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ABSTRACT 

SMKN 5 Surakarta students encountered a challenge during the initial assessment of the civil construction 

implementation, particularly concerning field soil testing. This challenge was exacerbated by the absence 

of soil mechanics courses in the curriculum. While the students possessed a fundamental grasp of civil 

engineering competencies, they faced difficulties in various aspects, with field soil testing being a notable 

area of concern. To address these competency gaps and enhance the vocational school curriculum, training 

sessions were conducted to educate students on the practical application of soil tests in the field. The 

specific training covered Sand Cone and DCP tests. According to the questionnaire results, post-training, 

over 50% of SMKN 5 Surakarta students exhibited a clear understanding of how to perform field tests using 

DCP, Sand Cone, and Speedy Moisture test equipment, along with the ability to analyze the resulting test 

data. The effectiveness of direct training and intensive mentoring was evident in facilitating students' 

comprehension of the provided material. Notably, 90% of the students affirmed that the training was easily 

comprehensible. 

Keyword: Sand Cone, DCP, Soil Compaction, Soil Bearing Capacity. 

PENDAHULUAN 

Lulusan Sekolah Menengah 

Kejuruan Negeri (SMKN) umumnya 

terbagi atas dua katagerogi yaitu yang 

melanjutkan sekolah ke pendidikan tinggi 

dan langsung bekerja. Kompetensi dari 

lulusan SMK yang memilih untuk 

langsung bekerja harus bisa memenuhi 

kebutuhan industri. Industri yang cukup 

tinggi di Jawa Tengah saat ini yaitu 

industri konstruksi. SMKN 5 Surakarta 

merupakan salah satu SMK di Jawa 

Tengah yang mencetak lulusan dengan 

kompetensi tersebut. Salah satu 

kompetensi di bidang konstruksi yang 

dimiliki oleh SMKN 5 Surakarta adalah 

Teknik Konstruksi dan Perumahan 

(TKP). Program Keahlian Teknik 

Konstruksi dan Perumahan (TKP) 

merupakan jurusan yang mempelajari 

tentang konstruksi bangunan dan 

furniture perkayuan, pengukuran tanah, 

rancangan anggaran biaya (RAB) 

konstruksi bangunan, laporan 

pelaksanaan konstruksi bangunan, 

perencanaan bisnis konstruksi dan 

properti, pelaksanaan dan pengawasan 

konstruksi, dan sebagainya. 

Salah satu tantangan yang dihadapi 

oleh lulusan SMKN 5 Surakarta yang 

bekerja di bidang konstruksi sipil adalah 

survei awal pelaksanaan pembangunan 

terkait pengujian tanah di lapangan. Hal 

ini juga didukung dengan tidak adanya 

mata kuliah mekanika tanah pada 

kurikulum Program Keahlian TKP. 

Selain itu tantangan yang dihadapi 

lulusan SMKN 5 Surakarta yang memilih 

untuk melanjutkan ke pendidikan tinggi 

juga adalah suasana pembelajaran dan 

sistem pembelajaran yang diterapkan 

PTV. Hal tersebut disebakan oleh adanya 
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celah antara kurikulum SMK dengan 

PTV (Goro et al., 2023; Sulistiawati et al., 

2023). 

Secara garis besar  siswa SMKN 5 

Surakarta sudah memiliki pemahaman 

dasar terkait kompetensi bidang teknik 

sipil, tetapi masih mengalami kesulitan 

dalam beberapa bidang khususnya di 

pengujian tanah lapangan. Oleh karena 

itu untuk meningkatkan kompetensi dan 

mengisi celah kurikulum SMK maka 

dilakukan pelatihan penerapan uji tanah 

di lapangan.  

METODE 

Persiapan 

Persiapan awal yang dilakukan 

dalam pelaksanaan pengabdian 

masyarakat adalah koordinasi dengan 

seluruh tim pengabdian. Selanjutnya 

melakukan koordinasi dengan mitra 

SMKN 5 Surakarta.  

Survei Pendahuluan 

Sebelum melakukan pengabdian 

dilakukan survei pendahuluan yang 

bertujuan untuk mengetahui 

permasalahan yang ada di SMKN 5 

Surakarta. Hasil dari survei 

penndahuluan dilakukan pemetaan 

masalah yang terjadi di SMKN 5 

Surakarta. Hasil dari emetaan tersebut 

digunakan tim pengabdian sebagai dasar 

untuk melakukan pengabdian.  

Persiapan Modul Pelatihan 

Modul pelatihan dibuat untuk 

membantu siswa SMKN 5 Surakarta 

memahami materi pelatihan yang 

diberikan. Modul dibuat secara singkat, 

padat, dan jelas yang berisi materi, cara 

penggunaan alat uji, dan analisa hasil 

pengujian sehingga memudahkan siswa 

dalam memahaminya. Modul terdiri atas 

materi Dynamic Cone Penetrometer  

(DCP), dan Sand Cone yang disusun 

berdasarkan ASTM dan SNI.  

Alat yang Digunakan pada 

Pelatihan: 

1. DCP 

Tes Dynamic Cone Penetrometer 

(DCP) (Gambar 1) bertujuan untuk 

mengetahui kapasitas dukung tanah 

asli yang tidak terganggu (in situ 

strength of undisturbed soil) dan 

kapasitas dukung tanah yang sudah 

dipadatkan (Hardiyatmo, 2019; 

Hardiyatmo, 2019). Nilai DCP 

digunakan untuk memperkirakan 

kapasitas dukung tanah atau nilai 

CBR (California Bearing Ratio) in-

situ. Nilai ini akan digunakan untuk 

menentukan ketebalan masing-

masing lapisan tanah, kuat geser 

setiap lapisan tanah, dan lain-lain. 

Pengujian DCP dilakukan dengan 

cara menjatuhkan palu pada 

ketinggian tertentu. Standar berat 

palu yang digunakan dalam 

pengujian DCP yaitu 4.6 kg dan 8 

kg (ASTM, 2009; Kementerian 

Pekerjaan Umum, 2010; Badan 

Standarisasi Nasional, 2011).  

 
Gambar 1. Satu Set Alat Uji Dynamic 

Cone Penetrometer 

2. Sand Cone 

Pengujian Sand Cone umumnya 

dilakukan pada pekerjaan 

pemadatan tanah. Pengujian Sand 

Cone bertujuan untuk mengetahui 

mengetahui mutu pemadatan yang 

telah dilakukan, semakin tinggi 
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derajat kepadatan tanah maka 

semakin baik mutu pemadatan yang 

dicapai (Hardiyatmo, 2011). 

Derajat kepadatan (D) yaitu 

perbandingan antara kepadatan 

tanah di lapangan (γd lap) dengan 

kepadatan standar dalam persen 

(Kementerian Pekerjaan Umum, 

2010; Badan Standarisasi Nasiona, 

2011). Alat yang digunakan untuk 

uji kepadatan tanah di lapangan 

adalah Sand Cone (Gambar 2), 

sedangkan alat untuk mengukur 

kadar air lapangan menggunakan 

Speedy Moisture test (Gambar 3). 

 
Gambar 2. Satu Set Alat Uji Sand Cone 

 
Gambar 3. Satu Set Alat Uji Speedy 

Moisture 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kurikulum SMKN 5 Semarang 

Kurikulum Program Keahlian TKP 

SMKN 5 Surakarta dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 
Gambar 4. Kurikulum Program 

Keahlian TKP SMKN 5 Surakarta 

Modul Pelatihan 

Modul pelatihan dibuat panduan 

siswa dalam mengikuti kegiatan peatihan. 

Seluruh langkah-langkah pengujian yang 

dicantumkan dalam modul ini 

berdasarkan pada American Standard of 

Testing Material (ASTM) dan Standar 

Nasional Indonesia (SNI). Konten dari 

modul tidak persis sama dengan ASTM 

dan SNI, karena disesuaikan dengan 

sumber daya dan fasitas yang ada di 

Laboratorium Mekanika Tanah di 

Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri 

Semarang. Sehingga modul ini telah 

mengalami perubahan pada beberapa 

bagian. Modul pelatihan menjelaskan 

tentang pengujian DCP dan Sand Cone. 

Modul pelatihan dilengkapi oleh teori 

dasar, tujuan pengujian, alat dan bahan, 

langkah pengujian, serta analisis data 

(Gambar 5).  
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Gambar 5. Modul untuk Pelatihan 

Kegiatan Pelatihan 

Kuisioner Pra-Pelatihan 

Kuisioner awal sebelum pelatihan 

diberikan ke para siswa SMKN 5 

Surakarta untuk mengetahui seberapa 

besar pengetahuan dan pemahaman siswa 

terkait pengujian tanah di lapangan dan 

alat apa yang dapat dgunakan untuk 

pengujian tersebut. Kuisioner tersebut 

diisi dilakukan dengan mejawab 

pertanyaan melalui  link: 

https://forms.gle/LFZCkGUj3vywNJZx. 

Penilaian kuisioner dibagi menjadi 

5 poin: sangat tidak mengetahui (SMT), 

tidak mengetahui (TM), cukup 

mengetahui (CM), mengetahui (M), dan 

sangat mengetahui (SM). Pengetahuan 

dan pemahaman siswa terhadap 

pengujian tanah di lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture sebelum pelatihan dapat 

dilihat pada Gambar 6. Hasil kuisioner 

menyatakan bahawa 63% siswa sangat 

tidak mengetahui tentang pengujian tanah 

di lapangan, dan hanya 3% yang 

mengetahui. Sisanya 23% siswa tidak 

mengetahi dan 10% siswa cukup 

mengetahui pengujian tanah di lapangan.   

 
Gambar 6. Hasil Kuisioner Pra 

Pelatihan terkait 

Pengetahuan dan Pemahaman siswa 

terhadap Pengujian Tanah di Lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture 

Hasil kuisioner terkait pemahaman 

siswa terhadap fungsi dan tujuan 

pengujian tanah di lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture sebelum pelatihan dapat 

dilihat pada Gambar 7. Hasilnya adalah 

60% siswa sangat tidak mengetahui 

terkait fungsi dan tujuan pengujian tanah 

di lapangan, sedangkan 3% siswa sudah 

mengetahui. Sisanya sebanyak 27% 

siswa tidak mengetahui dan 10% 

mengetahui.  

 
Gambar 7. Hasil Kuisioner Pra 

Pelatihan terkait Pengetahuan dan 

Pemahaman terhadap fungsi dan tujuan 

pengujian tanah di lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture 

Pemahaman siswa terhadap 

penggunaan alat uji DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture untuk pengujian tanah 

di lapangan dapat dilihat pada Gambar 8. 

Hasil kuisioner Siswa SMKN 5 Surakarta 

63%

23%

10%
3%

STM TM CM M

60%
27%

10% 3%

STM TM CM M
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yang mengikuti pelatihan 67% sangat 

tidak mengetahui, 23% tidak mengetahui, 

dan 10% cukup mengetahui pengujian 

tanah di lapangan dengan alat DCP, Sand 

Cone dan Speedy Moisture. Dari data ini 

dapat disimpulkan bahwa sebagian siswa 

peserta pelatihan paham terhadap 

penggunaan alat uji Sand Cone. 

 
Gambar 8. Hasil Kuisioner Pra 

Pelatihan terkait Pemahaman terhadap 

Penggunaan Alat Uji DCP, Sand Cone 

dan Speedy Moisture untuk Pengujian 

Tanah di Lapangan 

Pengetahuan siswa SMKN 5 

Surakarta terkait bagaimana cara 

menganalisis hasil uji DCP, Sand Cone 

dan Speedy Moisture di lapangan adalah 

57% sangat tidak mengetahui, 23% tidak 

mengetahui, 17%, cukup mengetahui, 

dan 3% sangat mengetahui. Hasil 

kuisioner untuk pemahaman siswa dalam 

menganalisis hasil uji DCP, Sand Cone 

dan Speedy Moisture di lapangan dapat 

dilihat pada Gambar 9.   

 
Gambar 9. Hasil Kuisioner Pra 

Pelatihan terkait Pemahaman terhadap 

Penggunaan Alat Uji  Uji DCP, Sand 

Cone dan Speedy Moisture untuk 

Pengujian Tanah di Lapangan 

Berdasarkan hasil kuisoner tersebut 

dapat disimpulkan bahwa lebih dari 50% 

siswa SMKN 5 Surakarta belum 

mengetahui pengujian tanah di lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture, baik penggunaan alat 

maupun analisa datanya. Sedangkan 

hanya kurang dari 5% siswa SMKN 5 

Surakarta yang mengetahi pengujian 

tanah di lapangan menggunakan alat uji 

DCP, Sand Cone dan Speedy Moisture. 

Pelaksanaan Pelatihan Penerapan Uji 

Tanah di Lapangan 

Pelaksanaan pelatihan penerapan 

uji tanah di lapangan dimulai dengan 

memberikan materi terkait uji tanah di 

lapangan dengan alat DCP, Sand Cone 

dan Speedy Moisture. Materi yang 

diberikan terkait tujuan pengujian tanah 

di lapangan dan bagaimana cara 

menggunakan alat pengujian tersebut. 

Hal ini dilakukan untu memberikan 

pengarahan dan pembekalan kepada para 

siswa. Materi pelatihan diberikan oleh 

salah satu anggota tim PkM Politeknik 

Negeri Semarang (Polines) yang 

bertindak sebagai narasumber. Pemberian 

materi pelatihan dilakukan di dalam kelas 

(Gambar 10). Pelaksanaan pelatihan 

penerapan uji tanah di lapangan juga 

melibatkan 5 orang mahasiswa Polines. 

 
Gambar 10. Pemberian Materi di Kelas 

Setelah menerima materi di dalam 

kelas, selanjutnya siswa dapat langsung 

menerapkan materi tersebut di lapangan. 

Pelaksanaan pelatihan di lapangan 

didampingi oleh tim PkM Polines, 

67%

23%

10%

STM TM CM M

57%23%

17%
3%

STM TM CM M SM
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laboran, dan 5 orang mahasiswa. Para 

siswa dibagi menjadi 2 kelompok. 

Masing-masing kelompok didampingi 

oleh 3 dosen tim PkM, 1 orang laboran, 

dan 2-3 orang mahasiswa.   Para siswa 

diajarkan cara merangkai alat uji DCP 

(Gambar 11) dan melakukan pengujian 

DCP secara langsung di lapangan 

(Gambar 12). Pengujian DCP dilakukan 

untuk menetukan kapasitas dukung tanah.  

 
Gambar 11. Siswa Merakit Alat Uji 

DCP Didampingi oleh Mahasiswa 

 
Gambar 12. Siswa Pelaksanaan 

Pelatihan Uji DCP oleh Siswa SMKN 7 

Semarang 

Siswa SMKN 5 Surakarta juga 

diajarkan bagaimana cara menentukan 

kepadatan tanah di lapangan dengan 

menggunakan uji Sand Cone dan Speedy 

Moisture test (Gambar 13). Pengujian ini 

bertujuan untuk menentukan kepadatan 

tanah hasil pemadatan di lapangan.  

 
Gambar 13. Siswa SMKN 5 Surakata 

Melakukan Pengujian Sand Cone di 

Lapangan 

Setelah pengujian di lapangan siswa 

SMKN 5 Surakarta diajarkan cara 

analisis data DCP menggunakan 

spreadsheet DCP. Pelatihan analisis data 

DCP dilakukan di Laboratorium Kompter 

SMKN 5 Surakarta. Siswa SMKN 5 

Surakarta dijelaskan bagaimana cara 

menganalisis menggunakan spreadsheet 

DCP dan dituntun secara langsug untuk 

menganalisis data yang didapatkan dari 

hasil uji mereka di lapangan (Gambar 

14). 

 
Gambar 14. Siswa Menganalisis Data 

DCP yang Diperoleh di Lapangan 

Menggunakan Spreadsheet DCP 

Kuisioner Pasca Pelatihan 

Setelah pelaksanaan kegaiatan 

pelatihan, siswa SMKN 5 Surakarta 

diminta untuk mengisi  kuisioner melalui 

link: 

https://forms.gle/b6SQoPjDmxiDCAgf6. 

Pelaksanaan kuisioner ini bermaksud 

untuk mengetahui perbandingan 

https://forms.gle/b6SQoPjDmxiDCAgf6
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kemampuan mahasiswa dalam pengujian 

tanah di lapangan sebelum dan setelah 

pelatihan. Dari hasil analisis dapat dilihat 

bahwa pemahaman siswa SMKN 5 

Surakarta pasca pelatihan mengalami 

peningkatan. Siswa yang memahami 

pengujian tanah di lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture meningkat dari 3% 

menjadi 63%. Siswa yang sangat 

memahami meningkat menjadi 30%, dan 

yang cukup memahami berkurang 

menjadi 7%. Hasil perbandingan pra dan 

pasca pelatihan terkait pengetahuan dan 

pemahaman terhadap uji tanah di 

lapangan dapat dilihat pada Gambar 15.  

 
Gambar 15. Perbandingan Hasil 

Kuisioner Pra Pelatihan terkait 

Pengetahuan dan Pemahaman siswa 

terhadap Pengujian Tanah di Lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture 

Pengetahuan siswa SMKN 5 

Surakarta terkait fungsi dan tujuan 

pengujian tanah di lapangan 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture juga mengalami 

peningkatan. 60% siswa memahami 

tujuan dan fungsi pengujiaan tanah di 

lapangan dan 33% sangat memahami. 

Sedangkan siswa yang cukup memahami 

mengalami penurunan menjadi 7% 

(Gambar 16). 

 
Gambar 16. Perbandingan Hasil 

Kuisioner Pra Pelatihan terkait 

Pengetahuan dan Pemahaman terhadap 

fungsi dan tujuan pengujian tanah di 

lapangan menggunakan alat DCP, Sand 

Cone dan Speedy Moisture 

Hasil perbandingan kuisioner 

terhadap pemahaman penggunaan alat 

DCP, Sand Cone dan Speedy Moisture 

dapat dilihat pada Gambar 17. Dari hasil 

analisis dapat dilihat bahwa 63% siswa 

SMKN 5 Surakarta mengerti (M) cara 

menggunakan alat DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture, 30% sangat mengerti 

(SM) cara penggunaan alat, dan 7% yang 

cukup mengerti (CM). Dari Gambar 17 

dapat dilihat juga bahwa pemahaman dan 

pengetahuan siswa SMKN 5 Surakarta 

terhadap penggunaan alat DCP, Sand 

Cone dan Speedy Moisture mengalami 

peningkatan terhadap.   

 
Gambar 17. Perbandingan Hasil 

Kuisioner Pra Pelatihan terkait 

Pemahaman terhadap Penggunaan Alat 

Uji DCP, Sand Cone dan Speedy 

Moisture untuk Pengujian Tanah di 

Lapangan 

Hasil perbandingan kuisioner 

terhadap pemahaman analisis data uji 
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Sand Cone dan DCP dapat dilihat pada 

Gambar 18. Berdasarkan Gambar 18 

dapat dilihat bahwa pemahaman siswa 

SMKN 5 Surakata  terhadap analisis data 

uji DCP, Sand Cone dan Speedy Moisture 

sebesar 37% sangat mengerti (SM), 57% 

mengerti (M), dan 7% cukup mengerti 

(CM). Dari data tersebut dapat dilihat  

bahwa pengetahuan dan pemahaman 

siswa terhadap analisis data hasil uji di 

lapangan meningkat setelah pelatihan.  

 
Gambar 18. Perbandingan Hasil 

Kuisioner Pra Pelatihan terkait 

Pemahaman terhadap Analisis Data Uji 

DCP, Sand Cone dan Speedy Moisture 

untuk Pengujian Tanah di Lapangan 

Pemahaman dan pengetahuan siswa 

SMKN 5 Surakarta yang mengalami 

peningkatan diperoleh melalui skema 

pelatihan yang efektif. Hal ini juga 

didukung oleh hasil penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya oleh Goro et al., 

(2023) dan Sulistiawati et al., (2023). 

Metode pelatihan yang digunakan adalah 

siswa dibagi menjadi beberapa kelompok 

kemudian diberikan pembekalan teori 

dan pendampingan praktek secara 

langsung di lapangan. Setelah itu pada 

proses analisis data yang diperoleh dari 

uji di lapangan, siswa didampingi secara 

langsung dan intensif oleh tim dosen PkM 

dan mahasiswa pendamping. Untuk 

mengukur tingkat kemudahan siswa 

dalam menerima materi yang 

disampaiakn dilakukan dengan 

pemberian kuisioner. Hasil kuisioner 

menyatakan bahwa 90% siswa 

menyatakan bahwa dosen dan mahasiswa 

yang mendampingi memberikan 

bimbingan dan arahan dengan jelas 

sehingga mudah dipahami oleh siswa 

(Gambar 19).  

 
Gambar 19. Hasil Kuisioner 

Kemudahan Bimbingan selama Pelatihan 

Tahun 2023 Goro et al. juga 

melakukan pengabdian dengan 

menggunakan metode yang sama. Hasil 

yang diperoleh juga menyatakan bahwa 

91% siswa sangat mudah memahami 

materi yang diberikan. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa metode yang 

digunakan sudah tepat untuk peningkatan 

kompetensi siswa SMK. 

PENUTUP 

Simpulan 

Simpulan yang dapat diambil dari 

kegiatan pelatihan untuk peningkatan 

kompetensi siswa SMKN 5 Surakarta 

terhadap pengujian tanah di lapangan 

menggunakan uji DCP, Sand Cone dan 

Speedy Moisture yang dilakukan oleh 

Tim dosen PkM dari Jurusan Teknik Sipil 

Polines, antara lain: 

1. Kegiatan Pengabdian kepada 

masyarakat tentang pengenalan dan 

pelatihan uji tanah di lapangan bagi 

siswa SMKN 5 Surakarta sangat 

perlu dilakukan untuk mengisi 

kesenjangan materi pada kurikulum 

SMK dan untuk meningkatkan 

kompetensi siswa SMKN 5 

Surakarta khususnya pada bidang 

geoteknik untuk uji tanah lapangan. 

90%

10%

Sangat Mudah Mudah
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2. Pelatihan penggunan alat uji DCP, 

Sand Cone dan Speedy Moisture 

memberikan pengetahuan dan 

pengalaman baru bagi siswa SMKN 

5 Surakarta pada pekerjan sipil 

khususnya pemadatan tanah, 

sehingga secara tidak langsung 

dapat menambah kompetensi yang 

dimilki oleh siswa. 

3. Berdasarkan hasil kuesioner, 

setelah pelatihan rata-rata siswa 

SMKN 5 Surakarta >50% dapat 

mengetahui dan mengerti secara 

tepat cara pengujian di lapangan 

menggunakan alat uji DCP, Sand 

Cone dan Speedy Moisture, serta 

cara analisis data hasil pengujian. 

Pelatihan yang dilakukan secara 

langsung dan pendampingan yang 

intensif merupakan metode yang 

baik sehingga siswa lebih mudah 

menerima materi yang diberikan. 

Saran 

Kegiatan pengabdian kepada 

masyarakat dapat menyasar guru yang 

mengajar di SMK khususnya yang 

mengajar di laboratorium atau bengkel. 

Selain itu skema kegiatan pengabdian ini 

dapat diterapkan pada SMK lain dengan 

meninjau gap kurikulum. 
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