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Abstrak. Koefisien permeabilitas tanah merupakan salah satu parameter terpenting dalam
perencanaan konstruksi sipil seperti pembangunan jalan, talud, dinding penahan tanah, bendungan,
sumur resapan, dan lainnya. Saat ini tabung undisturbed sample (UDS) yang tersedia di pasaran
hanya dapat mengeluarkan sampel arah vertikal saja, sehingga seringnya dalam perencanaan nilai
koefisien permeabilitas horizontal (kx) tidak dapat diperoleh dan disamakan nilainya dengan nilai
permeabilitas vertikal (ky). Penelitian ini bertujuan mengetahui nilai koefisien permeabilitas tanah
arah horizontal dan vertikal yg diambil dari arah vertikal dan horizontal lapisan tanah. Metode
pelaksanaan dalam penelitian ini dimulai dari pengambilan sampel tanah lempung dengan
pengeboran, kemudian pengujian permeabilitas sampel tanah lempung laboratorium untuk
pengujian permeabilitas tanah. Pengujian permeabilitas dilakukan dengan metode falling head untuk
tanah yang diambil dari arah vertikal dan horizontal. Hasil pengujian tanah menunjukkan besar
perbedaan nilai permeabilitas tanah yang dikeluarkan dari arah horizontal dan vertikal tanah
menunjukkan nilai yang konsisten pada ketiga sampel tanah yang diujikan. Rasio antara
permeabilitas vertikal dan horizontal pada masing-masing sampel tanah berurutan HB.01, HB.02
dan HB.03 adalah 3,79; 3,87 dan 4,04.

Kata kunci: permeabilitas tanah, sampel tak terganggu, lempung.
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1. PENDAHULUAN

Koefisien permeabilitas tanah merupakan salah satu parameter terpenting dalam perencanaan konstruksi
sipil seperti pembangunan jalan, talud, dinding penahan tanah, bendungan, sumur resapan, dan lainnya.
Permeabilitas pada tanah mencerminkan kemampuan untuk memungkinkan lewatnya air dan udara, yang
sangat penting untuk mengeksplorasi isu-isu terkait di bidang geoteknik, lingkungan, pertanian, dan teknik
perminyakan (Shi-Feng Lu, et. al., 2023). Koefisien permeabilitas tanah diperlukan untuk mengetahui seberapa
aliran air akan melewati lapisan-lapisan tanah. Berapa lama yang dibutuhkan air untuk keluar dari lapisan tanah
ditentukan dari besarnya nilai konsolidasi (Holtz, 1987).

Air yang terdapat pada lapisan tanah dapat membuat tanah menjadi tidak stabil, sehingga untuk
membangun konstruksi diatasnya diperlukan metode untuk mengalirkan air tanah ke luar dari pori-pori tanah.
Terdapat dua jenis koefisien permeabilitas tanah yaitu koefisien permeabilitas tanah arah vertikal (ky) dan
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koefisien permeabilitas arah horizontal (kx). Koefisien permeabilitas arah vertikal menentukan kecepatan air
tanah bergerak ke permukaan tanah, sedangkan koefisien permebilitas arah horizontal menentukan kecepatan
air bergerak kesamping. Jika pergerakan air ke arah vertikal menentukan berapa besar penurunan tanah, maka
pergerakan air ke arah horizontal menentukan besar perpindahan tanah yang terjadi (Roesyanto, 2018).

Diperlukan pengujian tanah yang akurat untuk mendapatkan besar pergerakan tanah secara vertikal atau
horizontal untuk mencegah terjadinya kegagalan konstruksi atau bencana seperti liquifaksi, longsor,
keruntuhan bangunan dan lainnya. Dengan mengetahui berapa potensi pergerakan yang terjadi, dapat
direncanakan pencegahan yang sesuai dengan kondisi tanahnya.

Proses yang dilakukan untuk mendapatkan nilai koefisien permeabilitas tanah adalah dengan melakukan
pengeboran tanah sampai kedalaman yang diinginkan, kemudian mengambil sampel dengan tabung UDS
(Bina Marga, 2021). Tabung UDS yang dimasukkan tegak lurus kedalam tanah dimaksudkan untuk
mendapatkan sampel tanah dengan kondisi tidak terganggu dan sesuai dengan kondisi asli di lapangan. Pada
penelitian ini akan digunakan alat two ways UDS tube sampler untuk mengambil sampel tanah UDS. Dimana
tabung ini mampu mengeluarkan material baik secara vertikal maupun horizontal, sehingga koefisien

permeabilitas horizontal (kx) tidak dapat diperoleh secara tepat.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah analisis kualitatif yang berfokus pada
observasi langsung di lapangan. Observasi dilakukan untuk mendapatkan data sampel tanah lapangan
dengan kondisi alami yang tidak terganggu. Untuk mendapatkan sampel undisturbed dari kedalaman
tanah yang diinginkan, digunakan pengambilan sampel dengan menggunakan two way UDS tube
sampler. Two way UDS tube sampler yang didesain harus mampu mengeluarkan material tanah
melalui arah vertikal dan horizontal untuk diujikan ke laboratorium menggunakan metode falling head.

Dalam penelitian ini parameter yang akan diuji pada tanah lempung adalah permeabilitas tanah
arah horizontal dan vertikal. Nilai koefisien permeabilitas kx dan ky pada berbagai jenis tanah. Untuk
tingkat akurasi produk menggunakan two way UDS tube sampler diukur dari konsistensi hasil
pengujian pada 3 tabung berbeda dengan kedalam tanah yang diuji pada kedalaman yang sama.
Masing-masing tabung diuji dua kali, arah horizontal dan vertikal dengan metode falling head.

Penelitian dilakukan dimulai dari pengambilan sampel tanah pada 3 titik berbeda dengan
menggunakan tabung two way UDS tube sampler. Pada proses pengambilan sampel, tabung UDS akan
dimasukkan kedalam lapisan tanah secara tegak lurus dengan peralatan pengeboran. Tabung dipasang
UDS harus tegak lurus dengan peralatan pengeboran tanah, maka sulit untuk dilakukan pengambilan
tanah secara horizontal untuk tanah dengan topografi datar. Kecepatan rembesan air di dalam tanah
tergantung pada beberapa faktor yaitu : kekentalan cairan, distribusi ukuran pori tanah, gradasi butian,
angka pori, kekasaran permukaan butiran, dan derajat koefisien permeabilitas. Faktor lain yang
mempengaruhi. Ilustrasi pengambilan sampel tanah UDS pada lapisan tanah dapat dilihat pada

Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Proses pengambilan sampel UDS dengan two way UDS tube sampler

Nilai permeabilitas tanah arah horizontal (kx) harus menggambarkan besar kecepatan aliran air pada tanah
ke arah horizontal. Untuk menentukan koefisien permeabilitas di laboratorium, ada dua macam cara pengujian
yang sering digunakan, yaitu uji tinggi energi tetap (constant head) dan uji tinggi energi turun (falling head).
Uji constant head digunakan untuk tanah yang memiliki butiran kasar dan memiliki koefisien permeabilitas
yang tinggi. Uji ini cocok untuk tanah granular, seperti pasir, kerikil atau beberapa campuran pasir dan lanau.

Rumus yang digunakan dalam uji falling head adalah:

_ al) ool
k =2,303 (55) log - )

Dimana:

k =koefisien permeabilitas (cm/detik)

a = luas penampang pipa (cm?)

L =panjang/tinggi sampel (cm)

A = luas penampang sampel tanah (cm?)
t = waktu pengamatan (detik)

h; =tinggi head mula-mula (cm)

h, =tinggi head akhir (cm)

Selanjutnya data yang diperoleh berdasarkan hasil pengujian tersebut dianalisa menggunakan bantuan
microsoft excel untuk mendapatkan persamaan korelasi berupa suatu pendekatan regresi liner yang merupakan

persamaan korelasi antara koefisien permeabilitas vertikal dan permeabilitas horizontal.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk hasil penelitian yaitu two way UDS tube sampel yang telah didesain terbukti mampu
mengeluarkan sampel tanah UDS baik dari arah horizontal maupun vertikal lapisan tanah yang ingin
diselidiki. Masing-masing elemen dari produk berfungsi dengan baik. Rod dan cashing head tidak
memiliki masalah pada saat proses pengambilan sampel UDS. Untuk menjaga lapisan tanah dalam

kondisi baik, cashing UDS yang telah dibuat berfungsi dengan baik agar tanah tidak kehilangan air
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tanah dan bentuknya tetap stabil. Akurasi dari alat ini dapat dibuktikan dengan melakukan percobaan
pada beberapa sampel tanah yang sejenis, dalam penelitian ini tanah yang digunakan dalam penelitian
adalah tanah lempung.

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada 3 titik yang berbeda yang dinamakan HB.01, HB.02
dan HB.03. Pengujian permeabilitas arah vertikal dan horizontal dilakukan pada ketiga sampel
tersebut. Data hasil Pengujian Permeabilitas arah vertikal (kv) dan horizontal (kh) terhadap sampel
HB.01 ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut ini:

Tabel 1. Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah vertikal pada titik HB.01

(31;; h (cm) B - he hi / he K (cm/s)
1 95,1 4.9 1,052 2 3E-07
2 89,5 56 1,063 2 8E-07
3 82,4 7.1 1,086 3,8E-07
4 73,9 8,5 1115 5,0E-07
5 641 9.8 1,153 6,6E-07
6 55,6 8.5 1,153 6,6E-07
7 482 74 1,154 6,6E-07

Tabel 2. Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah horizontal pada titik HB.01

time

(@) h (cm) hi - h hi / he k (cm/s)
1 98,5 1,5 1,015 4,2E-08
2 96,1 24 1,025 6,9E-08
3 92,4 3,7 1,040 1,1E-07
4 87,3 5,1 1,058 1,6E-07
5 82,1 5.2 1,063 1,7E-07
6 77.2 49 1,063 1,7E-07
7 72,5 4,7 1,065 1,7E-07

Permeabilitas arah vertikal (kv) dan horizontal (kh) terhadap sampel HB.02 ditampilkan pada
Tabel 3 dan Tabel 4 berikut ini:
Tabel 3. Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah vertikal pada titik HB.02

time

(day) h (cm) hi - h hi / he k (cm/s)

1 94,5 5,5 1,058 2,6E-07
2 87,4 7.1 1,081 3,6E-07
3 78,5 8,9 1,113 5,0E-07
4 65 13,5 1,208 8,7E-07
5 53,9 11,1 1,206 8,7E-07
6 44,7 9,2 1,206 8,7E-07
7 ] ] ] ]
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Tabel 4. Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah horizontal pada titik HB.02

time

() h (cm) hi - h hi / he k (cm/s)
1 96,5 3,5 1,036 9,9E-08
2 92,6 3,9 1,042 1,1E-07
3 88,3 43 1,049 1,3E-07
4 83,3 5 1,060 1,6E-07
5 76,9 6.4 1,083 2,2E-07
6 71,1 5,8 1,082 2,2E-07
7 65,6 5,5 1,084 2,2E-07

Permeabilitas arah vertikal (kv) dan horizontal (kh) terhadap sampel HB.03 ditampilkan pada
Tabel 5 dan Tabel 6 berikut ini:
Tabel 5. Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah vertikal pada titik HB.03

(gg; h (cm) hi - h hi / he k (cm/s)
1 98,1 1,9 1,019 8,9E-08
2 95,6 2,5 1,026 1,2E-07
3 92,6 3 1,032 1,5E-07
4 87,9 47 1,053 2,4E-07
5 80,9 7 1,087 3,8E-07
6 72,4 8,5 1,117 5,1E-07
7 64,9 7,5 1,116 5,1E-07
8 58,1 6.8 1,117 5,1E-07

Tabel 6. Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah horizontal pada titik HB.03

time

() h (cm) hi - hs hi / he k (cm/s)
1 98,3 1,7 1,017 4,8E-08
2 96,3 2 1,021 5,7B-08
3 93,2 3,1 1,033 9,1E-08
4 88,9 43 1,048 1,3E-07
5 84,9 4 1,047 1,3E-07
6 81,1 3.8 1,047 1,3E-07

Rekapitulasi data hasil Pengujian permeabilitas arah vertikal (kv) dan horizontal (kh) terhadap
sampel HB.0O1, HB.02 dan HB.03 ditampilkan pada Tabel 7 berikut ini:

Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Pengujian permeabilitas tanah arah vertikal dan horizontal

. ky (Vertikal) ks (horizontal) Rasio
Lokasi
cm/s cm/s kv/kn
HB.O1 6,613E-07 1,745E-07 3,7897
HB.02 8,666E-07 2,237E-07 3,8743
HB.03 5,140E-07 1,272E-07 4,0404
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4. SIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian laboratorium terhadap sampel tanah lempung pada ketiga sampel HB.01,
HB.02 dan HB.03, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Besar perbedaan nilai permeabilitas tanah yang dikeluarkan dari arah horizontal dan vetikal tanah
dapat dilihat pada tabel 7, dimana hasil pengujian menunjukkan nilai yang konsisten pada ketiga
sampel tanah yang diujikan. Rasio antara permeabilitas vertikal dan horizontal pada masing-masing
sampel tanah berurutan HB.01, HB.02 dan HB.03 adalah 3,79, 3,87 dan 4,04. Nilai Koefisien
permeabilitas arah vertikal ke bawah menunjukkan angka yang lebih besar dibandingkan nilai
koefisien arah horizontal.

2. Tingkat akurasi produk penelitian cukup baik melihat nilai pengujian permeabilitas tanah pada ketiga
sampel sangat konsisten. Namun, akurasi ini perlu ditingkatkan lagi dengan menambah jumlah dan

jenis sampel tanah yang digunakan.
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