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BAB 5 MONITORING PENURUNAN 

 

5.1 Monitoring Penurunan  

Dalam bab ini akan dibahas hasil pengamatan penurunan di lapangan yang 

kemudian diolah untuk mendapatkan perilaku penurunan pada lempung teguh yang 

dibebani bangunan tinggi. 

Data yang akan digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari lokasi proyek 

District 8, yang terdiri dari 5 tower, 3 tower untuk Apartemen (AP 1, AP 2 dan AP 

3) sedangkan 2 tower untuk perkantoran (OF 1 dan OF 2). Jumlah lantai bervariasi  

40 – 55 dengan 4 lantai basement. Tower tertinggi adalah tower OF 1 (55 lantai). 

Fondasi yang digunakan fondasi rakit dengan tebal 3.5 m, yang berada pada 

kedalaman 18 m, yang merupakan lapisan pasir kelanauan yang tersementasi. 

Data monitoring penurunan merupakan data sekunder. Monitoring dilakukan 

sebanyak 15 titik pada Tower Apartemen, yaitu 5 titik pada Tower Apartemen 1 

(AP.1), 5 titik pada Tower Apartemen 2 (AP.2), 5 titik pada Tower Apartemen 3 

(AP.3) dan 14 titik pada Tower Kantor, yaitu  7 titik pada Tower Kantor 1(Office 

1) dan 7 titik pada Tower Kantor 2 (Office 2),  seperti pada Gambar 5.1. 

Pengamatan dimulai pada tanggal 12 Agustus 2015  sampai dengan tanggal 10 

Januari 2017. 

Berdasarkan hasil pengamatan/monitoring penurunan, digambarkan kurva 

hubungan antara lantai terbangun dengan waktu dan antara besar penurunan 

terhadap waktu seperti terlihat pada  Gambar 5.2 sampai dengan Gambar 5.6 
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Gambar 5.1 Lokasi Titik Pengamatan Penurunan District 8 

 

 

 

Gambar 5.2 Lantai Terbangun vs Waktu dan Penurunan vs Waktu Tower AP 1, District 8 
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Gambar 5.3 Lantai Terbangun vs Waktu dan Penurunan vs Waktu Tower AP 2, District 8 

 

 

Gambar 5.4 Lantai Terbangun vs Waktu dan Penurunan vs Waktu Tower AP 3, District 8 
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Gambar 5.5 Lantai Terbangun vs Waktu dan Penurunan vs Waktu Tower OF 1, District 8 

 

 

Gambar 5.6 Lantai Terbangun vs Waktu dan Penurunan vs Waktu Tower OF 2, District 8 
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5.1.1 Perkiraan Penurunan Final 

Berdasarkan data penurunan hasil monitoring dilakukan olah data untuk 

memperkirakan besar penurunan final dengan metode 1/t,  Asaoka dan Hiperbolik. 

Data lengkap terdapat pada Lampiran 7. 

Besar perkiraan penurunan final dari ketiga metode tersebut disajikan pada Tabel 

5.1. 

 

5.1.2 Derajat Konsolidasi dan Laju Penurunan (Rate Settlement ) 

Berdasarkan data hasil pengamatan penurunan  dan perkiraan besar 

penurunan final yang dihitung dengan metode Asaoka, maka diperoleh derajat 

konsolidasi,  𝑈 = 𝑆𝑡𝑆𝑓       (5.1) 

Hubungan antara derajat konsolidasi dengan waktu disajikan pada Gambar 5.7 

sampai Gambar 5.11.  

Kurva  menunjukkan bahwa besar penurunan yang terjadi sampai dengan 

berakhirnya konstruksi (topping off), sudah mencapai 60% sampai dengan 80% dari 

penurunan total yang terjadi. 

Rate settlement dihitung dengan persamaan berikut : 

𝑅𝑎𝑡𝑒 =  𝑆𝑡 𝑆𝑓⁄𝑡        (5.2) 

Hubungan antara Rate dengan waktu, diperlihatkan pada Gambar 5.12 sampai 

Gambar 5.16. Nilai rate settlement untuk semua tower mempunyai pola yang sama. 

Sampai dengan berakhirnya konstruksi terjadi perubahan kurva yang cukup curam, 

tetapi setelahnya kurva melandai.  
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Tabel 5.1 Perkiraan Penurunan Final District 8 

 

 

Gambar 5.7 Derajat Konsolidasi vs Waktu (Tower AP1), District 8 

1/t Asaoka Hiperbolik

OF1-S1 97.65 121.97 115.15

OF1-S2 117.66 144.33 119.79

OF1-S3 135.90 157.98 152.76

OF1-S4 170.78 208.59 209.95

OF1-S5 131.27 149.96 161.94

OF1-S6 138.08 167.12 170.60

OF1-S7 155.50 171.97 183.42

OF2-S1 30.94 28.62 34.35

OF2-S2 19.47 19.45 25.86

OF2-S3 40.37 38.98 47.03

OF2-S5 23.84 22.00 24.81

OF2-S6 29.69 26.08 26.75

AP1-S1 45.60 45.36 44.15

AP1-S3 81.44 80.22 82.41

AP1-S4 58.14 56.11 57.02

AP1-S5 76.84 74.86 75.00

AP2-S6 58.83 57.37 59.77

AP2-S7 89.78 87.09 91.55

AP2-S8 86.13 83.65 88.28

AP2-S9 54.71 54.29 55.14

AP2-S10 90.66 88.22 90.75

AP3-S11 28.77 32.67 31.35

AP3-S12 33.04 32.31 34.81

AP3-S13 52.81 51.92 55.26

AP3-S14 41.89 44.38 48.26

AP3-S15 47.57 47.52 50.73

Titik pengamatan

Penurunan berdasarkan

(mm)
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Gambar 5.8 Derajat Konsolidasi vs Waktu (Tower AP2), District 8 

 

 

Gambar 5.9 Derajat Konsolidasi vs Waktu (Tower AP3), District 8 
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Gambar 5.10 Derajat Konsolidasi vs Waktu (Tower OF 1), District 8 

 

 

Gambar 5.11 Derajat Konsolidasi vs Waktu (Tower OF 2), District 8 
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Gambar 5.12 Rate Settlement vs Waktu Tower AP 1 District 8 

 

 

Gambar 5.13 Rate Settlement vs Waktu Tower  AP 2 District 8 
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Gambar 5.14 Rate Settlement vs Waktu  Tower AP 3 District 8 

 

 

Gambar 5.15 Rate Settlement vs Waktu Tower OF 1 District 8 
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Gambar 5.16 Rate Settlement vs Waktu Tower OF 2 District 8 

 

5.1.3 Kecepatan Penurunan Konsolidasi 

Parameter yang digunakan adalah kecepatan konsolidasi (cv). Dalam bab ini 

akan dilakukan perbandingan kecepatan penurunan nyata yang diperoleh 

berdasarkan data lapangan, dengan kecepatan penurunan menggunakan beberapa 

parameter cv yang diperoleh dari hasil uji laboratorium. 

Contoh hasil yang diperoleh disajikan pada Gambar 5.17 sampai Gambar 5.19. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan tidak ada nilai cv yang sesuai denga data yang 

diperoleh berdasarkan pengamatan di lapangan. Penentuan nila cv hasil uji 

konsolidasi di laboratorium tergantung dari nilai time factor (Tv). Nilai Tv yang 

selama ini digunakan umumnya mengikuti persamaan uang diberikan oleh 

Casagrande dan Taylor. 
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Gambar 5.17 Penurunan vs Waktu dengan Berbagai Nilai Cv Titik OF1-S1 

 

 

Gambar 5.18 Penurunan vs Waktu dengan Berbagai Nilai Cv Titik OF1-S2 
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Gambar 5.19 Penurunan vs Waktu dengan Berbagai Nilai Cv Titik OF1-S3 
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BAB 6   KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengolahan data yang diperoleh baik dari dari uji lapangan (in situ) 

dan uji laboratorium dapat disimpulkan bahwa : 

1. Perilaku lempung teguh Jakarta yang terkonsolidasi berlebih dalam mekanisme 

pemikulan beban berbeda dengan lempung yang terkonsolidasi normal. Pada 

tanah terkonsolidasi berlebih penambahan beban tidak sepenuhnya dipikul oleh 

air, tetapi sebagian besar dipikul oleh butiran tanah, sehingga penggunaan teori 

Terzaghi untuk perhitungan penurunan kurang tepat. 

2. Pada lempung teguh Jakarta, penurunan yang paling besar adalah penurunan 

sampai dengan berakhirnya masa konstruksi (initial settlement), yang besarnya 

bisa mencapai 60% sampai dengan 80% dari penurunan total. 

3. Nilai tegangan prakonsolidasi (p’c) untuk lempung teguh Jakarta berkisar antara 

5 kg/cm2 sampai 12 kg/cm2, dan menunjukkan peningkatan dengan semakin 

bertambahnya kedalaman. 

4. Nilai tegangan leleh (Py) yang diperoleh dari uji pressuremeter lebih tinggi 2,2 

kali dari nilai tegangan prakonsolidasi (p’c) yang didapat dari uji konsolidasi di 

laboratorium. 

5. Nilai indeks kecairan (LI)  untuk lempung teguh Jakarta umumnya berada di 

bawah 0,5, yaitu berkisar antara -0,1 sampai 0,5.  

6. Perilaku tanah butir halus tidak ditentukan oleh komposisi ukuran butir. 

Lempung teguh Jakarta ukuran butirnya didominasi oleh lanau (silt), sekitar 60% 
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sampai 90%,  tetapi mempunyai sifat lempung (clay), sesuai dengan klasifikasi 

bagan plastisitas Casagrande dan nilai indeks plastisitasnya dipengaruhi oleh 

keberadaan partikel lempung. 

7. Pada daerah lokasi penelitian lapisan lempung yang berada pada kedalaman 

lebih dari 25 m umunya mempunyai konsistensi teguh sampai sangat teguh. 

8. Hasil uji pressuremeter memberikan korelasi antara N SPT dengan nilai 

modulus kekakuan (EM),  dimana EM (MPa) berada pada rentang  0,4 N SPT 

sampai 1 N SPT. 

9. Berdasarkan hasil pencatatan penurunan di lapangan, waktu penurunan yang 

terjadi tidak sesuai dengan hasil perhitungan teoritis menggunakan parameter 

koefisien konsolidasi yang diiperoleh dari hasil uji konsolidasi di laboratorium 

dan diolah dengan metode Casagrande ataupun Taylor. 

 

6.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk melengkapi penelitian ini : 

1. Perlu adanya peneletian lebih lanjut untuk menentukan parameter koefisien 

konsolidasi (cv) untuk tanah lempung teguh. 

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk menentukan parameter tegangan 

prakonsolidasi (p’c) berdasarkan metode yang lain. 
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