
 
JURNAL SAINSTEK STT PEKANBARU - VOL. 13 NO. 1 (2025) 

 

 

Terbit online pada laman web jurnal :  

https://ejournal.sttp-yds.ac.id/index.php/js/index 

SAINSTEK  

|    ISSN (Print) 2337-6910    |    ISSN (Online) 2460-1039    | 
 

 

 

https://doi.org/10.35583/js.v13i1.302  Attribution-NonCommercial 4.0 International. Some rights reserved 

Analisis Kepadatan Lapangan Dengan Sand Cone Pada Jalan Banteng 

Kabupaten Indragiri Hulu 

Lisa Trisnawatia*, Sri Guntur Sb 

a,bInstitut Teknologi dan Bisnis Indragiri, Rengat, Indragiri Hulu, 29314, Indonesia 

 

 

INFORMASI ARTIKEL  ABSTRACT 

Sejarah Artikel: 

Diterima Redaksi: 22 Maret 2025 

Revisi Akhir: 29 Juni 2025 

Diterbitkan Online: 29 Juni 2025 

 

Jalan Banteng, yang terletak di Kelurahan Kampung Besar Seberang, 

Kecamatan Rengat, Kabupaten Indragiri Hulu, adalah jalan yang baru dibuka. 

Saat ini, permukaannya masih berupa lapisan tanah yang dipadatkan. Salah satu 

bagian yang terpenting dalam proses pembangunan jalan adalah diperlukannya 

data analisis kepadatan tanah.  Untuk mengukur seberapa padat tanah di lokasi 

proyek, salah satu cara yang umum digunakan adalah metode kerucut pasir. 

Tujuan penelitian ini yaitu untuk menganalisis kepadatan tanah di area 

konstruksi dengan metode sand cone (kerucut pasir) guna mendapatkan 

informasi apakah lapisan perkerasan jalan tersebut derajat kepadatnnya sudah 

memenuhi standar sebesar 95% (SNI 03-2828-1992). Panjang ruas jalan yang 

akan dilakukan pengujian adalah ± 550 m dengan mengambil sampel sebanyak 

12 titik untuk setiap jarak 50 m. Prosedur pengujian kepadatan tanah dengan 

konus pasir ini merujuk pada SNI 03-2828-1992 dan pengujian kadar air tanah 

di lapangan menggunakan alat speedy moisture tester mengacu pada SNI 03-

1965.1-2000. Berdasarkan hasil derajat kepadatan menunjukkan bahwa pada 

STA 0+000 sampai dengan STA 0+550 nilainya melebihi 95%  dan memiliki 

nilai rata-rata kepadatan lapangan yaitu sebesar 104,52%. Nilai ini 

menunjukkan bahwa spesifikasi kepadatan lapangan telah memenuhi syarat, 

sehingga tahapan pekerjaan berikutnya bisa dilaksanakan.  
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1. PENDAHULUAN 

Ketersediaan jalan yang berkualitas sangat 

penting untuk mendukung pertumbuhan ekonomi. 

Kondisi jalan saat ini seringkali rusak, baik akibat 

faktor alam maupun beban kendaraan, sehingga 

perbaikan dan peningkatan diperlukan untuk 

memenuhi kebutuhan lalu lintas yang terus 

meningkat. Dalam pembangunan jalan, pengendalian 

kualitas material seperti agregat, tanah dasar, dan 

lapisan pondasi bawah sangatlah krusial. Tanah dasar, 

sebagai penopang utama beban lalu lintas, harus 

memiliki daya dukung yang baik untuk memastikan 

struktur jalan yang kokoh. Demikian pula, lapisan 

pondasi bawah yang padat akan meningkatkan daya 

dukung dan kekuatan konstruksi jalan. Menurut 

Fathurrozi & Sesiliana (2015) dalam perencanaan 

konstruksi jalan perlu adanya kontrol kualitas baik 

dari segi tanah dasar, agregat dan lapis pondasi 

bawah.  Dalam setiap proyek konstruksi, baik itu 

gedung, jembatan, dermaga, atau jalan, investigasi 

tanah sangatlah penting. Tujuannya adalah untuk 

memastikan bangunan dapat berdiri stabil dan aman 

dari risiko penurunan atau keruntuhan. Salah satu 

contoh penerapan teknik tanah adalah pemadatan 

tanah timbunan untuk mencapai tingkat kepadatan 

yang diinginkan. Menurut Jalalul Akbar et al (2015) 

jika lapisan pondasi bawah kepadatannya baik maka 

akan memberikan daya dukung yang baik sehingga 

memberikan kekuatan pada struktur jalan tersebut. 

Untuk mengukur seberapa padat tanah di lokasi 

proyek, salah satu cara yang dapat dipakai adalah 

kerucut pasir (sand cone), seperti yang disebutkan 

dalam penelitian Siregar et al. (2021). Rumusan 

permasalahan dalam  dalam penelitian ini yaitu 

bagaimana tingkat kepadatan lapangan pada Proyek 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Peningkatan Jalan Banteng Kelurahan Kp. Besar 

Seberang Kecamatan Rengat Kabupaten Indragiri 

Hulu dengan menggunakan Sand Cone. Metode 

kerucut pasir ini digunakan untuk menganalisis 

tingkat kepadatan tanah di lokasi konstruksi tersebut 

apakah telah sesuai standar kepadatan yakni sebesar 

95% berdasarkan spesifikasi Standar Nasional 

Indonesia nomor 03-2828-1992. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tanah 

Material utama dalam konstruksi adalah tanah, 

namun karakteristiknya sangat bervariasi. Sifat fisik 

dan sifat teknis tanah seperti kadar air, kepadatan, dan 

berat jenis dapat berubah akibat pengaruh dari luar. 

Menurut Braja (1993) tanah terdiri dari tiga fase 

berdasarkan kejadiannya, yaitu solid, water dan air. 

Dalam konteks teknik sipil tanah adalah campuran 

dari partikel padat (mineral dan organik) yang tidak 

terikat serta cairan dan gas yang mengisi rongga di 

antaranya (Adenora et al., 2021).  

Sifat fisik tanah antara lain:  

    a.  Berat volume/unit weight (ɣd) adalah ukuran 

kepadatan tanah, yang dapat diukur dalam kondisi 

basah (mengandung air) atau kering (tanpa air). 

Berat isi tanah basah mengacu pada kondisi tanah 

alami, sedangkan berat isi tanah kering mengacu 

pada kondisi setelah air dihilangkan, yang 

standarnya diatur dalam SNI 03–2929–1992.     

   b.  Kadar air/moisture content (w) 

Kadar air tanah menggambarkan seberapa banyak 

air yang terkandung dalam tanah, diukur dengan 

membandingkan antara berat air dan berat butiran 

padat dari volume tanah yang diselidiki. 

Sementara itu, sifat mekanis tanah mengacu pada 

bagaimana tanah bereaksi terhadap gaya atau 

tekanan, yang diuji melalui metode mekanis 

(Safrina et al., 2023). 

 

2.2. Prinsip Umum Pemadatan  

   

  Pada proyek timbunan tanah untuk jalan raya, 

dam tanah serta struktur teknik lainnya, tanah yang 

longgar (loose) harus dipadatkan guna meningkatkan 

berat volumenya. Pemadatan bertujuan untuk 

meningkatkan daya dukung tanah, mempercepat 

proses konsolidasi dan mengurangi besarnya 

penurunan. Proses ini biasanya diawali dengan 

penyesuaian kondisi tanah, seperti: 

a. Pengeringan atau penambahan kadar air. 

b. Penambahan agregat (butiran tanah) atau bahan 

stabilisasi (seperti semen, kapur, atau abu batu 

bara). 

c. Pencampuran tanah menggunakan alat-alat 

seperti garu, bajak, atau mesin pencampur, 

disesuaikan dengan kondisi tanah. 

Energi pemadatan kemudian diberikan ke tanah di 

lapangan menggunakan alat-alat seperti: 

a. Penggilas besi. 

b. Mesin getar dalam. 

c. Alat pemadat yang menggunakan beban jatu  h. 

Pada intinya, pemadatan tanah dilakukan untuk 

mengurangi rongga udara di dalam tanah, sehingga 

tanah menjadi lebih padat dan stabil. 

  Kualitas pemadatan tanah diukur dengan 

parameter berat volume kering tanah hasil pemadatan. 

Air yang diinjeksikan dalam proses pemadatan 

berfungsi sebagai pelumas yang mengurangi gesekan 

antar partikel tanah, sehingga meningkatkan mobilitas 

dan memungkinkan partikel untuk menyusun diri 

dalam kondisi yang lebih padat. Dengan energi 

pemadatan yang konstan, berat isi kering tanah akan 

meningkat seiring dengan bertambahnya kandungan 

air pada saat pemadatan (Das, 1995). 

 

 
 

Gambar 1. Prinsip Pemadatan 

(Sumber: Das, 1995) 

 

  Pemadatan tanah yang dilakukan dengan benar 

akan menghasilkan tanah yang kuat dan mampu 

menahan beban. Proses pemadatan ini pada dasarnya 

adalah upaya untuk menghilangkan udara yang 

terperangkap di antara partikel-partikel tanah. Ini 

dilakukan dengan cara penekanan atau pemukulan, di 

lapangan, proses ini biasanya melibatkan penggunaan 

alat berat untuk menekan tanah sedangkan di 

laboratorium, tanah dipadatkan dengan cara ditumbuk 

atau dipukul (Refiyanni, 2022). 

   Jenis tanah dan tingkat pemadatan yang 

diinginkan adalah dua faktor utama yang menentukan 

seberapa padat tanah dapat dicapai. Jumlah air yang 

terkandung dalam tanah sangat mempengaruhi 

seberapa padat tanah tersebut (Sukarmi et al., 2023). 

Lapisan pondasi bawah yang padat sangat penting 

untuk memastikan jalan yang kuat dan tahan lama. 

Namun, tingkat kepadatan yang dicapai sangat 

dipengaruhi oleh jumlah air dalam tanah, meskipun 

energi pemadatan yang digunakan sama. 

  Beberapa metode standar dalam menentukan 

berat volume akibat pemadatan di lapangan: 

a. Balon karet  
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b. Kerucut pasir  

c. Menggunakan alat ukur kepadatan nuklir 

 

2.3. Kerucut Pasir (Sand Cone) 

  Uji sand cone adalah metode untuk mengukur 

kepadatan tanah langsung di lapangan. Dalam 

pengujian ini, pasir Ottawa digunakan sebagai bahan 

acuan karena sifatnya yang kering, bersih, keras, tidak 

memiliki bahan pengikat sehingga mudah mengalir. 

Pasir Ottawa yang digunakan harus memenuhi kriteria 

ukuran tertentu, yaitu: 

a. Lolos dari saringan nomor 10 

b. Tertahan di saringan nomor 200 

  Hasil dari uji ini memungkinkan kita untuk 

menghitung berat isi kering tanah. Nilai ini kemudian 

dibandingkan dengan hasil uji kepadatan tanah di 

laboratorium. Tujuannya adalah untuk memastikan 

bahwa lapisan tanah atau perkerasan yang telah 

dipadatkan mencapai kepadatan minimal 95% 

(Fathoni & Sudjatmiko, 2023). Metode ini memiliki 

batasan dalam penerapannya, yaitu hanya efektif 

untuk mengukur kepadatan lapisan tanah bagian atas, 

dengan kedalaman antara 10 hingga 15 cm.  Pengujian 

berlaku terbatas pada ukuran butiran tanah dan batuan 

tidak lebih dari 5 cm diameternya.  

  Menurut Liu et al., (2008) yang merupakan 

faktor-faktor yang mempengaruhi hasil uji kerucut 

pasir adalah: 

a. Jenis pasir: Pasir yang digunakan harus seragam, 

bersih, dan kering. 

b. Ketelitian pengukuran: Ketelitian dalam 

pengukuran berat pasir dan tanah sangat penting 

untuk hasil yang akurat. 

c. Kondisi lapangan: Kondisi lapangan seperti 

kelembaban dan jenis tanah dapat mempengaruhi 

hasil uji. 

  Prosedur dalam pemeriksaan kerucut pasir antara 

lain: 

1. Pemeriksaan berat volume uji 

2. Pemeriksaan volume kerucut 

     3. Pemeriksaan kepadatan tanah di lapangan 

 

Analisis uji sand cone: 

  a. Menentukan berat isi pasir 

 

  𝛾𝑠𝑎𝑛𝑑 =
𝑊3−𝑊1

𝑉𝑏
                  (1) 

b. Menentukan berat pasir dalam corong (Wpc) 

  𝑊𝑝𝑐 = 𝑊4 − 𝑊5                 (2) 

c. Menentukan volume lubang 

𝑉𝑙 =
𝑊𝑝𝑙

𝛾𝑠𝑎𝑛𝑑
          (3) 

     d. Menentukan berat isi tanah kering (ɣdry)  

( )100/(%)1 w

wet
dry

+
=


                        (4) 

       e. Menentukan kepadatan di lapangan (D)   

        

𝐷 =
𝛾𝑑𝑟𝑦 

𝛾𝑑 𝑙𝑎𝑏
𝑥 100%         (5) 

 

Keterangan: 

W1 = Berat botol + kerucut (gram) 

W2 = Berat botol berisi air penuh + kerucut (gram)  

W3=W4= Berat botol berisi pasir penuh + kerucut 

      (gram) 

W5 = Berat botol + corong + sisa pasir (gram) 

Wpc = Berat pasir dalam corong (gram) 

Wpl = Berat pasir dalam lubang (gram) 

w     = Kadar air (%) 

Vl = Volume lubang (cm3) 

Vb = Volume botol (cm3) 

ɣwet = Berat isi tanah basah (gram/cm3) 

ɣd lab  = Berat isi tanah kering laboratorium (gr/cm3) 

ɣdry     = Berat isi tanah kering lapangan (gr/cm3) 

D = Derajat kepadatan (%) 

 
 

Gambar 2. Menentukan Berat Volume Tanah di 

Lapangan dengan Metode Kerucut Pasir 

(Sumber: Das, 1995) 

3. METODOLOGI 

Pengujian kepadatan lapangan dilakukan di Jl. 

Banteng Kelurahan Kp. Besar Seberang Kecamatan 

Rengat Kabupaten Indragiri Hulu dengan panjang ruas 

jalan ± 550 m dan lebar 5 m dengan mengambil 

sampel sebanyak 12 titik untuk setiap jarak 50 meter 

yaitu STA 0+000 sampai dengan STA 0+550. 

 

 
 

Gambar 3. Lokasi Penelitian 
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Pengujian sand cone dilakukan sesuai dengan 

standar yang ditetapkan dalam SNI 03-2828-1992. 

Pengujian kadar air tanah di lapangan menggunakan  

alat speedy moisture tester mengacu pada SNI 03-

1965.1-2000. 

 

 3.1  Peralatan 

Alat-alat yang dipakai dalam tes sand cone: 

a. Tabung kalibrasi  

b. Botol/silinder  

c. Kerucut dengan keran: wadah untuk mengukur 

volume pasir secara akurat. 

d. Pelat dasar berlubang: wadah untuk mengukur 

volume pasir secara akurat.  

e. Peralatan bantu: palu, linggis, sekop kecil, perata, 

dan peralatan lain yang diperlukan untuk 

menggali dan meratakan tanah. 

f. Neraca dengan ketelitian 1,0 gr. 

g. Pasir Ottawa 

h. Alat pengukur kadar air cepat (speedy) 

Peralatan tambahan lainnya yaitu berupa alat ukur 

untuk mengukur dimensi lubang. 

 

 Berikut ini merupakan peralatan speedy test: 

 a. Sikat dan kain pembersih. 

 b. speedy 

 c. Bahan kimia berbentuk serbuk halus/kalsium 

karbida (CaC2)  yang bereaksi dengan air yang 

menghasilkan gas asetilena minimal 0,14 m3/kg 

kalsium karbida. 

 d. Neraca yang memiliki ketelitian 0,1 gram. 

 e. Bola-bola baja diameter 31,75 mm. 

 f. Sendok untuk mengukur kalsium karbida. 

 

 

Gambar 4. Speedy 

 3.2  Prosedur Pengujian Sand Cone 

a. Persiapan lokasi: bersihkan area yang akan diuji 

selebar pelat dasar kemudian ratakan permukaan 

tanah dan letakkan pelat dasar di atasnya. 

b. Pembuatan lubang uji: gali lubang dengan 

diameter yang sama dengan lubang pada pelat 

dasar, dengan kedalaman kurang lebih sama 

dengan diameternya. 

c. Pengumpulan tanah galian: masukkan tanah dari 

hasil galian tersebut  ke dalam wadah/kantong 

plastik, kemudian timbang beratnya. 

d. Persiapan pasir uji: siapkan botol/silinder yang 

sudah berisi pasir uji, lalu timbang beratnya. 

e. Pengisian lubang dengan pasir: letakkan 

botol/silinder di atas lubang dengan posisi berada 

di atas pelat dasar, lalu kerannya dibuka. Biarkan 

pasir mengalir mengisi lubang dan kerucut hingga 

penuh. 

f. Penimbangan sisa pasir: setelah lubang dan 

kerucut penuh, lalu keran tersebut ditutup, angkat 

botol/silinder, dan ditimbang. 

g. Pengembalian pasir: pasir uji yang ada di dalam 

lubang tadi dikembalikan ke tempat semula. 

 

 
 

Gambar 5. Pembuatan Lubang Uji 

 

Adapun prosedur menggunakan speedy adalah: 

a. Pengambilan sampel. 

 Ambil sampel tanah dari lokasi yang ingin diuji, 

lalu keringkan atau hancurkan menjadi butiran 

halus agar reaksi kimia dapat berlangsung dengan 

maksimal. 

b. Penimbangan sampel. 

 Timbang sampel tanah dengan akurat sesuai 

dengan instruksi alat. 

c. Mempersiapkan kartrid uji. 

 Siapkan kartrid uji yang berisi bahan kimia 

reaktan. Masukkan sampel tanah yang sudah 

dipersiapkan ke dalam kartrid. 

d. Proses terjadinya reaksi kimia. 

 Tutup wadah alat speedy, dan lakukan 

pengocokan agar kalsium karbida bercampur 

dengan tanah. Air dalam sampel tanah bereaksi 

dengan kalsium karbida, menghasilkan gas 

asetilena. 

e. Mengukur tekanan gas. 

 Tekanan gas yang dihasilkan diukur 

menggunakan manometer pada alat. 

f. Menghitung kadar air. 

 Berdasarkan tekanan gas yang terukur, hitung 

kadar air dalam sampel. Gunakan formula yang 

telah dikalibrasi sebelumnya untuk perhitungan 

yang akurat. 

g. Hasil akhir. 

 Bagian akhir pengujian menggunakan Speedy 

Moisture Tester adalah persentase kadar air dalam 

sampel tanah. Hasil ini menunjukkan jumlah air 

yang terkandung dalam tanah, dinyatakan dalam 

persentase dari berat sampel awal. 
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3.3  Bagan Alur Penelitian 

Adapun alur kerja pelaksanaan penelitian dapat 

dilihat dari bagan alur berikut: 

 

 

Gambar 6. Bagan Alur Penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Perhitungan Pengujian Sand Cone 

Hasil pengujian kepadatan tanah dapat dilihat 

pada Tabel 1 sampai dengan Tabel 6 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Kepadatan Tanah dengan Kerucut 

Pasir dari  STA (0+000) hingga STA (0+050) 
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Tabel 2. Hasil Perhitungan Kepadatan Tanah dengan Kerucut 

Pasir dari  STA (0+100) hingga STA (0+150) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Kepadatan Tanah dengan Kerucut 

Pasir dari  STA (0+200) hingga STA (0+250) 
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Kepadatan Tanah dengan Kerucut 

Pasir dari  STA (0+300) hingga STA (0+350) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Kepadatan Tanah dengan Kerucut 

Pasir dari  STA (0+400) hingga STA (0+450) 
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Tabel 6. Hasil Perhitungan Kepadatan Tanah dengan Kerucut 

Pasir dari  STA (0+500) hingga STA (0+550) 

 

 

 

Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Pengujian Sand Cone 

Titik  Pengujian Derajat 

Kepadatan (%) 

Derajat Kepadatan 

Rata-rata (%) 

Station 0+000 98.164 

104,52 

Station 0+050 107.168 

Station 0+100 102.138 

Station 0+150 96.174 

Station 0+200 106.284 

Station 0+250 101.835 

Station 0+300 116.416 

Station 0+350 103.697 

Station 0+400 120.436 

Station 0+450 98.278 

Station 0+500 103.151 

Station 0+550 100.459 

 

Berdasarkan hasil analisis maka nilai derajat kepadatan 

rata-rata diperoleh sebesar 104,52 %. Berdasarkan tiap-tiap 

titik pengujian mulai dari Stasiun 0+000 hingga Stasiun 

0+550 menunjukkan bahwa derajat kepadatan sudah 

memenuhi spesifikasi persyaratan hal ini dikarenakan nilai 

kepadatan yang diperoleh melebihi 95%, sehinggga dapat 

dilakukan ke tahapan pekerjaan selanjutnya. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian sand cone pada ruas Jalan 

Banteng Kelurahan Kampung Besar Kecamatan 

Rengat Kabupaten Indragiri Hulu, maka dapat 

disimpulkan bahwa nilai derajat kepadatan rata-rata 

diperoleh sebesar 104,52 % dan sudah memenuhi 

persyaratan spesifikasi kepadatan lapangan yaitu 

sebesar 95%. 

5.2 Saran 

a. Sebaiknya perlu dilakukan kajian lebih lanjut 

dengan membandingkan hasil pengujian sand 

cone dengan hasil pengujian kepadatan tanah 

lainnya, seperti uji kepadatan proctor atau uji 

CBR.  

b. Lakukan penelitian lanjutan yang 

membandingkan hasil pengujian sand cone 

dengan menggunakan berbagai jenis pasir yang 

berbeda (misalnya, pasir kuarsa, pasir sungai, 

pasir laut), tujuannya untuk menentukan jenis 

pasir yang paling optimal untuk pengujian sand 

cone dalam kondisi tanah tertentu. 
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