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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan memperoleh prediksi besar penurunan akhir dengan mengolah data 

pembacaan settlement plate. Settlement plate adalah suatu instrumen geoteknik yang digunakan 

untuk mengukur penurunan vertikal yang terjadi di permukaan tanah secara berkala. Besar 

penurunan akhir pada proyek Gereja Kemah Tabernakel PIK, Summarecon Gedebage, dan 

Pelabuhan Chittagong di Bangladesh akan diprediksi dengan first-order rate equation (FORE) dan 

dibandingkan dengan metode Asaoka dan metode 1/t. Untuk membuktikan keakuratan dari ketiga 

metode yang digunakan, maka hasil analisis juga dibandingkan dengan data pembacaan settlement 

plate hasil observasi lapangan. Rata-rata penurunan akhir yang aktual terukur di proyek Gereja 

Kemah Tabernakel adalah 153,1 cm pada hari ke-121, sedangkan FORE memprediksi bahwa 

penurunan akhir adalah 158,9 cm dan terjadi pada hari ke-140. Pada proyek Summarecon Gedebage, 

besar penurunan akhir yang aktual terukur adalah 141,8 cm pada hari ke-84, sedangkan hasil prediksi 

FORE adalah 208,0 cm pada hari ke-275. Pada Proyek Pelabuhan Chittagong, besar penurunan akhir 

yang aktual terukur adalah 28,7 cm pada hari ke-55, sedangkan hasil prediksi FORE adalah 28,9 cm 

pada hari ke-60. Berdasarkan hasil yang didapat secara keseluruhan, diperoleh bahwa prediksi 

FORE memiliki nilai penurunan akhir hingga 4% lebih besar dibandingkan dengan data observasi 

lapangan. Hal ini dapat disebabkan oleh pembacaan settlement plate di lapangan yang belum selesai. 

Hasil prediksi penurunan akhir menggunakan metode Asaoka adalah 0,98 kali prediksi FORE dan 

prediksi penurunan akhir menggunakan metode 1/t adalah 1,06 kali prediksi FORE. FORE memiliki 

keunggulan dalam memprediksi waktu kapan penurunan akhir dicapai, namun FORE membutuhkan 

waktu yang tidak singkat dalam analisisnya karena menggunakan sistem trial and error.  

Kata kunci: prediksi penurunan akhir, first-order rate equation. 
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ABSTRACT 

This study aims to predict the final settlement value based on field monitoring data using settlement 

plate. Settlement plate is a geotechnical instrumentation that is used for measuring vertical 

displacement of soil periodically. The final settlement value in Tabernacle Family Church PIK, 

Summarecon Gedebage, and Chittagong Port in Bangladesh will be predicted using first-order rate 

equation (FORE) and compared with the commonly-used methods in practice such as Asaoka’s and 

1/t’s method. In order to investigate the accuracy of the three methods, the calculated results were 

also compared with the actual monitoring data. The average final settlement measured at Tabernacle 

Family Church is 153,1 cm on day 121, while the final settlement prediction using FORE is 158,9 

cm on day 140. The final settlement measured at Summarecon Gedebage is 141,8 on day 84, while 

the FORE prediction is 208,0 cm on day 275. The average final settlement measured at Chittagong 

Port is 28,7 cm on day 55, while the FORE prediction is 28,9 cm on day 60. Based on the results, it 

can be said that the final settlement value prediction using FORE is up to 4% bigger than the actual 

monitoring data. The difference is caused by the unfinished actual monitoring data. The final 

settlement value using Asaoka’s method is 0,98 FORE and the final settlement value using 1/t’s 

method is 1,06 FORE. By using FORE, a projected time-settlement curve can be obtained, so the 

total duration of the final settlement can be observed. But the limitation of using FORE is that it 

takes a time because solutions for the final settlement value using FORE were obtained by 

substituting trial end values to obtain a straight line on a logarithm plot of settlement and time. 

 

Keywords: final settlement prediction, first-order rate equation. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penurunan tanah adalah perubahan volume pada massa tanah yang terjadi akibat 

adanya penambahan beban di atas suatu permukaan tanah. Dalam melakukan 

monitoring besar penurunan tanah yang terjadi di lapangan, digunakan 

instrumentasi geoteknik berupa settlement plate. Hasil dari pembacaan settlement 

plate ini digunakan untuk memastikan bahwa proses penurunan yang terjadi telah 

mencapai kondisi yang direncanakan. Meskipun begitu, walaupun proses 

monitoring di lapangan masih berlangsung, hasil pembacaan settlement plate yaitu 

berupa kurva besar penurunan terhadap waktu yang sudah ada dapat digunakan 

untuk memprediksi besar penurunan akhir yang akan terjadi. 

Beberapa metode observasional muncul dan digunakan untuk memprediksi 

besar penurunan akhir hanya dengan mengolah data pembacaan settlement plate, 

seperti metode Asaoka (1978). Namun, First-Order Rate Equation (FORE) 

(Handy, 2002) yang merupakan persamaan kinetika kimia masih sangat jarang 

terdengar dan digunakan untuk memprediksi besar penurunan akhir yang terjadi. 

FORE memiliki konsep dasar yaitu laju yang menjadi pendekatan untuk mencapai 

kondisi akhir sebanding dengan awal dari kondisi tersebut. Melalui persamaan 

tersebut, selain besar penurunan akhir, suatu kurva besar penurunan terhadap waktu 

juga dapat diperoleh. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari skripsi ini adalah untuk mengetahui waktu dan besar 

penurunan akhir menggunakan FORE. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan perhitungan besarnya waktu dan penurunan akhir menggunakan 

FORE. 
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2. Membandingkan penurunan akhir yang dihasilkan FORE dengan data 

pembacaan settlement plate. 

3. Mengetahui keunggulan dan keterbatasan dari FORE. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian pada skripsi ini adalah : 

1. Melakukan kajian literatur tentang penurunan tanah, instrumentasi 

settlement plate, FORE, dan metode lain untuk memprediksi penurunan 

akhir dari data pembacaan settlement plate. 

2. Data kondisi tanah dominan dan besarnya penurunan terhadap waktu 

(pembacaan settlement plate) yang digunakan adalah data pada proyek 

Gereja Kemah Tabernakel PIK, Summarecon Gedebage, dan Pelabuhan 

Chittagong di Bangladesh. 

3. Metode analisis yang digunakan adalah FORE, metode Asaoka (1978), dan 

metode 1/t (1995). 

4. Analisis mencakup prediksi waktu dan besar penurunan akhir. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Adapun metode-metode penelitian yang dilakukan pada skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan dasar mengenai 

penurunan tanah, instrumentasi settlement plate, FORE, dan metode lain 

untuk memperkirakan penurunan akhir dari data pembacaan settlement 

plate. 

Bahan-bahan yang digunakan sebagai referensi berasal dari buku, jurnal, 

dan skripsi terdahulu. 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mencari data sekunder berupa 

data kondisi tanah dan data besarnya penurunan terhadap waktu (pembacaan 
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settlement plate) pada proyek Gereja Kemah Tabernakel PIK, Summarecon 

Gedebage, dan Pelabuhan Chittagong di Bangladesh. 

3. Pengolahan dan Analisis Data 

Data sekunder berupa pembacaan settlement plate digunakan dalam analisis 

perhitungan besarnya waktu dan penurunan akhir menggunakan FORE, 

metode Asaoka (1978), dan metode 1/t (1995). 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, inti permasalahan, 

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika 

penulisan, dan diagram alir penelitian. 

BAB 2 DASAR TEORI 

Bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang berhubungan dengan penelitian 

ini. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi data proyek dan penjelasan langkah analisis perhitungan 

besarnya penurunan akhir menggunakan FORE, metode Asaoka (1978), dan 

metode 1/t (1995). 

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil analisis data dan informasi mengenai keunggulan dan 

keterbatasan dari FORE dibanding metode lain yang digunakan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang didapat dari hasil analisis untuk menjawab 

tujuan penelitian serta saran berdasarkan hasil yang telah didapatkan yang 

dapat digunakan untuk menunjang penelitian selanjutnya. 

 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.1 



1-4 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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