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ABSTRAK 

Cone Penetration Test (CPT) merupakan alat yang didesain untuk mengetahui serta 
menguji kekuatan lapisan tanah dengan cara cepat dan akurat dan merupakan salah 
satu alat pengujian tanah yang sering digunakan hingga saat ini. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengetahui daya dukung tanah serta mengetahui 
lapisan-lapisan tanah yang ada di sepanjang perlintasan kereta api lintas Labuhan – 
Belawan dengan menggunakan alat Cone Penetration Test (CPT) atau alat sondir 
ini.  Metode yang digunakan dalam pen elitian ini adalah metode studi pustaka dan 
pengujian langsung dilapangan. Dari hasil data Cone Penetration Test (CPT) ini 
kemudian diolah dan dianalisis dengan menggunakan perangkat lunak Microsoft 
Exel 2020. Kemudian hasil dari pengolahan dan analisis tanah merupakan tanah 
(lempung, lanau) dengan kedalaman dari permukaan tanah hingga kedalaman 17 
meter merupakan tanah lunak yang memiliki rentang nilai tahanan konus (Cr) 
yaitu 5 - 20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  dan rentang nilai rasio gesekan (fr) yaitu 3,3 – 25% 
dimana nilai ini diklasifikasikan sebagai jenis tanah lempung sampai lanau 
dengan konsistensi tanah sangat lunak sampai teguh,  di kedalaman 17 sampai  
23 meter merupakan tanah lunak yang memiliki rentang nilai tahanan konus 
(Cr) yaitu 40 – 80 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  dan rentang rasio gesekan (fr) yaitu 1,3 – 1,4% 
dimana nilai ini diklasifikasikan sebagai jenis tanah lanau dengan konsistensi 
tanah sangat kenyal, dan dikedalaman 23 sampai 30 meter terdapat tanah 
keras yang memiliki nilai tahanan konus (Cr) yaitu 80 – 150 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  dan 
rentang rasio gesekan (Fr) yaitu 1,1 – 1,7% dimana nilai ini diklasifikasikan 
sebagai jenis tanah lempung berlanau dengan warna abu-abu gelap dan 
memiliki tingkat kekakuan rendah. 
 
 
 

Kata Kunci: Jalan Kereta Api, Daya Dukung Tanah, Sondir, Cone Penetration Test 
(CPT) 
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ABSTRACT 

The Cone Penetration Test (CPT) is a tool designed to determine and test the 
strength of soil layers in a fast and accurate way and is one of the most frequently 
used soil testing tools today. The purpose of this study was to determine the 
carrying capacity of the soil and to find out the layers of soil that exist along the 
Labuhan - Belawan railroad crossing using the Cone Penetration Test (CPT) or 
sondir tool. The method used in this research is the method of literature study and 
direct testing in the field. From the results of the Cone Penetration Test (CPT) data, 
it is then processed and analyzed using Microsoft Exel 2020 software. Then the 
results of soil processing and analysis are soil (clay, silt) with a depth from the soil 
surface to a depth of 17 meters which is a soft soil that has the range of the value 
of the cone resistance (Cr) is 5 - 20 kg/ kg/(cm)^2 and the value range of the friction 
ratio (fr) is 3.3 - 25% where this value is classified as a type of clay soil to silt with 
a very soft to firm soil consistency , and at a depth of 17 to 23 meters is soft soil 
which has a value range of conical resistance (Cr) of 40 – 80 kg/(cm)^2 and a 
range of friction ratio (fr) of 1.3 – 1.4% where this value classified as a silt soil 
type with a very springy soil consistency. and at a depth of 23 to 30 meters there is 
hard soil which has a conical resistance (Cr) value of 80 – 150 kg/ kg/(cm)^2 2 and 
a friction friction ratio (Fr) range of 1.1 – 1.7% where this value is classified as 
This type of clay is a silty clay with a dark gray color and has a low level of stiffness. 

Keywords: Ra ilway, Soil Bearing Capacity, Sondir, Cone Penetration Test (CPT) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Sebelum pembangunan suatu proyek diperlukannya perencanaan terlebih 

dahulu agar berdirinya suatu struktur di atas permukaan tanah tidak 

mengalami gangguan pada saat proses pembangunan maupun berdirinya 

suatu struktur diatas permukaan tanah. Begitu juga pada perencanaan 

pembangunan trase baru kereta api tentunya harus memiliki tanah yang 

bergradasi baik dan tingkat kekerasan yang baik. Untuk itu diperlukannya uji 

pada daya dukung tanah pada perencanaan  Rel Kereta Api. Hal ini 

merupakan elemen penting karena nilai daya dukung tanah sangat 

berpengaruh pada tebal perkerasan  lapisan  tanah dasar untuk  menentukan  

kapasitas  dukung tanah  dasar,  ada beberapa  metode pengujian  yang 

digunakan  seperti  pengujian sondir dengan alat  Cone Penetration  Test 

(CPT) dilapangan dengan menggunakan alat Dynamic Cone Penetrometer 

(DCP). 

 Cone Penetration Test (CPT) atau  dikenal   dengan   uji  penetrasi   kerucut   

statis  inilah yang akan digunakan pada proyek pembangunan trase baru kereta api 

sepanjang jalur lintas Labuhan - Belawan.  Dari tes CPT ini akan didapat nilai 

perlawanan penetrasi konus. Penetrasi konus merupakan perlawanan tanah terhadap 

ujung konus yang dinyatakan dalam persatuan luas. Nilai perlawanan penetrasi 

konus dapat diketahui dengan membaca manometer . Nilai  yang  penting  diukur  

dari  uji  sondir  adalah hambatan   ujung   konus   (Cr).     
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 Tujuan dari sondir ini , yaitu untuk mengetahui  lapisan tanah dari 

permukaan sampai kedalaman tertentu karena disetiap daerah kondisi tanah 

tentunya berbeda-beda. Maka dari itu diperlukannya uji sondir agar dapat diketahui 

kondisi lapisan tanah.  

  

 1.2  Maksud dan Tujuan  

Adapun Maksud dan Tujuan Penelitian Skripsi ini adalah:  

1.2.1 Maksud Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah menganalisis perencanaan daya dukung 

tanah pada trase baru kereta api lintas Labuhan – Belawan.   

1.2.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan daya dukung tanah pada 

trase berdasarkan data sondir dilapangan. 

  

1.3  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah di kemukakan, maka diambil 

rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu :  

1. Bagaimana cara menganalisis daya dukung tanah pada trase lintas 

Labuhan – Belawan dengan data sondir dilapangan?  

2. Bagaimana cara menganalisis daya dukung tanah dengan data Cone 

Penetration Test (CPT) ? 
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1.4  Batasan Masalah  

Adapun Batasan masalah dalam penelitian skripsi ini adalah perencana tidak 

menghitung perencanaan daya dukung tanah dan hanya menganalisis daya dukung 

tanah langsung pada lintasan rel kereta api Lintas Labuhan – Belawan 

menggunakan data sondir. 

 
1.5  Manfaat Penelitian  

Penulisan penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi: 

1. Bagi Penulis 

Sebagai bekal ilmu pengetahuan tentang daya dukung tanah 

menggunakan data sondir. 

2. Akademisi 

Sebagai referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya yang 

berhubungan dengan Studi Analisis Perencanaan Daya Dukung Tanah 

Dengan Menggunakan Data Sondir Pada Pembuatan Trase Baru Kereta 

Api Lintas Labuhan Belawan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1  Penelitian Terdahulu 

Uji sondir merupakan salah satu pengujian penetrasi pada tanah untuk 

mengetahui setiap lapisan tanah dan dapat diketahui nilai perlawanan konus dari 

jondisi kekerasan tanah untuk didirikannya suatu konstruksi di permukaan tanah 

tersebut. Jenis sondir yang banyak digunakan yaitu ( Ducth Cone Penetrometer ), 

dan ujung penetrometer  yang sering digunakan adalah Konus dan Bikonus, sondir 

ini dapat mencapai kedalaman 30m atau lebih apabila tanah yang di uji merupakan 

tanah lunak dan nilai perlawanan konus yang termasuk lapisan tanah keras adalah 

80 – 150 kg/𝑐𝑚2, dan yang sangat keras > 150 kg/𝑐𝑚2. 

Berikut merupakan jurnal yang berkaitan dengan uji sondir seperti yang 

terlampir di bawah ini: 

Menurut Aulia Mia Alma dan Mega Puspa Kartika Dera (2021)  Dalam 

merencanakan jalan rel kereta api diatas tanah lunak ini direncanakan jalan rel 

kereta api konvensional dengan bantalan beton pratekan dan rel UIC 54 diantara 

tanah lunak direkayasa sedemikian agar dapat dibebani perkerasan jalan rel kereta 

api. Ada pun hasil penelitian ini dimana tebal balas 30 cm, tebal sub balas 15 cm, 

bantalan beton pratekan (200x25x21) dan beban dinamis sebesar 15,26 ton.   

Menurut Cristian Matthew dan Chaidir Anwar Makarim (2020) Analisis 

stabilitas lereng timbunan berdasarkan Pd T-06-2004-B dengan menggunakan 

metode bishop simplified menghasilkan faktor keamanan 1.59 dan analisis 

penurunan total lapisan tanah dasar dengan metode konvensional menghasilkan 
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penurunan total sebesar 0.2793 m selama masa layanan timbunan 10 tahun yang 

berarti metode konstruksi prapembebanan memenuhi syarat minimum ketinggian 

timbunan dengan elevasi dari tanah dasar +2.22 m > +1.8 m.   

Menurut Abdul Razaq (2011) Pengaplikasian geosintetik mampu 

mengurangi penurunan yang terjadi pada struktur rel diatas subgrade tanah lunak. 

Pada pembebanan tepi struktur rel, geosintetik memberikan pengurangan 

penurunan rata-rata sebesar 52,5% berdasarkan pengujian model tereduksi.  

Menurut I Gusti Ngurah Nyoman Wismantara dan Putu Budiarnaya (2020) 

Daya dukung tanah yang rendah ini terjadi karena proses konsolidasi yang 

berlangsung lama dan lambat. Untuk mengatasi masalah ini, para ahli geoteknik 

telah mencoba memodifikasi beberapa metode untuk meningkatkan daya dukung 

akhir dari tanah lunak. Ada banyak metode yang telah diperkenalkan dan digunakan 

secara luas untuk meningkatkan daya dukung. Makalah ini membahas tentang 

empat metode yaitu Metode Tumpukan Bambu, Metode Pre Loading, Metode 

Drainase Pasir Vertikal, Metode Geotextile. Metode Tumpukan Bambu 

menggunakan bambu sebagai penguat tanah lunak. Metode Pre Loading 

menggunakan Pre Loading sebagai awal pemuatan. Pembebanan ini bertujuan 

untuk melakukan proses settlement dalam waktu yang lebih singkat. Metode 

Drainase Pasir Vertikal membutuhkan pemasangan Drainase vertikal untuk 

membersihkan pasir pada lapisan tanah. Proses konsolidasi setelah draining dan 

preloading diharapkan dapat berlangsung dalam waktu yang lebih singkat. Metode 

Geotekstil menggunakan material geotekstil sebagai gaya tarik untuk memperkuat 

tanah lunak sehingga daya dukung ultimit meningkat. Daya dukung maksimum 

akan diperoleh jika pengguna memasangnya serta kondisi lapisan tanah.  
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Menurut Irma Ridhayani dan Irfan Saputra (2021) lapisan tanah keras yang 

ada di kampus Padhang-Padhang Universitas Sulawesi Barat dengan menggunakan 

alat pengujian lapangan Cone Penetration Test (CPT)  ddari 5 titik pengujian diolah 

dan dianalisis dengan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel 2007. Hasil 

pengolahan dan analisis data adalah tanah berkohesi (lempung, lanau) dengan 

kedalaman yang dicapai pada titik 1 yaitu 3,60 m dengan nilai konus 150 kg/cm2, 

titik 2 2,20 m dengan nilai konus 155 kg/cm2, titik 33,20 m dengan nilai konus 155 

kg/cm2, titik 4 4,00 m dengan nilai konus 150 kg/cm2 dan titik 5 4,40 m dengan 

nilai konus 150 kg/cm2. Daya dukung tanah yang didapat pada titik 1 berkisar 

antara 3,14 – 18,67 kg/cm2, titik 2 berkisar antara 6,20 – 19,23 kg/cm2, titik 3 

berkisar antara 5,29 – 19,23 kg/cm2, titik 4 berkisar antara 4,50 –18,67 kg/cm2, 

titik 5 berkisar antara 3,93 – 18,67 kg/cm2.  

 

2.2 Defenisi Tanah  

Tanah  merupakan  material  yang  terdiri dari agregat (butiran) mineral– 

mineral padat  yang  tidak  tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan 

dari bahan– bahan organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai 

dengan zat cair dan gas yang mengisi  ruang–ruang kosong diantara partikel–

partikel padat tersebut (Das, Braja M.2017). 

Menurut (Hardiyatmo 2019:1) Dalam pengertian teknik sipil, tanah adalah 

himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas (loose), 

yang terletak di atas batuan dasar (bedrock). Ikatan antara butiran yang relatif lemah 

dapat disebabkan oleh zat organic, karbonat, atau oksida-oksida yang mengendap 

diantara partikel-partikel. Ruang di antara partikel-partikel dapat berisi udara, air, 
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ataupun keduanya. Proses pelapukan batuan atau proses geologi lainnya yang 

terjadi di dekat permukaan bumi membentuk tanah. Bentukan terjadinya tanah dari 

bebatuan induknya, dapat berupa proses kimia maupun proses fisik. Proses 

terbentuknya tanah secara fisik yang mengubah bebatuan menjadi partikel-partikel 

kecil, akibat terjadinya pengaruh dari air, angin, erosi, es, manusia, atau hancurnya 

partikel-partikel tanah akibat dari perubahan suhu maupun cuaca. Partikel-partikel 

tanah mungkin berbentuk bergerigi, bulat, ataupun bentuk-bentuk lain-lain 

diantaranya. Secara umum, terjadinya pelapukan akibat proses kimia yang dapat 

terjadi oleh pengaruh karbondioksida, oksigen, air (mengandung alkali maupun 

asam) dan proses-proses kimia yang lainnya. Jika hasil dari pelapukan telah 

berpindah dari tempatnya disebut sebagai tanah terangkut (transported soil) dan 

apabila tanah masih berada pada tempat asalnya disebut sebagai tanah residual 

(residual soil).  

Menurut (Bowles 1984:25) Tanah merupakan campuran partikel-partikel 

yang terdiri dari semua atau salah satu dari jenis tanah berikut: Berangkal 

(boulders) potongan batuan yang besar, biasanya lebih besar dari 250 - 300 mm. 

untuk kisaran ukuran 150 - 250 mm, fragmen batuan ini disebut kerakal (cobbles) 

atau pebbles. Kerikil (gravel) partikel batuan yang berukuran 5 - 150 mm. Pasir 

(sand) partikel batuan yang berukuran 0,074 - 5 mm. Berkisar dari kasar (3 - 5 mm) 

sampai halus (<1 mm). Lanau (silt) partikel batuan yang berukuran dari 0,002 - 

0,074 mm. Lempung (clay) partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002 

mm. Koloid (colloids) partikel mineral yang “diam”, berukuran lebih kecil dari 

0,001 mm. 
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Seiring dengan berkembangnya teknologi di bidang kontruksi, banyak 

kegiatan kontruksi  yang semakin  fokus  pada perilaku  tanah.  Tanah  merupakan  

salah  satu komponen  yang menunjang stabilitas suatu struktur. Tanah sangat erat  

kaitannya dengan beban sehingga jika suatu struktur dibangun di atas tanah 

tersebut, diharapkan tidak terjadi kerusakan dikemudian hari.  

Tanah berfungsi sebagai pondasi pendukung suatu kontruksi atau bahan dari 

suatu kontruksi itu sendiri seperti jalan raya, trase, jembatan, bangunan gedung, dan 

yang  lainnya.  Pada kenyataannya pembangunan suatu kontruksi tidak selalu 

berada diatas tanah dasar yang relatif baik. Ada kalanya pembangunan suatu 

kontruksi dibangun di atas tanah yang kurang baik atau biasa disebut tanah lunak 

(soft soil). Oleh karena itu, sifat–sifat dan perilaku tanah menjadi hal yang perlu 

diperhatikan dalam perencanaan dan pelaksanaan suatu pekerjaan kontruksi.  

 

Ada beberapa macam jenis-jenis tanah dilapangan yaitu: 

1. Keriki dan Pasir merupakan agregat yang tak berkohesi yang terdiri dari sub 

angranular atau granular. Partikel berukuran 1/8 inchi sampai 6/8 inchi 

disebut sebagai kerikil sedangakan partikel berukuran < 1/8 inci disebut 

sebagai pasir. Dan fragmen bergaris tengah lebih besar dari 8 inci 

dinamakan sebagai bongkahan (boulders) 

2. Gambut (peat) Tanah Gambut adalah agregat berserat yang berasal dari 

serpihan makroskopik dan mikroskopik tumbuhan-tunbuhan. Tanah gambut 

berwarna coklat terang dan hitam, bersifat kompresibel sehingga tidak 

mungkin menompang pondasi. 
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3. Lempung Organik (organic clay) Lempung Organik adalah tanah lempung 

yang sebagian sifat-sifat fisis pentingnya dipengaruhi adanya bahan organic 

yang terpisah dalam keadaan jenuh lempung organic cenderung bersifat 

sangat kompresibel tapi pada keadaan kering kekuatannya sangat tinggi. 

Tanah lempung berwarna abu-abu tua atau hitam dan berbau. 

4. Lempung (clay) Tanah Lempung adalah agregat partikel-partikel berukuran 

mikroskopik dan submikroskopik yang berasal dari pembusukan kimiawi 

unsur-unsur penyusun batuan, dan bersifat plastis dalam selang kadar air 

sedang sampai luas. Dalam keadaan kering sangat keras, dan tak mudah 

terkelupas hanya dengan jari tangan. Permebilitas lempung sangat rendah. 

5. Lanau Organik (organic silt) Lanau organic adalah tanah yang agak plastis, 

berbutir halus dengan campuran partikel-partikel bahan organik terpisah 

secara halus. Warna tanah bervariasi dari abu-abu terang sampai abu-abu 

sangat gelap, disamping itu bisa mengandung H2S, CO2, serta berbagai gas 

hasil peluruhan tumbuhan yang akan memberikan bau khas kepada tanah 

Permeabilitas tanah lanau organic sangat rendah sedangkan 

kompresibilitasnya sangat tinggi. 

6. Lanau Anorganik (inorganic silt) Lanau Anorgaik adalah tanah berbutir 

halus dengan plastisitas kecil atau samasekali tidak ada. Jenis yang 

plastisnya paling kecil biasanya mengandung butiran kuarsa sedimentasi 

yang kadang-kadang disebut tepung batuan (rockflour), sedangkan yang 

sangat plastis mengandung partikel berwujud serpihan dan dikenal sebagai 

lanau plastis 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/11/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/11/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Rozy Afrizal - Perencanaan Daya Dukung Tanah dengan Mengguanakan Data ....



10  
  

2.3  Klasifikasi Tanah  

Secara umum,  klasifikasi  tanah  adalah  pengelompokkan  berbagai  jenis  

tanah kedalam kelompok yang sesuai dengan sifat teknik dan karakteristiknya. 

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem yang mengatur jenis-jenis tanah yang 

berbeda beda, tetapi  mempunyai sifat–sifat yang serupa ke dalam  kelompok– 

kelompok dan sub kelompok.  

Klasifikasi   ini   pada   umumnya   didasarkan   sifat–sifat   indeks   tanah   

yang sederhana  seperti  distribusi  ukuran  butiran.  Untuk  menerangkan  tentang  

tanah berdasarkan ukuran–ukuran butirannya, beberapa organisasi telah 

mengembangkan batasan–batasan ukuran golongan jenis tanah (soil separates size 

limits) (Das. Braja M. 2017). Adapun pengelompokkan-nya dapat dilihat pada 

Tabel berikut:  

Tabel 2.1 Klasifikasi butiran tanah menurut USCS, MIT, AASHTO, USDA dan 
ASTM 

Klasifikasi Tanah Ukuran Butiran (mm) 
Menurut Kerikil Pasir Lanau Lempung Kolloid 

USCS ( Unified Soil 
Classification 

System) 

75 – 4,75 4,75 – 0,075 Butiran halus (lanayu atau lempung) 
 

<0,075 
MIT ( 

Massacachusetts 
Intitude of 

Technology and 
British Standart) 

60 – 2 2 – 0,06 0,06 – 0,002 <0,0002 

AASHTO 
(American 

Association of State 
Highway and 

Transportation 
Officials) 

75 – 2 2 - 0,075 0,075 - 0,005 0,005 - 
0,001 

< 0,001 
 

USDA (United State 
Departement of 

Algiculture) 

75 – 2 2 - 0,05 0,05 - 0,002 < 0,002 

ASTM (American 
Society for Testing 

and Materials) 

75 - 4,75 4,75 - 0,075 0,075 - 0,005 0,005 - 
0,001 

< 0,001 

(sumber: Hardiyatmo, 2019) 
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Kerikil (gravels) adalah kepingan-kepingan dari batuan yang kadangkadang 

juga mengandung partikel-partikel mineral quartz, feldspar, dan mineralmineral 

lain.  

Pasir (sand) sebagian besar terdiri dari mineral quartz dan feldspar. Butiran 

dari mineral yang lain mungkin juga masih ada pada golongan ini.  

Lanau (silts) sebagian besar merupakan fraksi mikroskopis (berukuran 

sangat kecil) dari tanah yang terdiri dari butiran-butiran quartz yang sangat halus, 

dan sejumlah partikel berbentuk lempengan-lempengan pipih yang merupakan 

pecahan dari mineral-mineral mika.  

Lempung (clays) sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopis dan 

submikroskopis (tidak dapat dilihat dengan jelas bila hanya dengan mikroskopis 

biasa) yang berbentuk lempengan- lempengan pipih dan merupakan partikel-

partikel dari mika. 

Tabel 2.2 : Batasan – Batasan Ukuran Golongan Tanah 

Nama Golongan Kerikil Pasir Lanau  Lempung 
Massachusset 

Institute of 
Technology (MIT) 

 
>2 

 
2 - 0,06 

 
0,06 - 0,002 

 
< 0,002 

U.S. Department of 
Agriculture (USDA) 

 
>2 

 
2 - 0,05 

 
0,05 - 0,002 

 
< 0,002 

American 
Association of State 

Highway and 
Transportation 

Official (AASHTO) 

 

 
76,2 - 2 

 

 
 
 

2 - 0,075 

 
 
 

0,075 - 
0,002 

 
 
 

< 0,002 

Unidield Soil 
Classification 

System (U.S. Army 
Corps of Engineers, 

U.S. Bureau of 
Reclamation 

 
 
 

76,2 - 4,75 

 
 
 

4,75 - 
0,075 

 
 
 

Halus (Yaitu lanau dan 
lempung 

 < 0,0075) 
 (Sumber: DAS, 1991) 
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Gambar 2.1 Batasan-batasan Ukuran Jenis Golongan Tanah Beberapa Sistem 
(Sumber: DAS. 1991) 

 
2.4 Tanah Lunak 

Soetjiono (2008) dan Pasaribu (2008) tanah lunak adalah tanah yang bersifat 

lemah, secara alamiah terbentuk dari proses pengendapan sebagai lapisan aluvial, 

biasanya terdapat di dataran aluvial, rawa dan danau; dan ditinjau secara 

mekanisme kejadian adalah tanah deposit yang sangat kompresif dan kuat gesernya 

rendah, yang mana kuat geser undrained lapangan kurang dari 40 kPa dan 

kompresibilitas tinggi. 

Salah satu jenis tanah lunak adalah tanah gambut. Tanah  gambut  

merupakan  tanah  yang  secara  fisik  dan teknik  kurang  memenuhi  persyaratan  

dan  ketentuan  dalam  pekerjaan  konstruksi, karena  tanah  gambut  memiliki  

kandungan  air  dan  kompresibilitas  yang  sangat tinggi, serta  mempunyai  

kapasitas  dukung  tanah  yang  rendah.  Tanah gambut (peat) termasuk tanah 

organik, secara visual terlihat sebagai massa berserat mengandung kekayuan, 

biasanya berwarna gelap dan berbau tumbuhan yang membusuk.. Tanah ini 
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mengandung bahan organik yang tinggi mempunyai kuat geser yang rendah, mudah 

mampat dan bersifat asam yang dapat merusak material bangunan. 

Secara umum tanah lunak memiliki sifat sebagai berikut. 

1. Tanah terdiri dari butiran – butiran yang halus.  

2. Kandungan air yang tinggi.  

3. Plastisitas tinggi.  

4. Permeabilitas yang rendah.  

5. Daya dukung relatif rendah.  

6. Sifat kompresibilitas yang tinggi.  

7. Sifat kembang susut yang tinggi.  

8. Potensi penurunan konsolidasi yang besar dalam waktu yang cukup 

lama. 

Tanah lunak mempunya sifat : 

1. Kekuatan geser rendah 

2. Daya manpat (potensi penurunan) besar bila terjadi peningkatan 

tegangan efektif 

 

 

 

 
2.5. Spesifikasi Tanah Dasar  

Untuk menopang struktur jalan rel yang stabil dibutuhkan tanah dasar yang 

mampu mendukung beban struktur jalan rel tersebut dan beban kereta api yang akan 

melintasinya. Tanah dasar merupakan pondasi bagi struktur jalan rel sehingga daya 
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dukung tanah dasar harus mampu menerima beban yang terjadi diatas jalan rel dan 

menghindari penurunan tanah yang terjadi sehingga struktur jalan rel dapat stabil. 

Menurut PM 60 badan jalan terbagi menjadi 2 yaitu badan jalan di daerah 

timbunan dan badan jalan di daerah galian. Pada pekerjaan ini dilakukan peninggian 

elevasi sehingga badan jalan merupakan daerah timbunan. Badan jalan pada daerah 

timbunan terdiri dari lapis dasar, timbunan dan tanah dasar Perencanaan lapis dasar 

dan timbunan mengikat pada spesifikasi dan metode pelaksanaan yang akan 

dilakukan. Tanah dasar merupakan pondasi dari struktur dan badan jalan rel yang 

dipengaruhi oleh kondisi tanah eksisting.  

Untuk persyaratan tanah dasar yang harus terpenuhi untuk desain struktur 

jalan rel adalah sebagai berikut 

• Berdasarkan PM 60  

1 Tanah dasar harus mampu memikul lapis dasar dan bebas dari masalah 

penurunan.  

2 Daya dukung tanah dasar yang di uji dengan pengujian beban plat 

dukung berdiameter 30 cm (ASTM D 1196) tidak boleh kurang dari 70 

MN/m²/  

• Berdasarkan perhitungan dengan rumus elastic beam, kebutuhan daya 

dukung tanah adalah 7,76 kg/cm²  

• Berdasarkan data sondir, nilai perlawanan ujung konus yang digunakan 

sebagai tanah dasar adalah 12 kg/cm².  

 
2.6  Sondir  

Pengujian sondir merupakan salah satu pengujian penetrasi yang bertujuan 

untuk mengetahui daya dukung tanah pada setiap lapisan serta mengetahui 
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kedalaman lapisan pendukung yaitu lapisan tanah keras. Hal ini dimaksudkan agar 

dalam mendesain pondasi yang akan digunakan sebagai penyokong kolom 

bangunan yang ada diatasnya yang memiliki factor keamanan yang tinggi sehingga 

bangunan diatasnya mengalami stabilitas yang tinggi dan tidak mengalami 

penurunan atau settlement yang dapat membahayakan dari sisi keselamatan bagi 

penghuni bangunan yang ada didalamnya. Banyak terjadi kegagalan struktur 

bangunan yang roboh akibat tidak diperhatikan akan pentingnya pengujian soil test 

ini, untuk itu sangat disarankan untuk melakukan pengujian tanah (sondir), 

sehingga dapat didesain jenis pondasi yang aman dan efektif sesuai dengan 

karakteristik tanah dari bangunan yang akan dibangun. 

Hubungan daya dukung tanah dengan data sondir (Cr). Hubungan nilai 

tahanan konus terhadap konsistensi tanah, sebagai berikut : 

a. Tanah yang sangat lunak nilai qc < 5 kg/𝑐𝑚2 

b. Lunak 5 – 10 kg/𝑐𝑚2 

c. Teguh 10 – 20 kg/𝑐𝑚2 

d. Kenyal 20 – 40 kg/𝑐𝑚2 

e. Sangat kenyal 40 – 80 kg/𝑐𝑚2 

f. Keras 80 - 150 kg/𝑐𝑚2 

g. Sangat keras > 150 kg/𝑐𝑚2 

 

Sondir yang sering digunakan di Indonesia adalah Sondir (Ducth Cone 

Penetrometer),, juga disebut dengan Ducth Deep Sondir Aparatus adalah suatu alat 

statis yang berasal dari negara Belanda. 
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Ada dua macam ujung penetrometer yang biasa dipakai yaitu Standart type 

(Bikonus) dan yang ujungnya adalah sebuah kerucut (konus) yang mempunyai 

sudut 600 dengan luas penampang 10 cm2. alat sondir dapat mencapai kedalaman 

30 m atau lebih bila tanah yang akan diselidiki lunak. 

Berat sondir ada dua macam yang sering digunakan yaitu : 

1. Medium weight (sondir ringan 2 ton) + 0 – 250 kg/cm2 

2. Heavy weight (sondir berat 10 ton) + 0 – 2500 kg/cm2 

Alat sondir terdiri dari empat bagian penting yaitu : 

1. Mesin penekan 

2. Stang dengan panjang 1 meter terdiri dari stang dalam dan stang luar 

3. Ujung konus dan terbagi atas 2 macam yaitu : 

a Patent konus (single) 

b Double Action (bikonus) 

4. Manometer, yaitu penunjuk tingkat kekerasan tanah atau kepadatan dari 

lapisan tanah diujung konus. 

Alat sondir akan menghasilkan gambaran baik mengenai kondisi tanah 

walaupun tidak memberikan keterangan kepada kita mengenai jenis tanah atau 

kandungan tanah itu sendiri, tetapi tidak mungkin juga dapat menentukan secara 

tepat kedalaman dari bermacam-macam lapisan tanah yang dijumpai. 

Alat sodir ini sangat cocok dengan keadaan topografi di Indonesia karena 

banyak terdapat lapisan lempung sehingga mudah ditembus alat ini. 

Untuk diperhatikan dengan benar bahwa alat nilai konus yang diperoleh 

dengan alat dukung tanah yang bersangkutan, nilai konus merupakan suatu alat 

empiris yang mungkin dapat dihubungkan secara empiris pula dengan sifat lain 
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daripada tanah tersebut misalnya nilai sondir. Pada tanah berpasir dapat dipakai 

sebagai penunjuk mengenai kepadatan relatif pasir tersebut. 

Alat penetrometer Belanda (sondir) adalah alat yang ujungnya berbentuk 

kerucut dengan sudut 600 dengan luas ujung 1,54 in2 (10 cm2). Alat ini digunakan 

dengan cara ditekan kedalam tanah terus menerus dengan kecepatan 20 mm/det, 

sementara itu besarnya perlawanan tanah terhadap kerucut penetrasi terus menerus 

diukur. 

Dari alat penetrometer yang lazim dipakai, sebagian besar mempunyai 

selubung geser (bikonus) yang dapat bergerak mengikuti kerucut penetrometer 

tersebut jadi kita dapat membaca secara terpisah harga perlawanan ujung konus 

dengan harga hambatan geser dari tanah. Selubung geser mempunyai luas muka 

sekitar 23,25 in2 atau sekitar 150 cm2 

Casing luar ditekan agar masuk
sampai kedalaman berikutnya

Ditekan untuk mengukur
nilai konus

Angker

Pemutar

Manometer

Luar

Konus Biasa

Dalam

Stang

Stang

 
Gambar 2.2 : Alat sondir dengan bikonus biasa 

Sumber : SNI 2827:2008 
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Sambungan untuk
Pengukur hambatan
lekat

36 mm

36 mm

32 mm

60 mm

13.5 mm

Diameter pada
pipa

98 mm

36 mm

15 mm

85.5 mm
Stang
dalam

50.5 mm

 
Gambar 2.3 : Alat bikonus  

Sumber : SNI 2827:2008 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 : Alat Sondir 
Sumber : SNI 2827:2008 
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Secara analisis untuk menghitung ,  

Selisih perlawanan konus Cr dengan perlawanan konus dan geser Tr Nilai selisih 

Perlawanan Cr dengan Tr dihitung dengan menggunakan persamaan: 

 

𝑆𝑓 = (𝑇𝑟 − 𝐶𝑟)  ................................................................................ (1) 

Nilai dari Cr adalah nilai dari pembacaan manometer untuk nilai perlawanan konus. 

 

Nilai perlawanan geser lokal diperoleh bila ujung konus dan geser terdorong 

bersamaan dan dihitung dengan menggunakan persamaan: 

𝑓𝑠 =
𝑠𝑓 .𝐴𝑝𝑖

𝐴𝑠
  ........................................................................................ (2) 

Angka banding geser diperoleh dari hasil penjumlahan antara nilai perlawanan 

geser lokal (Lsf) dengan perlawanan konus (Cr), dan dihitung dengan persamaan 

berikut: 

𝐹𝑟 = (
𝑓𝑠

𝐶𝑟
)  𝑥 100................................................................................ (3) 
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BAB III 

 METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Deskripsi 

Penelitian ini berlokasi pada Proyek Jalur Kereta  Api lintas Labuan – 

Belawan (Km.19+200 sampai dengan Km.21+325) Sts. Tepatnya di sepanjang 

perbaikan jalur kereta api lintas labuhan belawan. Penelitian ini menggunakan data 

kuantitatif, Data kuantitatif adalah data yang dapat dinyatakan dalam angka dan 

dapat diukur dilapangan. Penelitian ini juga menggunakan data primer berupa 

pengambilan sampel secara langsung sedangkan data sekunder diambil dari instansi 

serta dari beberapa literatur. 

Evaluasi kondisi lapisan tanah ini berdasarkan hasil pengujian sondir sesuai 

dengan SNI 2827:2008 dengan mempelajari grafik gabungan dari nila qc dan 

kedalamannya didapatkan dari beberapa kondisi lapisan tanah yang berada dilokasi 

pengngambilan sampel tersebut. Lapisan tanah ini dibagi menjadi beberapa lapisan 

dimana setiap lapisan memiliki Batasan nilai (Cr) tertentu. Studi analisis ini, 

evaluasi lapisan tanah berdasarkan hasil pengujian sondir. 

Berdasarkan data pengujian sondir dapat diperkirakan karakteristik lapisan 

tanah yang ada di lokasi pengujian. 

Analisis data dilakukan Untuk dapat mengetahui nilai koefisien tanah yang ada di 

kampus padang- padang unsulbar maka dilakukan langkah-langkah berikut:  

1. Melakukan pengujian pemeriksaan tanah pada titik-titik yang telah 

ditentukan dengan alat sondir guna untuk mendapat data/nilai perlawanan 
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konus (Cr) dan nilai perlawanan konus dan geser (Tw) yang dihasilkan dari 

pembacaan manometer pada alat tersebut.  

2. Tiap titik yang telah didapat nilai perlawanan konus (Cr) dan nilai 

perlawanan konus dan geser (Tw) kemudian di analisis  

3. Cara yang digunakan untuk menganalisis data sondir tersebut menggunakan 

2 cara yaitu grafis dan analisis. Persyaratan yang diperlukan dalam 

pengujian sondir adalah sebagai berikut :  

1. Ketelitian peralatan ukur dengan koreksi sekitar 5 %.  

2. Deviasi standar pada alat penetrasi secara mekanik: Untuk 

perlawanan konus (Cr) adalah 10 %. Untuk perlawanan geser 

(fs) adalah 20% 

3. Alat ukur harus dapat mengukur perlawanan penetrasi di 

permukaan dengan dilengkapi alat yang sesuai, seperti mesin 

pembeban hidraulik. 

4. Alat perlengkapan mesin pembeban harus mempunyai 

kekakuan yang memadai, dan diletakkan di atas dudukan 

yang kokoh serta tidak berubah arah pada waktu pengujian 

5. Pada alat sondir ringan (< 200 kg) biasanya tidak dapat 

tembus untuk 2 m s.d 3 m sehingga datanya tidak bermanfaat  

6. Pada alat sondir berat (> 200 kg) digunakan sistem angker; 

namun di daerah tanah lunak tidak dapat digunakan kecuali 

dengan pemberian beban menggunakan karung-karung pasir 
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3.2  Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan pada Proyek Jalur Kereta  Api lintas Labuan 

– Belawan (Km.19+200 sampai dengan Km.21+325) Sts. 

 

 
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 

Sumber: googleearth 2023 
 
 
 

 
Gambar 3.2 Lokasi Penelitian 
Sumber: Google Maps 2023 
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3.3  Teknis Analisa Data  

Setelah pengumpulan data sekunder, selanjutnya akan dilakukan 

perhitungan daya dukung berdasarkan data sondir. Perhitungan pada data sondir 

akan dilakukan pada tiap kedalaman 1 meter sampai dengan kedalaman terakhir 

yang terdapat pada data tersebut. Kemudian dilakukan analisis dan diambil suatu 

kesimpulan.  

 

3.4 Kondisi Tanah Ekisting 

  Pada tanah eksisting yang diteliti, kondisi tanah tersebut dapat dilihat pada 

tabel sebagai berikut : 

No Kedalaman Jenis Tanah Catatan 

1 0 m – 5 m Tanah lempung 

berlanau,  

Berwarna abu-abu 

Kehitaman,plastis rendah 

dan memiliki tingkat 

kekerasan rendah. 

2 5 meter – 13 meter Lanau, berpasir 

halus 

Warna abu -abu, plastis 

rendah dan memiliki 

tingkat kekerasan rendah. 

 

3 13 meter – 24,50 meter Lempung berlanau Warna abu-abu 

cerah,memiliki tingkat 

kekeresan rendah, plastis 

sedang sampai rendah. 
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4 24,50 meter – 30.00 

meter 

Lempung berlanau Warna abu-abu gelap, 

memiliki tingkat 

kekakuan rendah, 

tergolong rendah. 
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3.5  Kerangka Berfikir 

Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian 
Sumber : Data Penelitian 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwasannya titik sondir 1 dan 

sondir 2 tidak terlalu jauh angka tahanan konus terhadap gesekan, dengan 

kedalaman 0 sampai 7 meter didapat  tanah lunak dengan nilai Cr  5 – 10 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Kemudian dengan kedalaman 7 sampai dengan 12 meter didapat tanah lunak 

dengan nilai Cr Cr 10 – 20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  dengan kedalaman 12 sampai dengan 23 meter 

didapat tanah sangat lunak dengan nilai Cr 40 – 80 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  Kemudian 

dikedalaman 23 sampai 30 meter terdapat tanah keras dengan nilai Cr 80 - 

150 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti penulis 

memberikan saran berupa diperlukannya penelitian lebih lanjut mengenai metode 

perbaikan tanah  yang  akan digunakan  pada pekerjaan ini, mengingat keterbatasan 

lahan yang dimiliki dan lintas merupakan jalur aktif  jalan kereta api. 
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Lampiran Foto Lapangan 

 

  
Gambar 1. Proses Pengujian tanah menggunakan Tes Sondir 

Sumber : Data Lapangan 
 

Gambar 2. Proses Pengujian tanah menggunakan Bor Mesin 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 3. Survey Kondisi lapangan Didaerah Labuhan Belawan 

Sumber : Data Lapangan 
 

 
Gambar 4. Menunjukkan Elevasi Rel Sudah Setinggi Jalan 

Sumber : Data Lapangan 
 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/11/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/11/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Rozy Afrizal - Perencanaan Daya Dukung Tanah dengan Mengguanakan Data ....



 
  

 
Gambar 5. Menunjukkan Trase Setelah Kondisi Genangan 

Sumber : Data Lapangan 
 

 
Gambar 6. Menunjukkan Dampak Trase Setelah Rutin Terendam Banjir Rob 

Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 7. Stasiun Labuhan Belawan 

Sumber : Data Lapangan 
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Lampiran Foto Dokumen 

 

 

Gambar 1. Hasil Data Lapangan Dari Tes Sondir Dikedalaman 0m – 7m 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 2. Hasil Tes Sondir Kedalaman 8meter – 15meter 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 3. Hasil Tes Sondir Kedalaman 16m – 23m 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 4. Grafik Hasil Tes Sondir Kedalaman 0m – 20m 

Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 5. Daya Dukung Izin Pondasi Tiang Pancang Kedalaman 0m – 23m 
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Gambar 6. Daya Dukung Izin Pondasi Bor Pile Kedalaman 0m – 20m 
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Gambar 7. Hasil Tes Sondir 

Sumber : Data Lapangan 
  

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/11/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/11/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Rozy Afrizal - Perencanaan Daya Dukung Tanah dengan Mengguanakan Data ....



 
  

 

Gambar 8. Hasil Driling Log 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 9. Hasil Boring Log 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 10. Hasil Driling Log 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 11. Hasil Boring Log 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 12. Hasil Driling Log 
Sumber : Data Lapangan 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/11/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/11/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Muhammad Rozy Afrizal - Perencanaan Daya Dukung Tanah dengan Mengguanakan Data ....



 
  

 

Gambar 13. Hasil Boring Log 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 14. Hasil Boring Log 
Sumber : Data Lapangan 
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Gambar 15. Hasil Tes Sondir 
Sumber : Data Lapangan 
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ABSTRACT 

The Cone Penetration Test (CPT) is a tool designed to determine and test the 
strength of soil layers in a fast and accurate way and is one of the most frequently 
used soil testing tools today. The purpose of this study was to determine the 
carrying capacity of the soil and to find out the layers of soil that exist along the 
Labuhan - Belawan railroad crossing using the Cone Penetration Test (CPT) or 
sondir tool. The method used in this research is the method of literature study and 
direct testing in the field. From the results of the Cone Penetration Test (CPT) data, 
it is then processed and analyzed using Microsoft Exel 2020 software. Then the 
results of soil processing and analysis are soil (clay, silt) with a depth from the soil 
surface to a depth of 17 meters which is a soft soil that has the range of the value 
of the cone resistance (Cr) is 5 - 20 kg/ kg/(cm)^2 and the value range of the friction 
ratio (fr) is 3.3 - 25% where this value is classified as a type of clay soil to silt with 
a very soft to firm soil consistency , and at a depth of 17 to 23 meters is soft soil 
which has a value range of conical resistance (Cr) of 40 – 80 kg/(cm)^2 and a 
range of friction ratio (fr) of 1.3 – 1.4% where this value classified as a silt soil 
type with a very springy soil consistency. and at a depth of 23 to 30 meters there is 
hard soil which has a conical resistance (Cr) value of 80 – 150 kg/ kg/(cm)^2 2 and 
a friction friction ratio (Fr) range of 1.1 – 1.7% where this value is classified as 
This type of clay is a silty clay with a dark gray color and has a low level of stiffness. 

Keywords: Railway, Soil Bearing Capacity, Sondir, Cone Penetration Test (CPT) 

 
How to Cite: Muhammad Rozy Alfrizal. (2023), Studi Analisis Perencanaan Daya Dukung 
Tanah Dengan Menggunakan Data Sondir Pada Pembuatan Trase Baru Kereta Api Lintas 
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 PENDAHULUAN 

Daya dukung tanah pada perencanaan  

Rel Kereta Api merupakan elemen 

penting, karena nilai daya dukung 

tanah sangat berpengaruh pada tebal 

perkerasan  lapisan  tanah dasar untuk  

menentukan  kapasitas  dukung tanah  

dasar,  ada beberapa  metode pengujian  

yang digunakan  seperti  pengujian 

sondir dengan alat Dutch Cone 

Penetration  Test (CPT) dilapangan 

dengan menggunakan alat Dynamic 

Cone Penetrometer (DCP). Uji  sondir   

atau  dikenal   dengan   uji  penetrasi   

kerucut   statis  banyak digunakan di 

Indonesia. Pengujian ini merupakan 

suatu pengujian yang digunakan untuk 

menghitung kapasitas dukung tanah. 

Nilai-nilai tahanan kerucut statis atau 

hambatan konus (Cr) yang diperoleh 

dari pengujian dapat langsung 

dikorelasi-kan dengan kapasitas 

dukung tanah (Hardiyatmo, 2010). 

Pada uji sondir, terjadi perubahan yang 

kompleks dari tegangan tanah saat 

penetrasi sehingga hal ini mempersulit 

interpretasi secara teoritis. Dengan 

demikian meskipun secara teoritis 

interpretasi hasil uji sondir telah ada 

dalam prakteknya uji sondir tetap 

bersifat empiris  (Rahardjo,  2008).   

 Nilai  yang  penting  diukur  dari  uji  

sondir  adalah hambatan   ujung   konus   

(Cr).    

 Jalur kereta api lintas labuhan belawan 

merupakan jalur aktif untuk bongkar 

muat barang dari pusat industri di daerah 

sumatera utara. Jalur ini rawan terkena 

banjir tahunan atau Banjir ROB. 

Sepanjang jalur kereta api lintas 

Labuhan Belawan dari km 19+200 

sampai km 21+325 yang rutin 

mengalami genangan air, akan dibangun 

jalur baru disamping jalur rel kereta api 

lama yang merupakan tanah daerah 

pesisir yang dapat dilihat tanah di daerah 

tersebut merupakan tanah tergolong 

gradasi tidak baik, terdapat campuran 

lanau di dekat muara, tanah pasir di 

dekat pesisir, dan tanah campuran dari 

pasir, lanau, hingga tanah yang memiliki 

kadar air garam yang tinggi. Maka 

dengan ini penulis mengambil judul 

skripsi  “ Studi Analisis Perencanaan 

Daya Dukung Tanah Dengan 

Menggunakan Data Sondir Pada 

Pembuatan Trase Baru Kereta Api 

Lintas Labuhan Belawan“, dimana 

penelitian ini  untuk menghitung daya 

dukung tanah dengan Metode Mayerhoff 

menggunakan data Sondir. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Klasifikasi Tanah 

klasifikasi  tanah  adalah  

pengelompokkan  berbagai  jenis  

tanah kedalam kelompok yang 

sesuai dengan sifat teknik dan 

karakteristiknya. Sistem klasifikasi 

tanah adalah suatu sistem yang 

mengatur jenis-jenis tanah yang 

berbeda beda, tetapi  mempunyai 

sifat–sifat yang serupa ke dalam  

kelompok– kelompok dan sub 

kelompok.  

Klasifikasi   ini   pada   umumnya   

didasarkan   sifat–sifat   indeks   

tanah   yang sederhana  seperti  

distribusi  ukuran  butiran. Untuk  

menerangkan  tentang  tanah 

berdasarkan ukuran–ukuran 

butirannya, beberapa organisasi 

telah mengembangkan batasan–

batasan ukuran golongan jenis tanah 

(soil separates size limits). 

Kerikil (gravels) adalah kepingan-

kepingan dari batuan yang 

kadangkadang juga mengandung 

partikel-partikel mineral quartz, 

feldspar, dan mineralmineral lain.  

Pasir (sand) sebagian besar terdiri dari 

mineral quartz dan feldspar. Butiran 

dari mineral yang lain mungkin juga 

masih ada pada golongan ini.  

 Pasir (sand) sebagian besar terdiri dari 

mineral quartz dan feldspar. Butiran dari 

mineral yang lain mungkin juga masih 

ada pada golongan ini.  

Lanau (silts) sebagian besar merupakan 

fraksi mikroskopis (berukuran sangat 

kecil) dari tanah yang terdiri dari 

butiran-butiran quartz yang sangat halus, 

dan sejumlah partikel berbentuk 

lempengan-lempengan pipih yang 

merupakan pecahan dari mineral-

mineral mika.  

Lempung (clays) sebagian besar terdiri 

dari partikel mikroskopis dan 

submikroskopis (tidak dapat dilihat 

dengan jelas bila hanya dengan 

mikroskopis biasa) yang berbentuk 

lempengan- lempengan pipih dan 

merupakan partikel-partikel dari mika. 

 

Tanah Lunak 

Salah satu jenis tanah lunak adalah 

tanah gambut. Tanah  gambut  

merupakan  tanah  yang  secara  fisik  

dan teknik  kurang  memenuhi  

persyaratan  dan  ketentuan  dalam  

pekerjaan  konstruksi, karena  tanah  

gambut  memiliki  kandungan  air  dan  

kompresibilitas  yang  sangat tinggi, 

serta  mempunyai   

kapasitas  dukung  tanah  yang  

rendah.  Tanah gambut (peat)  
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termasuk tanah organik, secara 

visual terlihat sebagai massa 

berserat mengandung kekayuan, 

biasanya berwarna gelap dan 

berbau tumbuhan yang membusuk.. 

Tanah ini mengandung bahan 

organik yang tinggi mempunyai kuat 

geser yang rendah, mudah mampat 

dan bersifat asam yang dapat 

merusak material bangunan. 

 

Spesifikasi Tanah Dasar 

Untuk menopang struktur jalan rel 

yang stabil dibutuhkan tanah dasar 

yang mampu mendukung beban 

struktur jalan rel tersebut dan beban 

kereta api yang akan melintasinya. 

Tanah dasar merupakan pondasi 

bagi struktur jalan rel sehingga daya 

dukung tanah dasar harus mampu 

menerima beban yang terjadi diatas 

jalan rel dan menghindari 

penurunan tanah yang terjadi 

sehingga struktur jalan rel dapat 

stabil. 

Menurut PM 60 badan jalan terbagi 

menjadi 2 yaitu badan jalan di 

daerah timbunan dan badan jalan di 

daerah galian. Pada pekerjaan ini 

dilakukan peninggian elevasi 

sehingga badan jalan merupakan  

 daerah timbunan. Badan jalan pada 

daerah timbunan terdiri dari lapis 

dasar, timbunan dan tanah dasar 

Perencanaan lapis dasar dan 

timbunan mengikat pada spesifikasi 

dan metode pelaksanaan yang akan 

dilakukan. Tanah dasar merupakan 

pondasi dari struktur dan badan jalan 

rel yang dipengaruhi oleh kondisi 

tanah eksisting. 

 

Sondir 

Pengujian sondir merupakan salah 

satu pengujian penetrasi yang 

bertujuan untuk mengetahui daya 

dukung tanah pada setiap lapisan 

serta mengetahui kedalaman lapisan 

pendukung yaitu lapisan tanah keras. 

Hal ini dimaksudkan agar dalam 

mendesain pondasi yang akan 

digunakan sebagai penyokong kolom 

bangunan yang ada diatasnya yang 

memiliki factor keamanan yang tinggi 

sehingga bangunan diatasnya 

mengalami stabilitas yang tinggi dan 

tidak mengalami penurunan atau 

settlement yang dapat membahayakan 

dari sisi keselamatan bagi penghuni 

bangunan yang ada didalamnya. 

Banyak terjadi kegagalan struktur 

bangunan yang roboh akibat tidak - 
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diperhatikan akan pentingnya 

pengujian soil test ini, untuk itu 

sangat disarankan untuk 

melakukan pengujian tanah 

(sondir), sehingga dapat didesain 

jenis pondasi yang aman dan efektif 

sesuai dengan karakteristik tanah 

dari bangunan yang akan dibangun. 

Hubungan daya dukung tanah 

dengan data sondir (Cr). Hubungan 

nilai tahanan konus terhadap 

konsistensi tanah, sebagai berikut : 

h. Tanah yang sangat lunak nilai qc 

< 5 kg/𝑐𝑚2 

i. Lunak 5 – 10 kg/𝑐𝑚2 

j. Teguh 10 – 20 kg/𝑐𝑚2 

k. Kenyal 20 – 40 kg/𝑐𝑚2 

l. Sangat kenyal 40 – 80 kg/𝑐𝑚2 

m. Keras 80 150 kg/𝑐𝑚2 

n. Sangat keras > 150 kg/𝑐𝑚2 

Alat penetrometer Belanda (sondir) 

adalah alat yang ujungnya berbentuk 

kerucut dengan sudut 600 dengan 

luas ujung 1,54 in2 (10 cm2). Alat ini 

digunakan dengan cara ditekan 

kedalam tanah terus menerus 

dengan kecepatan 20 mm/det, 

sementara itu besarnya perlawanan 

tanah terhadap kerucut penetrasi 

terus menerus diukur. 

 

Dari alat penetrometer yang lazim 

dipakai, sebagian besar mempunyai 

selubung geser (bikonus) yang dapat 

bergerak mengikuti kerucut 

penetrometer tersebut jadi kita dapat 

membaca secara terpisah harga 

perlawanan ujung konus dengan 

harga hambatan geser dari tanah. 

Selubung geser mempunyai luas 

muka sekitar 23,25 in2 atau sekitar 

150 cm2. 

Secara analisis untuk menghitung ,  

Selisih perlawanan konus Cr dengan 

perlawanan konus dan geser Tr Nilai 

selisih Perlawanan Cr dengan Tr 

dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 
 

Nilai dari Cr adalah nilai dari 

pembacaan manometer untuk nilai 

perlawanan konus. 

Nilai perlawanan geser lokal 

diperoleh bila ujung konus dan geser 

terdorong bersamaan dan dihitung 

dengan menggunakan persamaan: 
 

 

 

𝑆𝑓 = (𝑇𝑟 − 𝐶𝑟 

𝑓𝑠 =
𝑠𝑓 . 𝐴𝑝𝑖

𝐴𝑠
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Angka banding geser diperoleh dari 

hasil penjumlahan antara nilai 

perlawanan geser local (Lsf) dengan 

perlawanan konus (Cr), dan dihitung 

dengan persamaan berikut: 
 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Deskripsi 

Penelitian lapangan yang berlokasi 

pada Proyek Jalur Kereta  Api lintas 

Labuan – Belawan (Km.19+200 

sampai dengan Km.21+325) Sts. 

Tepatnya di sepanjang perbaikan 

jalur kereta api lintas labuhan 

belawan. Penelitian ini 

menggunakan data kuantitatif, Data 

kuantitatif adalah data yang dapat 

dinyatakan dalam angka dan dapat 

diukur dilapangan. Penelitian ini 

juga menggunakan data primer 

berupa pengambilan sampel secara 

langsung sedangkan data sekunder 

diambil dari instansi serta dari 

beberapa literatur. Evaluasi kondisi 

lapisan tanah ini berdasarkan hasil 

pengujian sondir sesuai dengan SNI 

2827:2008 dengan mempelajari 

grafik gabungan dari nila qc dan 

kedalamannya lapisan tanah yang 

 berada dilokasi pengngambilan 

sampel tersebut. Lapisan tanah ini 

dibagi menjadi beberapa lapisan 

dimana setiap lapisan memiliki 

Batasan nilai (Cr) tertentu. Studi 

analisis ini, evaluasi lapisan tanah 

berdasarkan hasil pengujian sondir. 

 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada Proyek 

Jalur Kereta  Api lintas Labuan – 

Belawan (Km.19+200 sampai dengan 

Km.21+325) Sts. 

 

Teknis Analisa Data 

Setelah pengumpulan data sekunder, 

selanjutnya akan dilakukan 

perhitungan daya dukung berdasarkan 

data sondir. Perhitungan pada data 

sondir akan dilakukan pada tiap 

kedalaman 1 meter sampai dengan 

kedalaman terakhir yang terdapat 

pada data tersebut. Kemudian 

dilakukan analisis dan diambil suatu 

kesimpulan.  

 

Kondisi Tanah Ekisting 

Pada tanah eksisting yang diteliti, 

kondisi tanah tersebut dapat dilihat 

pada Kedalaman 0 m – 30 m merupakan 

jenis tanah lempung berlanau Berwarna  

𝐹𝑟 = (
𝑓𝑠

𝐶𝑟
)  𝑥 100 
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abu-abu Kehitaman,plastis rendah dan 
memiliki tingkat kekerasan rendah. 

Kerangka Berpikir 

 
Gambar 1. Tahapan penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Di bagian ini dijelaskan hasil dari 

pengolahan data dan pembahasannya 

sesuai dengan titik BH-1 dan BH-2 

untuk uji kondisi tanah eksisting yang 

di teliti. Rencanannya hasil dari data 

sondir BH-1 dan BH-2 ini akan 

dihitung hasil perlawanan konus(Cr) 

dan angka banding gesernya (Fr),  

kemudian dari hasil perhitungan tersebut 

dapat diliat struktur tanahnya apakah 

keras,lunak dan sangat lunak. 

Perhitungan ini dihitung mengguanakan 

Microsoft Exel  dan perhitungan manual. 
 

Hasil 

Pada pengujian sondir di titik 1 dan 2 

menggunakan alat sondir ringan 

dengan kapasitas 2,5 Ton sedangkan 

konus yang digunakan menggunakan 

tipe bikonus. Pembacaan perlawanan 

konus dan nilai perlawanan geser 

dilakukan sampai kedalaman didapat 

tanah keras dengan nilai perlawanan 

konus mencapai 80 - 150 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

Dari pengujian sondir di titik 1 dan 

titik 2 dapat dilihat di tabel 1 bahwa 

pada kedalaman 17 sampai 20 didapat 

perlawanan konus (Cr) sebesar 80 – 

150 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Gambar 1 menunjukkan nilai 

perlawanan konus (Cr) didapat dari 

perlawanan dengan ujung konus yang 

terdorong dari nilai (Cr) merupakan nilai 

pembacaan manometer itu sendiri setiap 

kedalaman 1 meter dan nilai geser 

totalnya sebesar (Fr) 1,4% sampai 1,6%. 
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Gambar 1. Grafik perlawanan konus Cr 

𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 dan Geseran Total Fr % 
 
Dari geseran total didapat hasil 

penjumlahan nilai geser total (Fr) 

sebelumnya fs per 20cm, untuk nilai 

angka banding geser pada titik 

sondir 1 didapat nilai tertinggi 

dikedalaman 5 meter dengan angka 

banding geser total sebesar 25,0% 

dan nilai angka banding geser pada 

titik sondir 2 didapat nilai tertinggi 

dikedalaman 5 meter dengan angka 

banding geser total sebesar 33,3%. 

Angka banding geser diperoleh dari 

hasil penjumlahan dari nilai 

perlawanan geser total (Fr) dengan 

perlawanan konus (Cr). Karena nilai 

konus pada titik sondir 1 dan titik 

sondir 2 sudah mencapai titik 

kekerasan tanah pada manometer  

 sebesar 80 – 150  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ,  maka 

pengujian sondir dapat dihentikan, 

dengan asumsi bahawa batas 

pembacaan dari sondir dengan 

kapasitas 2,5 ton dengan nilai sebesar 

150 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

Tabel 1. Hasil pengujian sondir titik 1 dan 2 

 
 

 
Gambar 2. Grafik Angka Banding Geser Fr % 

 

 
Gambar 3. Grafik Angka Banding Geser Fr % 
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Tabel 2. K{lasifikasi berdasarkan nilai Cr dan Fr 

 

Sumber : Ir. Sunggono kh (1995), buku Teknik Sipil, 
penerbit NOVA, Bandung 

 
Dari hasil perhitungn pengujian 

sondir dengan kedalaman 0 sampai 

dengan 2 meter merupakan jenis 

tanah lunak dengan nilai Cr 5 – 10 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 . Di kedalaman 2 sampai 

dengan 4 meter merupakan jenis 

tanah sangat lunak karena memiliki 

nilai Cr yang sangat rendah yaitu Cr 

< 5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Di kedalaman 4 sampai 

dengan 7  merupakan jenis tanah 

sangat lunak karena memiliki nilai 

Cr yaitu Cr < 5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  Di 

kedalaman 7 sampai dengan 10 

meter memiliki nilai Cr berjenis 

Teguh yaitu 10 – 20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  Di 

kedalaman 10 sampai denga 12 

merupakan jenis tanah tergolong 

lunak yang memiliki nilai Cr yaitu 5 - 

10 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Dikedalaman 12 sampai 

dengan 17 merupakan jenis tanah 

kenyal yang memiliki nilai Cr 20 - 40  

 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.   Dikedalaman 17 sampai 20 

merupakan jenis tanah keras yang 

memiliki nilai Cr 80 - 150𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Dari 

data diatas dapat disimpulkan bahwa 

jenis tanah di lokasi sondir 1 dan 

sondir 2 di kedalaman 1 sampai 17 

meter merupakan jenis tanah lanau 

berpasir halus karena belum 

mendapatkan kedalaman tanah keras 

dominan klasifikasi tanah merupakan 

jenis tanah lanau berpasir halus dan 

lempung berlanau.  

Tabel 3. Karakteristik Lapisan Tanah Berdasarkan 
Nilai Cr 

 
 
Analisis Daya Dukung Tanah 
Berdasarkan Data Sonir 
Studi analisis daya dukung tanah 

mempelajari kemampuan tanah dalam 

mendukung beban yang bekerja 

diatasnya. Daya dukung izin (qu) 

merupakan beban maksimum dimana  
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tanah masih dapat mendukung beban 
tanpa mengalami beban keruntuhan. 
 
Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dapat 

disimpulkan bahwasannya titik sondir 

1 dan sondir 2 tidak terlalu jauh angka 

tahanan konus terhadap gesekan, 

dengan kedalaman 0 sampai 7 meter 

didapat  tanah lunak dengan nilai Cr  5 

– 10 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  Kemudian dengan 

kedalaman 7 sampai dengan 12 meter 

didapat tanah lunak dengan nilai Cr Cr 

10 – 20 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  dengan kedalaman 12 

sampai dengan 23 meter didapat tanah 

sangat lunak dengan nilai Cr 40 – 80 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  Kemudian dikedalaman 23 

sampai 30 meter terdapat tanah keras 

dengan nilai Cr 80 - 150 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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