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Abstrak

Sejumlah titik pembangunan jalan tol saat ini masih dalam
proses pembangunan, salah satunya pada ruas Jalan Tol
Pasuruan-Probolinggo (Paspro). Pada ruas jalan tol Pasro
terdapat jembatan viaduk tipe beton prategang di titik STA 29+325
Kecamatan Leces Kabupaten Probolinggo. Model konstruksi
jembatan dengan panjang 144 meter ini menggunakan tipe
jembatan beton prategang dengan 5 segmen serta 4 pilar.
Penggunaan 4 pilar untuk jembatan viaduk termasuk memakan
banyak lahan di bawahnya, dimana lahan tersebut dapat
digunakan untuk perluasan jalan raya utama Probolinggo-
Lumajang serta pembangunan double track rel kereta api
Surabaya-Banyuwangi. Hal ini yang melatarbelakangi untuk
memodifikasi jembatan overpass tersebut supaya tidak
menggunakan pilar di bawahnya.

Tugas akhir ini memodifikasi Jembatan Overpass Paspro
menjadi tipe pelengkung dengan bentang 144 meter, tinggi 25
meter, dan lebar 27,2 meter. Adapun pedoman yang digunakan
dalam perencanaan adalah SNI 1725:2016 tentang pembebanan
jembatan, SNI 1729:2015 tentang spesifikasi untuk bangunan
gedung baja struktural, SNI 2847:2013 tentang persyaratan beton



struktural untuk bangunan gedung, serta SNI 2833:2018 tentang
perencanaan ketahanan bangunan terhadap gempa. Permodelan
struktur jembatan menggunakan program bantu Midas Civil untuk
dianalisa kekuatan profil struktur jembatan yang digunakan.

Dari hasil perencanaan didapat profil struktur busur
utama yaitu menggunakan profil BOX 2500x1500x35x50 dan
batang Tarik menggunakan profil BOX 2000x1200x30x40,
diameter kabel 85 mm, untuk perletakan menggunakan Pot
Bearing. Pondasi yang digunakan berupa abutment di kedua sisi
jembatan.

Kata Kunci : Jembatan Busur Box Baja, Half Through Arch.
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Abstract

A number of highway constructions are currently still in
the progress, one of them is on Pasuruan-Probolinggo (Paspro)
highway. There is a prestressed concrete viaduct in STA 29+325
Kecamatan Leces Kabupaten Probolinggo. The 144 meters long
bridge construction using 5 segmens prestressed concrete and 4
pillars. The 4 pillars are used in viaduct need many space that
actually can be used to expand Probolinggo-Lumajang main
highway and also can be used to construct Surabaya-Banyuwangi
train double tracks. Those are the backgrounds for modifying
overpass Bridge, so the construction no need pillars any more.

This final project is modifying Paspro Overpass Bridge
using half through arch type that has 144 meters long, 25 meters
height and 27,2 meters wide. The guidance in this planning is SNI
1725:2016 about bridge loading, SNI 1729:2015 about structural
steel buildings specifications, SNI 2847:2013 about structural
concrete buildings requirements, and SNI 2833:2018 about
earthquake resistance building  planning. Bridge structure
modelling using Midas Civil to analyze bridge structure profile
strength.



The planning results are for the main arch structure using BOX
2500%1500=x35%50  profile, pull  rod using BOX
2000x1200x=30x40 profile and 85 mm diameter cable, for bearing
using Pot Bearing. Foundation that used in this planning is
abutment in both sides of the bridge.

Keywords : Steel Box Arch Bridge, Half Through Arch,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan tol adalah jalan umum yang merupakan bagian sistem
jaringan jalan dan sebagai jalan nasional yang penggunanya
diwajibkan membayar tol (UU Jalan No. 38 Tahun 2004). Tujuan
pembangunan jalan tol tersebut adalah untuk memperlancar lalu
lintas di daerah yang telah berkembang, meningkatkan pelayanan
distribusi barang dan jasa guna menunjang pertumbuhan ekonomi,
meningkatkan pemerataan hasil pembangunan dan keadilan serta
meringankan beban dana Pemerintah melalui partisipasi pengguna
jalan (BPJT, 2006). Pembangunan infrastruktur tol trans jawa yang
menghubungkan Merak hingga Banyuwangi dengan total panjang
1.167 kilometer merupakan Proyek Strategis Nasional (PSN). PSN
ini ditargetkan selesai pada akhir tahun 2019. Menteri Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Basuki Hadimuljono
menuturkan bahwa perkembangan pembangunan jalan tol saat ini
sudah mencapai 760 kilometer pada titik ujung Pasuruan Jawa
Timur. Sejumlah titik pembangunan jalan tol saat ini masih dalam
proses pembangunan, salah satunya pada ruas Jalan Tol Pasuruan-
Probolinggo (Paspro).

Jalan tol Pasuruan-Probolinggo (Paspro) dibangun dari titik
Grati-Pasruan hingga Leces-Probolinggo. Jalan Tol Paspro ini
memiliki panjang 31,3 kilometer yang masih dalam tahap
pembangunan. Hingga saat ini progres pembangunan
konstruksinya mencapai 85%. Ada beberapa kendala dalam
pembangunan jalan tol Paspro seperti pembebasan lahan serta
halangan lain yang dilaluinya. Sebagian cara untuk mengatasi
kendala tersebut adalah dengan membangun jembatan untuk
melewatinya. Total jembatan yang dibuat sepanjang ruas tol
tersebut berjumlah 31 buah, salah satunya terlihat pada Gambar
1.1 yang merupakan jembatan overpass yang berada di koordinat



STA 29+325 yang berada di kecamatan Leces Kabupaten
Probolinggo.

Gambar 1.1 Jembatan Overpass STA 29+325 Leces Probolinggo

Jembatan Overpass dengan bentang sepanjang total 144,1
meter ini merupakan jembatan viaduk yang melewati hambatan
berupa rel kereta api dan jalan raya utama Probolinggo—-Lumajang.
Model konstruksi jembatan yang dibangun ini menggunakan tipe
jembatan beton prategang dengan 5 segmen serta 4 pilar (lihat
gambar 1.2). Penggunaan 4 pilar untuk jembatan viaduk termasuk
memakan banyak lahan di bawahnya, dimana lahan tersebut dapat
digunakan untuk perluasan jalan raya utama Probolinggo-
Lumajang serta pembebasan lahan jalur kereta api yang
rencananya akan dibangun double track setelah disetujui oleh
Kementrian Perhubungan pada tahun 2016. Maka dari itu
dibutuhkan solusi bagaimana cara membangun jembatan dengan
bentang 144,1 m ini tanpa menggunakan pilar dibawahnya.
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Gambar 1.2 Tampak Memanjang Jembatan Overpass Jalan Tol
Pasuruan Probolinggo STA 29 +325

Jembatan dengan bentang panjang akan lebih efektif
menggunakan tipe pelengkung. Lengkungan dapat digunakan
untuk mengurangi momen tekuk pada struktur bentang panjang.
Pada dasarnya, lengkungan bekerja sebagai kebalikan dari kabel,
sehingga lengkungan menerima bebannya berupa tekan. Karena
ketegarannya, lengkungan harus juga menahan beberapa
bengkokan dan gaya geser yang bergantung pada bagaimana
lengkungan dibebani dan dibentuk. Khususnya, jika lengkungan
memiliki bentuk parabolik dan dibebani oleh beban vertikal yang
terdistribusi merata secara horizontal, maka dari analisis kabel
hanya mengikuti gaya-gaya mampatan yang akan ditahan oleh
lengkungan (Hibbeler, 2002). Pemilihan penampang box material
baja sebagai pemikul utama juga memiliki kekuatan yang cukup
tinggi dengan luas penampang relatif lebih langsing daripada
material beton. Sifat daktilitas baja yang mengalami deformasi
besar di bawah pengaruh tegangan tarik tinggi mampu mencegah
robohnya struktur tiba-tiba (Hilmy Gugo, 2013).

Oleh karena itu, penggunaan konstruksi jembatan dengan tipe
half through arch bridge diharapkan dapat mensterilkan lahan
dibawahnya sehingga dapat dimanfaatkan untuk perluasan jalan
raya utama Probolinggo-Lumajang serta pembangunan rel ganda
kereta api Surabaya-Banyuwangi.

1.2 Perumusan Masalah
1.21 Umum

Permasalahan utama pada tugas akhir ini adalah
bagaimana merencanakan ulang jembatan ovepass jalan tol



Pasuruan-Probolinggo STA 29+325 dengan tipe half through arch
bridge?

1.2.2 Khusus

Adapun rincian dari permasalahan tersebut adalah :

1. Bagaimana merencanakan model struktur jembatan
dengan tipe half through arch bridge sesuai dengan
kondisi lapangan yang ada?

2. Bagaimana menentukan pembebanan pada struktur
jembatan dengan tipe half through arch bridge yang
mengacu pada SNI 1725:2016?

3. Bagaimana memodelkan struktur dan metode pekerjaan
jembatan dengan tipe half through arch bridge pada
program Midas Civil?

4. Bagaimana merencanakan abutment pada jembatan
dengan tipe half through arch bridge?

5. Bagaimana menuangkan hasil akhir perencanaan ke dalam
gambar teknik sesuai standar?

1.3  Tujuan
1.3.1 Umum

Tujuan utama yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah
dapat merencakan struktur jembatan dengan tipe half through arch
bridge.
1.3.2 Khusus

Adapun detail dari tujuan tersebut adalah :

1. Dapat merencakan model struktur jembatan dengan tipe
half through arch bridge sesuai dengan kondisi lapangan
yang ada.

2. Dapat menentukan pembebanan pada struktur jembatan
dengan half through arch bridge sesuai SNI 1725:2016.

3. Dapat memodelkan struktur dan metode pekerjaan
jembatan dengan tipe half through arch bridge pada
program Midas Civil.

4. Dapat merencanakan abutment untuk jembatan tipe half
through arch bridge.



5. Dapat menuangkan hasil akhir perencanaan ke dalam
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gambar teknik sesuai standar.

Batasan Masalah
Perencanaan pada tugas akhir ini perlu difokuskan

sehingga perlu batasan mengenai masalah dalam perencanaan,
antara lain:

1.

2.

1.5

Tidak merencanakan perkerasan dan desain jalan
pendekat.
Tidak Merencanakan metode konstruksi jembatan.

Manfaat
Penyusunan Tugas Akhir ini diharapkan dapat

memberikan manfaat di antaranya:

1.

Perencanaan konstruksi jembatan overpass jalan tol
Pasuruan-Probolinggo STA 29+325 dengan tipe half
through arch bridge tanpa adanya pilar dibawahnya dapat
diterapkan, sehingga lahan di bawahnya bisa dioptimalkan
untuk pembangunan jalur rel ganda Surabaya-Banyuwangi
maupun pelebaran jalan raya di jalur utama Probolinggo-
Lumajang.

Tugas akhir ini dapat dijadikan referensi bagi perencanaan
pembangunan jembatan pelengkung di Indonesia.
Manfaat untuk penulis sendiri, dapat meningkatkan
pengetahuan dan melatih sense of engineering dalam
merencanakan struktur bangunan atas hingga abutment,
khususnya dengan konstruksi jembatan tipe half through
arch bridge.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jembatan Pelengkung

Jembatan arch (lengkung) merupakan jembatan berbentuk
setengah lingkaran yang memiliki penyangga di setiap ujung
lengkungannya. Dasar kerja jembatan ini adalah mentransfer berat
jembatan dan beban dari luar menjadi dorongan horisontal yang
dikendalikan oleh penyangga di kedua sisi. Desain jembatan arch
akan mengalihkan beban yang diterima lantai kendaraan menuju
ke abutment kedua sisi jembatan agar tidak bergerak ke samping
(Supriyadi, 2007).

Jembatan busur terdiri dari beberapa bagian yaitu : deck,
abutment, batang tegak, batang lengkung, pondasi jembatan, dan
approach bridge yang dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Batang Lengkung
(Busur Jembatan)
Cable Hanger

Lantal dan Dek Kendaraan

Abutmenl

Gambar 2.1 Bagian Jembatan Pelengkung

Pada jembatan lengkung terdapat dua macam gaya, yaitu
gaya tarik dan gaya tekan. Ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam proses pemilihan desain jembatan lengkung, di
antaranya adalah :

a. Pelengkung pada jembatan
Pelengkung pada jembatan busur merupakan struktur utama
yang menahan sebagian besar beban yang diterima oleh



jembatan. Lengkung umumnya pada perletakan jepit, dengan
ketebalan awal lengkung 1,65 sampai 2 kali (L/20) dari
puncak lengkung (L/40) ketebalan rata-rata adalah L/30 dan
tinggi fokus L/5 (ACI 1996).

Jumlah segmen

Jumlah segmen berpengaruh pada penyaluran gaya pada
jembatan. Semakin sedikit jumlah segmen maka semakin
besar gaya yang dipikul oleh kolom penyangga.

Pengaku batas

Pengaku berfungsi memaksimalkan penyaluran gaya, sebagai
penguat struktur pada jembatan.

Adapun  kelebihan jembatan pelengkung menurut

Direktorat Jendral Bina Marga 2011 adalah sebagai berikut :

a.

Keseluruhan bagian pelengkun menerima tekan, dan gaya
tekan ini ditransfer ke abutmen dan ditahan oleh tegangan
tanah dibawah pelengkung. Tanpa gaya tarik yang
diterima olen pelengkung memungkinkan jembatan
pelengkung bisa dibuat lebih panjang dari jembatan balok
dan bisa menggunakan material yang tidak mampu menerima
tarik dengan baik seperti beton.

Bentuk jembatan pelengkung adalah inovasi dari
peradaban manusia yang memiliki nilai estetika tinggi namun
memiliki struktur yang kuat yang terbukti jembatan
pelengkung romawi kuno masih berdiri sampai sekarang.
Kekurangan dari jembatan pelengkung menurut Direktorat

Jendral Bina Marga 2011 adalah sebagai berikut :

a.

Konstruksi jembatan pelengkung lebih sulit daripada
jembatan balok karena pembangunan jembatan ini
memerlukan metode pelaksanaan yang cukup rumit karena
struktur belum dikatakan selesai sebelum kedua bentang
bertemu di tengah-tengah. Salah satu tekniknya dengan
membuat scaffolding dibawah bentang untuk menopang
struktur sampai bertemu di puncak



2.2

Persyaratan Umum Perencanaan

2.2.1 Lokasi Jembatan

Pemilihan lokasi jembatan harus mempertimbangkan

teknis dan kondisi lingkungan, antara lain :

1.
2.

3.

ISR o

8.

Lokasi jembatan dipilih pada jarak terpendek antara 2 lokasi
Pilih lokasi dengan kondisi fondasi yang baik untuk
penahan kepala jembatan

Kondisi tanah sebagai pendukung fondasi jembatan dan
kedalaman dasar laut dapat menentukan lokasi penempatan
pilat yang akan mempengaruhi juga pemilihan sistem
konstruksi jembatan

Biaya pembuatan jembatan harus seoptimum mungkin
Mudah untuk proses pemasangan dan perawatan

Mudah diakses dan memberikan keuntungan untuk
masyarakat yang akan menggunakannya

Kondisi kontur yang memungkinkan untuk membangun
jembatan

Kondisi geologi

Aspek lokasi jembatan diatas dapat digambarkan layout

seperti yang tertera Gambar 2.2 seperti berikut :

x | U ‘.
4 1 \

Gambar 2.2 Layout Eksistihg Jembatan Overpass
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2.3 Pembebanan Pada Jembatan

Pembebanan yang bekerja pada struktur jembatan terdiri dari
beban mati (berat sendiri dan beban mati tambahan), beban hidup,
beban angin dan beban gempa.

2.3.1 Beban Mati (MS)

Beban mati pada perencanaan ini meliputi berat sendiri dari
masing-masing elemen struktur dan berat mati tambahan seperti
pelat lantai kendaraan dan aspal. Besarnya beban mati tersebut
berdasarkan SNI 1725:2016 sebagai berikut :

e Beton (f’ <35 Mpa) = 2320 kg/m?®
e Beton aspal = 2245 kg/m?®

2.3.2 Beban Mati Tambahan (MA)

Untuk beban mati tambahan terdiri dari beban air hujan,
beban aspal dan trotoar disajikan dalam tabel berikut (SNI
1725:2016 pasal 7.1)

Tabel 2.1 Beban Mati Tambahan Jembatan

No Beban Berat Jenis (Kg/m®)
1 Aspal 2245
2 Genangan air 980
3 Trotoar 2320

2.3.3 Beban Terbagi Rata (BTR)
Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup
BTR diambil sebagai fungsi terhadap panjang jembatan dimana
besarnya beban hidup BTR yang diambil dapat direncanakan
sebagai berikut:
e Untuk panjang jembatan (L) lebih kecil sama dengan 30 m
maka besarnya beban hidup BTR dapat diambil sebesar 9 kPa.
e Untuk panjang bentang jembatan (L) lebih besar dari 30 m
maka besarnya beban hidup BTR dapat diambil sebesar 9
(0.5+15/L) kPa
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2.3.4 Beban Garis Terpusat (BGT)
Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup
BGT ditempatkan tegak lurus terhadap lalu lintas pada jembatan
dimana besarnya beban hidup BGT diambil sebesar 49 kN/m
Berdasarkan SNI 1725:2016, ilustrasi pembebanan BTR
dapat dilihat pada Gambar 2.3 dibawah ini:

o jﬂ W

[TTT

arR -

Imieriaitea
BTR=y hFa

Gambar 2.3 Sketsa pembebanan BTR dan BGT (SNI 1725:2016)

2.3.5 Beban Hidup Truk (TT)

Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup
truk dapat dilihat pada Gambar 2.4. Umumnya hanya ada satu
kendaraan truk “T” yang bisa ditempatkan pada satu lajur lalu
lintas rencana. Kendaraan truk “T ini harus ditempatkan di tengah-
tengah lajur lalu lintas rencana.

S mamn | [] v1zsem £ — 'L [ mzeun
= b ok
38 m i il
T - ) .::T-.l LM n
| ==
1Smm = (=T P [RFET TH v LTFATT
B I0 T

Gambar 2.4 llustrasi Beban Hidup Truk (SNI 1725:2016)
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2.3.6 Beban Angin (EWs)
Menurut SNI 1725:2016 pasal 9.6.1.1 Beban angin harus
diasumsikan terdistribusikan secara merata pada permukaan yang

terekspos oleh angin. Persamaan beban angin sebagai berikut :
2

V
P, = Pg (VLBZ)
Keterangan :
Po : Tekanan angin rencana (Mpa)
Ps : Tekanan angin dasar (Mpa)
Vb2 : Kecepatan angin rencana (km/jam)
Vs : Kecepatan angin rencana 90 — 126 (km/jam)

Nilai dari tekanan angin dasar (Pg) diambil berdasarkan tabel
pada SNI 1725:2016 pasal 9.6.1.1 antara lain :

Tabel 2.2 Tekanan Angin Dasar

Komponen Angintekan | Angin hisap
Bangunan Atas (Mpa) (Mpa)
Rangka, kolom, dan 0,0024 0,0012
pelengkung
Balok 0,0024 N/A
Permukaan datar 0,0019 N/A

Adapun Nilai Vpz didapatkan menggunakan rumus pada
SNI 1725:2016 pasal 9.6.1 antara lain :

Voz= 25V, (@) In (1)

Ve Zo
Dimana :
Vo = Kecepatan gesekan angin (lihat Tabel 2.3)
V1o = Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm di atas
permukaan tanah atau air (km/jam)
Z = Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau air

dimana beban angin dihitung (Z > 10000 mm)
Zy = Panjang gesekan di hulu jembatan (lihat Tabel 2.3)



13

Tabel 2.3 Nilai Vo dan Zg

Kondisi Lahan Terbuka Sub Urban Kota
Vo (km/jam) 13,2 17,6 19,3
Zo (mm) 70 1000 2500

Gaya total beban angin tidak boleh diambil kuran dari 4,4
kKN/mm pada bidang tekan dan 2,2 kN/mm pada bidang hisap
struktur rangka pelengkung, serta tidak kurang dari 4,4 kN/mm
pada balok atau gelagar.

2.3.7 Beban Rem (TB)

Gaya rem harus diambil yang terbesar dari : (SNI 1725 2016
pasal 8.7)

= 25% dari berat gandar truck desain

= 5% dari berat truck rencana ditambah beban lajur

terbagi rata (BTR)

2.3.8 Pengaruh Gempa

Besaran gaya gempa statik ekivalen merujuk pada
persamanaan SNI 2833:2016 tentang Standar Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Jembatan. Beban gempa diambil sebagai
gaya horizontal yang ditentukan berdasarkan perkalian antara
koefisien respons elastik (Csm) dengan berat struktur ekuivalen
yang kemudian dimodifikasi dengan faktor modifikasi respons (R)
dengan formulasi sebagai berikut:

C
E, = ;’” X W,
Keterangan:
Eo = gaya gempa horizontal statis (kN)
Csm = koefisien respons gempa elastik pada moda getar ke-m
= faktor modifikasi respons
W, = berat total struktur terdiri dari beban mati dan beban

hidup yang sesuai (kN)
1. Definisi Kelas Situs
Klasifikasi situs pada pasal ini ditentukan untuk lapisan setebal
30 m sesuai dengan yang didasarkan pada korelasi dengan hasil
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penyelidikan tanah lapangan dan laboratorium (SNI 2833:2016,
pasal 5.3.1)

Tabel 2.4 Kelas Situs

Kelas Situs 7, (mis) N 5. (kPa)
A Batuan Keras T2 1500 /A NiA
B Haluan 750 < F: < 1500 WA MiA
G e ShngaPadat. | a7 T 250 52100
D, Tanah Sedang 175« F,< 350 15V esy | OEH 100
E Tanah Lunak F.< 175 T <15 5, =50

Adau setiap profil lapisan tanah dengan ketebalan leb |
dari 3 m dengan karakbenstik sebagar berkut

1 Indeks plastisitas, Pl > 20,

2 Kadar ar (w) > 40%, dan

3 HKuasi geser tak ierdrainase 5, <25 kPa

F Lakasi yang Setap profl BEpesan tanah yang memiliko salah satu
miembartubkan atau kebih dari karakienstik seperti
penyehdican - Rentan dan berpotens gagal lerhadap beban |
geoteknik dan-analksis gempa sepertl likuifaksi, tanah lempung sangat |
respon dinamik sensild, Banah lersementas lemah
spesifik = Lempung organik tinggi danfatau gambut (dengan |
ketebalan = 3m)
- Plasthisitas fingg (ketebalan H = T Sm deéngan Pl = ¢
5}
- Lapisan lempung hmakimedwum  kaku  dengan
keiebalan H > 35m

Catatan © M4 = fidsk depat digunakan

2. Faktor Situs

Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait
percepatan pada getaran periode nol detik (Feca), faktor
amplifikasi periode pendek (Fz) dan faktor amplifikasi terkait
percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik (F\). Tabel
2.5 dan Tabel 2.6 memberikan nilai-nilai Fega, Fa, dan Fy untuk
berbagai klasifikasi jenis tanah

Tabel 2.5 Faktor Amplifikasi PGA dan 0,2 Detik (Fpga/Fa)

Kelas situs S5s01 | §,=02 5,=03 5,=04 S;z05
Batuan Keras (SA) 08 | 08 08 0.8 08

Batuan (58] 10 1.0 1.0 1.4 1.0
Tanah Keras (SC) 1.7 1.6 1.5 1 13
Tanah Sedang (30 24 2.0 1.8 1.6 1.5
Tanah Lunak (SE) 35 32 2.8 24 2.4
TanshkhususisFy | 88 | &8 58 _ E8 58
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Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi
linier

Tabel 2.6 Faktor Amplifikasi Untuk Periode 1 Detik (F\)
' PGAs 01 | PGA=0,2 |PGA=03 | PGA=04 | PGA>05

Helnn asion 5,025 5.=05 | 5.=075% | S5.,=10 | 5,z125

| Batuan Keras {SA} 0.8 | 0.5 | 0.8 | 0.8 | 0.8
| Batuan (5B 16 | 1w | @ | 16 | 10
| Tanah Karas (SC) 1.2 | 1.2 | 11 | 1.0 | 1.0
| Tanmah Sedang (50) 16 | 4 | 2 1 11 [ 18
| Tanah Lunak (SE) 25 | 17 [ 12 1 ©es | 0.8
| Tanah Khusus (SF7) & | 8 | 8 | 8 | &8
Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi
linier

3. Respon Spektra Rencana
Respons spektra adalah nilai yang menggambarkan respons
maksimum Untuk kebutuhan praktis, maka dibuat dalam bentuk
respons spektra yang sudah disederhanakan (SNI 2833:2016).
Adapun grafik respon spektrum digambarkan pada Gambar 2.5
di bawah ini.

Sps=F35:
=] i i
; T
= PN
I
g E Sor=FuSy
i e
g AsmaPeal o =
§ b
-4
2

0% 02 T, =8owSre 1 Pariods {delik}
T =027,

Gambar 2.5 Bentuk tupikal respons spectra di permukaan tanah

4. Faktor Modifikasi Respon
Gaya gempa rencana pada bangunan bawah dan hubungan
antara elemen struktur ditentukan dengan cara membagi gaya
gempa elastis dengan faktor modifikasi respon (R) sesuai pada
tabel 2.7 dan tabel 2.8
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Tabel 2.7 Faktor Modifikasi Respon Untuk Bangunan Bawah

Bangunan Kategori Kepentingan
Bawah Sangat Penting | Penting lainnya
Pilar tipe dinding 15 15 2,0
Tiang/kolom
beton Bertulang
Tiang vertical 1,5 2,0 3,0
Tiang Miring 15 15 2,0
Kolom Tunggal 15 2,0 3,0
Tiang baja dan
komposit
Tiang vertikal 1,5 3,5 5,0
Tiang miring 15 2,0 3,0
Kolom majemuk 15 3,5 50

Tabel 2.8 Faktor Modifikasi Respon (R) Untuk Hubungan Antar

Elemen Struktur

Hubungan elemen struktur

Semua kategori
Kepentingan

Bangunan atas dengan kepala

Jembatan 08
Sambungan muai (dilatasi) pada 08
bangunan atas '
Kolom, pilar, atau tiang dengan

bangunan atas 1,0
Kolom atau pilar dengan fondasi 1,0

2.3.9 Koefisien Pembebanan

Koefisien pembebanan pada jembatan dimaksudkan agar
perencanaan mencapai kondisi ultimate maka beban tersebut harus
dikalikan dengan koefisien pembebanan ultimate. Koefisien
pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016 dapat dilihat pada Tabel
2.9 sebagai berikut :




Tabel 2.9 Faktor Pembebanan Jembatan
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s Gunakan salah
r saty
i D
Keadaan T4 o 3
E:r iaa pﬁ T8 EU EW; EWL BF El; TG ES
o R EQ|TC| TV
PL P
SH
Kuat | o= 1.8 1,00 - - 1,00 0,50i1,20 ¥ Vs - -
Kuat Il ¥, 1,4 1,00 = 5 1,00 0,50/1,20 i Yo E =
Kuat 1l - 1,00 1,40 - 1,00 0,50/1,20 s Ve = - -
Kuat IV Ya 1,00 2 z 1.00 0,5001,20 - 3 =
Kuat V 1,00 0,40 1,00 1.00 0,50§1,20 ¥ o 4 2
Ekstrem | | 7, 1,00 z g 1.00 = 2 = ‘ﬁﬂ = || =
Ekstrem 0l | ¥, 0.50 1,00 - = 1.00 2 P i 1ﬂa 1‘_]0
Daya -
| 1,00 1.00 1,00 0,30 1,00 1.00 1,0041,20 Vo Hig - -
Daya 1,00 1.30 1,00 L = 1,00 1,0041,20 - = . - =
lavam 1l
Daya 4
i 1,00 0,20 1,00 . - 1.00 1,0001,20 Yo P . -
Daya 1,00 1,00 0,70 - 1.00 1,00/1,20 . 1.00 , -
avan [V i ' S
Fatik (TD
dan TR - s = - - = - . i I
Catatan - ',;__dapat berupa Faer ot Peat P ¥op v oy 1EFQEILING beban yang ditingau

=¥

adalah faklor beban hidup kondsi gemps
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2.3.10 Kombinasi Pembebanan

Komponen dan sambungan jembatan harus memenuhi
persamaan kombinasi beban-beban ekstrem seperti yang
ditentukan pada setiap keadaan batas sebagai berikut :

Kuat I : Kombinasi pembebanan yang memperhitungkan
gaya-gaya yang timbul pada jembatan dalam keadaan
normal tanpa memperhitungkan beban angin.

Kuat Il : Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan
penggunaan jembatan untuk memikul beban
kendaraan khusus yang ditetukan pemilik tanpa
mempergitungkan beban angin.

Kuat Il :  Kombinasi pembebanan dengan jembatan dikenai
beban angin berkecepatan 90 km/jam hingga 126
km/jam.

Kuat IV : Kombinasi pembebanan untuk memperhitungkan
kemungkinan adanya rasio beban mati dengan beban
hidup yang besar

Kuat V : Kombinasi ~ pembebanan  berkaitan  dengan
operasional normal jembatan dengan
memperhitungkan beban angin dengan kecepatan 90
km/jam hingga 126 km/jam

Eksterm I :  Kombinasi pembebanan gempa. Fator hidup yeq yang
mempertimbangkan bekerjanya beban hidup pada
saat gempa berlangsung harus ditentukan
berdasarkan kepentingan jembatan.

Ekstrem Il : Kombinasi pembebanan yang meninjau kombinasi
antara beban hidup terkurangi dengan beban yang
timbul akibat tumbukan kapal, tumbukan kendaraan,
banjir atau beban hidrolika lainnya, kecuali untuk
kasus pembebanan akibat tumbukan kendaraan (TC).
Kasus pembebanan akibat banjir tidak boleh
dikombinasikan dengan beban akibat tumbukan
kendaraan atau tumbukan kapal.

Layanl: Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan
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operasional jembatan dengan semua beban
mempunyai nilai nominal serta memperhitungkan
adanya beban angin.

Layan Il :  Kombinasi pembebanan yang ditujukan untuk
mencegah terjadinya pelelehan pada struktur baja dan
selip pada sambungan akibat beban kendaraan.

2.4  Sambungan

Struktur baja merupakan struktur yang terdiri dari
komponen-komponen baja yang disambung bersama dengan
beberapa metode. Metode yang digunakan ialah metode las,
metode baut, metode paku keling atau gabungan antara kedua
metode tersebut. Fungsi sambungan selain menyatukan komponen-
komponen pada suatu struktur, juga berfungsi sebagai penyalur
beban dari satu komponen ke komponen yang lain. (Marwan dan
Isdarmanu, 2006). Berdasarkan SNI1729:2015, Sambungan terdiri
dari komponen-komponen sambungan vyaitu:

1. Pelat pengisi

2. Pelat buhul

3. Pelat pendukung

4. Pelat penyambung

5. Alat pengencang (Baut dan Las)

2.4.1 Sambungan Baut

Baut adalah alat pengencang dengan batang bulat dan
berulir. Salah satu ujungnya dibentuk kepala baut dengan bentuk
kepala segi enam dan ujung lainnya dipasang pengunci (lihat
Gambar 2.6).

- F‘%‘%: wp =

baut tipa N baut tipa X
Gambar 2.6 Baut secara Umum
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Terdapat dua jenis baut yang biasa digunakan pada
konstruksi baja. Pertama

adalah baut biasa yang digunakan pada struktur ringan
yang menahan beban statis atau untuk menyambung batang-
batang sekunder. Jenis yang kedua adalah baut dengan mutu tinggi
dengan pemasangan dikencangkan sedemikian rupa sehingga
menahan suatu tekanan yang besar dan bisa menjepit dengan keras
bagian-bagian struktur yang disambung (Anom dkk, 2000). Baut
mutu tinggi memiliki gaya tarik minimum yang harus dicapai yang
dapat dilihat pada Tabel 2.10.

Tabel 2.10 Pratarik Baut Minimum

| Ukuran Baut, mm | Baut A325M Baut A490M

| M16 91 114
M20 142 178
M22 176 221
M2d 205 25T
M7 267 334
M0 326 408
M28 475 585

I Sama dengan 0,70 dikalikan kekuatan tark minimum baul, dibulatkan mendekall KN, seperii |
| disyaratkan dalam spesifikasi uniuk baut ASTM A325M dan A480M dengan ulir UNC.

(SNI'1729:2015 Tabel J3.1M)

2.4.2 Sambungan Las
Proses pengelasan adalah proses penyambungan antara dua
logam dengan cara memanaskan baja hingga mencapai suhu leleh
dengan atau tanpa bahan pengisi. Pada umumnya mutu bahan
pengisi yang merupakan kawat las lebih besar atau sama dengan
mutu baja yang akan disambung. Pada pelaksanaannya terdapat
beberapa tipe sambungan las antara lain sebagai berikut :
1. Las Tumpul
Las tumpul digunakan untuk menghubungkan ujung-
ujung batang yang bidang permukaannya sama. Las ini
biasanya dipakai untuk sambungan kolom, pada pangkal
pertemuan gelagar ke kolom, dan pada sambungan dari
flens girder pelat. (Anom dkk, 2000).
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Ada beberapa bahan las yang dapat digunakan, antara
lain FE60XX, FE70XX, FE80XX, FE90XX, FE100XX dan
FE110XX. E adalah Elektrode, sedangkan 60-110
menunjukkan kekuatan tarik minimum dalam KSI (1ksi=
70.3 kg/cm2), serta digit xx menunjukkan tipe coatingnya
(Marwan dan Isdarmanu 2006)

Las Sudut

Ukuran las sudut didefinisikan sebagai panjang sisi
(kaki) dari segitiga yang terdapat pada penampang las
(lihat Gambar 2.7). Pada umumnya, sisi-sisi segitiga las
mempunyai panjang yang sama. Las dengan panjang sisi
yang berbeda kurang efektif bila dibandingkan dengan
panjang sisi yang sama. (Anom dkk, 2000)
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—dr A —

Lag sl kaki Sama LAE Fudul kEk| Desk tavma
) Law Seoul Cefumng

Lo sl kel sama Las sucht kakd foak se2ma

bl Las Sudw Cembung

& Las svaul sama kal dengan sela

Gambar 2.7 Ukuran Las Sudut

Ukuran minimum las sudut yang digunakan untuk
memperkuat sambungan las ditentukan pada Tabel 2.11.



Tabel 2. 11 Ukuran Minimum Las Sudut

Tebal Bagian Paling Tebal Ukuran Minimum Las Sudut

t mm 1, mm
tsr 5

T=1=z10 )

0=t =15 §

15<1 =20 &

20<t =40 &

40<t =60 10

60< (=70 12

ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi komponen

yang disambung ialah sebagai berikut:

e Untuk komponen dengan tebal kurang dari 6

mm, diambil setebal komponen.

e Untuk komponen dengan tebal 6 mm atau lebih,
ukuran las harus diambil sebesar tebal bahan
dikurangi 1 mm.

2.5 Cable Hanger

Kabel merupakan bahan atau material utama dalam struktur
jembatan dengan kekuatan ultimate baja 120-150 kg/mm?. Kabel
dibuat dari kawat baja yang ditarik dalam keadaan dingin dan
diberi lapisan seng yang berfungsi sebagai pelindung terhadap
karat (Harwijono, 2007). Ada beberapa tipe kabel yang digunakan
dalam struktur jembatan antara lain:

Paralel-bar cables (kabel bentang parallel)
Paralel-wire cacbles (kabel kawat parallel)
Stranded cables (kabel strand)

Locked-coil cables (kabel terbungkus coil)
Rope parallel dan rope spiral

Salah satu gambar contoh dari kabel yang telah disebutkan dapat

dilihat pada gambar 2.8.
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i I.,." '. :.',{I =
Vi) __,ﬂ.*_n_ LOCKED COIL
STRAND SPIRAL

Gambar 2.8 Pratarik Baut Minimum

2.6 Perletakan

Perletakan ialah komponen jembatan yang berfungsi untuk
mendistribusikan beban bangunan atas ke bangunan bawah.
Perletakan untuk jembatan dibedakan menjadi 3 tipe yaitu
Elastomeric Bearing, POT Bearing dan Spherical Bearing.

2.6.1 Elastomic Bearing

Elastomeric Bearing umumnya digunakan untuk menahan
beban vertikal kurang dari 18000 kN. Kapasitas deformasi dari
perletakan ini menentukan pergerakan yang diperbolehkan.
Kapasitas tekan yang diizinkan akan berkurang seiring dengan
bertambahnya pergerakan dari perletakan. Perletakan ini dibuat
dari lapisan lapisan karet dan pelat baja. Bentuk dari Elastomeric
Bearing dapat dilihat pada Gambar 2.9.
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Vertical compaction

-3
' Distortion

~

. Retation

Gambar 2.9 Elastomeric Bearings
(Sumber : Brosur Soletanche Freyssinet)

2.6.2 POT Bearing

POT Bearing umumnya digunakan untuk menahan beban
vertikal yang sangat besar. Perletakan ini dibuat dari elastomeric
disc yang terletak di antara wadah baja dan dapat menahan beban
yang lebih besar dibandingkan perletakan elastomeric sederhana.
POT Bearing dibagi atas 3 tipe yaitu Fix, Free dan Guided. Bentuk
dari POT Bearing dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Gambar 2.10 POT Bearings
(Sumber : Brosur Soletanche Freyssinet)
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2.6.3 Spherical Bearings

Spherical Bearing dapat menerima beban vertikal dan rotasi
yang besar. Perletakan ini tidak memiliki komponen elastomeric
seperti POT Bearing. Rotasi yang diterima oleh perletakan ini
terjadi pada permukaan spherical yang terbuat dari baja. Spherical
Bearing dibagi atas 3 tipe yaitu Fix, Free dan Guided. Bentuk dari
Spherical Bearing dapat dilihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Spherical Bearings
(Sumber : Brosur Soletanche Freyssinet)

2.7 Abutment

Kepala jembatan (abutment) merupakan bagian bawah
bangunan jembatan yang memiliki tugas untuk memikul semua
beban yang bekerja pada jembatan dan meneruskan beban yang
dipikul jembatan menuju tanah dan diteruskan kepada
pondasi.Selain beban-beban yang bekerja pada struktur atas, dalam
merencanakan abutment perlu  memperhitungkan  kondisi
lingkungan seperti gempa, scouring (gerusan), angin, dan
penyebab lingkungan lainnya. Bentuk struktur umum abutment
identik dengan struktur retaining wall (tembok penahan tanah),
tetapi berbeda dari perencanaan beban yang bekerja diatasnya.
Adapun jenis-jenis abutment terdiri beberapa tipe, antara lain:
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2.7.1 Abutment Tipe Gravitasi

Beban yang diterima oleh tipe abutment ini ditahan oleh
berat sendiri. Abutment ini sering digunakan pada jembatan dengan
struktur yang tidak terlalu tinggi dan tanah pondasinya yang baik
karena bentuknya sederhana dan dalam pelaksanaannya tidak
begitu rumit,. Pada umumnya material yang digunakan terbuat dari
batu kali atau beton (lihat Gambar 2.12). Biasanya abutment ini
digunakan pada jembatan dengan bentang yang tidak terlalu
panjang.

...... :'.E.:,;

Gambar 2.12 Abutment Tipe Gravitasi

2.7.2 Abutment Tipe T Terbalik

Abutment tipe ini merupakan tipe dinding penahan dengan
balok kantilever (poer). Ketahanan abutment ini berasal dari berat
sendiri serta berat tanah diatas pelat tumpuan poer. Dimana
abutment ini terlihat lebih langsing dari pada abutment dengan
tipe gravitasi (lihat Gambar 2.13). Pada umumnya abutment ini
digunakan pada struktur yang lebih panjang dan berat serta material
yang digunakan merupakan beton bertulang.
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Uipry
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Gambar 2.13 Abutment Tipe T Terbalik

2.7.3 Abutment Tipe T Terbalik dengan Penopang

Abutment ini hampir sama dengan abutment tipe T terbalik,
tetapi jenis ini diberi penopang pada sisi belakang dinding
abutment (counterfort) yang bertujuan untuk memperkecil gaya
yang berkerja pada dinding dan pada tumpuan. Abutment ini
biasanya digunakan untuk konstruksi dengan struktur yang lebih
panjang dan berat serta material yang digunakan merupakan beton
bertulang (lihat Gambar 2.14).

Gambar 2.14 AbutmentTlpe %’mferba.l |k dengan Penopang
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3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir
Prosedur dalam mengerjakan Tugas Akhir perencanaan
jembatan ini digambarkan dalam diagram alir di bawah ini :

Stucli Livsmntug

It

Prelimmary Design H

Pemsbeban Feukatin }

Seyunn SNI [725:2016

l

Permodelan den Anslinn Tembatan
Menggunnkan Progmm Mides

—_—

KOT 0K

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir
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3.2 Penjelasan Diagram Alir
Adapun rincian dari diagram alir yang telah disebutkan
adalah sebagai berikut :
3.2.1 Studi Literatur
Dalam studi literatur penulis menggunakan beberapa
referensi terkait, berupa jurnal, modul kuliah, buku, peraturan,
maupun artikel di internet antara lain :
a. Bridges Management System (BMS) 1992
b. SNI 1729:2015 (Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung
Baja Struktural)
c. SNI 1725:2016 (Pembebanan untuk Jembatan)
d. SNI 2847:2013 (Persyaratan Beton Struktural Untuk
Bangunan Gedung)
e. SNI 2833:2016 (Perencanaan Jembatan Terhadap
Beban Gempa)
3.2.2 Pengumpulan Data
Data perencanaan yang dibutuhkan adalah:

¢ Bentang jembatan ;144 m
o Lebar jembatan :27,2m
o Lokasi jembatan : Jalan tol Pasuruan-Probolinggo

STA 29+325 Leces Probolinggo

3.2.3 Preliminary Desain
1. Mutu Bahan

e Mutu beton plat (f.”) : 40 MPa
e Mutu baja tulangan pelat (f,) : 390 MPa
e  Struktur utama : JIS G3101 (SS490)

= Tegangan Leleh Minimum (fy)  : 285 MPa

= Tegangan Putus Minimum (f, : 490 MPa

e Sambungan Baut - ASTM A325 dan

ASTM A490

2. Tebal Pelat Lantai Kendaraan

Pelat lantai yang berfungsi sebagai jalan kendaraan pada
jembatan harus memenuhi tebal minimum t, yang
memenuhi dua ketentuan sebagai berikut :
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ts> 200 mm dan t;> 100 + 4L
3. Dimensi Busur
e Tinggi Busur
Menentukan tinggi busur menggunakan syarat
berdasarkaan Steen (1939) yang dijelaskan pada

Gambar 3.2 sebagai berikut :

1 f 1
Syarat.g =7 =z

Keterangan :

L. ;
- .

Gambar 3.2 Menentukan Tinggi Busur

= f : tinggi busur
= L : bentang busur
e Panjang Penggantung Busur
Penentuan panjang penggantung busur dilakukan
menggunakan persamaan sumbu geometrik busur

dengan rumus sebagai berikut :
_ 4. fx.(L-x)

yn 12
Keterangan :
f  :tinggi busur
X . jarak antara ujung busur dengan letak

penggantung busur
L : bentang busur

4. Kabel (Wire Rope)

Kabel yang digunakan dalam perencanaan jembatan ini
adalah kabel dengan rope spiral. Kabel rope adalah
himpunan dari beberapa kabel yang dipelintir menjadi heliks
membetuk tali komposit seperti pada gambar 3.3. Material
yang dipakai untuk penggantung adalah baja ulir
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(threadbars) dari perusahaan PFEIEFER Tension Member
dengan spesifikasi pada tabel 3.1 di bawah ini.

Tabel 3.1 Spesifikasi Kabel Rope

[ eharant frosking e Ml samsive SRR 2RO FRCnET waghr cEEraCion  Aue. s S
Ty DR TR L, Do T0pI0 a [/ appre, o, appr dy
M ] mm ) em
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L g ] 0 o B "
(JE ] Gl i EM 3 WhE
U115 1im ma me n [IELE 1t
Py % (=) o 151K W i
FUI%a 1san 1 120 1 Wik 1%
L] om (B 184 {5} W
[ 3 1] 2 i} ot ) 1] NG
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Py sE1 (] | K el | Wi 5}
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5. Perletakan (Pot Bearing)

Pot bearing digunakan sebagai perletakan untuk
konstruksi yang memiliki beban tinggi, pergeseran yang
besar dan rotasi yang tinggi. Hal ini dikasrenakan pot bearing
dapan mengatasi beban vertikal yang cukup besar serta
hanya mebutuhkan sedikit ruang. Adapun pot bearing yang
digunakan dalam perencanaan ini adalah struktur yang
terdiri dari lapisan baja menumpu pada cakram elastomer
yang “terkurung” dalam pot atau silinder baja. Adapun reaksi
pergerakan dari pot bearing digambarkan pada gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Reaksi Perletakan Tipe Pot Bearing

Reactions Reiative Movements
Type Id Symbol Loads Displacement Rotation
Vi A Ve O sy o
Fixed TF N W W

None
None

Longitudinally T0e N Yy
an s = c -3
2 8 8 .2
Transversally TGe N VW E S > 5
- -
guided s ¥ 2 2 2
s 2
Z &
Freg 1Ga N
-ﬁ - 5 3
L] (7}

Model perletakan jembatan ini  direncanakan
menggunakan sistem struktur statis tertentu seperti pada
gambar 3.5 dimana pada sisi Kkiri jembatan digunakan
perletakan sendi (longitudinal guided) dan pada pada sisi
kanan menggunakan perletakan rol (free).

¢ %

@)

Gambar 3.4 Model Perletakan jembatan

3.2.4 Pembebanan Jembatan

Pembebanan yang bekerja pada struktur jembatan terdiri dari
beban mati (berat sendiri dan beban mati tambahan), beban hidup,
beban angin dan beban gempa.
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1. Beban Mati (MS)

Beban mati pada perencanaan ini meliputi berat sendiri dari
masing — masing elemen struktur dan berat mati tambahan seperti
pelat lantai kendaraan dan aspal. Besarnya beban mati tersebut
berdasarkan SNI 1725:2016 sebagai berikut :

e Beton (f;’ <35 Mpa) = 2320 kg/m?

e Beton aspal = 2245 kg/m?®
2. Beban Mati Tambahan (MA)

Untuk beban mati tambahan terdiri dari beban air hujan,
beban aspal dan trotoar disajikan dalam tabel berikut (SNI 1725
2016 pasal 7.1)

Tabel 3.2 Beban Mati Tambahan Jembatan

No Beban Berat Jenis (Kg/m®)
1 Aspal 2245
2 Genangan air 980

3. Beban Terbagi Rata (BTR)

Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup
BTR diambil sebagai fungsi terhadap panjang jembatan dimana
besarnya beban hidup BTR yang diambil dapat direncanakan
sebagai berikut :

e Untuk panjang jembatan (L) lebih kecil sama dengan 30 m
maka besarnya beban hidup BTR dapat diambil sebesar 9 kPa.
e Untuk panjang bentang jembatan (L) lebih besar dari 30 m

maka besarnya beban hidup BTR dapat diambil sebesar 9

(0.5+15/L) kPa
4. Beban Garis Terpusat (BGT)

Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup
BGT ditempatkan tegak lurus terhadap lalu lintas pada jembatan
dimana besarnya beban hidup BGT diambil sebesar 49 kN/m.

5. Beban Hidup Pejalan Kaki (TP)
Beban pejalan kaki direncanakan memikul beban 5 kPa

per m2 (SNI 1725 2016 pasal 8.9)
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6. Beban Hidup Truk (TT)

Pembebanan menurut SNI 1725:2016 pasal 8.4.1, untuk
beban hidup truk diambil sebesar satu T =500 kN di setiap lajur.
7. Beban Angin (EWs)

Menurut SNI 1725:2016 pasal 9.6.1.1 Beban angin dihitung
menggunakan rumus :

VDZ
o= ()
D B VB
Keterangan :
Po = Tekanan angin rencana (Mpa)

Pe = Tekanan angin dasar (Mpa)
Vpz = Kecepatan angin rencana (km/jam)
Vg = Kecepatan angin rencana 90 — 126 (km/jam)
8. Beban Rem (TB)
Gaya rem harus diambil yang terbesar dari (SNI 1725:2016
pasal 8.7)
= 259% dari berat gandar truck desain
= 5% dari berat truck rencana ditambah beban lajur
terbagi rata (BTR).
9. Beban Gempa
Analisa Kelas Situs Tanah dan Respon Spektrum
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Gambar 3.5 Peta Respon Desain Spektrum
(sumber : www.petagempa.pusjatan.pu.go.id)
Tabel 3.3 Data Tanah
Kedalaman Tebal . . .
(m) (m) | Tipetanah | Konsistensi | Vi dilVi
(di)
0 |-| 2 | 200 | Lempung | Medium | o | aq
berlanau stiff
2 |-| 4 | 200 | Lanau | Medium | g, | 50
berlempung stiff
4 | -] 6 2.00 60 0.03
6 |-| 8 | 200 | o Hard 52 | 003
8 - 1 2.00 Pasir Dense 50 0.04
10 | -|125| 250 berlanau 53 0.04
125|-| 15 2.50 Pasir kasar Dense 60 0.04
15 | -| 18 3.00 60 0.05
18 |-| 21 3.00 Pasir Very dense 60 0.05
21 || 25 | 400 | Kerikil y 60 | 0.06
TOTAL 25.00 TOTAL 0.73
Berdasarkan data tanah di atas nilai total di/V;adalah 0,7329
sehingga didapatkan nilai N = 2 = 34,11

0.73



http://www.petagempa.pusjatan.pu.go.id/
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Kelas Situs : SD (nilai 15 < N < 50) (lihat tabel 3.2)

Lokasi : Kecamatan Leces Kab. Probolinggo

Faktor Situs :PGA =0,256 Fa =14
Ss =0,514 Fv =20
S1 =0,209

Analisa Respon Spektrum

Sbs = FaxSs= 0,714

Sp1 =FyxS:= 0,414

To = 0,116 detik  T,= 0,58 detik
Faktor modifikasi respon
Sistem struktur jembatan terhadap beban gempa diatur dalam
SNI 2833:2016 tabel 6. Pada tugas akhir ini bangunan bawah
dari jembatan dikategorikan sebagai tiang baja dan komposit
dengan posisi vertikal. Berdasarkan SNI 2833:2016 pasal 5.5
tentang klasifikasi operasional, jembatan ini dikategorikan
sebagai jembatan penting karena dapat dilalui oleh
kendaraan darurat dan untuk kepentingan keamanan atau
pertahanan beberapa hari setelah mengalami gempa rencana
dengan periode ulang 1000 tahun. Maka nilai dari faktor
modifikasi respon (R) untuk bangunan bawah sebesar 1,5
sesuai pada tabel 3.4 dibawabh ini
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Tabel 3.4 Faktor Modifikasi Respon (R) untuk Bangunan Bawah

Bangunan Bawah Kategori Kepentingan

Sangat Penting lainnya
Penting

Pilar tipe dinding 15 15 20 |

" Tiang/kolom beton

Bertulang

Tiang vertikal 15 2,0 3,0

Tiang Miring 15 15 2,0

Kolom Tunggal 1,5 2,0 3,0

Tiang baja dan komposit

Tiang vertikal 15 3,5 50

Tiang miring 15 2,0 3,0

Kolom majemuk 1.5 3,5 50

(SNI 2833:2016 Tabel 6)

Apabila ditinjau dari segi hubungan elemen struktur, nilai
faktor modifikasi respon jembatan ini diambil sebesar 0,8
berdasarkan table 3.5 dibawah ini:

Tabel 3.5 Fakteor Modifikasi Respon (R) untuk Hubungan Antar
Elemen Struktur

Hubungan Elemen Struktur Semua Kategori
Kepentingan
| Bangunan atas dengan kepala Jembatan 0,8 —|

Sambungan muai (dilatasi) pada 08

bangunan atas ’

Kolom, pilar, atau tiang dengan

bangunan atas 1,0

Kolom atau pilar dengan fondasi 1,0

(SNI 2833:2016 Tabel 7)
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10. Koefisien Pembebanan

Koefisien pembebanan pada jembatan dimaksudkan agar
perencanaan mencapai kondisi ultimate maka beban tersebut
harus dikalikan dengan koefisien pembebanan ultimate.
Koefisien pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016 dapat dilihat

sebagai berikut:

e Koefisien beban truk yUTT =2
e Koefisien beban BTR dan BGT yUTD =2
e Koefisien berat material beton yUMS =13
e Koefisien berat material baja yUMS =11

11. Kombinasi Pembebanan
Untuk beban yang bekerja sesuai beban yang disebutkan
diatas, berdasar SNI 1725 2016 tabel kombinasi pembebanan

terdiri dari:
Kuat 1

Kuat 2
Kuat 3
Kuat 4

Kuat 5
Ekstrem1

Ekstrem?2
Daya Layan 1

Daya Layan 2

=11MS+2MA+18TD+18 TP+
18TT+1,8TB
=1,1MS+2MA+14TD+14 TP+
14TT+1,47TB
=1,1MS+2MA+14EWs

=1,1MS +2MA

=1,1MS+2MA +0,4 EWs
=11MS+2MA+yEQ TD +YEQ TP +
YEQTT+yEQTB
=11MS+2MA+05TD+05TP +
05TT+05TB
=I1MS+1MA+1TD+1TP+1TT+
1TB+1EWSs
=1MS+1MA+13TD+13TP+1,3
TT+13TB

3.2.5 Permodelan dan Analisa Struktur Utama Menggunakan

Program Midas

Metode ini dilakukan dengan cara memodelkan struktur
utama jembatan pelengkung serta memasukkan kombinasi
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pembebanan untuk dianalisa pada program Midas Civil. Analisa
digunakan untuk mencari kapasitas kekuatan profil jembatan serta
lendutan yang terjadi agar dapat dinilai bahwa jembatan tersebut
layak atau tidak. Dalam tingkat lanjut dari analisa tersebut dapat
dicari pemilihan profil jembatan agar dapat menghemat biaya yang
digunakan.

3.2.6 Kontrol Gaya Dalam Rangka Jembatan

1.

Kontrol Kapasitas Tarik
Batas Kekuatan berdasarkan SNI 1729:2015 pasal D2 dan

D3 adalah:

PUS @ Pn @ = 0,9
Nilai P, diambil sebagai nilai terendah dari beberapa

persamaan di bawah ini:

2.

Kontrol leleh (Pu<@iFy Ay B:=0,75 (3.3

Kontrol putus ~ : Py<@FyAe @:=0,75 (3:4)
A= AU

Dimana

Py . Gaya tarik maksimal terfaktor (N)
Fy : Tegangan leleh (MPa)
Fu : Tegangan tarik putus (MPa)

Ay : Luas penampang bruto (mm?)
A. : Luas penampang efektif (mm?)
A, :Luas netto (mm?)

U : Faktor shear lag
Kontrol Kapasitas Tekan
Batas Kekuatan berdasarkan SNI 1729:2015 pasal E1, E2,

dan E3 adalah :

Pu < @cPn ?.=0,9 (35)

P = Fy Ag (3.6)
Ly . KL E

F.. = (0,658)Fe Jika — = 4,71 = (3.7)

y

F. = 0877F, Jika “=>471 \/FE (3.8)
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2E
F, = (’;_T (3.9)
Dimanar

Pu. : Gaya tekan maksimal terfaktor (N)
Pn : Kuat tekan nominal (N)
Fer @ Tegangan Kritis
Fy : Tegangan leleh (MPa)
Fe : Tegangan tekuk kritis elastis (MPa)
K : Faktor panjang efektif
L : Panjang tanpa dibreising lateral dari komponen
struktur
r : Radius girasi
E : Modulus elastisitas bahan baja (Mpa)
3. Kontrol Kapasitas Lentur
Menentukan kuat lentur desain komponen struktur menurut
SNI 1729:2015 pasal F1 adalah sebagai berikut :
M, < 0,M, @, = 0,9 (3.10)
Ketentuan dalam pasal ini terdapat 2 nilai kekuatan lentur
nominal, dimana nilai yang harus diambil adalah nilai yang
terendah.
A. Pelehan (SNI 1729:2015 Pasal F2-1)
M, =M, =F,Z, (3.11)
Keterangan:
Fy =Tegangan leleh Minimum (MPa)
Zx = Modulus penampang plastis sumbu x (mm?)
B. Tekuk Torsi-Lateral (SNI 1729:2015 Pasal F2-2)
e Jika Ly < L, Keadaan batas dari tekuk torsi-lateral tidak
boleh digunakan.
e JikaLpy<Lp<L:

M, = Cp [Mp - (M, —0,7 Fny)(

o Jika Ly > L,
M, = F,.Sy = My,(3.13)

Lb_Lp
Ly—Ly

)] < M, (3.12)



42

Keterangan :

L, = Panjang antara titik-titik, baik yang dibreising

melawan perpindahan lateral sayap tekan atau
melawan punter penampang melintang (mm)

Faktor pengali momen (Cy) ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut :

12.5Mpax

Cp = <23 (3.19)

2.5Mpqx+3M4+4Mg+3M(

Dimana:

Mn = Momen nominal lentur (Nmm)

Mp = Momen plastis (Nmm)

E = Modulud elastis baja (MPa)

ry = Jari-jari girasi pada sumbu-y (mm)

L, = Batas atas panjang bentang untuk
pengekang lateral

Ly = Batas bawah bentang untuk pengekan
lateral

3.2.7 Perhitungan Sambungan
1. Kekuatan Sambungan
Adapun rumus untuk menentukan kuat gaya sambungan
ditentukan dalam SNI 1729:2015 pasal J4 yang terdiri dari
beberapa poin antara lain :

Kuat Rencana Geser

Vn =p.Du.hf.Tb.ns

Dengan:

u  adalah koefisien slip rata-rata untuk permukaan
kelas A atau B

D, adalah suatu pengali yang mencerminkan rasio
rata-rata pratarik baut terpasang terhadap
pratarik baut minimum yang disyaratkan.

hs adalah Faktor Pengisi

Ty, adalah gaya tarik minimum

Ns jumlah bidang slip yang diperlukan untuk
mengizinkan sambungan dengan slip
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e Kuat Rencana Tarik

Kse = (1 - Du?:,nb)
dengan,

Ty adalah gaya tarik yang diperlukan (kN)
np adalah jumlah baut yang menahan gaya tarik yang
diterapkan

2. Jumlah Baut

Adapun perhitungan jumlah baut adalah:
Vu

= o (3.16)
dimana:
n = Jumlah Baut
Vy = Gaya beban maksimum
oV, = Kuat rencana baut

3. Jarak Spasi Minimum
Jarak antara pusat-pusat standar, ukuran berlebih, atau

lubang-lubnag slot tidak boleh kurang dari 2% kali diameter

nominal. Suatu jarak dengan nilai 3 kali diameter lebih disukai
(SNI 1729:2015 Pasal J3-3).

3.2.8 Perencanaan Perletakan Jembatan

Untuk perencanaan ini dipilih perletakan tipe Pot Bearing,
yaitu struktur yang terdiri dari piston baja menumpu pada cakram
elastomer yang “terkurung” dalam pot/ silinder baja

3.2.9 Perencanaan Struktur Bawah Jembatan

Merencanakan dimensi elemen struktur bawah jembatan
yang mencakup abutment dan pondasi dengan data tanah yang
telah tersedia.

3.2.10 Gambar Hasil Desain

Hasil perencanaan jembatan yang sudah dianalisa akan
dituangkan ke dalam gambar struktur melalui program bantu
AutoCAD.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan .



BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

4.1 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan
Pelat lantai kendaraan direncanakan dengan panjang 8 m
dengan lebar 2,75 m. berdasarkan SNI 1725:2016, persyaratan
tebal pelat (d3) dan tebal aspal (d4) dapat dihitung dengan
perumusan di bawah ini:
Ditentukan jarak antar balok memanjang (b1) =2,75m
d3>100+40bl atau d3>200 mm
d3 > 100 + 40 (2,75)
d3>210 mm
Berdasarkan syarat diatas maka tebal pelat lantai kendaraan
diambil sebesar 250 mm, sedangkan untuk perencanaan tebal aspal
berdasaarkan RSNI T-12-2004 dirumuskan sebagai berikut:
d4>5-8cm
dari syarat di atas maka tebal aspal diambil sebesar 80 mm
Batang Pengaku

Gelagar _
Melintang Gelagar Memanjang
/— Lantai Kendaraan
Vf/fff/ff@“fff///////////a
26m ‘
~ 8m -

Gambar 4.1 Pelat Lantai Kendaraan

4.1.1 Pembebanan Pelat Lantai Kendaraan

Pembebanan pelat lantai kendaraan direncakan sesuai
dengan SNI 1725:2016 dengan faktor beban yuMs = 1,3 (beton cor
di tempat) dan beban truk yu™ = 2. Pada perencanaan pelat lantai

45
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kendaraan akan dihitung dengan asumsi per-meter panjang dengan
perhitungan pembebanan detail sebagai berikut:
e Perhitungan beban mati:
Berat sendiri pelat = d3 x beton x 1 m x yuMs
=0,25mx24 kN/m*x1mx1,3
=7,8 kN/m
Berat sendiri aspal = d4 x aspal x 1 m
=0,08mx22KkN/mé¥x1m
=1,76 KN/m
Omati = berat sendiri pelat + berat aspal
=7,8 KN/m + 1,76 kN/m
= 9,56 KN/m
e Perhitungan beban hidup:
Beban roda truk = 112,5 kN, dengan faktor beban dinamis
(FBD) sebesar 0,3 (SNI 1725:2016 pasal 8.6)

Trep =(1+0,3)x 1125
= 146,25 kN

Beban hidup ultimate (truk)

Tu =yu"" Trep
=2x 146,25
=292,5kN

4.1.2 Perhitungan Momen Arah Melintang
Perhitungan momen arah melintang akibat beban mati dan
beban hidup berupa beban truk dapat dilihat sebagai berikut:
e Perhitungan momen akibat beban mati:

MD = % X Qmati X b12
= = x 9,56 kN/m x (2,75 m)?
= 7,23 kNm
e Perhitungan momen akibat beban hidup
M; =0,8 x Si:’e’ X Ty ,dimanaS=hbl
2,75+ 0,6

= 08x X 292,25 =78,39 kNm




4.1.3 Perhitungan Penulangan Lentur Lantai kendaraan

2847:2013)
e Tipe Pelat
l 8
i =25 2,91 > 2 (pelat satu arah)
e Data Perencanaan
Mutu beton (f7¢) =40 MPa
Mutu baja (fy) =390 MPa
Tebal Pelat (d3) =250 mm
Selimut beton (cover) =40 mm
Tulangan lentur arah x (dly) =D16 mm
Tulangan susut (dls) =D12 mm
Tinggi efektif x (d) =d3 — cover — %
=202 mm
e Beban
Mux = 85,62 kNm = 85.620.000 Nmm
e Bentang
Lx =275 m
e Perhitungan Penulangan Arah X
Mn = %
dimana @ = 0,8 (RSNI T-12-2004 Pasal 4.5.2)
_ 85620000
T 08
=107.024.688 nmm
Pmax =0,025 (SNI 2847:2013 Ps. 21.5.2.1)
Pmi _ 0,25, /fr,

Momen total
M, =7,23 + 78,39
= 85,62 KNm
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Pelat lantai kendaraan akan ditulangi dengan penulangan
rangkap atas dan bawah. Berikut ini adalah perencanaannya (SNI

Ty
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_ 0,25+35
390

=0,00379

- Mn

~ paz

_ 1070246882 ~35
1000 X202

_085fr¢ _ 2Ry
Pperlu - x (1 1 0,85 f’c)

0,85 X 40 2 X3,5
= " 390 (1 N 0,85 x40>
=0,00948
As pertu = Pperu X b X d
=0,00948 x 1000 x 202

1915,55 mm?
1000

Asperlu /

1000

=104,96 mm
Spakai =100 mm
Dari hasil analisa perhitungan penulangan diatas didapatkan
bahwa kebutuhan penulangan arah x (bentang pendek) adalah
D16-100.
e Tulangan Memanjang arah y
Untuk penulangan susut dipakai ketentuan sebagai berikut,
Direncanakan tulangan @10 (As = 78,54 mm?)
As pakai =0,0018bd
=0,0018 x 1000 x 202

= 363,6 mm?
3 1000

T A pakai/

Rn

S pakai

Tulangan

Sperlu

Tulangan
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_ 1000
- 363,6/
78,54
Spasang =200 mm
Sehingga kebutuhan penulangan susut menggunakan @10-200.

=216,01 mm

4.1.4 Kontrol Penulangan Geser Pons Pelat Lantai Kendaraan

o0

-185‘]‘ 750 -L185-

Gambar 4.2 llustrasi Geser Pons Pada Lantai Kendaraan

Perhitungan penulangan geser pons untuk pelat lantai
kendaraan disesuaikan dengan roda truk, sedangkan untuk
kemiringan sudut geser pons diambil sebesar 45°, d3 adalah pelat
lantai setebal 25 cm. Analisa penulangan geser pelat dihitung
sebagai berikut:

bo =75+ (2 xd3/2) =75+ (2 x 25/2) =100 cm
do =25+ (2 xd3/2) =25+ (2 x 25/2) =50 cm
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e  Luas Bidang kritis (Ax)

Ak =2X(bo+do)>(d3
=2 X (100 +50) x 25
= 7500 cm?

e  Kemampuan Geser

= 0,6 x 750000 x

= 474341,65 N = 474,3 kKN
o  Kekuatan Geser Akibat Truk
\A =y Xx T x (1+FBD)
=2x%x1125x%x (1+0,3)
=292,5 kN
Berdasarkan hasil perhitungan, maka didapatkan bahwa
besarnya ¢V, > Vy, maka pelat lantai kendaraan sudah cukup kuat
untuk menerima beban roda truk terpusat pada tengah bentang
lantai kendaraan.

V0
6

4.2 Perencanaan Gelagar Memanjang Jembatan
Untuk perencanaan balok memanjang menggunakan baja

dengan mutu JIS G3101 SS490, dengan ketentuan sebagai berikut:

Tegangan leleh (Fy) =285 MPa

Tegangan Putus (Fu) =490 MPa

Modulus Elastisitas (E) = 200.000 MPa

Untuk perencanaan gelagar memanjang dipilih profil WF
800x300x16x30 sebagai berikut:

A =307.6 cm? tw =16 mm Ix = 339000 cm*
W =241 kg/m r =28mm Iy = 13800 cm*
d =808 mm Zx =9287 cm? Ix=33,2cm

b =302 mm Zvy =1416 cm?® iy=6,7cm

tf =30 mm h =d-2(tF-r) =692 mm



4.2.1 Pembebanan Gelagar Memanjang Jembatan
Pembebanan pada gelagar memanjang mengacu pada SNI
1725:2016, adapu rincian pembebanan adalah:

o Beban Mati
Pelat =d3 x y beton x bl x yuMs
=0,25m x 2400 kg/m® x 2,75 m x 1,3
= 2145 kg/m
Aspal  =d4 x yaspal x bl x yuMs
=0,08 m x 2200 kg/m® x 2,75 m x 1,3
=629,2 kg/m

Bekisting = bekisting x bl

=10,1 kg/m? x bl
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= 27,775 kg/m
Profil = Whrofit X YUMS
=241x1,1
=265,1 kg/m
Qo) = ( beton + g aspal + q bondex + berat profil

= 2145 + 629,2 + 27,775 + 265,1
=3067,1 kg/m

Dipasang pengaku WF 300x150x8x13 dengan jarak 1/3

dari bentang gelagar memanjang.
Pengaku = Whrofii X yuMS x bl

=32x1,1x%x2,75
P
A Z
26m 26m
4m -—L— 4m
= 96.8 kg

Gambar 4.3 llustrasi Beban Mati Pada Gelagar Memanjang
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_2P+Qpl

2
2 X96,8 + 3067.1 X8

Ra

2
12365,1 kg
Mp =(Rax§)—(§ XQD(U)XLZ)—(PX§)
= (123651 x 3) — (z x 3067,1 x 8) — (96,8
8
X g)
= 24794,8 kgm

e Beban Hidup

Beban terbagi rata (BTR) — L = 8 maka g = 9 kPa = 900
kg/m?

Qu =q x bl xyu™
=900 kg/m?%x2,75m X 2
= 4950 kg/m
Beban garis terpusat (BGT) — p = 49 kN/m = 4900 kg/m
P = (1+FBD) x p x bl x yu™
= (1+0,4) x 4900kg/m X 2,75m x 2
= 40425 kg
Momen akibat beban hidup
M1 Z(%XQLXX2)+(%XP1X7L)
= (5 X 4950 x 8) + (5 x 40425 X 8)
= 120450 kgm

e Beban Truk “T”
Beban truk “T” — T = 112,5 kN = 11250 kg, pada SNI
1725:2016 faktor beban dinamis (FBD) diambil sebesar 30%.

[ e i
Gambar 4.4 Permodelan 1 Beban Truk Pada Gelagar Melintang
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ML =T X (1+FBD) X ; X A x "’
= 11250 X (1+0,3) X X 8 X 2
= 58500 kgm

A%

8 m 2m .:! 8
Gambar 4.5 Permodelan 2 Beban Truk Pada Gelagar Melintang

2m

Prruk =T x (1+FBD) % yUTT
= 11250 x (1+0,3) X 2
= 29250 kg

> Ms =0

RaX8 = Puu (2+6)
_29250%(8)

Ra =

Ra = 29250 kg

Mis = (RAX4) —29250%2

29250x4 — 29250%2
= 58500 kgm
e Momen Total
Momen total adalah jumlah momen akibat beban mati dan
beban hidup. Momen akibat beban hidup yang dipakai adalah
momen yang memiliki nilai terbesar, dalam hal ini yang
dimaksud adalah momen akibat beban BTR dan BGT.
My =Mp + My
=23794,73 + 120450
= 144.244,7 kgm
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4.2.2 Kontrol Profil Gelagar Memanjang
Melakukan analisa kekuatan terhadap profil yang telah
ditentukan dalam SNI 1729:2015 tabel B4.1b)
e Kuat Rencana Momen Lentur
Kontrol Penampang,

Sayap: % 30,38\/%

302 200000
— <0,38
2.60 285

5,03 <10,66 OK

Badan: - 32,24\/E
tw Fy

% < 3,76 202080500
43,25 < 99,6 OK
Penampang kompak, maka M, = Mp
M =Zx X Fy
= 8564,46 x 2850
=48.817.422 kgcm
=488.174,22 kgm
dM, =0,9 x M,
=0,9 x 488.174,22
= 439.356,8 kgm
¢M;, > My = 439.356,8 kgm > 144.244,7 kgm OK
e Kontrol Lateral Buckling (SNI 1729:2015 Ps. F2-2)

Lp =1,76><iy><\/E
Ey

=1,76 X 8,62 X

=401,9cm
Lb =267 cm
Lb < Lp — bentang pendek

200000
285
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Mn = Mp
Mhn =Zx X Fy
= 8564,46 x 2850
= 48817422 kgcm
=488174,22 kgm
dM, =0,9 x M,
=0,9 x 488174,22
=439.356,8 kgm
¢M, > My = 439356,8 kgm > 134464,73 kgm OK
o Kuat Rencana Geser
Akibat beban mati Q4 dengan BTR + BGT

V1Max :(P1)+(%XQL1X}\)+(%XQdX7\,)
= 35035 + (5 X 4950 x 8) + (5 X 3067,1x 8)
= 72493,3 kg

Akibat beban mati Qq dengan truk “T”
Vawax = TX (1+FBD) X W™ + (5 X Qa X )
= 11250 x (1+0,3) X 2+ (; X 3067,1x 8)
= 41518,3 kg
Vu yang digunakan adalah Vimax yang memiliki nilai

terbesar, dalam hal ini yang digunakan adalah akibat beban mati
dengan BTR + BGT.



Kontrol Penampang,

Badan: - < 2,24\/E
tw Fy

% < 2,24 202080500

43,25 < 59,34 (plastis)
Kuat Geser nominal (SNI 1729:2015 pasal D5.1.b)
dVh =0,75x 0,6 X Fy X Ay

=0,75%x 0,6 x Fyx d x tw

=0,75x 0,6 x 2850 x 80,8 x 1,6

= 165801,6 kg
¢Vn>V, =165801,6 > 72493,3 kg OK
Kontrol Lendutan

Nilai lendutan ijin

1
jin 800

=L %800
800

=1lcm
Nilai lendutan akibat beban hidup BTR+BGT
5 QuA* | 1P Ad

A ==
BIR*BCT = 384 E1, ' 48 EI,

_ 5 49,5x800* 1 40425 x 8003
T 3842106 x 339000 ' 48 2.106 x 339000
=0,97 cm

Nilai lendutan akibat beban hidup truk “T”

P =T (1+FBD)

= 11250 (1+0,3)

= 14625 kg

_ 1P A3

T4 El

_ 1 14625x8003

T 482.106 x 321167

=0,23cm

Nilai lendutan izin (Ajjin) > lendutan terjadi (A°) OK

At
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4.3 Perencanaan Gelagar Melintang
Fungsi gelagar melintang adalah untuk menyalurkan beban
dari gelagar memanjang menuju ke rangka utama.. Pada
perencanaan balok melintang menggunakan baja dengan mutu JIS
G3101 SS490, dengan ketentuan sebagai berikut:
Tegangan leleh (Fy) =285 MPa
Tegangan Putus (Fu) =490 MPa
Modulus Elastisitas (E) = 200.000 MPa

Direncanakan balok melintang menggunakan steel box
girder dengan spesifikasi seperti berikut:

W = 1306,24 kg/m SX =125351,1 cm?®

bf =1000 mm Sy =10155,7 cm?®

d = 2300 mm Ix =17047748,67 cm*
As = 1664 cm? ly =507784,93 cm*
tw =20 mm iX =62,101cm

tf =30 mm iy =32,4cm

h = 2240 mm a =866 mm

4.3.1 Pembebanan Gelagar Melintang Jembatan
Pembebanan pada gelagar melintang dianalisa sesuai dengan
SNI 1725:2016.
e Beban Mati (Sebelum Komposit)
Pelat beton =d3 x y beton x A x yuMs
=0,25 x 2400 x 8 x 1,3
= 6240 kg/m
Bondex = berat bondex x A
=10,1x 8
= 80,8 kg/m
Profil melintang = Werorit X yuMs
=1306,24 x 1,1
= 1436,86 kg/m
Qo) = beton + g bondex + berat profil
= 6240 + 80,8 + 1436,86



58

=7757,66 kg/m
Profil memanjang = Weroi X A X yuMS

=241x 8x 1,1

=2120,8 kg

p= 2120.8 kg

LT L

Aﬁs

B= 272 m
Gambar 4.6 llustrasi Beban Mati Gelagar Melintang Sebelum
Komposit
e Beban Mati (Setelah Komposit)
Aspal  =yaspal x A x d4 x yuMs
=2200 x8x 0,08 x1,3
= 1830,4 kg/m

Beban Hidup BGT + BTR
JikaL<30m :q=9,0kPa
JikaL>30m :9=9,0(0,5+ 15/L) kPa
L = 140 m, maka nilai g:
q =9,0 (0,5 + 15/144)
=9,0 (0,607)
= 5,463 kPa = 546,3 kg/m?
QeTr =qxAx yu'P
=546,3 x8x 2
=8742,85 kg/m
QBGT = (1 + FBD) XpX YUTD
= (1+0,4) x 4900 x 2
= 14700 kg/m
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e Beban Hidup truk “T”

T T T T T T T T
[ |j_-z n—’».’ 25 Mg M 2.2 M3 M2, 25 |
B T e T 'QZ@EZ'C’LZ’?] B
— =4
13,6 m- — 13,6 m— |
27,2 m

Gambar 4.7 Pembebanan Truk Pada Gelagar Melintang kondisi 1

T T T T T T T T
12,25 :r.-l—-}! m—-2 25 m ~2 m— -2 55 m-I—Z‘ T I-?_.?.‘: m |-—7 m—
A T T T T I B
F 1360 12.6m ol
Zr2m

Gambar 4.8 Pembebanan Truk Pada Gelagar Melintang kondisi 2

Prruk = (1+FBD) X T X 'YUTT
= (1+40,3) x 11250 x 2
= 29250 kg
e Momen Total
Momen total adalah jumlah momen akibat beban mati dan
beban hidup. Momen dihitung menggunakan program
bantuan SAP2000..

Resultant Moment
Moment M3

-2246157.73 Kgf-m
at 27. 20000 m

Gambar 4. 9 Nilai Momen Terbesar Balok Melintang

Berdasarkan bantuan program SAP didapatkan hasil momen
terbesar yaitu 2246157,73 kgm

4.3.2 Kontrol Profil Gelagar Melintang
a. Ukuran Balok

e Tinggi Balok (d) dan Tebal Flange (tf)
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i < d < i
12 - — 10
27200 < d < 27200
12 - - 10
2.266,6 <d <2720
d = 2300 mm
tf =30 mm
h = 2300 -2 (30) = 2240 mm

Tebal Web (tw)

Box baja di desain menggunakan pengaku (a) dengan jarak

1000 mm, maka:
a

2099 <0,74 > 0,446 < 0,74 (OK)
2240

Sehingga,

h E

= <955 \/%

2240 200000

Ttw <9,55 285

tw > 8,85 - Digunakan, tw =20 mm
Kontrol tekuk lokal badan :

o <42 \/Ez 2,42 |22
tw Fy 285
2% <151 >112<151 (OK)

20

Ukuran Flange
M 22461577300
Af = v -
fy.h 285. 2240

Diambil lebar sayap 1000 mm
Afpakai > Af

30 . 1000 > 29636,7

30000 > 29636,7 (OK)

=29636,7 mm?
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Kontrol Kekuatan Lentur
Tekuk Lokal Sayap

e <Ap

by E

L < \/; (Tabel B4.1b)
1000 < 1 12 200000

2(30) 250

16,67 <2967 (OK)

Penampang kompak, maka fcr = fy = 285 MPa
Tekuk Lateral
L = 2750 mm (jarak gelagar memanjang)
A = Afpakai + 2 X 1 X E Xtw

= 30000 + @ %20

=44933,33 mm2
lyy: :1—12xtfxbf3+%x§xgxtw

= =X 30x1000° + — X T X =2, 20

2
=2.500.000.622 mm*

) a ,Iy\y\_ 2.500.000.622
t - I
A 44933,33
= 235,87 mm
L 2240

e === = 9,49
Ty 23587
} o< Ap
Ap =1 76\/7 =1,76 /2°°°°° 46,62

Karena Ag < Ap, = fcr = fy = 285 MPa
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e Momen Nominal

Ix = 2>< ><20><22403 + 2>< —= ><1000><303

2><30><1000>< ==+ —)2

=114.762.746.700 mm*

_ L _ 114.762.746.700

Tdanz T 2300/2

=99.793.692,7 mm?®

_ h.itw

= orir <10
_ 2240 20
1000 30 —

= 1,493

R =1-[r50e50000) [%—5'7\/%] =1

=1- [ 1,493 ] [2220 _ 5,7 200000] <1

SX

aw

<10

1200+300(1,493) 285
=1,018<1 —» 1
Mn = Rpg . SX.. fer
=1 x99.793.692,7 x 285
= 28.441.202.435 Nmm
=2.844.120,2 kgm
@Mn =0,9 x 2.844.120,2

= 2.559.708,2 kgm
@Mn > Mu= 2.246.157,7 kgm (OK)

c. Kontrol Gaya Geser

Resultant Shear
Shear ¥2

42260411 Kgf
at 27.20000 m

Gambar 4. 10 Nilai Gaya Geser Batang Melintang
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Diketahui Vy = 425.613,17 kg
Kuat Geser Nominal

a =750 mm=0,75m
Ky =5
Lo =20
tw 20
1,37 k,,_E — 1’37 5. 200000
fy 285
= 81,51
h ky,.E
— > 1,37 / 5 (G2-3)
112 >81,51
Sehingga,
5k,

Cv — 1h : E

()

1,5X 5 X 200000

(3229)2 x 285

=0,419

Vn =0,6 x fy X Aw x Cy (G2-1)
=0,6 x 285 x (2 x 2240 x 20) x 0,419
=6.419.750,4 N
= 641.975 kg

@Vn =09 x 641.975
=577.7775 >425613,17kg  (OK)
d. Perencanaan Pengaku (Stiffener)
Untuk memperkecil bahaya lipat pelat badan, maka
diberikan pengaku atau stiffener. Agar konstruksi sederhana,
maka stiffener di tempatkan pada arah transversal maupun

longitudinal bila diperlukan. Adapun proporsi penampang
ditentukan dalam AASHTO 2007;
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Pengaku Transversal
Direncanakan:

tebal stiffner = 20 mm
Lebar :b¢>50+ %

2300
bi>50 +=—
30

b:> 126,67 mm

direncanakan lebar transversal stiffner 150 mm
jarak antar stiffener

do<15D

do < 1,5 (2300)

do < 3450 mm
direncanakan jarak antar transversal stiffener = 2750 mm
Pengaku Longitudinal
Direncanakan
Tebal stiffener =20 mm

Lebar :bt50,48.ts.\/E
fy

b <0,48.20 . |222000

285
bt < 254 mm

direncanakan lebar longitudinal stiffener = 100 mm

jarak antar longitudinal stiffener

ds =2d./5
=2(2300) /5
=920 mm
Kontrol Lendutan
Aijin - = $ A
=L x 27200
800
=34 mm

Nilai lendutan akibat beban hidup BTR+BGT
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D eflections

Deflection [2-dir)
8.034987 mm

at 13355.53 mm
Positive in -2 direction

(" Absolute " Relative to Beam Minirmum (¢ FRelative to Beam Ends

Gambar 4. 11 Nilai Lendutan Batang Melintang Akibat Beban

Hidup
Kontrol Lendutan:
Averjadi < Aljjin
8,09 mm <34 mm (OK)

f.  Kontrol Lentur Setelah Komposit
e Perhitungan Lebar Efektif Pelat

De1 <S

<800 cm
beZ < %

2720
S —_—
4

<680 cm
Dimana :
S . Jarak antar gelagar melintang
L : Lebar jembatan

Maka lebar efektif pelat yang diambil adalah yang terkecil
yaitu 680 cm.

e Perhitungan Kapasitas Momen Setelah Komposit
Kontrol kegagalan struktur pada beton,

C =0,85 x fo” X be X tp
=0,85 x 40 x 6800 x 250
= 57800000 N
= 57800 kN

Kontrol kegagalan struktur pada baja

T =As X Fy

= 166400 x 285
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= 47424000 N
= 47424 kN
Menentukan harga a (tinggi stress block) pada pelat beton,
T

a = 0,85 X f/X be
47424000
~ 0,85 X 40 X 6800
= 205,12 mm
Harga a = 205,12 mm = t; = 250 mm, artinya hanya
sebagian saja dari beton yang tertekan.
Menentukan momen nominal dari interaksi pelat

beton dengan baja.

a -
- —
' I
_}_ L S, ]
¥

Gambar 4.12 Reaksi Pada Komponen Struktur Komposit Gelagar
Melintang

di = (t,—a/2)
= (250 — 205,12/2)
= 147,44 mm
=0,147m

d2 =h/2
= 2240/2
=1120 mm
=1,12m

Mn =T (d1+d2)
= 47424 x (0.147 + 1,12)
=60.086,2 KNm
=6.008.620 kgm
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dMn =0,85 x 6.008.620
=5.107.327 kgm
Mu =2.246.157,73 kgm
Syarat,
éMn >Mu OK

Perhitungan Shear Connector

Vh  =57800 kN

Diameter maksimum yang diizinkan

2,5t:=2,5(30) = 75 mm — digunakan tipe stud M36

Luas penampang melintang satu buah stud connector:
1

Ax =7 .m.36°=1017,36 mm?
Ec. =4700./f'c
= 4700 V40

= 29725,41 MPa
Qv =05A«/fcE,
=0,5 x 1017,36 x /40 x 29725,41

= 554675 N (pakai)
Ascfy =1017,36 x 500

= 508680 N
Jumlah stud yang diperlukan

N = Vn_ 57800000 _ 104,205 ~ 106 buah
Qn  554675,46

Jarak antar penghubung geser

Jarak minimm longitudinal = 6d = (6x36) = 216mm
Jarak Maksimum longitudinal = 8t = (8x250) = 2000 mm
Jarak transversal =4d =4x23 =92 mm

Jarak antar stud yang digunakan

) = ﬁ?g =513,2 mm (pakai s = 500 mm) (longitudinal)

S = 500 mm (transversal)
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1];—1-500 A TF—%SDD-ITM -

Gambar 4. 13 Perencanaan Shear Connector Batang Melintang



BAB V

PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA JEMBATAN

5.1 Rencana Dimensi Modifikasi Jembatan

Pada jembatan perencanaan ini terdiri dari 1 bentang
dengan panjang 144 meter menggunakan rangkan busur dan bagian
pendekat jembatan sisi Kiri dan kanan dengan bentang 16 meter.
Tipe jembatan yang direncanakan adalah rangka busur tipe half
trough arch. Adapun dimensi rangka busur yang perlu diperhatikan

adalah:
1. Tinggi busur
f=25m
L=144m

Syarat

IA

Ll b
IA

o IN air

=T
10,167 <
2. Panjang Panel
A=8m
L=144m
Syarat A< L
15
8 <= .144
15
:8<9,6
3. Lebar Jembatan
b=272m
L=144m

Syarat

O lralr

l:’]l“l*n
NV,
[\]

v S|-

[u=y
S
S

20
:0,19 >=0,05

OK

OK

OK
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Pembebanan Jembatan

Beban mati tambahan (MA)

Pelat =d3 x y beton x bl x yuMs
=0,25m x 2400 kg/m® x 2,75 m x 1,3
= 2145 kg/m

Aspal  =d4 x yaspal x bl x yuMs
=0,08 m x 2245 kg/m® x 2,75 m x 1,3
=629,2 kg/m

Bekisting = berat bekisting x bl
=10,1 kg/m? x bl
= 27,775 kg/m

Beban Hidup

BTR (Beban Terbagi Rata) — L =144 m

L>30m

q =9,0 (0,5 + 15/140)
=9,0 (0,607)
= 5,463 kPa
=546,3 kg/m?

QeTr =gxAx yu®
=546,3x8x 2
=8740,8 kg/m

BGT (Beban Garis Terpusat) — P =49 kN/m

FBD = 30%

Qsert =(1+FBD)xpx yu™®
= (1+0,3) x 4900 x 2
= 12740 kg/m

Beban Total

gL =0geTrR* OBGT

=8740,8 + 12740
=21480,8 kg/m
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3. Beban Angin
Perhitungan ini mengacu pada SNI 1725:2016 pasal 9.6.1
tentang tekanan angin horizontal. Data-data yang digunakan
sesuai dengan kondisi lapangan adalah sebagai berikut
Vpz adalah kecepatan angin rencana pada elevasi rencana
V1o = 50 km/jam (kecepatan maksimum angin di
lapangan). Karena data di lapangan leih kecil dari 90
km/jam. Maka V1o diambil nilai 90 km/jam.

Ve = Vo

=90 km/jam
Vo = 17,6 km/jam (berdasarkan tabel 5.1)
Zo = 1000 mm (berdasarkan tabel 5.1)

Tabel 5.1 Nilai Vo dan Zo untuk berbagai variasi kondisi
permukaan hulu

Kondisi Lahan Terbuka Sub Urban Kota
Vo (km/jam) 13,2 17,6 19,3
Zo (mm) 70 1000 2500

Adapun Nilai Vpz didapatkan menggunakan rumus pada SNI
1725:2016 pasal 9.6.1 antara lain :

Ve =25V (72)In(3)
Vor  =25x176x (3g) x In(522)

= 141,98 km/jam
Sedangkan pada SNI 1725:2016 pasal 9.6.1.1 Beban angin
dihitung menggunakan rumus :

o= o (2

Dimana:
Ps =0,0024 MP, (Tekan) (lihat Tabel 4.2)
=0,0012 MP, (Hisap)™ (lihat Tabel 4.2)
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Tabel 5.2Tekanan Angin Dasar

Komponen Bangunan Atas

Angin Tekan (Mpa)

Angin Hisap (Mpa)

Rangka, kolom, dan

pelengkung 0,0024 0,0012
Balok 0,0024 N/A
Permukaan datar 0,0019 N/A

Vbz = 148,46 km/jam
Vs =90 km/jam
Maka:
_ Vpz\?
PD - PB (E ,
=0,0024 x (1‘”'98)
90
=0,005927 MPa
EWs =Ppxh
=0,00454 x 3000
=17,919 N/mm
=17,919 kN/m

Untuk titik simpul pada lantai kendaraan harus ditambahkan
gaya angin akibat kendaraan (EW1). Gaya yang bekerja ditentukan
berdasarkan tabel berikut;

Tabel 5.3 Komponen Beban Angin pada Kendaran

sudut komponen tegak lurus Komponen Sejajar
(derajat) (N/mm) (N/mm)
o 1,46 0,00 |
15 1,28 0,18
30 1,20 0,35
45 0,96 0,47
Ew; =1,46 N/mm X A

=1,46 N/mm x 8000 mm
=11.680 N =11,68 kN
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Gaya pada titik simpul lantai kendaraan ditambahkan dengan
gaya angin akibat kendaraan sebesar 11,68 kN

o Rekapitulasi hasil perhitungan gaya akibat angin pada setiap
titik simpul sebagai berikut;

Tabel 5. 4 Rekapitulasi Nilai Gaya Angin Pada Jembatan

X fn P tekan P hisap
(m) (m) (kN) (kN)

8 7.70 57.36178 28.68089
16 9.96 72.70969 48.03484
24 14.00 95.88275 47.94137
32 17.42 112.4321 56.21604
40 20.22 124.4649 62.23243
48 22.40 133.0765 66.53824
56 23.96 138.886 69.44302
64 24.89 142.2488 71.12438
72 25.20 143.3503 71.67517
80 24.89 142.2488 71.12438
88 23.96 138.886 69.44302
96 22.40 133.0765 66.53824
104 20.22 124.4649 62.23243
112 17.42 112.4321 56.21604
120 14.00 95.88275 47.94137
128 9.96 72.70969 48.03484
136 7.70 57.36178 28.68089
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4. Beban Temperatur

Berdasarkan SNI 1725:2016, beban temperatur untuk lantai
beton di atas gelagar, boks, atau rangka baja menggunakan

tabel di bawah ini:

Tabel 5.5 Nilai Temperatur Jembatan Rata-rata

Tipe Bangunan Atas

Temperatur Temperatur
Jembatan Rata- | Jembatan Rata-
rata Minimum (1) | rata Maksimum

Lantai beton di atas

rangka baja

gelagar atau boks beton 15°C 40°C
Lantai beton di atas
gelagar, boks, atau 15°C 40°C
rangka baja
Lantai pelat baja di atas
gelagar, boks atau 15°C 45°C

CATATAN (1) Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa
dikurangi 5°C untuk lokasi yang terletak pada ketinggian lebih
besar dari 500 m di atas permukaan laut

5. Beban Gempa

Dalam input pembebanan pada software MIDAS Civil,
pembebanan gempa menggunakan grafik respon spektrum yang
didapat pada website puskim sesuai koordinat Kota Probolinggo
dikontrol menggunakan SNI 2833:2016.dengan data:

Kelas Situs
Lokasi
Faktor Situs

: SD (nilai 15 < N < 50) (lihat tabel 3.2)
: Kecamatan Leces Kab. Probolinggo
:PGA =0,256 Fa =14

Ss =0,514 Fv =20
S =0,209
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Analisa Respon Spektrum

Sbs = FaX Ss= 0,714 Spi=Fy X S;= 0,414

To = 0,116 detik T = 0,58 detik

Dari variabel di atas, diperoleh nilai respon spektrum pada
gambar di bawah ini

ikModidyiShow Response Specioum Functions
Funthor bang Spantral Dota Trps
|Gmhmffﬂ_‘lj & hlormskzed Ao, 7 Arrsbmatinn i elcky £ DEplarsmen|
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IeatFls | DesgnSpectin & ek Eaetoe | ﬁ'm"i’l'ﬂ‘ | T Hmisivgceale
F - . i — ~Crampirg P il
2 ] 1 e O O B
1 nopng 03zsn e
L—t ; Areies T (P e
M ] 5198 +4-1—| | [
il nanen aomar ot L A ) s I R 1 )
N T T T 27 Rt -
5l aroig 820 o 2323 f I
& nsmwm 15180 R 11
== e . = B0 s t | " | T
7l pamng -4k g aimes 4| = E R =
&l f.oni 4140 5w i i | i |
af f1noo n.317m R | }
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pam— (aDo ] conet | e |

Gambar 5.1 Grafik Respon Spektrum

Adapun skala gaya gempa yang digunakan sebagai faktor
pengali dibagi menjadi dua arah yaitu X dan Y, dengan
prosentase kontribusi gaya 100% dan 30%. Berikut adalah
contoh perhitungannya :

9,81 _

Kontribusi gaya 100% = % =——=6,54

Kontribusi gaya 30% = 30% x £ = 30% x =2 = 1,962

1,54
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Response Spectrum Load Cases

Interpolation of Spectral Data
" Linear {* Logarithm

Cescripkion :

LnadCase | Direction | Scale |
RS_= aY 6.54
RS_Y aY 1.982

Operations

Add | Modify | Delete |

Eigenvalue Analysis Contral. .. |

Response Spectrurn Funckions. .. |

Gambar 5.2 Skala Gaya Pada Pemrograman Midas Civil

6. Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan dalam permodelan merujuk pada
SNI 1725:2016 Tabel 1 dimana kombinasi yang diinput
hhanya beban yang digunakan saja. Adapun kobinasi yang
digunakan tercantum pada tabel di bawah ini:

Tabel 5. 6 Kombinasi dan Faktor beban

Keadaan Batas Faktor Kombinasi beban
Kuat 1 11MS+2MA+18TD
Kuat 2 1,1MS+2MA+14TD+14TT+14TB
Kuat 3 1,1MS+2MA+1,4EWs
Kuat 4 1,1 MS +2 MA
Kuat 5 1,1 MS +2 MA 0,4 EWs
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Keadaan Batas Faktor Kombinasi beban
Ekstrem 1 1,1MS+2MA+yEQTD
Ekstrem 2 11MS+2MA+05TD+05TT+05TB

Daya Layan 1 IMS+1MA+1TD+1EWs+1TT
Daya Layan 2 IMS+1MA+13TD+13TT+13TB

5.3 Permodelan Struktur

Setelah melalui tahap preliminary desain dan perencanaan
pembebanan, dilakukan permodelan struktur jembatan busur box
baja. Pada model jembatan yang telah dibuat, model jembatan
dibebankan dengan beban yang telah direncanakan sebelumnya.

Gambér 5.3 Permodelan Jembatan Menggunakan Program Bantu
Midas Civil

5.4 Perencanaan lkatan Angin

5.4.1 Perhitungan Gaya Angin yang Bekerja

Perhitungan gaya angin mengacu pada peraturan SNI
1726:2016 tentang Pembebanan untuk Jembatan. Adapun gambar
5.4, 5.5, dan 5.6 merupakan preliminary design ikatan angin
jembatan.



78

Gambar 5.4 Potongan Melintang

Gambar 5.6 Ikatan Angin Lantai Kendaraan jembatan

Gaya angin yang terjadi sudah diketahui dari pembahasan
pada sub bab sebelumnya. Untuk mengetahui gaya aksial yang
bekerja pada ikatan angin digunakan program bantu MIDAS
dengan kombinasi pembebanan Kuat 111 yang mengacu pada SNI
1725:2016.

Dari program bantu MIDAS dapat diketahui gaya dalam
yang terjadi pada ikatan angin. Besaran gaya yang terjadi dapat
diketahui dari tabel berikut:
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5.4.2 lkatan Angin Atas

Dari program bantu Midas Civil 2011, hasil gaya batang
maksimum didapatkan dari keadaan batas Kuat Il1l. Gaya aksial
maksimum adalah sebagai berikut:

Elemen 161 = -208537,71 kg (Tekan)

Elemen 163 = 169357,55 kg (Tarik).

Material yang dipakai Profil BOX 500x500x20, dengan
material properti sebagai berikut:

Ag= 384 cm? Ix = 147700 cm*
h =500 mm Iy =147700 cm*
b =500 mm Zx = 6916 cm?®

t =20 mm Zy = 6916 cm?
Sx = 5908 cm? ix =19,6 cm

Sy = 5908 cm? iv =19,6 cm

e Kontrol Kelangsingan

Sayap: % <14 \/Ff—y

600 200000
20 — 77 285
30 < 37,08 OK

o Kontrol Kapasitas Tekan
Faktor tekuk (Kcx = Key) =1
Panjang batang ( Lx = Ly) = 2720 cm

M=y meeixs 2D 13877

A F, 138,77 285
he =2 x |X= X / =1,66
b E T 200000

sehingga kuat nominal penampang;

Py = (0,661") x Ay X Fy
= (0,66166") x 384 x 2850
= 348.266 kg

@P, = 0,85 x 348.266

= 296.026 kg > P, = 208537,71 kg (OK)
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kuat nominal penampang hand hole
diketahui tinggi penampang hand hole = 30 cm

Pn = (0,661") X (Ag— An) X Fy
= (0,66166") x (384 — 30x2) x 2850
= 293.849 kg

@P, = 0,85 x 293.849

=249.772 kg = P, = 208.537,71 kg (OK)
Kontrol Kapasitas Tarik

Kuat Putus
Ae =0,85% Aq
=0,85 x 384 = 326,4 cm?
Pn =A.xX Fy
=326,4 x 4900 = 1.599.360 kg
APy =0,75 x 1.599.360
=1.199.520 kg
Kuat Leleh
Aq =384 cm?
Pn =0,75 X Ag X Fy

= 0,75 x 384 x 2850
=820.800 kg > P, = 169357,55 kg (OK)

5.4.3 lkatan Angin Bawah

Dari program bantu Midas Civil 2011, hasil gaya batang
maksimum didapatkan dari keadaan batas Kuat Ill. Gaya aksial

maksimum adalah sebagai berikut:

Elemen 109 = —226489,77 kg (tekan)
Elemen 105 = 228374,59 kg (tarik).

Material yang dipakai Profil BOX 500x500x20, dengan

material properti sebagai berikut:

Ag= 384 cm? Ix =147700 cm*
h =500 mm Iy =147700 cm*
b =500 mm Zx = 6916 cm?®

t

=20 mm Zv = 6916 cm?®



Sx = 5908 cm?® ix =19,6 cm
Sy =5908 cm? iy =19,6 cm

Kontrol Kelangsingan

Sayap: % <14 \/f—y

600 _ 44 [200000
20 285
30 < 37,08 OK

Kontrol Kapasitas Tekan
Faktor tekuk (Kcx = Key) =1

Panjang batang ( Lx = Ly) = 2720 cm
Kex X Ly _ 1X2720
M=y =

= = 138,77
. _2 ><\/F:y:138,77 % / 285 = 1,66
n E n 200000

iy 19,6
sehingga kuat nominal penampang;

Pn = (0,661") x Ay X Fy
= (0,66165") x 384 x 2850
= 348.266 kg

@P, = 0,85 x 348.266

=296.026 kg =P, = 208537,71 kg (OK)
kuat nominal penampang hand hole
diketahui tinggi penampang hand hole = 30 cm

Py = (0,661") X (Ag— An) X Fy
= (0,66165") x (384 — 30%2) x 2850
= 293.849 kg

@P, = 0,85 x 293.849

=249.772 kg = P, = 226.489,77 kg (OK)
Kontrol Kapasitas Tarik
Kuat Putus
Ae =0,85% Aq

=0,85 x 384 = 326,4 cm?

81
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Pn = AcX Fy
= 326,4 x 4900 = 1.599.360 kg
P, =0,75 x 1.599.360
=1.199.520 kg
B. Kuat Leleh
Aq =384 cm?
Pn =0,75 X Ag X Fy

= 0,75 x 384 X 2850
=820.800 kg > P, = 228.374,kg (OK)
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5.5 Perencanaan Kabel Penggantung

Perencanaan kabel penggantung menggunakan kombinasi
Kuat | sesuai dengan SNI 1725:2016. Beban yang diperhitungkan
adalah beban mati sendiri dan beban hidup kendaraan. Pada
perhitungan kabel penggantung akan dihitung kekuatan kabel tipe
PV yang digunakan terhadap keadaaan normal load dan juga
accidental load yang disebabkan oleh terputusnya salah satu kabel
yang memikul beban paling besar dan sebelahnya.

= W T ] e
=¥ o= o
Lt | [ =
B, T
= __1 e | J_a‘ ¥ L ¥ —_—r L e ,_e._-_\},‘_ =
BF & | s
LELRRE] TV

Gambar 5.7 Konstruksi Pemikul Utama

o Kasus 1 (Seluruh Kabel Bekerja)

Kabel yang ditinjau adalah kabel yang memiliki gaya
terbesar yakni pada elemen 161 yang berada tepat di tengah
bentang. Gaya aksial akibat beban kombinasi Kuat | didapat Py
=3991,76 kN (Tarik).

o Kasus 2 (kabel 161 Putus)

Gambar 5.8 llustrasi Kabel 161 Putus

Kabel yang ditinjau adalah kabel 154 yang berada di di
sebelah tengah bentang. Gaya aksial akibat beban kombinasi
Kuat | didapatkan dari program bantu Midas sebesar 4794,26
kN (tarik).
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o Kasus 3 (kabel 154 putus)

Gambar 5.9 llustrasi Kabel 154 Putus

Kabel yang ditinjau adalah kabel 161 yang berada tepat di
tengah bentang. Gaya aksial akibat beban kombinasi Kuat |
didapatkan dari program bantu Midas sebesar 4775,93 kN
(tarik).

o Gaya Maksimum

Dari ketiga simulasi diatas didapatkan gaya aksial
maksimum yaitu pada simulasi kasus 2 sebesar, Pu = 4794,26
kN Gaya ini adalah gaya aksial yang dipakai untuk menentukan
jenis dan kekuatan kabel yang akan dipasang.

Dapat dilihat perbandingan antara beban yang ditanggung
oleh threaded rod pada kondisi normal load dan accidental load
pada tabel dan grafik dibawah ini.

Load Graphic

=000

4000
30 m—Erlsl

—EsUs 2

/W N T

o 20 a0 &0 &3 1o0 120 140
Farak [m)

Gambar 5.10 Grafik Beban Aksial Kabel

Gaya Akaial (kM)




5.5.1 Penentuan Jenis Kabel

Kabel yang dipasang sebagai penggantung adalah strand dari
perusahaan PFEIFER-Zugglieder.

Tabel 5.7 Spesifikasi Kabel
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Digunakan tipe : PV 720
Data Hanger:
@ Batang

W kabel

Limit Tension
Breaking Load
o Kontrol Batas Leleh

Pu

3991,76 kN

e Kontrol Putus
Py

4794,26 KN

< Limit Tension

<4370 kN

=85 mm
=41,1 kg/m
= 4370 kN
=7210 kN

(OK)

< Charact. Breaking Load
<7210 kN

(OK)
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5.6 Perencanaan Rangka Utama

5.6.1 Pembagian Segmen Jembatan

Pembagian segmen pada rangka jembatan dilakukan untuk
mempermudah pengelompokan jenis profil yang akan dipakai.
Pembagian segmen dilakukan berdasarkan pada perkiraan gaya
dalam yang terjadi pada bentang jembatan. Batang yang memiliki
perbedaan gaya yang tidak sebanding akan dikelompokan. Batang-
batang yang ditinjau antara lain batang busur atas, batang busur
bawah, dan batang tarik Berikut adalah pembagian segmen pada
tugas akhir ini:

5.6.2 Gaya Aksial Akibat Beban

Setelah input beban sudah dilakukan dan menggunakan trial
and error saat memodelkan beban pada struktur, maka dengan
program bantu Midas Civil dapat diketahui gaya aksial terbesar
akibat beban mati, beban hidup, serta kombinasi yang bekerja pada
setiap batang yang ditinjau seperti pada tabel 5.8.

Tabel 5.8 Gaya Batang Rangka Utama Akibat Beban

Nama _ Gaya Batang Akibat Beban -
Batang Beban Mati Beban Hidup (kg)_ Kombinasi Kuat | (k_g)
(kg) Tekan Tarik Tekan Tarik
BB -5.747.144 | -2.100.315 -5.598.860
TB 3.396.635 -837.622 1.248.115 | -5.279.381 | 3.849.325

5.6.3 Perencanaan Profil Rangka Utama

A. Batang Busur
Perencanaan profil rangka utama menggunakan material

baja dengan kontrol sesuai SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi
untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. Batang-batang yang
dianalisa sesuai dengan yang telah ditentukan pada subbab
sebelumnya. Profil yang digunakan adalah profil steel box with
stiffener.

W = 2559,1 kg/m bf = 1500 mm



d
As
tw
tf
h
I
[}

= 2500 mm Iy = 25947150 cm*
= 3260 cm? Zx = 284550 cm?®
=35mm Zy =179310 cm?®
=50 mm Ix = 98,05cm

= 2400 mm iy =60,98 cm

= 31105850 cm* Lp =2815cm

Kontrol Akibat Gaya Aksial
Kontrol tekuk lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1a)

Badan :-- <2,42\/E
tw Fy

2400 <2.42 200000
35 285
68,57 <151

Elemen Tidak Langsing, sehingga Py = Fer X Ag
Diketahui:

K=1
L =9590 mm
r =iy = 89,2 cm Tegangan Kiritis (Fcr):
KL _ 471 200000
r 285
9590 200000
oz = 471 T
10,75 < 124,77
sehingga,
_ m’E
T ey
_ 2200000
- (1 ><9590)2
892
=13285 Mpa

87
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285
- [o,assm] 285
= 282,45 MPa
P = For. Ay
— 282,45 x 326000
= 92.078.700 N
= 9.207.870 kg
P, =0,9 x P,
= 0,9 x 9.207.870
- 8.287.083 kg > P, =5.988.860ky  (OK)

Pada kasus kabel penggantung elemen 161 putus, gaya aksial
pada batang busur juga mengalami perubahan gaya aksial.
Adapun gaya aksial yang diterima oleh batang sebesar
5.992.404 kg.

Kontrol Rangka:

Profil : BOX 2500x1500x35x50

@P, =8.287.083 kg

Pu =5.992.404 kg

P, >Ny

8.287.083kg  >5.992.404 kg (OK)

Sedangkan pada kasus kabel penggantung elemen 154 putus,
gaya aksial pada batang busur juga mengalami perubahan
gaya aksial. Adapun gaya aksial yang diterima oleh batang

sebesar 5.995.218 kg.

Kontrol Rangka :

Profil : BOX 2500x1500x35x50
@Pn =8.287.083 kg

Pu =5.995.218 kg

@Pn > Py

8.287.083 kg >5.995.218 kg (OK)

kuat nominal penampang pada man hole
diketahui tinggi penampang man hole = 60 cm



89

Py = Fo . Ag
= 282,45 x (326000 — 600%35)
= 86.147.250 N
= 8.614.725 kg

@P, = 0,9 x 8.614.725 kg

=7.753.252,5 kg =P, = 5.988.860 kg (OK)
Kontrol Kapasitas Tarik

Kuat Putus
Ae =0,85% Aq
=0,85 x 3260 = 2771 cm?
Pn = A X Fy
= 2771x 4900 = 13.577.900 kg
@P, =0,75 x 13.577.900
=10.183.425 kg
Kuat Leleh
Aq = 4784 cm?
Pn =0,75 X Ag X Fy

=0,75 x 3260 x 2850

=6.968.250 kg > P, = 1.553.400 kg (OK)
Kontrol Akibat Momen Lentur
Kontrol Tekuk Lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1b)

Sayap: % 31,4\/:%

@ < 1’4 200000
50 285
30 < 37,08
h E
Badan ::— < 2,42\/:
tw Fy
2500
< 2,42 200000
35 285
71,42 <151

Profil Kompak, maka:
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Momen terhadap sumbu x
Mpx =Zx X fy
= 284550 x 2850
=810.967.500 kgcm
=8.109.675 kgm
Momen terhadap sumbu y (Zx = Zy)
Moy = M«
=8.109.675 kgm
Kontrol Tekuk Lateral
Lb =400 cm
Lp =2815cm
Lb < Lp, Bentang Pendek
Bentang Pendek, maka:

Mn =Mp

Sehingga,

Mny = Mpy
=Zyx Ty
= 179310 x 2850
=511.033.500 kgcm

=5.110.335 kgm > 2.246.157 kgm
Perencanaan Pengaku (Stiffener)
Pengaku Transversal
Direncanakan:
tebal stiffner = 20 mm
Lebar b >50+ 3%

2500
b>50+—
- 30

b:> 133 mm
direncanakan lebar transversal stiffner 150 mm
jarak antar stiffener
do<1,5D
do < 1,5 (2500)
do < 3750 mm

direncanakan jarak antar transversal stiffener = 2000 mm

OK
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Pengaku Longitudinal
Direncanakan

Tebal stiffener =20 mm
Lebar :bi<0,48 . 1. \/E
fy
bi< 048 .20, |222000
- 285
bt < 254 mm

direncanakan lebar longitudinal stiffener = 100 mm
jarak antar longitudinal stiffener

ds =d./2
= 2500/2
= 1250 mm
B. Tie Beam

Perencanaan profil tie beam menggunakan material baja
dengan kontrol sesuai SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi untuk
Bangunan Gedung Baja Struktural. Batang-batang yang dianalisa
sesuai dengan yang telah ditentukan pada subbab sebelumnya.
Profil yang digunakan adalah profil steel box with stiffener.

W =1720,72 kg/m IX = 13091650 cm*
bf =1200 mm ly =11119950 cm*
d =2000 mm Zx = 149376 cm?®
As = 2192 cm? Zy =96192 cm?®

tw =30 mm ix =77,72 cm

tf =40 mm iy =49,11 cm

h =1920 mm L, =2289 cm

o Kontrol Akibat Gaya Aksial
Kontrol tekuk lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1a)

Badan X <242 \/E
tw Fy

1920 200000
220 =242
30 285

64 <151
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Elemen Tidak Langsing, sehingga P, = Fer X Ag
Diketahui:

K=1

L = 8000 mm

r =iy = 22,52 cm Tegangan Kritis (Fcr):

KL 200000
— < 471
r 285

8000 _ -y [200000
225 285
35,5 < 124,77

sehingga,
Fe =—

- (1 ><8000)2
355

=19239,04 Mpa
F.
= [0,658%] X Fy

n
Q
|

285
|0,658%27 | x 285

= 283,23 MPa

Pn =Fe. Ag
= 283,23 x 219200
=62.084.016 N
=6.208.401 kg

PP, =09 %Py
=0,9 x 6.208.401
=5.587.561 kg > P, = 5.279.381 kg (OK)

Pada kasus kabel penggantung elemen 154 putus, gaya
aksial pada tie beam juga mengalami perubahan gaya aksial.
Adapun gaya aksial yang diterima oleh batang sebesar
5.322.546 kg.

Kontrol Rangka :
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@P, =5.587.561 kg
P > Py
5.587.561kg > 5.322.546 kg OK

Sedangkan pada kasus kabel penggantung elemen 152
putus, gaya aksial yang diterima oleh tie beam sebesar

5.324.660 kg.
Kontrol Rangka :
@P =5.587.561 kg
Pu =5.324.660 kg
@Py >Py
5.587.561 kg >5.324.660 kg OK

kuat nominal penampang pada man hole
diketahui tinggi penampang man hole = 60 cm
Pn =Fe. Ag
= 282,45 x (219200 — 600x30)
=55.981.590 N
=5.598.159 kg
@P,  =0,9 x 5.598.159 kg
=5.338.343 kg = P, = 3.849.325 kg (OK)
Kontrol Kapasitas Tarik

Kuat Putus
Ae =0,85x Aq
=0,85 x 2192 = 1863,2 cm?
Pn = A X Fy
= 1863,2 x 4900 = 9.129.680 kg
AP =0,75 x 9.129.680
=6.847.260 kg
Kuat Leleh
Ay = 2192 cm?
Pn =0,75 X Ag X Fy

= 0,75 x 2192 x 2850
= 4.685.400 kg > P, = 3.849.325 kg (OK)
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Kontrol Akibat Momen Lentur

Kontrol Tekuk Lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1b)

Sayap: % 31,4\/%

@ < 1'4 200000
40 285
30 < 37,08
Badan I < 2,42\/E
tw Fy
2000 <242 200000
30 285
66,67 <151

Profil Kompak, maka:
Momen terhadap sumbu x
My = 2.246.157 kgm
Mpx =Zy x fy

= 149376 x 2850

= 425.721.600 kgcm = 4.257.216 kgm

Momen terhadap sumbu y (Zx = Zy)
Moy = Mpx
=4.257.216 kgm
Kontrol Tekuk Lateral
Lb =400 cm
Lp =2289 cm
Lb < Lp, Bentang Pendek
Bentang Pendek, maka:

Sehingga,
Mny = Mpy
=Zyxfy
= 96192 x 2850
= 274.147.200 kgcm

= 2.741.472 kgm > 2.246.157 kgm

OK
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Perencanaan Pengaku (Stiffener)

Untuk memperkecil bahaya lipat pelat badan, maka
diberikan pengaku atau stiffener. Agar konstruksi sederhana,
maka stiffener di tempatkan pada arah transversal maupun
longitudinal bila diperlukan. Adapun proporsi penampang
ditentukan dalam AASHTO 2007;

Pengaku Transversal

Direncanakan:

tebal stiffner = 20 mm

Lebar :b¢>50+ %

2
be > 50 + 2220
- 30

b: >116,7 mm
direncanakan lebar transversal stiffner 150 mm
jarak antar stiffener
do<15D
do < 1,5 (2000)
do <3000 mm
direncanakan jarak antar transversal stiffener = 2000 mm
e Pengaku Longitudinal
Direncanakan
Tebal stiffener =20 mm

Lebar :b;<0,48 X ts X \/E
fy

200000
285

bt < 0,48 x 20 x

bt < 254 mm
direncanakan lebar longitudinal stiffener = 100 mm
jarak antar longitudinal stiffener
ds =dd/2
=2000/2
= 1000 mm
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5.7 Perencanaan Portal Akhir

Portal akhir adalah konstruksi yang meneruskan gaya dari
ikatan angin dan busur ke tumpuan (pondasi). Analisis konstruksi
portal akhir dibagi menjadi dua yaitu balok dan kolom portal akhir.
5.7.1 Perencanaan Balok Melintang Portal Akhir

Nilai gaya dalam yang tejadi pada balok portal akhir
didapatkan dari program bantu Midas. Nilai gaya dalam dapat
dilihat pada gambar berikut,

Mu = 2.246.157 kgm

Vu =425.613 kg

Direncanakan balok melintang menggunakan steel box
girder dengan spesifikasi seperti berikut:

W = 1306,24 kg/m SX =125351,1 cm?®

bf = 1000 mm Sy =10155,7 cm?

d =2300 mm Ix =17047748,67 cm*
As = 1664 cm? ly =507784,93 cm*
tw =20 mm iX =62,101cm

tf =30 mm iy =32,4cm

h = 2240 mm a =866 mm

Profil yang digunakan sama seperti gelagar melintang,
sehingga analisis kapastitas profil dapat disamakan dengan balok
melintang. Dari Analisis tersebut didapatkan kapasitas sebagai
berikut:

Mn =2.844.120 kgm > Mu = 2.246.157 kgm (OK)

Vn =577.777 kg > Vu = 425.613 kg (OK)

5.7.2 Perencanaan Kolom Portal Akhir

Nilai gaya dalam yang tejadi pada kolom portal akhir
didapatkan dari program bantu Midas. Gaya dalam pada prtal
berupa gaya aksial dan momen.

Py =232.425 kg

Mux =1.115.325 kgm

Muyy =560.950 kgm
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Kedua gaya ini harus dapat ditahan oleh profil baja yang
direncanakan pada konstruksi kolom portal akhir. Material yang
dipakai Profil BOX 1200x1200x40, dengan material properti
sebagai berikut,

W = 1456,96 kg/m Zx =70793 cm?®
bf =1200 mm Zy =70793 cm®

d =1200 mm IXx =4167399 cm*
Ag = 1856 cm? ly =4167399 cm*
tw =40 mm iXx =47,38cm

tf =40 mm iy =47,38cm

A. Kontrol Akibat Gaya Aksial
Kontrol tekuk lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1a)

h E
Badan ::— <242 /—
tw Fy

ﬂ - 2,42 200000
40 285
30,5 <151
Elemen Tidak Langsing, sehingga P = Fer X Ag
Diketahui:
K=1
L =9200 mm
r =iy = 47,38 cm Tegangan Kritis (Fcr):
ﬁ < 4’71 200000
r 285
9200 < 4’71 200000
473,8 285
19,14 < 124,78
sehingga,
_ m?E
RN
_ 72200000 = 5230,1 Mpa

(1 X 9200)2
473,8
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Pn

@Pn

Fy
[0,658Fe] Fy
285
[0,658—5230.1] x 285
0,977 x 285 MPa

=278,57 MP,

For X Aq

278,57 x 185600
51.703.198 N
5.170.319 kg

0,9 x Py

0,9 x 5.170.319
392779,7 kg

Kontrol Akibat Momen Lentur

Sumbu x:

My
M2
me

Ax

N crbx

abx

Mux

274.548 kgm
1.115.325 kgm

06-04B  (Lamp.8.2.1 SNI 1729:2015)

0,6 - 0,4 (M1/M2)
0,6 — 0,4 (274.548/1.115.325)
0,52

KL 1x 9200
KL_1x9290_914
x 473,8

_ m?xExAg _ m?x 2000000 x 1536

Ax2 - 7,112
599.157.922 kg
me > 1

= Nu -
1~(Fe)
Nerpx

0,52
1_( 232425 ) =1
599157922

058> 1 G =1)

be X Mutx
1x1.115.325 =1.115.325 kgm
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Sumbu y:
M; =468.332 kgm
M2 =560.950 kgm
Crmy =0,6-04p  (Lamp.8.2.1 SNI 1729:2015)
=0,6 -0,4 (M1/M2)
=0,6 — 0,4 (468.332/560.950)
=0,312
Ay = ’f—yL = 147"32’20 =19,14
_ m?.E.Ag _ m?.2000000. 1856
Neroy Tz T 9,142
=5099.157.922 kg
SW =-—Jb§i—— >1
(i)
— 0,312 >
ey =
=0,33=>1
Muy = by X Muty

=1 x 560.950 = 560.950 kgm
Kontrol Tekuk Lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1b)
Kontrol tekuk lokal (SNI 1729:2015, Tabel B4.1a)

Sayap: % < 1’4\/:%

1000 _ 4 4 [200000
40 285
25 < 37,08

h E
Badan ::— < 2,42\/:
tw Fy
920
22 Zou ’200000
40 285
23 <151
Profil Kompak, maka:
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Momen terhadap sumbu x

Mpx =7y x fy
=70.793 x 2850
=201.760.848 kgcm
=2.017.608 kgm

Momen terhadap sumbu y (Zx = Zy)

Mpy = Mpx
=2.017.608,48 kgm
Kontrol Tekuk Lateral
Lb =275cm
Lp =1100,58 cm
Lb < Lp, Bentang Pendek
Lr =8256,22 cm
Bentang Pendek, maka:
Mn =Mp
Sehingga,
Mnx = Mpx
=Zx x fy
=2.017.608 kgm
Mny = Mpy
=2Zy xfy
=2.017.608,48kgm
Kontrol Interaksi Kolom
Nu 232.425
BpNp = 0,85 X 3927797,7 =016202
Maka persamaan yang dipakai:
Nu 8 Mux Muy
ﬂan g (ﬂanx + gany) < 1’0
0,2 + §( 1.115.325 560.950 )
9 '0,9 X2017608,48 0,9 x2017608,48

=02+0795<1
= 0,995 < 1 (OK)
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D. Perencanaan Pengaku (Stiffener)

Untuk memperkecil bahaya lipat pelat badan, maka
diberikan pengaku atau stiffener. Agar konstruksi sederhana,
maka stiffener di tempatkan pada arah transversal maupun
longitudinal bila diperlukan. Adapun proporsi penampang
ditentukan dalam AASHTO 2007;

e Pengaku Transversal

Direncanakan:

tebal stiffner = 20 mm

Lebar :bt350+330

1200
b>50+—
- 30

b:>90 mm
direncanakan lebar transversal stiffner 150 mm
jarak antar stiffener
do<15D
do < 1,5 (1200)
do < 1800 mm
direncanakan jarak antar transversal stiffener = 1000 mm
e Pengaku Longitudinal
Direncanakan

Tebal stiffener =20 mm
Lebar 1bi<0,48 x ts X \/E
fy
bi< 0,48 x 20 x |22
285
bt < 254 mm

direncanakan lebar longitudinal stiffener = 100 mm
jarak antar longitudinal stiffener
ds =dd/2

=1200/2

=600 mm
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5.8 Analisa Lendutan ljin Jembatan
Dalam perencanaan suatu jembatan, salah satu syarat utama
yang harus dipenuhi untuk mendesain jembatan adalah lendutan
yang tidak boleh melebihi batas. Syarat, A < Aijin , dimana Aijin
adalah lendutan ijin, sedangkan A adalah lendutan yang terjadi

akibat beban hidup saja. Nilai lendutan ijin adalah sebagai berikut,
1

Aijin =500
=L x144m
800
= 0.18m=18cm

Untuk perhitungan lendutan yang terjadi pada jembatan
dihitung menggunakan program bantu Midas Civil seperti pada
Gambar 6.49. Input beban yang dimasukkan adalah nilai yang
terbesar dari:

Lendutan akibat BTR dan BGT

Gambar 5.11 Lendutan Jembatan akibat Beban Hidup
Main span (A = 144 m)
Aaktual = 9,72 cm < Aijjin = 18 cm (OK)

5.9 Perencanaan Sambungan
Dalam mendesain sambungan pada jembatan ini mengacu
pada peraturan sambungan baja SNI 1729-2015. Beberapa sistem
sambungan yang digunakan terdiri dari sambungan baut dan las
dengan bantuan pelat sambung. Sambungan baut menggunakan
baut jenis mutu tinggi dengan diameter dan kekuatan seperti pada
Sambungan Balok Memanjang dan Melintang
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Tabel 5.9 Pratarik Baut Minimum, kN*

Ukuran Baut, mm Baut A325M Baut A490M

M16 91 114

M20 142 179

M22 176 221

M24 205 257

M27 267 334

M30 326 408

M36 475 595

*Sama dengan 0,70 dikalikan kekuatan tarik minimum baut,
dibulatkan mendekati kN seperti disyaratkan dalam spesifikasi
untuk baut ASTM A325M dan A490M

5.9.1 Sambungan Antara Gelagar Memanjang dan Gelagar

A.

Melintang
Data perencanaan sambungan gelagar memanjang ke
gelagar melintang:

Vy =67.103,3 kg

Pelat siku penyambung:

Profil =L 200%x200x15

fu =550 MPa

fy =410 MPa

Baut:

@ Baut =M24

Mutu = A490

T =257 kN

Kuat Geser

Vn = x Dy X hf X Tp X ns (J3-4 SNI 1729:2015)
dengan,

u = 0,3 (Permukaan Kelas A)
Dy =1,13

hy = 1 (Faktor Pengisi)
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Ns = 2 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vi =0,3x113x1x257 %2
= 174,246 KN = 17424,6 kg
Jumlah Baut
n = % = 5732 _ 385~ 4 buah
dvn  17424,6
Jarak Baut

Jarak antar baut (d=24 mm)

3d <s<1,4tp atau 180 mm

72mm< 75 mm < 180 mm

Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi
minimum dapat dilihat pada Tabel 5.10

Tabel 5.10 Jarak Tepi Minimum Sambungan

Diameter Baut (mm) Jarak Tepi Minimum
16 22
20 26
22 28
24 30
27 34
30 38
36 40
Di atas 36 1,25d

30 mm <s < 12tp atau 150 mm
30 mm < 50 mm < 150 mm
Kontrol Pelat Siku

Kuat Leleh:

Vh =0,6 X fy X Agv
=0,6 x 410 x (325.15)
=1199250 N

@V =1 x 1.199.250

=1.199.250 N =119.925 kg
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Kuat Putus:

Vi =0,6 X fu X Any
= 0,6 x 550 x (325-(4x24)) x15
=1.133.550 N

DV, =0,75 x 11.33.550
=1.133.550 N

=113.355 kg (Menentukan)
Karena memakai 2 siku, maka:
20V, =2 % 113.355 kg
=226.710 kg > V, =67.103,3 kg (OK)
20V y > @V, batang memanjang
226.710 kg > 165.801,6 kg (OK)

. Data perencanaan sambungan balok melintang ke balok

memanjang:

\A = 67.103,3 kg

Pelat siku penyambung:

Profil =L 200x200x15

fu =550 MPa

fy =410 MPa

Baut:

@ Baut =M24

Mutu = A490

T =257 kN

Kuat Geser

Vn =pu X Dy X hs X Ty X ns (J3-4 SNI 1729:2015)
dengan,

u = 0,3 (Permukaan Kelas A)
D, =113

hy = 1 (Faktor Pengisi)

N = 2 (Bidang Geser)

Sehingga,
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Vh =0,3%x113x1x257 x?2
=174,246 kN
=17.424,6 kg
6. Jumlah Baut

Vu _ 67103,3
@vn 174246

n =

7. Jarak Baut
Jarak antar baut (d=24 mm)
3d <s<1,4tp atau 180 mm
72 mm < 100 mm < 180 mm
Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi
minimum;
30 mm < s < 12tp atau 150 mm
30 mm < 50 mm < 150 mm
8. Kontrol Pelat Siku

= 3,85 = 8 buah

Kuat Leleh:

Vh =0,6 X fy X Agy
=0,6 X 410 x (325x15)
=1.199.250 N

@V =1 x 1.199.250
=1.199.250 N
=119.925 kg

Kuat Putus:

Vi =0,6 X fu X Any
=0,6 x 550 x (325-(4x24)) x15
=1.133.550 N

@V, =0,75 x 1133550
=1.133.550 N

=113.355 kg (Menentukan)
Karena memakai 2 siku, maka:
2x@V, =2 x 113.355 kg
=226.710 kg > V, =67103,3 kg (OK)



2XDBV,

#r

> @V, batang memanjang
226.710 kg > 165.801,6 kg

——  BATANG MEMANJANG
PELAT SAMBUNG
- BAUT £M 24

R GELAGAR MELINTANG
! BOX 2300 1 000X 20030
J

R

2300

00—
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PELAT SAMBUNG
BATANG MEMANIANG

/S BAUT 824

Gambar 5.12 Sambungan Antara Gelagar Melintang dan Gelagar

Memanjang

5.9.2 Sambungan Antara Gelagar Melintang dan Tie Beam
Data perencanaan sambungan:
Profil Gelagar Melintang = BOX 2300x1000x20x30

Profil Tie Beam

NUX
VUZ
Viy
Muy
Mz
Ty

=109.667 kg
=2.133.207 kg
= 25.343 kg
=222.452 kgm
= 2.246.157 kgm
= 22.483 kgm

- Pelat penyambung:

Tebal
fu

=2x30 mm
=550 MPa

= BOX 2000x1200x3040
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fy =410 MPa
- Baut:
@ Baut =M30
Mutu = A490
T =408 kN
Fnt =780 MPa
Fnv =579 MPa
1. Kuat Geser
Vhn =uXDyXhixTpxns (J3-4SNI 1729:2015)
dengan,
n = 0,3 (Permukaan Kelas A)
Du =113
hy = 1 (Faktor Pengisi)
Ty =408 kN
N = 2 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vi =0,3%x1,13x1x408 x 2
= 276,624 kN
= 27662,4kg
2. Beban Gaya Geser
Rasio badan (B) = Ao 289
B+H 1000+2300
=0,69
. B 1000
Rasio Sayap (a) = 70 = 100032300
=0,31
e Gaya Geser 2 arah (sumbu X)
Nux =109.667 kg
Nusap = = 22222 = 99.308 kg
Nubacn =5 = Z2o0 = 2,246,157 kg
Gaya Xsayap =Nu o+ Ny sayap

=109.667x0,31 + 99.308
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=132.542 kg
Gaya Kpadan =N.. B + Ny badan
= 109.667x0,69 + 2.246.157
=2.322.592 kg
Gaya Geser Akibat Torsi (sumbu Y dan Z)
Vuy — =25.343kg
Too =222 <031
= 3041,5 kg
GayaY =25.343+3041,5
= 28.385 kg
Vuz =2.133.207 kg
Tp =2 x069=15670kg
GayaZ =2.133.207 +15.670
=2.148.877 kg

Resultan Gaya Geser yang Bekerja

Vu sayap = \/(xsayap)z t+y 2

J(132.542)2 + 28.385 2
= 135.547 kg

Vipadan = \/(xbadan)z + z?
=./(2.2322.592)% + 2.148.8772
= 3.164.190 kg

Jumlah Baut

Badan :
V. badan =3.164.190 kg

Vybadan _ 3.164.190
==t = ~ 104,38
BV, 27662,4

=112 (Dipasang 56 buah tiap sisi)

n

Sayap:
V. sayap =135.547 kg
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_ Vysayap _ 135.547

n OV, 276624 =49
=48 (Dipasang 40 buah tiap sisi)
4. Kuat Tarik
aTh =@ x Fnt x Ab

=0,75 x 780 x (1/4 x m x 30?)
=413513,13 N =41351,31 kg
5. Beban Tarik Maksimum
My = 2.246.157 kgm
Mu X dmax
T max -—

zd?
_ 224615700 x 195

4%1.(15)2
_ 21900030750

737100
=29711,07 kg < @T,= 41.351,21 kg

6. Kontrol Interaksi Geser dan Tarik
Kekuatan masing-masing baut:

V4 1 baut sayap = % =22.601 kg

DBTeomb =@ X Fne X Ap

Fot =13Fg- ;F—’;; X w‘;—’l’;’“‘t < Fnt
_ 780 22601
=13080) - e < 200 <780
= 956 MPa > 780 MPa (OK)

OTeomy =9Th
=41.351,21 kg > Tumax (OK)
7. Jarak Baut
Jarak antar baut (d=30 mm)
3d < s < 14tp atau 180 mm
90 mm < 150 mm < 180 mm
Jarak baut tepi sambungan, persyaratan jarak tepi minimum
38 mm < s < 12tp atau 150 mm
38 mm < 100 mm < 150 mm
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8. Kontrol Pelat

badan

Kuat Leleh:

Vh =0,6 X fy X Agy
=0,6 x 410 x (2100x2x30)
=36.162.000 N

@V =1 x 36.162.000
=36.162.000 N
=3.616.200 kg

Kuat Putus:

Vi =0,6 X fu X Any
=0,6 x 550 x (2100-(16x24)) x (2x30)
=40.906.800 N

@V, =0,75 x 40.906.800
=30.680.100 N

=3.068.010 kg (Menentukan)
Karena sambungan berada di kedua sisi, maka:
20V, =2 x3.068.010 kg

=6.136.020 kg >V, = 1.813.225 kg (OK)

GELAGAR MEMAMNJANG TIE BEAM

W BOOX300X 16X30 BOX 2000X1200X30X40
ft el
GELAGAR MELINTANG R e
BOX 200X 1000X20X30 '
i =
x};" g i o &
BAUTSEM30 — [ " 10
PELAT SAMBUNG G ol /
3 i i 3 -\}Et':J ) - _-"" | L
RIGID CONNECTION i ;”' - | E
LAS PABRIK BMM Lz |

Gambar 5.13 Sambungan Antara Gelagar Melintang dan T|e Beam
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5.9.3 Sambungan lkatan Angin Atas
Data perencanaan sambungan:
e lkatan Angin Atas:

Profil : BOX 500x500x20
Vy = 37.745,27 kg
Ty =169.358,55 kg
e Pelat penyambung:
Tebal =2x15 mm
fu =550 MPa
fy =410 MPa
e PBaut:
@ Baut =M24
Mutu = A490
To =257 kN
1. Kuat Geser
Vn =uXDyXhixTpxns (J3-4 SNI 1729:2015)
dengan,
u = 0,3 (Permukaan Kelas A)
Dy =1,13
hy = 1 (Faktor Pengisi)
Tb =257 kN
Ns = 2 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vi =03x%x113x1x257x%x2
= 174,246 kN
=17.424.6 kg

2. Kombinasi Gaya Tarik dan Geser

Vikombinasi = Ksc - Vi
— Tu
kSC - (1 - DuTbnb)
dengan,
Ty = gaya tarik yang diperlukan (kN)
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Ny = jumlah baut yang menahan gaya tarik yang
diterapkan
Dicoba ny = 16 buah. Sehingga,
Vnkombinasi = (1 - Du?;nb) X Vi
=(1- 2% ) x 174246
1,13x 25700%16
= 11073,675 kg
Jumlah Baut
Badan :
Rasio Badan (B) = A = %%
B+H  600+600
=05
V., badan =f.Vu
=0,5.37745,27
=18872,64 kg
n - Vybadan — 18872,64 — 1,7 < 16 baut
gVnkombinasi 11073,675
Sayap:
. _ B _ 600
Rasio Sayap () = B+H  600+600
=05
V. Sayap =axVu
=0,5x 37745,27
=18872,64 kg
n — Vysayap — 18872,64 — 1,7 < 16 baut
gVnkombinasi 11073,675
Jarak Baut

Jarak antar baut (d=24 mm)

3d < s < 14tp atau 180 mm

72 mm < 100 mm < 180 mm

Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi
minimum
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34 mm < s < 12tp atau 150 mm
34 mm < 100 mm < 150 mm
5. Kontrol Pelat Penyambung

Kuat Leleh:
Vh =0,6 x fy X Agy
=0,6 x 410 x (500x2x15)
=3.690.000 N
VA =1 x 3690000
=3.690.000 N
=369.000 kg (Menentukan)
Kuat Putus:
Vh =0,6 X fu X Any
=0,6 x 550 x (500-(4x24)) x (2x15)
=3.969.000 N
@V, =0,75 x 3.969.000
=2.999.700 N

=299.970 kg (Menentukan)

Karena memakai 4 pelat:
4@V, =1.199.880 kg

40V, >V,=3774527kg  (OK)

4@V, > Vjikatan angin
1.199.880 kg >991.800 kg
6. Kontrol Sambungan Las:

(OK)

Tabel 5.11 Ukuran Minimum Las Sudut

Ketebalan Material dari Bagian Paling
Tipis yang Tersambung, in. (mm)

Ukuran Minimum
Las Sudut, in. (mm)

Sampai dengan ¥4 (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari % (6)

sampai dengan % (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari ¥ (13) Y, (6)
sampai dengan % (19) ‘
Lebih besar dari ¥% (19) 5/16 (8)
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berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang
digunakan adalah:

Mutu = E70xx

Fexx =490 MPa

Ketebalan las minimum:

tw =8 mm

w =0,707 x 8 = 5,65 mm

aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:
I =2 x (600+600) = 2400 mm

180w =180 % 5,65=1017 mm (pakai)
L =197 - 180> 100
w 5,65

Karena I/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi
panjang pengelasan sebesar.

B =1,2-0,002 (%) =1,2-0,002 x 180
B =0,84<1
Iw =B-1

=0,84 - 2400 =2016 mm
Kapasitas las
Ry =0,6 X Fexxx A
=0,6 x 70 x 70,3 x 5,65 x 2016
=42.600.913 N
=4.260.091 Kg
PR, =0,75%R,
=0.75 x 4.260.091
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=3.408.073 kg > 991.800 kg [OK]
rencanakan tebal las tw =8 mm

BOX 600XE00X20 ————,

‘-

LAS PABRIK ]
&My

Gambar 5.14 Sambungan lkatan Angin Atas



5.9.4 Sambungan lkatan Angin Lantai Kendaraan
Data perencanaan sambungan:
e |katan Angin Lantai Kendaraan:
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Profil : BOX 500x500x20
Vy =73645,03 kg
Ty =268.374,59 kg
e Pelat penyambung:
Tebal =2x15 mm
fu =550 MPa
fy =410 MPa
e Baut:
@ Baut =M24
Mutu = A490
To =257 kN
7. Kuat Geser
Vn =uXDyXhixTpxns (J3-4 SNI 1729:2015)
dengan,
u = 0,3 (Permukaan Kelas A)
Dy =1,13
hy = 1 (Faktor Pengisi)
T =257 kN
Ns = 2 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vi =03x%x113x1x257x%x2
= 174,246 kN
=17424,6 kg

8. Kombinasi Gaya Tarik dan Geser
Vnkombinasi = Ksec X Vn

Kse = (1 - Du?:,nb)
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dengan,
Tu = gaya tarik yang diperlukan (kN)
Nb = jumlah baut yang menahan gaya tarik yang
diterapkan
Dicoba ny = 16 buah. Sehingga,
Vikombinasi = (1 — Du?;nb) X Vh
— ( _ 268374,59 ) x 17424,6
1,13.X25700X16
= 7360,55 kg
Jumlah Baut
Badan :
Rasio Badan (B) = A = %%
B+H 600+600
=05
V., badan =B x Vu
=0,5 x 73645,03
= 36.822,52 kg
n — Vybadan — 36822,52 — 5,1 < 16 baut
gVnkombinasi 7360,55
Sayap:
. _ B _ 600
Rasio Sayap () = B+H  600+600
=05
V. Sayap =axVu
=0,5 x 73645,03
=36822,52 kg
n — Vysayap — 36822,52 — 5,15 16 baut
ﬂvnkombinasi 7360,55
Jarak Baut

Jarak antar baut (d=24 mm)
3d < s < 14tp atau 180 mm
72 mm < 100 mm < 180 mm
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Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi
minimum:

34 mm < s < 12tp atau 150 mm

34 mm < 100 mm < 150 mm

. Kontrol Pelat Penyambung

Kuat Leleh:
Vhn =0,6 X fy X Agy
=0,6 x 410 x (500x2x15)
= 3690000 N
AV =1 x 3690000
=3.690.000 N
=369.000 kg (Menentukan)
Kuat Putus:
Vhn =0,6 X fu X Any
=0,6 x 550 x (500-(4x24)) x (2x15)
=3.999.600 N
@V, =0,75 x 39.690.000
=2.999.700 N

=299.970 kg (Menentukan)
Karena memakai 4 pelat:

4 @V, =1.199.880 kg

4 BV, >V, = 37745,27 kg (OK)
4 @V, > Vyikatan angina

1.199.880 kg >991.800 kg (OK)

. Kontrol Sambungan Las:
berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang
digunakan adalah:

Mutu =E70xx

Fexx =490 MPa

Ketebalan las minimum:

tw =8 mm

w =0,707 x 8 = 5,65 mm
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aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:
I =2 x (600+600) = 2400 mm

180w =180 x 5,65 =1017 mm (pakai)
L =217 - 180> 100
w 5,65

Karena I/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi
panjang pengelasan sebesar.

B =1,2-0,002 (%) =1,2-0,002 x 180
B =084<1
Iw =B-1

=0,84 - 2400 = 2016 mm
Kapasitas las
Rn =0,6 X Fexxx A
=0,6 x 70 x 70,3 x 5,65 x 2016
=42.600.913 N = 4.260.091 Kg
@R, =0,75xR,
=0.75 x 4.260.091
=3.408.073 kg > 991.800 kg [OK]
direncanakan tebal |

CELATA

Gambar 5.15 Sambungan Ikatan Angin Lantai Kendaraan



5.9.5 Sambungan Gelagar Rangka Utama
A. Sambungan Titik 9B

o =
o A 1 J
# s [ l

e —

j' ﬁ # 0 48 ] i
P

Gambar 5.16 Lokasi Titik Simpul

e Perencanaan sambungan tie beam :

- Tie Beam:
Profil =BOX 2000x1200x30x40
Nux =5.647.518 kg
Vi =1.167.000 kg
Vuy =1.034.736 kg
Muy =2.246.157 kgm
Mz =2.754.091 kgm
Ty =1.500.870 kgm
- Pelat penyambung:
Tebal =2x30 mm
fu =550 MPa
fy =410 MPa
- Baut:
@ Baut =M30
Mutu = A490
To =408 kN
Fnt =780 MPa

Fnv =579 MPa
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9. Kuat Geser

Vhn =uXDyXhixTyxns (I3-4 SNI 1729:2015)
dengan,
u = 0,3 (Permukaan Kelas A)
Dy =113
hy = 1 (Faktor Pengisi)
T =408 kN
N; = 2 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vi =0,3%x1,13x1x408x 2
= 276,624 kN
= 27662,4kg
10. Beban Gaya Geser
Rasio badan (B) = —— = —2X
B+H 2000+1200
=0,625
. B 1200
Rasio Sayap (o) = 57h = 300051200
=0,375
e Gaya Geser 2 arah (sumbu X)
Nux =5.647.518 kg
Nosaap = % = 2'212'2157 = 1.169.873 kg
Nuban =2 = 222222 = 2,205,076 kg
Gaya Xsayap =Nu a+ Ny sayap
=5.647.518 . 0,375 + 1.169.873
= 3.287.693 kg
Gaya Xpadan = N.. B + Ny sayap
=5.647.518 . 0,625 + 2.295.076
=5.824.775 kg

o Gaya Geser Akibat Torsi (sumbu Y dan Z)
Vuy =1.034.736 kg
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12.

Toa =R 0375
= 293.139 kg
GayaY =1.034.736 +293.139
= 1.327.515 kg
Vuz =1.167.000 kg
=B =227 0,625=781.703 ky

GayaZ =1.167.000 + 781.703
=1948703 kgm
Resultan Gaya Geser yang Bekerja

Vu sayap = \/(xsayap)z ty 2

=,/(3.287.693)? + 1.327.5152
= 3.545.592 kg

Vibadan = \/(xbadan)2 + z2

=/(5.824.775)2 + 1.948.7032
=6.142.104 kg

Jumlah Baut

Badan :

Vy badan =6.142.104 kg
— Vybadan _ 6142104

= ~ 82,3
BV 27662,4
=88 (Dipasang 44 buah tiap sisi)

n

Sayap:
V, sayap = 3.545.592
-t S~ a5
=48 (Dipasang 40 buah tiap sisi)
Kuat Tarik
DThn =@ x Fnt x Ab
=0,75 x 780 X (1/4 x 7t x 30?)
=413512,13 N =41351,21 kg

n
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13. Beban Tarik Maksimum
My =2.754.091 kgm

_ My X dmax
T Max —

zd?
_ 275409100 x 135

4 %1(15)2
_ 37180228500

256500
= 36.430 kg < @T, = 41.351,21 kg

14. Kontrol Interaksi Geser dan Tarik
Kekuatan masing-masing baut:

_ 3545892 _ 5y 160 kg

Vu 1 baut sayap — T -

chomb = @ X F\nt X Ab

N B Vui baut
F =13 F, - 2L x —ulbaut <F
nt ’ nt OF, Ab = I'nt
221600

_ 780
=1,3(780) - 575579 X 2 m302

= 802,72 MPa > 780 MPa (OK)
DT comb =T,
=41.351,21 kg > Tumax (OK)
15. Jarak Baut
Jarak antar baut (d=30 mm)
3d < s < 14tp atau 180 mm
90 mm < 150 mm < 180 mm
Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi
minimum
38 mm < s < 12tp atau 150 mm
38 mm < 100 mm < 150 mm
16. Kontrol Pelat Penyambung
Badan:
Kuat Leleh:
Vi =2x0,6 xfyxAg
=2x0,6 x 410 x (2150x2x30)

<780
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= 31734000 N
@Vn =1 x 31734000
=31.734.000 N
=3.173.400 kg
Kuat Putus:
Vh =2x0,6 xf, X Aw
=2 x 0,6 x 550 x (2150-(14x%30)) x (2x30)
=34.254.000 N
AV = 0,75 x 34.254.000
=25.690.500 N
= 2.569.050 kg (Menentukan)
Sayap
Kuat Leleh:
Vh =2x0,6 xfyx Ag
=2 x 0,6 x 410 x (1200x (2x30))
=22.878.000 N
@V, =1 x 22.878.000
=22.878.000 N
=2.287.800 kg
Kuat Putus:
Vh =2x0,6xf,xAn
=0,6 x 550 x (1200-(10x30)) x (2x30)
=24.750.000 N
@V, =0,75 x 24.750.000
=18.562.500 N

= 1.856.250 kg (Menentukan)
Karena dipasang di kedua sisi, maka:
2@V, =2 x(2.569.050+1.856.250)
= 8.850.600 kg >V, = 5.202.348,47 kg
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Gambar 5. 17 Sambungan Antar Tie Beam
e Perencanaan sambungan kabel penggantung:
Kabel Penggantung:

Profil = PFEIEFER PV560 (M85)
Vy =269.994,2 kg
- Sambungan Gusset Plate dan Pin:
fyo =520 MP,
fub = 660 MP,

Lebar gusset = 129 mm
Tebal Pelat = 30 mm
@ pin =142 mm
1. Kuat Geser Pin
\VA = 0f x Vi
=0,75 X1 X fup X Ap XM
=0,75 % 0,5 x 660 X (0,25x7x142?) x 2
=7.835.226 N
=783.522,6 kg > V, = 269.994,2 kg
- Sambungan Gusset dan Pelat Buhul
1. Sambungan Baut

@ Baut =M30
Mutu = A325
fy =585 MPa
fu =825 MPa

Mutu Pelat BJ55, sambungan dengan pelat



fy =410 MPa

fu =550 MPa

tp =30 mm

Kuat Geser Baut

vd =@f x 0,4 X fup X M X Ap

=0,75 x 0,4 x 8250 x 1 X (0,25.7.3%)
=17485,88 kg (Menentukan!)

Kuat Tumpu Baut

Rd =@f x 2,4 X dp X tp X fyp
=0,75x 2,4 x 3 x 3 x 5500
= 89100 kg

Jumlah Baut

Jumlah Baut
n _ Vu _  269994,2

T gvn 2.1748588
Jarak Baut

Jarak antar baut (d=30 mm)
3d < s < 14tp atau 180 mm
90 mm < 100 mm < 180 mm

=7,72 = 8 buah
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Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi

minimum
38 mm < s < 12tp atau 150 mm
38 mm <50 mm < 150 mm

Kontrol Sambungan Las

Tipe Las yang dipakai adalah las sudut dengan mutu 70xx
yang harus mampu menahan gaya sebesar 269.994,2 kg.

Syarat las:
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Tabel 5.12 Ukuran Minimum Las Sudut

Ketebalan Material dari Bagian Ukuran Minimum
Paling Tipis yang Tersambung, in. Las Sudut, in.

(mm) (mm)
Sampai dengan Y4 (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari ¥4 (6)
sampai dengan % (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari %2 (13) Y, (6)
sampai dengan ¥ (19)
Lebih besar dari % (19) 5/16 (8)

berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang
digunakan adalah:

Mutu = E70xx

Fexx =490 MPa

Ketebalan las minimum:

tw =6 mm

W =0,707 x 6= 4,24 mm

aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:

I =2 x (400+640) = 2080 mm

180w =180 x 4,24 =763,2 mm (pakai)
L =I%2-180>100
w 4,24

Karena I/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi
panjang pengelasan sebesar.

B —1,2-0,002 (%) —1,2-0,002 x 180
B =0,84<1
Iw =pB-1

=0,84 - 2080 = 1747,2 mm
Kapasitas las
Ry =0,6 X Fexxx A

=0,6 x 70 x 70,3 x 4,24 x 1747,2
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=42520.791 N

=4.252.079 Kg
@R, =08xR,

=0.8 x 4.252.079

= 3.401.663 kg > 269.994 kg [OK]
direncanakan tebal las tw = 6 mm

CABLE HANGER (MES)
GUSEET PLATE -

LOCK COVERS

f(— PN @142

FORK

PELAT SAMBEUNG
T=30 MM

EELAG LR MEMANJANG
WF BI0XID0KZEKI0

GELAG AR MELINTANG

(Tl '
seivs R AT
RIGID CONNECTION —-/’-IF i ./
LaSs PABRIK SRIM

TIEE BEAM
B0 2000012 DIXI0K40

Gambar 5.18 Sambungan Cable Hanger
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Titik Simpul 10A

A == _l'._'ljnﬁ.
e "‘-:’ I' J
A -+, " : I l . -

e o — — ———

H * an IT] 01 =]

Gambar 5.19 Lokasi Titik Simpul 10A
Perencanaan Sambungan Antar Batang Busur Atas :
Busur Atas:

Profil =BOX 2500x1500%35x50
Nux =6.959.543 kg
Vuz =1.136.976 kg
Vuy =460.627 kg
Muy =5.179.864 kgm
Mz =6.015.294 kgm
Ty =840.280 kgm
Pelat penyambung:

Tebal =2%x30 mm

fu =550 MPa

fy =410 MPa
Baut:

@ Baut =M30

Mutu = A490

To =408 kN

To =408 kN

Fnt =780 MPa

Fnv =579 MPa
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1. Kuat Geser

Vhn =uXDyXhixTyxns (I3-4 SNI 1729:2015)
dengan,
u = 0,3 (Permukaan Kelas A)
D, = 1,13
hy = 1 (Faktor Pengisi)
T =408 kN
N; = 2 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vi =0,3x1,13x1x408 x 2
= 276,624 kN
= 27662,4kg
2. Beban Gaya Geser
Rasio badan (B) = —— = —22
B+H 2500+1500
=0,625
. B 1500
Rasio Sayap (a) = 57H = 350071500
=0,375
o Gaya Geser 2 arah (sumbu X)
Nusaap =20 = 2222202 = 2158277 kg
Nubagen = = 2229 = 4010196 kg
Gaya Xsayap =Ny o+ Ny sayap
=6.959.543 x 0,375 + 2.158.277
=4.768.105 kg
Gaya Xpadan = Nu. B+ Nu sayap
=6.959.543 x 0,625 + 4.010.196
=8.359.910 kg

o Gaya Geser Akibat Torsi (sumbu Y dan Z)
Vuy =460.627 kg
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%. @ = 8‘*‘;8“ x 0,375
= 131.294 kg
GayaY =460.627 +131.294
= 591.921 kg
Vi = 1.136.976 kg
E. B — 840.280 x 0,625
B 1,5
= 350.117 kg

GayaZ =1.136.976 + 350.117
=1.487.093 kgm
Resultan Gaya Geser yang Bekerja

Vu sayap = \/(xsayap)z ty 2

J(4.768.105)% + 591.9212
= 4.804.706 kg

V. badan :\/(xbadan)z + z2
=,/(8.359.910)2 + 1.487.0932
=8.491.145 kg

Jumlah Baut

Badan :

V. badan =8.491.145 kg

Vybadan _ 8.491.145
=t = ~ 115,32
BV, 27662,4

=120 (Dipasang 60 buah tiap sisi)

n

Sayap:
Vysayap =4.804.706 kg
n — Vu;a‘iilap — 4-.2870646.;?46 ~ 60,21
=64 (Dipasang 32 buah tiap sisi)
Kuat Tarik
DT =@ x Fnt x Ab
=0,75 x 780 X (1/4 x 7 x 30?)
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=413512,13 N

=41351,21 kg

4. Beban Tarik Maksimum
Mz =6.015.294 kgm

_ My X dmax
T Max —

zd?
_ 601529400 x 150

4%1.(15)2
_ 22557352000
T 693000
=32.550,3 kg < @Tn=41.351,21 kg

5. Kontrol Interaksi Geser dan Tarik

Vutbar = 22708 = 27,300 kg

OTeomb =D XF XAy

Fo =13 Fy-got x e < Fu
=1,3(780) - 0'7758_‘;79 X ?j‘;‘;‘: <780
= 753,7 MPa < 780 MPa (OK)

DT eomb =@ x F\m X Ap
=0,75 x 753,7 x (1/4 x X 30%)
=499.366 N
=49.936,6 kg > T max (OK)|
6. Jarak Baut
Jarak antar baut (d=30 mm)
3d < s < 14tp atau 180 mm
90 mm < 150 mm < 180 mm
Jarak baut ke tepi sambungan, persyaratan jarak tepi
minimum
38 mm < s < 12tp atau 150 mm
38 mm < 100 mm < 150 mm
7. Kontrol Pelat Penyambung
Badan:
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Kuat Leleh:

Vhn =0,6 X fy X Agy
= 0,6 x 410 x (2450x (2x30))
=36.162.000 N

@V, =1 x 36.162.000
=36.162.000 N
=3.616.200 kg

Kuat Putus:

Vh =0,6 X fu X Any
= 0,6 x 550 x (2300-(16x30)) x (2x30)
=39.006.000 N

VA = 0,75 x 39.006.000
=29.254.500 N
= 2.925.450 kg (Menentukan)

Sayap:

Kuat Leleh:

Vi =0,6 X fy X Agy
=0,6 X 410 x (1700x (2x30))
=25.092.000 N

@V, =1 x 25.092.000
=25.092.000 N
=2.509.200 kg

Kuat Putus:

Vh =0,6 X fu X Any
=0,6 x 550 x (1200-(11x30)) x (2x30)
=27.126.000 N

@V, =0,75 x 27.126.000
=20.344.500 N

= 2.034.450 kg (Menentukan)
Karena dipasang di kedua sisi, maka:
20V, =2 x(2925450+2034450)

=9.919.800 kg > 5.547.643,7 kg
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Gambar 5.20 Sambungan Antar Batang Busur Atas

C. Titik Simpul 3A

Gambar 5.21 Lokasi Titik Simpul 10A
e Perencanaan Sambungan Antar Batang Busur Atas :
- Tie Beam:
Profil =BOX 2000x1200x30x40
Vu =5.547.643,7 kg
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Kontrol Sambungan Las:
Tabel 5.13 Ukuran Minimum Las Sudut

Ketebalan Material dari Bagian Ukuran Minimum
Paling Tipis yang Tersambung, in. Las Sudut, in.

(mm) (mm)
Sampai dengan Y4 (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari ¥4 (6)
sampai dengan %2 (13) 316 (5)
Lebih besar dari %2 (13) Y, (6)
sampai dengan % (19)
Lebih besar dari % (19) 5/16 (8)

berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang
digunakan adalah:

Mutu = E70xx

Fexx =490 MPa

Ketebalan las minimum:

tw =8 mm

w =0,707 x 8 = 5,65 mm

aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:

I =2 x (1200+2000) = 6400 mm

180w =180 x5,65=1017 mm (pakai)
L =197 _ 180> 100
w 5,65

Karena I/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi
panjang pengelasan sebesar.

B =1,2-0,002 (é) —1,2-0,002 x 180
B =0,84<1
Iw =B-1

=0,84 - 6400 = 5376 mm
Kapasitas las
Rn =0,6 X Fexxx A
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=0,6 x 70 x 70,3 x 5,65 x 5376

=89.683.453 N

=8.968.345 Kg
@R, =0,75xR,

=0.75 x 8.968.345

=6.726.590 kg > 5.547.643,7 kg [OK]
direncanakan tebal las tw = 8 mm

Gambar 5.22 Detail Sambungan 3A

BALIT 44024
FELAT SAMBUNG
T=2x30 MM
TIE BEAM % %
BOX JTI0M200KI0NIT
LUBANG PELAKSANAAN . %

N STIFFENER LONGITUDRAL
STIFFENER TRANSVERSAL

; . — PELAT SAMBLING T= 230 MM
N, o e BALT G0M20
- : LUBANG PELAKSANAAN

g ARCH BEAM
k BN 2500X1500X5X50
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5.9.6 Sambungan Portal Akhir
A. Tie Beam — Balok Melintang

—_—_———r—

|

dr——t—rtp

Gambar 5.23 Lokasi Tie Beam — Balok Melintang

Data perencanaan sambungan:
Balok Melintang:

Profil =BOX 2300x1000%x20x30
My =342.202,4 kgm
\A =227.033,13 kg
Pelat penyambung:

Tebal =2%x30 mm

fu =550 MPa

fy =410 MPa
Baut:

@ Baut =M30

Mutu = A490

Fnt =780 MPa

Fnv =579 MPa



Kekuatan masing-masing baut
_ Vu _ 227033,13

Vu baut === 27220 = 4204,32 kg

Kuat Geser
@V, =@ X Fov X Ap
=0,75 x 579 X (1/4 x 7 x 30?)
=306.953,23 N
= 306.95,32 kg > V1 baut (OK)
Kuat Tarik
Ty =@ X Fnt x Ab
=0,75 x 780 x (1/4 x m x 30
=413512,13 N
=41351,21 kg

Beban Tarik Maksimum
= Mu X dmax

zd?
_ 34220240 x 185

2%15(15)2
_ 633074400

353950
=1788,6 kg < @T,=41351,21 kg
Kontrol Interaksi Geser dan Tarik
QTcomb =@ x F\m X Ap X F\m

F Vuibaut
=1,3 Fp - 2L x —ibaut <F
3 nt @an Ab = I'nt

780 4204,32
=1,3(780) - :
0,75.579 Z'T['302

=1003,31 MPa < 780 MPa (NOT OK)
DBTeomb =DTh

=413512,13 N

= 4.351,21 > Ty max (OK)

TU Max

<780
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6. Kontrol Pelat Penyambung

Kuat Leleh:

Vh =0,6 x fy X Agy
=0,6 x 410 x (2100x2x30)
=36.162.000 N

@V =1 % 36.162.000
=36.162.000 N
=3.616.200 kg

Kuat Putus:

Vi =0,6 X fu X Any
=0,6 x 550 x (2100-(14x30)) x (2x30)
=39.006.000 N

@V, =0,75 x 39.006.000
=29.254.500 N

=2.925.450 kg (Menentukan)
Karena memakai 2 pelat, maka:
20V, =2x2925.450 kg
=5.850.900 kg >V, = 1.813.225 kg (OK)
7. Kontrol Sambungan Las
Tipe Las yang dipakai adalah las sudut dengan mutu 70xx
yang harus mampu menahan beban sebesar 1.813.225 kg.
Syarat Ukuran Las, dapat dilihat pada Tabel 5.11.

Tabel 5.14 Ukuran Minimum Las Sudut

Ketebalan Material dari Bagian Paling Ukuran Minimum

Tipis yang Tersambung, in. (mm) Las Sudut, in. (mm)
Sampai dengan % (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari ¥4 (6)
sampai dengan %2 (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari %2 (13) Y, (6)

sampai dengan % (19)

Lebih besar dari % (19) 5/16 (8)
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berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang
digunakan adalah:

Mutu = E70xx

Fexx =490 MPa

Ketebalan las minimum:

tw =8 mm

w =0,707 x 8 =5,65 mm

aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:

I =2 x (1000+2300) = 6600 mm

180w =180 x 5,65 =1017 mm (pakai)
L =197 - 180> 100
w 5,65

Karena I/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi
panjang pengelasan sebesar.
B =1,2-0,002 (&) =1,2-0,002 x 180
B =084<1
Iw=p-1=0,84 - 6600 = 5544 mm
Kapasitas las
Rn =0,6 X Fexx X A
=0,6 x 70 x 70,3 x 5,65 x 5544
=92.486.061 N
=9.248.606 Kg
@R, =0,75xR,
=0.75 x 9.248.606
=6.936.454 kg > 1.813.225 kg
[memenuhi]
direncanakan tebal las tw =8 mm
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TIE BEAM
BOX 2000X1200X30x40

GELAGAR MEMANJANG
WF B00X200X 16X30

b
GELAGAR MELINTANG l
Bgss_z_ﬂmﬁjm_n_a@zpﬁ.@._{ =

2000

RIGID CONNECTION BE P
LAS PABRI

Gambar 5.24 Sambungan Balok Portal ke Batang Busur Atas

B. Sambungan Tie Beam — Kolom Portal Akhir

w 104

o m
B

Gambar 5.25 Sambungan Titik Simpul 1A

Data perencanaan sambungan:

Kolom Portal:
Profil =BOX 1200x1200x30x30
My =342.202,4 kgm

Vi =227.033,13 kg



Pelat penyambung:

Tebal =2x30 mm
fu =550 MPa
fy =410 MPa
Baut:

@ Baut =M30
Mutu = A490

Fnt =780 MPa
Fnv =579 MPa

Kekuatan masing-masing baut

Vi baut =22 = 2278313 — 4504 32 kg
n 64

Kuat Geser
@V, =@ X Fov X Ap
=0,75 x 579 X (1/4 x 7t x 30?)
=306.953,23 N
= 306.95,32 kg > V1 baut (OK)
Kuat Tarik
Ty =@ X Fnt X Ab
=0,75 x 780 X (1/4 x m x 30
=413512,13 N
=41351,21 kg

Beban Tarik Maksimum
- Mu X dmax

zd?
_ 34220240 x 185

2¥1.(15)2
633074400

353950
1788,6 kg < @T,=41351,21 kg
Kontrol Interaksi Geser dan Tarik
@Tcomb =g x F\m X Ap X F\m

F Vuibaut
=13F«- nt X —ylbaut <F
1 nt @an Ab = nt

TU Max

143



144

780 4204,32
=1,3(780) - -
,3(780) 0,75.579 %,1-[,302

=1003,31 MPa <780 MPa  (NOT OK)

<780

DT comb =T,
=413512,13 N
=4.351,21 > Tymax (OK)

6. Kontrol Pelat Penyambung

Kuat Leleh:

Vh =0,6 X fy X Agv
=0,6 x 410 x (1000x2x30)
=14.760.000 N

@V, =1 x 14.760.000
=14.760.000 N
=1.476.000 kg

Kuat Putus:

Vi =0,6 X fy X A
=0,6 x 550 x (1000-(16x30)) x (2x30)
=10.296.000 N

@V =0,75 x 10.296.000
=7.722.000 N

=772.200 kg (Menentukan)
Karena memakai 4 pelat, maka:
40N, =4x772.200 kg
=3.088.800 kg >V, = 1.813.225 kg (OK)
7. Kontrol Sambungan Las
Tipe Las yang dipakai adalah las sudut dengan mutu 70xx
yang harus mampu menahan beban sebesar 1.813.225 kg.
Syarat Ukuran Las, dapat dilihat pada Tabel 5.11.



Tabel 5.15 Ukuran Minimum Las Sudut
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Ketebalan Material dari Bagian Paling | Ukuran Minimum
Tipis yang Tersambung, in. (mm) Las Sudut, in. (mm)

Sampai dengan Y4 (6) 1/8 (3)

Lebih besar dari ¥4 (6)

sampai dengan ¥ (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari %2 (13) v, (6)
sampai dengan ¥ (19)

Lebih besar dari ¥4 (19) 5/16 (8)

berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang

digunakan adalah:
Mutu = E70xx
Fexx =490 MPa
Ketebalan las minimum:;
tw =8 mm
w =0,707 x 8 =5,65 mm
aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:
I =2 x (1000+2300) = 6600 mm

180w =180 x 5,65 =1017 mm (pakai)
L =197 - 180> 100
w 5,65

Karena l/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi
panjang pengelasan sebesar.
B —1,2-0,002 (%) = 1,2-0,002 x 180
B =084<1
lw=p-1=0,84 - 6600 = 5544 mm
Kapasitas las
Ry =0,6 X Fexxx A
=0,6 x 70 x 70,3 x 5,65 x 5544
=92.486.061 N
=9.248.606 Kg
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@R, =0,75%xR,
=0.75 x 9.248.606
=6.936.454 kg > 1.813.225 kg
[memenuhi]
direncanakan tebal las tw = 8 mm

GELAGAR MELINTANG e

BOX 2300X1000X20%30 =y

-2000

RIGID CONNECTION

BAUIT 28830 ——
PELAT SAMBUNG

TIE BEAM
BOX 2000X1200X30X40

T LAS PABRIK 2 MM

i PORTAL - LUBANG PELAKTAMAAN

BOX 1200X1200x40

Gambar 5.26 Sambungan Balok Portal ke Batang Busur Atas

C. Sambungan Batang Busur — Kolom Portal Akhir

Gambar 5.27 Sambungan Titik Simpul 1B



Busur Atas:
Profil = BOX 2500x1500x35x50
\YA =5.547.643,7 kg

Kontrol Sambungan Las:
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Tabel 5.16 Ukuran Minimum Las Sudut

Ketebalan Material dari Bagian
Paling Tipis yang Tersambung, in.
(mm)

Ukuran Minimum
Las Sudut, in. (mm)

Sampai dengan ¥ (6) 1/8 (3)
Lebih besar dari ¥4 (6)

sampai dengan %2 (13) 3/16 (5)
Lebih besar dari %2 (13) v, (6)
sampai dengan % (19)
Lebih besar dari ¥ (19) 5/16 (8)

berdasarkan SNI 1729 2015 Chapter J2. Mutu las yang

digunakan adalah:
Mutu =E70xx
Fexx =490 MPa
Ketebalan las minimum:
tw =8 mm
w =0,707 x 8 =5,65 mm

aktor panjang pengelasan dihitung sebagai berikut:

I =2 x (1200+1200) = 4800 mm

180w =180 x 5,65=1017 mm

L =207 _ 180> 100
w 5,65

(pakai)

Karena I/w > 100 maka perlu adanya faktor reduksi

panjang pengelasan sebesar.

B =1,2-0,002 (é)= 1,2 - 0,002 x 180

B =0,84<1
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Iw =B-1=0,84 - 4800 = 4032 mm
Kapasitas las
Rn =0,6 x Fexx x A
=0,6 x 70 x 70,3 x 5,65 x 4032
=67.262.590 N
=6.726.259 kg

PR, =0,75x%67.262.590
=5.044.694 < 5.547.643,7 kg
[Tidak memenuhi]
Maka perlu dilakukan perbesaran tebal las sebagai berikut:

Vu
wvw=t""r—-rueoo ————+——
0,75 X 0,6 Fexx x 1
_ 55476437
0,75 % 0,6 X 70 X70,3 X 4032
w=6,21 mm
w 6,21
tw=——=—-—=8,78 mm
0,707 0,707

direncanakan tebal las tw = 10 mm

LUBANG ] |
PELAKEANAAN |

BALIT BM24 h 3
FELAT SAMBUNG

KOLOM PORTAL I
BOX 1200X1200%40 &

LAS PABRIK 10 M

STFFEMER LOMGEITLIDIMAL
STIFFENER TRANSVERSAL
PELAT SAMBLING

Y i T= 230 MM
R E BALIT SEM24
ARCH BEAM
B0 250001 500X ISXKS0

—11 18—
¥ v - # -__‘ -_‘ o 3 ~—
L e
e b
| S— R 4
b
Lu

PERLETAKAN

Gambar 5. 28 Detail Sambungan 1B



5.10 Sambungan Base Plate Ke Box Busur
Sambungan ini menggunakan baut tipe tumpu yang
menerima beban tarik dan geser. Maka kekuatan tumpu nominal
baut dan plat harus memenubhi.

149

Baut:
@ Baut =M36
Mutu = A490
Th =595 kN
Kuat Geser
Vn =u XDy X hi Tp X ns (J3-4 SNI 1729:2015)
dengan,
n = 0,3 (Permukaan Kelas A)
D, =1,13
ht = 1 (Faktor Pengisi)
To =595 kN
N =1 (Bidang Geser)
Sehingga,
Vh =0,3x1,13x1x595x 2
=403,41 kN
= 40341 kg
Jumlah Baut
badan
. H 2500
Rasio Badan () = B = 750071500
=0,625
V., badan =B x Vu
=0,625 x 12.161.272
=7.296.763 kg
2
n - Vugavtjlan — 74‘;;32613 ~ 180,87

=184 (Dipasang 92 buah tiap sisi)
Sayap:
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Rasio Sayap (@) =57 = Toovasas
=0,375
V, sayap =a X Vy
=0,375 x 12.161.272
= 4.864.509
n = = e = 12058

= 128 (Dipasang 64 buah tiap sisi)

5.11 Sambungan Angkur ke Beton Abutment
Analisa pada angkur akibat beban terfaktor adalah :
Baut putus akibat tarik
Baut putus akibat geser
Data perencanaan :

Nu = 10.225.800 kg
Vu = 5.202.348,47 kg
fc’ =40 Mpa

o Kkapasitas Tarik
Kapasitas nominal tarik angkur baja Nsa (SNI 2847-2013
pasal D.5.1.2)

Gambar 5.29 Kegagalan Tarik Angkur Baja

Nsa :Asex N Xfutax n
Dimana :
n =164

futa = 825 M Pa
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A N =2 x 367
=1017,9 mm?,

@ Nsa =@ X 164 x 1017,9 x 825
=0,75 x 3.359.070 N
=103.291.403 N
=10.329.140,3 kg

Syarat :

¢ Nsa > Nu

10.329.140,3 kg > 10.225.800 kg (Memenuhi)

o Kapasitas Geser
Kapasitas nominal geser angkur baja Vs, (SNI 2847-2013
pasal D.6.1.2)

Gambar 5. 30 Kegagalan Geser Angkur Baja

Vsa =0,6 X Ace X N X fyaX n

Dimana :

n =164

futa =825 MPa

AsN =§ X 362
=1017,9 mm?,

@ Vsa =¢ x 0,6 x 164 x 1017,9 x 825
=0,75 x 92.710.332 N
=69.532.749 N
=6.953.274,9 kg

Syarat :

@ Vsa >Vu

6.953.274,9kg > 5.202.348,47 kg (Memenuhi)
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5.12 Perencanaan Perletakan

Perletakan yang digunakan adalah jenis POT Bearing
produk dari Mageba. Perletakan ini didesain untuk mampu
menahan beban horizontal dan vertikal akibat beban yang bekerja
pada jembatan. Permbebanan vertikal menggunakan kombinasi
Kuat | sesuai SNI 1725:2016, sedangkan pembebanan vertikal
menggunakan kombinasi Ekstrem I sesuai SNI 1725:2016.

Pada pembebanan horizontal sesuai dengan kombinasi
Ekstrem 1, beban yang bekerja adalah beban mati, beban hidup,
dan beban gempa. Gaya horizontal yang terjadi akibat beban
gempa dihitung sesuai dengan SNI 2833:2008 tentang
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Jembatan.

5.12.1 Pembebanan Horizontal Akibat Gempa

Pembebanan horizontal akibat gempa mengacu pada SNI
1725:2016 pasal 9.7 dengan koefisien-koefisien sesuai dengan SNI
2833:2016. Gaya horizontal statis dicari berdasarkan rumus
berikut

C
Eq = —~ X W,
Keterangan :
Eo = gaya gempa horizontal statis (kN)
Csm = koefisien respons gempa elastik pada moda
getar ke-m
R = faktor modifikasi respons
Wi = berat total struktur terdiri dari beban mati dan

beban hidup yang sesuai (kN)
e Mencari Nilai W;
Nilai W, didapatkan dari program bantu Midas dengan jenis
beban mati (berat sendiri) pada tabel 5.17.
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Gambar 5.31 Titik Penempatan Jenis Perletakan

Tabel 5.17 Tabel Reaksi Vertikal Pada Jembatan

Titik Jenis Beban Gaya Vertikal (kN)
1 Beban Mati 11142,11
2 Beban Mati 11003,14
3 Beban Mati 11096,92
4 Beban Mati 11009,71
Jumlah 44161,89
Sambungan (25%) 11040,47
Berat Total (Wt) 55202,36

Mencari Nilai Csm

Nilai koefisien respon gempa elastic (Cem) dihitung
berdasarkan SNI 2833:2016:

Diketahui:

T output midas
Kelas Situs
Lokasi

Faktor Situs

=1,35s
: SD (nilai 15 < N < 50) (lihat tabel 3.2)
: Kecamatan Leces Kab. Probolinggo

:PGA =0,256 Fa =14
Ss =0,514 Fv =20
S1 =0,209

Analisa Respon Spektrum

Sps = FaxSs=0,714
Spp =FyxS5:=0,414
To =0,116 detik  Ti1= 0,58 detik
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_ SD; _ 0,514
Cam - Toutput midas B 1,52
Gempa Horizontal Arah-y
Diketahui Rd = 0,8 (tabel 3.5)
Gaya horizontal arah-y diterima oleh 4 buah POT bearing,
dengan 1 tipe guided (PU) dan 1 tipe fixed (PF).
1) Gaya pada POT Bearing (Abutment)

C
EQ =SmXWt

=0,405

R
_ 0,405 _ 55202,36
T 08 2
=12662,04 kN

2) Kontrol Pengaruh Gempa Arah-y
Nilai Vdinamik akibat gempa arah-y merupakan total
dari reaksi geser arah-y pada semua perletakan. Didapat
nilai Vdinamik sebesar 23776,68 kN

0,85V statik-y < Vdinamik-y
0,85.2(12662,04) <23776,68
21525,47 kN < 23776,68 kN (OK)

Gempa Horizontal Arah-x

Diketahui Rd = 0,8 (tabel 3.5)

Gaya horizontal arah-y diterima oleh 4 buah POT bearing,
dengan 1 tipe guided (PU) dan 1 tipe fixed (PF).
1) Gaya pada POT Bearing (Abutment)

C

_ 0,367 _ 55202,36
Y 2
=12662,04 kKN

2) Kontrol Pengaruh Gempa Arah-x
Nilai Vdinamik akibat gempa arah-y merupakan total
dari reaksi geser arah-y pada semua perletakan. Didapat
nilai Vdinamik sebesar 70325,06 kN
0,85 V statik-y < Vdinamik-y
0,85 x 2(12662,04) < 70325,06
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21525,47 KN < 70325,06 kN (OK)
5.12.2 Pembebanan Vertikal Akibat Gempa
Pembebanan vertikal menggunakan kombinasi Ekstrem |
sesuai dengan SNI 1725:2016. Untuk menghitung gaya vertikal
yang terjadi pada perletakan digunakan program bantu Midas
Civil. Gaya vertikal yang terjadi ditunjukkan pada Tabel 5.18

Tabel 5.18 Reaksi Vertikal pada Perletakan

Titik Kombinasi Gaya Vertikal (kN)
1 Ekstrem | 16.022,87
2 Ekstrem | 17.640,90
3 Ekstrem | 27.885,23
4 Ekstrem | 36.826,45

5.12.3 Perencanaan POT Bearing

Perencanaan POT Bearing digunakan sesuai brosur
Mageba yang mengacu pada EN-1337. Hasil perhitungan gaya
vertikal dan horizontal yang diterima perletakan harus disesuaikan
dengan kekuatan POT Bearing sesuai dengan brosur Mageba.
Berikut adalah hasil rekapitulasi jenis POT Bearing yang
digunakan seperti pada tabel 5.19 - tabel 5.21.

Tabel 5. 19 Rekapitulasi Reaksi Perletakan Jembatan

no Jenis Gaya (kN)

Vertikal Horz. Y Horz. X
1 Guided | 16.022,87 1042,55
2 Fixed | 17.640,90 1633,86 4524 21
3 Free 27.885,23
4 Guided | 36.826,45 2785,94
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Tabel 5.20 Pemilihan POT Bearing berdasarkan tipe dan

kapasitas
no | Jenis Gaya (KN) Kapasitas Max (KN) | Ket.
Vertikal | Horizontal | Vertikal | Horizontal
1| TE9i |16.022,87 | 1042,55 16128 1775 OK
2 | TF14 |17.640,90 | 452421 38782 4654 OK
3 | TA12 | 27.885,23 29329 OK
4 | TE15i | 36.826,45| 278594 | 44098 2831 OK
Tabel 5. 21 Kontrol POT Bearing berdasarkan Dispalcement

. Batas Displacement Displacement (mm) | Ket.
no | Jenis (mm)
Horz. Y | Horz. X | Horz. Y | Horz. X
1 TE 9i 20 - 8,02 - OK
2 | TF14 - - - - OK
3| TA12 20 20 3,64 16,75 OK
4 | TE15i - 20 - 17,23 OK

Berikut

merupakan salah satu detail
perencanaan POT Bearing tipe fixed. Detail lengkap perencanaan
disertakan dalam lampiran.

it et Akt

ukuran pada

Fixen

T
| - i

PR

L- y Pal ) ihshad plide

g

Pigtnn § enonor plass

Gambar 5.32 Detail Ukuran POT Bearing
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5.13 Modal Analysis

Frekuensi alami yang dihitung adalah frekuensi lentur (fg)
dan frekuensi torsi (fr). Dari program bantu MIDAS CIVIL dapat
diperoleh frekuensi alami lentur balok (fg) dan frekuensi alami
torsi (fr) dengan menggunakan modal melalui tahapan mode pada
menu result vibration mode shapes. Untuk bentuk dari struktur
yang diakibatkan oleh frekuensi lentur dan frekuensi torsi dapat
dilihat pada Gambar 5.33 — Gambar 5.42.

Gambar 5. 34 Vibration Mode 2
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Gambar 5.37 Vibration Mode 5
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Gambar 5.40 Vibration Mode 8
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Gambar 5.42 Vibration Mode 10

Rekapitulasi nilai frekuensi lentur (fB) dan frekuensi torsi
(fT) yang diperoleh dari hasi analisa menggunakan MIDAS CIVIL
dapat dilihat pada Tabel 5.21.



Tabel 5.22 Nilai fg dan fr
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Mode Frequency Period | Mode Frequency Period
No rad/sec | cycle/sec sec No rad/sec cycle/sec sec
1 4.65357 | 0.74064 | 1.35019 | 31 61.37258 | 9.76775 | 0.10238
2 5.21012 | 0.82922 | 1.20596 | 32 61.76925 | 9.83088 | 0.10172
3 9.84333 | 1.56661 | 0.63832 | 33 62.01496 | 9.86999 | 0.10132
4 10.79265 | 1.71770 | 0.58217 | 34 62.95189 | 10.01910 | 0.09981
5 12.01359 | 1.91202 | 0.52301 | 35 63.78249 | 10.15130 | 0.09851
6 1453283 | 2.31297 | 0.43234 | 36 64.30243 | 10.23405 | 0.09771
7 16.41625 | 2.61273 | 0.38274 | 37 64.84371 | 10.32020 | 0.09690
8 17.05213 | 2.71393 | 0.36847 | 38 64.95680 | 10.33820 | 0.09673
9 17.63808 | 2.80719 | 0.35623 | 39 65.19266 | 10.37574 | 0.09638
10 | 22.09051 | 3.51581 | 0.28443 | 40 66.53106 | 10.58875 | 0.09444
11 | 26.25726 | 4.17897 | 0.23929 | 41 66.65900 | 10.60911 | 0.09426
12 | 28.61873 | 4.55481 | 0.21955 | 42 68.61447 | 10.92033 | 0.09157
13 | 29.42518 | 4.68316 | 0.21353 | 43 70.62285 | 11.23998 | 0.08897
14 35.10673 | 5.58741 | 0.17897 44 71.48501 | 11.37719 | 0.08790
15 | 35.72383 | 5.68562 | 0.17588 | 45 72.22912 | 11.49562 | 0.08699
16 | 40.35385 | 6.42251 | 0.15570 | 46 72.30457 | 11.50763 | 0.08690
17 | 45.22840 | 7.19832 | 0.13892 | 47 73.88644 | 11.75939 | 0.08504
18 | 45.51895 | 7.24457 | 0.13803 | 48 74.82151 | 11.90821 | 0.08398
19 | 47.00937 | 7.48177 | 0.13366 | 49 75.25990 | 11.97799 | 0.08349
20 | 48.25244 | 7.67961 | 0.13022 | 50 75.42263 | 12.00389 | 0.08331
21 | 49.21121 | 7.83221 | 0.12768 | 51 75.84212 | 12.07065 | 0.08285
22 | 50.32259 | 8.00909 | 0.12486 | 52 76.58831 | 12.18941 | 0.08204
23 | 53.13769 | 8.45713 | 0.11824 | 53 77.79964 | 12.38220 | 0.08076
24 | 54.33925 | 8.64836 | 0.11563 | 54 79.40358 | 12.63747 | 0.07913
25 54.70472 | 8.70653 | 0.11486 55 82.41997 | 13.11755 | 0.07623
26 | 56.78693 | 9.03792 | 0.11065 | 56 85.63005 | 13.62845 | 0.07338
27 | 58.79358 | 9.35729 | 0.10687 | 57 86.06410 | 13.69753 | 0.07301
28 | 59.42345 | 9.45754 | 0.10574 | 58 86.35246 | 13.74342 | 0.07276
29 | 60.31020 | 9.59867 | 0.10418 | 59 89.56609 | 14.25489 | 0.07015
30 | 60.78499 | 9.67423 | 0.10337 60 90.05751 | 14.33310 | 0.06977
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
PERHITUNGAN BANGUNAN BAWAH

6.1 Perencanaan Abutment

6.1.1 Preliminary Design Abutment

Sebelum menghitung beban-beban yang akan diterima
oleh abutment, maka harus ditentukan terlebih dahulu rencana
dimensi abutment yang akan dibangun. Berikut adalah rencana
design abutment yang dipakai seperti pada Gambar 6.1

1500 __ 5250
|

a0

13000

Gambar 6.1 Preliminary Design Abutment

6.1.2 Pembebanan Abutment
Abutment terletak pada kedua sisi ujung jembatan untuk
menopang side span jembatan. Sementara, untuk menopang main

163
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span dibangun pilar. Perencanaan beban yang bekerja pada
struktur bangunan bawah jembatan adalah berdasarkan SNI
1725:2016.

e Beban Mati Struktur Atas

Beban mati struktur jembatan busur yang bekerja pada

perletakan di abutment diambil dari perhitungan struktur atas

dengan menggunakan program bantu Midas Civil. Beban mati

struktur atas yang bekerja adalah sebesar 22145,25 kN

e Beban Mati Tambahan
Adapun rincian dari beban mati tambahan dijelaskan padal tabel di

bawah ini:
Tabel 6.1 Beban Mati Tambahan

Beban Mati Tambahan
No Jenis Beban Tebal | Lebar | Panjang w Berat
Mati Tambahan | (m) (m) (m) (kN/m3) (kN)
1 | LapAspalt g0 575 72 22 2154.24
overlay
2 Air hujan 0.05 27.2 72 9.8 959,62
WMA 3113,86

e Beban Mati Struktur Bawah

Abutment yang akan direncanakan memiliki ukuran tinggi
total 11,2 meter. Wing wall juga akan direncanakan dengan
tebal 0,5 meter. Untuk gambar detail dapat dilihat pada

Gambar 6.2 — Gambar 6.3.
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Gambar 6. 2 Sketsa Wingwall Abutment.

1500 ATED

™

3200
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13000

Gambar 6. 3 Sketsa Berat Sendiri Tanah
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berikut:

Dari gambar di atas, diketahui bahwa tinggi timbunan di
belakang abutment adalah setinggi 9,2 meter. Data tanah
timbunan dan tanah dasar yang digunakan adalah sebagai

Ytimbunan = 18 kN/m?®
¥ timbunan = (18-10)

Ctimbunan = 0
Setelah direncanakan dimensi abutment dan wing wall
maka akan dihitung berat dan momen yang ditimbulkan oleh
struktur itu sendiri. Perhitungan akibat berat sendiri struktur
bawah akan diberikan pada Tabel 6.3.

=8 kN/m?
Btimbunan = 30°

Ytanah
’Y‘ tanah

Qtanah

Ctanah

=18 kN/m?

= (18-10)

=0,8 kN/m?

=0°
=10 kP,

Tabel 6.2 Berat Sendiri Bangunan Bawah

b h Ben Luas | Volume Berat Lengan Momen
Nama tuk " " Arah
m m m m kN m kNm
Berat Abutmen
Al 15 9,2 1 13,80 | 414,00 10350 1,00 -1 -10350
A2 13 2 1 26,00 | 780,00 19500 0,00 -1 0,00
Total: | 1194,00 29850 -10350
Berat Wing Wall
w1 525 | 8.2 1 43,05 21,53 538,13 4,38 -1 -2354,3
w2 4,75 1 1 4,75 2,38 59,38 4,13 -1 -244,92
W3 0,5 1 0,5 0,25 0,13 3,13 6,67 -1 -20,83
Total: 24,03 600,63 -2620,05
Berat Tanah
T1 ‘ 4,75 ‘ 8,2 ‘ 1 38,95 | 1168,50 2161,73 4,125 -1 -8917,12
Total: | 1168,50 2161,73 -8917,12
Total Beban Bangunan Bawah: 2386,53 | 32612,35 -21887,17
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e Beban Akibat tekanan Tanah

Tekanan tanah horizontal diakibatkan oleh beban lalu
lintas diatas oprit yang diekivalensikan dengan 0,6 X Ytimbunan
dan beban akibat kendaraan tersebut sama di sepanjang
kedalaman abutment. Sementara tekanan tanah lateral dihitung
berdasarkan perhitungan tekanan tanah aktif. Sketsa tekanan
tanah horizontal ke arah abutment dapat dilihat pada Gambar
6.4.

__.i.':l T1 i':__‘im.
A

AL
-]

Gambar 6.4 Sketsa Tekanan Tanah Horizontal

Berdasarkan Gambar 6.4, diketahui bahwa struktur berada
pada dua jenis lapisan tanah sehingga perhitungan tekanan
tanahnya adalah sebagai berikut:

ov'A =0,6x Ytimbunan

=0,6x18
= 10,8 kN/m?

ov'B =0o/A+ (Ytimbunan X h)

=10,8 + (18 x9,2)
=176,4 KN/m?

ov'C  =o0oVv'B+ (Y tanan X h)

=176,4+ (8 x2)
=192,4 kN/m?
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Tekanan Tanah Aktif:

Lapisan 1 (A-B)

Ka = tan? (45-@/2)
= tan? (45-30/2)
=0,333

onA  =o/AXxKa-2cim/Ka
=10,8 x 0,333 - (0)
= 3,6 KN/m?

on'B = 6y'B x Ka— 2cimpVKa
=176,4 x 0,333 - (0)

= 58,8 kN/m?
Lapisan 2 (B-C)
Ka = tan? (45-@/2)
= tan? (45-0/2)
=1

on'B =ovB xKa- 2Ctanahm
=176,4x1-(2x10x1)
= 156,4 kKN/m?

on'C =0,/CxKa- 2Ctanah\/@
=1924x1-(2x10x1)
=172,4 KN/m?

Perhitungan Gaya Aktif:

Pal =3,6x9,2x30

=993,6 kN

Pa2 =% x(58,8-3,6) x 9,2 x 30
=7617,6 kN

Pa3  =156,4x2x30
= 9384 kN

Pad =% x(172,4-156,4) x 2x 30
=480 kN



Ptot  =993,6 + 7617,6 + 9384 + 480

=18475,2 kN
Perhitungan Titik Tangkap:
Yal =(%x92)+2
=6,6m
Ya2 =(1/3x9,2)+2
=5,067 m
Ya3 =%x2
=1m
Yad =1/3x2
=0,67m
Perhitungan Momen:
Mal =993,6 x6,6
=6557,8 kNm
Ma2 =3385,6 x 5,067
=17153,7 kNm
Ma3 =4512x1
=4512 KNm
Ma4 =480 x0,67
=320 KNm

Mtot =6557,8 + 17153,7 + 4512 + 320

=28543,5 kNm

e Beban Lajur “D” (BTR+BGT)
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Beban hidup struktur jembatan busur yang bekerja pada
perletakan di abutment diambil dari perhitungan struktur atas
dengan menggunakan program bantu Midas Civil dan

diperoleh beban sebesar 11283,92 kN
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e Beban Rem
Menurut SNI 1725:2016, gaya rem diambil yang terbesar
dari:
a. 25% dari berat gandar truk desain.
25% x (500 kN) x 4 lajur = 500 kN
b. 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi
rata (BTR).
5% x (500 kN+6025,34 kN) = 326,27 kN
Sehingga, gaya rem pakai adalah 500 kN bekerja langsung
pada perletakan ke arah sumbu-x.

Gaya rem harus diasumsikan untuk bekerja secara
horizontal pada jarak 1800 mm diatas permukaan jalan pada
masing-masing arah longitudinal dan dipilih yang paling
menentukan. Sehingga perhitungan lengan terhadap titik putar
rotasinya yaitu:

X = tinggi abutment + 1800 mm
=112m+18m=13m
Momen akibat rem =500 kKN x 13 m
= 6500 KNm
e Beban Angin

Beban angin yang bekerja pada struktur atas diterima oleh
Pot Bearing yang nantinya akan diteruskan ke bangunan bawah
dapat dilihat pada Tabel 6.4

. Nilai beban angin yang diterima didapatkan dengan
program bantu Midas Civil.

Tabel 6.3 Beban Angin
Titik POT Bearing Fz (kN) Fy (KN)
2 9,23 535,2
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e Beban Temperatur
Berikut ini adalah perhitungan yang dilakukan untuk
mendapatkan beban temperatur.
Temperatur maksimum rata-rata, Tmax =40°C
Temperatur minimum rata-rata, Tmin =15°C
AT = (Tmax-Tmin)/2
= (40-15)/2 =12,5°C
Koefisien perpanjangan (baja), &~ =12 x 10%/°C
Bentang Jembatan, L =144 m
Jumlah tumpuan, n =2 buah
Gaya pada abutment akibat pengaruh temperatur (SNI
1725:2016 pasal 9.3.1)
Ter =axATxkxL/2xn
=12 x10°x 12,5 x 1500 x 144/2 x 2
=32,4kN
Jarak titik putar abutment ke perletakan = 11,2 m
Mgt =Ter X yO
=32,4x11,2
= 362,88 KNm
e Beban Akibat Gempa
Pembebanan horizontal akibat gempa mengacu pada SNI
1725:2016 pasal 9.7 dengan koefisien-koefisien sesuai dengan
SNI 2833:2016. Gaya horizontal statis dicari berdasarkan
rumus berikut:

[ Csm
EQ - Rd 'Wt
Keterangan:

Eo adalah gaya gempa horizontal statis
Csm adalah koefisien respons gempa elastis
Rq adalah faktor modifikasi respons

Wi adalah berat total struktur
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Mencari Nilai Wt

Nilai Wt didpatkan dari program bantu MIDAS Civil
dengan kombinasi pembebanan beban hidup dan beban
mati sesuai dengan kombinasi Ekstrem 1.

Wt akibat struktur atas =22145,25 kN
Wt akibat tambahan struktur atas =3113,856 kN
Wt akibat berat sendiri =32612,35 kN
W1 total pada abutment =57871,46 kN

Mencari Nilai Csm
Nilai koefisien respons gempa elastik (Csm) dihitung
berdasarkan SNI 2833:2016.

Diketahui:

Kelas Situs : SD (nilai 15 < N < 50) (lihat tabel 3.2)

Lokasi : Kecamatan Leces Kab. Probolinggo

Faktor Situs :PGA =0,256 Frea =0,256
Ss =0,514 Fa =14
S =0,209 Fv =2

Analisa Respon Spektrum

SDs = FaX Ss = 0,714 Spi=Fv X S1= 0,414

To = 0,116 detik T, = 0,58 detik

Mencari Nilai Modifikasi Respon (Rq)

Faktor modifikasi respon untuk kolom dan hubungan
dengan bangunan bawah memiliki nilai faktor yang
berbeda dengan jenis strukturnya. Berdasarkan tabel 3.4
untuk bangunan pilar tipe dinding dengan kategori
kepentingan (sangat penting), maka nilai Rd = 1,5.

Beban Gempa Arah Memanjang Jembatan (Arah X)
Diketahui data sebagai berikut:
Tinggi Breast Wall, Ly =9,2m
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Penampang Breast Wall, By =30m

Tebal Breast Wall, By, =15m

Inersia Breast Wall, 1. =1/12.By. Bw?
=8,4375 m*

Mutu Beton, ¢’ =40 MPa

Modulus Elastisitas Beton, E. = 4.700 Vfc
=29725,41 MPa

=29.725.410 kPa
Nilai Kekakuan, Kp =3.Ec.l./Lyd

= 966.272,038 KN/m
Percepatan Gravitasi, g =9,8 m/s?
W1 akibat str. atas (Watas) =22145,25 kN

Wt akibat str. bawah (Whpawan) = 32612,35 kN
WTP = Wt + 0,5Whawan
=38451,425 kN
T =2x7nx+/[WTP/(gx KP)]
= 0,4 detik
Karena Ts>T>To, maka,
Csm =SDS
=0,7196
EQX = Cs—m . Wt

= 0,479 W,
Beban Gempa Arah Memanjang Jembatan (Arah Y)
Diketahui data sebagai berikut:

Tinggi Breast Wall, Ly =9,2m
Penampang Breast Wall, By =30m
Tebal Breast Wall, Bw =15m

Inersia Breast Wall, I, =1/12.Bw.B,?
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=20700 m*
Mutu Beton, ¢’ =40 MPa
Modulus Elastisitas Beton, E. = 4.700 Vfc'

=29.725,41 MPa

=29.725.410 kPa
Nilai Kekakuan, K, =3.Eclc/ Ly®

= 2.370.587.400 KN/m
Percepatan Gravitasi, g =9,8 m/s?
W1 akibat str. atas (Woatas) =22145,25 kN

Wt akibat str. bawah (Whoawan) = 32612,35 kN
WTP = Watas + 0,5Wpawan
=38451,425 kN
T =2x7nx+/[WTP/(gx KP)]
= 0,008 detik
Karena T < TO, maka,

Con  =(SDS-As)—+As
0

= (0,393- 0,307) 2228 4 0,307
0,152
= 0,335
—_— Csm
Eor =22 W,
— 0,335 . Wt
1,5
= 0,224 W

Beban Gempa Arah Memanjang Jembatan (Arah X)

Dari perhitungan berat sendiri pada Tabel 6.2, kemudian
dimasukkan distribusi gempanya sesuai dengan arahnya.
Berikut ini adalah perhitungan yang ditampilkan pada
Tabel 6.4.

7. Beban Gempa Arah Melintang Jembatan (Arah Y)
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Dari perhitungan berat sendiri pada Tabel 6.2, kemudian
dimasukkan distribusi gempanya sesuai dengan arahnya.
Berikut ini adalah perhitungan yang ditampilkan pada

Tabel 6.5.
Tabel 6. 4 Rekapitulasi Beban Gempa Arah X
. Berat Te Me
Bidang [y Ny (kl\?) (%) Arah (kNr?l)
Abutmen
Al | 10350.000 | 4965.240 6.6 1 32770.584
A2 | 19500.000 | 9354.800 1.0 1 9354.800
Wing Wall
w1 538.125 | 258.157 4.6 1 1187.520
W2 59.375 28.484 7.1 1 202.238
W3 3.125 1.499 6.0 1 8.995
Tanah
Tl 2161.725 | 1037.052 6.6 1 6844.540
Total: Teq: 15645,231 Meq: 50368,677
Tabel 6.5 Rekapitulasi Beban Gempa Arah Y
. Berat Te Me
Bidang ™y Ny (kl\?) (r)r/1) Arah (kNr?n
Abutmen
Al 10350.000 | 2317.672 6.6 1 15296.635
A2 19500.000 | 4366.628 1.0 1 4366.628
Wing Wall
W1 538.125 | 120.502 4.6 1 554.310
W2 59.375 13.296 7.1 1 94.400
W3 3.125 0.700 6.0 1 4.199
Tanah
T1 2161.725 | 484.074 6.6 1 3194.891
Total: Teq: 7302,873 Meg: 23411,063

e Beban Tanah Dinamis
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Tekanan tanah dinamis akibat Gaya gempa arah lateral
dapat dihitung dengan menggunakan koefisien tekanan tanah
dinamis (KAE) sebagai berikut: Untuk Lapisan 1 (Timbunan
Pasir)

EAE: i x Y X H2 X (l-kv) X KAE

Koae= cos? (p—6-P) % (1— sin(&+¢)sin (0—0—-i)
AE™ 058 cos2B(5+0+8) cos (6+8+B)cos (i-B)

dimana,
adalah berat jenis tanah (t/m?)
adalah tinggi tanah (m)
adalah sudut geser internal tanah (°)
= arctan (kh/(1-kv)) (°)
adalah sudut geser diantara tanah dan kepala jembatan (°)
n adalah koefisien percepatan horizontal (¢)
v adalah koefisien percepatan vertikal (diambil nilai 0)
i adalah sudut kemiringan timbunan (°)
B adalah kemiringan dinding kepala jembatan terhadap
bidang vertikal.

'XKOOQD@I-<

Diketahui:

Tinggi Timbunan, (H) =9,2m
Lebar Abutment, (B) =30m
Koefisien Gempa Lateral, (Kn = 0,5.As) =0,154
Sudut Geser Tanah Timbunan, (¢) =30°
Koefisien Tanah Aktif Timbunan, (K,) =0,333
Berat Volume Timbunan, (ytimbunan) =1,8t/m?
0 = arctan (Kn/(1-K\)) =0,152°
p =0°
8=2/3¢ =20°

i =0°



Sehingga,
Kae1 =0,614
Eae =% x 18 x9,2% x (1-0) x 0,614

= 467,63 KN/m
Untuk lapisan 2 (tanah asli):
Diketahui:
Tinggi Tanah, (H) =2m
Lebar Abutment, (B) =30m
Koefisien Gempa Lateral, (Kn = 0,5.As) =0,154
Sudut Geser Tanah Asli, () =0°
Koefisien Tanah Aktif, (K,) =1
Berat Volume Timbunan, (Ytanan) =1,8t/m?
0 = arctan (Kn/(1-K\)) =0,152°
i =0°
3=2/3¢ =0°
i =0°
Sehingga,
KAEZ = 0,376
Eae =% x 18 x 22 x (1-0) x 0,376

= 13,541 kN/m
Gaya Gempa Lateral Tanah Dinamis:
Teo1 =Eae1 XB

= 467,63 x 30

=14028,9 kN
Teqg2 =Eae2XB

=13x30

= 406,245 kN

177



178

Lengan Terhadap Pondasi:

Yeo1 =8,13m
YEQz = 1,33 m
Momen Gempa:
Meo1 = Teq1 X YeQ1
=14028,9 x 8,13
= 114101 KNm
Meqg2 = Teo2 X YeQ2
= 406,245 x 1,33
=541,66 kNm
e Beban Gesekan
Diketahui:
Koefisien gesek pada tumpuan, p =0,018
Beban Mati Struktur Atas, Pums =22145,25 kN
Beban Mati Tambahan, Pua =3113,86 kN
Lengan terhadap pondasi, Yrs =112m
Lengan terhadap breast wall, Y ¢ =92m
Sehingga,
Reaksi aburment akibat beban tetap:
Pr = Pwms + Pua
=22145,25 + 3113,86
= 25259,11 kN
Trs =UXPr
=0,018 x 25259,11
= 454,66 kN
Mg  =Tre X Yrs
=454,67 x 11,2

=5092,236 kNm
Mg =TeXYrs

= 454,67 x 9,2

=4182,908 kNm



6.1.3 Kombinasi Pembebanan

Beban-beban yang telah didapatkan diatas selanjutnya
perlu dikombinasikan untuk menghasilkan nilai-nilai beban yang
sesuai dengan kondisi kenyataan. Rekapitulasi beban yang bekerja
dapat dilihat pada Tabel 6.6.
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Tabel 6. 6 Rekapitulasi Beban yang Bekerja

Vertikal Horizontal Momen
No. Beban
P (kN) Tx (kN) Ty (kN) Mx (kNm) My (kNm)
A. Aksi Tetap
1 Beban mati struktur 221453
atas
Beban mati struktur
2 atas tambahan 311386
Beban mati struktur
3. bawah 32612,4 -21887,16
4, Tekanan tanah 18475,2 54857,6
B. Beban Lalu Lintas
5. Beban lajur "D" 11283,9
6. Beban Rem 50 6500
C. Beban Aksi Lingkungan
7. Beban angin 535,2 6957,6
8. Beban temperatur 324 362,88
9. Beban tanah 14435107 11410,141
dinamis
10. Beban gempa 15645.23137 | 7302.872574 | 50368.67665 | 23511.06343
11. Beban gesekan 25259,106 5092,236

Untuk beban-beban tersebut terdapat 5 kombinasi yang diebutkan
dalam tabel 6.7 hingga 6.11. dibawah ini:
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Tabel 6.7 Kombinasi 1

Vertikal Horizontal Momen
No. Beban My
P (kN) Tx (kN) | Ty (kN) Mx (KNm) (kNm)
A Aksi Tetap
1 Beban mati 22145.25
struktur atas
Beban mati
2. struktur atas 3113,856
tambahan
3 | Bebanmati 32612,35 -21887,168
struktur bawah
4, Tekanan tanah 18475,2 54857,6
B. Beban Lalu Lintas
5. | Beban lajur"D" | 1128392
Total | 69155376 -21887,168
Tabel 6.8 Kombinasi 2
Vertikal Horizontal Momen
No. Beban Mx My
P (kN) Tx (kN) | Ty (kN) (kNm) (kNm)
A. Aksi Tetap
1 Beban mati 22145.25
struktur atas
Beban mati
2. struktur atas 3113,856
tambahan
3, | Bebanmati 32612,35 -21887,17
) struktur bawah ' ’
4, Tekanan tanah 18475,2 54857,6
B. Beban Lalu Lintas
5. ?S?a” lajur 11283,92
6. Beban Rem 50 6500
C. Beban Aksi Lingkungan
7. Beban angin 535,2 6957,6
Total 69155,376 | 18525,2 535,2 | 39470,432 | 6957,6




Tabel 6.9 Kombinasi 3
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Vertikal Horizontal Momen
No. Beban Ty Mx My
PRN) | XN gy | enm) | (ki)
A Aksi Tetap
Beban mati
L struktur atas 2214525
Beban mati
2. | struktur atas 3113,856
tambahan
3, | Beban mati 32612,35 -21887,17
" | struktur bawah ' '
4. | Tekanan tanah 18475,2 54857,6
B. Beban Lalu Lintas
5. | Beban lajur "D" 11283,92
6. | Beban Rem 50 6500
C. Beban Aksi Lingkungan
7. | Beban angin 535,2 6957,6
8 Beban gesekan 25259,106 5092,236
Total 69155,376 | 43784,306 | 5352 | 44562,668 | 6957,6
Tabel 6.10 Kombinasi 4
Vertikal Horizontal Momen
No. Beban
P(N) | TX(N) | Ty kN) | Mx (kNm) | My (kNm)
A. Aksi Tetap
1 Beban mati 22145.25
struktur atas
Beban mati
2. | struktur atas 3113,856
tambahan
Beban mati
3. | struktur 32612,35 -21887,17
bawah
4. | Tekanan tanah 18475,2 54857,6
B. Beban Lalu Lintas
5. .'.3De,k?a” lajur 11283,92
6. | Beban Rem 50 6500




182

Vertikal Horizontal Momen
No. Beban My
P (kN) Tx (KN) Ty (kN) Mx (KNm) (kNm)
C. Beban Aksi Lingkungan
7. Beban angin 535,2 6957,6
Beban 324 362,88
8. temperatur
Beban 25259,106 5092,236
9. gesekan
Total 69155,376 | 43816,706 535,2 44925,548 6957,6
Tabel 6.11 Kombinasi 5
Vertikal Horizontal Momen
No. Beban Mx My
P (kN) Tx (kN) Ty (kN) (kNm) (kNm)
A Aksi Tetap
Beban mati
1 struktur atas 22145,25
Beban mati
2. struktur atas 3113,856
tambahan
3, | Bebanmati 32612,35 -21887,17
) struktur bawah ! !
4, Tekanan tanah 18475,2 54857,6
C. Beban Aksi Lingkungan
g, | Bebantanah 14435,107 11410,141
dinamis
10. Beban gempa 15645.231 | 7302.873 | 50368.677 | 23511.063
Total 57871.456 | 48555.538 | 7302.873 | 94749.250 | 23511.063

Rekapitulasi perhitungan kombinasi pembebanan dapat dilihat

pada tabel 6.12.




+*Tabel 6. 12 Rekapitulasi Kombinasi Pembebanan
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No Kombinasi Vertikal TX Ty Mx My

' Beban (kN) (kN) (kN) (KNm) (KNm)
1. | Kombinasil | 69155,376 -21887,17
2. | Kombinasi 2 | 69155,376 | 18525,2 535,2 39470,432 6957,6
3. | Kombinasi 3 | 69155,376 | 43784,306 535,2 44562,668 6957,6
4. | Kombinasi 4 | 69155,376 | 43816,706 535,2 44925,548 6957,6
5. | Kombinasi5 | 57871.456 | 48555.538 | 7302.873 | 94749.250 | 23511.063

6.1.4 Stabilitas

Perhitungan stabilitas guling dan geser menggunakan SF
(Safety Factor) minimal sebesar 2,2. Perhitungan kontrol guling
dapat dilihat pada Tabel 6.13-Tabel 6.14 dan perhitungan kontrol
geser pada Tabel 6.15-Tabel 6.16.

Kontrol Guling:

Mp =P x B x (1+k)
Sk =Mp/M > 2,2
dimana,

B adalah jarak titik pusat terhadap titik guling

Bx=6,5m;By=15m

k adalah persen kelebihan beban yang diijinkan

Tabel 6. 13 Kontrol Guling Arah X
No KOBZE!:]&S' k | P(kN) (k'\lfl)r; ) (::f\lp;) SF Ket.
1 | Kombinasi 1 | 0% | 69155 | -21887,168 | 4495099 | 20,538 | (OK)
2 | Kombinasi 2 | 25% | 69155 | 39470,432 | 561887,4 | 14,236 | (OK)
3 | Kombinasi 3 | 40% | 69155 | 44562,668 | 629313,9 | 14,122 | (OK)
4 | Kombinasi 4 | 40% | 69155 | 44925548 | 6293139 | 14,008 | (OK)
5 | Kombinasi 5 | 50% | 57871 | 94749.250 | 564246.6 | 5.955 | (OK)
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Tabel 6. 14 Kontrol Guling Arah Y

Kombinasi P My Mpy
No | Bepan Kol ) kNm) | (kNm) SF | Ket
1 | Kombinasi 1 | 0% 69155 0 1037331 00 (OK)
2 | Kombinasi 2 | 25% | 69155 6957,6 | 1296663 | 186,3665 | (OK)
3 | Kombinasi 3 | 40% | 69155 6957,6 | 1452263 | 208,7304 | (OK)
4 | Kombinasi 4 | 40% | 69155 6957,6 | 1452263 | 208,7304 | (OK)
5 | Kombinasi 5 | 50% | 57871 | 23551,06 | 1302108 | 55,38277 | (OK)
Kontrol Geser:
H = (c x Bxx By + P tan ¢) x (1+Kk)
dimana,
c =20 t/m?
$ =0
Bx =13 m
By =30m
Tabel 6. 15 Kontrol Geser Arah X
Kombinasi
No Beba k Tx (kN) P (kN) H (kN) SF Ket.
1 | Kombinasil | 0% | 69155,376 0 3900 © OK>1,1
2 | Kombinasi2 | 25% | 69155376 | 185252 | 4875 | 0,263 thf)l'(
3 | Kombinasi 3 | 40% | 69155,376 | 43784,306 | 5460 0,125 thﬁK
4 | Kombinasi4 | 40% | 69155,376 | 43816,706 | 5460 0,125 thlolK
5 | Kombinasi5 | 50% | 57871456 | 4855554 | 5850 | 0,120 thf)lK




Tabel 6. 16 Kontrol Geser Arah Y
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No | “Genan | K | qmy | o | gy | SF | K
Kombinasi1 | 0% | 69155376 | 0 3900 o >01"<1
Kombinasi 2 | 25% | 69155,376 | 5352 | 4875 | 9,109 >Of,1
Kombinasi 3 | 40% | 69155,376 | 5352 | 5460 | 10,2019 >O{<,1
Kombinasi4 | 40% | 69155,376 | 5352 | 5460 | 10,2019 >01|,<1

5 | Kombinasi5 | 50% | 57871,456 | 7302,87 | 5850 | 0,801 thl?lK

Setelah dicek terhadap stabilitas guling dan geser, maka perlu dicek
terhadap stabilitas daya dukung, untuk memastikan tanah dasar
mampu menahan beban yang ada. Perhitungannya adalah sebagai

berikut:
¢ tanah dasar
¢ tanah dasar

=72,23 kPa
=0°

Tabel 6. 17 Koefisien Daya Dukung Tanah Terzaghi

¢ Ne Nq Ny
0 5,7 1 0
5 7,3 1,6 0,5
10 9,6 2,7 1,2
15 12,9 4,4 2,5
20 17,7 7,4 5
25 251 12,7 9,7
30 37,2 22,5 19,7
34 52,6 36,5 35
35 57,8 414 42,4
40 95,7 81,3 100,4
45 172,3 173,3 297,5

Berdasarkan Tabel 6.17 nilai koefisien daya dukung tanah adalah
sebagai berikut:
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Nc¢ =57

Ny =

Ny =

D+ =2m

vy =8kN/m?

B =13 m

Quit = (c X N¢) + (g X Ng) + (0,5x yx Bx Ny)

=(72,3x57)+(2x8x1)+(0,5x0,8x13x0)
= 428,11 KN/m?

P = 69155,376 kN
My =85705,847 KNm
w =1/6 x L x B?
=1/6 x 30 x 132
=845 m®
A =13 x 30 =390 m?
P M
Omax = n + WX
_ 69155376 | 85705847
390 845
= 278,75 KN/m?
Omin = P Mx
A W
_ 69155376  85705,847
B 390 845
= 75,89 KN/m?
Syarat:
SF < qmt/ Omax
3 > 428,11/278,75
3 >1,5358 (NOT OK)

Setelah dicek terhadap stabilitas guling, geser dan ambles,
diperoleh hasil bahwa bangunan bawah tidak mampu menahan
beban yang ada. Oleh karena itu diperlukan perencanaan pondasi
dalam..
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6.2 Perencanaan Pondasi

Pondasi yang digunakan dalam perencanaan ini adalah
pondasi bored pile. Hal ini dikarenakan tanah dasar jembatan
adalah tanah keras, sehingga tidak memungkinkan apabila
digunakan tiang pancang. Pada sub bab ini diberikan contoh
perhitungan bored pile yang akan digunakan sebagai pondasi
jembatan dengan spesifikasi sebagai berikut:

Diameter tiang :0,8m

Jarak Antar Tiang: 2,2 m

Jumlah Tiang : 90 tiang

¢ : 50 Mpa

fy : 400 Mpa

Dimensi pile cap :13x30m

Titik Jepit Zs :1,8T=18x22=396

Kedalaman :8m>27Z;

:8m>7,92m OK

6.2.1 Daya Dukung Tanah Bored Pile

Ada beberapa metode untuk menghitung daya dukung bored
pile misalnya berdasarkan sondir, data bor dalam, dan data SPT.
Pada perencanaan ini akan digunakan data SPT untuk menghitung
daya dukung bored pile.

Daya dukung SPT dari lapangan tidak dapat langsung
digunakan untuk perencanaan bored pile. Koreksi data SPT asli
harus dilakukan terlebih dahulu terhadap muka air tanah.
Perhitungan koreksi nilai SPT berdasarkan Terzhagi dan Peck,
1960 adaalah sebagai berikut:

A.  Koreksi terhadap muka air tanah

Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau, dan pasir
berlempung, yang berada dibawah muka air tanah dan hanya bila
N>15:

- N1 =15 +% (N-15)

- N1=0,6N
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Kemudian pilih harga N1 yang terkecil dari kedua nilai
tersebut. Untuk jenis tanah lempung, lanau, dan pasir kasar dan bila
N < 15, tidak perlu dilakukan koreksi.

B.  Perhitungan daya dukung bored pile tunggal

Perhitungan daya dukung bored pile ini dilakukan
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan
penjumlahan daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral tanah
(Qs) dengan metode Luciano Decourt sebagai berikut:

Qu =Qp+ Qs

Dimana,
QL = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi
Qr = Resistance ultimate di dasar pondasi
Qs = Resistance ultimate akibat tekanan lateral

Qp=q-4, = a.N,.K. A,
Dimana,
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D di atas hingga 4D di

bawah dasar tiang pondasi (D = diameter pondasi)

K = Koefisien karakteristik tanah di dasar pondasi
K =12 ton/m2 , untuk lempung (clay)

K =20 t/m2, untuk lempung berlanau (silty clay)

K =25 t/m2, untuk pasir berlanau (silty sand)

K =40 t/m2, untuk pasir (sand)

A, = Luas penampang dasar tiang

q, = Tegangan di ujung tiang

N
Qs = qs-As = B As. ?"’ 1

Dimana,

qs = Tegangan akibat lekatan lateral dalam ton/m2

N, = Harga rata-rata sepanjang tiang yang terbenam, dengan
batasan: 3 <N <50

Ag = Keliling x panjang tiang yang terbenam (luas selimut tiang)
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Koefisien o merupakan base coeffiecient seperti yang
terdapat pada Tabel 6.18 dan shaft coefficient terdapat pada Tabel
6.19. Pada Gambar 6.5 ditunjukkan hubungan antara kedalaman
dengan daya dukung bored pile tunggal untuk diameter 800 mm.

Tabel 6.18 Base Coeffiecient

. Bored Continuous .
soilf pile | DTven | Bored | pije hollow | oot | Injected
e e (Bentonite) auger prie prie
Clay 1.0 0.85 0.85 0.30 0.85 1.0
Intermediate 1.0 0.60 0.60 0.30 0.60 1.0
Sands 1.0 0.50 0.50 0.30 0.50 1.0
Tabel 6.19 Shaft Coefficient
. Bored Continuous .
soil/ pile | PIven | BOred | e nollow | oot | Injected
e e (Bentonite) auger prie prie
Clay 1.0 0.80 0.9 1.0 1.5 3.0
Intermediate 1.0 0.65 0.75 1.0 15 3.0
Sands 1.0 0.50 0.6 1.0 15 3.0
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Gambar 6.5 Hubungan Antara Kedalaman Dengan Daya Dukung
Bored Pile Tunggal untuk Diameter 800mm

Direncanakan kedalaman tiang bored pile adalah L = 8 m
dengan diameter,

D =800 mm.
Ap =0,25 x t x D =0,5027 m?
a =0,6 (intermediate soil)
K =22,5ton/m? (lanau berlempung)
Np = 89,57
Qo =qxA,= axN,xKxA,
= 648,3 ton
As =gxDxL=20,11m
B =0,65 (intermediate soil)
Ns =42
Q=g xA; =B xAx(T+1)
= 364,32 ton
QL = Qp + Qs =1012,62 ton

Daya dukung ijin dari satu bored pile tunggal adalah daya
dukung bored pile tunggal dibagi dengan suatu angka keamanan.



Pijin 1 tiang = PUlt/SF
Dimana,

= safety factor =3
= 337,54 ton
Beban yang digunakan adalah hasil dari kombinasi beban

SF

Q1 ijin =1012,62/3

seperti yang terdapat pada Tabel 6.20.

Tabel 6.20 Tabel Pembebanan Bored Pile
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Kombinasi Vertikal Hx Hy Hresultan Mx My
Beban (kN) (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
Kombinasi | 69155376 | 0 0 | 218871 | 0
K°m*2"”a5‘ 69155,376 | 18525,2 | 535,2 | 185329 | 394704 | 6957,6
Kombinas! | 69155,376 | 43784,3 | 5352 | 437875 | 445626 | 6957,6
Kombinas! | 69155,376 | 43816,7 | 535,2 | 43819, | 449255 | 69576
Komoinast | 57871456 | 485555 | 73028 | 491016 | 947492 | 235111
6.2.2 Daya Dukung Tanah Bored Pile Tunggal Dalam

Kelompok

Untuk mengetahui jumlah tiang yang dibutuhkan dalam

satu kolom adalah dengan membagi beban aksial dan daya dukung
ijin tiang tunggal. Jumlah bored pile direncanakan jaraknya sesuai
dengan yang diijinkaan. Tebal pilecap yang direncanakan pada
bored pile group sebesar 2 meter. Untuk daya dukung ini diambil
nilai :
P ijin 1 tiang — 199,68 ton
Maka daya dukung satu tiang pancang adalah 199,68 ton.
Perhitungan daya dukung bored pile tunggal dalam
kelompok untuk daya dukung pondasi kelompok harus dikoreksi
terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi (Ce) menurut Converse-
Labarre.

arc tan 9
S 11

@-—-2)

C,=1-— .
€ 90° m n
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Dimana :

@ = diameter bored pile

S = Jarak antar bored pile

m = Jumlah baris bored pile dalam grup
n = Jumlah kolom bored pile dalam grup

Sehingga perhitungan daya dukung bored pile menjadi
P 1tiang dalamgrup = P 1 tiang tunggal x Ce

= 337,54 x 0,6077

= 205,14 ton

6.2.3 Kontrol Beban Maksimum 1 Bored Pile

Beban maksimum yang bekerja pada satu bored pile dalam
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya
tekan atau tarik pada tiang. Beban maksimum yang diterima satu

tiang dapat dihitung dengan persamaan berikut:
p V+ MyXi 4 MxYi
nT YL (XD T I (D)




Dengan menggunakan perumusan tersebut, diperoleh hasil seperti yang terdapat pada Tabel 6.21

Tabel 6.21 Rekapitulasi Kontrol Beban Maksimum
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combins | gy | V0| M| MY e | 50 | | | e | P |
' kNm kNm m m2 Ix? m m2 Iy?

Kombinast | 691554 | 90 | 768,303 | 218872 | 0000 | 55 |79406 | O | 14 | 1344 | -2279 | 54040 | 54,04

Kombinast | 601554 | 90 | 768,303 | 394704 | 69576 | 55 | 79406 | 4819 | 14 | 1344 | 4111 | 11843 | 1184

KOmPINaS! | 691554 | 90 | 768,393 | 445627 | 69576 | 55 | 79406 | 4819 | 14 | 1344 | 4641 | 12374 | 1237

Kombinast | 601554 | 90 | 768,303 | 449255 | 69576 | 55 | 79406 | 4819 | 14 | 1344 | 4679 | 12411 | 1241

KomPINaS! | 576715 | 90 | 643016 | 947492 | 235111 | 55 | 79406 | 162 | 14 | 1344 | 9869 | 16462 | 1642
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6.2.4 Kontrol Kekuatan Bored Pile
A. Kontrol Terhadap Gaya Aksial

Untuk bored pile diameter 80 cm, gaya aksial tidak
diperkenankan melebihi Pijin seperti yang terdapat pada Tabel 6.22.

Tabel 6.22 Kontrol Kekuatan Bored Pile Terhadap Gaya Aksial

Kombinasi

Persen

Pijin 1 tiang

No. Pmax (ton) in (ton) Ket
Kombinasi 1 | 54,040174 | 100% 205.14 OK
Kombinasi 2 | 118,43625 | 125% 256.42 OK
Kombinasi 3 | 123,74066 | 140% 287.19 OK
Kombinasi 4 | 124,11866 | 140% 287.19 OK
Kombinasi 5 164,2 150% 307.71 OK

B. Kontrol Terhadap Gaya Lateral

Pondasi tiang pancang perlu dikontrol terhadap gaya
horizontal. Momen dan defleksi yang terjadi pada tiang pancang
tidak boleh melebihi syarat yang telah ditentukan. Perhitungan
kontrol tiang pancang terhadap momen dan defleksi diperhitungkan
dengan menggunakan rumusan NAVFAC dengan langkah sebagai

berikut :

1) Menghitung faktor kekakuan relative (relative stiffness

factor)

dimana:
E

I
f
T

El
ro (2

= modulus elastisitas tiang, kg/cm?
= momen inersia tiang, cm*

= koefisien dari variasi modulus tanah, kg/cm?®
= faktor kekuatan relatif, cm
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Harga f diperoleh dengan bantuan Gambar 6.6 (Design
Manual, NAVFAC DM-1971)
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Gambar 6.6 Kurva untuk menentukan Harga f dari Berbagai Jenis
Tanah (NAVFAC DM-7. 1971)
1

T = (338776,95 x2010619,30
- 1,216

)E = 223,698 cm = 2.23 m

2) Menghitung Defleksi Akibat Gaya Lateral
Adapun rumus yang digunakan adalah:
_PT?
 3EI

dimana:
8 = defleksi yang terjadi
P = gaya horizontal maksimum yang diterima tiang

(kg)
T = faktor kekakuan relative
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E = modulus elastisitas tiang, kg/cm?
| = momen inersia tiang, cm*

pT?
5 ==

3EI

_ 51422 x 11194020
~ 3x338776,95 x 2010619,30

=0,282cm<2,5¢cm (OK)
3) Menghitung gaya lateral yang mampu ditahan oleh satu tiang:
Mp
" FyxT
dimana:
P = gaya horizontal yang diterima tiang (kN)
Mp = momen yang bekerja (kNm)
Fy = koefisien momen akibat gaya lateral (Gambar)
T = faktor kekakuan relatif
Maka:;
H _ Mp _ 28972079
T FyxT  09x2237
= 143904,75 Kg
=1439,04 kN
‘T ! [ 1] |
L e = !
s
. i = s
E — rum;ﬁ;;ﬁmn%lrm_ T . .y ‘-‘:::\"‘i :
E : Il e ?1
g i
= ¥ L2/
& l P _r‘_,f/
= | 1
I ; =) | [ ] Pl ‘ 11
e (11 ] s f .
| Mp=F, L I Fiil t | f |
L ) "r'.:;, [—l[: L | i | ] NE Inu'f :
WEUENT ComreriET ; F:’ g "

Gambar 6.7 Koefisien-koefisien untuk Tiang Pancang yang
Menerima Beban Lateral (NAVFAC DM-7. 1971)
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Sehingga diperoleh hasil perhitungan gaya lateral seperti

yang terdapat pada Tabel 6.23

Tabel 6.23 Perhitungan Gaya Kontrol Gaya Lateral

kontrol
Kombinasi | Persen | Hres 1 tiang terhadap Ketera-
No. Hijin (kN) daya dukung Hijin (kN) ngan
ijin
Kombinasi 1 | 100% 0 <100%*Hijin | 1439.04747 | AMAN
Kombinasi 2 | 125% | 205.921438 | <125%*Hijin | 1798.80933 | AMAN
Kombinasi 3 | 125% | 486.528632 | <125%*Hijin | 1798.80933 | AMAN
Kombinasi 4 | 140% | 486.888605 | <140%*Hijin | 2014.66645 | AMAN
Kombinasi 5 | 150% | 545.573914 | <150%*Hijin | 3021.99968 | AMAN
6.3 Penulangan Abutment

Penulangan terdiri dari tulangan longitudinal dan tulangan
transversal atau geser. Penulangan longitudinal menggunakan

program bantu SpColumn dengan syarat-syarat sesuai

2847:2013.

e Penulangan Longitudinal

SNI

Penulangan longitudinal menggunakan program bantu
SpColumn dengan input gaya-gaya kombinasi seperti pada Tabel
6.6 - Tabel 6.11. Berikut ini adalah data perencanaan dari
perencanaan penulangan abutment.

Desain abutment:

Panjang (p)

Lebar ()

Fe

Fy

Cover

Jarak antar tul.

Tulangan Utama
Syarat-syarat:

=9.200 mm
=1.500 mm
=40 MPa
=410 MPa
=100 mm
=100 mm
= 240 D36 dengan rasio 1,26%.
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1. Jarak tulangan kolom dinding tidak lebih dari tiga kali tebal
dinding, atau lebih dari 450 mm (pasal 14.3.5).

2. Luas tulangan longitudinal struktur tekan tidak boleh
kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari 0,08 Ag (pasal 10.9.1)

:I‘“:l:..‘. . | o
Gambar 6.8 Diagram Interaksi Abutment Pada SpColumn
e Penulangan Geser
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.2.1.2 perhitungan
kuat geser beton bila ikut berkontribusi menahan geser yaitu,
Vy =69155,376 kN

— Nu !
Ve ‘0117-(”14.%) A V7 bw d

=017x (1+ 69155'376) x1x V40 X 1000 X1,5%9,2

14 x 13,8
= 168418 kN
Kuat geser akibat beton sudah mencukupi tetapi tetap harus
dihitung tulangan geser yang akan dipasang. Direncanakan tulangan
Sengkang 2 D22-250.

Ay = 759,88 mm?

S =250

Vi - (Av.:y .d)
_ ,759,88. 410.9200
= ( 250 )

= 11465069 N = 11465,07 kN
Ve =@ (Ve + Vo)
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= 0,75 (168418 + 11465,07)
= 134912,3 kN >V, = 69155,376 kN (OK)

6.4 Perencanaan Pilecap

Pilecap direncanakan terhadap gaya geser pons pada
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. Beban yang
bekerja pada pilecap seperti pada Tabel 6.24.

Tabel 6.24 Beban Yang Bekerja Pada Pilecap

Beban

P1 n
tiang tiang

kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (ton) | (ton) | (buah)

Kombinasi

5 691553 | 0 0 | ,igg7q| © |691554 | 199.68 | 3463
Komgi”aSi 69155.3 | 18525.2 | 535.2 | 39470.4 | 6957.6 | 691554 | 199.68 | 34.63
Komgi”aSi 691553 | 43784.3 | 5352 | 44562.6 | 6957.6 | 691554 | 199.68 | 34.63
Komfi”aSi 691553 | 43816.7 | 5352 | 449255 | 6957.6 | 691554 | 199.68 | 34.63
Komgi”aSi 57871.4 | 457465 | 7006.82 | 85705.8 | 22557.9 | 5787.15 | 199.68 | 28.98

6.4.1 Data Perencanaan Pilecap

Pu =6915,538 ton
Pmax (1 tiang) =199,68 ton

n tiang pancang =90 buah
Dimensi pilecap =13x30x2m
Mutu beton (f’c) =50 MPa

Mutu baja (fy) =400 MPa
Diameter tulangan =25 mm

Selimut beton =80 mm

A =1 (beton normal)
Tinggi efektif (d) :

dx = 1200 - 80 — %2 25 =1207,5 mm

dy =1200 - 80 - 25 %(25) =1182,5mm
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6.4.2 Kontrol Geser Pons

7|
' Bidang Kritis
. Geser Pons

Gambar 6.9 Bidang Kritis Geser Pons

Pilecap harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke
pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser pons
untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton harus lebih
besar dari geser pons yang terjadi. Perencanaan geser pons pada
poer tersebut berdasarkan ketentuan SNI2847:2013 pasal 11.11.2.1.

Untuk pondasi tapak non-prategang (Vc) ditentukan
berdasarkan nilai yang terkecil dari persamaan berikut:

2
V.. =0,17 (1 +E)/1 flcxbxd,

d
V., = 0,083 (0: + 2>lw/f'c xbxd,
o

V.3 =0,333A/f'cxbxd,
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dimana :

a = 20 untuk kolom sudut,
= 30 untuk kolom tepi
= 40 untuk kolom interior

B = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek
=30000/13000 = 2,31

bo = Keliling penampang Kritis :

bo = 2 (bkotom + d) + 2(hkotom + d)

bo =2 (1500 + 1905,5) + 2 (30000 + 1905,5)
=70622 mm

Va =017 (1 +§),1 fic x b x d,
=270.081.387 N

V., =0,083 (“b—d+ 2)ff'c xb x d,
=217.522.614 N

Vs =0,333A/f'c x b x d,
=28.415.237 N

Sehingga, kapasitas penampang dalam memikul geser adalah
oVc >Pu
oVc =0,75x%217,522.614 N
=163.141.960 N
=16314,196 ton
oVc  =16314,196 ton > 7541,386 ton
Jadi ketebalan dan ukuran pilecap memenuhi syarat terhadap geser
pons akibat kolom.

6.4.3 Penulangan Pilecap

Pada perencanaan ini, tulangan pile cap akan dianalisis
sebagai balok tinggi. Data perencanaan untuk menghitung tulangan
pile cap dapat dilihat di bawah ini :
Data perencanaan:
Db =25 mm,
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Astulangan  =490,87 mm?
Selimut beton =100 mm
Panjang, p =30000 mm
Lebar, | = 13000 mm

Tebal pilecap, t = 2000 mm
d sisi panjang = 2000-100-0,5x25

=1887,5 mm
d sisi pendek = 2000-100-25-0,5x25 *
=1862,5mm
fc =40 MPa
fy =410 MPa
b Abutment = 30000 mm
h Abutment =1500 mm
P, =69155,376 kN
e Penulangan Lentur arah Y
B B BB D DD DD
& @& & D DD D DD
b o D oD &b G D
D &G e ae s s
<R L TR < M < T < S < O <+ T <
B & b o D D & D @
30000

& @& b & O D

& & D & o &

& @ & & @ @

@ & & & @ &

& & & & @ D

o

le ® @ ©@ @

Gambar 6. 10 Rencana Penulangan Pilecap

13000 A

-
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Beban vertikal dari abutmen didistribusikan ke 90 buah tiang
pancang (Gambar 6.11), berdasarkan hasil perhitungan beban
maksimum yang diterima 1 tiang, Pv, diperoleh Pv = 69155,376 kN.
Setiap beban Pv dihubungkan pada tiap as tiang melalui garis strat
seperti pada Gambar 6.12.

P = = Y | ms = -"L' Py =N = W

Gambar 6.11 Distribusi Beban Vertikal

Fl

N

B
Gambar 6.12 Model Strat dan Pengikat

Diasumsikan, jarak as pengikat bawah ke serat bawah beton
adalah 150mm, dan ketebalan strat horizontal atas adalah 300mm.
Maka jarak antara pengikat bawah dengan strat atas, EC :

EC  =2000- 150 — 300/2 = 1700 mm
AB  =1630 mm
AC =1400 mm
_ -1 EC _ -1 1630 _
0 = tan (E) = tan (m) = 38,350

Gaya yang terjadi:
P, _ 69155,376 x 103
I:l Iyt e —
sin0 sin 38,35

=111.457.580 N
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Fuac =FicosB
=111.457.579,9 x cos 38,35
=87.408.959 N

o =41° (sudut BAC)

Fuie =Faccosa
=87.408.959 x cos 41
=65.968.379 N

Tulangan Pengikat:

Fu tie =@ X As XFy

7.206.445 =0,75 x As x 410

As = 23435,59 mm?

Asmin =1,4XbWXd/Fy

=1,4 x 13000 x 1887,5/410
= 83.786,58 mm?
As < As min, maka As terpasang digunakan As, min.

Db =30 mm (As 1w = 706,85 mm?)
Ntul =As/ Asil

= 83786,58 /706,85

= 118,53 = 120 buah
Jarak s =13000/120

=108,33 mm (arah y)
Sehingga digunakan tulangan lentur arah y D30-100mm.
e Penulangan Vertikal dan Horizontal
Untuk perhitungan tulangan geser, digunakan nilai Vu dan Mu.
Kemudian cek Vu terhadap kuat geser maksimum untuk struktur
balok tinggi tidak boleh diambil lebih dari persamaan berikut:
V,y = 5850000 N
\A <@ XxXVn
< x0,83 xVfcxbwxd
< 0,65 % 0,83 X V40 x 13000 x 1887,5
5.850.000 <83.724.344 N (OK)
Penampang mencukupi.
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Cek Kebutuhan Tulangan Geser
Jika Vu < ¢ Vc maka tidak memerlukan tulangan geser. Dimana
nilai VVc dapat diperoleh dari persamaan berikut :

Ve=(0,16A/f7c +17p, " u)b d

Dimana,
As = 46404,87 mm?
Pw = As/(bd)

= 46404,87/(13000x 1887,5) = 0,0019
Ve =(0,16x1xV40+17x0,0019x S83X101X1887.5

85706 x 10°

%x13000x1887,5

=24.932.313 N
@V. =0,75%x 24.932.313 N =18.699.235 N > Vu
Maka disediakan tulangan geser minimum.
Vsmin = bwxd/3 =13000%x1887,5/3

=8.179.167 N
Direncanakan tulangan geser dua kaki dengan Ds = 30 mm (Av =
760,265 mm?). Tulangan geser D22 diletakkan di kedua sisi pile cap
pada posisi horizontal dan vertikal, maka Av = Avh dan
direncanakan sv = sh = s. Besarnya jarak s dapat diperoleh dari
perumusan berikut :

L L
_ |4 (14 "4 App (11—
Vs = [Av<—12 +—-— Sh —d fde
4530000=[76°;265 (”21600/ 1887'5) +1 (11_216f0/ 1887, 5)] 410 x 1887,5

12
S =232,91 mm
Syarat s < d/5 = 377,5 mm dan kurang dari 300 mm, maka
digunakan 2D22-200 mm.

)
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



7.1

BAB VII
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan analisa dan kontrol yang telah dilakukan,

kesimpulan yang dapat diambil dari perencanaan struktur
Modifikasi Jembatan Overpass jalan tol Pasuruan-Probolinggo
STA 29+325 ini antara lain:

1.

2.

3.

Pelat lantai kendaraan berupa pelat beton dengan tebal 25
cm dan dilapisi aspal setebal 8 cm

Profil struktur sekunder dan primer menggunakan mutu baja
JIS G3101 SS490 dengan fy = 285 MPa dan fu = 490 MPa.
Pada permodelan struktur jembatan menggunakan
Midas Civil untuk kontrol gaya dalam dan SPColumn untuk
desain tulangan abutment.

Jenis penggantung yang digunakan adalah PV720 dari
pabrikasi PFEIEFER dengan diameter 85 mm

Dari hasil perhitungan struktur sekunder jembatan busur
didapatkan:

o Profil gelagar memanjang  :WF 800x300%x16x30

o Profil gelagar melintang :Box 2300x1000x20x30

o |katan angin lantai kendaraan: Box 600x600x20

¢ |katan angin atas :Box 600x600x20

Dari hasil perhitungan struktur primer jembatan busur
didapatkan:

o Profil Busur Atas : Box 2500%x1500x35x50

e Profil Tie Beam : Box 2000x1200x30x40

e Kolom Portal akhir  : Box 1200x1200x40
o Balok Portal akhir : Box 2720x1000x20x30
Perletakan menggunakan pot bearing dengan tipe:

Perletakan 1 : TE 15i (guided type)
Perletakan 2 : TF 14 (Fixed type)
Perletakan 3 : TA 12 (free type)
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Perletakan 4 : TE 9i (guided type)

8. Desain abutment dengan tinggi 9,2 m lebar 30 m, dan tebal
1,5m

9. Pondasi jembatan menggunakan tipe bored pile diameter 80
cm dengan kedalaman 4 m.

7.2 Saran

Hasil pengerjaan laporan tugas akhir ini masih terdapat
beberapa kekurangan. Sehingga untuk hasil desain menjadi lebih
baik, hal-hal yang perlu diperhatikan antara lain:

1. Metode pelaksanaan dalam pembangunan jembatan, karena
jembatan ini merupakan jembatan viaduk dimana resiko
dalam pembangunannya cukup tinggi.

2. Beban karena getaran dari kendaraan baik berupa truk
maupun kereta api yang belum ditinjau dalam tugas akhir
ini.
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BORING LOG

PROJECT NAME : JLN TOL PASPRO [ LOCATION : Ds. LORONGAN - PROBOLINGGO
BORE HOLE NO : 20+280.000 DRILLER : MUKSIN
GROUND ELEVATION DATE STARTED :01/05/16
GROUND WATER LEVEL :-02.30 m [DATE FINISHED :03/05/16
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Die Seilsysteme — Technik

The Cable Systems — Engineering

Seilbau © Cable Structures

Korrosionsschutz

Corrosion Protection

Daher kann im Allgemeinen bei Seilen mit GALFAN-Beschichtung auf eine
zusétzliche Beschichtung verzichtet werden.

Fiir Deutschland gilt, dass etwa 95 % der Landflache den Korrosivitédtskate-
gorien G2 und C3 zuzuordnen sind. Im Mittel betrégt die Zinkabtragungsrate
ca. 1um pro Jahr. Innerhalb der Korrosivitétsbelastung C1 ... C3 (lange
Schutzdauer) ist die Feuerverzinkung alleine deshalb nicht ausreichend, um
den Korrosionsschutz fiir ,mehrere” Jahrzehnte sicherzustellen.

m Seile mit zusatzlicher Beschichtung

Auf Wunsch geben wir Ihnen gerne Hinweise fiir ein geeignetes Beschich-
tungs- und Anstrichsystem fiir vollverschlossenen Spiralseile, um in
Sonderféllen auch den farblichen Gestaltungswiinschen von Bauherrn und
Architekten Rechnung tragen zu kénnen.

[ Beschlagteile

Die Seilendverbindungen werden auf das jeweilige Seilende aufgepresst.

Je nach Typ sind sie feuerverzinkt oder Zink-Nickel-beschichtet, alternativ
spritzverzinkt mit blankem Gewinde. Die feuerverzinkten Seilendverbindungen
der PV-Serie werden aus Stahlguss hergestellt und an den Seilenden mit einer
Zinklegierung vergossen.

Ein zusétzlicher Anstrich fiir Seilendverbindungen wird unbedingt empfohlen.
Die dadurch entstehenden Duplexsysteme erzielen eine deutlich héhere
Schutzdauer und ermdglichen eine farbliche Gestaltung.

Blanke Gewinde miissen in jedem Fall nach der Montage entfettet, gereinigt
und beschichtet werden.

Korrosionsbelastungen und Zinkabtragsraten, sowie Einteilung der Umge-
bungsbedingungen konnen nach DIN EN ISO 12944-2 ermittelt werden.

W Edelstahlseile und Endbeschlédge aus nichtrostenden Stahlen

Edelstahlseile werden iiblicherweise aus den Werkstoffen Nr. 1.4401 oder
1.4436 hergestellt.

Edelstahlseile aus 1.4401 sind gemaB unserer bauaufsichtlichen Zulassung
ETA-11/0160 der Korrosionswiderstandsklasse Il/méBig (bauaufsichtliche
Zulassung nichtrostende Stéhle Z-30.3-6 Tabelle 1) zugeteilt. Diese Seile
konnen fiir zugangliche Konstruktionen ohne nennenswerte Chlorid- und
Schwefeldioxidbelastung eingesetzt werden.

Edelstahlseile aus 1.4436 und Endbeschldge aus 1.4462 sind gemdB unserer
bauaufsichtlichen Zulassung ETA-11/0160 der Korrosionswiderstandsklasse Ill/
mittel (bauaufsichtliche Zulassung nichtrostende Stahle Z-30.3-6 Tabelle 1)
zugeordnet. Diese Seile kdnnen fiir zugédngliche Konstruktionen, die Endbe-
schldge auch fiir unzugéngliche Konstruktionen, mit méagiger Chlorid- und
Schwefeldioxidbelastung aus Industrie, Verkehr sowie Meeresatmosphére
eingesetzt werden.

Grundsétzlich sind bei unseren Edelstahiseilen alle Dréhte der AuBenlage
zusétzlich poliert, um eine gldnzende Oberflache zu gewahrleisten.

In general there is therefore no need for additional coating of cables with
GALFAN-coated wires.

The following applies to Germany: for 95 % of the area of land corrosiveness
categories C2 and C3 apply. Average zinc abrasion rate is ca 1um per year.
Within corrosion stresses C1 ... C3 (long lasting protection) hot-dip
galvanizing alone is therefore not sufficient to provide corrosion protection for
several decades.

W Cables with additional coating

We are able to provide you with further information about an appropriate
coating and paint system for full locked cables, in case the project owner or
the architects wants to have a coloured appearance of the cables.

O End connections

The fittings are swaged onto the spiral strands at the ends. Depending on

the type of fitting they are zinc-nickel-coated, hot-dip galvanized or hot-spray-
galvanized with bare threads. The PV-sockets are made from cast steel
material. They are connected to the cable ends using a zinc alloy.

Additional protection of the fittings with a paint system is strongly recom-
mended. With these so-called Duplex-Systems longerlasting protection and
coloration requirements can be realized.

Bare threads must be degreased, cleaned and coated after installation.

Corrosion stress, abrasion rates of zinc as well as allocation of atmospheric
conditions can be determined according to DIN EN ISO 12944-2.

m Stainless steel cables and end terminations made of non-corrosive
steels

Stainless steel cables are usually made of materials no. 1.4401 or 1.4436.

Stainless steel cables made of 1.4401 are allocated to corrosion resistance
class ll/moderate (technical approval non-corrosive steels Z-30.3-6 table 1)
according to our technical approval ETA-11/0160. These cables can be
employed in accessible structures without noteworthy chloride or sulphur
dioxide stress.

Stainless steel cables made of 1.4436 and end terminations made of 1.4462
are allocated to corrosion resistance class lll/medium (technical approval
non-corrosive steels Z-30.3-6 table 1) according to our technical approval
ETA-11/0160. These cables can be employed in accessible structures, end
terminations; also for inaccessible structures subject to moderate chloride
or sulphur dioxide stress from industry, traffic or caused by maritime
atmosphere.

All external-layer wires of our stainless steel cables are subsequently polished
to guarantee a shiny surface.
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Gewindefitting

Swaged Fitting with Thread

Seilbau © Cable Structures

CE..

ETA-11/0160

P Typ

Type 989
Technische Daten Technical Data
Material: Material:

gemadB Zulassung ETA-11/0160
Erhéltliches Zubehor

According to technical approval ETA-11/0160

Available Equipment

Edelstahl-Mutternset bestehend aus zwei Sechs-
kantmuttern und einer Scheibe.

Set of nuts consisting of two nuts and one
washer stainless steel.

SWq

L,
>
= |
>
E———]

ods <Drmax
GroBe Gewicht
size weight
M Lg ~L* Dpnax* SW, dg
mm mm mm mm mm kg mm
PE 3 10 40 103 13 9 0,1 6,1
PE5 14 56 138 15 12 0,1 8,1
PE7 16 64 166 20 15 0,3 10,1
PE 10 20 80 202 22 17 0,4 11,9
PE 15 24 96 238 26 20 0,7 14,1
PE 20 27 108 269 30 24 1,0 16,6
PE 30 30 120 323 39 30 1,8 20,5
PE 45 36 144 385 44 32 2,7 241
PE 60 42 168 448 50 36 42 28,6
PE 75 48 192 513 59 45 6,8 32,1
PE 100 56 224 582 65 50 9,7 36,6

*nach Pressung
Konstruktionsénderungen vorbehalten

10/2015

*after swaging
Subject to technical modification

Die Seilsysteme — Datenblétter
The Cable Systems — Data Sheets




Cable Structures

Seilbau

Vollverschlossenes Seil — GALFAN
Full Locked Cable — GALFAN

CE..

ETA-11/0160

TA

PV

eessea
e

5T

Technische Daten Technical Data
Material: Material:
unlegierter Qualitatsstahl unalloyed quality steel
Elastizitdtsmodul: Modulus of Elasticity:
160 = 10 kN/mm? 160 = 10 kN/mm?
Toleranz dg: Tolerance d:
+ 3% + 3%
Korrosionsschutz: Corrosion Protection:
innere Lagen: feuerverzinkt inner layers: Hot dip galvanised
a5 <2 mit Innenverfiillung with inner filling
= & 4uBere Lagen: GALFAN verzinkt outer layers: GALFAN coated
= c% ohne Innenverfiillung without inner filling
S
< ©
(= ]
[
-]
E E
22
»n ®
XA
5%
|-E GroBe Charakt. Bruchkraft Grenzzugkraft Metall. Querschnitt Gewicht* Konstruktion  Seil-Nenndurchmesser
size charact. breaking load limit tension metallic cross section weight* construction nomin. strand dia.
zg DIN 18300* Zy 4 DIN 18800 ca. / approx. ca. / approx. ** dg
kN kN mm kg mm
PV 40 405 245 281 2,4 VVS-1 21
PV 60 621 376 430 3,6 VWS-1 26
PV 90 916 555 634 53 VWS-2 31
PV 115 1170 709 808 6,8 VVS-2 35
PV 150 1520 921 1060 8,9 VVS-2 40
PV 195 1930 1170 1340 11,2 VVS-2 45
PV 240 2380 1442 1650 13,8 VWS-2 50
PV 300 3020 1830 2090 17,2 VWS-3 55
PV 360 3590 2176 2490 20,5 VWWS-3 60
PV 420 4220 2558 2920 241 VVS-3 65
PV 490 4890 2964 3390 27,9 VWWS-3 70
PV 560 5620 3406 3890 321 VWS-3 75
PV 640 6390 3873 4420 36,4 VWVS-3 80
PV 720 7210 4370 4990 411 VVS-3 85
PV 810 8090 4903 5600 46,2 VVS-3 90
PV 910 9110 5521 6310 52,0 VVS-3 95
PV 1010 10100 6121 6990 57,6 VWS-3 100
PV 1110 11100 6727 7710 63,5 VVS-3 105
PV 1220 12200 7394 8460 69,7 VWVS-3 110
PV 1340 13400 8121 9240 76,2 VVS-3 115
PV 1450 14500 8788 10100 83,2 VVS-3 120
PV 1580 15800 9576 10900 89,8 VWS-3 125
PV 1730 17300 10485 11900 96,7 VWS-3 130
PV 1860 18600 11273 12900 104,8 VVS-3 135
PV 2000 20000 12121 13900 112,9 VWVS-3 140

**\VS-1 =1, WS-2 = 2, WS-3 = 3 und mehr Lagen Profildrahte
*nach EC 3 = F \ und nach ASCE 19-96 = Sy
Unter Vorspannung und / oder Witterungseinfliissen ist der Austritt von Innenverfiillung méglich.

Konstruktionsanderungen vorbehalten

GroBere Abmessungen und Zwischengrofen auf Anfrage

**YWS-1 =1, WS-2 = 2, WS-3 = 3 and more layers z-profiled wires

*according EC 3 = F,;  and according ASCE 19-96 = S

Due to prestressing and / or differing weather conditions inner filling may escape to the surface.
Subject to technical modifications

Bigger dimensions and intermediate dimensions upon request
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Gabelseilhiilse
Open Spelter Socket

Seilbau

Cable Structures

TA

CE..

ETA-11/0160

P Typ
Type 802

B A
Technische Daten Technical Data 5
Material: Material: “ : r
gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: M ‘ ‘ ‘ ‘ N
feuerverzinkt 80 um DIN EN IS0 1461 Hot dip galvanised 80 um DIN EN ISO 1461 ATk m o
alt(.ern. spritzverzinkt altern. 'spray galvanised _§ ] P H* %F @
Seilverguss: Socketing: it 1L ‘
gemah Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 L J i
Dimensionierung der Anschlussbleche Dimensioning of connection plates \T/
gemah Typ 842 empfohlen according to Type 842 recommended _.
o dg
Grofe Ges.-Gewicht*
size min max. max. tot.-weight max.
A B B, B, dg E L, L dg
mm mm mm mm mm mm mm mm kg mm
PV 40 90 103 40 42 39 48 55 170 3 21
PV 60 110 120 50 53 44 58 68 210 5 26
PV 90 135 146 60 64 54 72 83 255 9 31
PV 115 160 165 70 74 64 82 98 295 15 35
PV 150 160 165 70 74 64 82 98 295 15 40
PV 195 180 190 80 85 73 96 110 340 23 45
PV 240 200 210 90 96 83 106 123 380 31 50
PV 300 230 235 100 107 88 120 140 425 44 55
PV 360 250 251 110 118 98 130 153 465 58 60
PV 420 270 281 120 129 108 144 165 510 76 65
PV 490 290 296 130 139 118 154 178 550 95 70
PV 560 320 335 140 150 128 168 195 595 149 75
PV 640 340 359 150 161 138 178 208 635 183 80
PV 720 360 374 160 172 142 192 220 680 215 85
PV 810 380 401 170 183 153 202 233 720 262 90
PV 910 410 434 180 194 162 231 260 780 324 95
PV 1010 430 451 190 205 172 226 263 805 369 100
PV 1110 450 466 200 216 182 240 275 850 424 105
PV 1220 480 498 205 222 187 262 295 900 527 110
PV 1340 503 520 218 237 202 264 317 935 625 115
PV 1450 530 544 230 251 207 302 335 1015 749 120
PV 1580 550 555 238 259 217 288 350 1020 808 125
PV 1730 570 590 247 269 227 300 365 1063 913 130
PV 1860 590 605 256 280 237 315 380 1105 1015 135
PV 2000 620 622 267 290 247 324 395 1148 1132 140

*ohne Vergussmaterial

MaBangaben ohne Korrosionsschutz
102015  Konstruktionsanderungen vorbehalten

GroBere Abmessungen auf Anfrage

*without molten zinc

Dimensions without corrosion protection
Subject to technical modifications
Bigger dimensions upon request

Die Seilsysteme — Datenblétter
The Cable Systems — Data Sheets




Seilbau © Cable Structures

Ermiidungsfeste Gabelseilhiilsen
Fatigue resistant Open Spelter Sockets

P Typ
Type 700

Technische Daten Technical Data B1 AL

Material: Material: ’t: 1B T

Vergusshiilse: Stahlguss Socket: Cast steel 4

Korrosionsschutz: Corrosion Protection: <t (

Feuerverzinkt 80 um, Hot dip galvanised 80 um, 9|

DIN EN ISO 1461 DIN EN IS0 1461 = \

Seilverguss: Socketing:

gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 G A

Anschlussblech: Connecting plate: (LB []

§355 5355 I I
: ®

| w

e

= O
28
s O
=1
=
28
< ©
oQ
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(LI 7]
g E
X7
= o
(ZIeS
(3]
gu
2
I~

GroBe Ges.-Gewicht*
size min. max. max. min. tot.-weight max.
A B B B d d E G L L A t tg F d a dq
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg mm
PV 40 93 3 29 31 39 42 57 108 57 168 110 20 5 62 100 3 4 21
PV 60 116 43 36 39 44 47 70 128 68 208 120 20 8 75 100 4 7 26
PV 90 137 52 45 48 54 57 83 152 86 248 140 25 10 90 120 5 12 31
PVv115 153 60 52 5 59 62 93 168 91 280 155 30 12 100 130 5 17 35
Pv150 176 68 60 63 64 67 106 183 98 320 180 30 15 110 150 6 24 40
PV195 197 77 69 72 73 76 120 213 110 360 200 40 15 120 170 6 34 45
PVv240 220 85 7% 79 83 86 133 227 123 400 220 40 18 140 180 7 47 50
PVv300 241 94 8 88 88 91 146 257 140 440 240 50 18 150 200 7 63 55
PV360 263 102 92 96 98 101 159 273 153 480 270 50 22 170 230 8 81 60
Pv420 285 111 100 105 108 111 173 306 165 520 300 50 25 185 250 10 104 65
PvV490 308 119 107 112 118 121 186 321 178 560 320 50 30 200 270 11 131 70
PV560 329 128 114 121 128 131 199 346 195 600 340 60 30 215 290 11 163 75
PV640 351 136 121 128 138 141 212 368 208 640 370 60 32 235 310 12 197 80
PV720 372 145 129 137 142 145 226 382 220 680 390 60 35 245 330 13 232 85
PV810 395 153 136 145 153 156 239 406 233 720 420 60 40 260 350 14 280 90
PV910 416 162 144 153 162 165 252 432 253 760 440 60 45 275 370 16 330 95
PV1010 438 170 151 161 172 175 265 457 263 800 470 70 45 290 400 16 386 100
* ohne Vergussmaterial * Without molten zinc
MafBangaben ohne Korrosionsschutz, Konstruktionsénderungen vorbehalten! Dimensions without corrosion protection, Subject to technical modifications!
GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request

Diese Gabelseilhiilsen sind fir dynamisch beanspruchbare Seilzugglieder mit  This open spelter sockets are designed for dynamic loaded cable tension

folgenden Kennwerten ausgelegt: members with the following characteristics:

m Vollverschlossene Seile und Spiralseile mit metallvergossenem Seilkopf W Full locked cables and strands with metal socketing

m Kerbfalleinstufung der Seile nach EN 1993-1-11: Ac; = 150 N/mm? W Detail category of cables according to EN 1993-1-11: Ac = 150 N/mm?
bei vy = 1,0; 55 = 0,45 X oy; N = 2 x 108 Schwingspiele atyyr =10, o =045x oy n = 2 x 105 number of cycles

= Die Gabelseilhiilsen Typ 700 erfullen die Anforderungsklassen 1 bis 5 m The open spelter sockets type 700 fulfill the exposure classes 1to 5
gemaB EN 1993-1-11 according EN 1993-1-11
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Seilbau © Cable Structures

Zylindrische Vergusshiilse c €
0769

* o *
* ¥

Cylindrical Socket ETA-11/0160
I Type 811
Technische Daten Technical Data
D
Material: Material: —~ e —
gemadB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 } ‘F # I
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: !
feuerverzinkt 80 um DIN EN 1SO 1461 Hot dip galvanised 80 um DIN EN ISO 1461 \ ‘ |
Seilverguss: Socketing: \ ‘ ’ .
geméB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 o
L
| ‘ |
] | !
ods|
Grofe Gewicht*
size weight* max.
L D dg
mm mm kg mm
PV 40 108 80 3 21
PV 60 133 95 5) 26
PV 90 158 110 8 31
PV 115 183 125 12 35
PV 150 183 125 12 40
PV 195 208 140 17 45
PV 240 237 155 24 50
PV 300 262 170 31 9
PV 360 287 185 40 60
PV 420 312 205 55, 65
PV 490 337 220 67 70
PV 560 362 235 82 75
PV 640 387 250 99 80
PV 720 412 265 117 85
PV 810 441 280 139 90
PV 910 466 295 162 95
PV 1010 491 310 188 100
PV 1110 516 330 227 105
PV 1220 541 345 260 110
PV 1340 566 360 295 115
PV 1450 591 380 348 120
PV 1580 616 395 391 125
PV 1730 645 410 439 130
PV 1860 670 425 488 135
PV 2000 695 440 541 140
*ohne Vergussmaterial *without molten zinc
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
102015  Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modifications

GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request

Die Seilsysteme — Datenblétter
The Cable Systems — Data Sheets




Seilbau © Cable Structures

Konische Vergusshiilse mit Innengewinde c € E::TA
. » 0769
Conical Socket with Internal Thread ETA-11/0160
I Type 800
oD
Technische Daten Technical Data M;
Material: Material: |
gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 ‘T I H“
L
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: =Bt ‘ }\ —
feuerverzinkt, Gewinde blank Hot dip galvanised, thread bright } ! ‘} -
Seilverguss: Socketing: L fL JQ
gemadB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 - T - i
| ] 4
) \ ‘ I’
@ |
52 \ | |
2% |
28 |
© © ) |
(= ]
[
[
EE
22
»n ®
z‘ % [%] ds
D O
» S
o8
Q9
= Grofe Gewicht*
size weight* max.
D L L4 M; dg
mm mm mm kg mm
PV 40 80 165 65 42x3 4 21
PV 60 95 200 75 52x3 6 26
PV 90 110 235 85 64 x4 9 31
PV 115 125 270 95 75x4 13 35
PV 150 125 270 95 75x4 13 40
PV 195 140 305 105 85x4 18 45
PV 240 155 350 125 95x4 25 50
PV 300 170 385 135 108 x 4 32 55
PV 360 185 420 145 118 x4 42 60
PV 420 205 460 160 128 x4 56 65
PV 490 220 495 170 140 x 4 69 70
PV 560 235 530 180 150 x 4 90 75
PV 640 250 565 190 160 x 4 109 80
PV 720 265 600 200 172 x4 128 85
PV 810 280 645 220 185x 6 154 90
PV 910 295 680 230 195x 6 184 95
PV 1010 310 715 240 205x 6 208 100
PV 1110 330 760 260 215x6 253 105
PV 1220 345 800 275 225x6 295 110
PV 1340 360 840 290 235x6 337 115
PV 1450 380 880 305 245 x 6 395 120
PV 1580 395 920 320 260 x 6 441 125
PV 1730 410 960 335 270 x 6 495 130
PV 1860 425 1000 350 280 x 6 552 135
PV 2000 440 1040 365 290 x 6 615 140
*ohne Vergussmaterial *without molten zinc
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
Konstruktionsénderungen vorbehalten Subject to technical modifications 10/2015

GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request



Seilbau © Cable Structures

Zylindrische Vergusshiilse mit Innengewinde c €
0769

* o *
* ¥

Cylindrical Socket with Internal Thread ETA-11/0160
I Type 801 oD
Technische Daten Technical Data M;
Material: Material: S
gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 | ‘ I
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: I ‘ }\ _
Feuerverzinkt, Gewinde blank Hot dip galvanised, thread bright }\ ‘ ‘} -
\
Seilverguss: Socketing: b —— Jj
gemadB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 F o T o ]
\\ | i
- |
I o 2
. / 23
| = =
V] 2%
L S s
) | c ©
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| |
L v
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o dg _a‘ ‘-z‘
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GroBe Gewicht* E
size weight* max.
D L L4 M; dg
mm mm mm kg mm
PV 40 80 165 65 42x3 5 21
PV 60 95 200 75 52x3 8 26
PV 90 110 235 85 64 x 4 13 31
PV 115 125 270 95 75x4 18 35
PV 150 125 270 95 75x4 18 40
PV 195 140 305 105 85x4 25 45
PV 240 155 350 125 95x4 35 50
PV 300 170 385 135 108 x4 45 55
PV 360 185 420 145 118 x4 58 60
PV 420 205 460 160 128 x 4 79 65
PV 490 220 495 170 140 x 4 97 70
PV 560 235 530 180 150 x 4 117 75
PV 640 250 565 190 160 x 4 141 80
PV 720 265 600 200 172 x4 166 85
PV 810 280 645 220 185x6 198 90
PV 910 295 680 230 195x 6 230 95
PV 1010 310 715 240 205x6 266 100
PV 1110 330 760 260 215x6 326 105
PV 1220 345 800 275 225x6 373 110
PV 1340 360 840 290 235x6 425 115
PV 1450 380 880 305 245x 6 502 120
PV 1580 395 920 320 260 x 6 561 125
PV 1730 410 960 335 270x 6 628 130
PV 1860 425 1000 350 280 x 6 701 135
PV 2000 440 1040 365 290 x 6 779 140
*ohne Vergussmaterial *without molten zinc
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
102015  Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modifications

GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request
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Zylindrische Vergusshiilse mit AuBengewinde c € E::TA

- » = 0769
Cylindrical Socket with External Thread ETA-11/0160

Typ
P Type 812
Technische Daten Technical Data m
a
Material: Material: [~ ‘ .
gemadB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 —

_ _ , T ]
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: \ ‘ |
feuerverzinkt, Gewinde blank Hot dip galvanised, thread bright ‘

Seilverguss: Socketing: \ ‘ ! o
gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 \ ‘ |
| I
| ‘ |
= ¢
% § ||
==
2w
2
< ©
oQ
[ '
g 8 lod|
L2
1 Z R
25
33
28
Q9
ﬁ GroBe Gewicht*
size weight* max.
M, L ds
mm kg mm
PV 40 70x4 108 2 21
PV 60 85x4 133 4 26
PV 90 100 x4 158 6 31
PV 115 115x6 183 10 85
PV 150 115x6 183 10 40
PV 195 130 x 6 208 14 45
PV 240 145x 6 237 19 50
PV 300 160 x 6 262 26 55
PV 360 175x6 287 34 60
PV 420 195x 6 312 47 65
PV 490 210x 8 337 58 70
PV 560 225x 8 362 71 75
PV 640 240x 8 387 86 80
PV 720 255x 8 412 103 85
PV 810 270x 8 441 123 90
PV 910 285x 8 466 145 95
PV 1010 300x8 491 169 100
PV 1110 320x 8 516 206 105
PV 1220 335x8 541 236 110
PV 1340 350 x 8 566 269 115
PV 1450 370x 8 591 318 120
PV 1580 385x10 616 357 125
PV 1730 400x 10 645 402 130
PV 1860 415x10 670 449 135
PV 2000 430x 10 695 499 140
*ohne Vergussmaterial *without molten zinc
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
Konstruktionsdnderungen vorbehalten Subject to technical modifications 10/2015

GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request
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Zylindrische Vergusshiilse mit Innen- und AuBengewinde c € E::TA
0769

* o *
* ¥

Cylindrical Socket with Internal and External Thread ETA-11/0160
Typ
P Type 810 .
Mi
Technische Daten Technical Data — ;f —
Material: Material: | I )
gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 H ‘ H -
Korrosionsschutz; Corrosion Protection: I ‘ I
feuerverzinkt, Gewinde blank Hot dip galvanised, thread bright HJ— —— ﬂ |
. . ———
Seilverguss: Socket/(zg.' ‘ \ i } i
gemadB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 | ‘ | =
| /
o | ‘ /
- | / - o
\\ ‘ [I g 'E;
s O
! L =5
; LS
S ©
oQ
| |
Innengewinde M; Internal Thread Mjis only & £
dient nur zum | | designed for pretensioning aEa QE_,
Vorspannen bei der o ds during erection and may o o
Montage und darf —s=— — only be loaded with = =
nur mit max. 60 % 60% of the limit £ <
der Grenzzugkraft nach tension in accordance @ 2
DIN 18 800 (Seildaten- with DIN 18 800 g
blatter) belastet werden! (cable data sheets)! é” QO
GroBe Gewicht* §
size weight* max.
M, M; L L4 L, ds
mm mm mm kg mm
PV 40 70x4 42x3 165 65 95 3 21
PV 60 85x4 52x3 200 75 120 6 26
PV 90 100x 4 64 x4 235 85 145 9 31
PV 115 115x6 75x4 270 95 168 13 35
PV 150 115x6 75x4 270 95 168 13 40
PV 195 130x 6 85x4 305 105 193 19 45
PV 240 145x 6 95x4 350 125 218 26 50
PV 300 160 x 6 108 x 4 385 135 243 35 55
PV 360 175x6 118 x4 420 145 268 46 60
PV 420 195x 6 128 x 4 460 160 293 64 65
PV 490 210x 8 140 x 4 495 170 318 78 70
PV 560 225x 8 150 x 4 530 180 343 96 75
PV 640 240x 8 160 x 4 565 190 365 117 80
PV 720 255x 8 172 x4 600 200 390 139 85
PV 810 270x 8 185x 6 645 220 415 167 90
PV 910 285x 8 195x 6 680 230 440 197 95
PV 1010 300x8 205x6 715 240 465 229 100
PV 1110 320x8 215x6 760 260 490 283 105
PV 1220 335x 8 225%x 6 800 275 515 326 110
PV 1340 350x8 235X 6 840 290 538 373 115
PV 1450 370x8 2456 880 305 563 444 120
PV 1580 385x10 260 x 6 920 320 588 493 125
PV 1730 400x10 270 x 6 960 335 613 555 130
PV 1860 415x10 280 x 6 1000 350 638 621 135
PV 2000 430x10 290 x 6 1040 365 663 693 140
*ohne Vergussmaterial *without molten zinc
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
102015  Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modifications

GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request
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Spharische Mutter/Spharische Scheibe

Spherical Nut/Spherical Disc c €0769

ETA-11/0160

P Typ
Type 813/814

Technische Daten Technical Data
Material: Material: o Dy
gemadB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160

M
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: s
feuerverzinkt 80 um DIN EN ISO 1461

altern. spritzverzinkt, Gewinde blank alternate spray galvanised, thread bright

Hot dip galvanised 80 um DIN EN ISO 1461 —
\ \
\ \

- - 0 O ol

=9 S — P
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= t)

= GroBe Gewicht Mutter Gewicht Scheibe
size weight nut weight disc
Dg Dy M, ) L L,
mm mm mm mm mm mm kg kg
PV 40 120 105 70x4 25 58 42 2 1
PV 60 140 125 85x4 25 66 52 3 1
PV 90 165 150 100 x 4 35 82 60 4 3
PV 115 190 170 115x 6 35 89 69 6 4
PV 150 190 170 115x 6 35 89 69 6 4
PV 195 215 195 130x 6 45 106 79 10 6
PV 240 235 215 145x 6 45 113 87 13 7
PV 300 260 240 160 x 6 55 130 97 18 10
PV 360 280 260 175x6 55 137 105 22 11
PV 420 310 290 195x 6 65 156 117 3l 16
PV 490 335 315 210x 8 65 163 126 41 18
PV 560 355 335 225x 8 75 180 135 48 24
PV 640 380 360 240x 8 75 187 144 60 26
PV 720 405 380 255x 8 85 204 153 70 36
PV 810 430 405 270x 8 85 211 162 86 39
PV 910 450 425 285x 8 95 228 171 98 48
PV 1010 475 450 300x8 95 235 180 115 54
PV 1110 505 480 320x 8 105 253 192 141 67
PV 1220 525 500 335x8 105 264 201 160 71
PV 1340 550 525 350 x 8 115 278 210 183 85
PV 1450 580 555 370x 8 115 286 222 215 92
PV 1580 600 575 385x 10 125 306 231 244 108
PV 1730 630 600 400x 10 125 312 240 276 122
PV 1860 650 620 415x10 135 329 249 304 138
PV 2000 675 645 430x10 135 334 258 340 150
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modifications
GroRere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request 10/2015
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Konische Vergusshiilse — Gabelkopf Typ 864 c € E::TA
= 0769 20
Conical Socket — Fork Connector Type 864 ETA-11/0160
P ';'_vp 86 2 i
ype 4 min i
Technische Daten Technical Data ,‘/ £ :
Material: Material: According to technical approval BOHR. ], oL
gemah Zulassung ETA-11/0160 und ETA-11/0160 and ETA-04/0039
ETA-04/0039 Corrosion Protection: Fork Connector,
Korrosionsschutz: Gabelkop, Socket: hot dip galvanised, thread bright, @ B
Vergusshillse: feuerverzinkt, Gewinde blank Threaded Bar: Zinc/Nickel-coated
Gewindestange: Zink/Nickel-beschichtet (incl. external thread)
(inkl. AuBengewinde) Socketing: According to technical approval
Seilverguss: gemas Zulassung ETA-11/0160 ETA-11/0160

Dimensions of the connecting plate are equal
Abmessungen der Anschlussbleche sind dem to the tension rod fork connector.

Zugstab-Gabelkopf zu entnehmen.

|
odg

Die Seilsysteme — Datenblétter
The Cable Systems — Data Sheets

GroBe Gabelkopf Vergusshiilse Verstellweg Ges.-Gewicht*
size Typ 860 Typ 800 PV take up tot.-weight* max.
fork connector socket L dg teL fimin Crnin BOHR
type 860 type 800 PV mm + mm kg mm mm mm mm mm

PV 40 36 PV 40 480 35 12 21 25 53 90 34
PV 60 42 PV 60 560 42 19 26 30 59 104 38
PV 90 48 PV 90 630 41 27 31 35 66 120 42
PV 115 56 PV 115 740 47 44 35 40 81 148 52
PV 150 64 PV 150 790 50 56 40 50 90 170 58
PV 195 70 PV 195 870 55 73 45 55 98 185 63
PV 240 80 PV 240 1000 67 107 50 65 114 210 73
PV 300 90 PV 300 1090 70 150 55 75 128 240 82
PV 360 100 PV 360 1210 75 204 60 80 144 265 92

*ohne Vergussmaterial *without molten zinc

Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modification

MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection

10/2015
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Ermiidungsfeste Gabelseilhiilsen — verstellbar
Fatigue resistant Open Spelter Sockets — adjustable

P Typ
Type 710

T W

AL
Technische Daten Technical Data ]
Material: Material:
Gabelkopf mit Vergusshiilse: Stahlguss Fork Connector with Socket: Cast steel (
Gewindestab: Vergiitungsstahl Threaded Bar: Tempering Steel \
Korrosionsschutz: Corrosion Protection:
Gabelkopf mit Vergusshiilse: feuerverzinkt Fork Connector, Socket: hot dip galvanised A
Gewindestab: Zink/Nickel-beschichtet Threaded Bar: Zinc/Nickel-coated
Seilverguss: Socketing: @
geméB Zulassung ETA-11/0160 Accord/n’g to technical approval ETA-11/0160
Connecting plate: g
a5 <2 Anschlussblech: 5355 / 2
= 8 8% s
55 Ei
S = "3
< ®© @
oQ 2
[ H
O »
EE
=8
172 R%
XA
DO
» S
28
=
~

GroBe Verstellweg  Ges.-Gewicht*
size min. max. max. min. take up tot.-weight max.
A B By By dg d E G L L AL t tp F dy a dg
mm mm mm MM MM MM MM mm mm mm mm mm mm mm mm mn + mm kg mm
PV 40 93 35 29 31 39 42 57 108 57 359 110 20 5 62 100 3 +32 9 21
PV 60 116 43 36 39 44 47 70 128 68 429 120 20 8 75 100 4 +36 15 26
PV 90 137 52 45 48 54 57 83 152 86 497 140 25 10 90 120 5 +38 25 31
PV115 153 60 52 55 59 62 93 168 91 559 155 30 12 100 130 5 +42 35 35
PVv150 176 68 60 63 64 67 106 183 98 590 180 30 15 110 150 6 +42 42 40
PV195 197 73 69 72 73 76 120 213 110 660 200 40 15 120 170 6 +46 60 45
PV240 220 8 76 79 83 86 133 227 123 746 220 40 18 140 180 7 +56 84 50
PV300 241 94 85 83 88 91 146 257 140 824 240 50 18 150 200 7 +58 111 55
PV360 263 102 92 96 98 101 159 273 153 894 270 50 22 170 230 8 +62 144 60
PV420 285 111 100 105 108 111 173 306 165 973 300 50 25 185 250 10 +70 188 65
PV490 308 119 107 112 118 121 186 321 178 1041 320 50 30 200 270 11 +72 233 70
PV560 329 128 114 121 128 131 199 346 195 1111 340 60 30 215 290 11 +76 294 75
PV640 351 136 121 128 138 141 212 367 208 1181 370 60 32 235 310 12 +80 354 80
PV720 372 145 129 137 142 145 226 382 220 1261 390 60 35 245 330 13 +84 420 85
PV810 395 153 136 145 153 156 239 406 233 1345 420 60 40 260 350 14 +92 507 90
PV910 416 162 144 153 162 165 252 432 253 1415 440 60 45 275 370 16 +96 599 95
PV1010 438 170 151 161 172 175 265 457 263 1483 470 70 45 290 400 16 +98 692 100
* ohne Vergussmaterial * Without molten zinc
MafBangaben ohne Korrosionsschutz, Konstruktionsénderungen vorbehalten! Dimensions without corrosion protection, Subject to technical modifications!
GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request
Diese Gabelseilhiilsen sind fir dynamisch beanspruchbare Seilzugglieder This open spelter sockets are designed for dynamic loaded cable tension
mit folgenden Kennwerten ausgelegt: members with the following characteristics:
m Vollverschlossene Seile und Spiralseile mit metallvergossenem Seilkopf W Full locked cables and strands with metal socketing
m Kerbfalleinstufung der Seile nach EN 1993-1-11: Ac; = 150 N/mm? W Detail category of cables according to EN 1993-1-11: Ac = 150 N/mm?
bei vy = 1,0; 55 = 0,45 X oy; N = 2 x 108 Schwingspiele atyyr =10, o5 =045x oy n = 2x 105 number of cycles
= Die Gabelseilhiilsen Typ 710 er?ﬂllen die Anforderungsklassen 1 bis 4 = The open spelter sockets type 710 fulfill the exposure classes 1 to 4

gemaB EN 1993-1-11 according EN 1993-1-11
10/2015



Seilbau © Cable Structures

*

Vergusshiilse mit Augenstab c €
0769

* o *
* ¥

Open Bridge Socket ETA-11/0160
Typ
P Type 804 BBy
tg
Technische Daten Technical Data A
Material: Material: [ ﬁ \ -
gemdB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160 %77 ’Egl»i[b @7
Korrosionsschutz: Corrosion Protection: @ = /
Vergusshiilsen: feuerverzinkt Socket: Hot dip galvanised _ _ 1/ =
Gewindestangen: Zink/Nickel-beschichtet Threaded Bar: Zinc/Nickel-coated e
(inkl. AuBengewinde) (incl. external thread) =
Augenstab: feuerverzinkt Eye bar: Hot dip galvanised 5 E
Seilverguss: Socketing: 2
gemadB Zulassung ETA-11/0160 according Technical Approval ETA-11/0160 - — = -
VT 18] 58
[ Y -‘(-“' [<TY
VLS I =S
‘ = || B3 t S
TS ©
odg QI QI
L »
E &
M B Z B
~ B ; z %
GroBe Verstellweg Ges.-Gewicht* =
size min.  max. take up tot.-weight max.
dg A B, B B, B3 M L L4 L, iy iy dg
mm mm mm mm mMm MM MM MM mm mm mm mm mm kg mm
PV 40 39 94 65 30 155 80 20 576 61 330 60 65 +150 17 21
PV 60 44 110 75 40 190 90 27 646 71 375 70 75 +150 30 26
PV 90 54 127 85 50 220 110 30 704 84 415 80 85 +150 48 31
PV 115 64 148 95 70 260 130 42 813 96 495 90 95 +150 92 35
PV 150 64 148 95 70 260 130 42 813 96 495 90 95 +150 92 40
PV 195 73 165 120 70 290 150 48 881 108 540 110 120 +150 126 45
PV 240 83 200 130 80 325 160 52 945 128 575 120 130 +150 176 50
PV 300 88 215 150 80 350 180 56 1108 137 670 140 150 +200 224 55
PV 360 98 230 160 90 380 200 60 1172 147 715 150 160 +200 293 60
PV 420 108 250 175 100 420 220 68 1243 160 760 165 175 +200 388 65
PV 490 118 270 180 110 450 240 72x6 1310 173 805 175 180 +200 493 70
PV 560 128 290 210 110 480 250 76x6 1364 187 845 205 210 +200 573 75
PV 640 138 310 230 120 510 280 80x6 1531 201 940 225 230 +250 732 80
PV 720 142 330 255 120 550 300 85x6 1592 215 980 250 255 +250 862 85
PV 810 153 350 270 130 580 320 90x6 1654 229 1020 265 270 +250 1037 90
PV 910 162 370 285 140 630 340 100x6 1743 243 1075 280 285 +250 1309 95
PV1010 172 390 290 150 650 350 105x6 1809 257 1120 285 290 +250 1463 100
*ohne Vergussmaterial *without molten zinc
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection
Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modifications
GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request

10/2015
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Gewindestange c €0769

Threaded Rod ETA-11/0160
I Type 840

Technische Daten Technical Data MR

Material: Material:

gemaB Zulassung ETA-11/0160 According to technical approval ETA-11/0160

Korrosionsschutz: Corrosion Protection:

altern. Zink/Nickel-beschichtet altern. Zinc/Nickel-coated _

(inkl. AuBengewinde) (incl. external thread) -
Anwendungsgebiet Field of Application

Vergusshiilsen Typ 800 PV und 801 PV Sockets type 800 PV and 801 PV

Montage mittels Bandschliissel/Kettenrohrzange  Installation by strapwrench/chain pipe wrench

L4
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gu
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GroBe Gewicht
size weight

Mg M, L L,

mm mm mm mm kg
PV 40 42x3 42x3 160 65 2
PV 60 52x3 52x3 180 75 3
PV 90 64 x 4 64 x4 200 85 5
PV 115 75x4 75x4 220 95 7
PV 150 75x4 75x4 220 95 7
PV 195 85 x4 85x4 240 105 11
PV 240 95 x4 95 x4 280 125 15
PV 300 108 x 4 108 x 4 310 135 22
PV 360 118 x4 118 x 4 330 145 28
PV 420 128 x 4 128 x 4 360 160 36
PV 490 140 x 4 140 x 4 380 170 45
PV 560 150 x 4 150 x 4 400 180 55
PV 640 160 x 4 160 x 4 420 190 66
PV 720 172 x4 172 x4 450 200 81
PV 810 185x 6 185x 6 490 220 102
PV 910 195x 6 195x 6 510 230 118
PV 1010 205 x 6 205 x 6 530 240 136
PV 1110 215x6 215x6 570 260 163
PV 1220 225x6 225%6 600 275 188
PV 1340 235x 6 235x 6 640 290 216
PV 1450 245x 6 245x 6 670 305 246
PV 1580 260 x 6 260 x 6 700 320 290
PV 1730 270x 6 270x 6 730 335 326
PV 1860 280 x 6 280 x 6 760 350 365
PV 2000 290 x 6 290 x 6 790 365 407

Konstruktionsénderungen vorbehalten Subject to technical modifications
GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request

10/2015
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Verbindungslasche
Connecting Plate
I Type 842
Technische Daten Technical Data
Material: Material: Ly
§355J2 + N, DIN EN 10025 S355J2 + N, DIN EN 10025
Korrosionsschutz: Corrosion Protection:
spritzverzinkt spray galvanised
Anwendungsgebiet Field of Application
Vergusshiilsen Typ 802 PV Sockets type 802 PV
Hy
= =
—c
[T T 7T 1 [ T [T 1 L &®
| | ‘ | | 1 | | m © 1]
T | T ] ] oQ
- | |
odl oda ® »
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GroBe Gewicht E
size weight
dl L L4 A B t da a
mm mm mm mm mm mm mm mm kg
PV 40 42 262 140 90 40 20 80 3 4
PV 60 47 306 166 110 51 25 90 4 7
PV 90 57 365 196 135 62 30 115 4 13
PV 115 67 435 226 160 71 40 140 5 23
PV 150 67 435 226 160 71 40 140 5 23
PV 195 76 488 250 180 82 40 160 6 32
PV 240 86 540 276 200 93 50 180 6 46
PV 300 91 596 310 230 104 50 205 8 64
PV 360 101 650 336 250 115 50 225 9 82
PV 420 111 705 360 270 126 60 245 9 108
PV 490 121 772 396 290 136 60 260 10 131
PV 560 131 835 430 320 147 70 290 10 177
PV 640 141 890 456 340 158 70 310 11 211
PV 720 145 930 480 360 168 80 330 11 260
PV 810 156 990 506 380 179 80 340 13 294
PV 910 165 1080 560 410 190 90 370 14 379
PV 1010 175 1110 566 430 201 90 390 14 428
PV 1110 185 1160 590 450 210 100 405 14 493
PV 1220 190 1220 630 480 218 100 435 15 580
PV 1340 205 1318 684 503 230 100 453 16 665
PV 1450 210 1390 720 530 240 110 480 18 796
PV 1580 220 1450 750 550 250 110 495 18 877
PV 1730 230 1510 780 570 260 110 515 20 971
PV 1860 240 1570 810 590 270 120 530 22 1090
PV 2000 250 1630 840 620 280 120 560 22 1235
MaBangaben ohne Korrosionsschutz Dimensions without corrosion protection

Konstruktionsanderungen vorbehalten Subject to technical modifications
10/2015 GroBere Abmessungen auf Anfrage Bigger dimensions upon request



PFEIFER-Stammhaus PFEIFER-Standorte Agenten
PFEIFER Headquarters PFEIFER Locations Representative
PFEIFER W Polen/Poland W USA/USA W Asien-Pazifik — Produkte/

SEIL- UND HEBETECHNIK
GMBH

Dr.-Karl-Lenz-Str. 66

DE-87700 MEMMINGEN

Tel. +49-8331-937-523

Fax +49-8331-937-350
E-Mail cablestructures@pfeifer.de
Web  www.pfeifer.info

PFEIFER SEIL- UND
HEBETECHNIK GMBH

Oddziat w Polsce
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PL-55-330 KREPICE k/Wroctawia
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E-Mail office@pfeifer.pl
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Tel. +43-7224-66224-0

Fax +43-7224-66224-13
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PFEIFER SYSTEMS GMBH
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AT-6822 SATTEINS

Tel. +43-5524-54190

Fax +43-810-9554-196804
E-Mail office@pfeifer-systems.at

B Schweiz/Switzerland
PFEIFER ISOFER AG
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CH-8934 KNONAU

Tel. +41-44-768-55-55
Fax +41-44-768-55-30
E-Mail info@pfeifer-isofer.ch

B Luxemburg/Luxembourg
PFEIFER SOGEQUIP S.AR.L.
Zone Ind. Schifflange-Foetz
LU-3844 SCHIFFLANGE

Tel. +352-574242

Fax +352-57 4262

E-Mail info@pfeifer-sogequip.lu

W Spanien/Spain
PFEIFER CABLES Y EQUIPOS
DE ELEVACION S.L.

Avda. de los Pirineos, 25
Nave 20

San Sebastian de los Reyes
ES-28703 MADRID

Esther Pascual

Tel. +34-91-659-3185
Fax +34-91-659-3139
E-Mail p-es@pfeifer.es

Asia-Pacific — Products
Simon Guest
Tel. +44-1306-711498
E-Mail sguest@pfeifer.de

Fabritec Structures LLC

1011 Regal Row

US-DALLAS, TX 75247

Tel. +1-4698040190

Fax +1-2149209582

E-Mail info@fabriteclic.com
Irland/Ireland

Simon Guest

Tel. +44-1306711498

E-Mail sguest@pfeifer.de

Guard-All Building Solutions
Manufacturing LLC

1011 Regal Row

US-DALLAS, TX 75247

Tel. +1-4698040190

Fax +1-2149209582

E-Mail webleads@guard-all.com

W Mittlerer Osten/

Middle East
PFEIFER Structures LLC
Office #25, 2nd Floor
Sharq Capital Building
No. 311, C-Ring Road
P.0. Box 6029
QA-DOHA

Stephan Eberle

Tel. +974-440998-25
Fax +974-440998-77
E-Mail seberle@pfeifer.de

W China/China

Covertex membranes (Shanghai) Co., Ltd.
Building 5, No. 9, Xinteng Road,

Xingiao Town, Songjiang District,
CN-SHANGHAI 201612

Tel. +86-21-5768-7162

Fax +86-21-5768-7098

E-Mail infoasia@covertex.com.cn

W Asien-Pazifik — Projekte/
Asia-Pacific — Projects

PFEIFER Seil- und Hebetechnik GmbH
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g Bearings mageba

RESTON®POT

The pot bearing with POM-Sealing, developed to satisfy the highest quality
requirements and certified in accordance with the new European standard EN 1337-5.
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- Certified with CE-label.
- Design in accordance
0672-8PR-001 with EN 1337-5.
EN 1337-5

www.mageba.ch
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Principle

A natural rubber pad is placed in a steel pot, and a steel plate (piston) is
placed on top. Under high pressure the pad loses its stiffness: its elasticity
enables tilting movements of the piston about any horizontal axis.

Depending on whether it is a fixed, guided sliding or free sliding bearing, it can
accommodate horizontal forces and movements (longitudinal or transverse)
as well as vertical loads.

Quality

mageba pot bearings have been used successfully more than 50,000 times
over a period of over four decades throughout the world.

Quality and durability of bearings are ensured by:

* Qualified and experienced personnel

» Cleverly designed and reliable components (e.g. POM-sealing)

 High-quality materials (PTFE-disc with a minimum thickness of 5 mm,
DU-strips with bronze pieces, well controlled silicone oil, etc.)

» High quality standard (certified to ISO9001:2000 & EN729-2)

» External supervision by a recognised building supervision institute (MPA
Stuttgart, Germany)

* Licences and QA certified working and manufacturing practice

RESTON®POT bearings are manufactured in accordance with European
Standard EN1337-5. They are marked with the CE label, which confirms that
they fulfil every requirement of this standard.

The quality and conformity is regularly inspected by the independent
inspection institute MPA Stuttgart in Germany.

or - mpre | b
Bearing parts

TF (fixed)

- =

A

The fixed bearing is immovable and
can accommodate horizontal forces
from any direction.

TE (guided sliding)

The guided sliding bearing is
movable in one direction and can
accommodate  horizontal  forces
perpendicular to this direction.

TA (free sliding)

[ |
@ T
The free sliding bearing is movable in

all directions and therefore can not
accommodate any horizontal forces.




Design and construction

Design according to Eurocode 1

The load combinations on pages 6, 8 and 10 conform to the ,new design
concept® according to Eurocode 1 (EN 1991-2:2003. Actions on structures.
Traffic loads on bridges). Should the input loads not conform to the Eurocode,
the design proof is to be carried out in accordance with the appropriate
standard (DIN, AASHTO, BS, SIA, etc). The constructive details according to
EN 1337-5 will not be affected by this.

ing with CE-labeamghremovable
rubber dust skirt B

Special requirements of EN 1337-5/2

mageba pot bearings satisfy all requirements of the European bearing
standard EN 1337-5/2. This standard places special demands on bearing
suppliers, such as:

(1) Requirement of EN 1337: “Provision against contamination of the sliding
surface shall be made by suitable devices. Such protection devices shall be
easily removable for the purpose of inspection.”: mageba satisfies this by
providing rubber skirts around the bearing to keep dust out. These skirts are
connected by velcro-type fasteners, allowing them to be easily removed
without tools for inspections etc.

(2) Requirement of EN 1337: “In order to ensure bearing alignment in accor-
dance with EN 1337-11 a reference surface or other suitable device shall be
installed on the sliding element. The deviation from parallel of the reference
surface with respect to the plane sliding surface shall not exceed 1 %"
mageba pot bearings are therefore fitted with two spirit levels per bearing (one
each in the x- and y-directions, accuracy of reading 0.6 %o). These permanent
spirit levels can be used to check levelness both during bearing installation,
and when in service.

Spirit level for accuratadastallation

Design criteria

Additional options:
mageba bearings according to EN 1337 can

additionally be provided with the following
components (acc. to German Approval):

» Three-point measuring level for a more
accurate levelling of the bearing

» Folding sheet for dust protection of the
sliding plate
Coefficient of friction:
where 0,03 < p <0,08

e St 10

Sprre = average PTFE-stress

Movements: The dimension sheets on pages 9 and 11 give the main
dimensions of the bearings. They apply the following
movements :

TE longitudinal: 100 mm total  transverse: -

TA longitudinal: 100 mm total  transverse: 40 mm total
Larger longitudinal and transverse movements are also
possible. In such cases, the top anchoring and the dimensions
of the sliding plate are to be adapted.

Rotations: The standard rotation about any axis is 0,013 radians. For

bigger rotations, we adapt the bearings individually.

Horizontal friction force: Friction: Sliding resistance is calculated on the basis of the PTFE-stress
TA-bearing: Vg, = Ng, * U with relevant loading as well as horizontal load (see adjacent).

TE-bearing: Vg, =Ny * i +V, + 0,2 i i
eanng: Vise = Nsg * 1+ Vy Pot bearing cross section

Visd: Horizontal friction force
Ngg: Vertical force on bearing

Vy: Transverse force on bearing

The design of the bearing may vary slightly, depending on the bearing type.
However, mageba pot bearings are made exclusively from high-quality
materials. — — )

Upper shear bolt— optional
Top anchor plate— optional
Sliding plate (S355 J2G3) = =
Stainless steel sliding plate (X5CrNiMo 17 12 2) f
Sliding partner (PTFE, bordered) i =T ‘
Guide bar (S355 J2G3) = T
Sliding elements DUB (PTFE, bronze, lead) |
Dust seal (silicone rubber)

Seal (POM Seal chain) | |
Cover (S355 J2G3)
Elastomeric pad (natural rubber) i I L\]:lr'
Pot (S355 J2G3)

Bottom anchor plate — optional
Bottom shear bolt - optional




4 Product characteristics

POM Sealing

Corrosion protection

Steel components exposed to the elements are corrosion protected. mageba
adjusts the corrosion protection to suit exposure conditions or customer

requirements.

Standard corrosion protection is as follows:

+ Sandblasting SA3
* Zinc metal spray galvanizing

» Two top coatings with 2-part micaceous iron ore paint

Guaranteed quality

Many thousands of mageba pot bearings have been functioning reliably under
heavy traffic conditions for more than 40 years and continue to do so. Quality
and durability are guaranteed by the following factors:

* Qualified staff with many years of experience

* Process-orientated Quality Assurance (ISO 9001 / EN 29001)

+ Welding certificate according to EN 729-2

* Professional installation on the bridge

External quality control

In addition to internal supervision, mageba has its production facilities

Clever seal design (POM sealing)

A key element of the pot bearing is the elastomeric pressure pad which acts
like a viscous fluid under pressure, permitting the bearing’s piston to rotate.
There must be a reliable seal between the pot and the cover to permit and
ensure the correct functioning of this pressure pad. mageba has developed a
POM seal to fulfil this purpose. It has the following advantages:

 Secure anchoring in the pressure pad

* Especially abrasion-proof hard plastic (POM)

* Numerous individual components that adapt easily to all deformations

* No noise emissions during sudden tilts

Experts worldwide consider mageba’s POM seal to be the best in terms of
durability, long service life and reliability. Upon request we can provide test
certificates proving the outstanding performance of the POM Seal.

Sliding plates

For sliding bearings, mageba uses exclusively PTFE-plates which are quality
controlled for use in bridge bearings. The thickness varies in accordance with
the bearing size, however, the minimum thickness is 5 mm. The sliding
surfaces are provided with lubrication pockets for lubricant storage. Quality-
controlled silicone oil is used as a lubricant; it maintains its consistency for a
very long time and remains effective even at -35°C.

The side guides consist of DUB composite material. The DUB material has a
thickness of 2.5 mm and is connected to the guide bar of the bearing so that
shear forces can be accommodated.

For the sliding partner, quality controlled stainless steel sheeting (X2CrNiMo
17-12-2, material No. 1.4404) with a minimum thickness of 1.5 mm is used.

-

Zink metal spray galvénisih

Assembly of a bearing

regularly controlled by the recognised independent building supervision
institute, MPA Stuttgart. This institute controls mageba’s internal supervision
and adherence to norms and approvals. This external quality control
corresponds to the provisions of European norm (pr) EN 1337, and is another
guarantee of the consistently high quality of mageba products.
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Label for
identification
and tracking
of the item.

Information label

Comprehensive labelling

All bearings are provided with a label which supports professional installation
of the bearing.
The typeface on the cover or sliding plate gives information on the type, size
and number of a bearing. Moreover, arrows indicate the movement axis and
the presetting direction as follows:
» Arrows
Arrows indicate the main movement directions of movable bearings
* Double Arrows
Double arrows on the sliding bearings indicate the presetting direction
* Note
Temporary fixings are specially marked. They should be checked carefully
in accordance with the bearing layout plan.

CE Conformity

All mageba RESTON®POT bearings, which are manufactured in accordance
with European Standard EN 1337-5, are clearly marked with the CE label.
This label confirms that the pot bearing satisfies all requirements of the new
European standard, without exception.

All the important bearing information is presented on the nameplate:

Order Number

Certificate to
1SO 9001:2000

and EN 729-2

Bearing type
Typ/Type TX-X Vx £ X mm
mm ypryp | ® | | | CE Label for bearings, the
Switzerland www.mageba.ch A-Nr./P-No | XX [ ] | Byx |0 X | mm .__manUfaCture of which is
monitored by an
Jahr/Year | 9200X | Vyz | - | mm  0672-BPR 001'@' independent institution
EN 1337-5
Ort/Location | . | evy| - |mrn
N Ra,max/VRdmax | XXX/ XXX | @ | kN werkB
Pre-settings Sliding path
Location (according to design) Year of manufacture

Maximum vertical and horizontal force

Movement gauge

The movement gauge indicates horizontal movement and pre-settings of the
bearing:

Total range of movement W

) w w
2 2

>
< P >

« E »

E = pre-setting (at installation)

5. [ | [ 5. [ | Om5. H 10 va + E = sliding path to the fixed bearing
L V?V- E = sliding path away from the fixed bearing
5x 10 mm
P Gauge on Example: E = +75 mm
e o ointeron Pty , . Sliding Plate
. 2 e 2 R




6 TF Series - Fixed

Function

The TF bearings are immovable and can accommodate horizontal forces from
any direction.

Movement in any direction is practically zero with fixed bearings. However, in
practice there is 1mm clearance between pot and cover.

Load combination

All standard bearings are designed to withstand maximum concurrent vertical
and horizontal loads.

Maximum horizontal loads are based on a concurrent minimum vertical load of
about 0.4 times the maximum vertical load (friction impact). The following
table shows these minimum loads.

Concrete stress

Concrete stress is calculated in accordance with European Standard EC 2
(partial area stress). Structural requirements are normally satisfied when
concrete of grade C30/37 or greater is used and the spread area is about 1.6
times the pot diameter at the column and superstructure.

Loads
Bearing with anchor bolts Bearings with anchor plates
Type Loads [kN] Loads [kN]

& Vertical Horizontal Vertical Horizontal
Size N Rd, max N Rd, min \ XyRd, max N Rd, max N Rd, min \ XyRd, max
TF 1 852 323 280 852 315 280
TF 2 1706 683 460 1706 672 460
TF 3 2935 976 705 2935 630 705
TF 4 4'496 1634 1034 4'496 1310 1034
TF 5 6'388 2'060 1247 6'388 1711 1247
TF 6 8'647 2'678 1556 8647 2232 1556
TF7 11207 3'376 1905 11207 3012 1905
TF 8 14'143 3'878 2'263 14143 3'775 2263
TF9 17'422 4404 2'526 17'422 4172 2'526

TF 10 20986 5'228 2'938 20986 4'996 2938
TF 11 24'942 6086 3'367 24942 5854 3367
TF 12 29239 6952 3'800 29239 6'720 3'800
TF 13 33'807 8142 4'395 33'807 7'910 4'395
TF 14 38782 8'660 4'654 38'782 8'612 4'654
TF 15 44098 9'052 4'850 44098 8'820 4'850
TF 16 49671 9286 4'967 49'671 9054 4967
TF 17 55665 9'372 5'010 55'665 9'140 5'010
TF 18 62000 9'892 5270 62000 9'660 5270
TF 19 68'577 10'324 5'486 68'577 10°092 5486
TF 20 75'590 10'692 5'670 75'590 10460 5'670
Nramax:  Maximum bearing capacity of the bearing under compression force

Nramin:  Minimum bearing capacity of the bearing under compression force with simultaneous shear force V, gy max

xde,max:

Maximum bearing capacity of the bearing under shear force




Bearing with anchor bolts

TF Series - Fixed 7

Bearing with anchor plates

. dT A bo bzw. lo
‘ 350 20 ‘ %.;._ 150
7 ~ J h £ r/ % - H
k < AN N VNWN\( \WW
i T4 | EV——=2
! ! 250 - bubzw. lu -
| | |
| ) bo
dT | bu | | _ _ o
— 4 TEETeT 4
+ + /)///// ‘\.ii\\
} \ I [/ AN
— s } W '\ \’ =it Lo
1 1 A\ /)
, - L
d1 —
T—» y Pot Piston T—» y Pot/anchor plate Piston / anchor plate
Dimensions
Bearing with anchor bolts Bearing with anchor plates
Type Dimensions Dimensions
dT s t u h dT lu bu lo bo h'
TF 1 200 177 217 125 76 30 200 220 310 310 220 112 45
TF 2 280 233 286 165 79 50 280 300 390 390 300 112 75
TF 3 365 301 348 244 87 90 365 390 510 510 390 119 130
TF 4 455 364 422 295 95 130 455 480 600 600 480 128 200
TF 5 540 424 491 344 100 180 540 560 700 700 560 136 290
TF 6 625 484 561 393 111 250 625 650 790 790 650 149 410
TF7 710 544 631 442 122 345 710 730 910 910 730 160 555
TF 8 795 612 709 496 126 445 795 820 960 960 620 164 680
TF 9 875 668 774 542 136 570 875 900 1'080 1'080 900 174 865
TF 10 975 739 801 672 151 775 975 1'000 1'180 1'180 1'000 193 1'180
TF 11 1'060 799 866 726 151 890 1'060 1'080 1'280 1'280 1'080 193 1'375
TF 12 1'145 859 931 781 159 1'080 1'145 1'170 1'370 1'370 1170 201 1'650
TF 13 1'225 916 992 832 174 1'345 1'225 1'250 1'510 1'510 1'250 222 2'120
TF 14 1'300 969 1'049 881 188 1'625 1'300 1'320 1'580 1'580 1'320 236 2'475
TF 15 1'380 1'025 1111 932 188 1'800 1'380 1'400 1'660 1'660 1'400 237 2'770
TF 16 1'455 1'078 1'168 980 202 2'140 1'455 1'480 1'740 1'740 1'480 250 3'205
TF 17 1'530 1'131 1'226 1'028 216 2'525 1'530 1'550 1'810 1'810 1'550 262 3715
TF 18 1'600 1'181 1'279 1'073 222 2'800 1'600 1'620 1'880 1'880 1'620 272 4'090
TF 19 1'680 1'237 1'341 1125 223 3'055 1'680 1'700 1'960 1'960 1'700 273 4'460
TF 20 1'760 1'294 1'402 1'176 242 3'660 1'760 1'780 2'040 2'040 1'780 292 5'190

Note: Due to production tolerances the bearing height h or h' may be greater than indicated in the table above by up to 10 mm.




8 TE Series — Guided sliding

Position of the guide:
Small TE bearings (up to type 4) are fitted
with an external guide for static reasons.

Function

TE bearings allow movement in one direction and can accommodate
horizontal forces perpendicular to this direction.

TE bearings can be fitted with either one central guide (indicated by “i” in
bearing type) or two external guides (indicated by “a”).

Movement perpendicular to the guides is theoretically zero. In practice, there
is up to 2 mm clearance. A DUB / stainless steel sliding system ensures
smooth sliding in the guide.

Medium TE bearings (type 5 to 8) are fitted
with an external or central guide depending
on the size of the horizontal force relative
to the vertical force.

Large TE bearings (starting from type 9)
are usually fitted with a central guide.

Load combination

All standard bearings are designed so that they can accommodate maximum
horizontal and vertical forces simultaneously.

Maximum allowed horizontal forces are based on a concurrent minimum
vertical load of 0.4 times the maximum load. The following table indicates
these loads.

Concrete stress

Concrete stress is calculated according to European Standard EC 2 (partial
area stress). Structural requirements are normally satisfied when concrete of
grade C30/37 or greater is used and the spread area is about 1.6 times the
pot diameter at the column and superstructure.

Loads
Bearing with anchor bolts Bearing with anchor plates
T)g‘)e Vertical Horizontal Vertical Horizontal
S Loads [kN] Loads [kN] Loads [kN] Loads [kN]
Ny iz Ny mip ViRomax Ney rax Ny mip VoRo max
TE 1a 620 356 192 620 356 192
TE 2a 1'486 488 329 1'486 488 329
TE 3a 2'772 887 542 2'772 881 542
TE 4a 4'395 1'425 897 4'395 1'034 897
TE 5a 6'388 1'792 1'071 6'388 1'341 1'071
TE 6a 8'647 2'166 1'248 8'647 1'714 1'248
TE 7a 11207 2'5636 1'422 11207 2'083 1'422
TE 8a 14'143 2'695 1'5699 14'143 2'458 1'599
TE 5i 4780 1785 1071 4’780 1’425 1071
TE 6i 7011 2158 1248 7011 1’708 1248
TE 7i 9627 2'527 1'422 9'627 2'076 1422
TE 8i 12'678 2'687 1599 12’678 2'451 1’599
TE 9i 16'128 3'062 1'775 16'128 2'825 1'775
TE 10i 19'917 3'435 1'950 19'917 3'199 1'950
TE 11i 24'169 3'812 2'126 24'169 3'575 2'126
TE 12i 28'820 4'192 2'303 28'820 3'954 2'303
TE 13i 33'771 4'566 2'477 33771 4'335 2'477
TE 14i 38'782 4'947 2'654 38'782 4'708 2'654
TE 15i 44'098 5'329 2'831 44'098 5'090 2'831
TE 16i 49'671 7'266 3'757 49'671 7'028 3'757
TE 17i 55'665 7'741 3'978 55'665 7'504 3'978
TE 18i 62'000 8'218 4'199 62'000 7'979 4'199
TE 19i 68'577 8'687 4'416 68'577 8'676 4'416
TE 20i 75'590 9'164 4'637 75'590 8'925 4'637
Vyyramax - Maximum bearing capacity of the bearing under shear force a: External guides

Rd,max
Ngg min’

Maximum bearing capacity of the bearing under compressive force
: Minimum bearing capacity of the bearing under compressive force with a simultaneous shear force V, gy max

i: Central (or internal)
guides




TE Series — Guided sliding 9

Bearing with anchor bolts Bearing with anchor plates
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Dimensions
Bearing with anchor bolts Bearing with anchor plates
Tﬁ)e Bearing dimensions Weight Bearing dimensions Weight
. [mm] [mm]
size
dT B L r s t u h [kal dT bu lu bo lo h' [kg]

TE 1a 200 | 270 | 390 144 | 204 346 214 | 92 50 200 330 220 290 | 410 | 125 70
TE 2a 270 | 330 | 450 184 | 262 406 274 | 102 80 270 420 290 350 | 470 | 135 115
TE 3a 360 | 420 [ 520 | 236 | 335 476 364 | 114 135 360 510 380 440 540 | 148 195
TE 4a 450 | 510 | 590 | 285 | 423 536 430 | 140 245 450 600 470 530 | 610 | 172 320
TE 5a 535 | 580 | 660 | 341 | 487 606 | 480 | 144 320 535 700 560 600 | 700 | 182 445
TE 6a 620 | 650 | 730 | 390 | 557 676 560 | 158 440 620 790 640 670 | 760 | 195 595
TE 7a 690 | 710 | 810 | 430 | 614 754 6714 | 165 545 690 860 710 730 | 840 | 202 730
TE 8a 780 | 780 | 880 | 500 | 688 814 690 | 174 715 780 950 800 800 | 900 | 212 935
TE 5i 525 | 530 | 630 336 | 479 576 450 | 144 290 525 700 550 550 | 670 | 181 395
TE 6i 610 | 615 | 710 384 | 548 654 526 | 154 390 610 780 630 640 | 740 | 191 530
TE 7i 6851 690 | 790 | 428 | 610 734 620 | 160 500 685 860 710 710 | 810 | 197 675
TE 8i 770 | 775 | 870 | 482 | 688 804 684 | 164 645 770 940 790 800 | 890 | 201 840
TE 9i 850 | 855 | 950 | 528 | 754 884 764 | 168 780 850 | 1050 | 870 880 | 970 | 205 | 1°030
TE 10i 930 | 935 | 1°030 | 573 | 819 964 869 | 175 950 930 | 1130 | 950 960 | 1050 | 214 | 1260
TE 11i |1°025/1°030| 1130 | 628 | 897 | 1'064 | 964 | 188 | 1230 | 1°025 | 1230 | 1°050 | 1°050 | 1150 | 228 | 1620
TE12i |1105/1'110] 1210 | 674 | 963 | 1144 | 1°044 | 202 | 1520 | 1°105 | 1310 | 1130 | 1130 | 1230 | 242 | 1970
TE 13i |1'175/1'180]| 1280 | 714 | 1°'019 | 1'214 | 1114 | 216 | 1830 | 1175 | 1°380 | 1200 | 1200 | 1°300 | 262 | 2410
TE 14i |1'255]1°260] 1360 | 760 | 1°085 | 1294 | 1194 | 225 | 2140 | 1255 | 1°460 | 1280 | 1280 | 1°380 | 271 2810
TE 15 |1'340]1°345] 1440 | 809 | 1155 | 1'374 | 1279 | 238 | 2570 | 1340 | 1540 | 1'360 | 1°370 | 1460 | 285 | 3340
TE 16i |1'450|1'455] 1650 | 872 | 1245 | 1484 | 1389 | 250 | 3180 | 1450 | 1'670 | 1'470 | 1°480 | 1’570 | 302 | 4180
TE 171 |1'525]1'530] 1630 | 915 | 1307 | 1'564 | 1'464 | 266 | 3730 | 1525 | 1750 | 1550 | 1550 | 1'650 | 318 | 4780
TE 18i |1'600{1°605] 1700 | 958 | 1368 | 1634 | 1539 | 280 | 4'300 | 1600 | 1890 | 1'620 | 1630 | 1720 | 335 | 5'620
TE 19 |1'680/1'685] 1780 | 1°003 | 1433 | 1'714 | 1619 | 294 | 4980 | 1'680 | 1970 | 1’700 | 1710 | 1800 | 349 | 6420
TE 20i |1'755/1'760| 1860 | 1°046 | 1494 | 1'794 | 1'694 | 302 | 5640 | 1755 | 2050 | 1780 | 1'780 | 1'880 | 357 | 7120

The catalogue dimensions L, t, and lo are designed for a total longitudinal movement (W) of 100 mm. For greater movements, the dimensions
have to be adapted respectively (e.g. for W= 350 mm: L, t and lo must be increased by 250 mm).
Note: Due to production tolerances, the bearing height h or h’ may be greater than indicated in the table above, by up to 10 mm.




10 TA Series — Free sliding

Function

The TA bearing allows movement in all directions and therefore does not
accommodate any horizontal forces.

Lateral displacement of TA Bearings is normally limited to +/- 20 mm.
Bearings which allow larger lateral displacement can be designed on request.

TA Bearing in front of factory Concrete stress

Concrete stress is calculated according to European Standard EC 2 (partial
area stress). Structural requirements are normally satisfied when concrete of
grade C30/37 or greater is used and the spread area is about 1.6 times the
pot diameter at the column and superstructure.

Loads
Loads [kN]
Type Vertical
&

Slze NRd,max
TA1 714
TA2 1'595
TA3 2'913
TA4 4'496
TAS5 6'388
TA6 8'647
TA7 11'207
TA8 14143
TA9Q 17'422
TA 10 20'986
TA 11 24'942
TA 12 29'239
TA13 33'807
TA 14 38'782
TA15 44'098
TA 16 49'671
TA17 55'665
TA 18 62'000
TA 19 68'577
TA 20 75'590

N Maximum bearing capacity of the bearing under compressive force

Rd,max:




TA Series — Free sliding 11

Bearing with threaded sleeve anchorages Bearing with anchor plates

bo

j ‘ 150- ‘ H 9?22 T 150)
1 T |

——T

: . ,
| dT 'W»
I | ‘ | 150 M M 150]
g Q— dT
bu
bo ,
T B | bu |*77 |_
i s e
+ i + |
\ | |
+or Ll +———— t T R f——- lo
| ]
+ | + ¢ ! + !
X S u X L. | |_

T—» y Pot Sliding plate T—» v Pot Anchor plate

Dimensions
Bearing without anchor plate Bearing with anchor plates

T)g)e Dimensions Weight Dimensions Weight
Size [mm] [mm]

dar | B L r s t u [ h (ka] dT [ bu [ w [ bo [ 1o [n]| [
TA1 | 200 250 300 171 182 272 208 | 86 30 200 | 270 | 270 | 270 320 |120 55
TA2 | 270 310 370 209 243 328 | 268 | 86 45 270 320 | 320 330 390 |120 80
TA3 | 350 390 | 450 257 306 | 408 348 | 95 80 350 380 | 380 | 410 | 470 |128 130

TA4 | 420 | 460 520 279 378 | 478 | 418 |[105 125 420 | 450 | 450 | 480 540 [138 190
TA5 | 500 540 | 600 319 | 448 558 | 498 |119 195 500 520 | 520 560 | 620 |155 290
TAG6 | 570 610 670 382 501 616 556 [123 255 570 | 600 600 630 690 | 161 380
TA7 | 650 690 750 | 421 571 696 636 |137 360 650 | 670 | 670 710 | 770 |175 515
TA8 | 720 760 820 | 451 637 766 706 | 147 470 720 | 740 | 740 780 | 840 [184 650
TA9 | 800 840 900 | 490 707 846 786 |162 630 800 | 820 | 820 | 860 920 [199 855
TA 10| 880 920 980 536 772 926 866 |176 820 880 | 900 | 900 | 940 | 1'000 | 215 1'105
TA11] 960 | 1'000 | 1'060 | 576 842 | 1'006 | 946 |183 1'010 960 | 980 | 980 | 1'020 | 1'080 | 223 1'355
TA 12| 1'040 | 1'080 | 1'140 | 660 892 | 1'074 | 1'014 | 192 1'235 1'040 | 1'060 | 1'060 | 1100 | 1"160 | 233 1'645
TA13 ] 1130 | 1'170 | 1230 | 717 962 | 1'164 | 1'104 | 211 1'695 1130 | 1'150 | 1"150 | 1190 | 1'250 | 257 2'130
TA 141 1210 | 1250 | 1'310 | 763 | 1'028 | 1'244 | 1'184 | 226 1'950 1'210 | 1'230 | 1230 | 1'270 | 1'330 | 272 2'560
TA 15| 1'300 | 1'340 | 1'400 | 821 | 1'097 | 1'334 | 1'274 | 235 2'325 1'300 | 1'320 | 1'320 | 1'360 | 1'420 | 281 3'025
TA 16| 1'380 | 1'420 | 1'480 | 867 | 1'163 | 1'414 | 1'354 | 249 2'775 1'380 | 1'400 | 1'400 | 1'440 | 1'500 | 300 3'650
TA17 | 1460 | 1'500 | 1'560 | 906 | 1'233 | 1'494 | 1'434 | 262 3270 1'460 | 1'480 | 1'480 | 1'520 | 1'580 | 314 4'260
TA18 | 1'540 | 1'580 | 1'640 | 946 | 1'303 | 1'574 | 1'514 | 271 3'730 1'540 | 1'560 | 1'560 | 1'600 | 1'660 | 326 4'885
TA 19| 1'620 | 1'660 | 1720 | 993 | 1'367 | 1'654 | 1'594 | 281 4'245 1'620 | 1'640 | 1'640 | 1'680 | 1'740 | 336 5'520
TA20 | 1710 | 1'750 | 1'810 | 1'049 | 1'438 | 1'744 | 1'684 | 300 5105 1710 | 1'730 | 1'730 | 1'770 | 1'830 | 355 6'520

The catalogue dimensions B, L, u, t, bo and lo are designed for total longitudinal movement (W) of 100 mm and lateral movement (W’) of 40
mm. For greater movements, the dimensions must be adapted respectively (e.g. for W=350 mm and W'=100 mm: L, t, and lo must be
increased by 250 and B, u, and bo by 60 mm).




12 Fixing types

pot
Anchor bolts screw
« Suitable for TE & TF bearings grout
without anchor plate 35
 For resistance of horizontal
forces
. ) » anchor bolt Lb| TD|
» Can be omitted if sufficient
vertical force acts
Pot bearing with anchor bolts
Note:
Screw 20 Anchor bOItLD BAD Recess T If there is sufficient friction between the
bearing and the sub- or superstructure to
M 12 30 180 150 250 accommodate horizontal forces the
M 16 40 200 150 250 anchor bolts or threaded sleeve anchors
M 20 50 250 150 300 can be omitted.
M 24 60 300 150 350
M 27 70 300 150 350
Recess:
Static requirements determine the
anchor size. Suitable recesses (gA, T)
are presented in the adjacent tables.
pot
Threaded sleeve anchors screw  be

grout bett

» Suitable for TA Bearings without
anchor plate

« Structural connection to the

bearing socket
threaded,

sleeve
anchor

» Can be left out if necessary

; ¢£ [ 29629
PAG
Screw Threaded sleeve anchors Recess
aG LG OAG TG
M 12 17 100 150 150
M 16 22 150 150 200
M 20 26 150 150 200
Anchor plates pot
screw
+ Anchoring of the anchor plate anchor plate
with shear connectors grout
* Number of shear connectors e
depends on the static LK
circumstances Shear TK
connector %
;‘Va sQregred e Y»; :?
lee
BAK
@ Shear connector Recess
K LK GAK TK —
22 35 150 150 200 .'-__




RESTON®POT ILM Incremental launching bearing
The same bearing can be used for both the installation of the

bridge and as a permanent bearing.

Special structures 13

RESTON®POT CONTROL Lift & measurement bearings
The loads acting on the bearing can be constantly
electronically monitored. This bearing can also be used to lift

the bridge.

[ o0 -

=z

ILM - bearing

Lateral catch with block

3 K=

I |
P
[panmm)

Pot bearing for large tilts

Measuring and lifting bearing

N @ ]

Bearing installed reversed for steel superstructure

TE- bearing with uplift protection




14 Assembly and installation

Formation of a steel ring

Positioning of a pot bearing

General

mageba pot bearings are high quality engineering components which must be
handled with care during transport, assembly and installation.

Sliding surfaces, seals, movement scales and corrosion protection are
sensitive to damage and require particular protection.

Assembly

We assemble the bearings in the factory. Pot and piston, or sliding plate, are
clamped together with four bolts for safe transportation.

Presetting

If the presetting of bearings is required, please submit the exact presetting
value E before start of the manufacturing. Presetting is always done in the
factory and only trained employees may adjust the presetting value later.

Calibration

The bearing location plan is essential for a correct installation of the bearing.
Pay particular attention to all markings and indications.

The structural axes are indicated with notches in the lower section of the pot
ring to enable the bearing to be positioned in precisely the correct location.

The height and the horizontal position are adjusted by setscrews. The
reference point for installation height is the centre of the top plate or sliding
plate.

The reference plane for the horizontal position is the upper edge of the pot
ring or the sliding surface for sliding bearings. The margin of error for the
inclination must not exceed 3%eo.

Placing

After positioning and before placing the grout layer, the recess spaces at the
anchor bolts (if any) are concreted. Local shrinkage is thus avoided in this
area. The mortar bed should not be thicker than 50mm. Most recognised fluid
mortars or grouts that are poured into surrounding raised formwork are
suitable for the mortar bed.

Sliding plates which project beyond the pot bearing must be rigidly supported
at their corners before concreting the superstructure.

Commissioning

The pot bearing should be capable of moving freely as soon as the
substructure and superstructure have been connected. To permit this, the four
transportation bolts between the pot and the top plate or sliding plate must be
cut through and removed.

Inspection and maintenance

The condition and position of the pot bearing should be inspected at regular
intervals.




Quotations and orders 15

Your enquiry

When requesting a quotation, please provide the design criteria if possible, to
enable us to give you the best quotation.

We process quotes immediately and make them available as soon as
possible.

Our quotation

Staff of our technical department
We can send you an indicative offer on the basis of classification and number
of bearings. For a binding offer we need the following information:

* Maximum, minimum and permanent vertical loads

* Longitudinal and transverse forces

* Most unsuitable load combination with the maximum horizontal force and the
minimum vertical load

* Movements in longitudinal and transverse directions of the bridge

* Rotations in longitudinal and transverse directions of the bridge

+ Concrete strength

» General data on the structure (concrete or steel bridge, fixing details of the
bridge bearings, etc.)

A more detailed list of the necessary information has been defined in

European norm EN 1337, part 1, pages 26 — 27 (this can be downloaded from

www.mageba.ch).

Placing of orders
In addition to the information already supplied, the following documents are
also necessary when placing an order:
+ Layout drawing of the structure
+ Details of all movements to be facilitated
* Pre-setting values

Work begins once the customer has approved and returned the documents,
with pre-setting values indicated.

Delivery time is kept to a minimum thanks to an efficient order processing
system and modern manufacturing methods.

External quality control conducted by an independent building supervision institute

Certificate for welding works in accordance with DIN 18800-7

Design according to EC 3, BS 5400, DIﬂTI_S-'QOO, SIA 161 etc.
Construction strictly according to EN 1337

@resund Bridge, Denmark - Sweden
Equipped with mageba pot bearings
for vertical loads up to 90°000 kN and
horizontal loads up to 40°000 kN.




16 Products and references

Bridge Bearings
- Pot Bearings

Elastomeric Bearings
Earthquake Bearings
Spherical Bearings
Incremental Launch
Bearings

Special Bearings
Rocker Bearings

Single Gap Joints

Expansion Joints

Modular Expansion
Joints

Sliding Finger Joints
Cantilever Finger Joints
Matt Joints

Railway Joints
Architectural Joints

Shock Absorbers
M - Hydraulic Shock

Absorbers
Spring Dampers

Services

Inspections

Tests

Installations
Refurbishments
Cleaning

Remote monitoring

More information on mageba and its products can be found on www.mageba.ch.

Worldwide references

Version 2008.02

Bwllzerianm g wirny rmaceEhach

mageba sa

Solistrasse 68

8180 Bilach
Switzerland

Tel.: +41-44-872 40 50
Fax: +41-44-872 40 59
info@mageba.ch

bridges linking people — worldwide®

mageba gmbh

Fussach, Austria

Tel.: +43-5578-75593
Fax: +43-5578-73348
oesterreich@mageba.ch

mageba sa

Cugy VD, Switzerland
Tel.: +41-21-731-0710
Fax: +41-21-731-0711
suisse@mageba.ch

mageba gmbh

Uslar, Germany

Tel.: +49-5571-9256-0
Fax: +49-5571-9256-56
uslar@mageba.ch

mageba Bridge Products (Pvt.) Ltd.
Kolkata, India

Tel.: +91-33-22900250 to -253
Fax: +91-33-22900254
info@mageba.in

mageba gmbh

Esslingen a.N., Germany
Tel.: +49-711-758844-0
Fax: +49-711-758844-56
stuttgart@mageba.ch

mageba Bridge Products Pvt. Ltd.
Shanghai, China

Tel.: +86-21-5740 7635

Fax: +86-21-5740 7636
info@mageba.cn
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DENAH IKATAN ANGIN ATAS
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T=2X15 mm / BOX 2000X1200X35X50
LUBANG PELAKSANAAN IKATAN ANGIN BAWAH
BOX 600X600X20 BOX 500X500X20
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BAUT 44M24

PELAT SAMBUNG
T=2x30 MM

TIE BEAM
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CABLE HANGER (M85)
GUSSET PLATE

CABLE HANGER (M85)

LOCK COVERS
PELAT SAMBUNG LOCK COVERS
T=30 MM

PIN @142

FORK GELAGAR MELINTANG PIN @142

GELAGAR MEMANJANG BOX 2300X1000X20X30 FORK
WF 800X300X26X30 TIE BEAM

GELAGAR MELINTANG T ————— BOX 2000X1200X30X40
BOX 2300X1000X20X30 BN e et

/

—1000—
RIGID CONNECTION <
LAS PABRIK 8 MM SPOYONGAN A-A
TIE BEAM SKALA 1 : 100
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