
a) Nilai Sg yaitu sebesar 14,837 mm (Qualify) yang artinya, penurunan lebih kecil dari syarat yang ditentukan yaitu 40 mm.
b) Nilai I yaitu sebesar 0,909 (Qualify) yang artinya, faktor pengaruh lebih besar dari > 0,5.
3. Hasil Perhitungan Kapasitas Kelompok Tiang berdasarkan Gesek Dinding Negatif:
a) Nilai Qneg yaitu sebesar 243,430 kN/tiang.
b) Nilai Faktor Aman yaitu sebesar 4,276 (Qualify) yang artinya, lebih besar dari syarat yang ditentukan yaitu > 2,5.
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