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ABSTRACT 

 

Pile threaded (Screw Pile) is one alternative foundation that can be used to provide a good 

carrying capacity on peat soil, to replace the use of wood pile. This study uses Screw Pile 

foundations with Helical Pile on a full scale, where there are 12 models of Helical Pile 

foundations with variations in the distance, number and diameter of the Helixs. Each model of 

the foundations is given axial compressive load by the method of constant rate of penetration 

(CRP). The results of this CRP method is the load curve versus sattlement, in which the 

ultimate carrying capacity of the interpretation of the data obtained using methods 

Mazurkiewicz (1972), Butler and Hoy (1977) and De Beer (1976). Based on the interpretation 

of the data obtained on every model, resulted on carrying capacity of the effect of distance, 

number and the diameter of  the Helix. Theorytically, bearing capacity of the Helical Pile can 

be determined by Individual Bearing Plate Method and Cylindrical Shear Method. The 

maximum carrying capacity obtained of the 12 models using theoretical methods and 

interpretation methods of the Helical Pile, result that Helical Pile with multi helixs and 

masximum same diameter size is ideal to be applied on peat soil. 
     

 

Keywords: Screw Pile, Wood pile, Helical Pile, Helix Individual, Peat Soil. 

 

1. PENDAHULUAN 

Propinsi Riau didominasi oleh 

struktur tanah lunak, kondisi kebanyakan 

penyelidikan tanah yang sering dilakukan 

pada daerah rawa, didapati lapisan tanah 

lunak yang dalam, sehingga untuk 

meneruskan/mentransfer beban dari bagian 

atas/bangunan atas (upper structures/super 

structures) ke lapisan tanah di bawahnya 

hingga mencapai daya dukung yang 

diinginkan, diperlukan suatu bagian 

konstruksi bangunan bawah (sub structures) 

yang disebut pondasi sangat sulit.  

Kebanyakan pilihan type pondasi untuk 

kondisi tanah yang lunak adalah pondasi 

tiang pancang, selain itu adalah cerocok 

dalam hal memperbaiki daya dukung tanah 

lunak yang hanya mengandalkan gaya geser 

pada dinding cerocoknya saja. Sementara 

penggunaan cerocok pada saat sekarang 

mengalami kesulitan dikarenakan kayu 

yang digunakan sebagai cerocok sulit untuk 

didapatkan. 

Dalam hal pelaksanaan dilapangan, 

tiang pancang merupakan pondasi yang 

dapat mengatasi kondisi tanah yang lunak 

dan dalam, yang diharapkan tiang pancang 

tersebut dapat mencapai kondisi tanah yang 

keras. Untuk mengatasi tanah lunak yang 

dalam, tentu juga memerlukan tiang 

pancang yang cukup panjang untuk 

menjangkau tanah yang keras, sehingga jika 

dihubungkan dengan pembiayaan akan 

sangat mahal. Dengan kondisi tiang 

pancang yang mengandalkan kekuatan daya 

dukungnya dari ujung tiang dan gaya geser 

dinding tiang, maka untuk kondisi tanah 

lunak yang dalam diharapkan dengan 

memodifikasi struktur dinding tiang dapat 

meningkatkan daya dukungnya, sehingga 
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tidak memerlukan tiang yang cukup 

panjang untuk mencapai tanah keras. 

Alternatif yang dapat diambil untuk 

mengatasi penggunaan tiang yang cukup 

besar dan panjang adalah dengan 

menggunakan Pondasi tiang berulir (Screw 

Pile). Penelitian ini akan menggunakan 

pondasi Screw Pile jenis Helical Piles, jenis 

ini belum pernah diaplikasikan pada kondisi 

tanah di Indonesia khususnya di Riau.  

Penelitian-penelitian untuk mekanisme dari 

Helical Pile ini secara umum telah banyak 

dilakukan, tetapi untuk kondisi tanah-tanah 

di Indonesia belum banyak. Helical Pile 

merupakan pondasi baja yang 

pemasangannya diputar ke dalam tanah 

sebagai struktur pendukung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 

 

 Komponen/struktur dasar dari helical 

pile adalah, shaft, pelat helix, dan pile cap 

sebagaimana tercantum dalam Gambar 1.1.  

Bagian utama adalah bagian yang pertama 

masuk ke tanah (lead). Ia memiliki arah 

meruncing dan biasanya ada satu atau 

beberapa pelat helix. Bagian ekstensi 

digunakan untuk memajukan bagian “lead"  

lebih ke dalam tanah sampai lapisan yang 

diinginkan tercapai. Bagian "ekstensi" dapat 

memiliki tambahan plat helix tetapi sering 

terdiri dari poros pusat dan bagian 

penyambung (coupling) saja. Coupling 

umumnya diperkuat dari beberapa mur dan 

baut, poros pusat umumnya persegi padat 

atau bagian bulat berongga (tubular). (Perko 

1991). 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pendahuluan 

Tanah mempunyai peranan penting 

pada pekerjaan konstruksi bangunan, salah 

satunya adalah sebagai pondasi pendukung 

di suatu bagunan. Mengingat hampir semua 

bangunan dibuat diatas tanah maka perlu 

dibuat pondasi yang mampu memikul 

beban-beban yang bekerja pada bangunan 

tersebut. Jika lapisan tanah cukup keras dan 

mampu untuk memikul beban bangunan, 

maka pondasi dapat dibangun secara 

langsung diatas permukaan tanah tersebut. 

Bila dikhawatirkan tanah tersebut akan 

rusak atau turun akibat gaya yang bekerja 

melalui permukaan tanah atau termasuk 

kategori tanah lunak/lempung lunak, maka 

kadang diperlukan suatu konstruksi yang 

bisa mengatasi hal tersebut seperti 

perbaikan struktur tanah atau penggunaan 

tiang pancang.  

Pondasi tiang adalah bagian-bagian 

konstruksi yang dapat dibuat dari kayu, 

beton atau baja yang digunakan untuk 

meneruskan beban-beban permukaan 

lapisan tanah yang lebih dalam (Bowles, 

1984). Hal ini merupakan distribusi vertikal 

dari beban sepanjang poros tiang tunggal. 

Perbedaan pemakaian pondasi tiang-tiang 

ini semata-mata hanya dari segi 

kemudahan. 

 

2.1 Screw Pile (Helical Screw Pile) 

Screw pile atau salah satu jenis yang 

dikenal dengan Helical Pile adalah bagian 

dari struktur pondasi tiang yang digunakan 

untuk menerima dan menstabilkan beban-

beban Aksial, Tarik maupun Lateral 

(Bradka 1997). 

Daya dukung ini dipengaruhi oleh 

beberapa faktor : (Basic Helical Screw Pile 

Design, 2005). 

- Jenis Tanah 

- Properties Tanah 

- Kondisi dari muka air tanah 

- Konfigurasi dari Helical Pile 

- Kedalaman pondasi 
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- Sudut dari pemancangan 

- Spasi tiang 

- Beban torsi pada saat pemancangan 

- Tipe pembebanan yang berupa beban 

tarik, aksial, lateral atau alternatif 

pembebanan lain. 

 

Untuk menghitung daya dukung 

helical pile secara teoritis menggunakan 2 

(dua) cara yaitu : 

a. Metode Helix Individual (individual 

plate bearing method); 

Kapasitas daya dukung dari sistem 

pondasi Helical Pile diperoleh dari 

jumlah kapasitas daya dukung yang 

berasal dari plat Helix, sehingga spasi 

dan besar diameter dari Helix sangat 

berpengaruh dalam menentukan 

efisiensi daya dukung yang dihasilkan. 

Dari teori kapasitas yang telah 

dibicarakan sebelumnya maka 

kapasitas daya dukung dari system 

Helical Pile ini dapat diketahui dengan 

persamaan berikut : (Basic Helical 

Screw Pile Design, 2005). 

 

                                          ...…… (1) 

Dimana : 

Pu  = Daya Dukung Batas (kN) 

ƩAH  = Jumlah luasan plat Helix  

(m2) 

c  = kohesi tanah (kN/m2) 

Nc  = faktor kohesi 

q  = daya dukung tanah (kN/m2) 

Nq  = faktor daya dukung tanah 

 

Kapasitas daya dukung ijin dapat 

diberikan dengan nilai faktor keamanan 

(SF = 2). Untuk tanah yang Kohesif 

(lempung), diasumsikan bahwa nilai 

faktor daya dukung tanah (Nq = 0), 

maka persamaan (1) untuk tanah 

kohesif adalah: 

 

                            ………..………(2) 

 

Dan tanah yang Nonkohesif (tanah 

berbutir atau pasir) (c=0) : 

 

                             …………………..(3) 

 

b. Metode Geser Silinder (cylindrical 

shear method); 

Persamaan dalam metode ini adalah 

sebagai berikut : 

        ...(4) 

 

Untuk tanah yang Kohesif (lempung), 

diasumsikan bahwa nilai faktor daya 

dukung (Mooney and Narasimha, 

1991) : 

                ..................(5) 

 

                                     …….…………..(6) 

 

                                          ……….... (7) 

 

Untuk tanah yang Non-Kohesif, 

diasumsikan bahwa nilai faktor daya 

dukung (Mitsch and Clemence, 1985) : 

      (16) 

 
                         …………………………(8) 

 

                                          ……………(9)      (17) 

 
                                                .(10)      (18) 
 

Dimana : 

Sf = Faktor Spasi Helix 

Da = Rata-rata Diameter Helix (m) 

D = Diameter Helix (m) 

Lc = Jarak antara top helix dan bottom 

Helix (m) 

Cu =Kuat Geser tanah(undarined) (kPa) 

AH= Luas Areal Helix bagian bawah 

(.(Dh2 – d2)/4) (m2)  

Heff= Panjang Efektif pile (m) 

  = faktor adhesi 

’ = berat jenis tanah efektif (kN/m3) 

Ks = Koefisien Lateral 

  = Sudut geser tanah 

H(Le)=kedalaman embedment pile (m) 

H1= kedalaman sampai helix 1 (m) 

H3= kedalaman sampai Helix 3 (m) 

Ps = keliling dari shaft pile (m) 

 

2.2 Efisiensi Helical Pile 

Efisiensi Helical Pile dipengaruhi oleh 

jumlah Helix dan nilai dari rasio jarak 
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(s/D), efisiensi untuk Helical Pile dengan 

jumlah helix lebih dari satu (Multi-Helix) 

atas helix tunggal yang mempunyai 

diameter helix yang sama, dimana nilai 

efisiensi untuk multi helix dapat 

didefinisikan sebagai berikut  (Alan J. 

Lutenegger, 2011) : 

                              ………(11)  

dimana : 

n  = Efisiensi 

QMU  = Daya dukung Ultimit Multi Helix 

QIU   = Daya dukung Ultimit Helix 

               tunggal (Single Helix) 

 

2.3 Interpretasi Data 

Terdapat beberapa metode interpretasi 

untuk mendapatkan nilai daya dukung tanah 

tersebut, dalam penelitian ini metode yang 

digunakan diantaranya yaitu: a) metode 

Mazurkiewicz (1972); b) metode Butler and 

Hoy 1977, dan c) metode de Beer (1976). 

 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Alat dan Bahan 

Tanah gambut diambil dari daerah 

Rimbo Panjang, kabupaten Kampar. 

Pengujian dilakukan di Laboratorium 

Fakultan Teknik Sipil Universitas Riau 

Rangkaian alat pengujian diperlihatkan 

pada Tabel 3.1, Gambar 3.1 dan 3.2. 

 

 

Tabel 3.1 Alat Uji 

Mechanical jack Kapasitas 5 ton 

Proving ring 
Kapasitas 2.8 kN 

Kapasitas 50 kN 

Dial gauge Kapasitas 50 mm 

Bak pemodelan 
Ukuran 3 x 6 m, tebal tanah 

gambut 2.8 m 

Vane shear Baling 25.4 x 50 mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3.1 Susunan Alat 

 

 
 

Gambar 3.2 Rangkaian Alat 

 

3.3 Penyiapan Benda Uji 

Bentuk tiang pancang yang akan 

digunakan adalah Screw Pile dengan skala 

penuh (full scale), yang diadopsi dari 

Helical Pile, dimana kategori dari Screw 

Pile yang akan digunakan pada penelitian 

ini adalah jenis Short Screw Pile (2 m). 

 

 
 

Gambar 3.1 Model Helix 

 

Bentuk Helical Pile terdiri dari 12 

Model dengan perbedaan pada jarak dan 
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jumlah dari helix, dengan diameter helix 

yang bervariasi yang terdiri dari S=15 cm,  

 

 

 

M=25cm dan L=35cm terlihat pada Gbr.  

3.1. 

 
 

Gambar 3.4 Model Pondasi 

 

 

3.3 Prosedur Pengujian 

Pada pengujian ini metoda yang 

digunakan adalah metoda Penetrasi 

Kecepatan Konstan sering di singkat 

dengan CRP (Constant Rate Penetration). 

Pengujian dilakukan dengan menguji tiang 

di bawah beban yang diterapkan secara 

kontinyu oleh sebuah dongkrak hidrolis 

yang dilengkapi profing ring dengan 

kecepatan penetrasi tiang ke tanah konstan. 

Pada saat pengujian, gaya tekan yang 

dibutuhkan untuk penetrasi tiang secara 

kontinyu dicatat. 

Penurunan kepala tiang diukur setiap 1 

(satu) mm seiring dengan gaya yang 

ditunjukkan dari profing ring. Adapun 

langkah-langkah pengujian secara rinci 

adalah sebagai berikut : 

a. Benda uji dimasukkan ke tanah dengan 

kedalaman tertentu. 

b. Diatas benda uji diberikan dial untuk 

membaca penurunan benda uji akibat 

pembebanan. 

c. Besar beban yang diberikan 

berdasarkan profing ring yang ditekan 

oleh dongkrak hidrolik seiring dengan 

penurunan per 1 (satu) mm yang 

ditunjukkan oleh dial. 

d. Amati dan catat penurunan akibat 

beban dengan membaca dial penurunan 

tadi dengan maksimum penurunan 

sebesar 46 (empat puluh enam) mm. 
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Proses a sampai d dilakukan untuk 12 

(dua belas) model Helical Pile dan 3 (tiga) 

model dari cerocok kayu  

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengujian Tanah 

Data Properties Tanah dapat dilihat pada 

tabel 4.1 dan tabel 4.2; 

 

a. Data Properties Tanah pengambilan 

titik 1 (kedalaman 0.5 M – 1.0 M) 

 

Tabel 4.1 Berat Volume Tanah Uji (titik 1) 

 
 

 

 
 

Gambar 4.1 Grafik Berat Volume kering 

Tanah Uji (titik 1)  

 

 
Gambar 4.2 Grafik Specific Gravity (Gs) 

(titik 1) 

b. Data Properties Tanah pengambilan 

titik 2 (kedalaman 1.0 M – 1.5 M). 

 

Tabel 4.2 Berat Volume Tanah Uji (titik 2) 

 
 

 
 

Gambar 4.3 Grafik Berat Volume kering 

Tanah Uji (titik 2) 

 

 
 

Gambar 4.4 Grafik Specific Gravity (Gs) 

(titik 2) 

 

 Dari data properties diatas bahwa 

material tanah yang digunakan merupakan 

tanah gambut sesuai dengan tabel 2.3 

Specific Gravity (Gs) untuk gambut 

berkisar 1.30 – 1.90. Untuk itu Karateristik 

Tanah Gambut ditentukan juga oleh kadar 

abu dan kadar seratnya (Tabel 4.3). 
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   Tabel 4.3 Kadar Abu dan Kadar Serat 

 

 
 

Menurut ASTM 4427-92 Gambut dapat 

dikelompokkan terhadap kandungan kadar 

abu dan kadar seratnya. Berdasarkan Tabel 

4.3 kadar abu rata-rata 45,00%, hasil ini 

menunjukkan bahwa gambut ini termasuk 

high ash peat dan kadar seratnya 

mempunyai nilai rata-rata 5,68%, ini 

menunjukkan bahwa gambut yang menjadi 

material uji tergolong kedalam sapric peat. 

 

4.2 Kuat Geser Tanah 

Gambar 4.1 memperlihatkan hasil 

pengujian vane shear untuk setiap tipe 

pondasi.  

 
Gambar 4.1 Hasil Uji Vane Shear 

Gambar tersebut merupakan grafik 

nilai Su koreksi rata – rata dari kedalaman 

50, 100, dan 150 cm. Berdasarkan grafik 

terlihat bahwa, nilai Su secara relatif tidak 

saling berbeda jauh, yaitu nilai terkoreksi 

sebesar 4,299 kPa. Hal ini membuat situasi 

pengujian sama untuk setiap pondasi. 

 

4.2 Daya Dukung Ultimate Pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil Kurva Beban Vs. Penurunan untuk semua model 

 

Pengujian pemodelan Helical Pile ini 

menghasilkan kurva hubungan antara 

beban terhadap penurunan. Kurva ini dapat 

menunjukkan perilaku dan karateristik 

kekuatan pada masing-masing model 

dalam hal menghasilkan daya dukung. 

Perilaku yang dapat langsung di analisa 

dari kurva ini adalah perilaku daya dukung 

end bearing atau skin friction disetiap 

masing-masing model. Pada penelitian ini 

akan menganalisa kurva beban terhadap 

penurunan yang di pengaruhi oleh jarak 

helix, jumlah helix dan diameter helix 

untuk setiap model. Selain itu menurut 

Narasimha Rao (1991) yang menyatakan 

bahwa terdapat rasio jarak (Spacing Ratio) 
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dimana mekanisme kegagalan dapat 

berubah, maka penelitian ini mengambil 

asumsi rasio jarak yang terjadi akibat 

pengaruh jarak, jumlah dan diameter helix. 

 

4.3 Perhitungan Daya Dukung Aksial 

pada Helical Pile secara teoritis 

Secara teoritis perhitungan daya 

dukung aksial pada helical pile 

menggunakan 2 metode yaitu, metode 

helix individual (individual plate bearing 

method) dan metode geser silinder 

(cylindrical shear method). Untuk 

perhitungan metode helix individual 

menggunakan persamaan (1), dan metode 

geser silinder menggunakan persamaan (4). 

Hasil perhitungan teoritis ini dilakukan 

untuk setiap model dari helical pile dan 

dapat dilihat resumenya pada tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Rekapitulasi Data perhitungan 

Metode Helix Individual dan Metode 

Geser Silinder. 

 
 

4.4 Perhitungan Daya Dukung Aksial 

pada Helical Pile dari Interpretasi data 

Uji Lapangan. 

Berdasarkan hasil Interpretasi hasil uji tes 

dilapangan dengan menggunakan metode 

Mazurkiewicz, Buttler & Hoy dan De 

Beer, untuk masing-masing model dari 

helical pile resume hasil dari 

interpretasinya dapat dilhat pada tabel 4.5. 

Hasil uji lapangan ini akan dianalisa pada 

jarak, jumlah dan diameter helix. 

 

Tabel 4.5 Rekapitulasi Interpretasi Data 

 
 

4.5 Korelasi perilaku daya dukung 

secara teori dan hasil uji lapangan. 

Secara umum, besar daya dukung 

pada perhitungan sesuai teori dengan 

menggunakan metode helix individual dan 

geser silinder mempunyai nilai yang lebih 

besar pada beberapa model helical pile  

Gambar 4.3 Perbandingan Daya Dukung 

teori metode Helix  Individual dan uji 

lapangan metode Mazurkiewicz, 

Buttler&Hoy dan De Beer. 
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dibandingkan dengan data uji lapangan, 

dan sebagian lagi, uji lapangan memiliki 

nilai yang lebih dibandingkan dengan hasil 

teori. 

 

 
Gambar 4.4 Perbandingan Daya Dukung 

teori metode Geser Silinder dan uji 

lapangan metode Mazurkiewicz, 

Buttler&Hoy dan De Beer. 

 

Nilai korelasi dari perbandingan daya 

dukung dengan metode Helix Individual 

dengan metode Mazurkiewicz, 

Buttler&Hoy dan De Beer berturut-turut 

adalah 0.641, 0.570 dan 0.633. Dari nilai 

korelasi tersebut di dapatkan bahwa semua 

metode memberikan nilai korelasi dengan 

kriteria hubungan yang sedang. 

Hal ini juga terlihat pada nilai korelasi dari 

perbandingan metode Geser Silinder 

dengan metode Mazurkiewicz,  

Buttler&Hoy dan De Beer berturut-turut 

adalah 0.476, 0.506 dan 0.473, dari nilai 

ini kriteria hubungan metode geser silinder 

memilki hubungan yang sama dengan helix 

individual tetapi nilai geser silinder nilai 

korelasinya lebih kecil dari helix 

individual. 

 

4.5 Efisiensi dari Helical Pile Pada 

Modeldengan Daya Dukung Maksimum 

Kapasitas daya dukung dalam 

menentukan nilai efisensi ini diambil dari 

nilai uji lapangan dengan metode 

Mazurkiewicz, Buttler & Hoy dan De Beer 

karena berdasarkan nilai korelasi yang 

dihasilkan metode ini memberikan kategori 

yang hampir sama dalam hal menentukan 

daya dukung lapangan. 

 

 

Tabel 4.6. Rekapitulasi Nilai Efisiensi data 

uji lapangan 

 
 

Dari tabel 4.6 terlihat bahwa model L-L 50 

memiliki efisiensi daya dukung yang 

cukup besar dari setiap model yang ada 

dengan nilai rasio jarak 1,43. 

 

5. KESIMPULAN  

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil 

penelitian ini adalah : 

1. Kapasitas daya dukung Helical Pile 

dapat disimpulkan sebagai berikut : 

a. Daya dukung helical pile yang 

terjadi pada tanah lunak 

(gambut/peat) tidak 

berpengaruh besar terhadap 

rasio S/Dh yang mensyaratkan 

metode Helix individual dan 

metode Geser silinder dimana 

dalam penelitian ini nilai rasio 

yang ada 0.57 < S/Dh < 2. 

b. Berdasarkan analisa daya 

dukung ultimate yang 

dipengaruhi oleh jarak helix 

kontribusi terbesar terlihat pada 

model L-L-L 30 dan Model L-

L-L 50. 

c. Berdasarkan analisa daya 

dukung ultimate yang 

dipengaruhi oleh jumlah helix 

kontribusi terbesar terlihat pada 

model L-L 50. 

d. Berdasarkan analisa daya 

dukung ultimate yang 

dipengaruhi oleh diameter helix 

kontribusi terbesar terlihat pada 
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model dengan menggunakan 

diameter terbesar (L = 35cm) 

dan seragam. 

2. Dari kedua model Helical Pile yang 

mempunyai nilai kontribusi yang 

terbesar maka model dengan 

menggunakan diameter terbesar 

(L=35cm) pada model L-L 50 bisa 

dijadikan model dengan efesiensi 

yang baik untuk menjadi tolak ukur 

pemilihan model helical pile untuk 

kondisi tanah gambut/peat. 

3. Dari segi nilai beban ultimate jika 

dibandingkan dengan cerocok 

kayu, model Helical Pile yang 

mempunyai diameter terbesar 

(L=35cm) dan seragam mempunyai 

nilai daya dukung yang baik untuk 

dijadikan pilihan sebagai 

pengganti. 
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