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ABSTRAK

Ardli _Surakhmad, 2017 Sistem Informasi Geografiskepadatan Tanah
Berdasarkan Nilai Tahanan Ujung Kon{g) di Kabyaten SukoharjoSkripsi,
Program Studi Teknik Sipil. Fakultas Teknik. Universitas Sebelas Maret.
Surakarta

Kabupaten Sukoharjo letaknya stgite di kawasan SuBoSuKaWonoSraTen
(Surakarta, Boyolali, Sukoharjo, Karangannyar, Wonogiri, Sragen dan Klaten),
sebelah tenggara Provinsi Jawa Tengah. Perkembangan ekonomi yang pesat di
wilayah tersebuberdampak pada meningkatnya pembangunfastrukturdan

untuk perencanaan serta desain diperlukan informasi kepadatan tanah

Pemetaarnini dilakukan untuk mendapatkan informasi seluruh lapis kepadatan
tanah di Kabupaten Sukoharjo berdasarkan nilai tahanan ujung kmphdad

data hasil CPT Laboratorium Manika Tanah Universitas Sebelas Maret tahun
20042016. Jumlah data yang teridentifikasi dan dianalisis sebanyalto3@k
dengan penyebaran terbanyak berada di Kecamatan Grogol, Kartasura dan
Sukoharjo. Datalata tersebutdipetakan ke dalam Peta Digitalupa Bumi
Indonesia dari Badan Informasi Geospdstahun 2002 menggunakan sistem
informasi geografis.

Hasil pemetaan menunjukkan kepadatan tanah di Kabupaten Sukoharjo bagian
tengah kurang baik dengan dominasi kedalaman teerghdenséebih dari 20 m.
Wilayah ini meliputi seluruh Kecamatan Sukoharjo dan sebagian Kecamatan
Bendosari dan Grogol. Kepadatan tanah cukup baik tersebar di beberapa wilayah
Kabupaten Sukoharjo bagian pinggir dengan kedalaman temgtdenseurang

dari 8 m. Wilayah ini meliputseluruh Kecamatan Kartasura dan Mojolaban serta
sebagian Kecamatan Grogol dan kecam&eramatan yang lairRerbandingan
kedalaman lapis kepadatan tanah hasil CPT lapangan dengan analisis pemetaan
sistem informasi geografis pada beberapa titik penganmatamunjukkan hasil

yang hampir samaHal ini disimpulkan bahwaemetaamengan sistem informasi
geografis lapis kepadatan tanah menggunakan datah@®fa dapat digunakan
sebagainformasi tambahawlalam perecanaan dan desain infrastrukigngan

tidak menghilangkan pengujian tanah secara langsung

Kata Kunci: SIG, Kepadatan Tanah, CPqg,
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ABSTRACT

Ardli Surakhmad, 201 Geographic Information System of Soil Density Base
Cone Resistance ValuecYdn Sukoharjo ThesisCivil Engineering Department.
Sebelas Maret Universyt. Surakarta

Sukoharjo regency is located in strategic region called SuBoSuKaWonoSraTen
(Surakarta, Boyolali, Sukoharjo, Karangannyar, Wongdaragen and Klatenhp

the southeastern province of Centdalva. The rapid economic development in
the regionresult in the increase of infrastructure development and tiar
planning and design, sadensityinformation is required.

This mapping is conducted to obtain information of all layers of soil density in

Sukoharjo District based on the value of cone end point resistagcieaioy CPT

data of Soil Mechanics Laboratory of Sebelas Maret University, -2004. The

total number of data identified and analyzed were 90 projects with the most
spread in Sub Distet Grogol, Kartasura and Sukoharjo. These data are mapped

to the Rupa Bumi Indonesia Digital Map frahe Badan Informasi Geospasiai

2002 using a geographic information system.

The result shows that the soil density in SukohBggency partlys poor with the
dominance of very dense soil depth more than 20 m. This area covers all
SukoharjoDistrict and partly of Bendosari and GrogoDistrict. Soil density is
quite well spread in some areas Sukohd®egencyedge with a depth of very
dense soil less tha® m. Tls area covers alKartasura and MojolabarDistrict

as well as parts 'oGrogol District and othedistricts. Evaluation othe result
comparisonof CPT and mapping analysis of geographic information system at
some point of observation showed almsmtne. It was concluded that mapping
with geographical information systems of soil density layers using CPT data can
only be used as additional information in the design and design of infrastructure
by not removing soil testing directly

Keywords GIS, Soil Density, CPT,(
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kabupaten Sukoharjanemiliki letak yang strategis di persimpangaalur
Semarang, Yogkarg, Solo di wilayah SuBoSuKaWonoSraTen (Surakarta,
Boyolali, Sukoharjo, KarangannyaWonogiri, Sragen dan Klaten), sebuah
kawasarberkembang pesat di sebelah tenggara Provinsi Jawa Témgalsinya
bersebelahan langsung dengan Kota Surakarsmg merupa&n pusat
perekonomian diSuBoSuKaWonoSraTemenyebabkanKabupaten Sukoharjo
terkena imbas darpesatnya perkembangakota tersebut Perkermbangan
pembangunan infrastuktur, geduggdung dan kawasan industhi Kabupaten
Sukoharjomeningkatardalam beberap&hun terakhirHal ini disebabkarkarena
semakin padatnyKota Surakarta,sehinggaKabupaterSukoharjodengan segala
potensi yang addinilai cukup menjanjikaruntuk dijadikan alternatif wilayah

pengembangan

Investigasi goteknikmerupakan komponen piamg dalamperancangan elemen
bangunan bawah s@bstructurg Sebagian wilayah Kabupaten Sukoharjo
merupakarwilayahdataran rendah di tepi Sungai Bengawan Solo. Pada umumnya
tanah diwilayah sekitar sungai merupakan tanah endagléuvial yang bersifat
lunak (soft soi). Tanah lunak biasanya sering menimbulkan masalah terhadap
bangunan sipil yaitu: kompresibilitas yang tinggi, daya dukung rendah, dan
kadangkadang merupakan tanah yang berpotensi mengemisarailifig soi).
(Yanto, 2012).0Oleh karena itudiperlukan pengkajian awal dari suatu proyek
sehingga menguntungkan baik dilihat idaegi teknis maupun non teknis.
Investigasi geotekniklapat dilakukardenganmetodepenyelidikanlangsung di

lapangar(in situ tes}, salah satunydengarCPT.

CPT (Cone Pentratinon Test atau sondir merupakan salah satu metode

penyéidikan tanahyang sering dipakai oleh konsultatauahli geoteknik untuk



mendapatka informasi lapisan bawah tanabcara praktidata parameter tanah
yang dihasilkarantara laintahanan korai (), tahanan lekatf$), danrasio friksi

(RY).

Tahanan &nus () adalahtahanan atau perlawanan tanah terhadap ujung konus
yang dinyatakan dalam gaya per satuan luas. Secara tidak langsungj nilai
digunakan untuk menentukakepasitas daya dukung iatit (qu:) dari suatu
lapisan tanah berdasarkan variasi model dan persamhaamtinya, étaqc hasil

uji CPT dapatdapatdijadikan sebagaalat untukanalisa awatlaya dukung tanah

dan kegiatan pra desain suatu struktur bangunata gc juga dapat
diinterpretasikan dalam bentuk tingkat kepadatan tanah.

Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Sebelas Maret adalah satu
lembaga yang sering rdinta melakuan pengujiaatadata tersebuselama ini
belum pernah dianalisisad dikembangkan dalam bentpkemetaarkhususnya
untuk Kabupaten SukoharjoPelitian ini disusun dalam rangka pemetaan
kepadatan tanah #labupatenSukoharjodengan basisilai tahanarujung konus
(qc) dengan menggunakan system informasi geografissil Hzenelitian ini
diharapkan mampuntuk membantu identifikasi pendahuludedam perencanaan
dan desaimlari suatu pekerjaaatauproyek di Kabupaten Sukoharjo.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitianadalah
Bagaimanamelakukan pemetaan lapis kepadatan tanakabupaten Sukarjo
berdasarkan nilai tahanan ujung konuag) (melalui analisissistem informasi

geografis.
1.3. BatasanMasalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Data yang digunakan adalah d&edalaman tanah damlai tahanan konus
(qc) yang besersumbedari Laloratorium Mekanika TanahUniversitas
Sebelas Maretahun 20042016 yang berlokasi di Kabupaten Sukoharjo dan

mempunyai alamat yang jelas.



2. Lokasi penelitian berada di Kabupatgukoharjodengan ebaranlokasiCPT
paling banyak berada di Kecamat&artasura, KecamatanGrogol dan
KecamatarsSukoharjo.

3. Kedalaman yang digunakan adalah kedalaman tasedit manometer
menunjukkannilai gc 20 kg/cnt untuk kemdatan tanahvery lbose gc 40
kg/cn? untuk kepadatan tandbose gc 120 kg/cnt untuk kepadatan tanah
agak kanpakmedium énse gc 200 kg/cnt untuk kepadatan tanadtense dan
e 250 kg/cn? untukkepadatan tanakery cense

4. Nilai gc yang digunakan adalah nilgé pada lapisan tanah palingaasetiap
lokasi

5. Pengujiandilakakukan sampai kedalaman maksimal 2@ten sampai pada
gc 250 kg/cm. Tergantung parameter mana yang akan tercapai terlebih
dahulu.

6. Pda dasar yang digunakan adalah Pe@it@l Rupa Bimi Indonesiaembar
lembar di Kabupaten Sukoharjyang dikeluarkan oleh Badamformasi
GeospasialBIG) tahun ®02skala 125.000.

7. Plotting titik pengujiandalam peta menggunakan interpretasi berdasarkan
koordinat lokasi dengan bantuan Gf@obal Positioning System)

8. Peninjauan koordinat GPS menggunakanartphoné&ony Xperia Z C6603,
versi android v5.1.1Lollipop) dengan bantuan aplikaSPS Status

9. Koordinat GPS bukan menunjukan posisi titiitik lubang CPT melainkan
posisilokasi proyek.

10. Menggunakan bantuan perangkaiakArcGIS 10.2.2

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah
Mendapatkan informadapis kepadatan tanati Kabupaten Sukoharjmelalui
pemetaan dan andbssistem informasgeografis dengamenggunakalata CPT

berdasarkan nilai tahanan ujukonus(qc).



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitiaractalah

1. Manfaat teritis
Mengembangkan peta temaldpis kepadatan tanah berdasarkan nilai tahanan
ujung konus dc) di Kabupaten Sukoharjo sehingga dapat dijadikgokan
dan basis data bagi yang membutumyean

2. Manfaat praktis
a. Mengetahukonturlapiskepadatartanah diKabupaten Sukoharjo
b. Mendapatkan peta tematik baru berupa getaurlapis kepadatan tanadh

Kabupaten Sukoharjo



BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Penggunaan SIG dalampemetaangeoteknik telah banyak dipraktekkan di
beberapa negar&uwanwwattanadkk, pada tahur2001 di Bangkok, Thailand
melakukan upaygpenyususnasistem informasi geografisernamaGRASSGIS
dengan menggunakdmtuan perangkat luna®RASS dan beberapa pengkat
lunak pendukung lainyaGRASS digunakan untuk meyimpan danengelola
parameter tanah hasil ufi situdanuji laboratoriumyangkemudiandihubungkan
denganperangkat lunakPostgreSQL Tujuannyaagar informasi data geoteknik
terbaru dapat ditambahkan dan diperbaharui secara terus menerus ke depan
melalui koneksi iternet yang teritegrasi ke seluruh Kota Bangkok. SIG hasil
olahan GRASSlivisudisasikan dengammenggunakarperangkat lunak/is5D+.
Hasilnya dapat idimpulkan bahwaGRASSGIS merupakanalat yang efektif
untuk interpretasi dan mgulasi data tanah sehinggdapat membantu para
insinyur geoteknik. Interpolasi data dend@aRASSyang divisulisasikan dengan
VisbD+ dapat memberikan model yang leb#mdal dan akurat dibandingkan

dengan pendekatan konvensional.

Pemetaan geoteknik dengan menggunkan SIG juga petitakukan oleh
Mohamaddan Ghani pada tahun 2011 dalam penelitiannya yang bejudul
Penggunaan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk Pengolahan dan Presentasi
Data Geoteknik. Keduaaymelakukan pemetaan data h&T sebanyak 15 titik

di wilayah Seri Iskadar,Perak Tengalgang tersebar di empat lokasi proyek yaitu

di Bandar Baru Seri, UiTM Perak, Latihan Kemas (ILK) Seri Iskandar, dan
Government Quarters. Penelitian tersebut menghasilkan peta informasi hasil SPT
dan peta jenis tanah berdasarkan hasil SBdapkedalaman 5 meteli Seri

Iskandar, Perak Tengah.



JuarezCamarena Moisé®t al pada tahun 2014uga melakukan penelitian
denganjudul Zonasi Geoteknik Lapisan Tanah Lembah Meksik®enelitian
tersebut bertujuan untuknelakukan zonasatau pemetaamapisan tanah dan
mengetahuinilai distribusi spasial ketebalaprofil tanah sampai padgorofil
terdalam dengan menggunakametode geostatika Penelitian tersebut
mengurgkan data lebih dari10.000 titik lubangbor yang tersimpan dalam
Geographic Information y&tem for Geotechnical dgings (GISGB) yang
dibangundengan menggukan perangkat luekGIS 9.2. Hasilnya Pet&Zonasi
Geoteknik Lapisan Tanah Lembah Meksikampumenyediakannformasiyang
rasional untuk menafsirkakondisi geoteknik yang ada dadapat digunakan

untuk mengevaluasi variabilitas spasial lapisan tanah

Ketersediaan informasi yang semakin akurat mengenai distribusi material dan
indeks dan sifat mekanilapisan tanaldi Lembah Meksiko memiliki implikasi
langsung untuk perencanaan pekerjaasantepan dan dianggap bermanfaat bagi
insinyur sipil yang bekerja di wilayah terseb@ikan tetapi pta zonasi geoteknik
tersebuthanya memberikan orientasi umum dan tidak bolgjurchkan untuk
menghindarisurvei geoteknik tradisional yang harus dilakukamuk setiap
proyek.

Penggunaan SIG dalam pemetaan geoteknik juga telah dipraktekkan di beberapa
wilayah di Indonesiaseperti yang dilakukan oleh Achmamhda tahun2012.
Penelitiamya memetakan 9 titik lokasi uji sondatau CPT (Cone Penetration
Test)yang tesebar di beberapa wilayah di Kota Gorontalo. Hasil pemetaan dari 9
titik lokasi CPT tersebut kemudian dianalisis dan dihasilkan Peta Sebaran
Kapasitas Dukung Pondasi Telapak Kota Gorontalo dan Peta Sebaran Kapasitas
Dukung Pondasi Tiang Pancang Kotar@ualo. Kedua peta tersebut dapat
digunakansebagai informasi awal dan gharan mengenai kondisi daya dukung
tanah Kota Gorontalo dalapgmbangunan infrastruktur ke depan.

Pemetaan geoteknik dengan SIG juga pernah dilakukan di Wilayah Solo Raya
yaitu di Kota Surakartgpada tahun 2@ oleh Maula paa penelitiannya yang

berjudul Pemetaan Geoteknik Surakarta Berb&3sT (Cone Penetration Test)



dan tahun 2012 oleh Yanto pada penelitiannya yang berfsidtédm Informasi
Geoteknik Berbasis Data CPT dengan BantArcGIS 9.3 (Studi Kasus Kota
Surakarta) Keduanya memetaka@PT di wilayah Surakarta dengan datang
bersumber dari Laboratorium Mekanika Tanah Universitasel8gb Maret

Surakartadengan menggunakan bantuan perangkat |Ane®&IS.

Pemetaan yang dilakan oleh Maula dan Yanto hanpaifokus pada pemetaan
kedalaman tanavery ensepadag. 250 kg/cn3. Data yang dipetakaoleh Maula
sebanyal65 titik lokasi dengan menggunakan data CPT tahun 188gga tahun
2004 Hasil pemetaan yang dilakukan oleh Maal@alah berupa Peta Sebaran
CPT Kota Surakartanenunjukkarkedalamariapisantanahvery censeratarata

paling dominan di Kota Surakasakitar 2,0m hingga7,0 mdari muka tanah

Penelitian yanglilakukanYanto pada tahun 2012bih kompleks dengan jumlah
titik lokasi yang lebih banyak yaitu sebanys®2 proyek denganmenggunakan
data CPT tahun 2004 hingga tahun 20#2silnya diperolelPeta Sebaran CPT
Kota Surakartadengankedalamanlapisan tanah very dense paling dominan
sekitar 3,0m hingga5,0 mdari muka tanahPenelitian Yantenenghasilkarpeta
kontur lapisantanahvery densedengan interpolasi spasial menggunakantuan
perangkat lunalarcGIS.

Evaluasi yang dilakukan padapenelitian tersebut menyimpulkan bahwa
perbandingan kedalaman tanahtuk kepadatan tanabangat kompakasil CPT
lapangan dengan stem informasi geografis pada beberapa titik hampir
mendekati. Sehingg&ontur hasil interploasi spasial tersebut dapat digunakan
sebagai informasi awal dan gambaraengenai kedaiman tanah padgc 250
kg/cn? di Kota SurakartaDapat disimpulkan bahwgenyusunan sistem informasi
geografis mengenai kedalaman tanah keras berbasis data CPT dirasa mampu
sebagai identifikasi pendahuluan dari suatu pekergamn proyek dan data
penunjang.Informasi terselt hanya bersifat informasi tdmhan tidak dapat
dijadikan acuarsecara pasti karena sebaran data yang dipetakan tidak merata di
berberapa lokassehingga uji tanalietap diperlukanapabila akan melakukan

pembangunan.



2.2. Dasar Teori
2.2.1. Cone Penetration TegCPT)

Cone Penetration TeqICPT) atau sondir yang semula dikenal dengddutch
Cone Penetration TesDCPT) adalahsebuahmetodepengujian tanatdengan
menggunakarsebuah alat yang ujungnyeerbentukkerucutatau konusesudut
6(° dan dengan luasan ujung ir? ataul0 cn?. Alat ini digunakan dengan cara
ditekan ke dalam tanah secara kontinu dengan kecepatan tetap 20 mdadetik
besarnyadahanantanah terhadapjung konug(qc) diukur secara bersamaddari
alat penetrometer yarkgbanyakamligunakanhanpir sebagian besar mempunyai
selubung geserb{conug yang dapat bergerak mengikionus penetrometer
tersebut. Jadi, dapathdica secara terpisamtaranilai tahananujung konus ()
dannilai tahanan lekaffs) dari tanahdan akan didapatkan juga nilkeédalaman
tanah Selubung geser mempunyai lyssmukaarsekitar 23,25 ifiataul50 en?
(Dasdkk, 1998).

CPT atau sondir banyak digunakan di Indonesia. Pengujian ini merupakan suatu
pengujian yang digunakan untuk menghitung kapasitas dukung tanahnildilai
tahanan kerucut statis atau hambatan koge)syédng diperoleh dari pengujian dapat

langsung dikorelasikan dengan kapasitas dukung tafeddifatmo, 201

KelebihanCPT menurut Robertson dan Cabal, 2012 adalah.

a. Pembuatan profil yang cepat dan benkasibungan

b. Data yang dapat diulang dan dapat diandalkan (tidak bergantung pada
operator)

c. Ekonomis dan produktif

d. Dasar teoritis yang kuat untuk interpretasi

KekurangarnCPT:

a. Investasi modal yang relatif tinggi

b. Memerlukan operator yang terampil

c. Tidak ach sampel tanah, selama CPT

d

. Tidak dapat menembus lapisan kertkidemen



2.2.2. Parameter Cone Penetration TeqiCPT)

Hasil pengukuran dari pengan CPT menurut Bowles, 199@&dalah sebagai
berikut

a. Tahanarujungkonus(coneresistance)dc

Tahanan atau perlawan tanah terhadap ujung konus yang dinyatakan dalam
gaya per satuan luas. Nilgy secara langsung dapat digunakan untuk menentukan
kapasitas daya dukung ultimiy: dari suatu lapisan tanah berdasarkan variasi
model dan persamaarsalah satunya dengamodel dan persamaayang di

kemukakan oleh Meyerhof yang dinyatakan dalam persamaan (2.1) berikut ini.

1

0 (2.1)

D
Quit=gcXBx (1 + E)X

dengan

qut = daya dukung ultimitanah (kg/crf)

Oc = tahanan ujungonus(kg/cnt)

B = lebar pondasi (dianggap 1 meter)
D = selisih kedalaman (20)

H = tahanan ujungikonus(kg/cnr)

b. Tahanan lekafFriction resistance ),sf

Perlawanan geser tanah terhadap selubung bik@emsve friction)dalam gaya
persatuan luas. Tahanan lekat didapatkan dari hasil pengurangan nilai bikonus dan
nilai konus yang dinyatakan pada persamaan (2.2) berikut ini

D
fs:(H'chK) (2.2
dengan
fs = tahanan lekat (kg/cth
H = tahanarujungbikonus(kg/cnr)
Qe = tahanan ujungonus(kg/cnv)
D = slisih kedalaman (20)

A = luaskonus(10 cn¥)
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c. Rasio friksi(friction ratio), R

Perbandingan tahanan lek&} lengan tahanan ujungc) yang dinyatakan dalam
persen. Nilai ini secara langsudapat digunakan untuk mengestimasi klasifikasi
jenis tanah dalam batas yang ditentukan dalamtus pengujian Rasio friksi

didapatkan dengan rumyang dinyatakan pada persamaan (2.3) berikut ini.

Rf = - x 100% 2.3
Oc
dengan
Rf = rasio friksi
fs = tahanan lekat (kg/cfp
Qe = tahanan ujungonus(kg/cnv)

2.2.3. Interpretasi data CPT

Hasil pengujian CPT digunakan untuk menduga jenis lapisan tanah dan
mengevaluasi parameter geknik dari suatu lapisan tanaRengidentifikasian
tanah secara praktis salah sayan dapat menggunakan pendekatgang

dikembangkan Schmertmann tahun 1978 yang ditunjukkan pada Gambar 2.

100
GRAVEL

40 SAND | | S f sand
g satp |/ |cla
g /
20 _;’ depise ; ’-" f
E meiium slightly sitty f‘ /f
102 . / ; /
| . ¥ E
= § vely silty 4 Fi CLAY
E E __3 | I-' _,r. f;"’lr
= s logse JI."_ 7 hard y
g / / very stiff /
g 2 B BVAR . 4
II.ﬁ / /| Organic /
g . m / firm /|ctay |/
[soft |/ soft | / /| PEAT
06 — yii v
! !
VERY SILTY / firm
SOILS soft
0z |
soft
a 1 2 3 4 5 ] 7 8
Friction Rafio (%)

Gambar 2.1 Diagramprofil korelasigc danRf(Schmertmanyi978)
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Hubunganantaa konsistensi terhadap tekanaonis danundrained cohesion

adalah sebanding dimana semakin tinggi rldangc maka serakin keras tanah

tersebut. Hal ini dapatlthat dalam Tabel 2.1

Tabel 2.1 Hubun@gn antara konsistensi terhadap tekanan konusuddrained
cohesionBowles, 1996)

Konsentrasi tanah Tekanan Konusdqc Undrained Cohesion

(kg/cm?) (T/m?)

Very Soft <2,50 <1,25

Soft 2,50-5,0 1,25- 2,50

Medium Stiff 5,0- 10,0 2,50- 5,0

Stiff 10,00-20,00 5,0- 10,0

Very Stiff 20,0- 40,0 10,0- 20,0

Hard > 40,0 > 20,0

Hubungan antara kepadatan dengaative densitynilai N SPT,qc dan@ adalah

sebanding. Hal ini gat dilihat dalam pada Tabel 2.2

Tabel 2.2Hubungan ardra kepadatanyelative density nilai N SPT, gc dan @
(Mayerhof, 1965lalam Bowles1996

Relative | Sudut Tekanan
Kepadatan Density Nilai N Geser Konus gc
(9u) SPT (D) (kg/lcm?)
Very Loosdgsangat lepas) <0,2 <4 <30 <20
Loose(lepas) 0,21 0,4 | 47110 307 35 207 40
Medium Denséagak kompak)| 0,47 0,6 | 107 30 3571 40 40,01 120
Dense(kompak) 0,67 0,8 | 3071 50 4071 45 1207 200
Very Densdsangat kompak) | 0,87 1,0 > 50 > 45 > 200
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2.2.4. Sistem informasi geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografisnerupakan sistem yang dirancang untuk bekerja
dengan data yang tereferensi secara spasial atau kodedordinat geografi.
Sistemini menyajikan informasi dalam bentuk grafis dengan mendgunaeta
sebagai antar mukgang tersusun atadeberapa lapisanlafer) dan relasi.
Kemampuan dasar SIG yaitu mengintegrasikan berbagai operasi basis data seperti
query, menganalisisnya sart menampilkannya dalam bentuk pemetaan

berdasarkan letak geografisnya.

SIG dapat merepresentasikegalworld (dunia nyata) di atas monit&oomputer
sebagaimana lembaran peta dapat merepresentasikan dunia rgts kirtas.
Sistem ini memiliki kekuatan ébih dan fleksibilitas dari padembaran peta
kertas. Peta merupakan representasi grafis dari dunia nyata;obigékyang

direpresentasikan di atas peta disebut unsur petanspufeaturegcontohnya
adalah sungai, kebun, jalan, dan {&Em). Peta sagat baik dalam

memperlihatkan hubungan atau relasngalimiliki oleh unswunsurnya krena

petamengorganisasikan unsunaur berdasarkan lokagbkasinya

Sistem inimenyimpan semua informasi deskriptif unsmsurnya sebagatribut
atribut di dalam bas data. Kemudian membentuk dan menyimpandiydalam
tabettabel (relasional). Setelah itu, SIG menghubungkan tunssur di atas
dengan tabefabel yang bersangkutan. Atribatribut ini dapat diakses melalui
lokasi unswunsur peta, dan sebaliknya unsusur peta juga dapat diakses
melalui atributatributnya. Karena itu, unswnsur tersebut dapat dicari dan
ditemukanberdasarkan atribt#tributnya(Prahasta, 2009

Menurut Prahasta (20)) subsistemdalam sstem informasi geografentara lain
1. Datalnput

Subsistem ini bertugas untuk mengumpulkan, mempersiapkan, dan menyimpan
data spasial dan atributnya dari berbagai sumber-siStdm ini pula yang

bertanggungjawab dalam mengkonversikan atau mentransformasikan - format
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format data aslinya ke dalam foahfnative)yang dapat digunakan oleh perangkat
SIG yang bersangkutan.

2. DataOutput

Subsistem ini bertugas untuk menampilkan atau menghasilkan keluaran
(termasuk mengekspornya ke format yang dikehendaki) seluruh atau sebagian
basis data (spasial) baik dalebentuksoftcopymaupunhardcopyseperti halnya

tabel, grafikreport, peta, dan lain sebagainya.
3. DataManagement

Subsistem ini mengorganisasikan baik data spasial maupunttddsl atribut
terkait ke dalam sebuah sistem basis data sedemikian rupaahmggdah

dipanggil kembali atau dietrieve(di-load ke memori), diupdate dan diedit
4. DataManipulation & Analysis

Subsistem ini menentukan informaisiformasi yang dapat dihasilkan oleh SIG.
Selain itu, suksistem ini juga melakukan manipulasi (evaludan penggunaan
fungsifungsi dan operator matematis & logika) dan pemodelan data untuk

menghasKkan informasi yang diharapkan.

[T ]
Management
Pengukuran
M Data
Lapangan ot EStqradgef : Data
Peta (tematk, | | asis data Output
topografi, dil)
» INPUT _ OUTPUT | »
Retrieval
Foo i) ooen | :
L J
Citra satelit/ | | Processing Softcopy
radar
Data
DEM 3 Manipulation
(srtm, dll) & Analysis
s toma)

Gambar 2.2 Sub sistem dalam sistem informasi geogréfisahasta, 2009)
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2.2.5. Data spasial

Ekadinata dkk(2008§ mengemukaan bahwa data dal&hG pada dasarnya
tersusun oleh dua komponen penting yalata spasial dan data atribut. Data
spasial merepresentasikan posisi atakasi geografis dari suatu obyek di
permukaan bumi, sedangkantalatribut memberikan deskripsi atau penjelasan
dari suatu obyek. Data atribut dapaipatberupa informasi numerik, foto, narasi,
dan lain sebagainya, yang diperol#dri data statistik, pengukuran lapangan dan

sensus, dan lailain.

Data spasial perlu kionversi ke dalam format digitaintuk dapat dipergunakan
dalam SIG Dalam format digital, terdapat dua representasi data, yaitu: matel
vektor dan modeldataraser. Kedua model mampu menyimpdetail informasi

tentang lokasi serta atrilmya. Perbedan mendasar antak@dua model tersebut

terletak pada cara penyimpanan serta representasi

a. Datavektor

Pada modeldata vektor, posisi suatu obyek didefinisikan oleh rangkainan
koordinat x dan y. Selain lokasi, arti dari suatu fitur diberikan dalam bé&otle
atau identifikasi. Dengamenggunakan modedata vekor, obyekobyek dan
informasi di permukaan bumi dilambangkan sebagai titik, garis hbi@dang
Masingmasing mewakili ipe obyek tertentusebagaimanalijelaskan sebagai
berkut:

1 Titik (point)
Tipe obyek ini mempresentasikan obyek spasial yang tidak emiliki dimensi
panjang dan/atau luas. Fitur spasial direpresentasikan dalam satu pasangan
koordinat xy, sebagai contoh stasiun curah hujan, titik ketinggibservasi
lapangan, titikiitik sampel

1 Garis (ine/segment
Tipe obyek garismempresentasikan obyek yang memiliki dimensi panjang
namun tidak mempunyai area, misalnya jaringan jafasia aliran, garis
kontur.

1 Bidang polygon
Bidang atau polygormempresentasikan fitur spasial yang memilkiea,
sebagai contoh adalah unit administrasi, unit tanah, zone penggunaan lahan.
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-y

: /S
Titik Garis Poligon

§

Gambar 2.3 Tampilan model data vektor dasster
(Ekadinata dkk2008)

b. Model data raster

Model data raster adalah model talaberupa array dua dimensi yang
menampilkan, menempatkan, dan menyimpan data spasial dengan menggunakan
struktur matriks atau piks@liksel yang membentuk griGetiap piksel memiliki

nilai tertentu dan memilikatribut tersendiri. Tingkat keakurasian nebthi sangat
tergantung pada ukuran piksel atau biasa disebut dengan redobds| ini
digunakan dalam membangun model ketinggian digid#tM-Digital Elevatin

Mode) dan model permukaan digitdd TM-Digital Terrain Mode).

DEM adalah data digital yangenggambarkan geometri dari bentuk permukaan
bumi atau bagiannya yang terdiri dari himpunan 4itik koordinat hasil
sampling dari permukaan dengan algoritma yang mendefinisikan permukaan
tersebut menggunakan himpunan koordinat. DEM merupakan salaimsdal
untuk menggambarkan bentuk topografi permukaan bumi sehingga dapat

divisualisasikan kedalam tampilan 3D.

Susunan nilanilai digital mewakili distribusi spasial dari karakteristik medan.
Distribusi spasial itu sendiri dinyatakanlala sistem koordiat horizontaldan Y,
sedangkan ketinggian medan dinyatakan dalam Z. Gambaran model relief rupa
bumi tiga dimensi yang menyerupai keadaan sebenarnya di dunia nyata dapat
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divisualisaikan dengan bantuan teknologi komputer grafis atau teknotagil
reality. Sumber datdDEM dapat diperoleh dari foto udara stereiracsatelit
stereo, data pengukuran lapangan GRS ttal station echosounder peta
topografi, maupun dari citradar (Bakti, 2010)

2.2.6. Posisi objek spasial

Posisi suatu unsur atau objek di lapamgdipetakan ke dalam lembaran peta
dengan bebaganetode salah satunya adalah dengan survei lapangan dengan alat
GPS receiver Global Positioning Systen{(GPS) merupakan sistem untuk
menentukan posisi dan navigasi secara global dengan menggunakan satelit.
Sistem ini pertama kali dikembangkan oleh Departemen Pertahanan Amerika
yang pada awalnya digunakan untuk kepentingan militer maupun sipil (survei dan
pemetaan).

Sistemmempunyai tigeelemen pentingaitu: satelit, pengndali dan pengguna.
Elemen sateliterdiri dari 24 satelit luar angkasa yang beredar di atas permukaan
bumi. Jaringan tersebut disebut konstelasiSGElemen pengendali berfungsi
mengendalikan pergerakan satelit di luar angkasa. Elemen penggunausaalah
dan alat penerima sinyal GPS atgmng disebut GP%eceiverdengan berbagai
tingkat keakuratan yang berbededa. Secara umum GRE&ceiver dibedakan
menjadi dudipe: tipe navigasi dan geodeti&PSreceivertipe navigasi biasanya
menghasilkan kesalahan pengukuran antafl0 m. Sedangkatipe geodetik
diancang untuk dapat mengukur dengamgkat kesalahan di bawah 1 m.
(Ekadinata dkk, 2008)

Cara kerja penentuan posisi dengan GPShda#ngukuran jaradecara bersama
sama ke beberapa satelit sekaligus. Posisi saedieliut di luar angisa diatur
sedemikian rupa sehingga pengguna di bdemngan alat GP®eceiver dapat
menangkap paling tidak 4 sinyal satelit setiap walkintuk menentukarkoordinat
suatu titik di bumiSecaradefaultposisi atau koordinat yang diperoleh bereferensi
ke glokal datum yaituWNorld Geodetic Systet®84 atau disingkat WGS'84.
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Dalam bidang survei dan pemetageoteknik GPS dapat digunakan untuk

menentukan posisi titikitik lokasi CPT atau pengeboran pengambilan sampel
tanah Posisi titik-titik lokasi CPT atau pegeboran pengambilan sampel tanah
dapatdi-plott-kan kedalanlembarpeta kerja dengan mengetahui posisinya yang

pasti
2.2.7. Referensi goegrafis dan skala

Sistem informasi geografis selalu berkaitan dengan 2 hal, yaitu referensi geografis

dan skah yang dapat gglaskan sebagai berikut:

a. Referensigeografis

Referensi geografis merupakan syarat mutlak bagi data spasial di dalam sistem
informasi geografis agar bisa digambarkaenghn tepat.Prahasta (2009
menyebutkan bahwa referensi geografis teddiri beberapadi, antara lain:

1. Datum

Datum adalah besaran atau konstanta yang bertindak sebagai referensi atau dasar
untuk hitunga besaratbesaran lainnyaBeberapa jenis datum antaean datum

lokal, datum regionatlan datum globalDatum global yangaat inidigunakan
adalah datum WGS 1984.

2. Sistemproyeksi.

Sistem proyeksi adalah konversi matematika yang digunakan untuk membuat
lengkungan bumi (elipsoid 3 dimensi) menjadi gambar padanigi datar (2
dimensi). Poyeksi peta akan membuat distorsi pada jarak, luasatykbdan arah

sehingga diperlukakonversi agar sesuai antara bentuk nydiadunia dengan

/‘\ Projection

This much earth

surface has to fit | | Plane
onto this much T
h SUU

Gambar 2.4 Sistem poyeksi(ESRL 2009

gambardi peta
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Sistem proyeksiyang telah dibakukan oleBadan InformasiGeospasial (BIG)
adalah Sistem Universal Transvers Mecator(UTM). Awaludin (2010)
menyebutkarsistemproyeksitersebutdigunakan karena kondisi geografis negara
Indonesia membujur di sekitar garis khatulistiwa atau garis lingkar equator dari
barat sampake timuryang relatif seimband?royeksi UTM dapat menghasilkan
distorsi yang minimalang membagi permukaan bumi menjadi 60 bagian yang
disebut zona UTM. Setiap zona dibatasi oleh meridian sel@bdaré memiliki
meridian tengah sendiri. Wilayah Indoneseabagi dalam 9 zona UTMaitu

mulai zona 46 sampai 54 seperti yalagat kita lihat pada gambar 2.5

96'0'0°E 102°0°0°E 108'00"E 11400 120°00'E 126°0'0"€ 132°0'0°E 138'00°E
1 L

12"00"N
1
T
12°00"N

z | 46n 47n 48n 49n 50n 51n 52n 53n 54n z
b L5
o o
o b
|
{
b
o s
o o
[ 7]
b L5
.D o
el >
£ 4 S Qg )s Hh1s 2 53s £

12°00'S
12°00"S

18°00"S
1
1
18°00°S

1
96'00°E 102°00°E 108°00°E 114°00E 120°00°E 126°0'0"€ 132°0'0% 138'00°E

Gambar 2.5 ZonaUniversal Transvers Mecatdndnesia
(gispedia.com2016

3. Sistemkoordinat

Sistem koordinat adalah pernyataan besaran geometrik yang menentukan posisi
satu titik dengan mengukur besar vektor terhadap satu posisi acuan yang telah
didefinisikan. Sistem koordinat yang digunakan dalam sistem proyeksi UTM
adalah sistem koordinat kartesian. Setiap zona UTM memiliki sistem kaordi

tersendiri dengan titik nokejati pada perpotongan antaweridian sentralnya


http://www.gispedia.com/2016/03/zona-universal-transverse-mercator-utm-indonesia.html
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denganequator Meridian tengah diberiilai awal absis (x) 500.000 meter
sedangkan ma ordinat (y) 10.000.000 meter untuk belahan boagian selatan

garis khatuliswa untuk menghindari nilai negatif.
b. Skala

Badan Standarisasi Indonesia (2010) dal&@NI 6502.42010 mengenai
spesifikasi penyajiarpeta rupa bumskala 1:250.00 menjelaskan bahwsakala

peta adalah angka perbandingan antara jarak dua titik di atas peta dengan jarak
tersebut di permukaan buntiebuah peta skala 1:250.000 berarti bahwia sa
satuan ukuran di atgetasama dengan 250.0Gatuan ukuran di atas permukaan
bumi. Semakin besar skalaerartisemakin baik ketelitianny&atu lembar peta

rupa bumi skala 1:250.008encakup daerah dengan ukurd0l lintang dan

1°30" bujur.

2.2.8. Kriging

Kriging adalah suatu metode geostatika yang mxdaatkan nilai spasial pada
lokasi tersempel dan variogram untuk memprediksi ridkii lokasi lain yang
belumatau tidak ada dimana ailprediksi tersebut tergantupgda kedekatannya
terhadap lokasi sampédriging beradadi bawah asumsi kestasionedalam rata
rata danvarians (0 2 dalam penerapannyaghingga jika asumsi kestasioneran
tersebut dilanggar makaiging menghasilkan nilai yang kurampgesisit

Sebagaimangada metode analisis datanspasial(crosssectional, time series,
panel,dll), kriging juga dapat menghasdk nilai kurang presisif jika diantara data
yang ada terdapat pencilamauoutlier. Outlier didefinisikan sebagai nilai yang
ekstrim dari nilai amtan lainnya yang kemungkinan dapat disebabkan oleh
kesalahan pencatatan, kalibrasi alat yang tidak tepatkat@aungkinan lainya.
Model kriging yang umum digunakan diantaranya adabatliinary kriging dan
universal krigingyang notabenenya tidak mengakomodir adanytier. llustrasi
prediksi ketinggian dengan menggunakan met&dging dapat dilihat pada
Gambar .
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Gambar 2.6 Prediksi ketinggian dengan menggunakan mekodang.
(ESRIL 2014)

Nilai interpolasikriging Z (x0) dari bidang acak Z (x) (misalnya elevasi Z dari
suatu daerah sebagai fungsi dari x lokpegrafis) di lokasi pengamatan= Z
(x,),i =1, ..., nmedan acak pada lokasi terdekat ¢é ,. kriging menghitung
estimator ter b@dak Z fa® beidasarkan model stokastik daxi

ketergantungan spasial di ukur baik dengamiogram o ( X, y) atau de
ekspektasi 4 (X) = E [Z (X)] dan fungsovarians ¢ (x,y) dari bidang acak.
Formulakiging disusun oleh kombinasi linieyarg dinyatakan pada persamaan

(2.4) berikut ini.

t o) = XL, o (%) Z(X) (24)
Dari nialainilai yang diamatzi = Z(xi) dengan bobotv (xo),i = 1 n dipilih

bahwa varians (disebut jugavarians kriging atau keskahan kriging), yarg

dinyatakan pada persamaan {2B8rikut ini.

02 (x0) = Var (2(x5) = Z(x,)) (25)



BAB 3
METOD E PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian bertempat dkabupaten SukoharjoProvinsi Jawa Tengah.
Posisi letak Kabupaten Sukoharjo dapat dilihatlgp@ambar 3.1 di bawah ini.

109° E 10°E M E 1M2°E

LAUT JAWA

5
o

L "
T A

SAMUDERA| HINDIA Woll-Th
109°E 110°E M°E M2*E
I : KABUPATEN SUKOHARJO

Gambar 3.1 Lokasi wilayah Kabupaten Sukoharjo
(Diolah dari Peta Administrasi Kabupaten Sukohargmientrian
Pekerjaan Umum skala250.000)

3.2. Data

Datayang digunakan dalam peiien ini berupa data sekunder, antara lain:

a. Kumpulan data CPT wilayah Kabupaten Shbérjo yang bersumber dari
LaboratoriumMekanika TanahJniversitas Sebelas Mat tahun 2004 hingga
tahun2016

b. Peta Digital Rupa Bumi IndonesiéRBI) lembarlembar di Kabupten
Sukoharjoskala 1:25.00Gahun 2002yang bersumber dari Badan Informasi
GeospasialLembarlembar ataulayer yang digunakardalam penelitian ini

dapat dilihat pada tabel 3.1 sebagai berikut:

21
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Tabel 3.1 Layer yang digunakan dalam penelitian

Namalayer | JenisLayer Keterangan

Administrasi | Bidang Merepresentasikan bathatas administrag

(polygon seperti : batas kabupaten dan batas kecame

Transportasi | Garis (ine) | Merepresentasikan jaringan transportas
seperti: jalan nasional, jalan provinsi, jal

kabupaten dan rel kereta

Drainase Garis (ine) | Merepresentasikanaringan drainase sepert
badan sungai, sistem irigasi, sistem drin

kota.

Kontur Garis (ine) | Merepresentasikagaris kontur seusai desy

elevasi tanah

3.3. Tahapan Penelitian
3.3.1. Pengumpulandata

Langkah pertama dalam tahapan penelitian ini adal@mgompulkandata
geoteknik dan data grafiBatageoteknikyang digunakan adalah ddtasilCPT
dari proyektahun 2004 hingga tahi#016 Datalainnya yang digunakan sebagai
pendukung dalah data grafis berupa pefdeta yang digunakaadalah Peta
Digital RBI lembarlembar diKabupatenSukoharjoskala 1:25.00Gahun 2002
yang dikeluarkan oleBadan Informasi Geospasial.

3.3.2. Editing peta

Petadigital RBI diubahatau dilakukarediting sehingga terbentuk Peta Kabupaten
Sukoharjolengkap beserta unsunsurnya Unsurunsur tersebut tersusun dari
beberapdayer, diantaranya:layer administrasilayer transportasilayer drainase

danlayer kontur.
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3.3.3. Identifikasi lokasiproyek

Data yang tersimpan di LaboratorilMekanika Tanalsebagian besar adalah data
hasil pengujiantanahpada proyelproyekdi wilayah Solo Raya dan sekitarnya,
termasuk Kabupaten Sukoharjentifikasi data dilakukan untuk mengetahui
alamat Id&asi proyek.Alamat yang tertera pada data dilakukan pengecekan
dengan bantuargoogle map dan situs wikimapia.org kemudian dicockkan

dengan informagdari laboran

3.3.4. Memilih data CPT

Data yang diguakan dalam penelitianhanya data CPT yang berlokasi di
Kabuwaten Sukoharjoyang memiliki damat yang jelasData yang alamaya
kurang jelastidak digunakan karena akamenyulitkan prosesidentifikasi
koordinat.

3.3.5. Identifikasi k oordinat lokasi proyek

Identifikasi koordinat dilakukan dengan caraurvei langsung ke lkasi proyek
dengan menggunakan alpencatatGPS. Alat GPS yang digunakan adalah
Smartphoné&ony Xperia Z C6603, versi android v5.1.1Ldllipop) dengan
bantuan aplikasiGPS StatusAplikasi tersebut dipilih karena memiliki format
data yang mudah dipahamartelah diunduh oleh jutaan orang.

Koordinat GPS menunjldan lokasi proyekbukan posisi titiktitik lubang CPT.

Hal ini disebabkarkarenajarak titik-titik yang berdekatan, sementara wilayah
penelitianyang dikaji sangaluas. Plotting data akan sangatilg jika pemetaan
dilakukan pada setiap titik lubang pengujian dan bukan pada setiap lokasi proyek.

Koordinat hasil survei GPS berupa koordinat G(Xographic Coordinate
System)Yenganmenggunakan datum global WG®B/¢rld Geodetic Systeng4.

Peta digital RBI menggunakan datum WGS 84 juga tetapi dengan sistem
koordinat UTM (Universal Transverse Mercator)Untuk ity koordinat hasil
survei GPS harus diubah dari koordinat GCS menjadvi@dfar dapat dplott-

kan ke dalam peta.
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3.3.6. Analisis data CPT

CPT menghasilhn beberapa a@a parametertanatyaitu : tahanan konusd,
tahanan lekatf§), dan rasio friksi Rf). Data parameter tanah yang digunakan
dalam penelitian ini hanya korelasi antara nilai kedalaman dartati@narujung
konus €c). Analisisdilakukanuntuk menentukan kedalamdapis kepadatagang
ditinjau sesuai nilaiahanarujung konus €c). Nilai kedalamarditinjau pada saat
manometer menunjukkanmilai gc 20 kg/cnt untuk kemdatan tanalvery loose qc

40 kg/cn? untuk tanahloose gc 120 kg/cnt untuk tanahmedium énse gc 200
kg/cn? untuk tanahdense dange 250 kg/cn? untuk kepadatan tanalvery cense
Analisisdatakedalaman dibagi dalam dua tahap :

1. Analisis kedalaman lapis kepadatikt

Pada umumnya, thm satu lokasi proyek terdapat beberap& fgengujian
Langkah pertama yang harus dilakukadalah menganalisiskedalaman pada
setiap titik Kedalamanlapis kepadatarlitinjau dengn mengamattabel atau
grafik hasil CPT.Pada tahapan ini, peneliti mengambil contoh sebuah data proyek
sebagai ilusasi metode analisis yang dilakukan. Data tersetnaiah Poyek
KTS14 yang berlokasi diGumpang, Kartasura, Sukohargan diambil pada
tanggal 26 September 2013.

Kedalamanditinjau saat manometer menujukkamlai qgc dari lapis kepadatan
tanahyang palingkecil untuk pertama kh. Jadi datayang ditinjauadalah nilaigc

lapis kepadatan tanapada lapisan tanah paling at&oyek KT S14 memiliki
jumlah titik pengujian 4 titikMisalkan pada titikL Proyek KT S14 diketahui dari
tabel manometer menunjukkap 20 kg/cnt pada kedalamaf,7 m, maka jika
ditemukan lagig. 20 kg/cn? pada kedalaman berikutnya diabaikadal ini
berlakuseterusnya untuic 40 kg/cn?, e 120 kg/cnt, ge 200 kg/cn3, dansampai
padagc 250 kg/cnd. Metode analisis kedalaman untigbih jelasrya dapat dilihat
pada Tabel 3.Zampai dengan Tabel 3.5 yang merupakan hasil rekapitulasi
pengujian CPpada Proyek KTS14.



Tabel 3.2 Contoh hasil rekapitulasi CPT pada ProyekS14,
Kartasurditik 1

Conus Biconus Friction HL = Total Local
No.[  Depth (a.) (H) (a) (H-q)xD/A | HT=3HL Friction
(m) (kg/cm?) | (kglem?) | (kgicm?) | (kg/cm?) (kglem?) (kglcm?)

1 = = = — — = =

2 0.20 0.00 5.00 5.00 10.00 10.00 0.50

3 0.40 0.00 5.00 5.00 10.00 20.00 0.50

4 0.60 10.0 15.00 5.00 10.00 30.00 0.50

5 0.80 35.0 40.00 5.00 10.00 40.00 0.50

6 1.00 45.00 50.00 5.00 10.00 50.00 0.50

7 1.20 25.00 35.00 10.00 20.00 70.00 1.00

8 1.40 30.00 40.00 10.00 20.00 90.00 1.00

9 1.60 50.00 60.00 10.00 20.00 110.00 1.00
10 1.80 80.00 $0.00 10.00 20.00 130.00 1.00
1" 2.00 85.00 100.00 15.00 30.00 160.00 1.50
12 220 20.00 30.00 10.00 20.00 180.00 1.00
13 240 25.00 35.00 10.00 20.00 200.00 1.00
14 260 40.00 50.00 10.00 20.00 220.00 1.00
15 2.80 50.00 60.00 10.00 20.00 240.00 1.00
16 3.00 30.00 45.00 15.00 30.00 270.00 1.50
17 3.20 25.00 40.00 15.00 30.00 300.00 1.50
18, 3.40 30.00 35.00 5.00 10.00 310.00 0.50
19 3.60 30.00 40.00 10.00 20.00 330.00 1.00
20 3.80 35.00 45.00 10.00 20.00 350.00 1.00
pa 4.00 40.00 50.00 10.00 20.00 370.00 1.00
2 420 15.00 20.00 5.00 10.00 3380.00 0.50
pil 440 10.00 15.00 5.00 10.00 390.00 0.50
24 460 15.00 20.00 5.00 10.00 400.00 0.50
) 430 35.00 40.00 5.00 10.00 410.00 0.50
% 5.00 40.00 45.00 5.00 10.00 420.00 0.50
2 5.@ 30.00 35.00 5.00 10.00 430.00 0.50
28 5.40 40.00 50.00 10.00 20.00 450.00 1.00
2 5.60 175.00 180.00 5.00 10.00 450.00 0.50
30 5.

Tabel 3.3 Contoh hasil rekapitulasi CPT pada Proy€kS14,
Kartasurditik 2

Conus Biconus Friction HL = Total Local
No Depth (q:) (H) (as) (H-q.)xD/A | HT =XHL Friction
(m) (kg/cm?) (kg/em?) | (kg/cm?) |  (kglem?) (kg/cm?) {(kg/lcm?)

1 = = = = = = =

2 0.20 0.00 0.00 5 - = 5

3 0.40 0.00 0.00 - - - -

4 0.60 0.00] 0.00 - - - -

S 0.80 0.00] 0.00 - - - -

6 1.00 0.00 0.00 - - - -

7 1.20 0.00 5.00 5.00 10.00 10.00 0.50

8 1.40 5.00 10.00 5.00 10.00 20.00 0.50

9 1.60 15.00 20.00 5.00 10.00 30.00 0.50
10 1.80 1m 20.00 5.00 10.00 40.00 0.50
11 2.00 M 30.00 5.00 10.00 50.00 0.50
12 220 15.00] 20.00 5.00 10.00 60.00 0.50
13 2.40 10.00| 15.00 5.00 10.00 70.00 0.50
14 260 25.00] 30.00 5.00 10.00 80.00 0.50
15 2.80 30.00 35.00 5.00 10.00 $0.00 0.50
16 3.00 25.00 35.00 10.00 20.00 110.00 1.00
17 3.20 15.00 25.00 10.00 20.00 130.00 1.00
18 3.40 25.00 35.00 10.00 20.00 150.00 1.00
19 3.60 30.00 35.00 5.00 10.00 160.00 0.50
20 3.80 25.00 30.00 5.00 10.00 170.00 0.50
21 4.00 30.00 35.00 5.00 10.00 180.00 0.50
22 420 30.00 40.00 10.00 20.00 200.00 1.00
23 4.40 35.00] 40.00 5.00 10.00 210.00 0.50
24 4‘62 30.00 35.00 5.00 10.00 220.00 0.50
25 l 4.8_0 4014 50.00 10.00 20.00 240.00 1.00
26 5.00 45.00 55.00 10.00 20.00 260.00 1.00
27 5.20 20.00] 30.00 10.00 20.00 280.00 1.00
28 5.40 35.00! 45.00 10.00 20.00 300.00 1.00
29 | | ;ﬁﬂ 100.00 10.00 20.00 320.00 1.00
30 | -1 1 195.00 10.00 20.00 340.00 1.00
31 I} 500 250.00




Tabel 3.4 Contoh hasil rekapitulasi CPT pada ProyekS14,

Kartasurditik 3
Conus Biconus Friction HL = Total Local
No. Depth (qc) (H) (a9 (H-q)xD/A | HT =3HL Friction
(m) (kg/em?) | (kg/em®) | (kg/cm®) | (kglem?) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 - - g = - - =

2 0.20 0.00 0.00 - - - -

3 0.40 0.00 0.00 - - - -

4 0.60 0.00| 0.00 - = = Z

5 0.80 0.00| 0.00 - - - -
6 1.00 0.00| 0.00 - - - -

7 1.20 5.00| 10.00 5.00 10.00 10.00 0.50
8 1 ﬂ 10 15.00 5.00 10.00 20.00 0.50
9 1.ﬁ) 40.0/ 45.00 5.00 10.00 30.00 0.50
10 1.80 35.00) 40.00 5.00 10.00 40.00 0.50
11 2.00 40.00 45.00 5.00 10.00 50.00 0.50
12 2.20 15.00) 25.00 10.00 20.00 70.00 1.00
13 2.40 10.00 15.00 5.00 10.00 80.00 0.50
14 260 10.00 15.00 5.00 10.00 90.00 0.50
15 2.80 10.00 15.00 5.00 10.00 100.00 0.50
16 3.00 15.00 25.00 10.00 20.00 120.00 1.00
17 3.20 20.00| 25.00 5.00 10.00 130.00 0.50
18 3.40 25.00 30.00 5.00 10.00 140.00 0.50
19 3.60 20.00 30.00 10.00 20.00 160.00 1.00
20 3.80 15.00| 25.00 10.00 20.00 180.00 1.00
21 4.00 45.00 55.00 10.00 20.00 200.00 1.00
22 420 50.00 60.00 10.00 20.00 220.00 1.00
23 4.40 55.00 65.00 10.00 20.00 240.00 1.00
24 460 30.00| 40.00 10.00 20.00 260.00 1.00
25 4.80 35.00| 45.00 10.00 20.00 280.00 1.00
26 5.00 60.00| 75.00 15.00 30.00 310.00 1.50
27 5.20 25.00| 40.00 15.00 30.00 340.00 1.50
28 5.4_2 50.00 60.00 10.00 20.00 360.00 1.00
29 95.00 10.00 20.00 380.00 1.00
30 522 125.0 135.00 10.00 20.00 400.00 1.00
31 2

Tabel 3.5 Contoh hasil rekapitulasi CPT pada ProyekS14,

Kartasurditik 4
Conus Biconus | Friction HL = Total Local
No Depth (qe) (H) (g9 (H-q.)xD/A | HT=ZHL Friction
(m) (kglem?) | (kglem?) | (kgiem?) | (kglem?) (kglcm?) (kg/cm?)

1 = - - = = =~ =
2 020 15.00 5.00 10.00 10.00 0.50
3 040 % 15.00 5.00 10.00 20.00 0.50
4 0.60 30.00 35.00 5.00 10.00 30.00 0.50
5 0.80 40.00 45.00 5.00 10.00 40.00 0.50
6 1.00 25.00 30.00 5.00 10.00 50.00 0.50
7 1.20 10.00 15.00 5.00 10.00 60.00 0.50
8 140 10.00 15.00 5.00 10.00 70.00 0.50
9 1.60 15.00 20.00 5.00 10.00 80.00 0.50
10 1.80 30.00 35.00 5.00 10.00 90.00 0.50
1 2.00 30.00 35.00 5.00 10.00 100.00 0.50
12 220 30.00 40.00 10.00 20.00 120.00 1.00
13 240 25.00 30.00 5.00 10.00 130.00 0.50
14 260 30.00 35.00 5.00 10.00 140.00 0.50
15 280 35.00 40.00 5.00 10.00 150.00 0.50
16 3.00 30.00 40.00 10.00 20.00 170.00 1.00
17 3.20 35.00 45.00 10.00 20.00 190.00 1.00
18 340 40.00 45.00 5.00 10.00 200.00 0.50
19 3.60 35.00 45.00 10.00 20.00 220.00 1.00
20 3.80 30.00 40.00 10.00 20.00 240.00 1.00
21 4.00 35.00 45.00 10.00 20.00 260.00 1.00
2 420 70.00 85.00 15.00 30.00 290.00 1.50
23 440 85.00 100.00 15.00 30.00 320.00 1.50
24 460 65.00 75.00 10.00 20.00 340.00 1.00
25 480 55.00 65.00 10.00 20.00 360.00 1.00
26 5.00 65.00 75.00 10.00 20.00 380.00 1.00
27 520 110.00 125.00 15.00 30.00 410.00 1.50
28 540 75.00 85.00 10.00 20.00 430.00 1.00
29 5.60 55.00 70.00 15.00 30.00 460.00 1.50
30 5.80 50.00 65.00 15.00 30.00 490.00 1.50
31 6.00 45.00 55.00 10.00 20.00 510.00 1.00
32 .20 55.00 65.00 10.00 20.00 530.00 1.00
33 .40 185.00 195.00 10.00 20.00 550.00 1.00
34 I 660 250.00




Keteranganabel
{1 Kotak merah
{1 Kotak biru

1 Kotak oranye
1 Kotak hijau
1

Kotak ungu

N
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: tanahvery lbosepadag. 20 kg/cnf.

: tanahloosepadag. 40 kg/cn?.

: tanahmedium @nsepadagc 120 kg/cnf.
: tanahdensepadag. 200 kg/cm.

: tanahvery censepadagc 250 kg/cm.

. Analisis kedalaman lapis kepadatan natta

Data hasil analisiskedalaman lapis kepadatan tanah untuk setiap titik p@mguji

kemudian dianalisis untuk mencarkedalaman rataata lokasi proyek. Hasil

analisis ledalamanlapis kepadatan tanatatarata pada proyekKTS14 dapat
dilihat pada Tabe3.6di bawah ini.

Tabel 3.6 Kedalamarapis kepadataproyekKT S14, Kartasura

Kepdatan Kedalaman CPT

Tanah Titik 1 (m) | Titik 2 (m) | Titik 3 (m) | Titik 4 (m) | Rerata (m)

20 kag/cn?
G 20 kglc 07 1.9 15 05 1.2
(very loose)

40 kg/cn?
Ge 5 KgIC 0.9 48 1.6 058 20
(loose)
G 120 kg/ert 55 5.7 5.7 6.3 5.8
(medium dense)

200 kg/cn?
Ge grc 57 59 5.9 6.5 6.0
(dense)

250 kgl/cn?
Ge grc 58 6.0 6.0 6.6 6.1
(very dense)

Tidak semua data kedalaman tanah pada setiap titik penduji@sukkan dalam

perhitungan analisis kedalaman retita pada beberapa proyekangkd ini

dilakukan karena pada beberapa kaslsdam satu proyeklitemukan datditik

CPT yang memiliki selisihnilai kedalaman tanagiang cukup jauhberbedadari

titik -titik lain.
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3.3.7. Plotting Data

Plotting data adalah proses memasukldaia CPT ke dalam Peta Kalpaten
Sukoharjohasil editing peta dgital RBI. Data yangtelah diidentifikasi lokasi
proyeknyasertaberlokasi di Kabupaten Sukoharjo dalamatnygelas, kemudian
diidentifikasi koordinat lokasinydan dianalisis kemudiamli-plott-kan ke dalam
peta sesiai dengan koordinaibkasnya Plotting data terbagi dalam beberapa

tahapan yang dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Membuatiayer sebaran CPT

Koordinattitik -titik lokasi proyekyang telah diperoleh dari survei GPS kemudian
disimpan dalamarsip dengan mengunakan microsoft excel Kemudian data
berformatexceltersebut dimasukkan ladalam lembar kerj&IG dengan memilih
filei add xydata.Selanjutnyadatadiprosesdengan bantuan perangkat lunak SIG
sehingga membentulayer baru. Layer baru yang memuat sebaraitk -titik
lokasi proyek tesebut dapadinamaTitik_CPT.

2. Editing data &ribut

LayerTitik_CPT kemudian dilengkapatribunyaberdasarkan data yang diperoleh
dari laboratorium mekanika tanah dan data hasil analisise&alaman lapis
kepadatan tanalkditing data atributilakukan dengan caraengaktifkartoolbar
editing kemudian bukaattribute tabledari Layer Titik CPT. Data atribut ini
berguna untuk menampilkan informasi secara lebih detail setiap titik CPT dalam
SIG. Informasi apa sajgang dimasukkan niuk melengkapi data atributapat
dilihat pada Tabel 3.7.
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Tabel 3.7 Data atribusebararCPT

No. | Data Atribut Keterangan
1. | Nama proyek | Menjelaskamamadan alamat lokasi proyek
2. | Kode Proyek | Kode untuk pengganti nama proyek, notasi huruf
depan merupakan kode Kecamatan, sedangkan ang
belakangnya merupakan urutan untuk memudal
perhitungan jumlah proyek pada setiap kecamatan.
KTS = Kecamatan Kartasura
GGL = Kecamatan Grogol
MJL = Kecamatan Mjolaban
PLK = Kecamatan Polokaro
SKH = Kecamatan Sukoharjo
BDS = Kecamatan Bendosari
NTR = Kecamatan Nguter
TWS = Kecamatan Tawangsari
BL = Kecamatan Bulu
3. | Tanggal Tanggal pengujia€PT
4. | Kelurahan Alamat kelurahan proyek
5. | Koordinat Koordinat lokasi proyek dalam UTM WGS 84
6. | Jumlah Titik | Jumlah titik yang diuji dalam satu lokasi proyek
7. | Elevasi Mukal Elevasi muka tanah lokasi proyek dengan satuan m
Tanah
8. | Kedalaman g | Kedalaman tanah padg20 kg/cnt (very loosg diukur
20 kg/cnt dari muka tanah
9. | Kedalaman qc | Kedalaman tanah padp40 kg/cnt (loose diukur dari
40 kglcnt muka tanah
10. | Kedalaman ¢ | Kedalaman tanah padg 120 kg/cnt (medium denge
120 kg/cnd diukur dari muka tanah
11. | Kedalaman g | Kedalaman tarta padage 200 kg/cnd (densg diukur
200 kg/cn% dari muka tanah
12. | Kedalaman ¢ | Kedalaman tanah pada. 250 kg/cmd (very dense

250 kg/cm

diukur dari muka tanah
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3. Editing peta £baran CPT

Editing ini bertujuan untukmenghasilkan peta sebaran CR&yer Titik_CPT
yang telah lengkapdata atributnyadimasukan ke dalam Peta Kabupaten
Sukoharjo Tahapan selanjutnya adalandakukan editing properties pada
symbologypadalayer Titik_CPT sesuai ingkat lapiskepadata tanahdengan
menggunakan simbol dagradasi warna tertém Gradasi warna tersebut
menjelaskan variasi tingkat kedalamapis kepadatan tanah. Tujuannya adalah
untuk mengetahudrend kedalamarapis kepadatan tanah pada beberapa daerah

di Kabupaten Sukoharjo.

3.3.8. Analisis kontur lapis kepadatantanah

Analisis katur lapis kepadatan tanah dilakukan untuk mengetahui gambaran
kedalamanlapisanlapisan kepadatan tanah di Kabupaten Sukohdfoses

analisis yang terbagi dalam beberapa tahapan sebagaitberiku

1. Editing peta kontur tanah

Peta lontur dapat dbentuk dari peta Kabupaten Sukoharjbasil editing peta
digital RBI. Cara membentuk peta kontur ini adatédgmgan mengaktifkatayer
kontur danlayer administrasi, sementafayer transpostasi dalayer drainase di
nonaktifkan. Tujuan editing peta kontur tanah adalabntuk merubah peta
topografiyang berbentuk vektomenjadibentukrasteryang dimodelkan dalam
bentuk DEM (Digital Elevation Modél. Editing dilakukan melalui interpolasi
dengan bantuan fasilit&G yaitu 3D analystyang disebuTopo to Raster

2. Menentuka elevasi mukaanah

Langkah berikutnya adalah menentukan elevasi muka tanah |pkagek
berdasarkan koordinaga Koordinatlokasi proyekhasi surveyGPSdi-plott-kan
ke dalampetaDEM kontur Kabupaten Sukoharjo. Setelakpthitt-kan titik -titik
lokas CPT akan menyentuhselsel DEM yang memuat informasi elevasi

sehinggadapatdiketahui elevasi muka tanglada setiap lokasi proyek
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3. Menetukan elevasapis kepadatan tanah

Elevasi tanahterbagi menjadi beberapa lapisaesai tingkat kepadatan tanah
padasetiaptitik lokasi proyek Elevasi didapatkan dengan cara mengurangkan
elevasi nnka tanah dengan kedalamiapis kepadatan tanakiasil rekapitulasi
elevasi tanalpadaProyek KTS14 dapat dilihat pada Tabal8 dibawah ini

Tabel 3.8 Elevasilapisanlapisan kepadataanahProyek KT S14

. Elevasi Muka | Kedalaman | Elevasi CPT
Tingkat Kepadatan Tanah
Tanah (m) CPT (m) (m)

gc 20 kg/cn? (very loose) 105,5 1,2 104,3
0c 40 kg/cn? (loose) 105,5 2,0 103,5
gc 120 kg/cn?

: 105,5 58 99,7
(medium dense)
gc 200 kg/cnt (dense) 105,5 6,0 99,5
gc 250 kg/cnt (very dense) 105,5 6.1 99,4

4. Editing peta kontutapis kepadatan tanah

Setelah didapatkan nilai elevdisip lapis kepadatan tanghda setiap titik proyek
langkah selanjtnya adalahmelakukan editing. Editing ini bertujuan untuk
mendapatkarmpeta konturdengancaramelakukan interpolasi elevasi setiap titik
proyek. Titik proyek yang dnterpolasi berjumlah 85proyek Interplosai
dilakukan dengan menggunakan bant8Branalystdengan metodkriging. Hasil
kriging berupa peta kontukepadatan tanahdalam berbentuk raster yang

dimodelkan dalanpeta DEM.
3.3.9. Menggambar crosssection

Langkah pertamadalam nenggambarcross sectionadalah membuat desain
rencanaDesain rencanaross gctionini berbentuk garis yang memanjang yang
memotong peta kontur secara melintang. Pada penelitian ini garis remoasa
sectionditarik memanjang dalam dua arah yang berpotongan dasitikikokasi

proyek terluar
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Garisgaris rencanacross sectn kemudiandi-plott-kan ke dalam peta DEM
kontur muka tanah dapeta DEMkontur lapis kepadatanianah.Garisgaris yang

di-plott-kan akanmelewati selsel DEM yang memuat informaslevasi sehingga
akan menghasilkancross section Cross sectiontersebut akan memberikan

gambararkonturlapisan muka tanah ddapisanlapisankepadatan tanah.
3.3.10.Verifikasi data

Verifikasi data dilakukan dengan cara mmandingkan kedalamaapisalapisan
kepadatan tanaéintara hasil analisiSIG dengan hasil CPT lapangan. Tujwdanri
verifikasi ini addah keandalan pemetaan dengan SIG. Hasil pemetaan SIG dapat
dinilai andal jika kedalamatapisalapisan kepadatan tanamtara hasil analisis

SIG dengan hasil CPT lapangan sama atau memiliki selisih nilai yang kecil.
Keandalan pemeda dengan SIG ini diperlukan untuk memutuskan apakah hasil
pemetaan lapis kepadatan tanah dengan SIG ini dapat digunakan sebagi sumber
utama dalam proyek atau hanya sebagai informasi tambahan dalam

pengembangan infrastruktur di Kabupaten Sukoharjo

Hasil aralisis SIG yang digunakan pada tahap Vidwsi ini adalah datkedalaman
yang diolahdari peta kontur lgis kepadatan tanaliKedalaman lapisan tanah
diperolehdengan caranengurangkan elevasi muka tanah dengan elevasi lapis
kepadatan tanah hasil ana#4G. Data kedalaman hasil analiseiG dan CPT
lapangan tersebut kemudian disajildalam sebuah grafik sehingga dapat dilihat

perbandingan daselisih nilainya.
3.4. HipotesaHasil Penelitian

Hipotesa dari hasil peneitia ini antara lain :

1. Perbandingan kedalamdapis kepadatan tanah hasil analisis dan pemetaan
menggunakan SIG dengan pengujian CPT lapangan mempunyai selisih yang
kecil atau mendekati sama.

2. Pemetaan kepadatan tanah berdasarkan nilai tahanan ujung kphus (
menggunakan SIG dapat dijadikan sebagilsemmnformasi pendukung dalam
pembangunan infrastruktur di Kabupaten Sukoharjo.
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3.5. Diagram Alir

Langkahlangkah penelitian ini dapat disederhanakan dengan bagan alir seperti

yang terlihat dalam Gambar33lan Gambar 3.4.
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A\ 4
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Gambar 3.3Diagramalir penelitian
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Gambar 3.4Diagramalir penelitian
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BAB 4
HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Wilayah Penelitian
4.1.1. Letak dan batasdaerah penelitian

Letakdaerah penelitiagecara astronomiserdasarkanegiadigital RBI, beradadi
antara pasi 110" 42" 06.79™ 110" 57" 33.70" Bujur Timur a@n 7" 32" 17.00*
7" 49" 32.00" Lintang Selah. Sementara secara administraéfak Kabupaten
Sukoharjo érmasuk dalamwilayah Provinsi Jawa Tengah. Bathatas
administrasi Kabupaten Sukohagdalah sebagai berikut

U Sebelah Utara : Kota Suralkrta dan Kabupaten Karanganyar

0 Sebelah Timur : Kabupaten Karanganyar

U Sebelah Selatan : Kabupaten Gunung Kidul dan Kajpaten Wonogiri

U Sebelah Barat : Kabupaten Boyolali dan Kabupaten Klaten

Pembagian administrati€abupaten Sukoharjmembagiwilayah ini menjadi dua

belas kecamatan, yaitu: Kecamatan Baki, Kecamatan Bendosari, Kecamatan Bulu,
Kecamatan Gatak, Kecamatan bhg Kecamatan Kartasura, Kecamatan
Mojolaban, Kecamatan Nguter Kecamatan Polokarto, Kecamatan Sukoharjo,
Kecamatan Tawangsari, dan Kecamatan Weru.

Kabupaten Sukoharjo dilalui beberapa aliran sungai, salah satunya adalah Sungai
Bengawan Solo. Sungai ini mdelah Kabupaten Sukoharjo dari selatan ke utara
dari Kabupaten Wonogiri menuju Kota Solo. Wilayah ini juga dilalui jalur kereta
api dan jalan nasional. Sebagian besar infrastruktur transportasi, tejartzgan

jalan terkonsentrasi di wilayah Sukohahagian utara, daerah yang berbatasan
langsung dengan Kota Surakarfgea yang berbatasan langsung dengan Kota
Surakarta adalah Kecamatan Kartasura dan Kecamatan Grogol. Kedua Kawasan
mengalami perkembangan pembangunan infrastruktur paling cepat selaagi im
perkembangan Kota Surakartdnfrastruktur dan pembagian administrasi

Kabupaten Sukoharjaapatdilihat padaGambar 4.1.
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Gambar 4.1 Administrasi Kabupaten Sukoharjo
(Diolah dariPeta DigitalRBI lembarlembar di Kabupaten
Sukoharjoskala 1:25.000 tahun 2002 keluaran BIG)

4.1.2. Topografi

Topografi Kabupaten Sukoharjo terbagi menjadi dua jenis, yaika dataran
rendah dan areggerbukitanWilayah Kabupaten Sukoharj@gian utarssebagian
besar merupakanarea dataran rendah. Daerah tersebut meliputi Kecamatan

Kartasura, Kecamatan Baki, Kecamatan Gatak, Kecamatan Grogol, Kecamatan




















































































