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RINGKASAN

M odel desain balok pelengkung dengan beban tanah ditinjau dari nilai gaya-
gaya dalam; Lucky Rudhy Aghazs, 111910301078; 2016; 73 halaman; Jurusan
Teknk Sipil; Fakultas Teknik; Universitas Jember.

Beton merupakan unsur dalam  konstruks  yang senggja  dipilih
dikarenakan bahan dan materidnya yang mudah diolah (workability), awet
(durability) serta melliki kekuatan (strength) yang dibutuhkan untuk suatu
konstruks. Kebutuhan beton pada saat ini yaitu salah satunya sebagali meterial
penyusun konstruks jembatan.  Struktur jembatan dibag menjadi dua bagian yaitu
siruktur  atas yang berfungs beban-beban yang ditimbulkan oleh lalu lintas
kendaraan seperti plat lantai, gelagar induk, gelagar sekunder, aspal sedangkan
untuk  struktur  bawahnya berfungs untuk menahan beban bangunan atas yang
kemudian didistribusikan kepada pondas.

Penelitian ini bertyjuan untuk mengetahui pengaruh nilal gaya-gaya dalam
balok pelengkung dengan beban tanah diatasnya. Mix design yang digunakan
untuk beton dipakal satu mutu K175. Pada penelitian ini juga diletakan perkuatan
pada dua titik yang menjadi gaya dalam geser tertingg. Menurut (Wibowo, 2016)
sambungan atau perkuatan yang dipaka yaitu berupa sambungan baut dengan
diameter ©0,5cm dikarenakan dfat baut yang memiliki efisens  dalam
pemasangan dan juga memiliki kemampuan yang tinggi dalam menahan beban.

Hasl dan kesimpulan dari peneliian ini yaitu pada kondis pertama
dengan berat tanah basah (y1) : 1,780gr/cm® didapatkan beban meksimal sebesar
1420,7kg, kondis ke-dua dengan berat tanah basah (y2) : 1,919gr/cm® didapatkan
beban meksimal sebesar 5209,3kg , kondis ke-tiga dengan berat tanah basah (yi3)
: 1,865gr/cm® didapatkan beban meksimal sebesar 1685,833kg, kondisi ke-empat
dengan berat tanah basah (yms) : 1,834gr/cm® didapatkan beban meksimal sebesar
2167,5kg. Diperoleh nilai gaya dalam terbesar yang terjadi akibat tanah dan beban
luar yang diberikan, pada kondis kedua dengan beban taneh yu, : 1,919gr/cm?,
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nla Tegangan (o) sebesar 5050,437kg/cm?, Gaya Punti/ Momen sebesar
92465,08kgcm, dan Geser sebesar 2604,65kg.
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SUMMARY

Arch beams design model with loads of land in terms of the value of the force
in; Lucky Rudhy Aghazs, 111910301078; 2016; 73 pages, Majoring in Civil
Engineering; Civil Engineering Faculty; University of Jember.

Concrete is an element in the construction selected for the materia
because that is easily processed (work ability), durable and has the power needed
for a construction. Concrete needs of the current one as a construction meterial
bridge. The bridge structure has a two parts of element, the upper structure serve
to hold the load caused by vehicle traffic such as dab, girder parent, secondary
girder and asphalt. While for the underlying structure serve to support the weight
of the building above which is distributed to the foundation.

This study ams to determine the effect of the value of force in the arch
beams with a loads of soil on top. Design concrete mixer used to wear a quality
K175. This research aso laid reinforcement at two points being the highest shear
force. Connection or reinforcement used in the form of bolt connection with
@0,5cm diameter of bolt due the nature of the efficiency in the installation and
also has ahigh ability to withstand load (Wibowo, 2016).

Heavy soils used over arch beam is different, in the first condition yp :
1,780gr/cm® with the value mex of load is 14270,7kg, second condition yu :
1,919gr/cm® with the value mex of load is 5209,3kg, third condition ys :
1,865gr/cm® with the value mex of load is 1685,833kg, four condition yu :
1,834gr/cm® with the value max of load is 2167,5kg. The final resuits of this study
were obtained in the force in value that occurs as a resuit of soil and external loads
is given, the second ground load conditions ye : 1,919gr/cm®. The tension value of
the beans is 5050,437kg/cm?, moment of 92465,08kgem , and resuit of 2604,65kg
shear.

viiii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PRAKATA

Puii syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan hidayah-Nya

schingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Model Desain Balok

Pelengkung dengan Beban Tanah Ditinau dari Nilai Gaya-Gaya Dalam”. Skrips
ini disusun sebagai sdlah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan strata satu
(S1) pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Selama penyusunan  skrips ini penulis mendapat  bantuan dari berbagai

pihak, untuk itu penuis mengucapkan terima kasih kepada :

1

Dr. Ir. Entin Hidayah, M.UM sdlaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Jember,

Ir. Hernu Swyoso S, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknk Sipil, Fakultas
Teknik, Universitas Jember,

Dr. Ank Ratnaningsh, S.T., M.T. sdaku Ketua Program Studi S1 Jurusan
Teknik Sipil, Fakuitas Teknik, Universitas Jember,

Erno Widayanto, S.T., M.T., Dr. Ir. Entin Hidayah, M.U.M dan Dr. Ank
Ratnaningsih, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing,

Dwi Nurtanto, S.T., M.T. dan Ir. Hernu Suyoso S, M.T. selaku Dosen
Penguii,

Ketut Aswatama, S.T., M.T. sdaku Kepala Laboratorium Struktur Jurusan
Teknik Sipil, Fakuitas Teknik, Universitas Jember,

Mokhammad Farid Ma’ruf, S.T., M.T., Ph.D. selaku Kepala Laboratorium
Tanah Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Jember,

Mohammad Akir selaku Asisten Laboratorium Struktur Jurusan Teknik Sipil,
Fakuitas Teknik, Universitas Jember,

Mas Hasan selaku Asisten Laboratorium Struktur Jurusan Teknk  Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas Jember,

10. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu-persatu,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Segala kritk dan saran yang membangun sangat penuis harapkan dem
kesempurnaan skrips ini. Akhirnya, semoga skrips ini dapat bermanfaat bagi
penulis maupun pembaca sekalian.

Jember, 18 Maret 2016

Penulis

Xi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR 1S

HALAMAN SAMPUL ..o
HALAMAN JUDUL ...
PERSEM BAHAN ..o

LEMBAR PERSETUJUAN ..o
LEMBAR PENGESAHAN ...
RINGKASAN ..ot
SUMMARY sttt
KATA PENGANTAR oottt
DY e A S I
DAFTAR TABEL ..ot
DAFTAR GAMBAR ...
DAFTAR LAMPIRAN ...oooiiiiiieiee e
BAB 1. PENDAHULUAN ...
1.1 Latar Belakang Masalah ..........cc.ccccevuvenene.
1.2 Rumusan Masalah .........cccccevvevenieennninennns
1.3 Tujuan Penelitian.........ccccccveveeiieeiieiieniiens
1.4 M anfaat Penelitian.........cccoovverininiinencnnens
1.5Batasan M asalah..........ccccooriiniiinicniennne
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..o

2.1 Penelitian TerdanUIU ............eeeeeeeee e

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Teori Kepadatan Tanah .........cccccee.ee.
2.2.2 Teori Pengarun Kadar Air Tanah.........
2.2.3 Metode Andlisa Gerber ........cccceeueeeee.
2.2.4 Teori Andisa Gaya Dalam Pelengkung

Xii

Vi
Vii

viii

Xii

Xiv

XVi

S S I N N R N

0 N O O,


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN i,
3.1 Desain Penelitian ........ccccoveveieninine e
3.2 Pelaksanaan Penelitian ..........cccocevvviinienieesese e
3.3 Peralatan dan Bahan..........cccoceveeiiniineenienene e
3.4 Langkah Penelitian.........c.cccccvevereeieiiee e

3.4.1Studi PUSEAKAL......ccoeveiiiiieieie e
3.4.2 Perencanaan Campuran Beton Lengkung............coe......
3.4.3 Pengumpulan Data Material Urugan Taneh...................
3.4.4 Pemodelan Balok Lengkung.........cccceveevieeeeseenieeniennnn
3.4.5 Perencanaan SambUuNgaN............coeverererenieesieneseseneens
3.4.6 Tahap Perencanaan BeKisting.........ccccovevvvceeieeniecieennnne
3.4.7 Tahap Pembuatan Benda Uji Balok Lengkung...............
3.4.8 Tahap Persiapan Pengujian Balok Lengkung ...............
3.4.9 Tahap Andlisa Gaya Dalam...........ccocevvereiieiencninenn,
3.4.20 Diagram AlIf......c.oceeiiee e

BAB 4. HASIL DAN PEM BAHASAN .......ooiiiee e

4.1 Data Hasil Pengujian Tanah dan Mix Design Beton...........
4.1.1 Data Hasll Pengujian Tamah...........ccoceeeiiiinenencnenn,
4.1.2 Data Hasll Pengujian Mix DeSign........cccoceeeveeiieenieenne.

4.2 Persiapan Sampel Urugan Tanah.........cccoceveevonienene s

4.3 Pembuatan Benda Uji Balok Lengkung........c..cccceevvviviieinnnne

4.4 Proses Pemadatan Tanah menggunakan M etode Standart

4.5 M ekanisme Pengujian Benda Uji........ccccccoeeviviieeiiieiiieciinnn,

4.6 Hasil PengUJian .........cccoeveieeieeieiee et
4.6.1 Hasl Penguyjian Kuat Tekan Beton Mutu K175............
4.6.2 Hasll Pengujian Kuat Tekan Balok Lengkung................

4.7 Pembahasan Hasil Pengujian Balok Lengkung....................
4.7.1 Statika Pemodelan...........coovveviienineeieeenese s

31

4.7.2 Permbahasan Hasll Pengujian (t=15 cmdan yp=1,780¢r fent) 31
4.7.3 Parbahasan Hasil Pengujian (t=15 cmdan y, - 1,9187 gr /cnt) 42

Xiii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.7.4 Pembahasan Hasil Pengujian (t=15 cmdan y,- 1,865 g /ent) 52
4.7.5 Pembahasan Hasil Pengujian (t=15 cmdan y,-1,834 g /enT) 62
4.12 Hubungan Antara Tegangan dan Kadar Air ..........c.cceceeee. 73

BAB V. PENUTUP ..ottt s 73
5.1 KeSIMPUIAN ....oovieieeeeceer et 73
IS - o LSS 73
DAFTAR PUSTAKA ettt s 74
LAM PIRAN-LAM PIRAN

Xiv


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14

DAFTAR TABEL

Halaman
Hasl Penguiian Tanah (Wicaksono, 2015)..........cccccvveviiencnencseeene 19
Hasil Mix Design (SaVitri, 2014) ........cooimeeeeeeeeeeeesereeeeeeeseeeeeeseensean. 20
Hasil ReKap MiX DESIGN.....cc.uuiiiiiiiiiie ettt 22
Hasil Penguiian MULUL...........cooieieiieie et 25
Hasl Penguiian Kuat Tekan Balok Lengkung .........cccocevevenenieeieniennenn 27
Hasil Perhitungan Gaya Dalam Akibat Beban Taneh (yb:1,780gr/cm®). 32
Hasl Andlisis Gaya Dalam Beban Luar ..........ccccocvvveveeieicensiie e 38
Hasil Perhitungan Gaya Dalam Akibat Beban Tanah (yb:1,919gr/cm®). 42
Hasl Andlisis Gaya Dalam Beban Luar ...........ccccocveeeveeieienceeseccie s 48
Hasl Perhitungan Gaya Dalam Akibat Beban Tanah (yb:1,865gr/cm®). 53
Hasl Analisis Gaya Dalam Beban Luar ............cccooveveienincnieicienc 58
Hasil Perhitungan Gaya Dalam Akibat Beban Tanah (yb:1,834gr/cm®). 63
Hasl Analisis Gaya Dalam Beban Luar ............cccooeveienineniceieesiene 69
Rekap Gaya Dalam Balok Lengkung.........ccccceeeeeiieieeieciieeiee e esee e 73


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21
2.2
2.3
24
2.5
3.1
3.2
8.3
34
3.5
3.6
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
4.12
4.13
4.14
4.15

DAFTAR GAMBAR

Halaman

Grafik Hubungan Jumlah Lintasan Penggilas dan Beban Hancur .......... 4

Proses Pemadatan Tanah............cooeiiiiiniiinieee s 6

Andlisa Gaya Dalam Metode Gerber ... 7

Andlisa Gaya Dalam Pelengkung ........cccoccevveiieieecccece e 8

Free Body Diagram Pelengkung StatisS Tertentu...........cocevererieieenieneens 8

Alat Uji Pemadatan Tanah ........ccceveinineiciseseece e 10
Model Banda Uji Balok Lengkung..........ccoevererininenienesesiesieseeeeeans 11
Rencana Model Sambungan Balk ...........ccoceererieneenenneeneeee e 12
Model Bekisting Benda Uji Balok Lengkung.........cccceeveevvevieieenieesieenne. 13
Mekanisme Penguian Balok Lengkung dengan Tanah Diatasnya......... 14
Diagram Alir Penelitian............cccveiriieieeriee s 17
3D Dimensi Tanah Diatas Balok Lengkung.........ccccoeveeienienenieenienenns 21
TeOr PeMAOEIaN.......c.coveieiieriisesee e e 23
Pemadatan Tanah di Lapangan..........cccceoeereiinenienesesese e 23
Mekanisme Pengujian Benda Uji di Lapangan...........cccceeveveieevieeneenen. 24
Statika Pemodelan Benda Uji ........ccooiiiiiiinininecsee e 31
Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Tanah................... 36
Gaya Dalam Beban Taneh terhadap Balok Lengkung (3b:1,780gr/cm®) 37
Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Luar ..................... 39
Gaya Dalam Beban Luar terhadap Balok Lengkung........ccccccvvvevivcnenee. 40
Gaya Dalam Super-posis Balok Lengkung.........ccoooeeveeeeneeneniennienens 41
Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Tanah................... 46
Gaya Dalam Beban Tanah terhadap Balok Lengkung (yb:1,918gr/cm?®) 47
Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Luar ..................... 49
Gaya Dalam Beban Luar terhadap Balok Lengkung e 50
Gaya Dalam Super-posis Balok Lengkung.........cccccceeveeivieeneeciiecnieene, 51


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26

Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Tamah................... 57
Gaya Dalam Beban Tanah terhadap Balok Lengkung (yb:1,865gr/cm®) 58

Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Luar ..................... 60
Gaya Dalam Beban Luar terhadap Balok Lengkung: 60
Gaya Dalam Super-posis Balok Lengkung.........cccceeeveeeeieeseeieeniennns 61
Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Tanah................... 67
Gaya Dalam Beban Tanah terhadap Balok Lengkung (yb:1,834gr/cm?®) 68
Free Body Diagram Balok Lengkung Akibat Beban Luar ..................... 70
Gaya Dalam Beban Luar terhadap Balok Lengkung: e 71
Gaya Dalam Super-posis Balok Lengkung ........ccccveeveeenieenieeeeeceesieenns 72
Gambar Hubungan Antara Tegangan dan Kadar Air.......cccccccvveeveeiene. 73


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Melihat kembali dari kondisi Indonesia yang sebagian besar wilayahnya
merupakan agraria. Salah satu faktor penyokong pengembangan negara terletak
pada sektor perekonomian. Sampai hari ini sektor pertanian hanya menjadi lahan
eksploitas SDA tanpa adanya pemeliharaan terhadap akses, benih, dan juga
pengolahan dari bahan mentah menjadi barang bernilai lebih. Indonesia
merupakan salah satu pengekspor terbesar rempah seluruh asia. Tetapi semuanya
terbatas dikarenakan akses atau dalam bidang kita yang disebut Infrastrukur yang
belum memadai. Dampaknya akses dalam penyetoran hasil bumi menjadi
terhambat. Pada tahun 1997, Indonesia merupakan pengkspor rempah terbesar ke
empat setelah negara Brazil. Tetapi dilihat kondisi perekonomian kita sampai hari
ini masih banyak ketimpangan paada faktor infrastruktur. Pembangunan jalan
merupakan suatu hal yang sangat kritis dalam hal pembangunan negara. Alat
transportasi pengangkut pupuk, benih, dan juga hasil olahan mengalami dampak
terkait masalah akses yang kurang memadai. Dilihat dari kondisi perkebunan yang
hanya menyediakan jalan seadanya yang sebenarnya mustahil untuk dilewati oleh
kendaraan roda empat pengangkut hasil olahan maupun bibit.

Perkembangan peradaban saat ini telah menemukan berbagai cara untuk
membangun konstruksi yang praktis, effisien dan kuat. Beton merupakan unsur
dalam konstruksi yang sengaja dipilih dikarenakan bahan dan materialnya yang
mudah diolah (workability), awet (durability) serta meiliki kekuatan (strength)
yang dibutuhkan untuk suatu konstruksi. Kebutuhan beton pada saat ini yaitu
salah satunya sebagai material penyusun konstruks jembatan. Jembatan, dibagi
menjadi dua bagian yaitu bangunan atas yang menahan beban-beban yang
ditimbulkan oleh lalu lintas kendaraan seperti plat lantai, gelagar induk, gelagar
sekunder, aspal sedangkan untuk bangunan bawahnya yang menahan beban
bangunan atas yang kemudian didistribusikan kepada pondasi.
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Pada eksperimen ini dipilih jembatan pelengkung dikarenakan bentuk
melengkung dari struktur memungkinkan berat sendiri struktur disalurkan ke
pondas sebagai gaya normal tekan tanpa lenturan. Salah satu keunggulan dari
pelengkung sendiri yaitu efesiensi pemakaian struktur pelengkung akan lebih
tinggi lagi jika lokasinya tepat seperti lembah ataupun sungai yang dalam dimana
pondas melengkung terletak pada tanah keras. Masuk akal apabila jembatan
pelengkung adalah salah satu jembatan paling sederhana karena jika membangun
jembatan pelengkung di atas tanah keras hanya diperlukan pelengkung tanpa
memerlukan bagian yang lain. Jembatan pelengkung pada awanya terbuat dari
batu, bata, besi cor, besi tempa dan bagja. Saat ini jembatan pelengkung seperti
beton pratekan dan baja dapat membuat jembatan pelengkung lebih panjang dan
lebih efisien.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun permasalahan dalam Tugas Akhir ini berdasarkan latar belakang
diatas adalah “Model Desain Balok Pelengkung dengan Beban Tanah Ditinjau dari

Nilai Gaya-Gaya Dalam”.

1.3 Batasan masalah
1. Mutu beton pelengkung yang dipakai adalah K 175
Tanah yang dipakai berasal dari daerah Jember
Varias pada pemadatan tanah melihat dari faktor Kadar Air Tanah
Memperhitungkan faktor umur beton 28 hari
K epadatan tanah bersumber dari penelitian sebelumnya

o g b~ WD

Distribusi tegangan simetri terhadap sumbu vertical (2)

1.4 Tujuan dan Manfaat
Berdasarkan permasalahan yang ada, tujuan pendlitian ini adalah untuk
mengetahui nilai gaya-gaya dalam balok pelengkung dengan beban tanah


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

diatasnya. Sehingga nantinya akan didapatkan model desain balok pelengkung
dengan beban tanah yang efektif dan efisien sebaga penyusun lantai jembatannya.

Selain itu, diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebaga informasi
serta referensi untuk penelitian selanjutnya yang memiliki kajian dalam bidang
yang sama. Bagi peneliti, diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam

pengembangan ilmu teknik sipil dan meningkatkan wawasan serta pengetahuan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu
Menurut Indrawahyuni et al. (2009) menyatakan bahwa pengaruh variasi

kepadatan pada permodelan fisik menggunakan tanah pasir dicampur dengan sedikit
lempung (komposisi Pasir 70%, lempung 30% ) terhadap stabilitas lereng telah
menghasilkan kesimpulan yang ditampilkan pada Gambar 2.1 sebagai berikut:
a. Jenis kelongsoran yang terjadi adalah slope failure, kecuali untuk
lereng yang tidak dipadatkan.
b. Peningkatan Jumlah lintasan penggilas (N) dapat meningkatkan berat
volume kering tanah (v d).
c. Peningkatan kepadatan tanah dapat meningkatkan tingkat kohesi tanah
(c) dan nilai sudut geser dalam tanah (& ).
d. Peningkatan nilai v d, ¢, dan ¢ berpengaruh terhadap peningkatan
kemampuan menahan beban luar.
e. Peningkatan nilai v d, ¢, dan ¢ berpengaruh terhadap tingkat stabilitas
lereng.
f. Peningkatan kepadatan tanah berpengaruh terhadap peningkatan nilai
angka keamanan.
0. Peningkatan variasi kepadatan berpengaruh meningkatkan stabilitas
lereng yang ditandai dengan peningkatan nilai angka keamanan lereng

(SF).

Croahik Hubungao Jumlah Lintasan
Penggilacdan Beban Hanaow

'
W s b

ANNW
i R-Re
¢

a

mon

Beban Huonr' (kg o
v

(&)

Q 10 20 20
Jumlah Lintasan Penggilas. N

Gambar 2.1 Grafik Hubungan Jumiah Lintasan Penggilas dan Beban Hancur
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2.2 Landasan Teori
2.2.1 Kepadatan Tanah
Menurut Lawrence D (2010) kepadatan anah (Density) adalah berat
padatan suatu obyek dibagi volume padatan. Kepadatan dibag menjadi 2 jenis
yaitu berat jenis (Partikel Density) dan berat volume (Bulk Density) dengan
penjelasan sebagai berikut.

1. Partikel Dendty (PD) adalah berat padatan tanah (solid,without pore)
dibag dengan volumenya (solid, without pore).

- PD kebanyakan tanah adalah 2,6-2,7 g/lcm3.

- Kepadatan padatan (solid) tanah mendekati kepadatan kuarsa (2,6 gr/cm3)
karena kebanyakan mineral tanah adalah mineral silikat

- Adanya bes dan mineral berat lainnya (seperti olivin) cenderung
meningkatkan PD.

2. BulkDensity (BD) : berat padatan (pada kering konstan) dibag total
volume (padatantpori).

- BD tanah yang ideal berkisar antar 1,3 — 1,35 g/lcm3.

- BD padatanah berkisar >1,65 g/cm3 untuk tanah berpasir; 1,0-1,6 g/cm3
padatanah geluh yang mengandung BO tanah sedang-tinggi

- BD mungkin lebih kecil dari 1 g/em3 pada tanah dengan kandungan BO
tinggi

- BD sangat bervariasi antar horizon tergantung padatipe dan dergjad aggregasi,
tekstur dan BO tanah. Buk Density sangat sensitif terhadap pengolahan
tanah. Tillage benar, BD turun dan sebaliknya.
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2.2.2 Pengaruh Kadar Air Tanah

Menurut Laurence D (2010) disebutkan bahwasanya tanah kohesif kering
merupakan bongkah-bongkah yang sukar dipadatkan. Jka disram ar menjadi
lunak dan lebih mudah dipadatkan, tapi mekin besar kadar air tanah mekin
membatas kepadatan yang dapat dicapai.

Udara

THT

Ml

‘Tanah mula-mula Telah dipadatkan

| I

|

maksimum

Gambar 2.2 Proses Pemadatan Tanah

Dalam pemedatan yang dapat berkurang hanya udara, jika volume air
lebih besar maeka kepadatan maksimum berkurang. Tanah kenyang air tidak dapat
dipadatkan. Pada dasarnya mekin basah tanah mekin mudah dipadatkan. Karena
ar berfungs sebagai pelumes agar butir-butir tanah mudah merapat. Tapi kadar
arr yang berlebihan akan mengurangi hasil pemedatan yang akan dicapai. Pada
pemdatan suatu tanah dengan tenaga pemadatan tertentu akan menghasilkan
pemadatan terbesar. Kadar air terbak tersebut disebut kadar ar optimumy OMC
(Optimum Moisture Content) =W opt. Kepadatan terbesar = berat volume kering
maksmum/ MDD (Maximum Dry Density) = MDD = yk maks.

Jka dipadatkan dengan pemadatan tertentu, nilai OMC dan MDD tidak
sama bag setigp tahun. Untuk satu tahun yang sama nilai OMC dan MDD tidak
konstan untuk suatu tanah.
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2.2.3 Metode Analisa Gerber

“Perilaku balok gerber mirip perilaku balok terusan statis tak tentu. Seperti
diketahui bahwa balok terusan datis tak tentu adalah balok menerus yang berdiri
diatas beberapa perletakan (lebih dari dua). Adanya tumpuan di atas balok yang
menerus menghasilkan momen negatif yang besarnya tergantung dari kekakuan
balok tersebut. Momen negatif pada tumpuan akan mengurangi momen posiif
lapangan dan sebagai hasl akhirnya momen yang timbul lebih kecil dibanding
balok biasa diatas dua perletakan. Balok terusan / gerber juga dapat menghasilkan
momen negatif pada tumpuan tetapi struktur secara keseluruhan tetap struktur
statis tertentu. Balok gerber menguntungkan karena penyelesaiannya lebih mudah
dibanding balok menerus satis tak tentu, selain itu balok type tersebut tidak peka
terhadap penurunan pondass yang tidek sama (differential  settlement)”
(Dewobroto, 2009).

Pada balok menerus gerber sadah satu bentang dibikin tidak menerus
dengan memberi sambungan berupa pin atau engsel, sehingga momen tidak
menerus kebentang disampingnya. Jadi yang dapat diteruskan hanyalah gaya
geser sedangkan momen pada sambungan tersebut adalah nol.

Ba»lol»< Qerbgr— St_a@is Tertentp_ R s pm . y
EEREREEERRERRIZARERERR
LN A B2 cl D=4~
L balok induk . _balok anak |
A® L 0.25L 0.375L ,  0.375L &l
Bending Momen Diagram !

N + \\\>/ =/ R
\\\\_Z ------- -._\\\i/// 1] =y

M-=0.125q®
M+ = 0.0703125q I*

Gambar 2.3 Andlisa Gaya Dalam Metode Gerber
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224 Teori Analisa Gaya Dalam Pelengkung

Gambar 2.4 Andlisa Gaya Dalam Pelengkung Tiga Sendi

Karena bentuk struktur dan
beban gSmetris dan tidek ada
beban horizontal, meka dengan
mudah dapat dihitung:
RaH=0KkN Rayv=Rgv =.....

Ditinjau sebuah potongan pada
titik C:

Pada potongan bekerja gaya dalam
Ne, Ve dan Mc dengan arah
diasumsikan seperti pada gambar.

IMc=0
Ve =0

Gambar 2.5 Free Body Diagram Pelengkung Statis Tertentu
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
31 Desain Penelitian

Struktur  Jermbatan, dibagi menjadi dua bagian yaitu bangunan atas yang
menahan beban-beban yang ditimbulkan oleh lalu lintas kendaraan seperti plat lantal,
oelagar induk, gelagar sekunder, tanah (untuk akses perkebunan) sedangkan untuk
bangunan bawahnya yang menahan beban bangunan atas yang kemudian
didistribuskan kepada pondas. Hasil akhir pada penelitian ini ialah perbandingan
kekuatan dari hasil pengujiian benda uji balok lengkung dengan diameter 100 cm,
tinggh 50 cm dan penampang 12 x 6,5 cm dengan varias kepadatan tanah yang
berbeda. Dalam penelitian ini tanah yang dimeksud terletak di atas pelengkung
dengan pemadatan, tebal dan varias tanah yang dipaka berbeda. Varias kepadatan
yang dilakukan yaitu dengan cara mengglas menggunakan silinder beton sebanyak
25 kai glasan dan penambahan ar sebesar 2,45% - 7,07% pada tiap variable
pengujiannya. Benda uji yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 3 buah untuk
tigp variable kenaikan berat tanah basah. Untuk pengujian tanpa tanah diatas balok
lengkung sebanyak 3 buah benda uji dan pengujian benda uji balok lengkung dengan
tanah diatasnya dibedakan berdasarkan kenaikan berat tanah basahnya, berat volume
basah tanah (yn) 1,780gr/cnt sebanyak 3 buah, 1,9187gr/cm® sebanyak 3 buah,
1,865gr/cnt sebanyak 3 buah, dan 1,8340gr/cm® sebanyak 3 buah.

3.2 Lokasi Penelitian

Lokas pendlitian ini bertempat di Laboratorium Struktur, Fakultas Teknik,
Universitas Jember.

3.3  Peralatan dan Bahan
Peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain :

Alat Uji Pemadatan Standart berdasarkan SNI 1742-2008
1. Ayakan ASTM No. 4,
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2.  Timbangan Andlitis,
3. Penumbuk (Standart) : Berat
Tinggi jatuh

551Ibs (2.5)
12 (30cm).

M aterial Benda Uji Balok Lengkung berdasarkan SNI T-15-1990-03
1. Air

Kotar/collar
2 Pasr sSD (sifinder tambahun)
3, Kerikil SSD ;
4. Pasr |
5. Kerikil [

3 4
b =

Silinder Vol 1730 cft Penumbuk dengan
tinggi jatuh 12"

Gambar 3.1 Alat Uji Pemedatan Tanah Standart

3.4  Langkah Penelitian
341 Studi Pustaka

Studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan bahan acuan yang tepat dalam
penyusunan tugas akhir ini. Studi pustaka berupa infformasi yang diperoleh dari buku-
buku ilmah, laporan penelitian, karangan-karangan ilmiah, tesis atau disertad,
peraturan-peraturan,  ketetapan-ketetapan, ensklopedia, maupun  sumber-sumber
tertulis bak tercetak maupun elektronik. Dengan adanya studi pustaka ini dapat
menambah informas mengenal permesalahan yang akan di bahas dalam tugas akhir
ini.
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3.4.2 Tahap perencanaan campuran (Mix Design)untuk benda uji balok
lengkung
Data mix design pada penelitian ini bersumber dari penelitian sebelunnya
yang dilakukan oleh Savitri, 2014. Pada penelitian ini hanya menggunakan 1 (satu)
jenis mutu yaitu memakal mutu beton K 175. Perencanaan campuran mengacu pada
SNI T-15-1990-03 tentang “Tata Cara Pembuatan Beton Normal”.

3.4.3 Tahap Pengumpulan Data M aterial Urugan Tanah

Pada saat proses pengujian benda uji balok lengkung dengan tanah diatasnya
nanti akan digunakan data-data tanah bersumber pada penelitian yang telah dilakukan
sebelummya oleh Wicaksono, 2015 menggunakan metode pemadatan tanah standart
berdasarkan SNI 1742-2008 tentang “Kepadatan Tanah Ringan”. Hasl pendlitian
yang akan digunakan dalam penelitian ini  yaitu kadar air (w), berat volume tanah
basah (), berat volume tanah kering (yd).

3.4.4 Tahap Pemodelan Balok Lengkung
Perencanaan dimens penampang untuk model benda uji dalam penélitian ini
yaitu sebagal berikut :

Gambar 3.2 Model Benda Uji Balok Lengkung
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3.4.5 Perencanaan Sambungan

Setelah melakukan perencanaan pemodelan  balok  lengkung, selanjutnya
perencansan untuk sambungan dilakukan dengan persigpan material  sambungan
berupa baut @ 9mm dan hanya menggunakan satu jenis sambungan. Adapun desain
rencana dari sambungan, sebagai berikut :

Min =%* L =%* 50=125cm=12cm

Pa tOﬁ:_}an LSy

Gambar 3.3 Rencana Model Sambungan Baut

Untuk pengujian ini digunekan sambungan baut, dikarenakan “Sifat baut yang
memiliki efisens dalam pemasangan dan juga memiliki kemampuan yang tingg
dalam menahan beban” (Wibowo, 2016). Selain itu, untuk benda ui pada penelitian
ini dipakai juga ‘“Prinsp kompost dimana 2 benda yang memiliki sifat berbeda satu
sama lannya bak itu sfat kima maupun fiskanya dan tetap terpisah dalam hasll
akhir bahan tersebut” (Anonim, 2016). Jadi, precast yang disambung dengan prinsip
komposit akan menghasilkan benda uji dengan kapasitas beban besar.
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3.4.6 Tahap Perencanaan Bekisting

Tahap selanjutnya dari pemodelan benda uji yaitu perencanaan bekisting.
Pada perencanaan ini material bekisting yang dipakai yaitu bagja. Alasan memekal
material baja dimaksudkan agar bekisting mudah dibentuk sesuai dengan rencana
benda uji yang mempunyal bentuk balok lengkung dan juga dapat dipaka untuk
pendlitian selanjutnya. Berikut rencana bekisting untuk benda uji balok lengkung :

A=

\6.52600

0200 i

2000
o0.0000 &

¥e-0067
L
> 6.5000

7 45° Potongan A-#

Yy
t 27.0000 CJ%&ETU

/ 100.0000

S

Gambar 3.4 Model Bekisting Benda Uji Balok Lengkung

3.4.7 Tahap Pembuatan Benda Uji Beton Lengkung
Langkah-langkah dalam pembuatan benda uji beton lengkung dengan mutu
beton K 175 berdasarkan SNI T-15-1990-03 tentang ‘“Tata Cara Pembuatan Beton
Normal” yaitu :
1. Menyigpkan bahan bahan pengecoran yaitu semen, air, pasr kerikil sesual
perencanaan Mix Desain.
2. Mempersapkan Concrete Mixer Machine.
3. Memasukkan bahan bahan yaitu semen, ar, pasr dan Kkerikil kedalam

Concrete Mixer Machine.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

4. Mengaduk bahan-bahan tersebut hingga menjadi adonan beton segar yang
sempurma.

5. Mengambil sebagian adonan untuk melakukan uji Slump, diambil dalam

kisaran 10 + 2.

Memasukkan adonan beton segar ke bekisting yang telah disediakan.

Diamkan adonan beton segar tersebut mengeras dalam +24 jam

Pelepasan bekisting dari benda uji yang telah mengeras setelah +24 jam

Perendaman benda uji selama 28 hari kedepan.

© © N o

3.4.8 Tahap Persiapan Pengujian Balok Lengkung
Dilakukan untuk mengetahui berapa kapasitas beban malsimal balok lengkung
yang menggunakan tanah padat sebagal lantainya.

3300

4000

9.0000

000

0ooo

7.0000——
/ 100.0000 4

Gambar 3.5 Mekanisme Pengujian Balok Lengkung dengan Tanah Diatasnya
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Langkah-langkah pengujian :

Persiapan benda uji jembatan lengkung yang telah berumur 28 hari.

. Menyigpkan frame pengujiian yang ukurannya menyesuaikan dengan panjang
bentang, tinggi dan lebar benda uji balok lengkung.

Menyiapkan proving ring dengan kapasitas beban 10 ton untuk pengujian
kuat tekan dan dial gauge untuk lendutan pada balok lengkung.

. Méeletakkan benda uji jembatan ke dalam frame pengujian yang telah
disiapkan.

Mengis tanah ke dalam frame penguian sampal menutupi seluruh bagian
jembatan, batas tinggh awal penguian (tp) yaitu 50 cm (tanpa tanah),
selanjutnya untuk pengujian pemadatan tinggi to + 15cm

Melakukan pemadatan sesuai dengan Kadar Air Optimum (Optimum Moisture
Content), Berat Tanah Basah (jb) dan Berat Volume Kering Optimum
(Maximum Dry Density) yang telah diketahui dari hasl uji pemedatan tanah
sebelumya sesuai dengan karakteristik tanah di daerah Silo, Jember.
Melakukan pengujian kuat tekan terhadap benda uji dengan hasil akhir berupa
Kuat Tekan (P) dan Penurunan (A) dari balok lengkung itu sendiri yang
diakibatkan oleh beban tanah maupun beban luar maksimum.
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3.4.9 Tahap Analisis Gaya Dalam

Setelah didapatkan  hasl penguian berupa Beban Maksmum  (Pmax),
sdanjutnya melakukan andliss gaya dalam momen, lintang, dan normal dengan
metode perhitungan pelengkung gerber. Hasl akhir andliss gaya dalam akan
ditampilkan dalam bentuk diagram gaya dalam akibat beban tanah dan akibat beban
external/ luar agar mengetahui hubungan antara tegangan (o) dan kadar air tanah (w)
yang terjadi pada struktur balok lengkung.

0 M,=Ra.X-P15(x - 145)~RC.X - ......
o Dx=Ra-Pl-P2-P3-P4-P5-P6-P7-P8-P9- P10-P11- P12

- P13-P14-Rc-......
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Mulai

Studi Pustaka

Y

Data Material Urugan Tanah :
Penelitian Wicaksono, 2015.

- Kadar air (w)
- Berat tanah basah (y,)
- Berat tanah kering (y;)

Data Beton :
Penelitian Savitri, 2015.

Hasl Mix Design dengan
perbandingan volume 1n? :

- Air : Semen : Pagir : Kerikil

l 0,78: 1 :2,18:2,08
Persigpan sampel urugan tanah diatas 1
balok lengkung. . -
Pemodelan panjang bentang, tinggi serta
penampang a uji balo ung
I benda i balok lengk
Persiapan aat uji kepadatan tanah 1
etede g anaart. Desain Sambungan, Min : (U4 * L)

Pembuatan bekisting benda uji dengan ukuran
menyesuaikan dengan panjang bentang balok lengkung
yaitu 100 cm, tinggi 53 cm dan lebar penampang 12x16 cm

Pembuatan benda uji balok lengkung dan
perendaman selama 28 hari
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1. Dial Ring untuk pengujian beban maks (P),
2. Dial Gauge untuk lendutan (A),
2. Frame pengujian.

Persiapan pengujian kuat tekan beton lengkung :

Pemadatan Tanah diatas balok lengkung

|

Pengujian Kuat Tekan Balok Lengkung dengan Tanah yang
telah dipadatkan sebagai penyusun lantainya dengan

perbandingan volume antara mold dan frame pengujian.

A 4

Beban Loading (P) Penurunan (A)

Andlisis dan Pembahasan
- Menentukan Jenis Beban,
- Andisis gaya-gaya dalam.

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

51  Kesimpulan

Dari hasl penelitian dan andlisa didapatkan kesimpulan bahwa perbedaan
pembebanan tanah berpengaruh terhadap beban luar yang diterima oleh struktur
utama dibawahnya dengan berat taneh bassh (yy) = 1,9187 gr/lcm® yang
menghasilkan beban meksimum sebesar  5209,3kg. Gaya momen yang terjadi
adalah 92465,08kgcm, gaya geser 2604,65kg dan tegangan yang terjadi sebesar
5050,437kg/cm? .

52  Saran
1. Alat yji tekan perlu dilakukan modifikasi luasan penampang.

2. Pengembangan untuk mengetahui  fungs  secara  structural  perlu
dilakukan uji terhadap lendutan.

3. Model pelengkung dapat dikembangkan lebih lanjut terkait letak sendi
gerber.

74
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LAMPIRAN

A. Perhitungan Reaksi
A.1 Beban Tanah dengan Kadar Air Tanah (w) 19,60% dan Berat Tanah Basah
(yb) 1,1780 gr/cnt

X H Tanah (cm) Lebar (cm) q(gr/cm) L (cm) Rv(gr)

0 65 12 1388.4 100 138840

1 55.05013 12 1175.871 99 116411.2
2 51 12 1089.36 98 106757.3
3 47.94128 12 1024.026 97 99330.49
4 45.40408 12 969.8312 9% 93103.79
5 43.20551 12 922.8696 9%5 87672.61
6 41.25132 12 881.1281 A 82826.04
7 39.4853 2 843.406 93 78436.76
8 37.87068 12 808.9177 92 74420.43
9 36.38182 12 777.1158 9 70717.53
10 35 12 747.6 0 67284

11 33.71102 12 720.0675 89 64086.01
12 32.50385 12 694.2822 88 61096.83
13 31.36966 12 670.0559 87 58294.86
14 30.3013 12 647.2357 86 55662.27
15 29.29286 12 625.6954 85 53184.11
16 28.33939 12 605.3295 4 50847.68
17 27.43672 12 586.0483 83 48642.01
18 26.58125 12 567.7756 82 46557.6
19 25.76991 i 550.4453 81 44586.07
20 25 12 534 80 42720

21 24.26918 12 518.3896 79 40952.78
22 23.57537 12 503.5699 78 39278.45
23 22.91675 12 489.5018 7 37691.64
24 22.29169 12 476.1504 76 36187.43
25 21.69873 12 463.4849 75 34761.37
26 21.13658 12 451.4773 74 33409.32
27 20.60405 12 440.1026 73 32127.49
28 20.10011 12 429.3384 72 30912.36
29 19.62379 12 419.1643 71 29760.66
30 19.17424 12 409.5618 70 28669.33
31 18.75068 12 400.5144 69 27635.5
32 18.35238 12 392.0069 68 26656.47
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72

17.97873
17.62912
17.30304
17
16.71957
16.46136
16.22501
16.01021
15.81667
15.64415
15.49242
15.36131
15.25063
15.16026
15.09008
15.04002
15.01
15
15.01
15.04002
15.09008
15.16026
15.25063
15.36131
15.49242
15.64415
15.81667
16.01021
16.22501
16.46136
16.71957
17
17.30304
17.62912
17.97873
18.35238
18.75068
19.17424
19.62379
20.10011
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384.0256
376.5581
369.5929
363.12
357.13
351.6146
346.5661
341.978
337.8441
334.159
330.9182
328.1175
325.7534
323.8231
322.3241
321.2547
320.6136
320.4
320.6136
321.2547
322.3241
323.8231
325.7534
328.1175
330.9182
334.159
337.8441
341.978
346.5661
351.6146
357.13
363.12
369.5929
376.5581
384.0256
392.0069
400.5144
409.5618
419.1643
429.3384
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49

31

29
28

25729.72
24852.83
24023.54
23239.68
22499.19
21800.1

21140.53
20518.68
19932.8

19381.22
18862.34
18374.58
17916.44
17486.45
17083.18
16705.25
16351.29

16020

15710.07
15420.23
15149.23
14895.86
14658.9

14437.17
14229.48
14034.68
13851.61
13679.12
13516.08
13361.35
13213.81
13072.32
12935.75
12802.97
12672.85
12544.22
12415.95
12286.85
12155.76
12021.47
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20.60405
21.13658
21.69873
22.29169
22.91675
23.57537
24.26918
25
25.76991
26.58125
27.43672
28.33939
29.29286
30.3013
31.36966
32.50385
33.71102
35
36.38182
37.87068
39.4853
41.25132
43.20551
45.40408
47.94128
51
55.05013
65
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440.1026
451.4773
463.4849
476.1504
489.5018
503.5699
518.3896
534
550.4453
567.7756
586.0483
605.3295
625.6954
647.2357
670.0559
694.2822
720.0675
747.6
777.1158
808.9177
843.406
881.1281
922.8696
969.8312
1024.026
1089.36
1175.871
1388.4
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11882.77
11738.41
11587.12
11427.61
11258.54
11078.54
10886.18
10680
10458.46
10219.96
9962.822
9685.271
9385.432
9061.3
8710.726
8331.386
7920.742
7476

6994.042
6471.342
5903.842
5286.769
4614.348
3879.325
3072.077
2178.72

1175.871

0
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A.2 Beban Tanah dengan Kadar Air (w) 23,76% dan Berat Tanah Basah (yb)

1,919 gr/cnt®

X H Tanah (cm) Lebar (cm) q(gr/em) L (cm) Rv (gr)
0 65 12 1496.82 100 149682
1 55.05012563 12 1267.694 9 125501.7
2 51 12 1174.428 98 115093.9
3 47.94127789 12 1103.992 97 107087.2
4 45.40408206 12 1045.565 9% 100374.3
5 43.20550528 12 994.9364 95 94518.96
6 41.25131583 12 949.9353 A 89293.92
7 39.48529836 12 909.2675 93 84561.87
8 37.87068007 12 872.086 92 80231.91
9 36.38182396 12 837.8006 91 76239.86
10 35 2 805.98 0 72538.2
11 33.71102431 12 776.2975 89 69090.47
12 32.50384638 1D 748.4986 83 65867.87
13 31.36965656 12 722.3805 87 62847.1
14 30.30129685 12 697.7783 86 60008.93
15 29.29285786 12 674.5559 85 57337.25
16 28.33939444 12 652.5996 34 54818.36
17 27.43672006 12 631.8128 83 52440.46
18 26.58125458 12 612.1131 82 50193.28
19 25.76990951 10 593.4295 81 48067.79
20 25 12 575.7 80 46056
21 24.26917629 12 558.8706 79 44150.78
22 23.57536965 12 542.8936 78 42345.7
23 22.91674917 12 527.7269 7 40634.97
24 22.29168699 12 513.333 76 39013.31
25 21.69872981 12 499.6784 75 37475.88
26 21.1365756 12 486.7331 74 36018.25
27 20.60405424 12 474.4702 73 34636.32
28 20.10011136 12 462.8654 72 33326.31
29 19.62379478 12 451.8967 71 32084.67
30 19.17424305 12 441.5445 70 30908.11
31 18.75067568 12 431.7906 69 29793.55
32 18.35238484 12 422.6187 68 28738.07
33 17.97872822 12 414.0142 67 27738.95
34 17.62912287 12 405.9634 66 26793.59
35 17.30303993 12 398.4544 65 25899.54
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16.22500641
16.01020514
15.81666949
15.64414928
15.49242482
15.36130542
15.25062814
15.16025682
15.09008115
15.04001601
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15
15.010001
15.04001601
15.09008115
15.16025682
15.25062814
15.36130542
15.49242482
15.64414928
15.81666949
16.01020514
16.22500641
16.4613556
16.71956918
17
17.30303993
17.62912287
17.97872822
18.35238484
18.75067568
19.17424305
19.62379478
20.10011136
20.60405424
21.1365756
21.69872981
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391.476
385.0182
379.0721
373.6294

368.683
364.2263
360.2535
356.7596
353.7401
351.1915
349.1104
347.4944
346.3415
345.6503

345.42
345.6503
346.3415
347.4944
349.1104
351.1915
353.7401
356.7596
360.2535
364.2263

368.683
373.6294
379.0721
385.0182

391.476
398.4544
405.9634
414.0142
422.6187
431.7906
441.5445
451.89%7
462.8654
474.4702
486.7331
499.6784
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25054.46
24256.15
23502.47

22791.4
22120.98
21489.35

208%4.7
20335.29
19809.45
19315.53
18851.96

18417.2
18009.76
17628.17

17271

16936.86
16624.39
16332.24
16059.08
15803.62
15564.57
15340.66
15130.65
14933.28
14747.32
14571.55
14404.74
14245.67
14093.14

13945.9
13802.76
13662.47

13523.8
13385.51
13246.33
13105.01
12960.23
12810.69
12655.06
12491.96
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22.29168699
22.91674917
23.57536965
24.26917629
25
25.76990951
26.58125458
27.43672006
28.33939444
29.29285786
30.30129685
31.36965656
32.50384638
33.71102431
35
36.38182396
37.87068007
39.48529836
41.25131583
43.20550528
45.40408206
47.94127789
51
55.05012563
65

FRERRRRRRRRRRRKRRRRRRRRRRKRRKRR

513.333
527.7269
542.8936
558.8706

575.7
593.4295
612.1131
631.8128
652.5996
674.5559
697.7783
722.3805
748.4986
776.2975

805.98
837.8006

872.086
909.2675
949.9353
994.9364
1045.565
1103.992
1174.428
1267.694

1496.82
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12319.99
12137.72
11943.66
11736.28
11514
11275.16
11018.04
10740.82
10441.59
10118.34
9768.896
9390.946
8981.983
85390.272
8059.8
7540.206
6976.688
6364.872
5699.612
4974.682
4182.261
3311.975
2348.856
1267.694
0
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A.3 Beban Tanah dengan Kadar Air (w) 26,21% dan Berat Tanah Basah (yb)

1,865 gr/cnt
X H Tanah (cm) Lebar (cm) q(gr/cm) L (cm) Rv(gr)
0 65 12 1454.7 100 145470
1 55.05013 12 1232.022 99 121970.2
2 51 12 1141.38 98 111855.2
3 47.94128 12 1072.926 97 104073.8
4 45.40408 12 1016.143 9% 97549.76
5 43.20551 12 966.9392 95 91859.22
6 41.25132 12 923.2044 A 86781.22
7 39.4853 12 883.681 93 82182.33
8 37.87068 12 847.5458 2 77974.22
9 36.38182 12 814.2252 91 74094.5
10 35 12 783.3 0 70497
11 33.71102 12 754.4527 89 67146.29
12 32.50385 12 727.4361 88 64014.38
13 31.36966 12 702.0529 87 61078.6
14 30.3013 12 678.143 86 58320.3
15 29.29286 12 655.5742 85 55723.8
16 28.33939 12 634.2356 84 53275.79
17 27.43672 12 614.0338 83 50964.8
18 26.58125 12 594.8885 82 48780.86
19 25.76991 12 576.7306 81 46715.18
20 25 12 559.5 80 44760
21 24.26918 12 543.1442 79 42908.39
22 23.57537 12 527.6168 78 41154.11
23 22.91675 12 512.8768 77 39491.52
24 22.29169 12 498.888 76 37915.48
25 21.69873 12 485.6176 75 36421.32
26 21.13658 12 473.0366 74 35004.71
27 20.60405 12 461.1187 73 33661.67
28 20.10011 12 449.8405 72 32388.52
29 19.62379 12 439.1805 71 31181.82
30 19.17424 12 429.1196 70 30038.37
31 18.75068 12 419.6401 69 28955.17
32 18.35238 12 410.7264 68 27929.39
33 17.97873 12 402.3639 67 26958.38
A 17.62912 12 394.5398 66 26039.62
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20306.73
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16156.59
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15126.58
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634.2356
655.5742
678.143
702.0529
727.4361
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A.4 Beban Tanah dengan Kadar Air (w) 30,83% dan Berat Tanah Basah (yh)

1,834 gr/ent

X H Tanah (cm) Lebar (cm) q(gr/cm) L (cm) Rv(gr)
0 65 12 1430.52 100 143052
1 55.05013 12 1211.543 9 119942.8
2 51 12 1122.408 98 10999%
3 47.94128 12 1055.092 97 102343.9
4 45.40408 12 999.253 9% 95928.29
5 43.20551 12 950.8668 95 90332.34
6 41.25132 12 907.859 A 85338.74
7 39.4853 12 868.9924 93 80816.3
8 37.87068 12 833.4579 92 76678.13
9 36.38182 12 800.6912 9 72862.9
10 35 12 770.28 0 69325.2
11 33.71102 12 741.9122 89 66030.19
12 32.50385 12 715.3447 88 62950.33
13 31.36966 12 690.3834 87 60063.36
14 30.3013 12 666.8709 86 57350.9
15 29.29286 12 644.6772 85 54797.56
16 28.33939 12 623.6934 &4 52390.24
17 27.43672 12 603.8273 83 50117.67
18 26.58125 12 585.0003 82 47970.02
19 25.76991 12 567.1442 81 45938.68
20 25 12 550.2 80 44016
21 24.26918 il 534.116 79 42195.17
22 23.57537 12 518.8467 78 40470.05
23 22.91675 12 504.3518 7 38835.09
24 22.29169 12 490.5954 76 37285.25
25 21.69873 12 477.5456 75 35815.92
26 21.13658 12 465.1738 74 34422.86
27 20.60405 12 453.4A4 73 33102.14
28 20.10011 12 442.3633 72 31850.15
29 19.62379 12 431.8805 71 30663.51
30 19.17424 12 421.9867 70 29539.07
31 18.75068 12 412.6649 69 28473.88
32 18.35238 12 403.8993 63 27465.15
33 17.97873 12 395.6759 67 26510.28
A 17.62912 12 387.9817 66 25606.79
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9670.158
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1211.543
0
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B. Kalibrasi
B.1 Sertifikat Kalibras Proving Ring
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Digital Repository Universitas Jember

B.2 Kadlibras Bacaan Proving Ring dengan Kapasitas Beban Maksmal 10 ton
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C. Dokumentasi Penelitian

Proses Pembuatan Benda Uji
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Proses Install Alat Pengujian Kuat Tekan
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Proses Install Benda Uji Balok Lengkung

Proses Pengujian Benda Uji Balok Lengkung
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Proses Pengujian Mutu Beton K175
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