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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan simulasi dan kajian yang telah dilakukan, hal-hal yang dapat 

disimpulkan adalah sebagai berikut: 

1. Salah satu cara untuk melakukan simulasi penetrasi konus dengan 

menggunakan metode elemen hingga adalah mengaplikasikan Metode Press-

Replace (PRM). Metode ini merupakan teknik simplifikasi untuk 

menyimulasikan permasalahan penetrasi dalam, dengan pemodelan yang 

relatif mudah jika dibandingkan dengan metode lain yang ada saat ini. Selain 

itu, simulasi dapat dilakukan dengan waktu yang relatif cepat karena tidak 

melibatkan proses updating mesh atau prosedur numerik rumit yang lain. 

2. Perilaku tanah lempung tak teralir akibat penetrasi konus telah diinvestigasi 

dengan kurva stress path, baik pada lokasi muka konus (u1) maupun pada bahu 

konus (u2). Investigasi stress path dilakukan pada saat penetrasi dan uji 

disipasi. Hasil investigasi adalah sebagai berikut: 

• Pada lokasi muka konus, penetrasi konus menyebabkan kurva Effective 

Stress Path (ESP) bergerak ke sebelah kiri hingga berpotongan dengan 

Critical State Line (CSL), sedangkan kurva Total Stress Path (TSP) 

bergerak ke sebelah kanan dengan nilai mean total stress, p, yang terus 
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meningkat. Hal ini serupa dengan kurva stress path yang diusulkan Chen 

dan Mayne pada tahun 1994. 

• Pada lokasi bahu konus, penetrasi konus menyebabkan kurva ESP bergerak 

ke sebelah kiri hingga berpotongan dengan CSL, sedangkan kurva TSP 

menunjukkan arah pergerakan yang berbeda-beda pada empat titik 

pengamatan yang berdekatan. Hal ini diduga disebabkan karena pada lokasi 

bahu konus merupakan lokasi dengan konsentrasi tegangan yang tinggi 

sehingga mekanisme tegangan yang terjadi cukup kompleks. 

• Pada saat uji disipasi, kurva ESP bergerak ke sebelah kanan. Hal ini 

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan tegangan efektif rata-rata, p’, 

seiring dengan terdisipasinya tekanan air pori ekses. 

3. Komparasi hasil perhitungan numerik terhadap hasil uji CPTu yang riil di 

lapangan telah dilakukan. Hasil perhitungan secara numerik menunjukkan 

bahwa untuk nilai tahanan konus, qc, memberikan hasil yang lebih rendah 59% 

daripada data terukur. Hal ini diduga disebabkan karena tanah lempung lunak 

di Gedebage merupakan tanah dengan plastisitas sangat tinggi. Dengan 

demikian, semakin tinggi plastisitas maka semakin besar pula viskositas 

tanahnya. Besarnya viskositas tanah inilah yang menyebabkan tahanan konus 

yang terukur menjadi besar. 

Adapun komparasi nilai tekanan air pori (u2) memberikan hasil yang cukup 

baik, dimana diferensial yang dihasilkan adalah berkisar 7.5%. 
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4. Komparasi nilai kuat geser tak teralir (su) terprediksi menggunakan nilai faktor 

konus, Nkt, memberikan hasil yang lebih rendah 37% dibandingkan nilai kuat 

geser tak teralir yang terukur. Adapun kuat geser tak teralir (su) juga diprediksi 

dengan menggunakan nilai faktor konus, NΔu. Berdasarkan hasil perhitungan 

dengan menggunakan nilai NΔu = 12, maka kuat geser tak teralir terprediksi 

memberikan hasil yang mendekati data terukur, yaitu dengan diferensial 

sebesar 3%. 

5. Simulasi uji disipasi pada model numerik telah dilakukan. Dengan 

memasukkan nilai permeabilitas tanah, maka uji disipasi dapat disimulasikan 

dengan melakukan perhitungan konsolidasi. Kurva uji disipasi yang dihasilkan 

adalah cukup mendekati hasil uji disipasi terukur di lapangan. 

6. Studi parametrik terhadap nilai tahanan konus dan kurva disipasi telah 

dilakukan. Berdasarkan hasil perhitungan, didapati bahwa nilai tahanan konus 

adalah berbanding lurus dengan nilai M dan ko. Adapun nilai tahanan konus 

adalah berbanding terbalik dengan nilai λ, κ, dan νur. Hasil ini memberikan hasil 

yang logis dan konsisten dengan kondisi di lapangan.  

Adapun studi parametrik pada kurva disipasi menunjukkan bahwa nilai 

permeabilitas tanah memberikan pengaruh yang kecil terhadap kurva disipasi.  

5.2 Saran 

Saran untuk riset lanjutan terkait dengan simulasi penetrasi konus secara numerik 

adalah sebagai berikut: 
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1. Direkomendasikan untuk melakukan validasi simulasi penetrasi konus pada 

tanah pasir (kondisi penetrasi drained). 

2. Analisis dan perhitungan yang dilakukan tidak memperhitungkan faktor 

kondisi plastisitas tanah. Pada kasus tanah lunak dengan plastisitas tinggi, 

direkomendasikan untuk memasukkan faktor ini untuk memperoleh hasil yang 

lebih baik dan dapat diandalkan.  

3. Pengujian kohesi pada tanah lunak menggunakan vane shear sangat dianjurkan 

untuk memberikan referensi nilai kuat geser tak teralir yang lebih akurat. 

Dengan demikian diharapkan dapat diperoleh besarnya nilai faktor konus (Nkt) 

dengan tingkat keperecayaan yang lebih tinggi.  

4. Penetrasi konus riil di lapangan adalah bukan pada tanah yang homogen, 

melainkan kondisi tanah yang berlapis. Riset lebih lanjut dapat memasukkan 

faktor kondisi ini sehingga diharapkan dapat memberikan pengetahuan yang 

baru. 
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