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ABSTRAK 

likuefaksi terjadi ketika tanah jenuh air kehilangan kekuatan akibat perubahan tegangan 

air pori secara mendadak karena pengaruh gerataran gempa sehingga dapat menurunan 

kapasitas dukung fondasi. Penelitian ini melibatkan model fondasi dangkal dengan dan 

tanpa helical pile yang diuji pada meja getar untuk mensimulasikan efek gempa. Sampel 

pasir yang digunakan adalah pasir bergradasi seragam yang dimasukan ke grafik zona 

likuefaksi tanah Tsuchida dan berada pada zona high possibility of liquefaction. Sampel 

pasir yang digunakan adalah pasir lepas dengan kerapatan relatif (Dr) 40 %, pasir padat 

sedang 60 %, dan pasir padat 70 %, dengan frekuensi gempa 1 Hz dan 1,2 Hz. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa penambahan helical pile meningkatkan stabilitas fondasi 

dangkal, mengurangi penurunan, perbedaan penurunan akibat likuefaksi. Pada frekuensi 

1 Hz, pengaruruh helical pile terhadap penurunan adalah 22,05% pada Dr 40 % , 

12,83% pada Dr 60 %, dan 10,81% pada Dr 70 %. Sedangkan pada frekuensi 1,2 Hz, 

adalah 3,52% pada Dr 40 %, 24,79% pada Dr 60%, dan 40,18% pada Dr 70 %. Untuk 

perbedaan penurunan, pengaruh helical pile yang didapat pada frekuensi 1 Hz adalah 

35,55% pada Dr 40 %, 29,62% pada Dr 60 %, dan 22,63% pada Dr 70 %. Untuk 

frekuensi 1,2 Hz, perbedaan penurunan tercatat sebesar 12,89% pada Dr 40 %, 27,26% 

pada Dr 60 %, dan 53,39% pada Dr 70 %. Temuan ini menunjukkan bahwa helical pile 

efektif dalam mengurangi penurunan dan perbedaan penurunan fondasi karena dampak 

dari likuefaksi. 

Kata kunci: Gempa Bumi, Helical pile, Likuefaksi, Meja Getar 
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ABSTRACT 

Liquefaction happens when water-saturated soils lose strength due to sudden changes in 

pore water pressure under the influence of earthquake ground shaking, which can 

decrease the bearing capacity of foundations. This study involves shallow foundation 

models with and without helical piles tested on a shaking table to simulate the effects of 

earthquakes. The sand samples used are uniformly graded sands that are included in the 

Tsuchida soil liquefaction zone chart and are in the high possibility of liquefaction zone. 

The sand samples used were loose sand with relative density (RD) 40%, medium dense 

sand 60%, and dense sand 70%, with earthquake frequencies of 1 Hz and 1.2 Hz. The 

test results show that the addition of helical pile increases the stability of shallow 

foundations, reduces settlement, and the difference in settlement due to liquefaction. At 

a frequency of 1 Hz, the effect of the helical pile on settlement is 22.05% at Dr 40%, 

12.83% at Dr 60%, and 10.81% at Dr 70%. Meanwhile, at a frequency of 1.2 Hz, it is 

3.52% at Dr 40%, 24.79% at Dr 60%, and 40.18% at Dr 70%. For differences in 

settlement, the helical pile effect obtained at a frequency of 1 Hz is 35.55% at Dr 40%, 

29.62% at Dr 60%, and 22.63% at Dr 70%. For a frequency of 1.2 Hz, the difference in 

reduction was recorded at 12.89% at Dr 40 %, 27.26% at Dr 60 %, and 53.39% at Dr 

70 %.These findings indicate that helical piles are effective in reducing foundation 

settlement and settlement difference due to the impact of liquefaction, especially at high 

vibration frequencies. 

Keywords: Earthquake, Helical pile, Liquefaction, Shaking Table 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sebagian besar wilayah Indonesia, termasuk yang memiliki tingkat aktivitas gempa 

yang tinggi, berada di pertemuan empat lempeng tektonik utama bumi, yakni Lempeng 

Eurasia, Indo-Australia, Pasifik, dan Philipina. gempa bumi terjadi karena adanya 

gerakan tiba – tiba pada massa kerak bumi yang mengalami rekahan atau patahan 

(Rokhim, 2022) Contohnya, gempa bumi dan likuefaksi di Palu pada tahun 2018, yang 

menimbulkan kerusakan dan korban jiwa signifikan. Oleh karena itu, setiap 

perencanaan pembangunan di Indonesia harus mempertimbangkan risiko gempa dan 

likuefaksi. 

Gempa bumi dan likuefaksi merupakan dua fenomena yang berkaitan, karena 

getaran yang di akibatkan gempa bumi dapat menyebabkan likuefaksi. Likuefaksi 

adalah perubahan keadaan tanah pasir yang mengandung air secara berlebihan menjadi 

bentuk cair. Menurut Seed, seperti yang dikutip oleh Dzakirah dan Wulandari (2020) 

Likuefaksi adalah proses kehilangan kekuatan tanah jenuh atau sebagian jenuh akibat 

tegangan air pori yang timbul akibat getaran gempa atau perubahan mendadak. 

Sehingga tegangan tanah total hampir seluruhnya digantikan oleh tegangan air pori 

(Kramer, 1996). Likuefaksi umumnya terjadi pada tanah dengan gradasi buruk, seperti 

pasir lepas, karena kemampuan tanah tersebut menyimpan air lebih tinggi 

dibandingkan dengan tanah yang bergradasi baik.  

Penurunan tanah yang terjadi akibat likuefaksi dapat terjadi karena kekuatan tanah 

untuk menahan beban digantikan dengan tegangan air pori. Menurut (Skempton, 

1990), penurunan tanah adalah perubahan tinggi tanah yang dapat diakibatkan oleh 

pembebanan tambahan, baik itu terkait dengan penurunan volumetrik tanah secara 

langsung atau perubahan dalam kadar air tanah. Penurunan tanah memiliki dampak 

serius terhadap struktur bangunan dan infrastruktur. Penurunan tanah dapat disebabkan 

oleh berbagai faktor, termasuk eksploitasi air tanah, aktivitas manusia, atau proses 

alamiah seperti likuefaksi atau konsolidasi tanah. 

Penurunan tanah dapat merusak struktur bangunan sehingga diperlukan helical pile 

untuk mengurangi  kerusakan yang dapat terjadi. Helical pile adalah jenis fondasi 
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dalam yang terdiri dari pipa baja panjang yang memiliki pelat-pelat spiral atau heliks 

di sepanjang pipanya yang sudah di tentukan jarak antar bilahnya. Tiang pancang 

heliks adalah jenis fondasi dalam yang digunakan secara teratur untuk menopang 

struktur baru dan yang sudah ada (Orang et al., 2021) Heliks ini bertindak seperti bor, 

memungkinkan fondasi ini "membor" atau "menggali" ke dalam tanah dengan 

memutar, sehingga menciptakan dukungan yang kuat untuk beban struktural. Helical 

pile biasanya digunakan di daerah dengan kondisi tanah yang lemah atau tidak stabil. 

Adapun kelebihan dari helical pile adalah dapat di aplikasikan pada bangunnan 

eksisting 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan ketahanan struktur bangunan terhadap 

likuefaksi, karena likuefaksi adalah ancaman dan dapat merusak struktur suatu bangunan. 

Supaya terhindar dari dampak likuefaksi mitigasi yang dapat dilakukan adalah 

perencanaan fondasi dalam, grouting, DRainage (Brennan dan Madabhushi, 2005), dan 

helical pile (Cerato, 2017). Helical pile dapat mengurangi penurunan dan kemiringan 

fondasi dangkal (Orang et al., 2021). Dengan pengujian  Shaking Tablel satu sumbu 

sebagai alat simulasi likuefaksi akan didapatkan seberapa besar pengaruh perkuatan 

helical pile sebagai mitigasi likuefaksi. Terkait dengan masalah diatas ditulis skripsi ini 

tentang Analisis Likuefaksi pada Tanah yang Diperkuat Helical Pile Menggunakan 

Pengujian Shaking Tabel 

1.2. Perumusan Masalah 

Pada Penulisan tugas akhir ini penulis membahas permasalahan yaitu: 

1. Adakah pengaruh perkuatan helical pile yang dipasangkan ke fondasi dangkal 

terhadap penurunan dan diferentsial settlement fondasi pada tanah yang berpotensi 

mengalami likuefaksi 

2. Adakah pengaruh perkuatan helical pile yang dipasangkan ke fondasi dangkal 

terhadap tekanan air pori pada tanah yang berpotensi mengalami likuefaksi 

3. Adakah pengaruh frekuensi gempa dan variasi kerapatan relatif (DR) terhadap 

penurunan tanah. 

1.3. Batasan Masalah 

Ruang lingkup pembahasan yang ditinjau mencakup: 
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1. Sampel tanah pasir yang digunakan adalah pasir silika bergradasi seragam (0,2mm-

0,6mm). 

2. Variasi kerapatan relatif yang digunakan adalah 40%, 60, dan 70%. 

3. helical pile yang digunakan adalah 4 dengan 2 helic pada masing-masing pile 

4. Frekuensi gempa yang digunakan adalah 1 dan 1,2 Hz. 

5. Pada penelitian bukan untuk mendesain struktur helical pile yang digunakan. 

Dimensi yang digunakan adalah panjang 22 cm, diameter tiang 1,27 cm dan diameter 

helik 5,08 cm. 

6. Pengujian ini hanya membandingkan berapa persen pengaruh helical pile jika 

digunakan untuk memperkuat fondasi dangkal. 

1.4. Tujuan 

Tujuan Penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh perkuatan helical pile yang dipasangan ke fondasi dangkal 

terhadap penurunan dan diferentsial settlement fondasi pada tanah yang berpotensi 

mengalami likuefaksi 

2. Menganalisis pengaruh perkuatan helical pile yang dipasangan ke fondasi dangkal 

terhadap tekanan air pori pada tanah yang berpotensi mengalami likuefaksi 

3. Menganalisis pengaruh frekuensi gempa dan variasi kerapatan relatif (DR) terhadap 

penurunan tanah. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan yang akan digunakan 

terdiri dari lima bab sehingga memberikan gambaran yang jelas dan mempermudah 

pembahasan, diantaranya: 

BAB I  PENDAHULUAN   

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan yang 

berhubungan dengan permasalahan pada Analisis Potensi Likuefaksi pada 

Tanah yang Diperkuat helical pile Menggunakan Shaking Table. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang digunakan sebagai acuan 

dalam penelitian yaitu karakteristik tanah, parameter tanah, Helical pile, 

dasar teori dalam membahas likuefaksi dan penelitian terdahulu. Tinjauan 

pustaka diperoleh dari buku-buku referensi yang ada dan sumber lain yang 

mendukung penelitian tentang Analisis Potensi Likuefaksi pada Tanah 

yang Diperkuat helical pile Menggunakan Shaking Table. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang 

berisi objek atau lokasi penelitian, metode pengumpulan data, tahapan 

pengujian, dan bagan alir yang digunakan pada penelitian tentang Analisis 

Potensi Likuefaksi pada Tanah yang Diperkuat Helical pile  Menggunakan 

Shaking Table. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan analisis dari data-data yang didapat melalui berbagai 

pengujian tentang Analisis Potensi Likuefaksi pada Tanah yang Diperkuat 

Helical pile Menggunakan Shaking Table. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan kesimpulan dari penelitian dan saran untuk menjawab 

permasalahan penelitian tentang Analisis Potensi Likuefaksi pada Tanah 

yang Diperkuat Helical pile Menggunakan Shaking Table. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

1 Hasil pengujian menunjukkan bahwa perkuatan helical pile pada fondasi dangkal 

mengurangi penurunan, dan perbedaan penurunan akibat likuefaksi.  

Pada frekuensi 1 Hz, pengaruh perkuatan helical pile terhadap penurunan fondasi 

mencapai 22,05% pada Dr 40 % , 12,83% pada Dr 60 %, dan 10,81% pada Dr 70 

%. Sedangkan pada frekuensi 1,2 Hz, pengaruh perkuatan helical pile terhadap 

penurunan meningkat menjadi 3,52% pada Dr 40 %, 24,79% pada Dr 60%, dan 

40,18% pada Dr 70 %.  

Hasil pengujian menujukkan hasil, pengaruh perkuatan helical pile terhadap 

kemiringan fondasi untuk frekuensi 1 Hz adalah 35,55% pada Dr 40 %, 29,62% 

pada Dr 60 %, dan 22,63% pada Dr 70 %. Sdangkan untuk frekuensi 1,2 Hz, 

sebesar 12,89% pada Dr 40 %, 27,26% pada Dr 60 %, dan 53,39% pada Dr 70 %.  

2 Jika dilihat grafik hasil pengujian menunjukan tidak terdapat pengaruh yang 

signifikan dengan adanya perkuatan helical pile pada fondasi dangkal terhadap 

perubahan rasio tegangan air pori (ru).  

3 Variasi kerapatan relatif (Dr) dan frekuensi gempa mempengaruhi penurunan 

pada tanah yang dapat dilihat pada sisi box uji. Semakin kecil kerapatan relatif 

(Dr) dari tanah maka penurunan yang terjadi akan semakin besar. Untuk variasi 

frekuensi gempa yang semakin besar dapat memperparah penurunan yang terjadi. 

5.2. Saran 

Saran yang dapat disampaikan terkait untuk pengembangan penelitian ini sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian mengenai potensi likuefaksi dengan lapisan tanah yang 

berbeda. 

2. Perlu dilakukan penelitian dengan skala atau dimensi yang lebih besar. 

3. Perlu adanya sensor LVDT untuk mengukur pergeseran horizontal.  
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