
SKRIPSI 

 

STUDI PARAMETRIK KUAT GESER TANAH 

TERPADATKAN TERHADAP NILAI CBR DENGAN 

METODE ELEMEN HINGGA DAN APLIKASI NILAI 

CBR SAMPEL TANAH CIAWI 

 

 

ALBERT 

NPM : 2014410133 

 

PEMBIMBING : Anastasia Sri Lestari, Ir., M.T. 

 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JULI 2020





 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 



 

i 

 

STUDI PARAMETRIK KUAT GESER TANAH 

TERPADATKAN TERHADAP NILAI CBR DENGAN 

METODE ELEMEN HINGGA DAN APLIKASI NILAI CBR 

SAMPEL TANAH CIAWI 
 

Albert 

NPM: 2014410133 

 

Pembimbing: Anastasia Sri Lestari, Ir., M.T. 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JULI 2020 

 

ABSTRAK 

 
Dalam pembangunan jalan di daerah Ciawi, ditemukan tanah dasar yang akan dijadikan timbunan 
dengan kadar air tanah yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi kondisi kepadatan tanah 

dasar melalui pengujian kompaksi, CBR, dan kuat tekan bebas untuk mengetahui nilai kuat geser 

tanah serta modulus elastisitas tanah di laboratorium. Di samping itu, dalam penelitian ini juga 

dilakukan studi parametrik dengan metode elemen hingga menggunakan Program Komputer 

PLAXIS 2D dengan dua (2) pemodelan dengan perbedaan aplikasi keping beban untuk memperoleh 

hubungan kuat geser tanah dan modulus tanah terhadap nilai CBR. Hasil pengujian di laboratorium 

menunjukkan bahwa nilai berat isi tanah kering maksimum (γdry max) sebesar 0,95 g/cm3 dan kadar 

air optimum (woptimum) sebesar 61%, nilai CBR desain sebesar 4,6%, dan nilai kuat geser tanah 

sebesar 126,5 kPa dan nilai modulus elastisitas tanah sebesar 7910 kPa. Hasil studi parametrik 

menunjukkan bahwa nilai kohesi tanah lempung dalam satuan kPa berturut-turut adalah sebesar 

sebelas (11) dan sepuluh (10) kali nilai CBR (%) diperoleh pendekatan nilai CBR untuk model 1 
dan 2 sebesar 11,5% dan 12,7%. Dengan mengasumsikan modulus tanah lempung sebesar 200 kali 

nilai kohesi, maka nilai modulus tanah lempung dalam satuan kPa berturut-turut adalah sebesar 2200 

dan 2000 kali nilai CBR (%), diperoleh pendekatan nilai CBR untuk model 1 dan 2 sebesar 3,6% 

dan 4%. Hasil CBR desain dari pengujian laboratorium dengan nilai 4,6% mempunyai hubungan 

terhadap hasil studi parametrik dan dari pemodelan satu (1) dan dua (2) diperoleh nilai kohesi tanah 

sebesar 51 kPa dan 46 kPa. Berdasarkan nilai parameter kuat geser tanah dan modulus tanah 

lempung yang diperoleh dari pengujian di laboratorium, diperoleh perbandingan nilai CBR desain 

dari uji CBR laboratorium sebesar 4,6% dan nilai CBR dari analisis PLAXIS diperoleh sebesar 

9,4%. Perbedaan nilai CBR yang diperoleh disebabkan adanya perbedaan pengambilan nilai CBR 

desain. Penentuan nilai CBR desain di laboratorium didasarkan pada 95% nilai berat isi tanah kering 

maksimum, sedangkan nilai CBR dari analisis PLAXIS sangat sensitif terhadap input nilai modulus 

dan material diasumsikan berperilaku linear elastoplastik. 

 

Kata kunci: pemadatan tanah lempung, uji kompaksi, uji CBR, kuat geser tanah 
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ABSTRACT 

 

In the construction of roads in the Ciawi area, found a subgrade that will be used as a pile with high 

soil water content. Therefore, it is necessary to evaluate the condition of subgrade density through 

compaction testing, CBR testing, and unconfined compressive strength testing to determine the 

value of soil shear strength and modulus of soil elasticity in the laboratory. In addition, in this 

research also carried out parametric studies using finite element method using PLAXIS 2D 

Computer Program with two (2) modeling with different applications of surcharge load to obtain the 

relationship between soil shear strength and soil modulus on CBR values. The results of testing in 

the laboratory showed that the maximum dry unit weight (γdry max) is 0.95 g / cm3 and the optimum 
moisture content (woptimum) is 61%, the design CBR value is 4.6%, and the soil shear strength is 126,5 

kPa and the modulus of elasticity of the soil is 7910 kPa. The results of parametric studies show that 

the clay cohesion value in kPa units respectively is eleven (11) and ten (10) times the CBR value 

(%), the CBR value approach for models 1 and 2 is 11.5% and 12.7%. Assuming the modulus of 

clay is 200 times the value of cohesion, the modulus of clay in kPa respectively is 2200 and 2000 

times the CBR value (%), the CBR value approach for models 1 and 2 is 3.6% and 4%. CBR design 

results from laboratory testing with a value of 4.6% have a relationship to the results of parametric 

studies and from modeling one (1) and two (2) obtained soil cohesion values of 51 kPa and 46 kPa. 

Based on the parameter values of soil shear strength and modulus of clay obtained by comparison 

from laboratory tests, the CBR value of the design from the laboratory CBR test was 4.6% and the 

CBR value from the PLAXIS analysis was 9.4%. The difference in CBR values obtained is due to 

differences in the design CBR value taking. The determination of the CBR value of the design in 
the laboratory is based on 95% of the maximum dry soil unit weight value, while the CBR value 

from the PLAXIS analysis is very sensitive to the modulus value input and the material is assumed 

to have linear elastoplastic behavior. 
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia sedang berlangsung cukup masif untuk 

meningkatkan mobilitas antar daerah yang lebih efisien untuk kemajuan perekonomian 

dalam negeri. Pada pembangunan jalan dilakukan proses konstruksi timbunan dan 

galian pada tanah dasar untuk mencapai elevasi jalan rencana. Umumnya material 

galian digunakan sebagai bahan untuk timbunan. Untuk memperoleh kualitas timbunan 

yang baik, material timbunan harus dipadatkan. Kepadatan suatu material timbunan 

dapat direncanakan baik dalam skala uji lapangan maupun uji laboratorium. Ketika 

timbunan sudah dikonstruksi, kualitas pemadatan material timbunan juga dapat 

dievaluasi.  

Pada salah satu proyek infrastruktur jalan yang sedang berjalan pada daerah Ciawi di 

Jawa Barat diperoleh kendala dimana tanah dasar yang akan digali dan kemudian 

digunakan untuk konstruksi timbunan memiliki kualitas yang kurang baik. Tanah dasar 

tersebut memiliki kadar air yang tinggi, sehingga kondisi material timbunan perlu 

dievaluasi. Pada tahap perencanaan, perlu diketahui besarnya nilai kadar air optimum 

dan berat isi tanah kering maksimum melalui uji kompaksi. Untuk kepentingan syarat 

batas kepadatan minimum, tingkat kepadatan material timbunan ditentukan melalui 

nilai CBR pada kadar air optimum dan berat isi tanah kering (γdry) maksimum.  

1.2 Inti Permasalahan 

Permasalahan utama pada perencanaan desain lereng timbunan untuk jalan adalah 

penentuan parameter kualitas kepadatan tanah timbunan yang ditunjukkan melalui nilai 

CBR serta penentuan parameter kuat geser tanah dan modulus elastisitas tanah yang 

digunakan untuk kepentingan analisis stabilitas lereng timbunan. Di samping itu, pada 

uji laboratorium kompaksi dilakukan dengan beban dinamik, sedangkan pemadatan di 

lapangan dilakukan dengan beban uji statik. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini dijabarkan sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakteristik kepadatan tanah dasar di lokasi tinjauan 

melalui uji kompaksi dinamik dan uji CBR di laboratorium. 

2. Mengetahui kuat geser tanah dan modulus elastisitas tanah pada tanah 

uji yang sudah dipadatkan. 

3. Mengetahui hubungan kuat geser tanah dan nilai CBR melalui 

pemodelan numerik pada program PLAXIS 2D dengan beban uji statik. 

4. Membandingkan parameter nilai CBR di laboratorium dengan nilai 

CBR hasil analisis PLAXIS 2D. 

1.4 Lingkup Penelitian 

1. Jenis tanah uji diambil dari proyek infrastruktur jalan di daerah Ciawi, 

Jawa Barat. 

2. Uji laboratorium terdiri dari uji index properties, uji kompaksi, uji CBR 

(California Bearing Ratio), dan pengujian kuat geser tanah dengan uji 

kuat tekan bebas (Unconfined Compression Test/UCT). 

3. Studi parametrik dengan metode elemen hingga menggunakan Program 

Komputer PLAXIS 2D V8.6 dengan model axisymmetry. Nilai CBR 

yang diperoleh didasarkan pada penurunan 0,1 inci. 

1.5 Metode Penelitian 

1. Studi literatur sebagai acuan untuk memperoleh gambaran untuk 

penelitian seperti buku, jurnal, internet, dan narasumber lainnya 

2. Pengambilan tanah sampel yang diperoleh dari proyek infrastruktur 

jalan di daerah Ciawi, Jawa Barat. 

3. Pengujian laboratorium untuk mendapatkan data parameter tanah yang 

diperlukan untuk analisis PLAXIS 2D 

4. Analisis data hasil uji laboratorium dan hasil pemodelan numerik. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

 Bab 1: Pendahuluan 

Pada bab ini dibahas latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan. 

 Bab 2: Dasar Teori 

Pada bab ini dibahas dasar-dasar teori yang menjadi acuan dalam 

melakukan penelitian. 

 Bab 3: Metodologi Penelitian 

Pada bab ini dibahas metode yang digunakan untuk memperoleh data dari 

pelaksanaan penelitian. 

 Bab 4: Data dan Analisis 

Pada bab ini dibahas data hasil uji laboratorium, hasil analisis numerik, dan 

pembahasan hasil penelitian. 

 Bab 5: Kesimpulan dan Saran. 

Pada bab ini dibahas kesimpulan dari hasil penelitian dan saran penulis 

berdasarkan hasil penelitian yang didapat. 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Proses penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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