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ABSTRAK 

 

Fondasi helical pile merupakan modifikasi dari fondasi tiang konvensional dengan diberikan ulir 

(helix) untuk meningkatkan daya dukung tekan aksial. Keunggulan helical pile dibandingkan 

dengan fondasi tiang konvensional adalah pemasangannya yang tidak menimbulkan getaran, minim 

gangguan pada tanah dan dapat dibangun tanpa menggali tanah terlebih dahulu serta bahannya yang 

menggunakan baja, sehingga pengerjaan akan lebih cepat dan bersih. Penelitian ini menganalisis 

pengaruh spasi antar helix serta ukuran helix terhadap daya dukung ultimate dari tiang helical pile 

menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D. Helical pile 

yang diuji memiliki rasio spasi antar helix 0,5 Dh, 1 Dh, 1,5 Dh, 2 Dh, 2,5 Dh, 3 Dh, dan 3,5 Dh di 

mana Dh merupakan diameter helix. Selain itu dilakukan variasi terhadap diameter helix yang 

diperkecil 25%, dan diperbesar 25 serta 50%. Pemodelan yang dilakukan didapatkan nilai perkiraan 

daya dukung ultimate yang mendekati hasil pengujian di lapangan, dan perbedaan daya dukung 

antara spasi terendah (0,5 Dh) dengan spasi terbesar (3 Dh) adalah 26% pada tanah asli, 26% pada 

tanah loose sand dan 30% pada tanah dense sand. Kemudian perbesaran 25% dan 50% pada 

diameter helix menunjukan peningkatan daya dukung sebesar 57% dan 108% berturut-turut, 

sedangkan perngecilan 25% pada diameter helix menunjukan penurunan daya dukung sebesar 37%. 

 

Kata kunci: Fondasi helical pile, spasi antar helix, diameter helix, daya dukung ultimate. 
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ABSTRACT 
 

Helical pile foundation is a modification from conventional pile foundation with a helix to increase 
the axiel compressive bearing capacity. The advantages of helical pile from a conventional pile 
foundation is that it does not cause vibrations on installing, it can be installed without excavating 
the soil beforehand, and because it is made out of steel, it enables a faster and cleaner installation. 
This research analyses the effect of helix spacing and diameter to the compressive bearing capacity 
of helical pile using finite element method with the help of PLAXIS 2D program. The tested helical 
piles have an inter helix spacing ratio of  0,5 Dh, 1 Dh, 1,5 Dh, 2 Dh, 2,5 Dh, 3 Dh, dan 3,5 Dh 
where Dh is the diameter of the helix. Furthermore, a variation of the helix’s diameter is done where 
it is decreased by 25% and increased by 25 and 50%. The modelling done can estimate the ultimate 
bearing capacity which is identical to the testing done on the field, and the difference of the bearing 
capacity between the lowest spacing (0,5 Dh) and the highest spacing (3,5 Dh) is 26% in the original 
soil, 26% in loose sand and 30% in dense sand. Subsequently, the 25% and 50% enlargement to the 
helix’s diameter shows a bearing capacity increase of 57% and 108% consecutively, whereas 
downsizing the helix’s diameter by 25% shows a bearing capacity decrease of 37%. 

 

Keywords: Helical pile foundation, inter helix spacing, helix diameter, ultimate bearing capacity. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1     Latar Belakang 

Fondasi merupakan bagian dari struktur yang memiliki fungsi menyalurkan beban 

dari struktur di atasnya menuju ke tanah. Berdasarkan letak tanah keras, fondasi 

yang digunakan ada 2 yaitu, fondasi dangkal dan fondasi dalam. Untuk fondasi 

dalam, yang sering dijumpai adalah fondasi tiang, yang  mengandalkan kekuatan 

daya dukung dari ujung tiang serta friksi antara selimut tiang dengan tanah.  

Untuk meningkatkan daya dukung fondasi tiang, pada tahun 1848, 

Alexander Mitchell, seorang insinyur dari Irlandia,  mendeskripsikan  alternatif dari 

fondasi tiang yaitu fondasi tiang berulir atau yang biasa dikenal dengan helical pile. 

Fondasi helical pile merupakan tiang besi dengan ulir (helix) di sepanjang tiang 

yang dapat membantu dalam menahan gaya tekan, tarik dan lateral. 

 Fondasi helical pile masih jarang digunakan di Indonesia walaupun 

memiliki banyak keunggulan dibandingkan dengan fondasi tiang pancang dan tiang 

bor yang lainnya seperti pemasangannya yang tidak menimbulkan getaran, soil 

disturbance yang kecil dan dapat dibangun tanpa menggali tanah terlebih dahulu 

serta bahannya yang menggunakan baja, sehingga pengerjaan akan lebih cepat dan 

bersih (Livneh & Naggar, 2008). Namun studi terhadap variasi spasi antar-helix 

pada geometri helical pile belum banyak dilakukan. 

Berdasarkan studi terdahulu yang dilakukan oleh Narasimha (1993) dan 

Zhang Et al (1999), kegagalan yang terjadi pada helical piles di tanah pasir adalah 

silinder (axial splitting, double shear) apabila rasio jarak antar helix (S) dengan 

ukuran rata-rata helix adalah (Dh) < 2. Penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh 

Donal & Clayton (2005) dan Canadian and European Offices (2011) menunjukkan 

bahwa setiap helix yang terdapat pada helical pile memiliki tahanan ujung individu 

apabila rasio jarak antar helix adalah (S/Dh  ≥ 3). Sedangkan pada helical pile 

dengan rasio jarak antar helix (S/Dh < 3), maka ruas antar helix pertama dengan 
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yang terakhir dianggap memiliki tahanan selimut sebesar diameter helix, namun 

masih sedikit bukti yang bisa memastikan asumsi ini (Lutenegger, 2011). Sehingga, 

pada penelitian ini,  pengaruh rasio jarak antar helix terhadap daya dukung tekan 

aksial helical pile pada tanah pasir dianalisis menggunakan metode elemen hingga 

dengan perangkat lunak Plaxis 2D. 

 

1.2.     Inti Permasalahan 

Inti permasalahan pada tugas akhir ini adalah pengaruh rasio jarak antar helix 

terhadap  daya dukung tekan aksial ultimit dari helical pile pada tanah pasir. 

 

1.3.     Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh daya dukung aksial tekan ultimit 

pada helical piles berdasarkan analisis numerik berbasis metode elemen hingga 2 

dimensi dengan berbagai rasio jarak antar helix di tanah pasir dan membandingkan 

hasil analisis dengan hasil perhitungan manual. 

 

1.4.     Pembatasan Masalah 

Lingkup penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Tanah yang digunakan dalam analisis merupakan tanah pasir. 

2. Variasi jarak antar ulir yang dimodelkan pada helical pile (S/Dh) adalah 0,5; 

1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; dan 3,5  

3. Variasi diameter helix yang dimodelkan adalah diperbesar 25; 50% dan 

diperkecil 25% dari ukuran awal. 

4. Diameter shaft yang digunakan adalah 324 mm. 

5. Diameter helix yang digunakan adalah 762 mm. 

6. Pemodelan tanah di perangkat lunak Plaxis 2D menggunakan model Mohr-

Coulomb. 

7. Pemodelan helical pile menggunakan model Linear Elastic Non-Porous. 

8. Boundary pada pemodelan ini adalah 2L untuk arah sumbu x dan 3.5L untuk 

arah sumbu y di mana L adalah panjang helical pile. 



1-3 

 

 

 

9. Gaya torsi akibat pemasangan tiang tidak diperhitungkan di dalam analisis. 

10. Tipe pemodelan yang digunakan di Plaxis 2D adalah Axisymmetry. 

 

1.5.     Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Melakukan studi literatur terkait dengan helical pile  dari jurnal publik yang 

tersedia dengan tujuan untuk menemukan teori dan juga penelitian 

sebelumnya yang sudah dilakukan untuk mendukung proses penelitian. 

2. Melakukan pemodelan numerik dengan metode elemen hingga 

menggunakan perangkat lunak Plaxis 2D. 

3. Menganalisis hasil dari pemodelan numerik yang dibuat serta 

membandingkannnya dengan perhitungan manual. 

 

1.6.     Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan mengikuti pedoman penulisan yang berlaku pada Program 

Studi Teknik Sipil Universitas Katolik Parahyangan, yaitu : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Membahas tentang latar belakang, inti permasalahan , tujuan penulisan tugas akhir, 

lingkup penelitian, metodologi penelitian yang dilakukan dan sistematika penulisan 

tugas akhir. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas teori-teori yang dijadikan landasan dalam penelitian ini, mencangkup 

sifat-sifat tanah pasir, pengertian tentang fondasi helical pile, perhitungan daya 

dukung helical pile dengan metode individual bearing dan cylindrical shear, 

penentuan daya dukung helical pile berdasarkan kriteria FHWA, dan penjelasan 

terhadap pemodelan pada program Plaxis 2D. 

BAB 3 PROGRAM PLAXIS 2D 
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Membahas tentang hasil analisis pemodelan helical pile dengan menggunakan 

perangkat lunak Plaxis 2D. 

BAB 4 ANALISIS DATA DAN HASIL 

Menunjukan hasil analisis numerik dari pemodelan dan dibandingkan dengan data 

lapangan yang terpublikasi serta perhitungan konvensional. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Menarik kesimpulan dari hasil analisis dilakukan serta memberikan saran untuk 

menunjang penelitian berikutnya terkait dengan helical pile serta penggunaan 

helical pile di lapangan. 
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Mulai 

Studi literatur Pengumpulan data 

-Fondasi helical    

pile 

-Metode perhitungan 

daya dukung ultimit 

helical pile 

-Data parameter tanah 

dari paper 

-Konfigurasi helical 

pile dari Alita piling 

Analisis balik uji pembebanan 

aksial helical pile 

Apakah load vs 

settlement curve 

dari Plaxis 2D 

sama dengan 

hasil lapangan ? 

A 

Tidak 

Ya 
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A 

Studi parameterik pemodelan helical pile 

Diameter tiang :324mm  

Diameter helix :762mm 

Rasio jarak antar helix: 0,5-3,5 S/Dh 

Tanah Pasir Asli, loose dan dense 

Diameter helix diperbesar 25,50%, diperkecil 25% 

Perhitungan daya dukung manual 

1. Cylindrical Shear Capacity 

2. Individual Bearing Capacity 

Perhitungan daya dukung dengan 

Plaxis 2D  

Nilai daya dukung 

perhitungan manual 

Nilai daya dukung 

Plaxis 2D 

Evaluasi hasil analisis 

Kesimpulan dan 

saran 

Selesai 

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian 
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