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ABSTRAK

Penulisan tugas akhir ini adalah mengenai komposisi tanah, yaitu salah
satu matert vang penting dalam ilimu mekanika tanah.

Konsolidast merupakan suatu penurunan fapisan tanah yang tergantung
kepada waktu, akibat bekerjanya tegangan terhadap tanah-tanah berbutir halus
vang jenuh ataupun hampir fenuh.

Jangka waktu terjadinya konsolidasi im tergantung kepada bagaimana
cepatnya tekanan port yang berlebihan akibat beban yang bekerja dapat
dihilangkan. Karena itu koeresien permabilitas merupakan faktor penting.

Pada bab pendahuluan umum diurikan mengenai jenis-jenis penurunan dan
scbab-sebab konsolidasi menjadi suatu materi yang penting untuk dipelajari.

Dalam bab kedua diuraikan mengenai proses konsolidasi settlement
{(periurunan) kelompok tiang pancang, teort Terzhagi untuk konsolidasi suatu
dimenst, cara menghitung besar dan lamanya konsolidasi, juga dilengkapi dengan
penurunan dan pemecahan rumus.

Selnjutnya  dalam  bab  ketiga diuratkan secara singkat mengenai
oenvebaran icpanean dalam tanah dengan cara Boussinesq, Newmark dan
Westergaard, untuk mengtahut besarnya tegangan-tegangan tanah, sehingga dapat
diketahui proses konsolidast tanah pada kedalaman yang diinginkan,

Dalam  bab  keempat  dijelaskan mengenar  percobaan  laboratorium,
peralatan yang dipakan, persiapan benda upi, prosedur percobaan, dan cara

perhitungan serta mengeambarkan kurva hasil percobaan,
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ABSTRACTION

Writing of this final duty is to regarding land:ground composition, that is
one of the important items i land:ground mechanics,

Consolidation represent degradation of depended geology to time, effect of
workimg of tension to granulous land;grounds saturated refinement and or
saturated almost.

Duration the happening of this consolidation depended to how quickly
iifhin] abundant pore pressure effect of laboring burden can be eliminated. In
consequence permabilitas koelesien represent important factor.

At chapter antecedent of placenta public concerning degradation types and
consohidation causes become afn important items to be studied.

i elaborated second  chapter to regarding consolidation process of
setifement of piling group, theory of Terzhagi for consolidation afn dimension,
wayv ol caleulating big and the duration consohidation. also provided with

Q
dation and resolving of formula

Heremafter i outhined third chapter to regarding spreading of tension in

land:ground by Boussinesq, Newmark and of Westergaard, to know the level of

eround tenstons, so that can know land:ground consolidation process wanted
aeenness.
in explamed tourth chapter to attempt of laboratory, equipments weared,

sparation of test object, attempt procedure, and way of calculation and also

irve result of altempt.,

eoven filth chaptler a problem example as application of previous other

theory. 5o that writing of this compiete final duty progressively

ppler phrased some conclusion referring to problem of consolidation.

[he above s rue writing concerning this consolidation ¢laborated in

pter. As for besides degradation type consolidation there still be
uch gzive influence buiiding, like degradation crawl (degradation of

UNIVERSI'T‘AQ%EDA’N%&EAJ furthermore writing of this final duty.
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DAFTAR NOTASI

a, = koefesien kompresibilitas (coefficient of compressibility)

A = luas ; konstanta

8 = koefesien konsolidasi {coefficier of consolidation)

e = konstanta

Ge = indeks tekanan (compression index)

G = 1ndeks ekspansi (expansion or swelling index) '
d = diameter ; jalur drainase

D = diformasi

& = angka pori (void ratio)

= angka por (void ratio) mula-mula
perubahan angka pori (void ratio)
= fungsi dan -
= berat jems tanah
= tinggi/tebal tanah
perubahan tinggi / tebal tanah
= gradien hidrolik
influcnce value
= koefesien permeabilitas (rembesan)
= faktor pengaruh Boussinesq
= faktor pengaruh Westergaard
= bilangan bulat
= koefestien volume tekanan (coefficient of volume chage)
= jurnlah unit area di bawah area pembebanan
= tekanan
= beban, gava
= beban merata
= beban titik
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BAB !

PENDAHULUAN

LA Usvam

Studi mekanik telah merupakan studi yang penting dalam teknik sipil,
karena hampir seluruh pekerjaan teknik sipil selalu berkaitan dengan sifat-sifat
taah, apakah tanah itu dipergunakan sebagai bahan konstruksi ataupun sebagai
sarana di mana suatu struktur di tempatkan di atasnya.

Satah satu masalah yang penting menjadi perhatikan dalam ilmu mekanik
tanzh adalah masalah penurunan tanah. Penurunan terjadi karena tanah mendapat
repanpat setelal mengalami teganngan, Regangan i discbabkan oleh gulingan,
geseran, atau menggelineir dan terkadang juga kehancuran partkel-partikel tanah
pada tok-tittk kontak. Akumulas statistik dari deformasi pada arah yang ditinjau
i adalah merupakan suatv regangan. Integrasi dan regangan (deformasi per
saivan panjang) sepanjang dalam pengaruh panjang total disebut penurunan.
vietods  pengadaan  penurunan  seperti  imi sebapian  besar tidak  dapat

menveibalikan tanah pada keadaan semula apabila tegangan dititadakan, oleh

@ pengurangan angka pori yang permanen telah dihasilkan.
Regangan-regangan pada tanah berbutir kasar dan tanah berbutir halus
cang kering atau jenuh sebagian akan terjadi dengan segera sesudah bekerjanya
reeangan. Ini disebut dengan penurunan seketika.
Bekerjanya tegangan terhadap tanah-tanah berbutir halus vang jenuh dan
zmpir jenuh akan menghasilkan regangan-regangan yang tergantung kepada

. Penurunan yang dihasilkan akan tergantung juga kepada waktu dan disebut

s ourunan konsolidasi.
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penting dan perlu diperhatikan, terutama pada bangunan yang nilai sejarah
ataupun nilai materialnya tinggt.

Perkiraan penurunan konsolidasi pada tahap perencanaan biasanya tidak
akari meleset jauh dengan kenyataan di lapangan. Kemungkinan melesetnya
perkiraan tersebut lebth besar terjadi pada tanah organis atau tanah-tanah gambut,
korena pada tanah jenis i sering terjadi penurunan sekunder atau bisa disebut

penurunan rangkak. ' ,

1.3 Maksud dan Tujuan

Adapun  maksud dan tujuan “ANALISIS PENURUNAN PADA
BANGUNAN  BERTINGKAT?”, vaitu untuk mengetahui besar dan lama
terjadinya konsolidasi yang akan terjadi pada suatu lapisan tanah akibat beban

bangunan di atasnva. Sehingga akibat yang merusak dari penurunan itu dapat

. 4 Fermasalahan
Masalah-masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah : proses
. ~nsoitdasi, besarnya penurunan konsolidasi, lamaterjadinya konsolidasi, tingkat
idasi, konsolidast pada media berlapis, juga masalah penyebaran tegangan

s: =7 ianah.
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Gambar 2.1 memperlihatkan sebuah pegas dengan sebuah piston di
atasnya. Panjang pegas dimisalkan 7 pada tekanan 10 umt. Jika tekanan ditambah
hingga 12 unit, maka pegas akan tertekan hingga panjangnya berubah menjadi Z,.
Penambahan beban akan menghasilkan perpendekan pegas. Dalam batas elastis,
kurva beban dan deflekst akan merupakan garis lurus.

Jika pegas dan piston ditempatkan pada sebuah silinder berisikan air
sampai batas bawah piston, dan sebuah katup dibuat pada bagian bawahnya, air
tidak akan tertekan dan seturuh beban hanya dipikul oleh pegas. Jika tekanan pada
piston meningkat hingea 12 unit dan katup dalam keadaan tertutup, pegas tidak
akan berubah bentuk karena air tidak dapat dimanfaatkan. Karenanya tambahan
tekanan 2 unit dipikul semuanya oleh air. Jika p merupakan tekanan total, p'
merupakan tekanan pada pegas dan u adalah tekanan pada air (tekanan pori),
maka gambar 2.1 dapat diberikan dengan persamaan :

12 -0 2

VR i | GO O JHRC 0 OO S (2.1)

Sckarang, katup dibuka sedikit jadi air lolos sedikit dan kemudian katup
ditutup. Sehubungan dengan lolosnya sedikit air, piston bergerak turun dan pegas
tertekan. karena itu tekanan dari 2 unit yang sebelumnya dipikul semua oleh air

sekarang berpindah ke pegas. Jadi untuk keadaan ini, persamaan tekanan menjadi

dimana Ap' adalah tckanan pindahan dari air ke pegas dengan mengeluarkan
sejumlah air. Jika Katup sepenuhnya dibuka, sejumlah air akan keluar hingga

panjang pegas menpalami perpendekan menjadi 7. Jadi seluruh tekanat 2 unit
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telah berpmdah dart air ke pegas. air telah bebas dari tekanan dan pegas
sepenuhnva menaban sciurah tekanan, Pada keadaan ini persamaan tekanan
menjadr

[4 =12 %0

D T o st s S 0k TR W SN GB I AER B Bl RS (2.3)

Jadi. bila tekenan bertambah seluruh tekanan mula-mula dipikul oleh air.
Sejalan dengan keluarnva air dan sistem, beban berpindah dart air ke pegas
hingga pegas tertekan oleh seluruh tambahan tekanan. Analogi im dapat mewakih
proses konsohdast massa tanah yang menjelaskan sistem air tanah. Struktur
butiran tanah diwakili cich pegas, scdangkan pori yang penuh air diwakih oleh
sthinder. Katup vang terbuka mewakili permeabilitas massa tanah, dan besar beban
vang berpindah dart air ke tanah tergantung kepada permeabilitas tanah. Tekanan
cang timbul pada tekanan port sehubungan dengan pertambahan beban pada tanah
Bisebut sebagar kelebihan tekanan pori. Kelebihan tekanan por i hilang
berangsur-angsur dan massa tanah akan berkurang volumenya. Berkurangnya
colume tanah akibat penekanan ke luar air dan pori-pori tanah dinamakan
consobidast primier. Tetapr bahkan setelah kelebihan tekanan port berkurang
va tink O (nol), beberapa vemapatan tanah masih terjadi dalam tingkat yang

jue

anuadlambat. tnn dikenal dengan Konsolidasi sckunder atau rangkak.

2.2 settlement (Penurunan) kelompok tiang pancang
Penurunan kelompok tiang umumnya lebih besar dari penurunan tiang

acang tunpeal. Untuk memperkecil penurunan ini, maka jarak (spacing) antara
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Gambar 2.2. menunjukkan lapisan lempung dengan tebal H, lapisan-
lapisan tanah di antara dua lapisan pasir yang merupakan permukaan drainase.

Saat lapisan dikenakan dengan pertambahan tekanan Ap, kelebihan
tekanan hydrostatic terjadi pada lapisan lempung. Pada waktu ty, saat pemakaian
tckanan, seluruh tckanan konsolidast Ap adalah dipikul oleh air pori. Jadi
kelebithan tekanan hydrostatic mula-mulai p, adalah sama den dengan Ap, dan
ditunjukkan oleh garis lurus o = Ap pada diagram distrubusi tekanan. Garis lurus
CED menghubungkan level air d: tube piezometric mewakili distrubisi ini.
Bersamaan dengan keluarnya an dari tanah, kelebihan tekanan hydrostatic pada
batas scbeiumnya turun sampai 0 dan tetap begitu setiap waktu. Sesudah waktu
vang lama {;, seluruh kelebihan tekanan hydrostatic menghilang sedimikian
hingga (L = 0. yang ditunjukkan oleh garis AGB.

Pada tingkat waktu sembarang Total, tekanan konsolidasi Ap sebagaian
dipikul oleh air dan sebagian lagiroleh tanah, dan hubungan berikut diperoleh :

App tu i , s S R AN 5 PR ety e s
Dustribust  kelebihan tekanan hydrostatic p pada sembarang waktu Total
ditunjukkan oleh kurva AFB menghubungkan level air pada tube piezometric,
surva int dikenal sebagai 1sochrone, dan sejumlah 1sochrone dapat digambar pada
beberapa variast interyal waktu () G, 3 dan scterusnya. Kelandaian isochrone pad
sembarang point pada waktu yang diberikan ditunjukkan oleh tingkat perubahan p
Jengan kedalaman.
~arakteristik-karakteristik konsolidasi (atau gambar parameter-paramater) suatu
znah adalah indeks tekanan (compression index Cc) dari koefisien konsolidasi
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penurunan yang akan teijadl Koelisien konsolidast berhubungan dengan berapa

lama konsohdast tersebut terjadi.
]

2.4 Besarnya penurunan konsolodasi

Selain indeks tekanan, perlu diketahut hubungan antara void ratio dengan
tebal contoh tanah. Hubungan ini akan melengkapi ramus konsolidast baik untuk
besarnya penurunan maupun lama ternadinya penuranan konsolidasi.

241 Hubungan perubahan void ratio (angka port) dengan perubahan tebal
contoh tanah

V, V-V, V
CU o .::—7—7771
Ve V. V.
h.A
MOV L
W /7y
_h'A,'Yg ]
(¢) W‘\‘
Bt e ——— (2.5)
WS
h.A Gy,
AV o1 RS (2.6)
S

+e, _AG.yy 27
- B e

“ersamaan (2.5) dideferensiasikan menjadi

Ae= i\-%f AN (2.8)

S

ri persamaan (2.7) dan (2.8) diperolich
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2472 Indeks tekanan (C¢)

Jika sebuah contoh tanah remould (yang dibentuk kembali mengikat ke
sampaing dalam sebuah konsolidometer), yang berarti dari sebuah ring metal,
beserta batu port yang ditempatkan pada permukaan atas dan bawah, dan
pemempatan atau konsolidast dar contoh tanah terjadi pada saat sebuah tekanan
vertikal diberikan pada bagian atas batu pori. Batu pori yang memungkinkan
dramase vang bebas waktu atr dan udara keluar ataupun masuk ke contoh tanah.
Pada tekanan tambahan vang diberikan, penurunan akhir dan keseimbangan angka
pori dicapai pada suatu waktu fertentu. Pada tingkat keseimbangan, tekanan yang
diberikan menjadi tekanan efektit p’ pada tanah. Tekanan kemudian dapat
pertambah dan sebuah keseimbangan baru dari angka port tercapal. Karenanya,
sebuah hubungan dapat dihasitkan antara tckanan efektif p° dan keseimbangan
angka port ¢ (vang biasanya disebui angka port” saja). Dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada gambar 2.3 jika pada tingkat selanjutnya (titik B pada gambar),
ickanan sudah sepenubinya dipindahkan. contoh tanah mengembang seperti
diperhihatkan oleh kurva BC. Saat pengembangan itu contoh tanah tidak pernak
mencapai angka port vang ash, karena beberapa tckanan terhadap sepenuhnya
bergantung kepada orientasi yang tidak dapat berubah yang dialami pertikel tanah
di bawah tekanan. Jika tanah kembali diletakkan di bawah tekanan, sebuah kurva
rekrompresi sepertt CD dihasitkan, angka pori pada D sclalu lebih kecil daripada
5 opada tekanan yang sama Pada pertambahan tekanan selanjutnya, kurva DE
dihasilkan. Bagian AB dari grafik menggambarkan pemampatan tanah yang mana

«wbelumnya tidak pernah dikenakan dengan tekanan vang lebih besar darnipada
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A= H , fg= o

2.5 Lama terjadinya konsolidast

Tingkat  penurunan  dapat

.......................................... (2.19)

......................... (2.20)

diperkirakan  dengan  memakai  koefesien

konsolidasi ¢,. Kemampuan perkiraan tingkat tingkat penurunan suatu struktur

adalah penting, supaya apabila perkiraan penurunan total cukup besar, dapat

diperkirakan bila bagian vang penting dart penurunan itu akan terjadi. Tetapi

apabila penurunan totalnya kecil, ingkat penurunan biasanya tidak terlalu penting,

Untuk mendapatkan koclesien konsolidasi C,, perlu diketahui terlebih

dahutu hubunzan void ratio dengan tebal contoh tanah, koelesien kompresibilitas

2, dan koefesien volume tekanan mi.. hubungan void ratio denga tebal contoh

tanah sudah diuratkan pada lembaran sebelumnya, sedangkan kocefesien a, dan

~oefesien my diuratkan berikut ini.

-

3.1 Koefesien kompresibilitas a.

Koefisien kompresibilitas didefimsikan sebagai pengurangan dalam void

rativ per unit tambahan tekanan :

Aoy = ;A-C
Ap
S - .o
p'—po'
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ol \V) == il .dx.dy.dx.f)(w D o —————— (1)
ot ot .

Dengan menyamakan persamaan (i} de

o(Av) " o_(ép) ................................................................. (1v)
ot St
Karena Ap = Ap' + u, dan Ap adalah konstanta. maka :
o(p'y  ou

T — " .................................................................................. (V)

Dan hukum Darcy, kecepatan air 1alah v = k. 1, k adalah koefisien permeabilitas
dalam satuan cm/dtk dan 1 adalah gradien hirolik. Untuk aliran satu dimensi

gradien hirohik Iy = 6 h / oy, dimana tinggi tekan total h = u / yw, schingga

Dengan menyamakan persamaan (iv) dan (vi) diperoleh :

du_ k Sy

—==- e s A AR AR R e KRS e85 S AR (2.26)
5t my.y, oy’
Yang dapat ditulis sebagai :
e B oo o e OSSR MR (2.27)
ot dy~ B
. 3 k(l+e ,
Dimana Cy = ——-!1———: ( fu .......................................................... (2.28)
My YW 2.0y

" N = 2 .
(Cy = koefisien konsolidasi dengan satuan cm™/dtk)

2.54 Pemecahan persamaan konsolidasi
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Persamaan (3) dan (4) dipenuhi berturut-turut dengan pernyataan berikut:

Fy)=Cicos Ay + CoSINAY i, (5)

dan  H()=Cie ™S S e (6)
dimana C,, C», C; = konstanta
¢ = dasar hiperbolik atau logaritma Napierian
=2718
Subsitust persamaan di atas, maka persamaan (1) menjadi :
u=(Cycos Ay + Cssin Ay) & N O e, (7
Pemecahan dari persamaan (7) harus memenuhi pernyataan kondisi batas pada
persamaan (2.29), maka :
Pada waktu ¢, saaty = 0O u U maka C; =0
{catatan - sin 0" = 0. cos 0" 1}
arenanya persamaan (7) berkurang imenjadi
u=Cs(sin Ay) ¢ Rt AEIDEE L S S T NS (%)
Juga pada waktu topada v hou
0=Cs(sin Ah) 2 (9)
‘ersamaan (9) dipenuhi jika Ah = n 7. dimana adalah bilangan bulat sembarang,
naka,

a0 . NIy i 2 - ‘i~ A
e s Dl G O e e e b e (2.30)

h

rsamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk berikut :

; i -t P =In h*)Cyel
u= B, (sin ty/h) &' t By (sin 2ny/h) ¢ S
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it=u

atau u= % B (sin nmy/h) €70 TSN it (2.31)

n=|

7w chT

Saait=10, ¢ =1, dan u=uy

n=

Maka, up= X By (I DTVN) e (2.32)

n=|
Hubungan bertkut digunakan untuk menentukan nilar B, dalam Ekspansi

Fourter (Pers. 2.32):

J ST me i 00X AN = 0 o, (10)
dan ST TIX A T2 e oo e e oo esmens st s snne sas e s sb s ssen (i)
0]

dimana, m dan n adalah bilangan bulat vang berbeda)
pernyvataan di atas (Pers. 10 dan 11) jika vanabel x diganti dengan (my/h),

v menjadi (n/h) dy, dan batasan integral menjadi 0 ke h. Maka persamaan 10 dan

menjadi
h
[ sin Uy e min {imprh) @9 =00 susaamonmaemsonmsssemimmi oo (12)
h N
[ sin® (omh ) dy = h2 | i TR (13)
0

~an ledua ruas persamaan {2.32) dengan sin (nmy/h) dan kemudian
cralkan diantaca batas 0 ke b :

n=u

-h
- snnny/h)dy= T B, [ sin (may/h). sin (nmy/h)dy
m=l 0
m=£n

+ B, | sin (DFEPh) Y semmomonmmsmsasmm e (14)
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Muaka, A, Ny . {Ap u)ydy
Integrasikan antara batasan ¢ k h. penurunan dari seluruh ketebalan
fempung pada waktu t diberikan oleh

h

Hew = J} my . (Ap u)dy

h [
~my | Ap.h=[udy |
0 |

Substitust u dart persamaan (2.33) dan integrasikan,

N=u T oA A
Hew=my.Ap.h |1~ 8 % L _granare wieer ) (2.34)
‘ n? N=0 (2N +1)* -

Pada t — v, ketika proscs Konsolidasi selesal, hasil atau final konsolidasi
He o, diberikan oleh -

Hegy=my.Ap. Ah........ SRR (2.35)

Perbandingan penurunan dalam waktu t dengan penurunan setelah selesai

(t=v) ditulis dalam persentase, adalalh merupakan term dari tingkat konsolidast U :

Bt
U (%)= —= () L0 e (2.36)
H . () '
: B Nov 1 = 2N+ 7Y 3Gy "
atau U ((%0)=|1-— ¥ —=¢ L T00 s w (2.37)

o N (2N +1)”
Dibuat suatu parameter vang tidak berdimensi. dinamakan faktor waktu Ty

didefimsikan dengan persamaan berikut
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dimana d = jalur dramase (Jalur draimase mewakili jarak maksimum vang dilewati
partikel atr untuk mencapar lapisan bebas drainase. Untuk kasus drainase dengan
duz permukaan atau vang disebut double dranase, d = H/2).

Persamaan (2.37) dapat ditulis sebagar :

- [ B ‘ Lo 2N mR LT : P
U (%) [ Y e ! Y ETO0 (ze i s (2.39)
TNO(2N S+ 1Y |
BlAGE TII0)DEUTH) scomusmmiin ot 0. <o semmraye sty sEg o TN SRR (2.40)

Persamaan (2.39) dapat juga ditulis dalam bentuk :
(=] - J:'[a‘(“)*"”‘ LB PRI ) ome I O | s (2.41)

Jadi, derajat Konsolidasi adalah fungsi dan faktor waktu. Faktor waktu
mengandung konstanta fisik dari ilapisan tanah yang mempengaruni lamanya
waktu berkonsolidast.

Persamaan (2.38) dapat juga ditulis scbagai :

Ty e e e e mo—— (2.42)

S i

Ml Wi 8 Bgafy &

FFaktor waktu. dan juga derajat konsolidasi bergantung kepada: (1)
~etebalan lapisan lempung, (11) banyaknya permukaan drainase, (i11) k, (iv) cv, dan
oesarnya tekanan konsolidasi dan sifat dari distribusinya melewati tebal
apisan.
Persamaan (2.39) atau (2415 dapat diwakili dengan persamaan empitis
petikut, yang hastinya mendekati.

Nienurut buku : DR. B.C. PUNMIA, “Soil Mechanics and Foundations™

?
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BAB IH

PENYEBARAN TEGANGAN DALAM TANAH

Untuk melengkapr perhitungan penurunan konsolidasi tanah pada suatu
lapisan tanah tertentu, maka dalam bab i diuraikan secara ringkas mengenai
penyebaran tegangan dalam tanah.

Besar dan  sifat penyebaran tegangan dalam tanah akibat adanya

pembebanan dari pondasi dapat dilukiskan sebagat berikut

1
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Gambar 3.1
Sumber : TR, SUNGGONO KH “MEKANIKA TANAH”

3.1. Cara Boussinesq

Fre

kemudian diterapkan pada pembebanan merata, baik yang berbentuk bulat

maupun berbentuk persegt.”

Pengaruh tekanan dari pembebanan pada daerah yang lebih jauh maka
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Sambungan tabel 3.5

{ Tlz K. riz | Ky i r/z Kas
1.52 0.0239 1.82 0.0151 2.60 0.0058
1.54 0.0231 1.84 0.0147 2.70 0.0052
1.56 (1.0224 1.86 0.0143 2.80 0.0047
1.58 0.0217 1.88 0.0139 3.00 0.0038
1.60 0.0210 1.90 0.0135
1.62 0.0204 192 00131
1.64 0.0198 1.94 0.0128
1.66 0.0192 1.96 0.0124
1.68 0.0186 | 1.98 0.0121
170 0.0180 2.00 0.0118
1.72 0.0175 2.10. 0.0103
1.74 0.0170 220, 0.0091
1.76 0.0165 230 0.0081
1.78 0.0160 2.40 0.0072
180 0.0156 | 250 0.0064

Sumber : DR B.C. PUNMIA. “SOIL, MECHANICS AND FOUNDATIONS”

Persamaan (3.20) mempunyai bentuk yang sama dengan persamaan (3.7)
vang menyatakan kasas insotropic. Maka pada gambar 3. 10 dapat kita bandingkan
mitar Ky dan K

Persamaan (3.20) dapat dintegral untuk memperoleh tegangan vertikal di

bawal beban merata bulat dan persegi.

Untuk beban merata bulat :

[ o
0,7 1 b= ; 5 ............................................................ (3.22)
IL 1+ (R/z)” g

: f 1-2
dimana : {= 2
y2d

)
Untuk beban merata persegt
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Peta untuk memperolei, nilai teganecan vertikal di bawah sudut pembebanan
beban merata persegi. berdasarkan persamaan Westerpaard. Peta membernikan
nilai fy, (m, n) ; 6, = q. fw(m, n)
3.3. Perbandingan antara persamaan Boussinesg dan Westergaard
Untuk kasus beban titik dengan nilai r/z kecil dari 0,8 dan pada kasus
beban merata dengan milai m dan n keeil dan tak terhingga, bila p (ratio poisson)
dart Westergaard diambil = 0, akan diperoleh bahwa milar tegangan vertikal
Vestergaard kira-kira 2/3 dart nilai vang diperolch dari persamaan Boussinesq.
Persamaan Westergaard akan mendapatkan nilai yang lebih mendekati
apabila Keadaan tanah adalah sedimen. Sedangkan untuk keadaan tanah 1sotropic,

persamaan Boussimesq akan memberikan hastl yang lebih sesuai.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Unixgggggaﬁrlgﬁgmésgﬁory uma.acid)22/7,/24



Sugiman - Analisa Penurunan pada Bangunan Bertingkat....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin H&ggﬁ}%%@ssﬁ{m uma.acid)22/7,/24



Sugiman - Analisa Penurunan pada Bangunan Bertingkat....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa iz;&%c%%vﬁ{g'}ﬁafrwodﬁ%%qﬁna acid)22/7/24



Sugiman - Analisa Penurunan pada Bangunan Bertingkat....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 22/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa iz;&%c%%vﬁ{g'}ﬁafrwodﬁ%%qﬁna acid)22/7/24





