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Page 2
						

DEFINISI & ANALOGIDEFINISI & ANALOGI
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KASUS DILAPANGAN YANG BERKAITAN DENGAN
 PROSES KONSOLIDASI
 PENURUNAN
 • PENURUNAN AKIBAT KONSOLIDASI
 • PENURUNAN AKIBAT PERUBAHAN BENTUK TANAH
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PENYEBAB
 • PROSES KELUARNYA AIR DARI PORI TANAH
 • SIFAT ELASTIS TANAH
 WAKTU LAMA SEKETIKA
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GEJALA
 • TERJADI PENGURANGAN VOLUME
 • TIDAK ADA PERUBAHAN VOLUME
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CONTOH KASUS PENURUNAN AKIBAT PROSES
 KONSOLIDASI
 • PEMBANGUNAN LAPANGAN TERBANG YANG
 DIBANGUN DIATAS RAWA
 • PEMBANGUNAN BADAN JALAN DITEPI PANTAI
 • BANGUNAN GEDUNG DENGAN PONDASI • BANGUNAN GEDUNG DENGAN PONDASI
 DANGKAL
 • BENDUNGAN TIPE URUGAN
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LATIHAN SOAL
 1. Sebutkan dua penyebab terjadinya penurunan pada bangunan teknik
 sipil
 2. Apa perbedaan kedua jenis penurunan tersebut
 3. Berikan paling sedikit tiga contoh kasus penurunan akibat konsolidasi
 pada bangunan sipil
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Apa arti Konsolidasi?
 Bila tanah lempung jenuh memikul beban luar,
 MT
 Lempung jenuh
 Air keluar dari tanah lempung dalam waktu lama(karena permeabilitas lempung rendah).
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Pembebanan timbunan pada tanah berlapis
 Timbunan
 x
 z
 Batuan
 Tanah lapis 1
 Tanah lapis 2
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Sebelum pembebanan
 Jika timbunan sangat lebar dibanding tebal lapisan tanah, efek regangan tanah sekitarnya mencegah pergerakan tanah horisontal. Oleh karenanya hanya ada regangan vertikal saja, sedang regangan horisontal tidak ada.
 Pembebanan timbunan pada tanah berlapis
 Setelah pembebanan
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Konsolidasi Satu Dimensi
 ~ drainasi dan deformasi hanya vertikal
 GL
 q T/m2
 ~ penyederhanaan persoalan konsolidasi
 saturated clay
 GL
 Bila beban sangat luas maka
 penyerderhanaan sangat realistis
 Air keluar
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Konsolidasi vs Pemadatan
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ANALOGI KONSOLIDASI
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Cell
 bebanDial gauge untukukur penurunan
 Pengukuran sifat tanah
 Peralatan konsolidasi (oedometer))
 Cell
 Loading cap
 Soil sampleair
 Batu porous
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Alat Uji Konsolidasi
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CONTOH HASIL PEMBACAAN UJI KONSOLIDASI
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MENENTUKAN PEMBEBANAN
 • BEBAN PERTAMA = EFFECTIVE
 OVERBURDEN
 STRESS
 • BEBAN BERIKUTNYA :• BEBAN BERIKUTNYA :
 P0, 2P0, 4 P0, 8 P0……DST
 • INTERVAL WAKTU DITENTUKAN
 • PEMBACAAN DIAKHIRI SETELAH PORE PRESSURE
 MENDEKATI NOL ( DIAL GAUGE BERHENTI BERPUTAR )
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PENGOLAHAN HASIL TES
 PLOT PADA GRAFIK e >< σ
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Uji Konsolidasi
 ~ simulasi 1-D konsolidasi di laboratorium.
 GLporous stone
 lapangan laboratorium
 undisturbed soil specimen
 Dia = 50-75 mm
 tinggi = 20-30 mm
 metal ring
 (oedometer)
 porous stone
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PERBEDAAN KONDISI LAPANGAN DAN LAB
 LABORATORIUMDUA DIMENSI
 TIDAK ADA PERUBAHAN BENTUK LATERAL
 DIMENSI KECIL/TIPIS
 ALIRAN AIR HANYA KEATAS DAN KEBAWAH
 BEBAN BEKERJA SEKETIKA
 LAPANGANTIGA DIMENSI
 ADA PERUBAHAN BENTUK LATERAL
 DIMENSI TEBAL
 ALIRAN AIR KE TIGA ARAH
 BEBAN BERTAHAP SESUAI PELAKSANAANBEBAN BEKERJA SEKETIKA
 CONTOH TANAH RELATIP HOMOGEEN
 BEBAN BERTAHAP SESUAI PELAKSANAAN
 TANAH HITEROGEEN
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LATIHAN SOAL
 1. Ceriterakan tentang analogi konsolidasi pada contoh penyederhanaan
 dengan azas pegas dan air dalam tabung
 2. Bagaimana prosedur menentukan pembebanan pada percobaan
 konsolidasi di laboratoriumkonsolidasi di laboratorium
 3. Sebutkan paling sedikit 6 perbedaan antara kasus konsolidasi di
 lapangan dengan percobaan laboratorium
 4. Jelaskan perbedaan prinsip antara proses konsolidasi dan pemadatan.
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Uji Konsolidasi
 ∆q1 ∆q2
 Kenaikan beban
 Sampai konsolidasi selesai, kenaikan beban berikutnya
 ∆H1eo- ∆e1
 )1(11 o
 o
 eH
 He +∆=∆
 eoHo
 2 =∆ e
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Uji Konsolidasi
 Pengurangan beban
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Apa akibat Konsolidasi?
 Menyebabkan penurunan dalam waktu lamasettlement
 Dapat berjalan beberapa tahun, 5, 10 bahkan lebih.
 time
 settlement
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Hubungan ∆H -∆e
 q T/m2
 Regangan vertikal rata2 = oH
 H∆
 saturated clay
 GL
 saturated clay
 GL
 q T/m2
 Ho
 waktu = 0+
 e = eo
 ∆∆∆∆H
 waktu = ∝
 e = eo - ∆e
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Hubungan ∆H -∆e
 bila elemen tanah dengan Vs = 1 mula-mula.
 ∆eeo
 1
 eo
 waktu= 0+ Waktu= ∞
 ∴regangan vertikal rata-rata =oe
 e
 +∆
 1
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Hubungan ∆H -∆e
 Menyamakan dua pernyataan untuk regangan vertikal rata-rata,
 e∆∆H
 Penurunan konsolidasi
 Perubahan angka pori
 oe
 e
 +∆
 1=∆
 oH
 Hkonsolidasi
 Tebal mula-mulalapisan lempung
 Angka pori mula-mula
 pori
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Menentukan Angka Pori e
 0
 01
 h
 e
 h
 e +=∆∆
 • Kadar air pada akhir percobaan : w1
 • Angka pori pada akhir percobaan : e1 = w1.Gs
 • Tebal sampel mula-mula : h0
 • Perubahan tebal selama percobaan : ∆h
 • Angka pori pada awal percobaan: e0 = e1 + ∆e
 dimana :
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Hubungan Tegangan – Angka Pori
 • Dari persamaan di atas dapat diketahui bahwa
 setiap akhir pembebanan dapat dihitung
 angka pori
 • Setiap pembebanan dapat diketahui pula • Setiap pembebanan dapat diketahui pula
 hubungan antara tegangan σ’ dan angka pori
 e, makin besar tegangan makin kecil angka
 pori
 • Umumnya dibuat hubungan e – log σ’
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Plot e – log σv’
 void ratio pembebanan
 σv’ naik &
 - Dari data pembacaan oedometer
 log σv’
 void ratio
 σv’ naik &
 e turunBeban turun
 σv’ turun &
 e naik (swelling)
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Hasil Pengujian
 B
 Cr
 Recompression Index
 Compression
 σσσσp
 Cc
 CompressionIndex
 Pre-Consolidation Stress
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LATIHAN SOAL
 1. BAGAIMANA HUBUNGAN ANTARA BEBAN DAN ANGKA PORI
 2. BAGAIMANA HUBUNGAN ANTARA WAKTU DAN PENURUNAN ( GAMBARKAN
 DALAM GRAFIK )
 3. BAGAIMANA HUBUNGAN ANTARA PEMBACAAN DIAL GAUGE DAN ANGKA PORI
 ( NYATAKAN DALAM RUMUS )
 4. BAGAIMANA BENTUK GRAFIK HUBUNGAN ANTARA e – logσ4. BAGAIMANA BENTUK GRAFIK HUBUNGAN ANTARA e – logσ
 5. APAKAH YANG DISEBUT COMPRESSION INDEX , RECOMPRESSION INDEX, DAN
 PRECONSOLIDATION STRESS ( JELASKAN DENGAN GAMBAR )
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A
 B
 CAngka pori, e
 1
 2Perilaku tanah satu dimensi
 D
 1
 Log 10 (teg. efektif, σ’)
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Air Pori(tak termampatkan) Pori Pori
 ∆σ∆σ∆σ∆σProses konsolidasi
 Butiran Tanah(tak termampatkan) Butiran Butiran
 Keadaan mula Keadaan deformasi
 Air
 +
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Deformasi tanah jenuh terjadi karena pengurangan rongga pori & keluarnya air pori. Air hanya dapat keluar melalui pori yang untuk tanah berbutir halus sangat kecil.
 Proses konsolidasi
 Air keluar
 Kerangka butiran tanah “spring”
 air
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Proses konsolidasi
 air
 ∆σ
 Segera setelah pembebanan tidak ada air yang mengalir, dan oleh karenanya tidak terjadi perubahan volume.
 Untuk kondisi 1-D ini berarti
 ∆εzz = ∆εv = = 0 (1)
 dan maka ∆σ´ = 0
 −+
 =′ ′
 +∆ e
 e
 C
 eF I
 1 1
 log ( / )σ σ
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Proses konsolidasi
 air
 ∆σ
 Dari prinsip tegangan efektif bahwa
 ∆σ = ∆σ´ + ∆u (2)
 Dan pada segera setelah pembebanan didapat
 ∆σ = ∆u
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Daerahtekanan air pori tinggi
 Daerah tekanan air pori rendah
 Aliran
 Proses konsolidasi
 Proses konsolidasi adalah proses keluarnya air pori yang terjadi pada pembebanan karena air tidak dapat terdrainasi secara bebas dari rongga pori.
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Tegangantotal
 Waktu
 Proses konsolidasi
 Waktu
 ExcessPorePressure
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Teganganefektif
 Waktu
 Proses konsolidasi
 Penurunan
 Waktu
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Hasil Proses Konsolidasi
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Pada tanah berbutir…
 Tanah berbutir mudah terdrainasi, sehingga penurunan terjadi dengan cepat.
 time
 settlement
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LATIHAN SOAL
 1. JELASKAN PERBEDAAN ANTARA PERILAKU KONSOLIDASI TANAH DALAM
 SATU DIMENSI DAN TIGA DIMENSI
 2. JELASKAN KONDISI DALAM PRAKTEK, KAPAN ANGGAPAN KONSOLIDASI
 SATU DIMENSI DAPAT DIGUNAKAN, DAN KAPAN HARUS
 DIPERHITUNGKAN SEBAGAI KONSOLIDASI TIGA DIMENSI
 3. GAMBARKAN GRAFIK HUBUNGAN ANTARA TEGANGAN TOTAL DAN 3. GAMBARKAN GRAFIK HUBUNGAN ANTARA TEGANGAN TOTAL DAN
 WAKTU
 4. GAMBARKAN GRAFIK HUBUNGAN ANTARA EXCESS PORE PRESSURE DAN
 WAKTU
 5. GAMBARKAN GRAFIK HUBUNGAN ANTARA TEGANGAN EFEKTIF DAN
 WAKTU
 6. GAMBARKAN GRAFIK HUBUNGAN ANTARA PENURUNAN DAN WAKTU
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CONTOH SOAL
 Percobaan Konsolidasi menghasilkan bacaan seperti tabel.
 SG = 2,73
 Tebal contoh pada awal percobaan = 19 mm
 Pada akhir percobaan w = 19,8 %
 Soal :Soal :
 1. Gambar e – log σ‘
 2. Tentukan pre consolidation pressure
 3. Tentukan mv untuk beban 10 s/d 20 t/m2 dan 100 s/d 150 t/m2
 4. Berapakah Cc
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HASIL PEMBACAAN
 TEGANGANT/M2
 JARUM
 0,0 5,000
 5,4 4,747
 10,7 4,49310,7 4,493
 21,4 4,108
 42,9 3,449
 85,8 2,608
 171,6 1,676
 343,2 0,737
 0 1,480
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PENYELESAIAN
 • Void Ratio pada akhir test e1 = w1.SG
 • e1 = 0,198 x 2,73 = 0,541
 • Void ratio pada awal percobaan = eo = e1+Δe
 • Δe/ΔH = ( 1+eo )/Ho = (1+e1+Δe)/Ho
 • ΔH = 5 – 1,48 = 3,52
 • Δe/3,52 = (1,541 + Δ e ) /19• Δe/3,52 = (1,541 + Δ e ) /19
 • Δe = 0,350
 • eo = 0,541 + 0,350 = 0,891
 • Δe/ΔH = 1,891/19
 • Δe = 0,0996 Δ H
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PENYELESAIAN LANJUTAN
 TEGANGANT/M2
 JARUM ∆H (mm)∆ e e = eo - ∆e
 0,0 5,000 0 0 0,891
 5,4 4,747 0,253 0,025 0,866
 10,7 4,493 0,507 0,050 0,84110,7 4,493 0,507 0,050 0,841
 21,4 4,108 0,892 0,089 0,802
 42,9 3,449 1,551 0,154 0,737
 85,8 2,608 2,392 0,238 0,653
 171,6 1,676 3,324 0,331 0,560
 343,2 0,737 4,263 0,424 0,467
 0 1,480 3,520 0,350 0,541
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CONTOH SOAL
 Percobaan Konsolidasi menghasilkan bacaan seperti tabel.
 SG = 2,73Tebal contoh pada awal percobaan = 19 mmPada akhir percobaan w = 19,8 %Soal :Soal :1. Gambar e – log σ‘2. Tentukan pre consolidation pressure3. Tentukan mv untuk beban 10 s/d 20 t/m2 dan
 100 s/d 150 t/m24. Berapakah Cc
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