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ABSTRAK 

 
Permeabilitas horizontal tanah merupakan kemampuan tanah untuk mengalirkan air 

melalui pori-pori yang ada pada tanah pada arah horizontal. Melalui penelitian ini, 

dilakukan simulasi menggunakan Studi Kasus Trial Embankments di Malaysia 

untuk memodelkan geometri dan parameter tanah, serta menggunakan parameter 

hidraulik dengan bantuan back-analysis berupa nilai Permeabilitas Tanah atau 

Konduktivitas Hidraulik (Ksat). Selanjutnya, setelah mendapatkan parameter 

tersebut, dilakukan perubahan nilai anisotropic ratio yang berupa perbandingan 

nilai permeabilitas vertikal dan horizontal (Ky/Kx). Variasi nilai anisotropic ratio 

yang digunakan yaitu sebesar 0.6, 0.8, 1, 1.5, dan 2. Dengan variasi tersebut, nilai 

permeabilitas horizontal akan memiliki rentang sebesar 0.6 hingga 2 kali dari nilai 

permeabilitas vertikal yang dipakai (Ksat). Perubahan nilai permeabilitas horizontal 

akan memengaruhi nilai takanan air pori ekses yang terjadi pada lereng. 

Berubahnya nilai tekanan air pori ekses dengan perubahan anisotropic ratio akan 

menyebabkan perubahan nilai Faktor Keamanan (FK) atau Safety Factor (SF) pada 

stabilitas lereng. 

Kata kunci : permeabilitas horizontal, tekanan air pori ekses, stabilitas lereng, faktor 

keamanan 
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ABSTRACT 

 
Soil horizontal permeability is the ability of the soil to drain water through the pores 

in the soil in a horizontal direction. Through this research, a simulation was carried 

out using a Case Study of Trial Embankments in Malaysia to model soil geometry 

and parameters, as well as using hydraulic parameters with the help of back-analysis 

in the form of Soil Permeability or Hydraulic Conductivity (Ksat) values. 

Furthermore, after obtaining these parameters, the value of the anisotropic ratio is 

changed in the form of a comparison of the vertical and horizontal permeability 

values (Ky/Kx). Variations in the anisotropic ratio values used are 0.6, 0.8, 1, 1.5, 

and 2. With these variations, the horizontal permeability value will have a range of 

0.6 to 2 times the vertical permeability value used (Ksat). Changes in the horizontal 

permeability value will affect the value of the excess pore water pressure that occurs 

on the slope. Changing the value of excess pore water pressure with changes in the 

anisotropic ratio will cause a change in the value of the Safety Factor (SF) on slope 

stability. 

Keywords : horizontal permeability, excess pore-water-pressure, slope stability , 

safety factor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Perbaikan tanah merupakan sebuah metode yang digunakan untuk 

mengatasi permasalahan ketika kondisi tanah di lapangan memiliki kualitas yang 

kurang baik ketika digunakan untuk menahan beban bangunan. Tujuan dari 

perbaikan tanah yaitu merekayasa sifat tanah agar tanah tersebut menjadi lebih baik 

dan lebih efektif dari segi kualitas ketika digunakan. Salah satu metode dari 

perbaikan tanah yaitu metode preloading, dimana metode ini menggunakan beban 

timbunan sebagai alat untuk menekan tanah yang berada di bawahnya. Metode 

preloading dapat meningkatkan daya dukung tanah, serta mengurangi 

kompresibilitas dan permeabilitas pada tanah. (Darwis, 2017) 

Dengan menyebarluasnya proyek yang berjalan saat ini, tidak jarang 

ditemukan tanah gambut pada pekerjaan konstruksi. Tanah gambut menyebabkan 

pengaruh yang kurang baik pada pembangunan-pembangunan yang berlangsung, 

seperti sifatnya yaitu memiliki kompresibilitas dan permeabilitas yang tinggi. 

Ketika tanah gambut yang telah tersaturasi oleh air digunakan pada konstruksi 

timbunan atau preloading, timbunan akan menekan tanah gambut dan 

menyebabkan air menjadi keluar dari pori-pori tanah gambut. Selain itu, tanah 

gambut juga memiliki kuat geser yang rendah, yang nantinya akan berdampak 

kepada stabilitas timbunan. 

Pada studi kasus yang dilakukan pada Muar Trial Embankments, tanah didominasi 

oleh clay dan sand, dimana diantaranya terdapat peat dan pada sisi atasnya terdapat 

crust (Rahardjo, 2022). Tanah crust inilah yang memiliki permeabilitas rendah 

sehingga sulit dilewati oleh air, sehingga clay, peat, dan sand akan mengalami 

konsolidasi dan menyebabkan settlement. Namun, jalur air tidak dapat keluar ke 

permukaan tanah, sehingga ketika air terhambat oleh crust, air akan melakukan 

pergerakan secara lateral. Pergerakan lateral inilah yang nantinya akan 

berhubungan dengan permeabilitas horizontal dari clay, sand, dan peat. 
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1.2 Inti Permasalahan 

Untuk menentukan efektivitas perbaikan tanah dengan metode preloading 

pada kondisi tanah di permukaan yang sulit dilalui oleh air, diperlukan analisis 

permeabilitas horizontal untuk menentukan settlement, stabilitas, dan deformasi 

yang terjadi pada clay, sand, dan peat selama pembebanan dilakukan. Pengaruh dari 

koefisien permeabilitas dalam efektivitas perbaikan tanah masih belum diketahui, 

sehingga hal ini menjadi perhatian penulis untuk meneliti lebih lanjut mengenai hal 

tersebut. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu agar dapat memberikan hasil mengenai 

efektivitas pengaruh permeabilitas horizontal yang terjadi pada timbunan 

preloading dalam memberikan settlement, beserta pengaruhnya terhadap stabilitas 

dan deformasi yang terjadi terhadap lereng timbunan. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam penulisan skripsi ini, terdapat batasan-batasan sebagai berikut: 

• Penelitian dilakukan berdasarkan data sekunder yang telah diperoleh dari 

Muar, Johor, Malaysia 

• Analisis dilakukan pada Low Trial Embankments section 3/2 (control 

parameter) 

• Kombinasi nilai Anisotropic Ratio (Ky/Kx) yang dianalisis menggunakan 

nilai 0.6, 0.8, 1, 1.5, dan 2 

• Timbunan diasumsikan simetris terhadap sumbu vertikal 

• Aplikasi yang digunakan dalam analisis perhitungan yaitu Geostudio 2018 

• Material model yang digunakan merupakan model Modified Cam-Clay 

(MCC) dan elastic-plastic 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Studi Literatur 
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Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan mencatat referensi-referensi 

yang berkaitan dengan analisis sifat tanah di Malaysia dan permeabilitas 

horizontal 

 

 

 

 
b. Pengumpulan Data 

Mengumpulkan data primer dan sekunder yang diperlukan untuk penulisan 

skripsi, seperti: 

1. Hasil penyelidikan tanah di lapangan maupun di laboratorium 

2. Parameter tanah gambut dari Johari, et al., 2016 dan Poulos, et. al. 1989 

3. Estimasi settlement pada embankment 3 meter. 

c. Analisis dan Evaluasi 

Menganalisis hasil yang diperoleh dari perhitungan program Geostudio 2022 serta 

mengevaluasinya dengan perbandingan variasi parameter permeabilitas 

horizontal. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan untuk menyusun skripsi adalah sebagai 

berikut: 

1. BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, maksud dan 

tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian, sistematika penulisan dan 

diagram alir penelitian. 

2. BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas mengenai dasar teori yang digunakan untuk menunjang 

pembuatan skripsi. 

3. BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai metode penelitian yang digunakan untuk 

menganalisis pengaruh permeabilitas horizontal terhadap efektivitas perbaikan. 

4. BAB 4: HASIL ANALISIS DAN DISKUSI 

Bab ini membahas mengenai data yang digunakan dan hasil Back-Analysis 

dengan bantuan software Geotstudio dari setiap model yang direncanakan. 
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5. BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari hasil studi dan saran agar 

penelitian ini akan semakin baik untuk kedepannya. 
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Penggunaan variasi permeabilitas horizontal dari hasil 

yang telah diperoleh untuk menentukan FK dan PWP 

Sudah 

Mencari parameter 

yang tepat 

Perbandingan hasil settlement yang 

diperoleh dengan hasil di lapangan 

Analisis permodelan Geostudio 2018 untuk 

memperoleh settlement yang diprediksi 

Pengolahan Data 

1.7 Diagram Alir 
 
 

 

 

• Data sifat tanah 

• Data stratifikasi tanah 

• Data timbunan 

• Parameter tanah gambut 

• Interpretasi hasil prediksi dengan 

lapangan 

• Efektivitas permeabilitas horizontal 
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Mendekati? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Hasil analisis dan diskusi 

Mulai 

Studi Literatur Pengumpulan Data 

 

Selesai 

Kesimpulan dan saran 
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