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ABSTRAK 

 
 

Sebuah longsor kecil yang terjadi pada uji mangkok Casagrande dapat dimodelkan secara numerik 
menggunakan metode Newmark dan metode elemen hingga untuk membuat sebuah model 
perhitungan perpindahan massa tanah secara detil. Akselerasi yang timbul akibat jatuhnya mangkok 
yang terisi cetakan tanah pada dasarnya merupakan sebuah beban dinamis yang diaplikasikan pada 
dasar pelat pada sebuah lereng. Pemodelan lereng dengan ukuran yang berbeda pada prototype dapat 
menjadi sedikit rumit karena hal tersebut membutuhkan pengskalaan yang tepat untuk mendapatkan 
perilaku tanah yang diinginkan. Sebuah modifikasi secara spesial juga dibutuhkan untuk 
mendapatkan hasil yang diinginkan pada hasil modeling secara numerik. Hasil dari pemodelan 
empirik menunjukkan bahwa prototype membutuhkan pengskalaan dengan (rapat massa) sebagai 
faktor dominan, diikuti dengan reduksi sebesar 90% pada modulus Young pelat kuningan dasar. 

 

Kata Kunci: Hukum skala, metode Newmark, modulus Young, pemodelan, uji Casagrande 
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ABSTRACT 

 

A mini-landslide that occurs in Casagrande cup test can be modeled numerically by using 
Newmark’s method with the finite element to create a detailed displacement calculation of soil mass. 
An acceleration that is created by dropping the cup filled with molded soil is basically a dynamic 
load applied in the base of a slope. Modeling the slope in different size of a prototype can be a little 
bit tricky since it needs to be scaled properly to gain the desired soil behavior. A special modification 
is also needed to gain the desired result on the output of numerical modeling. The result of the 
empirical modeling shows that the prototype needs to be scaled with  (density) as a dominant factor, 
followed by a 90% reduction of base plate’s Young modulus. 

 

Keywords: Casagrande cup test, modeling, Newmark’s method, scaling law, Young’s modulus. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu komponen penting dalam menentukan spesifikasi tanah adalah 

menentukan batas-batas Atterberg yang dimiliki oleh tanah tersebut. Batas-batas 

Attenberg sendiri memiliki tiga batas, salah satunya adalah batas cair. Pada tahun 

1958, praktik untuk menghitung batas cair dikembangkan oleh seorang pria 

berkebangsaan Austria bernama Arthur Casagrande. Pada tahun tersebut, ia 

membuat sebuah standar untuk perhitungan batas cair dengan menggunakan alat 

yang sekarang lazim disebut sebagai Casagrande cup.  

Mekanisme dari kerja Casagrande cup sendiri adalah pengujian dengan 

mengasumsikan hubungan antara longsoran tanah dengan skala kecil (mini 

landslide) dan kekuatan spesifik terhadap tanah itu sendiri. Diketahui bahwa pada 

tiap ketukan yang dihasilkan Casagrande cup dari gerak jatuh alat menuju karet 

dasar, timbul sebuah percepatan yang menjadi beban bagi tanah sampel uji. Pada 

saat percepatan maksimum terlampaui, tanah bergerak sesuai arah longsoran dan 

berhenti pada suatu titik di mana kecepatan pergerakan kembali normal. Gerakan 

longsoran inilah yang menjadi perhatian khusus pada uji Casagrande.  

Pada era modern ini, teknologi mulai merambah ke seluruh kegiatan yang 

dilakukan oleh manusia. Penggunaan program untuk memodelkan sesuatu secara 

presisi sudah menjadi hal yang lazim dilakukan. Sayangnya, kemudahan 

perhitungan metode elemen hingga menggunakan program komputer memiliki 

batasan terhadap ukuran pencacahan dari elemen itu sendiri. Oleh karena itu, perlu 

dibuat suatu metode untuk melakukan pemodelan agar perhitungan numerik dapat 

menghasilkan output yang sesuai. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Uji Casagrande adalah pengujian batas cair (LL) dengan melihat longsoran 

yang terjadi pada saat sampel diberi beban berupa percepatan (a). Salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk memodelkan longsoran dengan beban dinamis adalah 

metode Newmark. Dengan bantuan program komputer, dapat dilakukan 

pencacahan elemen tanah agar pemodelan dari metode Newmark dapat menjadi 

lebih detil. Sayangnya, keterbatasan ukuran elemen cacah menjadi kendala bagi 

proses perhitungan numerik dengan program komputer. 

Dari percobaan ini, penulisi mengajukan sebuah prosedur untuk melakukan 

pemodelan numerik pada longsor mini dengan beban akselerasi, khususnya pada 

uji Casagrande. Prosedur diuji dengan cara empirik dengan mengubah nilai 

parameter tertentu pada saat dilakukannya trial and error perhitungan numerik. 

Proses trail and error tersebut dianggap selesai apabila bentuk dan besar dari 

displacement perhitungan numerik menyerupai hasil dari uji fisik Casagrande. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan skripsi teridir dari 4 hal pokok, yaitu: 

1. Untuk mensimulasikan pergerakan tanah yang terjadi pada pengujian 

Casagrande cup menggunakan metode Newmark. 

2. Untuk meneliti apakah diperlukan perlakuan khusus pada proses modeling. 

3. Untuk meneliti apakah parameter tanah perlu diskalakan jika terjadi 

perubahan ukuran dengan skala tertentu. 

4. Jika diperlukan pengskalaan pada parameter prototype terhadap model, 

perlu diteliti nilai apa yang dianggap dominan pada proses pengskalaan. 
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1.4 Lingkup Penelitian 

Lingkup peneitian dilakukan terhadap 4 aspek pokok, yaitu: 

1. Pemodelan dua dimensi. 

2. Pemodelan terhadap cross section yang memiliki ketinggian terbesar, yaitu 

pada bagian tengah sampel uji Casagrande. 

3. Penggunaan bentonite sebagai objek uji. 

4. Perhitungan analisis dengan bantuan program komputer Plaxis. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian adalah: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan tujuan untuk mengumpulkan dasar teori 

dan manual untuk menunjang analisis longsor yang terjadi pada uji 

Casagrande. Literatur digunakan untuk mendapatkan nilai-nilai penting 

yang tidak diperoleh pada pengambilan data laboratorium. 

2. Pengambilan Data Laboratorium 

Pengambilan data pada laboratorium dilakukan untuk mendapatkan 

spesifikasi tanah sebagai input pada program komputer. Selain itu, 

dilakukan juga uji Casagrande yang diikuti dengan pengambilan data bentuk 

longsor pada akhir pengujian sebagai data verifikasi terhadap perhitungan 

numerik. 

3. Trial and error secara empirik 

Trial and error dilakukan untuk mendapatkan cara yang tepat dalam 

memodelkan hasil yang diinginkan, yaitu berupa kesamaan bentuk dan 

besar dari longor. Proses ini dilakukan secara empirik dengan mengubah 

parameter tertentu pada proses pemodelan dengan program komputer. 

4. Analisis 

Studi analisa diperlukan agar kesimpulan dari hasil uji dapat ditarik. 

Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil uji fisik berupa 

pengukuran fisik longsor dan hasil output trial and error komputasi. 
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1.6 Flowchart Langkah Kerja 

Pengerjaan skripsi memerlukan penjabaran dari kegiatan secara jelas, agar 

proses pengerjaan dapat teratur dan ternilai. Untuk itu, diperlukan sebuah flowchart 

sebagai pemandu dalam melaksanakan kegiatan tersebut. Flowchart yang dapat 

menjelaskan langkah-langkah pengerjaan secara detil terdapat pada Gambar 1-1. 

 

Gambar 1-1. Flowchart Pengerjaan Skripsi 
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