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Abstrak 

Ketersediaan energi listrik yang andal merupakan kebutuhan mendasar bagi masyarakat, terutama dalam mendukung 

aktivitas sosial dan ekonomi. Dalam rangka meningkatkan kapasitas pasokan listrik di wilayah Tapak Tuan, Kabupaten 

Aceh Selatan, PT. PLN (Persero) UIP SUMBAGUT merencanakan pembangunan infrastruktur kelistrikan baru, yang 

membutuhkan kajian geoteknik awal melalui kegiatan penyelidikan tanah. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini 

bertujuan untuk membantu mitra dalam memperoleh data teknis berupa karakteristik tanah dan daya dukungnya 

sebagai dasar perencanaan pondasi bangunan fasilitas listrik. Metode yang digunakan adalah Cone Penetration Test (CPT) 

pada dua titik lokasi, yaitu S01 dan S02, hingga kedalaman 20 meter. Hasil pengujian menunjukkan bahwa titik S01 

memiliki dominasi lapisan pasir dan kerikil dengan daya dukung tinggi sejak kedalaman 0,4 m, sementara titik S02 

menunjukkan lapisan gambut lunak hingga 2,4 m sebelum ditemukan lapisan tanah yang lebih kuat. Berdasarkan analisis 

data dengan pendekatan Meyerhof, kedua titik memiliki daya dukung yang memadai untuk pondasi mini pile atau tiang 

pancang, dengan perhatian khusus pada sistem drainase dan potensi penurunan di lokasi bertanah gambut. Selain 

memberikan kontribusi nyata bagi mitra dalam mendukung pembangunan infrastruktur energi yang aman dan 

berkelanjutan, kegiatan ini juga memberikan manfaat edukatif kepada masyarakat mengenai pentingnya penyelidikan 

tanah dalam pembangunan infrastruktur public. Sehingga kegiatan ini tidak hanya memberikan manfaat teknis, namun 

juga memperluas cakupan literatur pengabdian kepada masyarakat di bidang geoteknik. 

 

Kata Kunci: Penyelidikan Tanah, Daya Dukung, CPT, Fondasi, Gardu Induk. 

 

Abstract 

Reliable electricity supply is a fundamental necessity for communities, particularly in supporting socio-economic 

activities. In an effort to increase the electricity capacity in Tapak Tuan, South Aceh Regency, PT. PLN (Persero) UIP 

SUMBAGUT has planned the development of new electrical infrastructure, which requires preliminary geotechnical 

assessments through soil investigation activities. This community service program aims to assist stakeholders in 

obtaining technical data regarding soil characteristics and bearing capacity as a foundation for designing structural 

components of electrical facilities. The method used in this study was the Cone Penetration Test (CPT), conducted at 

two locations (S01 and S02) up to a depth of 20 meters. The results show that S01 is dominated by sand and gravel 

layers with high bearing capacity starting from a depth of 0.4 m, while S02 contains soft peat layers up to 2.4 m before 

encountering stronger soils. Based on data analysis using the Meyerhof approach, both locations provide sufficient 

bearing capacity for mini pile or driven pile foundations, with special attention required for drainage systems and 

potential settlement in peat-rich areas. Not only this program provides the stakeholders a tangible contribution in 

obtaining essential data for soil characteristic, but also educates the community about the crucial role of soil 

investigation in public infrastructure development. Thus, it will enrich the community literature in geotechnical 

engineering 

 

Keywords: Soil Investigation, Bearing Capacity, CPT, Foundation, Substation. 
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1. PENDAHULUAN 

Penyediaan energi listrik yang andal dan merata merupakan salah satu prasyarat penting dalam 

mendukung pertumbuhan ekonomi dan kesejahteraan masyarakat [1,2], khususnya di daerah-daerah yang 

sedang berkembang seperti Tapak Tuan, Aceh. Dalam rangka memenuhi kebutuhan energi masyarakat dan 

menunjang kelancaran aktivitas sosial ekonomi, PT. PLN (Persero) UIP SUMBAGUT merencanakan 

pembangunan fasilitas peningkatan kapasitas jaringan listrik melalui pengembangan infrastruktur Gardu 

Induk (GI) dan jaringan transmisi. Salah satu tahapan krusial dalam proses pembangunan infrastruktur 

tersebut adalah pelaksanaan penyelidikan tanah (soil investigation) guna memastikan bahwa struktur yang 

dibangun memiliki fondasi yang aman, kuat, dan sesuai dengan kondisi geoteknik lokal [3-5]. Tanah sebagai 

media penyangga utama struktur bangunan harus diteliti secara menyeluruh agar tidak menimbulkan 

kerusakan atau kegagalan struktural di kemudian hari. Terlebih lagi, infrastruktur kelistrikan yang dibangun 

seperti menara transmisi, trafo, dan komponen pendukung lainnya memiliki beban yang signifikan dan 

beroperasi dalam jangka panjang. Oleh karena itu, pemahaman terhadap kondisi tanah di lokasi 

pembangunan menjadi sangat penting guna menjamin keselamatan struktur dan kontinuitas pelayanan listrik 

kepada masyarakat [6]. Penyelidikan tanah dengan metode sondir (Cone Penetration Test/CPT) menjadi 

pendekatan utama yang digunakan untuk memetakan karakteristik lapisan tanah, menentukan daya dukung 

tanah, serta merekomendasikan jenis fondasi yang paling sesuai [7,8]. 

 

 
Gambar 1. Pelaksanaan lokasi penyelidikan tanah PT. PLN (Persero) UIP SUMBAGUT 

 

Kondisi aktual di lokasi Tapak Tuan dan sekitarnya menunjukkan bahwa karakteristik tanah belum 

diketahui secara menyeluruh. Permasalahan utama yang dihadapi oleh PT. PLN (Persero) UIP SUMBAGUT 

dan masyarakat Tapak Tuan berkaitan dengan belum adanya data geoteknik yang memadai sebagai dasar 

perencanaan pembangunan fasilitas peningkatan pasokan listrik. Tanah di lokasi tersebut belum tentu 
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mampu menahan beban struktur yang akan dibangun, seperti gardu induk dan komponen pendukung 

lainnya. Apabila pemilihan jenis fondasi tidak tepat, maka dikhawatirkan akan terjadi keruntuhan atau 

penurunan struktur yang berdampak langsung terhadap keandalan distribusi listrik. Oleh karena itu, 

dilakukan kegiatan penyelidikan tanah secara mendetail dengan menggunakan alat sondir (CPT) untuk 

memperoleh data teknis berupa ketahanan ujung dan ketahanan kulit tanah [9]. Lokasi penyelidikan tanah 

ini seperti terlihat pada Gambar 1. Data ini menjadi dasar penting dalam penentuan daya dukung tanah dan 

rekomendasi desain fondasi [10]. Kegiatan ini juga menjadi bentuk kolaborasi strategis antara akademisi dan 

industri dalam mengatasi permasalahan nyata di masyarakat, serta menjembatani kebutuhan teknis dengan 

pendekatan ilmiah dan partisipatif. 

Berdasarkan studi literatur, kegiatan serupa telah dilakukan dalam konteks transformasi bangunan hotel 

menjadi rumah sakit, yang juga menuntut pemahaman mendalam tentang karakteristik tanah guna 

menentukan jenis fondasi yang tepat [11]. Penyelidikan tanah menggunakan metode CPT terbukti mampu 

memberikan data akurat mengenai lapisan tanah, konsistensi, serta potensi daya dukungnya. Dalam kegiatan 

tersebut, penggunaan Dutch Cone Penetrometer dengan kapasitas 2,5 ton menghasilkan data yang digunakan 

untuk memperkirakan jenis lapisan tanah dan rekomendasi jenis fondasi seperti mini pile atau sumuran. 

Kegiatan ini juga memberikan manfaat edukatif kepada masyarakat dan pihak terkait mengenai pentingnya 

penyelidikan tanah dalam pembangunan infrastruktur publik. Namun, dari sisi konteks, kegiatan tersebut 

masih berfokus pada bangunan fungsional umum seperti rumah sakit, bukan pada infrastruktur kelistrikan 

dengan beban dinamis dan kebutuhan ketahanan jangka panjang. Di sinilah letak kebaruan kegiatan 

pengabdian ini: memadukan pendekatan penyelidikan tanah dengan kebutuhan teknis spesifik infrastruktur 

kelistrikan, serta dilakukan langsung pada proyek peningkatan kapasitas jaringan listrik yang akan berdampak 

luas bagi masyarakat. Dengan demikian, kegiatan ini tidak hanya memberikan manfaat teknis, tetapi juga 

memperluas cakupan literatur pengabdian kepada masyarakat di bidang geoteknik energi. 

Tujuan utama dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah untuk memastikan keamanan 

struktur bangunan fasilitas listrik yang akan dibangun melalui penyelidikan tanah yang komprehensif. 

Dengan demikian, proyek peningkatan kapasitas listrik oleh PT. PLN (Persero) UIP SUMBAGUT dapat 

berjalan dengan lancar dan berkelanjutan. Lokus kegiatan berpusat di area Soil Investigation GI 150 kV Tapak 

Tuan Ext 2 Line Bay arah GI 150 kV Subulussalam dan GI 150 kV Tapak Tuan, yang merupakan titik-titik 

penting dalam sistem transmisi regional. Target penerima manfaat dari kegiatan ini mencakup masyarakat 

umum sebagai pengguna akhir layanan listrik yang akan lebih andal, serta PLN sebagai mitra strategis yang 

memperoleh data teknis untuk mendukung keputusan teknis pembangunan [12]. Kontribusi kegiatan ini 

diharapkan dapat mempercepat realisasi proyek kelistrikan dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat 

melalui penyediaan energi yang aman dan stabil. 

 

2. METODE 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan melalui pendekatan teknis dan kolaboratif 

antara tim pengabdi dari institusi pendidikan tinggi dengan mitra strategis, yaitu PT. PLN (Persero) UIP 

SUMBAGUT, serta masyarakat di wilayah Tapak Tuan, Kabupaten Aceh Selatan. Fokus utama kegiatan 

adalah penyelidikan tanah untuk mendukung pembangunan peningkatan kapasitas jaringan listrik di lokasi 

GI 150 kV Tapak Tuan Ext 2 Line Bay arah GI 150 kV Subulussalam dan GI 150 kV Tapak Tuan. 

1. Persiapan dan Koordinasi Lapangan 

Tahap awal kegiatan dimulai dengan koordinasi antara tim pelaksana dan pihak mitra terkait penyusunan 

jadwal pelaksanaan, perizinan akses lokasi, serta kesiapan logistik dan alat. Tim pelaksana juga melakukan 

survei pendahuluan ke lokasi proyek untuk mengidentifikasi titik-titik yang akan dilakukan pengujian tanah. 

Selain itu, dilakukan juga sosialisasi awal kepada masyarakat sekitar mengenai tujuan dan manfaat kegiatan 

agar mendukung pelaksanaan di lapangan. 
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2. Penentuan Titik Sondir 

Berdasarkan hasil survei lokasi dan koordinasi dengan pihak teknis dari PLN, ditentukan beberapa titik 

pengujian tanah (sondir) yang mewakili karakteristik tanah di lokasi pembangunan. Titik-titik ini dipilih 

dengan mempertimbangkan posisi strategis bangunan kelistrikan yang akan dibangun serta kemungkinan 

variasi kondisi geoteknik di lokasi tersebut. 

3. Pelaksanaan Pengujian Tanah (CPT/Sondir) 

Pengujian dilakukan menggunakan alat Dutch Cone Penetrometer dengan kapasitas 2,5 ton dan tipe konus 

Begemann. Prosedur pelaksanaan uji sondir mengikuti standar teknis pelaksanaan CPT, yaitu: 

• Kecepatan penetrasi konus dijaga konstan antara 1–2 cm/detik; 

• Pembacaan dial tekanan dilakukan setiap 20 cm penetrasi; 

• Dua manometer digunakan secara bersamaan untuk mencatat tekanan ujung (cone resistance/qc) 

dan tekanan gesek (skin friction/qs). 

Selama pelaksanaan sondir, dilakukan pencatatan visual dan dokumentasi kondisi lapangan, termasuk 

struktur permukaan tanah, cuaca, dan hambatan yang ditemui selama pengujian. Gambar 2 menunjukkan 

pelaksanaan CPT pada dua lokasi yang berbeda yaitu S01 dan S02. 

 

Gambar 2. Pelaksanaan CPT pada dua lokasi yang berbeda yaitu S01 dan S02 PT. PLN (Persero) UIP 

SUMBAGUT 
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4. Pengolahan dan Analisis Data 

Data hasil pengujian lapangan berupa nilai qc dan qs dari setiap titik sondir kemudian diolah untuk 

memperoleh profil lapisan tanah, prediksi jenis tanah, dan estimasi daya dukung tanah. Metode analisis 

menggunakan pendekatan empiris berdasarkan literatur geoteknik seperti metode Meyerhof, Begemann, 

Vesic, dan Bowles. Data ini akan digunakan untuk memberikan rekomendasi teknis mengenai jenis dan 

kedalaman pondasi yang sesuai. Seluruh hasil analisis dirangkum dalam laporan teknis yang disusun secara 

sistematis, profil lapisan tanah tiap titik, rekomendasi jenis pondasi untuk masing-masing lokasi, estimasi 

kedalaman pondasi dan daya dukung tanah, saran tambahan apabila diperlukan pengujian lanjutan (misalnya 

uji beban lapangan atau pengujian laboratorium tanah). 

5. Diseminasi dan Edukasi Teknis 

Sebagai bentuk kontribusi edukatif, tim pengabdi juga menyelenggarakan kegiatan diseminasi hasil 

kepada pihak PLN dan perwakilan masyarakat setempat. Pada sesi ini dijelaskan pentingnya penyelidikan 

tanah sebelum pembangunan, interpretasi hasil uji sondir, dan bagaimana hasil ini digunakan dalam 

merancang fondasi bangunan listrik. Dengan demikian, kegiatan ini juga menjadi sarana peningkatan 

kapasitas teknis masyarakat dan mitra. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengabdian Pelaksanaan uji sondir (Cone Penetration Test/CPT) pada dua titik lokasi, yaitu titik S01 dan 

S02 di area GI 150 kV Tapak Tuan, menghasilkan profil tanah yang sangat penting untuk dasar perencanaan 

struktur fasilitas kelistrikan. Pengujian dilakukan hingga kedalaman 20 meter pada masing-masing titik 

menggunakan alat Dutch Cone Penetrometer dengan pembacaan parameter Cone Resistance (CR), Sleeve Friction 

(SF), dan Friction Ratio (FR). Tujuan utama dari pengujian ini adalah untuk memperoleh data daya dukung 

tanah serta memperkirakan karakteristik jenis tanah dominan berdasarkan kedalaman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil cone resistance dan sleeve friction untuk lokasi penyelidikan tanah S01 PT. PLN (Persero) 

UIP SUMBAGUT 
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Titik S01: GI 150 kV Tapak Tuan 

Pada titik S01 (lat: 3.322222, long: 97.130278), hasil uji CPT pada Gambar 3 menunjukkan bahwa tanah 

dominan terdiri dari lapisan pasir dan kerikil (sand+gravel), terutama pada kedalaman 0,4 m hingga 10,0 m. 

Nilai Cone Resistance (CR) pada lapisan ini berkisar antara 44,73 hingga 209,33 kg/cm² dengan nilai Sleeve 

Friction (SF) cukup konstan di 0,33 kg/cm². Nilai FR (Friction Ratio) pada lapisan ini sangat rendah, 

mencerminkan material granular yang memiliki kohesi rendah namun kuat dalam menahan beban. 

Daya dukung tanah pada Gambar 4 yang dihitung berdasarkan pendekatan Meyerhof (1956) 

menunjukkan bahwa pada kedalaman sekitar 2,4–3,6 meter, daya dukung mencapai antara 62,86 hingga 

127,03 ton untuk pondasi dangkal. Namun, pada kedalaman lebih dari 4 meter, meskipun terdapat fluktuasi 

nilai CR dan SF, tanah tetap didominasi oleh pasir dan kerikil dengan daya dukung tanah berkisar antara 150 

hingga 500 ton tergantung diameter pondasi. Hal ini menunjukkan bahwa lokasi ini cukup ideal untuk 

menempatkan struktur bangunan fasilitas listrik dengan pondasi dangkal ataupun mini pile, dengan syarat 

analisis lanjutan mempertimbangkan penurunan dan konsolidasi tanah. 

 

 
  

Gambar 4. Hasil daya dukung tanah untuk lokasi penyelidikan tanah S01 PT. PLN (Persero) UIP 

SUMBAGUT 

 

Menariknya, mulai dari kedalaman 6,0 m hingga 10,0 m, nilai CR menurun drastis dan bahkan mencapai 

nilai negatif pada alat ukur (sekitar -0,95 kg/cm²), yang kemungkinan disebabkan oleh gangguan teknis atau 

lapisan jenuh air yang mempengaruhi pembacaan alat. Hal ini juga dikonfirmasi dengan tingkat elevasi muka 

air tanah (groundwater level) berada pada kedalaman -3,8 m. Oleh karena itu, meskipun lapisan bawah dominan 

pasir, perhatian khusus diperlukan dalam desain sistem drainase atau dewatering. 

 

Titik S02: GI 150 kV Tapak Tuan 

Pada titik S02 (lat: 3.321944, long: 97.130833), hasil CPT pada Gambar 5 menunjukkan adanya lapisan 

lemah berupa gambut (peat) dan tanah organik pada kedalaman 0,2 m hingga sekitar 2,4 m. Nilai CR pada 

lapisan ini sangat rendah, berkisar antara 0,87 hingga 4,60 kg/cm², dengan nilai FR yang menunjukkan rasio 

geser relatif tinggi, yang menunjukkan konsistensi tanah yang lunak dan kurang stabil. 
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Gambar 5. Hasil cone resistance dan sleeve friction untuk lokasi penyelidikan tanah S02 PT. PLN (Persero) 

UIP SUMBAGUT 

 

Mulai dari kedalaman 2,6 m hingga 7,6 m, terjadi perubahan signifikan dengan ditemukannya lapisan 

pasir dan kerikil, ditandai dengan lonjakan nilai CR dari 14,60 menjadi 63,92 kg/cm² dan nilai FR yang turun 

signifikan. Ini menunjukkan bahwa mulai dari kedalaman 2,6 m, tanah sudah cukup baik untuk mendukung 

struktur menengah, terutama dengan metode pondasi dalam seperti tiang pancang atau mini pile. Seperti pada 

Gambar 6, daya dukung tanah pada kedalaman ini meningkat secara progresif, dan pada kedalaman lebih 

dari 6 meter, kapasitas daya dukung bisa mencapai lebih dari 500 ton sesuai perhitungan interpolatif dalam 

laporan (berdasarkan Meyerhof dan interpolasi linier antar zona kekuatan tanah). 

 

 
  

Gambar 6. Hasil daya dukung tanah untuk lokasi penyelidikan tanah S02 PT. PLN (Persero) UIP 

SUMBAGUT 

Namun demikian, adanya lapisan gambut di permukaan menyebabkan pondasi dangkal tidak 

direkomendasikan di titik ini. Diperlukan sistem pondasi yang menembus lapisan lemah tersebut dan 
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ditanam pada lapisan kuat di bawahnya. Estimasi muka air tanah di titik S02 berada pada kedalaman -5,00 

m, yang menandakan bahwa kedalaman pondasi di atas level ini harus dirancang dengan perhatian terhadap 

potensi penurunan dan gaya uplift.  

Hasil dari kedua titik lokasi menunjukkan variasi kondisi geoteknik yang khas. Titik S01 menunjukkan 

kondisi tanah yang secara umum baik untuk mendukung beban struktural, dengan dominasi material pasir 

dan kerikil sepanjang kedalaman 0,4 m hingga 10 m. Sebaliknya, titik S02 memerlukan pendekatan pondasi 

yang lebih hati-hati karena lapisan gambut yang tebal di permukaan dan baru mendapatkan lapisan 

pendukung pada kedalaman >2,5 m. Kedua lokasi menunjukkan nilai daya dukung yang memadai pada 

lapisan pasir-kerikil (sand+gravel), dan direkomendasikan untuk menggunakan pondasi mini pile atau tiang 

pancang dengan panjang efektif minimal 3–6 meter untuk mencapai lapisan tanah yang stabil. Selain itu, 

sistem dewatering kemungkinan perlu diterapkan selama proses konstruksi untuk mengendalikan air tanah, 

khususnya di titik S02. Hasil pengujian ini secara keseluruhan memberikan informasi teknis yang sangat 

dibutuhkan oleh PT. PLN (Persero) dalam perencanaan pembangunan GI 150 kV Tapak Tuan dan jaringan 

transmisi pendukungnya. Keandalan data ini menjadi dasar dalam merancang sistem pondasi yang tidak 

hanya aman dan efisien tetapi juga ekonomis sesuai dengan kondisi lapangan. 

 

4. KESIMPULAN 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat berupa penyelidikan tanah di lokasi GI 150 kV Tapak Tuan 

Ext 2 Line Bay arah GI 150 kV Subulussalam telah berhasil dilaksanakan dengan metode Cone Penetration Test 

(CPT) pada dua titik uji utama, yaitu titik S01 dan S02. Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data lapangan, 

diperoleh informasi penting mengenai karakteristik lapisan tanah dan daya dukung tanah yang menjadi dasar 

dalam perencanaan pondasi bangunan fasilitas kelistrikan oleh PT. PLN (Persero) UIP SUMBAGUT. 

Pada titik S01, karakteristik tanah menunjukkan dominasi material pasir dan kerikil dengan nilai cone 

resistance yang tinggi dan stabil pada kedalaman 0,4 m hingga 10 m. Hal ini mengindikasikan bahwa lokasi 

tersebut relatif aman dan layak untuk mendukung struktur dengan sistem pondasi dangkal atau mini pile, 

dengan estimasi daya dukung mencapai lebih dari 150 ton tergantung ukuran pondasi dan kedalamannya. 

Sementara itu, titik S02 menunjukkan adanya lapisan lemah berupa gambut hingga kedalaman 2,4 m, yang 

tidak disarankan untuk pondasi dangkal. Namun, pada kedalaman lebih dari 2,6 m ditemukan lapisan pasir 

dan kerikil yang memiliki nilai daya dukung tinggi dan memenuhi syarat untuk digunakan sebagai dasar 

pondasi tiang atau mini pile. 

Kegiatan ini memberikan kontribusi nyata dalam membantu mitra PLN memperoleh data teknis yang 

diperlukan untuk mendesain fondasi fasilitas kelistrikan yang aman, efisien, dan tahan lama. Selain itu, 

kegiatan ini juga memberikan manfaat edukatif bagi masyarakat dan pihak terkait mengenai pentingnya 

penyelidikan tanah sebagai bagian integral dari perencanaan infrastruktur. Secara keseluruhan, hasil kegiatan 

ini tidak hanya mendukung kelancaran proyek peningkatan kapasitas listrik di Tapak Tuan, tetapi juga 

menunjukkan penerapan keilmuan geoteknik dalam konteks nyata pengabdian kepada masyarakat. 

Diharapkan data yang diperoleh dapat digunakan sebagai referensi dalam perencanaan teknis dan 

pengambilan keputusan oleh pihak PLN, sekaligus memperkaya literatur teknis mengenai penyelidikan tanah 

untuk infrastruktur energi di wilayah Aceh dan sekitarnya. 
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