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ABSTRAK 

Jembatan Malangsari adalah bangunan yang 
menghubungkan jalan daerah Kedung Lembu dengan batas 
Jember yang terputus oleh tebing dengan kedalaman 20 m Iebar 
I 00 m dan ketinggian muka air banjir dari dasar sungai 2 m. 

Jembatan Malangsari berlokasi di Ruas Kendeng Lembu 
dengan batas Jember Kabupaten Banyuwangi, direncanakan 
dengan panjang 1OOm, dan dibagi menjadi tiga bentang yaitu 
(30m+40m+30m), dengan Iebar l3,5m, menggunakan struktur 
balok beton pratekan untuk semua bentang. Tebal pelat lantai 25 
em, sedangkan struktur bawah jembatan mengunakan abutmen 
dengan pondasi tiang pancang 0 50 em dan pilar dengan pondasi 
bore pile 0 2,5m kedalarnan 6m. 

Mutu beton yang digunakan (/c') = 29,05 Mpa, mutu 
beton girder = K800 untuk bentang tengah dan K500 untuk 
bentang tepi, mutu tegangan leleh baja {fy) = 400Mpa, 
menggunakan kabel prestress diameter 12,7 mm dengan luas 
nominal strand(Aps) = 98,72m2 

, kekuatan putus (fpu) = 183,7 
kN, kekuatan tarik batas (fpu) =1860 Mpa, dan modulus 
elastisitas (ES) = 200000 Mpa. 

Kata Kuoci : Beton Prategaog, Jembatao Malaogsari 
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ABSTRACT 

The Malangsari bridge is a structure that connect two 
region, between Kedung Lembu and Jember, that break by highly 
valley. lt has 20 metres of depth, I 00 metres of width ar.d 2 
metres height of face river flood. 

Location of Malangsari bridge is in Banyuwangi region. 
This bridge was planned I 00 metres of length that broke with 3 
span 30m+40m+30m, and 13,5 metres of width. All of girder 
used full prestressed concrete beams. Thickness of plate was 25 
em, while sub structure used abutment with cjl50 em pile 
foundation and pier with bore pile 2,5m. 

For all concrete structures usedfc' = 29,05 Mpa quality 
of concrete exept girder concrete. Quality of girder concrete are 
K800 for 40 metres span and K500 for 30 metres span. The cjll2, 7 
mm is used for prestressed cable of girder that have Aps = 98,72 
mm2 of cable area, fpu = 1860 Mpa, and modulus elasticity 
(ICES)= 200000 Mpa. 

Key"'ord: Pre-stre~.-sed Concrete, Malangsari Bridge 
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BABI 
PENDAHULUAN 



l.l. Latar Belakang 

BAB I 
PENDAHULUAN 

Jembatan merupakan suatu bagian dari jalan raya yang 
berfungsi untuk menghubungkan jalan yang terputus yang 
disebabkan adanya rintangan seperti sungai, danau, lembah, 
jurang, dan lain - lain. Jembatan yang melalui rintangan sungai 
disebut dengan aquaduct. Jembatan yang akan kita bahas adalah 
Jembatan Malangsari, merupakan jembatan aquaduct karena 
jembatan ini melewati sungai. 

Jembatan Malangsari dibangun di daerah perbukitan 
dengan tebing yang cukup curam dan kondisi eksisting 
merupakan ·laban yang masih kosong. Pada musim penghujan, 
kondisi muka ·air banjir sampai ~ .elevasi -23,00 meter dari 
muka atas lantai jembatan. Berdasarkan basil uji tanah berupa tes 
sondir dan boring yang dilakukan pada kedua sisi pangkal 
jembatan, dapat diketahui jenis lapisan tanah adalah lempung 
kecoklatan. 

Lokasi jembatan ini terletak pada daerah dengan lalu lintas 
yang tidak begitu padat. Oleh karena itu, jembatan ini 
direncanakan dengan dua lajur saja. Jembatan Malangsari 
merupakan jembatan yang sering dilewati oleh kendaraan berat 
dan merupakan jalur utama transportasi dari Ruas Kendeng 
Lembo - Batas Jember Kabupaten Banyuwangi begitu pula 
sebaliknya. Sehingga dalam perencanaan, struktur jembatan 
tersebut harus kuat menanggung beban yang terjadi serta 
mempunyai umur rencana yang lama. 

Dengan adanya wacana di atas, maka untuk mendapatkan 
perilaku yang baik dari struktur sesuai dengan Bridge 
Management System (1992) perencanaannya menggunakan 
sistem prategang karena perencanaan jembatan ini dibagi menjadi 
tiga bentang. Jembatan ini direncanakan dengan panjang I 00 m, 
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dibagi menjadi 3 (tiga) bentang yaitu pada bentang tepi berukuran 
30 meter dan bentang tengah berukuran 40 meter menggunakan 
sistem balok prategang. 

Dalam Proyek Akhir ini, Jembatan Malangsari dalam 
perencanaannya menggunakan metode statis tertentu dengan 
sistem beton prategang. 
Data Proyek : 
1. Nama Proyek : Perencanaan Teknis Jembatan (Paket-3) 

Jembatan Malangsari 
2. Pemilik Proyek : Dinas PU Bina Marga Propinsi Jawa 

Timur. 
3. Lokasi Proyek : Terletak antara Ruas Kendeng Lembu -

Batas Jember Sta. 20+900 Kabupaten 
Banyuwangi. 

4. Bangunan Atas : Bentang tengah dan bentang tepi 
menggunakan sistem balok prategang. 

5. Bangunan Bawah : Pondasi Tiang Pancang dan pondasi 

' J_ -y 

sumuran 

:~:- ...... 

PET A BA.liiYUW ANGJ 

\ J ~ ' 

... ' 

Lokasi Proyek 
Jembatan Malangsari 

Gambar 1.1. Peta Lokasi Jembatan Malangsari 



3 

Gam bar 1.2. Potongan melintang Jembatan Malangsari 

1.2. Perumusan Masalah 
Dalam tugas proyek akhir ini, membahas tentang 

perencanaan ulang Jembatan Malangsari. Jembatan Malangsari 
ini, telah diselesaikan pembangunannya pada tahun 2004 oleh 
Dinas Bina Marga Propinsi Jawa Timor.· 

Untuk perencanaan ulang suatu bangunan jembatan harus 
memperhatikan beberapa faktor yang akan mempengaruhi 
kualitas, · · kekuatan, kelayakan, dan kenyamanan dari suatu 
struktur bangunan yang akan dibuat. Jembatan Malangsari ini, 
mempunyai bentang yang cukup Iebar. Selain itu, Jembatan 
Malangsari ini dibangun diatas sungai dan kondisi tebing y8ng 
cukup coram. · Kondisi tanah di sekitar jembatan yang akan 
termasuk tanah lunak, sehingga diperlukan perencanaan yang 
cukup matang. 

Masalah - masalah khusus yang diuraikan pada tiap pokok 
tersebut ialah : 
1. Bagaimana prosedur perencanaan dan cara menghitung 

bangunan atas jembatan yang meliputi : 
Perencanaan trotoar. 
Perencanaan dimensi dan penulangan pelat lantai 
kendaraan. 
Perencanaan dimensi dan penulangan gelagar dengan 
sistem beton prategang. 
Perencanaan dimensi dan penulangan diafragma sistem 
beton prategang. 
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2. Bagaimana prosedur perencanaan serta perhitungan bangunan 
bawahjembatan, meliputi: 

Perencanaan pondasi 
Perencanaan abutment 
Perencanaan pilar jembatan 

3. Bagaimana prosedur perencanaan dan perhitungan bangunan 
pelengkap jembatan, meliputi : 

Perencanaan tiang sandaran. 
Perencanaan tembok sayap (Wing Wall). 
Perencanaan plat injak. 

r; ;. 

4. Berapa basil perhitungan stru1<1ur jembatan yang dititik 
beratkao pada pereiicanaan dimensi, aoalisis struktur beserta 
kontrolnya dan bagaimaoa beotuk gambar tekois. 

5. Berapa basil rencana anggaran biaya yang dibutuhkan untuk 
membangun jembatan tersebut. 

1.3. Batasan Masalab 
Dalam penyusunan tugas akhir ini, akan membahas tentang 

perencaoaan koostruksi bangunan jembatan yang meliputi : 
~ Menghitung struktur jembatan yang dititikberatkan pada 

perencanaan dimensi, analisis struktur beserta kontrolnya. 
~ Menggunakan rumus dalam perhitungan sesuai dengan 

literature yang ada sehingga tidak ada penurunan rum us. 
~ Merencanakan struktur bangunan atas, bangunan bawah dan 

bangunan pelengkap. 
~ Menggambar hasil perencanaan struktur jembatan. 
~ Melakukan perhitungan besarnya Rencana Anggaran Biaya 

pada Jembatan Malangsari. 
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1.4. Maksud dan Tujuan 
Dalam merencanakan Proyek Akhir data - data survei 

sangatlah penting dalam merencanakan ulang jembatan. Oleh 
karena itu, jembatan harus direncanakan dengan melihat kondisi 
yang ada di lapangan. 

Adapun tujuan - tujuan yang hendak dicapai dari 
perencanaan ini adalah : 
I . Merencanakan Dimensi Struktur Bangunan Atas yang 

meliputi: 
a. Plat Lantai Kendaraan dan menghitung kebutuhan 

penulangannya, 
b. Gelagar Memanjang dan Melintang dan menghitung 

kebutuhan penulangannya, 
c. Tiang Sandaran, 
d. Trotoar, 
e. Balok Kerb. 

2. Merencanakan Dimensi Struktur Bangunan Bawah yang 
meliputi: 
a Abutment, 
b. Pondasi Tiang Pancang, 
c. Pilar. 

3. Merencanakan Dimensi Struktur Bangunan Pelengkap yang 
meliputi: 
a. Plat lnjak, 
b. Tembok Sayap ( Wing Wall ) 

4. Menggambar detail dari stuktur yang direncanakan tersebut. 
5. Merencanakan estimasi Rencana Anggaran Biayajembatan. 

1.5. Maofaat Peraocaogao 
Dalam penyusunan tugas akhir ini, mahasiswa diharapkan 

mampu dan kreatif dalam menyusun tugas akhir. Penyusunan 
tugas akhir ini sangat bermanfaat bagi mahasiswa, institusi, serta 
instansi terkait. Dikarenakan tugas akhir ini diharapkan mampu 
menyajikan karya yang orisinil dalam merencanakan ulang suatu 
proyek yang telah dikerjakan. Manfaat yang dapat diambil adalah: 



BABD 
TINJAUAN PUSTAKA 



BAB II 
TINJAUAN PUST AKA 

2.1. Struktur jembatan 
Jembatan merupakan bagian dari jalan raya dan 

merupakan konstruksi bangunan yang bertujuan untuk 
menghubungkan antara jalan yang satu dengan yang lain melalui 
suatu · rintangan yang lebih rendah dari permukaan jembatan 
tersebut baik itu sungai, danau, lembah ataupun jurang. Konsep 
perencanaan struktur Jembatan Malangsari di bagi menjadi tiga 
bentang. · Jembatan ini direncanakan dengan panjang I 00 m, 
dibagi menjadi 3 (tiga) bentang yaitu pada bentang tepi berukuran 
30 meter dan bentang tengah berukuran 40 meter menggunakan 
sistem balok prategang. 

Beton bertulang sebagai bahan konstruksi mempunyai 
banyak kelebihan, antiuillain : 

I. Struktur beton bertulang sangat kokoh. 
2. Beton bertulang mempunyai ketahanan yang tinggi 

terhadap api dan air, bahkan merupakan bahan struktur 
terbaik untuk bangunan yang banyak bersentuhan dengan 
air. Pada peristiwa kebakaran kebakarart dengan intensitas 
rata - rata, batang - batang struktur dengan ketebalan 
penutup beton yang memadai sebagai pelindung tulangan 
hanya mengalami kerusakan pada permukaannya saja tanpa 
mengalami keruntuhan. 

3. Beton bertulang tidak memerlukan biaya pemeliharaan 
yang tinggi. 

4. Dibandingkan dengan bahan lain, beton memiliki usia layan 
yang sangat panjang. Dalam kondisi - kondisi normal, 
sruktur beton bertulang dapat digunakan sampai kapan pun 
tanpa kehilangan kemampuannya untuk menahan beban. Ini 
dapat dijelaskan dari kenyataan bahwa kekuatan beton tidak 
berkurang dengan berjalannya waktu bahkan semakin lama 

7 
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bertambah dalam hitungan tahun, karena lamanya proses 
pemadatan pasta semen. 

Selain kelebihan, beton bertulang juga mempunyai 
beberapa kekurangan, seperti : 
I. Beton mempunyai kuat tarik yang sangat rendah, sehingga 

memerlukan penggunaan tulangan tarik. 
2. Beton bertulang memerlukan bekisting untuk men~han 

beton tetap di tempatnya sampai beton tersebut mengeras. 
Selain itu, penopang atau penyangga sementara mungkin 
diperlukan untuk menjaga agar bekisting tetap berada pada 
tempatanya. 

3. . .. , Rendahnya kekuatan per satuan berat dari · beton 
mcngakiba~ beton ®rtulang mcnjadi . bcrat. Ini ,akan 
sangat berpengaruh pada struktur_. - struktur bentang 

. panjang dimana berat mati beton yang besar akan sangat 
m~m~n~i mom~n l~ntur, 

~gkan pada beton pratekan memiliki kelebihan - kelebihan, 
antara lain : __ 
l. K~~ ~ l~~ ~ <H~m;l#l~ ~OH ~~g 

beton pratekan menggunakan beton dan baja mutu tinggi. 
2. Lebih efektif untuk bentang panjang dengan beban besar. 

Beton dibuat memiliki tegangan sebelum te~bani, bila 
terjadi kelebihan beban (Overload) struktur tidak akan 
mengalami retak 

3. Lebib ekonomis dibandingkan betoo bertulang. Pada 
beotang panjang beton bertulang membutuhkan dimensi 
yang besar dengan tambahan tulangan yang tidak sedikit, 
sedangkan beton pratekan merupakan kebalikan dari beton 
bertulang yang memiliki beton dan baja mutu tinggi. 

4. Pemeliharaan beton pratekan tidak memerlukan biaya yang 
mahal. 

Perbedaan utama antara beton bertulang dan beton 
prategang pada kenyataannya adalah beton bertulang 
mengkombinasikan beton dan tulangan baja dengan cara 
menyatukan dan membiarkan keduanya bekerja bersama - sama 
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sesuai dengan keinginannya, sedangkan beton prategang 
mengkombinasikan beton berkekuatan tinggi dan baja mutu 
tinggi dengan cara "aktif'. Hal ini dicapai dengan cara menarik 
baja tersebut dan menahannya ke beton, jadi membuat beton 
dalam keadaan tertekan. 

Ada tiga konsep yang berbeda - beda yang dapat dipakai 
t;ntuk menjelaskan dan menganalisis sifat- sifat dasar dari beton 
prategang. Hal ini dapat diterapkan sebagai berikut : 
a Sistem Prategang untuk Mengubah Beton Menjadi Bahan 

yang Elastis. 
b. Sistem Prategang untuk Kombinasi Baja Mutu Tinggi dengan 

Beton. 
c. Sistem Prategang untuk Mencapai Perimbangan Behan. 

2.2. Data baban ~ \ . ,. · ·. · , ·. r 

· 2.2.1. Beton _ 
l) Berdasarkan Bridge Design Cotk_, (1!)92). tabel 63 ,hal 6-24 

·. didapatkan . bahwa · perkerasan dan· ·lantai jembatan yang 
berhubungan dengan lalu lintas . _menengah . .atau . berat 
(k.endaraan mempunyai masa kotor lebih dari 3 ton), kuat 
tekan karakteristik minimum untuk beton fc' ~adalah 25 Mpa. 

2) Modulus elastisias beton (&j) berdasarkan BMS BDC (1992) 
pasal 6.4.1.2 hal 30 pada umur tertentu mutu beton bisa 
diambil: 

Ecj = Wc'·5 (0,043..jft') ................................................ (2-l) 

di mana, 
W c = Berat volume beton ~ 24 Mpa 
fc' = 25 Mpa 

3) Tebal selimut beton 
Tebal selimut beton direncanakan berdasarkan BMS BDC 
(1992) Tabe/6.6 hal 6-28. 
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Tabel 2.1. Selimut Nominal untuk Acuan dan Kompaksi 
Stan dar 

'-" ___ ..._, ............ ., .... -~~~~-~-
~ -----tr-11--,._-,.,_, ---IIJ-~ 

..,._ __ 
~ 20MPa 25MPa 30MPa 35MPI 40MPI 

A 35 30 25 25 25 

81 1651 I 45 40 35 25 

82 1751 I 55 45 35 

c - - C901 I 70 60 

2.2.2. Baja 
Mutu tulangan yang digunakan adalah : 
1) Untuk tulangan dengan D < 12 mm, maka fsy = 240 Mpa 

(Grade U24). BMS BDC (1992) tabe/6.12 hoi 35. , 
2) Untuk tulangan dengan D ~ 13 mm, maka fsy = 400 Mpa 

·- ; (Grade U39), BMS BDC (1992) tabel6.12 hoi 35. 
3) Modulus elastisitas baja adalah 2.105 Mpa, BMS BDC (1992) 

pasal 6.4.2.2 hal 35. 

2.2.3. Strand baja 
· · \·Untuk konstruksi beton prategang pratarik menggunakan 

strand dengan 7 kawat yaitu mempunyai sebuah kawat di tengah 
yang sedikit lebih besar dari keenam kawat sebelah luarnya yang 
membungkusnya dengan erat Untaian tujuh kawat biasa 
digunakan untuk sistem prategang menurut spesifikasi ASTM A-
416 yang mempunyai kekuatan batas 1720 Mpa atau 1860 Mpa. 
Sifat-sifatnya seperti terdapat dalam tabel.( Lin&: Burns, 1988). 
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Tabel 2.2. Sifat-sifat Strand-Relieved dengan tujuh Kawat Tanpa 
Pe laQisan.(ASTM A-416) 

Diameter Kekuatan Luas Be ban 
nominal Putus Nominal Minimum pada 

Strand Pemuaian 1 °/o 
kN 

mm kN mm2 

De raj at 
1720Mpa 

6,35 40,0 23,22 34,0 
7,94 64,5 37,42 54,7 
9,53 89,0 51,61 75,6 
11,11 120,1 69,68 . 102,3 
12,70 160,1 92,90 -136,2 
15,24 :: 240,2 139,35 204,2 

Derajat - : 

: /' 

' I .. . 186~ .~-- ..:t, ,. ) -
i-.~?5?~ ·_ ·: 10~,3 - i , ·~ ~4,84 .r: _ 

... 

L• '87,0 : · -· 
ll,ll 137,9 -. .-74_, 19 117,2 
12,70 183,7 98,11 156,1 
15,24 260,7 140,00. 221,5 

Kata derajat yang terdapat pada tabel 2 .. 2. menunjukkan tegangan 
putus yang dijamin. 

2.3. Analisis Struktur Jembatan 
Jernbatan terdiri atas beberapa struktur bangunan yang 

urnumnya dibagi rnenjadi bangunan atas yang berupa sandaran, 
pelat lantai dan trotoar, gelagar, dan diafraghrna; bangunan bawah 
yang berupa abutrnent/kepala jernbatan, pilar, pondasi dan 
bangunan pelengkap yang terdiri dari plat injak, wing wall. 
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2.3.1. Dasar Perencanaan 
Untuk menjamin keamanan struktur jembatan dalam 

meuerima beban yang terjadi terdapat dua pendekatan yaitu 
Rencana Tegangan Kerja dan Rencana Keadaan Batas 
a. Rencana tegangan kerja 

Yang dimaksud dengan rencana tegangan ketja adalah 
pendekatan elastis yang digunakan untuk memperkirakan 
kekuatan atau stabilitas dengan membatasi tegangan dalam 
struktur sampai tegangan ijin sebesar kurang lebih setengah dari 
kekuatan struktur aktual pada beban kerja. Tegangaan kerja 
tersebut nilainya harus kurang dari sama dengan tegangan ijin, 
nilai tegangan ijin dapat diperoleh dengan membagi antara 
tegangan ultimate yang terjadi dengan · faktor keamanan (SF). 
Dapat ditulis dalam rumus: · 

T 
. v . T ... Tegangan ultimate egangan n..eiJa :s; egangan ym = _.;;..__;;_ ____ _ 

· SF 
Kekurangan dalam rencana iegangan kerja adalah _ kurangnya 
efisiensl wituk mencapai tipgkat keamanan yang konsisten jika 
faktor kemanan dipergwiakan untuk bahan saja. 

b. Rencana keadaan batas 
Rencana tegangan batas merupakan istilah yang 

digunakan · untuk menjelaskan pendekatan perencanaan dimana 
semua fungsi bentuk struktur telah diperhitungkan. Pada rencana 
keadaan batas, tingkat keamanan digunakan lebih merata pada 
seluruh struktur dengan menggunakan faktor keamanan parsial. 
Perbedaan yang ada dari rencana tegangan kerja dengan rencana 
keadaan batas adalah jika pada tencana tegangan keija taktor 
keamanan hanya digunakan untuk bahan, sedangkan pada rencana 
keadaan batas faktor kemanan terbagi antara beban dan bahan 
yang mengijinkan adanya ketidakpastian pada dua bagian tersebut 
atau dapat ditulis dalam rumus : 
KR x kapasitas nomimal ~ Ku beban nomimal 
Dengan : KR = Faktor reduksi kekuatan 

K u = F aktor beban. 
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Untuk daftar lengkap faktor reduksi kekuatan dan faktor beban 
dapat dilihat pada BMS Bridge Design Manual (1992) halaman 
2-6 sampai 2-10. 

2.3.2. Analisis Pembebanan Struktur Jembatan 
Pada perencanaan jembatan yang perlu diperhatikan 

adalah behan-behan yang terjadi pada jemhatan. Behan-behan 
tersehut akan mempengaruhi besamya dimensi dari struktur 
jembatan serta banyak tulangan yang digunakan. Pada peraturan 
teknik jembatan Bridge Mllllllgement System 1992 aksi-aksi 
(behan) digolongkan berdasarkan sumbernya yaitu: 

2.3.2.1. Beban Mati 
Beban mati struktur jemhatan adalah berat sendiri dari 

masing - masing bagian struktural jembatan dan berat mati 
tambahan yang berupa berat perkerasan. Masing - masing berat 
bagian tersebut harus dianggap sebagai aksi yang saling terbit. 

2.3.2.2. Beban Hidup _ 
Behan hid up pada jemhatan meliputi : 
1. Beban Lalu - Lintas 
Beban lalu ..;. lintas untuk perencanaan struktur jembatan. terdiri 
dari beban lajur " D " dan beban truk "T" : 
a. Behan Lajur "D" 

Behan lajur D bekerja pada seluruh Iebar jalur kendaraan dan 
menimhulkan pengaruh pada girder yang ekivalen dengan 
suatu iring - iringan kendaraan yang sebenamya. Intensitas 
beban D terdiri dari beban tersebar merata dan beban garis. 
Beban tersebar merata (UDL = q). Besarnya beban tersebar 
merata q menurut BMS BDC (1992) rumus 2.la dan 2.lb 
adalah: 
q = 8,0 kN/m2 (untuk L < 30m), digunakan dalam desain 
q = 8,0 ( 0,5 + 15/L ) k.M/m2 (untuk L > 30 m) dimana, L = 
bentang Girder menerus. 
Behan garis (KEL). Besamya behan garis " P " ditetapkan 
sebesar 44 kN/m. 
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Gambar 2. 1. Kedudukan Beban Lajur "D" 

b. Beban Truk" T" 
Beban truk " T " adalah berat satu kendaraan berat dengan 3 
as yang ditempatkan pada beberapa posisi yang digunakan 
untuk menganalisis pelatjalur lalu - lintas . 

. . ' 
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Gambar 2.2. Pembebanan Truk ''T' ,_, . 

c. Faktor·Pembesarait Dinamis. . · - '-' 

15 

Faktor pembesaran dinamis (DLA) berlaku pada ''KEL" lajur 
"D" dan truk "T" sebagai simul~i kejut dari keqdaraan 
bergerak pada struktur jembatan. U~~·T,;.k "T" riila( DLA 
adalah 0,3 sedangkan -untuk "KEL" lajur "D" '~jjiJ ~t 

··.dilihat pada tabel2:3. . . . . . . 

Tabel2 3 Fakt B b n· ik .. or ean mam untu yur 

Bentang Ekuivalen 4 DLA ( untuk kedua 
(m) keadaan batas) 

4 ~50 0.4 

50< 4<90 0.525 - 0.0025 4 
4~90 0.3 

2. Behan Pejalan Kaki 
lntensitas beban pejalan kak.i dipengaruhi oleh luas total 

daerah pejalan kak.i yang direncanak.an. Perencanaan beban 
diambil dari BMS BDC ( 1992) pasal 2.3.9 dimana besamya 
beban yang bekerja adalah 0,5 kN/m1

. 
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3. Gaya Rem 
Pengaruh pengereman kendaraan diperhitungkan dalam 

analisis jembatan dimana gaya tersebut bekerja pada permukaan 
lantai jembatan. Pengaruh rem dan percepatan lalu lintas harus 
dipertimbangkan sebagai gaya memanjang. Gaya ini tidak 
tergantung pada Iebar jembatan dan diberikan dalam tabel 2.4 
untuk panjang struktur yang tertahan. 

Tabel 2.4. Gaya Rem 

Panja.-1g Struktur (m) Gaya Rem S.L.S. (kN) 

L~80 250 

80<L< 180 2.5L+ 50 

L~ 180 500 

Catatmi--: Gaya rem U.L.S adalah 2.0 Gaya rem S.L.S 
' . 

2.3.2.3. BebU Ute~ 
1. Debao Gempa 

. Berdasarlcan peraturan BMS BDC (1992) pasal 2.4.7.1, 
beban rencana akibat gempa minimum diperolell dari rumus 
berikut: 

!EQ =Kh.I. WT ······················································ (2-2) 
Dengan: 
T EQ = gaya geser dasar total dalam arab yang ditinjau 
I = faktor kepentingan 
W r = total berat nominal bangunan yang dipengaruhi oleh 

percepatan diambil akibat gempa, sebagai beban mati 
tambahan 

Kh = koefisien beban gempa horisontal 
Kh =C . S 
C = koefisien geser dasar untuk daerah, waktu dan kondisi 

setempat yang sesuai 
S = faktor tipe bangunan 
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Untuk bangunan yang mempunyai satu derajat kebebasan 
yang sederhana, maka rumus berikut ini dapat digunakan. 

T ~ h~ g~ ..................................................... (2-3) 

Dengan: 
T = waktu getar dalam detik 
G = percepatan gravitasi (g = 9.8 rnldr) 
W TP = total berat nominal bangunan atas tennasuk be ban mati 

tambahan ditambah setengah dari pilar { bila perlu 
dipertimbangkan ) 

KP = kekakuan gabungan sebagai gaya horisontal yang 
diperlukan untuk mengbasilkan satu satuan lendutan pada 
bagian atas pilar (kN/m). 

2. Bebaa angiD (Wind LOOd) · 
Gaya an gin nominal ultimate pada jembatan tergantung 

pada kecepatan angin rencana sebagai berikut : 

tEW = 0.0006 Cw (Vw)2 Ab :.:.: ... : . : :: .'.~:~ . : .: ....... (i4) 
' I ,. • '• . 

Dengan: . 
Vw = kecepatan angin rencana (m/dt) 
Cw = koefisien seret ( lihat tabel 2.5) 
Ab = luas ekivalen bagian sampingjembatan (m2

) 

Kecepatan angin rencana harus diambil seperti yang diberikan 
dalam tabel 2.6. 

Tabel2.5. Koefisien Seret Cw 
Tipe Jembatan Cw 

Bangunan Atas Masif : 
B/d = l.O 2.1 
B/d = 2.0 1.5 
B/d ~ 6.0 1.25 
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Tabel 2.6. Kecepatan Angin Rencana 

Llmlt St.:e loeadon LokMI 
KHIINn~•~ 

Within 6 km of the coat > t5 lun from the coat 
s-p./5 lmr ., penUi > 6 lmr dMi penUI 

Serviceability Drf•qy• 30 m/s 25 m/s 

Ultirnaee 35 m/s 30mts 

Catatan: 
1 ) B = Iebar keseluruhan J embatan dihitun g dari SIS I luar 

sandaran 
d = tinggi bangunan atas, termasuk tinggi bagian sandaran 
yangmasif. 

2) Untuk harga antara dari B/d bisa diinterpolasi tinier. 
3) Apabila bangunan atas mempunyai superelevasi, Cw harus 

dinaikkan sebesar 3% untuk setiap derajat superelevasi, 
,dengan kenaikkan maksimum 25%. 

l.3.l.4. Kombiaasi Debell 
Kombinasi pembebanan didasarkan pada ketentuan dalam 

BMS BDC (1992), yaitu terdiri atas: 
Kombinasi beban tetap 
Kombinasi beban sementara 

Dalam merencanakan jembatan harus direncanakan 
jumlah lajur yang direncanakan yang disesuaikan dengan 
kebutuhan jembatan tersebut. Adapun jumlah lajur tersebut 
seperti terdapat pada BMS BDM (1992) hal 1-10 adalah sebagai 
berikut: 
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T bel2 7 J I h La. L I L. R a .. urn a IJUf au mtas en can a 
Jenis Jembatan Lebar Jalan Kendaraan Jumlah Lajur lalu 

Jembatan (mJ Lintas Rencana 
Lajur Tunggal 4.0-5.0 I 
Dua arah, tanpa 5.5 -8.25 2 
median 11.25- 15.0 4 
Jalan Keridaraan 10.0- 12.9 3 
majemuk 11.25- 15.0 4 

15.1-18.75 5 
18.8-22.5 6 

2.4. Bangunan Atas .;Jembatan 
sepeni telah disebtitkaii di atas, yang tetmastik pada 

bagian bangunan atas jembatan . adalali sandaran, pelat lantai dan 
irotoar,' ·ge~ ·dan diafragJDa Dimana 5etiap baglan . tersebut 
akan dijelaskan .sebagai berikut 

~ • . .. . . " .,.. I ~ 

2.4.1. Perencanaan Sandaran 
Sandaran pada jembatan berguna sebagai pembatas · atau 

, .. pengam8n pejalan kaki y~g Qtelintas di atas jembatan agar tidak 
· jatlah ke sisi. Iuai- jembatari. ·Perencanaan sandaran . disesuaikan 

dengan BMS BDC (1991) Pasal 1.9.5 hal 1-69,-san<iaran untuk 
Pejala.D. kaki hams direncanakan untuk dua pembebanan yang 
bekelja secara bersamaan dalam arab menyilang vertikal dan 
horisontal dengan masing-masing beban sebesar W* = 0.75 
kN/m. 

2.4.1.1. Gaya yang bekerja pada Pipa Sandaran 
a. Beban Hidup (Gaya vertikal) = 0, 75 kN/m 
b. Beban Hidup (Gaya horisontal) = 0,75 kN/m 
c. Berat sendiri pipa sandaran (gaya vertikal) = 0,0508 

kN/m 
d. Momen yang teljadi pada pipa sandaran 

Mt = M berat sendiri + M gaya vertikal 
M1 = M gaya horisontal 
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c. 8M kombinasi (rcsultan ) 

Mresuttan = ~MI 2 +M2 2 ......... .. ..... ... .. ........... .. .......... (2-5) 

2.4.1.2. Cek Kekuatan Profit Pipa Sandaran 
Berdasarkan BMS BDC (1992) sandaran pasal 7.5.3.1 hal 7-45 

.As = do .J fy ..................................................... (2-6) 
t 250 

Syarat A.s ::S l..ep untuk penampang kompak sesuai BMS BDC 
(/992) Pasal7.5.3.2 ha/7-46 dimana penampang kompak adalah 
penampang yang tidak mengalami tekuk setempat dan mampu 
mengembangkan kekuatan plastis penuh. 

· Data.m pen.tura:n aM:s · ~dijetask8n bclhwa dalam. perencanaan 
. sandaraan·direncanakan berdasarkan BMS BDC (1992) ha/7-44 
daya layan sehingga berlaku persamaan sebagai berikut: 
Ms* = fab. a ......................................................... (2K7) 
Fab = 0,55 . fy ........................... : ... '.: ..... ; .... :.· ........... ~ ... : ....... :. (2-8) 
a = 1,5 . z .... ~ ....... : .. ::· ... : .... :.: .. :: ......... : ............... :: .. : ........... (2-9) 
untuk periampang konipak, BMS BDC (1992) Pasal 7.5.3.2 hal 
7-46 dengan syarat ¥ ::S l..ep · ' . . 
Kontrol Momen lenttir berdasarkan BMS BDC (1992) Pasal 
7.5.2.3 hal 745 : . 

Mr~[l+ ~:]Ms* ............................................... (2-10) 

Mr = momen resultan yang terjadi pada pipa 
Ras = tegangan berlebihan yang dijinkan berdasarkan 
BMS BDC (1992) Pasal 2.7.4, Ras yang disyaratkan 
adalah 25% 

2.4.2. Perencanaan Kerb 
Beban hidup pada kerb diperhitungkan sebesar 15 kN/m 

yang bekerja pada bagian atas kerb sepanjang jembatan dengan 
arah horisontal (BMS BDC (1992) hal 2-67 pasal 2.9.1). 
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_ All __ 

Gambar 2.3 Kerb 

2.4.3. Perencanaan Pelat 
Perencanaan awal pelat lantai sesuai dengan BMS BDM 

(1992) hal 5-4 adalah: 
T bel '2 8 T" . P I Be B a mgg1 eat ton ertu ang 

.Jtm un5ur .. 
Tin22i Nominal 

Pelat Beton sertulang 200<0> 100+0.04L 

Catatan : 1. Tinggi pelat menerus adalah 90 % , "' 

' i dari-tinggi bentang ·sede~a di~: 
- · · '2~ D dari L-'dalam nun '' '·· ' ' .'·,} 

' 
_ Dengan t ,adalah .,anj~g betiiangjembatan · · · ; · 
· ·-· · · Behan relicana untuk kendaraan pada pelat diasuffisikan 

dengan bebah 'truk. 'Tnlk"T" harus ditempatkan. di tengah lajur 
lalu lintas dan dalam tiap lajur lalu lintas rencana untuk panjang 
penuh jembatan ditempatkan hanya satu truk. 

2.4.4. Perencanaan Gelagar 
Untuk Iebar jalur kendaraan jembatan kurang atau sama 

dengan 5,5 m, maka beban D harus ditempatkan pada seluruh 
jalur dengan intensitas 100%, dan apabila lebih besar dari 5.5m 
beban D harus ditempatkan pada dua jaluir lalu-lintas rencana 
yang berdekatan dengan intensitas yang tercantum pada BMS 
BDC (1992) pasal 2.33. Sedangkan sisa dari jalur dengan 
intensitas sebesar 50% seperti tercantum pada BMS BDM (1992) 
pasal 2.3.2 hal 2-18. 
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2.4.4.1. Gelagar beton prategang 
Beton prategang merupakan kombinasi antara beton 

berkekuatan tinggi dan baja mutu tinggi dengan cara menarik baja 
dan menahannya ke beton sehingga membuat beton dalam 
keadaan tertekan (Lin & Burns, 1988), sedangkan menurut 
Komisi ACI beton prategang adalah beton yang mengalami 
tegangan internal dengan besar dan distribusi sedemikian 
sehingga dapat mengimbangi sarnpai batas tertentu tegangan yang 
terjadi akibat beban eksternal. 

Beton prategang dapat digambarkan sebagai beton yang 
ditransformasikan dari bahan yang getas menjadi bahan yang 
elastis dengan memberikan tekanan terlebih dahulu pada , be~on. 
Telffin&f te~~t dapaCterjadi Saat penarika~r-tendrnf (untaian 
kawat - mUtu tinggi. kabel). --Dari basil~ · ·peWiri~Can - tersebut 
dihanipkaate.gangmi yang terjadi masih,Jrugqlg atau s3IPa dengan 
tegang&Il ijin y~g ~~~ <l~mbfl .. .. 

Desain dimensj . awal _ rencana menggunakan spesifikasi 
. dari PT. WIJAYA KARYA, yang .,disesuaikan dengan bentang 
•·-·embam•frencana: · · ·- - ·--- - .. . .. --- ... -- - - ·------- -- __ ; 
j _ ... ·------ . ' . . --"·· · 
Adapun tegangan ijin beton prategang untuk batang-batang lentur 
sesuai dengan peraturan ACI menurut (Lin & Bums, . 1988) 
adalah Tegangan bi).ja tidak boleh melampaui ni1~-nilai berikut: 

a. Akibat gaya pendongkrak yang bekerja pada kabel : 
0,80fPu atau 0,94JPr .............................................. (2-11) 

mana yang lebih kecil, tetapi tidak lebih besar dari nilai 
maksimum yang diusulkan oleh pembuat kabel prategang 
atau angkur. 

b. Tendon pratarik "segera setelah peralihan" gaya prategang 
atau tendon tendon pasca tarik setelah 
penjangkaran/pengangkuran, 

0, 70 fru ................................................................... (2-12) 
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Tegangan beton tidak boleh melampaui nilai-nilai berikut ini : 
a. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum 

kehilangan), tegangan serat-serat terluar 
Tekan ""'0,60f'ci ................................................... (2-13) 

Tarik = 0,25 .Jf'ci ............................................ (2-14) 

(kecuali pada ujung balok di atas dua tumpuan dengan 

o,5o .J F ci diijinkan). 

b. Pada beban kelja setelah teljadi seluruh kehilangan gaya 
ptategafig 

Tekan = 0,45f'c · ..................................................... (2-15) 

Tarik = 0,50 ffc ............................................... (2-16) 

. Perencanaan . menggunakan konsep Sistim Pratekan 
Uatuk Meagwbah Betoa Meajad.i ·Bahan Yaag Elasm, yaitu 
mengubah bahan. yang getas menjadi elastis dengan memberi 
tekanan (desakan) terlebih . dahulu. Setiap tegangan · beton 
prategang diperiksa ,pada fase sesaat setelah transfer gaya 

' · pnltegang, s8at ffiasa koDstrukSi. dan saat pemakaian jembatan 
(service). 

Perencanaan awal untuk gelagar beton prategang sesuai 
dengan BMS BDM (1992) 111113-26 gelagar I pra tegang dengan 
lantai komposit dalam bentang tunggal dengan variasi antara 12 
m sampai 35m perbandingan tipikal tinggi/bentang : 

_!_ x L sampai -
1
- x L ........................................ (2-17) 

15 16.5 
Untuk mencari tegangan pada tiap-tiap fase beton prategang 
adalah 
a. Analisa gaya saatjacking 

Jacking Force=% UTS x Fpu 

F = % UTS x Fpu x 1000 x strand number x (I+ coeff. friction) (2-18) 
Ram Area Jack K 200 

Fi = :LF 
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Tegangan Atas = Fi _ Fi .e. Yt + Mbsx l0
6
.Yt ........... .. (2_19) 

Ac lx lx 

Tegangan Bawah = Fi + Fi .e .Yb _ ¥1Jsxi0
6
.Yt ....... .. (2_20) 

Ac lx lx 

b. Sesaat Setelah Transfer Gaya Prategang 
Losess jangka pendek : 

ANC = tuJ . Es .......................................................... (2-21) 
L 

(W+F) = 3% X Fi ............................................. ~ ............ (2-22) 

Fo = Fi- (ANC+W+F) ................................................. (2-23) 
M ANC adalah total kehilangan . prategang akibat 
p(mgai\gkuran baja prategang,'psi .. ,.,(, ·) ' . 

Tegangan Atas =Po Fo.e.Yt + Mbs xl0
6
.Yt .: ...... (2_24) 

· Ac · lx · lx · · 
. ' -6' ' : . ' 

Tegangan Bawah . = Fo + Fo.e.Yb Mbs xlO .Yb .: ... :~ (2-25) 
Ac lx lx 

c. Servis 
Sebelum komposit 
Tegangan Atas 

Fo Fo.e.Yt (Mbs+Mdl) x106.Yt 
= +~----~-----

Ac lx lx 
Tegangan Bawah 

= Fo + Fo.e.Yb {Mbs+Mdlb106.Yb 
Ac lx lx 

Setelah komposit 
Loses jangka panjang : 

·I 

.................... (2-26) 

·················· (2-27) 

fcir Fo Fo.e 2 Mbs .e 
=-+--- -- ................................ (2-28) 

Ac lx lx 

(Mbs+Md/).10 6
• e fcds = 

lxc 
··· ······· ·· ······· ·· ·· ············ (2-29) 
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ES = Kes . Es .fcir .Aps ······· ······ ········· ·············· (2-30) 
Ec 

Dengan: 
Kes = I untuk komponen struktur pratarik 
Kes = 0,5 untuk komponen struktur pasca tarik bila kabel
kabel secara berturutan ditarik dengan gaya yang sama. 
Fcir = tegangan beton pada baja akibat gaya prategang F 
Aps = luas pennukaan baja 
& = modulus elastisitas beton pada 28 hari 
Es =modulus elastisitas baja, psi. 

SH =8,2x10~.Ksh.&(l- 0,06··v)· .(100-RH).Aps ...... (2-31) 
25,4 s . - . . . ~ 

CR =Kcr. & .(jcir- fcds).Aps ..................................... (2-32) 
; Ec ·. . . 

; ·oengan =· 
K.cr = 2 untuk. komponen struktur pratarik · 
Kcr = 1,6 untuk komponen struktur pasca tarik. 
fcds = tegangan beton pada titik berat tendon akibat seluruh 

beban mati yang bekelja pada komponen struktur setelah 
diberi gaya prategang. 

RE =[Kre-J(SH+CR+ES).C.Aps) ................................ (2-33) 

Feff = Fo -(RE + SH + CR + ES) .................................... (2-34) 
Dengan: 
Fo = gaya prategang total sesaat setelah transfer 
RE = kehilangan prategang total akibat relaksasi baja prategang 

pada konstruksi pratarik, psi. 
SH = kehilangan prategang akibat susut beton selama selang 

waktu dari t 1 sampai t, psi. 



26 

CR = kehilangan pratcgang akibat rangkak beton pada selang 
waktu dari t 1 sampai t, psi. 

ES = kehilangan prategang akibat perpendekan elastik, psi . 

Tegangan Atas I : 

Feff Feff .ec .Ytc (Mbs + Mdl )xl0 6 .Ytc.n 
=-- - + + 

Ace lxc lxc ........... (2-35) 
(Mud/ +Mkel )xl0 6 .Ytc.n 

Ixc 

t egangan Atas i : 
Feff Feff.ec.(Ytc-250) (Mbs+Mdl)xHf.(Ytc-250).n =--- + + Ace Ixc Ixc · .. •. (2-36) 
(Mudl+Mkel)xHf .(Ytc-250).n 

Ixc 
Tegangan Atas 3: 

\ - . . ' . 
Feff Feff.ec. (Ytc-250) (Mbs+Mdl)xi06.(Ytc-250) 
Ace Ixc + 1xc + ....• (2j37) 

(Mudi+Mkel)xl06 .(Ytc-250) · 

lxc 
Tegangan Bawah : 

· Feff Feff.ec .Ytc (Mbs+Mdl)x106.Ytc 
=--+--....:..--

Ace Ixc Ixc .............. (2-38) 
(Mudl+Mkel)xl06 .Ytc 

Ixc 

2.4.5. Pereocaoaan Pertetak.an Elastomer 

Tahapan dibawah ini diuji coba sampai diperoleh ukuran 
perletakan yang memadai. Tahapan perencanaan berdasarkan 
BDM BMS (I 992) hal 7-4 : 
I. Tentukan beban dan gerakan terburuk 
2. Buatlah pemilihan perletakan permulaan 
3. Periksa pemilihan perletakan permulaan terhadap: 
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• Bentuk dan fungsi yang tepat 
• Luas tumpuan efektif 
• Regangan geser maximum 
• Tegangan tekan rata-rata 
• Tebal plat baja minimum 
• Tahanan gesek terhadap geseran 

2.4.5.1. Penentuan Beban Dan Gerakan Terburuk 

Terdiri dari beban tegak turns pada pennukaan tumpuan 
(V*) dan beban Horisontal (H*) dan gerakan tangensial dan 
Perputaran relatif 
a. Beban vertikal atau reaksi perletakan (V*) 

Reaksi total maksimum akibat beban mati dan beban hidup 
Ra• =Rb* 
Reaksi total maksimum akibat beban mati saja 
Ra* =Rb* 

= [R (Difragma + bs.priiner&sekunder}] 
; t_ I o: .l.. · . .r· . r .- ·: - . , 

b. · Gaya horiso'nial '( H*) . 
Gaya·Hori5ontat berasal dari =-

• J - 1., 

- • ·· Dari beban mati pada kepala jembatan 
R akibat beban mati = Ht = 15% X R ............... (2-39) 
Akibat gempa bumi 
Berdasarkan BMS BDC (1992) hal 2-34 perencanaan 
beban gempa menggunakan rumus : 
H2 ~ Kh X V ................................................... (2-40) 
Kh =C. S 
Dengan: 
c = 0,1 
S = I (asumsi dapat menahan simpangan besar) 

• Akibat gaya rem 
H3 = F rem 

c. Akibat pengaruh suhu dan susut 
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Berdasarkan BMS BDC (1992) hal fr.76 Akibat pengaruh 
suhu dan susut pada arah melintang dapat diabaikan) 

H* total= H1 + H2 + H3 ---------------------------------------------- (2-41) 
Berdasarkan BMS BDM (1992) hal 7-6, gerakan tangensial 

(a, ab.Us) 

H*xt 
a, - ------------------------------------------------------ (2-42) 

IOOOxAtxG 
dengan: 
H = gaya horisontal 
t = tebai karet landasan 
G = modulus geser = 0,69 MP A 
A = luas denah karet 
<Xt, · = 0 ( Iebar jembahm <' 10 meter) · 

<Is = a. + <Xt. ·········· ~ -- ~········································ ..... (2-43) 

!.43.2. Pemilihaa Perletakan 
Dalain, pe~ihan ukuran perletakan bisa didapatkan pada 

tabeJ 7.4 (a) sampai dengan 7.4 (t) ,B~S.!J,~"! .(1992) ~al 7-7 
dengan ukuran dimensi dan kekuatan yarig berbeda-beda. 

Gambar 2.4. Elastomer bearing 



• Kontrol Perletakan 
Periksa perletakan dengan perumusan dari BMS BDM 

(1992) hal 7-17 sebagai berikut: 
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a. Faktor bentuk harus berada 4 :S; s :S; 12 
ab 

s = ··························································· (2-44) 
2(a + b)to 

b. Jumlah regangan tekan, perputaran, dan geser 

Esc + Est + Esh = Et ~ 2~ ....................................... (2-45) 
· v6 

c. Pembatasan regangan geser 
Esh = 0,7 hila Aeff~,9A 

· .. 2.Aeff · ' . 
rEsh = :" . (.. l,l · ..................................................... : (2-46) 

,· · '1 ~'.I· ··.~ .. A ... ,, , - . 
··hila.()~~ A ~ Aeff ~ 0,8 A 

d. "-Luas tumpuan eff min Aeff :2:: 0,8A 
e . . Mencegahrlelah khusus padajembatan 1 

. I :· <· ~069 .. ' . l • . ' \ , · 

Esc/~ ~4 ~ ............................................................. (~-47) 

f. Stabiiit3S petletakan dalam tekan 
·v··· , 2-M'G.s · · · · 
-- ~ . . ........ ,,,, ............................................. (2-48) 
Aeff 3t 

g. Tebal minimun ts dari pelat haja yang tertanam dalam 
perletakan 

3V* 11.1000 
3mm ~ tl ~ mm .................................... (2-49) 

Afy 
h. Tahanan gesekan tidak cukup, dan tahanan mekanis geseran 

diperlukan bila : 
H* ~ 0, I ( V*+ Aeff x I 03

) untuk semua kombinasi beban. 
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2.5. Bangunan Bawah Jembatan 
2.5.1. Kepala Jembatan (Abutment) 

Kepala jembatan (abutment) adalah suatu bangunan yang 
meneruskan semua beban baik beban hidup maupun beban mati 
dari bangunan atas dan tekanan tanah ke tanah pondasi 
(Sosrodarsono, 2005). 

Disain awal kepala jembatan secara umum harus 
disesuaikan dengan jenis pondasi yang digunakan dan ketinggian 
dari jembatan yang direncanakan. Jika pemilihan telah dilakukan 
maka dapat dilihat cam pendisainan pada BMS BDM (1992) hal 
3-28 sampai 3-41. 

Seperti yang telah disebutkan beban yang diterima kepala 
jembatan antara lain beban bangunan atas dan tekanaD tanah~ 
Tekanan tanah aktif merupakan tekanan _tanah yang membebani 
dinding penahan tanah dengan arah horisontal, apabila dinding 
penah~ moah ~ig~~ k~ ~ ~ah j~j~ di ~an ~l~g 
maka tekanan tanaha akan meningkat · perlahan-lahan sampai 
mencapai suatu harga tetap. Tekanan tanah pasif mempunyai 
!~~~ hori~~l y~g ~Y!! ~l!!w~ ~~~ ~~ 
taitah aktif. 

Pada tanah dibagian belakang dinding penahan harus 
diperhitungkan ada beban tambahan yang ~ker_fa akibat ~ban 
lalu lintas di atas tanah, besar beban lalu lintas tersebut setara 
dengan tanah setebal 0,6 m yang bekerja secara merata pada 
bagian tanah yang dilewati oleh beban lalu lintas tersebut (BMS 
BDC,1992, ha/2-18). 
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h 

\hK?~o 
Gambar 2.5 Arab gaya tekanan tanah aktif 

Dengan : y = Berat isi tanah (t/m3
) 

h = Kedalaman tanah (m) 
q = bebanmeratl (t/m) 
Ko = koefisien tekanan tanah . , 

Nilai dari koefisien tanah aktif dapat dicari menggunakan rumus : 
cosl{;#- p) , K :::: ..•.. , .. (2-50) 

• 0081 ~.~(8; ~1(l+ sin;; +8; sin;; -a )
1 

· cos(o1 +P)cos(a-P) 

harga untuk {I ( sudut geser tanah) didapat dari data tanah atau 
dapat dilihat pada Tabel2.10. di bawah ini : 
Tabel2.9. Har a Untuk Ti Jenis Tanah 

Pasir padat 
Pasir lepas 
Lempung kelanauan 
Lem un 

dalam 
35-40 
35-40 
35-40 

30 
25-30 
20-25 

Kepala jembatan harus dirancanakan adanya beban 
gempa, mengenai pengaruh gempa menyebutkan adanya 3 macam 
beban yang terjadi pada abutmen akibat gempa yaitu : 
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- Beban horisontal statis ekivalen berdasarkan BMS BDC (1992) 
hal 2-45 pa.-.a/ 2.4. 7.1 

- Tekanan tanah lateral akibat gempa BMS BDC Lampiran A 
(/992) hal 2-21 pasal A3.3.4 .1 Gika tembok penahan 
diasumsikan sebagai tembok kaku) dan A3.3.4.2 Gika tembok 
penahan diasumsikan sebagai tembok tleksibel). 

' t.P; 
H 

11 . 

Gambar 2.6. Gaya Lateral tekanan tanah akibat: gempa ,j. i t'• j i. , .,.. 

o' = rencana sudut geser tembok 
f' = rencana sudut geser dalam dari tanah 
e = koefisien gempa (tan-11<...) 

diukur secara 

11K.c; = K.c;- K# .........•. ..................................................... (2-52) 

Dengan 
Ka = koefisien tekanan tanah aktif 
KaG = koefisien tekanan tanah aktif dinamik 
TembokKaku 
.'\PG = 0,75 Kh w H2 

.••••.•.••••••••••••••••..•.•.•.•.•.•.•••.•.•••••••.•. (2-53) 
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Dengan 
~PG = gaya tekanan tanah dinamik akibat gempa 
Kh = koefisien beban gempa horisontal (Kh = C.S) 
w = berat isi tanah 
H = tinggi tembok penahan 

Tembok Fleksibel 
wJ/2 

= -2-/'iK.A; ......................................................... (2-54) 

Dengan 
L\P G = gaya tekanan tanah dinamik akibat gempa 
M<.G = tambahan koefisien tekanari tiulah dinamik 
w = berat isi tanah 
H = tinggi tembok penahan 
-Behan vertikal statis ekivalen BMS BDC-(1992) lud 2-49 Pasal 

. ' . 
2.4.7.3 

2.5.2. Pilar 
secam umum fufigsi pilar adAiah sama dengan kepala 

jembatan. Perencanaan awal untuk pilar untuk piar dalam aliran 
sungai harus dipancang kecuali hila pondasi dapat ditanam ke 
dalam batuan UtUh dan diusahakan bal<>k cap ditetnpatkan di 
bawah kedalaman gerusan yang diharapkan atau seluruhnya di 
atas rnuka air banjir dengan tebal balok cap tidak kurang dari 
1000 rnm dengan posisi seragam sepanjang pilar (BMS BDM , 
1992, ha/3-43). 

Bila pilar berada dalam aliran sungai rnaka terdapat beban 
akibat aliran sungai dengan besar beban tersebut tergantung pada 
kecepatan rencana aliran sungai yang ada pada lokasi (BMS 
BDM, 1992, hal 2-23), selain itu beban akibat hanyutan dan 
tumbukan batang kayu harus diperhitungkan.(BMS BDM, 1992, 
ha/2-24). 
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2.5.3. l"ondasi Tiang l"ancang 
Perhitungan tiang pancang (pondasi) meliputi : 

1. Pembebanan 
Berdasarkan hasil perhitungan struktur utama pada 
bangunan jembatan, maka dapat dihitung gaya-gaya yang 
bekerja pada tiang pancang. 

2. Data tanah 
Dari basil penyelidikan tanah dengan Standard 
Penetration Test (SPT), diperoleh data-data yang 
diperlukan untuk perhitungan daya dukung tiang pancang. 

3. Perhitungan Daya dukung tanah menggunakan perumusan 
Sosro Darsoiw, 2005 karena jenis tanah yang dominan di 
sckitar Jcrn~tan Malangsari adalah keras dengan rumus 
sebagai berikut : , . . . . . 

1 . ' .I.( ':.. . . . )· 
Ra = ~ R ~ = - Rp + R j . . .......... ; ...................... : .. : .~ ..... (2-55) 

n n · . .,. _ 
R = Ap.40.N(pada ujung tiang) .................................. (2-56) 

p . ~ .. :t .. . . . 

Rf = L;ti.U .... :~ ...................... ~ .._ ...................................... (2-57) 
. N . . . . 

fi =-~ 10 .................... · .............................. : ................... (2-58) 
5 

dengan: 
n = Faktor keamanan 
Ra = Day~ <l!d(~llS Y~llg <Hiji11k~11 
Ru = Daya dukung batas pada tanah pondasi ( ton ) 
R, = Daya dukung tepusat tiang ( ton ) 
Ap = Luas penampang tiang 
N = Nilai SPT 
Rr = Gaya geser dinding tiang ( ton ) 
fi = Intensitas Gaya Geser Maksimum dinding tiang 
U = keliling tiang 
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2.5.3.1. Perhitungan Oaya Dukung Akibat Beban Horisontal 
Daya dukung akibat beban horisontal dihitung 

berdasarkan beban pergeseran normal yang diijinkan pada kepala 
tiang, yaitu pergeseran paling maksimum pada ujung tiang. Bila 
besamya pergeseran normal sudah ditetapkan, maka daya dukung 
mendatar yang diijinkan dapat ditentukan berdasarkan Sosro 
Darsono, 2005 dengan asumsi tiang pacang tenggelam di dalam 
tanah. 

lc.D 
H. =pli· ........................................................... (2-59) 

Dengan: 
Ha = daya dukung mendatar yang diijinkan 
k = koetisien reaksi lapisal!·tanah di bawah pennukaan dalam 

arab vertikal (kg/m3
) '. , 

b 
p 

p 

=diameter tiang pancang (em) 
= koefisien untuk kedalaman 

~ ~ k.D {c~-t) ··., ,· ,- · 
4.El . . 

... . : 

EI = kekuatan lentur dari tiang (kglcm·1) 

<>. = besar pergeseran normal (em) · 

2.5.3.2. Kekuatan Tiang Pancang 

:. 

· Perhitungan kekuatan tiang pancang digunakan prosedur 
perhitungan menunit PPBBI {1984) pasai 4.1.1 sebagai berikut : 
};> Tentukan besarnya momen dan gaya normal yang beketja 
);.> Tentukan tegangan yang tetjadi pada tiang pancang dengan 

memakai perumusan sebagai berikut : 
wN M M -

a=-±-r ±-y ~aij ... , ................................. (2-60) 
A wr w 

dengan: 
a = tegangan yang tetjadi (kglcm2

) 

(J) = momen tahanan dari renampang ( cm3
) 

A = luas penampang (em ) 
11 = efisiensi kelompok tiang 
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(n - J)m+(m-J)n 
TJ = I - (} ........ ........................... .. ....... (2-61) 

90.m.n 
Dengan 
8 = tan.1{D/k) (dalam derajat) 
D = diameter tiang 
k = jarak antar tiang 
n = jumlah tiang da1am baris 
m = jumlah tiang dalam kolom 

1.5.4. Pondasi Sumuran 
Dalam merencanakan pondasi didasarkan pada basil 

analisis tanah setempat . . Dimana dari basil _ pengujian SPT 
·didapatkan nilai SPT yang tinggi (>50) pada kedalaman 4.5m 
sehingga dipakai pondasi sumuran. 

Tabel2.10 Jenis Pondasi Berdasarbn Kedalaman Tanah Keras 
. KEDALAMAN TANAH KERAS -(m) -::.JENIS PONDASI 

0.00-3.00 Poridasi ~gsung 
3.00- 10.00 

' 
Pondasi Sumuran 

-
10.00- 20.00 Pondasi Tiang Pancang 

>20.00 Pondasi Tiang Pancang 

"" r' . . • ~ ~ ' 

Tahap perencanaan pondasi di uji .coba sampru diperoleh ukuran 
pondasi berdasarkan BMS BDM 1992 hal 9- 2, adapun tahapan 
perencanaan antara lain :. 
1. Periksa rencana ketahanan lateral ultimate untuk kasus beban 

U.L.S. keadaan batas ultimate 

SF 
_ Jumlah gaya U.L.S yang menahan geser 
- ~l.l 

Jumlah gaya U L.S. yang menyebabkan geser 

Tahanan geser 
R* = P tan b ..................................................... (2-62) 
Dimana : 
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P = beban vertikal yang bekerja tegak lurus terhadap 
dasar pondasi. 
o = 2/3 0 (untuk pondasi beton pracetak yang halus) 

Tahanan pas if ultimate 
Tahanan pasip dapat diabaikan hila tanah pendukung 
dapat hilang oleh gerusan. 

2. Periksa rencana stabilitas terhadap putar rotasi ultimate untuk 
kasus beban U.L.S. keadaan batas ultimate 

SF = _ J_umlah ~aya U L.S yang menahan guling ~ l.l 
Jumlah gaya U L.S. yang menyebabkar guling 

3. Periksa agar tekanan pondasi tidak meleblhi kapasi~ daya 
dukung ultimate pada pembebanan U.L.S . . keadaari batas 
ultimate ~- . _- - . . 

Re ncana kapasitas chYa dukung > l .O , . :. 
Jumlah gaya U L.S. yang be ker ja 

RU111W kapasitas daya dukung (qu) : · ·' -· 
qti = l.3cNc+qNq+0.3yDNy -....................................... (2-63) 

4. Periksa agar penurunan, perpindahan geseran dan rotasi 
ternngkamya pondasi tidak mengumngi kelayanan jembatan 

2.6. Bangunan Pelengkap Jembatan 
2.6.1. Pelat injak 

Sesuai dengan BMS BDM (1992) hal 3-31 untuk dimensi 
permulaan pelat injak, panjang pelat injak dapat diambil sebesar 
2500 mm dan setebal 200 mm. Lebar pelat injak disesuaikan 
dengan kelas jembatan tetapi umumnya digunakan Iebar jalan 
kendaraan dengan kebebasan 600 mm terhadap tembok-tembok 
sayap. 
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2.6.2. Wing wall (Tembok sayap) 
Wing wall berfungsi untuk menjaga agar tanah timbunan 

yang berada di belakang abutment tidak longsor jika terdapat 
beban lalu lintas. Dimensi permulaan untuk wing wall sesuai 
dengan BMS BDM (1992) hal 3-31 adalah untuk Iebar tembok 

sayap diambil sebesar ~O tinggi tembok sayap atau minimal 

200mm. 
Untuk pembebanan tembok sayap di asumsikan bahwa 

tembok sayap di~~i ~~~ gay~ heri~~J ~g~ Jy~s t~adap 
dinding (BMS BDC, 1992, pasa/6.9 hal 6-69). 

~~'· r~~~~~g~~ ~~~~~ 
Fungsi penulangan pada jembatan adalah untuk menahan 

tegangan .. tarik yang terjadi pada bdoo . akibat. adanya be ban 
dimana beton Sendiri hanya·kuat menahan tegangan tekan tetapi 
lemah terhadap tegangan tarik. Penulangan secanr ;wnum dapat 
dibagi sebagai berikut : . · · · 

2. 7 .l. Penulangan Piai Laatai. .. 
Kekuatan plat lantai terlentur direncanakan menggunakan 

tulangan rangkap dengan penulangan lentur. Berdasarkan BMS 
BDC (1992) paso} 6.7.1 hal 6-75 metode perhitungan yang 
digunakan dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut : 
);:> Pilih mornen ultimit BMS BDC (1992) pasal 6.4 dan 

rnasukan selirnut keawetan sesuai peraturan yang sarna. 
);:> Hitung 'Y untuk fe' sesuai peraturan pasal6.6.1.3 yaitu : 

r = 0,85-0,0077 ( fc'-28) dan 0,65 ~ r ~ 0,85 ............ (2-64) 
);:> Hitung nilai dari kekuatan rencana dari penampang yang 

terlentur berdasarkan pasal 6.6.1.3.2 hal 6.50 harus diambil 
sebesar : 

M• 
Mild= - R .... .. .. ..... ... . . ....... . ....... . . . .. . .. . . . .. . . . ...... .. .. . . (2-65) 

Kc 
Dengan 



Mud = Kekuatan ultimit dengan penampang yang terlentur 
M* = Kekuatan rencana dari penampang terlentur (KNm) 

KR = Faktor reduksi kekuatan untuk beton struktural c 

= 0. 75 (penulangan lentur) 
);> Hitung nilai non dimensional dari : 
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Mud bd2. . ............................................................................ (2-66) 

);> Dari basil perhitungan diatas , lihat tabel penulangan balok 
(lampiran), maka akan diperoleh : 
· · · · · · Ast . . 

1. Nilai rasio tulangan tarik atau bd . ...................... (2-67) 

. ' 

2. Nilai rasio tulang3n tekan atau Asc -~~ .. : .........•..... (2-68) 
• ! . • bd .· .' .. 

dengan : 
Asc . = luas penampang melintang tulangan telgm J 

Ast = luas penampang melintang tulangan tarik : ,, 
1. Nilai Ku < 0,4 ( dal~ .. keadaan .. pdangan . ~rkurang 

(Under rei.nfroced) . , . 
2. Nilai perbandingan regangan baja tekan dan ~foe I fsy 

sehingga diketahui baja sudah dalam keadaan le_leh atau 
bel urn 

);> Chek rasio tulangan tarik dengan rasio tulangan minimum 
dengan persamaan berikut : 

Ast 1.4 
->- .............................................................. (2-69) 
bd fsy 

);> Menentukan nilai Asc dan Ast perlu : 

Asc = [-;:: J x b.d ........ ........... ...... ... .. .......... ..... .... .. (2-70) 

Ast = [:; J x b.d .. ....... .......... ...... ......... .. .. .. ....... .... (2-71) 

Chek apakah baja tulangan tekan dalam keadaan leleh atau 
belum dengan nilai : 
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fsc - ~ 1 ....... .... ..... ... .................. .. ................... ........ (2-72) 
fy 

};;- Tentukan nilai tulangan perlu dan tulangan Pasang dengan 
menggunakan Tabe/5. 70 BMS BDM (1992) ha/5-155. 

2.7.1.2. Kontrol Stabilitas Plat Lantai 
Kontrol Stabilitas pada Plat meliputi tinjauuan terhadap 

retak dan lendutan sebagai berikut : 
• Kontrol stabilitas Retakan 
};;- Kontroi stabilitas Retaka.n pada plat bertulang terlentur 

Berdasarkan BMS BDC (1992) pasal 5.3 adalah bahwa 
retakan pada pelat yang terlentur, bisa dianggap terkendali hila 
jarak pada titik berat ke titik berai tul~gan pada masing-masing 
arab tidak melampaui barga terkecil dari D atau 300 mm. 
Maksudnya adalah tulangan yang berdiameter . kurang dari 
setengith diameter tulangan terbesar · · pada penampang harus 
diabaikan.·=·- ... :!; : . . · • • ;:: ., .. , ··• .. 

• ·,:· A' :Kontrolstabilitas Lendataa / :; . 
)i> Datu Leadatan .. 

· BerdasariCan ·BMS BDC (1992) JHISIIl 5.3 lendutan untuk plat 
dan gelagar harus 'dibatasi sedem.ikian bahwa 
a. Lendutan akibat pengaruh tetap (lawan lendut atau lendutan) 

adalah dalam batas yang wajar, yaitu : 
0 < !i < U300 ....................................................... ..... (2-73) 
dengan : 

!i = lendutan yang tetjadi 
b. Lendutan pada beban hidup layan, termasuk kejut, yaitu : 

!i < usoo (untuk bentang) ............................................ (2-74) 
!i < U400 (untuk kantilever) .................. .. . . .. .. ....... .. (2-75) 

};;- Lendutail Sesaat dan Lendutan jangka Panjang 
Berdasarkan BMS BDC (1992) pasal 5.3, lendutan sesaat 

ditentukan sebagai berikut : 
1. Menentukan lendutan jangka panjang berdasarkan BMS 

BDC (1992) pasal 5.3, untuk menentukan nilai jangka 
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panjang (.1LT) pada pelat bertulang (dan gelagar) lendutan 
sesaat akibat beban tetap maupun sementara yang ditinjau 
dengan nilai pengali Kcs dengan ketentuan sebagai berikut : 

Asc Kcs = 2,0 1,2 -;:;.: 0,8 ............ .................................... (2-76) 
Ast 

Dengan Asc/Ast pada gelagar menerus diambil pada tengah 
ben tang. 

2. 7.2 Analisis Penulangan Struktur Jembatan 
Afialisa stttikttit jembatan dengan gaya aksial, geser, 

momen, defleksi dan rotasi yang terjadi pada struktur jembatan 
yang kemudian akan digunakan untuk mengetahui daya kekuatan 
dan daya layan Balok. · 

2.7.2.1 Perencaaau. Pennlangan 
Penulartgan. · diperhitungkan terhadap lentur, geser, torsi 

dim lendutari yang iefjadi dengan beban yang Sesungguhnya serta 
kontrolletak pada penampang balok. 

• ; 11 'I ; t. 

);;. · Penulangan Geser , 
Un~ penulangan kekuatan balok tem3dap geser menurut BMS 

' BDC (1992) posai 6.7.2.2 lud 6-78 dengan prosedur sebagai 
berikut: 
);> Tentukanlah gaya geser rencana V * dari analisis struktur 
);> Tentukan besaran bahan fc' dan fsy sesuai peraturan 6.4, 
selimut keawetan sesuai BMS BDC (/992) pasal 6.3 dan dimensi 
yang telah ditetapkan. 
);> Hitung nilai dari : 
a. Batas kehancuran Badan Vu, maka : 

V u maks = 0,2 fc· bv do ... ....................... ..... .... ...... ..... (2-77) 
b. Kekuatan geser tanpa tulangan geser Vue 

(V,J= fJI.fJ2fJ3hvdo(A_.,f'c ]

113 

•• •••• •••••••••••••••• ••••••• • (2-78) 
bvd o 

dengan: 
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(31 - I ,4 ~ (do/2000) :;:: I, I 
(32 = I 

= 1-N* I (3,5 Ag) :::: 0, untuk komponen yang 
memikul tekanan aksial yang cukup besar, N* 

= I+N* I (14 Ag), untuk komponen yang memikul 
tekanan aksial yang cukup besar, N* 

(33 = l atau diambil sebesar = 2~ I a_. ~ 2 kecuali beban 
yang bekerja di tumpuan menyesuaikan diri 
sehingga tercipta tekan diagonal sepanjang a_. 

ay = jarak dari penampang dengan geser ditinjau muka 
perletakan terdekat ( ayat 6.6.2.6.1) 

As. = luas penampang tulangan memanjang dalam daerah 
tarik dan t«.;angk3r penuh pada potongan 
melingkar yang ditinjau. 

bv = Lebar badan ~lagar . . 
.fo' = k~~Wl W.bn karakteri~ -~too .. 
do .~ j8rak dari serat ~~ terjauh .) erhadap titik berat 

. tulafigan tarik. ' . . . . .. . 
~, K~ s~ ~~ ~~~~ ffi~!mwP. v~ ~m 

Vu min= Vue+ 0,6 bv. Do ........................................... (2-79) 
; d. Chek kekuatan terbadap kehancuran badan 

v * = v u mab ••••••••..• ; •• ; ••.••.•••..••.••.•••••••••••••.••••.•....•••..... (2-80) 

(kuat terhadap kebancuran badan) 

v * > vumaks .................................................................. (2-81) 

(terjadi kebancuran badan, maka perlu diperbesar dimensi) 
);;> Chek Kondisi 

a. v * = K R X v . . ..................................................... (2-82) 
C II Dllft 

v * > K R X v .............. .. ......... ................. ............... (2-83) c uc 

~ 250 atau 0,5 bv (pilih nilai yang terbesar) .... ... .. (2-84) 
Tidak perlu tulangan geser 

b. V* ~ l<.c R X V u min •••• •• •••• •••• •••••••• ••• ••••••••••••• •••••..••• •••••• •• (2-85) 

v * > K~ X v uc ... . .. .. ... . .. ... .... . ... .. .. . . .. .... . ............. .. .. .... (2-86) 
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D> 250 atau 0,5 bv (pilih nilai yang terbesar) ........... . (2-87) 
Perlu tulangan minimum Asv 

As min= ( O,~:.S) .................................................. (2-88) 

S~0,75D 

S ~ 500 mm (pilih nilai yang terkecil) .... ..... .... .. ........ (2-89) 
C. V* > Kc R X Ytlmin ....................................................... (2-90) 

V.s 
Perlu tulangan Asv - Itt •••••••••••••••••••••••• (2-91) 

/.y,fd0 .cot¢. 
dengan Vus: 
Vus= ~-Vue .......................................................... (2-92) 

K R : . . 
c 

S~O;S D 

~ 300 mni ( pilih nilai terkecil) ... ~.~---························· (2-93) 
· );;> _··chek _n~lai jarak antara tulangan 
' s ~ 0 ' ...... :.:: ... ~ :: . ::.' ... : ..... ~ ............................................... (2-94) 
· ·· · -' ~ 600 min (pilih .nilai 'yang tefkecil ) 

. ' ' 

2. 7 .2.2 Kontrol Stabititas Balok 
~ Kontrol retakan Balok 

Retak pada plat teljadi disebabkan oleh momen yang 
bekerja pada plat tersebut, untuk mrnghindari bahaya retak pada 
plat tersebut perlu dilakukan kontrol retak. 

Berdasarkan BMS BDC (1992) pasal 6.7.4.1. sampai 
6.6.3.10 hal 6-8.3 adalah bahwa retakan pada balok bertulang 
bisa dianggap terkendali hila : 
I. Jarak tulangan dari pusat ke pusat (s') dekat muka yang 

tertarik dari balok tidak melebihi 200 mm (s' < 200 mm) 
2. Jarak dari tepi atau dasar balok ke pusat tulangan memanjang 

(dc')jangan lebih dari 100 mm (de'< 100 mm) 
~ Kootrol Lendutan Balok 

Berdasarkan BMS BDC (1992) pasal 6.7.4.1. sampai 
6.6.5.4. Lendutan pada balok diangggap memenuhi persyaratan 
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yang ada bila pcrbandingan dcngan tinggi cfcktif tidak lcbih 
besar dari harga yang ditentukan berikut ini : 

L: ~ [ kl(t-.:,L:.~: E< r H • (2-95) 

dengan : 
!!.. I L ef = batas lendutan yang dipilih sesuai dengan pasal 
6.2.2.3 yaitu L I 800 
F d.e.f = beban rencana efektif untuk setiap unit panjang , 
diambil sebesar : 

F d.c.f = ( 0,1 + Kcs ) W + q ....................................... (2-96) 
dengan 

W = Behan mati dan q beban hidup . 
K1 = Lef I (b.d3

) = 0,045 untuk penampang segi empat. 
K2 = konstanta lendutan ~tu balok menerus dimana pada 

· bentang · yang ooroekatan -~dingan bentang 
panjang dan bentailg pendek tidaJc' riieiampaui !.2 dan 
tidak ada bentang ~pi yang . Jeb~ .parijang dari bentang 
tei'lgah , iiilai Ki · ::!:: diambil sei>esat ·i/384 Uiituk bei'ltaiig 
tengah dan 1/385 untuk bentang tepi . . 

I"'; - ~ j • ; • ! . 

'~ - ";... r 
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METODOLOGI 

Metodologi suatu perencanaan adalah tata cara atau 
urutan kerja suatu perltitungan perencanaan untuk mendapatkan 
hasil Perencanaan dennaga Metodologi yang digunakan untuk 
menyelesaikan proyek akhir ini sebagaimana ditunjukkan pada 
diagram alir, adapun uraian dari metodologi dijelaskan sebagai 
berikut: 

3.1. Peagumpulan data 
Seluruh data I informasi perencanaan jembatan 

dikumpulkan berdasarkan data - data sekunder yang diperoleh 
dari Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Propinsi Jawa Timor. 
Adapun data- data yang diperoleh tersebut di antaranya: 

1. Data gambar 
Dari data gambar dapat diketahui bahwa jembatan 

Malangsari mempunyai kondisi eksisting yang merupakan 
jembatan yang terdiri atas tiga bentang dengan panjang total l 00 
meter. Balok girder direncanakan ·menggunakan sistem gelagar 
balok beton prategang dengan panjang 40 dan 30 meter. Pada 
bangunan bawah jembatan Malangsari terdiri atas dua buah 
kepala jembatan yang berada pada sisi-sisi jembatan dan dua buah 
pilar yang berada diantara ketiga bentang jembatan. Selain itu 
diketahui juga dimensi setiap bangunan jembatan baik dari 
gambar tampak maupun gambar potongan atau gambar detail dan 
lokasil letak jembatan Malangsari yaitu terletak di Lembo 
kabupaten Banyuwangi yang menghubungkan daerah perbatasan 
Jember dengan Banyuwangi maupun sebaliknya. 
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2. Data Penyelldlkan tanah 
Pada data penyelidikan tanah didapatkan bahwa lokasi 

jembatan Malangsari berada di lapisan tanah lunak dimana pada 
kedalaman tanah sampai 16 m baru mencapai tanah keras. 

3. Data Survei Hidrologi 
Dalam data survei hidrologi dapat diketahui muka air 

banjir sehingga dapat ditentukan ketinggian bebas dari jembatan 
Malangsari terhadap muka air banjir. 

4. Data Survei Pendahuluan 
Dari survei pendahuluan didapatkan data-data tentang 

daerah gempa dari lokasi jembatan Malangsari, kecepatan angin, 
dan jumlah lajur untuk melayani lalu I iotas. 

3.2. Metode Pereacaiaau Jeaabatan 
Pereocanaan jembatan Malangsari seperti yang telah 

disebutkan di atas tersusun sistem pereocanaan untuk gelagar 
yaitu panjang 30 dan 40 m dengan sistem balok .~ .prategang. 
Dengan panjang total jembatan l 00 m. Jembatan Malangsari 
direocanakan memiliki Iebar lantai kendaraan 11,5 m yang terbagi 
atas dua jalur yang pada setiap jalur terdiri dua lajur dan 
diteticanakari tefdapat trotoar selebar 0, 7 m di setiap sisi 
jembatan. Pembebanan menggunakan rencana keadaan batas 
yaitu mengalikan beban dengan faktor beban untuk keadaan 
ultimate. Untuk bebail mati ultimate dikalikan faktor beban 1,3 
dan untuk beban hidup ultimate dikalikan faktor beban 2, hal ini 
berlaku untuk setiap menghitung bangunan jembatan kecuali pada 
saat menghitung gelagar beton prategang dan pondasi. 

3.3. Analisis Perencanaan Jembatan 
3.3.1 Preliminary desain 

Seperti yang telah ditentukan pada Bridge Management 
System ( 1992) bahwa terdapat beberapa bangunan jembatan yang 
perlu ditentukan terlebih dahulu yaitu : 
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a. Perencanaan pelat lantai 
Perencanaan dimensi awal untuk tebal mmtmum pelat lantai 
dapat menggunakan rum us BMS BDM ( 1992) halaman 5-4 : 

200 ~ D ~ 100 + 0.04 L .......................................... ................ (3-1) 

b. Perencanaan Gelagar 
Untuk gelagar beton prategang dapat diperkirakan tingginya 
menggunakan rumus perbandingan tipikal tinggil bentang : 

I I 
. H = lSL s/d I

6 5 
L ................................................ (3-2) 

' 
Jika perkiraan tinggi su~ didapatkan penentuan dimensi dapat 
dilihat dalam brosur wiKA yang ter'dapat dalam l~iran. 

3.3.2 Pereacanaan bangwau atas 
a Perencanaan dimensi struktur beton bertulang 

Merencanakan setiap dimensi sfruktur penyusun 
. . ~an~~~-~tas jem~ yang di~uaikan ·~engan pet;aturan' yang 
· di~ J!r.idge Mllllagement System (I992): 

1. . PerenCanaan sandarait 
2. Perencanaan trotoar dan kerb 
3. Perencanaan Pelat lantai kendaraan dan pelat lantai trotoar 
4. Perencanaan gelagar beton prategang · 
5. Perencanaan dan diafraghma beton prategang 
6. Perencanaan elastomer. 

b. Pembebanan struktur 
Menganalisa seluruh beban yang masuk ke struktur yang 

direncanakan untuk bangunan atas, adapun diantaranya : 
1. Behan mati 
2. Beban hidup 
3. Beban gempa 
4. Behan angin 
5. Beban rem 
6. Beban roda 
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c. Penulangan dan perencanaan kabel 
Penulangan menggunakan rumus untuk mendapatkan 

tulangan lentur, tulangan geser, dan tulangan torsi . Untuk gelagar 
beton prategang menggunakan perencanaan kabel. 

d. Kontrol 
Kontrol gelagar ~ton prategang. 

3.3.3. Perencanaan Bangunan Bawah 
a. Perencanaan dimensi struktur 

Merencanakan setiap dimensi struktur penyusun 
bangunan atas jembatan yang disesuaikan dengan peraturan yang 
digunakan Bridge Mtllltlgt!ltlelrl System (1992) : 
1. Abuuneni 
2. Pilar 
3. Pondasi 

b. Pembebanan struktur 
M~n~lisa ~~~ be~ yang masuk ke struktur yang 

direncanakan untuk bangunan atas, adapun dianta'ranya : 
1. Beban mati 
2. Be~bidup 

3. Be ban akibat tekanan tanah 
4. Behan gempa 

c. Penulangan dan Kontrol 
Penulangan meliputi plat. Kontrol stabilitas diperlukan 

untuk menjamin perilaku struktur yang memadai pada kondisi 
beban kerja. Kontrol meliputi kontrol terhadap retak dan 
lendutan. Kontrol pada bangunan bawah meliputi kontrol momen 
guling pada abutmen dan pilar dan kontrol tegangan tarik pada 
pondasi tiang pancang. 



3.3.4. Perencanaan Bangunan Pelengkap 
a. Perencanaan dimensi struktur 
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Merencanakan setiap dimensi struktur penyusun 
bangunan atas jembatan yang disesuaikan dengan peraturan yang 
digunakan Bridge Management System ( 1992) : 
I. Plat Injak 
2. Wingwall 

b. Pembebanan struktur 
Menganalisa seluruh beban yang masuk ke struktur yang 

direncanakan untuk bangunan atas, adapun diantaranya : 
1. Beban mati · · 
2. &beD hidup - . _: . -

. . -
c. Penulangan - - -- - - . 

Penulangan meliputi plat injftk dan wingwall (sayap 
jembatan). Kontrol stabilitas diperl~ untuk m~jamin perilaku 
struktur yang memadai pa(Ja kondisi beban : ketja. Kontrol 

r · 1 nrtak . -~--- ··--·- - -- 1 
m~uputJI~Pntro. t~~ . . . ... (g~r}. · 

·. 
3.3.5. Peaggambanm . 

~t~l~ ~rltitungan -struktur ·~l~i, -m~ dilakukan 
penggambaran struktur yang dil~-~en~~an autocad 
yang meliputi : 

~ Gam bar layout jembatan 
~ Gam bar tam.,3k jembatim 
~ Gambar potongan 
~ Gambar detail 

3.3.6. Rencana Anggaran Biaya 
Dari basil perencanaan jembatan diatas maka langkah 

terakhir adalah merencanakan anggaran biaya yang dibutuhkan 
untuk membangun jembatan tersebut. 
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3.3. 7. Penulisan laporan 
Tugas akhir merupakan bentuk karya ilmiah, maka dalam 

pembuatan tugas akhir diperlukan laporan yang penulisannya 
disusun secara sistematis dan terperinci. 

Perencanaan T ata Letak 
& Dimensi Struktur 

-Data tanah 
-Data topografi 
-Data survey 

Gambar 3.1. Garis Besar Diagram alir jembatan 



Bangunan 
Sekunder 

Anal isis 
Pembebanan 

Tiang sandaran, 
Pipa railing, 
to>toar. ~erb 

Penulangan 
tiang 

sandaran, 

Perencanaan 
Bangunan Atas 

Dimensi 
Girder 

Prategang 

. Kehilangan gaya 
Prategang 

Penulangan 
Plat 

Perencanaan 
Bangunan Bawah 

Gambar 3.2.Diagram alir Perencanaan Bangunan Atas 
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Penulangan 
Diafragma 
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L ~hutment J 
• 

I Penentuan I 
Oimensi 

+ 
I ~;:n~:t I 
Perbitungan Pondasi 
(Iihat diagram alir 

Pondasi)' 

Analisis 
Pembebanari 

elemen abutment 

Penulangan elemen 
abutment 

I 

Perencanaan 
Bangunan Bawah 

I 

, 

Perencanaan Bearing Pad 
dan Bangunan Pelengkap 

I 
I 

j Pilar J 

Penentuan 
Oimensi 

Mencari titik 
~pi~ 

Perbituogan Pondasi 
(lihai diagram alir 

Pondasi) 

Analisis 
Pembebanan 
elemen pilar 

Penulangan elemen 
pilar 

I 

I 
I 

Gambar 3.3. Diagram alir Perencanaan Bangunan Bawah 



-·:' .. \ 
'J.} .- ~ ; , 

Perhitungan 
Pondasi 

Analisis Pembebanan 
pada Pondasi 

Perencanaan Konfigurasi 
Tiang ~8ncang 

___ , _ i_ __ _ 

Perencanaan Pilar 
dan Abutment --·-· . ... . ·-· ... -. 

1+----, 

Gambar 3.4. Diagram alir Perencanaan Pondasi 
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Perencanaan 
Bearing Pad 

Penentuan 
Dimensi 

Analisis 
Pembebanan 

RAB 

Perencanaan 
Bangunan Pelengkap 

Anal isis 
Pembebanan 

,pen~ Iangan 
PlatJnj~ 

Anal isis 
Pembebanan 

Penulangan 
w!~gw~B 

Penggambaran 

Gambar 3.5. Diagram alir perencanaan elastomer dan bangunan 
pelengkap 
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BABIV 
PERENCANAAN ELEMEN BANG UN AN AT AS 

4.1. Perencanaan Dimensi Struktur Utama 
4.1.1. Perencanaan Dimensi Pelat 

Perencanaan pelat lantai yang berfungsi sebagai jalan 
kendaraan pada jembatan harus harus mempunyai tebal 
minimum t,, yang memenuhi ketentuan dalam BMS BDC (1992) 
haL6-75 mengenai tebal minimum pelat. Analisis dimensi yang 
digunakan pelat pada bentang tepi dan bentang tengah adalah 
sama karena jarak bentang pelat antara pusat tumpuan sama 
Dalam menentukan tebal pelat yang dipakai maka dilakukan 
kontrol terhadaj> geser pons akibat pembebanan roda pada posisi 
yang berbeda (seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 ). 

r--------,.--'------.--Rollnlc Ulama . ' 
. ~ ~ : 

I I 

I I '"' I I 
I I 

I I 
I I L --..J I I 

I I 
I I 

I I 
I I 

I POsisi B I I 
I I 

I r ---, I I 

u : I I 
I I ___ _. 

I I 
I I I I 

I I 
I I I I 

I I 
I I I I 

I I PosisiC I I I I 
I I 

I I I I 

Gambar 4.1 . Analisis Posisi Roda Pada Plat Lantai Kendaraan. 

t, 2: 200 mm 
t5 2: I 00 + 40 L mm 
ts = I 00 + ( 40 x I ,4) = 156 mm 
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ts ~ 200 mm 
dipakai ts = 20 mm 
Posisi A 

=~~- ;}•m 
19•mbl9•~s~ . ,.~ ~ J.t 

~ ' . . . II . ' 

Gambar 4.2. Penyebaran Behan Roda Pada Posisi A . 
.· . i' ; · 

ts = 100 + (40 x 1,4) = 156 mm 
ts~200mm 

dipakai ts = 250 mm 

,. ·' 

diketahui 
K0rr =2 
DLA =0,3 

a=200mm 
b=500mm 

Proda = 100 KN 
KcR =0,6 
fc =25 Mpa 

a'=a +2 •(ta +}its) 
a'= 200 + 2 *(50+ }i 250) 

a'= 570mm 

b' = b + 2 * (ta +}its) 
b'= 500 + 2 *(50+ }i 250) 

b'= 870mm 
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K~ x PRODA x (1 + DLA) ~ K~ x ~ x .Jfu' x luas bidang geser 
6 

2 X I OS X (I+ 0,3) ~ 0,6 X )i X J25 X (2 * (570 + 870 )* 250) 

260000 ~ 388800 OK 

Posisi B 

Gambar 4.3. Penyebaran Behan Roda Pada Posisi B 

ts = 100 + (40 x 1,4) = 156 nun 
ts2:':200 mm 
dipakai ts = 250 mm 
diketahui 
Kurr =2 
DLA = 0,3 
Proda = 100 KN 
KcR = 0,6 
j'c = 25 Mpa 

a'=a + 2 *(ta + Jits) 

a=200mm 
b=500mm 

a' =200+2*(50+ ~250) 

a'= 510mm 
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b' = b + (ta + }i Is) 
b'= 500 + (50+ }i250) 

b'=685mm 

K~ xPRODA x(l+DLA)~ K~ x_!_x.Jfz.xluasbidanggeser 
6 

2 X 1 o5 
X ( 1 + 0,3) ~ 0,6 X ~ X .J25 X (2 * 570 + 685 )x250 

260000 ~ 261900 OK 

Posisi C 

11 

Cambar 4.4. Penyebaran Behan Roda Pada Posisi C 

ts= 100+(40x 1,4)= 156mm 
ts~200mm 
dipakai ts = 250 mm 
diketahui 
Kurr = 2 
DLA = 0,3 
P,oda = 100 KN 
KcR = 0,6 
f'c = 25 Mpa 

a =200 mm 
b=500mm 



a' = a+(ta+ }its) 
a' = 200+(50+ }i250) 

a' = 385mm 

b'=b+2*(ta+ }its) 
b'= 500+2 *(50+ ~250) 

b'= 810mm 
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K~ xPRooA x(l+DLA)5 K~ x_!_x.Jfuoxluasbidanggeser 
6 

2 X 105 
X (1 +0,3)~ 0,6 X X, X .J25 X (2 *385 +870}x250 

260000 ~ 221400 TidakOK 
Maka pada posisi C (ujung pelat) diperlukan penebalan 

pelat dengan tebal pelat sebesar 300 nun dan dikontrol terbadap 
geserpons. 

Posisi C 

a'=a+(ta+ J{ts) 
~'=200+(50+ ~300) 
a'=400mm 

b' = b + 2. (ta +~Is) 
b'= 500+2*(50+ ~ 300) 

b'=900mm 

\ , •, 

K~ x PRooA x (1 + DLA)~ K~ x .!_ x .Jfu' x luas bidang geser 
6 

2 X 105 
X (I+ 0,3) ~ 0,6 X){, X .J25 X (2 * 400 + 900}x300 

260000 ~ 270000 OK 
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4.1.2. Balok Utama Beton Pratcgang 
Balok utama bcton prategang dalam tugas akhir ini dibagi 

menjadi dua bcntang, yaitu bcntang tepi dan bcntang tengah. Pada 
bentang tepi panjang balok prategang adalah 30 meter dan 
bentang tengah mempunyai panjang 40 meter. Berikut di bawah 
ini adalah preliminary design balok prategang pada masing -
masing bcntang : 
Bentang Tepi 

Panjang balok = 30m = 3000cm = 30000mm 
Untuk perencanaan awal tinggi gelagar digunakan acuan 

BDM BMS (1992) bal. 3.26 adalah sebagai berikut : 
Tinggi (h) = 1/15 s/d 1116.5 . L 

= 1115 ~ 1116.5 x 3000cm 
= 200 ~ 181.82 em 

8erdasarkan spesifikasi yang disediakan pada brosur PT. 
WIKA maka dipakai tinggi gelagar untuk bentang tepi adalah 
160cm. 

Lebar (bw) = 114h ~ 3/4h 
l/4 -3/4x 160Grn 

= 40-120cm 
Berdasarkan spesifikasi yang disediakan pada brosur PT. 

WIKA maka dipakai Iebar gelagar untuk bentang tepi adalah SS 
em. 

Pada perencanaan Iebar efektif balok didisain berdasarkan 
BMS BDM (1992) haL 6.47 dimana terdapat 3 parameter 
( diambil yang terkecil), yaitu : 
1. bef= 1/SL 

bef = I /5 x 30000mm 
= 6000 m 

2. bef = jarak pusat ke pusat antar badan balok 
bef= 1400 mm (berdasarkan brosur PT. Wl.KA) 

3. bef= 12 x tebal plat 
bef= 12 x 250 mm 

= 3000 mm 
Maka dipakai Iebar efektif balok adalah 1400 mm. 
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Bentang Teogah 
Panjang balok = 40m = 4000cm = 40000mm 

Untuk perencanaan awal tinggi gelagar digunakan acuan 
BMS BDM (1992) hal. 3.26 adalah sebagai berikut : 
Tinggi (h)= 1115 s/d 1/16.5 . L 

= 1115 - l/16.5 x 4000cm 
= 266,67 - 242,42 em 

Berdasarkan spesifikasi yang disediakan pada brosur PT. 
WIKA maka dipakai tinggi gelagar untuk bentang tengah adalah 
170cm. 
Lebar (bw) = l/4h- 3/4h 

= 114 -3/4x210cm 
52,5 - 157,5 em 

Berdasarkan spesifikasi yang disediakan pada brosur PT. 
WlKA maka dipakai Iebar gelagar untuk beotang tengah adalah 
65cm. 

Pada perencanaan Iebar efektif balok didisain berdasarkan 
BMS BDM (1992) haL .. 6.47 dimana : terdapat. 3 ~eter 
( diambil yang terkeeil}, yaitu • .. , · 
L bef = 1/5L :. . , . ' 

bef= 115 x40000mm 
= 8000 m 

2. bef = jarak pusat ke pusat antar badan balok 
bef= 1400 mrn (berdasarkan brosur PT. WIKA.) 

3. bef= 12 x tebal plat 
bef= 12 x 250 mm 

=3000mm 
Maka dipakai Iebar efektif balok adalah 1400 mm. 

4.2 Perencanaan Struktur Sekunder 
4.2.1 Perencanaan Pipa sandarao 

Pipa sandaran direncanakan berdasarkan BMS BDC 
(1992) bal. 2-69 yang menjelaskan bahwa sandaran yang 
digunakan oleh pejalan kaki harus direncanakan untuk dua 
pembebanan rencana daya layan yaitu W= 0,75 KN/m. Behan-
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beban tersebut bekelja secara bcrsamaan dalam arah horisontal 
dan vertikal pada masing masing sandaran. 

Berdasarkan dasar perencanaan diatas, maka pembebanan 
pada pipa sandaran dapat direncanakan dengan pipa sandaran 
yang berdiameter 3, (076,3mm). Dalam buku Rudi Gunawan 
(1988), didapatkan data pipa besi dengan 076,3 mm adalah : 

Tabel4.1 Data Pipa Sandaran 

DATA PIPA SANDARAN 
I>iameterpipa 76,3 rnm 
Tebal pipa 4 rnm 
Beratpipa 0,0713 KN/m' 
Mutu bajaFe Bj37 
w 15,6 cm3 

'. ' 
! • I 

Tabel4 2 Faktor Behan Untuk·s8nd8ran . 
TABELFAKTOR.BEBAN "' ·' > ~ • 

Notasi Faktor Beban Keterangan 
, Faktor Beban 

ULS 
Berat sendiri Ku MS Baja 1,1 

Beton cor ditempat 1,3 
Behan pejalan kaki 
KUTP 2 

Tabel4 3 Tabel Berat Bahan Untuk Sandaran 
TABELBERATBAHAN 

Bahan Jembatan Berat sendiri Satuan 
Beton Massa (cor) 24 KN/m3 

Beton Bertulang (cor) 25 KN/m3 

Pratekan (pracetak) 25 KN/m3 



P hidup sandaran = 0, 75 KN/m 
Jarak pusat ke pusat tiang sandaran (L) = I ,4 m 

Gambar 4.5. Beban hidup arab horison~l dan vertikal 
pada sandaran. 

• ... .. j 
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Behan pipa sandaran yang bekerja arab vertikal .... • ·):"1 ·.·..,f 

P~v . = P*ms + P*hidup sandaran . :.:..._ --·- -- ·· 
= Pms+ Phidup 'saiidarali · , 
= 0.0713 KN/m' + 0,75 KN/m' 
= 0,821KN/m' 
= 82,1 kglm' 

Behan pipa sandaran yang bekerja arab horizontal 
P*h = P*hidup sandaran 

=0,75 KN/m' 
= 75 kglm' 

Momen pipa sandaran yang bekerja arab vertikal 
82.1kglm 

,[Dl~nJ·nrri~~~1 
A - ------ l.4m • c B 

Gamhar 4.6. Momen arab vertikal pipa sandaran 
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M * v = I /8 X q X L 2 

l/8x 82, I kg/m x (I ,4m)2 

20,122 kgm 
Momen pipa sandaran yang bekerja arah horizontal 

75 kg/m 

Arm4J IIIII (~;~JII1 8 f 1,4m _
1 

Gam bar 4. 7. Momen arab horizontal pipa sandaran 

M*h = 1/8 X q X L2 

- 1/8 x 75 kglm x '(1,4m)2 · 

= 18,375 kgm 

Kontrol Tegangan 
Tegangan yang terjadi J>ada· pipa sandaran harus kurang 

dari tegangan ijin baja Tegangan 'ijin baja adalah sebesar 1600 
kg/cm2 (Rudi Gunawan, 1988). Tegangan yang terjadi adalah 
tegangan dari beban horisontal dan beban vertikal yang bekerja 
bersama. 
Adapun nilai dari tegangan total diperoleh sebagai berikut : 

O"totat Mx/W + My/W 

(20.122+ 18.375)*100/15.6 

246.77 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 

Tegangan yang terjadi pada pipa sandaran adalah sebesar : 
a < a IJID 

a total < a IJID 

246,77 Kg/cm2 < 1600 Kg/cm2 
•••• OK 
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4.2.2. Perencanaan Tiang Sanda ran 
Berdasarkan pada BMS BDC (/992) , beban yang bekerja 

pada sandaran adalah berupa gaya horisontal dan vertikal sebesar 
0,75 KN/m yang bekerja secara bersamaan. 

Berdasarkan dasar perencanaan diatas, maka beban yang 
bekerja pada tiang sandaran direncanakan mempunyai dimensi 
16 em x 15 em dan 16 em x 35 em pada bagian bawah. Perletakan 
tiang sandaran diasumsikan jepit pada jarak 120 em dari ujung 
bebas tiang sandaran. Dalam perhitungan tiang sandaran maka 
dianggap dimensi sandaran adalah tetap 16 em x 35 em pada 
bagian bawah /perletakan. 

... I. • 

• • f ' , 

1 Garis Jepit · 
· 1ang· sandaran 

i 1 .• .r. f~ ..-: • -

Gambar 4.8. Gaya yang bekerja pada tiang sandaran 

1 . Beban mati : 
P*ms 
Berat sendiri pipa l (POl) 

= Pms x Kums 
= (0,07l3KN/m x l,4m) x 1,1 
= 0,11 KN 
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Berat sendiri pipa II (PD2) - (0,0713KN/m x I ,4m) x I, I 
=0,11 KN 

Berat tiang sandaran (PD3) = (0, 16m x 0, 15m x 1, I m x 25 
KN/m3

) xl,3 
=0,858 KN 

Berat tiang sandaran (PD4) = ('li x 0, 19m x 0,60m x 0, 15m 
x 25 KN/m3

) x I ,3 
= 0,278 KN 

2. Beban hidup : 
P*Lsandaran = P Lsandaran x jarak PKPsandaran x Kutp 
P*Lvsandaran = 0,75KN/m x 1,4m x 2 = 2,1KN 
P*Lhsandaran = 0-,75KN/m x 1;4m x 2 = 2;1KN 

Perlaitungaa momen : 
I; Momen akibat beban mati ; 

MDI = O,U.{(N ~ 0,27 
MD2 .. , =:((I ii~i-fx .0,27m 
MD3 = O,SSSKN x 0,27m 
MD4 = 0,278KN x O,I27m 

MD 

2. Momen akibat beban hidup : 
MLv sandaran = 2,1KN x 0,27m 
MLh sandaran = 2,1KN x l,lm 

ML 

M* =MD+ML 
= 0,326 + 2,877 
= 3,203 KNm 
= 3,203 x I 06 Nmm 

=0,030 KNm 
=0,030KNm 
=0;232KNm 
=0,035KNm+ 
=O,J26KNm 

=0,567 KNm 
=2.31 KNm+ 
=2,877 KNm 

Perhitungan penulangan tiang sandaran menggunakan BMS 
BDM (1992) haL 5-ll. Digunakan tulangan tunggal tarik dan 
tulangan tekan praktis pada penampang persegi. 



I. Tulangan Lentur pada pot ff-ff 
fc = 25 Mpa 
fy = 400 Mpa 
Tulangan lentur 0 = 12 mm 
Tulangan geser 0 = I 0 mm 
Tebal selimut = 20 mm 
d = I60 mm- 20mm- IOmm- ~ (12mm) 

= 124mm 

pmin = I ,4/fy 

= 1,4/400 
0,0035 

~1 = 0,85(0<Pc<30Mpa) 
pb = ((0,85 x fc x fH) I fy) x (600/(600 + fy)) 

= ((0,85 X 25Mpa X 0,85) 400) X (600 I (600 + 400)) 
= 0,0271 

Pmax = 0,75 x pb 
= 0,75 X 0,0254 = 0,0203 

M•/lxf2 = 3,203 X 106 Nmm r 150mm X {314mm)2 
= 0,217 N/mm2 

p = Astlbd = 0,0035 
Kontrol : pmin < p < pmax 

0,0035 <0,0035<0,0203 .......... ok 
Ast =pxbxd 

= 0,0035 x. tsomm x 314mm 
= 164,85 mm2 

Dipakai tulangan 2012mm (As = 226,19 mm2) 

2. Tulangan Geser 
(V*) P*Lb sandaran = 0,75 KN/m x 1,4m x 2 = 2,1KN 
Batas kehancuran badan : 
Vu Maks = 0,2 x fc x bv x d 

= 0,2 x 25N/mm2 x 150mm x 3 14mm 
= 235500 N 
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= 235,5 KN 
Kekuatan geser tanpa tulangan geser 
Vue = f31x f32 x f33 x bv x d ((Ast x fe) I (bv x d)) 1h 

= 1,1 x 1 x 1 x 150mmx314mmx((164,85mm2 x 
25N/mm2)/(150mm x Jl4mm))~ 
= 15325,6 N 
= 15,325 KN 

Kekuatan geser dengan tulangan geser minimum 
Vu min= Vue+ (0,6 x bv x d) 

= 15,326 KN +(0,6 x 0,15m x 0,314m) 
= 18,15 KN 

Kondisi 1 : V* < Vu maks 
2,1 KN< 235,5 KN ··'" ' '"·"•(ok) 

Kondisi 2 : v• < Krc X Vumin 
2, I KN < o, 7 X 18,15 KN . 
2,1 KN < 12,71 KN ....... (ok) 

Kondisi 3 ' V* < Krc x Vue 
2,1 KN < 0,7 X 15,325 KN 
2,1 KN < 10,73 KN ....... (ok) 

tulangan geser tidak diperlukan, maka cukup 
menggunakan tulangan praktis 010 - 200 mm. 

1 350 1 

Gambar 4.9. Penulangan tiang sandaran 
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Gambar 4.1 o. Detail potongan penulangan dang sandaran 

4.2.3. Perencanaan Kerb 
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Behan hidup pada kerb diperhitungkan sebesar 15kN/m 
yang bekerja pada bagian atas kerb sepanjang jembatan BMS 
BDC (1991) ball-67 pasal 2.9.1. Beban hidup pada kerb adalah 
15 KN/m yang bekerja dalam arab horiscmtal seperti pada 
Gambar4.11. 

Tabel4 4 Tabel Faktor Bebati Untuk Kerb . 
.TABEL FAKTOR BEHAN ' 

No~iFaktorBeban Faktor Beban ULS 

Behan pejalan kaki KuTP 2 

I -t
1SO t:_ 15 KN/m 15 KN/m 

[~ :~ 
I 

Gambar 4. 11 . Gaya yang bekerja pada kerb 

I. Tulangan Lentur pada pot 11-11 
f c = 25 Mpa 
fy = 400 Mpa 
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. Tulangan lentur 0 = 12 mm 
Tulangan geser 0 = I 0 mm 
Tebal selimut = 20 mm 
d = 150 mm- 20mm- 12mm- Y2 (IOmm) 

= 113 mm 

Tulangan tarik (Ast) : 
Momen akibat beban hidup 
M* = Phidup x tiap lm x tinggi kerb x KuTP 

= 15KNim x lm x 0,25m x 2 
=7,5KNm 
= 7500000 Nmm 

pmin = i,4/ fsy 
, =1,41400Mpa 

=0,0035Mpa 

pi = 0,8S(O<fc<30Mpa) 

it ! : 1 • 

ph = ((0,85 X fc X J}l) I fy) X (6001(600 :+- fy)) _ , 
= ((0,85 X 25Mpa X 0,85) 4{)9) X (600 I (600 + 400)) · 
= 0,027i .. 

Pmax = 0,75 X ph 
= 0, 75 X 0,0255 = 0,0203 

M*llxF = 7500000Nmm I (lOOOmm x (113mm)2
) 

= 0,58736 Nlmm2 

p = Astlbd = 0,0035 

Kontrol : pmin < p < pmax 
0,0035 < 0,0035< 0.0203 . ... . . .... ok 

Ast = p x b x d 
= 0,0035 x lOOOmm x !13mm 
= 395,5 mm2 



Dipakai tulangan tarik 012~200 mm (As= 904,78 mm 2/m') 
Tulangan Pembagi = 20/. x tulangan Ast pasang 

= 0,2 X 904,78 
= 180,95 mm2 

Dipakai tulangan pembagi 4010 mm (As= 314,16 mm2
) 

4010 

t 

T 
~ ~ 
N l 
J_ _ __._-~'-'~~-'----~ 

I 
4 q 

Gambar4.12. Tulangan kerb 

4.2.4. Perencanaan Pelat Kantilever 
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Dalam perencanaan pelat kantilever; 1, ~i yang 
diperlukan adalah reaksi yang tetjadi pada pertemuan pelat lantai 
dengan balok utama beton bertulang yang terletak di bawah 
trotoar. Trotoar yang langsung memikul beban pejalan kaki harus 
direncanakan untuk beban nominal 5 kPa (BMS BDC,l992, hal 
2-32). 

Untuk mendapatkan momen dari reaksi perletakan 
terbesar, maka perencanaan pelat di bawah trotoar ditempatkan 
pada pelat yang diatasnya terdapat tiang sandaran. 
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- - - - - - - - - - :_ :_ - · - _·. _I_ -

Gambar 4.13. Gaya yang bekerja pada p at kantilever 

i. Behan Mati : P*ms = Pms x Kums 
Akibat beban mati tetpusat 
Berat--sendiri pipa I (PDI) 

Berat sendiri pipa n (PD2) 

Berat tiang sandaran (P03) 

Berat tiang sandaran (PD4) 

Akibat beban mati merata 

.-
= (0,0713KN/m X 1,4m) X 1,1 
=0,11 KN 
= (0,0713KN/m x 1,4m) x I, 1 
= 0,11 KN 
= (0, 16m x 0,15m x l,lm x 25 

KN/m3
) xl ,3 

= 0,858KN 
= (Y2 x O, l9m x 0,60m x 0,15m 

x 25 KN/m3
) x I ,3 

= 0,278 KN 

q plat = 0,27m x lm x 25 KN/m3 x 1,3 
= 8,775 KN/m' 

qrabat = (0,25m x I m x 22KN/m3
) x I ,3 

= 7, 15 KN/m' 
q air hujan = (0,05m x I m x I OKN/m3

) x I ,3 



= 0,65 KN/m' 
qPms = (qplat + q rabat+ q air hujan) 

= (8,78 + 7,15 + 0,65) KN/m' 
= 16,575 KN/m' 

2. Beban Hidup 

73 

Beban hidup pada sandaran beketja ber.!amaan dalam arah 
horisontal & vertikal. 
W = 0,75 KN/m' 

Akibat beban hidup terpusat 
P*L = PL sandaran xjarak PKPsandaran x Kutp 
P*Lv = 0,75KN/m 'x 1,4m x2 = 2,1KN 
P*u sandaran = 0,75KN/m x .1,4m x 2 = 2,1KN 

Akibat beban hidup merata 
.Beba.n hi<lilp menua ifii <libebafilOOi. paaa fi'Otoar, <Umana 
besar beban hidup adalah 5Kpa atau 5 KN/m2

• 

Untuk mentari penu.langan _ pada . pelat kantilever 
diperlukan momen maksimum dan lengan terhadap asumsi garis 
jepit pelat kantilever. Seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.13 
dimana masing beban mempunyai lengan terhadap garis jepit. 

I. Momen Akibat Behan Mati 
Akibat beban mati terpusat 
MDI = 0,11 KN x 0.62m 

= 0,068I KNm/m' 
MD2 = O,II KN x 0,62m 

= 0,0681 KNm/m' 
MD3 = 0,858 KN x 0,62m 

= 0,532 KNm/m' 
MD4 = 0,278 KN x 0,477m 

= 0,132 KNm/m' 
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Akibat beban mati merata 
MqPms = 0.5 x qPms x L2 

= 0,5 x 16,575 KN/m' x (0,7mi 
= 4,061 KNm/m' 

MD1o~a~ = MD I +MD2+MD3+MD4+MqPms 
= 0,0681 +0,0681 +0,532+0, 132+4,061 
=4,681 KNm/m' 

2. Momen Akibat Beban Hidup 
Momen akibat beban hidup terpusat 
MP*Lv sandaran = 2,1 KNx0,62m 

= 1,302 KNm/m' 
· MP*u sandaran = 2~ l KN x (0.,27+0,25+0,35+0A) 

= 2,625 KNm/m' 

Akibat beban hidup merata 
·M*Lv(P*tp) = ~ x qtp x·L2 x K~ 

= 0,5 x 5KN/m x 0, 7 x 2 • . ' 
= 2,45 KNmlm' 

ML.oal = (1,302+2,625+2,45)KNm/m' · 
= 6,377 KNm/m'; 

Penulangan Pelat Kantilever 
Tulangan utama D = 16 mm 
Tulangan pembagi 0 = 10 mm 
fy =400 Mpa 
fc =25 Mpa 
Tebal selimut = 40 mm 
d = 250mm- 40mm- 'h (16mm)-10mm = 192 mm 

Tulaogao arab sumbu X 
M*=MD+ML 

= 4,681 KNrnlm' + 6,377 KNm/m' 
= 11 ,238 KNrnlm' 
= 11238443 .230 Nmrnlm ' 



pmin - I ,4/ty 
= 1 ,4/400Mpa 
= 0,0035 

~ i = 0,85(0<fc< 30Mpa) 
pb = ((0,85 x fc x ~1) I fy) x (600/(600 + ty)) 

= {(0,85 X 25Mpa X 0,85) 400)x(600/(600 + 400)) 
= 0,027i 

pmax = 0,75 x pb 
= !), 75 X 0,0271 = 0,0203 

M*/lxfl = 11238443.230 Nmm/lOOOmm x (192 mm:f 
= 0,313 N/mm2 

p = Astlbd = 0,0035 
Kofitrol : pmin < p < pmax 

0,0035 < 0,0035 < 0,0203 .... OK 

Ast = j)lfiifi x I> x <l 
= 0,0035 x 1000mm x 192mm = 742 mm2/m' 

Dipakai tulangan Dl6- 250 mm (As= 804,25 mm2/m') 

Tulangan arab sumbu Y 
Tulangan Pembagi : 
As = 20Z x Luas tulangan utama (Ast) 

= 20 I. x 804,25 mm2 

= 160,85 mm2/m' 
Dipakai tulangan 012-200 mm (As= 565,49 mm2

) 

4.2.5. Perencanaan Plat Lantai Kendaraan 
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Perencanaan pelat lantai kendaraan dibagi menjadi dua 
macam yaitu pelat pracetak dan pe1at dengan cor insitu. Pelat 
pracetak direncanakan dengan tebal 50 mm dan pelat cor insitu 
setebal 200 mm sehingga total tebal pelat adalah 250 mm. Fungsi 
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dari pelat pracetak selain scbagai pelat lantai kendaraan sckaligus 
sebagai bekisting saat pengecoran setempat pada pelat diatasnya. 
Pembebanan yang terjadi pada pelat yaitu beban mati (berat pelat, 
berat aspal dan berat air hujan) dan beban hidup terpusat truk "T'' 
dengan faktor dinamis, DLA = (100% + 30%) = 1,3 seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.14. 

-~·21 IIH .. ----·-4tH 
-...... 

/ 

Gambar 4.14 Pembebanan truk pada lantai kendaraan 

Analisa Pembebanan pelat lantai kendaraan 
1. Behan mati : P*ms = Pms x Kums 

Akibat beban mati terpusat 
Tiang sandaran dan pipa railing 
PDtotal = PO I +PD2+PD3+PD4 

Kerb 

= (0, 11 +0, 11 +0,858+0,278)KN 
= 1,355 KN 

Pkerb = (0,15x0,25x25KN/m3)x1 ,3 
= 0,731 KN/m' 

Akibat beban merata pada pelat kantilever 
Q 1 = qpelat + qrabat + qair hujan 

= Kums x (0,25x I x25+0,25x I x22+0,05x 1 x 1 O)KN/m 



- 1,3 x (6,75 + 5,5 + 0,5) KN/m ' 
= 16,575 KN/m 

Akibat beban mati merata pada pelat kendaraan 
Qpelat = (0,2m x 1m x 25KN/m3)x I ,3 

= 6,5 KN/m 
Qpelat pracetak = {0,05m x I m x 25KN/m3

) x I ,3 
= 2,275 KN/m 

Qaspa1 = (0,05m x I m x 22 KN/m3
) x 1,3 

= 1,43 KN/m 
QoVeiiay = (0,05m x 1m x 22 KN/m3

) x 1,3 
= 1,43 KN/m 

Qgeoaoganair= (0,05m x lm x 10KN/m3
) x 1,3 

=0,65KN/m 
Q2 = (6,5 + 2,275 + 1,43 +1,43 + 0,65) KN/m 

= 12,285 KN/m 

2. Behan hidup : 
Behan Truk "T" (P*tt) = Ptt x Kutt x (I +DLA) 

= 100 KN X 2 X (1+0,3) 
=260KN 

Perbitungan Momen 
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i. Perhitungan momen akibat beban mati terpusat dan merata 
(metode cross) 
Jarak pusat kepusat balok utama = 1,4 m 

A B c D F G H I 
Gam bar 4.I5. Permodelan mekanika pelat 

Faktor bistribusi : 
J.!BA : J.LBC = 0 : 3El/L = 0: 3/1 ,4 
J.!BA = (0 : (0+ I ,4)) = 0 
J.!BC = (3/1,4:(0+1,4)) = I+ 

J.LBA + J.LBC = 1 
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f!CB: fiCO= 3EI/L: 4EI/L = 3/1,4:4/1,4 
f!CB = (311,4):((3/1,4}+-(411,4)) = 0,43 
fiCO = (411,4):((3/1,4}+-(411,4)) = 0 57+ 

f!CB + fiCO = I 

f.lOC: flOE= 4EIIL: 4EIIL = 4/1,4: 4/1,4 
flOC = (4/1,4):((4/l,4}+(4/l,4)) = 0,5 
J.LOE = (4/1,4):((4/1,4)+(4/1,4)) = 0,5 + 

f.lOC +flOE = 1 

~D: ~E = 4Ei!L: 4Eilt = 4/i,4 : 4/i,4 
J.LED = (4/1,4):((4/1,4)+(4/1,4)) 
J.LEF = (4/1,4):((4/1,4)+(4/1,4)) 

. .. , pEl) + ,WF 

=0,5 
=0,5 + 
=1 

JLFE: JLFG = 3EIIL: 4EIIL = 411,4: 3/1,4 
JLFE = (4/1,4):((4/1,4)+(3/1,4)) = 0,57 . 
JLFG = (311,4):((4/1,4)+{3/1;4)) = 0.43 + 

Jtf'E + JLFG = 1 

f!GF : f!GH = 0 : 3EIIL = 3/1,4 : 0 
jiGF = (3/1,4:( 3/1,4)+0) = I 
f!GH = (0: ((3/1,4)+0) = 0 + 

f!GF + f!GH = I 

Mornen Primer : 

MF AB =0 

MF BA = -(I/2xqxL2+PL) 

'· 

= -0.5 X 16.575 X 1.4"2 + 1.356 X 1.4 = -9.643KNm 

MF BC =0 

MF CB = -{l/8xqL2
) 

= -0.125 X 12.285 X 1.4"2 =-3.010 KNm 



MF CD = l/12xqxL2 

= 0.084 X 12.285 X 1.4"2 

MF DC = -l/12xqxL2 

= -0.084 X 12.285 X 1.4"2 

MF DE = l/l2xqxL2 

= 0.084 X 12.285 X 1.4"2 

MF ED = -l/12xqxL2 

= -0.084 X 12.285 X 1.4"2 

MF EF = 1112xqxL2 

= 0.084 X 12.285 X 1.4"2 

MF FE =-1/l2xqxL2 

= -0.084 X 12.285 X 1.4"2 

MF FG = (l/8xqL2) 

= 0.125 X 12.285 X 1.4"2 

MFOF =0 

MF GH = (l/2xqxL2+PL) 
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= 2.007 KNm 

= -2.007 KNm 

=2.007KNm 

=-2.007 KNm 

=2.007KNm 

=-2.007KNm 

=3.0lOKNm 

= 0.5 x 16.575 x 1.4"2 + 1.356 x 1.4 = 9.643 KNm 

Mmax (Mlapangan) akibat beban mati merata : 
BentangB-C 

PkerbO 731KN/m' Q2 = 12,285KN/m ·w·it ~ ~OOJKNm _ ITIT1I!JIIlJ~fLn s .. ...- LA c 
~ _____ ljQO______ -~ 

Gambar 4.16. Pemitungan momen lapangan plat B-C 
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LMC =0 
RB = (Pkerb*L + MBC + Q2 *1/2L2- MCB)/L 

(0.732xl.4 + 9.643 + 0.5x1.42x12 .285 -3.010) I 1.4 
16.221 KN 

Ox= RB-qx-Pkerb = 0 
x = (RB - Pkerb )/q 
X= (16.221 ""0.732) /12.285 
x= 1.261 m 

Mmax = Rb.x .. Pkerb.x .. l/2.Q2.x2 .. Ml 
= 16.221 *1.261 -0.732*1.261- 0.5*12.285*1.261 2 -9.643 
= 0.122 KNm 

BentangC-D 
Q2 = 12,285KN/m 

O,OO~Nm / 2,41KNm 

pl!Cllllll W I I I I 1} I J! ' 
C • < r • · D .· 

1 1400 - • 1 

Gambar4.17. Momen lapangan plat C-D 

:EMD= 0 
RC = (MCD + 112 Q2.L 2 

- MDC)/L 
(0.003 + 12.285*0.5*1.42-2.41) /1.4 
6,977 kN 

Dx = RC-qx=O 
x= RC/q 
X= 6,977 /12.285 
x = 0,56 m 

Mmax = RC.x- MCD- 1/2.qx2 

1.928 KNm 



Bentang D-E 

(ll. = I 2,285KN/m 
2,4JKNm / .. -- 2,41KNm 

pli6J III II WllllrTim I 
D ~ · /4E 

I· 1400 . / 

Gambar4.18. Momen lapangan plat D-E 

tME= 0 
RD = (MDE + 1/2 Q2.L2 

- MED)/L 
= (2.41+ 12.285*0.5*1.42

- 2.41) /1.4 
= 8.599KN 

Dx = RD-qx=O 
x= RD/q 
X= 8.599/12.285 
x= 0,70m 

Ma- = RD.x - MDE - 1/2.qxi 
= 0.601 KNm 
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2. Perhitungan momen akibat beban hidup roda truk 
Perhitungan momen akibat beban roda truk dihitung dengan 
asumsi berdasarkan BMS BDM (1992) bal. 2.33. Momen 
lapangan dan tumpuan diasumsikan sama seperti dalam 
rumus di bawah ini : 
ML = ((S+0,6)11 O)xPx0,8 

= {{0,6m + 0,6) /10) x 260KN X 0,8 
=24,96 KNm 

Dengan, 
S = jarak bersih antar gelagar 
P = beban roda x Kutt x (I+DLA) 
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I , U S..:N f>tert.0 .7J i t.:N i f' t.erb 0,7HKN I'D l ,l.5 .1 

I 1 
Q l lfd7SKNJ"' {JI lf1 .H~KN l 

Q2 12.2MSKN ! ' i ! 
Jj jj fjj UIJ mrn r1 r11 11 } l flllTrir: JHfll ~Jfrmit ~1"11 ill I r:p flllll l u 11 I JIIIY,J 1 n1 fllili: r J.: ;r;lll rJ L 

~ _I ~MM!_ ~_·u ___ 2JOO ___ ~ <: ___ 2300 . • .'~ _ 2300 - -=~---- 2300. _ ---~ ,.. __ _lJOO .. - ~ Ci rooo ~ 

£l
' 

4.10 K. N a. 

· · '"· 

S.63 Nm 

j9MJKNn 

4..! J'<N~ j · _, 
-t.;:------7"4. ~ .:;;.:. :-' T_, -=-:=----- -"--~f-----:;>"C4 

I ,J70KNm 

Gambar 4.i9. Bldang momen MD dan Mt pada plat lantai 

Penulangan Plat pada Lantai Kendaraan 
tulangan utama D = i 9 mm 
Tulangan pembagi D = 12 mm 
fy =400Mpa 
f'c =25 Mpa 
Tebal selimut = 40 mm 
d=200mm-40mm-Y2(12mm)-16= 138mm 

Tulangan arab sumbu X 
1. Tulangan Lapangan: 

M* =Mo+ML 
= 1,928 KNm/m' + 24,96 KNm/m' 
= 26,888 KNm/m' 
= 26,888 x 106 Nmm/m' 

pmin = I ,4/ty 
= I ,4/400Mpa 
= 0,0035 

~I = 0,85(0<fc<30Mpa) 
pb = ((0,85 X rc X~·) I fy) X (600/(600 +f)')) 

= ((0,85 X 25Mpa X 0,85) 400)x(600/(600 + 400)) 
= 0,0271 

4l,K.N• 



pmax - 0,75xpb 
= 0,75 X 0,0271 
= 0,0203 

M*lbd = 26,888 x 106 Nmm /(1000mm x (138mm)i) 
= 1,4119N/mm2 

p = Astlbd = 0,0050 

Kontrol: 
pmin < p < pmax 
0.0035 < 0,0050 < 0,0203 ... .. 0K 
Ast = pxbxd 

= 0,0050 X 1000mm X 138 
=690mm2 

Dipakai tulangan D16-200mm (As= 1005,31 nun2
) 

2. Tulangan Tumpuan : 
Tulangan utarna D = 16 Diiii 
Tu1angan pembagi D = 12 mm 
fy =400 Mpa 
fc =25 Mpa 
Tebal selimut = 40 nun 
d = 200 mm- 40 nun- %(12mm)- 16mm = 138 mm 

. ·•··· . .. . . .. M Tumpu =MD+ML 
= 9,643KNm + 24,96 KNm 
= 34.603 KNm ::= 34.603 x 1 O~mm 

pmin = i ,4/fy 
= 1,4/400Mpa 
= 0,0035 

~ 1 = 0,85(0<fc<30Mpa) 
pb = ((0,85 X fc X~ 1) / fy) X (600/(600 + fy)) 
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= ((0,85 X 25Mpa X 0,85) 400)x(600/(600 + 400)) 
= 0,0271 

pmax = 0,75xpb 
= 0,75 X 0,0271 
= 0,0203 

M*/bd2 = 34.603 x IO~mm/(IOOOmm x (138mm)2
) 

= 1.8170N/mm2 

p = Astlbd = 0,0065 

Kontrol: 
pmin < p < pmax 
0,0035 < 0,0065 < 0,02 ..... OK 

Ast =pxbxd 
= 0,0065 x lOOOmm x 138 mm. 
=897mm2 

I ; . . ;~ ' 

• •, • (1 : I 

Dipakai tulangan 016 - 200 mm{As = l.OOS,Jl mm1) .. 

Tulangan arab sumbu Y 
Tuiangan Pembagl : 
Tulangan pembagi = 20% x Luas tulangan utama(Ast) 

= 20% x 1005,31 mm2 

= 201 ,062 mm2 

Dipakai tulangan 4»12- 200 mm (As= 565,49 mm2
) 

4.3 Perencanaan Struirtur Utama 

' .' \ . 

Perencanaan struktur utama jembatan Malangsari ini 
dibagi menjadi 3 bentang yaitu 2 bentang tepi dan bentang 
tengah. Analisis balok girder menggunakan sistem prategang, 
untuk panjang bentang tepi adalah 30 meter sedangkan pada 
bentang tengah mempunyai panjang 40 meter. 
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4.3.1. Perencanaan Balok Prategang 40 m 
Perencaanaan struktur atas jembatan Malangsari 

menggunakan balok prategang. Untuk balok prategang panjang 
40 m ini, letak tendon direncanakan berdasarkan asumsi letak 
kern. Akan tetapi dimensi balok prategang 40 m diambil brosur 
PT. WIKA yang ada dalam lampiran. Berikut ini data dimensi 
balok pmtegang 40 m : 
Panjang balok 40m 
Leff balok 1400 mm 
Tebal plat 250 mm 
Pada tumpuan : 
Kondisi sebelum komposit dan sesudah komposit 

b'eff B B 

t
h 

t#-t 

1· 81 ""I e1 

, . 

1 
H 

H 1 

--- --1 

Gambar 4.20. Penampang balok tumpuan 
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Dimensi balok di tumpuan : 

H 1700 mm 
hl 200 mm 
h2 120 mm 
h3 250 mm 
h4 250 mm 
h5 50 mm 
h6 40 mm 
A 200 mm 
a 800 mm 
Bl 600 mm 
c = 700 mm 
beff = 1400 mm 

Pada Lapangan : 
Kondisi sebelum komposit dan sesudah komposit 

b'eff 
B I . . I 81 
A 
II -t 
7 tplat 

-+ 

1 
H 1 H 

Gambar 4.21. Penampang balok lapangan 
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Dimcnsi balok di lapangan : 

H 1700 mm 
hi 200 mm 
h2 120 mm 
h3 250 mm 
h4 250 mm 
hS 50 mm 
h6 = 40 mm 
A 200 mm 
B 800 mm 
Bl 600 mm 
c 700 mm 
beff 1400 mm 

Untuk mereneanakan balok beton prategang diperlukan 
asumsi dari bahan yang ditunjukkan dalam Tabel 4.5. di -bawah 
ini: I·. 

Tabel 4.5. Tabel Berat Bahan · - ., 

TABELBERATBAHAN 
Bahan Jembatan Beratjenis Satuan 

bah an 
Beton bertulang (cor) 25 KN/m3 

Pratekan (PraC$1<) . - 25 KN/m3 

Beton massa (cor) 24 KN/m3 

Genangan air 10 KN/m3 

Overlay 22 KN/m3 

BETON : 
Mutu beton girder K800 
Kondisi akhir fc' = 0.83x(KIIO) = 66.400 MPa 
Kondisi awal fc'i = 0.8 x fc'= 53 .120 Mpa 
Tegangan ijin setelah peralihan gaya prategang : 

Teg. Tekan = 0.6xfc'i = 3 I ,872 MPa 
Teg. Tarik = 0.25..Jjc'i = 1,822 MPa 
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Tegangan ijin pada beban kerja (Scsudah Seluruh Losses): 
Teg. Tekan =0.45ifc' = 29.880 MPa 
Teg. Tarik =0.5-lfc' = 4.074 MPa 

Modulus elastisitas : 
Untuk girder prestress : 

Ec = Wcu * 0,043*(fc12 

= (24* IOO)u*0,043*(66,4)2Mpa 
= 41197.357 Mpa 

Untuk plat lantai kendaraan : 
Ec = Wc{5 * 0,043*(fc12 

. = (24*100)15*0,043*(29,05iMpa 
= 27249.491 Mpa 

KABEL PRESTRESS: (Strand stress-Relieved 7 kawat) 
Diameter ,... = 12,700mm 
Luas Nominal Strand (Aps) = 98,7lmm2 

Kekuatan putus (Fpu) = 183,7 KN 
Kekuatan tarik baW (fpu) = 1860 MPa 

= 1860N/mm2 

Modulus Elastisitas (Es) = 200000 Mpa 
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4.3.1.1. Analisa Penampang Balok 40 m Sebelum Komposit 
Tumpuao 

1 
H 

Gambar 4.22. Penampang tumpuan balok sebelum komposit 

Tbel46Prh. a .. e rtungan ana IS penampang 

NO A yb Axyb 
mm2 mm 

1 1020000 850 867000000 
2 26000 1565 40690000 
3 4000 1486.61 5946666.667 
4 2500 266.67 666666.6667 
5 25000 125 3125000 
L 1077500 917428333.3 

Yb LA.yb/LA 
917428333.3/1077500 
851.44mm 

Yt 1700- 848.56 

da pal tumpuan 
ix h 

mm4 mm4 

2.4565E+ll 2.4565E+ll 
3.6617E+07 l.3275E+l0 
3.5556E+05 l.6144E+09 
3.4722E+05 8.5525E+08 
1.3021 E+08 1.3323E+10 

2.7472E+11 
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848.56 mm 
kb lx I ((LA)*yb) 

2.7472E+ 111(1077500*851.44) 
300,46 mm 

ka lx I ((LA)*yt) 
2.7472E+lll(1077500*848.56) 
299.45 ihlh 

Lapangan 

I * 
I* • I 

l 
1 

~· 

l 6 
t- c 
T I . • I 

Gambar 4.23. Penampang lapangan balok sebelum komposit 



T bel4 7 P h. r . d I a . . er 1tungan ana ISIS penampan pa a apangan 

NO 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
1: 

Yb 

Yt 

kb 

ka 

A yb Axyb 
mm2 mm 

340000 850 289000000 
28000 1665 46620000 
78000 1565.00 122070000 
36000 1460.00 52560000 
62500 333.33 20833333.33 

125000 125 15625000 
669500 546708333.3 

= 
= 

tA.ybh:A 
546708333.31669500 
816.59mm 

= 
= 

i 700-816.59 
883.41mm 
Ix I ((LA)*yb) 
2.36227£+1 i/(669500*816.59) 
399.4lmm 
Ix I ((LA)*yt) 
2.36227E+i il(6695oo*883.4i) 
432.09mm 

ix 
mm4 

8.188E+IO 
5.7167E+06 
5.4925E+07 
1.4400E+07 
1.0851E+08 
6.5104E+08 
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lx 
mm 4 

8.2263E+IO 
2.0160E+IO 
4.3744E+10 
l.4917E+10 
1.4705E+10 
6.0438E+IO 

2.36227E+ 11 
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4.3.1.2. Analisa Penampang Balok 40 m Setelah Komposit 
Tumpuan 

I 
H 1 

I I 

Gambar 424. Penampang Tumpuan Balok Setelah Komposit 

Tabel4 8 P rh"tun r .. e 1 lgan ana 1sa datum penampang pa4 tpuan 
NO A yb Axyb 

mm2 mm 
I 1020000 850 867000000 
2 26000 1565 40690000 
j 4000 i486.67 5946666.67 
4 2500 266.67 666666.67 
5 25000 125 3125000 
6 231503.24 1825 422493412.5 
}.:; 1309003.24 1339921746 

Yb }.:;A.yb/LA 
1339921746/1309003.24 
1023.62 mm 

ix 
mm4 

2.457E+ll 
3.662E+07 
3.556E+05 
3.472E+05 
1.302E+08 
l.206E+09 

Ix 
mm" 

2.764E-: 
7.657E-1 
8.580E-1 
1.433E-1 
2.032E-1 
l.499E-1 
4.565E-1 



Yt 1700 + 250- I 023.62 
926.38 mm 

kb lx I ((:EA)*yb) 
4.565E+III(I309003.24*1023.62) 
376.49 mm 

ka lx I ((:EA)*yt) 
= 4.565E+ll/(1309003.24*926.38) 

340.72 mm 

Lapangan 
b'eff 
B · -
61 

1 H 

Gambar 4.25 . Penampang Lapangan Balok Setelah Komposit 
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Tabel 4.9. Perhitungan analisa penampang pada lapangan l 
No A yb A xyb ix Ix 

mm2 mm mm4 mm4 

1 340000 850 289000000 8.188E+10 9.920E+H 
2 28000 i665 46620000 5.717E+06 9.730E+0' 
3 78000 1565.00 122070000 5.493E+07 1.873E+ 1 ( 
4 36000 1460.00 52560000 l.440E+07 5.331E+O~ 

5 62500 333.33 20833333.33 1.085E+08 3.455E+H 
6 125000 125 15625000 6.510E+08 l.l36E+1 : 
7 231503.24 1825 422493412.5 1.206E+09 1.312E+I: 
I: 901003.24 969201745.8 4.124E+1 . 

Yb I:A.yb/I:A 
= 969201745~8190100324 

= 1075.69mm 
Yt 1700 + 250- 1075.69 

874.31 mm 
kb = lx I ((I:A)*yb) 

4.124E+lll(90100324*1075.69) 
= 523.46mm 

ka = Ix I ((I:A)*yt) 
= 4.124E+ll/(901003.24874.31) 

425.46 mm 
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4.3.1.3. Analisis Strand Balok 40 m 
Analisis strand untuk balok prategang ditunjukkan pada 

Tabel 4.1 0. di bawah ini : 
T bel 4 I 0 T bel k bel a a penegangan a 

Jacking_ Force Fi Con fig. Stressing 
Span 

Strand 
Tendon 

Order UTS 
% (kgfcm1

) (kg) 
39.20m 12Kl3 Clatas l 100% 75% 18600 222,193.85 

16Kl3 C2 tengah 2 I 000/o 75% 18600 296,258.47 
l1Kl3 C3 tengah 3 100% 75% 18600 203,677.70 
l1Kl3 C4 bawah 4 1000/o 75% 18600 203,677.70 

50 
F jacking (Fi) = 925,807.72 

,. 
Pada ·.anal isis kabel prategang dibedakan dalam dua 

kondisi yaitu kondisi sebelurn k9!"-posit dan kondisi setelah 
komposit" - · 
Kondmi ~belam k.omposit 

r· 

e~- -..: 
POSISI 

JlliW<(om1 

1B«JCW 

§~ ~ ~ ~ 8 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 0 ~ 

I 9~ ~ E ~ I i a a ~ ~ II § i! s i i ' ij e 
~ 
a' --

2 ~; :s II; II; II; . le " ~ le le ; :;; a ! E II i • " 5t !'i !l ~ ~ !i ~ !! !! 

' •• l • : • ~ • 1 ' l • l • i • l t 1 " !! " ,r------· ~~----;----~ -]- -- -}"------ -;----~-~ -- t·- -- " • li! !i !! ~ !i !i ! ~ ~ ~ !'! !! !! ~ !! ~ ~ ; ~ ~ 
-==-=---·· '== . •='=• ~- - - -=-----'-=~·-=-· =- ==-.:-~ .. -

Gambar 4.26. Posisi Tendon terhadap sisi bawah 

~ 
§ 

-
~ 

~ 

~ 
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Tabel. 4. 11. Posisi tendon dari serat bawah balok 
Jarak Posisi Tendon Y = ax• + bx + c (mm) 

(m) 1 2 3 4 
0 1400.00 1000.00 600.00 200.00 

0.4 1364.36 968.32 584.16 200.00 
I 1312.25 922.00 561 .00 200.00 
2 1229.00 848.00 524.00 200.00 
3 ll50.25 778.00 489.00 200.00 
4 1076.00 712.00 456.00 200.00 
5 100625 650.00 425.00 200.00 
6 941.00 592.00 396.00 200.00 
7 880.25 538.00 369.00 200.00 
8 824.00 488.00 344.00 200.00 
9 112.25 442.00 321.00 200.00 

10 725.00 400.00 ' 300.00 200.00 
11 68225 362.00 281.00 200.00 
12 644.00 328.00 264.00 200.00 
13 61025 298.00 249.00 200.00 
14 581.00 272.00 236.00 200.00 
15 556.25 250.00 225.00 200.00 
16 536.00 232.00 216.00 200.00 
17 520.25 218.00 209.00 200.00 
is 509.00 208.00 204.00 ioo.oo 
19 502.25 202.00 201.00 200.00 

20 500.00 200.00 200.00 200.00 
21 502.25 202.00 201.00 200.00 
22 509.00 208.00 204.00 200.00 
23 520.25 218.00 209.00 200.00 
24 536.00 232.00 216.00 200.00 
25 556.25 250.00 225.00 200.00 

26 581 .00 272.00 236.00 200.00 
27 610.25 298.00 249.00 200.00 



La - ta T bel 4 I I P nJU n a t d d -OSISI en on an sera tb hblk awa ao 
Jarak Posisi Tendon Y = ax• + bx + c (mm) 

(m) I 2 3 
28 644.00 328.00 264.00 
29 682.25 362.00 281 .00 
30 725.00 400.00 300.00 
31 772.25 442.00 321 .00 
32 824.00 488.00 344.00 

33 880.2'i ' 538.00 369.00 
34 941.00 . 592.00 396.00 
35 100625 650.00 425.00 
36 1076.00 712.00 456.00 
37 115025 - . 778.00 .. 489.00 
38 ,• 1229.00 ' :s48.00 '~ 524.00 

39 ' . 131225 922.00 561.00 
39.6 '-~.: '1364.3(] - 968.32 584.16 

40 : ~ r ·1~:00 1000.00 '
7 
.. 600.00 ' . - - . -

-. -,. r . 

4 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 
200.00 

0 
0 

"' 

Gambar 4.27. Posisi tendon pada penampang tumpuan dan 
lapangan balok prategang 
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T bel4 12 M a . & G . N t I S b I K osit omen ners1a ans era e e urn ompc 
Jarak Ytop Y bottom lx 
(m) (mm) (mm) (mm4

) 

0 848.558 851.442 274,719,835,701.21 
0.4 848.558 851.442 274,719,835,701 .21 
0.4 848.558 851.442 274,719,835,701.21 

I 848.558 851.442 274,719,835,701 .21 
2 848.558 851.442 274,719,835,701.21 
3 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
4 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
5 88-3.408 816.592 236,227;300;4-32,54 
6 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
7 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
8 883.408 816.592 . . 236,227,300,432.54 
9 883.408 816.592 236,227,300,432.54 

10 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
11 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
12 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
13 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
14 883.408 816.592 236,227,300,432.S4 
15 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
16 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
17 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
18 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
19 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
20 883.408 8i6.592 236,227,300,432.54 
21 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
22 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
23 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
24 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
25 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
26 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
27 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
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Jarak Ytop Y bottom lx 
(m) (mm) (mm) (mm4

) 

28 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
29 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
30 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
31 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
32 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
33 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
34 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
35 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
36 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
37 883.408 816.592 236,227,300,432.54 
38 UR '\'\R 851.442 _____214.1(9 835 70121 
39 848.558 851.442 . 274,719,835;70121 

39.6 848.558 851.442 274,719,835,70121 
. -39.6 848.558 851.442 ,; 274,719,835,70121 

40 848.558 851.442 .\ 274,719,835,70121 

- Tabei 4.13. PosiSi tendon-terlladap cgc sebe1um komposit 
·.Jarak · --;.Tendon (min)--
-( m) :yt .. yl . y3 . y4 

0 548.558 148.558 -251.442 ~51 .442 

0.4 512.918 116.878 -267282 ~51.442 

I 460.808 70.558 -290.442 ~51 .442 

2 377.558 -3.442 -327.442 -651.442 
3 333.658 -38.592 -327.592 -616.592 
4 259.408 -104.592 -360.592 ~16.592 

5 189.658 -166.592 -391.592 ~16.592 

6 124.408 -224.592 :420.592 -616.592 
7 63.658 -278.592 -447.592 -616.592 
8 7.408 -328.592 -472.592 -616.592 
9 -44.342 -374.592 -495.592 -616.592 

10 -91.592 -416.592 -516.592 -616.592 
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Jarak Tendon (mm) 
(m) yl y2 y3 y4 

II -134.342 -454.592 -535.592 -616.592 
12 -172.592 -488.592 -552.592 -616.592 
13 -206.342 -518.592 -567.592 -616.592 
14 -235.592 -544.592 -580.592 -616.592 
15 -260.342 -566.592 -591.592 -616.592 
16 -280.592 -584.592 -600.592 -616.592 
17 -296.342 -598.592 -607.592 -616.592 

18 -307.592 -608.592 -612.592 -616.592 
19 -314.342 -614.592 -615.592 -616.592 

20 -316.592 -616.592 -616.592 -616.592 

21 -314.342 -614.592 -615.592 . -616.592 
22 -307.592 -608.592 -612.592 -616.592 

23 -296.342 -598.592 -607.592 -616.592 

24 . ·-280.592 -584.592 -600.592' : . -616.592 

25 -260.342 -566.592 -591.592 - -616.592 

26 -235.592 -544.592 -580.592 -616.592 

27 -206.342 -518592 -561592 -616,592 

28 -172.592 -488.592 -552.592 -616.592 

29 -134.342 -454.592 -535.592 -616.592 

30 · 91.592 .wt16.592 •516.592 ~16.592 

31 -44.342 -374.592 -495.592 -616.592 

32 7.408 -328.592 -472.592 -616.592 

33 63.658 -278.592 -447.592 -616.592 

34 124.408 -224.592 -420.592 -616.592 

35 189.658 -166.592 -391.592 -616.592 

36 259.408 -104.592 -360.592 -616.592 

37 333.658 -38.592 -327.592 -616.592 

38 377.558 -3.442 -327.442 -651.442 

39 460.808 70.558 -290.442 -651 .442 

39.6 512.918 116.878 -267.282 -651 .442 

40 548.558 148.558 -251 .442 -651 .442 



Eksentrisitas Gaya Terbadap cgc (e) Sebelum Komposit 
e = FI.YI+F2.Y2+F3.Y3+F4.Y4 

F I + F2 + F3 + F4 
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Setelah didapat letak tendon terhadap cgc maka akan 
dihitung eksentrisitas akibat gaya yang teljadi pada kabel 
(Fl,F2,F3,F4) terhadap letak cgc. Perhitungan ditunjukkan pada 
Tabel 4.14. yang menggunakan rumus seperti diatas 

Tabel4.14. Perhitungan (e) se belum komposit 
Jarak e 
(m) (mm) 

0 19.44 
0.4 41.62 
0.4 4i.62 
I 74.04 
2 125.84 
3 139.99 
4 186.19 

1 ' . 

5 229.59 
6 270.19 
7 307.99 
8 342.99 
9 375.19 
10 404.59 
11 431.19 
12 454.99 
13 475.99 
14 494.19 
15 509.59 
16 522.19 
17 531.99 
18 538.99 
19 543.19 
20 544.59 
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Jarak e 
(m) (mm) 
21 543.19 
22 538.99 
23 531.99 
24 522.19 
25 509.59 
26 494.19 
27 475.99 
28 454.99 
29 431.19 
30 404.59 
11 _375_19 _ 
32 342.99 
33 307.99 
34 270.19 
35 229.59 
36 186.19 
37 139.99 
38 125.84 
39 74.04 

39.6 41.62 
39.6 41.62 
40 19.44 
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Kondisi setelah komposit 
T bel 4 15 G . I d I k a ans netra an x ompos1t 

Jarak Ytop Y bottom lx 
(m) (rom) (rom) (mm4

) 

0 926.38 1023.62 456,542,172,012.20 
0.4 926.38 1023.62 456,542,172,012.20 
0.4 926.38 1023.62 456,542,172,01220 

I 926.38 1023.62 456,542,172,012.20 
2 926.38 1023.62 4 56,54 2, 172,0 12.20 
3 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
4 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
5 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 

.. 6 . 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
' ' 7 - ~ 874.308 . 1075.692 412,358,851,132.34 

·K :- 874.308 .: 1075.692 .412.358.851 132.34 
·' 9 874.308 1075.692 . .412,358,851,132.34 
- ' . : 10 . . 874.308 ' 1075.692 412,358,851,132.34 I' 

11 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
12 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
13 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
14 874.308 1075.692 412,358,851; 132.34 
15 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
16 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
17 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
18 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
19 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
20 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
21 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
22 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
23 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
24 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
25 874.308 1075.692 412,358,851 '132.34 
26 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
27 874.308 1075.692 412,358,851 '132.34 
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Jarak Y top Y bottom Ix 
(m) (mm) (mm) (mm4

) 

28 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
29 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
30 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
31 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
32 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
33 874.308 1075.692 412,358,851' 132.34 
34 874.308 1075.692 412,358,851 '132.34 
35 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
36 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 
37 874.308 1075.692 412,358,851,132.34 

"18 .926.3.8 J023 .. 62 ' . 45_6 542 172 01220 
~ 39 926.38 _ .... 1023.62 :-. . :. 456,542~172,01220 

39.6 ' 926.38 "1023.62 '.: .. 456,542,172,01220 
39.6 926.38 1

' "1023.62 456,542,172,01220 
40 926.38 1023.62 456,542,172,01220 
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T bel 4 16 P . . d t rh d t I h k a os•s• ten on e a 1ap cgc se e a ompos1 
Jarak Tendon mm) 
(m) yt y2 y3 y4 

0 376.38 -23.62 -423.62 -823.62 
0.4 340.74 -55.3 -439.46 -823.62 
0.4 340.74 -55.3 -439.46 -823.62 

I 288.63 -101.62 -462.62 -823.62 
2 205.38 -175.62 -499.62 -823.62 
3 74.558 -297.692 -586.692 -875.692 
4 .308 -363.692 -619.692 -875.692 
5 -69.442 -425.692 -650.692 -875.692 
6 -134.692 -483.692 -679.692 -875.692 
7 -195.442 -537.692 -706.692 -875.692 
8 -251.692 -587.692 -73);692 •875.692 

9 -303.442 -633.692 -754.692 -875.692 

- 10 -350.692 -675.692 -775.692 ..:875.692 
11 -393.442 -713.692 -794.692 -875.692 
12 -431.692 -747.692 -811.692 -875.692 
13 . ,, l -465~442 '' . . •777.692 ; . : ·< l826.692 1 ·:'-875_692 

14 -494.692 •803.692 -839.692 -875.692 
15 -519.442 -825.692 -850.692 -875.692 
16 -539.692 -843.692 -859.692 -875.692 
17 -555.442 -857.692 

- +. ·- -

-875.692 -866.692 
18 -566.692 -867.692 -871.692 . -875.692 
19 -573.442 -873.692 -874.692 -875.692 
20 -575.692 -875.692 -875.692 -875.692 
21 -573 .442 -873.692 -874.692 -875.692 
22 -566.692 -867.692 -871.692 -875.692 
23 -555.442 -857.692 -866.692 -875.692 
24 -539.692 -843.692 -859.692 -875.692 
25 -519.442 -825.692 -850.692 -875.692 
26 -494.692 -803.692 -839.692 -875.692 
27 -465.442 -777.692 -826.692 -875.692 
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Jarak Tendon mm) 
(m) yl y2 y3 y4 

28 -431.692 -747.692 -811.692 -875.692 
29 -393 .442 -713 .692 -794.692 -875.692 
30 -350.692 -675.692 -775.692 -875.692 
31 -303.442 -633.692 -754.692 -875.692 
32 -251.692 -587.692 -731.692 -875.692 
33 -195.442 -537.692 -706.692 -875.692 
34 -134.692 -483.692 -679.692 -875.692 
35 -69.442 -425.692 -650.692 -875.692 
36 .308 -363.692 -619.692 -875.692 
37 74.558 -297.692 -586.692 -875.692 
38 205.38 -175.62 499.62 ~3.62 

; ' "39 .288.63 -101.62 -462.62 -823.62 
. "· 39:6 . 340,74 -55.3 · '-439.46 -823.62 
' . •.. 39.6 340.74 -55.3 -439.46 -823.62 

"40 376.38 .-23.62 -423.62 .-823.62 
- ! .. - ·- -- -- - . ·- --

Eksentrisitas Gaya Terluadap egc (e) Setelah K .... posit 
-~e --,;,---Fi.Vl+F2.Yt+F3:Y3+F4.Y4 ---- ------- -- -- --

FI + F2 + F3 + F4 
Setelah didapat letak tendon terhadap cgc maka akan 

dihitung eksentrisitas akibat gaya yang terjadi pada kabel 
(Fl,F2,F3,F4) terbadap letak cgc setelah terjadi komposit 
Perhitungan ditunjukkan pada Tabel 4.17. yang menggunakan 
rumus seperti diatas 
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Tabel4.17. Perhitungan (e) sebelum komposit 
Jarak e 
(m) (mm) 

0 191.62 
0.4 213.80 
0.4 213.80 
I 246.22 
2 298.02 
3 399.09 
4 445.29 
5 488.69 
6 529.29 
7 567.09 
8 602.09 
9 634.29 
10 663.69 I • .-, 

11 690.29 :' 
12 714.09 
13 735.09 ,. ,. ' ' 
14 753.29 : : i ... . : '. ; : : ) ~ i: 

15 ·768.69 . ' . 

16· . . .. ' 781.29 . . 
17 791.09 
18 798.09 
19 802.29 
io 803.69 
21 802.29 
22 798.09 
23 791.09 
24 781 .29 
25 768.69 
26 753.29 
27 735.09 
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Jarak e 
(m) (mm) 
28 714.09 
29 690.29 
30 663.69 
31 634.29 
32 602.09 
33 567.09 
34 529.29 
35 488.69 
36 445.29 
37 399.09 

-- 38 298.02 
--·-· .. 39 ____ ---246-:lr---- ,, 

39.6 213.80 
39.6 213.80 
40 191.62 

4.3.1.4. Analisis Fase Sebelum Kom~t 
Analisis Pembebanan -
Pada fase sebelum komposit ini beban. yang terjadi akibat dari 
berat sendiri girder sehingga didapatkan momen dan gaya lintang. 
Perhitungan dilakukan per pias yang ditunjukkan pada Tabel 4.18 
di bawah ini : 
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T bel4 18 M a omen d r k'b be . d an gaya mtang a 1 at rat grr er 

Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -7.10 -1.42 
0.4 355.15 348.05 -1.42 

1 337.39 204.21 
2 319.64 532.73 
3 301.88 843.48 
4 284.12 1136.48 
5 266.36 141 L72 
6 248.61 1669.21 
7 230.85 1908.93 
8 213.09 2130.90 
9_ - . . 195.33 2335.11 
10 ' - 177.58 2521.57 
11 · 159.82 2690.26 
12 142.06 2841.20 
13 ' ' .124.30 2974.38 
14 f ; 106.55 3089.81 
15 88.79 3187.47 
16 71.03 3267.38 
17 53.27 3329.53 
18 35.51 3373.93 
19 17.76 3400.56 
20 0.00 3409.44 
21 -17.76 3400.56 
22 -35.52 3373.93 
23 -53 .27 3329.53 
24 -71.03 3267.38 
25 -88.79 3187.47 
26 -106.55 3089.81 
27 -124.30 2974.38 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -142.06 2841 .20 
29 -159.82 2690.26 
30 -i 77.58 252i.57 
31 -195.33 2335.11 
32 -213.09 2130.90 
33 -230.85 1908.93 
34 -248.61 1669.21 
35 -266.36 1411.72 
36 -284.12 1136.48 
37 - -301.88 843.48 
38 · ' -319.64 532.72 

. . .. 

39 -337.39 204.21 
39.6 - -348.05 -1.42 
39.6- (>. - -355.15 -7.10 -1.42 : 

40 .. i •'\' ' 0.00 0.00 ·- . 
-

- - -
Analisis ·kehilangan pya prategang 

Analisis kehilang3D pooa fa5e sebelum komposit ini ada 
tiga macam kehilangan gaya prategang, yaitu kehilangan akibat 
gesekan dan wobble effect, kehi1angan akibat slip angkur dan 
kehilangan akibat perpendekim elastis. Ketiga jenis kehilangan 
tersebut dijelaskan sebagai berikut : 
1. Kehilangan akibat gesekan dan wobble effect 

Kehilangan akibat gesekan ini dapat dipertimbangkan pada 
dua bagian yaitu pengaruh panjang dan kelengkungan 
sehingga dapat dijelaskan sebagai pengaruh naik turunnya 
kabel (wobbling effect) dan tergantung dari panjang dan 
tegangan tendon serta koefisien gesekan antara bahan yang 
bersentuhan. 
Dimana: 
K = 0.006 (strand dengan untaian 7 kawat) 
IJ = 0.20 (strand dengan untaian 7 kawat) 
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Perhitungan sudut perubahan sodut dalam satuan radians. 

Tabel4.19. Perhitungan a (sudut per pias) 
Jarak Tendon 

(m) 1 2 3 4 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.4 0.0889 0.0790 0.0396 0.0000 
0.4 0.0889 0.0790 0.0396 0.0000 
1 0.0866 0.0770 0.0386 0.0000 
2 0.0831 0.0739 0.0370 0.0000 
3 0.0786 0.0699 0.0350 0.0000 
4 0.0741 0.0659 0.0330 0.0000 
5 0.0696 0.0619 0.0310 0.0000 
6 0.0652 0.0579 0.0290 0.0000 
7 0.0607 0.0539 0.0270 0.0000 
8 0.0562 0.0500 0.0250 0.0000 
9 0.0517 0.0460 0.0230 0.0000 
10 0.0472 0.0420 0.0210 0.0000 
11 0.0427 0.0380 0.0190 0.0000 
12 0.0382 0.0340 0.0170 0.0000 
13 0.0337 0.0300 0.0150 0.0000 
14 0.()29-2 0.0260 0.0130 0.0000 
15 0.0247 0.0220 0.0110 0.0000 
16 0.0202 0.0180 0.0090 0.0000 
17 0.0157 0.0140 0.0070 0.0000 
18 0.0112 0.0100 0.0050 0.0000 
19 0.0067 0.0060 0.0030 0.0000 
20 0.0022 0.0020 0.0010 0.0000 
21 0.0067 0.0060 0.0030 0.0000 
22 0.0112 0.0100 0.0050 0.0000 
23 0.0157 0.0140 0.0070 0.0000 
24 0.0202 0.0180 0.0090 0.0000 
25 0.0247 0.0220 0.0110 0.0000 
26 0.0292 0.0260 0.0130 0.0000 
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Jarak Tendon 
(m) 1 2 3 
27 0.0337 0.0300 0.0150 
28 0.0382 0.0340 0.0170 
29 0.0421 0.0380 0.0190 
30 0.0472 0.0420 0.0210 
31 0.0517 0.0460 0.0230 
32 0.0562 0.0500 0.0250 
33 0.0607 0.0539 0.0270 
34 0.0652 0.0579 0.0290 
35 0.06% 0.0619 0.0310 
36 0.0741 . 0.0659 0.0330 
37 0.0786 0.0699 0.0350 
38 0.0831 0.0739 0.0370 . 
39 0.0866 1

· 0.0770 0.0386 
39.6 ' 0.0889 0.0790 0.0396 
39.6 0.0889_ : 0.0790 ,, 0.0396 
40 . 0.0000 .,, 0.0000 0.0000 

kehiiangan gaya prategang aiol>at gesekan adalah 
F2 =F1-F1(KL+JLa) 
Dengan 
F2 = gaya praiegang setelah kehilangan 
F 1 = gaya saat jacking 
K = koefisien wobble (0,006) 
J1 = koefisien kelengkungan (0,2) 
L = jarak per pias 
a = sudut kabel per pias 

4 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
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T bel 4 20 P h. F2 a er ttungan 
Jarak Tendon (kg) F2 

(m) 1 2 3 4 (ki!) 

0 220203 161904 201853 158671 742,63029 
0.4 215761 162293 199770 159053 736,877.07 
0.4 215761 162293 199770 159053 736,877.07 
1 211246 165505 197510 159627 733,887.93 
2 206469 169126 194864 160591 731,049.79 
3 201985 172714 192331 161560 728,59028 

· 4 197779 ·. 176235 189908 162535 726,457.37 
5 193838 179681 187592 163517 724,627.17 
6 190149 .. 183046 185378 164504 723,077.04 
7 186700 186323 183265 165497 721,785.45 
8 183482· 189505 181250 : 166495 720,732.02 
9 ' , .. 180484 ' 192585 179328 167500 719,897.44 
:)0 177697 ' . 195556 177499 . 168512 719,263.44 
ll ·- 175112 : ' . 198412 175760 169529 . 718,812.79 
12 172722 201147 174108 170552 718,52925 
13 170521 203754 172541 171582 718,397.56 

' 14 :•· 168500 206229 171057 172617 718,403.43 
15 166655 208564 169655 173659 718,533.50 
16 . 164981 .. 210756 168331 174707 718,775.37 
i7 i6347 i 212799 167086 i1516i 719,117.55 
18 162122 214688 165916 176823 719,549.48 
19 160931 216419 164821 177890 720,061.52 
20 159893 217989 163799 178964 720,644.93 
21 158718 219393 162718 180044 720,873.03 
22 157408 220984 161579 181131 721 ,102.47 
23 155968 222766 160383 182224 721,342.01 
24 154401 224744 159132 183324 721,601 .29 
25 152710 226922 157827 184431 721,890.84 
26 150901 229307 156470 185544 722,222.08 
27 148977 231904 155062 186664 722,607.33 
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Jarak Tendon (ke) F2 
(m) I 2 3 4 (k~) 

28 146944 234720 153604 187791 723,059.78 

29 144807 237763 152099 188925 723,593.55 

30 142571 241040 150548 190065 724,223.64 
31 140241 244561 148952 191212 724,965.98 

32 137823 248334 147314 192366 725,837.43 

33 135324 252370 145635 193528 726,855.79 

34 132749 256679 143916 194696 728,039.81 

35 130103 261274 142161 195871 729,409.24 

36 127394 266167 140370 197053 730,984.82 
37 . .. 124627 271373 138546 198243 732,788.34 
38 /. . . 121809 276904 ' 136690 199439 ~- 734,842.67 
39 : ' - "118968 · r 282779 " 134815 :. 200643 . ·737,204.47 

39.6<·-: ·' ; ~ 116425 . ,_·q 288258 ~ 133262 201368 . 739,313.80 

. 39.6· ~ . "116425 ) ' 288258 133262 201368 '739,313.80 
>40~ j (~ ' ' 116146 '-' 293604 . 132942 ' 201853 . 744,544.64 

. () ~ ;.. }. i ' : :. -:,; u -- 8 

( , 

-· . ·- --·- - - - - - -- - --
2. KebiJangan· akibat slip angkur 

Kejadimi. kehilangan.·aki6ai pengangkuran ini dialami pada 
sistem pasca tarik (post-tension). Hal ini terjadi saat peralihan 

. gaya prategang saat · dongk:r3k dilepas dan baji tergelincir 
sedikit. Besarnya gelincir tergantung dari jenis baj i dan 
tegangan kawat dengan nilai rata - rata sekitar 25 ern. Rurnus 
yang digunakan untuk rnenghitung kehilangan gaya prategang 
akibat defonnasi pengangkuran adalah : 

ANC = &J.ES. 
L 

2,5.200000. 

40000 
= 12,50 Mpa = 125 kg!cm2 

Besarnya kehilangan gaya akibat pengangkuran adalah 
mengalikan kehilangan tegangan akibat pengangkuran (ANC) 
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dengan luas strand per tendon. Berikut di bawah ini 
pcrhitungan kehilangan gaya akibat pcngangkuran : 

Tendon I: 
ANC. Aps = 125 kg/cm2 x 1,327 x 12 

= 1990,98 kg 
Tendon 2: 
ANC. Aps = 125 kg/cm2 x 1,327 x 16 

=2654,65 kg 
Tendon3: 
ANC. Aps = 125 kglcm2 x 1,327 x II 

= 1825,07 kg 
Tendon4: 
ANC . Aps = 125 kglcm2 x 1,327 x 11 

= 1825,07kg 

3. kehilangan akjbat perpendekan elastis 
Kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis terjadi 
pada saat gaya prategang dialihkan ke beton, komponen 
strukiur akan memendek dan baja praiegang juga turut 
memendek. Untuk mencari kehilangan gaya, terlebih dulu 
mencari tegangan yang terjadi akibat perpendekan elastis 
(fcir). Berikut perhitungan tegangan akibat perpendekan 
elastis: 
Tegangan beton pada posisi kabel (fcir) 

fi 
. Fo F'o.e 2 Mbs.e 

CIT = -+-----
Ac Ix Ix 

Fo = gaya awal setelah dikurangi kehilangan akibat 
gesekan dan pengangkuran (F2) 
Ac = luas penampang beton sebelwn komposit 
lx = inersia penampang beton sebelum komposit 
Mbs = momen akibat berat girder 
e = eksentrisitas sebelwn komposit 
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Tabel4.21. Perhitunganfcir 
Jarak Mgirder fcir 

(m) (kg.m) ( kefcm2
) 

0 0. 69.02 
0.4 -142.06 68.85 
0.4 '- 142.06 68.85 
I 20421.13 69.02 
2 53272.50 69.62 
3 84348.13 109.87 
4 113648.00 110.21 
5 141172.13 110.68 
6 166920.50 111.26 
7 190893.13 111.90 
8 213090.00 112.61 
9 233Sl1.13 113.34 
10 . 252156.50 114.09 
11 -.. 269026.13 114.83 
12 '"• ·' ' 284120.00 . , 115.57 . ' . 
13 297438.13 116.27 
14 308980.50 116.94 . 
15 318747.13 117.55 
16 326738.00 118.10 
17 332953.13 118.58 
18 337392.50 118.98 
19 340056.13 119.30 
20 340944.00 119.52 
21 340056.13 119.52 
22 337392.50 119.41 
23 332953.13 119.18 
24 326738.00 118.85 
25 318747.13 118.42 
26 308980.50 117.90 
27 297438.13 117.31 



Jarak Mgirder fcir 
(m) (kg.m) ( kg/cm 2

) 

28 284120.00 116.64 
29 269026.13 115.93 
30 252156.50 

.. . -· 
115.17 

31 233511.13 114.40 
32 213090.00 113.62 
33 190893.13 112.87 
34 166920.50 112.15 
35 141172.13 111.50 
36 113648.00 110.95 
37 84348.12 110.53 
38 53272.50 69.99 
39 20421.13 69.34 

39.6 -142.06 69.08 
39.6 -142.06 - 69.08 
40 0. 69.20 

Kehilangan gaya akibat perpendekan elastis adalah 

ES . Aps = Kes.fcir. ::i .Aps 

ES = kehilangan gaya akibat perpeodekan elastis 
Kes = 0,5 untuk pasca tarik 
Es = modulus elastisitas strand (200000Mpa) 
Eci = modulus elastisitas betoo 
Eci = Wcu • 0,043*(fc12 

= (24KN/m3/100)1
•
5 * 0,043*(66,4Mpa)2 

= 41197.357 Mpa 
Aps = luas 1 strand dikalikan jumlah total strand 
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Perhitungan kehilangan gaya akibat perpendekan elastis 
ditunjukkan pada Tabel 4.22 
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Tabel 4.22. Perhitungan kehilangan gaya akibat perpendekan 
e1astis 

Jarak ES 
(m) (1<2) 

0 11,119.26 
0.4 11,091.98 
0.4 11,091.98 
I 11,119.36 

___ .2_ __ _ __ll,215A2_-= 
3 17,699.62 
4 17,754.23 
5 17,830.27 
6 17,922.67 
7 18,027.13 :. 
8 . ·· 18,140.01 ,, 
9 18,258.12 I 

10 18,378.67 
11 18,499.12 
12 18,617.20 
13 18,730.78 
14 18,837.91 
15 18,936.77 
16 19,025.66 
17 19,103.05 
18 19,167.54 
19 19,217.88 
20 19,253.06 
21 19,253.74 
22 19,235.67 
23 19,199.51 
24 19,146.21 
25 19,077.01 
26 18,993.39 
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Jarak ES 
(m) (kg) 
27 18,897.12 
28 18,790.17 
29 i8,674.71 
30 18,553.39 
31 18,428.74 
32 18,303.81 
33 18,181.93 
34 18,066.79 
35 17,962.53 
36 17,873.87 
37 17,806.24 
38 11,275.65 
39 11,170.01 

39.6 11,128.65 
39.6 11,128.65 
40 11,147.93 

Setelah perhitungan kehilangan gaya pada fase sebelum 
komposit ini, maka perlu adanya kontrol tegangan yang terjadi. 
Tegangan yang terjadi pada fase ini tidak boleh melebihi 
tegangan ijin yaitu 

ftelcan 0,6 .fci 
0,6 . (0,8*66,4Mpa) 

= 31.872 Mpa 
ftarik 0,25*(jci)0

"
5 

-0,25 *(0,8*66,4 Mpat·5 

-1.822 Mpa 
Perhitungan tegangan pada fase ini ditunjukkan pada 

Tabel4.33 dibawah ini 

fi 
Fi Fi.e.Yt MbsYt 

top=- - --+ - -
Ac Ix Ix 
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Fi Fi.e.Yb Mbs.Yb 
jbottom =-+ ----

Ac lx lx 
Dengan 
Fi = gaya yang tetjadi setelah kehilangan akibat gesekan dan 

wobble, pengangkuran dan perpendekan elastis. 
= Fo- gesekan -ANC - ES 

Ac = luas penampang beton sebelum kornposit 
Ix = inersia penampang beton sebelum kornposit 
Mbs = rnornen girder 
Tabel 4.23. Perhitungan tegangan sesaat setelah transfer gaya 
prate gang 

Jarak Fi flop jbottom Keterangan 
(m) (kg) (N/mmZ) (N/~mZ) . - -

0 731,511.03 6.35 -. -123 - alaS tekan 

0.4 725,785.09 5.80 7.68 atas tekan 

0.4 725,785.09 5.8Q .7.68 atastekan 

1 722,768.58 5.69 7.73 -atas tekan 

2 719,834.37 5.53 7.84 atastekan 
3 710,890.66 6.13 7.07 - atas tekan 

4 708,703.13 6.01 7.14 atas tekan 
-

5 706,7%.90 5.91 7.21 atas tekan 
6 705,154.37 5.82 728 atas tekan 
7 703,758.32 5.73 7.33 atas tekan 
8 702,592.01 5.66 7.39 atas tekan 
9 701,639.32 5.59 7.43 atas tekan 
10 700,884.78 5.53 7.48 atas tekan 
11 700,313.67 5.48 7.52 atas tekan 
12 699,912.06 5.44 1.56 atas tekan 
13 699,666.79 5.39 7.60 atas tekan 
14 699,565.52 5.36 7.63 atas tekan 
15 699,596.73 5.33 7.66 atas tekan 

16 699,749.70 5.30 7.69 atas tekan 

17 700,014.50 5.28 7.72 atas tekan 

18 700.381 .95 5.26 7.74 atas tekan 
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Jarak Fi ftop jbottom 
Keterangan 

(m) (k~) (N/mm") (N/mmz) 

19 700,843.64 5.25 7.76 atas tekan 

20 701,391.87 5.24 7.78 atas tekan 

21 701,61929 5.24 7.78 aras tekiili 
22 701,866.80 5.25 7.78 atas tekan 

23 702,142.50 5.26 7.77 atas tekan 

24 702,455.08 528 7.76 atas tekan 

25 702,813.83 5.31 7.74 atas tekan 

26 703,228.69 5.34 . 7.72 atastekan 

27 703,71021 5.37 7.69 atastekan 

28 704,269.62 5.41 7.66 atas tekan 

29 704,918.78 5.46 7.62 atas tekan 

30 705,67025 5.52 7.58 atastekan 

31 706,53725 ·5.58 
.' 

7.54 atas tekan 

32 707,533.62 5.65 7.48 atas tekan 

33 708,673.86 5.73 7.43 ataStekan 

34 709,973.02 5.82 7.36 atas tekan 

35 711,446.71 5.92 129 atas tekan 

36 713,110.94 6.03 121 atas tekan 

37 714,982.10 6.15 7.12 atas tekan 

38 723,567.03 5.55 7.89 atas tekan 

39 726,034.46 5.71 7.77 atas tekan 

39.6 728,185.15 5.82 7.70 atas tekan 

~9.6 728-185.15 5.82 7.70 atas tekan 

40 733,396.72 6.37 7.25 atastekan 

Berdasarkan tegangan sesaat sete1ah transfer pada Tabe1 
4.33., tegangan yang terjadi masih dalam tegangan yang diijinkan 
dimana tegangan yang terjadi kurang dari tegangan ijin tekan 
yaitu 31,872 Mpa. 



122 

4.3.1.5. Analisis Fase Konstruksi 
Analisis Pembebanan 
Pada fase konstruksi ini beban yang terjadi antara lain akibat dari 
berat sendiri girder, beban pelat pracetak dan beban beton basah. 
Selain beban akibat beban mati, pada fase ini juga ada beban 
hidup berupa beban pekerja. Dari beban - beban tersebut 
didapatkan momen dan gaya lintang. Perhitungan dilakukan per 
satu meter yang ditunjukkan pada Tabel 4.24. sampai Tabel 4.29 : 

Akibat beban mati : 
Akibat berat sendiri balok utama beton prategang (bs) 
W tumpuan = Ac x ybeton x L 

1,08 m2 x 25 KNim3 x 4m 
107,75 KN 

~ ~~p~apn = · Ac x ybeton x L 
- 0,67 m2 x 25 KN!t;t{x 36 m 

602,55 KN _, 
· Wtotal = W tumpuan + W~apmgan 

= 107,75 KN + 602,55 KN 
- 710,3 KN 

Qbs = Wtotal I 4m-o 
= 710,3 KN I 40 m 
= i7,758kNim' 

Akibat berat sendiri Balok diafragma (bd) 
Behan diafragma diasumsikan sebagai beban terpusat dimana 

diletakkan pada posisi diafragma yaitu per 10 meter 

P diafnlgma = ~ x ybeton x tebal 
I ,402 m2 x 25KN/m3 x 0, 15 m 
5,256 KN 

Akibat berat sendiri plat precast (PP) 

qpp = Tebal x bleff x ybeton 
(0,007m x 1,4 m) x 25KN/m3 

2,45 KN/m ' 
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Akibat berat sendiri beton basah bel urn rata (BB I) 
Asumsi berat beton basah belum rata adalah taksiran tinggi 

tuangan beton basah adalah 50 em dimana diletakkan di tengah 
bentang sepanjang 1 m dan sebagian beton basah sudah 
diratakan setinggi tebal pelat 25cm yang diletakkan pada 
setengah bentangjembatan. 

19.Sm lm 

20m 

Gambar 4.28. Pembebanan BB1 

qbb, = rebid x be~r x ybeton 
((0.25m -0.07m) x 1,4 m x 24KN/m3 

= 6,3 KN/m' 
qbb2 = tebal x be~r x ybeton 

0.5m x 1,4 m x 24KN/m3 

= 16,8 KN/m' 
Akibat berat sendiri beton basah setelah rata (BB2) 

tt s 

Asumsi beban beton basah ini adalah sudah dilakuka'l 
pengecoran pada seluruh bentangjembatan setinggi pelat 25cm. 

qss2 = Ass2 x ybeton 
((tebal plat lantai -plat precast) x beff) x ybeton 
((0.25m -0.07m) x 1,4 m x 24KN/m3 

6,3 KN/m' 

Akibat beban hidup : 

Akibat beban pekelja (Bpckcrja) diasumsikan = 2.5 KN/m2 

qBpckcrja = Bpckcrja X betr 
2.5KN/m2 x 1,4 m 
3,5 KN/m' 
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Tabel 4.24. Anal is is momen dan gaya lintang balok utama (bs) 
Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -7.10 -1.42 
0.4 355.15 348.05 -1.42 

I 337.39 204.21 
2 319.64 532.73 
3 301.88 843.48 
4 284.12 1136.48 
5 266.36 1411.72 
6 248.61 166921 
7 230.85 1908.93 
8 213.09 2130.90 
9 195.33 2335.11 
10 177.58 2521.57 
II 159.82 269026 
12 142.06 ' 284120 
13 . 124.30 2974.38 
14 106.55 3089.81 
15 88.79 3187.47 
16 71.03 3267.38 
17 53.27 3329.53 
18 35.51 3373.93 
19 17.76 3400.56 
20 0.00 3409.44 
21 -17.76 3400.56 
22 -35.52 3373.93 
23 -53.27 3329.53 
24 -71.03 3267.38 
25 -88.79 3187.47 
26 -106.55 3089.81 
27 -124.30 2974.38 



125 

Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -142.06 2841.20 
29 -159.82 2690.26 
30 -177.58 2521.57 
31 -195.33 2335.11 
32 -213.09 2130.90 
33 -230.85 1908.93 
34 -248.61 1669.21 
35 -266.36 1411.72 
36 -284.12 1136.48 
37 -301.88 843.48 
38 -319.64 532.72 
39 -337.39 20421 -

39.6 -348.05 -1.42 
39.6 -355.15 -7.10 -1.42 
40 • 0.00 0.00 

Tabel 4.25. ~lisis .momen dan gaya lintang .balok diafragma 
(Bd) 

Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 13.14 0.00 0.00 
I 7.88 4.73 
2 7.88 12.61 
3 7.88 20.50 
4 7.88 28.38 
5 7.88 36.26 
6 7.88 44.15 
7 7.88 52.03 
8 7.88 59.91 
9 7.88 67.80 
10 7.88 75.68 



126 

Jarak RA RB Gaya Lintang Momeo 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

II 2.63 80.41 
I2 2.63 83.04 
I3 2.63 85.67 
I4 2.63 8829 
15 2.63 90.92 
16 2.63 93.55 
17 2.63 96.I8 
18 2.63 98.81 
19 2.63 101.43 
20 2.63 103.01 
21 -2.63 101.43 
22 -2.63 98.8I 
23 -2.63 96.18 
24 -2.63 93.55 
25 -2.63 90.92 
26 -2.63 88.29 
27 -2.63 85.67 
28 -2.63 83 .04 
29 -2.63 80.41 
30 -7.88 75.68 
31 -7.88 67.80 
32 -7.88 59.91 
33 -7.88 52 .0~ 

34 -7.88 44.15 
35 -7.88 36.26 
36 -7.88 28.38 
37 -7.88 20.50 
38 -7.88 I2.6I 
39 -7.88 4.73 

39.6 13.14 0.00 0.00 
40 0.00 0.00 
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Tabel 4.26. Anal is is momen dan gaya lintang beban pelat (PP) 
Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -0.98 -0.20 
0.4 49.00 48.02 -0.20 

I 46.55 28.18 
2 44.10 73.50 
3 41.65 116.38 
4 39.20 156.80 
5 36.75 194.78 
6 34.30 230.30 
7 . 31.85 263.38 -
8 29.40 294.00 
9 26.95 322.18 
10 . . 24.50 347.90 ' 
ll 22.0§ 37l.l8 
12 19.60 392.00 
13 l 

,. .. ....... ,, ~.f7J5 ·, ' ; 410.38 
14 -· .. 14.70 i .. 426.30 
15 12.25 439.78 
16 9.80 450.80 
i7 7.35 459.38 
18 4.90 465.50 
19 2.45 469.18 
20 0.00 470.40 
21 -2.45 469.18 
22 -4.90 465.50 
23 -7.35 459.38 
24 -9.80 450.80 
25 -12.25 .439.78 
26 -14.70 426.30 
27 -17.15 410.38 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

28 -19.60 392.00 
29 -22.05 371.18 
30 -24.50 347.90 
31 -26.95 322.18 
32 -29.40 294.00 
33 -31.85 263.38 
34 -34.30 230.30 
35 -36.75 194.78 
36 -39.20 156.80 
37 -41.65 116.38 
38 -44.10 73.50 
39 -46.55 28.17 ' 

39.6 ~.98 ~20 

39.6 ~ 49.00 ~.98 ~20 

40 0.00 0.00 

Tabel4.27. Analisis Momen dan ~ya lintimg beton basahl (BBI ) 
Jarak : RA . RB Gaya Lintang Mom en 

(m) (KN) . - (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -2.52 ~.50 

0.4 ioi.95 99.43 -0.50 
I 95.65 58.02 
2 89.35 150.52 
3 83.05 236.71 
4 76.75 316.61 
5 70.45 390.21 
6 64.15 457.51 
7 57.85 518.51 
8 51.55 573.20 
9 45 .25 621 .60 
10 38.95 663.70 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
II 32.65 699.50 
12 26.35 728.99 
13 20.05 752.19 
14 13.75 769.09 
15 7.45 779.69 
16 l.l5 783.99 
17 -5.15 781.98 
18 -11.45 773.68 
19 -17.75 759.08 
20 -29.30 722.23 
21 -37.70 685.38 
22 -37.70 648.53 . 
23 -37.70 611.68 
24 . ,., -37.70 574.84 . 

25 -31.70 537.99 
26 -37.70 501.14 
27 ' .. -37.70 46429 
28 -37.70 427.44 
29 . -37.70 390.59 
30 ·. -37.70 353.75 
31 -37.70 316.90 
32 -37.70 280.05 
~~ -J7.70 243.20 
34 -37.70 206.35 
35 -37.70 169.50 
36 -37.70 132.65 
37 -37.70 95.81 
38 -37.70 58.96 
39 -37.70 22.11 

39.6 0.00 0.00 
39.6 37.70 0.00 0.00 
40 0.00 0.00 
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Tabel 4 .28. Analisis momen dan gaya lintang beton basah2 (BB2 ) 
Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -2.52 -0.50 
0.4 126.00 128.52 -0.50 
1 ll9.70 72.45 
2 113.40 189.00 
3 107.10 299.25 

4 100.80 403.20 
5 94.50 500.85 

6 88.20 592.20 

7 81.90 677.25 
8 75.60 756.00 

9 69.30 828.45 

10 ' 63.00 894.60 
ll ~6.70 9~4.4~ 

12 50.40 1008.00 

13 44.10 1055.25 
14 37.80 109620 
15 .. 31.50 1130.85 
16 25.20 1159.20 
i7 

- -
i i8i.25 18.90 

18 12.60 1197.00 
19 6.30 1206.45 
20 0.00 1209.60 
21 -6.30 1206.45 
22 -12.60 1197.00 
23 -18.90 1181.25 
24 -25.20 115920 
25 -_3_1.5Q - . J 130.85 
26 -37.80 1096.20 
27 -44.10 1055.25 



131 

Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -50.40 1008.00 
29 -56.70 954.45 
30 -63.00 894.60 
31 -69.30 828.45 
32 -75.60 756.00 
33 -81.90 677.25 
34 -88.20 59220 
35 -94.50 500.85 
36 -100.80 40320 

37 -107.10 29925 
38 -113.40 189.00 

39 -119.70 72.45 

39.6 -2.52 -0.50 

39.6 126.00 -2.52 -0.50 
40 0.00 0.00 

·. 
Tabel429. Momen dan ~ya lintang beban pekerja (Mbp) 
Jarak(m) RA(KN) RB(KN) - V(KN) M(KN.m) 

0 0.00 0.00 

0.4 -1.40 -0.28 

0.4 70.00 68.60 -0.28 

I 66.50 40.25 

2 63.00 105.00 

3 59.50 16625 

4 56.00 224.00 

5 52.50 278.25 

6 49.00 329.00 

7 45.50 376.25 

8 42.00 420.00 

9 38.50 460.25 

10 35.00 497.00 

II 3 1.50 530.25 
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Jarak (m) RA(KN) RB(KN) V(KN) M (KN.m) 

12 28.00 560.00 
13 24.50 586.25 
14 21.00 609.00 
15 17.50 628.25 
16 14.00 644.00 
17 10.50 656.i5 
18 7.00 665.00 
19 3.50 670.25 
20 0.00 672.00 
21 -3.50 670.25 
22 -7.00 665.00 
23 -10.50 65625 
24 -14.00 644.00 
25 -17.50 62825 
26 -21.00 609.00 
27 -24.50 58625 
28 -28.00 560.00 
29 . -31.50 53025 
30 -35.00 497.00 
31 -38.50 460.25 
32 -42.00 420.00 
33 -45.50 376.25 
34 -49.00 329.00 
35 -52.50 278.25 
36 -56.00 224.00 
37 -59.50 166.25 
38 -63.00 105.00 
39 -66.50 40.25 

39.6 68.60 -0.50 
39.6 70.00 -1 .40 -0.50 
.40 0.00 0.00 
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Setelah perhitungan pembebanan pada fase konstruksi ini, 
maka perlu adanya kontrol tegangan yang terjadi. Pada fase 
konstruksi penampang masih belum komposit Kontrol tegangan 
pada fase ini dilakukan dua tahap yaitu tahap saat pengecoran dan 
tahap setelah pengecoran. Tegangan yang terjadi pada fase ini 
tidak boleh melebihi tegangan ijin yaitu 

ftekan 0,6 . fci 
0,6 . (0,8*66,4Mpa) 
31.872 Mpa 

ftCU'ik 0,2S*(/d)0.s 
-0,25*(0,8*66,4Mpa)0

'
5 

= -L822Mpa 
Perbitungan tegangan pada fase ini ditunjukkan pada 

Tabel4.40 sampai Tabel4.41 dibawah ini 
Pada Saat Behan Mati Tambahan (Saat Pengecoran) 

flop= Fo- Fo.e.Yt + {Mbs+Mpp+Mbbl+Mbd)xl06.Yt + Mbpxl06.Yt 
Ac h h h 

}bottom= Fo + Fo:e.Yb- (Mbs+Mpp+Mbbl+Mbd)xl06.Yb- Mbpxl06.Yb 
Ac h h Ix 

Dengan 
Mbs = Momen akibat berat sendiri balok utama beton prategang 
Mpp = Momen akibat berat sendiri plat precast 
Mbbl = Momen berat sendiri beton basah sebelum rata 
Mbd = momen akibat berat sendiri balok diafragma 
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T bel4 30 A r . a na ISIS tegangan saat pengecoran 
Jarak I:feff (I:Feff.e. Y} MOtot.Y Mbp.Y flop jbottom 
(m) A lx lx lx (N/mm') 

I 
(N/mm') ' 

0 6.79 0.44 0.00 0.00 6.35 7.23 I 

0.4 6.74 0.93 -0.01 0.00 5.80 7.68 
0.4 6.74 0.93 -0.01 0.00 5.80 7.68 
I 6.71 1.65 0.91 0.12 6.09 7.33 
2 6.68 2.80 2.38 0.32 6.58 6.78 
3 10.62 3.72 4.55 0.62 12.07 9.28 
4 10.59 4.93 6.13 0.84 12.62 8.71 
5 10.56 6.07 7.60 1.04 13.13 8.18 
6 10.53 7.13 8.98 1.23 13.62 7.68 
7 10.51 8.11 10.26 L41 14.07 7.22 
8 10.49 9.01 11.44 1.57 14.49 6.80 

9 10.48 9.84 12.52 1.72 14.87 6.42 I 
10 10.47 10.60 13.50 1.86 15.22 6.08 
11 10.46 ll.29 14.37 1.98 15.52 5.19 

12 10.45 11.91 15.13 2.09 15.77 5.54 

13 10.45 12.45 15.79 2.19 15.98 5.34 
14 10.45 11.93 16.36 1.18 16.15 5.18 

15 10.45 13.33 16.82 2.35 16.29 5.05 i 
16 10.45 13.66 17.19 2.41 16.38 4.97 I 
17 10.46 i3.93 17.45 2.45 16.44 4.93 I 
18 10.46 14.12 17.62 2.49 16.45 4.92 I 
19 10.47 14.24 17.69 2.51 16.43 4.96 ~ 
20 10.48 14.28 17.60 2.51 16.30 5.09 

21 10.48 14.25 17.41 2.51 16.15 5.24 
22 10.48 14.15 17.15 2.49 15.98 5.41 
23 10.49 13.97 16.82 2.45 15.79 5.59 
24 10.49 13.72 16.40 2.41 15.59 5.78 
25 10.50 13.39 15.92 2.35 15.37 5.99 : 
26 10.50 13.00 15.35 2.28 15.14 6.22 l 
27 10.51 12.53 14.71 2.19 14.89 6.46 

'} 
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Jarak I:feff (l:Feff.e. Y} MDtot.Y Mbp.Y flop fbottom 
(m) A h. lx h: (N/mm") (N/mmz) 

28 10.52 11.98 14.00 2.09 14.63 6.72 
29 10.53 11.37 13.21 1.98 14.36 6.99 
30 10.54 10.68 12.34 1.86 14.06 7.29 
31 10.55 9.91 11.38 1.72 13.74 7.61 
32 10.57 9.08 10.34 1.57 13.40 7.95 

33 10.59 8.16 923 1.41 13.06 8.30 
34 10.60 7.17 8.04 1.23 12.70 8.67 

35 10.63 6.11 6.78 1.04 12.34 9.05 

36 10.65 4.97 5.44 0.84 11.96 9.44 

37 10.68 3.74 4.02 0.62 11.58 9.84 

38 6.72 2.81 2.09 0.32 . 6.32 7.11 

39 6.74 1.66 0.80 0.12 6.00 7.48 

39.6 6.76 0.94- 0 :00 0.00 5.82 7.70 

39.6 6.76 0.94 0.00 
. . 

5.82 0.00 7.70 
. 

40 6.81 0.44 0.00 0.00 6.37 7.25 

Pada SaafBeban Mati Tambahari. (Saat Peng~) 
/top~ Fo- Fo.e.Yt + (Mbs+Mpp+Mbbi+Mbd)x106.Yt + MQI}x106.Yt 

Ac lx lx lx 

jbottom = Fo + Fo.e.Yb- (Mbs+Mpp+Mbb2+Mbd)x106.Yb- Mbpx106.Yb 
Ac lx lx lx 

Dengan 
Mbs = Momen akibat berat sendiri balok utama beton prategang 
Mpp = Momen akibat berat sendiri plat precast 
Mbb2= Momen berat sendiri beton basah setelah rata 
Mbd = momen akibat berat sendiri balok diafragma 
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I 3 Tabe 4. r · I h I . Ana 1s1s tegangan sete a pengecoran 

Jarak :Efeff (:EFeff.e.Y} MDtot.Y Mbp.Y ftop jbottom 
(m) A lx lx lx (N/mm 2

) (N/mm 2
) 

0 6.79 0.44 0.00 0.00 6.35 7.23 

0.4 6.74 0.93 -0.01 0.00 5.80 7.68 

0.4 6.74 0.93 -0.01 0.00 5.80 7.68 

1 6.71 1.65 0.96 0.12 6.14 7.28 
2 6.68 2.80 2.50 0.32 6.70 6.66 

3 10.62 3.72 4.79 0.62 12.30 9.06 

4 10.59 4.93 6.45 0.84 12.94 8.41 
5 10.56 6.07 8.02 1.04 13.55 7.79 
6 10.53 7.13 9.48 1.23 14.12 7.22 
7 10.51 8.11 10.85 1.41 14.66 6.67 
8 10.49 9.01 12.12 1.57 15.17 6.17 
9 10.48 9.84 _ - i3.29 1.72 15.65 5.71 
10 10.47 10.60 14.36 1.86 16.08 r 5.28 
ll 10.46 11.29 1.5.32 1.98 16.47 4.91 
12 10.45 11.91 16.17 2.09 16.81 4.58 
13 10.45 12.45 16.92 2.19 17.11 ' . 4.29 

14 .10.45 12.93 17.58 2.18 17.38 4.05 
15 10.45 13.33 18.13 2.35 17.60 3.84 
16 10.45 13.66 18.59 2.41 17.78 3.67 
17 10.46 13.93 18.95 2.45 17.93 3.55 
18 10.46 14.12 19.20 2.49 18.03 3.46 
19 10.47 14.24 19.36 2.51 18.10 3.41 
20 10.48 14.28 19.42 2.51 18.12 3.41 
21 10.48 14.25 19.36 2.51 18.10 3.44 
22 10.48 14.15 19.20 2.49 18.03 3.51 
23 10.49 13.97 18.95 2.45 17.92 3.62 
24 10.49 13.72 18.59 2.41 17.77 3.76 
25 10.50 13.39 18.13 2.35 17.59 3.94 
26 10.50 13.00 17.58 2.28 17.36 4.16 
27 10.5 1 12.53 16.92 2.19 17.10 4.42 
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Jarak l:feff (l:Feff.e. Y) MDtot.Y Mbp.Y ftop jbonom 
(m) A lx lx lx (N/mm2

) (N/mm2) 

28 10.52 11.98 16.17 2.09 16.80 4.71 
29 10.53 11.37 15.32 1.98 16.46 5.04 
30 10.54 10.68 14.36 1.86 16.08 5.42 
31 10.55 9.91 1329 1.72 15.65 5.84 
32 10.57 9.08 12.12 1.57 15.18 6.30 
33 10.59 8.16 10.85 1.41 14.68 6.80 
34 10.60 7.17 9.48 1.23 14.14 7.33 

35 10.63 6.11 8.02 1.04 13.58 7.90 
36 10.65 4.97 6.45 0.84 12.97 8.50 

37 10.68 3.74 4.79 0.62 12.34 9.14 

38 6.72 2.81 2.50 0.32 6.72 6.71 

39 6.74 1.66 0.96 0.12 6.16 7.32 

39.6 6.76 0.94 -0.01 0.00 5.81 7.71 

39.6 6.76 0.94 -0.01 0.00 5.81 7.71 

40 6.81 0.44 0.00 0.00 6.37 125 

~ t_....nman ..... A ... fase konstruksi ..... A ... Tabel 4.40 . ·· · ·· :..- .. ~~~- ~ ... . . -· .. . ~ . . . . . 

sampai Tabel4.41., tegangan yang terjadi masih dalam tegangan 
yang diijinkan dimana tegangan yang terjadi kurang dari tegangan 
ijm tekan yaitu 31,872 Mpa 

4.3.1.6. Aulisis Fase Setelah Komposit 
Aaalisis Pembebanan 
Pada fase setelah komposit ini beban yang terjadi adalah beban 
mati dan beban hidup. Yang tennasuk dalam beban mati antara 
lain akibat dari berat sendiri girder, beban pelat pracetak, beban 
pelat, beban aspal dan beban genangan air. Sedangkan yang 
tennasuk beban hidup adalah beban UDL (beban lalu lintas 
merata) dan beban KEL (beban merata garis). Dari beban - beban 
tersebut didapatkan momen dan gaya lintang. Perhitungan 
dilakukan per pias yang ditunjukkan pada Tabel 4.42. untuk 
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beban mati dan Tabel 4.43 . untuk beban UDL dan Tabel 4.44. 
untuk beban KEL : 

Akibat beban mati : 
Akibat berat sendiri balok utama beton prategang (bs) 
W tumpuan = Ac X ybeton X L 

1 ,08 m2 x 25 KN/m3 x 4m 
107,75 KN 

W lapangan = Ac x ybeton x L 
0,67 m2 x 25 KN/m3 x 36 m 

= 602,55 KN 
Wtotal = W tumpuaD + W lapangan 

= 107,75 KN + 602,55 KN 
710,3 KN 

<lbs= Wtotal/~ 
710,3 KN /40 m 

= i7,7S8 KN/m' 

Akibat beban mati tambahan : 
Berat plat lantai 
Berat plat pracetak 
~rataspal 

= (0.2mxl,4mx2Si<N/m3) = 7 KN/mi 

Berat genangan air 
Berat overlay 

= (0.05mx1,4mx25KN/m3
) = 1,75J.<.N/m' 

= (0.05x1,4mx22KN/m3
) = 1,54 KN/m' 

= (0.05x1,4mxiOKN/m3
) = 0,7 KN/m; 

= (0.05mx1.4mx22KN/m3
) = 1.54KN/m' 

Qtotal 

Akibat Beban Hidup : 

= 17,758+ 12,53 
= 30,288 KN/m' 

Akibat beban lajur UDL : 
L~40m 

qUDL = 8.0 (0,5+15/L) Kpa 
8*(0,5+ 15/40) 
7 Kpa = 7 KN/m2 

DLA = 0,4 
UDL = belT X qUDL X (I +DLA) 

qDL = 12,53 KN/m' 



= 1,4 m x 7 KN/m2 x (1 +0.4) 
= 13,72 KN/m' 

Akibat beban lajur KEL : 
KEL = 44 KN/m' 
DLA = 0,4 
PKEL = beffx KEL x (l+DLA) 

= 1,4 in x 44KN/m' x (l+DLA) 
= 86,24 KN/m' 

T bel4 32 M a . . omen dan r gaya mtang akibat lx!b an matt 
Jarak RA RB Gaya Lintang 

(m) (KN) - (KN) (KN) 

0 0.00 
0.4 -12.12 
0.4 . 605.75 593.64 
. 1 575.46 

2 545,18 

3 514.89 
4 • 484.60 
5 454.31 
6 424.03 
7 393.74 
8 363.45 
9 333.16 
10 302.88 
II 272.59 
12 242.30 
13 212.01 
14 181.13 
15 151.44 
16 121.15 
17 90.86 
18 60.57 
19 30.29 
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Mom en 
(KN.m) 

0.00 
-2.42 
-2.42 

348.31 
908,63 
1438.66 
1938.40 
2407.86 
2847.03 
3255.91 
3634.50 
3982.81 
4300.83 
4588.56 
4846.00 
5073.16 
5i70.03 
5436.61 
5572.90 
5678.91 
5754.63 
5800.06 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 

(m) (KN) _(KN) (KN) (KN.m) 

20 0.00 5815.20 

21 -30.29 5800.06 
22 -60.58 5754.63 

23 -90.86 5678.91 

24 -121.15 5572.90 
25 -151.44 5436.61 
26 -181.73 5270.03 

27 -212.01 5073.16 
28 -242.30 4846.00 
29 -272.59 4588.56 
30 -302.88 4300.83 
31 -333.16 3982.81 
32 -363.45 3634.50 
33 -393.74 3255.91 
34 ' -424.03 2847.03 
35 -454.31 2407.86 
36 -484.60 1938.40 
37 -514.89 1438.66 
38 -545.18 908.63 
39 -575.46 348.31 

39.6 -593.64 -2.42 
39.6 605.75 -12.12 -2.42 
40 0;00 0;()0 
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T bel 33 M a 4. omen d an ga a r k"b beb UDL mtang a 1 at an 
Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -5.49 -1.10 

0.4 274.40 268.91 -1.10 
I 260.68 157.78 
2 246.96 411.60 
3 233.24 651.70 
4 21952 878,Q8 

5 205.80 1090.74 
6 192.08 1289.68 
7 178.36 1474.90 
8 164.64 1646.40 

9 - . 150.92 1804.18 -
lO - - lJ7.20 194824 

11 . - 123.48 2078.58 
12 109.76 2195.20 
13 96.04 2298.10 
14 82.32 238728 
15 68.60 2462.74 
16 54.88 2524.48 
17 41.16 2572.50 
18 27.44 2606.80 
19 13.72 2627.38 
20 0.00 2634.24 
21 -13.72 2627.38 
22 -27.44 2606.80 
23 -41.16 2572.50 
24 -54.88 2524.48 
25 -68.60 2462.74 
26 -82.32 2387.28 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

27 -96.04 2298.10 

28 -109.76 2195.20 
29 -123.48 2078.58 

30 -137.20 1948.24 

31 -150.92 1804.18 
32 -164.64 1646.40 
33 -178.36 1474.90 
34 -192.08 1289.68 
35 -205.80 1090.74 
36 -219.52 878.08 
37 -233.24 651.70 
38 -246.96 411.60 
39 -260.68 157.78 

39.6 -268.91 -LIO 
39.6 274.40 

-
-5A9 

- ·-uo 
40 0.00 0.00 

- - .. .. 
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T bel4 34 M a omen d r ta ak 'b t beb KEL an gaya m ng 1 a an 
Jarak RA RB Gaya Lintang (KN) Momen 

(m) (KN) (KN) Atas Bawah (KN.m) 

0 87.12 -0.88 87.12 -0.88 34.50 
0.4 86.24 0.00 86.24 0.00 0.00 
0.4 86.24 0.00 86.24 0.00 0.00 
I 84.92 1.32 84.92 1.32 25.87 

~ ~2.72 ~.5~ 32,n 3 . ~;2 63,99 
3 80.52 5.72 80.52 5.72 112.ll 
4 78.32 7.92 78.32 7.92 1)523 

5 76.12 10.12 76.12 10.12 198.35 
6 73.92 12.32 73.92 12.32 241.47 
7 71.72 14.52 71.72 14.52 284.59 
8 69.52 16.72 69.52 16.72 327.71 
9 . 67.32 - 18.92 67.32 18.92 . 370.83 . 

10 65.12 21.12 ·, 65.12 21.12 413.95· 
ll -62.92 23.32 ··' 62.92 23.32 ' 457.07 

12 60.72 25.52 60.72 25.52 500.19 
13 58.52 27.72 ·.t 58.52· . 27.72 ·' • 543.31 . 

14 56.32 . . : 29.92 . 56.32 29.92 586.43 
15 54.12 :• 32.12 54.12 32.12 629.55 
16 51.92 34.32 51.92 34.32 672.67 
i7 49.72 36.52 49.72 36.52 7i5.79 
18 47.52 38.72 47.52 38.72 758.91 
19 45.32 40.92 45.32 40.92 802.03 
20 43 .12 43.12 43.12 43.12 845.15 
21 40.92 45.32 40.92 45.32 802.03 
22 38.72 47.52 38.72 47.52 758.91 
23 36.52 49.72 36.52 49.72 715.79 
24 34.32 51.92 34.32 51 .92 672.67 
:25 3)~ 12 54.1_2 . . 32~ 12 54.12 629.55 
26 29.92 56.32 29.92 56.32 586.43 
27 27.72 58.52 27.72 58.52 543.31 
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Jarak RA RB Gaya Lintang (KN) Mom en 
(m) (KN) (KN) Atas Bawah (KN.m) 

28 25.52 60.72 25.52 60.72 500.19 
29 23.32 62.92 23.32 62.92 457.07 

30 2!.12 65. 12 21.12 65.12 413 .95 
31 18.92 67.32 18.92 67.32 370.83 
32 16.72 69.52 16.72 69.52 327.71 
33 14.52 71.72 14.52 71.72 284.59 
34 12.32 73.92 12.32 73.92 241.47 
35 10.12 76.12 10.12 76.12 198.35 
36 7.92 78.32 7.92 78.32 15523 
37 5.12 80.52 5.12 80.52 112.11 
38 ., 3.52 82.72 3.52 82.72 68.99 
39 1.32 84.92 1.32 84.92 · 25.87 

39.6 -· 0.00 ' 8624 0.00 86.24 . 0.00 
39.6 0.00 8624 0.00 8624 0.00 
40 - .. -0.88 .·. 87.12 -0.88 87.12 . . -34.50 

- - - ·- ~ 

Aaalisis Kehilangan Gaya Prategang 
Analisis kehilangan pada fase setelah koinposit ini ada 

tiga macam kehilangan gaya prategang, yaitu kehilangan akibat 
susut beton, kehilangan akibat rangkak beton dan kehilangan 
akibat relaksasi baja. Ketiga jenis kehilangan tersebut dijelaskan 
sebagai berikut : 
l. Kehilangan akibat susut beton 

Kehilangan akibat susut beton ini dipengaruhi berbagai 
faktor. Akan tetapi susut beton ini tergantung dari waktu. 
Kehilangan gaya prategang akibat susut adalah basil susut 
relatif (Esb) dan modulus elastisitas baja prategang. 
Perhitungan kehilangan gaya prategang adalah sebagai 
berikut : 
SH = 8.2xi0-6.Ksh.Es.(l- 0.06 .(VIS )).(100-RH) (inci) 
SH.Aps = 8.2x J0-6_Ksh.Es.(l- 0.0236 .(V/S )).(100-RH) .Aps (em) 
Dengan 
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SH = kehilangan gaya akibat susut beton 
Ksh = 0,64 {pemberian gaya prategang setelah 20 hari masa 

perawatan beton) 
Es = 2x105 Mpa (Modulus elastisitas baja) 
V =volume beton per pias 
S = I uas beton per pi as 
RH = 80% 

T bel 4 35 Anar · a tsts vo ume dan I be uas ton per p tas 
Jarak Volum beton per pias Luas beton per pias 
(m) (em~ (cm1

) 

0 0 10,775.00 
0.4 431000 20,30731 .. 

0.4 431000 20,307.3i 

I 646500 - 30,460.97 
2 1077500 50,76828 
3 1077500 ·- 50,76828 . 
4 1077500 

- -. 
"50,76828 .. 

5 1077500"-- -- -·--- -30,76828 -

6 1077500 50,76828 
7 1077500 50,76828 
8 1077500 50,76828 
9 1077500 50,76828 
10 1077500 50,76828 
II 1077500 50,76828 
12 1077500 50,768.28 
13 1077500 50,768.28 
14 1077500 50,768.28 
15 1077500 50,768.28 
16 1077500 50,768.28 
17 1077500 50,768.28 
18 1077500 50,768.28 
19 1077500 50,768.28 
20 1077500 50,768.28 
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Jarak Volum beton per piss Luas beton per pias 
(m) (cm3

) (cm2
) 

2 1 1077500 50,768.28 
22 1077500 50,768.28 
23 1077500 50,768.28 
24 1077500 50,768.28 
25 1077500 50,768.28 
26 1077500 50,768.28 
27 1077500 50,768.28 

28 1077500 50,768.28 
29 1077500 50,768.28 
30 1077500 50,768.28 
31 1077500 50,76828 
32 1077500 50,768.28 . 

33 1077500 50,768.28 
34 1077500 50,768.28 
35 1077500 50,768.28 

36 1077500 - 50,768.28 .::. -
37 1077500 50,768.28 

.. 

38 1077500 50,768.28 
39 646500 30,460.97 

39.6 431000 20,307.31 

39.6 431000 20,307.31 

40 0 10,775.00 
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Tbi436Kh"l k"b a e e 1 angan a 1 at susut 
Jarak SH.Asp (Fo-gesekan)-ES-ANC Fsetelah SH 

(m) (~) (k2) (~) 

0 13,931.58 731,511.03 717,579.45 

0.4 6,953.48 725,785.09 718,831.61 
I 6,953.48 722,768.58 715,815.10 

2 6,953.48 719,834.37 712,880.89 

3 ----- --- 6 9~J.48 -- 710 890.66 703 937.18 
4 6,953.48 708,703.13 701,749.65 

5 6,953.48 706,796.90 699,843.42 

6 6,953.48 705,154.37 698,200.89 
7 6,953.48 703,758.32 696,804.84 

8 6,953.48 702,592.01 695,638.53 
9 6,953.48 - 701,639.32 694,685.84 
10 6,953.48 700,884.78 693,931.30 

11 6,953.48 700,313.67 693,360:19 :. 
12 6;953.48 699-,912·.06 .. -692;958:58 

' 13 . 6,953.48 ·-699,666.79 . - '' . . .: ; i692, 713.31 

14 6,953.48 699,565.52 .. , 
692,612.04 

15 6,953.48 699,596.73 692,64325 
16 6,953.48 699,749.70 692,79622 
17 6,953.48 700,014.50 : 693,061.02 
18 6,953.48 700,381.95 693,428.47 
19 6,953.48 700,843.64 693,890.16 
20 6,953.48 701,391.87 694,438.39 
21 6,953.48 701,619.29 694,665.81 
22 6,953.48 701,866.80 694,913.32 
23 6,953.48 702,142.50 695,189.02 
24 6,953.48 702,455.08 695,50i.60 
25 6,953.48 702,813.83 695,860.35 
26 6,953.48 703,228.69 696,275.21 
27 6,953.48 703,710.21 696,756.73 
28 6,953.48 704,269.62 697,316.14 
29 6,953.48 704,918.78 697,965.30 
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Jarak SH.Asp ( Fo-gesekan )-ES-ANC Fsetelah SH 
(m) (kg) (kg) (~) 

30 6,953.48 705,670.25 698,716.77 
31 6,953.48 706,537.25 699,583.77 
32 6,953.48 707,533.62 700,580.14 
33 6,953.48 708,673.86 701 ,720.38 
34 6,953.48 709,973.02 703,019.54 
35 6,953.48 711,446.71 704,49323 
36 6,953.48 713,110.94 706,157.46 
37 6,953.48 714,982.10 708,028.62 
38 6,953.48 723,567.03 716,613.55 
39 6,953.48 726,034.46 719,080.98 

39.6 6,953.48 728,185.15 ' 721,231.67 
40 13,931.58 733,396.72 719,465.14 

2. . Kehilangan akibat rangkak. beton 
· Rangkak dianggap terjadi dengan beban matt Permanen yang -
· ditambahkan pada komponen st:ruktui setelah beton diberi 
gay~ pra.t~ga.ng. · l(~ilaJ:Iga,n .llk:i~t . ,~glcak ·.¥.on - ini 
dipengaruhi berbagai faktor. Dalam perhitungan nmgbk 
beton, hal - hal yang mempengaruhi rangkak. antara lain 
~rb~~_ingan vol~~ ~~~~p ~_l_l~, _t_Jm_t_Jr ~~n -~~ 
prategang, kelembaban relatif dan jenis beton. 

Es 
CR = KCR . Ec .(/.., - fa~s) 

Dengan 
CR = kehilangan akibat rangkak 
Kcr = I ,6 untuk komponen pasca tarik 
Es = 2x105 Mpa (modulus elastisitas baja) 
Eci = Wc15 * 0,043*(fc12 

= (24KN/m3/100)1
•
5 * 0,043*(66,4Mpai 

= 41197.357 Mpa 
fcir = tegangan beton 
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fed\· = tegangan bcton pada titik berat tendon akibat seluruh 
beban mati yang bekerja pada komponen struktur 
setelah diberi gaya prategang 

fcds = Md . e/lx 

cds Tabel4.37. Perhitungan'"' 

Jarak(m) fcds (kglcm2
) 

0 0.00 

0.4 -O.OI 
I 2.03 
2 6.4I 

3 15.05 
4 22.6~ 

5 30.84 

6 39.50 

7 48.40 

8 57.36 

9 66.22 
10 74.82 
II 83.03 
I2 90.7I 
13 97.75 
I4 I04.06 
I5 I09.54 
I6 II4.13 
17 117.76 
18 120.39 
19 121.98 
20 122.51 
21 121:98 
22 120.39 
23 117.76 
24 114. 13 



ISO 

Jarak (m) fcds (kglcm2
) 

25 109.54 
26 104.06 
27 97.75 
28 90.71 
29 83.03 
30 14.82 
31 66.22 
32 57.36 
33 48.40 
34 39.50 
35 30.84 
36 22.63 
37 15.05 
38 6.41 
39 2.03 

39.6 .. ().01 

40 0.00 
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Tabel 4.38. Kehilangan akibat rangkak (CR 

Jarak CR.Aps Feff setelah CR 
(m) (kg) (kg) 

0 35,581.64 681,997.81 

0.4 35,500.64 683,330.97 

0.4 35,500.64 683,330.97 

I 34,535.27 681,279.83 

2 32,584.44 680,296.45 

3 48,880.53 655,056.65 

4 45,150.23 656,599.43 

5 41,156.78 658,686.64 

6 36,990.53 661,210.36 
7 32,737.48 664,067.37 

8 28,478.71 . 667,159.82 

9 24.290.03 67o,39s.si 
10 20,241.50 673,689.79 

II 16,39729 676,962.90 

12 12,815.36 680,14322 

13 9,547.40 683,165.91 
14 6,638.71 685,973.33 
15 4,128.14 . 688,515.11 

-· 
16 2,048.12 690,748.11 

- - J7 . - ~ - -- 424.62 692 636.40 
18 -722.75 694,151.22 
19 -1,380.74 695,270.90 
20 -1,542.35 695,980.74 
21 -1,266.00 695,931.82 
22 -504.72 695,418.05 
23 733.28 694,455.74 
24 2,433.86 693,067.74 
25 4,576.90 691,283.45 
26 7,136.25 689, 138.96 
27 10,079.68 686,677.05 
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Jarak CR.Aps Fetrsetelah CR 
(m) (k~) (kg) 

28 13,368.87 683,947.27 
29 16,959.37 681 ,005.93 
30 20,800.61 677,916.16 
31 24,835.99 674,747.77 
32 29,002.88 671 ,577.25 
33 33,232.84 668,487.54 
34 37,451.72 665,567.83 

35 41,580.00 662,91323 

36 45,533.08 660,624.38 
37 49,221.73 658,806.89 

38 .32,777.17 683,836.37 
39 34,697.35 684,383.63 

39.6 35,618.01 685,613.65 
. --39.6 35,618.01 685,613.65 

- 40 35,673.36 - 683,791.77 

.J I; 

3. Kehilangan akibatrelaksasi bija 
Percobaan pada baja prategang dengan perpanjangan yang 
konstan dan dijaga pada suatu selang waktu memperlihatkan 
bahwa gaya prategang berkuiang secara perlahan - laban. 
Pengurangan gaya prategang di atas disebut kehilangan akibat 
relaksasi baja. 
RE = (Kre - J*( SH + CR + ES ))*C 
RE = kehilangan akibat relaksasi baja 
Kre = 138 Mpa 
J = 0,15 
Kre dan J diasumsikan dari strand atau kawat stress-relieved 
derajat 1860 Mpa 
SH = kehilangan akibat susut beton 
CR = kehilangan akibat rangkak beton 
ES = kehilangan akibat perpendekan elastis 
C = I (diasumsikan darifpi/fpu = 0,7) 
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Tbe1439Kh.l I k i baja (RE) a e 1 angan a 1 at re a sas 
Jarak RE.Aps Fsetelah RE 

(m) (Kg) (kg) 

0 82,490.41 599,507.40 
0.4 83,553.44 599,778.01 
0.4 83,553.44 599,778.01 
I 83,682.31 597,519.18 
2 83 935.18 596;113.94 
3 80,468.14 574,007.89 

4 80,975.66 574,750.91 
5 81,515.71 575,981.00 

6 82,076.70 577,609.81 

7 82,647.49 579,552.72 

8 83,217.51 . 581,729.40 

9 83,776.84 584,064.32 
10 84,316.26 586,487.03 
11 84,827.34 588,932.52 
12 85,302.47 591,341.37 

13 85,734.86 593,659.89 
14 86, t 18.5() 595,M025 
15 86,448.61 597,840.45 
16 86,720.74 599,624.36 
t7 86,93i.65 60i,i6i.7i 
18 87,078.89 602,427.99 
19 87,160.84 603,404.42 
20 87,176.73 604,077.85 
21 87,138.25 604,087.92 
22 87,035.96 603,737.74 
23 86,870.88 603,041.82 
24 86,644.80 602,019.94 
25 86,360.26 600,697.14 
26 86,020.64 599, 103.83 
27 85,630.07 597,275.83 
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Jarak RE.Aps F setelah RE 
(m) (Ke) ( ke) 

28 85,193.49 595,254.39 
29 84,716.68 593,086.21 
30 84,206.18 590,823.47 
31 83,669.35 588,523.77 
31 83,114.3:2 586,250.04 
33 82,549.97 584,070.42 
34 81 ,985.91 582,058.08 
35 81,432.39 580,290.91 
36 80,90029 578,85124 
37 80,400.97 577,825.31 
38 83,89723 599,691.81 
39 83,650.40 600,654.89 

39.6 83,530.33 602,083.80 
~ J ·I 

39.6 83,530.33 . 602,083.80 
40 82,472.35 601,319.43 ,. ·-... 

Seteiab perhitungan pemhebanan pada fase setelah 
komposit ini, maka perlu adanya kontrol tegangan yang tetjadi. 
Pada fase ini penampang m~ih ~udah tetjadi komposit Tegangan 
yang tetjadi pada fase ini tidak boleh melebihi tegangan ijin yaitu 

ftekan 0,45 .fc' 
= 0,45 . (66,4Mpa) 

29,88 Mpa 

ftarik 0,5*(fc }0
'
5 

-0,5 *( 66,4Mpa)0
•
5 

-4,074 Mpa 
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ftop = feff- fcff.ec .Ytc + (Mbs+Mdl)x i06.Ytc + (MUDL+MKEL)xi06.Ytc 
Ace lxc lxc Ixc 

/bo11om = Feff + Feff.ec.Ybc - (Mbs+Mdl)xi06.Ybc - (MUDL+MKEL)xi06.Yb 
Ace Ixc Ixc Ixc 

fi dah k Tabel4.40. teS?;anS?;an pada ase sesu ompos1t 
Jarak Te2an2an IMoa) Kontrol T~. ljin 

(m) Atas bawah Tekan Tarik 
0 2.32 7.08 OK OK 

0.4 1.97 7.46 OK OK 
0.4 1.97 7.46 OK OK 
I 2.66 6.67 OK OK 
2 3.77 5.42 OK OK 
3 6.18 6.14 OK OK 
4 125 7.45 OK OK 
5 8.26 8.69 OK OK 
6 9.21 9.86 OK OK 
7 10.10 10.94 OK OK 
8 10.92 11.95 OK OK 
9 11 .68 12.88 OK OK 
10 12.38 13.74 OK OK 
II 13.02 14.52 OK OK 
12 13.60 15.22 OK OK 
13 14.12 15.85 OK OK 
14 14.58 16.41 OK OK 
15 14.97 16.90 OK OK 
16 15.32 17.31 OK OK 
17 15.60 i7.66 OK bk 
18 15.83 17.94 OK OK 
19 16.00 18.14 OK OK 
20 16.12 18.29 OK OK 
21 16.00 18.14 OK OK 
22 15.82 17.92 OK OK 
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Jarak Tej!angan CMpa) Kontrol Teg. ljin 
(m) Atas bawah Tekan Tarik 
23 15.59 17.64 OK OK 
24 15.30 17.29 OK OK 
25 14.96 16.87 OK OK 
26 14.56 16.38 OK OK 
27 14.10 15.82 OK OK 
28 13.58 15.19 OK OK 
29 13.01 14.49 OK OK 
30 12.37 13.71 OK OK 
31 11.67 12.86 OK OK 
32 10.91 11.93 OK OK 
33 .10.09 10.93 OK OK 
34 9.21 9.84 OK OK 
35 

/ · 
8.27 8.69 .OK OK 

36 / 7.26 7.45 OK OK -

37 -- 6.19 . 6.14 OK OK 
38 ' - - - · 3.77 5.47 OK - OK 
39 . . '}.,67 6.71 OK OK 

39.6 1.98 7.49 OK OK 
39.6 -' 1.98 7.49 OK OK 
40 2.19 7.25 OK OK 

Berdasarkan tegangan pada fase setelah komposit pada 
Tabel 4.40., tegangan yang tetjadi masih dalam tegangan yang 
diijinkan dimana tegangan yang tetjadi kurang dari tegangan ijin 
tekan yaitu 29,88 Mpa. 

4.3.2. Perencanaan Balok Prategang 30 m 
Perencaanaan struktur atas jembatan Malangsari 

menggunakan balok prategang. Untuk balok prategang panjang 
30 m ini, letak tendon direncanakan berdasarkan asumsi letak 
kern. Akan tetapi dimensi balok prategang 30 m diambil brosur 
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PT. WIKA yang ada dalam lampiran . Bcrikut ini data dimcnsi 
balok prategang 30 m : 
Panjang balok 30m 
Leffbalok 1400 mm 
Tebal plat 250 mm 
Pada tumpuan : 
Kondisi sebelum komposit dan sesudah komposit 

I · 

H 

B • I 

1 

h5 .t+ 
h4 
-t 

b'eff 

B 
A 

.-----~~~------~, 
4 tplat 

L-~~----~----~J 

1 

I c I 
Gambar 4.29. Penampang Balok Tumpuan 
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Dimensi balok di tumpuan : 

H 1600 mm 
h1 125 mm 
h2 75 mm 
h3 100 mm 
h4 225 mm 
h5 21 mm 
h6 mm 
A 180 mm 
B = 550 mm 
Bl = 0 mm 
c 650 mm 
beff 1400 mm 

Pada Lapangan : 
Kondisi sebelum komposit dan sesudah komposit 

,. B •I b'eff 

A B 
F A 1 

1) 
j----j 

T 2 I 
tplat 

~ 3 3 
1 

H 1 
H 

I I 

1 _ 6-h~ I ~ " ~ 
1Q_j ~4 

~-----1 g______j 
Gambar 4.30. Penampang Balok Lapangan 
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Oimensi balok di lapangan : 

H 1600 mm 
hi 125 mm 
h2 75 mm 
h3 100 mm 
h4 225 mm 
h5 21 mm 
h6 = mm 
A 180 mm 
B = 550 mm 
Bl = 0 mm 
c = 6$0 mm 
beff = 1400 mm 

,:: 
Untuk mereneanakan balok beton prategang diperlukan 

asumsi dari bahan yang dituiljukkan dalam Tabel 4.5. di bawah 
ini: . ., 
Tabel4.41. Tabel Berat Bahan · 

TABEL BERAT BAHAN 
Bahan Jembatan Beratjenis Satuan 

bah an 
Beton bertulang {cor) 25 KN/m3 

Pratekan (Pracetak) 25 KN/m3 

Beton massa (cor) 24 KN/m3 

Genangan air 10 KN/m3 

Overlay 22 KN/m3 

BETON: 
Mutu beton girder K500 
Kondisi akhir fc' = 0.83x(Kil0) = 41 ,5 MPa 
Kondisi awal fc'i = 0.8 x fc'= 33,2 Mpa 
Tegangan ijin setelah peralihan gaya prategang: 

Teg. Tekan = 0.6xfc'i = 19,920 MPa 
Teg. Tarik = -0.25"fc'i = -I ,440 MPa 
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Tegangan ijin pada beban kerja (Sesudah Seluruh Losses): 
Teg. Tekan =0.45xfc' = 18,675MPa 
Teg. Tarik = -0.5-.Jfc' = -3,221 MPa 

Modulus elastisitas : 
Untuk girder prestress : 

Ec = Wc'-5 * 0,043*(fc'i 
= (24 *I 00) I 5*0,043 *( 41 ,5)2Mpa 
= 32569.371Mpa 

Untuk plat lantai kendaraan : 
Ec = Wcu * 0,043*(fc'i 

= (24*100)t.5*0,043*(29,05)2Mpa 
= 27249.491 Mpa 

KABEL PRESTRESS : (Strand stress-Relieved 7 kawat) 
Diameter = 12,700mm 
Luas Nominal Strand (Aps) = 98,7Imm2 

Kekuatan putus (Fpu) = 183,7 KN 
Kekuatan tarik batas (fpu) = 1860 MPa 

·= 1860 N/mm2 

Modulus Elastisitas (Es) = 200000 Mpa 
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4.3.2.1. Aualisa Penampaug Balok 30m Sebelum Komposit 
Tumpuan 

H 

8 r-------j 

1 

Gambar 4.31. Penampang Tumpuan Balok Sebelum Komposit 

A -Axyb ix h 
mm1 mm mm4 mm4 

1 880000 800. 704000000 1.87733E+ 11 1.8801E+11 
2 1050 232. 243600 1.2863E+04 3.1789E+08 
3 22500 i i2.5 253125() 4.746iE+07 i.Oi39E+iO 
:E 903550 706774850 1.98469E+ 11 

Yb tA.yb/tA 
70677 4850/903 5 50 
782.22 mm 

Yt 1600 - 782.22 
817.78 mm 

kb lx I ((:EA)*yb) 
1.98469E+II/(903550*782.22) 
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268.60 mm 
ka lx I ((:EA)*yt) 

1.98469E+ II/(903550*817.78) 
280.81 mm 

Lapaogao 

1 

H 

Gambar 4.32. Penampang Lapangan Balok Sebelum Kornposit 

Tabel4.43. Perhitungan analisa peoampang pada tumpuan I 
NO A yb Axyb ix Ix I 

mm2 mm mm4 mm4 

I 225000 850 191250000 2.9297E+IO 3.3620E+I 
2 . 68750 1537.5 105703125 8.9518E+07 4.7009E+I 
3 13875 1450.00 20118750 l.0037E+07 7.5796E+(J 
4 23500 258.33 6070833.333 6.5278E+06 4.8300E+O 
5 146250 112.50 16453125 6.1699E+08 5.3071 E+ I 

:E 477375 339595833.3 1.4611 E+ I 



Yb tA.ybltA 
339595833.31477375 
711.38mm 

Yt i6oo -111.38 
888.62 mm 

kb Ix I ((:EA)*yb) 
= 1.4611E+111(477375*7i i.38) 

344.43 mm - ·· 

ka Ix I ((LA)*yt) 
i.46i iE+i 11(477375*888.62) 

= 430.25 mm 

4.3.2.2. Analisa Penampang Balok 30 m Setelab Komposit 
Tumpuan 

b'eff 

81 

I 
H 1 
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Gambar 4.33. Penampang Tumpuan Balok Setelah Komposit 
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r d t T bel444 P h. a er 1tungan ana 1sa penampangpa a umpuan 

NO A yb Axyb 
mm2 mm 

I 880000 800.000 704000000 
2 1050 232.000 243600 
3 22500 112.500 2531250 
4 292831.0093 1725.000 505133491 
L 1196381.01 1211908341 

Yb LA.yb~A 
= 844729324.4/1196381.01 
= 1012.98 mm 

Yt 1600 + 250- 1012.98 
.' 

ix 
mm4 

1.87733E+I1 
1.2863E+04 
4.7461E+07 
1.5252E+09 

Ix 
mn 

2.2765 
6.4044 
1.8292! 
1.4998 
3.9657] 

837,02 nim . ; ~.- ' .. 
kb lx I ((LA)*yb) 

= 3.9657£+11/(1196381.01 *1012.98) 
396.01 mm 

ka lx I ((LA)*yt) 

Lapan gao 

3.9657E+ 111(1196381.01 *837.02) 
327.22mm 

r-----'--'-----, I 

!plat 

'---..----r----~ ~ 
3 3 

H ~5 "~ 
L ·- c - J 

• ~ . .. t • • 

Gambar 4.34. Penampang Lapangan Balok Setelah Komposit 



T bel445 P h. r d a er 1tun l!an ana 1sa penampang pa a tumpuan 
No A yb Axyb 

mm2 mm 
I 225000 850 191250000 
2 68750 1537.5 105703125 
3 i3815 i450.00 201 i8750 
4 23500 258.33 6070833.333 
5 146250 112.50 16453125 
6 292831.0093 1725 505133491 
L 770206.01 844729324.4 

Yb tA.yb/tA 
844729324.4/770206.01 
1096.76mm 

Yt 1600+250- 1096.76 
753.24mm 

kb Ix I ((LA)*yb) 
3.341 1£+1 11(770206.01 *1096.76) 
575.90mm 

ka Ix I ((LA)*yt) 
3.341 iE+ 11111(770206.0 1 *753.24) 
395.52mm 

4.3.2.3. Analisis Strand Balok 30 m 

ix 
mm4 

2.9297£+10 
8.9518£+07 
1.0037£+07 
6.5278£+06 
6.1699£+08 
1.5252E+09 
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lx 
mm 4 

4.2997E+J ( 
1.3444£+ ]( 
1.7414£+0' 
1.6526£+11 
1.4230£+1 
i.l710E+l 
3.3411£+1 

Ana1isis strand untuk ba1ok prategang ditunjukkan pada 
Tabel 4.46. di bawah ini : 
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T bel 4 46 T bel a a peneganp;an k bel a 

Con fig. ~tressing Jackin2 Force Fi 
Span 

Strand 
Tendon 

Order UTS 
•;. (kg/cm1

) ( k2) 
29,211' 12Kl3 Clatas I 1000/o 75% 18600 222,193.85 

8Kl3 C2ten~ 2 1000/o 75% 18600 148 12924 
8Kl3 C3 bawah 3 100% 75% 18600 148,12924 

28.000 
F jacking (Fi) = 925,807.72 

Pada analisis kabel prategang dibedakan dalam dua 
kondisi yaitu kondisi sebelum komposit dan kondisi setelah 
komposit. 
Kondisi sebelum komposit 

f 
I= JARAK(Iml) I 

~ ~ ~ 
0 § § ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ·~ c. i ~ -

!! 1'1 

~ I I ~ I !':! ~ ~ • 1 § ![i ~ I 13 il ~ ;-: l:i ! 5 !!! ~ I 

2 §1 I ~ ; ~ ~ l'i I I !; ~ ~ I § i ;J ... ~ l!i II! ! ~ ~ ! :;; 

3 ~ ~ ~ I I ~ ~ • !!! I I ~ ~ I E ~ ~ s ! ! !! ~ !i ~ ~ !! 

Gambar 4.35. Posisi Tendon terhadap sisi bawah 
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Tabel 4 47 Posisi tendon dari serat bawah balok 
Jarak Posisi Tendon V = ax• + bx + c (mm) 

(m) 1 2 3 
0 800.00 500.00 200.00 

0.4 765.80 481.58 197.37 
0.4 765.80 481.58 i91.31 

1 716.22 454.89 193.56 
2 638.22 412.89 187.56 
3 566.00 374.00 182.00 
4 499.56 338.22 176.89 
5 438.89 305.56 172.22 
6 384.00 276.00 168.00 
7 334.89 249.56 164.22 
8 291.56 226.22 160.89 
9 254.00 206.00 158.00 

10 22222 188.89 155.56 
11 196.22 174.89 153.56 
12 176.00 164.00 152.00 
13 161.56 156.22 150.89 
14 152.89 151.56 150.22 
15 150.00 150.00 150.00 
16 152.89 151.56 150.22 
17 161.56 156.22 150.89 
18 176.00 164.00 152.00 
19 196.22 174.89 153.56 
20 222.22 188.89 155.56 
21 254.00 206.00 158.00 
22 291 .56 226.22 160.89 
23 334.89 249.56 164.22 
24 384.00 276.00 168.00 
25 438.89 305.56 172.22 
26 499.56 338.22 176.89 
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Jarak Posisi Tendon Y =ax'+ bx + c (mm) 

(m) 1 2 3 
27 566.00 374.00 182.00 
28 638.22 412.89 187.56 
29 716.22 454.89 193.56 

29.6 765.80 481.58 197.37 
29.6 765.80 481.58 197.37 

30 800.00 500.00 200.00 

l 

l 1150 ~ l 1150 l 

Gambar 4.36. Posisi tendon pada penampang tumpuan dan 
lapangan balok prategang 
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T bel4 48 M a . & G . N t I S bel K omen nersta ans era e urn ompostt 
Jarak Y top Y bottom lx 

(m) (mm) (mm) (mm4
) 

0 817.78 782.22 198,468,689,040.15 
0.4 817.78 782.22 198,468,689,040.15 
0.4 817.78 782.22 198,468,689,040.15 

I 817.78 782.22 198,468,689,040.15 
2 817.78 782.22 198,468,689,040.15 
3 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
4 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
5 888.618 711.382 146;110,210~276. 17 

6 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
7 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
8 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
9 888.618 711.382 146,110,210,276.17 

10 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
· 11 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
12 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
13 888.618 ., 711.382 146,110,210,276.17 
·14 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
15 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
16 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
17 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
18 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
19 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
2() 888.6i8 7i i .382 146, i i 0,2 i 0,276. i 7 
21 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
22 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
23 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
24 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
25 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
26 888.618 711.382 146,110,210,276.17 
27 888.618 711.382 146, II 0,210,276.17 
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Jarak Ytop Y bottom Ix 
(m) (mm) (mm) (mm4

) 

28 817.78 782.22 198,468,689,040.15 
29 817.78 782.22 198,468,689,040.15 

29.6 817.78 782.22 198,468,689,040.15 
29.6 817.78 782.22 198,468,689,040.15 

30 817.78 782.22 198,468,689,040.15 

Tabel4.49. Posisi tendon terhadap cgc sebelum kom_p<>sit 
Jarak Tendon(mm' 
·(m) yl y2 y3 

0 17.78 -282.22 -582.22 
0.4 -16.424 ' -300.638 --584.851 
0.4 -'16.424 -300.638 ' -584.851 

I -{;5.998 -327.331 -588.664 
I _, ' 2 .-:143.998 ;;369.331 -594.664 

3 . ' -145.382 -337.382 '' -529.382 
4 :- -211.826 -373.159 -534.493 
5 -272.493 -405.826 -539.159 
6 -327.382 -435.382 -543.382 
7 -376.493 -461.826 -547.159 
8 -419.826 -485.159 -550.493 
9 -457.382 -505.382 -553.382 

10 -489.159 -522.493 -555.826 
11 -515.159 -536.493 -557.816 
12 -535.382 -547.382 -559.382 
13 -549.826 -555.159 -560.493 
14 -558.493 -559.826 -56L159 
15 -561.382 -561.382 -561.382 
16 -558.493 -559.826 -56Ll59 
17 -549.826 -555.159 -560.493 
18 -535.382 -547.382 -559.382 
19 -515.159 -536.493 -557.826 
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Jarak Tendon_(_ rom) 
(m) yl y2 y3 

20 -489.159 -522.493 -555.826 
21 -457.382 -505.382 -553.382 
22 -4i9.826 -485.159 -550.493 
23 -376.493 -461 .826 -547.159 
24 -327.382 -435.382 -543.382 
25 -272.493 -405.826 -539.159 
26 -211.826 -373.159 -534.493 
27 -145.382 -337.382 -529.382 
28 -143.998 -369.33 1 -594.664 
29 -65.998 -327331 -588.664 

29.6 -16.424 -300.638 -584.851 
29.6 -16.424 -300.638 -584.851 

30 17.78 -282.22 -582.22 

Eksentrisiias Gaya Terhadap cgc (e) .Sebeium Komposh 
e = Fl.Yl+F2.Y2+F3.Y3 - -

F1 +F2+F3 
Sete1ah didapat letak tendon terhadap cgc maka akan 

dihitung eksentrisitas akibat gaya yang terjadi pada kabel 
(F1 ,F2,F3) terhadap letak cgc. Perhitungan ditunjukkan pada 
Tabel 4.50. yang menggunakan rumus seperti diatas 

Tabel4.50. Perhitungan (e) sebelum komposit 
Jarak(m) e(mm) 

0 239.36 
0.4 260.04 
0.4 260.04 
I 290.00 
2 337.14 
3 309.95 
4 350.11 
5 386.78 
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Jarak(m) e(mm) 
6 419.95 
7 449.64 
8 475.83 
9 498.52 
10 517.73 
i i 533.45 
12 545.67 
13 554.40 
14 559.64 
15 561.38 
16 559.64 
17 554.40 
18 545.67 
19 533.45 
20 517.73 
21 ., .498.52 -· 
22 415.83 
23 449.64 
24 419.95 
2~ 386,78 
26 350.11 
27 309.95 
28 337.14 
29 290.00 

-- _29,6 ......... 260.04 
29.6 260.04 
30 239.36 
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Koodisi setelah komposit 
Tabel 4.51. Garis netral dan lx kompostt 
Jarak Ytop Y bottom lx 
(m) (mm) (mm) (mm4

) 

0 837.021 1012.979 396,565,325,93 8.29 
0.4 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 
0.4 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 

1 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 
2 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 
3 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
4 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
5 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
6 . 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
7 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
8' 753.242 ' 1096.758 334 109 561 521.91 
9' 753.242 1096.758 ' 334,109,561,521.91 

10 753.242 .. 1096.758 334,109,561,521.91 
ll . ' ·753.242 ' . 1096.758 334,109,561,521.91 
12 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
13 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
14 753.242 1096,758 334, J 09,561 ;521.91 
15 . 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
16 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
17 753.242 1096.758 . 334,109,561,521.91 
18 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
19 753.242 1096.758 334,109,561,521 .91 
20 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
21 753.242 1096.758 334, I 09,561,521.91 
22 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
23 753.242 1096.758 334,109,561 ,521 .91 
24 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
25 753.242 1096.758 334,109,561,521.91 
26 753.242 1096.758 334, I 09,561,521 .91 
27 753.242 1096.758 334,109,561,521 .91 
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Jarak Y top Y bottom lx 
(m) (mm) {mm) (mm4

) 

28 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 
29 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 

29.6 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 
29.6 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 

30 837.021 1012.979 396,565,325,938.29 

Tabel 4.52. Posisi tendon terhadap cgc setelah komposit 
Jarak Tendon(mmj 

(m) ' I yl y2 y3 
0 -212.979 -512.979 -812.979 

- 0.4 - -247.183 -531.396 ·-815.61 
: .. o.4 -247.183 ~i . ···-531.396 :..in5.61 

! ~ 7 . t · . -296.756 
r . : •J :.-558.09 - ~19.423 

2 • -374.756 -600.09 -· ~-825.423 

3 -530.758 -722.758 - - -914.758 
4 <J -597202 ·-758.535 -919.869 - -
5· . -657.869 -791 .202 -924.535 
6 -712.758 -820.758 :.928.758 
7 -761.869 . -847.202 .:.932.535-
8 -805.202 -870.535 -935.869 
9 -842.758 -890.758 -938.758 

10 -874.535 -907.869 -941.202 
11 -900.535 -921 .869 -943.202 
12 -920.758 -932.758 -944.758 
13 -935.202 -940.535 -945.869 
14 -943;869 -94S202 -946535 
15 -946.758 -946.758 -946.758 
16 -943.869 -945 .202 -946.535 
17 -935.202 -940.535 -945.869 
18 -920.758 -932.758 -944.758 
19 -900.535 -921.869 -943.202 
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Jarak Tendon ( mm) 
(m) yl y2 y3 

20 -874.535 -907.869 -941.202 
21 -842.758 -890.758 -938.758 
22 -805.202 -870.535 -935.869 
23 -761.869 -847.202 -932.535 
24 -712.758 -820.758 -928.758 
25 -657.869 -791.202 -924.535 
26 -597.202 -758.535 -919.869 
27 -530.758 -722.758 -914.758 
28 -374.756 -600.09 -825.423 
29 -296.756 -558.09 -819.423 

29.6 -247.183 -531.396 -815.61 
30 -212.979 -512.979 -812.979 

Eksentrisitas Gaya Terhadap cgc (e) Setelah Komposit . 
e = Fl.Yl+F2.Y2+F3.Y3 - - (. 

F1 + F2+ F3 
Setelah didapat letak tendon terbadap cgc maka akan 

dihitung eksentrisitas akibat gaya yang terjadi pada kabel 
(F1,F2,F3) terbadap letak cgc setelah terjadi komposit. 
Perhitungan ditunjukkan pada Tabel 4.53. yang menggunakan 
rumus seperti diatas 
T bel4 53 P rh" ( ) bel komposit a e ttungan e se urn 

Jarak(m) e(mm) 
0 470.12 

0.4 490.79 
0.4 490.79 
1 520.76 
2 567.90 
3 695.33 
4 735.49 
5 772.15 
6 805.33 
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Jarak (m) e(mm) 
7 835.01 
8 861.20 
9 883.90 
10 903.11 
11 918.82 
12 93Lo4 
13 939.77 
14 945.01 
15 946.76 
16 945.01 
17 . 939.77 
18 . 931.04 
19 ' 918.82 
20 903.11 
21 ' 1 1 '' ,,.,.·883.90 .> .... 

22 861.20 
23 835.01 
24 '• 805.33 
25 .. 772.15 
26 .. - 73SA9 
27 .... . 695.33 
28 567.90 
29 520.76 

29.6 490.79 
29.6 470.12 
30 0.00 

4.3.2.4. Analisis Fase Sebelum Komposit 
Analisis Pembebanan 
Pada fase sebelum komposit ini beban yang teljadi akibat dari 
berat sendiri girder sehingga didapatkan momen dan gaya lintang. 
Perhitungan dilakukan per pias yang ditunjukkan pada Tabe1 4.54 
di bawah ini : 
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T bel4 54 M a omen d r k"b be . d an gaya mtang a 1 at rat g1r er 

Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -5.34 -1.07 
0.4 200.32 194.98 -1 .07 
l 186.97 113.52 
2 173.61 293.81 
3 160.26 460.75 
4 146.90 614.33 
5 133.55 754.56 
6 

' 
120.19 881.43 

7 106.84 994.94 
8 ' 93.48 1095.11 
9 ... ' 80.13 1181.91 . 

._ 10 rl• I 66.77 1255.37 
'. 11 53.42 1315.46 
.;•· '12 !! ., 

' < 40.06"···'' 1362.21 
13 26.71 . 1395.59 
14 13.35 ·1415.63 
15 0.00 1422.30 
16 -13.35 1415.63 
17 -26.71 1395.59 
18 -40.06 1362.21 
19 -53.42 1315.46 
20 ~66.77 1255.37 
21 -80.13 1181.91 
22 -93.48 1095.11 
23 -106.84 994.94 
24 -120.19 881.43 
25 -133.55 754.56 
26 -146.90 614.33 
27 -160.26 460.75 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -173.61 293 .81 
29 -186.97 113.52 

29.6 -194.98 -l.07 
29.6 200.32 5.34 -1.07 
30 0.00 0.00 

Analisis kehilangan gaya prategang 
Analisis kehilangan pada fase sebelum komposit ini ada 

tiga macam kehilangan gaya prategang, yaitu kehilangan akibat 
gesebn dan wofible effect, kehilangan akibat slip angkur ·dan 
kehilangan akibat perpendekan elastis. Ketiga jenis kehilangan 
tersebut dijelaskan Sebagai berikut : 
1 ~ ' Kehilangaii akioot 'gesebn dan wobble effect 

Kehilangan akibat gesekan ini dapat dipertimbangkan pada 
dua bagian yaitu pengaruh panjang dan kelengkungan 

: Sehiiigga dapat 4ijelaskaii sebagai pengaruh DAik tutwmya 
i '" bbel (wobbling _ effect) dan tergantung dari panjang dan 
· tegangan tendon serta koefisien gesekan antara bahan yang 

· bersenttihan. . ·· 
Dimana: 
K = 0.006 (strand dengan untaian 7 kawat) 
1J = 0.20 (strand dengan untaian 7 kawat) 
Perhitungan sudut perubahan sudut dalam satuan radians. 
Tabel4.55. Perhitungan a (sudut per pias) 

Jarak Tendon ( m) 
(m) 1 2 3 

0 0.00 0.00 0.00 
0.4 0.0853 0.0460 0.0066 
0.4 0.0853 0.0460 0.0066 
I 0.0824 0.0445 0.0064 
2 0.0778 0.0420 0.0060 
3 0.0721 0.0389 0.0056 
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Jarak Tendon ( m) 
(m) 1 2 3 

4 0.0663 0.0358 0.0051 
5 0.0606 0.0327 0.0047 
6 0.0548 0.0295 0.0042 
7 0.0491 0.0264 0.0038 
8 0.0433 0.0233 0.0033 
9 0.0375 0.0202 0.0029 
10 0.0318 0.0171 0.0024 
II 0.0260 0.0140 0.0020 
12 0.0202 0.0109 0.0016 
13 0.0144 0.0078 0.0011 
14 0.0087 0.0047 0.0007 
15 0.0029 0.0016 0.0002 
16 - 0.0087 . . 0.0047 o.oooi-
17 0.0144 0.0078 - 0.0011 r 

18 0.0202 -0.0109 .. 0.0016 
19 0.0260 . 0.0140 0.0020 
20 0.0318 ... - 0,0171 0.0024 
21 0.0375 0.0202 0.0029 
22 0.0433 0.0233 0.0033 
23 0.0491 0.0264 0.0038 
24 0.0548 0.0295 0.0042 
25 0.0606 0.0327 0.0047 
26 0.0663 0.0358 0.0051 
27 0.0721 0.0389 0.0056 
28 0.0778 0.0420 0.0060 
29 0.0824 0.0445 0.0064 

29.6 0.0853 0.0460 0.0066 
29.6 0.0853 0.0460 0.0066 
30 0.0000 0.0000 0.0000 
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Kehilangan gaya prategang akibat gesekan adalah 
F2 =Fl-Fl(KL+~a) 
Dengan 
F2 = gaya prategang setelah kehilangan 
F I = gaya saat jacking 
K = koefisien wobble (0,006) 
~ = koefisien kelengkungan (0,2) 
L = jarak per pias 
a = sudut kabel per pias 

T bel 4 56 P rh. F2 a e ttungan 
Jarak Tendon( ke) 

(m) 1 2 3 
0 219539 104204 146359 

0.4 215267 104454 145~16 

().4 2i5267 i04454 i458i6 . 
1 210943 105809 145105 
2 206393 107408 144061 

- 3 202179 108977 143036 
4 198283 110499 142032 
5 . ' 194690 111972 141Q47 
6 191387 113393 140082 
7 188360 114759 139135 
8 185599 116070 138208 
9 183092 117321 137299 
10 180830 118511 136408 
11 178805 119638 135535 
12 177009 120701 134679 
13 175436 121696 133841 
14 174079 122622 133020 
15 172934 123478 132216 
16 171596 124263 131405 
17 170071 125130 130588 
18 168363 126083 129764 

F2 totai=Fo 
( ke) 

470,102.19 . 
465,536.69 
465,536.69 
461,856.95 
457,861.99 
454,191.87 
450,813.58 
447,708.96 
444,861.23 
442,254.96 
439,875.95 
437,711.18 
435,748.77 
433,977.90 
432,388.77 
430,972.58 
429,721.47 
428,628.50 
427,264.46 
425,789.13 
424,209.42 
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.Jarak Tendon (kg) F2 total= Fo 
(m) 1 2 3 (kg) 
19 166478 127122 128933 422,533 .03 
20 164421 128251 128097 420,768.41 
21 162200 12941i 121254 4i8,924.75 
22 159822 130784 126406 417,011.92 
23 157294 132194 125552 415,040.47 
24 154626 133704 124692 413,021.56 
25 151824 135315 123828 410,966.96 
26 148899 137032 122958 408,889.01 
27 145858 138859 122084 406,800.56 
28 142712 140798 121205 404,714.95 
29 139503 142854- 120324 402,680.88 

29.6 136621 144661 119732 401,014.29 
29.6 136621 144661 119732 401,014.29 . 
30 ' - 136293 j, d 46359 119445 402,097.16. 

... ; . I~ " :• . .!.: t . ' : .. , ./!•: ..Jl,,.., 

. i; j -I ;: .-. . ,tr--.- ._ 'i • ... · . 

2, · Kehilangan akibat slip angkur 
Kejadiari kehilangan ak:ibat pengangkuran ini dialami pada 
sistem pasca tarik (post-tension). Hal ini terjadi saat peralihan 
gaya prategang saat dongkrak dilepas dan baji tergelincir 
sedikit. Besamya gelincir tergantung dari jenis baji dan 
tegangan kawat dengan nilai rata - rata sekitar 25 em. Rumus 
yang digunakan untuk menghitung kehilangan gaya prategang 
akibat defonnasi pengangkuran adalah : 

ANC = &l.ES. 
L 

2,5.200000. 

30000 
= 16,67 Mpa = 166,67 kglcm2 

Besamya kehilangan gaya akibat pengangkuran adalah 
mengalikan kehilangan tegangan akibat pengangkuran (ANC) 
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dengan luas strand per tendon . Berikut di bawah ini 
perhitungan kehilangan gaya akibat pengangkuran : 

Tendon 1 : 
ANC . Aps = 166,67 kglcm2 x 1,327 x 12 

= 2654.65 kg 
Tendon 2: 
ANC. Aps = 166,67 kglcm2 x 1,327 x 8 

= 1769.76 kg 
Tendon 3 : 
ANC . Aps = 166,67 kglcm2 x 1,327 x 8 

= 1769.76kg 

3. Kehilangan aldbai ~dekan elastis 
Kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis teljadi 
~ saat gaya P.rateg&llg dialihkan ke OOton, komponen 
str:uktur -akan memendek _ dan _ "baja prategang juga turut 
memendek. Untuk men~ kehilangan gaya, terlebih dulu 

m~r:t~ ~~ y_!lll_g ~~-~i ~-b~t ~n~ ~~-~ 
(fcir). Berikut perhitungan tegangan akibat perpendekan 
elastis: 
Tegangan beton pada po8isi kabel (fcir) 

fi 
. - Fo Fo.e 1 Mbs.e 

c1r = -+-----
Ac Ix Ix 

Fo = gaya awal setelah dikurangi kehilangan akibat 
gesekan dan pengangkuran (F2) 
Ac = luas penampang beton sebelum komposit 
Ix = inersia penampang beton sebelum komposit 
Mbs = momen akibat berat girder 
e = eksentrisitas sebelum komposit 
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Tabel 4.57. Perhitunganfcir 
Jarak Mgirder Jcir 

(m) ( kg.m) ( kg/cm 2
) 

0 0. 65.60 
0.4 -106.84 67.40 
0.4 "106.84 67.40 
1 11351.71 69.03 
2 29380.91 71.90 
3 46074.61 115.23 
4 61432.81 117.54 
5 75455.51 119.65 
6 88142.73 121.55 
1 99494.44 123.22 
8 . . •109510.66 124.64 
9 118191.'38 r 125.82 
10 125536.61 126.74 . . 

11 
! . ( .. . 131546.34 •127.40 

12 \36220.58 127.82 
13 139559.31• 127.98 . 
14 141562.56 127.91 
15 142230.31 127.59 
16 141562.56 126.87 
17 139559.31 125.81 
18 136220.58 124.44 
19 131546.34 122.78 
20 125536.61 120.85 
21 118191.38 118.69 
22 109510.66 116.31 
23 99494.44 113.75 
24 88142.73 111.04 
25 75455.51 108.19 
26 61432.81 105.24 
27 46074.61 102.19 
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Jarak Mgirder fcir 
(m) ( IQ!.m) ( ke/cm2

) 

28 29380.91 62.98 
29 11351.71 59.97 

29.6 -106.84 58.06 
29.6 -106.84 58.06 
30 0. 56.11 

kehliangan gaya akibat perpeodekan eiastis ada1ah 

ES . Aps = Kes.fcir. ::i .Aps 

ES = kehliangan gaya akibat perpendekan eiastis 
Kes := 0,5 untuk pasca tarik 
Es = modulus elastisitas strand (200000Mpa) 
Eci = mOdulus elastisiias beton 
Eci = Wc1

·
5 

• 0,043*(fo)2 

= (24KN/m3/lOOi·5 •:o;043*(66,4M~i =4-1197.357 Mpa ,. -.- . . ·-.... --
Aps = luas 1 strand dikalikan jumlah total strand 

Perhitungan kehilangan gaya akibat perpendekan elastis 
ditunjukkan pada Tabel 4.68 

Tabel 4.58. Perhitungan kehilangan gaya akibat perpendekan 
elastis 

Jarak ES{kg) 
(m) komulatif 

0 7,485.58 
0.4 7,690.81 
0.4 7,690.81 
l 7,876.79 
2 8,205.07 
3 13, 149.37 
4 13,412.09 
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.Jarak ES (kJ!) 
(m) komulatif 

5 13,653.39 
6 13,870.27 
7 i4,060.64 
8 14,223.16 
9 14,357.06 
10 14,462.03 
11 14,538.05 
12 14,585.36 
13 14,604.39 
14 14,595.64 
15 14,559.73 
16 14,476.81 
17 14,356.06 

. 18 14,199.64 . 
19 ' 14,010.12 :· 
20 13,790.34 
21 n,~4J :J6 

22 13,272.33 
23 12,980.41 
24 12,670.64 
25 12,345.85 
26 12,008.58 
27 11,660.96 
28 7,186.54 
29 6,843.31 

29.6 6,625.10 
29.6 6,625.10 
30 6,402.71 

Setelah perhitungan kehilangan gaya pada fase sebelum 
komposit ini, maka perlu adanya kontrol tegangan yang terjadi . 
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Tegangan yang tcrjadi pada fase tnl tidak botch melebihi 
tegangan ijin yaitu 

ftekon 0,6 .fci 
0,6 . (0,8*41 ,5 Mpa) 
19,92 Mpa 

ftarik 0,25*(jcl)0
'
5 

-0,25*(0,8*41 ,5Mpat·5 

-1.44 Mpa 
Perhitungan tegangan pada fase ini ditunjukkan pada 

tabel 4.33 dibawah ini 

ft 
Fi Fi.e.Yt MbsYt 

op=----+--
Ac Ix Ix 

fh 
Fi Fl.eYb Mbs.Yb 

ottom=-+ ----
Ac Ix Ix 

Dengan 
Fi = gaya yang teJjadl seteiah kehilangan ak.ibat gesekan dan 

wobble, pengangkuran dan perpeodekan elastis. 
= Fo- gesekan -ANC- ES ' . 

Ac = luas penamJ}ang beton sebelum komposit 
Ix. = inersia penampang beton sebelum komposit 
Mbs = momen girder 
Tabel 4.59. ·Perhitungan tegangan sesaat setelah transfer gaya 
prate gang 

.Jarak Fi flop fbottom 
(m) (kg) (N/mm1

) (N/mm1
) 

0 462,616.62 0.56 9.48 
0.4 457,845.88 0.16 9.76 
0.4 457,845.88 0.16 9.76 

1 453,980.16 0.07 9.77 
2 449,656.92 -0.06 9.79 
3 441 ,042.51 3.73 13.65 
4 437,401.50 3.59 13 .63 
5 434,055.56 3.47 13.59 
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Jarak Fi flop fbottom 
(m) (ke) (N/mmz) (N/mmz) 

6 430,990.96 3.38 13.55 
7 428,194.32 3.31 13.50 
8 425,652.19 3.26 13.45 
9 423,354.12 3.22 13.39 
10 421,286.75 3.19 13.33 
11 419,439.85 3.18 13.28 
12 417,803.41 3.17 13.22 
13 416,368.19 3.17 13.17 
14 415,125.82 3.18 13.11 
15 414,068.77 3.19 13.07 
16 412 781.64 __l2l 13~00 

17 411,433.06 . 3.23 12.93 . 
18 410,009.77 3.27 12.85 
19 408,522.91 3.30 12.76 .. 
20 406,978.07 335 12.67 
21 405,381.39 3.39 ' 12.58 
22 403,739.59 3.43 12.48 
23 402,060.06 . 3.48 12.38 
24 400,350.92 3.52 12.28 
25 398;621.11 356 12.18 
26 396,880.43 3.60 12.09 
27 395,139.60 3.63 12.00 
28 397,528.40 0.09 8.52 
29 395,837.57 0.12 8.46 

29.6 394,389.19 0.13 8.41 
29.6 394,389.19 0.13 8.41 
30 395,694.45 0.48 8.11 

Berdasarkan tegangan sesaat setelah transfer pada Tabel 
4.59., tegangan yang terjadi masih dalam tegangan yang diijinkan 
dimana tegangan yang terjadi kurang dari tegangan ijin tekan 
yaitu 19,92 Mpa. 
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4.3.2.5. Analisis Fase Konstruksi 
Analisis Pembebanao 
Pada fase konstruksi ini beban yang teljadi antara lain akibat dari 
berat sendiri girder, beban pelat pracetak dan beban beton basah. 
Selain beban akibat beban mati, pada fase ini juga ada beban 
hidup berupa beban pekelja. Dari beban - beban tersebut 
didapatkan momen dan gaya lintang. Perhitungan dilakukan per 
satu meter yang ditunjukkan pada Tabel 4.60. sampai Tabel 4.65 : 

Akibat beban mati : 
Akibat berat sendiri balok utama beton prategang (bs) 
W tumpuan = Ac x ybeton x L 

= 0,904 m2 x 25 K.Nim3 x 4m 
90.355 KN 

W~apmpo = Ac x ybeton x L 
0,48 m2 x 25 KN1m3 x 26 m 
31Q.294KN 

Wtotal = W~umpum+ W~apmpo 
90.355 KN + 310.294 KN 

- 40(t649 KN ~ 

qbs = Wtotal I 4n-a . 
= 400.649 KN I 30 m 

i3.355 kNim' 

. '· 

Akibat berat sendiri Balok diafragma (bd) 
Beban diafragma diasumsikan sebagai beban terpusat dimana 

diletakkan pada posisi diafragma yaitu per 10 meter 

P diafragma = ~ x ybeton x tebal 
1,488 m2 x 25KNim3 x 0,15 m 
5.579 KN 

Akibat berat sendiri plat precast (PP) 

qpp = Tebal x bleff x ybeton 
(0,05m X 1,4 m) x 25KN/m3 

1,75 KN/m' 
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Akibat berat sendiri beton basah bel urn rata (BB I) 
Asumsi berat beton basah belum rata adalah taksiran tinggi 

tuangan beton basah adalah 50 em dimana diletakkan di tengah 
bentang sepanjang I m dan sebagian beton basah sudah 
diratakan setinggi tebal pelat 25cm yang diletakkan pada 
setengah bentangjembatan. 

c qbbi = 6.30 KN/m' lll lr;;;- qbbl = 16.8KN/m' 

19.:5m lm 

20m 

Gambar4.37. Pembebanan BBI 

·q~l = tebal. X betr X jbeton 
= ((02Sm -O.OSm) x 1,4 m x 24KN/m3 

= 7KN/m' 
Qbb2 = i:ebal x betr x ybeton 

= ___ O.Sm X 1,4 m X 24KN/m3 

=:= 16,8 KN/m' _ _ 
Akibat berat seJ!diri beton basah setelah rata (BB2) 

tt s 

Asumsi beban beton basah ini adalah setelah dilakukan 
pengecoran pada seluruh bentangjembatan setinggi pelat 25cm. 

Qss2 = Ass2 x ybeton 
((tebal plat lantai- plat precast) x bea) x ybeton 
((0.25m -0.05m) x 1,4 m x 24KN/m3 

7kN/m; 

Akibat beban hidup : 

Akibat beban pekelja (Bpe~cerja) diasumsikan = 2.5 KN/m2 

Bpekerja X beff 
2.5KN/m2 x 1,4 m 
3,5 KN/m' 
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Tabel 4.60. Momen dan gaya lintang balok utama (bs) 
Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -5.34 -1.07 
0.4 200.32 194.98 -1.07 
1 186.97 113.52 
2 173.61 293.81 
3 160.26 460.75 
4 146.90 614.33 
5 133.55 754.56 
6 120.19 881.43 
7 106.84 994.94 
8 93.48 . 1095.11 
9 80.13 1181.91 
10 66.77 . 1255.37 
11 / . - 53.42 - ' i315.46 
12 40.06 1362.21 
13 26.71 1395.59 
14 13.35 1415.63 
1.5 0.00 1422.30 
16 -13.35 1415.63 
17 -26.71 1395.59 
18 -40.06 1362.21 
19 -53.42 1315.46 
20 ~66.77 1255.37 
21 -80.13 1181.91 
22 -93.48 1095.11 
23 -106.84 994.94 
24 -120.19 881.43 
25 -133.55 754.56 
26 -146.90 614.33 
27 -160.26 460.75 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -I73.6I 293 .8I 
29 - I 86.97 I I3 .52 

29.6 - I94.98 -1.07 
29.6 200.32 5.34 -1.07 
30 0.00 0.00 

Tabel4.61. Momen dan gaya lintang balok diafragma (Bd) 
.Jarak - RA .. RB Gaya Lintang Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 13.95 0.00 . 0.00 . 

0.4 8.37 0.00 
1 - - 8.37 5.02 
2 ~.37 13.39 

- " 
3 ,. 8.37 21.76 --
4 8.37 . 30.13 
5 8.37 38.50 
6 8.37 46.87 
7 8.37 55.23 
8 2.79 61 .93 
9 2.79 64.72 
10 2.79 67.51 
11 2.79 70.30 
12 2.79 73 .09 
13 2.79 75.88 
14 2.79 78.67 
15 2.79 81.46 
I6 -2.79 78.67 
17 -2.79 75.88 
18 -2.79 73.09 
I9 -2.79 70.30 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
20 -2.79 67.51 
21 -2.79 64.72 
22 -2.79 61.93 
23 -8.37 55.23 
24 -8.37 46.87 
25 -8.37 38.50 
26 -8.37 30.13 
27 -8.37 21.76 
28 -8.37 13.39 
29 -8.37 5.02 

29.6 .. -11.95 - -8.31 - _jl.QO 
--~9:()- -" . -- 0.00 . --- 0.00 . 

30 0.00 0.00 

.. , 
tabet 4_.62. Momen dan gaya lintang beban pelat (PP) 

Ja,.ak RA 
. (; RB - Gaya -~nta.g ~~men 

-(.Of (I(N)' ~ - (KN) ··-- ---(KN) (KN.m) 
0 0.00 0.00 

0.4 -0.98 -0.20 
0.4 36.75 35.11 -0.20 
I 34.30 20.83 
2 31.85 53.90 
3 29.40 84.53 
4 26.95 112.70 
5 24.50 138.43 
6 22.05 161.70 
7 19.60 182.53 
8 17.15 200.90 
9 14.70 216.83 
10 12.25 230.30 
II 9.80 241.33 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
12 7.35 249.90 
13 4.90 256.03 
14 2.45 259.70 
15 0.00 260.93 
16 -2.45 259.70 
17 -4.90 256.03 
18 -7.35 249.90 
19 -9.80 241.33 
20 -12.25 230.30 
21 -14.70 216.83 

.22 -17~15 200.90 
23 . - -19.60 182.53 
24 ~ .:. . .·: -22.05 161.70 -
25 ; ( ,.t 1. - -24.50 138.43 
2"6 : / I - -26.95 112.70 -
27 ; !,. 

. . 
-29.40 84.53 

28 -31.85 53.90 
29 -34.30 20.82 

29.6 -35.77 -0.20 
29,6 -36,75 0.98 -0.20 
30 0.00 0.00 

Tabel4.63. Momen dan gaya lintan~ beton basah1 (BBl) 
Jarak RA RB Gaya Lintaog Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
0 0.00 0.00 

0.4 -2.52 -0.5.0 
0.4 78.32 75.80 -0.50 
I 72.02 43 .84 
2 65 .72 112.71 
3 59.42 175.28 
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Tabel 4.64. Momen dan gaya lintan! beton basah2 (BB2) 
Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
0 0.00 0.00 

0.4 -2.80 -0.56 
0.4 105.00 102.20 -0.56 
1 98.00 59.50 
2 91 .00 154.00 
3 84.00 241.50 
4 77.00 322.00 
5 70;00 395.50 
6 63.00 462.00 
7 56.00 521.50 
8 49.00 574.00 
9- ,, 42.00 619.50 
10 35.00 658.00 
If . 28.00 689.50 
12 • 21.00 714.00 
13 14.00 731.50 
14 7.00 742.00 
15 0.00 745.50 
16 -7.00 742.00 
17 -14.00 731.50 
18 -21.00 714.00 
19 -28.00 689.50 
20 -35.00 658.00 
21 -42.00 619.50 
22 -49.00 574.00 
23 -56.00 521.50 
24 -63.00 462.00 

. 25 -70.00 395.50 
26 -77.00 322.00 
27 -84.00 241.50 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Mom eo 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -91.00 154.00 
29 -98.00 59.50 

29.6 -102.20 -0.56 
29.6 105.00 2.80 -0.56 
30 0.00 0.00 

T bel4 65 M a . omen dan r gaya mtan~ beban k . (Mb ) pel el]a )p, 

Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 0.00 0.00 
0.4 -1.40 -0.28 
0.4 52.50 si.io -0.28 
1 49.00 29.75 
2 0 45.50 77.00 .. 

3 42.00 120.75 
4 38.50 161.00 
5 - <I' 35.00 197.75 
6 31.50 231.00 
7 28.00 260.75 
8 24.50 287.00 
9 21.00 309.75 
10 17.50 329.00 
11 14.00 344.75 
12 10.50 357.00 
13 7.00 365.75 
14 3.50 371.00 
15 0.00 372.75 
16 -3.50 371.00 
17 -7.00 365.75 
18 -10.50 357.00 
19 -14.00 344.75 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Mom en 
{m) (KN) (KN) (KN) JKN.m) 

20 -17.50 329.00 
21 -21 .00 309.75 
22 -24.50 287.00 
23 -28.00 260.75 
24 -31 .50 231.00 
25 -35.00 197.75 
26 -38.50 161.00 
27 -42.00 120.75 
28 -45.50 77.00 
29 -49.00 29.75 

22.6 -- -- -51..10 ,0.28_ 
--- 29.6 52.50 1.40 -0.28 

30 0.00 - 0.00 -

-Setelah .perhltUDgao pembebanan pada f'ase konstruksi lnl, 
maka perlu- adanya .kontrol tegangan .yang terjadi.-'Pada fase 
konstruksi J}e0ampang masih belum komposit Kontrol tegangan 
pada fase ini dilakukan dua tahap yaitu tahap saat pengecoran dan 
tahap setelah pengecoran. Tegangan yang terjadi pada fase ini 
tidak bo1eh melebihi tegangan ijin yaitu 

ftekan = 0,6 . fci 
= 0,6. {0,8*41 ,5 Mpa) 

19,92 Mpa 

ftarik 0,25*(fcll'5 

-0,25*(0,8*41 ,5 Mpa)0
'
5 

-1.44 Mpa 
Perhitungan tegangan pada fase ini ditunjukkan pada 

Tabel4.76 sampai Tabel4.77 dibawah ini 
Pada Saat Behan Mati Tambahan (Saat Pengecoran) 

flop = Fo - Fo.e.Yt + (Mbs+Mpp+Mbbi +Mbd)x106.Yt + Mbpx106.Yt 
Ac lx lx Ix 
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jbottom = Fo + Fo.e. Yb- (Mbs+Mpp+Mbb I +Mbd)x I 0.;. Yb- Mbpx I 06
. y 

Ac lx lx lx 

Dengan 
Mbs = Momen akibat berat sendiri balok utama beton prategang 
Mpp = Momen akibat berat sendiri plat precast 
Mbbl = Momen berat sendiri beton basah sebelum rata 
Mbd = momen akibat berat sendiri balok diafragma 

T bel 4 66 Anar · a 1s1s tegan~ an saat pengecoran 
Jarak I:feff (I:Feff.e. Y) MDtot.Y Mbp.Y ftop 
(m) A Ix h h (N/mm::l) 

0 5.12 4.56 0.00 0.00 0.56 

0.4 ,5.07 4.91 -0.01 0.00 0.15 
0.4 . 5.01 -4.91 -0.01 0.00 0.15 

I 5.02 5.42 0.75 0.12 0.48 

2 4.93 6.25 1.95 032 LOO 
3 9.24 . ,. ,8.31 .4.51 0.73 .. ' :' 6.17 . 

4 9.16 ·. 9.31. · : 6.01 0.98 6.84 

5 9.()9 ·10.21 7.38 1.20 7.16 

6 9.03 11.01 8.61 1.40 .. 8.03 

7 8.97 11.71 9.70 1.59 8.55 

8 8.92 12.32 10.65 1.15 9.00 

9 8.87 12.84 11.45 1.88 9.36 

10 8.83 13.27 12.10 2.00 9.66 

I I 8.79 13.61 12.63 2.10 9.90 

12 8.75 13.87 13.02 2.17 10.07 

13 8.72 14.04 13.27 2.22 10.18 

14 8.70 14.13 13.39 2.26 10.21 

15 8.67 14.14 13.37 2.27 10.17 

16 8.65 14.05 13.13 2.26 9.99 

17 8.62 13.87 12.79 2.22 9.76 

18 8.59 13.61 12.35 2.17 9.51 

19 8.56 13.25 11 .82 2.10 9.22 

jbottom 
(N/mm::l) 

9.48 

9.77 

9.77 

9.37 
3,78 

11.69 

11.02 
· 1Q.10 

9.83 

9.31 

8.85 

8.47 

8.15 

7.89 

7.69 

7.56 

7.48 

7.47 

7.57 

7.70 

7.85 

8.03 
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Jarak l:feff (I:Feff.e.Y} MDtot.Y Mbp.Y flop jbottom 
1m) A lx lx lx (N/mm2) (N/mm 2

) 

20 8.53 12.81 11.19 2.00 8.90 8.23 
21 8.49 12.29 10.46 1.88 8.55 8.45 
22 8.46 11 .68 9.64 1.75 8.16 8.70 
23 8.42 10.99 8.69 1.59 7.71 8.99 
24 8.39 10.23 7.65 1.40 7.21 9.33 
i5 lU5 9.38 6.50 J.i{) 6.68 9.69 
26 8.31 8.45 5.26 0.98 6.10 10.09 
27 8.28 7.45 3.92 0.73 5.48 10.51 
28 4.40 5.52 1.68 0.32 0.88 7.77 
29 4.38 4.73 0.65 0.12 0.42 8.17 

29.6 4.36 423 ~).01 0.00 0.13 8.41 

29.6 4.36 423 - -0.01 0.00 0.13 8.41 

' 30 4.38 3.90 0.00 . 0.00 0.48 8.11 

··- Pada Saat: Beban Matl Tambahan (Saat Pengecoran) . 
: ft~p-=Fo- Fo.e.Yt+(Mbs+Mpo+Mbb2+Mbd)x106.Yt+ Mbpx106.Yt 

Ac Ix Ix - Ix 

jbottom = Fo-+ Fo.e.Yb- (Mbs+Mpp+Mbb2+Mbd)x106.Yb- Mbpx106.Yb 
Ac lx Ix Ix 

Den gao 
Mbs = Momen akibat berat sendiri balok utama beton prategang 
Mpp = Momen akibat berat sendiri plat precast 
Mbb2= Momen berat sendiri beton basah setelah rata 
Mbd = momen akibat berat sendiri balok diafragma 



200 

I 6 r · Tabe 4. 7. Ana ISIS tegangan sete lah pengecoran 

Jarak :Efeff (IFeff.e. Y} MDtot.Y Mbp.Y flop }bottom 
(m) A lx lx lx (N/mm2

) (N/mm 2
) 

0 5.12 4.56 0.00 0.00 0.56 9.48 

0.4 5.07 4 .91 -0.01 0.00 0.15 9.77 

0.4 5.07 4 .91 -0.01 0.00 0.15 9.77 

1 5.02 5.42 0.82 0.12 0.54 9.31 

2 4.98 6.25 2.12 0.32 1.17 8.62 

3 9.24 8.31 4.92 0.73 6.58 11.37 

4 9.16 9.31 6.56 0.98 7.39 10.58 

5 9.09 10.21 8.07 1.20 8.16 9.84 

6 9.03 11.01 9.44 1.40 8.86 9.16 
·_ 7 _8.97 11.71 10.67 1.59 9.51 8.53 

8 '' 8.92 12.32 11.75 1.15 10.09 7.97 
' 9 8.87 12.84 12.67 - 1.88 10.58 7.49 

10 8.83 13.27 13.45 2.00 11.01 7.08 
11 8.79 13.61 14.09 2.10 ' 11.36 6.72 -
12 - 8.75 13.87 14.59 '2.17 - 11.65 6.43 

13 8.72 14.04 14.96 2.22 11.86 6.21 
14 8.70 14.13 15.18 226 12.00 6.05 
15 8.67 14.14 15.27 2.27 12.07 ' 5.95 
16 8.65 14.05 15.18 2.26 12.03 5.94 
i7 8.62 13.87 

-- - --
I 1.93 5.97 14.96 2.22 

18 8.59 13.61 14.59 2.17 11.74 6.06 

19 8.56 13.25 14.09 2.10 11.49 6.21 
20 8.53 12.81 13.45 2.00 IL16 6.42 

21 8.49 12.29 12.67 1.88 10.75 6.68 

22 8.46 11 .68 11.75 1.75 10.27 7.01 

23 8.42 10.99 10.67 1.59 9.68 7.41 

24 8.39 1023 9.44 1.40 9.01 7.89 

25 8.35 9.38 8.07 1.20 8.25 8.43 

26 8.31 8.45 6.56 0.98 7.41 9.04 

27 8.28 7.45 4 .92 0.73 6.48 9.72 
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Jarak I:feff (I:Feff.e. Y} MDtot.Y Mbp.Y flop jbottom 
(m) A lx lx lx (N/mm 2

) (N/mm2
) 

28 4.40 5.52 2.12 0.32 1.32 7.35 
29 4.38 4.73 0.82 0.12 0.59 8.00 

29.6 4.36 4.23 -0.01 0.00 0.13 8.42 

29.6 4.36 4.23 -0.01 0.00 0.13 8.42 

30 4.38 3.90 0.00 0.00 0.48 8.11 

Berdasarkan tegangan pada fase konstruksi pada tabel 4.76 
sampai Tabel 4.67., tegangan yang teljadi masih dalam tegangan 
yang diijinkan dimana tegangan yang teljadi kurang dari tegangan 
ijin tekan yaitu 19,92 Mpa. 

4.3.2.6. Aaalisis Fase Setelah Komposit 
Analisis PembebaDaD 
Pada fase setelah komposit ini beban yang teljadi adalah beban 
mati dan beban hidup. Yang termasuk dalam beban mati antara 
lain akibat dari berat sendiri girder, beban pelat pracetak, beban 
pelat, beban aspal dan beban genangan air. Sedangkan yang 
termasuk beban hidup adalah beban UDL (beban lalu lintas 
metata) aan oooon KEL (bet>an metata garis). Dati bet>an- t>et>an 
tersebut didapatkan momen dan gaya lintang. Perhitungan 
dilakukan per pias yang ditunjukkan pada Tabel 4.68. untuk 
beban i:fu1ti dan Tabel 4.69. Ufittik beban UDL dan Tabel 4. 70. 
untuk beban KEL : 

Akibat beban mati : 
Akibat berat sendiri balok utama beton prategang (bs) 
W tumpuan = Ac x ybeton x L 

= 0,904 m2 x 25 KN/m3 x 4m 
- 90.355 KN 

W lapangan = Ac x ybeton x L 
0,48 m2 x 25 KN/m3 x 26 m 
310.294 KN 

Wtotal = Wtumpuan + Wlapangan 
90.355 KN + 310.294 KN 
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400.649 KN 

qbs = Wtotal/ Ljembatan 

400.649 KN I 30 m 
13.355 KN/m' 

Akibat beban mati tambahan : 
Berat plat lantai = (0.2mx 1 ,4mx25KN/m3

) = 7 KN/m' 
Berat plat pracetak = (0.05mxl,4mx25KN/m3

) = 1,75KN/m' 
Berat aspal = (0.05xl,4mx22KN/m3

) = 1,54 KN/m' 
Ber-clt genangan air = (0.05x1,4mx10KN/m3

) = 0,7 KN/m' 
Berat overlay = (0.05mxl.4mx22KN/m3

) = 1,54KN/m' 

Qtotal = 13.355 + 12,53 
·=25.885 KN/m' · 

qDL = 12~53 KN/m' 

··~' £ f t , • ·" • 

Akibat Beban Hidup < • · • ·'; " 
· Akibat t>eban JajUr tn::>L : . . , . , .. 
L~40m -: 

. qUDL = . 8 . .0 (0;5+1)/L) Kpa . · · · 
... _.- ··:. ::.·---~*(0,5+t5}jO) -. · · · ·. •· · 

· = 8 Kpa = 8 KN/m2 

DLA= 0;4 
uot = bcff x qtiDt x o +otA) 

= 1.4 m x 8 KN/m2 x (1+0.4) 
= 15.68 KN/m' 

Akibat beban lajur kEL : 
KEL = 44 KN/m' 
DLA = 0,4 
PKEL = be.u x KEL x (l+DLA) 

= 1,4 m x 44KN/m' x (l+DLA) 
= 86,24 KN/m' 
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T bel468 M a omen d k 'b beb r an gaya mtang a 1 at an matJ 
Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
0 0.00 0.00 

0.4 -10.35 -2.07 
0.4 388.27 377.92 -2.07 
I 362.39 220.02 
2 336.50 569.47 
3 .. 310.62 . .893.03 
4 284.73 1190.71 
5 258,85 146250 
6 232.96 1708.41 
7 207.08 1928.43 
8 181.19 2122.57 
9 155.31 . 2290.82 
10 129.42 2433.19 
11 103.54 2549.67 
12 77.65 2640.27 
13 51.77 2704.98 
14 25.88 2743.81 
15 0.00 2756.75 
16 -25.88 2743.81 
17 -51.77 2704.98 
18 -77.65 2640.27 
19 -103.54 2549.67 
20 -129.42 2433.19 
21 -155.31 2290.82 
22 -181.19 2122.57 
23 -207.08 1928.43 
24 -232.96 1708.41 

-- -·· 25 --· -258.85 1.46~ ,50 
26 -284.73 1190.71 
27 -310.62 893.03 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 
28 -336.50 569.47 
29 -362.39 220.02 

29.6 -398.63 -2.07 
29.6 388.27 10.35 -2.07 
30 0.00 0.00 

T bel4 69 M a omen d r an gaya mtang ak "b beban UDL 1 at 
Jarak RA . RB Gaya Lintang Momen 

(m) (KN) (KN) (KN) (KN.m) 

0 - .. 0.00 0.00 
0.4 -6.27 -1.25 
0.4 :• ). 23520 -: 228.93 -1.25 
··1 . ~ 219.52 133.28 -
"2 ~ ; 203.84 344.96 -
3 , .. ; 

- - j 188.16 540.96 
. 4 172.48 721.28 
5 156.80 885.92 
6 ·' 141.12 1034.88 

:1. 125.44 1168.16 
8 109.76 1285.76 
9 94.08 1387.68 
10 78.40 1473.92 
11 62.72 1544.48 
12 47.04 1599.36 
13 31.36 1638.56 
14 15.68 1662.08 
15 0.00 1669.92 
16 -15.68 1662.08 
17 -31.36 1638.56 
18 -47.04 1599.36 
19 -62.72 1544.48 
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Jarak RA RB Gaya Lintang Momen 
(m) (KN) ~- (KN) (KN.m) 
20 -78.40 1473.92 
21 -94.08 1387.68 
22 -109.76 1285.76 
23 -125.44 1168.16 
24 -141.12 1034.88 
25 -156.80 885.92 
26 -172.48 721.28 
27 -188.16 540.96 
28 -203.84 344.96 
29 -219.52 133.28 

29.6 ~28.93 ~L25 

~9.6 -- ......... ~ 235.20 ··- - .~ -6.27 -1.25 
30 . - 0.00 0.00 -

Tabel4 70 M . . omen dan r ga_ya mtan_g akt"bat beban KEL 
Jarak :,, RA - - - RB :_,) ;- Gaya !-intang (I{N) Mom en-' (ni) -- --~- (KN) 

- (I{N) -:- Atas ;~ .· Bawab ... (KN.m) 

0 87.12 -0.88 ' ' 87.12 -0.88 0.00 
0.4 85.95 0.29 85.95 0.29 4.28 
0.4 85.95 0.29 85.95 0.29 428 
l 84.19 2.05 84.19 2.05 29.98 
2 81.25 4.99 81.25 4.99 72.81 
3 78.32 7.92 78.32 7.92 115.63 

4 75.39 10.85 75.39 10.85 158.46 

5 72.45 13.79 72.45 13.79 201.29 
6 69.52 16.72 69.52 16.72 244.11 
7 66.59 19.65 66.59 19.65 286.94 
8 63.65 22.59 63.65 22.59 329.77 
9 60.72 25.52 60.72 25.52 372.59 
10 57.79 28.45 57.79 28.45 415.42 
II 54.85 31.39 54.85 31.39 458.25 
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Jarak RA RB Gaya Lin tang (KN) Momen 
(m) (KN) (KN) Atas Bawah (KN.m) 

12 51.92 34.32 51.92 34.32 501.07 
13 48.99 37.25 48.99 37.25 543.90 
14 46.05 40.19 46.05 40.19 586.73 
15 43.12 43.12 43.12 43.12 629.55 
16 40.19 46.05 40.19 46.05 672.38 
17 37.25 48.99 37.25 48.99 71521 
18 34.32 51.92 34.32 51.92 758.03 
19 31.39 54.85 31.39 54.85 800.86 
20 28.45 57.79 28.45 57.79 843.69 
21 25.52 60.72 25.52 60.72 886.51 
22 22.59 63.65 22.59 63.65 929.34 
23 19.65 66.59 19.65 66.59 972.17 
24 16.72 69.52 16.72 69.52 1014.99 
25 13.79 72.45 13.79 72.45 201.29 
26 10.85 75.39 10.85 75.39 158.46 
27 7.92 78.32 7.92 78.32 115.63 
28 4:99 8L25 4:99 8L25 72:81 
29 2.05 84.19 2.05 84.19 29.98 

29.6 0.29 85.95 0.29 85.95 4.28 
29.6 0.29 85.95 0.29 85.95 4.28 
30 -0.88 87.12 -0.88 87.12 0.00 

Analisis Kehilangan Gaya Prategang 
Analisis kehilangan pada fase setelah komposit ini ada 

tiga macam kehilangan gaya prategang, yaitu kehilangan akibat 
susut beton, kehilangan akibat rangkak beton dan kehilangan 
akibat relaksasi baja. Ketiga jenis kehilangan tersebut dijelaskan 
sebagai berikut : 
l. Kehilangan akibat susut beton 

Kehilangan akibat susut beton ini dipengaruhi berbagai 
faktor. Akan tetapi susut beton ini tergantung dari waktu. 
Kehilangan gaya prategang akibat susut adalah hasil susut 
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rclatif (Est.) dan modulus clastisitas baja pratcgang. 
Perhitungan kehilangan gaya prategang adalah sebagai 
berikut : 
SH = 8.2x I o-<>.Ksh.Es.(1 ~ 0.06 .(VIS )).(I 00-RH) (inci) 
SH.Aps = 8.2x10-<>. Ksh.Es.(l- 0.0236 .(V/S )).(100-RH) .Aps (em) 
Dengan 
SH = kehilangan gaya akibat susut beton 
Ksh = 0,64 (pemberian gaya prategang setelah 20 hari masa 

perawatan beton) 
Es = 2x105 Mpa (Modulus elastisitas baja) 
V = volume beton per pias 
S = iuas beton per pias 
RH =SQ% 

I • 

T bel4 71 Anar · dan I . beto - a . . ISIS VO ume uas n perptas _ - --
.Ja~ ..:''- . Volum betou pet pms Luas beton per pias 

• f) { -· -· (m) _-_ ·_:__ ~ 1 (;~;.. , ·'--- . -: (em · ... _ 
. 2 ., ~ ______ :(em ) ;.:. __ 

0 
.. ..... 0 . - 9,035.50 - -- ·-· 

.0.4·--·· ' -361420 
'· ~ ,, 

19,869.59 ·- -- -- -·· -

0.4 361420 
.. .. 

19,869.59 
1 542130 29,804.38 
2 903550 49,673.97 
3 903550 49,673.97 
4 903550 49,673.97 
5 903550 49,673.97 
6 903550 49,673.97 
7 903550 49,673.97 
8 903550 49,673.97 
9 903550 49,673.97 
10 903550 49,673 .97 
II 903550 49,673.97 
12 903550 49,673.97 
13 903550 49,673 .97 
14 903550 49,67J.n-

r 0 11\UlPERPIISlAW.M 
\ ITS _ 

-
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Jarak Volum beton per pias Luas beton per pias 
(m) (em~· (cm2

) 

15 903550 49,673.97 
16 903550 49,673.97 
17 903550 49,673.97 
18 903550 49,673.97 
19 903550 49,673.97 
20 903550 49,673.97 
21 903550 49,673.97 
22 903550 49,673.97 
23 903550 49,673.97 
24 903550 49,673.97 
25 903550 A9.611.91 
~6 .. ~03550 . ,"49,67T9! 

27 . . 903550 .. 49,673.97 
28 903550 49,673.97 . 
29 542130 29,804.38 
29~6 361420 19,869.59 
29.6 . 36i42o 19;869.59 
30 0 9,035.50 

T bel4 72 K h"l ak.ib a . . e 1 anga.IJ at susut 
Jarak SH.Asp (Fo-wobble)-ES-ANC Fsetelab SH 
(m) (k2) .(k2) ( k2) 

0 7,801.69 462,616.62 454,814.93 
0.4 4,452.62 457,845.88 453,393.26 
0.4 4,452.62 457,845.88 453,393.26 

1 4,452.62 453,980.16 449,527.54 
2 4,452.62 449,656.92 445,204.31 
3 4,452.62 441,042.51 436,589.89 
4 4,452.62 437,401.50 432,948.88 
5 4,452.62 434,055.56 429,602.94 
6 4,452.62 430,990.96 426,538.34 
7 4,452.62 428,194.32 423,741.70 
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Jarak SH.Asp (Fo-wobble}-ES-ANC F setelah SH 
(m) (kg) (kg) (kg) 

8 4,452.62 425,652.79 421 ,200.17 
9 4,452.62 423,354.12 418,901.50 
10 4,452.62 421 ,286.75 416,834.13 
II 4,452.62 4I9,439.85 4I4,987.23 
I2 4,452.62 4I7,803.4I 413,350.79 
I3 4,452.62 416,368.19 4II,915.57 
14 4,452.62 415,125.82 410,673.20 
15 4,452.62 414,068.77 409,616.15 
16 4,452.62 412,787.64 408,335.03 
17 4,452.62 411,433.06 406,980.45 
18 4452.62 410 009.77 405 557.15 
19 · 4,452.62 408,522.91 404,070.29 
20 4,452.62 406,978.07 402,525.46 
21 4,452.62 405.381.39 . 400,928.77 
22 4,452.62 403,739.59 .399,286.97 
23 4,452.62 402,060.06 397,607.44 
24 4,452.62 400,350.92 395,898.30 
25 4,452.62 398,621.11 394,168.49 
26 4,452.62 396,880.43 392,427.81 
27 4,452,62 395,139,60 390,686,98 
28 4,452.62 397,528.40 393,075.78 
29 4,452.62 395,837.57 391,384.95 

29.6 4,452.62 394,389.19 389,936.57 
29.6 4,452.62 394,389.19 389,936.57 
30 7,801 .69 395,694.45 387,892.77 

2. Kehilangan akibat rangkak beton 
Rangkak dianggap teljadi dengan beban mati pennanen yang 
ditambahkan pada komponen struktur setelah beton diberi 
gaya prategang. Kehilangan akibat rangkak beton ini 
dipengaruhi berbagai faktor. Dalam perhitungan rangkak 
beton, hal - hal yang mempengaruhi rangkak antara lain 
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pcrbandingan volume tcrhadap pcnnukaan, umur bcton saat 
pratcgang, kclembaban relatif dan jenis beton. 

CR = KCH. ~; .(jdr- f .. J 
Dengan 
CR = kehilangan akibat rangkak 
Kcr = I ,6 untuk komponen pasca tarik 
Es = 2xl05 Mpa (modulus elastisitas baja) 
Eci = Wcu * 0 043*(fc')2 

= (24KN/~3/100)1 ;S' * 0,043*(41,5 Mpai 
= 32569.371 Mpa 

fcir = tegangan beton 
fcilS = tegangan beloii paaa hlik bei"alren<lon akibat seliliiih 

beban mati yang bekerja pada komponen struktur 
setelah diberi gaya prategang 

-fcds = Md . e/lx 

Tabel4.73. Perbitungan_ 
··Jarak fcds . -- -

(m) l ' -- (kg/em ) -- .. -

0 0.00 
0.4 -0.03 
0.4 -0.03 

1 2.89 

- 2 - -- -- _8.16 __ 
3 18.59 
4 26.21 
5 33.80 
6 4Ll8 
7 48.20 
8 54.71 
9 60.60 
10 65.77 
II 70.12 
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Jarak fcds 
(m) (kg/cm2

) 

12 73.57 
13 76.08 
14 77.61 
15 78.12 
16 77.61 
17 76.08 
18 73.57 
19 70.12 
20 65.77 
21 60.60 
22 54.71 
23 48.20 
24 41.18 
25 

_.. ,, - ·' 33.80 
26 ~- . . 26.21 
27 J .~18.59 

28 8.16 
29 ' 2.89 

29.6 -0.03 
29.6 -0,02 
30 0.00 

Tabel4.74. Kehilangan akibat ran ;kak(CR) 

Jarak CR.Aps F setelah CR 
(m) (kg) (kg) 

0 23,953.84 430,861 .09 
0.4 24,619.96 428,773.30 
0.4 24,619.96 428,773.30 
I 24,150.69 425,376.85 
2 23;278.38 421 ,925.93 
3 35,291.51 401 ,298.38 
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Jarak CR.Aps F setelah CR 
(m) (kg) (kg) 

4 33,347.46 399,601.42 
5 31,348.84 398,254.11 
6 29,348.22 397,190.12 
7 27,395.27 396,346.43 
8 25,536.08 395,664.09 
9 23,812.65 395,088.85 
IO 22,262.48 394,571.65 
II 20,9I8.15 394,069.09 
I2 I9,807.11 393,543.67 
13 I8,951.42 392,964.15 
14 18.16'757 392.305.64 - . 
15. -- - 18;066-:3-:> J9T,Sll~O -
16 17,987.31 390,347.71 ' 
I7 18,156.77 388,823.67 . -
18 18,572.8I 386,984.35 . 
19 19,228.78 384,841.51 
20 20;113.08 382,412.37 
21 21,208.80 379,719.97 
22 22,493.43 376,793.54 
23 23;93854 373,668.90 
24 25,509.40 370,388.90 
25 27,I64.70 367,003.79 
26 28,856.24 363,571.57 
27 30,528.61 360,158.37 
28 20,0I9.10 373,056.69 
29 20,843.57 370,541.38 

29.6 21,209.69 368,726.88 
29.6 21,209.29 368,727.28 
30 20,488.68 367,404.09 
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3. Kchilangan akibat rclaksasi baja 

-

Percobaan pada baja prategang dengan perpanjangan yang 
konstan dan dijaga pada suatu selang waktu memperlihatkan 
bahwa gaya prategang berkurang secara perlahan - lahan. 
Pengurangan gaya prategang di atas disebut kehilangan akibat 
relaksasi baja. 
RE = (Kre ~ J*( SH + CR + ES ))*C 
RE = kehilangan akibat relaksasi baja 
Kre = 138 Mpa 
J = 0,15 
Kre dan J diasumsikan dari strand atau kawat stress-relieved 
derajat 1860 Mpa 
SH = kehilangan akibat susut beton 
CR = kehilangan akibat rangkak beton 
ES = kehilangan akibat perpendekan elastis 
C = 1 (diasumsikan dariffii(hnt = 0,7) 
Tabel4.75. Kehilangan akibat relaksasi baja (RE) · ·-

._ .lank .· --~:RE -:_::._'-___ --- FsetelahRE . ----
:' (m) - - ·- - -- . .::~ ._J .. - (kg) . - --

0 45,401:59 385,459.50 
0.4 45,773:25 383,000.05 
OA 45,77~t2S 383,(}()().05 
I 45,815.74 379,561.11 
2 45,897.35 376,028.58 
3 43,353.73 357,944.64 
4 43,605.93 355,995.49 
5 43,869.53 354,384.58 
6 44,137.09 353,053.03 
7 44,401.48 351,944.95 
8 44,655.98 351,008.11 
9 44,894.41 350,194.44 
10 45,111.19 349,460.46 
II 45,301.43 348,767.65 
12 45,460.99 348,082.68 
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-

Jarak RE F setelah RE 
(m) (Kg) (kg) 
13 45,586.49 347,377.66 
14 45,675.38 346,630.26 
15 45,725.95 345,823 .85 
16 45,750.24 344,597.47 
17 45,742.94 343,080.74 
18 45,704.00 341,280.35 
19 45,634.03 339,207.48 
20 45,534.35 336,878.02 
21 45,407.04 334,312.93 
22 45,255.00 331,538.54 
23 .t'\ mt? o? 328.586.88 

L 4 r--· 4f4;892:86 ~2),496.~-
"• 

25 44,69328 322,310.51 
26 ' ·. . ;44,490.14 319,081.43 
27 ' 44,291.43 315,866.94 

-28 46,539.02 326,517.67 
29 46,466.83 324,074.55 

29.6 46,444.65 322,282.24 
29.6 46,444.70 322,282.57 
30 46;,083~80 321;320.30 

Setelah perhitungan pembebanan pada fase setelah 
komposit ini, maka perlu adanya kontrol tegangan yang terjadi. 
Pada fase ini penampang masih sudah terjadi komposit. Tegangan 
yang terjadi pada fase ini tidak boleh melebihi tegangan ijin yaitu 

ftekan 0-,45 Jc ' 
0,45. (41,5 Mpa) 
18.675 Mpa 

ftarik 0,5*(fc }0
'
5 

-0,5*(41 ,5 Mpat·5 

-3 .221Mpa 
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ftop = Fcff- fcff.cc.Ytc + (Mbs+Mdl)x i06.Ytc + (MUDL+MKEL)xi06.Ytc 
Ace Ixc lxc lxc 

/bou,m = feff + Feff.ec.Ybc - (Mbs+Mdl)xi06.Ybc - (MUDL+MKEL)xl06.Yb 
Ace lxc lxc lxc 

T bel4 76 T ada fi a . egangan p< ase sesu dahk ompostt 
Jarak Tegangan (Mpa) Tegangan ljio (Mpa) Kontrol Teg. ljin 
(m) - Atas bawab Tekan Tarik Tekan Tarik 

0 -0.60 7.85 18.68 -3.22 OK OK 
0.4 -0.76 8.00 . 18.68 -3.22 ,OK OK 
0.4 -0.76 8.00 18.68 -3.22 . OK OK 
I -0.19 7.24 18.68 -3.22 OK OK 

·2 0.72 6.08 18.68 -3.22 .OK OK 
3 ''•. ,2.53 ' 1.13·, ';:· '18.68 ., -3.22 . OK ·' r OK 

,4 ; .. ,. . 3.39 ·6.42.- ' .. 18.68 -3.22 OK .. OK 
5 . 4.18 5.21 18.68 -3.22 . OK .OK 
6 4.91 4.11 18.68 -3.22 OK OK 
7 5.57 3.11 18.68 -3.22 OK OK 
8 6.17 2.21 18.68 -3.22 OK OK 
9 6.70 1.41 18.68 -3.22 OK OK 
10 7.17 0.71 18.68 -3.22 OK OK 
11 1.51 0.10 18.68 -3.22 OK OK 
12 7.90 -0.40 18.68 -3 .22 OK OK 
13 8.17 -0.82 18.68 -3.22 OK OK 
14 837 -Ll4 18.68 -3.22 OK OK 
15 8.51 -1.36 18.68 -3 .22 OK OK 
16 8.58 -1 .51 18.68 -3 .22 OK OK 
17 8.59 -1.57 18.68 ·3.22 OK OK 
18 8.53 -1.54 18.68 -3 .22 OK OK 
19 8.41 -1.43 18.68 -3 .22 OK OK 
20 8.23 -1.23 18.68 -3.22 OK OK 
21 7.97 -0.94 18.68 -3.22 OK OK 
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Jarak Tegangan (Mpa) Tegangan ljin (Mpa) Kontrol Teg. ljin 
(m) Atas bawah Tekan Tarik Tekan Tarik 

22 7.65 -0.56 18.68 -3.22 OK OK 
23 7.25 -0.08 18.68 -3.22 OK OK 
24 6.79 0.49 18.68 . -3.22 OK OK 
25 4.32 3.98 18.68 -3 .22 OK OK 
26 3.52 5.05 18.68 -3.22 OK OK 
27 2.64 6.22 18.68 -3.22 OK OK 
28 0.90 4.94 18.68 -3.22 OK OK 
29 -0.04 6.04 18.68 -3.22 OK OK 

29.6 -0.64 6.73 18.68 -3.22 OK OK 
29.6 -0.50 6.56 18.68 -322 OK OK 
30 - 2.69 2.69 18.68 -322 OK OK 

Berdasarkan tegangan :J)ada fase setelah komposit pada 
· Tabel 4.76., tegangari yang teJjadi masih dalam tegangan yang 
diijinkan.dimana fegangan-yang teJjadi kurang dari feg3ngan ijm 

. tekan yaitu 18,68 Mpa dan tegangan ijin tarik -3,22 Mpa. .. 
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BABY 
PERENCANAAN ELEMENT BANGUNAN BAWAH 

5.1. Perencanaan Abutment 
Elemen bangunan bawah jembata.n yang berfungsi untuk 

menyalurkan beban - beban dari bangunan atas ke pondasi 
jembata.n adalah abutment Letak abutment berada di pangkal 
jembatan. Perencanaan abutment ditunjukkan pada Gambar 5.1 di 
bawah ini. 

· ! , r 

I' 

'J • ~ ;. : 

0 0 0 
L-~-_j- -- 291)() ___ J 

(___ _ ___lli!!Q_ ___ J 

Gambar 5.1 . Perencanaan Abutment pada kedua pangkal 
jembatan 

Dalam perencanaan abutment menggunakan acuan dari 
peraturan BMS BDM 1992 dan BMS BDC 1992. Abutment 
terdiri dari beberapa elemen, yaitu pondasi, poer, dinding 

217 



218 

abutment, longitudinal stopper, lateral stopper, dan korbel. 
Penulangan abutment direncanakan dari analisis elemen - elemen 
abutment jembatan. Anal isis pembebanan untuk abutment terdiri 
atas beban berat bangunan atas, beban lalu lint.as, beban hidup 
pejalan kaki, beban mati abutment, beban rem, beban angin, 
beban tekanan tanah dan beban gempa. Berikut ini adalah analisis 
elemen - elemen abutment. 

5.1.1. Pondasi Tiang Pancang 
Berdasarkan analisis dari daya dukung tanah pada 

abutment arah Glenmore didapatkan nilai SPT berdasarkan titik 
bor 3 (lihat pada lampiran) yang tinggi (>50) pada kedalaman 16 
meter dan pada abutment arab Jember didapatkan dari nilai SPT 
berdasarkan titik bor 82 (lihat pada lampiran) yang tinggi (>50) 
pada kedalaman l3 m sehingga dipakai jenis pondasi tiang 
pancang. 
);l> Berdasarkan nilai SPT 

Deskripsi tanah 83 pada kedalaman 0- 12 meter tenliri 
dari tanah lanau kelempungan dan pada kedalaman 12 - 18 meter 
tenliri lapisan tanah pasir kasar sedikit lanau + batu kerikil 
sedangkan 18 sampai 20 meter merupakan lapisan batuan, dengan 
nilai SPT > 60 kali pukulan setiap 30 em. Sedangkan deskripsi 
tanah 82 pada kedalaman 0 - I 0 meter terdiri dari tanah lanau 
kelempungan dan pada kedalaman 11 - 12 meter terdiri lapisan 
tanah 1anau ke1empungan sedikit batu sedangkan 1ebih dari 13 
meter merupakan lapisan batuan, dengan nilai SPT > 60 kali 
pukulan setiap 30 em 
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Gambar 5.2. Konfigurasi tiang pancang pada abutment 

Pada pondasi tiang pancang abutment direncanakan 
mampu menahan beban mati, beban hidup dan beban ak.ibat 
gempa. Perencanaan pembebanan tersebut dijelaskan seperti di 
bawah ini: 
1. Behan mati ak.ibat beban bangunan atas , 

· - ·· t b 1 ~ n · ·. v 
! 1", , 1 ·-. ..- T_~ ,j 

y 
\lil) \lil) (iii) . (Mali) \lli3) (tlm3) 

w 
(ton) 

Pelat lant;.i'kerid. ' 
perkerasan (asp81) 
llalok gelagar 
Balok diafragma 

Kerb 

025'· 13.5 30 1 101.25 2.5 253.125 

Trotoar beton rabat 

pipa 
tiang sandaran 

Air hujan 

0.05 
-

0.15 

0.2 
0.25 

0.15 

0.05 

2. Behan mati abutment 

ll.5 30 

025 30 
0.7 30 

30 

0.35 1.1 
I\.5 30 

l . 1725 22 
9 16.03 2.5 
56 11.77 2.5 

2 3 2.5 

2 10.5 2.2 

4 120 0.00713 

44 2.541 2.5 
I 17.25 I 

WI= 

Dalam perhitungan beban berat mati abutment dibagi atas 
beberapa segmen. Hal ini untuk memudahkan dalam analisis 

37.95 

360.58 
29.432 

7.5 
23 .1 

0.856 

6.353 
I7.25 

736.15 
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beban mati abutmcn. Pcmbagian scgmcn ditunjukkan pada 
Gambar 5.3 . di bawah ini : 

ih ~ n 

J- --- ,il,JilmiJ: : ~ 

14 

I I 3 : ~ 
I 

I 15 

17 

,. ·~ e---.... 
\o 

· I 

u 

' 

I- I 3!1111 l..bol 3!1111 I 

. Gambar 5.3. Pe~bagian .en abutment 
. - Analisis berat abutment didapat ~ volume per segmen 

dikalikan dengan ~rat jenis (y). Be~ di_ bawah ini perhitungan 
berat abutment yang ditunjukkan pada Tabel5.1. di bawah ini: 
T bel 5 I P rhitun berat b tm t a .. e tgan au en 

No b I t Volume 1 w 
segmen . (m) (m) (m) (m3) (tim) (ton) 

I 0.3 0.9 13.5 3.645 2.5 9.113 
2 0.55 I. 13.5 7.425 2.5 18.563 
3 0.55 0.6 13.5 4.455 2.5 11.138 
4 0.55 0.5 13.5 1.856 2.5 4.641 
5 0.4 0.6 13.5 3.24 2.5 8.1 
6 0.4 0.5 13.5 1.35 2.5 3.375 
7 1. 6.4 13.5 86.4 2.5 216. 
8 1. 0.5 13.5 6.75 2.5 16.875 
9 3. 0.5 15.5 11.625 2.5 29.063 
9 3. 0.5 15.5 11.625 2.5 29.063 
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No b I t Volume y w 
segmen (m) (m) (m) (m3) (t/mJ) (ton) 

10 7. 1.4 15.5 151.9 2.5 379.75 
II 2.5 0.2 12.9 6.45 2.5 16.125 
i2 0.3 0. i i2.9 0.387 2.5 0.968 
13 4.3 3. 0.3 7.74 2.5 19.35 
14 1.3 5.8 0.3 2.262 2.5 5.655 
15 3. 5.3 0.3 9.54 2.5 23.85 
16 3. 0.5 0.3 0.45 2.5 1.125 
17 3. 5.3 12.9 205.11 1.8 369.198 
18 3. 0.5 12.9 9.675 1.8 17.415 
19 2.45 3. 12.9 94.815 1.8 170.667 

.• Wtotal = 1350.031ton 

Setelah analisis berat abutment, maka dicari titik berat 
atau gaya pada abutment yaitu dengan metode statis momen, 
Perhitungan statis momen ditunjukkan pada Tabe1 52. ·di bawah 
ini: i '" f;!_,H..:.t 1•- ... • · .>. i : !=r· ... ~· 

. ' . '. 

T bel 5 2 Perb · staf a ttungan tsmomen ., .. 
No w X W.x z · W.z 

segmen (ton) m (tm) m (tm) 

1 9.113 -0.65 -5.923 9.75 88.847 
2 18.563 -0.775 -14.386 8.8 163.35 
3 11.138 -0.775 -8.632 8. 89.1 
4 4.641 -0.683 -3 .171 7.533 34.959 
5 8.1 0.7 5.67 8. 64.8 -- - - . - .. --
6 3.375 0.633 2.138 7.533 25.425 
7 216. 0. 0. 5.1 1 I 01.6 
8 16.875 0. 0. 1.65 27.844 
9 29.063 -1.5 -43 .594 1.567 45 .531 
9 29.063 1.5 43.594 1.567 45 .531 
10 379.75 0. 0. 0.7 265.825 
II 16.125 -2.05 -33 .056 9.5 153.188 



222 

No w X W .X z W.z 
segmen (ton) m (tm) m (tm) 

12 0.968 -0.95 -0.919 9.35 9.046 
13 19.35 -2.65 -51 .278 3.4 65.79 
14 5.655 -3.933 -22.243 5.267 29.783 
15 23.85 -2. -47.7 4.55 108.518 
16 1.125 -2.5 -2.813 1.733 1.95 
17 369.198 -2. -738.396 4.55 1679.851 
18 17.415 -2.5 -43.538 1.733 30.186 
19 170.667 :-1,725 -294.401 8.7 1484.803 

Wx= -1258.647 Wz= 5515.926 

Sehingga titik berat atau titik tangkap gaya dapat dicari 
dengan membagi Wtota.VWx dan WtotaVWz. Dari perhitungan 
tersebut didapatkan ~ adalah ..0,93;4,09 terhadap t~ 0. 

l. lieban lalu iintas ' ·· . ., _ 
Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri dari 

beban KEL dan beban UDL (BMS BDM~ 1992). Asumsi 
pembebanan KEL dan UDL seperti yang ditunjukkan dalam 
Gambar 6.4 di bawah ini : 

~t..w. .... ._. ....... 



223 

bLESS THAN 5 .5 m 

It UB!ll KECH. DAN ~ .5 m 

r b .. ' 
1- 5.5m ... I 

! I 
i i j-·-j_---. i { I I 

. ' } } j ·- · 1100" 
I r '1-· ~"_1_ 

~n..it&< 

1 .. 5.5m ..., 
i i 

~ I I 1 I· } I I I l-] 
II GMA-r&l THAN !5.5 m • Al.TSWAT1VE ~S1181TS 
6 LSIH .S.U lJA/115.5,. • SlJ$IJIItAN At ,_..Til' 

, , . . Gambar 5.4. Asumsi beban lalu lintas 
'- , . . . .. ~ ( • .;,.) I 

Perhitungan beban lalu lintas : 
Diketahui 
Panjang bentangjembatan (L) 
Lebar perkerasan jembatan (b) 
Beban KEL (P) 
Beban UDL (q) 

=30m 
= 11,5 m 
=4,4 tim 
= 0 8 t/m2 

' 

total beban KEL = 5.5*P+(b-5.5)*0.5*P 
= 5,5 * 4,4 + (11 ,5-5,5)*0,5*4,4 
= 37,4 ton 

Total beban UDL = (5 .5*q+b-5.5)*0.5*q)*L 

~~ 

= (5,5*0,8+(11,5-5,5))*0,5*0,8)*30 
= 102 ton 

Faktor beban dinamik (DLA) = 40% 
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Total beban La lin= (I +DLA)*(KEL+UDL) 
= (1+40%)*(37,4+102) 
= 195,16ton 

4. Beban hidup trotoar 
. Anal isis beban hidup trotoar berdasarkan BMS BDC 

1992 pasal 2.3.9. maka beban hidup trotoar direncanakan untuk 
memikul beban per m2 dari luas yang dibebani. 
Perhitungan beban hidup trotoar : 
Panjang bentangjembatan (L) =30m 
Lebar perkerasan jembatan (b) = 11 ,5 m 
Luas beban = 2*L *b 

= 2*30*11,5 
=42m~ 

Maka diambil beban hidup trotoar sebesar 5 Kpa atau 0,5 t/m2. 
Ptrotoar = 0,5*42 

= 21ton 

5. Behan angin 
Afialis1s oooon a.ngm. ber~ BMS BDC 1992 pasal 

2.4.6, gaya nominal akibat angin bergantung pada kecepatan 
angin rencana Kecepatan angin direncanakan sebesar 30 m/detik. 
Petbitunglill bebrut angin : 

Panjang bentangjembatan 
Tinggi sarnping jemb. Y g kena angin 
(d) 
Lebar jembatan (b) 
L koef. Bag. Sampingjembatan (Ab) 
Ratio b/d (b/d) 
Koef. Seret (Cw) 
Kec. Angin rencana (Vw) 
Tew = 0 0006*Vw2*Ab 

' 
Gaya angin (Tew) 

= 30 m 

1.97 m 
13.5 m 
59.1 m2 

6.85 
1.25 

30 rn/s 

39.89 KN 
3.99 ton 



225 

6. Beban rem 
Analisis beban rem berdasarkan BMS BDC 1992 gambar 

2.9. maka gaya rem untuk panjang bentang 30m sebesar 250 KN 
atau 25 ton . 

7. Beban gempa 
Analisis beban gempa berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 

2.4.7, beban gempa direncanakan dengan metode beban 
horisontal statis ekivalen. Behan gempa bangunan atas yang 
masuk pada abutment direncanakan 500/o dari total beban. 
Perhitungan beban gempa : 
Koef. Geser (C) . 0.18 

. Didapatkan dari BMS. BJ!C 1~~2 gambar 2.14 pada zona 3 
dengan keadaan tanah -sedang ·. - .r .. ... . · 
F aktor Tipe bangunan (S) . , ·., , _ = . 1 . . 
Didapat dari BMS BDC 1991 Tabel 2.14 dimana dias~sikan 
sebagai bangunan daktail penuh (tipe A) . ~ ·· · >;:- . 
Faktor kepentingan (I) ' · ··· · · ·. ·1 

Didapat dari BMS BDC 1992 Tabel2,13 dimana diasumsikan ada 
jembatan altematif lainnya 
Kh =C*S 
Koef. Be ban gempa horisontal (Kh) 
Berat mati atas ( utk 1/2 bentang) Wtl 
Didapat dari 50% beban struktur atas 
Berat mati abutment (Wt2) 
Teq = Wt * Kh * I 
Behan gempa struktur atas(T eq 1) 
= 368.07 * 0,18* 1 

Behan gempa abutment (Teq2) 
= 1350,45* 0, 18* I 

8. Behan tekanan tanah 

0.18 
368.07 

1350,45 

ton 

ton 

66.25 ton 

243.08 ton 

Analisis beban gempa berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 
2.2.6 dimana tekanan tanah dihitung berdasarkan harga nominal 
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ws, c dan ljl. Pada bagian tanah di belakang abutment 
diperhitungkan beban tambahan yang bekerja adalah setara 0,6 m 
yang bekerja secara merata pada bagian tanah yang dilewati oleh 
beban lalu lintas. Beban tekanan tanah juga diperhitungkan bila 
terjadi gempa. 
Perhitungan beban tekanan tanah : 
Normal 
Berat volume tanah (yt) 
Sudut geser tanah ( cjl) 
Koefisien geset tanah (c) = 

30° 

10 K~a 
lt/m 

Rencana sudut geser tembok (o) = 20° 
o = 213 41' diasumsoom dmdifig halus dioot menggunakafi bekistifig 
konvensional berdasarlc.anBMS BDC 1992pasal4.2.4.1.2 
Sudut kemiringan dari urugan (a) . = 3,43° 
Diaapat aati kemmng8Jl jatilli. 6% 
Koefisien tekanan tanah aktif (Ka) 
, , . cos•(;~- p) 
K= · n 

• cos• p.cos(h~ + P(l+ sin;~ +b~ sin ~-a )2 .. . 
COS(61 + p)cos{a- P) 

K = oos•(Jo ~ o) 

• cos•o.cos(ZO+O/l+ sin30+20 in30-3,43 )
2 

. \ cos(20 + 0 )cos(3,43- 0) 

K. = 0,31 

Kedalaman tanah (H) 
Timbunan tanah ( q) 
Tekanan tanah akibat timbunan (PTA I) 

PTA1 =q*Ka*H*b= 1,08*0,31*10,2*12,9 

= 44,06 ton 

Tekanan tanah aktif(PTA2) 

PTA2 = 0,5*yt*Ka*H2*b = 0,5* I ,8*0,31 *I Of* 12,9 
= 374,53 ton 

10,2 m 
= 1.08 t/m2 
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Akibat gempa (tekanan tanab dinamik) 
Jika diasumsikan abutment sebagai tembok fleksibel (BMS BDC 1992 
Lampiran A-21) 
Sudut kemiringan tepi belakang tembok, diukur terhadap vertikal (~) 
13 = oo 
Sudut geser tanah nominal (cjl') 
cjl' = tan-1(K'+ *tan cjl) 

= tan-1(0,8*tan 30) = 24,79° 
Sudut kemiringan dari urugan (a) 3,43° 
Didapat dari kemiringan jalan sebesar 6% 
Rencana sudut geser tembok (o) = 16.53° 
o = 2/3 f diasumsikan dinding halus dicor menggunakan bekisting 
konvensionat berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 4.2.4_1_2 
Koefisien gempa (9 = tan-1kt.) = I 0,2° 

koefisien tekanan tanah aktif dinamik {kaG) 
Jika sin(;'-a- B)< 0 maka dipakai sin(O) 

sin(24,79 ~ 3,43 -10,2)= sin(ll,l6°) maka dipakai sin(ll,16~ 
cos2(;1 - p -e) · -

~= . l 

1 { sin 
1 +81 

in 
1 -a-0) cosO.cos2 p.cos,81 + p + 0 I+ . (p. ) 

cos81 +P+O cos -a 
K = co~(24,79-0 - l~2) 

"' cosl(),2co~O.co(l6,5J+O+l~(l+ si 24,79+16,53si 24,79-3,43- l~ )' 
co(t6,53+0+l~)co~0-3,43) 

KaG = 0,56 
Ta.nlbahan koefisien tekanan tanah dinamik (AK.aG) 
~KaG = KaG - Ka = 0,56- 0,31 = 0,25 
Tekanan tanah dinamik (MG) 

~PG = r ,.H1 AK b = 1,8.10,22 .0 25.12 9 
2 aG 2 ' ' 302,7 ton 
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Dari analisis pcmbcbanan diatas, maka langkah 
selanjutnya adalah analisis momen dan gaya. Perhitungan momen 
dan gaya tersebut dipusatkan pada center poer. Berikut ini 
perhitungan momcn dan gaya yang bckerja pada poer ditunjukkan 
pada Tabcl 5.3 . 

T bel53 P h"tu a .. er 1 ngan M omen d d )a a cen an gaya 1 te rpoer 

No Uraian v Hx Hy X y z Mx 
ton ton ton (t.m) 

I iBeban tetap 
~truktur atas 368.07 - - - - 8.30 -

My 
(t.m\ 

-
~butment 350.45 - - -0.93 - 4.09 - -1255. 

rTAl - 44.06 - - - 5.10 

iPTAZ - 374.53 - - - 3.40 

ifekanan Tanah - 302.70 - - - 5.10 
pempa : 

,fi~ . I 

2 ~ransient Acti~ .. ~I ! 
. ·"" 

IUDL+KEL 195.16 - - - - 8.30 

payarem 25.00 - - - 8.30 

IPejalan kaki 21.00 - - - - 8.30 

iAn gin - 3.99 - - 8.30 

3 Aksi Lain (Gem~ 
EqStrukturatas - 66.25 66.25 - - 8.30 

Eq abutment - 243.08 243.08 -0.93 - 4.09 

Kombmast yang dtpakat untuk kekuatan pondast adalah 
I. Pms+PTA+Tm+Tm+TTB+TEw-+Kombinasi I 

V = 368.07+ 1350,45+ 195,16 = 1934.69 ton 
Mx = 33,11 tm 

-
-
-

' -' .-r-_ 1,. 

-
-
-

33.1 

549.9C 

993.H 

My = -1255.16+207,5+(224.72+ 1273.40) = 450.462 tm 

224. 

. 1273. 

1543. 

-
207. 

-
-

549 

993 

I 

I 



2. Pms+~PG+30%Ex+Ey--+- Kombinasi 2 
V = 368.07+ 1350,45 = 1718.53 ton 
Mx = 549.90+993, 18 = 1543.08 tm 
My = -1255.16+1543,76+(549.90+993,18)*0,3 

= 751.52 tm 
3. Pms+~PG+30%Ey+Ex --+-Kombinasi 3 

V =368.07+1350,45 = 1718.53 ton 
Mx = (549.90+993, 18)*0,3 = 462.92 tm 
My= -1255.162+(1543,76)+549.90+993,18 

= .1831.68 tm 
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Dari kombinasi tersebut diatas, maka daya dukung per 
tiang dapat dihitung dengan rumus : 

p_ ± 1± 1 -_ V% Mx *;!· · My *jf· 
n y x 

Dengan 
P . = Gaya aksial yang teijadi pada 1 tiang (ton)_ 
V · · =total gaya aksial (ton) 
n = jumlah tiang pancang (buah) 
~ = Momen sunibu ic. (tm) · · 
My= Mom~ sunibu y{tm) · 
Y = jarak tiang terbadap sumbu x 
X = jarak tiang terbadap sumbu y 

~00 

I 
.I 

I . . 
;:. \ 

·""" 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 21111 ooo· 

~ -, i ·, 

Gambar 5.5. Urutan konfi urasi tiang pancang 

y 
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Ta bel 5.4. p h' er ttungan k emampuan per ttang 

No X y x-r ~ komb. komb. komb. 
1 2 3 

I 2.9 -7. 8.41 49. 79.864 58.452 92.860 
2 2.9 -5.25 8.41 27.563 79.969 63.350 94.330 
3 2.9 -3.5 8.41 12.25 80.074 68.249 95.800 
4 2.9 -1.75 8.41 3.063 80.180 73.147 97.269 
5 2.9 0. 8.41 0. 80.285 78.046 98.739 
6 2.9 1.75 8.41 3.063 80.390 82.945 100.208 
7 2.9 3.5 8.41 12.25 80.495 87.843 101.678 
8 2.9 5.25 8.41 27.563 80.600 92.742 103.148 
9 2.9 7. 8.41 49. 80.705 97.641 104.617 
10 0. -7. 0. 49. 7L235 44.055 57.771 
11 0. -"5.25 0. 27.563 71.340 48.953 59.240 
12 0. -3.5 0. 12.25 71.445 53.852 60~710 
13 0. -1.75 0. 3.063 . 71.550 58.751 62.180 
14 0. 0. 0. 0. 71.655 - 63.649 63.649 
15 0. 1.75 0. 3.063 71.760 68.548 65.119 
16 0. 3.5 0. 12.25 71.865 73.447 66.588 
17 0. 5.25 0. 27.563 71.970 78.345 68.058 
18 0. 7. 0. 49. 72.076 83.244 69.528 
19 -2.9 -7. 8.41 49. 62.605 29.658 22.681 
20 -2.9 -5.25 8.41 27.563 62.710 ' 34.556 24.151 
21 -2.9 -3.5 8.41 12.25 62.815 39.455 25.620 
22 -2.9 -1.75 8.41 3.063 62.920 44.354 27.090 
23 -2.9 0. 8.41 0. 63.026 49.252 28.560 
24 -2.9 1.75 8.41 3.063 63 .131 54.151 30.029 
25 -2.9 3.5 8.41 12.25 63.236 59.050 31.499 
26 -2.9 5.25 8.41 27.563 63.341 63.948 32.968 
27 -2.9 7. 8.41 49. 63.446 68.847 34.438 

I 51.38 551.25 
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Dari Tabel 5.4. dapat diketahui nilai maksimum (Pmax) 
untuk kemampuan tiang pancang akibat beban tetap (kombinasi 
I) adalah 80.705 ton dan nilai minimum (Pmin) adalah 62.605 
ton . Sedangkan nilai maksimum (Pmax) untuk kemampuan tiang 
pancang akibat beban sementara (kombinasi 2 dan kombinasi 3) 
adalah I 04.6 I 7 ton dan nilai minimum (Pmin)adalah 22.681 ton. 
Dari hasil kemampuan tiang pancang didapat hasil reaksi berupa 
gaya aksial tekan saja maka akan dikontrol dengan daya dukung 
tanah akibat tekan. Perhitungan daya dukung tanah berdasarkan 
tiang pancang yang berdiameter 50 em dan berdasarkan data 
tanah pada Bor 3 (abutment arab Glenmore) dan Bor 2 (abutment 
arab Jember). Daya dukung tanah dihitung berdasarkan rumus 
dan hasilnya ditunjukkan dalam Tabel 5.5.: 
QUit =CA+p l: i..i'fi . .. .·· 
Qijin =Quit/SF 
Dengan . 
C · ·= diperoleh dari grafik (LeiD dan C/N) 
A = luas penampang tiang 
p . = keliling liang 
Li ~ tebai · iaplsan tanah yang ditinjau 
fi = Nrata-rata/5 untuk tanah pasir (Nrata/5:::;10) atau N untuk 

tanah lempung {N_sl 2) 
SF = 3 untuk beban tetap dan 2 untuk beban sementara 
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T bel 55 P h. a er 1tungan d aya d k u ung ta h 83 na 
C) 

N" .... 
VI 

~ "' "' .. z >.. 
~ z 

Cii <;;;! 
VI ::I z c: 

J! c: + ~ !!? ... e ; - M" z u i!:. .... "C z • g ~ 
c: • .§.. ~ .0:: c: 
~ 

... ... go 
~ ii:i ~ ·e .... 

c: (.) c: c: 
i1D- e .¥. 0 ... ::I c: 

~ (.) • • ..!! :::!. ... :> ~ ll - ~ 
c: c: c: ~ 

i ~ i s .!! -1; I I ~ .. .!! 

"' e ..2. "' .5: 

! ~ ~ 
.¥. .¥. .¥. ::I ! = N • • ~ ~ z z z A. 

0 0 c 
-1 0 c Si-C 2.5 4.71 4.71 0 2.5 1.25 -1 4.58 f 

•2 5 c Si-C 5 9.42 9.42 3.17 5 4.06 •2 9.82 1• 

-3 4.5 c Si-C 4.5 8.48 17.91 4.50 4.5 4.50 -3 12.17 11 .. 4 c Si-C 4 7.54 25.45 4.67 ! 4" 4.33 .. 14.05 2" 

-5 5.5 c Si-C 5.5 10.37 35.81 5~ 5.5 5~ -5 18.46 2i 

~ 7 c Si-C 7 13.19 49.01 7.00 7 7.00 ~ 24.()9 31 
-7 8.5 c Si-C 8.5 16.02 65.D3 ,., '8.51) • '8..5 8~ -7 30.50 4! 

.a 10 c SI-C 10 18.85 83.88 ''§.113 · iO ' §.~ .. .a 37.59 5I 

.g 11 c Si-C 11 20.73 104.62 11.00 11 11.00 ' .g 44.n 6 

-10 12 c Si-C 12 22.62 127.23 12.00 12 12.00 -10 52.36 1\ 
-11 13 c Si-C 12 22.62 149.85 13.00 13 13.00 -11 59.95 sf 
-12 14 c Si-C 12 22.62 1n.47 15.17 14 14.58 -12 68.31 1o' 

-13 18.5 s Si-S 3.7 6.97 179.45 18.50 18.5 18.50 -13 75.37 11 

-14 23 s Si-S 4.6 8.67 188.12 27.67 23 25.33 -14 95.02 14 

-15 41 .5 s Si-S 8.3 15.65 203.76 41.50 41.5 40.00 -15 123.36 18 

-16 60 s Si-S 10 18.85 222.61 54.33 60 40.00 -16 128.60 19 

-17 61 .5 s Si-S 10 18.85 241 .46 61.50 61.5 40.00 -17 133.83 20 

-18 63 s Si-S 10 18.85 260.31 63.17 63 40.00 -18 139.07 20 

-19 65 s Si-S 10 18.85 279.16 65.00 65 40.00 -19 144.30 21 

·20 67 s Si-S 10 18.85 298.01 66.33 67 40.00 -20 149.54 22· 
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T bel 56 P h. a er atungan d aya d k u ung tana h 82 
0 

N' .. 
VI 

~ ~ ~ 
~ :z: :z: 

~ ::s Cii c c 
VI c :z: .2 .2 
~ J!l ; + .. 

~ ... .... :z: u e z -c: • • e ~ 
..., 

i:' c • g ... ... 
5 ~ J!l .a ~ go !e. !e. >- u; 
U) 0 E .. c .!! i' e. ~ c .. ::s c: c c 

~ (.) • • .!! ::!. ... '3' ~ ~ ~ 
.!II - "/ 

c: c: c .r:. 

i ~ i ~ ~ ~ ! ! J!l • .!I • "D • e ::s • c .E ! ci ci ... ~ ~ '3' ! =-N ~ • • ~ :z: z z - Q. ~ 
0 0 c 

-1 1.5 c Si-C 1.5 2.36 2.36 0 1.5 - 0.75 -1 2.75 4.12 

"2 3 c Si-C 3 4.71 7.07 3.17 3 3.08 •2 6.39 9.59 

-3 5 c Si-C 5 7.85 14.92 5.00 5 5.00 -3 11.52 17.28 

... 7 c Si-C 7 11.00 25.92 6.00 7 6.50 ... 17.15 25.72 

-5 6 c Si-C 6 9.42 35.34 6.00 6 6.00 , ,_, :oS . 19.63 29.45 

-6 5 c Si-C 5 7.85 43.20 ' 5.67 5 5.33 -6 21.38 32.07 

-7 6 c Si-C 6 .. '9.42 52.62 ' 6.00' 6 - ,; '6.00 ····1 25.39 38.09 
.j c SJ.C H.Oii 63.62 

- --
7,42 30.91 46.37 1 7 7.83 1 .. 

.g 11 c Si-C 105 16.49 80.11 10.50 105 -10.50 -- .g . 40.45 60.67 

·10 14 c Si-C 12 18.85 98.96 17.67 ·14 15.83 ·10 53.71 8057 

·11 29 c Si-C 12 18.85 117.81 28.50 285 28.50 ,1,, 76.58 114.86 

·12 43 s Si-C 8.6 1351 131.32 41.67 43 40.00 ·12 96.13 144.20 

·13 54 s Si-S 10 15.71 147.03 53.50 535 40.00 ·13 101.37 152.05 

-14 64 s Si-S 10 15.71 162.73 60.83 64 ·40.00 -14 119.69 179.54 

-15 65 s Si-S 10 15.71 178.44 65.00 65 40.00 ·15 124.93 187.40 

·16 66 s Si-S 10 15.71 194.15 65.83 66 40.00 ·16 1~.17 195.25 

-t7 67 s Si-S 10 15.71 209.86 66.50 665 40.00 -U 135.40 203.10 

·18 67 s Si-S 10 15.71 225.57 67.33 67 40.00 -18 140.64 210.96 

-19 69 s Si-S 10 15.71 241.27 68.50 68.5 40.00 -19 145.87 218.81 

-20 70 s Si-S 10 15.71 256.98 68.50 70 40.00 ·20 151.11 226.67 
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Dari perhitungan daya dukung tanah, tiang pancang 
dipasang sampai kedalaman 16 m untuk data 83 sehingga Pijin 
tekan untuk beban tetap (SF=3) adalah 128.596 ton dan Pijin 
tekan untuk beban sementara (SF=2) adalah 192.894 ton. 
Sedangkan tiang pancang dipasang sampai kedalaman 14 m untuk 
data 82 sehingga Pijin tekan untuk beban tetap (SF=3) adalah 
119,69 ton dan Pijin tekan untuk beban sementara (SF=2) adalah 
179,54 ton. Adapun Pijin tersebut harus dika1ikan dengan 
efisiensi kelompok tiang. Efisiensi tiang kelompok dihitung 
dengan nunus : 

11 = 1-()((n-1)m + (m-l)n)/(1t/2.m.n)) 
0 = tan"1(D/S) 

Den gao 
11 = efisiensi kelompok tiang 
a = dalam ·radian 
D = diaittete~ tiahg (m) = 0,5iii 
S = jarak an~ tiang (m) _tegak lurus SUmbu X = 1, 75 m 

S = jarak aittar tiang (m) tegak lurus sumbu y = 2,9 m 
m = jUmlafl'tiang dalam satu ko1om. = 9 
n = jUinlah tiang dalan satu baris =·3 

0 = tan-1(0,511, 75) 
= 0,28 

11 = 1-0,38*((3-1)*9 +(9-1)3)/(1t/2.9.3)) 
= 0,7244 

maka Pijin tekan data B3 adalah 
Pijin beban tetap = 128.596 x 0,7244 

= 93,16 ton 
Pijin beban sementara = 192.894 x 0,7244 

= 139.732 ton 
Sedangkan Pijin tekan data 82 adalah 
Pijin beban tetap = 119,69 x 0,7244 

= 86.707 ton 
Pijin beban sementara = 179,54 x 0.7244 

= 130.06 ton 
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Sehingga 
Pijin beban tetap > Pmaks beban tetap ..... OK 
Pij in be ban semen tara > Pmaks be ban semen tara ...... OK 

Setelah mendapat P yang terjadi maka dilakukan analisis 
kontrol geser pons dan kontrol gaya horisontal terhadap tiang. 
Kontrol geser pons dihitung untuk mengetahui kemampuan beton 
menahan geser dan kontrol gaya horisontal untuk mengetahui 
HI tiang yang terjadi hams kurang dari Hijin. 
Kontrol Geser Pons 

Yc = ~ffi *bw*do 

Dengan .. _ 
bw = keliling tiang + tebal poer 

= 3,14*500 + 1400 = 2970.796 mm 
do = tebal poer ~ panjang tiang tpasuk poer 

=14@.-150=1250~ . 
Vc = ~t geser bef9n . ,·..:... 

fc' = kuat tekan beton (25 Mpa) 

v c = % .J25"' 2970,796"' 1250 )110000 

= 333.584 ton 
Vc > Vumaks/0,6 
333.584 ton> 116.498/0,6 

r. 

333.584 ton> 194.164 ton ...... OK (Vu/0,6 < Vc) 

Kontr-ol Gaya Dorisontal 
Arah Glenmore 

... 

t ~ • 

·' · 

Gaya-gaya horisontal (Hx) diperoleh dari gaya tekanan 
tanah akibat gempa + Beban rem + Beban I 000/o akibat gempa 
(Struktur atas + abutment) searah dengan arah sumbu X yang 
besarnya adalah 
Hx = 302,70 + 25 + 66.25 + 243,08 

= 637.03 ton 
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Gaya-gaya horisontal (Hy) diperoleh dari Bcban 30% 
akibat gempa (Struktur atas + abutment) dan beban angin searah 
dengan arah sumbu Y yang besarnya adalah 
Hy = 0,3*(66.25 +243,08) 

= 92.8 ton 
H = .J.-Hx- 2_+_H_y_2 

H = .J637.03 2 + 92.8 2 = 643.76 ton 

H ltiang =Hin 
= 643.76/27 
= 23.84 ton 

Kemampuan tambahan tiang menahan gaya horisontal bila 
diijinkan adanya pergeseran posisi ujung tiang sebesar d 
d = lcm · ' · ·. 
ko = 0,2xEoxD-314 ., ,_. ,. 

Eo = modulus deforma:si tanah-pandas~ ·biasanya. diperlcirakan 
dari Eo = 28N. Nilai N diambil Nrata.:mta Sam.pai pada 
kedalaman tiang paneang yang m~':Jk kedalam tariah. 
=28*15=420 . ···-''·· ', 

o =diametertiaiij =so em (diametetdalam D' :=:-4tcm) 
Ko = 0,2*420*50- 4 

=4.47 

H:ijin tiang tenggelam dalam tanah adalah 
Hijin = k.D.d/P 
k = ko*y-112 

=4.47*1 =4.47 

E = modulus elastisitas beton tiang 

= 4 730* .J25 *I 0 = 304 708.93 kg!cm2 

= inersta ttang = 7t/64*(D4-D'4
) 

= n/64*(504-41 4
) = 168086.94 cm4 

p = (k.D/(4E.I))0 25 

= (4.47* 60/(4*304708.93 * 168086.94))0
•
25 

= 0.0057 cm-1 



Hijin = k.D.dlp 
= 4.47*50*1/0.0057 
= 38871.93 kg = 38,87 ton 

Hltiang < Hijin ... .. OK 

Arah Jember 
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Gaya-gaya horisontal (Hx) diperoleh dari gaya tekanan 
tanah akibat gempa + Behan rem + Beban I 000/o akibat gempa 
(Struktur atas + abutment) searah dengan arah sumbu X yang 
besamya adalah 
Hx = 302,70 + 25 + 66.25 + 243,08 

= 637.03 ton . 
Gaya-gaya horisontal (Hy) diperoleh <fari B_eban 30% 

akibat gempa (Struktur atas +abutment) dan beban angin searah 
dengan arab sumbu Y yang besamya adalah 
Hy = 0,3*(66.25 +243,08) 

=92.8 ton 
H = .Jr-Hx_1_+_1ly_1 

H = .J637.03 2 +9~.8 2 = '643.76 ton 
H ltiang =Wn 

= 643.76 I 27 
= 23.84 ton 

Kemampuan tambahan tiang menahan gaya horisontal hila 
diijinkan adanya pergeseran posisi ujung tiang sebesar d 
d =tern 
ko = 0 2xEoxD-314 

' Eo = modulus deformasi tanah pondasi, biasanya diperkirakan 
dari Eo = 28N. Nilai N diambil Nrata-rata sampai pada 
kedalaman tiang paneang yang masuk kedalam tanah. 
= 28* 18.14 = 508 

D = diameter tian~ = 60 em (diameter dalam D' = 50em) 
Ko = 0 2*508*50"3 4 

' 
= 5,40 
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Hijin tiang tenggelam dalam tanah adalah 
Hijin = k.D.d/P 
k = ko*y.112 

= 5,40* I = 5,40 

E = modulus elasti:;itas beton tiang 

= 4730* .fi5 *10 = 304708.93 kglcm2 

I = inersia tiang = 1t/64*(D4-D'4) 

= 1t/64*(504-414
) = 168086.94 em4 

p = (k.D/(4E.D)0
·
25 

= (5,4* 60/(4*304708.93 *168086.94))0
.2

5 

= 0.0060 ern-1 

lliJin = s,4o*so*ilo.006o 
= 44832.91 kg= 44,83 ton 

Hltiang < Hijin ..... OK 

5.1.2. Poer 
Perhitungan analisis poer be~ pernbebanan dal~ 

keadaan batas (ultimate). Behan yang dihitung dari beban P yang 
terjadi pada tiang pancang. Berikut di · bawah ini anaiisis 
perencanaan poer : 

Analisis Beban 
Dalam perhitungan beban pada Tabel 5.3. dirnana beban 

- beban tersebut dikalikan dengan faktor beban batas. Faktor 
untuk beban mati adalah 1,3, faktot untuk beban hidup adalah 2, 
faktor untuk beban lateral adalah 1 ,25 dan faktor be ban gernpa 
ada1ah 1. 
Kombinasi yang dipakai tihtuk perencaan poer adalah 
I. 1,3Pms+I,25PTA+2Tm+2TTP+2TTB+1,2TEw_.Kombinasi 1 

V = 1 ,3(368.07+ 1350,45)+ 2* 195,16 = 2666.407 ton 
Mx = 1,2*33,1 1 = 39.733 tm 
My = 1,3(-1255.16)+2*207,5+ I ,25(224.72+ 1273.40) 

= 655.944 tm 



2. I ,3Pms+MG+30%Ex+Ey-+ Kombinasi 2 
V = 1,3(368.07+1350,45) = 2234.087 ton 
Mx = 549.90+993,18 = 1543.079 tm 
My= 1,3(-1255.16)+1 543,76+(549.90+993,1 8)*0,3 

= 374.973 tm 
3. 1,3Pms+~PG+30%Ey+Ex-+ Kombinasi 3 

V = 1,3(368.07+1350,45 )= 2234.087 ton 
Mx = (549.90+993, 1 8)*0,3 = 462.924 tm 
My= 1,3(-1255.162)+1543,76+549.90+993,18 

= 1455.128 tm 
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Dan kombinasi tersebut diatas, maka daya dukung per 
tiang dapat dihitung dengan rumus dan urutan konfigurasi tiang 
pancang seperti pada Gambar 6.5 : 

p_ ± 2± 2 -% Mx *~t· My *jf n y x 

Dengan 
P = Gaya aksial yang terjadi pada 1 tiang (ton) 
V =total gaya aksial (too) 
t1 = jumlah tiang pancang (buah) 
Mx = Momen sumbu x (tm) 
My= Momen sumbu y(tm) 
Y = jarak tiang ternadap sumbu x 
X = jarak tiang ternadap sumbu y 

T bel5 7 P rh. k I" a . . e ttungan emampuan u ttmate per ttang 

No X y xl i Komb.l Komb.l 

1 2.9 -7. 8.41 49. 110.817 70.333 
2 2.9 -5.25 8.41 27.563 110.943 75.231 
3 2.9 -3.5 8.41 12.25 111.070 80.130 
4 2.9 -1.75 8.41 3.063 11l.l96 85.029 
5 2.9 0. 8.41 0. 111.322 89.927 
6 2.9 1.75 8.41 3.063 111.448 94.826 
7 2.9 3.5 8.41 12.25 111.574 99.725 
8 2.9 5.25 8.41 27.563 111.700 104.623 

Komb.3 

104.742 
106.211 
107.681 
109.150 
110.620 
112.090 
113.559 
115.029 
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No X y XI yz Komb.l Komb. 2 Komb. 

9 2.9 7. 8.41 49. 111.826 109.522 116.4' 
10 0. -7. 0. 49. 98.251 63.149 76.8t 
11 0. -5.25 0. 27.563 98.377 68.048 78.3. 
12 0. -3 .5 0. 12.25 98.504 72.947 79.8( 
13 0. -1.75 0. 3.063 98.630 77.845 81.2' 
14 0. 0. 0. 0. 98.756 82.744 82.7· 
15 0. 1.75 0. 3.063 98.882 87.643 84.2 
16 0. 3.5 0. 12.25 99.008 92.541 85.6) 
17 0. 5.25 0. 27.563 99.134 97.440 87.1 : 
18 0. 7. 0. 49. 99.260 102.339 88.6: 
19 -2,9 -7, 8.41 49, , , 85.685 55,966 48,9\ 
20 -2.9 -5.25 8.41 27.563 85.811 60.865 50.4! 
21 -2.9 -3.5 8.41 1225 85.938 65.763 51.9; 
22 "2.9 "1.75 8.41 3.063 86.064 70.662 . 533~ 
23 -2.9 0. :•·8.41 > . . . . 0. 86.190 . 75.561 ·54.81 
24 -2.9 1.75 8.41 3.063 86.316 80.459 56.3: 
25 -2.9 3.5 8.41 12.25 .. . ·86.442 •. . 85.358 57.81 
26 -2.9 5.25 8.41 27.563 . 86.568 90251 59.21 
27 -2.9 7. 8.41 49. 86.694 95.-155 60.71 

1:= 151.38 551.25 



1:Pl = 
LP2= 
LP3 = 

Ll= 
L2= 
L3= 

Momen 
Ml = 
M3= 

komb.l komb. 2 
jumlah Pi s/d P9 790.32 ton 597.77 ton 
jumlah P9 s/d PIS 888.8 ton 744.7 ton 
jumlah Pl7 s/d P27 564.13 ton 468.47 ton 

Jarak titik P 1 ke muka dinding abutment = 
Jarak titik P2 ke muka dinding abutment = 
Jarak titik P3 ke muka dinding abutment = 

Mkomb. l 
1896.77 tm 
1353.92 tm 

Mkomb. 2 
O.tm 
O.tm 

Mkomb. 3 
1881.61 tm 
677.37 tm 
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komb.3 
784. ton 

744.7 ton 
282.24 ton 

2,4 m 
Om 

2,4 m 

Untuk penulangan poer dipakai hasil reaksi dari 
kombinasi 3 yaitu 1,3DL+2LL+l,25(PTAI+PTA2). Momen yang 
dipakai untuk perencanaan penulangan poer sebesar 1896.77 tm 
atau 18967706787.395 Nmm. 
Penulangan 
Diketahui: 
fc' 
fy 

29,05 Mpa 
400 Mpa 
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b 15500 mm 
de 50 mm 
h 1400 mm 
d 1337.5 mm 
Krc 0.75 
Tul. lentur 025 mm 
Tul. Pembagi 016 mm 

Penulangan Lentur 
M* = 18%7706787.395 Nmm . 

p min= 1,4/fy 
0.0035 

p b= ((0.85xfcxPi)lfy)x(600/(600+fy)) 
0.0271 

Pmax= 0,75pb 
0.0203 

M*/txf = · 0.70499 N/mm2 

Lihat grafik (BMS, BOM hal5.18) 
p= o.c:>o24 
p= Astlbd 

P < Pmin 

·' 

0.0024 < 0.0035 
pakai p = 0.0035 

Ast= pxbxd 

71474.375 mm2 

Oipasang tulangan 025 - 100 mm (As pasang = 76576.32 mm2
) 

Penulangan pembagi 
Ast = 20/. x tulangan Ast pasang 

= 15315.264 mm2 

Oipasang tulangan 016 - 200 (As pasang = 15582.30 mm2
) 
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5.1.3. Dindiog Abutment 
Perhitungan analisis dinding abutment berdasarkan 

pembebanan dalam keadaan batas (ultimate) . Berikut di bawah ini 
anal isis perencanaan dinding abutment : 
Analisis Beban 

Analisis pembebanan dinding abutment ditunjukkan pada 
Gambar 5.7. dengan bebar; yang ada yaitu beban sendiri, beban 
tekanan tanah, beban rem dan beban gempa. Perhitungan beban 
akan ditunjukkan pada Tabel 5.7. dimana beban- beban tersebut 
dikalikan dengan faktor beban batas. Faktor untuk beban mati 
adalah 1,3, faktor untuk beban hidup adalah 2, faktor untuk beban 
lateral adalah 1,25 dan faktor beban gempa adalah 1. 

Pta 

Gambar 5.7. Analisis Pembebanan pada dinding abutment 
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T bel 58 P h'tu a .. er ' ngan gava dan d d' d' b momen pa a m mga utment 

Gaya Yang Bekerja . .1.3DL + 2LL + 1.25Ta DL+ .. LL+Ta+ Ef 
Vu L Mu v L M (fon) (Ton} (m) · (tm} (Ton) (m) (tm) 

Berat Struktur Atas 368.07 478.50 0.00 0.00 368.07 0.00 OJ 
(1+DLA)*(UDL +KEL) 195.16 390.32 0.00 0.00 195.16 0.00 OJ 
Bagian 1 9,11 11.85 -0.65 -7,70 9.11 -0.65 -5.! 
Bagian 2 18.56 24.13 -0.78 -18.70 18.56 -0.78 -14.: 
Bagian 3 11.14 14.48 -0.78 -11.22 11.14 -0.78 -8.1 
Bagian4 5.57 7.24 -0.68 -4.95 5.57 -0.68 -3.1 
Bagian 5 8.10 10.53 0.70 7.37 8.10 0.70 5.1 
Bagian6 4.05 5.27 0.63 3.33 4.05 0.63 2.~ 

Bagian 7 216.00 280.80 0.00 0.00 216.00 0.00 0. 
PrA1 248.00 309.99 1.38 428.82 248.00 1.38 343. 
PrA2 35.85 44.82 4.15 186.00 35.85 4.15 148.1 
Rem 25.00 50.00 6.40 320.00 25.00 6.40 160.1 
Gempa struktur atas 66.25 66.25 6.40 803.1 
Gempa bagian 1 1.64 1.64 7.85 12.1 
Gempa bagian 2 3.34 3.34 6.90 23.1 
Gempa bagian 3 2.00 2.00 6.10 12.: 
Gempa bagian 4 1.00 1.00 5.60 5.1 
Gempa bagian 5 1.46 1.46 6.10 8.\ 
Gempa bagian 6 0.73 0.73 5.60 4.1 
Gempa bagian 7 38.88 38.88 3.20 124.1 

404.81 902.96 424.16 1461.! 

Untuk penulangan dinding abutment dipakai hasil reaksi 
dari kombinasi DL + LL + Ta + EQ. Momen yang dipakai untuk 
perencanaan penulangan dinding abutment sebesar 1461.94 tm 
atau 14619410651.308 Nmm. 
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Penulangao 
Diketahui : 
fc' 29,05 Mpa 
fy 400 Mpa 
b 13500 mm 
de 70 mm 
h 1000 mm 
d 917,5 mm 
Krc 0.75 
Tul.lentur 025 mm 
Tul. Pembagi 016 mm 
Pu/Ag= 0.000062 < 0,001 diasumsikan dinding 

lenwr 

Penulangan Lentur 
M* = 1~619110651.30~ N~ 

.. ,; !• P'mm=: 1,4/fy '. ; 
.. =- 0.0035 . ' ' ·>; ·• 

p b= ((o.ssxrcxpt)lfy)x(6001(600+-fY)) 

0.0315 
P max= 0,75 pb 

0.0236 
M*/lxf = 1.28642 N/mm2 

Lihat grafik (BMS, BDM hal 5.18) 
p= 0.0045 
p = Astlbd 

p 
0.0045 

> 
> 

pakai p = 0.0045 
Ast = p x b x d 

P min 

0.0035 

55141.258 mm2 

. .. ~- ' 

... .. . -· . ! t : ~ 

Dipasang tulangan 025 - 100 mm (As pasang = 66758.84 mm2
) 
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Penulangan pembagi 
Ast = 20Z x tulangan Ast pasang 

= 20% X 66758.84 
= 13351.769 mm2 

Dipasang tulangan 016-200 (As pasang = 13772.74 mm2
) 

Kontrol Geser 
JH (1,4 - d/2000)>1.1 

1,4-917,5/2000 = 0,9305 
1.100 

~2 1.000 
~3 . 1.000 
Vue ~1.~2.~3.b.d.((Ast.fcY(bv.do))"% 

734.352 ton > Vu yang tetjadi OK 

5.1.4. Longitudinal Stopper 1 
Perhitungan analisis longitudinal stopper 1 berdasarkan 

pembebanan dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini 
analisis perencanaan longitudinal stopper 1 : 
Aaalisis Beban 

Analisis pembebanan longitudinal stopper 1 ditunjukkan 
pada Gambar 5.8. dengan beban yang ada yaitu beban tekanan 
tanah dan beban gempa. Perhitungan beban akan ditunjukkan 
pada Tabel 5.8. dimana beban- beban tersebut dikalikan dengan 
faktor beban batas. Faktor untuk beban mati adalah 1 ~3, faktor 
untuk beban hidup adalah 2, faktor untuk beban lateral adalah 
I ,25 dan faktor beban gempa adalah I. 

Gambar 5.8. Analisis pembebanan pada longitudinal stopper I 
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T bel59 Ph. d . d. I a . . er 1tungan gaya an momen ong1tu ma stopper 

Gaya Yang Bekerja 
1.30L + 2LL + 1.25Ta OL+ LL+Ta+ EQ 

Vu (Ton) L Mu v L (Ton) 
(m) (tm) (Ton) (m) 

Pta 2.916 3.645 0.300 1.093 2.916 0.300 
Pqa 3.888 4.860 0.450 2.187 3.888 0.450 
Eq bagian I 1.640 2.132 0.450 0.960 1.640 0.450 

10.637 4.240 8.444 

Untuk penulangan longitudinal stopper 1 'dipakai basil 
reaksi dari kombinasi 1,~DL + 2LL + 1,25Ta. Momen yang 
dipakai untuk perencanaan penulangan longitudinal stopper 1 
sebesar 4.240 tm atau 42399284.696 Nmm. 
P~~.aJangan 
Diketahui: 
fc' 29,05 ·· Mpa 
fy 400 -MPil 
b 13500 mm 
de 50 mm 
h = 300 nun 
d = 242 mm 
Krc = 0.75 
Tul. lentur 016 mm 
Tul. Pembagi cjl12 mm 

Penulangan Lentur 
M* = 42399284.696 Nmm 

P min = ] ,4/fy 

0.0035 
p b = ((0 .85xfcx~ I )/fy)x(600/(600+fy)) 

0.0315 
P max= 0,75 pb 

M 
(tm) 

0.875 
1.750 
0.738 

3.362 
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= 0.0236 

M*/txf = 0.05363 N/mm2 

Lihat grafik (BMS, BDM hal 5.18) 
p = 0.0002 
p= Astlbd 

p < P min -
0.0002 < 0.0035 

pakai p= 0.0035 
Ast= pxbxd 

. 11434.5 mm2 

Dipasang tulangan D16- 200 mm (As pasang = 13772.74 mm2
) 

Pe.iulangan pembagi . . 
Ast = 20/. x tulangan Ast pasang 

= 200/o X 13772.74 
= 2754.548 mm2 

Dipasang tulangan cjll2- 250 (As pasang = 62_20.35 mm2
) 

Kontrol Geser 
pl = (i,4-di2000)>i.i 

P2 
P3 
Vue 

= 1,4-24212000 
= 1.279 
= i.OOO 
= 1.000 

p1 .p2.p3.b.d.((Ast.fc)/(bv.do))AY) 
207.504 ton > Vu yang tetjadi OK 

5.1.5. Longitudinal Stopper 2 
Perhitungan analisis longitudinal stopper 2 berdasarkan 

pembebanan dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini 
anal isis perencanaan longitudinal stopper 2: 
Analisis Debao 

Analisis pembebanan longitudinal stopper 2 ditunjukkan 
pada Gambar 5.9. dengan beban yang ada yaitu beban rem, beban 
tekanan tanah dan beban gempa. Perhitungan beban akan 
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ditunjukkan pada Tabcl 5.9. dimana beban - beban tersebut 
dikalikan dengan faktor beban batas. Faktor untuk beban mati 
adalah I ,3, faktor untuk beban hidup adalah 2, faktor untuk beban 
lateral adalah I ,25 dan faktor beban gempa adalah I. 

p 
2 

Gambar 5.9. Analisis pembebanan pada longitudinal stopper 2 

Pta 10.404 13.005 0.567 7.369 
Pqa 7.344 9.180 0.850 7.803 
GayaRem 25.000 50.000 0.850 42.500 
Eq bagian 1 1.640 1.640 1.250 
Eqbagian 2 3.341 3.341 0.400 
Eq struktur atas 66.253 66.253 0.850 

73.849 72.184 57.672 71.235 

Untuk penulangan longitudinal stopper 2 dipakai hasil 
reaksi dari kombinasi DL + LL + Ta + Eq. Momen yang dipakai 
untuk perencanaan penulangan longitudinal stopper 2 sebesar 
59.702 tm atau 597021708.375 Nmm. 

2.050 I 

1.337 I 
I 

56.315 1 

59.702 1 
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Penulangan 
Diketahui: 
fc' 29,05 Mpa 
fy 400 Mpa 
b 13500 mm 
de 50 mm 
h 550 mm 
d 492 mm 
Krc 0.75 
Tul.lentur 016 mm 
Tul. Pembagi $12 mm 

Penulangan Lentur 
M* = 597021708.375 Nmm 

Pmin= 1,4/fy 

= 0.0035 
p b~- '{(0 .. 85xfcxfH)Ify)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
P 1D11X = 0,15 ph 

= 0.0236 

M*lbd2 = 0.18269 ·Nfmm2 

Lihat grafik (BMS, BDM hal5.18) 
p = 0.0006 
p= Astlbd 

p 
0.0006 

< 
< 

pakai p = 0.0035 
Ast= px bxd 

Pmin 
0.0035 

23247 mm2 

Dipasang tulangan D 16- 100 mm (As pasang = 27344.42 mm2
) 

Penulangan pembagi 
Ast = 20/. x tulangan Ast pasang 

20% X 27344.42 
= 5468,884 mm2 



Dipasang tulangan <j112 - 250 (As pasang = 6220.35 mm2
) 

Kontr-ol Geser 
131 (1,4- d/2000) > I. I 

I ,4 - 492/2000 
1.154 

f32 l.OOO 
133 = 1.000 
Vue 131.132.133 .b.d.((Ast.fc )/(bv .do) )"YJ 

377.639 ton > Vu yang tetjadi OK 

5.1.6. Lateral Stopper 
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Perllltungan analisis lateral stopper benlasarkan 
pembebanan dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini 
analisis perencanaan lateral stopper : 

Analisis :Behan 
Analisis pembebanan lateral stopper ditunjukkan pada 

Gambar 5.10. dengan beban yang ada yaitu beban angin dan 
beban gempa. Perhitungan beban akan dihmjukkan pada Tabei 
5.10. dimana beban - beban tersebut dikalikan dengan faktor 
beban batas. 

Ea angin r-eso .--:- ·:·· J 

....... ~-~:~~~ 
I 

Gambar 5. 1 0. Anal isis pembebanan lateral stopper 
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T bel5 II P h. a er 1tungan gaya d an momen atera stopper 
DL+ LL+Ta+ EQ 

Gaya Yang Bekerja (fon) v L M 
(fon) (m) (tm) 

Eq Struktur atas 22.084 22.084 0.300 6.625 

22.084 6.625 

Untuk penulangan lateral stopper dipakai hasil reaksi dari 
kombinasi DL + LL + Ta + Eq. Momen yang dipakai untuk 
perencanaan penulangan lateral stopper sebesar 6.625 1m atau 
66253362.750 Nmm: 
Penulangan 
Diketahui: 
fc' - 29,05 Mpa 
ry - 400 Mpa 
b'• :, ::f:: 1400 mm 
de ' '=~ ·so ·mm ·;· .. 
li ' = ~50 ifu'ii 
d 614 mm 
Krc = 0.75 
Tul. lenttit Dl6 mm 
Tul.Pembagi +12 mm 

Penulangan Lentur 
M* = 66253362.750 Nmm 

p min = 1 ,25/fy 
0.0031 

p b= ((0 .85xfcx~l)lfy)x(600/(600+fy)) 

0.0315 
P rnax= 0,75 pb 

0.0236 

M*lbd2 = 0.12635 N/mm2 

• I • ~ • 



Lihat grafik (BMS, BDM hal 5. 18) 
p = 0.0004 
p = Ast/bd 

p 
0.0004 

< 
< 

pakai p = 0.0031 
Ast= pxbxd 

P min 

0.0031 

= 2677.5 mm2 
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Dipasang tulangan 016- 100 mm (As pasang = 2814.87 mm2
) 

Penulangan pembagi 
Ast = 20/. x tulangan Ast pasang 

= 20%x2814.87 
= 56~.913 ~2 

~pasang.~l.3ngan ,12-200 (As pasang = ·904.78 mm2
) 

koNTRot GESER 
JH ; ,LiOO >1.1 
p2 =' I.oOo 
p3 = i.OOO 
Vue = p1.p2.p3.bv:do.((Ast.fc)/(bv.do))"% 

= 1,1 *1 *1 *1400*614*(2814.87*25/(1400*614)i13 *104 

= 43.071 ton > Vu yang terjadi OK 

5.1.7. Korbel 
Pethifungan analisis korbel ooroasarkilti pembebanan 

dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini analisis 
perencanaan korbel : 
Analisis Bebaii 

Analisis pembebanan korbel ditunjukkan pada Gambar 
5.11. dengan beban yang ada yaitu berat sendiri korbel, beban 
struktur atas, dan beban UDL dan KEL. Analisis beban ini 
memperhitungkan bila terjadi eksentrisitas dalam pemasangan . 
perletakan sejauh I 00 mm dari muka dinding abutment. 
Perhitungan beban akan ditunjukkan pada Tabel 5.11 . dimana 
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beban - bcban tersebut dikalikan dcngan faktor bcban batas. 
Untuk bcban mati sebesar I ,3 dan beban hid up sebesar 2. 

~600 ' 
----- --
00 1DL+ LL : l Struktur Alas 

0 0 
~ 

" 

Gambar 5.11. Analisis pembebanan korbel 

Tabel 5.12. Perhitungan gaya dan momen korbel ' 

. Ga .- ··.. . • (I ) . \ " l~DL+·2tL+t.2STa 
···- · .. Y• Ya._ngBekeiJB:_., · 00 ~/'1-)}J 'Vu (fon)' ' "LJ(m)''•~ ·M•(tm) 

Bagian corbel depan 1 8.100 1:,0.53 0.200 . 2.106 
Bagian corl>el depan 2 4.050 5.265 0.133 0.702 
Bangunan atas 368.074 478.497 0.100 47.850 
(UDL+KEL )* faktor kejut 195.160 312.26 0.100 31.226 

··- •• - t 

806.548 81.883 .. 

Untuk penulangan korbel dipakai hasil reaksi dari 
kombinasi 1,3DL + 2LL + 1,25Ta. Momen yang dipakai untuk 
perencanaan penulangan korbel sebesar 81.883 tm atau 
818832508.750 Nmm. 

Penulangan 
Diketahui : 
fc' 29,05 Mpa 
fy 400 Mpa 
fy 240 Mpa 
b 13500 mm 



de 40 mm 
h 1200 mm 
d 1147,5 mm 
Krc lentur 0.75 
Krc geser 0,7 
Tul. lentur 025 mm 
Tul. Pembagi $12 mm 

Penulangan Lentur 
M* = 818832508.750 Nmm 

p min= 1,4/fy 

0.0035 
p b= ((0.85xfcxJHYfy)x(600f(600+fy)) 

= 0.0315 
P max= 0,75 pb 

0.0236 

M*llxf;::: · 0.04606 N/mm2 

Lihat gmttk(BMS, BDM bal5.l8) 
p= 0.0002 
p= Astlbd 

p 
0.0002 

<:: 

< 
pakai p = 0.0035 

Ast= pxbxd 

Pmin 
0.0035 

= 54219.375 mm2 
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' I • 'f ' ', .i"-1 ,• 

Oipasang tulangan 025 - 100 mm (As pasang = 66758.84 mm2
) 

Penulangan pembagi 
Ast = 20Z x tulangan Ast pasang 

= 20% X 66758.84 
= 13351.769mm2 

Oipasang tulangan $12 - 100 (As pasang = 15381 .24 mm2
) 
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KONTROL GESER 
~1 = 1.100 > 1.1 
~2 = 1.000 
~3 = 1.000 
Vue= ~1.~2.~3 .bv.do.((Ast.fc)/(bv.do)Y''h 

= l '1 * 1 * l * 13500* 1147,5*(66758.84*29/(13500* 1147,5))113 

= 852.449 ton > Vu yang terjadi OK 

5.2 Pilar 
5.2.1. Pondasi tiang cor ditempat (bore pile) 

Berdasarkan analisis dari daya dukung tanah didapatkan nilai 
konus yang tinggi (>250kg/cm2

) pada kedalaman 4 meter 
sehingga dipakai jenis pondasi bo_re pile, 
};;> Berdasarkan nilai SPT 

Deskripsi tanah pada kedalaman 0-3 meter terdiri dari 
tanah lanau kelempungan sedikit pasir, dengan nilai konus 0-
30 kg/cm2

, Sedangkan dibawah kedalanian 4 m terdiri dari 
batu abu-abu hitam dengan nilai konus >250 kglcm2

, 

sehingga digunakan pondasi ~_uran-

~ 
X 

_,..-- / I- " _,..- -

" " I \ I \ I \ 
\ I \ I \ I 
'- _ / , _ 

/ ,_ / 
~~ 

y 

/ - ... - -
"\ ' "-, / "\ 

I \ I \ I \ 
\ I \ / \ I 

I ~ 
/ 

'- / '- / '-
··~- -

-- -- -- -·- -- - - ----- - ---- - - I 
Gambar 5.12. Konfigurasi pondasi bore pile 
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Pada pondasi sumuran pilar direncanakan mampu 
menahan beban mati, beban hidup dan beban akibat gempa. 
Perencanaan pembebanan tersebut dijelaskan seperti dibawah ini : 

1. Beban mati akibat beban bangunan atas 
L=30m 

t b n 
(m) (m) (m) (buah) 

v y 
(m3) (Vffl3) 

w 
(ton) 

pelat lantai kend 
perkerasan (aspal) 

Baiok gelagar 

Balok diafragma 

Kerb 

0.25 13.5 30 1 101.25 2.5 253.125 

Trotoar beton rabat 
pipa 

tiang sandaran 
Airhujan 

L=40m 

0.05 

0.15 

02 
025 

0.15 
0.05 

11.5 

0.25 
0.7 

0.35 
11.5 

t b p 

Pelat 
Perkerasan 
Balok gelagar 

nalok diafragm 

Kerb 
Trotoar 
Pipa railing 
tiang sandaran 

Air hujan 

(m) 
025 

0.05 

i: 0.15 
0.2 

0.25 

0.15 
0.05 

(m) (m) 
13.5 40 

11.5 40 

0.25 40 
0.7 40 

0 40 

0.35 1.1 
11.5 40 

30 

30 
30 

30 

1.1 
30 

n 
(buah) 

1 
I 

9 
56 
2 
2 
4 

58 
I 

1 1725 2.2 37.95 

9 i6.o3 2.5 360.58 
56 11.77 2.5 29.432 

2 3 2.5 7.5 
2 10.5 2.2 23.1 

4 120 0.00713 0.856 
44 2.541 2.5 6.353 
1 1725 1 1725 

Wl= 736.15 

v 
3 

y w 
(m) (t/m3) (ton) 

135 2.5 337.5 

23 2.2 50.6 
28.41 2.5 639.27 

11.77 2.5 29.432 
4 2.5 10 

14 2.2 30.8 
160 0.00713 1.141 

3.3495 2.5 8.374 
23 I 23 

w2 = lto7s.t6 I 
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2. Beban mati pilar 
Dalam perhitungan beban berat mati pilar dibagi atas beberapa 
segmen. Hal ini untuk memudahkan dalam analisis beban mati 
pada pilar. Pembagian segmen ditunjukkan pada Gambar 5.13. di 
bawah ini: 

)1;1QQ.TI_!~.! 
' . 
' 

~-
LU 

, .. 
- l // 

f'•P 
LU 

' 
' 
' 
' 
' 

Gambar 5.13. Pembagian segmen pilar 

Analisis berat pilar didapat dari volume per segmen 
dikalikan dengan beratjenis (y). Berikut di bawah ini perhitungan 
berat pilar yang ditunjukkan pada Tabel 5.12. di bawah ini : 
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T bel5 13 P h. a er Jtungan be rat p1 ar 

No b I t Volume y w 
s~men (m) (m) (m) (m3) (t/m3) (too) 

I 0.4 1.7 13.5 9.18 2.5 22.95 
2 1.5 0.3 13 .5 6.075 2.5 15.188 
3 3.7 1.5 13.5 74.925 2.5 187.313 
4 0.7 I. 13.5 4.725 2.5 11.813 
5 2. I. 13.5 27. 2.5 67.5 
6 I. I. 13.5 6.75 2.5 16.875 
7 2. 14.7 2. 92.363 2.5 230.907 
8 0.6 I. 6. 3.6 2.5 9. 
9 0.6 1. 6. 3.6 2.5 9. 
9 0.6 1. 6. 3.6 2.5 9. 
10 10.5 2. 15.5 325.5 2.5 813.75 
11 4.898 15.5 75.919 1.8 136.655 
12 0._4 1.7 ' 13.5 9.18 2.5 22.95 

wtotaJ. ·,; 1529.9$ton 

Setelah analisis berat pilar, maka dicari titik berat atau 
gaya pada pilar yaitu dengan metode statis momen. Perhitungan 
statis momen ditunjukkan pada Tabel5.13. di bawah ini: 

T bel 5 14 P rbitun stati a . . e ~~~ smomeo 
No w X w .x z W.z 

5e2men (ton) m tm m tm 
I 22.95 0. 0. 20.35 467.033 
2 15.188 -0.75 -11.391 19.35 293.878 
3 187.313 0.15 28.097 18.45 3455.916 
4 11.813 -1.233 -14.569 17.367 205.144 
5 67.5 0. 0. 17.2 1161. 
6 16.875 1.333 22.5 17.367 293.063 
7 230.907 0. 0. 9.35 2158.981 
8 9. 0. 0. 14.1 126.9 
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No w X W.x z w . z 
segmen (ton) m tm m tm 

9 9. 0. 0. 10. 1 90.9 
9 9. 0. 0. 6.1 54.9 
10 813 .75 0. 0. I. 813.75 
II 136.655 3.833 523.843 2.753 376.256 
12 22.95 0. 0. 20.35 467.033 

W= 1529.949 Wx = 548.480 Wz = 9497.719 

Sehingga titik berat atau titik tangkap gaya dapat dicari 
dengan membagi Wtotai/Wx dan Wtotai/Wz. Dari perhitungan 
tersebut didapatkan x,z adalah 0,36;6,21 terhadap titik 0. 

- 3. Beban lalu lintas 
- . , , Beban lalu lintas untuk perencanaari jembatan terdiri dari 

· heban KEL dan beban UDL (B.¥S BDM, 1992). Asumsi 
' pembebanan KEL dan UDL seperti yang . ditunjukkan dalam 
~ Gambar 5.14. di bawah ini : 

llt'llf...,..._, .... ..,. 
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b l£SS THAN 5 .5 m 
It UBill KI:OL DAitl ~ .5 m 

r- b .. j , .. 5.5m • ... 
I I 
l j i 

j---j_~ ' i I I ·' I } i - ·-· 100% I r t"]- -~~ 
lmd~r 

1- 5.Sm ~J 
I 

i i 

J I I I I· } I I j 1-J 
• Gf'EAnll THAN !U m • Al.TEMATIVE ~BBIYS . 
• l.Sfi .IUU DAN 5.5 no • $U$lJIUN At RJI'oMTII' 

Gambar 5.14. 'AsUinsnx~ban Ialu Iintas 

Perhitungan beban iaiu iintas : 
Diketahui 
Panjang bentangjembatan {L) 
Lebar perkerasan jembatan (b) 
Behan KEL (P) 
Behan UDL (q) 

=30m 
= 11 ,5 m 
= 4,4 t/m 
= 0,8 t/m2 

Total beban KEL = 5.5*i>+{b-5.5)*0.5*P 
= 5,5 * 4,4 + (II ,5-5,5)*0,5*4,4 
= 37,4 ton 

Total beban UDL = (5.5*q+b-5 .5)*0.5*q)*L 

~z.e-

= (5,5*0,8+(11 ,5-5,5))*05*0,8)*30 
= 102 ton 

Faktor beban dinamik (DLA) = 40% 



262 

Total beban Lalin = (J+DLA)*(KEL+UDL) 
= (1+40%)*(37,4+102) 
= 195,16ton 

Panjang bentangjembatan (L) 
Lebar perkerasan jembatan (b) 
Beban KEL (P) 
Beban UDL (q) 

=40m 
= 11,5 m 
= 4,4 t/m 
= 0,8 t/m2 

Total beban KEL = 5.5*P+(b-5.5)*0.5*P 
= 5,5 * 4,4 + (11,5-5,5)*0,5*4,4 
= 37,4 ton 

Total beban UDL = (5.5*q+b-5.5)*0.5*q)*L 
= (5 5*0 8+(11 5-5 5))*0 5*0 8)*30 , , , ' , , 
= 102ton 

Faktor beban dinamik (DLA) = 400/o • 

total beban taJin = (i+otA)*(kEt+Ufit) 
= (1+40%)*(37,4+102) 
= 195,16 ton 

4. Behan hidup trotoar 
Analisis beban hidup trotoar berdasarkan BMS BDC 

1992 pasal 2.3.9. maka beban hidup trotoar direncanakan untuk 
memikul beban per m2 dari luas yang dibebani. 
Perhitungan beban hidup trotoar : 
Panjang bentangjembatan (L) =30m 
Lebar perkerasan jembatan (b) = II ,5 m 
Luas beban = 2*L *b 

= 2*30*11 5 
=42m2 

' 

Maka diambil beban hidup trotoar sebesar 5 Kpa atau 0,5 t/m2. 
Ptrotoar = 0,5*42 

= 21 ton 



Panjang bentangjcmbatan (L) = 40 m 
Lebar perkerasan jembatan (b) = I I ,5 m 
Luas beban = 2*L *b 

= 2*40*11 5 
=56m2 ' 
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Maka diambil beban hidup trotoar sebesar 5 Kpa atau 0,5 t/m2. 
Ptrotoar = 0,5*56 

= 28 ton 

5. Behan an gin 
Analisis beban angin berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 

2.4.6, gaya nominal akibat angin bergantung pada kecepatan 
f10Sin ~gcana. ~ecepatan 8I}gin ~.irencanakan sebesar 30 m/det~. 
Perhltungan beban angin : -

Pflllj~g ~nhlll.gj~m.lm.tan 30 m 
Tinggi samping jemb. Y g kena angin 
(d) = 1.97. . 

·' 
.m 

~~j~ba~(b) r • ' : ~ , -"' \ • "t .·- c 13,5 m 
L koef. Bag. Sampingjembatan (Ab) = 59.1 

''· 2 
m 

Ratio b/d (b/d) 6.85 
K~t:~t(Cw) = L2S 
Kec. Angin rencana (Vw) 30 m/s 
Tew = 0,0006*V~*Ab 
Tew = 0,0006*302*59.1 39.89 KN 

3.99 ton 

Panjang bentangjembatan 40 m 
Tinggi sampingjemb. Yg kena angin 
(d) 1.97 m 
Lebar jembatan (b) 13.5 m 
L koef. Bag. Sampingjembatan (Ab) 78.8 m2 

Ratio b/d (b/d) 6.85 
Koef. Seret ( Cw) 1.25 
Kec. Angin rencana (Vw) 30 rn/s 
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Tew = 0,0006*V~*Ab 

Tew = 0,0006*302*78.8 53 .19 KN 
5.32 ton 

6. Behan rem 
Analisis beban rem berdasarkan BMS BDC 1992 gambar 

2.9. maka gaya rem untuk panjang bentang 30 m dan 40 m 
sebesar 250 KN atau 25 ton. 

7. Behan gempa 
Analisis beban gempa berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 

2.4.7, beban gempa direncanakan dengan metode behan 
horisontal statis ekivalen. Behan gempa bangunan atas yang 
masuk pada pilar direncanakan 100% untuk bentang 40 m dan 
500/o untuk bentang 30 m dari total beban. 
Perhitungan behan gerilpa : 
L=30m ·- - .::•· 
Koef. Geser (C) = 0.14 
Didapatkan dari _BMS BDC 1992 gambar 2.14 pada zona 3 
dengan keadaan tanah keras 
Faktor Tipe hangunan (S) = 1 
Didapat dari BMS BDC 1992 Tabel 2.14 dimana diasumsikan 
sebagai hangunan daktail penuh (tipe A) 
F aktor kepentingan 0) 1 
Didapat dari BMS BDC 1992 Tabel 2.13 dimana diasumsikan 
ada jembatan altematif lainnya 
Kh =C*S 
Koef. Behan gempa horisontal (Kh) 
Berat mati atas ( utk I /2 bentang) Wt I 
Behan gempa struktur atas 
Teql =368.07*0, 14*1 

L=40m 

0.14 
368.07 

51.53 

Koef. Geser (C) 0.14 

ton 

ton 

Didapatkan dari BMS BDC /992 gambar 2.14 pada zona 3 



dengan keadaan ta.nah kcras 
Faktor Tipe bangunan (S) 

265 

Didapat dari BMS BDC 1992 Tabel 2.14 dimana diasumsikan 
sebagai bangunan dakta.il penuh (tipe A) 
Faktor kepentingan (I) 
Didapat dari BMS BDC 1992 Tabel2.13 dimana diasumsikan 
ada jembatan altematif Jainnya 
Kh =C*S 
Koef. Behan gempa horisontaJ (Kh) 
Berat mati atas (utk 112 bentang) Wt2 
Behan gempa struktur atas 
Teq2 = 565.06* 0,14* 1 

Berat mati ahutment (\Vt3) 
Behan gempa abutment 
Teq3 = 1529.95* 014* 1 

8. Behan tekanan tanah 

= 

= 

= 

0.14 
565.06 

79.11 

i529.95 

214.19 

ton 

ton 

ton 

ton 

Analisis behan gempa berdasarkan BMS-BDC 1992 pasal 
2.2.6 dimana tekanan tanah dihitung berdasarkan harga nominal 
ws, c dan +- Pada bagian tanah di - belakang abutment 
diperhitungkan beban tambahan yang bekerja adalah setara 0,6 m 
yang bekerja secara merata pada bagian tanah yang dilewati oleh 
beban lalu lintas. Behan tekanan tanah juga diperhitungkan hila 
terjadi gempa. 
Perhitungan beban tekanan tanah : 
Normal 
Berat volume tanah (yt) 
Sudut geser tanah ( cjl) 
Koefisien geser tanah ( c) 
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Koefisien tekanan tanah aktif (Ka) 
K = cos'(;•- p) 

• cos' p.cos(t5•+P{l+ sin;•+;5• sin;• -a ) ' 
\ cos(t5• + p)cos(a - P) 

K = cos' (30 - 0) = 0,55 

• cos' O.cos{20+0{l+ sin 30+20 sin 30-27,39 ) ' 
\ cos(20+0)cos(27,39-0) 

Sudut kemiringan tepi belakang tembok, diukur 
terhadap vertikal (p) 
Sudut kemiringan dari urugan 
untuk tanah aktif(a) 
Sudut kemiringan dari urugan tanah pasif(a) 
Rencana sudut geser tembok (o) 
(o) = 213.+ = 213* 30 
Kedalaman tanah (H) = 

Tekanan tanah aktif(Py.J 

PTA = ·o,5.gt.H2J(a}b . I • . . . . ·-~ 

. ,·• : · 

Kedalaman tanah (H) 

Tekanan tanah pasif(PTP) 

491.17 ton 

6.00m 

PTP = 0,5:yt.H2.Ka.b = = 1465.31 ton 
Jika diasumsikan pilar sebagai tembok fleksibel (BMS BDC 1992 
Lampiran A-21) 
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Sudut kcmiringan tepi belakang tembok, diukur 
terhadap vertikal (13) 

Sudut geser tanah nominal (cj>') 
cj>' = tan-1(Krc*tancj>) = tan-1(0.8*tan30) 

Sudut kemiringan dari urugan (a) 
Rencana sudut geser tembok (o) 
(0) = 2/3_cj>' = 2/3*24,79 

koefisien gempa (9) 
e = tan-1 Kh = tan-1 o,I4 

Aklbat gempa (tekanan tanah dinamik) 

24.79° 

16.53° 

= 

Jika di~ikan abutment sebagai tembok fleksibel (BMS BDC 1992 
LampiranA~21) · -
Sudut kemirlngan tepi belakang tembok. diukur terhadap vertikal @) 
13 = oo . ' . -
Sudut geser tanah nominal ( cj>') 
cj>' = tan-i(Kr+*tan cj>) 

= tan-1(0,8*tan 30) = 24,79° 

e = tan-1 Kh = tan-1 o,I4 7.9-f 

Rencana sudut geser tembok (o) 
0 = 2/3.cj>' = 2/3*24,79 16,53° 
Koefisien tekanan tanah aktif dinamik (KaG) 
Jika sin(,S'-a- B)< 0 maka dipakai sin(O) 

sin(24,79- 27,39- 7,97)= sin( -10,57") maka dipakai sin(0°) 

cos'(,S;- P -B) 
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coi {24,79- 0 - 7,97) 
~= . 

cos7,97.coi O.co{1 6,53+ 0+ 7,9/1 + si 24,79+ 16,53 si 24,79- 27;39- 7,97 ) 
\ co~l6,53 + 0 + 7,97)co~O - 27;39) 

KaG = 1, 1 
Tambahan koefisien tekanan tanah dinamik (£\KaG) 
£\KaG = KaG - Ka = 1,1-0,55 = 0,55 
Tekanan tanah dinamik (£\PG) 

L\PG = r,H
2 

AK«i h = 1
•
8·

82 
.0,55.15,5 

2 2 = 

Tabel 5.15. Perhitun ~. Momen dan~ ;ayapada center poer 
Uraian v Hx By I y z 

ton ton ton 

Bebaltetap 
"' 

' ·~- r •· 
.. 

Struktur atas - .. I . 

30m 368.07 -0.60 19.50 
40m . 565.06 . .. ' . . -· 0.60 19.50 
pilar 1529.95 - - 0.36 - 6.21 
Sumuran 106.03 

PrA - 491.17 - - - 5.33 

Pw - 1465.31 - - - 4.00 
PrAG - 491.07 - - - 5.33 

UDL+KEL 
30m 195.16 -0.60 19.50 
40m 218.96 0.60 19.50 

Gaya rem 25.00 - 0.00 19.50 

Pejalan kaki 
30m 10.50 -0.60 19.50 
40m 14.00 0.60 19.50 

491.07 tOJ 

Mx II 
(t.m) (t 

' 

-2J 
3: 

-

- 26' 

- 58( 
- 26" 

-1 · 
1: 

- 4l 
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Uraian v Hx Hy X y z Mx My 
ton ton ton (lm) (lm) 

An gin 
30m 3.99 19.50 77.79 
40m 5.32 19.50 103.72 

Gempa 

Eqatas 
30m 51 .53 51.53 -0.60 19.50 1004.84 1004.8 
40m 79.11 79.11 0.60 19.20 1518.88 1518.8 

Eq pilar - 214.19 214.19 0.36 - 6.21 1329.68 1329.6 

Kombinasi yang terjadi 

1. Pms+PTA+Tm+Tm+Typ+TEW 
V = 2901~701 ton 

Mx = \8i.sl-i t-m 
My= 619.970 t-m 

2. Pms+AfG+j()%tx+Ey 
V = 2463.081 ton 

Mx = 5372.275 t-m 
My= 1729.873 t-m 

3. Pms+APG+30%Ey+Ex 
V = 2463.081 ton 

Mx = 1611.683 t-m 
My = 5490.466 t-m 
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I 
1 \ I 

2 \ I 
3 \ 

\ / \ I I 
/ 

',, - / 

Gam bar 5 .15. Konfigurasi tiang 
--Dari ·kombinasi tersebut diatas,--maka daya dukung per .. 

tiang dapat dihitung dengan rumus : 

P=VI ±Mx*yL 
1
±My*xL 

1 In /LY , , /.Lx 
Dengan 
P = Gaya aksial yang tetjadi pada I tiang (ton) 
V =total gaya aksial (ton) 
n = jumlah tiang pancang (buah) 
Mx = Momen sumbu x (tm) 
My= Momen sumbu y(tm) 
Y = jarak tiang terhadap sumbu x 
X = jarak tiang terhadap sumbu y 

• ». I • ~ .. .~·; 
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T bel 5 16 P h. k a er 1tungan emampuan :>er t1ang 

No X y xz i komb.l komb.2 komb.3 

I 2.75 -5 .5 7.563 
2 2.75 0. 7.563 
3 2.75 5.5 7.563 
4 -2.75 -5.5 7.563 
5 -2.75 0. 7.563 
6 -2.75 5.5 7.563 

45.375 

ton ton 
30.25 512.940 27l.l60 

0. 52l.l9l 515.354 
30.25 529.441 759.549 
30.25 437.792 61.478 

0. 446.043 305.673 
30.25 454.293 549.867 

121. 
Pmax = 529.441 759.549 
Pmin = 437.792 61.478 

ton 
670.011 
743.269 
816.527 

4.500 
77.758 

151.016 

816.527 
4.500 

. D~ ,,kePtampuari Pon9asi dl . atas, ·' pqndaSI h~ dl 
kontrol terhadap kemamp~~ tegangan tanah (daya dul'lll1g !aJlah) 
<lap pergeseran pondasi1;~·di bawah ini perhitungan kontrol 
daya dukung tanah dan pergeseran p(m.dasi. , :• - . . , . 1 •• 

~ . . ' -

Kontrol Tegangan Tanah .. 
Dari basil kemampuan tiang pada tabel 5.15. didapatkan 

Pmax adalah 816.527 ton dan Pmin adalah 4.5 ton. Hasil diatas 
menunjukkan bahwa tiang mengalami tekan seluruhnya sehingga 
tidak satupun tiang yang mengalami tarik. Tegangan maksimum 
tiang hams dikontrol dengan besar tegangan ijin tanah. Dari data 
tanah tidak diketahui besaran sudut geser tanah dan berat jenis 
tilllah kerns, yang dikelilhui hanyillah jenis tilfiah batiJan sehingga 
diambil pendekatan dari Sunggono, 1995 dimana: 
y basalt = 2,2 t/m3 

cj> batu =40° 
c =0 
Quit = 1,3.c.Nc+y.Dr.Nq+0,3y.B.Ny 

= 1,3.0.95,6 + 2,2*6*81 ,2+0,3*2,2*10,5*114 
= 1213,02 t/m2 
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Qijin tanah =Quit/SF 
= 1213,02/3 
= 404,34 t/m2 

Tegangan yang terjadi pada ujung tiang 
Qu tiang = (Pmax+Wtiang)/A 

= (816.527+ 3,14/4*2,52*6*2,5)/(3, 14/4*2,52
) 

= 181.34 t/m2 

Qu tiang < Qijin tanah 
181.34 < 404,34 t/m

2 
------- OK 

Kontrol geser pondasi 
Pondasi tiang ini harus dikontrol terhadap pergeseran 

horisontaL Gaya horisontal ini didapatkan dari beban rem, beban 
tekanan tanah dan beban gempa Khusus untuk beban gempa, 
beban gempa akibat bentang 40 m merupakan arab yang dominan 
sehingga · dibebankan s8tu bentang penuh sedangkan bentang 30 
m dibebankan setengah dari beban gempa akibat bentang 30m, 
Tekanan tanah aktif saat gempa 'dibebankan searah dengan · beban 
gempa akibat bentang 40m. Perhitungan 'beban - beban seperti 
pada Tabel5.14 
Behan tetap : 

Tm =25 ton 
PTA = 491.17 ton 
PTP = 1465.31 ton 

Pgeser akibat beban mati 
Rs =P*tancjl 

= ((Wl+W2)/2+W3)*tan40 

' ' 

= ((368.07+565.06)+ 1529.95)*0,84 
= 2068,99ton 

l:Hbeban/LHlawan < I ,5 
(PTP+Rs)/(PTA+TTB) < 1,5 
(1465,31+2068,99)/(491,17+25) < 1,5 
6,85 < I ,5 --- --- OK 



Akibat beban sementara 
Beban gempa : 
Teq I = I 58.22 ton 
Teq2 = 5 I .53 ton 
Teq3 = 2I4.19 ton 
PTAG = 491.07 ton 
.EHbeban/LHJawan < I ,5 
(PTP+Rs)/(PTAG+Tcqt+ Tcq2+ Tcq3) < 1,5 
( 1465,31 + 2068,99)1( 491 ,07+ 158.22+51.53+ 214.19) < I ,5 
3,86 < 1,5 ..... OK 

Penulangan Bore Pile 
A~umsi bore pile 
Nui(K.rcfc • .Ag) > 0,1 ........ diasumsikan sebagai kolom 
Nu/(K.rcfc'.Ag) < 0,1 ........ diasumsikan sebagai balok 
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~11 (liambil · dari nil~i ?max Yllllg terj&di pada tUU1g ~ 
816.527 ton. 
Ag = 3,14/4*2§ = 4,91 m2 

' · ' • 

Nul~fc '.Ag) = L5*8l_6;527 *IQ~ (Q~7*25*4,9l.!~01 
=0,16 

Maka bore pile diasumsikan sebagai kolom 
Pe11ulangan Bore pile 
Nu* = 1.5*(Pmax+W1tiang) 

= 1.5*(816.527+3,14/4*2,52*6*2,5) 
= 1335.24 ton 

Perhitungan momen dari tekanan tanah pasif yang besamya 
adalah 
M* = 1.25*(0,5*g*Kp*H2*B)*H*2/3 

= 1.25*(0,5* I ,8*6, II *62*2)*6*2/3 
= 1979.64 tm 

Untuk menghitung penuiangan koiom menggunakan program 
PCA COL dengan memasukkan dimensi (2,5 m), mutu beton (fc · 
=25 Mpa), mutu baja (fy = 400 Mpa), Nu* dan M*, maka 
dipasang tuiangan koiom 98025 dengan As pasang adaiah 
49980mm2

• Hasil penulangan ditunjukkan pada Gambar 5.16. 
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, • .... Q • 

1---- ~ - ~- --- ~~. ~ ---

~ ·- ........ 

Gambar 5.16. Hasil diagram inieraksi kolom dari PCA COl 
_ • · • • , :r • 

Kontrol Geser ,. 
Vu*= (Teq tQqtl arab X)/ jumlah tiang., 

(491,07+158.22+51.53+214.19)16 . 
= 152,5 ton 

Vu/~ = 152,5/0.7 
= 217,84 ton 

pt = 1.100 >1.1 
p2 = 1.000 
P3 = 1.ooo 

Vue = ~t .p2.p3.bv.do.((Ast.fc)/(bv .do))"YJ 

l.l*l*l* 
433 ton .... > Vu/~ yang terjadi 

Dipasang tulangan geser minimum 12-200 mm 

,. 
, I I; ,t \ ~ ~~ I i 

:·· - ~·1 _ ~ l . / 

OK 
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5.2.2. Poer 
Perhitungan analisis poer berdasarkan pembebanan dalam 

keadaan batas (ultimate). Beban yang dihitung dari beban P yang 
terjadi pada tiang. 

Analisis Beban 
Dalam perhitungan beban pada Tabel 5.I6. dimana beban 

- beban tersebut dikalikan dengan faktor beban batas. Faktor 
untuk beban mati adalah I,3, faktor untuk beban hidup adalah 2, 
faktor untuk be ban lateral adalah I ,25 dan faktor beban gempa 
adalah I. 

,l_(ombin~i yang dipakai untuk peren~ poer a~ah 

l.l,3Pms+l,2SPTA+2(Tm+Tn+T11")+1,2TEW 
v.= -. . 4079.246 tOtl 

Mx = 226.889 -t-m 
My= -- 1157.207 t-m 

1.1,3Pms+APG+30%Ex+Ey --
. v = ·- 3202.006 

Mx = 5372.275 
My= 1729.873 

3.1,3Pms+APG+30%Ey+Ex 
V= 3202.006 

Mx = 1611.683 
My = 5490.466 

ton 
t-m 
t-m 

ton 
t-m 
t-m 

Dari kombinasi tersebut diatas, maka daya dukung per 
tiang dapat dihitung dengan rumus dan urutan konfigurasi tiang 
pancang seperti pada Gambar 6.5 : 

P=VI ±Mx* YL , ±My*xL 
In /LY fLx' 
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Dengan 
P = Gaya aksial yang terjadi pada I tiang (ton) 
V = total gaya aksial (ton) 
n = jumlah tiang pancang (buah) 
Mx = Momen sumbu x (tm) 
My= Momen sumbu y(tm) 
Y = jarak tiang terhadap sumbu x 
X = jarak tiang terhadap sumbu y 
T betS 17 P rh. k lti t a . e ttungan emampuan u rna e per ttang 
No X y x:- f komb.l komb.l 

I 2.75 -5.5 7.563 30.25 739.695 394.314 
2 2.75 0. 7.563 0. 750.008 638.508 
3 2.75 5.5 7.563 30.25 760.321 882.703 
4 -2.75 -5.5 7.563 30.25 599.427 184.633 . 
5 -2.75 0. 7.563 0. 609.741 428.827 
6 -2.75 5.5 7.563 3025 620.054 673.021' 

45.375 121. ,, 

komb.3 

793.165 
866.423 
939.681 
127.654 
200.912 
274.170 

; 

Pmax "7' 760.321 882.703 939.681 
Pmin = 599.427 184.633 127.654 

I 

' ------ rrr -----
1 j I 

7o . 
' 
I 

~~L :!QOO . L ~.L_ml_J~ 

~ ~ 
Gambar 5.17. Analisis gaya pada poer arah X 
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Pembebanan arah X 
komb. I komb. 2 komb.3 

LPI = jumlah PI s/d P3 2161.24 ton 1826.74 ton 2510.48 ton 
LP2 = jumlah P4 s/d P6 I740.43 ton II97.69 ton 5I3.95 ton 

Ll = Jarak titik PI ke muka kolom = I,5 m 
L2 = Jarak titik P2 ke moka kolom = I,5 m 

Momen Mkomb.l Mkomb.l Mkomb.3 
Ml 3241.85 tm 2740.1 tm 3765.72 tm 
M2 2610.65 tm 1796.54 tm 770.92 tm 

Dari basil di atas maka kombinasi momen maksimum 
yang akan digunakan dalam analisis penUlangan poer arab X 
adalah 3765.72 tm atau 3765.72 x 107 Nmm. 

Petnbebanan Arab Y 

Gam bar 5 .18. Analisis gaya pada poer arab Y 

komb.l komb.l komb.3 
LPI= jumlah PI& P4 1199.75 ton 514.36 ton 803.88 ton 
LP2= jumlah P2& P5 1220.37 ton 927.96 ton 927.96 ton 
LP3 = jumlah P3& P6 ii41. ton 1341 .56 ton 1052.04 ton 

Hasil reaksi diatas dipakai yang terbesar dari kombinasi I 
sampai dengan kombinasi 3. Kemudian basil PI ,P2,P3 akan 
digunakan daiam mekanika teknik yang dimodelkan seperti 
teriihat pada Gambar 5. I9. di bawah ini : 
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A 8 
2.5 1.5 I 4 4 

Gambar 5.19. Permodelan mekanika teknik 

Dari permodelan di atas maka dapat dihitung sebagai 
berikut: 
Ra = P2/2+Pl 

= 1220.37/2+1199,75 
=.1809.935 ton 

Rb = P2/2+P3 , .-- .. 
= 1220.37/2+1341.56 
= 1851.745 ton 

Mmax =P3*L 
= 134 1.56* 1.5 
=2012.34tm 

-.: 

Hasil dari momen maksimum digunakan untuk mendisain 
penulangan poer araby adalah 2012,34 tm atau 2012.34 x 107

• 

Penulangan arab X 

Diketahui : 
fc' 29.05 Mpa 
fy 400 Mpa 
b 10500 mm 
de 70 mm 
h 2000 mm 
d 1914 mm 
Krc 0.75 
Tul. lentur 032 mm 



Penulangan Lentur 
M* = 3765.72 x 107 Nmm 

P min = I ,4/1)' 

0.0035 
p b = ((0.85xfcxf3l)/fy)x(600/(600+fy)) 

0.027 
P max= 0,75 pb 

0.0202 

M*/lxf = 0.83913 N/mm2 

Lihat grafik (BMS, BbM ha15.i8) 
p= 0.0029 
p = Astlbd 

P < Pmin 
0.0029 < 0.0035 

pakai p = 0.0035 
Ast= pxbxd . 

66714.60 mmt 
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Dipasang tulangan 032- 125 mm (As pasang = 67556.81 mm2
) 

Penulangan arab Y 
Diketahui: 
fc' 29.05 Mpa 
fy = 400 Mpa 
b 16000 mm 
de 70 mm 
h = 2000 mm 
d 1914 mm 
Krc 0.75 
Tul.lentur 032 mm 

Penulangan Lentur 
M* = 2012.34 x 107 Nmm 
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P min = ) ,4/fy 

0.0035 
p b = ((0.85xfcx~ I )/fy)x(600/(600+fy)) 

0.027 
p max= 0,75 pb 

0.0202 

M*/txf = 0.34332 N/mm2 

Lihat grafik (BMS, BDM hal 5 .18) 
p = 0.0012 
p = Astlbd 

p 
0.0012 

pakai p= 
Ast= 

< 
< 

0.0035 
pxbxd 

Pmin 
0.0035 

107184.00 mm2 

Dipasang tulangan D32- 100 mm (As pas8ng = 128679.64 mm2
) 

5.2.3. Longitudinal Stopper 
Perhitungan analisis longitudinal stopper 1 berdasarkan 

pembebanan dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini 
analisis perencanaan longitudinal stopper 1 : 
Analisis Beban 

Analisis pembebanan longitudinal stopper l ditunjukkan 
pada Gambar 5.8. dengan beban yang ada yaitu beban rem dan 
beban gempa. Perhitungan beban akan ditunjukkan pada Tabel 
5.8. dimana beban- beban tersebut dikalikan dengan faktor beban 
batas. Faktor untuk beban mati adalah 1,3, faktor untuk beban 
hidup adalah 2, faktor untuk beban lateral adalah 1,25 dan faktor 
beban gempa adalah I. 
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Gambar 5.20. Analisis pembebanan pada longitudinal stopper 1 

Tabel5 18 P rhi . e tungan ga_ya dan . d" I momen ongttu rna stopper 

Gaya Yang Bekerja 1.3DL + 2LL + 1.25Ta' DL + it+ Ta + EQ 
Vu ' L Mu ' V L '' M (Too) 
(Too) (m) (tm) ~ (Too) (m) (tm) 

GayaRem 25.00 50 1.00 50.0 
Eq Stopper 3.78 3.780 1.00 3.780 
Eq atas( 40m) 158.216 158.216 1.00 158.216 

50 50.000 161.996 161.996 

Untuk penulangan longitudinal stopper 1 dipakai hasil 
reaksi dari kombinasi DL + LL + Ta + EQ. Momen yang dipakai 
untuk perencanaan penulangan longitudinal stopper 1 sebesar 
161.996 tm atau 1619962470.000 Nmm. 
Peoulaogan 
Diketahui: 
fc' 29,05 Mpa 

1Y 400 Mpa 
b 13500 mm 
de 50 mm 
h 400 mm 
d 342 mm 
Krc 0.75 
Tul. lentur 016 mm 
Tul. Pembagi ~12 mm 
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Penulangan Lentur 
M* = 161996~470 Nmm 

p min= 1 ,4/f)t 
0.0035 

p b = ((0 .85xfcx~ 1 )/ty)x(600/(600+ty)) 

0.0315 
P max= 0,75 pb 

0.0236 

M*/lxf = 0.05363 N/mnl 
Lihat grafik (BMS, BDM hal5.18) 

p= 0.0035 
p= Astfbd 

p > 
'0.0035 > 

pakai p = 0.0035 
Ast= pxbxd 

Pmin 
0.0035 

i6262.337 mm2 

Dipasang tulangan D16 -150 mm (As pasang = 18095.57 mm2
) 

Penulangan pembagi 
Ast = 207. x tulangan Ast pasang 

= 20% X 18095.57 
= 3619.115 mm2 

Dipasang tulangan cjll2- 200 (As pasang = 7634.07 mm2
) 

Kontrol Geser 
~1 (1,4-d/2000)>1.1 

1,4-342/2000 
1.229 

~2 1.000 
~3 . 1.000 
Vue ~ 1 . ~2-~J . b .d .((Ast.fc)/(bv.do))"IIJ 

275.02 ton > Vu yang terjadi OK 
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5.2.4. Pilar 
Perhitungan analisis pilar berdasarkan pembebanan dalam 

keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini analisis 
perencanaan pilar : 
Analisis Struktur Portal 

Analisis struktur portal menggunakan metode statis tak 
tentu dengan mempertimbangkan adanya sendi plastis pada 
portal. Perhitungan pada struktur portal ini menggunakan 
program SAP 2000. Permodelan struktur portal dalam SAP 2000 
ditunjukkan pada Gambar 5.20. 

Gambar 5.21. Permodelan portal dalam SAP 2000 

Analisis Pembebanan 
Beban - beban yang yang dimasukkan ke dalam SAP 2000 adalah 
sebagai berikut : 
1. Beban mati 

Beban mati ini adalah meliputi beban berat girder, beban 
pelat, beban diafragma, beban aspal, beban trotoar, beban 
kerb, beban tiang sandaran, dan beban pipa. Perhitungan 
beban dilakukan pada girder tepi dan girder tengah pada 
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masing-masing bentang. Beban yang ada pada girder 
dimasukkan dalam SAP 2000 berupa beban momen dengan 
lengan 0,4 m dari as pilar baik beban dari girder bentang 30m 
maupun bentang 40m. 
Girder tepi (30m) 

Pelat lantai 
Aspal 
Girder 
Diafragma 
Kerb 
Rabat 
Pipa 
Tiang sandaran 
Airhujan 

t b 
(m) (m) 
0.25 2. 
0.05 0.85 

0.15 
0.2 0.25 

0.25 0.7 

0.15 0.35 
0.05 0.85 

Girder tepi (40m) 

Pelat lantai 
As pal 
Girder 
Diafragma 
Kerb 
Rabat 
Pipa 
Tiang sandaran 
Air hujan 

t b 
(m) (m) 
0.25 2. 
0.05 0.85 

0.15 
0.2 0.25 
0.25 0.7 

O.I5 0.35 
0.05 0.85 

L n 
(m) 
15. 
15. 

7. 
15. 1. 
15. 1. 
15. 2. 
1.1 11. 
15. 1. 

L n 
(m) 
20 I 
20 1 

7 
20 1 
20 2 
20 2 
1.1 14.5 
20 I 

Vol 
3 (m') 
7.5 

0.638 
16.026 
0.368 

0.75 
2.625 

30. 
0.635 
0.638 

Vol 
3 (m') 

10. 
0.85 

28.41 
0.368 

1. 
3.5 
40. 

0.837 
0.85 

y 3 w 
(tim ') (ton) 

2.5 18.75 
2.2 1.403 
2.5 20.032 
2.5 0.92 
2.5 1.875 
2.2 5.775 

0.00713 0.214 
2.5 1.588 

1. 0.638 

WI= I 51.191 

y w 
3 (tim') (ton) 

2.5 25 
2.2 1.87 
2.5 35.52 
2.5 0.920 
2.5 2.5 
2.2 7.7 

0.00713 0.285 
2.5 2.093 

I 0.85 

WI= l76.73l 
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Girder tengah (30m) 
t b L n Vol 

3 
w y 3 

(m) (m) (m) (m ') (tim ') (ton) 
0.25 1.4 15. 5.25 2.5 13.125 
0.05 1.4 15. 1.05 2.2 2.31 

Pelat lantai 
As pal 
Girder 
Diafragma 
Airhujan 

0. 15. 16.026 2.5 20.032 
0.15 0.7 
0.05 1.4 15. 

Girder tengah (40m) 

Pelat Iantai 
As pal 
Girder 
Diafragma 
Airhujan 

t b L 
(m) (m) (m) 
0.25 1.4 20 
0.05 1.4 20 

0.15 0.7 
...0.05 _ _ lA... _2D__ 

7. 

n 

1 
1 

7 
_ _l __ 

0.736 2.5 1.839 
1.05 l. 1.05 

Wi =I 38.361 

Vol 
3 (m') 
7. 

1.4 
28.412 
-0.736 

_ 1.4 _ 

w y 3 
(tim') (ton) 

2.5 17.5 
2.2 3.08 
2.5 35.52 
2.5 ·. 1.839 

__ L _ ___ 1.4 
·-· . 

Wl = I '59.33 I 

Gambar 5.22. Beban mati bentang 30 m 
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J8.d9~.7J2.1 7l, 
~-lJ~.1J~.lJ,JJ~ 

' 

' .. 
-~ 

Gambar 5.23. Beban mati bentang 40 m 

2. Beban Lalu lintas 
· Beban lalu lintas terdiri dari beban UDL (merata) dan beban 
KEL (garis). Perbitungan beban dilakukan pada girder tepi 
dan girder tengah pada masing-masing bentang. 
Girder tepi (30m) 

Q b (l+DLA) P 

KEL 
UDL 

Girder tepi (40m) 

KEL 
UDL 

Q b 

1.4 
1.4 

Ptotal = 19.516 I 
(l+DLA) p 

1.4 
1.4 

Ptotal = 21.s% 1 
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Girder tengah (30m) 
Q b L (1+DLA) p 

KEL 1.4 
UDL 1.4 

Ptotal = 32.1441 
Girder tengah (40m) 

Q b L (l+DLA) p 

KEL 1.4 
UDL 1.4 

.' 

Ptotal= 36.0641 

• . ....._..U~<.~<·~?~Z.~!2 eq.IZ.B!S~. BI 

. . 

Gambar 5.24. Behan KEL + UDL bentang 30 m 
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-- . : ·. , Gamhar 5.25. Behan KEL + UDL bentang 40 m 

3. Behan hidup trotoar 
Behan hidup trotoar merupakan behan dari pejalan kaki. 
Behan ini hanya dibebankan pada girder tepi saja karena 
beban ini bekerja pada trotoar. Behan hidup trotoar ini 
dibebankan dalam SAP 2000 berupa momen dengan lengan 
0,4m. 
Panjangjemhatan 30m 
a. L jemhatan = 30 m 
b. Lebar trotoar = 0.7 m 
c. Luasan beban trotoar 

Luas = Ljembatan x Iebar trotoar 
= 30 x 0, 7 = 42 m2 

d. Intensitas beban (qtrotoar) = 5 Kpa 
= 0.5 t/m2 

e. Total beban hidup trotoar 
Ptrotoar = Luas x qtrotoar = 42 x 0,5 = 21 ton 

Panjangjembatan 40 m 
a. L jembatan 
b. Lebar trotoar 

= 40m 
= 0.7 m 



c. Luasan beban trotoar 
Luas = Ljembatan x Iebar trotoar 

= 40 x 0, 7 = 56 m2 

d. lntensitas beban (qtrotoar) = 5 Kpa 
= 0.5 tlm2 

e. Total beban hidup trotoar 
Ptrotoar = Luas x qtrotoar = 56 x 0,5 = 28 ton 

. . 

·---

·~----
\ ---·- -. 

Gambar 5.26. Beban hidup trotoar bentang 30m 

•••• s.~ • 

Gambar 5.27. Beban hidup trotoar bentang 40m 

289 



290 

4. Beban Angin 
Beban angin dibebankan pada balok atas karena beban ini 
dalam arah tegak lurus horisontal dari jembatan dan bekerja 
pada girder. 
Panjang bentangjembatan 
Tinggi sampingjemb. Y g kena angin 
(d) 
Lebar jembatan (b) 
L koef. Bag. Sampingjembatan (Ab) 
Ratio b/d (b/d) 
Koef. Seret (Cw) 
Kec. Angin rencana (Vw) 
Tew = 0,0006*V~* Ab 
Tew = 0,0006*3<f*59.1 

Panjang bentangjembatan 
Tinggi sam ping jemb. Y g kena an gin 
(d) 
Lebar jembatan (b) 
L koef. Bag. Sampingjembatan (Ab) 
Ratio b/d (b/d) 
Koef. Seret (Cw) 
Kec. Angin rencana (Vw) 
Tew = 0,0006*V~*Ab 
Tew = 0,0006*302*78.8 

5. Beban Rem 

= 

= 

= 

= 
= 

= 

30 m 

1.97 m 
13.5 m 
59.1 m2 

6.85 
1.25 

30 m/s 

39.89 KN 
3.99 ton 

40 m 

1.97 m 
13.5 m 
78.8 m2 

6.85 
1.25 

30 m/s 

53.19 KN 
5.32 ton 

Beban rem berdasarkan BMS BDC 1992 gambar 2.9. 
maka gaya rem untuk panjang bentang 30 m dan 40 m sebesar 
250 KN atau 25 ton. 
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6. Beban Gempa 
Analisis beban gempa berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 

2.4.7, beban gempa direncanakan dengan metode beban 
horisontal statis ekivalen. Behan gempa bangunan atas yang 
masuk pada pilar direncanakan 50% dari bentang 30m dan 100% 
dari bentang 40m. Untuk gempa bangunan atas dibebankan 
masing - masing girder. Beban gempa statis ekivalen bekerja 
dalam dua arab horisontal dengan komposisi l 00% arab x dan 30 
% araby jika gempa arab x dominan dan sebaliknya. 

~-
· - . ~.11 

_, 

Gambar 5.28. Beban gempa arah x dominan 

Gambar 5.29. Beban gempa arah y dominan 
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Setelah pembebanan, beban beban tersebut 
dikombinasikan menurut BMS BDC 1992 Tabel 2.20 hal. 2-60. 
kombinasi tersebut adalah : 
1 . 1 ,3 Pms+ 2T m+ 2T TP+ 2T rn+ 1 ,2T EW 

2. 1,3Pms+MG+30%Ex+Ey 
3. 1,3Pms+6.PG+Ex+30%Ey 

Penulangan 81 
M*kanan = -903.55 tm As/As'= 0.722 
M*kiri = 652.44 tm 
M* lap = 54.02 tm 
fc' = 29.05 Mpa-+ K-350 
Tullentur = D 25 mm 
fy =400 Mpa 
Tul sengkang = D 16 mm 
fy =240 Mpa 
b =3600 mm 
de =50 mm 
dsc = 78.5 mm 
b =2600 mm 
d =2537.5 mm 
Krc = 0.75 (lentur) 
Krc = 0.7 (geser) 
K0 = 1.25 (faktor kekuatan lebib) 

Penulangan Lentur Lapangan 
M* =540199600Nmm 
p mm = 1,4/fy 

= 0.0035 
p b = ((0.85xfcx~1)/fy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
pmax 

M*/bd2 

= 0,75 pb 
= 0.0236 
= 0.02330N/mm2 



Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal 5.18) 
p = 0.0001 
p = Astlbd 
p < p min 
0.000 I < 0.0035 
pakai p = 0.0035 
Ast = pxbxd 

= 31972.5 mm2 

Dipakai tulangan 660 25(As pasang = 32397.67 mm2
) 

Penulangan Lentur Negatif 
M* 
pmin 

pb 

pmax 

= 9035475300 Nmm 
= 1,4/fy 
=0.0035 
= ((0.85xfcxf}l)lfy)x(600/(6oo+fy))' 
=0.0:315 
= 0,75 pb 
=0.0236 
= 0.3898 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal 5.18) 
p =0.0013 
p =Astlbd 
p <pmin 
0.0013 < 0.0035 
pakai p = 0.0035 
Ast = p x b xd 

= 31972.5 mm2 

Dipakai tulangan 660 25(As pasang = 32397.67 mm2
) 

Perbitungan Momen kapasitas 
T = Ast* fy 

= 32397.67 * 400 
= 12959069.7N 

Mn = T(d-dsc)/10000000 
= 3186.64 tm 
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Mkap (-) = Mn x K0 

= 3186.64 X 1,25 
= 3983.29 tm 

Penulangan Lentur positif 
M* = 6524412900 Nmm 
p mm = 1,4/fy 

= 0.0035 
p b = ((0.85xfcxp1)1fy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 ph 

= 0.0236 
M*llxf = 0.28147 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal5.18) 
p =0.0009 
p =Astlbd 
p<pmin 
0.0009 < 0.0035 
pakai p = 0.0035 
Ast =pxbxd 

= 31972.5 mm2 

Dipakai tulangan 660 25(As pasang = 32397.67 mm2
) 

Perhitungan Momen kapasitas 
T = Ast* fy 

= 32397.67 * 400 
= 12959069.7N 

Mn = T(d-dsc)/10000000 
= 3186.64 tm 

Mkap (+) = Mn x K0 

= 3 186.64 X 1 ,25 
= 3983 .29 tm 



Penulangao Geser daerab sendi plastis 
L = 8m 
Dkolom = 2m 
Ln = jarak bersih bentang balok 

= L-Dkolom 
= 8-2 = 6 m 

Yn = (Mkap(-) + Mkap(+))/Ln 
= (3983.29 + 3983.29)/6 
= 1327.765 ton 

Ysap = 313.745 ton 
Jika Yn > Ysap maka pakai Yn 
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Untuk daerah sendi plastis D(muka kolom + D) kekuatan beton 
diasumsikan mengalamin keruntuhan sehingga Y c = 0 
Vs =Vn 

= 1327.765 ton 
s = (Asv*fy*d)/Vs 

= (6*3,14/4*162*400*2537.5)11327.765 
=50mm 

_dipasang tulangan sengkang 6f 16- 50 

Penulangan Geser Lapaugan 
fH = L1 
p2 = 1.000 
P3 = t.ooo 
Vue = p1.f32.f3-3.bv.do.((Astfc)l(bv.do))"Y, 

= 471.07 ton 
Vu = 885.18 ton 
Yul Krc = 885.18/0,7 

= 1264.54 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29,05*3600*2537.5110000 
= 5307.44 ton 

Krc.Vumaks = 0,7*5307.44/10000 
= 3715.20 ton 
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Vumin = Vuc+0,6bv.do 
= 471 .07 + (0,6*3600*2537.5)11 0000 
= 1 0 19. 1 7 ton 

Krc.Vumin = 0,7* 1019. 17 
= 713.42 ton 

Kontrol Geser 
Syarat 1 
Vu < Kre.Vmaks 
885.18 < 3715.205 ton ...... OK 

Syarat 2 
Vu < Krc.Vumin 
885.18 > 713.419 ton ....... periksa 
Pakai tulangan geser 
Vus = Vu/Krc- Vue 

= 1264.54- 471.07 
= 793.47ton '· 

s = (Avs.fy.do)/Vus 
= (3,14/4*162*400*2537.5)1793.47/10000 
=50mm 

dipasang tulangan sengkang + 16 - 50 

Penulangan B2 
M*kanan = -99.36 tm As/As'= 0.798 
M*kiri = 76.60 tm 
M* lap =44.72 tm 
fc' =29.05 Mpa-+K-350 
Tullentur =025 mm 
fy = 400 Mpa 
Tul sengkang = D 12 mm 
fy = 240 Mpa 
b = 600 mm 
de = 50 mm 
dse = 78.5 mm 
h = 1000 mm 



d 
Krc 
Krc 
Ko 

=939 
= 0.75 
= 0.7 
= 1.25 

mm 
(lentur) 
(geser) 
(faktor kekuatan lebih) 

Peoulaogao Leotur Lapaogao 
M* = 447181600 Nmm 
p min = 1,4/fy 

=0.0035 
p b = ((0.85xfcxJ31)/fy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 pb 

=0.0236 
M*lbd2 = 0.84528N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 19.92 hal5.18) 
p =0.0029 
p =Astlbd 
p<pmio 
0.0029 < 0.0035 
pakai p = 0.0035 
Ast =pxbxd 

= 1971.9 mm2 

Dipakai tulangan 6D 22 (As pasang = 2280.80 mm2
) 

Peoulangan Lentur Negat.it 
M* 
pmin 

pb 

pmax 

M*lbd2 

= 967877900 Nmm 
= 1,4/fy 
= 0.0035 
= ((0.85xfcxJ31 )/fy)x(600/(600+fy)) 
=0.0315 
= 0,75 pb 
= 0.0236 
= 1 .82952 N/mm2 
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Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal 5.18) 
p = 0.0064 
p = Astlbd 
p > p min 
0.0064 > 0.0035 
pakai p = 0.0064 
Ast =pxbxd 

= 3628.96 mm2 

Dipakai tulangan I OD 22 (As pasang = 3801 .33 mm2
) 

Perbitungan Momen kapasitas 
T =Ast* fy 

= 3801.33 * 400 
= 1520530.844 N 

Mn = T( d-dsc )II 0000000 
= 131.68tm 

Mkap(-) =MnxK0 

= 131.68 X 1,25 
= 164.60 tm 

Peaulangan Lentur positif 
M* =765988100Nmm 
p min = 1,4/fy 

= 0.0035 
p b = ((0.85xfcxp1)/fy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 pb 

=0.0236 
M*lbd2 = 1.4479 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal 5.18) 
p = 0.0050 
p = Astlbd 
p > p min 
0.0050 > 0.0035 
pakai p = 0.0050 



Ast = p x b x d 
= 2837.203 mm2 

Dipakai tulangan 8D 22(As pasang = 3041 .06 mm 2
) 

Perbitungan Momen kapasitas 
T = Ast* fy 

= 3041 .06 * 400 
= 1216424.675 N 

Mn = T( d-dsc )/I 0000000 
= 105.34 tm 

Mkap (+) = Mn x K 0 

= 105.34 X 1,25 
= 131.68 tm 

Penulangan Geser daerah sencii plasds · · · 
L =8m \ ' ;li_ , , I , 

Dkolom 
_ Ln 

Vn 

=2m 
= jarak bersih bentang balok 
=L-Dkolom 
=8-2=6 m 
= (Mkap(-) + Mkap( +) )!Ln 
= (164.60 + 131.68)/6 
= 49.379 ton 

v sap = 29.317Ion 
Jika Vn > Vsap maka pakai Vn 

: . ; •• + 
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Untuk daerah sendi plastis D(muka kolom + D) kekuatan beton 
diasuinsikan mengalamin kenmtuhan sehingga Vc = 0 
Vs =Vn 

= 29.317 ton 
s = (Asv*fy*d)Ns 

= (3, 14/4* 122*400*939)/ 29.317 
= 100 mm 

dipasang tulangan sengkang cjl12 - I 00 
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Penulangan Geser Lapangan 
~1 = 1.1 
~2 = 1.000 
~3 = 1.000 
Vue = ~1.~2-~3 .bv .do.((Ast.fc)/(bv.do))"~ 

= 36 ton 
Vu = 32.92 ton 
Vu/ Krc = 32.92/0,7 

= 47.03 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29,05*600*939/10000 
= 327.34ton 

Krc.Vuma~cs = 0,7*327.34 /10000 
= 229.13 ton 

Vumin = Vuc+0,6bv.do . 
= 36 + (0,6*600*939)11 0000 
=69.80ton 

Krc.VUaun = 0,7*69.80 
=48.86ton 

Kontrol Geser 
Syarat I 
Vu <Krc.Vmaks 
32.92 < 229.135 ton ...... OK 

Syarat 2 
Vu < Krc.Vumin 
32.92 < 48.86 ton ....... OK 
Pakai tulangan sengkang minimum 

Av min = 0,35*(bv*s)/ty 
s = (3, 14/4* 122*240)/(0,35*600) 

= 250mm 
dipasang lj> 12 - 250 mm 



Peoulangan BJ 
M*kanan = -146.29tm As/As' = 0.798 
M*kiri = 126.01 tm 
M* lap = 69.40 tm 
fc' = 29.05 Mpa-+ K-350 
Tullentur =022 mm 
fy = 400 Mpa 
Tul sengkang = D 12 mm 
fy =240 Mpa 
b =600 mm 
de =50 mm 
dsc =78.5 mm 
h = 1000 mm 
d =939 mm 
Krc =0.75 (lentur) 
Kro =0;7 (g~r) I(_O. = 125 (faktor kekuatan lebih) 

Peaulaagaa Leatv Lapaagaa M*. ----.. -. -,;;; .694o00ioo NDim 
p min = 1,4/fy 

=0,003$ 
p b = ((0.85xfcxPI)/fy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
pmax 

M*/lxf 

= 0,75 pb 
=0.0236 
= 1.31183N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM i992 hatS. i 8) 
p = 0.0045 
p =Astlbd 
p < p min 
0.0045 > 0.0035 
pakai p = 0.0045 
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Ast = p x b x d 
= 2559.694 mm2 

Oipakai tulangan 70 22 (As pasang = 2660.93 mm2
) 

Penulangao Lentur Negatif 
M* = 1462851400 Nmm 
p mm = 1,4/fy 

= 0.0035 
p b = ((0.85xfcxf31 Yfy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 pb 

= 0.0236 
M*/lxf = 2.76514 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 ha15.18) · 
p = 0.0101 ·:• . 
p = Astlbd ~ l ! ! t I 

p >pmin 
0.0101 > 0.0035 
pakai p = 0.0101 
Ast =pxbxd 

= 5663.245 mm2 

Dipakai tulangan 150 22 (As pasang = 5701.99 mm2
) 

Perhitungan Momeo kapasitas 
T = Ast* fy 

= 5701.99 * 400 
= 2280796.267 N 

Mn = T(d-dsc)/10000000 
= 197.52 tm 

Mkap (·) = Mn x K0 

= 197.52 X 1,25 
= 246.90 tm 



Penulangan Lentur positif 
M* = 1260071400 Nmm 
p mm = 1,4/ty 

= 0.0035 
p b = ((0.85x.fcxp I )/ty)x(600/(600+ty)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 pb 

=0.0236 
M*/txf = 2.38184 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal5.18) 
p =0.0085 
p =Astlbd 
p>pmin 
0.0085 > 0.0035 
pakai p = 0.0085 
Ast =pxbxd 

= 4812.749mm2 ,. , ' '.,:.'·it,~·-

Dipakai tulangan 13D 22(As pasang = 4941.73 mm2
) 

Perhitungan Momen kapasitas 
T =Ast* fy 

= 4941.73 * 400 
= 1976690.098 N 

Mn = T{d-dsc)/10000000 
= I71.18tm 

Mkap (+) = Mn x K0 

= I 71.18 X I ,25 
= 213.98 tm 

Penulangan Geser daerab sendi plastis 
L =8m 
Dkolom = 2m 
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Ln = jarak bersih bent.ang balok 
= L-Dkolom 
= 8-2 = 6 m 

Vn = (Mkap(-) + Mkap(+))/Ln 
= (246.90 + 213.98)/6 
= 76.812 ton 

Vsap =41.681 ton 
Jika Vn > Vsap maka pakai Vn 
Untuk daerah sendi plastis D(muka kolom +D) kekuatan beton 
diasumsikan mengalamin keruntuhan sehingga V c = 0 
Vs =Vn 

= 76.812 ton 
s = (Asv*fy*d)Ns 

= (3,14/4*122*400*939)1 76.812 
=50mm 

dipasang tulangan sengkang + 12 - 50 

Penulangan Geser Lapangan 
PI = 1.1 
p2 = l.ooo 
JB = 1.000 
Vue = pt.p2.p3.bv.do.((Ast.fc)/(bv.do))"~ 

= 31.96ton 
Vu = 51.21 ton 
Vu/ Krc = 51.21 /0,7 

= 73.15 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29,05*600*939/10000 
= 327.34 ton 

Krc.Vumaks = 0,7*327.34 /10000 
= 229.13 ton 

Vumin = Vuc+0,6bv.do 
= 31.96 + (0,6*600*939)11 0000 
= 65.77 ton 



Krc.Vumin = 0,7*65.77 
= 46.04 ton 

Kontrol Geser 
Syarat I 
Vu < Krc.Vmaks 
51.21 < 65.77 ton ...... OK 

Syarat 2 
Vu < Krc.Vumin 
51.21 < 46.04 ton ....... periksa 
Pakai tulangan geser 
Vus = Vu/Krc- Vue 

= 41.19 ton 
s = (Avs.fy.do)Nus 

= (3,14/4*122*240*939)141.19 
=200mm 

dipasang cjll2- 200 mm 

Penulangan 84 
M*kanan =-120.55tm As/As'=0.798 
M*kiri = 100.34 tm 
M* lap = 56.582 tm 
fc' = 29.05 Mpa- K-350 
Tul lentur = D 22 mm 
fy =400 Mpa 
Tul sengkang = D 12 mm 
fy =240 Mpa 
b =600 mm 
& =50 mm 
dsc = 78.5 mm 
h = 1000 mm 
d =939 mm 
Krc = 0.75 (lentur) 
Krc = 0. 7 (geser) 
K0 

= 1.25 (faktor kekuatan lebih) 
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Peoulangan Lentur Lapangan 
M* = 565818400 Nmm 
p mm = 1,4/fY 

= 0.0035 
p b = ((0.85xfcxPI)/fY)x(600/(600+fY)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 pb 

=0.0236 
M*lbd2 = 1.06953 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal5.18) 
p = 0.0037 
p =Astlbd 
p<pmin 
0.0037 > 0.0035 
pakai p = 0.0037 

Ast =pxbxd 
= 2071.51 mm2 

I , 

Dipakai tulangan 60 22 (As pasang = 2280.80 mm2
) 

Penulangan Lentur Negatif 
M* = 1205458300 Nmm 
p min = 1 ,4/fY 

= 0.0035 
p b = ((0.85xfcxpl)/fY)x(600/(600+fY)) 

=0.0315 
p max = 0,75 pb 

= 0.0236 
M*lbd2 = 2.27861 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal 5. 18) 
p = 0.0081 
p = Astlbd 



p > p min 
0.0081 > 0.0035 
pakai p = 0.0081 
Ast = p x b x d 

= 4587.882 mm2 

Dipakai tulangan 130 22 (As pasang = 4941.73 mm2
) 

Perbitungan Momen kapasitas 
T = Ast* fy 

= 4941.73 * 400 
= 1976690.098 N 

Mn = T(d-dsc)/10000000 
= 17Ll8 tm 

Mkap (-) = Mn x K 0 

... = 171.18 X 1,25 
=213.98tm 

Penulangan Lentur positif 
M* = 1003363900Nmm 
p min = 1,4/fy 

=0.0035 
p b = ((0.85xfcxP1)1fy)x(600/(600+fy)) 

= 0.0315 
p max = 0,75 pb 

=0.0236 
M*lbd2 = 1.8966 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 hal 5.18) 
p = 0.0067 
p = Astlbd 
p > p min 
0.0067 > 0.0035 
pakai p = 0.0067 
Ast = p X b X d 

= 3770.262 mm2 

-· 

Dipakai tulangan I OD 22(As pasang = 3801.33 mm2
) 
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Perhitungan Momen kapasitas 
T = Ast* fy 

= 3801.33 *400 
= 1520530.844 N 

Mn = T( d-dsc )/I 0000000 
= 131.68 tm 

Mkap (+) = Mn x K 0 

= 131.68 X 1,25 
= 164.6tm 

Penulangan Geser daerah sendi plastis 
L =8m 
Dkolom =2m 

Ln 

Vn 

= jara.k bersih bentang balok 
=L-Dkolom 
=8-2=6m 
= (Mkap(-) + Mkap(+ ))/Ln 
= (213.98 + 164.6)/6 
= 63.096ton 

Vsap = 35.254 ton 
Jika Vn > Vsap maka pakai Vn 
Untuk daerah sendi plastis D(muka kolom +D) kekuatan beton 
diasumsikan mengalamin keruntuhan sehingga Vc = 0 
Vs =Vn 

s 
= 63.096 ton 
= (Asv*(y*d)Ns 
= (3, 14/4*122*400*939)/ 63 .096 
= 75mm 

dipasang tulangan sengkang q, 12 - 75 



Penulangan Geser Lapangan 
~I = 1.1 
~2 = 1.000 
~3 = 1.000 
Vue = ~~-~2-~3.bv.do.((Ast.fc)/(bv .do))"'~ 

= 39.29 ton 
Vu = 42.06 ton 
Vu/ Krc = 42.06/0,7 

= 60.09 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29,05*600*939/10000 
= 327.34 ton 

Krc.Vllmaks = 0, 7*327.34 /10000 
=229.13 ton 

Vumin = Vuc+{),6bv.do 
= 39.29 + (0,6*600*939)/10000 
= 73.09ton 

Krc.VUmin = 0, 7*73.09 
=5Ll7ton 

Kontro1 Geser 
Syarat 1 
Vu < Krc.Vmaks 
42.06 < 229.13 ton ...... OK 

Syarat2 
Vu < Krc.Vumin 
42.06 < 51.17 ton ....... OK 
Pakai tulangan sengkang minimum 

Av min = 0,35*(bv*s)/fY 
s =250mm 
dipasang cj> 12 - 250 mm 

,-.- ... ·. 

' ' 
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Penulangan Kl 
b = 2000 mm 
h = 2000 mm 
L = 8m 
Dkolom =2 m 
Ln = jarak bersih bentang balok 

= L-Dkolom 
=6m 

de =50mm 
tul. Utarna = 25 mrn 
tul. Sengkang = 12 mm 
fc' = 29.05 Mpa K-350 
fy =400Mpa 
fy sengkang = 240 Mpa 
d = 1925.5 mrn 
Krc = 0. 75 (lentur) 
Krc = 0.7 (geser) 

Mx 

My 

Psap 

=-790.82 tm 
= 7908224100 Nmm 
= -295.21 tm 
= 2952068000 trn 
= -422.222 too 

PVnl =Vnl*ULn 
= 1770.353 ton 

Psap < PVnl maka Nul= PVnl 
Nul = PVn1 

= 1770.353 ton 
= 17703529.101 N 

Vu sap = -134.175 ton 

Penulangan Lentur 
Mx = 7908224100 Nmm 
My = 2952068000 Nmm 
Pu = 17703529. 10 N 

-~ _,I 



Pu /Ag = 5.635 
Mu I bh2 = 2.517 
Dari diagram interaksi PCA COL didapat nilai 

+ 

Gambar 5.30. Diagram interaksi Kl 

p =0.010 
Ast =phd 

= 31415.927 mm2 

Dipakai tulangan 64 D25 (As pasang = 31415.93 rnm2
) 

Penulangan Geser 
~I= 1.100 >l.l 
~2 = 1.000 
~3 = 1.000 
Vue = f31.~2 .~3 .bv.do.((Ast.fc)/(bv .do))"Y:J 

= 262.14 ton 
Vu = 134.17ton 
Vu/Krc = 134.17/0.7 

= 191.68 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29.05*2000* 1925.5 
= 2237.43 ton 
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Krc.Vu,naks = 1566.20 ton 
Vumin = Vuc+0,6bv.do 

= 262.14 + (0,6*2000* 1925.5)/ I 0000 
= 493.20 ton 

Krc.Vumin = 0,7* 493.20 
= 345.24 ton 

Kontrol Geser 
Syarat 1 
Vu < Krc.Vmaks 
134.17 < 1566.202 ton ...... OK 

Syarat2 
Vu < Krc.Vumin 
134.17 < 345.243 ton ...... OK 
Pakai tulangan sengkang minimum 

Av min= 0,35*(bv*s)lfy 
s =75 mm 
dipasang cp 12- 75 mm 

Penulangan K2 
b =2000 mm 
h =2000 mm 
L =8m 
Dkolom=2m 
Ln = jarak bersih bentang balok 

=L-Dkolom 
=6m 

de = 50mm 
tul. Utama = 25 mm 
tul. Sengkang = 12 mm 
fc' = 29.05 Mpa K-350 
fy = 400 Mpa 
f)' sengkang = 240 Mpa 
d = 1925.5 mm 



Krc = 0. 75 (lentur) 
Krc = 0.7 (geser) 

Mxsap = -826.85 tm 
= 8268468000 Nmm 

Mysap = -525.34tm 
= 5253387200 tm 

Mkap = (Mkap2*L)/Ln 
=395.03 tm 

Distribusi Momen pada Kolom 
Faktor Distribusi : 
J.l BC: f.l BD = Ell/L1 : EI2/L2--> 1/L1 : 1/L2 
J.1BC = 1/L1 /(l/Ll+1/L2) 

=0.597 
f.l BD = l/L2 /( 1/L 1 + 1/L2) 

=0.403 
MBD = Mkap2 * f.l BD 

= 159.193 tm 
J.l QR: 1.1 QS = EII/Ll : EI2/L2--> 1/Ll : l/L2 
J.l QR = 1/Ll /(l/Ll+1/L2) 

= 0.500 
J.l QS = l/L2 /(l/Ll+l/L2) 

=0.500 
MQR = Mkap3 * f.l QR 

=307.249tm 
Vu = (MQR+MBD)/tinggi kolom 

= 116.61 ton 
Vu sap = -136.22 ton .. .. .. maka pakai Vusap 
Psap = -490.792 ton 
PVn2 = Vn2*L/Ln 

= 65.839 ton 
Nu2 = Nu1+PVn2 

= 1836.192 ton .. . .... Maka pakai Nu2 
= 18361918.957 N 
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Penulangan Lentur 
Mx = 8268468000 Nmm 
My = 5253387200 Nmm 
Pu = 18361918.96 N 
Pu I A = 5.845 
Mu I bh2 = 2.632 

Dari diagram interaksi PCA COL didapat nilai 
c..c.c • . IQ ( CI. 

·----·-. -----. -· 

Gambar 5.31. Diagram interaksi K2 

p = 0.010 
Ast = p b d 

= 31415 .927 mm2 

Dipakai tulangan 64 025 (As pasang = 31415.93 mm2
) 

Penulangan Geser 
~I = 1.100 > 1.1 
p2 = 1.ooo 
P3 = 1.ooo 
Vue = pl.~2 . p3 . bv.do.((Ast.fc)/(bv . do))"YJ 

= 262. 14 ton 



Vu = 134. 17 ton 
Vu/ Krc = 134.17 I 0.7 

= 191.68 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29.05*2000* 1925.5 
= 2237.43 ton 

Krc. V uma~cs = 1566.20 ton 
Vumin = Vuc+0,6bv.do 

= 262.14 + (0,6*2000* 1925.5)/1 0000 
=493.20ton 

Krc.Vumin = 0, 7* 493.20 
= 345.24 ton 

Kontrol Geser 
Syarat 1 
Vu < Krc.Vmaks 
134.17 · < 1566.202 ton ...... OK 

Syarat2 
Vu < Krc.Vumin 
134.17 < 345.243 ton ...... OK 
Pakai tulangan sengkang minimum 

Av min= 0,35*(bv*s)/fy 
s =75 mm 
dipasang ljl 12-75 mm 

Penulangan K3 
b =2000 mm 
h =2000 mm 
L =8m 
Dkolom=2 m 
Ln = jarak bersih bentang balok 

= L-Dkolom 
= 6m 

de = 50 mm 
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tuL Utama = 25 mm 
tul. Sengkang = 12 mm 
fc' = 29.05 Mpa K-350 
fy = 400 Mpa 
fY sengkang = 240 Mpa 
d = 1925.5 mm 
Krc = 0.75 (lentur) 
Krc = 0.7 (geser) 

Mxsap = -1379.45 tm 
= 13794468000 Nmm 

Mysap = 435.32 tm 
= 4353248700 tm 

Mkap = (Mkap3 *L)/Ln 
=614.50tm 

Distribusi Momen pada Kolom 
Faktor Distribusi: 
J.1 BC : J.1 BD = Ell/Ll : EI2/L2-> 1/Ll : 1/L2 
J.1 BC = 1/Ll/(1/Ll+l/L2) : . · · 

=0.5 
J.1 BD = l/L2/(1/Ll+l/L2) 

=0.5 
MBD =Mkap3* J.LBD 

= 307.249tm 
f..l QR: f..l QS = Ell/LI : EI2/L2--> I ILl : l/L2 
f..l QR = I ILl /(l/Ll+l/L2) 

= 0.500 
f..l QS = 1/L2 /(l/Ll+l/L2) 

= 0.500 
MQR = Mkap4 * f.1 QR 

= 252.383 tm 
Vu = (MQR+MBD)/tinggi kolom 

= 139.91 ton 
Vu sap = -136.22 ton .. .. . . maka pakai Vusap 
Psap = -571 .72 ton 



PVn3 = Vn3*L/Ln 
= I 02.416ton 

Nu3 = Nul + PVn2 
= 1938.608 ton .. ... .. Maka pakai Nu3 
= 19386080.955 N 

Penulangan Lentur 
Mx = 13794468000 Nmm 
My= 4353248700 Nmm 
Pu = 19386080.95 N 
Pu/A =6.171 
Mu I bh2 = 4.391 

-------------------

~ -4-- .:..,.._ .. _ ==-'- - -~--- -!Jir- .. - - :!f:~~--=- - -

Gambar 5.32. Diagram interaksi K3 

p = 0.010 
Ast = p b d 

= 31415 .927 mm2 

Dipakai tulangan 64 025 (As pasang = 31415.93 mm2
) 
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Penulangan Geser 
~I = 1.100 > 1.1 
~2 = 1.000 
~3 = 1.000 
Vue = ~1 . (32.(33.bv.do .((Ast.fc)/(bv .do)Y''h 

= 262.14 ton 
Vu = 139.91 ton 
Vu/ Krc = 139.91 I 0.7 

= 199.87 ton 
Vu maks = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29.05*2000*1925.5 
= 2237.43 ton 

Krc.Vuma~cs = 1566.20 ton 
Vumin = Vuc+0,6bv.do . 

= 262.14 + (0,6*2000*1925.5)/10000 
=493.20ton 

Krc.VUmm = 0,7* 493.20 
=345.24ton 

Kontrol Geser 
Syarat 1 
Vu < Krc.Vmaks 
139.91 < 1566.202 ton ...... OK 

Syarat 2 
Vu < Krc.Vumin 
139.91 < 345.243 ton ...... OK 
Pakai tulangan sengkang minimum 

Av min= 0,35*(bv*s)/fy 
s = 75 mm 
dipasang 4> 12 - 75 mm 



Penulangan K4 
b = 2000 mm 
h = 2000 mm 
L = Sm 
Dkolom =2m 
Ln = jarak bersih bentang balok 

= L-Dkolom 
=6m 

de =50mm 
tul. Utama = 28 mm 
tul. Sengkang = 12 mm 
fc' = 29.05 Mpa K-350 
.fy =400Mpa 
fy sengkang = 240 Mpa 
d = 1924mm 
Krc = 0. 75 (lentur) 
Krc = 0.7 (geser) 

Mxsap = -1670.63 tm 
= 16706268000 Nmm 

Mysap = 609.45 tm 
= 6094516300 tm 

Mkap = (Mkap4 *L)/Ln 
= 504.77 tm 

Distribusi Momen pada Kolom 
Faktor Distribusi: 
p. BC: p. BD = Ell/Ll : E12/L2--> JILl : IIL2 
p. BC = 1/Ll /(1/Ll+l/L2) 

= 0.5 
p. BD = 1/L2 /( l/L l + 1/L2) 

=0.5 
MBD = Mkap4 * p. BD 
Vu = (MBD)/tinggi kolom 

= 63.10 ton 
Vu sap = -147.34 ton . ... .. maka pakai Vusap 
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Psap 
PVn4 

Nu4 

= -646.23 ton 
= Vn4*L/Ln 
= 84.128 ton 
= Nu3+ PVn4 
= 2022.736 ton .. ... . . Maka pakai Nu4 
= 20227356.881 N 

Penulangan Lentur 
Mx = 16706268000 Nmm 
My = 60945 I 6300 Nmm 
Pu = 20227356.88 N 
Pu/ A =6.439 
Mu I bh2 = 5.318 

Dari diagram interaksi PCA COL didapat nilai . 
• --. ..... .ca . t'liJJ.l1::)l) . \ .v ;)1,/1 ........ -........ 

-----~-·-·-·---- ' ------
~...... 

Gambar 5.33. Diagram interaksi K4 



p = 0.015 
Ast = p b d 

= 48034.952 mm2 

Dipakai tulangan 80 028 (As pasang = 49260.17 mm2
) 

Penulangan Geser 
J.H = 1.100 >1.1 
~2 = l.COO 
~3 = 1.000 
Vue = ~1.~2-~3.bv.do.((Ast.fc)/(bv.do)Y'Y3 

= 304.39ton 
Vu = 147.34 ton 
Vu/ Krc = 147.34 I 0.7 

= 210.48 ton 
Vu ma1cs = 0.2*fc'*bv*do 

= 0,2*29.05*2000* 1924 
= 2235.69 ton 

Krc.Vuma1cs = 1564.98 ton 
Vumin = Vuc+0,6bv.do 

= 304.39 + (0,6*2000* 1924 )11 0000 
= 535.27 ton 

Krc.VUmio = 0,7* 535.27 
= 374.69 ton 

Kontrol Geser 
Syarat I 
Vu < Krc.Vmaks 
147.34 < 1564.98 ton ...... OK 

Syarat 2 
Vu < Krc.Vumin 
147.34 < 374.69 ton ...... OK 
Pakai tulangan sengkang minimum 

Av min = 0,35*(bv*s)/ty 
s = 75 mm 
dipasang q, 12 - 75 mm 
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BABVI 
PERLETAKAN 



6.1 Dasar Perencanaan 

BAB VI 
PERLETAKAN 

Perletakan elastomer terbuat dari karet alam atau sintetik 
dengan kekerasan lHRD (lntencity Hardness of Durable Rubber) 
yaitu strukturnya terdiri dari lapisan-lapisan karet yang dihimpit 
oleh plat baja dan dilekatkan melalui proses vulkanisasi. Karet ini 
memiliki tingkat kekenyalan yang tinggi, bersifat elastis, dan kuat 
dalam waktu yang cukup lama. Berdasarkan BMS BDM 1992 
pasal 7.1.1 hal. 7-1, fungsi dari perletakan adalah · ontuk 
mengendalikan interaksi beban dan gerakan antara bangunan atas 
dengan - b_angunan · bawah. PerenC:anaan dirnensi perletakan 
mengacu j,ada BMS BDM 1992 Tabel 7.4 hal: 7-10 Sedangkan 
. tintuk kontrol el~mer mengacu pada BMS BDM 1992 vollime 
7 ~daD. BMS BDC ! 1992- volume 8.Perletakan elastomer ini· 

. di~s~ se~' :sendi dan .rol. DiasUmsikan sebagai sendr 
bila elastmher tefkena beban dan girder membentur longitudinal 
stopper atau saat salah satu elastomer dapat menahan gerakan 
girder. ; , : 

6.2 Analisa Pembebanan 
6.2.1 Analisa pembebanan nntnk beban gempa rencana 

Analisis pembebanan pada elastomer dibedakan pada 
girder tepi dan girder tengah. Dalarn analisis ini hanya meninjau 
pembebanan pada girder bentang 40m dengan asumsi beban yang 
ada pada bentang 40 m tersebut merupakan beban yang kritis bagi 
perletakan elastomer. 
1 . Beban mati 

Girder tepi (40m) 
t b L n 

(m) (m) (m) 

I o.25 I 2. I 2o I Pelat lantai 

Vol y 
(m3

) (t/m3
) 

10. I 2.5 

w 
(ton) 

25 I 
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As pal 
Girder 
Diafragma 
Kerb 
Rabat 
Pipa 
Tiang sandaran 
Air hujan 

0.05 

0. 15 
0.2 

0.25 

0.15 
0.05 

0.85 

0.25 
0.7 

0.35 
0.85 

Girder tengah (40m) 

Pelat lantai 
Aspal -:. 
Girder 
Diafragma 
Airhujan 

t b L 
(m) (m) (in) 
0.25 1.4 20 
0.05 I..4 20 

.·; 

. O.I5 0.7 
0.05 1.4 20 

2. Beban Hidup Lalu lintas 

20 I 

7 
20 I 
20 2 
20 2 
1.1 14.5 
20 1 

n 

I 
I 

. 7 
I 

0.85 
28.41 
0.368 

I. 
3.5 
40. 

0.837 
0.85 

Vol 
3 (m') 
.. 7. 

. I.4 ' 
28.4I2 

0.736. 
1.4 

2.2 1.87 
2.5 35.52 
2.5 0.920 
2.5 2.5 
2.2 7.7 

0.00713 . 0.285 
2.5 2.093 

1 0.85 

Wl = 176.731 

r 3 
(tim') (ton) 

w 

·2.5 I7.5 
2.2 3.08 

2.5 ' 35.52 
2.5 1.839 
l 1.4 

Wl =I 59.331 

Behan lalu lintas terdiri dari beban UDL (merata) dan beban KEL 
(garis ). Perhitungan beban dilakukan pada girder tepi dan girder 
tengah. 

Girder tepi (40m) 
Q b L (l+DLA) P 

KEL 
UDL 

1.4 
1.4 

Ptotal = I 21.896 I 



Girder tengah (40m) 

KEL 
UDL 

Q b 

3. Be ban pejalan kaki 

L 
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(I+OLA) p 

1.4 
1.4 

Ptotal = 36.064 I 

Beban hidup trotoar merupakan beban dari pejalan kaki. Beban 
ini hanya dibebankan pada girder tepi saja karena beban ini 
bekerja pada trotoar. 

.. a. L jembatan = 40 m 
b. Lebar trotoar = 0.7 m 
c. Luasan beban trotoar 

Luas = Ljembatan x Iebar trotoar 
= 40 x 0, 7 = 56 m2 

d. Intensitas beban ( q~) = 5 KJ)a 
·' - -= · 0.5 t/m2 

e. Total beban hidup trotoari 
Ptrotoar = Luas x qtroroar = 56 x 0,5 = 28 ton 

4. Behan rem 

• i 

Behan rem berdasarkan BMS BDC 1992 gambar 2.9. 
maka gaya rem untuk panjang bentang 40 m sebesar 250 KN atau 
25 ton. Beban rem akan dibagi merata pada 9 girder dimana 
nilainya sebesar: 

Prem= 25/9 
= 2,18 ton 

5. Gaya gesek 
Gaya yang ditimbulkan karena gesekan antara elastomer 

dengan permukaan girder yang menumpu pada elastomer. 
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esek 
Gaya Gcsck KuTBxl:DL 

613.84 
474,64 

6. Gaya Gempa . 
Analisis gaya gempa yang ditinjau adalah untuk girder tepi 
dan girder tengah. 
Tabel 6.2. Perhitungan Gaya Gempa bentang 40m 
Koef. Gem a= C.I.S = 0.18 

Gaya Gempa TEQ = C.I.S.Wy 
E X E 

138.114 138.114 

; . -· "' 

Gaya Vertikal Rencana : 
Tabel6.3. Perhitun Ga a Vertikal Rencana 

Beban Vertikal I:.LL+D>L 

1266.26 
953.94 

Rekapitulasi Gaya Vertikal Dan Horisontal : 
T bel6 4 P h. ·kat dan h . a . . er ttungan gaya verb onsonta 

Gaya GirderTepi Girder Telll ab 
v Hx By v Hx yang Bekerja 

(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) ( 

GayaGempa 138.114 138.114 106,794 ]( 

Gaya Rem 21.8 21.8 
Gaya Gesek 613.84 474,64 
Beban vertikal 1266.26 953 .94 

Total = 1266.26 773 .754 138.114 953.94 603.234 I( 



V*/N = 

Hx*(Hb) = 

Hy*(Ha) = 

1266.26 KN 
773 .754 KN 
138.114 KN 

Perencanaao Perletakao 
Data perencanan : 

Ukuran Perletakan = 480x300x87 
Tebal Karet Tengah(ti)/te = 6 mm 

Jumlah Lapis Baja (n) = 6 
Tinggi Keseluruhan (t) = 87 mm 

Tebal Pelat Baja (ts) = 5 mm 
Tebal Selimut Sisi = 9 mm 

Tebal Selimut Atas & Bawah = 6 mm 

Gambar 6.1. Perletakan Elastomer 

Data Untuk Pemeriksaan 1 
At =480 x300 

= 144 000 mm2 

' 
lRHD =53 
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G = 0.69 Mpa(BMS BDM 1992 Tabe/8.1 Hal 8-15) 
oa = Ha.t/(1000.At.G) 

= 0.000121 mm 
ob = Hb.t/(IOOO.At.G) 

= 0.000677502 mm 
a =471 mm 
b =291 mm 
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A efT = At( I -cSa/a-cSb/b) 
= 143999.6278 mm2 

Data Untuk Pemeriksaan 2 
S = a.b/(2(a+b).te 

= 9.992782152 .. ... (4::; s::; 12) 
aa = ab= 0.0035 radian 
esr = ( aa.a2 + ab.b2)/(2.tt.t) 

= 0.685074713 

Data Untuk Pemeriksaan 3 
OS = oa + ob = 0.00080 mm 
esh = oslt = 0.000009 

0.9xA 
esh maks 

= 129600mm2 

= 0.7 ... (Aeff~ 0.9A) 

Data Untuk Pemeriksaan 4 
V*LL = 1266260 KN 
esc = 6.S.V.l03/(3.Aeff.G(l+2.S2)) 

= I .26898598 

Data Untuk Pemeriksaan 5 
At = I 44000 mrn2 

Data Untuk Pemeriksaan 6 
c = 4+alb(6-3,3.a/b) 

= 5.066245084 
Eh = A.G(l-l/((a/b)+(b/a)Y2) 

= 79493.74188 
B = 2000 Mpa 
E = Eh+(C.G.S"2/(1+C.G.S"2/(0,75*B))) 

= 79776.91 163 
de = S( te(V. I 03/EA) 

= 0.000992032 



Data Untuk Pemeriksaan 7 
bo = 471 mm 

Data Untuk Pemeriksaan 8 
fsy = 400 Mpa 
ti = 9 mm 

6.3. Kontr-ol Perletakan 
1. Pemeriksaan Luas Efektif Minimum 
Aeff/0,8.A > 1.00 
1.25 > 1.00 OK 

2. Pemeriksaan Regangan Total Maksimum 
eT =esc_+ ,esr + esh S 2,6/..JG 
1.95 < 3.13 OK 

3. Pemeriksaan Regangan Geser Maksimum 
eshmaks/esh > 1.00 
76274.20 > 1.00 OK 

4. Pemeriksaan Batas Leleh 
1,4.V.(0,69/G)/ESC.VLL > 1.00 
1.10 > 1.00 OK 

5. Pemeriksaan Tegangan Maksimum Rata-Rata 
1,5.At/V* > 1.00 
170.581 > 1.00 OK 

6. Pemeriksaan Perputaran Maksimum 
(aa.a+aa.b)/(4.dc) > 1.00 
672.11 > 1.00 ....... OK 

7. Pemeriksaan Stabi1itas Tekan 
2.be.G.S.Aeff/(1000.V*) > 1.00 
738.627 > 1.00 ......... OK 
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8. Pemeriksaan Tebal Baja Minimum (ts) 
ts/3 > 1.00 
1.67 > 1.00 ....... OK 
ts.A.fsy/(3000.V*.ti) > 1.00 
8.42 > 1.00 ..... .. OK 

9. Pemeriksaan Tahanan Gesek Terhadap Geseran ( perlu tahanan 
a1ternatifbila < 1) 
0, I (V*+ 3000.Aefi}'H* > 1.00 
55831.72 > 1.00 .......... OK 

._, 
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BAB VII 
PERENCANAAN BANGUNAN PELENGKAP 

7.1 Pereocaoaao Pelat Iojak 
Pelat injak merupakan konstruk.si yang terletak menempel 

pada abutment, dengan ditumpu pada satu sisi oleh konsol 
abutment. Fungsi pelat injak adalah mencegah terjadinya 
penurunan pada oprit jembatan. 

7.1.1 Dimensi Pelat Injak 
Konstruksi pelat inja.k jembatan ini direncana.kan terbuat 

dari beton bertulang dengan motu beton fc '= 25 Mpa dan 
tulangan yang dipasang ~lab tulangan dengan mutu fy = 400 
M .:. _- I! ' .• . - , 
p~ -

Menurut BMS BDM 1992 Hal. 3.31. Dime~i permulaan 
untuk pelat inja.k pada J>9ndasisumUran. adalah: · · 

~ . • I J' I ,.. 

• Panjang dapat diambil sebesar 2500 mm 
• Tebal sebesar 200 mm. ' ·-
Dimensi dari pelat inja.k yang direncanakan mempunyai panjang 
13,5 , Iebar 2,5~ dan tebal 0,25m. · 

T bel 7 I Fakt B ban P I t In.a.k a .. or e ea u• 
TABELFAKTORBEBAN 

: -·· 

Notasi 
Keterangan 

Faktor 
Faktor Beban Beban ULS 

Berat sendiri Kums Beton cor ditempat 1.3 
Behan mati tamhahan Kuma kasusumum 2 

Behan lajur "D" KuTD 2 

Berat timhunan tanah 1.25 
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T bel 7 2 B t B h P I t f . k a . . era a an ea nJa 

T ABEL BERA T BAHAN 

Bahan Jembatan Berat sendiri 

Beton Bertulang (cor) 25 

Berat timbunan tanah 17.2 

Overlay/ Aspal 22 

45_00 - l 
2 -, r-1 ---------.1 810 $ 
lim UU I~ T 

ll.J U 22s 

Gambar 7.1 Dimensi Pelat Injak 

Tebal Plat 
Tebal Aspal 
Tebaf timbunan 
Panjang(L) 
Lebar (B) 

=''0.25 m = 250 nim 
=0.05m , ·· ~ ( \·, ·. 
=0.53 m . . 
=2.5.0m =2500mm ·· · · 

. ~ ~ ; , I • •. 

= 14.74m - ' . . ·· · 

7.1.2 Analisa Pembebanan 

Satuan 
KN/m1 

KN/m1 

KN/m1 

Dari perhitungan dimuka diperoleh data-data sebagai berikut : 
Panjang ( I ) = 2500 mm 
Tinggi ( h ) = 250 mm 
Lebar ( b ) = 1000 mm 
Tul Lentur(D)= 12 mm 
Tul Geser (D)= 10 mm 
Tebal selimut = 30 mm 
d = 208 mm 
f c ' = 25 Mpa K-350 
fy = 400 MPa 



Perhitungan momen plat injak 
Berat sendiri = 1.00 x 0.35 x 2.5 = 0.875 t/m' 
q tanah = 1.00 X 0.6 X I .8 = 1.080 t/m' 

qtotal = 1.955 t/m' 
Vu = qtotal x L 

= 6.843 ton/m' 

Kombinasi yang digunakan adalah 1 ,4DL 
M* = l/8 qtotal .L 2 

M* = 0.125 X 1.955 X 0.252 

= 2.138 tm/m' 

Perbitungan tulangan plat injak 
fc' = 25 Mpa K-300 
Tul. Lentur = 4jll2mm 
fy =400Mpa 
Tul susut = + 10 mm 
fy =240Mpa 
b = 1,3500mm , . 
de .~ 40 ~JP, ·' _. ·· ·'· 
h =250mm 
d =204mm 
Krc = 0.75 (lentur) 
Penulangan Lentur 
M* = 21382812.500 Nmm 
p min =Iffy 

=0.0025 

,. i . 

t· •''. l 

;• •' I -

pb = ((0.85xfcxp I )/fy)x(600/(600+fy)) 
= 0.0271 

p max = 0,75.pb 
= 0.0203 

M*lbd2 = 0.03806 N/mm2 

Lihat grafik (BMS BDM 1992 ha/5.18) 
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p = 0.0001 
p = Ast/bd 
p 

0.0001 
pal<ai p = 
Ast 

< 
< 

pmm 
0.0025 

0.0025 
= pxbxd 
= 9639 mm2 

Dipakai tulangan cjl12- 150 (As perlu = 10291.86 mm2
) 

Penulangan pembagi 
Ast = 207. x tulangan Ast pasang 

= 2058.372 mm 
Dipakai tulangan cjll0-250 (As perlu = 4319.69 mm2

) 

KONTROL GESER 
131 = 1.298 > 1.1 
132 = 1.000 
133 = 1.000 . 
Vue = l31.132.133.bv.do.((Ast.fc)l(bv.do):y'lh 

= 162.204 ton > Vu yang terjadi ...... OK 

7.2 Perencanaan Wing Wall 
Fungsi dari wing wall (tembok sayap) adalah mencegah 

terjadinya longsoran pada oprit jembatan, terutama longsoran 
kesamping. 

7.2.1 Dimensi Wing Wall 
y beton 
y batu pasangan 
Tebal wing wall 
Tinggi bersih Wing Wall (H) 
Tinggi rata rata Wing wall 
Lebar bersih Wing Wall (B) 
Lebar rata-rata Wing Wall 
KuMS (Berat Sendiri) 

=25 KN/m3 

= 23.5 KN/m3 

=300 mm 
=4597 mm 
=2500 mm 
= 3355 mm 
= 3426 mm 
= 1.3 (cor ditempat) 
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7.2.2 Analisis Pembebanan 
Wing wall menahan berat scndiri dan tekanan tanah aktif. 

1 ~· 

{ -~1: ~ 
-: l ]1 

' 

0 ·-o 0 
Gambar 7 .2. Gaya yang Bekerja Arab Vertikal Pada Wing Wall 

Wing wall menahan ~. ~n~iri dan te~an tanah aktif 
Ttk berat bagian 1 = 2.15 m 
Ttk berat bagian 2 = 1.43 m 
Berat Sendiri : 
Wing wall = 0.3 x8.8 x 25 = 66,0 KN/m' 
Dinding parapet= 0.3 x 1.2 x 23.5 = 8.460KN/m' 
Total qDL = 74.460 KN/m' 
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Pn 

n n 

13,5m 
Gambar 7.3 Gaya yang Beketja Arab Horizontal Pada Wing Wall 

Tekanan TanahAktif: .. _ ,' , . : '.· ; -' _. 
y beton ~ 25 KN/m3 

r tanah timbunan dipadatkan = -18 KN/m3 

0 =28° 
Ka =0.361 
q = 11 KN/m2 

Akibat beban terbagi rata 
q. Ka = 3.899l<N/m2 

Akibat timbunan I 
y Ka HI= 57.188 KN/m2 

Pal= 3.90 x 8.80 = 34.313 KN/m 
Pa2= 0.50 x 57.19 x 8.80 = 251.626 KN/m 
Total Ta I = 285.939 KN/m 

•; , 
. ' 



1.2.3 Perhitungan Momen dan Gaya Lintang 
Akibat Berat Sendiri : 

Vu DL KuMS x Total qDL x L 
416.231 KN 

MuDL KuMS x ~ x qDL x L 2 

827.590 KNm 
Akibat Tekanan Tanah Aktif: 
Bagian l 

Vu Ta l Total Ta l 
285.939 KN 

MuTa ITa I xL 
614.768 KNm 

7 .2.4 Peaulangan 
Tulangan lentnr penahan bebaa vertikal (DL) : 

fc' = 25 Mpa K-300 
Dia Tullentur= D 19 mm 

fy = 400 Mpa , ; 
Dia Tul susut = . ·, J · • 16}; mm 

fy= 240 Mpa 
b= 300 mm 

Tebal selimut (de)= .. ·:"·;·,,;··. ,5() .mm 
b= 8800 mm 
d = 8740.50 mm 
Krc 0.75 

Penulangan Lentur 
M* = 

P min = 

827589750.000 Nmm 

1,4/fy 
0.0035 
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((0 .85xfcx~ l )/fy)x(600/(600+fy)) 
0.0271 



338 

P max= 0,75 p b 

0.0203 

M*lbd2 = 0.03611 
Lihat grafik (BMS, BDM hal 5. 18) 

p = 0.0001 
p = Astlbd 

P min 

0.0009 
0.0009 

p < 
0.0001 < 

pakai p = 
Ast= pxbxd 

2294.381 
Dipakai tulangan 6 D 19 

Kontrol Geser · 
PI= 
P2= 

1.100 
1.000 
1.000 

. . 
- >1.1 

mm2 

(As perlu = 1701.17 mm2) 

P3= 
Vue= ~ p t.p2.p3 .bv .do.((Ast.fc )/(bv .do)) -

= 73.012' i ton > Vuyangtetjadi .... OK 

Tulaugan lentur penahan beban horisontal (Ta): 

fc' = 25 Mpa K-300 
Tul lentur = D 16 mm 
fy =400Mpa 
Tul susut = 12 mm 
fy =240 Mpa 
b =8800mm 
de = SO mm 
h = 300 mm 
d = 242 mm 
Krc = 0.75 (lentur) 
Penulangan Lentur 
M* = 614767815.701 Nmm 



p mm = 1,4/fy 
= 0.0035 

p b = ((0 .85xfcx~ I )/fy)x(600/(600+fy)) 
= 0.0271 

pmax =0,75pb 
= 0.0203 

M*/txf =1.19288 N/mm2 

Lihat grafLk (BMS, BDM hal 5.18) 
p =0.0041 
p = Astlbd 
p 2: p min 

0.0041 :::: 0.0035 
pakai p = 0.0041 

Ast =pxbxd 
= 8818.431 mm2 

Dipakai tulangan D ~6 -200 (As perlu = 8846.72 mm2
) 

• ~ •• ' ~ 1 

Penu1angan pembagi 
Tu1 pembagi = 20/. x tulangan Ast pasang 

= 1769.345 mm 
Dipakai tulangan ~ 12-300 (As perlu =3430.62 mm2

) 

Kontrol Geser 
~1 1.279 >1.1 
~2 1.000 
~3 1.000 
Vue = 2.~3 .bv.do.((Ast.fc)/(bv.do)f' 

= 128.030 ton > Vu yang terjadi OK 
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Halamu ini sengaja dikosongkan 
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BAB VHI 
RENCANA ANGGARAN BIA Y A 

8.1. Analisa Harga Satuan 
Analisis harga satuan ini digunakan untuk menilai 

harga dari tiap perkerjaan. Oi dalam analisa harga satuan 
terdapat 3 bagian penting yaitu harga upah, bahan/material dan 
alat. Berikut ini analisa harga satuan yang digunakan dalam 
menyusun Rencana Anggaran Biaya perencanaan ulang 
jembatan Malangsari kabupaten Banyuwangi : 

Pembersihan Lapangan Ringan ... -- --- m2 -- - -- ---
Upah: 

~ . ;. 
' -

i 

Mandor 0.0025 O.H 60,000.00 150.00 
' 0.0500 O.H 25,000.00 1,250.00 Pekerja 

o• - 0 
-·· - Jumlah: 1,400.00 

i!. • I r~.;~ 
' Nilai HSPK: 1,400.00 __ ,... .. •' 

Pembuatan Bouwplank (U!n.fl") --m!-: --- - -- - - - -- ----
! --(~q !II :. 

. 
Upah: 0 

' 

Mandor 0.0050 O.H 60,000000 300.00 
Kepala Tukang Kayu 0.0100 O.H 50,000.00 500.00 
Tukang Kayu 0.1000 O.H 40,000.00 4,000.00 
Pekerja I Buruh Tak Terampil 001000 O.H 25,000.00 2,500.00 

Jumlah: 7,300.00 
Bahan/Material: 
Kayu Meranti (Papan 2120) 0.0042 m3 1,999,850.00 8,399.37 
Kayu Meranti (Usuk 5/7) 0.0039 m3 1,750,000.00 6,825.00 
Paku 0.0200 Kg 13,000.00 260.00 

Jumlah: 15,484.37 
Nilai HSPK: 22,784.37 
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Pengangkutan Tanah dr. lubang 
Galian dalamnya lebih dari 1 m 
Upah: 
Mandor 
Peke~a I Buruh T ak T erampil 

Penggalian Tanah untuk konstruksi 
Upah: 
Mandor 
Pekerja I Buruh Tak Terampil 

Penggarum Tanah Keras 

~ .. 
Mandor I ' 

' . 
-Pekerja I Buruh T ak T erampil 
~ · . . ~ . . ,- .:: ''' ..... .. 
1"'\ \ .... .. ; • ;.,::-;e,H ~- · ~t~ 

-- --- :------- --
Pengurugan Sirtu (PADAT) 
.YR!!b;. 
Mandor 
Pekerja T erampil 

Bahan: · 
Tasirtu/ SirtJ 

Sewa Peralatan: 
Sewa Alat Bantu ( 1 set @ 3 alat) 

m3 

0.0075 O.H 60,000.00 450.00 
3,750.00 
4,200.00 
4,200.00 

0.1500 O.H 25,000.00 

m3 

0.0250 O.H 
0.7500 O.H 

m3 
.r 

0.0330 O.H 
1.0000 O.H 

Jumlah: 
NilaiHSPK: 

60,000.00 1,500.00 
25,000.00 18,750.00 
Jumlah: 20,250.00 

-Nilai HSPK : 20,250.00 

. ,;:.--

60,000.00 1,980.00 
25,000.00 25,00o.OO 
Jumlah: 26,980.00 

---- ...Nilal HSPK :._ _ 26,980.00 

0.0100 O.H 
0.3000 O.H 

1.2000 m3 

0.0213 Jam 

60,000.00 600.00 
30,000.00 9,000.00 
Jumlah: 9,600.00 

64,900.00 77,880.00 
Jumlah: n,sso.oo 

1,000.00 21 .25 
1----4 

Jumlah: 21 .25 
Nilai HSPK: 87,501.25 



Pengurugan Pasir (PADAT) m3 
Upah: 
Mandor 0.0100 O.H 
Peke~a Terampil 0.3000 O.H 

Bahan: 
Pasir Urug 1.2000 m3 

Sewa Peralatan: 
Sewa Alat Bantu (1 set @ 3 0.0213 Jam 
alat) 

Pemancangan 
Pancang • 50 em 
Upah: 
Mandor 

~ ., r ~'" 

' sahan: - - --~ 

Tiang 

T lai1Q pancang Dia 50 an 

Sewa Peralatan : 

m' 

0.1250 O.H 

1.0000 m' -

60,000.00 
30,000.00 

Jumlah: 

343 

600.00 
9,000.00 

9,600.00 

99,366.91 119,240.30 

Jumlah: 119,240.30 

1,000.00 21 .25 

Jumlah: 21.25 
Nllal HSPK: 128,861.55 

60,000.00 7,500.00 
Jumlah 7,500.00 

483,891 .99 483,891,99 
Jumlah 483,891.99 

Sewa aane 30 ton- min 8 jam 0.2180 jam 225,000.00 49,050.00 
(tennasuk mob/demob. 
Operator, BBM) 
Sewa hammer liang pancang 0.2180 jam 185,000.00 40,330.00 
- min 8 jam (tennasuk 
mob/demob. Operator, BBM) 

Jumlah 89,380.00 
Nilai HSPK: 580,n1.99 
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Pekerjaan Pembesian Kg 
Upah: 
Mandor 0.0050 O.H 60,000.00 300.00 
Kepala T ukang Besi 0.0050 O.H 50,000.00 250.00 
Tukang Besi 0.0050 O.H 35,000.00 175.00 
Peke~a/Buruh Tak Terampil 0.1500 O.H 25,000.00 3,750.00 

Jumlah: 4,475.00 
Bahan: 
Besi Beton Polos 1.1250 Kg 10,700.00 12,037.50 
Kawat lkat Beton (Bendrat) 0.0204 Kg 13,500.00 275.40 

Jumlah: 12,312.90 
NilaiHSPK: 16,787.90 

Pembongkaran .Cetakan Dan m3 - -
Penyiraman Beton I .. -,. 

~ ~ ~· .. : - "" --
PekerjaiBuruh Tak Terampil 3.0000 O.H 25,000.00 75,000:00 

' --
Jumlah: 75,000.00 · .,. 

NllaiHSPK: 75,000.00 : 
Acuan Untuk Beton Struktur, .. m3 . I 

(beldsting) 
~ 
Mandor 0.0600 O.H 60,000.00 3,600.00 
Kepala Tukang Kayu 0.3300 O.H 50,000.00 16,500.00 
Tukang Kayu 3.0000 O.H 40,000.00 120,000.00 
Pekerja/Buruh T ak T erampil 3.0000 O.H 25,000.00 75,000.00 

Jumlah 215,100.00 

Bahan: 
Kayu Meranti Bekisting 0.4000 m3 1,513,400.00 605,360.00 
Paku 4.0000 Kg 13,000.00 52,000.00 

Jumlah 657,360.00 
Sewa Peralatan 
Sewa Alat Bantu (1set@ 3 alat) 0.3243 Jam 1,000.00 324.30 

Jumlah 324.30 
Nilai HSPK : 872,784.30 
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Perancah Sementara m2 
Upah: 
Mandor 0.0415 O.H 60,000 2,490.00 
Kepala T ukang Kayu 0.0830 O.H 50,000 4,150.00 
Tukang Kayu 0.8300 O.H 40,000 33,200.00 
Pekerja T erampil 0.8300 O.H 30,000 24,900.00 

Jumlah: 64,740.00 
Bahan: 
Kayu Gelam f 8-1 Ocm 5.5000 Btg 9,200 50,600.00 
Kayu Meranti-Bekisting 0.0099 m3 1,513,400 14,982.66 
·t<ayu Meranti 416 (skur) 0.0079 m3 1,648,550 13,023.55 
Paku 0.2000 Kg 9,200- - 1,840.00 ... , ... 

Jumtat.:- . '"80,446.21 
' NilaiHSPK: 145,186.21 -

Pekefjaan Beton .Rabat K-175 m3 ' -·· (1PC:3Ps:6Kr) ' - : -. 
- ~ 
: :M~ ; ___ :o c_ ~~ -:_ __ ~- -- __ __,_ 0.0800_ O.H 6Q.909.-90 4,800.~-: -

l<ep!3la Tukcrlg ~ 0.0250 O.H 50,000.00 1,250.00 - -- --. -· 
40,0001Xi . ~ :;10~000.00 -T ukcrlg Batu ... 0.2500 O.H 

Pekerja T erampil 1.6500 O.H - 30,000.00 49,500:00 
Jumlah: 65,550.00 

Bahan: 
Semen PC (Portland Cement) 50 3.7257 Zak 53,000.00 197,462.10 
kg 
Pasir Cor 0.5081 m3 97,300.00 49,438.13 
Batu Pecah 213 em 1.0161 m3 129,750.00 131 ,838.98 

Jumlah: 378,739.21 
Nilai HSPK 444,289.21 
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Pekerjaan Beton Berstruktur m3 
K-225 (1 Pc: 2 Psr: 3Kr) 
Upah: 
Mandor 0.1620 O.H 60. ()()(). 00 9,720.00 
Tukang Batu 0.3240 O.H 40,000.00 12,960.00 
Peke~a/Buruh T ak T erampil 1.9450 O.H 25,000.00 48,625.00 

Jumlah: 71,305.00 
Bahan: 
Pasir Cor I Beton 0.5450 m3 97,300.00 53,028.50 
Semen PC (Portland Cement) 50 kg 5.9946 Zak 53,000.00 317,713.80 
Batu Pecah Mesin 1/2 an 0.6500 m3 131,906.40 85,739.16 

- Jumlah: 456,481.46 
Sewa Peralatan: 
~concrete Mixer 0.50 M3 0.0263 Jam 50,000.00 1,313.55 
( . 3 . ) 
~- , JCIIl . 

Sewa Vibrator (min 5 jan) .. -- .. 0.0263 .Jam --135,000.00 .3,546.59 
Sewa Alat Bantu (1 set@ 3 alat) I 0.3243 Jaffi ·. "" '"1,00o:oo <-.~· <324.32 

.... , . # • 

" Jumlah: 5,184.46 
' i (!{:· ; ,; ·"' I . - Nilai HSPK: 532,9?0.92 

I : --
Pek8rjaan BetonBerstruktur m3 
K-350 (1 Pc: 1,5 Ps: 2,5 Kr) -
Upah: 
Mandor 0.0840 O.H 60,000.00 5,040.00 
Kepala T ukang Batu 0.0350 O.H 50,000.00 1,750.00 
Tukang Batu 0.2100 O.H 40,000.00 8,400.00 
Pekerja/Buruh T ak T erampil 2.1000 O.H 25,000.00 52,500.00 

Jumlah: 67,690.00 
Bahan: 
PasirCor 0.4882 m3 97,300.00 47,501 .86 
Semen PC (Portland Cement) 50 kg 7.1603 Zak 53,000.00 379,495.90 . 
Batu Pecah Mesin 112 an 0.8137 m3 131 ,906.40 107,332.24 

Jumlah: 534,330.00 
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Sewa Peralatan: 
Sewa Concrete Mixer 0.2520 Jam 50,000.00 12,600.00 
0.50m3 
(min 3 jam) 
Sewa Concrete Pump 0.2520 Jam 25,000.00 6,300.00 
(min 3jam) 
Sewa Vibrator (min 5 1.0000 Jam 135,000.00 135,000.00 
jam) 
Sewa Alat Bantu 0.1680 Jam 1,000.00 168.00 
(1 set@ 3 alat) 

Jumlah: 154,068.00 
NilaiHSPK: 756,088.00 

Unit Pracetak 
GelagarBeton -
t.=40m;H=1.7m . 
Uoah: 
Pekerja tak lerampil Jam 4.6667 3,200.00 14,933.44 -

·Mandor Jam 0.5666 4,650.00 2,634.69 
Tukang Batu Jam 1.6667 4,200.00 7,000.14 

Jumlah 24,568.27 
Bahan: -
Unit Pracetak Gelegar Buah . 1. ()()()() . 172,805,000.00 172,805,000.00 . 
Betonl=40 
Stressing Strand Ls 1.()()()() 95,000,000.00 95,000,000.00 
Grouting Ls 1.0000 350,000.00 350,000.00 

Jumlah 268,155,000.00 

Total 268,179,568.27 
NILAI HSPK: 268,179,570.00 

Pemasangan Gelagar 
Beton L=40m 
Upah: 
Pekerja tak terampil Jam 12.0000 3,200.00 38,400.00 
Mandor Jam 12.0000 4,650.00 55,800.00 
Tukang Batu Jam 12.0000 3,590.00 43,080.00 

Jumlah 137,280.00 
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Bahan: 
Crane 120 ton 
Gauntry Crane 

Beton Diaphr.K-350 
trmsk.Peneg.dan Pemas. 

~ 
Pekerja tak terampil 
Mandor 
Operator 

Bahan: 
Beton Oiaphragma K-350 

:;udah ~k ~ilg 
·~ f 

I - • , . 

Sewa Peralatan: 
Crale 10- 15 ton 
Flat Bed Truck 

Beton Precast Pre Slab 7 em 
dan Pemasangan 

~ 
Peke~a tak terampil 
Mandor 
Operator 

Jam 
Jam 

Jam 
Jam 
Jam 

Buah 

; -

20.0000 
14.0000 

2.8900 
0.8667 
0.8667 

963,000.00 
199,020.00 

Jumlah 
Total 

NILAIHSPK: 

3,200.00 
4,650.00 
3,590.00 
Jumlah 

19,260,000.00 
2,786,280.00 

22,046,280.00 
22,183,560.00 
22,183,560.00 

9,248.00 
4,030.16 
3,111.45 

16,389.61 

1.0000 1,700,000.00 1,700,000.00 
Jumlah 1,700,000.00 

.. . 

-- .. -

Jcn~ 0.7550 188,106.00 142,020.03 
m o.3430 80,250.00 27,525.75 

Jam 
Jam 
Jam 

1.8900 
0.8667 
0.8667 

Jumlah 169,545.78 
Total 1,885,935.39 

Nilai HSPK : 1,885,935.39 

3,200.00 
4,650.00 

35,600.00 
Jumlah 

6,048.00 
4,030.16 

30,854.52 
40,932.68 

I 
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Bahan: 
Beton Pracetak K-250 Buah 1.0000 765,000.00 765,000.00 
7x125x120 

Jumlah 765,000.00 
Sewa Peralatan: 

Crane 10- 15 ton Jam 0.7500 188,106.00 141,079.50 
Flat Bed Truck Jam 0.3430 80,250.00 27,525.75 

Jumlah 168,605.25 
Total 974,537.93 

·- Nilai HSPK: 974,540.00 .. 

Pekerjaan Besi Pipa m' 
Galvanis 3 " (Medium) .. -

Uoah: 
Ongkos ketja ~ 3.2708 m' 3,771.00 12,334.19 

Jumlah: 12,334.19 

Bahan: -· 
- . 

. . 

Besi Pi Galvanish 1.0000 m' 92,667.41 pa . ;.' 
Medium 3" - c 

92,667.41 . -
. . .r . -· 

- - - · ·-. ·· Jumlah: 92,667.41 
- Nilai HSPK: 105,001.60 

- •.. 

Agregat Lapis Pondasi Atas m3 
(LPA) Klas A Menggunakan Alat 
Uoah: 
Mandor 0.0067 O.H 60,000.00 400.02 
Operator Alat Konstruksi 0.0133 O.H 35,000.00 466.66 
Pembantu Operator 0.0133 O.H 25,000.00 333.50 
Sopir 0.0067 O.H 35,000.00 233.35 
Pembantu Sopir 0.0067 O.H 25,000.00 166.68 
Peke~a I Buruh Tak Terampil 0.0400 O.H 25,000.00 1,000.00 

Bahan/Material: 
Pasir Pasang 0.1267 m3 97,317.00 12,326.85 
Batu Pecah Mesin 1/2 em 0.4067 m3 131 ,906.40 53,641 .98 
Batu Pecah Mesin 2/3 em 0.4800 m3 129,750.00 62,280.00 
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Batu Pecah Mesin 0.5/1 em 0.2933 m3 135,150.00 39,643.95 

Sewa Peralatan: 
Sewa Motor Grader 125 - 140 pk 0.0333 Jam 270,000.00 8,999.91 
(min 5 jam) 
Sewa Truck Tangki Air (min 5 jam) 0.0333 Jam 70,000.00 2,333.31 
Sewa Walles (min 5 jam) 0.0333 Jam 80,000.00 2,666.64 
Sewa Alat Bantu (1 set@ 3 alat) 0.0017 Jam 1,000.00 1.68 

Nilai HSPK: 184,494.52 
Agregat Lapis Pondasi Bawah m3 
(LPB) Klas B 
Uoah: 
Mander 0.0030 O.H 60,000 180.00 

. 
()pelcltor Alat.Koostruksi 0.0133 O.H 35,000 466.90 - . -;:-.. .... .· 
Pemtmtu Operator 0.0133 o :H 25,000 333.50 
Sopir - 0.0067 o:H 35,000 . 233:35 
Pembantu Sopir-- . ~ 0.0067 O.H 25,000 166.68 
·Ptikiji/ Suru~ T a!_( J erampil 0.0400 O.H 25,000 1,000.00 

! 
i (l : : .. ~ ' t I ' ·. ' . Jumlah: 2,380.42 

8ahaii~Mateiia~: - .. - - --- ---

PaSir Pasan{f - -. 
0.1600 m3 97,317.00 15,570.72 

Batu Krikil Beton 1.0400 m3 91,900.00 95,576.00 

Jumlah: 111,146.n 
Sewa Peralatan: 
Sewa Motor Grader 125 - 140 pk 0.0333 Jam 270,000.00 8,999.91 
{min 5 jam) 
Sewa Truck Tangki Air (min 5 jam) 0.0333 Jam 70,000.00 2,333.31 
Sewa Walles (min 5 jam) 0.0333 Jam 80,000.00 2,666.40 
Sewa Alat Bantu (1 set@ 3 alat) 0.0016 Jam 1,000.00 1.61 

Jumlah: 14,001.23 
Nilai HSPK: 127,528.37 
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Produksi Lapis tipis aspal Ton 
beton AC (lataston) 
menggunakan alat 
Upah: 
Mandor 0.0100 O.H 60,000.00 600.00 
Operator 0.0300 O.H 35,000.00 1,050.00 
Pembantu Operator 0.0300 O.H 25,000.00 750.00 
Pengemudi I Sopir 0.0400 O.H 35,000.00 1,400.00 
Pembantu Sopir 0.0400 O.H 25,000.00 1,000.00 
Pekerja T erampll 0.0300 O.H 30,000.00 900.00 
Pekerja I Bur'uh T ak T erampil 0.0600 O.H 25,000.00 1,500.00 
semen P.c--
(Porttan(i·Ce!neflt) ·5o kg 

0.8000 Zak 53,000.00 42,400.00 

i 
Jurnlah:·- _,, ·49,600.00 

-Bahanlllaterial:. -

Pasi(Pasang - 0.2700 m3 97,317.00 -26,275.59 
·· ; 

Jumlah: 26,275.59 
" i - - .. 

Sewa Peralatan: 
Aspal Panas k 60170 70.0000 Kg . 2,831.66 . 198.21'6.20 
(tenmisuk Mgkutan) 

131:906.40 Batu Pecah Mesin 1/2 an 0.2000 m3 - 26,381:28 
Batu Pecah Mesin 0.511 an 0.0750 m3 135,150.00 10,136.25 
Sewa Amp~ T (min 4 jam) 0.0500 Jam 750,000.00 37,500.00 
Sewa Dump Truck 6 T 0.2400 Jam 95,000.00 22,800.00 
Sewa Wheel Loader 0.0500 Jam 300,000.00 15,000.00 
1.7-2 m3 (min 5 jam) 
Sewa Alat Bantu ( 1 set @ 3 alat) 0.0024 Jam 1,000.00 2.40 

Jumlah: 310,036.13 
Nilai HSPK: 385,911.72 
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Penghamparan a.tb tb. 6 em Ton 
Upah: 
Mandor 0.0099 O.H 60,000 591.42 
Operator 0.0394 O.H 35,000 1,379.95 
Pembantu Operator 0.0394 O.H 25,000 985.68 
Peke~a Terampil 0.0789 O.H 30,000 2,365.62 
Pekefja/ Buruh T ak T erampil 0.1183 O.H 25,000 2,957.05 

Jumlah: 8,279.71 
BahaniMaterial: 
Aspal Cutback 6.6000 Kg 2,708 _17,874.45 
Minyak Aspal 1.6600 Uter 6,950 ' 11,537.00 

Jumlah: -29,411.45 
S8Wi Peralatan: 
Sewa Aspal Sprayer {min 4 jcln) 0.0296 Jam 23,000 r ' o 680.11 

. ·~ Aspal ~l'lisher (min. 3 jcln) .0.0493 Jan 600,00o . ~29.570.40 
· _Sew;i_,Q)mpresor (min 5 jam) 0.0394 
.• v • - .. ~ •• •• ), 

Jam 75,000 v2,951.03 
Sewa Phentimatic Ttre Roller 0.0493 Jan 7,639.02 155.0QO 

: ~.mn 5 jam) , , - .:.__--:__-·- _:_(f·: 
" " ·' SeWa Tandem Roller (min 5]3m) 

l 

0.0493 Jan 155,000~ 7,639.02 
Sewa Alat Bclltu {1 set@ 3 'Alai) 0.0047 Jan 1,0QO ,· :. 4.73 

ATBfTBU Lapis Beton untuk LPA 0.9857 Ton 332,309 327,550.17 
(Laston Alas) Menggunakan Alat 

Jumlah: 376,040.48 
Nilai HSPK: 413,731.64 

8.2. Rencana Anggaran Biaya 
Penyusunan rencana anggaran biaya memperhatikan 

metode pelaksanaan saat mengetjakan peketjaan 
pembangunan jembatan Malangsari. Tahapan pelaksanaan 
jembatan Malangsari dimulai dari peketjaan pembuatan 
pangkal jembatan (abutment) pada kedua sisi. Setelah itu 
dilanjutkan pada peketjaan pembuatan dua pilar jembatan. 
Metode pelaksanaan pembuatan pilar menggunakan perancah 
yang tinggi karena tinggi pilar mencapai 20 m. Pengecoran 
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pilar dilakukan dalam beberapa tahap sampai pada ketinggian 
dalam gambar. Setelah selesai abutment dan pilar 'maka 
dilanjutkan pada pekerjaan pemasangan girder untuk bentang 
30 m. Tahap pertama dalam pemasangan girder ini adalah 
melakukan jacking pada tiap girder sesuai perhitungan. Tahap 
kedua adalah transportasi dari tempat jacking menuju 
jembatan menggunakan truk. Tahap ketiga adalah pemasangan 
girder pada jembatan. Peletakan girder 30 m dengan 
menggunakan gauntly crane. Gauntly crane ini dalarn bergeser 
dalarn arab melintang jembatan untuk meletakkan posisi 
girder. Kemudian pemasangan diafragma. Langkah 
selanjutnya adalah pengecoran pelat dengan menggunakan 
pelat pracetak sebagai dasar. bekisting. Setelah itu pemasangan 
girder bentang 40 m dengan langkah yang sama detigan 
pemasangan girder 30 m. Langkah terakhir adalah finishing 
pada peketjaan jembatan. Dari metode pelaksanaan tersebut 

ka d" b" b · berikut rna 1susun rencana anggaran 1aya se >a IaJ . . 
HARGASAT. 

. JUII.AH 

NO URAIAN VOL SAT. HARGA 
(RP) (RP) 

I PEKERJAAN PERSIAPAN 

1 Pembersilan site 1,981.54 Is 1,400.00 2.n4,151.oo 

2 Pengukuran & bowplank 258.75 m' 22,784.37 5,895,401.00 

3 Pekerjaan direksiket & gudang 1.00 Is 7,200,000.00 7,200,000.00 

4 Airkelja 1.00 Is 1,800,000.00 1,800,000.00 

5 l.isbik Ketja 1.00 Is 6,000,000.00 6,000,000.00 

6 Mobilisasi & demobisasi 1.00 Is 10,000,000.00 10,000,000.00 

7 & adminisiJasi proyek 1.00 Is 5,000,000.00 5,000,000.00 

SubTotal I 38,669,552.00 

n PEKERJAAN TANAH 

1 Galian pondasi 1,537.60 m2 20,250.00 31 ,136,399.00 

2 Galian pondasi bore pile 9n.oo m3 26,980.00 26,224,560.00 
(tanah kefas) 

3 Pengangkutan taoah dari lubarg 9n.oo m3 4,200.00 4.082,400.00 

SubTotaln 57,360,959.00 
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HI PEKERJAAN PONDASI 

1 Pek. T&aN;~ pancang 0 50 em - 16m 810.00 m' 580,771 .99 4 70,425,308.00 

2 Pek. Betoo K225 Bore pile +2.5m 216.00 m3 1,044,363.07 225.582.423.00 r 
3 Pek. Beton K175 Bore pile +2.5m 432.00 m3 955,681 .36 412,854,346.00 

4 Pek. Pentlesian Bore pile +2.5m 39,856.68 kg 16,787.90 669,110,026.00 I 

SubTotalm 1,m,9n,103.oo 

rv PEKERJAAN STRUKTUR 
BAHGUNAH BAWAH 

1 Pekeljaan lantai kelja 27.65 m3 444,289.21 12,284,597.00 

2 Pekeljaan bebl poer 365.80 m3 1,267,480.15 463,644,239.00 
abutment (K..~) 

3 Pekerjaan pembesian 24,969.15 kg 16,787.90 419,179,526.00 
poer abutment 

4 Pekefjaan belen poer 336.00 m3 1,267,480.15 425,873,330.00 
plar(K350) - . .. 

5 Pelleljaan penlbesian 95,398.29 kg - 16,787.90 t~1.,537,029.00 
poerplar -

6 Pel!ieijlm biD~ 
I 

1«l.«l .m3 1,267,480.15 177,954,213.00 
di1ding abument (1<350) ' ,, .. --

7 Parerjail perOOesian - - ---- - 18,552.as- - ~~g ·- - -16,787.90 --- -311 ~463.361;00 
~abutment '< '· .. ~ ~. 

1,267,480.15 a· Pelleljaan betoo ~ n.n m3 98,576,368.00 
kep8a abument (1<350) ; 

9 Pelleljaan besi 10,672.69 llg . 16,787.90 - -: .1~.1?2.075:00 
i lllpalaabument 

10 Pekeljaal bebl 21.60 m3 1,267,480.15 21 :.m.sri.oo 
balok plar (1<350) 

11 Pekeljaan besi babk pilar 5,606.89 kg 16,787.90 94,127,904.00 

12 Pekeljaan be1on 184.73 m3 1,267,480.15 234,136,092.00 
kolom pilar (K350) 

13 Pekeljaa1 pembesian koklm pilar 13,805.45 kg 16,787.90 231,764,505.00 

14 Pekerjaan bebl 1,009.80 m3 1,267,480.15 1,279,901 ,454.00 
Kepala pilar (K350) 

15 Pekerjaan pembesian 43,793.09 kg 16,787.90 735,194,045.00 
Kepala pilar 

SubTotal IV 6,292,186,310.00 
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v PEKERJAAH STRUKT!,!R 
BAHGUNAN ATAS 

1 Un~P~k~arBemn 9.00 buah 268,179,570.00 2,413,616,130.00 : 
L=40m ; h =1.7m ' 

2 Pemasangan Gelagar Bekln 9.00 buah 22,183,560.00 199,652,040.00 
l=40m 

3 Un~P~k~arBemn 18.00 buah 201 ,134,677.50 3,620,424,195.00 
l =30m ; h = 1.6 m 

4 Pemasangan ~ar Beron 18.00 buah 22,183,560.00 399,304,080.00 
L=30m .. 

5 Beiln Diaphr.K-350 trmsk. 120.00 . buah 1,885,935.39 226,312,247.00 
Peneg.dan Pemas. 

6 Betln Precast Pie Slab 7 an 1,066.67 buah 974,540.00 1,()39,509,334.00 
dan Pemasangan 

7 Pekerjaan belen pelat 270.00 m3 1,267,480.15 342,219,640.00 

8 Pekerjaan ~npelat - 36,864.53 kg 16,787.90 618,an,987.oo 

9 . Expansion joint 54.00 m' 540,127.85 29,166,904.00 

10 Elasmleric beariY,J pad 54 buah 1,685,896.00 91,038,384.00 

SubTOtaiV . 8,980,1211,941.00 

VI PEKERJAAN PENGASPALAN 

1 Penguru;Jan sir1u (Padat) 3157.02 m3 87,501.25 276,243,400.00 
untuk jalao raya 

2 Agregat kelas A t = JOan 172.50 m3 184,494.52 31,825,305.00 

3 Agregat kelas 8 t = 40an 230.00 m3 127,528.37 29,331,525.00 

4 ATB7an 88.55 b1 413,731.64 36,635,937.00 

5 AC-WC t=San 189.75 b1 385,911.72 73,226,749.00 

SubTotal VI 447,262,916.00 

w PEKERJAAN BAHGUNAN 
PELENGKAP 

1 Pekerjaan bekln wilgwall 54.58 m3 1,044,363.07 57,002,172.00 

2 Pekeljaan penilesian Vfir,jwaU 3,200.80 kg 16,787.90 53,734,754.00 

3 Pekeljaan bekln pelat injak 15.88 m3 1,044,363.07 16,579,264.00 

4 Pekerjaan penilesian pelat injak 1,451 .40 kg 16,787.90 24,365,912.00 

5 Sloof sandamn K225 7.50 m3 1,951,002.92 14,632,522.00 

6 T1311Q sandaran K225 14.14 m3 1,951,002.92 27,588,240.00 

7 Rabat troblr (t=20an) 28.00 rn2 444,289.21 12,440,098.00 

8 Beiln kerb K225 12.50 m3 1,951,002.92 24,387,537.00 

9 Railing ~ sandaran 400.00 m' 105,001 .60 42,000,639.00 
''""""ycsmanis3") 

SubTotal VB 272,731 '138.00 
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Dari rencana anggaran biaya di atas maka rekapitulasi 
akhir pekeljaan jembatan Malangsari yang ditambah biaya 
pajak sebesar I 0% dari total anggaran adalah sebagai berikut : 

REKAPITULASI RENCANA ANGGARAN BIAYA 
PERENCANAAN ULANG JEMBAT AN MALANGSARI 

BANYUWANGI - JAWA TIMUR 

URAIAN 
JUMLAH HARGA 

( RP) 

I PEKERJAAN PERSIAPAN 38,669,552.00 
57,360,959.00 

1,m,972,103.oo 
= 6,292,186,310.00 

' _. jJ,980,120,941.00, 
: ~·_44?.262.916.00 

- 27?,731,138.00 

II PEKERJAAN T ANAH 
-·m . PEKERJAAN PONDASI ' 

IV PEKERJAAN STRUKTUR BANGUNAN BAWAH 
V PEKERJAAN STRUKTUR BANGUNAN ATAS 

VI PEKERJ~~~ 
VII PEKERJMN BANGUNAN PELENGKAP 

JUMLAH 17,866,303,919.00 
t---_.:_--'---'----f 

PPN 10 % ..___1.:2_,786:....::..::..!,=630'-=-',~39:..:..1.=90=-J 
TOTAL BIA YA 19,652,935,000.00 

Terbilang : Sembilan 8elas llilyM Enam IGtus Uma Puluh Dua Jutl 
Sembilan Ratus Tlfla Puluh Uma Ribu Rupiah 
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9.1. Kesimpulan 

BABIX 
PENUTUP 

Oari analisa Perencanaan Ulang Jembatan Malangsari 
dengan Sistem Balok Prategang di Kabupaten Banyuwangi, 
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
a. Jembatan Malangsari dibagi menjadi 3 bentang yaitu 

bentang tepi masing-masing panjangnya 30 dan bentang 
tengah panjaognya 40m 

b. Dimensi plat lantai kendaraao ditetapkao dengao ketebalan 
25 em. 

c. Dimensi balok jembatan dengao mengambil material 
balok prategaog dengao bentaog 40 m dimensi balok 
800/1700 dan bentang 30m berdimensi 55011600. 

d. Pada pangkal jembatan baik arab Glenmore maupun arab 
Jember, pondasi berupa tiaog pancaog dengan kedalamao 
sampai 16m. 

e. Pilar jembatao direncanakan dengao sistem portal karena 
tinggi pilar mencapai 20 meter. Pondasi pilar 
menggunakao pondasi bore pile dengao kedalaman 6 
meter. 

f. Kabel tendon menggunakao material 7-wire strand. Untuk 
balok bentang 30 meter menggunakao 3 tendon dengao 
total strand sebanyak 28 strand dan bentang 40 meter 
menggunakan 4 tendon dengan total strand 50 strand. 

g. Tumpuan perletakan menggunakao elastomer berdimensi 
480 x 300 x 87 mm. 

h. Besamya rencana anggaran biaya dalam perencanaan 
ulang Jembatan Malangsari adalah Rp. 19.652.935.000,00 
(sembilan belas milyar enam ratus lima puluh dua juta 
sembilan ratus tiga puluh lima ribu rupiah). 

357 



DAFI'AR PUSTAKA 



DAFTAR PUSTAKA 

Bridge Management System Bridge Design Code (BMS 
BDM). 1992. Departemen Peketjaan Umum Dirjcn Bina 
Marga. 

BAAK. 2006. Aturan Penyusunan Togas Akhir. Surabaya : 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember. 

Indra Karya PT. 2004. Laporan Akhir Perencanaan Peketjaan 
Perencanaan Teknik Jembatan (Paket 3) Jembatan 
Ma!angsari Ruas Kendeng Lembu - Batas Jember ST A. 
20+900 Kabupaten Banyuwangi. Surabaya 

Lin 1Y, Burns H. 1988. Disain Struktur Beton Prategang Jilid 
1. Jakarta. Airlangga. 

Sosrodarsono, S., Nakazawa, K. 2000. Meka.nika Tanah dan · 
Teknik Pondasi. Jakarta:. PT Pradnya Paramita 

Sunggono kh.l995. Bnka Teknik Sipil. Bandung: Nova 



LAMP IRAN 



t · J .... · ~ 
11 "' til 
<- ) <l i 
. - ,) \ l '\ ,,. 

• J 

-- ~-; 1- 1 . -- ' --• I - - It I I - j tll 

1.1~ 
Ill 
do 

ILl 

g~ I 
::::.:~ 
::_~ I 
II I ' __ , -
·· ·) 

.. -.')~ 
n·· ,I-., 
c5 c..i 
Ul <rJ 

'<I" 
:::.::: . 
;=> ·- _. 
1- UJ 

,J·I"· C> 
n::: l~ 
C · · ·· 
Cll <U 

Y-~ 
i=> 
- - _ J 
1· - IU 

... . , '' .. . ., "' ,. 
,-} r~ !~ 
\' J ~ ~~ 
....... 111 n: 

., 
' , ._, 

"' ~~ :§ ~ 
. - U'l -• • 
_g.> ·~ tU 

II I IIJ (i) 
I 

g-
=; 
.-: 

"' LL 
.r: 
~ 
'" , .. 

;; II ;; II 

;:! :: n :: ~~ 
.; , .. ~ " ~ 

.:'! 
::> ·-c; 

rn '" " -:=_i 
" n . -~ -r. "' "' ; _I 
- ' f L .. 

,. ·llilllll r·· ~~ 
1.:-: 

ll fJ 
,1 11' 

I' •'( ,,, 



" 0r:> 

...... 

.... 
~ ~;::·~: 
~ ~ ... ~. 

( ' 
... ... 
· .. : ~ .. .. -< -. ~- ., 

/ 

... ,, ( ) .. .:, "' ...... 
...... 

.. .... 
~, .:. :::: -· ( I 

.. ... .. . 
;, 

.. o; 

" .... 
.:: / 

...... 0 

p::-~ ) -----~---)t:~ 

.. 
~:.:: 

.. 
:>: ·- () 

~ ... 

;i ·. · ... . 

> oo-,, •. 

~ ... .. 

.. , ,,, 
;- , 

' 

I 
I 
I 
I 
I 

I /\1 

,., 
' ., . 
' c, ., 

~ :: .., 
.,. 
<· ,., 
., . 
"· ,., 
' 

i~ 
-"' 

\ /// 
'(' 

\ 

I 
I .... \: ~!I· ' ..... I (( 

l!.t,',/ 1• 

' • 
• .. / t t'/./ v ·,/.', I() 

c, 
·I 

'·' 
f~ 

j,\:' 11.'11· 

0, 

•o 
" ., . 
c 

---~·~, --+------r--~--,·-----~( 
OG~ S'J~ r-·-- I~J>" I 0 c=-.:-

\ 
\ 
\ 

1-

I :r ., 
/ 

L--t-- cooo;H· 1 _ _ 

\ // ~ .-. 
t " 
\ ~ I Z6' ~t;~ t;LZ +O ·--·--- - ·---\- ---- --..-r-- --. ""'"'--

;~ ,,, 

\ 
\ 
\ 
\ 

------j -----~"'1 ------;-~~~-;--- ~~o<;~-·1----t--

. I -- , -
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' I 

I 
\ 
I 

I 
I 

\ / 
---t---t-r ---~~ 

I 
I 

I 
I 

I 
" I 
I 

I 

I 
I 

I 
1·----

1 

- ~-~ 
'" 

, -, .. -. 



t) ·· I •'''· 
I •• J ; •;I\ 

' ' ·kd : .. l 

··,j J l 

I'! 

1. ·\HiiHt\ ·I·( , ,: Jl li-. 1 .J.·•.( .. ;t··; 
Ill N.'\S 1'1 •: 1-.l •: H .IA.'\ N lii\H Ill! Hli..J .'\ r, 1 , \i <C:\ 

l'I ZOI'I N:;J .lA \\',\ Tll'dlll; 
Jl. < iu vt11n•. L ct ~._. ,, .wrr NP. I (J/ '1 clp. k'l.r; x<, _)• l 

~- ~-~ - ~ ~ --~ ~~~ 

.i~..,:H,t~. ; ; ,j l l i. t .... ,lu i11J • J l i 

.JI . hu11 :.dll ( ,h:IIIIII Uf:- . J~;~n!H : f ho~l l I ~; H• V IJ ·II.tll ( il 



I.A HIII {A 'I"IJIU ill\ l.l.\1.1\I'J 
l ll[~A;; 1'1( (.; I O: I UAAI~ lllvtl l(-. 1 ltl r~ , \ id ,UtCA 

l'l ~ OI"l i'J:; t.I AWA '1'11\l lJ H 
II. l..in vtt••V l . d. t, la-. tui jjo_ 1(, ·/ "f dp . 0'/.H:·H .. l· l 

2...!..: _!~ __!~ • . !! ~_!:__.:l 

II'> 11111.: 14·; 

I ' ••J";d .k :111L.11. 1•1 f.LI J• •·J :...-111 

I • •"· 1: .1 .II .It II tl : . ._rl I ( ,j, · IIIII( If\ ! ••.. , I ll .. : ( t\.. JI j I ~.II L",IJII. ll11 j l 

2 • ! ... 4 · ~ :.: 
:S ~ - 4 00 on 



!! • 1•!• 1 

I ., '-'~' ;. 
\c•l,, ,· ,j 

: d l< 
i · lt 'VL~· -. 1 

1. , \lll)l~t\TOHiliM .Ji\I.A f'.i 
llf N .. \ S 1'!•: 1-.: !•:IUA \N lll\,1111\1 Jll N A 1\fAI<C ,\ 

l'I~OI'IN:;t.I.\\\ .A Tl i\lll({ 
Jl. 1 iu \ ' tlll t '. f. . d ., ,""' '' 1 I\Jn . l {,·/ ·1 dp. HJ.xr: r, _, ,1 

~ -- ~·- ~ ~ -- --~ _.!_! ~~-- ..: ~ 

.J•..:.J•i_,, , i. ./, i·~l . .J ici i i·J ... .JII 

.JI . JHIII ",<III ( , lt: l ll!l(j(f: • ,li ! l fl i~o; ; ( i '.o iJ 1 1. 1 11 V 11VI~ l\hll 

Col..l.1t L"emrl"i' - · 
i 

1 • 
:!.SIJ 

~ . !-::• 

3 . 
/ .!N 

• . 
•} .5<; 

' . " ~ ~ 

.. 

s 

e 

+ 2 N 
'00 

·I N 
6.C!J Iii 

. " li 
li .OO "' 
. 7 " 10 1"11} 

. ' N 
1:! .-:Y.! 

-

. 

-
-

t.i -+ 1-4 N "' 
H .lAI m 

i 33 N ~ I 

lli 00 Ill 

·-· ·- --------- ·------ ------------·- ----------------



!· ~· ) ., tl ·I ~ 

1111 J)'• ; h 

i nko~ ·, t 

:i t A 
1-1. ··1~-\' . / 

"' 
... 

!• I 

I .A HOHATCII ( ll J '' 1 .; . ' ! . .'\1'-i 
II! C\:,\ ~; J' l•: h!fJU.'\!\N lil\·ft l!\ 1 IJI I'I.'\ J\ ·l : u ; CA 

l'l ~O I'I N ~;I .IAWA 'l'lf\·ll ' lt 
.11. ( ; •• "'·~~~ ~ I . d~~ ~~ . "! ~" ' ! ·m . I(,, td,) . xLool ;J .t 

:~ __!~ _ ~ ~ __ :'. .~~.-:.. 

, h ; lto i., ... H , .o o jJ , .I ~ II i\_jJ, ..I I I 

. II . hllt t',<~ fl ( , lvtli!Ulh; - ,] , · ffiiA- ' 1 t<.,ti t t '~ li• Y ti .'/ .J / t l /1 

Vcd~l::ll!13n (rn) 



• ~ : j : 

- ·, 
- ' 

\ ' 

-1 

=·· ! 

~J. 

i 
LASOR.ATORIUM .!::.L.C.:-1 

D!:i>.S FEKE:RJAAI' U lv1 UM Si !·lA ILI;RGA 
PP.OPII~S i JAWA TIMUR 

~! e . 2 :-: Gzr.:::; -<e~c r.~o rl No. Hi -:-e:: .: :2.263 ~ 

SURAEA YA 

: ,,:; .: .:):;-.lG ~30RAN DAN PEN:3UJIAN L~SORA7CR : Ut·l1 

."' ;"-:· ·."(; 1 ~ -.:~-:o.~t· lc.k 2 ~ i 

: te ·1 . .. 
1\a~~n : e:'\ S:~!"'.y.JI,\iH"i i ian;gal 

:·i k~:"j:: ka :'\ : 

c .~ ri ...:sa 

;:;e-7"~ : 

i I e. IC f ~o It 200 Kador e ~ t as Cair ea t ~s ln~~ x I !.I! : a: S'!r.ll ;.::· 2 • ' (" • a.~ 
: -: : lS 

"""'" >nah .. 8u oron 

1 

I' • I I I !'"'' ,..,,. ,.,, r: 
, . .. ,, 1 <:a,,f,>. as< I K<n;,;; l Pati·l h nah oir . Ca ir Po~" I ?"'~ ' ' ! lsi Je" s 'on I <I 1 

! 
1 I l Le:n; •.,;nc;;: ~·~:~~ l :.L: "'n PL: ;~-';1 Pi=''.:l: i/1~ '. 3 1 I \3 c I ···' :-: ·.: :-: 

I I I ! • I 
,_,-:;...- ;.-.·'·''·' ""! A·7·5 w.t·: !el .o7 s l.71 !l.J 7s.•o •o.121 ~P . :~~~~ I.Dl>l l.Sl• i 
l ~~· ·~·. ' I , I I 

I I 
,, . ;.; I W . l~I,... .O•I SU l .48,i1 

~ -··:: ; ;.·;:~';" 

;... ; · 5 1 2'3 .951 ~ .&i I 9S,32 49.52 

73.00 Ji ,, :; 

i5,20 37.•5 

I 
J5 .o:.. j 

' 

;,;.J 

1.13:! 2.5C. l 

1,05> 1 2.551 

7' 

s• 

6' 

I I I 

'· 
• ~ c 

c ~ ~ _ .. .. 

~~. : .:·.;,.~ ·~ ~~;.. ~ u":~a nl A· 7· 5 1100 .0~ ' ln.t2 se.eq 46.39 73.10 3~.es 1.1 ~ .. ! 2 . 57~ e' 
_: . .'~ ! 

f"'';:;•· ·.~ t ~-;: ~ 



~ - ---- ---- ---+ -----------------------1 

--- --- ------- ---- ------------------1 

~ "' ~. 0 

z~ i<IT 
~ ft N_ 

t. " 
" ;, 

"' & ~ 

"' 
'" 

1 li~ -~ --r;--. -- .c~=-----------------j 
:·- ·--~ ~i ~ 
~~;:; :: -L-, - --.. ,-
~ :~·: ~ ~-
- --------- - --··- ------ -

( . ~~ ~ ~~ .~ ----·-------------'"--------'"'-----"'---

'·· :~ 

{ I·~: 

lll ljl l lljlllll 

~ .... : 
r1 .. 

( ,1 •.• 

.1 1 l i l -·) I ; .... 

" I " I " I " I ' I I I " I " I I' II I " I " 11 : j "; .. i "1 11 i " t I ·, i\ 
;:1 



' _, ~ .. 

-~ - .. - .. - r 

-=~ 

--=~~ 

0?> 
: / ,\)~ ~.! 

%~i 

~A 50RATOR I UI. i JA~tJJ 

C•ii!,!, S FEK Ei\JAA" U!•. ::.:1.1 S!l,iA I.V,r:G;.. 
?ROP!iJSI JA\'; p, Tll.·i UR 

~a· cn Ga ~~...:r. ~ r: o:: ~onsa r. t\c. . i Ei T e l~ e.~~. e z .: 

SU RA E A Y A 

Ot. T,.:.. ? : NG E80RA N DAN ?ENGUJIAN L.C..50RAiCRiUM 

:- . '!~r.'O ' '!-- J~ --:'1 ~ ! f !..)k 3'$1 '<2~.:~ t tn Banyvwa :-; i hf'l :: ~a i 
Oik~ JJ fo: an : 

· ·' · •· ~ - : ~ :-. ; a n 

; :·.;: · -,·o~ -:.a l 

E~~v. 

;... .j. 

! r" T"o• 
;, ; ,n 

A · i · ~ 
~ i! .J ; I ~ . c • G! . ~ 3 

A · i · 5 ]~ . 6 ~j 9.S.7~ 1 95,0 5 

Cipe ril(sa 

1 
Kada·jea:as Ca1 Ba: a 

air Ca lr Ptl~: s I ~ 
d 

We f~ ll LL~ r%1 I Pl= ~~~~ 

r I ,;,J 
~ f. .i i l 8 1,301 H:ll O. H !:- 1 : . ~1:: 

~ 7 .:! : i 7,CJ · ~ . :7 3~ .~ 1.0~ ::.1 ~ - 5: ~~ 

5 5 ,0~ 77,00 3S,!:O j ~i .:35 1,01 Lj 2.5(1 

· 1~ ' ~ '! ':"- ~ ~, ~.-.n ] A-7 ·5 jt'9 .t419e.70I 9 <4 .€5 51,17 75,50[ 31.:::0[ 36 ,l7 1.16SI ~ . ~52 1 " . "~""1 
i I 

= -;- · ~ ; I 

;;:: 

~ .. ~ 

.:.:: 



... 
I~:: 

.~~~ a{~~ 

.· - ~ 

,_ 
~ 

----- --- - ---------------

L--- :~ -~~-: 

,( ·----- ----



!-:o 

~ ~ ~ :: : :. ;t :. • 

.. , ;:)';. . - ~-.:, 

~~ 
:'!!:.1\~\ l 
· ~ f.i~l..!ic 
·~~ 
~~· 

LkSOi'..t..iORIUkl Jt-u;r., 
Dlt<AS FEKERJ,'\AN Ulv1Uf,1 Blt\A : I.".:':G.; 

PROPillSI JAWA Tlrv1UP. 
.: e!an Gey .... :-. ~ i'~e~o:;- sc:r1 No. H7 Telp. ~::~·::: . .: 

SURABAYA 

DATI'. ?t;;\GESOF:hN DAN PEN3 UJ:AN l.ASORA7CR:'JLi 

,., ;; ... · .· r..:~-.:e :c.'; t:r :. o:.l:a:··• Kat:-..:~ : tn e ;l.''I)"JN3t'1Qi , • .-. ;~ · ·1 

!!:e·'· 

I 1 u;..\1~03."\ ,t.n • ~• !:1 8U i rt:-~ ' 

r ; ~ et;'lk:!n; 
(•;Y.·!l;.. s_, 

:= ~ ... ~ !' ; 

;~~! 

~· ~ 

~- ~ : ~ ~- a" [ ·.e ; i "" 'r,,.,, 
, 10 ... Ai) I -200 

Ke: r'ok : F u rr ianal\ air Ca lr Kae••iB•ta• C•i Batn 
Pas:. is 

lnd t x I F. <!' :::. : 
i>.:~S: • s I iS.: I 

e ... , I,..,:,, r···"' 
Jenis ~r: · ~ ... I & 

Ltm;;~ 

I lam' 
We(~ \ LLr• ~) 

~ i : I I 
~i~ 1 i:. J: ... · :a:"'I J 

Pl~4\ 

~~ .1 3 

Pl : ; :,~ !l_ T .:.:::1 G j ·: : ::-

~i' . 6 ;' i.0211 2 . 5~ 6 s· 0 =~ 

· .~:: 

:e ~~' =:.~;'2~ ; a· , .. ·. ~ ~-= ~ ;: 

-::- -~ : .: .. : ~~;·;~-~~:~~-;~"~ ~ ,.. 1- 1 os.11 1n .1 c 61 . 1~ •s . .J
1 

1s.eo 

....L_L_ .l --!-+--+----'-----'-----

~~ : I A· 1-1 I ~!2 P~J e1.es •sJ ;,J 35J JSJ 
_ :so. 
~ .: 

j 
-:" - c~ 

E ]i \ 
_3 

j 

~~ 
-=~ 

.i ~, ~ . ..... ~~: v:"l;ar 

~ : :.-: :;;t • -:-. • :a I ' 

A·7 ·5 I 00 .1 5I9e .P 21 91,31 

i -~=·• ·; ;. ~ ~r..;:.~· .;ar.j A· i · 5 1 98,7~ 1 £'<7 .62 
1 c-. t :;.: .. tr:-.enh: n' 

9< .651 

1.C'04\ 2.5:'J 

H .03l 73.20 3S.221 :n . P~i 1.11 3\ 2.561 

<3 .351 ;z.so l 3'.11d ""I 1.:!::: :.:r.J I 

I 
-------------.. -----'---'------'---'-----'--L--L _ ___L _ ___L _ ___L _ _L__ 

9' c ~.: 

I 
1-J ' ~ .· ~ _.,. 

I 
I 



v 
r• 

' / 
~ . 
" 

- :;: 0 .: ;t; cri 
:.! 
.,; .. " ;;, "' 

_j_~--- · -cvo----,. 
"' .. 

~~~ ~ ~ 
~-~ ! 
~!<'~ 

~ ~ 

~ 

"' 
~ 

~ "' 0 

~: 

,., ~ 

-+ 
~! ~ 

~ ~ 

I ~f r.: !; ... :. ~~ 
~ - o-. - --,----- - ---------- ------ - - -1-----------

~ ~ ~ I . :~~ - -·- - · - ~ - '--- --~~- - ------------1 
~ I . , 

li I ., I 1:: 

~-- ~ r·-:·- ----f r r -------- )) --~--
X I ~ ' I ~ ;; : ~ t ~ I 

I.. I ' •: \ ' .. 

! I i 
I I I ! 

Itt H. ~ ,r :1 .I '''I :1 ' '1 ; t · j I 1 ~ I C· J 
I ' ' 'I' I I' ' I" I" I "1' I I' ' I' I I ' " I " I' ' 'I ' " I' ' "I " I' ' I" I' I I ' I I ' I I II I 



; 0. ~ . ~.~. 

' 

,; ,,·.;•.;<• 

~ ... 

ll ; /~l~i ::: /~ ! l l, lc< 
~~~:, 
~~;.! .. 
~r~· 

LASORATORIW,1 JAL.l>.N 
OiNkS ~E:KERJAA}J U t\~U~ .. ~ B! NA r~~;\RGA 

PR.O? INSI JAVVA 7 1klUR 
.: a:a :'\Ge •r.Jn; ~~ I!:JO:-. sz.n No . ~ ~-:- -~ :~ S :E~€3~ 

SURABA YI, 

::.: T ~. PEi\GEBO~AI~ Ot-~J ?ENGU.J!AN LAEC~.iCR ! UM 

.. · .·.: ·. ~ :c•. rro · ~J"! m,~r Lo~asi 

E!ev .. 

U•:-.:' 2"\ Jo..na:• u ~Utrl "'. 

: r: a~·..:::.c;: tn ea:"'~'..N.-a :-r.i 7 a n;~ a ! 

O :kerjl~an : 

Ot~ riiu,a 

;: e-~ ~· ~ · ~ 

e-·- s 

. ~ . "::', • ;:-:l : I I I n : I .. o I • 2co Kace: le .... C•i ettu l lndex i e., , l '"" I""''' r·"'"'~: '-" ' ', ,:~~ 
.:; ·- : · ··;;!, : r.1a::iba::1 Ke riJ.: ': Pui~ Tar.ah 

I Lem~. ~...~ 
,,:~~ c1;1 ~I>Slls P'~s:l s I 1: Jeo•s Foe i :) : : "~ ~' 

W< , ~, ll•f~ ' · F l • fC,;,! F:: ·v.., I ~m.~ :! l o eo : . . ... c-.:- ·,: ;.: 

. I I I I 
! ,J : .~:o l I 

-~ 'i .. _ .. ._ .. ,~,,..,., ;an i ,.,. , 1 "''':1~ .7\f e ~ .'. ) '? .~ .c 79,1(1 3~ . ~ •o.e;l I 

__: .. 
I "' '"."'' I I ' -· I . 

I I 
--=~ :- I 

9U51 92.79 )9 571 ··2R ....: .:.. i , I ,. , . ~ 80,01 H .1e 7e.oo 3t , ,~ s· . ·. · - ~ .<; 

i ""'" ' •·•"':''l" ~7 .~ I 9l.t) 
I 

~~ 
1 t ccr ~ mu:c I .A.· 7 • 5c t 1.e2 H .59 75.30 35 .~_ ! >!.d 1.2J.c i 2.~~ ~ I I I - ";-

I I 
- r--t ' - . I 
_: _:! I ....:; 
~ 

-=~ !t::·:~~ :"~:.~~~n) A·7· 5 9S.t2 g2 , \.C 85,71 ~ 0 .18 72,00 3-4 ,:.; 37.7s l •.• osl 1.57 < I I s·· ;:>;:- ~~ ; :~ 

I -·· 

I 
I 

~ I 

=:t~ ~ ;o · 

: • .... ... e-~-a~ 



~-,, 

~/ 
.~ ·-· 

~ ~ ~ d i; 
·.- ~ ': ~. . .. 

--- .~ ------ -- ·--·----------

!~ q ~ ~ ( .. ; 

~t- -·-.:, ~ ---- --.:.----
\ , _ ___!:' -·· ------- . - - --- - - ----

~ · ' . 

1 -~- -~-: ---~ -- ---------

~ r .• 

t ... 

"' 0 
M 

"' ,, 

~ 

~ 

"' "' 

u; 

.;, ~ ! 0 

"' 

····-·--- ----------------



1.,\li< ·II \ ' t"OI<J( Jf\1 .1 . . 1.,\fi 

DINA~; I'I<; J: ICIUAAN I IMlJ I\1 II I N A Mt\I <C A 

I'IHWJN~;r JAWA TIM()H 
J1 ~ ;,, i 'tlllf' ' : o;lu,llo..UI l t.o.,. l"clp. f! 'l~l!l~ l •t 

;_; !L!.<.. n l t/\J'.i\. 
-·- ··-------- .. -------- --------- --- .. ··-------- - --·· - ---- --------- ------

1"1.:.-:11,-.,,-----,.-;------------------
ll.JIU<.J , Jc lliiJJI . Ill M.li.Jiilj=:.<lll 

L o .._ob I Jl ~ ~~f':J Sa ~• G lci~~~~~!.'?~~~~;~~}~~ H~~~ :- (s..t~7"i_U;~!~Qr 
_ _!~~~~:!!~'-""-"------''-T_:_u_oo_l_,_~_l:_tc_•o--'-1\ 1_:_t! { i 0 .00 lll) 

• r)- : -- c- :-·: 
_, -., .. . , . ... , ... ,. 

JUMLAII lJ AI\ 111!'. ( A N ('i~ l....:t:: .-\TAN ( L:t;: IC IU) 

-------------- ,.---,--,---;--------------
. . ..:.. ... : ... : ... .:.. ... :. ... : 

.·_ ~~-l: · · ; . . . . . --~- - --:--- : --- : - - - -~ - - - ~ ---~- --+ ···} - -- ~--

'~r-r . : --~ ::::::::::;::: ~ : . -; ~:::::::c;·: ::::::f:::':::~)::r:~::: t::; :: :~ ::: ~ :::: · --'- -Ji 
~ - .. ; ... ; ... ; ... ; ... ; ... ; ... ; .. ;. ... ; ... ; .; .. . ~ ... ; .. . ; .. ;...: ---:· 

-;:~ - :-~:. :: :: ;· . :: ·::>:·,·:--·:---:--:---:---: '-· ·: -:·-;·---:--:··:··;·--·;·--: 
-:---:·- ··:··. ·: .. -! - --~- .. ';' ··-: ···:··· ~- - -- ~ .. ·: 

1 

-1! · 

'::. . .. ·--- ----------·- . . j 
f'i N" j·. . ,:::::: ::: ::: :::~ : :: ;:: : ;::.C .... : : :l~t ::::_:_:::: l. ::::.::::~.- :::;,:. :::1. :: : ;,.: j,",. ::: ~_:.::::;:j··. : : :~;:::!;::: :.:_ :::: ... :::::.::: J, 

---~ ... :---:---7 ---:- - --: ---~ ---··--· .. ·····-
(Ill) . . . : : : : : . . . . . . . . . . . . . l 

:i[: · · · . :: ; ; · : . ·L. :r .F! :T'· !1 
;: l- _- -'-- -; -- · ·--····· ·i· ··i"· · ·-:- .. 1 
>•j · .... . ., . ._ .. ;_ .. ,. ..... .. .. .. .., . ., .. .. .., .. ., .. .. ... , .... ... , .. "C"""'" ""'" "" '"" .. , "" l 
ll I · · ; · · ~ . . , · · · · ~ .. . ! . . . . · ...... ' . . .. i 
:0 ; - ..... . .. .. .. .. . """ ] :1 .... ····· ·- ··· ·· ·· ·· ·-· 

l 
"I 
,, I .. ,. 

" 
" ?I 'll , ._11 

i 
·j 

. " 1 
... : .. . l 

i 
' I 



" 1: 
D 
A 
I. 

·' 
" 

(nl) 

I . \ IIUI \, \ .1'01 , J( I 1\ I .lA l.t\ N 
IJJ N,\ ~; 1 ' 1 ·: 1 ~ 1 -: IU ,\ti. N I JMU/1.1 IIINA J'vl t\HC ;\ 

I'IWI'INSI .lA \VA TIMlll{ 
Jl . ( ;J \' IIII j ,,l ~d •• IL\.IIi I (, 7 Tell' . H:>XH(,:H 

8.lliA..!L~_u 

:JTf, TJ G GOtl f_.f.!JlCTnor~ ETEn GnM' II 

( Sill 03 - 2 627 - 1992 ) 

j'j 

_jl:~~~iS~~~~~~~~_ivi~~~= -

.fllktU.II 1tA .. M:UATAN ["tLl::KATAN (lqi': tcut) 

J 

H - · : · ---:- - :-· -, -.--:---:-·-:--: - : · ---:--:-·-:- -:--,--. -.-.-. • , .~ 
-. ~ .. - ; . - ; . -. ·-.. ; 

.J .. i . . . ;. .. . ;. - . -;.---· ---;. - --:-- --:-- - -;.---:- - - -:- .. ·.· · --:- -------.- ---:---·.· ·· ·. ·--. · ........... .. .;. - - · - - -~-- -i- --i---; --- ·--- 1 

~~ ! -;:i:::,: .Fl;- ;~; .:~:::-::~:rJ:; ;:;;-~; ; ;_;r:r::r::r:ri - i!-:-l:~:r;J:: l~~t - l- :-r;::d-J 

.: ... : . .. : .. ..:. ... :. .. .:.. ... :.. .. ---. . . . . 

··-···- ····· . ~ ... ; . . -: ... ~ ... : . 
.. · ... - ~ . 

); : . . -;::;:::::. . ·: ! 

~ ~ I . : I 
~ . l : 

lltG I --- - - - - --- -- - _ _J 



' 

" .. : 
II 

A 

L 

-~ 
M 
A 

"' 
I (Ill) 

I 
I 

I 

- ~ fi • 

,. •• I 
llloJ! . 
0 -4 ' . 

0 il ~ .. 

"'• t· 
'" , .. 
:.) 1" 

'; ! ... 
• • I 
.. I 
u ! ... 
~. ! 

.. : ! 
• • I 

::I 

I , \I I< •i :ATOH il lr\ 1 .I ALAN 
!>I NN; t't ·: t-:t·:t<.IA AN tlr\11JI\1lliNA MAHC;\ 

l'liOI'fN ~ l .1/\\VA 'rtMlll< 
Jl. C Layuuv., l .:.. d ,uu.\.u i I G7 "fclp . tr.!. IOI (,:H 

s ' ' n p. .-.!..!....~_y ...~.~ 

. . . . . . . . . . .... :... . . .. . : .. J 

.· ... ; --:· 

. . . . . . . . I ·'· · .. , .. ;.::::::: ++++++:EF:Ll 
... ... ··•···· ' ;'·· _·j 

..... .. ....... .. . . . ..... - j 

.... .' ... J 

l 
j 
j 
I 

_ _j 



~ n 

~ 
!: 

~ 

(. , \Ill II (J\. 1 I II ( llJ (\ 1 .h l. i\ I~ 

Jli N:-. :; I'Jo:J ; vu. J.-I . Ir·•l'"ll'I>IIII NA r·.!.·\1 (1 ; , \ 

I'I <<WJ N\ 1 .li\1\' 1\ '1'11\11 11( 
J1 (;,,yuu;,: I: . . J ,,,,.\o~ li J ~oiTclp. IO I ; f!/, ·,1 

;; u !; i\ p /\. ! .!1 
-----· --·· ··· ·-·---- - -- ------ ------~ --------·. -- . ----- -------------------

c; f!l J !G. COJ{t:_ I '!JJ I; J' 1 ~() f,1 cT! i!<_fi!1!\ tl! 
r ;-,~; ~;;;~---- -------riV _____ ----- ------- · ---- -----,1 
J ti .J.II I o J.cul lh d un l t .1 ..J I ~nu:.:_uil -·-- _ _ . _- ::· __ · -_ ---·- - -~ ~-- ___ _ -_· _- _-__ __ _ . ~-

1 
l. o K a _t.. I _ . J !: . Ju f~~a_n lil~u' ! • O f~ _- Jclfl~- c~. K~ IJ . __ fJ~nyuwt.~_I _1!Jf _ _ _ _ _ __ __ _ 

-~~!fJ~~-~~~ ~ :t--~---~~~~b2t_~~p_:~~t-~9190 _n] J ~:-.__~~~-=-~--=-~~-~-~-~- --~-..; ........ .: 

'""' 
.:;_ :_1~~_-_:_-,--_<_~------~-~- --~~--.---:-----~:• ~:-::-_, _ ::; .-~;.::.;~:::.-:; ::T.~r--~ .. -.: __ .~;- •• ••: __ ::~: i_·--·CC-C-~ .... :-~.: ... +--·'··- :- --L-~---P 

-~ ---·-- --···· : . - : · ···:· ·· :·---:----:----~ - --~ - ---~--- ! ···: 
. . . . ---- -~ ... •.· ·.- -- -:----~ - - - 1----~ -· -~ -- -~-- .. ~-. <. -- ~- ·- -~---!----:- --- ~- .. ·!···. i ... ! 

--; - .:_: :t:~ :·;:.: · . . . . . . . . ··· ·· · -- --~ - --· · --~---~-- --:··--~----; 
) , ·--·-··- ~ -~- -····:····:··· : ···-:··-~---· .· -· · :·- - -.----

-4! :~~ -- -~ - . . - -- -----:---- :--- ·: - --:----~---:---· 
'! ' , i-',~ ... : .... :.. • ........... ... ... .. .................. _ .................... ._ 

;: 1-- _, ____ ; : ::: : ::: ::·:r-.r~::::+::::_..r::::::::;:::::±r::-!:::;:::r:++::cr:J::::r::r::: 
· · · -:- · --~ ·---~- ·· .; ··· _:990 ·--:- ·· .;. · - ~- - --~ · ·· ~- · -·}·· -~-- - ·! ··· ~-- --~-- ··i··--:· ·-- ~- - ··kso·- - -~--- -~-· --~--· ~- ·· -; -11 

" ! .. 
... 
,, 

.. : 
,. ·-
I ~· ' 
" 
" : ., j 

-. .\ 

" j . 
~" l .. 

i 

; .. 
. , 
' 

" 

..... .... 

. ... ... . .... .. .... ----. -· .. -...... ......... -- .. -- -· .. . ~- -- -:- -· - ~- ...... ·.· ·· ·: ·--~ ··- ··---~-- · ·: 

. . .. .. .. . . . .... .... ·: .. ·-.. .. ·: .. . ·.-.. ·: ............. .. -· .. : .... : . . . ;_. --~-. -~-- -:-- --~ -. __ ; 
. . ~-- .. : .. _;_ .. :.. ... : .. -- ~ - .. : .... : .. _;_ ... : ... : ... -~- __ ; __ --~---; .... : ... .:. ---l 

. ... .. : ... : .. -- ~ --- ~--- - ~ .. . : .. -- ~. --~- - - _; --. ~-- --~ --- ~--- -~ ·- - ~--- -~-- - ; __ --~- - -~-- - -~-- _ j __ --~---~----~---~----~- - -~-- -· i 
. . . . . : : : : : . : : : : : ; : : : : i 

. ·:- -...... .- --. - ~ ... ~----: ... ~-- -- ~ ···:·- ··:- -- ·:--- - ~ .. -~----: . --~- ·--:-· --~- -- -~ ---~-·-·t -- -~----; 

... -. ::.-:::::::: ::::---: .. _. :::::::: ::.: •. ~: . ::~··· :::::t:::!: ::::::: :::::( :::t: ::t::::::::i 
..... : -. ; ... -~ .. -~ ... ·! .. . ; .... ~ ... ; .... : -.-; . --l 

. -~- -- -.----~.-. ~--. - ~ -.- ~ .... ; .. -!-- .. .- ... ~ .... ; 
. _._ .. -; __ . -~.-. ;_ ... ~ .. -... . - ~-.- ; _ .... 

. .. .. ....................... . ... ...... .. 

- ------------------ ·-----------



I.A IIOI<ATOIU(J/1.1 .lA l.i\N 

III NA ~; 1·1<: 1: 1.- ll .IA.\N Ul\1111v1llll'l. \ Mi\IICA 

I' I(OI 'I r l :\ 1 .lAW!\ '1'1 1'111 11( 
Jl < ;_.YIII •j• l " •. l.n n•,,. fl I •• fTdJ' . ~(!IJI~<,l -1 

:; ~~ !<_ b__lj •\ .Y./ \ 

_ .. _._,-·,__ .. ·---· --·-----,r- _ _ ....:_:_.:.=_~·.:::·-.=-.=--::::--=·------ ................. --- - ----

1 

tt<..~ . THII\ 

fl ,wta J \..! WIJ . if.tll fii<J ioll •j '., JII 

I ·J k .J ~ I JL Jwu·. :ut Ul\..!lll l n)f~ --J .:: tnl>tr, •<at •. hanyuv~<.l ll!JI 

[ --~~~~~~1::-------~~~:: - ~ -::~ ·~l'.:!.l~~!~------------



I.AliOiti\TOIUlJM .Ji\IAN 
J) I NM; 1'1·:1-: I•:IUAA N l J l\1 tJ l\1 Ill NA rvl A HCA 

I'HIII'JN :-.: 1 .lAW/\ ' I'IMIII~ 
Jl li .. q111'1: J:d ,,,, .... ,.u-i J{;7 Tdp. H .~i-:t;r;_t . , 

~ UHAil(IYA 

II 

r· tJOf .lW;Ji i.JII JIJIIII .... IIt 

Kcd..J iull l~ ll pcllt::traSI ll i01L .. ., ·.-1vn :.u1 

.. lPtU;::a t;;n .. v Juml~h 

il.:k<Jl~n Ill x ----- · haml>at(jn 1:,(; 
(on) konus (I ;K) (JI•j 

___ ( k~1/cm } ( ko/c r ... ) 

uu 

HL=Ji'- PI< 1G lekatan (Jill') 

( k!]lcm ) -;-~( -'"fl,_'l_c._m_),__;---~(,_k~9,_1c_r_n_,_ )-l 



. .... · ... ; 

.;(j 
7 . , 

. 7 ~ 

.:_,., 

I 
I 
I 

! 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

L\IIOIL \TOIU UI\1 .l i\ 1..\N 



I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 

I. !\ II( 11 L•\Tlll<liJI\1 .1/\1 .t\ 1-./ 

JJI N,\~; 1'1 •: 1( IO: Jt.J.\ -\N Ul\tU/\1 JJI N A 1\tAJtl :A 

l'l ((li' INSI .IAWA Tlll:flll< 
II r,, ,i"" f', 1: \.. l ,,m · .. ,,i 1~7TdJ' J-;2J ;I :·~ ·q 

~. l_ i I ' ,A t 1\ )' !\ 

~~~ ... :~:~------------------; 

l 
Jl Ju ru~ ... 111 (.)luHcuuc..:- J-=•ulh.:f, f\u~ l\o nyuw..t_u~l 

_ l.H&.Jii ~t..: l <JUiii.J( !_•_ O:..·c::Q_:O_c_ll;.cl.L) ________ _ _ _ _l 

··- · -------·-r;: ~ c::...-:;.-;.! ,, 

~: ... . LI....&I•',..'' 
(ul) 

on I 
. - ~0 ~ 

-0~ + :o.t . -

- d . t~ 

I 
- l .tJ 

-LL 
- 1 4 _,·,; l . 1 0 

.:;_ry 
. ·-·;:_: 
-: . ~ 
::! 0 

-2 .~ 
-1 0 
-~ ~ 

-~ :-\ . il 

-~l .G .. 
.)n 
- ~ .U 

-~ -~: 
· • 4 

-- ~ 6 .dl\ 
J:'fl 
-5:: 
-5 .-l 
-: .. r. 
-:'·b 
.,;u 
_,:; :! 
-64 
-6.6 
c ~ 

. ; 0 

p v nW{I...t • l 

ko nu'> (PK) 

< ~,v.:•n -' J 



----- - ·-4• 

LAII<JIC•\TOIOlJL\1.1AI .AN 
f)f NA .'; l'l•: l(f':JU ,\ ·\N (11\IUI\f IIINA I\1AI{I;A 

I'I<O I•JNS I .lA \VA '1'11\1\.IH 
II r; ,,i ""1: l'.d .... m ... ,,i l u 7 Tdp K21;J:<) l -l 

~ - 1) 1 ~ ..'\ L~ 1\ y t\ 
. ------------ -·--------- --- - ---------- --- -----. ---- ------------------

1
- ,i :::-<; iif-________ '" ___________ _ 

t L•n •:J . Jc,,ul , :ot . ln r....t:.l :.u.~o.. : •d 

I 
~ 0 h u D t ... ... J_l: Ju rU!:.JII Glv_nu~u_a..:_._ J..!_II~bc_ r..! !\ ulJ _Uduyu~~.J_~a~ ! 

I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 

! 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 

-- ~~~~_'j~~~j~- - l 011 1CJII ~t:1o.~II II J:..l _ ;._( _+_;0:.,:·.::_0Qc_:;ll.:__l L) ___________ __: 

-- . --- ····- ·- r,·: ; c:;.,.-:;,~-~ -J~~,LI;----n-u"•n"t,-•. 7to"'•-, .---:,·r,lJ~ 
J-: ... . LI J o,, ... ,, f .•vnutl~'"'' p~.ubvr..tll..t fl 1-.·)..,:l t~n HI. }( --· -·· h:.unb~bn 

(cu) konu& (PK) {J I )} IIL= JP - PI< 10 lc.l<olMn (JH) 

( ~(lf<:111 ' ) ( i<nlc ru ) ( kq/c n; 1 ( kQicrn ) i ( kolcrn ) 

(J(J I 
_(J ~ 

. _, ~ .o .• 
- (11.~ 

I 
\J(; 

· l .oJ 

- l .L 
-1. _,.(; 

l - ' 0 ... 
-2:') .. .. ---: 4 
::! u 
- 2~ 
.:)() 

- ~ ~ 
-~. 
-:! .G .. 
.J.L 
- ~ .U 

-~ _:: -·. -4 6 
_.; ~ 
-~ h 
-5 ~ 
-5.-! 
-:: .. c. 

- ~- b 
· t; u 
.1_; '! 
-tl .: 
- ~ G 
( ~ 

-~ 0 

' ., 4 

. f \ 

."i :, 

6 
9 . - . -- 't'2- -- ..... . 

26 
- . :?()' 

:c 
-:'.0 
. ;35 
40 
35 

.40 

· ·io · 
15 
20 

.. ,:5 
' 1:) 

d 8 
. - -- -(j · - - ·----- ... 12 20' 

6 ----------- ---;6 · - - ...... -·-:x, 
7 14 ·::;a 
!5 ' ib 60 
7 14 '"74 
9 '"18 ' 92 

·---- · - - 8---- - - ·;6 · ----·foe· 
.. 5 16 ... - 10 

.. .. -- ---- 'i ----- - ·---~4- -- -- - ' 1~-

"!f 1'6 

l___:~ ( 1 

"3-S I 
3·) 
4:. 
~ ..0 

w 
!./) 
; <) I 

';" I 



------- - -------·-. 

I .:\ Ill !I <.·\"1 '()1 (l l)l'd .l t\ l.i\1" 

111 1"_.\~; I ' J ·: f { I · : U . J..\ _.\ r~ lll\ll Jr,f liiN,\ M .'\I!CA 

l'I <(W JNS I .I A\\'A Tl/1.11.111. 
11 t '·• :(lUI; ; Eci ...... II ~.Hi hi:' Tdp IOI;~bl - 1 

,; \ 1R r'.._ f!A Ll\ 
-------- --- --------~---- -···------- --------------- --- ----· ------~--- -- ------------- ---------

). ti .. ::-.-,·;,i~-----·----- -~ .. i·T ____ .. __ 
~ fl ~, n« J o,;1 1dJ. ol..111 ~ f.l.lft111~ "· •111 

~ . - .. 
' I. u 1:. (I:, I Jl. JtUU:.:on Gh..:OfllOf(:- Ji.:lllhi:f, ~ (;J h . u :._uyuvta_nu l_ _ 
L_!~t l t dtt~---- T;11l;., h ~': tcutp;,t ( + 0 .90 ''~ \ __ · __ · --------" 

l 



,.,, .. .. .... ,,,,,,,.,,,,,.,, ( .,. , 
f ',, •. "'"'· "' l . lm l J, ,,/.,,,,,. , f! ·.,:, , It I ' • 'I'"' " 1., .. , , f., .,,,, 

I I. \II I \' 

I'LN t r n ll' 

I', I • 111 : tll : ,; a/1 ,l .· rllh,d :••• l·. l.d .IH /"., 111 1/ h ' ltl l' riHI. . IIr ;u, ,d ,. 1 1,,.1, .: . . : •r rr : ttlr: . II H' II I u tttl .111 

.\..l .. t .. ,:,1 ·. 1/rltH t• .11r r .. q11 d . 111 IIII !T I 111t1l. : t : 111 J ,; ,lljl l r• .r. l e j l•"IH ;.r. krl ~ 11ftr ll. 1·.d 

; e11 :dr·-.: r ' '"11"1'' .' ' dcrt t ' : lil ltr ..; ll ! ' !! llll.d.; ell d .. t:• l_ ll t.. : l1tq :r .r d.ur '. I.. :: 1 : ·· · 11 ) '." ' · : L il t 

h l.d ; nr ~ · ..; ;n r : .c h:q ~; tl kc kll !_,',k;q ,; ur pl ·rc rrctllaall Jc H.I,;rl :tlr M :tl:tll ):".: llr l c r ·.d ~trl , :HI:d :.lr 
~-~·h: . :_; :r r l •c trttrl 

l' l·tiudc lflt ;rluur 

I k·hi t h :11rj11· 1\.::ll t" <&lla 

Tinggi mu ka cur ha rrju 

1\ _-nod..: 25 tahun : 

~ 11 ,00 I Ill 'i dL 
1,:\ l\•1 Ill 

! khn h~w.i i r rcncc!n.r (,{,,X :) X rn '/dt 
Ti11gg i mul.: a ai r hanjir .. I ,775 rn 

1 \·rioJ ~...:: ) 0 tahun . 
• Dt:hit hanjir r~nCIIJ;J 

Tinggi muka air hanjrr - l , 'l0l) Ill 

I );IIi hasil pcrhitune3n t<:rs.:bul ditentubn nilai maksi mum Lllllllk debit banjir 
rc11,·ana · 7~.509 111 \ tt dan linggi muka air hanjir maksimum = 1.909 111 

•1'\ 1 \1,\ •• Il l 



~ll I'IU $HOC 

(ST ~DAAtl ~I!OOVCl) 

~~~SPLICE & S HO E 

Thickness 
of Weld 



n'::.'-h;'.'\.'.11:<···-···J.:J·"''·. ,. ; . .- .. · . ·:. ,:· _ _ .•· ,., , ,~~ . - • . • ' • • - • -y~~ ~ ~'.(,\~.::<··•£';; .,~ · --;. ·'··· _,._·· . . "'!·• ,. ·h' --~- •" · · ·~-~- . ' ' 

L~&U:.."...·~r...... ~·....::L : .;..n....~..: .. ~~...:J..!....-&..'-! '· · 

OF BENDING MONiENT & AXIAL LOAD CAPACITY 

a~~~-+~~~~-+-+~4-+-~ 

~ • ~4--+-i--~~~~~+-4--+--~+-~-+~ 

" " n • 
J!I()OC;IOO!III.ol 

. 
lfl(.lt(.I'O'(JCflttN 



I 

11 

r&fftmf{@~ 

I 

loi.IDDL£ PIL£ 

P B B ;, ~ ?J ~ 5 :1 lflb· M··lim>
1 

\._ 1!:0. i'l! 9«t 

1'1.[ 10011 ~ I 

l.lOTIOiol PIL£ (PENCIL SHO£) 

(STANDA~D PRODUCT) 

·~ 
PC PILESi 

Ol"\\/fi 6Vt\ KAQYA RFTO.N": 



A2 
AJ 
8 
c 

: "l 
AI 

: 
; AJ 
i e : "" . . ' c I 

j·_: 
:; t 

n A2 
:·: A) 

8 
c 

~~ -~ .. " ..... 
~~>~ .. >-·. - ~ ;:- -~ .. 
~ · -~ CoiiCrth 
:_ ·,Cfou SutiOn .. 
.. • ·,· '··. (<lnl) · 

582 

765 

~u tiu 
Modvl111 

(<m3) 

2368.70 
2189,60 
2•J ,_,0 
2<7 8.70 

3~·~.00 
369) .90 
3741.70 
)787,60 

5A8) .50 
5537 .• 0 
5591 .JO 
5678.20 

7591.60 
7655 .60 
7717.10 
778 3.80 
7929.00 

10505,00 
10579.JC 
10653,50 
19727,80 
109'4.60 

ludi119 Momtfll (o,ccily 
(If.• I 

Crtck 

2.50 
J .OO 
3.50 
·· .oo 

3.50 
•.20 
5.00 
6,00 

5.50 
6.50 
7.50 . 
9,00 . 

7.50·.'· ' 
8.50 < 

.:·~:~~t; 
~;~0~ 
::~_12~ 

r~~~~~/2~~ 
! AIIowolli ·.; 
rA,icl.lti4 .J 

~;~~i:~~ 
:.. -. 71 .60 ~-, 

fl 70.75 '·1 
;:j 67 .!0 ' ; 
f-l 65 •O ·~ 
e. 9) . 10 ~ ·- ·~ 

89.50 
U<O 
85.00 · .• 

.. ~ l 
-·!' 

121.10 - ~; 
117.60 i-1 
11440~ 
111 .5V t·~ 
1•9.50 
I •5 .80 
IA) .80 
139.10 
IJA .90 

~%1 
t~~ 

~:;.,."~~~~~ 

PC PILE 
PT WIJAYA KARYA BET< 



P.ROGRAM DIPLOMA TEKNIK SIPIL 
FAKUL T AS TEKNIK SIPIL dan PERENCANAAN- ITS. 

REVIS I PROYEK AKH IR 

N :! r.1 a 
N • r ••••• t.2.~ •• :~r.J;.~•• • •• • • : ••••••••••• •••••••••:• •••••••••••••••::::::::::::: 

Surabaya, .~./CJ././~c;. .... 

Doscn Pcnguji A~· 
1. . . ~1./~~:f:~~i.~·~ · ·· · · l 
2 . ... &.(?.'.~· · ·{Sq~~.(.'.~ r.-.~ ....... ) 
3 . ... ~~ . . .... . . . .. ( . . ~.-:-:-.... ) 

Doscn Pcon bim bi ng /) 

1/:mvr fl/(_ ~. ~ !. . .. .................. .. ( .. . ........ .. ~ ... ... ) 

2 .. . ~.~r..~ 

4 . .. . ... . ... .. .. . .. . . . .. . .. . . . . . ( . .. .. .. . ...... . . . . .. . ) 

Tclah direvisi sesuai dcngan perint:.h diatas 

Mcnyetuju;, 
Dosen P~n guj i , 

~. . ./J.c!rv:A. -:.. _r r.:'~ .. r/::' .~! 0~ 
2 . .. ~-7./.':"IIJJ ... . L< . :.1~.' .'!':? ... ~ 
3. Jc.Jf.'!G_'.~(l ./.1"<. <::~..f.' ... ?.S\1.) 
4 .... . .. .. .... . ... .. .. .. .. .. . .. . ( ........... .... .... . J 

Menyetuj ui, 
Dosen Pembimbing, 

I. .. !~.~~ .... .. (a..~ ...... ) 
2.~(v'() .. ~ 

D \FORM\REV·TA OOC 



SfA 0+150 

•60.000 m 

(Lt.'VASI 

JAAAI( 

ELII.RENCANA 

JAAM 

STA 0-r 155.945 

I 

•sa.ooo m 

(l£VASI 
~ 

~JARAK 

ELY.RE:NCANA 
~ 

L_ .JI>.P.M 

,..,. ~_..::7 :' ~- :"'T":v:·~- --~- --:-. --;.~ -

"(f. '~ · I 
'f:,._r-

, :~t-1'1 . I 
.... 9"' l 

.. -r ... ~~~-

r"";:··; : 

~ ~ " I? 
If 

li 
!·- ! 

~ I~ 
1·- I 

c.;..:-~.\ 

~; 
II '""' 

-·--
.(T-;7, 

.... 
i!; 
!1 I .QIMI 

el::~~=;zt 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

.,~ 
!! 

·- l!l ,.,. 

- · I c.c,. 'i --- .u-~~~1 • .• \J ft. ,....rfr.', ·+ti~~ ;:Jt1:1 

----
;=:~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

! , ~ 
~~ 

1111110 , , , ' IIOd 

I I I 
I I 
I I I I I I 

1 I I i I 

It 
!; r-11 

H 

-:;;,:=; .~M':'\':"...::{ ';:'S.S" .•• :··:.:-:: .. ~ ::" ·-:t~:~::- . -."":7: ~:;-: .- ::1':"".:-:,-z:. f::""'...Z.'":"_, 

I 
I 
I 
I 

I i 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 

rl 
T·- i 

' ' 

.. (VIII 

NO ·- CAfATAAQ,oufii(\IIISI 

PERf NCANMN T£104S .£1o<SA T A1< 

PAI(ET · l 

JEMBATI>J-I~ 

RUAS GLEN~o~Cf<E • BAT 1-S ..6I6CR 

STA 20-'iOO 

UM...-.. 

l 
POT~ I.IEUIT.ll«3 

STA 0.150 . STA 0.1~ ~' 

OO.><iloOC'1>< 

I 
! 
i 

I
~ .... ~ ......... TW.Jit l 
=~\MM ' 
.A.~~-tC1 . .....,.. 
T .. GI'I?C.~ 

--
KEGV.TI>J-I 

PEM~ .w.M \.MI.$ SEW\ TI>J-I 

JAWA TliAJl 

....,.,_, 

.... ~~ I 

:e~ I 
..,_...""'~ 

r---: PERSffiO PT.INORA KJRYA 

liM ' ~~-~-~--
~OL!>< ~SUJ. 

>Q.HJY~· 

O<>UM<Oo.b< .71:. 
OoPVI ..... OLD< ~ t l• 

.. "'"' ...... n ..,_ 

·-
-"' ""'"""""-

..___ _ _ _ -··- - -- ·-· ...... I 

-



452 .000 m 

E!..EVASI 

JAAAI( 

·~ ] 

·~ I 

... i 

J 
.J 
I 

- ~ 
i 

-i 
I 

... J 

I 

:1 
-1 

,...~-"'''"•" ,<•"'·''"'"''''": 
t 

;i 
11 

,. 

'"' 
511 

" ,, ·-
• 

!li 

~:<''~"-:-"'"'-r-.,.,.,.,r:~·-:>::,f·· •. I I ... ,.,;;-,,~:t..,."l:>--"'~ '1 

I 

I 

,. 
I ~ 
,f 

...... 
"" '"""""' ~fafMOof.lt~ 

PERENC.VWM TEIO<IS ..EU8A T m 
PMET • l 

JB,IBATAN ~ 

RUAS ~· BAT AS ..E ... &.~ 

STA20-~ 
I 
' 
I 

'"""-'- c;.o-.. 

I 

i 
POT~ t.IEl..M ~ 

STA 1}+125 
I 

i 
' -.. ~ I 

I 

l
~.u<-JA*ATW.;It 
oeu..~-... I 

--~ J.~~-,.,~ I 
T• 1291l'a I:3)Cl 

! ...... ....,.... 
J<EGIATAN I 

PEMI!ANG(.;NAN JAUN LM AS SELA ; ;.,:-; I 
JAWA~ I 

I 
....... .....,., ! 

.....,._._._ __ ,__ 

~~ 
~ 
~TM~ 

I 
I 
I 

:-~ PERSERO PllNORA i<JIRYA I 
1 _....! roru. TiliG E.'U'o"F.ru I 
~ ·---~-·~~~ I 
QG.A.U&4.Jt Ol91 

J.Ol,.1roiO ¥ W 1 ' 

04CE~Cll£)1 .Z 
O#EIOOW.OUH ~~ 

tn".t.IPI.ft~"""' n 

..,._.. .. ,_ _ ... __ ..... 



A 0+300 

~-"'-"':J:":-:"C'· :"·""=':-::-.~='"·"'· "'"'"7. 
""'·",., -..-..,, .,. ___ -'! 

I 

45<! .000 m 

EU:VASl 

JARAj( .... 
ELV.RENCANA 

JARAj( 

pTA 0+325 

JIIVISI 

H() """""'- CAfAfAH OoUiiltf'JIS.I 

PERENCANA.AN ITKNIS JEI.li!A T AA 

PAKCT · l 

.Jf:MEIAT~~~ 

RUAS · GlENMORE • 8ATAS ..EM&R 

STA 20+900 

AhJ_c;......, 

PO TONGAN M£1.1HTANG 
ST-'i>+JOO - STAI>-325 

't.~Pf'OYBC. 

I 

I 

W 
I'UoiEJtMTAH ~ JA._. TWU11 i 
ceu.J NJWUMio UloiUIII 
._MAIIGA 
... ~~-M1.~ 
T~ Qt"IJIIC.~ _.....,_ 

KEGIAT.AN I 

.... """"""' - "" .. "~, ~ I 
JAWA TU.IUR 

liiDIOr.AIU I 

--- I ,___,.. __ 
.. :l:~¥k I 

I 

I(C#4lA.TM~ 

:liiiJ PERSERO PT.INDRA KAR.YA 
! ~I CONSt'LIDiG ENGINIDS 
·--~ ·-··--.. -----.--- I 
~<llJ, I ~~ 

A.Q..Hl Y W ill 

ocu .• , ,.. OlfJ-1 I .-r£ I ----_._ 
Otll"f..ltiiUAOI....fl'o l \.-' . "'"' - " ..,_ .. 
·-._. ... ...,., ...... 

I 
I 



'A O+J.>tl . t.>o 

~1 

•s•.OOO m 

£c£\IASl 

JAAAI( 

ELV.R£NCANA 

JA"W< 

iTA 0+350 
I 

462 .000 m 

EL.£VAS1 

,WI.M 

.. , 

- ~ 
I 

ELV.RENONA 

;ARM 

r ;::: ;-.~"' ~;:-c-, .,..,..,. .,., --~ =-~-" ::::-::.:a·.::r..c-.c-.'7 7 '7.":'c:-,.., 

~ li 
1: 

I 
I·-

! ~ 

i".'"';::::-:r: :--::--, ;-- --.,. - .;::- ;,::::-:.:::-: . I 

li ~ ;! I ~ ;: 

..... 
§II 
:I: 

i ii 'II : ~ ~I; 

~"'·"':-:...,:-:-.,.. ;. ~;-::.?"""'· :?~::-,:;.,:-:: .r.. ::-. :: .-\ ;::-:-:.., :-;:: ~-: _.., :1 I 
I I 
I 

ll ,, 't • 

~ ·~ I ... 

.::C ,::.~-1ll:f~~RJ:!.II.=f..:t~~~..=:~;-:~71~,tr.'l 
I I 
I I 

I 
I 

~ I I 

··-loiOIT~ 

PERf~ TEJ<HS £lABAT~/'< 

PMf'T · l 

.A:UeA T 1-N IAAUI<GSAAI 

RUAS GI.E~ · !AT AS ..E~ 

S T A 20+ <;()() 

~~ 

POT~ ~l.MTANG 
STA ()+~ ~ . STA ()+350 

...... JI(~ 

I 
OOIEIINTAJ1 ~ ..... .,., T'OOUI ! 
=~ ........ i 
.a. a....-.,. ........... ,., s.,..,.. i 
,.. 1211 >c1. GIOCC I 

..... """""" 
.U:GlA TloN 

PEUBANO\.IW.N ~LINT AS &V.TAA 

JAWA T1UI..f! 

........., ..... 
----.......__ __ I 

I 
I 

I 
I 

----1 PERSERO PT.INDRA KAAYA ! I 
:~! ~-~-~·-- I I 

~·""" I Q:~lh 
O<)f.~Olfl"' I .Z 
04Pt" tl(£.4 Ol.l.t-1 t~ 

.. f"f'AJ , n 

,.,.._ • ·---_ ... 
l:x.t'T•-

--------



T~ ~OWING PENAHAN TANAH A 

Ill. .... .,. 
llljllj IIIIo! 12(10) bl (Ill) bZ(llj 

I uo Q.(l) Q.l) Q.JO O.JO 0.45 0.1) 

l l.llO 1.00 Ul OJ!) Q.JO 0.60 0.20 

l 1.40 1.40 Q.l) 0.10 Q.JO o.eo 0.20 

• 1.llO l.llO Q.IO 1.00 Q.JO 1.10 0.10 

s ~40 too Q.l) 1.20 Q.lO 1.l0 0.10 

T~ l.'Q.JRAH ON>ING PENAHAN TNWi 8 

Ill. ...... Ill .. ~ ... ~ ... ..... 12110) bl l!ol IIZ(llj 

I l.GD lJIO - OJO 0111 Q.lO 1.10 Q.IO 

1 uo lJIO 1.111 o.n G.lO G.JO 2.l0 0.10 

l 5.1» lll tao l.llO 0.10 Q.lO 2.80 1.00 

• uo 111) l.llO 1.10 0.10 Q.lO J.IO 1.20 

5 J.llO 111) &.1)0 1.40 0.10 Q.lO l.&O uo 
-

TABE!.I,I!OJW! Ot«ltHG ~ TANAH C 

-1~ ... 1 .,.,. 1 ~~~. I ~~ I 114110) I 11(10) 11211111 I bt(IO) I bZ(IO) 

uo lJIO J.OO tao 1.l0 0.10 O.JO 4.20 1.10 

uo J.OO J.OO l.llO 1.1) Q.IO O.lO 4,)0 1.-:1 

:;; 

r 
I 

~j 

i 
~ 

-

I 210) I b2 

~ 

QE!Ail DmHG f'EN.IWH TNWi B 
MA1 : 1C11 

1 
.,I 

2 

2 

b1 b2 

OET.'JL OINOIHG PENAHAH TANAH A 
MAUl 

DETAil OINOIHG f'EN,lJW; TANAH C 
IIC.IU1 :100 

rli, 

'1 I 
, ..... ..,.... i 

I 
I 

2 ' 
I 
I 
i 
I 

21 
I 

t 
Il 

·--HI) 

,_ 
c.ATAT...,. (Will,..._ . 

PE~ TV<Ha .a.t!IAT~ 

f',I,I(ET. J 

..e.eAT~~ 

RI.JAS : Gl.D6IORE • IIATM ..61eER 

STA20-tao 

U>U.-

ST ~T OINOIHCl PEl'WWI 

--·-
~-~----.u I'OWl.IAAII UIUII 

...... IMIIGA A.---117.-T- -.Jill ..a:~ 

--
I<EGIATN4 

~ ..w..NII.IfTAS SEI.ATN4 

JI.JNA 1liiUt 

___, -----
~· 

• All. ..l, ..._, .... 
-no..., .. 

..,...._-!,.,. __ 

~ PERSCRO PT. H)AA KN\fA 
~~~ ....... 

~01.&< ~ 
~OUt< ~ 
"""Qo\ OUH .NS~n ..,_ ... 
·-_ .... ........... 

·--



BIODATA PENUUS 



BIODATA PENULIS 

Penulis tru bernama Adhi 
Triyugo dilahirkan di Surabaya , 
31 Desember 1983, merupakan 
anak ketiga dari 4 bersaudara .. 
Penulis telah menempuh 
pendidikan formal yaitu di TK 
DEWI Surabaya, SDN. 
Kendangsari V Surabaya, SL TP 
Negeri 13 Surabaya, SMU 
Negen 16 Surabaya, dan D3 
Teknik Sipil Jurusan Bangunan 
Transportasi. Penulis mengikuti 
Ujian Masuk Diploma N pada 
tahun 2008 dan diterima di D4 

Teknik Sipil Konsentrasi Prasarana Transportasi FTSP - ITS 
pada tahun 2008 dan terdaftar dengan NRP 3107 040 203. Penulis 
pernah mengerjakan proyek akhir di Diploma ill Teknik Sipil 
yang berjudul Perencanaan Struktur Dermaga Pelabuhan Wani 
Kabupaten Donggala. 




