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ABSTRAK 

Metode DDC adalah variasi dari salah satu teknik perbaikan tanah, yang menjadi solusi guna meningkatkan 

daya dukung tanah, bila mana kondisi tanah eksisting kurang mampu menahan beban desain dari rencana 

konstruksi. Pada proyek pembangunan Bandara Internasional Dhoho-Kediri ini, telah dilakukannya simulasi 

pembebanan statis terhadap penurunan tanah. Karena belum diketahuinya parameter DDC, maka perhatian 

penelitian tertuju pada parameter material DDC, dimana dilakukannya analisis balik dengan pemodelan 

menggunakan FEM pada MIDAS GTS-NX. Guna mendapatkan hasil yang mendekati kondisi lapangan, 

penelitian ini dilakukan dengan cara trial & error pada pemodelan axisymmetric dan 3D. Berdasarkan 

analisis axisymmetric, didapatkan parameter material TP-401yaitu; E50 = 300 Mpa, EOed = 300 Mpa, Eur = 

900 Mpa, 𝑐′ = 8 kPa, & ∅′ = 64°. Sedangkan pada TP-406 yaitu; E50 = 61 Mpa, EOed = 61 Mpa, Eur = 183 

Mpa, 𝑐′ = 2 kPa, & ∅′ = 45°. Hasil penurunan tanah max dari TP-401 sebesar 21.31 mm pada axisymmetric 

& 23.78 mm pada 3D. Sedangkan untuk TP-406 sebesar 39.19 mm pada axisymmetric & 34.85 mm pada 3D. 

Hasil dari penentuan parameter material DDC ini juga memiliki tingkat kecocokan load settlement curve 

mencapai 96% dari static load test dilapangan. 

 

Kata Kunci: Analisis Balik, Metode DDC, Perbaikan Tanah, Parameter Material, Static Load Test
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ABSTRACT 

The DDC method is a variation of one of the soil improvement techniques which is a solution to increase the bearing 

capacity of the soil, when the existing soil conditions are not able to withstand the design load from the construction plan. 

In this Dhoho-Kediri International Airport construction project, a simulation of static loading on settlement has been 

carried out. Because the DDC parameters are not yet known, the research attention is focused on the DDC material 

parameters, where a back analysis is carried out by modeling using FEM on the MIDAS GTS-NX. In order to get results 

that are close to field conditions, this research was carried out by trial & error in axisymmetric and 3D modeling. Based 

on the axisymmetric analysis, the material parameters of TP-401 are obtained, namely; E50 = 300 Mpa, EOed = 300 Mpa, 

Eur = 900 Mpa, c' = 8 kPa, & ∅' = 64°. While on TP-406, namely; E50 = 61 Mpa, EOed = 61 Mpa, Eur = 183 Mpa, c' = 2 

kPa, & ∅' = 45°. The max settlement of TP-401 is 21.31 mm in axisymmetric & 23.78 mm in 3D. As for the TP-406 it is 

39.19 mm in axisymmetric & 34.85 mm in 3D. The results of the determination of the DDC material parameters also 

have a load settlement curve match level of 96% from the static load test in the field. 
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`BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Teknik perbaikan tanah, juga sering disebut sebagai ground improvement adalah salah satu 

teknik atau cara yang menjadi solusi atas permasalahan bila mana kondisi tanah eksisting 

kurang mampu menahan beban desain dari rencana konstruksi. Secara umum, tujuan dari 

pada perbaikan tanah tentu saja meningkatkan daya dukung tanah, mengontrol penurunan 

tanah (settlement reduction / control) dan pergerakan tanah serta memitigasi likuifaksi.  

Sejalan dengan perkembangan yang semakin meningkat, khususnya pada 

kebutuhan infrastruktur dalam skala besar, sering kali kondisi tanah, dalam hal ini daya 

dukung tanah tidak berbanding lurus dengan beban yang akan bekerja. Dalam pekerjaan 

konstruksi, terutama pada pekerjaan tanah dan struktur bawah, penggunaan pondasi tiang 

pancang dapat memenuhi semua persyaratan desain dan gaya yang bekerja. Tetapi panjang 

tiang maupun besar tiang seringkali mengakibatkan biaya yang mahal. Di sisi lain, teknik 

perbaikan tanah menjadi alternatif karena pertimbangan yang ekonomis. 

Sebuah infrastruktur baru, Dhoho internasional airport – Kediri akan dibangun 

demi kepentingan masyarakat sekitar. Pada proyek pembangunan bandara ini, terutama 

pada landasan pacu / runway bandara, direncanakan akan menerima beban yang sangat 

besar, baik itu dari beban timbunan maupun beban landasan pacu dari pesawat. Maka dari 

itu, perbaikan tanah diperlukan sehingga runway bandara dapat memenuhi kriteria 

penurunan 10cm/ 10 tahun.  

Berdasarkan penyelidikan tanah / soil of investigation, kondisi eksisting tanah 

dilapangan di dominasi oleh tanah lanau kepasiran dan tanah pasir. Maka dari itu, 

bedasarkan SNI 8460 – 2017, teknik / metode kompaksi dinamis (dynamic compaction), 

kolom batu (stone column) dan Dynamic Replacement adalah metode yang cocok 

digunakan pada proyek ini.  

Konstruksi DDC Pile, sering juga disebut downhole deep compaction, ialah salah 

satu metode efektif dalam perbaikan dan/atau perawatan tanah. Pemilihan perbaikan tanah 

dengan DDC Pile ini merupakan gabungan dari dua metode perbaikan tanah yaitu 

kompaksi dinamis (dynamic compacton) dan Dynamic Replacement. Selain menambahkan 
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daya dukung, DDC Pile (Downhole Deep Compaction) juga bertujuan sebagai drainase, 

yaitu mempercepat disipasi tekanan air pori ekses yang berlebih pada tanah lunak (Zheng 

et al., 2011). DDC Pile (Downhole Deep Compaction) sudah umum dilakukan guna 

menstabilkan tanah loess di Cina (Feng et al., 2015). 

1.2  Inti Permasalahan 

Dalam merencanakan suatu pekerjaan tanah yang berkaitan dengan teknik perbaikan tanah 

/ ground improvement, sering kali kita tidak dapat mengetahui apa yang sebenarnya terjadi 

di dalam tanah. Proses dari pada perbaikan tanah sendiri tidak dapat dijelaskan secara 

matematis maupun numerik, tetapi hasil / output dari pada perbaikan tanah tersebut dapat 

diukur. Agar mengetahui keberhasilan dari suatu perbaikan tanah tersebut, dapat 

menggunakan uji pembebanan (static load), LVDT (Displacement measurement), dan 

sebagainya, sehingga mendapatkan output yang diinginkan.  

Pada proyek perbaikan tanah di bandara internasional Dhoho – Kediri ini, 

Konstruksi DDC Pile menggunakan material yang diperoleh dari tumpukan stok / 

Stockpile, yang akan mengisi lubang lalu di padatkan dengan DDC hammer.  

Di dominasi oleh konsistensi tanah lanau, daya dukung tanah eksisting tidak 

sebanding dengan beban desain yang akan dipikul. Hal ini mengakibatkan perlunya 

perhatian khusus tentunya pada kapasistas aksial tekan DDC Pile dan mengontrol 

penurunan vertikal muka tanah yang diizinkan, sehingga tercapainya beban desain yang 

diinginkan. 

Parameter DDC Pile ini masih belum diketahui, mengingat tidak adanya uji 

mekanis yang telah dilakukan dalam mengevaluasi properti DDC. Hal ini menjadi 

perhatian penulis untuk mengetahui input dari pada parameter DDC Pile tersebut. 

1.3  Tujuan Penelitian 

Penentuan parameter DDC Pile ini dilakukan dengan mempergunakan analisis balik / back 

analysis. Output dari uji pembebanan statis (static load) dan LVDT (Displacement 

measurement) berupa grafik Load vs Settelment yang akan menjadi tolok ukur 

(Benchmark) dalam menentukan input parameter DDC Pile. Nilai / value yang menjadi 

parameter DDC Pile diperoleh dengan cara coba – coba / trial and error pada program 

software MIDAS GTS – NX. Selanjutnya, hasil yang telah diperoleh dari kegiatan diatas 
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akan dianalisis, dievaluasi dan dibandingkan dengan hasil grafik Load vs Settlement dari 

pengujian pembebanan statis (static load) dan LVDT (Displacement measurement) di 

lapangan. Selain dari pada itu, dapat juga dijadikan masukan data untuk mengetahui 

karakteristik, perilaku, dan juga parameter stockpile dari material DDC Pile sendiri.  

1.4  Ruang Lingkup 

Dalam penulisan skripsi ini, terdapat beberapa batasan – batasan meliputi: 

1. Data tanah diperoleh dari penyelidikan tanah di lokasi proyek Bandara Internasional 

Dhoho – Kediri, yaitu (BoreHole) BH1-17. 

2. DDC Pile yang dianalisis ialah TP – 401 dan TP – 406. 

3. Simulasi uji pembebanan aksial tekan DDC Pile menggunakan program MIDAS 

GTS – NX untuk memperoleh parameter DDC Pile TP – 401 dan TP – 405 dengan 

cara coba – coba / trial and error dan grafik load vs settlement sebagai acuan dalam 

menghasilkan parameter DDC Pile TP – 401 dan TP – 405.  

1.5  Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Studi Literatur 

Studi Literatur dengan cara mengumpulkan dan mencatat refrensi yang berkaitan 

dengan penentuan parameter DDC Pile. 

b. Pengumpulan Data 

Mengumpulkan data baik primer maupun skunder yang diperlukan guna penulisan 

skirpsi ini seperti: 

a. Hasil pengeboran dan profil N-SPT terhadap kedalaman; 

b. Hasil pengujian laboratorium; dan 

c. Hasil pengukuran langsung dari Load vs Settlement. 

c. Analisis dan Evaluasi  

Menganalisis hasil yang diperoleh dari perhitungan program MIDAS GTS – NX dan 

mengevaluasinya dengan hasil uji pembebanan statis (load static) dan LVDT 

(Displacement measurement). 



 

 

1-4 

1.6  Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan yang digunakan untuk menyusun skripsi adalah sebagai berikut:  

1. BAB 1: Pendahuluan  

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, maksud 

dan tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian, sistematika penulisan dan 

diagram alir penelitian.  

2. BAB 2: Tinjauan Pustaka  

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang digunakan untuk menunjang 

pembuatan skripsi.  

3. BAB 3: Metodologi Penelitian  

Bab ini membahas mengenai metode penelitian yang digunakan untuk menganalisis 

korelasi data tanah pada BH 1-17 dengan material DDC Pile pada TP-401 dan TP-

406.  

4. BAB 4: Data dan Hasil Analisis  

Bab ini membahas mengenai data yang digunakan dan hasil trial and error dengan 

mempergunakan back analysis terhadap TP-401 dan TP-406.  

5. BAB 5: Kesimpulan dan Saran  

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari hasil studi dan saran agar penelitian 

ini akan semakin baik untuk kedepannya.  
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1.7  Diagram Alir
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