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ABSTRAK

Fondasi rakit (raft foundation) merupakan struktur berupa pelat beton yang
berfungsi menghubungkan sejumlah kolom yang tersusun dalam beberapa baris. Dalam
tahap perencanaan serta pelaksanaan konstruksi, analisis terhadap kapasitas dukung
fondasi rakit sangatlah krusial guna menjamin bahwa beban dari kolom dan dinding
dapat terdistribusi dengan merata ke tanah pendukungnya. Penelitian ini menggunakan
perangkat lunak Plaxis 3D sebagai alat pemodelan untuk menganalisis daya dukung
fondasi rakit, serta menerapkan metode Poulos & Davis sebagai pendekatan perhitungan
manual untuk memperoleh nilai penurunan dan membandingkannya. Data yang
digunakan mencakup hasil uji Standard Penetration Test (NSPT) serta parameter-
parameter tanah sebagai dasar dalam menentukan daya dukung fondasi. Berdasarkan
hasil analisis manual menggunakan metode Poulos & Davis, nilai penurunan yang
diperoleh sebesar 0,12409 m atau 12,4 cm. Sementara itu, hasil simulasi melalui Plaxis
3D menunjukkan nilai penurunan sebesar 0,1303 m atau 13,3 cm, dengan selisih
penurunan yang mencapai persentase perbedaan sebesar 10,3%.

Kata Kunci : Plaxis 3D, fondasi rakit, metode Poulos & Davis
ABSTRACT

A raft foundation refers to a concrete slab that functions to integrate multiple
columns arranged in rows. Assessing the foundation’s load-bearing capacity plays a
crucial role during both design and construction phases, as it ensures that the loads from
columns and walls are effectively transferred to the underlying soil. This study involves
modeling the raft foundation's bearing performance using Plaxis 3D software,
accompanied by the application of the Poulos & Davis method to compare settlement
values. The analysis is based on soil parameters and Standard Penetration Test (NSPT)
data to evaluate the foundation's performance. The manual computation using the Poulos
& Davis approach resulted in a settlement measurement of 0.12409 m or 12.4 cm, while
the simulation conducted through Plaxis 3D yielded a settlement of 0.1303 m or 13.3 cm,

with a percentage discrepancy of 10.3% between the two methods.
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Konstruksi ~ gedung  merupakan  proses
pembangunan fisik dari suatu struktur yang dirancang
untuk memenuhi berbagai fungsi, seperti hunian,
komersial, industri, maupun institusional. Salah satu
elemen struktural yang paling vital dalam proses ini
adalah fondasi, karena fondasi memiliki tanggung jawab
utama dalam menopang dan menyalurkan beban

bangunan ke lapisan tanah di bawahnya. Dalam praktik
pembangunan gedung, seluruh tahapan dimulai dari
perencanaan  awal  hingga  penyelesaian  akhir
dilaksanakan secara sistematis sesuai dengan rencana
kerja yang telah disusun oleh kontraktor. Selain itu,
proyek konstruksi juga harus memperhatikan berbagai
aspek penting, seperti teknis, arsitektur, regulasi,
keamanan, serta kelestarian lingkungan.

Di Indonesia, penggunaan fondasi jenis raft
belum terlalu meluas dan umumnya hanya digunakan
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pada proyek-proyek tertentu yang memiliki karakteristik
tanah khusus. Salah satu alasannya adalah karena
sebagian besar perhitungan daya dukung tanah pada
proyek konstruksi di Indonesia masih mengandalkan
pendekatan konvensional berdasarkan data proyek yang
tersedia. Oleh karena itu, penelitian ini mengadopsi
pendekatan perhitungan manual secara numerik yang
masih dianggap kredibel dan sering diterapkan dalam
berbagai proyek konstruksi.

Terdapat berbagai metode analisis yang
digunakan oleh kontraktor untuk menghitung daya
dukung tanah, tergantung pada kondisi proyek masing-
masing. Dalam studi ini, fondasi yang digunakan adalah
jenis raft, dan pendekatan analisis dilakukan dengan
membandingkan hasil perhitungan manual menggunakan
metode Poulos dengan hasil simulasi melalui perangkat
lunak Plaxis 3D. Penggunaan Plaxis 3D bertujuan untuk
memberikan kemudahan dalam proses analisis secara
praktis dan efisien, serta memfasilitasi perbandingan
hasil antarproyek secara lebih sistematis. Dengan
demikian, penelitian ini mencoba mengevaluasi sejauh
mana hasil perhitungan manual menggunakan metode
Poulos sejalan atau berbeda dengan hasil yang diperoleh
dari simulasi digital menggunakan Plaxis 3D.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji
tentang daya dukung fondasi dengan berbagai
pendekatan, salah satunya adalah studi oleh I Nyoman
Sutarja, I Wayan Redana, dan I Made Putra Dwityagana,
yang meneliti desain fondasi tiang rakit menggunakan
metode Poulos dan perangkat lunak Plaxis. Tujuan dari
penelitian tersebut adalah untuk merancang alternatif
desain fondasi tiang-rakit dengan memanfaatkan kedua
metode tersebut sebagai alat analisis.

Fenomena yang menjadi perhatian dalam studi
ini adalah tingginya beban yang ditanggung oleh struktur
gedung bertingkat, terutama pada bangunan dengan lebih
dari 10 atau bahkan 20 lantai. Dalam kasus tertentu,
bangunan bertingkat tinggi yang diteliti memiliki luas
denah sekitar 29,5 x 31 meter, meskipun pada tahap
perencanaan sebelumnya dirancang dengan ukuran 28 x
35 meter dari titik as. Kondisi ini diperparah dengan

lokasi pondasi yang berdekatan dengan kawasan
permukiman, sehingga keberadaan air tanah dari
lingkungan  sekitar turut ~mempengaruhi proses

pelaksanaan fondasi raft dan dapat menimbulkan kendala
dalam konstruksi.

Jenis tanah keras yang menjadi dasar bangunan
ini membutuhkan sistem fondasi yang memiliki kapasitas
dukung tinggi agar dapat menjamin kestabilan struktur

terhadap beban berat serta mampu menahan gaya seismik.

Fondasi yang tidak dirancang dengan tepat dapat
menyebabkan deformasi atau pergeseran bangunan yang
membahayakan keselamatan.
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Oleh karena itu, tugas akhir ini disusun sebagai
bentuk pengembangan dari studi sebelumnya yang telah
menggunakan metode Poulos dan software PLAXIS 3D
dalam mengevaluasi daya dukung pondasi. Penelitian ini
secara khusus bertujuan untuk membandingkan hasil
analisis antara metode manual dan simulasi komputer
guna memberikan gambaran yang lebih akurat dan
komprehensif dalam menentukan kapasitas dukung
fondasi raft pada struktur bangunan bertingkat.

1.2 Rumusan Masalah

1. Berapa daya dukung ultimate terhadap fondasi
raft menurut Metode Poulos & Davis ?

2. Berapa hasil nilai daya dukung ultimate fondasi
raft dengan menggunakan software Plaxis 3D ?

3. Berapa hasil perbandingan daya dukung
menurut Metode Poulus & Davis menggunakan
software Plaxis 3D ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengidentifikasi nilai  kapasitas  dukung
maksimum (ultimate bearing capacity) dari
fondasi raft berdasarkan pendekatan analitis
menggunakan metode Poulos & Davis.

2. Menganalisis daya dukung maksimum fondasi
raft melalui pemodelan digital menggunakan
perangkat lunak Plaxis 3D.

3. Membandingkan hasil evaluasi daya dukung
fondasi raft antara perhitungan manual dengan
metode Poulos & Davis dan hasil simulasi dari
software Plaxis 3D.

1.4 Batasan Masalah

1. Fokus penelitian ini diarahkan pada proyek
konstruksi gedung bertingkat tinggi sebagai
objek kajian utama.

2. Pengumpulan data dilakukan melalui metode
observasi langsung di lapangan, dokumentasi,
serta wawancara dengan pihak-pihak yang
memiliki keterlibatan langsung dalam proyek
terkait studi perbandingan daya dukung fondasi
raft menggunakan metode Poulos dan perangkat
lunak Plaxis.

3. Penelitian ini hanya memanfaatkan data hasil

pengujian tanah menggunakan metode Standard
Penetration Test (SPT).
Data yang digunakan bersifat sekunder, meliputi
hasil uji SPT serta gambar struktur bangunan
yang diperoleh dari proyek pembangunan
gedung bertingkat tinggi.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memperluas
pengetahuan serta memberikan pemahaman yang lebih
mendalam mengenai penerapan analisis perbandingan
daya dukung pondasi pada bangunan gedung, khususnya
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melalui pendekatan metode Poulos dan simulasi
menggunakan perangkat lunak Plaxis. Selain itu, hasil
studi ini juga dapat menjadi sumber referensi yang
bermanfaat bagi penelitian selanjutnya yang mengangkat
topik serupa dalam tugas akhir maupun kajian akademik
di bidang teknik sipil.

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik dan Kinerja Fondasi Rakit
pada Berbagai Kondisi Tanah

Fondasi rakit (raft foundation) merupakan jenis
fondasi dangkal (shallow foundation) berbentuk pelat
beton bertulang yang berfungsi untuk menopang dan
mengintegrasikan beberapa kolom yang tersusun dalam
barisan tertentu [3]. Sistem fondasi ini dirancang untuk
menyalurkan beban dari elemen vertikal struktur, seperti
kolom dan dinding, secara merata ke tanah pendukung di
bawahnya.

Penggunaan fondasi rakit menjadi solusi yang tepat pada
kondisi tanah dengan daya dukung rendah maupun
situasi pembebanan yang kompleks. Beberapa
karakteristik utama dan kondisi yang mendukung
penggunaan fondasi ini antara lain sebagai berikut:

1. Tanah dengan Kapasitas Dukung Rendah

Pada tanah yang memiliki kemampuan dukung
terbatas, penyatuan beberapa kolom dalam satu
pelat beton berukuran besar dapat mengurangi
tekanan kontak terhadap tanah. Strategi ini
secara  efektif membantu  meningkatkan
kapasitas dukung tanah melalui distribusi beban
yang lebih luas dan merata.

2. Ketidakteraturan Distribusi Beban

Apabila beban struktural tidak terdistribusi
secara seragam, fondasi rakit akan berperan
seperti jembatan yang menjangkau area dengan
beban  bervariasi. Kondisi ini mampu
meminimalkan  risiko  penurunan  tanah
(differential settlement), sehingga kestabilan
struktur dapat lebih terjaga.

3. Adanya Tekanan Hidrostatik yang Signifikan
Dalam lingkungan yang memiliki tekanan air
tanah tinggi, pelat fondasi yang luas pada
fondasi rakit dapat mengurangi risiko gaya
angkat hidrostatik. Luas permukaan fondasi
yang besar memungkinkan fondasi ini menahan
tekanan ke atas dengan lebih baik.

4. Luas Fondasi Mencapai Setengah dari Luas
Bangunan
Apabila area yang dibutuhkan untuk fondasi
mencakup sekitar 50% dari keseluruhan denah
bangunan, maka penggunaan fondasi rakit
menjadi lebih ekonomis dibandingkan sistem
fondasi telapak tunggal.
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Dari segi perhitungan, kapasitas dukung dan penurunan
tanah pada fondasi rakit dapat dianalisis menggunakan
pendekatan yang serupa dengan fondasi telapak biasa.
Namun, dalam praktiknya, fondasi rakit menawarkan
efisiensi dan kestabilan yang lebih baik, khususnya pada
kondisi tanah yang lemah atau tidak seragam.

Al
| 5

B EBEE

&
B[ 6 (=)
(d) Pondasi Rakit dengan
Kolom dibawah

2 "7 Pl
(c) Pondasi Rakit dengan
Balok-Kolom

Gambar 2.1 Jenis Pondasi Dangkal
2.1.1 Fondasi Kombinasi Tiang dan Rakit

Fondasi tiang-rakit merupakan sistem fondasi
gabungan yang mengintegrasikan elemen pelat rakit dan
kelompok tiang dalam satu kesatuan struktural.
Pemilihan sistem ini umumnya didasarkan pada
kebutuhan untuk mengendalikan penurunan tanah secara
serempak, terutama pada bangunan dengan luas bentang
yang besar. Menurut Poulos, pondasi tiang-rakit
menunjukkan kinerja optimal apabila diterapkan pada
kondisi geoteknik tertentu, antara lain: lapisan tanah
berupa lempung dengan kekakuan tinggi, pasir yang
padat, serta tanah berlapis yang tidak mengandung zona
tanah lunak di bawah dasar pondasi tiang.

Konsep kombinasi antara pelat dan tiang dalam fondasi
ini memungkinkan transfer beban secara simultan ke
tanah keras, sehingga mampu meningkatkan stabilitas
struktur dan meminimalkan deformasi diferensial.
Pendekatan ini juga sering dipilih sebagai solusi teknis
pada lokasi proyek dengan daya dukung tanah yang
bervariasi secara vertikal maupun horizontal.

2.2 Karakteristik Tanah Keras

Tanah keras, yang sering disebut sebagai lapisan
tanah bawah, merupakan bagian dari profil tanah yang
berada di bawah lapisan tanah atas dan umumnya
memiliki ketebalan antara 50 hingga 60 cm. Lapisan ini
memiliki struktur yang lebih padat dan stabil
dibandingkan tanah permukaan, serta terletak pada
kedalaman lebih dari 2 meter dari permukaan tanah [4].
Karena karakteristik kekakuan dan daya dukungnya yang
lebih tinggi, tanah keras sering dijadikan sebagai lapisan
tumpu utama untuk fondasi bangunan, khususnya pada
struktur yang memerlukan kestabilan tinggi terhadap
beban vertikal maupun lateral.
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2.3 Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah merujuk pada kapasitas
suatu tanah dalam menahan tekanan vertikal dari struktur
bangunan tanpa mengalami kegagalan geser ataupun
penurunan berlebih yang dapat membahayakan stabilitas
struktur di atasnya [5]. Nilai daya dukung ini menjadi
parameter penting dalam perencanaan dimensi struktur
dan perhitungan beban yang akan diterapkan pada
fondasi bangunan.

Apabila hasil evaluasi menunjukkan bahwa tanah tidak
mampu menahan beban sesuai rancangan, maka perlu
dilakukan upaya perbaikan berdasarkan data kapasitas
dukung yang telah tersedia. Perbaikan ini bertujuan
untuk meningkatkan kemampuan tanah agar sesuai
dengan kebutuhan teknis. Beberapa teknik perbaikan
yang umum dilakukan meliputi penimbunan dan
pemadatan, yang berfungsi untuk memperbaiki struktur
tanah dan meningkatkan kepadatannya guna memperoleh
nilai daya dukung yang lebih optimal.

2.4 Klasifikasi Kapasitas Dukung Pada Fondasi
Permukaan

Berdasarkan  ketentuan dalam  Peraturan
Pembebanan Indonesia untuk Gedung Tahun 1936 [7],
daya dukung tanah pada pondasi permukaan
diklasifikasikan ke dalam tiga kategori utama
berdasarkan tingkat kekuatannya, yaitu:

1. Tanah berkarakter keras,
dukung lebih dari 5 kg/cm?

dengan kapasitas

2. Tanah berkonsistensi sedang, dengan daya
dukung berada pada rentang 25 kg/cm?

3. Tanah Ilunak, yang hanya mampu menahan
beban antara 0,5-2 kg/cm?

Klasifikasi ini digunakan sebagai acuan penting dalam
menentukan jenis pondasi yang sesuai dengan kondisi
tanah di lokasi proyek. Semakin tinggi nilai daya dukung
tanah, semakin besar pula kemampuan tanah tersebut
dalam menopang beban struktural tanpa mengalami
penurunan yang signifikan.

2.4.1 Daya Dukung Ultimate Komponen Pondasi
Raft

Dalam penyusunan tugas akhir ini, perhitungan
kapasitas daya dukung ultimit dari pondasi raft dilakukan
dengan menggunakan pendekatan Poulos. Metode ini
diformulasikan dalam persamaan berikut [8]:

=1 C )
Dimana :

= kapasitas daya dukung ultimit pada komponen
pondasi raft
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= nilai rata-rata hasil uji Standard Penetration Test
(NSPT) yang diambil pada kedalaman sebesar 1,5 kali
lebar pondasi

1 = koefisien korelasi yang disesuaikan dengan jenis
tanah di lokasi

Nilai ; dan , sebagai faktor koreksi dalam metode Po
ulos ditentukan berdasarkan karakteristik tanah, sebagai
mana dirangkum dalam Tabel 2.1 berikut:

Tenis Tanah | K1 | K2 (DP**)| K2 (NDP*¥)
Pasir a0 325 165
Lanau berpasir &0 205 115
Lanau 80 165 100
berlempung
Lempung 85 100 80

Tabel 2.1 Nilai Koefisien Korelasi 1 dan

Berdasarkan Jenis Tanah
Sumber : ( Sutarja, Redana and Dwityagana ) 2019

2.5 Karakteristik Modulus Elastisitas Material
Struktural

Penentuan nilai modulus elastisitas untuk beton,
baja tulangan, serta tendon prategang dilakukan dengan
acuan ketentuan teknis sebagai berikut:

1. Untuk beton dengan berat jenis berkisar anta
ra 1500 hingga 2500 kg/m?, nilai modulus elasti
sitas  dapat dihitung menggunakan rumus:

15 \/_

(dalam satuan MPa). Namun, pada beton normal,
rumus yang lazim digunakan adalah:

= 4700

2. Nilai modulus elastisitas untuk baja tulangan
non-prategang ( ) dapat dianggap tetap
sebesar 200.000 MPa.

= 0,043

3. Untuk tendon yang digunakan dalam sistem
prategang, nilai modulus elastisitasnya( ) dipe
roleh berdasarkan hasil pengujian laboratorium
atau merujuk pada spesifikasi teknis dari produs
en material terkait [12].

2.6 Implementasi Teknologi Pemodelan Visual
dalam Rekayasa Fondasi

Kemajuan teknologi digital secara signifikan
telah mempermudah berbagai aktivitas dalam bidang
teknik sipil, baik dalam tahap perencanaan maupun
pelaksanaan di lapangan. Proses-proses yang sebelumnya
dilakukan secara manual kini dapat diselesaikan dengan
lebih efisien berkat bantuan perangkat lunak dan
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peralatan modern. Dalam praktiknya, teknologi
pemodelan visual memainkan peran sentral dalam
mendukung perancangan sistem rekayasa.

Pemodelan visual merujuk pada proses representasi
grafis dari cetak biru suatu sistem informasi, yang
mencakup elemen-elemen utama seperti komponen,
antarmuka pengguna (interface), serta hubungan
antarbagian dalam sistem tersebut. Tujuan utamanya
adalah menyederhanakan proses pemahaman dan
komunikasi teknis antar pengguna [13].

Di ranah geoteknik, khususnya pada perencanaan fondasi,
telah tersedia berbagai perangkat lunak yang mampu
menyimulasikan dan menganalisis performa sistem
fondasi secara lebih akurat. Beberapa aplikasi perangkat
lunak yang umum digunakan dalam pemodelan dan
analisis fondasi antara lain Plaxis dan Allpile, yang
memungkinkan pengguna untuk melakukan evaluasi
teknis terhadap daya dukung tanah dan perilaku struktur
fondasi secara efisien dan berbasis data.

2.6.1 Pemanfaatan Perangkat Lunak Plaxis 3D
dalam Analisis Geoteknik

Plaxis 3D merupakan perangkat lunak berbasis
metode elemen hingga (finite element method) yang
secara luas digunakan dalam bidang geoteknik untuk
melakukan simulasi perilaku tanah berdasarkan model-
model pendekatan teoritis [14]. Salah satu fitur unggulan
dari Plaxis adalah kemampuannya dalam
mensimulasikan tahapan pelaksanaan konstruksi secara
bertahap, sesuai dengan kondisi aktual di lapangan.

Dalam penerapannya, Plaxis menyediakan antarmuka
input dan output yang mendukung proses pemodelan
struktur fondasi secara komprehensif. Pada penelitian ini,
penggunaan Plaxis difokuskan untuk melakukan analisis
perilaku fondasi melalui tahapan input dan output data
yang terstruktur. Tahapan input dalam Plaxis mencakup:

1. Pengaturan global seperti pembuatan proyek
baru dan penentuan dimensi geometri;

2. Penyusunan model geometri;

3. Pendefinisian karakteristik material; dan

4. Proses perhitungan berdasarkan titik nodal yang
dipilih.

Sementara itu, hasil keluaran (output) dari simulasi
meliputi:

1. Visualisasi deformasi jaring elemen; dan
2. Penyajian kurva hubungan antara beban dan
perpindahan.

METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Alur Penelitian
1. Mulai
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Penelitian diawali dengan penetapan topik, yaitu
analisis perbandingan efektivitas konstruksi fondasi raft
pada struktur gedung bertingkat tinggi, yang dikaji
melalui metode manual dan pemodelan menggunakan
perangkat lunak Plaxis 2D.

2. Studi Literatur

Proses ini dilakukan guna mengumpulkan teori-
teori pendukung serta hasil penelitian terdahulu yang
relevan dengan objek kajian. Literatur yang dikaji
mencakup aspek geoteknik, teknik fondasi, dan
pemanfaatan software simulasi dalam rekayasa sipil.

3. Observasi Awal

Proses ini dilakukan guna mengumpulkan teori-
teori pendukung serta hasil penelitian terdahulu yang
relevan dengan objek kajian. Literatur yang dikaji
mencakup aspek geoteknik, teknik fondasi, dan
pemanfaatan software simulasi dalam rekayasa sipil.

4. Pengumpulan Data

Data diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu:

a) Data Primer, diperoleh melalui wawancara
dan diskusi teknis dengan praktisi atau ahli
yang terlibat dalam proyek pembangunan,
serta observasi langsung terhadap struktur
fondasi yang sedang dikonstruksi.

b) Data Sekunder, mencakup dokumen teknis
seperti hasil uji Standard Penetration Test
(SPT/N-SPT), gambar desain struktur, serta
data perhitungan kapasitas dukung tanah
pada fondasi raft.

5. Pengolahan Data

Seluruh data yang terkumpul, baik primer
maupun sekunder, diolah secara kuantitatif dan
kualitatif. Analisis ini bertujuan untuk menjawab
pertanyaan penelitian serta mencapai tujuan utama
dalam studi ini.

6. Penyusunan Prototype

Sebagai luaran tambahan dari penelitian ini,
disusun sebuah prototipe berupa buku modul prosedur
analisis fondasi raft dengan pendekatan manual dan
numerik menggunakan Plaxis 2D. Modul ini diharapkan
dapat menjadi pedoman teknis untuk studi sejenis di
masa mendatang.

7. Kesimpulan & Saran

Berdasarkan  hasil  analisis,  disimpulkan
efektivitas masing-masing metode dalam konteks
penerapan fondasi raft pada bangunan bertingkat tinggi.
Rekomendasi juga disampaikan untuk pengembangan
metode analisis di proyek konstruksi selanjutnya.

8. Selesai
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Penelitian dianggap selesai setelah seluruh
tahapan metodologis dilaksanakan secara sistematis dan
menyeluruh sesuai dengan kerangka kerja yang telah
dirancang.

( Ml )

Pengm puln Dats

Hasil & Pembahasan

4.1 Deskripsi Umum Perencanaan Pondasi

Bab ini menguraikan hasil analisis terhadap data
yang telah diperoleh dari studi tanah pada proyek
pembangunan gedung Universitas Muhammadiyah
Surabaya (UMS). Fokus utama analisis ini adalah pada
perencanaan pondasi dengan sistem raft foundation, yang
digunakan dalam konstruksi gedung tersebut. Adapun
spesifikasi teknis dari pondasi raft yang diterapkan antara
lain sebagai berikut:

Dimensi pondasi raft 2950 mm x 3100

mm

b. Ukuran penampang kolom : 80 cm x 80 cm
c¢. Kedalaman pondasi : 3 meter

d. Jumlah titik pondasi 1 69 titik

e. Kualitas beton yang : Mutu K-400

(fc=33,2 MPa)

Perhitungan kapasitas daya dukung pondasi dilakukan
berdasarkan data hasil penyelidikan tanah, khususnya
menggunakan nilai N-SPT sebagai acuan. Selanjutnya,
metode analitis yang diterapkan adalah pendekatan
Poulos & Davis, yang kemudian divalidasi melalui
pemodelan numerik dengan memanfaatkan perangkat
lunak Plaxis Versi 24.

4.2 Daya Dukung Metode Manual Metode
Poulos

Menurut Poulos And Davis perhitungan daya
dukung metode manual Raft Foundtion mempunyai
langkah — langkah perhitungan menurut metode poulos .

SIS
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Langkah menggunakan metode poulos and davis :

1) Daya Dukung Ultimit Rakit
Diket :

e Lr=Panjang Pondasi Bangunan
e Br= Lebar Pondasi Bangunan
e Nr=NSPT Rata-rata
e K1 =Korelasi Jenis Tanah
Tabel Korelasi Jenis — jenis tanah
Jenis Tanah
Pasir 50 325 165
Lanau Pasir 80 205 115
Lanau Lempung 80 165 100
Lempung 65 100 80
Rumus :
. =KI1 xNr
=90 x 45,99
=4139,1 Kn
Diket :
. =25m
° =25m
o =45,99
o 1= 90
2) Daya Dukung Ultimat Selimut Tiang
Rumus :
o Fs=28xNs+10
=2,8x24,2+10
=77,76 Kpa
Diket :
o = tahanan friksi ultimit (kPa)
o = 24,2 (nilai rata-rata NSPT sepanjang
batang tiang)

e Dilihat pada gambar tabel excel :

1,5 SAND
2 (rasir)

Tanh NonKohest | 42

Tanah cahest = a5
55 E)

Gambar 4. 12 Tabel Excel NSPT Rata-rata
Sepanjang Tiang
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3)

( Sumber : Dokumen Pribadi )

Daya Dukung Ultimat Tiang

Rumus :
As=Dx4xL
=0,5x4x20
=40 m2
Ps =fsx As
=77,76 x 40
=3110,4
Fb=K2 x Nb
=325x31
=10075
Ab=DxD
=0,5x0,5
=0,25 m2
Pb=1b x Ab
=10075x 0,25
=2518.,75
Diket :
D = Dimensi Tiang
=0,5mx0,5m
L =Panjang Tiang
=20 m

3.1) Tahanan Ujung Tiang

Diket :

Fb = Tahanan Ujung Ultimat Tiang ( Kpa )
Nb = NSPT di dekat ujung tiang ( NSPT
kedalaman 20 m )

Dilihat pada gambar tabel excel :

22 SAND 2 24
. Tanah Non Kohesif
23,5 { Pasir)

24 35

Gambar 4. 1 NSPT di ujfmg tiang
K2 = Tabel Jenis Tanah Pasir
Dilihat tabel korelasi jenis tanah

Pasir %0 325 165
Lanau Pasir 80 205 115
Lanau Lempung 80 165 100
Lempung 65 100 80
e Daya Dukung Total
Pu =Ps+Pb
=3110,4 +2518,75
=5629,15 Kn

4)

Kekakuan Pondasi
Rumus :

(s

1—w

B: Vi

Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek
Volume 9 No 12 Tahun 2025

K,

=

Diket :
C = Kohesi Tanah = 41,6
Dilihat pada gambar tabel excel :

Gambar 4. 2 Kohesi Tanah Rata-rata

Diket :
= Kekakuan komponen rakit
= Modulus geser tanah rata-rata ujung tiang
=33326

Dilihat pada gambar tabel excel :

Grz-lmbar 4.3 Modulus geser tanail rata—fata
ujung tiang

= Koefisien Dimensi Rakit
=25
Dilihat pada gambar excel :

Gambar 4. 4 Koefisien dimensi rakit

= Poisson Ratio
=0,25

Perhitungan :
K._ Gs
1—v

B. Vic
_ 33326
T 1-025

x2,75V/4 416
33326

= WX 2,75 X 12,8
=44,43x2,75x 12,8

=1.563,9 Mn
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5) Kekakuan rakit =20 2
Rumus : 0,25 1 094
. _ =0,8x+2,12
=1,16
Diket :
.c) Rumus:
e E =Modulus Young Tiang 5-¢) Rumus
= 766 x NSPT e oIn(E0
= 766 x 24,2 0
=18537,2 Kn/m2 )
. = Modulus geser tanah rata-rata Diket :
=19662,9 Kn/m2 ] = Tiang end-bearing ( tiang friksi=1)
J = Lamda e 10 =Radius Tiang
=0,25
Perhitungan :
o = - Perhitungan :
_ 185372 . =In(228T)
19662,9 0375
= 0,94 =1In (E )
. . . . =1In (37,50)
5.a) Koreksi untuk diameter tiang tidak seragam =362
Rumus :
6) Kekakuan Sistem Pondasi Tiang — Rakit
. =1b/10 Rumus :
e Kpr= 1-06
Diket : 1-064
. r:00=5Rad1us Tiang Diket -
’T o = Kekakuan sistem pondasi tiang — rakit
=025 o = Kekakuan grup tiang (Mn/m)
e rb =Radius Beban o = Kekakuan komponen rakit (Mn/m)
=0,25x 0,25
=0,06 Perhitungan :
Diket : e Kpr= 11__0?('; —
o = Tiang tidak seragam _, 1-06 3174
B 196044 " Sx
Perhitungan : =( 1_20:313 ) x 49,27
° =rb /10 . —18,044
_ 0,25/ =( -19,313 )x 49,27
" 008 =0,93 x 49,27
=4,16 =45,82 Mn
5.b) Rumus :
Diket :
. ==V 2 . = 4927 Mn
o =1.563,9 Mn
Diket :
e L 1=ePan’an Tian 7) Kekakuan satu tiang
=90 IJn & & Rumus :
e 10 = Radius Tiang e Kp= o 4 42z )
=0,25 1= .
7 1+ 1 4 ()
o = Tiang Friksi T o
=1 Diket :
e GI = Modulus geser tanah di kedalaman
Perhitungan : ujung tiang

. -V 2 .

r0 = Radius tiang
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8)

9)

= Tiang friksi
= Poisson ratio
L =Panjang tiang
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T #’2(_)(—)

= Besar beban yang diaplikasikan pada raki Diket : ) )
. = Proporsi Beban Komponen Tiang
Diket : ¢ = Alpha
GI =19662,9 Perhitungan :
r0 =0,25 ° = L (_)
~3,62 1=08()
/ _ 0.2 49,27
=0,25 T 1-08 ( 1“59;;) x ( 15639 )
L =20 = 0,205 x 0,031
=250 =0,006355
=1 . = 1
1+
_ 1
Perhitungan : " 1+0,006355
Kp = 4 L 2 ) _ =0.99
P 0 0 ’
1 +£ 4_ # J—
a-) 0 10) Kurva — Tri linear, Beban Penurunan
_ 4 314 2 314 _ (116) )
=196629 025 —oo-s + 250 - x 0 Rumus :
20 e Pl =pu:
025
T 7 314 (116 _ 20 o
31 X ozs)362 X 116 X025 Diket : . .
196629 025%2% 250828, 14380 . = Proporsi Beban Komponen Tiang
—__ 362 . = Daya Dukung Ultimat Tiang
1 +3,14X2—'71X 1x 80
=(22759,8 )+ (34.600) Perhitungan :
1+3,14x4,63x1x80 e Pl =pu:
D =5629,15: 0,99
_ 49’27’ Mn =5686,01 Kn/m2
Kekakuan grup tiang Rumuls :
Rumus : e S=—
Kp —sys=Kp +/
. Diket :
Diket : e P =Beban Vertikal yang bekerja ( Kn )
= Kekakuan satu tiang tunggal ( Mn/m ) e S =Penurunan(m)
= Jumlah tiang o = Kekakuan aksial sistem pondasi tiang
— = Kekakuan grup tiang ( Mn/m ) rakit
Diket :
= 49,27 Mn/n Perhitungan :
=20 . S=—
=20 5686,
=4.47 T 4582
’ =124,09 m
Perhitungan : ~ 34409 x 100t KP <Pl
Kp —sys =Kp y =12,4 cm (‘untul )
=49,27xv20 .
’ 4.3 Daya Dukung Menggunakan Software Plaxis
=220,23 Mn ya bukung enggu W X

Proporsi Beban Komponen Tiang Dalam Sistem
P.Tiang Rakit
Rumus :

Berdasarkan Poulus & Davis

Berdasarkan hasil perhitungan dalam metode
Poulus & Davis, Didapatkan penurunan hasil sebesar
12,4 cm. Berdasarkan hasil perhitungan pada Plaxis
sebesar 21,79 cm. Beban tersebut akan dimodelkan ke
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dalam Plaxis menggunakan 1 data tanah yang ada,
Berikut ini adalah hasil dari permodelannya. Adapun
tahapan pemodelan berdasarkan metode Poulos & Davis
dijelaskan sebagai berikut:

a. Mulai plaxis 3D dengan mengklik dua kali
program input, Klik mulai proyek baru, Di
lembar tab proyek masukkan Pile Terbaru 1.

o x

Tectos et Hewt a cancel

Gambar 4. 17 Input Proyek Baru Plaxis 3D
( Sumber : Dokumen Pribadi )

b) Menentukan project properties dari model
yang akan dibuat. Pada tugas akhir ini,
Dimodelkan menggunakan full dengan elemen
10-noded dengan lebar kontur Xmin = -10 m
dan Xmax nya = 10 m Sedangkan untuk Ymin =
-10 m dan Ymax = 10 m.

v i _—

oot as gefauit e 3 Cancel

Gambar 4. 18 Input Project Properti Plaxis 3D
( Sumber : Dokumen Pribadi )

¢) Mendefinisikan kondisi tanah asli sesuai
dengan data yang digunakan. Pada tahapan ini
tidak perlu memasukkan kondisi muka air tanah
dan membuat lapisan tanah sesuai dengan
kedalaman rencana. Pada tugas akhir ini, lapisan
tanah dibagi berdasarkan rentang nilai n-spt.

Gambar 4. 19 Input Kondisi Tanah Asli
( Sumber : Dokumen Pribadi )
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d) Menggambar geometri model, Setelah
mendefinisikan kondisi tanah asli maka akan
muncul geometri model lapisan tanah. Tahapan
selanjutnya menggambarkan geometri model
dari metode Poulus & Davis, Karena fondasi
tersebut memiliki panjang fondasi 20 m maka
fondasi tersebut dimodelkan menggunakan full
node. Karena penelitian ini menggunakan model
full node. Dilanjutkan dengan menggambar dan
mengaktifkan plat lantai, titik point dan tiang
pancang , Tampilan model pada tahap ini seperti

pada Gambar 4.15 :
Lo

Gambar 4. 20 Gambar Struktur Tiang Pancang
( Sumber : Dokumen Pribadi )

e) Membuat dan menerapkan material tanah
pada geometri model. Parameter Pile terbaru
yang di input dilihat pada parameter Excel
tersebut. Setelah geometri model yang dibentuk
selesai dibuat, maka selanjutnya membuat
lapisan tanah sesuai input data parameter dan
menerapkannya pada model seperti pada
Gambar 4.16.

Gambar 4. 21 Menerapkan Material Tanah
Clay
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( Sumber : Dokumen Pribadi )

f) Mesh atau proses pembagian model tanah
menjadi elemen — elemen jaring. Pada tahap ini
dipilih Mesh Course untuk memodelkan data
yang ada, Hasil pemodelan jaring dapat dilihat
pada Gambar 4.17.

Gambar 4. 22 Penentuan Course Mesh
( Sumber : Dokumen Pribadi )

Connectwity plot

Gambar 4. 23 Hasil Elemen Jaring
( Sumber : Dokumen Pribadi )

g) Flow Condition , pada tahapan ini biarkan
parameter yang ada sama dengan setelan aslinya,
di tahap ini menampilkan kondisi muka air
tanah model secara global seperti pada Gambar
4.19.

Gambar 4. 24 Kondisi Air Muka Tanah
( Sumber : Dokumen Pribadi )

h) Tahap konstruksi, pada tahap ini terdapat
tahapan bawaan yaitu tahapan inisial dimana
pada tahap ini menggambarkan kondisi tanah
awal. Kemudian dibuat tahapan untuk
mendefinisikan fondasi tiang pancang , Pada

Kohesi: Jurnal Multidisiplin Saintek
Volume 9 No 12 Tahun 2025

tahap ini menerapkan material plat lantai, titik
point dan tiang pancang. Kemudian dibuat
tahapan untuk mendefinisikan fondasi tiang
pancang , Pada tahap ini menerapkan nilai titik
point sebesar 95.000 Kn, serta mengaktifkan
plat lantai dan tiang pancang tersebut. Tampilan
tahap ini bisa dilihat pada Gambar 4.20 di
bawah ini :

Gambar 4. 25 Tahapan Konstruksi Lengkap
( Sumber : Dokumen Pribadi )

i) Tahap Kalkulasi, pada tahapan ini dilakukan
perhitungan pada model yang telah dibuat, dan
hasil perhitungan dapat dilihat pada Plaxis
Output , atau langsung dengan memilih menu
lihat hasil kalkulasi. Tahap sebelum kalkulasi
dibuat harus menetapkan Noded . Tahap
kalkulasi akan berjalan dengan tampilan seperti
pada Gambar 4.21 di bawah ini, tahapan ini
memerlukan waktu beberapa saat hingga proses
kalkulasi selesai.

Gambar 4. 26 Menetapkan Noded
( Sumber : Dokumen Pribadi )

Gambar 4. 27 Proses Tahap Kalkulasi
( Sumber : Dokumen Pribadi )

j) Hasil kalkulasi, hasil kalkulasi yang dicari
adalah penurunan yang sesuai dengan rencana
dan hasil gaya yang bekerja pada penurunan
rencana, dimana nantinya hasil tersebut akan
diolah untuk mendapatkan nilai daya dukungnya.
Hasil dari penurunan yang diinput akan bernilai
sebesar 0,1303 m akan menjadi 13,3 cm.
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Gambar 4. 28 Hasil Kalkulasi Penurunan
( Sumber : Dokumen Pribadi )

Kesimpulan & Saran
A. Kesimpulan

Berdasarkan  hasil  analisis  dan
pengolahan data yang telah dilakukan, diperoleh
beberapa simpulan sebagai berikut:

Perhitungan hasil daya dukung ultimate
terhadap fondasi raft menurut metode Poulos &
Davis berdasarkan data manual mendapatkan
hasil nilai daya dukung ultimate fondasi raft
sebesar 4139,1 Kn.

Perhitungan hasil daya dukung ultimate fondasi
raft dengan bantuan software plaxis 3D
Berdasarkan data manual mendapatkan hasil
nilai daya dukung ultimate sebesar 4139,1 Kn
untuk berdasarkan bantuan Software Plaxis 3D
nilai sebesar 3750 Kn.

Hasil pada perhitungan daya dukung ultimate
terhadap fondasi raft menurut metode Poulos &
Davis mempunyai nilai sebesar 4139,1 Kn,
Untuk hasil perbandingan pada Software Plaxis
3D mempunyai nilai percentase sebesar 10,3 %.

B. Saran

Berdasarkan hasil kajian dalam Tugas
Akhir ini, saran-saran yang berkaitan dengan
pemodelan  metode Poulos &  Davis
menggunakan perangkat lunak Plaxis dapat
dikemukakan sebagai berikut:

Penggunaan metode analisis lainnya schingga
terdapat perbandingan, pembelajaran dan
temuan lain yang berkaitan dengan pemodelan
menggunakan software Plaxis 3D untuk
simulasi analitis metode Poulus & Davis
( fondasi tiang pancang ).

Pemahaman dan asumsi pemodelan yang baik
maupun sesuai dalam pengolahan data sangat
diperlukan untuk mendapatkan nilai penurunan
fondasi yang seharusnya ataupun yang
mendekati dengan nilai hasil analitis metode
manualnya.

Perlu adanya perbandingan hasil perhitungan
rencana nilai daya dukung penurunan
menggunakan metode manual analitis maupun
software Plaxis dan software lainnya dengan

hasil nilai penurunan yang sesuai dengan model
yang dibuat, agar menghasilkan referensi baru
tentang metode perhitungan Poulus & Davis
( fondasi tiang pancang ) yang paling efektif
untuk digunakan dalam perencanaan.
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