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KONSOLIDASI dan PENURUNAN


	
KONSOLIDASI dan PENURUNAN

Konsolidasi (pemampatan) : Suatu lapisan tanah apabila
mengalamitambahan beban diatasnya, maka air poriakan mengalir dari
lapisan tsb dan isinya(Volumenya) akan menjadi lebih kecil.


	
Konsolidasi Konsolidasi : pengurangan volume tanah

jenuh air dg k rendah (lempung/lanau) drainasi (mengalirkan air
pori keluar) waktu lama

Proses konsolidasi berlangsung tambahan (kenaikan) tekanan air
pori akibat beban oleh kenaikan tegangan total habis.

Kebalikan konsolidasi : pengembangan (heave/swelling) kenaikan
volume kondisi tekanan air pori negatif.


	
Lanjutan

Penurunan konsolidasi : penurunan vertikal perubahan volume
akibat proses konsolidasi tahap tertentu.

Penurunan konsolidasi terjadi : Bangunan didirikan diatas
lapisan lempung

lunak jenuh air. Penurunan m.a.t permanen diatas lapisan

lempung jenuh air.


	
Konsolidasi Satu Dimensi


	
Konsolidasi tanah dapat disebabkan oleh faktor-faktor berikut
:1. Karena beban statis dari bangunan yang ada diatas tanah
tersebut.2. Karena berat tanah itu sendiri.3. Karena merendahnya
muka air tanah.4. Karena keluarnya air tanah dari pori-pori
tanah.

- Pada umumnya konsolidasi berlangsung dalam satu arah yaitu
Vertikal,konsolidasi seperti ini disebut konsolidasi satu arah. Dan
kebanyakanperhitungan konsolidasi senantiasa berdasarkan teori
konsolidasi satuarah.

- Karena konsolidasi tanah, maka bangunan diatas tanah akan
menurun,dua hal pokok yang perlu diketahui adalah:

1. Besarnya penurunan yang terjadi.2. Kecepatan penurunan.

Bilamana tanah terdiri dari lempung maka penurunan akan agak
besar,sedangkan kalau tanah terdiri dari pasir, penurunan lebih
kecil.Karena itu lempung dikatakan High Compressibility dan
pasirmempunyai Low Compressibility.

- Penurunan pada lempung makan waktu lama.


	
- Penurunan pada pasir makan waktu cepat, sehingga pada waktu
pembangunan diatas pasir sudah selesai, maka penurunan juga dapat
dianggap selesai. Oleh karena hal ini, maka biasanya hanya
penurunan pada lapisan lempung yang diperhitungkan, dan teori
konsolidasi disini hanya dimaksudkan untuk tanah lempung.

3 Tahap Proses Konsolidasi


	
UJI KONSOLIDASI SATU DIMENSI DI LABORATORIUM

KONSOLIDOMETER

Diameter contoh tanah 2,5 inci

Tebal (tinggi) 1 inci

Contoh Tanah


	
- Contoh diberi beban Vertikal yang tertentu dan penurunan
diukur dengan arlojipenunjuk (dial penurunan). Tekanan tersebut
dibiarkan berlaku sampai penurunanselesai.

- Sesudah itu contoh diberi beban (tambahan) sampai penurunan
berhenti, danseterusnya.

- Biasanya beban ditambah setiap 24 jam dengan memakai harga
tegangan berikut :0,25 ; 0,5 ; 1,0 ; 2,0 ; 4,0 ; 8,0 ; 16,0
kg/cm2

- Setelah penambahan beban mencapai 8,0 kg/cm2 beban dikurangi
lagi sampai 0,25 kg/cm2 untuk mendapat Rebound Curve (Kurva
Balik)

- Pada setiap pembebanan pembacaan penurunan dilakukan pada
jangka-jangkawaktu tertentu. Dengan demikian besarnya penurunan dan
kecepatannya dapatdiketahui.

- Besarnya penurunan yang terjadi pada setiap tegangan diambil
dari pembacaan-pembacaan arloji penunjuk yang terakhir untuk
tegangan tersebut.

- Angka-angka penurunan ini dipakai untuk membuat grafik
penurunan terhadaptegangan sebagai absis (dengan skala log) dan
angka pori sebagai ordinat (denganskala biasa).


	
GRAFIK ANGKA PORI TEKANAN(urutan pelaksanaannya) :

1. Hitung tinggi butiranpadat,Hs,padacontoh tanah ws

ss

GAWH ..

sW

wsG

= berat kering contoh tanah

A = luas penampang

= berat spesific contoh tanah

= berat volume air


	
2. Hitung tinggi awal dari ruangan pori Hv Hv = H Hs H = tinggi
contoh tanah awal.

3. Hitung angka pori awal, e0 , dari contoh tanah:

4. Untuk penambahan beban pertama P1 (beban total/luas
penampangcontoh tanah), yang menyebabkan penurunan H1
,hitungperubahan angka porie1 :

* H1 didapatkan dari pembacaan awal dan akhir pada skala ukur
untukbeban sebesar P1

5. Hitung angka pori yang baru, e1 setelah konsolidasi yang
disebabkan olehpenambahan tekanan P1 :

e1 = e0 - e1untuk beban berikutnya, yaitu P2 (P2= Beban
kumulative per satuan luas).Yang menyebabkan penambahan pemampatan
sebesar H2, angka pori e2pada saat akhir konsolidasi dapat dihitung
sbb :

HsH1 e1


	
6. Dengan melakukan cara yang sama, angka pori pada saat
akhirkonsolidasi untuk semua penambahan beban dapat diperoleh.

7. Gambar hubungan tekanan (P) dan angka pori pada kertas skala
log

22

12 1HsH - ee ee


	
Contoh. 7.1 Braja.M.Das.

Diket : uji konsolidasi dilaboratorium, contoh diambil
dilapangan.Ws = 128 gr ; H = 2,54 cm ; Gs = 2,75 ; dan A = 30,68
cm2

Buat grafik e Versus log P

Tekanan (ton/m2) Tinggi akhir contoh padasetiap akhir
konsolidasi (cm)

00.512481632

2.5402.4882.4652.4312.3892.3242.2252.115


	
Penyelesaian :

- perhitungan Hs

cmgrwGsA

WsHs 52,1175,268,30

128..

P

(t/m2)H

Pada akhir Konsolidasi (cm)

Hv = H Hs(cm)

00.512481632

2.5402.4882.4652.4312.3892.3243.2252.115

1.020.9680.9450.9110.8690.8040.7050.595

0.6710.6370.6220.5990.5720.5290.4640.390

HsHve
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Tekanan P (t/m2) skala log


	
NORMALLY CONSOLIDATED (Terkonsolidasi Normal) danOVER
CONSOLIDATED (Terlalu Terkonsolidasi)

NORMALLY CONSOLIDATED : Dimana tekanan efektif overburden pada
saat iniadalah merupakan tekanan maximum yang dialamioleh tanah
tersebut.

OVER CONSOLIDATED : Dimana tekanan efektif overburden pada saat
iniadalah lebih kecil dari tekanan yang pernahdialami oleh tanah
tersebut sebelumnya. Tekananefektif overburden max yang pernah
dialami olehtanah sebelumnya dinamakan TekananPrakonsolidasi
(PreConsolidation Pressure) / (PraKonsolidasi)


	
Grafik e Versus Log P yang menunjukan keadaan akibat pembebanan
kembali.

abc = pembebanan pada contoh tanahmelebihi tekanan
overburdenmaximum.

cd = pengangkatan beban (UnLoading)dfg = pembebanan kembali
(ReLoading)


	
Overkonsolidated ratio (OCR) adalah : Pc = Tekanan
prakonsolidasiP = Tekanan vertikal efektif

pada saat tanah diselidik

Cara penentuan besarnya tekanan Prakonsolidasi (Pc) dari Grafik
e Versus Log P Tentukan titik a dimana grafik e versus log P
mempunyai jari2x kelengkungan yang paling

minimum. Gambar garis datar ab Gambar garis singgung ac pada
titik a Gambar garis ad yang merupakan garis bagi sudut bac
Perpanjang bagian grafik e Versus log P, yang merupakan garis lurus
hingga memotong

garis ad dititik f absis untuk titik f adalah besarnya tekanan
prakonsolidasi.

PPc


	
ASASHAHvvv .).(.10

Perhitungan Penurunan yang disebabkan oleh KONSOLIDASI PRIMER
SATU DIMENSI

Luas penampang melintang = A

Vo & V1 adalah Volume awal & Volume akhir.Perubahan
Volume total = perubahan Vol pori, Vv

= Vol awal Pori = Vol akhir pori

Vvvo VVVASV 1.voV 1vV


	
]log)[log( 00 PPPCce

eeHAVseASV .1...

0

00

0

1.

1 eHA

eVVs

Dari definisi angka pori Vv = e . Vs , e = perubahan angka
pori.

0 = angka pori pada saat volume tanah sama dengan Vo

Dari persamaan-persamaan diatas.

Atau..(7.18)

S = Settlementuntuk lempung yang terkonsolidasi secara normal
dimana e versus

log p merupakan garis lurus...(7.19)

Cc = Kemiringan kurva e versus log P dan didefinisikan sebagai
Indeks Pemampatan (compression index)

01.

eeHs


	
]log)[log( 00 PPPCse

)(0

)()(0

0log

1.

i

iiic

PPP

eHCS

0

0

0log

1.

PPP

eHCcS

Maka :

Untuk Lempung yang tebal, penurunan dihitung secara terpisah
untuk tiap sub lapisan.

Hi = tebal sub lapisan iP0 = tekanan efektif overburden untuk
sub lapisan P(i) = penambahan tekanan vertikal untuk sub lapisan
i.

Untuk Lempung OVERCONSOLIDATED apabila (P0 + P) Pc lapangan,
variasi e versus log p terletak disepanjang garis cb dengan
kemiringan yang hampir sama dengan kemiringan rebound curve

Kemiringan rebound curve (Cs) disebut Indeks Pemuaian (swell
index)

sehingga

0

0

0log

1.

PPP

eHCS s


	
Ccw

Cs 151

0

0

000log

1.log

1.

PPP

eHC

PP

eHCS ccs

Apabila P0 + P > Pc


	
INDEX PEMAMPATAN (COMPRESSION INDEX Cc)

*Untuk lempung yang Undisturbed (tak terganggu)

Cc = 0.009 (LL 10)

Untuk Lempung yang terbentuk kembali (remoulded)

Cc = 0.007 (LL - 10)

LL = batas cair dalam %

Tabel 7.1 hubungan index Pemampatan Cc.

Tabel 7.2 hubungan LL,PL,Cc,& Cs

Cs = Index Pengembangan (swell index)


	
Koefisien Pemampatan (Coefficient of Compression) (av)

1

21

1

21

1

21

11)1()1(

eee

eee

VVV


	
Koefisien Perubahan Volume (mv) (Coefficient of Volume
Change)

Koefisien perubahan volume (mv) didefinisikan sebagai perubahan
volume persatuan penambahan tegangan efektif. Satuan dari mv adalah
kebalikan dari tekanan (cm2/kg, m2/kN). Perubahan volume dinyatakan
dengan perubahan ketebalan atau angka pori. Jika terjadi kenaikan
tegangan efektif dari p1 ke p2 maka angka pori akan berkurang dari
e1 dan ke e2 (Gambar b) dengan perubahan tebal .Perubahan volume =
(7.5a) (karena luas contoh tetap)

Subsitusi Persamaan (7.5a) ke Persamaan (7.4) diperoleh:

Perubahaan volume =

Karena mv adalah perubahan volume per satuan penambahan
tegangan, maka:

Nilai mv untuk tanah tertentu tidak konstan, tetapi tergantung
dari besarnya tegangan yang ditinjau.

1

21

1

21

1

21

1 eee

HHH

VVV

11 epav

11 11

1 ea

pepam vvv
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a) Grafik angka pori vs. tegangan efektif (e vs. p)b) Grafik
regangan vs. tegangan efektif ( /H vs. p)


	
Indeks Pemampatan (Cc) (Compression Index)

Indeks pemampatan atau indeks kompresi (Cc), adalah kemiringan
dari bagian lurus grafik e-log p. Untuk dua titik yang terletak
pada bagian lurus dari grafik, nilai Cc dinyatakan oleh
persamaan:

)'/'log('log'log'log 1221

12

21

ppee

ppee

peCc

Indeks Pemampatan Kembali (Cr) (Recompression Index)

Indeks pemampatan kembali atau indeks rekompresi (Cr) adalah
kemiringan dari kurva pelepasan beban dan pembebanan kembali pada
grafik e-log p. Dari Gambar definisi Cr adalah (lihat pada bagian
kurva pelepasan beban) :

)'/'log('log'log'log 1221

12

21

ppee

ppee

peCr


	
Contoh Soal

Tegangan (p) (kN/m2)

Tebal contoh setelah berkonsolidasi (mm)

0 50

100 200 400 800 0,00

20,000 19,649 19,519 19,348 19,151 18,950 19,250

Hasil uji konsolidasi pada lempung jenuh diperoleh data pada
tabel di bawah ini:

Pada akhir pengujian, setelah contoh tidak dibebani selama 24
jam, diukur kadar airnya 24,5 % dan berat jenis tanah Gs = 2,70.
Gambarkan hubungan angka pori vs. tegangan efektifnya, dan tentukan
koefisien pemampatan (av) dan koefisien perubahan volume (mv) pada
tegangan 250 kN/m2 sampai 350 kN/m2 serta Cc dan Cr!


	
PenyelesaianPada contoh tanah jenuh berlaku hubungan, e =
wGsMaka, angka pori saat akhir pengujian: e1 = 0,254 x 2,70 =
0,662Tebal contoh pada kondisi akhir ini, H1 = 19,250 mmAngka pori
pada awal pengujian eo = e1 + ePada umumnya, hubungan antara e dan
H dapat dinyatakan oleh:

Hee

He

He o

111

20662,1

75,0ee

HeH

eHe o

.0864,0

0864,020727,11

H = 20 19,25 = 0,75 mm

e = 0,065eo = 0,662 + 0,065 = 0,727


	
Tegangan (p) (kN/m2)

H (mm)

H (mm) e e

0 50

100 200 400 800 0,00

20,000 19,649 19,519 19,348 19,151 18,950 19,250

0,00 0,351 0,481 0,652 0,849 1,050 0,750

0,000 0,030 0,042 0,056 0,073 0,091 0,065

0,727 0,697 0,685 0,671 0,653 0,636 0,662

0,62

0,64

0,66

0,68

0,7

0,72

0,74

10 100 1000

p ' (kN/m2)

A

n

g

k

a

p

o

r

i

,

e

0,665

0,658

250350

m2/kN00007,0250350

658,0665,0

peav

kNme

am vv /2000042,0665,100007,0

1 1

pada p1 = 250 kN/m2, e1 = 0,665p2 = 350 kN/m2, e2 = 0,658

055,0

100600 log

640,0685,0

''log

1

2

21

ppeeCc

013,0)800/10log(

662,0636,0)'/'log('log 12

21

ppee

peCr


	
Penentuan NC atau OC berdasarkan c

o o

NCOC


	
Grafik Insitu e vs log (NC-Clay)

Schmertmann


	
Grafik Insitu e vs log (OC-Clay)


	
3. lempung = sat lempung - w = 122,4 62,4

= 60 lb/ft3

maka Po = 5. ps + 10. ps + 7,5. lempung

= 5 . 110,12 + 10 . 60,56 + 7,5 . 60

Po = 1606,2 lb/ft2

Cc = 0,009 (LL 10) = 0,009 (60 10) = 0,45

Perhitungan Penurunan:

inciS

S

21,122,160615002,1606log

9,01)12.15.(45,0

0

0

0log

1.

PPP

eHCS c
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