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Laboratorium Mekanika Tanah Departemen Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia
 Modul Praktikum – Konsolidasi 1
 10 Konsolidasi
 10.1. PENDAHULUAN
 10.1.1. Maksud dan Tujuan Percobaan :
 • Menentukan koefisien pemampatan / Compression Index (CC).
 • Mencari tegangan Pre-Consolidated (PC), untuk mengetahui kondisi
 tanah dalam keadaan Normally Consolidated atau Over Consolidated .
 • Menentukan koefisien konsolidasi (CV), yang menjelaskan tingkat
 kompresi primer tanah.
 • Menentukan koefisien tekanan sekunder (Cα) yang menjelaskan
 koefisien rangkak (creep) dari suatu tanah.
 10.1.2. Alat dan Bahan :
 • Consolidation loading device
 • Consolidation cell
 • Ring Konsolidasi
 • Beban (1; 2; 4; 8; 16; 32 kg)
 • Jangka sorong dengan ketelitian 0,01 mm
 • Gergaji kawat dan spatula
 • Vaseline, kertas pori, dan batu Porous,
 • Oven pengering
 • Dial dengan akurasi 0,002 mm
 • Stopwatch
 • Extruder
 • Timbangan dengan ketelitian 0,01 gr
 • Can
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Laboratorium Mekanika Tanah Departemen Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia
 Modul Praktikum – Konsolidasi 2
 10.1.3. Teori Singkat
 Konsolidasi adalah peristiwa penyusutan volume secara perlahan-lahan
 pada tanah jenuh sempurna dengan permeabilitas rendah akibat
 pengaliran sebagian air pori. Proses tersebut berlangsung terus sampai
 kelebihan tekanan air pori yang disebabkan oleh kenaikan tegangan total
 telah benar-benar hilang.
 Penurunan konsolidasi adalah perpindahan vertikal permukaan tanah
 sehubungan dengan perubahan volume pada suatu tingkat dalam proses
 konsolidasi.
 Perkembangan konsolidasi di lapangan dapat diketahui dengan
 menggunakan alat piezometer yang dapat mencatat perubahan air pori
 terhadap waktu.
 Gambar 10.1. Alat konsolidasi
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 Modul Praktikum – Konsolidasi 3
 10.2. PROSEDUR PRAKTIKUM
 10.2.1. Persiapan Praktikum :
 a. Ring konsolidometer dibersihkan dan diolesi vaseline diseluruh
 permukaan bagian dalam, kemudian dimensi (D dan h0) dan massa-
 nya (Wring) diukur dengan jangka sorong dan timbangan.
 Gambar 10.2. Pengolesan vaseline ke silinder ring (kiri),
 pengukuran diameter ring konsolidasi (kanan), dan pengukuran
 tinggi ring konsolidasi (bawah).
 b. Sampel tanah dikeluarkan dengan menggunakan extruder dan
 dimasukkan ke dalam ring dan diratakan permukaannya dengan
 spatula. Kemudian ditimbang beratnya (Ww0).
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Laboratorium Mekanika Tanah Departemen Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia
 Modul Praktikum – Konsolidasi 4
 Gambar 10.3. Tanah dikeluarkan dari tabung dengan extruder (kiri),
 proses perataan permukaan ring (kanan), dan penimbangan berat
 basah sampel tanah untuk mencari kadar air (bawah).
 10.2.2. Jalannya Praktikum :
 a. Susun modul ke dalam sel konsolidasi dengan urutan dari bawah :
 • Batu pourous
 • Kertas pori
 • Sampel tanah dalam ring
 • Kertas pori
 • Batu porous
 • Silinder tembaga yang berfungsi meratakan beban
 • Penahan dengan 3 mur
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 Modul Praktikum – Konsolidasi 5
 Gambar 10.4. Kertas pori dan batu porous (kiri) dan sample tanah
 dalam ring konsolidasi (kanan)
 Gambar 10.5. Silinder tembaga (kiri) dan 3 mur penahan (kanan)
 b. Berikan air sampai permukaan silinder tembaga tergenang, kemudian
 set dial menjadi nol sebelum beban ditambahkan; sedangkan lengan
 beban masih ditahan baut penyeimbang.
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 Gambar 10.6. Pemberian air hingga permukaan silinder tembaga
 terendam (kiri) dan pengesetan dial (kanan)
 c. Diberikan pembebanan konstan sebesar 1 kg dengan interval waktu
 0”, 6”, 15”, 30”, 60”, 120”, 240”, 480”, dan 24 jam. Dan masing-
 masing pembacaan pada dial dicatat.
 d. Percobaan diulangi untuk pembebanan 2; 4; 8; 16 dan 32 kg dengan
 interval waktu 24 jam. Dan masing-masing pembacaan pada dial
 dicatat.
 e. Dilakukan proses unloading yaitu menurunkan beban secara bertahap
 dari 32; 16; 8; 4; 2; dan 1 kg. Mencatat nilai unloading sebelum
 beban diturunkan.
 Gambar 10.7. Proses loading (kiri) dan pembacaan dial untuk setiap
 waktu (kanan)
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Laboratorium Mekanika Tanah Departemen Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia
 Modul Praktikum – Konsolidasi 7
 f. Tanah dikeluarkan dari sel konsolidometer dan ring berikut sampel
 tanah kemudian ditimbang dan dimasukkan ke dalam oven untuk
 mendapatkan berat kering sampel (Wd) sehingga dapat ditentukan
 kadar airnya.
 10.3. PENGOLAHAN DATA
 10.3.1. Data Pengamatan dan Perhitungan (terlampir)
 10.3.2. Contoh Perhitungan
 a. Menentukan harga t90
 Gambar 10.8. Grafik penurunan vs akar waktu penurunan, untuk
 menentukan t90.
 Langkah-langkah dalam menentukan t90 ialah:
 1. Buat grafik penurunan vs akar waktu penurunan.
 2. Tarik garis singgung pada kurva di daerah penurunan awal dan
 cari titik potong dengan sumbu akar waktu sebesar 1,15 kali
 absis titik potong pertama tadi untuk dihubungkan dengan titik
 potong antara perpanjangan garis terakhir dengan kurva itulah
 yang dinamakan t90.
 b. Menentukan Koefisien Konsolidasi (CV)
 Rumus yang digunakan adalah :
 2
 90
 0,848
 12 2ring
 HCvt
 HH half averageload height H
 =
 Δ⎛ ⎞= = −⎜ ⎟⎝ ⎠
 (10.1)
 t (menit)
 Penurunan (cm)
 x
 1.15x
 t x
 Menurut Taylor Nilai t x yang didapatkan kemudian dikuadratkan untuk mendapatkan nilai t90
 Susut
 ΔH
 H KondisiAwal
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 Modul Praktikum – Konsolidasi 8
 Menentukan tegangan pre-consolidation (PC) Langkah pengerjaan :
 1. Sketsa grafik angka pori vs tegangan
 2. Buat garis dari titik 0 ke titik 32 (grs 1).
 3. Buat garis sejajar thd garis 1 dan bersinggungan dgn titik
 lengkung (grs 2).
 4. Buat garis horisontal thd titik p (grs 3).
 5. Tarik garis melalui titik 16 dan 32 (grs 4).
 6. Buat garis yang membagi sudut antara garis 2 dan 3 sama besar
 (Δ1=Δ2) (grs 5).
 7. Titik perpotongan garis 4 dgn garis 5 kita tarik lurus ke atas dan
 didapatkan nilai Pc.
 Gambar 10.9. Grafik angka pori vs tegangan, untuk mencari
 tegangan PC.
 c. Menentukan harga Compression Index (CC)
 Rumus yang digunakan adalah :
 Grs 2
 Grs 1
 Grs 3
 Grs 4
 Grs 5
 Δ1
 Δ2
 Pressure (kg/cm2) dlm log
 Void Ratio, e
 Pc
 e2
 e1
 16
 32
 0
 p
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 ( )2 1
 1 2
 1 2
 21 2
 log log:
 ,16 32
 , ( / )
 e eCcp p
 keterangane e angka pori dari grafik pressurevs void ratio
 diambil titik dan utk memudahkan perhitunganp p tekanan kg cm
 −=
 −
 = →=
 =
 (10.2)
 Untuk mencari harga Recompression Index (CR) :
 Rumus sama dengan CC namun, nilai e0 dan ec diambil pada titik 0
 dan 2.
 Data Percobaan Awal :
 1. Diameter ring (D) ............................ cm
 2. Luas ring (A) ............................ cm2
 3. Tinggi ring (Ht) ............................ cm
 4. Tinggi sampel (Hi) ............................ cm
 5. Harga Spesivic Gravity (Gs) ............................
 6. Berat (tanah + ring) awal ............................ gr
 7. Berat ring ............................ gr
 8. Berat tanah basah (Wt) (6) – (7) gr
 9. Kadar air awal (Wi) 100%tan ker
 Berat airBerat ah ing
 × %
 10. Berat kering tanah (W′s) ............................ gr
 11. Berat tanah kering oven (Ws) ............................ gr
 12. Tinggi tanah awal (H0) ............................ cm
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Laboratorium Mekanika Tanah Departemen Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia
 Modul Praktikum – Konsolidasi 10
 13. Beda tinggi (Hv) Hi – H0 cm
 14. Derajat saturasi (Si) Wt WsHv A−×
 15. Void ratio (e0) 0
 HvH
 Data Percobaan Akhir :
 16. Pembacaan awal ............................ cm
 17. Pembacaan akhir ............................ cm
 18. Bedaan tinggi (16) – (17) cm
 19. Tinggi sampel akhir (Hvf) (13) – (18) cm
 20. Void ratio akhir (ef) 0
 HvfH
 21. Kadar air akhir (Wf) 100%×S
 Berat airW
 %
 22. Po Wt H
 Hi A×
 × kg/c
 m2
 23. Beda tinggi (ΔH) ............................ cm
 24. Beda void ratio (Δe) 0
 HHΔ
 25. Void ratio (e) e0 - Δe
 10.4. KESIMPULAN
 1. Dari hasil percobaan didapatkan :
 • Harga tegangan Pre-Consolidated :
 o PC = kg/cm2
 o P0 = kg/cm2
 o Over Consolidated Ratio (OCR) = PC/P0 = 0,1 < 1
 Maka sampel tanah yang diuji dalam keadaan Under Consolidated
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 • Harga Compression Index (CC) :
 o CC Laboratorium = 0,13
 2. Hal-hal yang mempengaruhi keakuratan hasil percobaan :
 • Kondisi sampel tanah yang akan diuji tidak dapat dipastikan dalam
 keadaan undisturbed.
 • Kecermatan dalam pembacaan dial, pengukuran dimensi, dan
 penimbangan.
 • Sensitivitas dial dapat mempengaruhi pembacaan dial akibat
 adanya goncangan, dsb.
 10.5. REFERENSI
 1. Bardet, Jean-Pierre. 1997. Experimental Soil Mechanics. New Jersey:
 Prentice-Hall, Inc.
 10.6. LAMPIRAN

Page 12
						

Laboratorium Mekanika Tanah Departemen Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia
 Modul Praktikum – Konsolidasi 12
 1. Contoh Perhitungan Data Konsolidasi
 Gambar 10.10. Data sampel konsolidasi.
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 Gambar 10.11. Data pembacaan sampel konsolidasi tiap tahap pembebanan.
 Gambar 10.12. Data perhitungan t90 untuk pembebanan sebesar 1 kg.
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 Gambar 10.13. Data perhitungan t90 untuk pembebanan sebesar 2 kg.
 Gambar 10.14. Data perhitungan t90 untuk pembebanan sebesar 4 kg.
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 Gambar 10.15. Data perhitungan t90 untuk pembebanan sebesar 8 kg.
 Gambar 10.16. Data perhitungan t90 untuk pembebanan sebesar 16 kg.
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 Gambar 10.17. Data perhitungan t90 untuk pembebanan sebesar 32 kg.
 Gambar 10.18. Data perhitungan untuk mencari t90 dan Cv.
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 Gambar 10.19. Grafik konsolidasi yang dapat digunakan untuk mencari Pc.
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