CENDEKIA: Jurnal Ilmu Pengetahuan
Vol. 6, No. 3, Mei-Juli 2026
e-ISSN : 2774-4183 | p-ISSN : 2774-8030

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/cendekia -~

Jurnal P4l

ANALISA PENGARUH PERMEABILITAS TANAH TERHADAP PERSYARATAN
KONSTRUKSI EMBUNG

Dea Mutiara Gholiza!, Yan Juansyah?, Setyanto?

Program Studi Teknik Sipil, Universitas Malahayati'->>

e-mail: deamutiara0304(@gmail.com

Diterima: 3/3/2026; Direvisi: 9/3/2026; Diterbitkan: 3/5/2026

ABSTRAK

Embung merupakan infrastruktur penting dalam konservasi sumber daya air, terutama pada
wilayah dengan topografi berbukit. Kawasan Universitas Malahayati memiliki kemiringan
lereng yang cukup curam sehingga membutuhkan konstruksi embung yang mampu
meminimalkan potensi kebocoran. Salah satu faktor teknis yang mempengaruhi keamanan
embung adalah nilai permeabilitas tanah yang digunakan sebagai lapisan dasar atau inti.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai koefisien permeabilitas tanah asli dan tanah
campuran (50% tanah asli dan 50% tanah laterit) serta mengevaluasi kesesuaiannya dengan
standar SNI 8460:2017 tentang persyaratan perancangan geoteknik. Penelitian dilakukan
melalui pengujian laboratorium terhadap sifat fisik tanah dan uji permeabilitas menggunakan
metode falling head. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tanah asli memiliki koefisien
permeabilitas rata-rata sebesar 5,65 X 10~8m/detik, sedangkan tanah campuran memiliki nilai
yang lebih rendah yaitu 9,41 X 10~ ?m/detik. Penurunan permeabilitas tersebut sejalan dengan
berkurangnya angka pori dari 1,553 pada tanah asli menjadi 1,391 pada tanah campuran.
Berdasarkan ketentuan SNI 8460:2017 yang mensyaratkan nilai permeabilitas kurang dari
1 x 10~ 7m/detik untuk material kedap air, tanah campuran dinilai memenuhi kriteria sebagai
material inti embung. Oleh karena itu, penggunaan campuran tanah asli dan tanah laterit
direkomendasikan untuk meningkatkan kedap air dan mengurangi risiko kebocoran pada
konstruksi embung.

Kata Kunci: Embung, Permeabilitas Tanah, Falling Head, Tanah Laterit, Konservasi Air.

ABSTRACT
Reservoir ponds (embung) are important infrastructures for water resource conservation,
particularly in areas with hilly topography. The Malahayati University area has relatively
steep slopes, which require reservoir construction capable of minimizing the potential for
leakage. One of the technical factors influencing reservoir safety is the permeability of the soil
used as the base or core layer. This study aims to analyze the permeability coefficient of
native soil and mixed soil (50% native soil and 50% laterite soil) and to evaluate its suitability
with the requirements of SNI 8460:2017 concerning geotechnical design standards. The
research was conducted through laboratory testing of soil physical properties and permeability
testing using the falling head method. The results show that the native soil has an average
permeability coefficient of 5.65 X 1078m/s, while the mixed soil has a lower value of
9.41 x 10~°m/s. This decrease in permeability is consistent with the reduction in the void
ratio from 1.553 in the native soil to 1.391 in the mixed soil. Based on the provisions of SNI
8460:2017, which require a permeability value of less than 1 X 10~7m/s for impermeable
materials, the mixed soil meets the criteria as a reservoir core material. Therefore, the use of a
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mixture of native soil and laterite soil is recommended to improve impermeability and reduce
the risk of leakage in reservoir construction.
Keywords: Reservoir, Soil Permeability, Falling Head, Laterite Soil, Water Conservation.

PENDAHULUAN

Embung merupakan salah satu bentuk infrastruktur sumber daya air yang memiliki
peran strategis dalam mendukung pengelolaan air pada suatu wilayah. Keberadaan embung
berfungsi untuk menampung air hujan, mengendalikan limpasan permukaan, serta
menyediakan cadangan air pada periode musim kemarau. Infrastruktur ini sangat penting
terutama pada wilayah dengan kondisi topografi tidak merata atau berbukit yang rentan
terhadap kehilangan air permukaan. Selain berperan sebagai sarana penyimpanan air, embung
juga menjadi bagian dari upaya konservasi sumber daya air dan pengelolaan lingkungan
secara berkelanjutan. Dalam proses perencanaan dan konstruksinya, keberhasilan fungsi
embung sangat dipengaruhi oleh karakteristik geoteknik tanah yang digunakan sebagai dasar
maupun material penyusun struktur. Oleh karena itu, kajian mengenai sifat dan perilaku tanah
menjadi aspek yang sangat penting dalam memastikan keberlanjutan fungsi embung sebagai
infrastruktur penyimpan air.

Salah satu parameter penting dalam analisis geoteknik adalah koefisien permeabilitas
tanah yang menunjukkan kemampuan tanah dalam meloloskan air melalui pori-porinya.
Tanah dengan nilai permeabilitas tinggi cenderung memiliki potensi rembesan yang lebih
besar sehingga dapat menyebabkan kehilangan air pada struktur penampung seperti embung
atau bendungan tanah. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa karakteristik permeabilitas
tanah berpengaruh signifikan terhadap kemampuan tanah dalam menyerap dan mengalirkan
air di suatu wilayah (Putri et al., 2025). Selain itu, variasi komposisi material tanah juga
terbukti dapat memengaruhi perubahan nilai koefisien permeabilitas secara signifikan (Fauzi
et al., 2025). Dengan demikian, analisis terhadap nilai permeabilitas tanah menjadi faktor
penting dalam perencanaan konstruksi bangunan penampung air agar mampu meminimalkan
potensi kebocoran dan kehilangan air.

Dalam konstruksi struktur penahan air seperti bendungan tanah maupun embung,
karakteristik tanah harus memenuhi persyaratan teknis tertentu agar mampu menghambat
aliran rembesan secara efektif. Material tanah yang digunakan sebagai lapisan inti biasanya
dipilih dari jenis tanah yang memiliki tingkat kedap air tinggi sehingga mampu mengurangi
kehilangan air akibat perembesan. Penelitian mengenai desain struktur penahan air
menunjukkan bahwa perencanaan konstruksi harus mempertimbangkan sifat geoteknik tanah
secara menyeluruh agar stabilitas struktur dapat terjaga dalam jangka panjang (Oyebode,
2022). Selain itu, pengendalian rembesan menjadi salah satu aspek utama dalam menjaga
keamanan dan efisiensi penyimpanan air pada struktur bendungan maupun embung
(Anggraini et al., 2024). Kajian lain juga menunjukkan bahwa kondisi kadar air tanah dapat
mempengaruhi perilaku filtrasi dan aliran air pada tanah inti bendungan, sehingga
karakteristik hidraulik tanah perlu dianalisis secara lebih komprehensif dalam desain
konstruksi bangunan air (Shourijeh et al., 2022).

Karakteristik geoteknik tanah juga sangat dipengaruhi oleh komposisi mineral serta
struktur internal tanah tersebut. Salah satu jenis tanah yang cukup banyak dimanfaatkan dalam
berbagai pekerjaan teknik sipil adalah tanah laterit yang memiliki karakteristik fisik dan kimia
tertentu. Tanah laterit diketahui memiliki potensi sebagai material kedap air karena struktur
butirannya relatif stabil dan mampu mengisi rongga pada material tanah lainnya ketika
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dicampurkan (Daramola et al., 2024). Selain itu, tanah laterit juga sering digunakan dalam
berbagai aplikasi teknik sipil sebagai material stabilisasi tanah maupun bahan konstruksi
lainnya (Ezreig et al., 2022). Kajian geoteknik juga menunjukkan bahwa sifat mekanik dan
hidraulik tanah laterit menjadikannya material yang potensial dalam meningkatkan kualitas
tanah dasar pada berbagai pekerjaan konstruksi (Kurnia et al., 2025). Oleh karena itu,
pemanfaatan tanah laterit sebagai bahan campuran dalam material konstruksi embung menjadi
alternatif yang menarik untuk diteliti lebih lanjut.

Selain jenis tanah, faktor lain yang berpengaruh terhadap permeabilitas adalah struktur
pori yang terdapat dalam tanah. Parameter yang sering digunakan untuk menggambarkan
kondisi tersebut adalah angka pori atau void ratio, yaitu perbandingan antara volume rongga
dengan volume partikel padat dalam tanah. Perubahan nilai angka pori dapat menyebabkan
perubahan pada kemampuan tanah dalam meloloskan air melalui struktur porinya. Penelitian
geoteknik menunjukkan bahwa semakin besar nilai angka pori suatu tanah maka potensi
aliran air melalui tanah tersebut juga akan meningkat (Gao et al., 2023). Kondisi ini
menunjukkan bahwa hubungan antara angka pori dan koefisien permeabilitas perlu dianalisis
secara lebih mendalam. Pemahaman mengenai hubungan tersebut penting untuk mengetahui
perilaku aliran air pada material tanah yang digunakan dalam konstruksi embung.

Penelitian mengenai karakteristik permeabilitas tanah umumnya dilakukan melalui
pengujian laboratorium guna memperoleh data yang lebih akurat mengenai sifat hidraulik
tanah. Pengujian permeabilitas memungkinkan peneliti untuk memahami bagaimana air
bergerak melalui media tanah dengan kondisi fisik tertentu. Beberapa penelitian sebelumnya
menggunakan pendekatan eksperimen untuk memodelkan aliran air pada media berpori guna
memahami perilaku hidrologi bawah permukaan (Suryana et al., 2022). Selain itu, analisis
karakteristik tanah pada proyek bendungan juga sering dilakukan melalui pengujian geoteknik
untuk memastikan kesesuaiannya dengan persyaratan teknis konstruksi (Sir et al., 2024).
Pendekatan laboratorium tersebut memberikan dasar ilmiah yang kuat dalam menentukan
kelayakan material tanah yang digunakan dalam pembangunan struktur penampung air.

Meskipun berbagai penelitian telah membahas karakteristik permeabilitas tanah dan
pemanfaatan material tanah dalam konstruksi teknik sipil, kajian yang secara khusus
membahas pemanfaatan campuran tanah asli dan tanah laterit untuk konstruksi embung pada
wilayah dengan topografi berbukit masih relatif terbatas. Sebagian besar penelitian terdahulu
lebih banyak menitikberatkan pada stabilisasi tanah atau karakteristik geoteknik tanah secara
umum tanpa secara spesifik mengaitkannya dengan kebutuhan material kedap air pada
embung. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang perlu dikaji lebih
lanjut, terutama terkait pengaruh kombinasi material tanah terhadap sifat hidraulik tanah. Oleh
karena itu, penelitian ini memiliki nilai kebaruan dengan menganalisis pengaruh pencampuran
tanah asli dan tanah laterit terhadap nilai koefisien permeabilitas serta hubungan perubahan
angka pori terhadap kemampuan tanah dalam meloloskan air. Hasil kajian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan pemilihan material tanah yang
lebih efektif untuk konstruksi embung, khususnya pada wilayah dengan kondisi topografi
yang serupa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik
Universitas Malahayati serta Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas
Lampung. Pelaksanaan penelitian berlangsung selama satu bulan yang meliputi tahap
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persiapan alat dan bahan, pengambilan sampel tanah, proses pencampuran material, serta
pengujian laboratorium. Pendekatan penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen
laboratorium untuk memperoleh data empiris mengenai karakteristik fisik dan sifat
permeabilitas tanah. Metode ini dipilih karena memungkinkan pengujian parameter tanah
secara terkontrol sehingga hubungan antara komposisi material tanah dan kemampuan tanah
dalam meloloskan air dapat diamati secara lebih akurat. Seluruh tahapan penelitian dirancang
untuk menghasilkan data teknis yang dapat digunakan dalam mengevaluasi kelayakan
material tanah sebagai bahan konstruksi embung.

Pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data
primer diperoleh melalui pengambilan sampel tanah secara langsung di area sekitar embung
Universitas Malahayati, Bandar Lampung. Sampel tanah yang diambil merupakan sampel
terganggu (disturbed sample) yang kemudian digunakan untuk pengujian laboratorium serta
pembuatan campuran tanah. Dalam penelitian ini digunakan dua jenis material, yaitu tanah
asli dari lokasi penelitian dan tanah laterit yang dicampurkan dengan komposisi tertentu untuk
menghasilkan tanah campuran. Pengujian laboratorium meliputi pengujian sifat fisik tanah
seperti kadar air, berat jenis, dan batas Atterberg, serta pengujian sifat hidraulik berupa uji
permeabilitas menggunakan metode falling head. Selain itu, dokumentasi kegiatan penelitian
dilakukan untuk mencatat proses pengambilan sampel, proses pencampuran material, dan
tahapan pengujian laboratorium. Data sekunder diperoleh melalui studi literatur yang
bersumber dari buku teks, standar teknis, serta penelitian terdahulu yang berkaitan dengan
karakteristik permeabilitas tanah dan konstruksi embung.

Analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan untuk memperoleh parameter
yang diperlukan dalam penelitian. Tahap awal dilakukan analisis terhadap karakteristik fisik
tanah yang meliputi perhitungan berat jenis, batas Atterberg, serta angka pori untuk
mengetahui sifat dasar material tanah yang diuji. Selanjutnya dilakukan analisis permeabilitas
menggunakan metode falling head guna menentukan nilai koefisien permeabilitas pada
masing-masing sampel tanah. Nilai permeabilitas yang diperoleh kemudian dibandingkan
antara tanah asli dan tanah campuran untuk mengetahui pengaruh komposisi material terhadap
kemampuan tanah dalam meloloskan air. Selain itu, hubungan antara perubahan angka pori
dan nilai permeabilitas juga dianalisis untuk memahami perilaku hidraulik tanah yang diuji.
Hasil analisis tersebut kemudian dievaluasi dengan mengacu pada ketentuan SNI 8460:2017
guna menilai kesesuaian material tanah sebagai lapisan inti kedap air pada konstruksi
embung.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pengujian laboratorium dilakukan untuk memperoleh data mengenai karakteristik fisik
tanah serta nilai permeabilitas dari sampel yang diteliti. Sampel tanah dalam penelitian ini
terdiri atas dua jenis, yaitu tanah asli yang diambil dari area embung Universitas Malahayati
dan tanah campuran yang merupakan kombinasi antara 50% tanah asli dan 50% tanah laterit.
Pengujian sifat fisik dilakukan terlebih dahulu untuk mengetahui kondisi dasar material tanah
sebelum dilakukan pengujian hidraulik. Parameter yang dianalisis meliputi kadar air, batas
cair, batas plastis, serta indeks plastisitas yang diperoleh melalui pengujian Atterberg limit.
Hasil pengujian kadar air dan batas Atterberg pada kedua jenis sampel tanah disajikan pada
Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Kadar Air dan Atterberg Limit

No Parameter Pengujian Tanah Asli Tanah Campuran
1 Kadar Air (%) 44,96 40,89
2 Batas Cair / Liquid Limit (LL) (%) 54,80 48,10
3 Batas Plastis / Plastic Limit (PL) (%) 28,45 26,45
4 Indeks Plastisitas / Plasticity Index (PI) (%) 26,35 21,65

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa seluruh parameter plastisitas tanah campuran
memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan tanah asli. Penurunan nilai kadar air,
batas cair, serta indeks plastisitas mengindikasikan bahwa penambahan tanah laterit dapat
mempengaruhi sifat konsistensi dan plastisitas tanah. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
pencampuran material menghasilkan struktur tanah yang relatif lebih stabil dengan tingkat
plastisitas yang lebih rendah. Perubahan karakteristik plastisitas ini penting karena dapat
mempengaruhi perilaku tanah terhadap aliran air serta kestabilan material ketika digunakan
dalam konstruksi embung.

Selain parameter plastisitas, penelitian ini juga menganalisis angka pori sebagai
indikator jumlah rongga yang terdapat dalam struktur tanah. Angka pori merupakan parameter
penting dalam kajian geoteknik karena berhubungan langsung dengan kemampuan tanah
dalam mengalirkan air melalui pori-porinya. Tanah dengan angka pori yang lebih besar
umumnya memiliki ruang kosong yang lebih banyak sehingga memungkinkan aliran air
berlangsung lebih mudah. Hasil perhitungan angka pori pada kedua jenis sampel tanah
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Angka Pori
Sampel Tanah Angka Pori (e)

Tanah Asli 1,553

Tanah Campuran 1,391

Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa nilai angka pori pada tanah campuran lebih kecil
dibandingkan dengan tanah asli. Penurunan nilai tersebut menunjukkan bahwa penambahan
tanah laterit dalam campuran dapat mengurangi jumlah rongga pada struktur tanah.
Berkurangnya volume rongga ini menyebabkan jalur aliran air di dalam tanah menjadi lebih
terbatas. Dengan demikian, perubahan angka pori tersebut diperkirakan akan berpengaruh
terhadap nilai permeabilitas tanah yang dianalisis pada tahap pengujian selanjutnya.

Pengujian permeabilitas dilakukan untuk mengetahui kemampuan tanah dalam
meloloskan air melalui struktur porinya. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode falling head, yang umum diterapkan pada tanah berbutir halus dengan permeabilitas
relatif kecil. Nilai koefisien permeabilitas dihitung berdasarkan hasil pengujian laboratorium
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terhadap masing-masing jenis sampel tanah. Perbandingan nilai permeabilitas antara tanah
asli dan tanah campuran ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Koefisien Permeabilitas
Sampel Tanah Angka Pori (e) k (cm/detik) k (m/detik)

Tanah Asli 1,553 5,65 x 107 5,65 x107

Tanah Campuran 1,391 9,41 x 10 941 x 1078

Hasil pada Tabel 3 menunjukkan bahwa tanah campuran memiliki nilai koefisien
permeabilitas yang lebih kecil dibandingkan dengan tanah asli. Nilai permeabilitas yang lebih
rendah menunjukkan bahwa kemampuan tanah dalam meloloskan air melalui pori-porinya
menjadi lebih terbatas. Kondisi ini mengindikasikan bahwa pencampuran tanah asli dengan
tanah laterit mampu meningkatkan sifat kedap air pada material tanah. Oleh karena itu, tanah
campuran tersebut memiliki potensi yang lebih baik untuk digunakan sebagai material inti
pada konstruksi embung guna mengurangi kemungkinan terjadinya rembesan air.

Pembahasan

Karakteristik permeabilitas tanah pada kawasan embung Universitas Malahayati perlu
dipahami melalui perspektif perilaku hidraulik tanah yang mengatur proses pergerakan air
dalam media berpori. Aliran air di dalam tanah dipengaruhi oleh berbagai sifat fisik tanah,
seperti tekstur, struktur, serta tingkat kepadatan tanah (bulk density) yang menentukan ukuran
dan keterhubungan antar pori. Tanah dengan struktur lebih rapat dan ukuran pori yang relatif
kecil umumnya memiliki kemampuan meloloskan air yang lebih terbatas dibandingkan
dengan tanah yang berpori besar dan berstruktur longgar. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa karakteristik internal tanah menjadi faktor penting yang mengontrol jalur aliran air di
dalam tanah. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
dinamika pergerakan air dalam tanah sangat dipengaruhi oleh kondisi struktur dan kepadatan
tanah yang membentuk sistem pori sebagai jalur aliran fluida (Gulo & Gulo, 2024).

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, tanah asli pada lokasi penelitian memiliki
nilai koefisien permeabilitas rata-rata sebesar 5,65 x 1077 m/detik. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa tanah memiliki kemampuan meloloskan air yang relatif rendah dibandingkan dengan
tanah berbutir kasar, namun masih belum termasuk kategori tanah yang sangat kedap air
untuk kebutuhan konstruksi penahan air. Dalam bangunan hidraulik seperti bendungan atau
embung, nilai permeabilitas menjadi parameter penting karena berkaitan langsung dengan
potensi kehilangan air melalui rembesan. Apabila nilai permeabilitas terlalu besar, maka air
yang tersimpan di dalam struktur penampung dapat mengalami kebocoran melalui lapisan
tanah di bawah atau di sekitar struktur. Hal ini sejalan dengan penelitian mengenai evaluasi
stabilitas tubuh bendung yang menunjukkan bahwa permeabilitas tanah memiliki peran
penting dalam menentukan pola aliran rembesan serta kinerja struktur hidraulik secara
keseluruhan (Batubara et al., 2025).

Dalam perencanaan bangunan penahan air, standar teknis umumnya mensyaratkan
penggunaan material dengan nilai permeabilitas yang sangat kecil untuk meminimalkan
kemungkinan terjadinya rembesan. Rembesan yang tidak terkendali dapat memicu terjadinya
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fenomena piping, yaitu proses erosi internal akibat aliran air yang membawa partikel tanah
keluar dari struktur. Fenomena tersebut dapat mengakibatkan kerusakan struktural pada
bendungan atau embung apabila tidak ditangani dengan baik. Oleh karena itu, analisis
terhadap sifat permeabilitas tanah menjadi bagian penting dalam proses evaluasi keamanan
konstruksi bangunan air. Hasil kajian sebelumnya juga menunjukkan bahwa kontrol terhadap
aliran rembesan melalui lapisan tanah merupakan salah satu aspek krusial dalam menjaga
stabilitas struktur penampung air (Fauzi et al., 2023).

Dalam penelitian ini dilakukan upaya untuk meningkatkan sifat kedap air tanah
melalui pencampuran tanah asli dengan tanah laterit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
campuran tersebut mampu menurunkan nilai koefisien permeabilitas hingga mencapai 9,41 %
10® m/detik. Penurunan nilai tersebut menunjukkan bahwa pencampuran material
menyebabkan struktur tanah menjadi lebih rapat sehingga ruang pori yang tersedia untuk
aliran air menjadi lebih terbatas. Dengan demikian, tanah campuran memiliki kemampuan
yang lebih baik dalam menahan pergerakan air dibandingkan tanah asli. Hasil ini sejalan
dengan berbagai penelitian yang memanfaatkan kombinasi material tanah untuk memperbaiki
karakteristik teknis tanah dalam pekerjaan konstruksi, seperti penelitian yang memanfaatkan
campuran tanah gambut dan tanah laterit untuk meningkatkan sifat mekanis tanah (Hesar et
al., 2025).

Perubahan nilai permeabilitas pada tanah campuran juga berkaitan erat dengan
perubahan struktur mikro tanah, khususnya terkait dengan besarnya angka pori yang terbentuk
di antara partikel tanah. Dalam penelitian ini, nilai angka pori mengalami penurunan dari
1,553 pada tanah asli menjadi 1,391 pada tanah campuran setelah penambahan material
laterit. Secara teoritis, semakin kecil nilai angka pori maka ruang kosong yang tersedia untuk
aliran air juga semakin terbatas sehingga kemampuan tanah dalam meloloskan air menjadi
lebih rendah. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa perubahan struktur internal tanah
memiliki pengaruh langsung terhadap sifat hidraulik tanah. Selain itu, karakteristik tanah
berbutir halus yang memiliki kohesi relatif tinggi juga berkontribusi dalam membentuk
struktur tanah yang lebih rapat sehingga aliran air di dalam tanah menjadi lebih terhambat
(Adrian et al., 2019).

Selain faktor karakteristik tanah, metode pengujian yang digunakan juga berpengaruh
terhadap keakuratan nilai permeabilitas yang diperoleh. Dalam penelitian ini digunakan
metode Falling Head yang umumnya diterapkan untuk tanah berbutir halus dengan nilai
permeabilitas rendah. Metode ini dianggap lebih sesuai dibandingkan metode Constant Head
karena mampu menghasilkan pengukuran yang lebih stabil pada tanah dengan debit aliran
yang kecil. Ketepatan dalam memilih metode pengujian sangat penting untuk memperoleh
nilai parameter hidraulik tanah yang representatif. Oleh karena itu, penggunaan metode
pengujian yang tepat menjadi bagian penting dalam kajian geoteknik yang berkaitan dengan
analisis aliran air dalam tanah (Samin et al., 2025).

Implikasi dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tanah campuran yang memiliki
nilai permeabilitas lebih rendah berpotensi dimanfaatkan sebagai material inti atau lapisan
dasar pada konstruksi embung. Material dengan sifat kedap air sangat diperlukan untuk
menjaga kestabilan volume air yang tersimpan serta mengurangi kehilangan air akibat proses
rembesan melalui lapisan tanah. Berbagai penelitian mengenai perencanaan embung dan
bendungan juga menegaskan bahwa pemilihan material inti yang tepat merupakan faktor
penting dalam mendukung keberhasilan fungsi bangunan penampung air (Lastiasih et al.,
2023; Rodiah et al., 2025; Prayoga, 2022). Selain itu, tingkat kepadatan tanah yang dihasilkan
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melalui proses pemadatan konstruksi juga berperan dalam menentukan sifat hidraulik tanah
secara keseluruhan (Pratama et al., 2025). Dalam konteks pengelolaan kualitas air dan sistem
filtrasi alami, penelitian lain juga menunjukkan bahwa pengaturan struktur media berpori
dapat meningkatkan efektivitas proses penyaringan dan mengontrol aliran fluida melalui
material tanah atau media filter (Nafis et al., 2025).

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik permeabilitas tanah pada
kawasan embung Universitas Malahayati serta mengevaluasi potensi pemanfaatan tanah
campuran sebagai material kedap air pada konstruksi embung. Berdasarkan hasil pengujian
laboratorium menggunakan metode falling head dan constant head, diperoleh gambaran
bahwa tanah asli di lokasi penelitian memiliki nilai permeabilitas yang relatif rendah, namun
masih berada di atas batas yang dirckomendasikan untuk material inti struktur penahan air.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa tanpa perlakuan tambahan, tanah asli berpotensi masih
memungkinkan terjadinya aliran rembesan. Oleh karena itu, diperlukan upaya perbaikan sifat
tanah agar mampu memenuhi kriteria teknis yang disyaratkan dalam konstruksi bangunan
penampung air.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencampuran tanah asli dengan tanah laterit
dalam komposisi tertentu mampu menurunkan nilai koefisien permeabilitas secara signifikan.
Penurunan tersebut berkaitan dengan perubahan struktur tanah yang menjadi lebih rapat
akibat terisinya rongga antarpartikel oleh material campuran. Berkurangnya ukuran dan
jumlah pori dalam struktur tanah menyebabkan jalur aliran air menjadi semakin terbatas
sehingga kemampuan tanah untuk meloloskan air menurun. Temuan ini menunjukkan bahwa
penggunaan material campuran dapat menjadi alternatif solusi untuk meningkatkan sifat
kedap air pada tanah yang digunakan dalam konstruksi embung.

Secara teknis, hasil penelitian ini memberikan gambaran bahwa pemanfaatan tanah
campuran berpotensi digunakan sebagai material pada lapisan inti maupun dasar embung
untuk mengurangi risiko kehilangan air akibat rembesan. Dengan sifat permeabilitas yang
lebih rendah, struktur embung diharapkan mampu mempertahankan volume air yang
tersimpan secara lebih efektif. Hal ini menjadi penting terutama bagi embung yang berfungsi
sebagai sumber cadangan air pada musim kemarau. Dengan demikian, pengendalian
karakteristik permeabilitas tanah merupakan salah satu faktor penting dalam mendukung
keberhasilan fungsi embung sebagai infrastruktur konservasi sumber daya air.

Ke depan, penelitian ini masih dapat dikembangkan melalui kajian lanjutan yang
menguji berbagai variasi komposisi campuran tanah maupun metode stabilisasi lainnya untuk
memperoleh karakteristik tanah yang lebih optimal. Selain itu, pengujian pada kondisi
lapangan juga diperlukan untuk memastikan bahwa hasil pengujian laboratorium dapat
diaplikasikan secara efektif pada konstruksi embung yang sebenarnya. Kajian yang lebih
komprehensif mengenai sifat mekanik tanah campuran, seperti kekuatan geser dan stabilitas
lereng, juga dapat memberikan gambaran yang lebih lengkap mengenai kelayakan material
tersebut. Dengan pengembangan penelitian yang berkelanjutan, hasil kajian ini diharapkan
dapat menjadi referensi bagi perencanaan dan pembangunan embung di wilayah dengan
kondisi tanah yang serupa.
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