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Abstract:Bearing capacity of the soil and the foundation has a close link with the level of
safety to the occupants of a building. A foundation design said to be true if the load
transmitted by the foundation to the ground does not exceed the power of the land concerned.
If the soil strength is exceeded, then a decrease (settlement) excessive or collapse of land will
occur, causing damage to the construction which is above the foundation. This research aims
to obtain the value of the soil bearing capacity of shallow foundations in several areas of Aceh
Besar, and used as a mapping using ArcGIS 9.2 software. Secondary data used is Cone
Penetration Test (CPT) were obtained from the Laboratory of Soil Mechanics Faculty of
Engineering, University of Syiah Kuala. Number of points CPT or sondir is 34 points.
Furthermore, to determine the location of these points in the field using GPS (Global
Positioning System). The result shows that most of the area in the study area has a bearing
capacity of the land is permitted < 50 ton / m2. The area has bearing capacity permits between
50 ton/m2 to 100 ton/m2 occupied area Siem, Cot Gue, Bilui, Adjunct, Baet, Mon Ikeun,
Lamkruet, and Lhoknga. Furthermore, the results of the bearing capacity of land used as a
mapping so that it becomes a reference in planning the foundation of a building or other
infrastructure in the region of Aceh Besar.

Keywords : bearing capacity, shallow foundation, mapping, Cone Penetration Test, Aceh Be-
sar

Abstrak:Daya dukung tanah dan pondasi mempunyai keterkaitan yang erat dengan tingkat
keselamatan suatu bangunan bagi penghuninya.Suatu perencanaan pondasi dikatakan benar
apabila beban yang diteruskan oleh pondasi ke tanah tidak melampaui kekuatan tanah yang
bersangkutan. Apabila kekuatan tanah dilampaui, maka penurunan (settlement) yang
berlebihan atau keruntuhan dari tanah akan terjadi sehingga menyebabkan kerusakan
konstruksi yang berada di atas pondasi tersebut. Penulisan ini bertujuan untuk memperoleh
nilai daya dukung tanah pada pondasi dangkal di beberapa daerah Aceh Besar, serta dijadikan
suatu pemetaan dengan menggunakan software ArcGis 9.2. Data sekunder yang digunakan
adalah Cone Penetration Test (CPT) yang diperoleh dari Laboratorium Mekanika Tanah
Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala. Jumlah titik CPT atau sondir adalah 34 titik.
Selanjutnya untuk mengetahui letak titik-titik tersebut di lapangan menggunakan GPS (Global
Positioning System). Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa sebagian besar kawasan di
lokasi penelitian memiliki daya dukung tanah yang diizinkan < 50 ton/m2. Kawasan yang
memiliki daya dukung izin antara 50 ton/m2 sampai 100 ton/m2 menempati daerah Siem, Cot
Gue, Bilui, Ajun, Baet, Mon Ikeun, Lamkruet, dan Lhoknga. Selanjutnya hasil dari nilai daya
dukung tanah dijadikan suatu pemetaan sehingga menjadi suatu acuan dalam merencanakan
pondasi suatu gedung atau infrastruktur lainnya di daerah Aceh Besar.

Kata kunci : daya dukung, pondasi dangkal, pemetaan, Cone Penetration Test, Aceh Besar.

Telah diketahui bahwa Wilayah Aceh ra-

wan terhadap bencana gempa yang ber-

sumber dari gempa subduksi dan Sumatera

foult serta patahan, sesar-sesar lokal. Ber-

dasarkan hal tersebut dalam melaksanakan

perencanaan infrastruktur dalam wilayah

Daerah Aceh Besar hendaknya sesuai den-

gan kaidah-kaidah engineering. Hal ini

dilakukan agar infrastruktur mempunyai-

tingkat keselamatan yang memadai, maka
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bangunan diletakkan pada bearing stratum

lapisan tanah yang stabil.

Daya dukung tanah dan fondasi-

mempunyai keterkaitan yang erat dengan-

tingkat keselamatan suatu bangunan bagi-

penghuninya. Dalam struktur bagian ba-

wah sebuah bangunan terdiri dari dua un-

sur utama yakni pondasi dan daya dukung

yang diterima pondasi. Pondasi berfungsi

untuk meneruskan beban bagian atas struk-

tur/bangunan (upper structure) ke lapisan-

tanah dibawahnya. Suatu perencanaan

pondasi dikatakan benar apabila beban

yang diteruskan oleh pondasi ketanah tidak

melampaui kekuatan tanah yang bersang-

kutan. Apabila kekuatan tanah dilampaui

maka penurunan (settlement) yang berlebi-

han atau keruntuhan dari tanah akan terjadi

sehingga menyebabkan kerusakan kon-

struksi yang berada di atas pondasi. Untuk

itu pondasi haruslah kuat, stabil, aman,

tidak mengalami patah, dan tidak ada ke-

gagalan, karena akan sulit untuk memper-

baiki suatu system pondasi tersebut.

Hal yang sangat penting berkaitan-

dengan hal tersebut adalah penyelidikan

tanah (Soil Investigation) yang disesuaikan

dengan kebutuhan perencanaan Detail En-

gineering Design (DED). Salah satu pe-

nyelidikan tanah yang dilakukan dapat-

menggunakan pengujian CPT (Cone Pene-

tration Test) atau sondir. Pengujian ini un-

tuk mengetahui daya dukung tanah per

kedalaman. Daya dukung tanah di daerah

Aceh Besar pada data hasil uji CPT me-

nunjukkan nilai daya dukung tanah dan

kedalaman pada lapisan tanah keras yang

bervariasi, di mana pondasi harus diletak-

kan pada lapisan tanah yang cukup keras-

dan besar daya dukungnya sehingga tidak-

terjadi penurunan (settlement). Selanjutnya

untuk mengetahui letak daerah tersebut

digunakan GPS (Global Positioning Sys-

tem). Dari hasil perhitungan daya dukung-

tanah pada pondasi dangkal dijadikan sua-

tu pemetaan zonasi menggunakan software

ArcGis 9.2.

Hasil dari penulisan ini agar dapat diman-

faatkan secara langsung dan memberikankon-

sep baru (novelties), inovasi, dan publikasi,

sehingga bermanfaat untuk mengatasiperma-

salahan dalam menentukan kedalaman

pondasi suatu bangunan atau infrastuktur yang

berdasarkan tinjauan daya dukung tanah pon-

dasi dangkal di beberapa daerah Aceh Besar.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan men-

gumpulkan data sekunder uji CPT dari La-

boratorium Mekanika Tanah Fakultas Tek-

nik pada 34 titik dan objeknya adalah ta-

nah bawah permukaan di beberapa daerah

Aceh Besar. Adapun data primer yaitu data

GPS. Data ini diperoleh dari hasil

pemeriksaan langsung di lapangan. GPS

diaktifkan ketika memulai untuk mengam-

bil data kelapangan, lokasi pengambilan

data GPS harus sesuai dengan lokasi yang

sudah pernah dilakukan pengujian CPT

atau sondir.

Pengolahan data menggunakan alat-

bantu komputasi software Microsoft Excel

dan hasilnya ditampilkan dalam bentuk

tabel. Pembuatan peta zonasi meng-

gunakan software ArcGis 9.2. Analisis

yang dilakukan yakni analisis daya dukung
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tanah di setiap kedalaman, bertujuan untuk

mengetahui kemampuan daya dukung ta-

nah pada fondasi dangkal setiap kedalaman

di beberapa daerah Aceh Besar. Adapun-

daerah tinjauan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Daerah Penelitian dan Jumlah Titik
Tinjauan

No Kecamatan              Jumlah Titik
1 Darussalam 2 Titik
2 Kuta Baro                          2 Titik
3 Darul Imarah                     5 Titik
4 Kuta Malaka                      2 Titik
5 Suka Makmur 2 Titik
6 Ingin Jaya                          6 Titik
7 Darul Kamal                      3 Titik
8 Peukan Bada                      5 Titik
9 Baitussalam                       2 Titik
10 Lhoknga                             4 Titik
11 Leupung 1 Titik

Jumlah Titik                    34 Titik

Peta titik-titik tinjauan yang menjadi

ruang lingkup penelitian seperti pada gambar

berikut:

Gambar 1. Peta Kabupaten Aceh Besar

Daya dukung tanah diperhitungkan

sesuai dari hasil uji CPT. Qc dirata-ratakan

sepanjang selang kedalaman mulai dari sekitar

B/2 di atas sampai 1,1 B di bawah alas telapak.

Jenis tanah dibagi menjadi dua nilai daya

dukung tanah apabila fondasi bujur sangkar

untuk tanah tidak berkohesi menggunakan

persamaan:

5,1)300(009,048 cult qq  (1)

Sedangkan untuk tanah kohesi menggunakan-

persamaan:

cult qq 34,05  (2)

Sehingga didapatkan daya dukung fondasi

yang diizinkan dengan menggunakan persa-

maan:

SF

q
q ult

all  (3)

Dari hasil tersebut dapat diketahui beban ter-

pusat yang izinkan dengan menggunakan per-

samaan:

allP = allq A (4)

KAJIAN PUSTAKA

Bagian ini dikemukakan berbagai teori

yang dikutip dari beberapa literatur yang

berkaitan dengan definisi eksplorasi tanah,

fondasi dangkal, daya dukung tanah, analisa

daya dukung tanah, konsep software ArcGis

9.2 dan GPS (Global Positioning System).

Eksplorasi Tanah

Das (1995 : 215) menyatakan bahwa

eksplorasi tanah merupakan upaya untuk

mengetahui lapisan-lapisan tanah di lokasi

yang ditinjau. Pada perencanaan suatu fondasi,

maka perlu diketahui terlebih dahulu susunan

lapisan tanah yang sebenarnya pada lokasi

tersebut. Upaya ini dapat dilakukan untuk

perencanaan fondasi bangunan teknik sipil di

mana kegiatan eksplorasi ini mencakup

pengeboran tanah, pengambilan contoh tanah,

pengujian lapangan, pengujian laboratorium,

dan observasi air tanah.
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Fondasi Dangkal

Menurut Bowles (1992 : 3) bahwa

fondasi dangkal didefinisikan fondasi yang

berupa alas, tapak, tersebar atau fondasi rakit

(mats) dengan perbandingan antara kedalaman

(D) dengan lebar (B) fondasi (D/B) ≤ 1.

Namun menurut peneliti terbaru menyatakan

bahwa fondasi dengan kedalaman 3-4 kali

lebar fondasi masih bisa didefinisi-

kan/dikatakan sebagai fondasidangkal (Das,

1995 : 156).

Lebih lanjut Hardiyatmo (2002 :

281)menyatakan bahwa persyaratan faktor

aman yang harus dipenuhi dalam perancangan

fondasi terhadap keruntuhan akibat terlam-

paunya daya dukung harus dipenuhi. Dalam

hitungan daya dukung, umumnya digunakan

faktor aman (safety factor/SF) 2,5 - 3.

Hubungan Cone Penetration Test (CPT)

dengan Lapisan Tanah

Bowles (1983 : 141) menerangkan

bahwa Cone Penetration Test (CPT) adalah uji

sederhana yang dipakai semakin luas untuk

lempung lunak dan pasir halus sampai pasir

setengah kasar. Pengujian ini tidak diterapkan

pada tanah berkerikil dan lempung kaku/keras.

Data yang dikumpulkan ialah tahanan ujung qc

dan tahanan gesek qs. Keuntungan khusus

CPT adalah untuk mendapatkan profil yang

menerus sejauh tidak ditemui tanah atau

batuan yang sangat keras untuk kedalaman

yang diamati. Data dari CPT dipakai untuk

menetapkan kapasitas dukung yang diper-

bolehkan dan untuk merancang suatu fondasi.

Daya Dukung Tanah

Analisa daya dukung menggunakan data

hasil uji penetrasi kerucut statik. Wesley

(1977 : 37) mengatakan bahwa nilai konus

yang diperoleh dengan alat uji penetrasi

kerucut tidak bisa disamakan dengan daya

dukung tanah yang bersangkutan. Nilai konus

merupakan suatu angka empiris, yang dapat

dihubungkan secara empiris dengan sifat-sifat

lain daripada tanah tersebut.

Hardiyatmo (2002 : 241) menyatakan

bahwa kapasitas dukung izin ( aq ) dari suatu

desain fondasi tergantung dari sifat-sifat teknis

tanah, kedalaman, dimensi fondasi, dan

besarnya penurunan yang ditoleransi. Perhi-

tungan kapasitas dukung dapat dilakukan

berdasarkan data dari uji tanah di laboratorium,

uji di lapangan, dan/atau dengan cara empiris

didasarkan pada alat uji tertentu, seperti uji

SPT, uji kerucut statis (sondir) dan lain-lain.

GPS (Global Positioning System)

Anonim(2010) menjelaskan bahwa GPS

(Global Positioning System) adalah satu-

satunya sistem navigasi satelit yang berfungsi

dengan baik. Sistem ini menggunakan satelit

yang mengirimkan sinyal gelombang mikro ke

bumi. Sinyal ini diterima oleh alat penerima di

permukaan, dan digunakan untuk menentukan

posisi, kecepatan, arah, dan waktu.

Software ArcGis 9.2

Anonim (2009) menyatakan bahwa

Sistem Informasi Geografis (Geographic

Information System (GIS) merupakan sistem

informasi berbasis komputer yang digunakan

untuk mengolah dan menyimpan data atau

informasi geografis. GIS mempunyai kemam-

puan untuk menghubungkan berbagai data

pada suatu titik tertentu di bumi, mengga-
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bungkannya, menganalisa, dan akhirnya me-

metakan hasilnya. Data yang akan diolah pada

GIS merupakan data spasial yaitu sebuah data

yang berorientasi geografis dan merupakan

lokasi yang memiliki sistem koordinat tertentu,

sehingga aplikasi GIS dapat menjawab bebe-

rapa pertanyaan seperti; lokasi, kondisi, trend,

pola dan pemodelan.

Selanjutnya Anonim (2009) menyatakan

bahwa aplikasi ArcGIS 9.2 dapat menerima

data digitasi yang berasal dari perangkat

digitizer yang terinstal. Disamping itu, sumber

data yang akan dimasukkan ke dalam sebuah

proyek ArcGIS 9.2 akan dianggap sebagai

sebuah shapefile baru. Shapefile merupakan

serangkaian kenampakan geografi dalam se-

buahview. Sebuah shapefile sebaiknya hanya

berisi satu macam tema data. Misalnya, sebu-

ahshapefile berisi data tentang peta dasar,

jaringan jalan, jaringan sungai, bentuk lahan,

dan lain-lain.

HASIL PEMBAHASAN

Kekuatan fondasi harus mempertim-

bangkan kesesuaian antara parameter yang

digunakan, beban dari konstruksi dan

kemampuan dukung tanah setempat. Pada

penelitian ini digunakan ukuran fondasi 1,5 m

x 1,5 m pada kedalaman 1,4 meter.

LapisanTanah di LokasiPenelitian

Lapisantanah diprediksikan pada keda-

laman B/2 di atas sampai 1,1 B di bawah alas

tapak fondasi pada ke 34 titik uji penetrasi

kerucut statik disajikan pada Tabel 2.

Daya Dukung Tanah

Berdasarkan hasil CPT, daya dukung

tanah diperoleh dari nilai cone resistence (qc).

Adapun hasil perhitungan nilai qc dan qult,

seperti diperlihatkan pada Tabel 3.

Selanjutnya perhitungan untuk daya du-

kung izin dilakukan untuk memperoleh beban

yang diizinkan, di mana faktor keamanan yang

digunakan sebesar 2,5. Rangkuman untuk

perhitungan tersebut seperti pada Tabel 4.

Pemetaan Menggunakan Software

ArcGis 9.2

Penelitian ini menghasilkan pemetaan di

beberapa daerah Aceh Besar yang berjumlah

34 titik. Adapun pemetaan yang yang

dihasilkan tergambar pada Gambar 2 hingga-

Gambar 6.

Tabel 2.Lapisan Tanah pada Daerah Tinjauan
No Kecamatan Lapisan Tanah
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

Darussalam
Kuta Baro
DarulImarah
KutaMalaka
SukaMakmur
Ingin Jaya
Darul Kamal
PeukanBada
Baitussalam
Lhoknga
Leupung

Pasir Sedang
Pasir Sangat Gembur dan Lempung Lunak
PasirGembur, sedangdanlempunglunak
PasirGembur, Sedang
PasirSangatGemburdanLempungLunak
PasirGemburdanPasirSedang
LempungSangtaLunak, PasirGemburdanPasirSedang
LempungLunakdanPasirSedang
LempungSangatLunakdanPasirSedang
LempungSedang, LempungSangatLunakdanPasirSedang
PasirSedangdanPasirGembur
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Tabel 3. Hasil qc dan qult

No Kecamatan qc

(kg/cm2)
qult

(t/cm2)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

Darussalam
Kuta Baro
Darul Imarah
Kuta Malaka
Suka Makmur
Ingin Jaya
Darul Kamal
Peukan Bada
Baitussalam
Lhoknga
Leupung

51,49
12,99
29,02
40,91
22,09
28,38
40,13
36,78
40,67
24,92
30,31

127,41
64,83
87,33

104,50
90,13
94,73

100,23
106,69
123,18
134,72
81,393

Tabel 4. Hasil qall dan Pall

No Kecamatan qall

(t/m2)
Pall

(t)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Darussalam
Kuta Baro
Darul Imarah
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Gambar 3. Pemetaan daya dukung tanah < 100 t/m2

Gambar 4. Pemetaan daya dukung tanah 100 t/m2 sampai 200 t/m2
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Gambar 5. Pemetaan daya dukung izin < 50 t/m2

Gambar 6. Daya Dukung Izin 50 t/m2 sampai 100 t/m2
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Pembahasan

Berdasarkan data sondir (CPT) bahwa

lapisan tanah berbeda-beda dan jenis tanah

yang diperoleh pasir sedang, pasir gembur,

dan lempung. Hasil klasifikasi tanah terdapat

lapisan tanah yang didominasi lapisan tanah

pasir pada penyebaran 34 titik dibeberapa

daerah Aceh Besar.

Nilai daya dukung tanah pada alas tapak

fondasi dengan ukuran 1,5 m x 1,5 m pada

kedalaman 1,4 meter menunjukkan bahwa

terdapat beberapa daerah yang memiliki daya

dukung < 100 ton/m2  dan daya dukung 100

ton.m2 sampai 200 ton/m2, yaitu Kecamatan

Kuta Baro, Kecamatan Darul Imarah,

Kecamatan Suka Makmur, Kecamatan Ingin

Jaya, Kecamatan Darul Kamal, Kecamatan

Peukan Bada, Kecamatan Lhoknga, dan

Kecamatan Leupung. Besarnya daya dukung

izin yang dihasilkan dipengaruhi oleh faktor

keamanan. Hasil perhitungan menunjukkan

bahwa sebagian besar wilayah penelitian

memiliki daya dukung tanah yang diizinkan <

50 ton/m2. Daerah yang memiliki daya dukung

izin antara 50 ton/m2 sampai 100 ton/m2, yaitu

Kecamatan Darussalam, Kecamatan Darul

Imarah, Kecamatan Darul Kamal, Kecamatan

Peukan Bada, Kecamatan Baitussalam,

Kecamatan Lhoknga.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Hasil penelitian pemetaan daya dukung

dengan menggunakan Software ArcGis, maka

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan data CPT bahwa terdapat

lapisan tanah yang brbeda-beda, sehingga

besarnya nilai daya dukung tanah di

beberapa daerah Aceh Besar pada 11

kecamatan dengan penyebaran 34 titik

tinjauan mengalami perbedaan sesuai

daerah yang ditinjau.

2. Hasil perhitungan daya dukung bahwa

sebagian besar memiliki < 50 t/m2.

Kawasan yang memiliki daya dukung

izin antara 50 t/m2 sampai 100 t/m2

menempati daerah Kecamatan

Darussalam,  Kecamatan Darul Imarah,

Kecamatan Darul Kamal, Kecamatan

Peukan Bada, Kecamatan Lhoknga.

3. Hasil dari nilai daya dukung tanah pada

fondasi dangkal dijadikan suatu zonasi

pemetaan sebagai acuan dalam merenca-

nakan fondasi suatu gedung atau infra-

struktur lainnya.

Saran

Dalam merencanakan suatu konstruksi,

terlebih dahulu harus dilakukan pemeriksaan

tanah dengan cermat yang disesuaikan dengan

kebutuhan perencaanaan. Hal ini dilakukan

berhubung Wilayah Aceh Besar termasuk

daerah yang rawan terhadap gempa.

Penelitian ini dapat dilanjutkan oleh

peneliti lainnya agar menjadi suatu zonasi

pemetaan daya dukung yang kompleks pada

Wilayah Aceh Besar. Sehingga dapat menjadi

acuan perencana dalam mendirikan konstruksi.
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