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ABSTRAK 

 

Fondasi tiang helix adalah modifikasi dari fondasi tiang konvensional dengan diberikannya ulir atau 
helix dengan tujuan meningkatkan daya dukung. Fondasi tiang helix memiliki beberapa keunggulan 
dibandingkan fondasi tiang konvensional, salah satunya yaitu instalasi yang tidak memerlukan alat 
berat. Penelitian ini menganalisis pengaruh spasi antar helix serta jumlah helix terhadap mekanisme 
kegagalan daya dukung ultimate dan mekanisme load transfer serta persentase beban yang ditopang 
oleh helix pada fondasi tiang helix di bawah pengaruh beban tekan dan tarik. Penelitian dilakukan 
secara numerik dengan metode elemen hingga 2 dimensi dengan bantuan software PLAXIS 2D. 
Fondasi tiang helix yang dimodelkan memiliki rasio spasi antar helix 0,5Dh ; 1Dh ; 2Dh ; 3Dh ; 4Dh 
; dan 5Dh di mana Dh merupakan diameter helix. Dilakukan juga variasi pada jumlah helix yaitu 2 
dan 3 serta beban yang dimodelkan yaitu tekan dan tarik. Telah diajukan mekanisme kegagalan pada 
fondasi tiang helix adalah cylindrical shear dan individual bearing. Didapatkan hasil bahwa 
terjadinya transisi mekanisme kegagalan dari cylindrical shear ke individual bearing pada rasio 
spasi sebesar 2Dh pada kondisi pembebanan tekan dan rasio spasi 1Dh pada kondisi pada kondisi 
pembebanan tekan. Didapatkan juga bahwa persentase beban yang ditopang oleh helix pada fondasi 
tiang helix mengalami peningkatan apabila letak helix semakin di bawah. Kemudian semakin 
bertambahnya rasio pada spasi antar helix menyebabkan adanya kenaikan dari persentase beban 
yang ditopang oleh helix pada pembebanan tekan tapi menyebabkan penurunan persentase beban 
yang ditopang oleh helix pada pembebanan tarik.  

Kata kunci: Fondasi tiang helix, spasi antar helix, jumlah helix, daya dukung ultimate, load transfer, 
persentase beban yang ditopang oleh helix 
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ABSTRACT 

 

Helical pile foundation is a modification of conventional pile foundations with helices with the 
intention of increasing to increase bearing capacity. Helical pile foundations have several advantages 
compared to that of conventional pile foundations, one of which is that the installation does not 
require heavy machinery. This research analyses the influence of spacing between helices towards 
the failure mechanism of ultimate pile capacity and load transfer mechanism and the load percentage 
that is supported by the helix in a helical pile foundation. This research is done using 2 dimension 
finite element method with the help of PLAXIS 2D software. The modelled helical pile foundations 
have between helices spacing ratio of 0,5Dh ; 1Dh ; 2Dh ; 3Dh ; 4Dh ; and 5Dh in which Dh 
represents the helices diameter. Variations were also carried out in the number of helices modelled 
which is 2 and 3 helices as well as the loading condition that consists of compression and tensile. It 
has been proposed that the helical pile foundation failure mechanisms are cylindrical shear and 
individual bearing. The results has shown that there is a transition of failure mechanisms in a helical 
pile foundation from cylindrical shear to individual bearing in the spacing ratio of 2Dh if the helical 
pile foundation is under compressive loads and spacing ratio of 1Dh if the helical pile foundation is 
under tensile loads. The results has also shown that the percentage of load supported by the helices 
in a helical pile foundations will increase as the placement of helices gets lower. The increasing of 
spacing ratio between helices causes an increase of percentage of load supported by the helices under 
compressive load but causes a decrease of percentage of load supported by the helices under tensile 
load.  

Kata kunci: Helical pile foundation, spacing between helices, number of helices, ultimate pile 
capacity, load transfer, percentage of load supported by the helices 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Fondasi adalah salah satu komponen atau elemen struktural yang berfungsi 

untuk menyalurkan beban dari rangkaian struktur atau bangunan di atasnya ke 

tanah. Berdasarkan letak dan kedalaman lapisan tanah keras, tipe fondasi dibagi 

menjadi 2 yaitu fondasi dangkal dan fondasi dalam. Tergantung penggunaannya, 

fondasi harus memenuhi dua kriteria yaitu, daya dukung dan penurunan tanah. 

Untuk fondasi dalam, daya dukungnya terdiri dari besarnya gaya friksi pada selimut 

tiang dan tahanan ujung dari tiang. 

Fondasi tiang helix atau helical pile adalah tipe fondasi yang memiliki pelat 

baja berulir (helix) dengan spasi dan diameter yang sudah ditentukan. Fondasi tiang 

helix pertama diperkenalkan yang lalu digunakan pada tahun 1836 oleh Alexander 

Mitchell, seorang insinyur dari Irlandia, untuk meningkatkan daya dukung pada 

fondasi tiang. Helix tersebut dapat membantu menahan gaya tekan, tarik, dan lateral 

(Livneh & Naggar 2008).  

Fondasi tiang helix memiliki beberapa keuntungan yang bersifat esensial 

dibandingkan dengan fondasi tiang lainnya, salah satu keuntungannya yaitu pada 

instalasi yang tidak memerlukan alat berat maka sangat memungkinkan serta 

memudahkan proses pelaksanaan proyek yang terletak di lokasi yang memiliki 

ruang terbatas, contohnya adalah basement (Sprince & Pakratinsh 2010). Ditambah 

juga proses instalasinya yang, secara praktis, tidak menimbulkan adanya getaran. 

Keuntungan tersebut membuat fondasi tiang helix sangat menarik untuk digunakan 

di lingkungan yang sensitif. 

Berdasarkan studi terdahulu yang dilakukan, diajukan bahwa mekanisme 

kegagalan daya dukung pada fondasi tiang helix adalah metode individual bearing 

dan cylindrical shear dengan melihat spasi antar helix (S) dan diameter helix (Dh). 

Penelitian terkait kedua mekanisme kegagalan daya dukung masih banyak 

dilakukan hingga saat ini. Menurut Donal dan Clayton (2006) serta Canadian and 

European Offices (2011) metode cylindrical shear dapat diasumsikan terjadi pada
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fondasi tiang helix yang memiliki rasio jarak (S/Dh < 3), sedangkan metode 

individual bearing pada rasio jarak (S/Dh ≥ 3). Namun hasil dari investigasi 

lapangan yang dilakukan, masih belum ada perbedaan atau transisi yang signifikan 

terhadap kedua metode tersebut (Lutenegger, 2009). 

Belum begitu banyak ditemukan penelitian-penelitian terdahulu terkait 

dengan mekanisme load transfer helix pada fondasi tiang helix. Di penelitian 

Livneh & Naggar (2008), mekanisme load transfer dibahas namun hanya dijadikan 

bahan asumsi dalam model numerik yang dilakukan untuk memodelkan 

karakteristik tiang dengan lebih akurat. Menurut hasil analisis oleh Fitriana dan 

Hamdhan (2018), penambahan jumlah helix menambah kapasitas daya dukung 

sebesar 5,586% pada tanah pasir. Maka dari itu, pada penelitian ini, pengaruh rasio 

jarak antar helix terhadap mekanisme kegagalan dan load transfer pada tanah pasir 

akan dianalisis menggunakan metode elemen hingga dengan software Plaxis 2D. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

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

dan jumlah helix pada fondasi tiang helix terhadap mekanisme kegagalan dan load 

transfer pada fondasi tiang helix dengan kondisi beban tarik dan tekan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari pengaruh rasio jarak antar helix pada fondasi tiang helix 

terhadap mekanisme kegagalan fondasi tiang helix. 

2. Memperoleh persentase beban yang ditanggung oleh helix pada fondasi 

tiang helix berdasarkan analisis numerik berbasis metode elemen hingga 

2 dimensi terhadap load transfer fondasi tiang helix.   

 

1.4 Pembatasan Masalah 

1. Tanah yang digunakan dalam analisis merupakan tanah pasir. 

2. Variasi jarak antar helix yang dimodelkan pada fondasi tiang helix (S/Dh) 

adalah 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; dan 5,0 

3. Variasi jumlah helix yang dimodelkan pada fondasi tiang helix adalah 2 

dan 3. 

4. Variasi beban yang dimodelkan adalah beban tekan dan tarik. 
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5. Diameter shaft yang digunakan adalah 324 mm. 

6. Diameter helix yang digunakan adalah 762 mm. 

7. Pemodelan tanah di Plaxis 2D menggunakan model hardening soil 

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

9. Boundary pada pemodelan adalah 2L untuk sumbu x dan 3,5L untuk 

sumbu y di mana L adalah panjang fondasi tiang helix. 

10. Tidak diperhitungkan gaya torsi akibat pemasangan tiang dalam analisis. 

11. Pemodelan yang digunakan di Plaxis 2D adalah axisymmetry. 

 

1.5 Metode Penelitian 

1. Studi literatur dilakukan terkait dengan fondasi tiang helix dari jurnal 

publik dengan tujuan untuk mempelajari teori yang sudah ada dan juga 

penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya untuk membantu proses 

penelitian studi. 

2. Melakukan pemodelan numerik dengan software Plaxis 2D yang berbasis 

metode elemen hingga. 

3. Menganalisis output pemodelan numerik yang dibuat serta 

membandingkannya dengan perhitungan manual. 

4. Menghitung serta membandingkan daya dukung dan load transfer dengan 

hitungan konvensional.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, lingkup penelitian, 

metodologi penelitian dan sistematika penulisan tugas akhir atau skripsi. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas teori-teori mencangkup sifat-sifat tanah pasir, pengertian tentang 

fondasi tiang helix, pengertian mengenai metode individual bearing dan cylindrical 

shear, penentuan daya dukung helical pile berdasarkan kriteria FHWA, dan 

langkah pemodelan pada program Plaxis 2D. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Meninjau ulang tentang hasil analisis pemodelan fondasi tiang helix dengan 

menggunakan software Plaxis 2D. 
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BAB 4 ANALISIS DATA DAN HASIL 

Menunjukan hasil analisis numerik berdasarkan pemodelan dan dibandingkan 

dengan data lapangan yang sudah ada dan terpublikasi serta perhitungan 

konvensional. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Menarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang dilakukan serta memberikan 

saran untuk menunjang penelitian tentang fondasi tiang helix dan aplikasi secara 

langsung di lapangan yang berikutnya. 
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Output hitungan manual: 

1. Daya Dukung Ultimate 

Output Plaxis 2D: 

1. Load transfer curve 

2. Load vs settlement curve 

3. γs dan τrel 

A 

Studi parametrik pemodelan helical pile 

Diameter tiang: 324 mm 

Diameter helix: 762 mm 

Rasio jarak antar helix: 0,5 – 5,0 Dh 

Tanah pasir asli: hardening soil model 

 

Perhitungan daya dukung 

manual dengan metode: 

1. Cylindrical Shear  

2. Individual Bearing 

Modeling fondasi tiang 

helix dengan Plaxis 2D 

Evaluasi dan diskusi hasil 

analisis 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian 
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