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ABSTRAK

Jembatan Kedung Galeng adalah salah satu bagian dari
Jalan Tol Pasuruan — Probolinggo seperti pada gambar 1.1 tepatnya
pada STA 28+200 seperti pada gambar 1.2 yang melintasi sungai
di desa Kedung Galeng Probolinggo. Jembatan Kedung Galeng ini
memiliki panjang 45,8 m dan lebar 32,3 m yang didesain tanpa
trotoar. Jembatan ini dibangun menggunakan metode konstruksi
beton prategang. Penulis memodifikasi desain jembatan menjadi
komposit.

Tugas akhir ini membahas tentang modifikasi desain
struktur jembatan Kedung Galeng STA 28+200. Jembatan ini
direncanakan menggunakan metode konstruksi baja komposit.
Modifikasi desain ini meliputi desain struktur bangunan atas,
desain struktur bangunan bawah, dan desain bangunan pelengkap.
Perencanaan jembatan mengacu pada SNI 1725-2016 Pembebanan
Untuk Jembatan, SNI 2833-2016 Perancangan Jembatan Terhadap
Beban Gempa, RSNI T-12-2004 Perencanaan Struktur Beton
untuk Jembatan, RSNI T-03-2005 Perencanaan Struktur Baja
Jembatan.

Kata kunci : abutment, baja, beton prategang, bored pile,
gelagar, jembatan Kedung Galeng, komposit
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ABSTRACT

Kedung Galeng bridge is one part of Toll Road Pasuruan
- Probolinggo as in Figure 1.1 precisely on STA 28 + 200 as in
Figure 1.2 that cross the river in the village Kedung Galeng
Probolinggo. Kedung Galeng bridge has a length of 45.8 m and
width of 32.3 m which is designed without sidewalks. The bridge
is built using a prestressed concrete construction method. The
author modifies the design of the bridge into a composite.

This final project discuss about modification of bridge
structure design of Kedung Galeng STA 28 + 200. The bridge is
planned using a composite steel construction method. These design
modifications include the design of the upper structure, the design
of the lower structure, and the complementary building design.
Bridge planning refers to SNI 1725-2016 Loading for Bridges, SNI
2833-2016 Bridge Design for Earthquake Load, RSNI T-12-2004
Concrete Structure Planning for Bridges, RSNI T-03-2005
Planning of Steel Bridge Structures.

Keywords: abutment, steel, prestressed concrete, bored pile,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan suatu konstruksi yang dibangun
untuk melintasi jurang atau rintangan seperti sungai, rel kereta
api, jalan raya dll. Jembatan sering menjadi komponen kritis
dari suatu ruas jalan, karena sebagai penentu beban
maksimum kendaraan yang melewati ruas jalan tersebut. Oleh
sebab itu perencanaan, pembangunan dan perawatan serta
pabrikasi bahan suatu jembatan perlu diperhatikan dengan
efektif dan efisien, sehingga pembangunan jembatan dapat
mencapai mutu dan sasaran umur jembatan yang
direncanakan.

Berdasarkan bentangnya, jembatan dikategorikan
sebagai jembatan bentang pendek apabila memiliki panjang
kurang dari 40 m, jembatan bentang menengah apabila
memiliki panjang antara 40 m sampai 125 m dan jembatan
bentang panjang apabila memiliki panjang lebih dari 125 m.
Jembatan juga dikategorikan berdasarkan tipe bahan
konstruksi yang digunakan, diantaranya adalah jembatan kayu
(log bridge), Jembatan beton (concrete bridge), Jembatan
beton prategang (prestressed concrete bridge), Jembatan baja
(steel bridge), Jembatan komposit (compossite bridge).

Balok komposit merupakan perpaduan antara beton
dan baja profil, dimana perbedaannya dengan beton
precast adalah untuk momen positif, pada beton precast gaya-
gaya tarik yang terjadi pada elemen struktur dipikul oleh besi
tulangan, sedangkan pada struktur komposit gaya-gaya tarik
yang terjadi dipikul oleh profil baja. Karakteristik penting
yang dimiliki oleh struktur baja adalah kekuatan tinggi,
modulus elastisitas tinggi, serta daktalitas tinggi. Sedangkan
karakteristik penting yang dimiliki oleh struktur beton adalah
ketahanan yang baik terhadap api, mudah dibentuk, dan
murah. (Dong Keon Kim, 2005)


https://id.wikipedia.org/wiki/Sungai
https://id.wikipedia.org/wiki/Kereta_api
https://id.wikipedia.org/wiki/Kereta_api

1.2

Keistimewaan yang nyata dalam sistem komposit adalah
penghematan berat baja, penampang balok baja yang
digunakan lebih kecil, kekakuan lantai meningkat, kapasitas
menahan beban lebih besar, panjang bentang untuk batang
tertentu dapat lebih besar ( Charles G. Salmon,1991 ).

Proses pemasangan beton precast di lapangan
berlangsung agak lambat dibandingkan dengan baja komposit.
Oleh sebab itu jika ditinjau dari segi kualitas dan efisiensi
waktu pekerjaan jembatan dengan struktur baja komposit
lebih menguntungkan daripada beton precast.

Jembatan Kedung Galeng merupakan salah satu bagian
dari Jalan Tol Pasuruan — Probolinggo seperti pada gambar
1.1 tepatnya pada STA 28+200 seperti pada gambar 1.2 yang
melintasi sungai di desa Kedung Galeng Probolinggo.
Jembatan Kedung Galeng ini memiliki panjang 45,8 m dan
lebar 32,3 m dengan menggunakan metode konstruksi beton
precast yang didesain tanpa trotoar, dan tergolong jembatan
bentang menengah.

Dari latar belakang tersebut penulis mengangkatnya
sebagai Tugas Akhir dengan Judul “ Modifikasi Desain
Struktur Jembatan Kedung Galeng STA. 28+200 Divisi 1V
Proyek Pembangunan Jalan Tol Pasuruan — Probolinggo,
Jawa Timur *. Tugas akhir ini membahas tentang modifikasi
desain struktur jembatan Kedung Galeng STA 28+200.
Jembatan ini direncanakan menggunakan metode konstruksi
baja komposit. Modifikasi desain ini meliputi desain struktur
bangunan atas, desain struktur bangunan bawah, dan desain
bangunan pelengkap.

Rumusan Masalah
Dengan memperhatikan pada latar belakang yang telah
diuraikan sebelumnya, maka rumusan masalah dapat
diuraikan sebagai berikut :
1. Bagaimana merencanakan struktur bangunan atas
jembatan tersebut?



2.

3.

4.

Bagaimana merencanakan struktur bangunan bawah
jembatan tersebut?

Bagaimana merencanakan bangunan pelengkap pada
jembatan tersebut?

Bagaimana menggambarkan hasil modifikasi desain
struktur pada jembatan tersebut?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan dibahas dalam penulisan

tugas akhir ini adalah :

1.
2.
3.

4,
5

Tidak menghitung RAB (Rencana Anggaran Biaya)
jembatan.

Tidak merencanakan tebal lapisan perkerasan dan desain
jalan pada jembatan tersebut.

Tidak membahas metode pelaksanaan dari konstruksi
jembatan.

Tidak menghitung turap / sheet pile.

Perhitungan sambungan dibatasi pada bagian-bagian
tertentu yang dianggap mewakili secara keseluruhan.

1.4 Tujuan Penulisan

1.

2.

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:
Untuk merencanakan struktur bangunan atas jembatan

yang meliputi :

a. Sandaran atau parapet
b. Barier

c. Pelat lantai kendaraan
d. Girder

e. Diafragma

f.  Shear connector

g. Sambungan baja

h. Elastomer

Untuk merencanakan struktur bangunan bawah jembatan
yang meliputi :

a. Abutment

b. Tembok sayap (Wing wall)



c. Pilecap
d. Pondasi (bored pile)

3. Untuk merencanakan bangunan pelengkap pada
jembatan yang meliputi :
a. Pelat injak

4. Untuk menggambarkan hasil modifikasi desain struktur
pada jembatan.

1.5 Manfaat Penulisan
Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah:
1. Mampu mendesain struktur jembatan baja komposit
secara mendetail.
2. Sebagai sarana pembelajaran bagi mahasiswa dalam
mengaplikasikan ilmu yang telah di pelajari selama

perkuliahan.
m ‘@ LOKASI PROYEK JALAN TOL
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Gambar 1. 1 Peta lokasi Jalan Tol Pasuruan — Probolinggo
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Gambar 1. 2 Peta Lokasi Jembatan Kedung Galeng STA.
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Gambar 1. 3. Kondisi Eksisting Jembatan Ked aeg TA
28+200
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar — Dasar Perencanaan

Pedoman yang digunakan untuk perencanaan ulang

perhitungan Jembatan Kedung Galeng dengan gelagar baja
adalah sebagai berikut :

1.
2.

3.

o ks

SNI 1725-2016 Pembebanan Untuk Jembatan.

SNI 2833-2016 Perancangan Jembatan Terhadap Beban
Gempa.

RSNI T-12-2004 Perencanaan Struktur Beton untuk
Jembatan.

RSNI T-03-2005 Perencanaan Struktur Baja Jembatan.
Pedoman Perancangan Bantalan Elastomer untuk
Perletakan Jembatan, Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat.

BMS BDC 1992.

Ir. Thamrin Nasution. 2012. Modul Kuliah “ Struktur
Baja Il ” Departemen Teknik Sipil, FTSP ITM.

Agus Setiawan. 2008. “Perencanaan Struktur Baja
dengan Metode LRFD (berdasarkan SNI 03-1729-
2002)”.

2.2 Bagian — Bagian Jembatan

Secara umum struktur jembatan dapat dibedakan menjadi

dua bagian yaitu struktur atas dan bawah.
2.2.1 Bangunan Atas

Struktur atas jembatan merupakan bagian yang
menerima beban langsung diantaranya berat sendiri,
beban mati tambahan, beban lalu lintas kendaraan, gaya
rem, beban pejalan kaki, dan lain-lain. Struktur atas
jembatan terdiri atas :

a. Sandaran atau parapet
b. Pelat lantai kendaraan
c. Girder
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Diafragma
Barier

Shear connector
Sambungan baja
Elastomer

SQ oo

2.2.2 Bangunan Bawah
Struktur bawah jembatan merupakan bagian

yang memikul seluruh beban struktur jembatan berupa
beban hidup, beban mati, dan beban lain yang
ditimbulkan oleh tekanan tanah, aliran air dan
hanyutan, tumbukan, gaya rem, beban gempa, dan lain
— lain untuk kemudian disalurkan oleh pondasi ke tanah
dasar. Struktur bawah jembatan terdiri atas :
a. Abutment

- Dinding Belakang ( Back Wall )

- Dinding Penahan ( Longitudinal stopper )

- Dinding sayap ( Wing wall )

- Pelat Injak ( Approach Slab )

- Tumpuan ( Bearing pad )

- Poer (Pile Cap)

- Pondasi ( Bored Pile)

2.3 Data Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada konstruksi Jembatan
Kedung Galeng adalah baja dan beton.
2.3.1 Baja
Sifat mekanis baja struktural yang digunakan
dalam perencanaan Jembatan Kedung Galeng ini harus
memenuhi persyaratan minimum ( RSNI T — 03 - 2005
pasal 4.4.1) seperti pada tabel 2.1



Tabel 2. 1 Sifat mekanis baja struktural

Jenis Baja | Tegangan putus Tegangan leleh Peregangan
minimum, £ minimum, £ minimum

[MPa] [MPa] [%]
BJ 34 340 210 n
BJ 37 370 240 20
BJ41 410 250 18
BJ 50 s00 290 16
BJ 55 550 410 13

Tabel 2. 2 Berat jenis baja

v Baja 78,5 kN/m®

Sifat-sifat bahan struktur yang paling

penting dari baja menurut RSNI T - 03- 2005 pasal
4.4.1 adalah sebagai berikut :

1.

2.3.2 Beton

1. Berdasarkan RSNI T-12-2004, beton dengan kuat tekan
(benda uji silinder) yang kurang dari 20 MPa tidak
dibenarkan untuk digunakan dalam pekerjaan struktur
beton untuk jembatan, kecuali untuk pembetonan yang

Modulus Elastisitas ( E)

Nilai modulus elastisitas baja adalah 200000
MPa.

Modulus Geser (G )

Nilai modulus geser baja adalah 80000 MPa
Angka Poisson ()

Angka poisson baja adalah 0,3

Koefisien Ekspansi/Pemuaian Linier (o)
Koefisien ekspansi/pemuaian linier baja
adalah 12 x 10 per °C.

tidak dituntut persyaratan kekuatan.

2. Berdasarkan RSNI T-12-2004, modulus elastisitas beton
(Ec) nilainya tergantung pada mutu beton, yang terutama
dipengaruhi oleh material dan proporsi campuran beton.
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Untuk beton normal dapat ditentukan dengan
persamaan berikut :

EC=4700 \/fC" verrrrrrrrnnnnnnnnnn (2.3.2.1)
Dimana :
fc’ = Kuat tekan silinder beton 28 hari

Tabel 2. 3 Berat jenis beton

, 25
Be kN
ton /m3

Berdasarkan RSNI T-12-2004, tebal selimut beton
direncanakan menurut keadaan lingkungan jembatan
dan mutu beton yang digunakan.

Tabel 2. 4 Selimut beton untuk acuan dan pemadatan
standar

Tebal selimut beton nominal [mm] untuk beton dengan kuat tekan
Klasifikasi " yang tidak kurang dan
lingkungan

20 MPa 25MPa 30 MPa 35 MPa 40 MPa

A 35 30 2 2% 2
B1 (65) 45 40 35 2%
B2 - (75) 55 45 35
c . - (90) 70 60

Berdasarkan RSNI T-12-2004, Angka poisson ()
beton adalah 0,2.

Berdasarkan RSNI T-12-2004, Koefisien muai
panjang beton akibat panas (o ) adalah 10 x 107
per °C.

2.4 Analisis Pembebanan Struktur Jembatan

Pada perencanaan jembatan yang perlu diperhatikan

adalah beban — beban yang terjadi pada jembatan. Beban —
beban tersebut akan mempengaruhi besarnya dimensi dari
struktur jembatan serta banyaknya tulangan yang diperlukan.



2.4.1 Beban Mati ( Berat sendiri )
Beban mati merupakan semua beban tetap yang berasal

dari berat sendiri jembatan atau bagian jembatan yang
ditinjau, termasuk segala unsur tambahan yang dianggap
merupakan satu kesatuan tetap dengannya ( SNI 1725-
2016 pasal 3.8 ). Pada perencanaan ini faktor beban pada
struktur jembatan juga perlu diperhatikan. Faktor beban
yang digunakan untuk berat sendiri yang tersedia dalam

tabel 2.5.

Tabel 2. 5 Faktor beban untuk berat sendiri

Tipe
beban

Faktor beban ()

Keadaan Batas Layan ()

Keadaan Batas Ulimit { 75

Bahan

Biasa

Tetap

Baja

1,00

1,10

Terkurangi
0,90

Aluminium

1,00

1,10

0,90

| Beton pracetak

.00

.20

0.85

Beton dicor di tempat

.00

30

075

Kayu

00

40

0,70

2.4.2 Beban Mati Tambahan

Beban mati

tambahan

seluruh bahan nonstruktural

besarnya bisa berubah-ubah setiap waktu.

13

merupakan berat dari
pada jembatan dan
Pada

penentuan berat mati tambahan, nilai faktor beban
dapat berbeda dengan tabel 2.6 dengan persetujuan
instansi yang berwenang ( SNI 1725-2016 pasal 7.3 ).

Tabel 2. 6 Faktor beban untuk beban mati
tambahan

Faktor beban | )

Tipe :
beban Keadaan Batas Layan (;,) Keadaan Batas Ultimit ( 7},,)
Keadaan Biasa Terkurangi
Umum 1,00 200 0,70
Tetap

Khusus (terawasi)

1,00

140

0,80

Catatan 'l : Fakior beban layan sebesar 1.3 digunakan uniuk berat uiilitas
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2.4.3 Beban Hidup
Beban hidup merupakan semua beban yang
berasal dari berat kendaran — kendaraan bergerak / lalu
lintas dan/ atau pejalan kaki yang dianggap bekerja
pada jembatan ( SNI 1725-2016 pasal 3.5).
1. Beban Lalu lintas
Beban lalu lintas merupakan seluruh beban
hidup, arah vertikal dan horizontal, akibat aksi
kendaraan pada jembatan termasuk hubungannya
dengan pengaruh dinamis, tetapi tidak termasuk
akibat tumbukan ( SNI 1725-2016 pasal 3.7).
Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan
terdiri atas beban lajur “D” dan beban truk “T”.
a. Bebanlajur“D”

Beban lajur “D” bekerja pada seluruh
lebar jalur kendaraan dan menimbulkan
pengaruh  pada jembatan yang ekuivalen
dengan suatu iring-iringan kendaraan yang
sebenarnya.

Beban lajur “D” terdiri atas beban terbagi
rata (BTR) yang digabung dengan beban garis
(BGT). Adapun faktor beban yang digunakan
untuk beban lajur “D” seperti pada tabel 2.7

Tabel 2. 7 Faktor beban untuk beban lajur “D”

e Faktor beban (/)
heban Jembatan

Keatlaan Batas Layan .. ) | Keadaan Batas Uttimit ( _J
Beton 1,00 180

Transien | Boks Girder 100 200
Baja

Intensitas beban “D” untuk beban terbagi
rata (BTR) mempunyai intensitas q kN/m?
dengan besaran q tergantung pada panjang
total yang dibebani L yaitu seperti berikut :

e Jika L <30 m, q=9,0kN/m?
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e JikaL>30m,q=29,0/(0,5+ 15/L) kN/m?
Dimana :
g = intensitas beban terbagi rata
(BTR) dalam arahmemanjang
jembatan (KN/m?).
L = panjang total jembatan yang
dibebani (m).

Intensitas beban “ D ” untuk beban garis
terpusat (BGT) mempunyai intensitas p KN/m2
yang harus ditempatkan tegak lurus terhadap
arah lalu lintas pada jembatan. Berdasarkan
SNI 1725-2016, besarnya intensitas p adalah 49
kN/m. Untuk mendapatkan momen lentur
negatif maksimum pada jembatan menerus,
BGT harus ditempatkan pada posisi dalam arah
melintang jembatan pada bentang lainnya. Ini
bisa dilihat dalam gambar 2.1

Knife edge load
Beban garis

Intensity p kN/m
Intensitas p kNm

Direction of e
Arah ol lntas

|1

(T lJU)/ e,

uoL
Beban tersebar merata

Gambar 2. 1 Beban lajur “D ”

Pada perencanaan jembatan, harus
direncanakan jumlah jalur yang digunakan
dengan lebar bersih (w) diambil 2750 mm.
Perencana harus memperhitungkan
kemungkinan berubahnya lebar bersih
jembatan dimasa depan sehubungan dengan
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perubahan fungsi dari bagian jembatan.
Jumlah maksimum lajur lalu lintas yang
digunakan untuk berbagai lebar jembatan bisa
dilihat dalam tabel 2.8

Tabel 2. 8 Jumlah lajur lalu lintas rencana

Lebar Bersih Jembatan (2) Jumilah Lajur
Tipe Jembatan {1} {mm) Lalu Lintas Rencana (n)
Satu Lajur 3000 = w < 5250 1
5250 = w < 7500 2
7500 < w = 10,000 3
Dua Arah, tanpa Median 10,000 = w < 12,500 4
12,500 s w < 15,250 £
wz 15,250 6
5500 < w < 8000 2
Dua Arah, d 8250 =w=10,750 3
ua Arah, dengan
Median 11,000 s w < 13,500 4
13,750 s w = 16,250 5
w2 16,500 6
Catatan (1) Untuk jembatan tpe lain, jumiah lajur lalu lintss rencana harus
ditentukan oleh instansi yang berwenang
Catatan (2) Lebar jalur kendaraan adalah jarsk minimum antara kerb atau
rintangan unfuk satu arah atau jarsk antara kerbirintangan/median dan median untuk banyak
arah.

Distribusi beban “ D » dalam arah

memanjang dapat dilihat pada gambar 2.2, 2.3,
dan 2.4.

81 BlE— 82 6 82— — B —>& 55 >

Gambar 2. 2 Momen lentur positif pada
lapangan 1, 3, dan 5.

Gambar 2. 3 Momen lentur positif pada
lapangan 2 dan 4.
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BGT BGT

Gambar 2. 4 Momen lentur negatif
maksimum pada pilar 2

Selain  distribusi  beban “D” arah
memanjang, terdapat juga distribusi beban
“D” arah melintang yang menimbulkan
momen maksimum dan gaya geser.
Penempatan beban “D” tersebar pada seluruh
lebar balok (tidak temasuk parapet, trotoar,
dan kerb). Adapun ketentuan yang digunakan
sebagai berikut :

a. Jika lebar jalur lalu lintas < 5,5 meter maka
beban “ D ” ditempatkan pada seluruh
jalur lalu lintas dengan intensitas 100 %.

L =)

cancan
Lebar Lak Intas < 5,5 meter intensitas beban 100%
£l

NN

}

s —t— s ——s—+
Gambar 2. 5 Distribusi beban “ D ” dengan
lebar jalur < 5,5 meter.

b. Jika lebar jalur lalu lintas > 5,5 meter maka
beban “ D ” ditempatkan pada seluruh jalur
lalu lintas (nl) dengan intensitas 100 %
pada jumlah lajur lalu lintas rencana. Di
dapatkan ekuivalen nl x 2,75 g kN/m,
beban terpusat ekuivalen sebesar nl x 2,75
g kN/m, dan keduanya bekerja berupa
strip pada jalur selebar nl x 2,75 m.
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L

Lebar alu lintas = 5,5 meter intensitas bevan 100%

intenstias baban 50% ntensitas beban S0%
'lif?l’l?lfll?l‘]

e e b
Gambar 2. 6 Distribusi beban “ D ” dengan
lebar jalur >5,5 meter.

c. Jika lebar jalur lalu lintas > 5,5 meter, lajur
lalu lintas rencana yang membentuk strip
dapat ditempatkan dimana saja. Beban “D”
tambahan ditempatkan pada sisa jalur
dengan intensitas sebesar 50 %.

§ L

’h

Legar (3l lIntas = 5,5 meter Intensitas bean 100%
Intenstas bedan 50%

wnnwniIREEREEE!

Gambar 2. 7 Alternatif distribusi
beban “ D ” dengan lebar jalur > 5,5
meter.

Beban Truk “ T ”

Beban Truk “ T ” adalah satu kendaraan
dengan berat 3 gandar yang ditempatkan pada
beberapa posisi dalam lajur lalu lintas rencana.
Tiap gandar terdiri dari dua bidang kontak
pembebanan yang dimaksud sebagai simulasi
pengaruh roda kendaraan berat. Hanya satu
truk “ T ” diterapkan per lajur lalu lintas
rencana. ( SNI 1725 - 2016 pasal 8.1).
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Pembebanan Truk “T” terdiri dari
kendaraan truk semi-trailer yang mempunyai
susunan dan berat as seperti pada gambar 2.8.
Berat dari masing-masing as disebarkan
menjadi 2 beban merata sama besar yang
merupakan bidang kontak antara roda dengan
permukaan lantai. Adapun faktor beban yang
digunakan untuk beban lajur “ T ” seperti pada
tabel 2.9.

Tabel 2. 9 Faktor beban untuk beban lajur “ T ”
Faktor beban
Keadaan Batas Layan (77.) | Keadaan Batas Utimit (74

Beton 1,00 180
Transien | Boks Girder
Baa 1,00 200

Tipe
beban

Jembatan

I-— ‘+—( 158 1 75m - X
50 kN 225 25 W 2N

:1!—;;5 N =125 W {125
#k =
275m
e * *
o 525 N =[izs w Frrzs

Gambar 2. 8 Pembebanan Truk “ T > ( 500 kN )

Faktor Beban Dinamis (FBD)

Faktor beban dinamis DLA (Dinamic
Load Allowance) berlaku pada “KEL” lajur
“D” dan truk “T” sebagai simulasi kejut dari
kendaraan bergerak pada struktur jembatan.
Besarnya FBD merupakan hasil interaksi
antara kendaraan yang bergerak dengan
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jembatan. Besarnya BGT dari pembebanan
lajur “D” dan beban roda dari Pembebanan
Truk “T” harus cukup untuk memberikan
terjadinya interaksi antara kendaraan yang
bergerak dengan jembatan.

Untuk bentang tunggal panjang bentang
ekuivalen diambil sama dengan panjang
bentang sebenarnya. Untuk bentang menerus
panjang bentang ekuivalen Lg dirumuskan
sebagai berikut :

Le= Loy X Liag - (2.4.3.1)

Dimana :

Lav = Panjang bentang rata-
rata dari kelompok
bentang yang
disambungkan secara
menerus.

Lmax = Panjang bentang
maksimum dalam
kelompok bentang
yang disambung

secara menerus.

FBD (%)
=

] 0 i) 50 a0
Bentang (m)

Gambar 2. 9 Faktor beban dinamis untuk beton
T untuk pembebanan lajur “D”
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2.4.4 Beban Sekunder

Beban sekunder merupakan beban sementara yang

selalu diperhitungkan dalam perhitungan tegangan pada
setiap perencanaan jembatan ( SNI 1725-2016 pasal 3.13

). Beban sekunder yang bekerja adalah sebagai berikut :

1. GayaRem(TB)

Berdasarkan SNI 1725 — 2016, gaya rem
diperhitungkan senilai dengan gaya rem sebesar

5% dari beban lajur D yang dianggap ada pada

semua jalur lalu lintas atau bisa menggunakan

grafik berikut :
il
0 ./
z W //
E 200 //
5 L
0 /
o & 1m 150 Frat &) 230

Gambar 2. 10 Grafik Beban Rem

2. Beban Angin
Gaya angin nominal ultimit pada jembatan
tergantung pada kecepatan  angin  rencana
sebagai berikut :
TEW = 0,0006Cw(VWw)?Ab[kN] ... (2.4.4.1)
Dimana :
Vw = Kecepatan angin rencana
(m/dt) — lihat tabel 2.10.
Cw = Koefisien seret — lihat
tabel 2.11.
Ab = Luas ekuivalen bagian
samping jembatan ( hxL) (m?)
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Tabel 2. 10 Kecepatan angin rencana ( Vw )

Lokasi
Featan bl 3ampa & km der pantai 5§ hm dari pantai
Daya layan Wmis Bims
Ulimit Hmis M mis

Tabel 2. 11 Koefisien seret ( Cw )

Tipe Jembatan Cw
Bangunan atas masif (1), (2)
bid=1.0 2.1 (3)
bid=20 1.5 (3)
bid = 6.0 1.25 (3)
Bangunan atas rangka 1.2
CATATAN (1) b =lebar keseluruhan jembatan dihitung dan sisi luar sandaran.

d = tinggi bangunan atas. termasuk tinggi bagian sandaran yang masif

Pengaruh Temperatur

Gaya akibat perbedaan suhu disebabkan
adanya perubahan bentuk pada bagian-bagian
jembatan, baik yang menggunakan bahan yang
sama ataupun berbeda seperti pada tabel 2.13.
Perbedaan suhu juga ditentukan berdasarkan
keadaan setempat jembatan itu dibangun seperti
pada tabel 2.12.

Tabel 2. 12 Temperatur jembatan rata — rata

nominal
Temperatur jembatan Temperatur
Tipe bangunan atas rata-rata minimum jembatan rata-rata
maksimum
Lantai beton di atas gelagar atau boks . "
beton. 15°C 40°C
Lantai beton di atas gelagar, boks atau - -
rangka baja. 15°C 40
Lantai pelat baja di atas gelagar, boks atau 15 a5e
rangka baja. -
CATATAN (1) Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dkurangi 5°C untuk lokasi
yang terietak pada kefinggian lebih besar dari 500 m diatas permukaan laut.
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Tabel 2. 13 Sifat bahan rata — rata akibat
pengaruh temperatur

. ) Modulus
Koefizien perpanjangan .
Bahan akibat suhu [a) EI?::;:;GS
Baja 12 % 108 per °C 200.000
Beton:
Kuat tekan <30 MPa 10 x 10°F per °C 4700vfe
Kuat tekan =30 MPa 1 % 10% per°C 47004

4. Beban Gempa
Berdasarkan SNI 2833-2016 Perancangan Gempa
Terhadap Beban Jembatan, perencanaan beban
rencana akibat gempa minimum diperoleh dari
serangkaian rumus berikut :

Penentuan kelas situs tanah

Dimana :

ti = tebal lapisan tanah ke — i

Ni = nilai hasil uji penetrasi standar
lapisan tanah ke-i

Hasil yang didapat dari perhitungan diatas dapat
diplot kedalam tabel situs untuk menentukan kelas
situs.
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Tabel 2. 14 Kelas Situs

Kelas Situs 7., (mfs) N 5y (kPa)
A. Batuan Keras 7,2 1500 NIA NIA
B. Batuan 750 < 7, < 1500 NIA NIA
© Gon et g | BRI | WR | 52100
D. Tanah Sedang 175< 7, =350 15<N <50 50<5, <100
E. Tanah Lunak 7, <175 ¥ <15 5, <50

Atau setiap profil lapisan tanah dengan ketebalan lebih
dari 3 m dengan karakteristik sebagai berikut -

1. Indeks plastisitas, Pl > 20,

2. Kadar air (w) > 40%, dan _

3. Kuat geser tak terdrainase S, < 25 kPa

m

Lokasi yang
membutuhkan
penyelidikan
geoteknik dan analisis
respons dinamik
spesifik

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu

atau lebih dari karakteristik seperti :

- Rentan dan berpotensi gagal terhadap beban
gempa seperti likuifaksi, tanah lempung sangat
sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung organik tinggi dan/atau gambut (dengan
ketebalan > 3m)

- Plastisitas tinggi (ketebalan H > 7.5m dengan Pl >
75)

- Lapisan lempung lunak/medium kaku dengan
ketebalan H > 35m

Catatan : N/A = tidak dapat digunakan

a. Penentuan Faktor Situs

Untuk penentuan

permukaan

respons spektra di
tanah, diperlukan suatu faktor

amplifikasi pada periode nol detik (FPGA),
periode pendek T=0,2 detik (FA) dan periode 1

detik (Fv).

Tabel 2. 15 Faktor amplifikasi untuk periode
0 detik dan 0,2 detik (Fpca/Fa)

PGA= 01 PGA=02 (PGA=03 | PGA=04 [ PGA=05

Kelas situs 5,025 S:=05 | =075 | S,=10 | S,21.25
Batuan Keras (SA) 0.8 08 08 0.8 0.8
Batuan (S5B) 1.0 10 1.0 1.0 1.0
Tanah Keras (SC) 1.2 12 1.1 1.0 1.0
Tanah Sedang (SD) 16 14 1.2 1.1 1.0
Tanah Lunak (SE) 25 1.7 12 0.9 0.9
Tanah Khusus (5F) 55 55 55 55 55

Catatan : Untuk nilai-nilal antara dapat dilakukan interpolasi linier

Keterangan:

atsu Gambar 4)

PGA adalah percepatan puncak batuan dasar mengacu pada Peta Gempa Indonesia 2010 (Sambar 1

S:  adalsh parameter respons spekiral percepatan gempa uniuk periode pendek (T=0.2 detik)
mengacy pada Peta Gempa Indonesia 2010 (Gambar 2 atau Gambar §).
55 adalah lokasi yang memerlukan investigasi geoteknik dan analisis respons dinamik spesifik.
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Tabel 2. 16 Faktor amplifikasi untuk periode
1 detik (Fv)

Kelas situs 5,201 5,=02 5,=03 5, =04 5,205
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Keras (SC) 1.7 16 1.5 14 1.3
Tanah Sedang (SD) 24 20 1.8 1.6 1.5
Tanah Lunak (SE) 35 32 28 24 24
Tanah Khusus (SF) S5 55 S5 S5 S5

Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier

Keterangan:

S adalah parameter respons spekiral percepatan gempa untuk periode 1 detik mengacu pada Peta
Gempa Indonesia 2010 (Gambar 3 atau Gambar 8).

55 adalzh lokasi yang memerukan investigasi gecteknik dan analisis respons dinamik spesifik

b. Respons Spektrum Rencana

Sps=FaSs

o

| \<; -
H
:
:
:
|
;
:
;
:
;
i
;
i

-I._ _ios=F,&
.

—

L
As=FraaP GA

Koefigien gempa elastik ,C, (@)

o =
i 02 T:=SpuSes 1 Periode (detik)

To=0,2T:

Gambar 2. 11 Bentuk tipikal respons spektra
di permukaan tanah

Perumusan respons spektra adalah sebagai
berikut :
As =FpcaX PGA ............ (2443)
Sps =FaXSS.ieeereenerennnnn. (2.4.4.4)
Spi =FVXSiiiiiiiiinnnnn.n. (2445)

c. Koefisien Respons Gempa Elastik
1. Untuk periode lebih kecil dari To, koefisien
respons gempa elastik (Csm) didapatkan
dari persamaan berikut:

Csm = (Sos - As) Tlo + As..... (2.4.4.6)
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2. Untuk periode lebih besar atau sama dengan
To, dan lebih kecil atau sama dengan Ts,
respons spektra percepatan, Csm adalah
sama dengan Sps.

3. Untuk periode lebih besar dari Ts, koefisien
respons gempa elastik (Csm) didapatkan
dari persamaan berikut:

Com =22 oiirieriaenen, (2.4.4.7)

Dimana :

Sbs = nilai spektra permukaan tanah
pada periode pendek (T =0.2
detik).

Sb1 = nilai spektra permukaan tanah
periode 1,0 detik.

To =0.2Ts.

_ Sp1

Ts = oo

d. Faktor modifikasi respons

Faktor modifikasi respons (R) adalah faktor
yang digunakan untuk menghitung kuat butuh
atau kuat rencana elemen struktur berdasarkan
analisis akibat perilaku daktail ( SNI 2833 -
2016 pasal 5.7).

Gaya gempa rencana pada bangunan bawah
dan hubungan antara elemen struktur
ditentukan dengan cara membagi gaya gempa
elastis dengan faktor modifikasi respons (R)
sesuai dengan tabel berikut :
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Tabel 2. 17 Faktor modifikasi respons (R)
untuk bangunan bawah

Bangunan bawah = - Kategori kepe_ntinga -
Sangat penting Penting Lainnya

Filar tipe dinding 15 1,5 20
Tiang/kelom beton bertulang
Tiang vertikal 1,5 2.0 3,0
Tiang miring 1,5 1,5 2,0
Kolom tunggal 1.5 2.0 3.0
Tiang baja dan komposit
Tiang vertikal 15 3.5 50
Tiang miring 15 20 3.0
Kolom majemuk 15 3.5 5,0
Catatan:
Pilar tipe dinding dapat direncanakan sebagai kolom tunggal dalam arah sumbu lemah pilar

Tabel 2. 18 Faktor modifikasi respons (R)
untuk hubungan antar elemen struktur

Hubungan slemen struktur Semua k_ategon
kepentingan
Bangunan atas dengan kepala jembatan 0,8
Sambungan muai (dilatasi) pada bangunan atas 0.8
Kolom, pilar, atau tiang dengan bangunan atas 1.0
Kolom atau pilar dengan fondasi 1.0

e. Gaya Gempa yang Diperkirakan
Beban gempa diambil sebagai gaya
horizontal yang ditentukan berdasarkan
perkalian antara koefisien respons elastik
(Csm) dengan berat struktur ekuivalen yang
kemudian  dimodifikasi  dengan  faktor
modifikasi respons (R) dengan rumus sebagai

berikut:
EQ= S0 X WEaaevecieeieeeieenn. (24.4.8)
Dimana :
Eo = gaya gempa horizontal statis
(KN).
Csm = koefisien respons gempa
elastik pada moda getar ke-m.
R = faktor modifikasi respons.
Wit = berat total struktur terdiri dari

beban mati dan beban hidup
yang sesuai (kN).



2.4.5 Kombinasi Beban
Kombinasi  pembebanan  didasarkan  pada
ketentuan dalam SNI 1725-2016 Pembebanan Untuk
Jembatan yaitu :

Tabel 2. 19 Kombinasi beban umum untuk
keadaan batas kelayanan dan ultimit

Ultimit

Aksi

1 2 3|45 |8 1 2[3)laf[s5]6

Aksi Permanen :
Berat sendiri

Beban mai tambahan
Susut rangak X
Pratekan

Pengaruh beban tetap pelaksanaan
Tekanan tanah

Penunnan

AKsi Transien :
Beban lajur “D* atau beban truk “T" X

Gaya rem atau gaya sentrfugal X

Beban pejalan kaki

Gesekan perletakan 0

o |o | xo o
x[x| fo|o
o |o|xfe|o

Pengaruh suhu o

a
a

Aliran [ hanyutan [ batang kayu dan
hidrostatik / apung 0 o X
a

Beban angin [+]

Aksi Khusus :
Gempa X

Beban fumbukan

Pengaruh getaran X X

Beban pelaksanaan X X

S Glnakan saiah
w| T satu

g‘,’f" ;: 8 Eu W, EW, BE EU, 6 Es
w| m® ga| | v
&l ™

Kuatl 7, 18 100 E : 100 | 50120 T s HEE

Fuatll 18 00 - = T L] T T

watm | 7, . 100 140 E 10 | osun e w |- |-

Rual T Ty - T - - T U2 -

watv | 7, - 190 [ 100 1w | sz e rs | -

Eksbem | | 7, Twy 1,00 - - 1,00 - - - ‘DU -

] 050 100 - ) 100 - MR

B p

’Y‘I 100 100 100 (%] 100 100 100,20 T I

o . =

o 00 R

“M”I 100 om0 100 B 1,00 1,00,20 Ye Yes

B - , ,

(b= 100 07 1 | w2 100

Faik- (10 e

dan TR) - . N 2

Catsian =7, S i T o i Ty BTG e i

gy whalah faktoe beban hidup kondisi gempa

Kombinasi beban — beban sekstrem seperti yang
ditentukan pada setiap keadaan batas sebagai berikut :
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Tabel 2. 21 Kombinasi beban untuk perencanaan
tegangan kerja

Kombinasi No.
Aksi

1 2 3 4 5 6 7
Aks1 Tetap x x X x X X X
Beban Lalu Lintas X x X X - - X
Pengaruh Temperatur X - X - -
Arus/hanyutan/ndro/daya apung X x x x X
Beban angm - - X x -
Pengaruh gempa - - - - X
Beban tumbukan - - - - - - X
Beban pelaksanaan - - - - - X
Tegangan betlebihan yang nol 25% 25% 40%  50%  30%  50%
diperbolehkan

2.5 Data Tanah
Data tanah untuk pondasi borepile dapat di desain pada
kedalaman tanah tertentu, pada saat nilai N > 50 ( tanah keras).

2.6 Perencanaan Bangunan Atas
Seperti telah disebutkan diatas, yang termasuk pada
bangunan atas jembatan adalah sandaran/parapet, pelat lantai
kendaraan, balok girder, balok diafragma dan barier. Bagian —
bagian tersebut dijabarkan sebagai berikut :

2.6.1 Perencanaan Parapet

4
.[.‘

ARAPET

irder
Gambar 2. 12 Beban pada parapet
Pada tugas akhir ini, sandaran jembatan

menggunakan parapet sebagai dinding penahan
kendaraan, karena Jembatan Sebalong merupakan



30

bagian dari Jalan Tol Pasuruan — Probolinggo sehingga
tidak terdapat kerb dan trotoar.

Parapet direncanakan untuk menahan benturan

dan menjaga kendaraan agar tidak keluar dari jembatan
(fungsi kerb) sehingga beban hidup yang digunakan
dalam perencanaannya adalah memakai beban hidup
kerb, yaitu sebesar 15 kN.m.

2.6.2 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan

1.

Preliminary Desain Pelat Lantai

Berdasarkan SNI 1725-2016 Pembebanan Untuk
Jembatan, pelat lantai yang berfungsi sebagai jalan
kendaraan pada jembatan harus mempunyai tebal
minimum ts sebagai berikut:

t1S>200 MM veverreenrneenneenieenennn. (2.6.2.1)
ts> (100 + 401 ) MM ...cuvnnennnnnn. (2.6.2.2)
Dimana :

| = bentang pelat diukur dari pusat ke
pusat tumpuan (m).

Pembebanan Pelat Lantali

Pembebanan pada pelat lantai direncanakan

berdasarkan SNI 1725 — 2016.

a. Berat Sendiri (MS)

Berdasarkan SNI 1725 — 2016 pasal 7.2
Faktor beban layan Ksms=1

Faktor beban ultimit Kyms =1,3

MS =ts x b x Wec (kN/m) ...... (2.6.2.3)
Dimana :

ts = tebal minimum pelat lantai (m)
b =lebar yang ditinjau (m)

Wc = berat jenis beton (KN/m3)

b. Beban Mati Tambahan (MA)
Berdasarkan SNI 1725 — 2016 pasal 7.3
Faktor beban layan Kgms =1
Faktor beban ultimit Kyms =2
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MA = (ta x b x Wa) + (th x b x Ww) (kN/m)
........................... (2.6.2.4)
Dimana :

ta = tebal lapisan aspal+overlay (m)
th = tebal genangan air hujan (m)

b =lebar yang ditinjau (m)

Wa = berat jenis aspal (KN/m3)

Ww = berat jenis air (kN/m3)

Beban Mati Truk “T” (TT)

Faktor beban layan K =1
Faktor beban ultimit Ky =13
Berdasarkan SNI 1725 — 2016 pasal 8.4

458 m
40% (Karena L < 50 m)

Bentang Jembatan
Faktor beban dinamis

50

40 ._\

30

20

FBD (%)

10

0
0 50 100 150 200

Bentang (m)

Gambar 2. 13 Faktor beban dinamis beban "
T n

|
1
|
| | Y
I
|
|
|

=

0.5 5m

#-9)m | Lrem
v o 2,78 m |

suu zzs kN 226 kN

Gambar 2. 14 Tekanan gandar pada roda truk
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Beban hidup pada lantai jembatan berupa
besarnya roda ganda oleh Truk “T” =112,5 kN.
Jadi, beban “T” menjadi,
Ptt = (1 +FBD)x T (kN).... (2.6.2.5)
Dimana :
FBD = faktor beban dinamis beban “T”

T = beban roda ganda truk “T” (kN)
Beban Angin (EW)
Faktor beban layan Kgew =1
Faktor beban ultimit Kyew =1,2
Koefisien Seret Cw =12
Kecepatan angin rencana untuk lokasi > 5 km
dari pantai, Vw =30 m/s

ML

L

[«—175m—>|

Gambar 2. 15 Beban garis mendatar (TEW)
pada bidang samping kendaraan

Beban garis mendatar (TEW) pada bidang
samping kendaraan
TEW=0,0012Cw(Vw)?[kN/m" (2.6.2.6)

Beban garis pada lantai akibat angin

PEW=_1/2 TEW [KN/MT ... 2.6.2.7)
1.75m
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e. Pengaruh Temperature (ET)

Faktor beban layan K =1
Faktor beban ultimit Ky =172
Temperature rata-rata maksimum

Tmax =40°C

Temperature rata-rata maksimum

Tmin =15°C

AT = Tmax — Tmin (°C) ...... (2.6.2.8)

3. Momen pada Lantai Jembatan
a. Akibat Berat Sendiri (Qms)

Beban mati (berat sendiri)

Qs kN/m’
/A\ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
%
(i (8) ) ( ¢) ( n\
| s /I s 1 K] \¥/ S 3
1/12 Qus §2
L1111 11124 RV
124 Qs §°

Gambar 2. 16 Momen akibat beban mati (
berat sendiri )
Mlap maks = 1/24Qms x$2 ..... (2.6.2.9)
Mtump maks = 1/12QmsxS2? (2.6.2.10)
Dimana :

Qms = total seluruh beban (kN/m?")
S =jarak antara girder as ke as (m)

b. Akibat Beban Mati Tambahan (Qma)
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Qe KN/M’

I Y
\f>'§ fé;) ([;_ A §'/LE )
(s c) '(D\
le— s —SF— 5 —S— s ;r\/ s —

2
1124 Qy, S? '5’488'““8
= A
T =]
1143 Oy & 596 Qa S°
Gambar 2. 17 Momen akibat beban mati
tambahan

Mlap maks = 5/96Qmax$2 .... (2.6.2.11)
Mtump maks = 5/48QmaxS? (2.6.2.12)
Dimana :

Qma = total seluruh beban (kN/m’)

S  =jarak antara girder as ke as (m)

c. Akibat Beban Truk “ T ” (Ptt)

P P
——as b, a, ba_y
A i i N
‘\A:/|§ /g\ §'\E_/

iy
e 5
(c) (D)

B) )
(
I< s 5% s % s

-116P S -5/32PS

N

Gambar 2. 18 Momen akibat beban angin

,
S
(&

S |

132P S 9G4RS

Mlap maks = 9/64PTTXS ...... (2.6.2.13)
Mtump maks = 5/32PTTxS ... (2.6.2.14)

Dimana :
PTT = total seluruh beban (kN)
S  =jarak antara girder as ke as (m)

d. Akibat Beban Angin (EW)



35

+a %b‘_Fa,%b —+
(A B
YV s & :
) D)
B) ‘\C/‘ '\D/
|< s < S S s K s |

-1/16/P S -532Ps

132P S

964 P S

Gambar 2. 19 Nilai momen lapangan dan
tumpuan akibat beban terpusat PTT dan PEW

Mlap maks = 9/64PEWXS .... (2.6.2.15)
Mtump maks = 5/32PEWXS .. (2.6.2.16)
Dimana :

PEW = total seluruh beban (kN/m")
S  =jarak antara girder as ke as (m)

Akibat Pengaruh Temperatur ( T )
Momen Inersia Lantai beton

| == XbXheeeeenee. (2.6.2.17)
12

— AT AT .
N 5 e O
e FeS O
&) ) L)

Je— S 2T S 2f— 8§ 2|

1/4 AT a EI'h

1/2 AT o. ELR 1/2 AT o ETh
h

5/4 AT « ET'h l:li 5/4 AT @ EL/h

1000 mm —

Gambar 2. 20 Momen tumpuan akibat
temperatur

Geometri penampang

MET = 1/4xATxax((Ecl)/h) .. (2.6.2.18)
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™y

(
[ s Je— 5 — O
1/4 AT « ELh 1/4 AT o ELh

e
1/2 AT a EL/h _' Geometri penampang

78T aElh | | T~

5/4 AT « ET/h ——— 1000 mm —4-

Gambar 2. 21 Momen lapangan akibat
temperatur

MET = 7/8ATx0ox((EcI)/h) ... (2.6.2.19)

4. Penulangan Pelat Lantai
e Penulangan Lentur pada Pelat Lantai
Mu = dari hasil M kombinasi (T.m)

Mnperlu = % L) N (2.6.2.20)
_ Mn

RN = (N/mm) ...... (2.6.2.21)

p min T iereeecereecneeees (2.6.2.22)

0,85 fcr x( 600 ) _____ (2.6.2.23)

600+fy.
p max =0,75X pb cevernrnnnen (2.6.2.24)

1pmafoy
Rn max =pmaxxfyx1l —&+——
a p ma y 0,85 X fcr

(N/MM?2) eeiieieeieeieeeeeen, (2.6.2.25)
Syarat, Rn < Rn maks OK

__ Iy
iy rowR SITIE TR TR (2.6.2.26)

p ===x1 —x/T—““f‘—yXR“ ...... (2.6.2.27)

m

Kontrol, p min < p < p max

Jika p berada diantara p min dan p maks, maka
yang digunakan adalah p. Merencanakan
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tulangan yang akan digunakan (diameter =
mm)
As perlu =pxbxd(mm? ..... (2.6.2.28)
Merencanakan jarak antar tulangan yang akan
digunakan

%x D Tullentur? x b

S = e (mm) ....... (2.6.2.29)
Z% D Tullentur?x b

Aspasang = S (mmz)

......................................... (2.6.2.30)

Syarat, As pasang > As perlu OK

Penulangan Bagi pada Pelat Lantai
As’ = % x As pasang X D Tul. bagi (mm?)
........................................ (2.6.2.31)

Merencanakan jarak antar tulangan

Iy D Tulbagi?x b

= (M) e (2.6.2.32)

Kontrol tebal pelat rencana terhadap geser pons

a =200 mm ; b= 500 mm
RSNI T-02-2005 Pembebanan Untuk

Gambar 2. 22 Distribusi geser pons pada plat

Distribusi Geser Pons
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Geser pons tumpuan ( gaya geser yang terjadi
di atas girder) :

KuTT =18

P roda =11,25T

DLA= 0,3 (karena L <50 m)

Fc¢’ =30 Mpa

%) = 0,75 (untuk geser)

Pmax = KUTTX(Proda+(1+DLA)) .. (2.6.2.33)

u = broda + 2'[& + h .................. (26234)
\/ = Aroda + A -1 o o [ (26235)
b’ Z2U+ 2V ettt (2.6.2.36)
Apons =D Xd cieiininniennnn (2.6.2.37)
d =ts—-d —% @ Tul.lentur - @ Tul.geser
.......................................... (2.6.2.38)
Ve =1/6x V' x b’ X d eeveeeeneee. (2.6.2.39)
VU @ XVC eeieiiiiiirienieiiennnnnn (2.6.2.40)
Kontrol, Vu > Pmax OK
Dimana :

u = panjang efektif dari keliling kritis (mm).

v = lebar efektif dari keliling kritis (mm).

ts =tebal plat lantai kendaraan (mm).

ta = tebal lapisan aspal dan overlay (mm).

Apons = luas penampang kritis (mm).

d = tebal efektif lantai (mm).

d” =tebal selimut beton (mm).

@ = faktor reduksi kekuatan.

V¢ = kekuatan nominal lantai terhadap geser
tanpa tulangan geser.

Vu = kekuatan geser terfaktor.
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2.6.3 Perencanaan Girder
Unsur komposit terbentuk dari gelagar baja dan
lantai beton yang digabungkan agar menghasilkan
ketahanan kombinasi yang melebihi jumlah dari
bagian tersendiri tanpa digabungkan.
1. Dimensi Efektif Penampang Komposit
Berdasarkan RSNI T-03-2005 pasal 8.2.1, lebar
lantai yang dicakup oleh balok baja dalam
menghitung besaran penampang komposit adalah
nilai terkecil dari :

e ' panjang bentang gelagar.
e Jarak pusat ke pusat antara badan gelagar.
e 12 kali tebal minimum pelat lantai.
2. Pembebanan dan Analisa Gelagar Sesudah dan
Sebelum Komposit
e Tahap 1 Sebelum komposit

a. Beban mati
Berat sendiri profil gs (KN/m)
................................ (2.6.3.1)
Pelat lantai beton = tsx S x BJ (KN/m)
....................... (2.6.3.2)
Berat sambungan = 10% x qs (KN/m)
...................... (2.6.3.3)
Berat bekisting = Whekisting x S
(KN.m) ...... (2.6.3.4)

b. Momen lentur
Momen maksimum terjadi di tengah bentang
Mmaks = 1/8 x q x L? (kN.m)
c. Tegangan yang terjadi pada gelagar baja
- Pada tepi atas profil baja
Mmaks x?

Fsa = — (MPa)

Ix

.......................... (2.6.3.5)
- Pada tepi bawah profil gelagar baja
Fsa = Fsb (MPa)
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Lendutan
Lendutan maksimum  ditengah
bentang dipikul oleh gelagar

SXAxLL (2.6.3.6)

- 384 x ExxIx
Tahap 2 Kondisi komposit
Berat pekerja
Berat pekerja kondisi komposit (beton sudah
mengeras) sebesar 500kg/m2 yang dipikul
penampang komposit.
Qp =g xS (KN/m) ......... (2.6.3.7)
Momen lentur
Momen maksimum terjadi di tengah bentang
Mmaks = 1/8 x q x L2 (kN.m)
.............................. (2.6.3.8)
M total = M sebelum komposit + M kondisi
komposit (kN.m)
Garis netral penampang komposit
Untuk perhitungan lebar efektif mengacu pada
RSNI T-03-2005.

bef=160 em

- Leslim
he=2lem } l
| o
1012 Gars netal komposi N I
&t .
| he=T0)em Gars netal prf .
Biem b
{m—

WERL30142
Gambar 2. 23 Letak garis netral penampang
komposit
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Lebar efektif berdasarkan RSNI T-03-2005
diambil yang terkecil dengan menggunakan
rumus sebagai berikut :

Beff=L/5
Beff =S
Beff = 12hc

Modulus ratio
Es

D=2 e (2.6.3.9)

Dimana :
Es = modulus elastis baja (MPa)
Ec = modulus elastis beton (MPa)

Lebar ekuivalen baja (Lc)
beff

Lc = peeRTTTIPPRISSRpS (2.6.3.10)
Dimana :

beff = lebar efektif (m)

n = modulus ratio

Letak garis netral penampang komposit
Luas total ( Atotal ) = Luas penampang baja
ekuivalen (Ac) + Luas Profil(As) (cm?) ......
(2.6.3.11)
Statis momen terhadap sisi atas pelat beton
Atotal . ya=Ac. (he'2) + As. (hs2 + bc) (2.6.3.12)
Statis momen terhadap sisi bawah pelat beton
Atotal .y =Ac. (hs+hel2)+ As. (82) (2.6.3.13)

Ta + W = b o+
Kontrol,
Momen inersia penampang komposit
Penampang baja ekivalen

1
fe= 7= Le x b | (2.6.3.14)
Letak pusat berat penampang baja ekivalen
terhadap garis netral komposit.

he
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hc
LN (2.6.3.15)
Momen inersia penampang baja ekivalen
terhadap garis netral komposit.
le= Toc +  Ac x4

.......................... (2.6.3.16)
Penampang profil
Momen inersia terhadap baja sendiri los = Ix
Letak pusat berat penampang baja ekivalen
terhadap garis netral komposit.
he
di= Ya - 7 yb‘6hs)
2
Momen inersia penampang vaja ekivalen
terhadap garis netral komposit.

Is= Tos + As x d2

........................... (2.6.3.18)
Momen inersia penampang komposit

= =k pe319)
Tegangan yang terjadi pada penampang
komposit

Pada tepi atas plat beton

........ (2.6.3. g, MmaxxVa
nxl

di= Ya -

Pada tepi bawah profil gelagar

Mmax x (Ya—hc)
....... Fsh=0—m—— % T
nxl

Pada tepi atas profil WF

h
fea = M-(ya - 200 mm) 2
I .. (2.6.3.22)

Pada tepi atas plat beton
veveens (2.6.3.2 g = MGD)
I
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e Jumlah tegangan yang terjadi pada penampang

komposit
a. Pada tepi atas flens profil WF
fsa= fsa sebelum komposit + fsa komposit
b. Pada tepi bawah flens profil WF
fsb= fsb sebelum komposit + fsb komposit
e Lendutan

Lendutan maksimum ketika kondisi
penampang komposit
= SXdxL .. (2.6.3.24)

T 384xExxIx )
3. Kekuatan Lentur Balok Komposit Tanpa Penyangga

Untuk pelaksanaan tanpa penyangga selama
beton masih basah, gelagar baja tidak komposit
direncanakan mendukung berat sendiri dan beban
pelaksanaan. Setelah beton mengeras, aksi
komposit terjadi dan flens atas dianggap tertahan
penuh. Gelagar komposit harus memenuhi syarat
sebagai berikut :

MUS@MN cieiiiniiiiiienennnen. (2.6.3.25)
Dimana :
Mu = momen lentur ultimit.
@ = faktor reduksi kekuatan = 0,9
( RSNI T-03-2005, Tabel 3).
Mn = kuat lentur nominal.
a. Penampang Kompak

Berdasarkan RSNI T-03-2005 pasal 8.3.1.2,
untuk penampang komposit dalam daerah
momen positif (lantai beton dalam
keadaan tekan) dengan gelagar tanpa
menggunakan pengaku badan memanjang dan
tanpa lubang pada pelat sayap profil baja
yang tertarik serta sumbu garis netral momen
plastis berada di atas bagian sayap, harus
direncanakan memenuhi persyaratan pada
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persamaan dibawah ini2l < 3,76 V2
tw fy
.............. (2.6.3.26)
Dimana :
h  =tinggi badan profil baja yang
tertekan pada keadaan plastis

(mm).
tw = tebal pelat badan profil baja
(mm).
Es = modulus elastisitas baja

= 200000 MPa.
Fy =tegangan leleh baja (MPa).
LS5 e, (2.6.3.27)
h=p &80 (2.6.3.28)
Dimana :

=0,9 untuk fy <250 MPa
0,7 untuk fy > 250 Mpa.
hs =tinggi total girder, dari serat
atas sampai serat bawah (mm).
hc = tebal pelat lantai (mm).
th = tebal bantalan antara pelat
lantai dengan serat atas profil
baja (mm).

Untuk distribusi tekanan plastis dihitung
sebagai berikut :

. Kekuatan tekanan pada pelat lantai “ C ” sama

dengan yang paling kecil untuk nilai-nilai
yang diberi oleh persamaan berikut :
C = 085 fc bp tp + (A x fy)

............................... (2.6.3.29)
Dimana :

b, = lebar pelat lantai efektif.

tp, = tebal pelat lantai (mm).

A =luas daerah pelat lantai beton
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dyang tertekan (mm?).

Fy =tegangan leleh baja tulangan

yang tertekan pada pelat lantai
(MPa).

C=(AxTy)rt+ (AxTy)et+ (AxTy)w

.......................... (2.6.3.30)

Dimana :

(Axfy)r =Aadalah luas daerah pelat baja
serat bawah (mm?) dan fy
adalah tegangan leleh pelat
baja serat bawah (MPa).

(Axfy)s  =Aadalah luas daerah pelat baja
serat atas (mm?2) dan fy adalah
tegangan leleh pelat baja serat
atas (MPa).

(Axfy)w =A adalah luas daerah badan
(mm?2) dan fy adalah tegangan
lelen pelat baja serat atas
(MPa).

. Kedalaman daerah tekan pada pelat lantai “a

dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

— C(AxFy)e (2.6.3.31)

" 0,85 xFc'x be

Dimana :

be = lebar efektif pelat lantai.

. Ketika kekuatan tekan pada pelat lantai kurang
dari nilai yang diberi oleh persamaan
(2.6.3.31), maka bagian serat atas profil baja
akan tertekan dengan nilai yang diberi oleh

persamaan yang berikut :
C' = Z(AxFy)-C (2.6.3.32)
ST e .6.3.

. Penempatan garis netral, di dalam profil baja
yang diukur dari puncak profil baja adalah
ditentukan sebagai berikut :
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o Untuk C’ < (AxFy )y

maka,

; c"

Y = Caxryyutl oeeeeeeeees (2.6.3.33)
e UntukC’>(AxFy)y

maka,

- .cC"—(AxFy)tf

V=" rw D.... (2.6.3.34)
Dimana :
y = garis netral dari serat atas profil pelat

baja (mm).

tr = ketebalan profil pelat baja pada daerah

serat atas (mm)
D  =tinggi bersih badan profil baja (mm).

by

Gambar 2. 24 Distribusi tegangan plastis

Untuk kekuatan lentur nominal penampang Mn
harus ditentukan dari rumus sebagai berikut :
1. Untuk hep<h’
Mn = Mp ... (2.6.3.35)
Dimana :
Mp = kekuatan lentur nominal penampang
yang ditentukan dengan teori plastis

sederhana.
2. Untuk h’ S thS Sh’
Z =FXxS........ (2.6.3.36)

My =FyXZ...... (2.6.3.37)
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5Mp-0,85My = 0,85 My—Mp ,hcp
4 + 4 )
........................... (2.6.3.38)

Dimana :

Mp = kekuatan lentur nominal penampang
yang ditentukan dengan teori plastis
sederhana ( N-m).

My = kapasitas pada saat terjadi leleh pertama
pada gelagar baja komposit akibat
momen positif (N-m).

Z =modulus penampang bagian profil gelagar
yang tertarik, dan untuk tranformasi
penampang beton menjadi baja dapat
digunakan modulus rasio (n).

=tinggi total girder (dari serat atas sampai
serat bawah) (mm).

t, = tebal pelat lantai (mm).

t» = tebal bantalan antara pelat lantai dengan
serat atas profil baja (mm).

= faktor bentuk penampang ( penampang
I, f=1,12).

S = modulus elastis penampang.

2.6.4 Perencanaan Diafragma

Gelagar jembatan berfungsi untuk menerima
beban-beban  yang  bekerja  diatasnya  dan

menyalurkannya ke bangunan dibawahnya.

1. Pembebanan pada Diafragma
e Diasumsikan  deformasi  diafragma
akibat beban sendiri

T

Tn

A= Aijindd (MM) ceeeiiienenen. (2.6.4.1)
e Diakibatkan deformasi beban roda

A = Ajjinfd (MM) ceviniieniinenen. (2.6.4.2)
o Avtotal = Aakibat beban sendiri + Aakibat beban roda

[(12111) IO (2.6.4.3)
o Muow=2222KNmm) ... (2.6.4.4)

L2



2.6.5 Shear Connector ( Penghubung Geser )

Gaya geser yang terjadi antara pelat beton dan
profil baja harus dipikul oleh sejumlah penghubung
geser agat tidak terjadi slip pada masa layan. (Agus
Setiawan ““ Perencanaan Struktur Baja dengan Metode
LRFD ” pasal 12.6). Menurut AISC - LRFD kekuatan
nominal paku/stud (Qn) adalah :

Qn = OSXASXVICNEC e, (2.65.1)

Dimana :

Qn = kuat nominal geser untuk penghubung
geser (kN)

As = luas penampang penghubung geser
jenis paku/konektor stud (mm2).

F¢’ = kuat tekan beton (MPa).

Ec = modulus elastis beton (MPa).

SF = safety factor.

Untuk perencanaan struktur komposit
penuh, maka gaya geser horizontal ditentukan
oleh kapasitas tekan beton (Vhc) atau kapasitass
tarik baja (\Vhs), diambil yang terkecil :

Vhe = w erere e (2.6.5.2)

_ AsxFy
Vhs == (2.6.5.3)

2.6.6 Sambungan Baja

Setiap struktur baja merupakan gabungan dari
beberapa komponen batang yang disatukan dengan alat
pengencang. Salah satu alat pengencang yang cukup
populer adalah baut terutama baut mutu tinggi. (Agus
Setiawan “ Perencanaan Struktur Baja dengan Metode
LRFD ” bab 6).

1. Luas Baut dan Tarikan minimum
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Berdasarkan RSNI  T-03-2005 pasal
4.4.3.2, Alat sambung mutu tinggi boleh
digunakan bila memenuhi ketentuan berikut :

a. Komposisi kimiawi dan sifat
mekanisnya sesuai dengan ketentuan
yang berlaku.

b. Diameter batang, luas tumpu kepala
baut, dan mur atau penggantinya,
harus lebih besar dari nilai nominal
yang ditetapkan dalam ketentuan yang
berlaku.  Ukuran lainnya boleh
berbeda.

c. Persyaratan gaya tarik minimum alat
sambung ditentukan pada tabel 2.22 di
bawah ini :

Tabel 2. 22 Gaya tarik baut minimum

Diameter nominal baut Gaya tark minimum
[nim] kN
16 95
20 145
24 210
30 335
36 450

Faktor reduksi kekuatan @ diambil dari
nilai-nilai yang dapat dilihat pada tabel 2.23.

Tabel 2. 23 Faktor reduksi kekuatan untuk
keadaan batas ultimit
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Situasi Rencana Faktor Reduksi Kekuatan, ¢

a. Lentur X
b. Geser 0,90
c. Aksial tekan 0,85
d. Aksial tark

1. terhadap kuat tarik leleh 0,90

2 terhadap kuat tarik fraktur 0,75
e. Penghubung geser 0,75
f. Sambungan baut 0,75
g. Hubungan las

1. Las tumpul penetrasi penuh 0,90

2. Las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian 0,75

Luas baut metrik umum diberikan dalam
tabel 2.24. Tarikan baut minimum diperlukan
untuk baut metrik dalam sambungan, geser
diberikan dalam tabel 2.22.

Tabel 2. 24 Luas baut

Diameter Nominal Baut Luas Baut _mnt

ds (1) ) A 3 4 @
M16 144 157 201
M20 225 245 314
M24 324 353 452
M30 519 561 706
36 759 817 1016

Catatan :

A, = =Luas inti baut, diukur pada diameter lebih kecil dar benang.

A, m= Luas untuk menghitung kekuatan tarik

Aqs = Luas bagian polos nominal baut berdasarkan diameter nominal baut.

2. Kekuatan Geser Nominal Baut
Berdasarkan RSNl  T-03-2005 pasal
11.2.4.1, Kekuatan geser Vs, dari baut harus
dihitung sebagai berikut:
Vi =0,62 X Fyr X Kr X (Nh X Ae + nx X Ao)
.......................................... (2.6.3.18)

Dimana :
F = kekuatan tarik minimum baut (MPa)
— lihat tabel 2.21.
Kr = faktor reduksi, untuk memperhitungkan
panjang sambungan lebih yang dibaut
dapat dilihat pada tabel 2.25, untuk
semua sambungan lain, ky = 1.0.
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nn = jumlah bidang geser melalui bagian
baut.

Ae = luas diameter lebih kecil pada baut
(mm2),

nx = jumlah bidang geser melalui bagian
baut.

Ao = luas batang polos nominal pada baut
(mm2).

Tabel 2. 25 Faktor reduksi untuk sambungan
lebih yang dibaut

Panjang Faktor Reduksi, Kr
L, <300 1.0

300 <L < 1300 1,075 - L/4000
L, > 1300 0,75

3. Kekuatan Tarik Nominal Baut
Berdasarkan RSNl  T-03-2005 pasal
11.2.4.2, Kekuatan tarik nominal baut (N)

harus dihitung sebagai berikut:

Nit = ASXFyfevinieiiiiniiniiiniennn, (2.6.3.19)
Dimana :

As = luas tegangan tarik baut (mm?) — lihat
tabel 2.24.

2.6.7 Perencanaan Perletakan
2.6.7.1 Dasar Perencanaan

Berdasarkan pedoman yang dikeluarkan
olen Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat  yang berjudul
Perancangan Bantalan Elastomer Untuk
Perletakan Jembatan, perletakan jembatan
merupakan salah satu komponen dalam
struktur jembatan yang berfungsi sebagai
media penyalur beban antara bangunan atas
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2.6.7.2

dan bangunan bawah. Oleh Kkarena itu,
perletakan harus dirancang untuk
mengakomodasi  perputaran dan dapat
memberikan perpindahan tertentu. Perletakan
yang akan dipakai dalam perencanaan ini
adalah perletakan bearing pad.

Perencanaan Bantalan Elastomer

Berlapis
1. Luas area elastomer yang diperlukan.
A=LXW iiiviriiininennnn (2.6.7.2.1)
Dimana :
A= luas keseluruhan / bonded surface
area (mm2).

L = panjang efektif keseluruhan
elastomer (mm).
W = lebar efektif keseluruhan elastomer
(mm).
2. Asumsikan dimensi-dimensi  dalam
perletakan  elastomer  berdasarkan
perhitungan luas yang telah dihitung di

no 1.
3. Hitung shape faktor / faktor bentuk
IP=2(L+W) ceeinriienrannnn. (2.6.7.2.2)
_ A
S= [ o (2.6.7.2.3)
Dimana :

S = faktor bentuk.

Ip = keliling elastomer, termasuk
lubang/bonded surface perimeter
(mm).

hii = ketebalan efektif karet pada lapisan
antara/internal layer (mm).
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Gambar 2. 25 Bearing pad

Faktor bentuk (S) harus berada dalam
batas berikut ini:

e Untuk bantalan polos 1 < S <4,

e Untuk bantalan tipe berlapis 4 < S <

12.
Cek Tegangan Izin
05 = TR (2.6.7.2.4)
oL = e, (2.6.7.2.5)
Dimana :

A = luas keseluruhan (bonded surface
area) (mm?).

PoL= beban mati rencana (N).

PL.= beban hidup rencana (N).

os = tegangan rata-rata akibat beban
total (Mpa).

oL= tegangan rata-rata akibat beban
hidup (Mpa).

Terlepasnya elastomer dari pelat
penguatnya dapat dicegah dengan
menggabungkan batasan tekan yang
dipenuhi berdasarkan  persamaan
berikut:

Os<7TMpa .ceerernrnnnnnnnnn. (2.6.7.2.6)
Os<1,0GS wevieiiiniieiennnnnn. (2.6.7.2.7)
Dimana:

G = modulus geser elastomer (MPa).
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S = faktor bentuk.

os = tegangan rata-rata akibat beban
total (Mpa).

Cek Deformasi Geser

ht = jumlah tebal lapisan internal +

jumlah tebal cover

Nt=2 AS ceeiiiiinieiainnnnnn. (2.6.7.2.8)

Dimana :

hr = ketebalan total elastomer (mm).

As = deformasi geser rencana (mm).

Cek Rotasi

0s=05GS (hi)2 =X (26.7.29)

2
05=05GS (1) =X ... (26.7.2.10)
Dimana :

n = jumlah lapisan internal karet.

G = modulus geser elastomer
(Mpa).

0sx = maksimum perputaran pada
setiap sumbu (rad).

S = faktor bentuk.

hri = ketebalan lapisan internal
(mm).

W = lebar dari bantalan elastomer

(tegak lurus terhadap sumbu
memanjang jembatan) (mm).
L = panjang dari bantalan
elastomer (sejajar dengan
sumbu memanjang jembatan)

(mm).
Cek Stabilitas
H<Z e (2.6.7.2.11)
H Y e, (2.6.7.2.12)

h cover < 0,7 Nrjeeveennnnnnn. (2.6.7.2.13)
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Dimana :
H = tinggi dari bantalan elastomer
(mm).

L = panjang dari bantalan elastomer
(sejajar dengan sumbu) (mm)

W = lebar dari bantalan elastomer
(tegak lurus terhadap sumbu
memanjang jembatan) (mm).

hii = ketebalan lapisan internal (mm).

8. Menentukan Tebal Pelat
o Kondisi Layan

hs > “;‘—y"s ........... (2.6.7.2.14)
e Kondisi Fatik
2 hrmax oL
| hs > “—mmaxZl ... (2.6.7.2.15)
Dimana :

hr max = ketebalan maks lapisan
elastomer pada bantalan
elastomer (mm).

hs = ketebalan lapisan plat pada
elastomer berlapis plat (mm).

Fy = batas ulur dari pelat baja yang
digunakan (MPa).

Frvw = batas fatik (constant amplitude
fatique threshold) yang
digunakan(MPa).

s = tegangan rata-rata akibat beban
total (MPa).

oL = tegangan rata-rata akibat beban
hidup (MPa).

2.7 Perencanaan Bangunan Bawah
Yang termasuk bangunan bawah jembatan adalah
abutment, dan pilar. Dimana setiap bagian tersebut akan
dijelaskan sebagai :
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2.7.1

Perencanaan Kepala Jembatan
Kepala jembatan (abutment) merupakan
suatu bangunan / bagian dari konstruksi jembatan
yang menerima beban dari bangunan atas dan
tekanan tanah yang selanjutnya akan disalurkan ke
pondasi. Tekanan tanah dapat berupa tekanan
tanah aktif dan tekanan tanah pasif. Tekanan tanah
aktif adalah tekanan tanah yang membebani
dinding penahan tanah dengan arah horizontal di
bagian belakang abutment dan besar tekanan dapat
meningkat perlahan — lahan sampai mencapai
harga tetap. Sedangkan tekanan tanah pasif adalah
adalah tekanan tanah yang mempunyai tegangan
horizontal yang arahnya berlawanan dengan
tekanan tanah aktif. Beban yang bekerja pada
abutment vyaitu:
Beban yang bekerja pada abutment yaitu :
> Beban Vertikal.
Beban dari bangunan atas (tercantum pada
perhitungan girder).
e Beban mati merata.
- Berat sendiri girder.
- Beban pelat lantai kendaraan.
e Beban mati terpusat.
- Beban parapet.
- Beban diafragma.
e Beban hidup merata
- Beban UDL.
- Beban air hujan.
e Beban hidup terpusat
- Beban KEL.
e Berat sendiri abutment.
e Berat pelat injak.
e Berat tanah.
» Beban Horizontal
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Tekanan Tanah Aktif

Berdasarkan SNI  1725-2016
pasal 7.4.4.7, Arah gaya dari tekanan
tanah aktif adalah horizontal ke arah
dalam jembatan, tepatnya tanah aktif
berada di belakang abutment.

H/3

F

Gambar 2. 26 Notasi untuk
perhitungan tekanan aktif coulomb

Nilai-nilai untuk koefisien tekanan tanah
lateral aktif dapat diambil sebagai
berikut: ‘

” i . Y S (2.7.1.1)

s l‘|:sin2 {)sin(ll—(s‘)]

Dengan,

. ﬂwd+ﬂﬂdﬁ-@2
F=|1+ sin(0-0)sin(0+4) | ... (2.7.1.2)

Dimana :

& = sudut geser antara ukuran dan
dinding (°), nilai & diambil melalui
pengujian laboratorium.

B = sudut pada ukuran terhadap garis
horizontal (°).
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® = sudut dinding belakang terhadap
garis horizontal (°).

¢ = sudut geser efektif tanah.
Tekanan Tanah Pasif

Tekanan tanah pasif pada kepala
jembatan direncanakan setinggi poer.
Untuk menghitung tekanan tanah pasif
diaunakan rumus :

=kprsz+2e [k, (2.7.13)

Dlmana.
P = tekanan tanah lateral pasif (kPa).
vs = berat jenis tanah (KN/m?3).
Z = kedalaman diukur dari permukaan
tanah (m).
¢ = kohesi tanah (kPa).
ko = koefisien tekanan tanah lateral
pasif.
Tekanan Tanah Dinamik Akibat Beban
Gempa
Jika  diasumsikan  abutment
sebagai tembok fleksibel (BMS BDC
1992 Lampiran A-21) maka sudut
kemiringan tepi belakang tembok diukur
terhadap vertical (B).

%) =tan-1(Kcr x tan @) .... (2.7.1.4)
A Z2083D ceiiiiiiiiiiannnn. (2.7.1.5)
KAG = cos?(9°-p-6)
50523-c05(80+ﬁ+6)-<1+j%)
...................................... (2.7.1.6)
A Kag =KaG-Ka.............. (2.7.1.7)

APG=(ytH)/2 x AKaG x H. (2.7.1.8)

Dimana :
KAG = koefisien tekanan tanah aktif
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dinamik.

A KAG = tambahan koefisien tekanan
tanah dinamik.

A PG =tekanan tanah dinamik.

R = sudut geser tepi belakang
tembok (0).

a = sudut kemiringan jurugan
(0,83).

d = rencana sudut geser tembok.

%) = sudut geser tanah nominal.

Beban Rem

Berdasarkan SNI 1725 - 2016
Pembebanan Untuk Jembatan, gaya rem
diperhitungkan senilai dengan gaya rem
sebesar 5% dari beban lajur D yang
dianggap ada pada semua jalur lalu lintas
atau bisa menggunakan grafik berikut :

B /
L] - ‘/

Gambar 2. 27 Grafik beban rem

Gaya Gempa Bumi

Berdasarkan  SNI  2833-2016
Perancangan  Jembatan  Terhadap
Beban Gempa, Analisis beban gempa
direncanakan dengan metode beban
horizontal statis ekivalen. Beban gempa
bangunan atas yang masuk pada
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abutment direncanakan 50% dari total
beban.
e Beban Angin
Gaya angin (Tew)
TEW = 0,0006 Cw (Vw)? Ab [ kN ]

Vw = Kecepatan angin
rencana (m/dt) — lihat
tabel 2.10.

Cw = Koefisien seret — lihat
tabel 2.11.

Ab = Luas ekuivalen
bagian samping

jembatan (hxL) (m2).

L = Panjang jembatan (m).

d =Tinggi samping jembatan yang
terkena angin, dimana hal ini
adalah jarak dari antar gelagar
sampai tinggi truk (m).

2.7.2 Perencanaan Pondasi

Pemilihan pondasi yang akan digunakan
harus bersumber pada data hasil penyelidikan
tanah dengan tujuan untuk mengetahui letak tanah
keras yang ada di lokasi tersebut. Data hasil
penyelidikan tanah yang didapat berupa data SPT.
Setelah mengetahui letak tanah keras tersebut,
maka bisa dipilih tipe pondasi yang akan
digunakan. Untuk letak tanah keras yang lebih dari
10 meter maka dipilih jenis pondasi dalam
sehingga beban dapat disalurkan ke tanah keras.

Pondasi berfungsi untuk meneruskan atau
mendistribusikan beban dari super struktur ke
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tanah agar keseluruhan bangunan dapat berdiri
kokoh di atas tanah. Sedangkan pondasi bored pile
digunakan untuk menjaga kestabilan lereng
dinding penahan tanah termasuk pada pondasi
bangunan ringan yang dibangun di atas tanah
lunak serta struktur yang membutuhkan gaya
lateral yang cukup besar. Pondasi bored pile
digunakan apabila tanah dasar yang kokoh yang
mempunyai daya dukung besar terletak sangat
dalam, yaitu kurang lebih 15 m. Pondasi tiang
suatu konstruksi yang mampu menahan gaya
orthogonal ke sumbu tiang dengan cara menyerap
lenturan. Pondasi tiang dibuat dengan satu
kesatuan yang monolot dengan  menyatukan
pangkal tiang yang terdapat dibawah konstruksi
dengan tumpuan pondasi (Nakazawa. K, 1983).
Perencanaan pondasi bored pile mencangkup
rangkaian kegiatan yang dilaksananakan dengan
berbagai tahap yang meliputi studi kelayakan dan
perencanaan teknis, semua itu dilakukan supaya
menjamin hasil akhir suatu konstruksi yang kuat,
aman serta ekonomis.

Daya dukung bored pile diperoleh dari
daya dukung ujung (end bearing capacity) yang
diperolen dari tekanan ujung tiang dan daya
dukung geser yang diperoleh dari daya dukung
gesek atau gaya adhesi antara bored pile dan tanah
disekelilingnya. Bored pile berinteraksi dengan
tanah untuk menghasilkan daya dukung yang
mampu memikul dan memberikan keamanan pada
struktur atas. Untuk menghasilkan daya dukung
yang akurat maka diperlukan suatu penyeledikan
tanah yang akurat juga. Ada dua metode yang
biasa digunakan dalam penentuan kapasitas daya
dukung bored pile yaitu dengan menggunakana
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metode statis dan metode dinamis. Tiang ini
biasanya dipakai pada tanah yang stabil dan kaku,
sehingga memungkinkan untuk membentuk
lubang yang stabil dengan alat bor. Jika tanah
mengandung air, pipa besi dibutuhkan untuk
menahan dinding lubang dan pipa ini ditarik keatas
pada waktu pengecoran beton. Pada tanah yang
keras atau batuan lunak, dasar tiang dapat
dibesarkan untuk menambah tahanan daya dukung
ujung tiang.

PRANII BORED PLE @ 590
L e

Gambar 2. 28 Pondasi bored pile

Ada berbagai jenis pondasi bored pile yaitu:
1. Bore pile lurus untuk tanah keras.
2. Bore pile yang ujungnya diperbesar
berbentuk bel.
3. Bore pile yang ujungnya diperbesar
berbentuk trapesium.
4. Bore pile lurus untuk tanah berbatu-batuan.
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(a) 1 i ‘l'xaringn ) bmring. 0l5t0 )
soil soil 03m

Gambar 2. 29 Jenis — jenis bored pile

27.2.1 Daya Dukung Pondasi Bored Pile

Untuk menentukan daya dukung suatu

tiang pancang berdasarkan hasil data SPT
maka dapat menggunakan rumus:

a.

Daya Dukung Ujung Tiang Pancang
Daya dukung ultimit pada ujung bored
pile dinyatakan sebagai berikut:

QP=QP XA ceeereieeeeennnen. (2.7.2.1.1)

Dimana :

Qp = daya dukung ultimit ujung tiang
(ton).

Qp = tahanan ujung per satuan luas
(ton/m2).

A = luas penampang bored pile (m?).

Pada tanah kohesif besar tahanan
ujung per satuan luas (gp) dapat diambil
sebesar 9 kali kuat geser tanah.
Sedangkan pada tanah non kohesif,
Reese mengusulkan korelasi antara qp
dengan NSPT. Untuk tanah kohesif :

P =9XCU eerernninerinnnnnnnn. (2.7.2.1.2)
Cu=2/3.N-SPT.10........ (2.7.2.1.3)



Reese & Wright mengusulkan
korelasi antara gp dan NSPT seperti
terlihat pada gambar berikut ini :

50 , —
| | |
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Gambar 2. 30 korelasi antara gp dan
NSPT

Daya dukung ujung batas bored pile pada

tanah pasiran :

e Untuk N < 60 maka gp = 7N (t/m2)
<400 (t/m?).

e Untuk N > 60 maka gp =400 (t/m2)
N adalah nilai rata — rata SPT.

Untuk tanah non kohesif rumus yang
digunakan adalah

Qp=qp. Ap=7N. Ap......... (2.7.2.1.4)
N=(NL1+N2)/2 ceeuveirinrnn. (2.7.2.1.5)
Daya Dukung Selimut Tiang
Perhitungan daya dukung selimut tiang
pada tanah homogen dapat dituliskan
dalam bentuk :

Qs=TS. L.Pevererecnrrnnnnn. (2.7.2.1.6)
Dimana :

Qs = daya dukung ultimit selimut
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tiang (ton).
fs  =gesekan selimut tiang (ton/m2).
L = panjang tiang (m).
p = keliling penampang tiang (m).

Bila bored pile terletak pada tanah
yang berlapis, maka formula tersebut
dapat dimodifikasi sebagai berikut :

Qs = Dfs. L.Peeeerecernnnnn (2.7.2.1.7)

Dimana :

Q = daya dukung ultimit selimut
tiang (ton).

fs  =gesekan selimut tiang (ton/m2).

L = panjang tiang (m).

p = keliling penampang tiang (m).

Nilai L dan p untuk perhitungan
diatas diperoleh dari data tiang yang
akan digunakan, sedangkan nilai f dari
perhitungan  menggunakan  metode
Reese & Wright (1977). Gesekan
selimut tiang per satuan luas dipengaruhi
oleh jenis tanah dan parameter kuat geser
tanah. Untuk tanah kohesif dan non
kohesif ~ dapat  dihitung  dengan
menggunakan formula :
f=0.CU. errrrnrenenennnnn. (2.7.2.1.8)
Dimana :

o = Faktor adhesi, berdasarkan
penelitian Resse & Wright(1977).
=0,55.
Cu = Kohesi tanah (ton/m ).

Pada tanah non kohesif :
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e Untuk N <53 maka f = 0,32 N
(ton/m)

e Untuk53 < N < 100 maka f
diperoleh dari korelasi langsung
dengan NSPT (Resse & Wright).

2.7.2.1 Efisiensi Kelompok Tiang ( Group )
Berikut adalah metode - metode dalam
perhitungan efisiensi tiang :
1. Metode Converse Labarre

5 ~ED——=eP

L]

& DD

Gambar 2. 31 Gambar baris kelompok
tiang

Dimana :
D = diameter tiang.
S =jarak pusat ke pusat antar tiang.

Maka persamaannya adalah :
E,—1-gn=bmtim=ln

Omn— (2.7.2.2.1)
Dimana :
Eg = efisiensi kelompok tiang (%).
M = jumlah baris tiang.
N = jumlah tiang dalam satu baris.

] = Arc tg D/S, dalam derajat.
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Gambar 2. 32 Definisi jarak s dalam
hitungan efisiensi tiang

2. Metode Seiler Keeney
Perhitungan daya dukung tiang
kelompok direncanakan konfigurasi
dan efisiensi. Efisiensi tiang kelompok
ini dihitung dengan menggunakan
rumus Seiler Keeney :
Bg=(1- gD ) 4 22 (2.7.2.2.2)

T (75s2-7).(m+n-1)

Dimana :

Eg = koefisien kelompok tiang
pancang.

m = jumlah tiang dalam satu
kolom (buah).

n = jumlah tiang dalam satu baris
(buah).

S = jarak tiang ke sumbu x (m).
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB Il1
METODOLOGI

3.1 Uraian

Metodologi suatu perancanaan adalah tata cara atau
urusan kerja suatu perhitungan perencanaan untuk mendapatkan
hasil perencanaan jembatan. Persoalan awal yang dihadapi dalam
perencanaan jembatan adalah penetapan panjang, bentang efektif,
posisi pangkal dan pilar jembatan, arah lintasan, kebebasan ruang,
dan penurunan pondasi. Faktor-faktor ini dipengaruhi oleh
kondisi topografi, kekuatan dasar tanah, karakteristik perlintasan,
dan kondisi lingkungan pada lokasi perencanaan. Sehingga
diperlukan survey yang memadai sesuai dengan faktor-faktor
yang dipertimbangkan tersebut.

3.2 Pengumpulan Data

Data — data yang diperlukan dalam memodifikasi
Jembatan Kedung Galeng sebagai berikut :
1. Data gambar jembatan, meliputi :
e Potongan memanjang.
e Potongan melintang.
e Penampang sungai.
2. Data penyelidikan tanah.
3. Data topografi.

3.3 Studi Literatur

Dalam memodifikasi Jembatan Kedung Galeng
digunakan studi literatur sebagai berikut:
1. SNI 1725-2016 Pembebanan Untuk Jembatan.
2. SNI 2833-2016 Perancangan Jembatan Terhadap
Beban Gempa.
3. RSNI T-12-2004 Perencanaan Struktur Beton untuk
Jembatan.
4. RSNI T-03-2005 Perencanaan Struktur Baja Jembatan.

69
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o

Pedoman Perancangan Bantalan Elastomer untuk
Perletakan Jembatan, Kementerian Pekerjaan Umum
dan Perumahan Rakyat.

BMS BDC 1992.

Ir. Thamrin Nasution. 2012. Modul Kuliah ““ Struktur
Baja Il ” Departemen Teknik Sipil, FTSP ITM.

Agus Setiawan. 2008. “ Perencanaan Struktur Baja
dengan Metode LRFD (berdasarkan SNI 03-1729-
2002) .

3.4 Metode Perencanaan jembatan

34.1
34.11

34.12

Struktur Bangunan Atas
Sandaran atau Parapet
1. Pembebanan pada parapet.
a. Beban mati.
e Berat sendiri.
b. Beban hidup.
c. Analisa gaya dalam (Mu).
2. Penulangan pada parapet.

a. Perhitungan  tulangan lentur  dengan
menentukan dimensi penampang .

b. Menentukan nilai momen ultimate (Mu).

c. Menentukan nilai momen nominal (Mn).

d. Menentukan rasio tulangan berdasarkan SNI T-
12-2004.

e. Menghitung luas tulangan perlu (Ast) dan
memilih tulangan yang diperlukan.

f. Lakukan kontrol kekuatan penampang dan
bandingkan dengan momen ultimate yang
akan dipikul oleh penampang.

g. Perhitungan tulangan pembagi.

Pelat Lantai Kendaraan
1. Preliminary desain.
2. Pembebanan pada pelat lantai kendaraan.

a. Berat sendiri pelat (MS).



Beban mati tambahan (MA).
Beban Truk “ T ” (TT).
Beban Angin (EW).
Pengaruh Temperatur (ET).
Analisa momen tumpuan maksimum dan
lapangan maksimum pada pelat lantai
kendaraan.
3. Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725 —
2016.
4. Penulangan pada pelat lantai kendaraan
a. Tulangan lapangan.
e Menentukan rasio tulangan berdasarkan
SNI T-12-2004.
¢ Menghitung luas tulangan perlu (Ast) dan
memilih tulangan yang diperlukan.
b. Tulangan tumpuan
e Menentukan rasio tulangan berdasarkan
SNI T-12-2004.
¢ Menghitung luas tulangan perlu (Ast) dan
memilih tulangan yang diperlukan.
5. Perhitungan geser pons.
3.4.1.3 Girder
Preliminary desain
2. Pembebanan dan analisa girder sesudah dan
sebelum komposit.
e Tahap 1 sebelum komposit.
a. Beban mati meliputi :
1. Berat sendiri profil.
2. Berat lantai beton.
3. Berat sambungan.
4. Berat bekisting.
b. Momen lentur.
c. Tegangan yang terjadi pada girder.
d. Lendutan.
e Tahap 2 kondisi komposit.

o o0CT

=
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34.14

Berat pekerja.
Momen lentur.
Garis netral penampang komposit.
Momen inersia
Tegangan yang terjadi pada girder.
. Lendutan
Analisa kekuatan Geser
a. Kontrol penampang
b. Garis netral plastis
Analisa pembebanan
a. Berat sendiri
1. Berat sendiri profil
2. Berat lantai beton
b. Beban mati tambahan
1. Berataspal
2. Beratair hujan
c. Beban lalu lintas
1. Bebantruk“T”
2. Beban lajur “D ” ( BGT dan BTR)
d. Kontrol momen yang terjadi pada girder

o0 o

—h

Diafragma
Pembebanan pada diafragma.
a. Deformasi akibat berat sendiri.
b. Deformasi akibat beban roda.
c. Deformasi total.
d. Momen total.
Penulangan diafragma.
a. Perhitungan  tulangan lentur  dengan
menentukan dimensi penampang.
b. Menentukan nilai momen ultimate (Mu).
c. Menentukan nilai momen nominal (Mn).
d. Menentukan rasio tulangan berdasarkan RSNI
T-12-2004.
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3.4.16

3.4.1.7

e. Menghitung luas tulangan perlu (Ast) dan

memilih tulangan yang diperlukan.

f. Lakukan kontrol kekuatan penampang dan
bandingkan dengan momen ultimate yang
akan dipikul oleh penampang.

. Perhitungan tulangan pembagi.

Shear Connector

Perhitungan gaya geser memanjang pada girder

komposit dalam keadaan batas (ultimit).

Perhitungan gaya geser memanjang rencana

berdasarkan RSNI T-03-2005.

Perhitungan kekuatan nominal paku/stud (Qn)

berdasarkan AISC-LRFD.

Perhitungan gaya geser horizontal oleh kapasitas

tekan beton (Vhc) atau kapasitas tarik baja (Vhs)

berdasarkan AISC-LRFD.

Sambungan Baja

Untuk menentukan perhitungan
sambungan baja berdasarkan pada BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA.

Elastomer
1. Preliminary desain.
2. Pembebanan pada elastomer.
Untuk perhitungan pembebanan pada
elastomer berdasarkan pada BAB 1l
TINJAUAN PUSTAKA.

g

3.4.2 Struktur Bangunan Bawah

3421

ISR

Abutment

Preliminary desain.

Pembebanan pada abutment.

Analisa gaya-gaya dalam yang terjadi akibat beban
yang bekerja pada abutment.

Perencanaan tulangan pada abutment.
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3.4.2.2 Pondasi
1. Perencanaan daya dukung tanah.
2. Perencanaan kebutuhan bored pile
konfigurasi bored pile.
3.4.3 Struktur Bangunan Pelengkap
3.4.3.1 Pelat Injak
1. Preliminary desain.
2. Pembebanan pada pelat injak.
a. Beban mati.
Aspal.
Tanah.
Pelat.
Air hujan.
b. Beban hidup.
e BTR=qLL
e qulLL
3. Penulangan pada pelat injak.

dan

Untuk perhitungan penulangan pada pelat
injak sama halnya dengan perhitungan pada
parapet yang terdiri dari penulangan lentur dan
penulangan  geser/pembagi  yang  dapat
disesuaikan dengan BAB 11 TINJAUAN
PUSTAKA.

3.5 Penggambaran Hasil Rencana

Hasil penggambaran rencana yang dilakukan berupa :

1. Gambar denah jembatan.
2. Gambar tampak jembatan.
3. Gambar potongan.

4. Gambar detail.



3.6 Bagan Alir Metodologi

Cema>

4

| Pengumpulan Data |

4

/ 1. Data gambar jembatan
;
3

/ . Data penyelidikan tanah
j . Data topografl

}
‘ Studi Literatur ‘

!

Rumoms-mumus dan teori jembatan baja
komposit yang akan digimakan

b

| Desain Ulang Bangunan Atas | +

4

| Beban-beban yang terjadi :

/ 1. Beban mati
2. Beban mati tambahan
3. Beban hidup
4 Beban lalu lintas

3

Analiza Struktur Pembebanan
dengan SAP

i
()
N
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Gaya maksimvom akibat pembebanan
denzan perhitmzan manual

Menghitingan Eskuatan Gelagar

b

Kontrol Pembebanan
dan Fekuatan

Tidak OFK

Banmman Afas

Dresain TUlang Bangunan Bawah |r=
:
Behan-beban yang ferjadi :
1. Bshan akibat aksi tetap

1. Bshan akibat lah lintas
3. Bebap akibat aksi lingkungan

¥
Analiza Stmukhr Pembebanan denzan SAP

}

Gaya maksimmum akibat pembebanan
dengan perhitongan mamaal

!

Diesain Elemen Stnuktur Banmman Bawah




Fonmol Pembebanan,
Eekuatan dan
Stabilitas Bangunan
Bawah

4

Dezain TNang Banzunan Pelenzkap
!

E

Beban-beban yang terjadi -
1. Beban mati
Beban hidup
Beban tekanan tanah
Beban pempa
Beban tekanan tanah dinamds

gl b g

4
Desain Elemen Bangunan Pelengkap

b

Koenmol Pembebanan,
Kekuatan dan
Stabilitas Bangunan

Tadalk OK
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(¢
o

Penggambaran dengan autocad

1. Bangunan atas
2. Bangunan bawah

3. Detail-deta
V

Penyusunan Laporan

v

/7 SELESAL )
N

Gambar 3. 1 Bagan alir metodologi

SR



BAB IV
BANGUNAN ATAS

4.1 Parapet Sketsa Parapet
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Gambar 4. 1 Sketsa parapet

Perencanaan Parapet
a. Data Perencanaan Parapet

Dimensi Parapet :

h = 1,2 m
b1 = 0450 m
b2 = 0225 m
b. Pembebanan Parapet
No Dimensi Volume Beban Mati
' bxhx1 | Vol xBJx KuMS
V1 = 1200 m 5
= 0225 m 0,270 m3 | 8,775 kN/m
V2 = 0500 m 5
= 0225 m 0,113 m3 | 3,656 kN/m
V3 = 0294 m 5
= 0225 m 0,066 m3 | 2,150 kKN/m
Total volume parapet =0,449 m?
Total beban mati parapet = 14,581 KN/m
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Permodelan Pembebanan Parapet
C q Parapet

" 15kN

A

“MA
vA

Gambar 4. 2 Beban pada parapet

Perhitungan Gaya Dalam

Ma =15kNx1,20m =18 kN.m
Mu =18kN.mx1,8 =32,4kN.m
Vu =15kNx1,8 =27 kN
¢. Penulangan Parapet
Mutu beton fc' 25 Mpa
Mutu baja tulangan fy 400 Mpa
Decking d 30 mm
Tebal efektif d 176 mm
Lebar yang ditinjau b 1000 mm
Faktor reduksi lentur ¢ 0,8
Diameter tulangan lentur D 19 mm
Diameter tulangan bagi ) 10 mm
d = b2 - d - Qtulbagi - 0,5@ tul utama
= 225 - 30 - 10 - 9,5
= 176 mm
Mn =22 = AR - 46500 kN/m
1) 0,8
Mn 40,500 KN 41000000
Rn = == - > = 1,315 MPa
bxd 1000 mm x 176 mm
B1x0,85xfc’ 600
Pb =
fy 600 + fy
- 0,85x0,85x 25 600 - 0,027

X
400 600 + 400



P min = =% = 2% - 9 004
fy 400
P maks = 0,75 x Pb = 0,75 x 0,027 = 0,020

f 400 MPa
=— - = 18,824
0,85 x fcr 0,85 x 25 MPa

1 2XxmxRn
P ==x(1—-vV1- )
m fy
1 2x 18,824 x 1,315 MPa
~ 18824 * ¢ Vi 400 MPa
= 0,003

Cek, pmin < P < p maks
0,004 > 0,003 < 0,020
Dikarenakan nilai p lebih kecil dari p min maka yang
dipakai adalah nilai p min.
a. Tulangan Pokok
Luas tulangan yang diperlukan
As =pminxbxd
= 0,004 x 1000 mm x 176 mm
=614 mm?

Direncanakan tulangan pokok D19
1

As pasang = S XmX D?
1

= oXmX 192

=283 mm?
Jarak maksimum antar tulangan
S — As pasang <b

As
_ 283 mm?

614 mm?

=461 mm
Jadi menggunakan tulangan utama D19-450
b. Tulangan Bagi
As geser =50% x As
=50 % x 614 mm?
= 307,125 mm?
Direncanakan tulangan bagi @10

X 1000 mm
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1

As tulangan = XmX D2
1

==xmnx10?
4

= 78,500 mm?2

Jarak minimum antar tulangan
n As geser

~ As tulangan
_307,125mm?

~ 78,500 mm?
=5
Jadi menggunakan tulangan bagi 5310

4.2 Pelat Lantai Kendaraan
Perencanaan Pelat Lantai Kendaran
a. Data Perencanaan Pelat Lantai Kendaran
Berdasarkan RSNI T-12-2004 pasal.5.5.2 tentang tebal
minimum pelat lantai kendaraan jembatan, tebal pelat
lantai kendaraan harus memenuhi persyaratan berikut:

ts > 200 mm

ts > 100+ 0,04 x L

ts > 100 + 0,04 x 4850
ts > 294 mm

Direncanakan tebal pelat lantai kendaran 300 mm

Tebal Slab Jembatan ts= 03 m

Tebal Lapisan Aspal + overlay ta= 01 m

Tebal genangan air hujan th= 0,05 m

Jarak antar girder S= 22 m

Lebar jalur lalu lintas B= 305 m

Lebar total jembatan btotal= 32,3 m
Panjang bentang jembatan L= 458 m

Mutu Beton

Kuat tekan beton fc'=0.83 K/10 = 25 MPa
Modulus elastisitas Ec=4700Vfc'= 23500 MPa
Angka poison p= 0,2

Modulus geser G =Ec/[2*¥(1+w)] = 9791,667 MPa



Koef. muai panjang

beton

Mutu Baja
Mutu Baja Tulangan D>12 mm
Tegangan leleh baja
Mutu Baja Tulangan D<12 mm
Tegangan leleh baja

Berat Jenis

Berat beton bertulang
Berat beton tidak bertulang
Berat aspal
Berat air
Berat baja

a= 1075

U 40

/°C

fy=U*10 400 MPa

u 24

fy=U*10 240 MPa

Wc =

W'ec =

Wa =

Ww =

Ws =

b. Pembebanan Pelat Lantai Kendaraan
Ditinjau lantai selebar 1 meter pada arah memanjang

jembatan.

1. Berat Sendiri (MS)
Faktor beban
Layan, ySws
Ultimit, yYws

1
1,3

Keterangan: SNI 1725:2016 pasal 7.2

25 KkN/md
22 kN/md
22 kN/md
9,8 kN/m3
77  KkN/md

no.

Jenis Beban

Tebal
(m)

Lebar
(m)

Berat
(KN/m?)

Beban
(KN/m’")

1

Lantai
jembatan

0,30

1

25

7,5

Berat sendiri

Qws

7,5

2. Beban Mati Tambahan (MA)
Faktor beban
Layan, y°ma
Ultimit, YUMA

(BN




84

Keterangan: SNI 1725:2016 pasal 7.3

no Jenis Tebal | Lebar Berat Beban
"| Beban (m) (m) (KN/m3) | (KN/m")
Lapisan
1 aspal + 0,1 1 22 2,2
overlay
2 | Airhujan | 0,05 1 9,8 0,49
Beban mati
tambahan Qua 2,690
3. Beban Truk “T” (TT)
Faktor beban
Layan, YSTT = 1
UItimit, YUTT = 2

Keterangan: SNI 1725:2016 pasal 8.6

Bentang Jembatan 458 m
Faktor beban dinamis 40% (Karena L <

50 m)

%

T

FBD (%)
= =3 0=

50 100 150
B

Gambar 4. 3 Faktor be-ban dinamis beban " T "

[——

|
|
|
|
= |
|
|
|
T
05 5 m
é— im_‘g._u-nm—i s i
226 m—|
S0kN 225 kN 225 kN

Gambar 4. 4 Tekanan gandar pada roda truk




4.

Beban hidup pada lantai jembatan berupa besarnya
roda ganda Truk (beban T) = 112,5 kN

Beban Truk menjadi PTT, = (1+0,40)x1125 kN
= 157,5 kN
Beban Angin (EW)
Koef Seret, Cw = 1,2
Keterangan Notasi | Layan | Ultimit | Satuan
Faktor beban Kew 1 1,2

Kec. Angin untuk
lokasi > 5 km dari
pantai Vw 25 30 m/det

Rumus,

=2m

[€—175m—>

Gambar 4. 5 Beban garis mendatar (Tew)
pada bidang samping kendaraan.

Beban garis mendatar (Tew) pada bidang samping
kendaraan.
Tew = 0,0012 Cw (Vw)? [KN/m’]
Beban garis pada lantai akibat angina.
Pew= h/2 Tegy [kN/m']
1,75 m
a. Beban angin layan
Tew =0,0012 Cw (Vw)?
=0,0012 x 1,2 x (25 m/det)?
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C.

5.

= 0,900 KN/m'
h

P =—2—XT
EW 1,75 m EW
2m

=—2—x 0,900 kN/m'
1,75m

= 0,514 KN/m'
b. Beban angin ultimit
Tew = 0,0012 Cw (VW)2
=0,0012 x 1,2 x (30 m/det)?
=1,296 KN/m'
h

P =—2—XxT
EW 1,75m EW
2m

=—2—x1,296 kN/m'
1,75 m

= 0,741 KN/m'
Pengaruh Temperatur (ET)
Faktor beban

Layan Kste=
Ultimit Kute =
Temp. Rata-rata minimum Tmin =
Temp. Rata-rata maksimum  Tmaks =
Selisih temperatur AT =

Momen Pelat Lantai Kendaraan
1. Akibat Berat Sendiri (Qms)

2.

Momen Tumpuan Maksimum
M MST =1/12 x Qms X S?

=1/12 x 7,5 KN/m X (2,2m)?2
=3,025 kN.m

Momen Lapangan Maksimum
M MSE = 1/24 x Qms x S?

= 1/24 x 7,5 kN/m X (2,2m)?
= 1,513 kN.m

Akibat Beban Mati Tambahan (Qma)
Momen Tumpuan Maksimum
M MAT =5/48 x Qma x S?

1
1,2
15
40
25

°C
°C
°C



=5/48 x 2,690 KN/m x (2,2m)?
=1,035 kN.m
Momen Lapangan Maksimum
M MAL  =5/96 x Qma x S?
=5/96 x 2,690 KN/m x (2,2m)2
= 0,678 kN.m
3. Akibat Beban Truk T (Ptt)
Momen Tumpuan Maksimum
MTTT =5/32xPttx$S
=5/32 x 157,5 kN x 2,2m
=54,141 KN.m
Momen Lapangan Maksimum
MTTL =5/64XxPttxS
=5/64 x 157,5 kN x 2,2m
= 48,727 KN.m
4. Akibat Beban Angin (Pew)
Kondisi Layan
Momen Tumpuan Maksimum
M Ew™ =5/32xPew*x S
=5/32x 0,514 kN x 2,2m
=0,177 KN.m
Momen Lapangan Maksimum
M Ew's  =9/64 x Pewsx S
=9/64 x 0,514 kN x 2,2m
= 0,159 kN.m
Kondisi Ultimit
Momen Tumpuan Maksimum
M EwT  =5/32 x Pew" X S
=5/32x 0,741 kKN x 2,2m
= 0,255 kN.m
Momen Lapangan Maksimum
M Ewlr  =9/64 X Pew" X S
=9/64 x 0,741 kKN x 2,2m
= 0,229 KN.m
5. Akibat Temperatur (Per)



Momen Inersia lantai beton

I =1/12 x b x ts? = 1/12 x 1000 mm x (300mm)3
= 2250000000 mm* = 0,00225 m*

Momen Tumpuan Maksimum

Mer' = 1/4XATX0LX(ECtSXl)

=1/4 x 25°C x 10°®° x ( 23500 MPa x 0,00225 m*

0,3 m )
= 0,011 N.m =11,016 KN.m
Momen Lapangan Maksimum

Mer = 7/8xATxax(ECtSXI)

=7/8x25°C x 10° x (

= 0,039 N.m = 38,555 kN.m
6. Kombinasi Momen

23500 MPa x 0,00225 m* )
0,3m

Rekapitulasi momen

No. Jenis Beban Faktor | Daya Kea_dagn M. Lapangan | M. Tumpuan
Beban | Layan | Ultimit kN.m' kN.m"
1 |Berat Sendiri Kms | 1,00 1,30 1513 3,025
2 |Beban Mati Tambahan | Kma | 1,00 2,00 0,678 1,356
3 |Beban Truck T Kit 1,00 2,00 48,727 54,141
Beban Truck T khusus Kitt 1,00 140 60,638 67,375
4 |Pengaruh Temperatur Ket 1,00 120 38,555 11,016
5a |Beban Angin kendaraan| Kew | 1,00 0,159 0177
Beban Angin kendaraan| Kew 1,20 0,229 0,255
5b |Beban Angin struktur Kew | 1,00 140 22,585 45171
Kombinasi 1
Kondisi Layan Kondisi Layan
No. Jenis Beban Ms. Lapangan Ms. Tumpuan
kN.m' kN.m'
1 |Berat Sendiri 1513 3,025
2 |Beban Mati Tambahan 0678 1,356
3 |Beban Truck T 48727 54,141
Beban Truck T khusus
4 |Pengaruh Temperatur
5a |Beban Angin kendaraan
Beban Angin kendaraan
5b |Behan Angin struktur
X




Kondisi Ultimit Kondisi Ultimit
No. Jenis Beban Mu. Lapangan Mu. Tumpuan
kN.m' kN.m'
1 |Berat Sendiri 1,966 3933
2 |Beban Mati Tambahan 1,356 2,712
3 |Beban Truck T 97453 108,281

Beban Truck T khusus

4 |Pengaruh Temperatur 46,266 13219

5a [Beban Angin kendaraan
Beban Angin kendaraan

5b [Beban Angin struktur
P) 147,041 128,145
Kombinasi 2
Kondisi Layan Kondisi Layan
No. Jenis Beban Ms. Lapangan Ms. Tumpuan
kN.m' kN.m'
1 |Berat Sendiri 1513 3,025
2 |Beban Mati Tambahan 0678 1,356
3 |Beban Truck T
Beban Truck T khusus 60,638 67,375
4 |Pengaruh Temperatur 38,555 11,016

5a |Beban Angin kendaraan
Beban Angin kendaraan
5b |Beban Angin struktur

) 101,383 82,772
Kondisi Ultimit Kondisi Ultimit
No. Jenis Behan Mu. Lapangan Mu. Tumpuan
kN.m' kN.m'
1 [Berat Sendiri 1,966 3933
2 |Beban Mati Tambahan 1,356 2,712
3 |Beban Truck T
Beban Truck T khusus 84,893 94,325
4 [Pengaruh Temperatur 46,266 13,219
5a [Beban Angin
5b |Beban Angin

) 134,481 114,189




Kombinasi 3

Kondisi Layan | Kondisi Layan
No. Jenis Beban Ms. Lapangan | Ms. Tumpuan
kN.m' kN.m'
Berat Sendiri 1513 3,025
2 [Beban Mati Tambahan 0,678 1,356
3 |Beban Truck T
Beban Truck T khusus
4 [Pengaruh Temperatur
5a [Beban Angin kendaraan
Beban Angin kendaraan
5b  [Behan Angin struktur 22,585 45,171
P 40,904 15,574
Kondisi Ultimit | Kondisi Ultimit
No. Jenis Beban Mu. Lapangan | Mu. Tumpuan
KN.m' kN.m'
Berat Sendiri 1,966 3933
2 |Beban Mati Tambahan 1,356 2,712
3 [Beban Truck T
Beban Truck T khusus
4 |Pengaruh Temperatur
5a |Beban Angin kendaraan
Beban Angin kendaraan
5b  |Beban Angin struktur 31,620 63,239
) 81,208 83,103

d. Penulangan Pelat Lantai Kendaraan
Tulangan Lapangan ( tulangan lentur positif )
Momen rencana (kombinasi 1) Mu= 147,041 KkN.m'

Mutu beton fc'= 25 Mpa
Mutu baja fy = 400 Mpa
Tebal pelat lantai kendaraan ts = 300 mm
Tebal selimut beton d= 40 mm
Tebal efektif lantai d = (h-d") d= 260 mm
Lebar lantai yang ditinjau b= 1000 mm
Diameter tulangan lentur dt = 32 mm

Faktor reduksi kekuatan lentur d= 0,8



Momen nominal Mn = Mu/@ Mn = 183,802

1. Tulangan Lentur

Tahanan Momen Nominal
_ Mn _ 183,802 kN.m x 1000000

kN.m'

Rl " bxd? 1000 mmx (260 mm )2
= 2,719 N/mm?
Tahanan Momen Maksimum
_ fy _  400MPa _
m T 085xfcr o,?s x25MPa 18,824
cr 600
pb =B1x0,85x P X (600+fy)
=0,85x0,85x
25 MPa 600
200 MPa © (600+ 400 MPa)
=0,027
Prmaks =0,75 x pb=0,75x 0,027 = 0,020
1 X f
anaks = Pmaks X fy X (1 -2 f)f;:lj(sfcl y)
140,020 x 400 MPa
= 0,020x400MPax(1- 2
0,85 x 25 MPa
= 6,574 N/mm?
Kontrol, Rn < RNmaks
2,719 N/mm? < 6,574 N/mm?
MEMENUHI
Rasio Tulangan yang diperlukan
0,85 x fcr 2XRn
p B fy X(l _\/T_O,SSXfC’)
_ 0,85x25MPa 2X 6,574 N/mm?*
= 400 MPa (V1 - 0,85 x 25 MPa )
=0,020
Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd

= 0,020 x 1000 mm x 260 mm
=5283,281 mm?
Jarak maksimum antar tulangan



S %xnxdtzx b %xnx(32mm)2x 1000mm
- As - 5283,281 mm?>
= 152,148 mm

Rencanakan tulangan lentur D32 - 150

1 2
AS rencana = M

_ %x X (32mm)2 X 1000 mm
B 150 mm
=5358,933 mm? > As MEMENUHI
2. Tulangan Bagi
As geser =50% x As = 50% x 5283,281 mm?
= 2641,641 mm?
Menggunakan diameter tulangan bagi @ 16
Jarak minimum antar tulangan
_ %xn xdt?x b _ %x X (16mm)2x 1000mm
S - As - 2641,641 mm?
=76,074 mm
Maka dipasang tulangan bagi @ 16 — 250

Tulangan Tumpuan ( tulangan lentur negatif )
Momen rencana (kombinasi 1) Mu= 128,145 KkN.m'

Mutu beton fc' = 25 Mpa
Mutu baja fy = 400 Mpa
Tebal pelat lantai kendaraan ts = 300 mm
Tebal selimut beton d = 40 mm
Tebal efektif lantai d = (h-d") d= 260 mm
Lebar lantai yang ditinjau b= 1000 mm
Diameter tulangan lentur dt = 32 mm
Faktor reduksi kekuatan lentur D= 0,8

Momen nominal Mn = Mu/@ Mn= 160,181 kN.m'

1. Tulangan Lentur

Tahanan Momen Nominal
RN Mn _ 160,181 kN.m x 1000000

" bxd? 1000 mm x (260 mm )?




= 2,370 N/mm?

Tahanan Momen Maksimum
fy 400 MPa

m = = =18,824
0,85xfcr 0,85x 25 MPa
_ fer 600
pb =B1x0,85x . X (600+fy)
=0,85x0,85x
25 MPa 600
200 MPa (600+ 400 MPa)
=0,027
Prmaks =0,75 x pb=10,75 x 0,027 = 0,020
1
_ _zPmaks X fy
Rimas = Prmais X fyx (1 0,85 x fcr )
1% 0,020 x 400 MPa
=0,020x400 MPa x (1- 2
0,85 x 25 MPa
= 6,574 N/mm?
Kontrol, Rn < RNmaks
2,370 N/mm? < 6,574 N/mm?
MEMENUHI
Rasio Tulangan yang diperlukan
_ 0,85xfcr _ ___2%Rn
p Tty x (1 \/T 0,85 x fc’)
_ 0,85x25MPa _ 2x2,248 N/mm®
"~ 400 MPa x(1V1 0,85 x 25 MPa )
= 0,006
Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd

= 0,006 x 1000 mm x 260 mm
= 1637,237 mm?
Jarak maksimum antar tulangan
lxnxdt’x b %x X (32mm)2x 1000mm

S =4 =
As 1637,237 mm?

=490,974 mm
Rencanakan tulangan lentur D32 - 150

1 2
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%x X (32mm)2 X 1000 mm

150 mm
=5358,933 mm? > As MEMENUHI
2. Tulangan Bagi
As geser =50% x As = 50% x 1637,237 mm?
= 818,618 mm?
Menggunakan diameter tulangan bagi & 16
Jarak minimum antar tulangan
lynxdt?x b ixmx (16mm)2x 1000mm
S - 4 - 4
As 818,618 mm?
= 245,487 mm
Maka dipasang tulangan bagi @ 16 — 250

Pemeriksaan Geser Pons
1. Ditengah pelat

———————————————

_____________________

@ =200 mm ; b = 500 mm
RSN| T-02-2005 Pembebanan Untuk

Gambar 4. 6 Geser pons di tengah plat

Dimana,
a= 200 mm b= 500 mm
ta= 100 mm ts= 300 mm
Bidang geser pons
u= a+ta+ta+ 1/2ts + 1/2ts
= 200mm + 2 x 100mm + 300mm

at+2ta+ts
700 mm



0,7m

v= b+ta+ta+ 1/2ts + 1/2ts = b+2ta+ts
= 500mm+ 2 x 100mm + 300mm = 1000 mm
= 1m

=
1]

2u+2v= 2 x07m + 2 X1m
= 34 m
Apons= b'xd= 34m x 0,26m =0,884m?

Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa
tulangan geser.
Ve = 1/6 x VFc’ x Apons

= 1/6 X V25 MPa x 0,884 m2

=0,738 T.N x 1000 = 738 kN
gxVc =738kN x0,7=516,698 kN
Kekuatan geser terfaktor

Kutt x Ptt < g xVc
315 kN < 516,698 kN

Pelat lantai tanpa tulangan geser aman terhadap
geser pons.
Di ujung pelat

1
Gambar 4. 7 Geser pons di ujung pelat

Dimana,
a= 200 mm b= 500 mm
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ta= 50 mm ts= 300 mm

Bidang geser pons
uw'= 1/2u +1/2a

= % X700 +Y%x200 = 450 mm
= 0,45m
b= 2u+2v= 2 x045m + 2 x1m
= 2,900 m

Apons= b'xd= 2900m x 0,26m =0,754m?
Kekuatan nominal lantai terhadap geser tanpa
tulangan geser.

Ve =1/6 x VFc’ x Apons

=1/6 x V25 MPa x 0,754 m?

= 0,628 TN x 1000 = 628,333 kN
gxVc =628,333 kN x0,7 =439,833 kN
Kekuatan geser terfaktor

Kutt x Ptt < g xVc
315 kN < 439,833 kN

Pelat lantai tanpa tulangan geser aman terhadap
geser pons.

4.3 Girder
Sketsa Perencanaan Girder

I + 4 =
o4
+ o+ e
I 4+ o+ e

| bl=22m

|
b1 = jarak antar balok memanjang
Perencanaan Girder
a. Data Perencanaan Girder
Data Jembatan :
- Tebal pelat lantai (ts)
- Jarak antar gelagar, S

300 mm
220 cm



- Panjang bentang jembatan, L

Data Material Beton :

- Mutu beton, fc'

- Modulus Elastis, Ec
- BJ Beton

Data Baja :
- Mutu Baja, BJ - 55
- Tegangan leleh baja, fy

Profil WF 1400.400.48.30

400
r—
T R
%
< o
(] (]
2 o T
O —
o0
d/hs = 140
Bf = 400
Tw = 30
Tf = 48
Es = 200000
As = 776,43
Ix = 91466666,67
ly = 746666666,7
W/gs = 609

12

cm
mm
mm
mm
Mpa
cm2

cm*
kg/m
mm

458 m
25 Mpa
23500 Mpa
25 KN/m 3
410 Mpa



b. Pembebanan Girder
Sebelum Komposit
1. Beban mati
Berat sendiri Profil WF 1400.400.48.30

W = gs x 13
= 6,005kN/m x 1,3
= 7,923 KN/m
Pelat lantai beton
Q = ts X S X BJ x 1,3
= 030m x 22m x 25kN/m® x 1,3
= 21,450 kN/m
Bekisting
Q = W X S X 1,3
= 0,5 kN/mz X 22m x 13
= 1,43 kN/m
Berat sambungan
Q = 10 % X Berat profil
= 10 % X 6,09 kN/m
= 0,609 KN/m
Berat pekerja
Q = qp X S X 2
= 1 kN/m2 X 22m X 2
= 3,960 kN/m

Qu total = 7,923 + 21,450 + 1,43 + 0,609 + 3,960
= 35,373 KN/m
2. Momen Lentur
Momen maksimum yang terjadi ditengah bentang
1/24 1/24

M maks X Qu X L?

o1 001

x 35373kN/m x 2097,640 m?
9274,968 kN.m



3. Tegangan yang terjadi pada gelagar baja
Pada tepi atas flens profil

Mmaks x hs
Fsa =2
Ix
92749684,714 N.mm x 2200 mm
- 9,147E+11 mm*
=0,710 Mpa Tekan
Pada tepi bawah flens profil
Fsb = Fsa =0,710 Mpa Tarik
4. Lendutan
Lendutan maksimum ditengah bentang dipikul oleh
gelagar
5= 5 X qu x L*
384 X Es X Ix

5 x 35373 N/mm x -4400093569600000000 mm*

384 x 200000 N/mm? X 9,147E+11 mm*
11,078 mm
Kondisi Komposit
5. Berat Kendaraan
Qu =gxSx18
=7,448kN/m2 x 2,2m x 2 = 32,769 kN/m
6. Momen Lentur

M maks

X Qu X L?

001 o1

X 32,769 kN/m x 2097,640 m?

8592,309  kN.m
7. Garis Netral Penampang Komposit
Lebar efektif (RSNI T-03-2005)
1. Beff=L/5 =485m/5 =92m
2. Beff=b0 =22m
3. Beff=12hc =12x0,30 =3,6m
Diambil yang terkecil yaitu 2,2 m



100

Modulus ratio

n= Es = 200000 Mpa = 8,511
Ec 23500 Mpa
Lebar ekuivalen baja (Lc)
Lc= beff = 22m = 0259 m
n 8,511

Letak garis netral penampang komposit

Luas penampang baja ekuivalen

Ac =Lc xts=25,850cm x 30 cm = 775,500 cm?
Luas Profil WF 1400.400.48.30

As =776,430 cm? +

Luas total (A total) =1551,930 cm?

Statis momen terhadap sisi atas pelat beton
Atotal x Ya = (Ac x ts/2) + (As x (hs/2 + ts))
1551,930 cm? x Ya = (775,500 cm? x 15cm) +
(776,430cm2x(70cm + 30cm)
Ya =57,525 cm
Statis momen terhadap sisi bawah pelat beton
Atotal x Yb = (Ac x (hs+ts/2)) + (As x (hs/2))
1551,930 cm?2 x Yb = (775,500 cm? x
( 140cm +15cm) +

(776,430cmz2 x 70cm)
Yb = 112,475cm
Kontrol,
Ya + Yb = hs + hc
57525cm  + 112475cm = 140cm + 30cm
170 cm = 170 cm
MEMENUHI

8. Momen Inersia

a. Penampang Baja Ekuivalen
Luas penampang baja ekivalen
Ac =775,500 cm?
Momen inersia terhadap baja sendiri
loc= 1 x Lc X ts3
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loc = % x 25,850cm x 27000 cm?
loc= 58162,500 cm*
Letak pusat berat penampang baja ekivalen
terhadap garis netral komposit
= Ya - th = 57525cm - 15cm
di= 42525cm
Momen inersia penampang baja ekivalen
terhadap garis netral komposit
Ic = loc + Ac X d;?
Ic = 58162,500cm* + 775,500cm? x 1808,415cm?
Ic= 1460588,684 cm*
b. Profil WF 1400.400.48.30

As = 776,430 cm?
Momen inertia = 91466666,67 cm*
Letak pusat berat profil terhadap garis netral
komposit  d =yb — (hs/2)
=42,475 cm
Momen inertia profil terhadap garis netral
komposit  Is = los + As X d2?
=92867413,039 cm*
c. Momen Inertia Penampang Komposit
| = Ic + Is
= 1460588,684 cm* + 92867413,039 cm*
=94328001,723 cm*

9. Tegangan yang terjadi pada penampang komposit
Pada tepi atas pelat beton
_ MmaksxYa

Fsa
nxl

8592309000 N.mm x 575,255 mm

8,511 x 9,147E+11 mm*
0,616 Mpa Tekan
Pada tepi bawah pelat beton
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10.

11.

Fsh - Mmaks x (Ya—ts)

nxlI
_ 8592309000Nmm x (575,255mm—300mm )

B 8,511 x 9,147E+11 mm?*
=0,295 Mpa Tekan

Pada tepi atas flens profil
_ Mmaks x (Ya—ts)

Fsa "
8592309000Nmmx(575,255mm-—300mm )
B 9,147E+11 mm*
=2,507 Mpa Tekan
Pada tepi bawah flens profil
Mmaks x Yb
Fsa =

_ 8592%09000N.mm x 1124,745mm
- 9,147E+11 mm*
= 10,245 Mpa Tarik
Jumlah tegangan pada penampang komposit
Pada tepi atas flens profil WF
fsa=  fsasebelum komposit + fsa komposit

fsa = 0,710 MPa + 2,507 MPa
fsa = 2,242 MPa TEKAN

Pada tepi bawah flens profil WF
fsb =  fsb sebelum komposit  + fsb komposit
fsb = 0,710 MPa + 10,245 MPa
fsb = 10,955 MPa TARIK

Lendutan
5= 5 X q x L*

384 X Es X Ix

5 x 35,373 N/mm x 44000935696 X 10® mm*

384 x 200000 N/mm2  x 9,147E+11 mm?*
= 10,742 mm
6 Total = dsebelum komposit + Skomposit
=11,078 mm + 10,742 mm
=21,821 mm



Kontrol Perancah

L > odtotal
800

45800 mm > 21,821 mm
800

57 mm > 21,821mm TANPA PERANCAH
c. Analisa Kekuatan Girder
1. Kontrol Penampang
- Web (badan) (RSNI T-03-2005)
h 1680

Rl
_hs—(2x(tf+1)

1=

tw
_ 1400 mm — (2 x (48 mm + 12 mm)
Bl 30 mm

Z|=%]=

A= = 42,667 mm

1o = 1680 _ 1680
PT Ty 20249
Kontrol, A < Ap
42,667 < 82,969
PENAMPANG KOMPAK
- Flens (sayap) (RSNI T-03-2005)
b 170
= —< —
2tf \/f_y
3 = b _ 400 mm
~ 2tf 2x48mm
170

170
= 8,395 mm

A_ = =
PT R 20149
Kontrol, A < Ap

=S| =

= 82,969 mm

= 3,125 mm

3125 < 8,395
PENAMPANG KOMPAK
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2. Kontrol Garis Netral Plastis
Pt = bfb  x tebal sayapb x Fy
Pt = 400 X 48 x 410
Pt= 19200 kN

Pc= bfa x tebal sayapa X Fy
Pc = 400 X 48 x 410
Pc= 19200 kN

Prb = fytul.pelat  x  Atul.pelat
Prb = 400 X 803,84

Prb = 321536 kN

Pw = tw x D X Fy

Pw = 30 x 1304 x 410

Pw = 16039200 kN

Ps = 085 x fc' x ts x  beff
Ps = 085 x 25 x 300 x 2200
Ps = 14025000 kN

Prt= fytulpelat x  Atul.pelat

Prt = 400 X 803,84

Prt = 321536 kN

Daerah Positif
Asumsi : Kasus | - SNP di dalam badan profil baja
(kedalaman ¥ diukur dari serat atas badan profil

baja ke SNP)
Pt+Pw > Pc+Ps+Prb+Prt
16058400 > 14687272 OK

D Pt — Pc — Ps — Prb — Prt

y +1)

2 Pw
y = 55,737 mm



ts
ds = 5~ tfatas +y

300 mm
ds = — - 48 mm + 55,737 mm

ds = 157,737 mm
D
dw = —+ tfatas—y

1304 mm
dw = — + 48 mm — 55,737 mm
dw = 644,263 mm
tf bawah _
t= ————+D+ tfatas—y

48 mm
dt = 4+ 1304 mm + 48 mm — 55,737 mm

dt = 1320,263 mm

Mp =2 x (3°+(D-y)?)+((Psxds)+
(Pwxdw)+ (Ptxdt))

Mp = 22172867929 kN.mm
Mp = 22172867,929 kN.m

Jadi garis netral plastis daerah positif pada profil
baja terletak di dalam badan profil baja dengan
kedalaman ¥ = 55,737 mm (kedalaman y diukur
dari serat atas badan profil baja ke SNP).

Daerah Negatif
Asumsi : Kasus | - SNP di dalam badan profil baja
(kedalaman ¥y diukur dari serat atas badan profil

baja ke SNP)
Pcr+Pw > Pc + Prb + Prt
16039200 > 662272 OK

__D Pc—Pct—Prt—Ptrb+
y—2x Ps



106

y = 637,945 mm
tf atas
dc =

+ D + tfbawah — y

48mm
dc = > + 1304mm + 48mm — 637,945mm

dc = 738,055 mm

tf bawah B
dt = T+D+tfata5—y

48mm

+ 1304mm + 48mm — 637,945mm
dt = 738,055 mm

Mp = 22 x (§2+(D-y)*) +((Pexde)+
(Ptxdt))

Mp = 5259550338 kN.mm

Mp = 5259550,338 kN.m

Jadi garis netral plastis daerah negatif pada profil
baja terletak di dalam badan profil baja dengan
kedalaman y = 637,945 mm(kedalaman § diukur
dari serat atas badan profil baja ke SNP).
3. Kontrol Kapasitas Geser vertikal
Gaya geser masksimum terjadi apabila beban
hidup berada tepat diatas perletakan.
Beban hidup :
Pu =gxSxKu
=7,448 KN/m2x (2,2)2mx 2
=72,093 kN
Vu =Vb
=Pu+(¥%xQuxS)
=72,093 KN+ (¥2 x 35,373kKN/m x 2,2m)
=111,003 kN = 111003 N
Kontrol, Vu < @ xVn
111003N < 0,6 xfyxdxtw
111003 N < 10332000 N OK



4. Kontrol Kuat Lentur Nominal
Mu sebelum komposit = 0274,968 KkN.m
Mu komposit = 8592,309 KkN.m
Syarat penampang kompak Mn = Mp
Zx = bf x tf x (h-tf)+0,25 x tw x (h-2tf)?
= 38711520 mm3
Fy =410 Mpa
Mp =2ZxxFy=238711520 mm3 x 410 Mpa
= 15871723200 N.mm
=15871,723 KN.m
kontrol kuat lentur nominal sebelum komposit

Mu < @xMp
9274,968 KN.m < 0,9 x15871,723 kN.m
9274,968 KN.m < 14284,551 OK
kontrol kuat lentur nominal saat komposit
Mu < @xMp
8592,309 KN.m < 0,9 x15871,723 kN.m
8592,309 kN.m < 14284,551 OK
4. Kontrol Pengaku (Stiffener) Pelat Badan
Lebar pengaku
bs > bf/3 -1/2tw
120mm > 118mm
Tebal pengaku
ts > tf/2
25 > 24
Kontrol,
BJ-37
Fu= 370 Mpa
Fy= 240 Mpa

bs/ts < 0,56(/E/fy)

4,8 < 16,66 OK
Luas pengaku ganda
As=2x(tsxbs)=6000 mm?2
Kontrol,
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As x fy = Ru- ¢ Rn
14400000N = -10220997
Las pengaku

Elektroda tipe E70XX

Fy =482 Mpa

Dipakai sambungan las sudut dengan design
ukuran las (a) = 10 mm

Panjang minimal

Lw>=4xa

60>4x10

60 =40 mm

Te =0,707xa=7,07

Kuat geser las

=¢$x0,707xax0,6 xFyxLw
=0,75x0,707x10x 0,6 x 482 x 60/1000
=92 kN

d. Analisa Struktur
1. Berat sendiri (Qms)

Faktor beban

Layan, Ksms = 1

Ultimit, Kums = 1,3

Keterangan: SNI 1725:2016 pasal 7.2

no Jenis Tebal | Lebar Berat Beban
"| Beban (m) (m) (KN/m3) | (kN/m")
1| Lantal g g 25 7,500

jembatan

2 Profil 0,048 1 78 3,744

Berat sendiri Qws 11,244

2. Beban mati tambahan ( Qma)
Faktor beban
Layan, Ksma
Ultimit, Kuma

1
2




Keterangan: SNI 1725:2016 pasal 7.3

Jenis Tebal | Lebar Berat Beban

N0 ‘Beban | (m) | (m) | (kN/m?) | (kN/m)
1 aspal 0,10 1 22 2,200
2 | Airhujan | 005 | 1 9,8 0,490
Berat sendiri Qma 2,690

3. Beban lalu lintas
a. Bebantruk“T?”

Faktor beban
Layan, Kstt = 1
Ultimit, Kutt = 18
Keterangan: SNI 1725:2016 pasal 8.4
Bentang Jembatan = 458 m
(Karena L <

Faktor beban dinamis = 40% 50 m)

Beban hidup pada lantai jembatan berupa
besarnya roda ganda
oleh Truk (beban T)

Beban Truk menjadi,
PTT

112,5

(1+0,40) x 112,5
1575

b. Beban lajur“D”

Beban lajur “ D ” terdiri dari beban
tersebar merata (BTR) "g" yang di gabung
dengan beban garis (BGT) "p". Beban tersebar
merata, Karena L > 30 m maka g =9 x (0,5 +
(15/L)) = 7,448 kPa dan beban garis intensitas,
p = (1+0,40) x 49 = 68,600 kN/m. Tinjauan
pemebanan untuk satu gelagar :

BTRQTD =qxS=7,448 kKN/m?x2,2m
= 16,385 KN/m
BGT pTD =pxS=68,600 kN/mx2,2m
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= 150,920 kN
4. Momen pada gelagar jembatan
Mms =1/8 x Qms x L2

=1/8 x 11,244 kN/m x 2097,640 m?
=2948,233 kN.m

Mma =1/8 x Qma x L2
=1/8 x 2,690 kN/m x 2097,640 m?
=705,331 kN.m

Mtt =1/4 xPttxL
=1/4 x 157,5 kN/m x 45,8 m
=1803,375 kN.m

Mtd =1/8xqTD x L2+ 1/4x pTD x L
=1/8 x 16,385 kN/m x 2097,640 m

+ 1/4 x 150,920 kN x 45,8 m

=6024,189 KN.m

Mtotal =11481,128 KN.m

Kontrol,
Mtotal < Mu Daerah Positif
11481127970 N.mm < 19955581136466 N.mm
OK
Mtotal < Mu Daerah Negatif
11481127970 N.mm < 4733595303920 N.mm
OK
4.4 Diafragma
Profil L70x70x 6
d/hs = 70 mm
Bf = 70 mm
t = 6 mm
Es = 200000 Mpa
A = 8,127 cm?
ix=iy = 2,140 cm
IXx=1ly = 371 cm*
W = 6,38 kg/m
r1 = 8,5 mm



Sx=8y = 7,330 cm3
x=2y = 31,926 cm3
Zx = bf x tf x (h-tf)+0,25 x tw x (h-2tf)?
= 31926 mm3
1. Modulus Geser
_ E _ 200000 MPa
G= 20 2(1+0.3) = 76923 MPa

2. Konstanta Torsi
= 2 x b x tf* + (h-tf) x tw?
B 3
30240 mm* + 13824 mm* = 14688 mm*
3

3. Konstanta Warping
(h-tf)2 x b3 x tf
24
4096mm?2x343000mméxémm = 351232000 mm*
24
4. Panjang Bentang Pengaku Lateral
BJ 37, Fu =370 Mpa , Fy = 240 Mpa
Fr = 70 MPa penampang digilas / dirol ( Panas )

Cw=

ry = \/% =21 mm
Asumsi Lb = 7500 mm

Lp =176 x ry\/FEy =1086 mm
fL = Fy — Fr =240 MPa — 70 Mpa
=170 Mpa
X1 = I [EXGxJXA 179808 MPa
Sx 2
X2 =4x (X )2y
Gx]J iy
=0,000000159 mm?/N2

Lr =ryx§x\/1+\/1+x2+fL2
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= 23085 mm
Lp < Lb < Lr
1086 < 7500 < 23085

Jadi penampang termasuk balok bentang menengah
dengan keruntuhan inelastis.
Momen Nominal Penampang

Mp =ZxxFy

= 31926 mm?3 x 240 N/mm?

= 7662240 N.mm = 7,662 KN.m
Mr =Sxx (Fy—Fr)

= 7330 mm3 ( 240 N/mma2 - 70 N/mm2)
=1246100 N.mm = 1,246 kN.m
Momen Nominal Beban Kerja
Beban terfaktor
Qu = 1,3 x Berat sendiri profil
=1,3x 0,064 = 0,083kN/m = 0,0083 T/m
Momen terfaktor
Mu =1/8x Qux L2
=1/8 x 0,0083 T/m x (2,2)2 m2
=0,005T.m
Mn =0,0056T.m/0,9
=0,006 T.m = 0,056 kN.m
Ra =1/2xQuxL
=1/2x0,0083T/mx2,2m
=0,009T
Ma =RaxS-1/2xQux &2
=0,009 T.m x 0,55 m =% x 0,0083 T/m
x 0,303 m2=0,004 T.m
Mb =RaxS-1/2xQux &2
=0,009 T.mx1,1m=%x0,0083 T/m
x 1,210 m2=0,005 T.m
Mc =RaxS-1/2xQux &2
=0,009 T.m x 1,65 m =% x 0,0083 T/m
X 2,723 m?2=0,004 T.m



Max =0,005T.m
Faktor Distribusi Momen

Ch = 12,5 Mmax

25Mmax + 3Ma + 4Mb + 3Mc
Ch = 0,063

0,013 + 0,011 + 0,020 + 0,011
Cb= 1,136 < 23 OK
Momen Nominal
Mn = Cb x (Mr+(Mp-Mr)) x

((Lr-Lb)/(Lr-Lp))

=6,168 kKN.m < Mp =7,662kN.m OK

= 6,168 kN.m > Mn =0,056 kN.m OK
Jadi kekuatan lentur nominal gelagar dengan 7 buah
pengaku lateral sebesar Mn = 6,168 KN.m sanggup
memikul momen lentur nominal dari beban kerja
sebesar Mn = 0,056 kN.m
Kontrol Lendutan
Batas lendutan maks = L/800 = 2200/800

= 2,750 mm
5xquxL*

y= =0,341 mm < 2,750 mm OK
384xExI

Kontrol Penampang
- Web (badan) (RSNI T-03-2005)
h 1680

tw ™ \/f_y
h  hs—(2x((tf+1)
tw tw
A=6,833m
1680
Ap = —— = 108,444 mm

N
Kontrol, A < Ap
6,833mm < 108,444 mm

PENAMPANG KOMPAK
- Flens (sayap) (RSNI T-03-2005)
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b 170

2tf \/f_y

b

— = 5,833 mm
2t

Ap = = 10,973 mm

Joy
Kontrol, A < Ap
5833 mm < 10,973 mm
PENAMPANG KOMPAK
9. Kontrol Kuat Geser
Vn = 06 x Fy x Aw
Vn = 06 x 240 x 420
Vn= 60480000 N
Kontrol,
Vu < @xVu
0,009 x 1000 N < 60480000 N OK

4.5 Shear connector
Berdasarkan SNI 03-1729-2015, Geser horizontal
keseluruhan di muka-dalam antara balok baja dan pelat
beton harus diasumsikan disalurkan melalui steel headed
stud atau angkur kanal baja.
a. Kehancuran beton
Vhbeton= 0,85 x Fc' x beff x ts
Vhbeton= 085 x 25 x 2200 x 300
Vh beton = 14025000 N
b. Leleh tarik dari penampang baja

Vhbaja= Fy X As
Vhbaja= 410 x 77643
Vhbaja= 31833630 N

Thmninal - 1029900 % = 18700000 N

c. Kekuatan geser dari 1 buah steel headed stud atau
angkur kanal baja

Vh rencana =



Mutu baja konektor stud BJ-41 , Fu =410 MPa
Dipakai konektor 19 x 120
D=19mm, L =120 mm

Syarat-syarat ( SNI 03 1729-2015 pasal 18 )
Diameter maks = 2,5 x tf = 2,5 x 48 mm
=120 mm
=12cm>D=19mm OK
Jarak antara konektor stud

1. Jarak longitudinal minimum
6xD=6x19mm=114 mm=11lcm

2. Jarak longitudinal maksimum
8 xts = 8 x 300 mm = 2400 mm = 240 cm

3. Jarak tegak lurus longitudinal
4xD=4x19mm=76 mm=8cm

Luas penampang melintang satu buah konektor stud:
_ mx19°’mm?

AsC = — =283,529 mm?2
Kuat geser satu buah konektor stud:
Qn = 0,5 x Asc x Vfc'x Ec
= 0,5x 283,529 mm? x vV25MPa x 23500MPa

= 108660 N

Jumlah stud yang diperlukan
N = Vh rencana - 18700000 N =172 buah

Qn 108660 N
(‘untuk 2 baris)
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Jumlah 1 baris konektor stud % = 86 buah untuk
sepanjang bentang gelagar 4580 cm.

Jarak terjauh antara konektor stud adalah 222>
86 buah
=53 cm.
Syarat,
jarak terjauh > 40 cm

100 cm > 40cm OK

jarak terjauh > Jarak longitudinal min
100 > 11 OK

jarak terjauh > Jarak tegak lurus longitudinal min
100 > 8 OK

jarak terjauh < Jarak longitudinal maks
100 < 240 OK

Rencanakan jarak antara konektor stud 100 cm

4.6 Sambungan
Alat sambung yang digunakan adalah baut mutu

tinggi (HTB) yang perencanaannya berdasarkan AISC —

LRFD.

a. Sambungan pada gelagar memanjang
Data — data perencanaan :
o Profil gelagar memanjang WF 1400 x 400 x 48 x 30
o Baut — dp =24 mm ; A325 (825 MPa)

® lubang =24 + 2 =26 mm (dibor)
Luas Baut = 4,524 cm?

Perhitungan gaya dalam pada sambungan :

1.

w N

Jarak sambungan dari perletakan sebelah Kiri
Ls = 18,2 m (frame 934)
Mu = 1371937,340 kg.m

Vu =178674,9 kg
Du - Vux0,5xL = 178674,9 kg x 0,5 x 45,8

18,2 m

Ls
= 224816 kg
I badan =1/12 xb xh3=1/12 x 0,3m x 2,217m3



= 0,006 m*
I profil = 0,091 m*

Mu badan = Lbadan oy = 83147 kg.m
I profil

Mu sayap = Mu — Mu badan
= 1371937,340 kgm — 83147 kgm
= 1288791 kg.m
Perencanaan Sambungan Sayap
Digunakan pelat penyambung tp = 22 mm
Fu =370 MPa, Fy = 240 MPa
Luas penampang bruto
Ag = tp x lebar plat = 20 mm x 400 mm = 8000 mma?
Luas penampang netto

Anett = Ag -( 2 x Olubang Xx tp)
= 8000 -( 2 x 26mm X 20mm)
= 6960 mm?
a. Kuat geser tumpu baut
vd =gxrlxf,xAb

=0,75 x 0,5 x 8250 kg/cmz2 x 4,524 cm?
= 13989 kg/baut
b. Kuat geser tumpu plat

Rd =2,4xgxDbxtpxfy
=2,4x0,75 x2,4cmx2,2cm X 8250 kg/cm?
= 71280 kg/baut
c. Gaya kopel sayap
Tu = Mu sayap / d = 1288791 kg.m/ 1,4m
= 920565 kg
d. Jumlah baut yang diperlukan
n = Tu/Vd = 920565 kg /13989 kg

= 68 buah (17 baris)
Dalam 1 baris = 4 buah
Asumsikan lebar pelat = lebar girder = 400 mm
e. Periksa terhadap kondisi leleh

Nu < g Nn
7926 N < g xXAgxFy
7926 N < 1728000 N
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OK
f. Periksa terhadap kondisi fraktur
Nu < 2 Nn

7926 N < g xAexUxFu
7926 N < 1931400 N
OK
g. Jarak baut

3xdb<s<15xtp (jarak antar baut)

72 < 75 < 300
1,5xdb < sl <4 xtp (jarak antar baut ke tepi)
36 < 40 < 180

Perencanaan Sambungan Badan
Digunakan pelat penyambung tp = 22 mm
Fu =370 MPa, Fy = 240 MPa
a. Kuat geser tumpu baut
Vd =g xrlxf,xAb
=0,75 x 0,5 x 8250 kg/cm?2 x 4,524 cm?
= 13989 kg/baut
b. Kuat geser tumpu plat
Rd =24xgxDbxtpxf,
=2,4x0,75x2,4cm x2,2cm x8250 kg/cm?
= 71280 kg/baut
c. Asumsikan e = 100mm
Mu total = Mu badan + Du.e
= 83147 kg.m + 415995,155 kg
X 224816kg x 0,1m
= 105628 kg.m
Karena memikul beban kombinasi maka Vu
direduksi 0,7 dan susunan baut lebih dari 1 baris
maka Vd dinaikkan 1,2.
d. Jumlah baut yang diperlukan
= \[6xMu _ \/ 6X105628X100  _ opp o0
uxvd 10x1,2x0,7X 13989
Jumlah baut per baris =5 buah (5 baris)
Jarak antar baut =260 mm




Jarak antar baut ke tepi =50 mm
Lebar pelat sambung =2620 mm
e. Periksa terhadap geser blok
Agv = 8000 mm?
Anv = 8000 mm2 - 2,5 X 26 mm x20 mm
= 6700 mm?
Agt =118 mm x 20 mm = 2360 mm?
Ant = 2360 mm?2 - 0,5 x 26 mm x 20 mm
= 2100 mm?
Fu x Ant =370 N/mm?2 x 2100 mm?2 = 777000 N
0,6 X Fu x Anv = 1487400 N
Kontrol 777,000 kKN < 1487,400 kN
Geser fraktur dengan tarik leleh
oNn  =(0,75) x (0,6 fu x Anv + fy x Agt)
= 1540350 N
=1540,350 kN > 7926 N OK
b. Sambungan melintang simpul 1

/

Gambar 4. 8 Pelat simpul 1

Vu =0,668 kN (frame 35)
Mutu baja = BJ-41
Fu =410 MPa
Fy =250 MPa

Baut tipe = Tinggi (A325)
Db=M24 =24 mm

Fu =825 MPa

Ac =324 MPa

As =353 mm’

A0 =452 mm2
Kr=1
Nn=1
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o (Gaya geser pada baut
Vf  =0,62fukr (nn Ac + nx Ao)
=0,62.825.1(1.324 +1.452)
= 396924 kN
@Vf =0,75 Vf=297693 kN
e (Gaya tarik pada baut
Ntf = As x fu =353 x 825 =291225 kN
@VF =0,75 Ntf = 218419 kN
e Jumlah baut (n) = Vu/(&Vf) =0,0000022

= 2 baut
e Kontrol baut
Syarat baut dalam geser :
Vi* < oVf
Vu/n < 297693 kN
0,668 kN / 2 baut < 297693 kN OK
0,334 kN < 297693 kN
Syarat baut dalam tarik :
Ntf* < ONtf
Vu/n < 218419 kN
0,668 kN / 2 baut < 218419kN OK
0,334 kN < 218419 kN
Syarat Kombinasi geser dan tarik
Vi* |2 + Ntf* 2 < 1
oV oNtf
Vi* |2 = 0,000000000001
oVf
Ntf* |2 = 0,000000000002
oNtf
V* |2 + Ntf* 2 = 705254E-24
oVF BNtf OK

e Jarak antar baut
2,5 x df <5 <200 mm (jarak antar baut)
60 < 60 < 200 mm
1,5 x df <'s <200 mm (jarak antar baut ke tepi)
36 < 40 < 200 mm



C.

e Sambungan pelat simpul ke batang horizontal
Pu =Vusina
Tanoae =1,700m/ 1,210 m = 1,405
a = 54,565°
P =Vu cos a = 26,821 kg
Dipakai sambungan las sudut dengan
design sebagai berikut :
Ukuran las (a) = 10 mm
te =0,707 xa=7,07
Kuat rencana las sudut ukuran 10 mm per
mm panjang :
¢ Rnw = ¢ x tx (0,6 x fuw)
=0,75x 7,07 (0,6 x 490)
= 1558,935 N/mm
Panjang total las = 268210N/1558,935N/mm
=172mm =200 mm
Sambungan melintang simpul 2

N

Gambar 4. 9 Pelat simpul 2

Vu = 0,334 kN (frame 36)
Mutu baja = BJ-41

Fu =410 MPa

Fy =250 MPa

Baut tipe = Tinggi (A325)
Db=M24 =24 mm

Fu =825 MPa

Ac =324 MPa

As =353 mm’

A0 =452 mm2
Kr=1
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Nn=1
Nx =1
o (Gaya geser pada baut
Vf  =0,62fukr (nn Ac + nx Ao)
=0,62.825.1(1.324 +1.452)
= 396924 kN
@Vf =0,75 Vf=297693 kN
e (Gaya tarik pada baut
Ntf = As x fu =353 x 825 =291225 kN
@VF =0,75 Ntf = 218419 kN
e Jumlah baut (n) = Vu/(&Vf) =0,0000011

= 2 baut
e Kontrol baut
Syarat baut dalam geser :
Vi* < oVf
Vu/n < 297693 kN
0,334 kN / 2 baut < 297693 kN OK
0,167 kN < 297693 kN
Syarat baut dalam tarik :
Ntf* < ONtf
Vu/n < 218419 kN
0,334 kN / 2 baut < 218419kN OK
0,167 kN < 218419 kN
Syarat Kombinasi geser dan tarik
Vi R + [Nt )2 < 1,00
oVFf oNtf
Vi* 2 = 3,147E-13
oVFf
Ntf* 2 = 5,846E-13
@Ntf
Vi* 2 + N = 4,41E-25
oVf oNtf

OK
e Jarak antar baut
2,5 x df <5 <200 mm (jarak antar baut)
60 < 60 < 200 mm
1,5 x df <'s <200 mm (jarak antar baut ke tepi)



36 < 40 < 200 mm
e Sambungan pelat simpul ke batang horizontal

Pu =Vusina

Tana =1,210m/1,700m=0,711
a = 35,435°

P =Vu cos a = 21,338 kg

Dipakai sambungan las sudut dengan
design sebagai berikut :
Ukuran las (a) = 10 mm
te =0,707xa=7,07
Kuat rencana las sudut ukuran 10 mm per
mm panjang :
¢ Rnw = ¢ x tx (0,6 x fuw)
=0,75x 7,07 (0,6 x 490)
= 1558,935 N/mm
Panjang total las = 213380N/1558,935N/mm
=137mm =150 mm
4.7 Elastomer
Perletakan jembatan menggunakan karet IHRD
dengan kekerasan 53 + 5, mempunyai sisi elastomer
minimum sebesar 6 mm dan atas dan bawah sebesar 4 mm.
mengacu pada BMS BDM 1992 pasal 7.1.1
a. Data Perencanaan
Ukuran elastomer = 600mm x 300mm x 89mm

Tebal karet dalam = 12 mm
Jumlah lapis karet dalam = 5 buah
Tebal lapis dalam, ti = 65 mm
Tinggi keseluruhan, t = 89 mm
Tebal pelat baja, ts = 4 mm
Tebal selimut sisi = 10 mm
Tebal selimut atas & bawah = 4 mm
Tebal lapis eff selimut = 14 mm
Tebal lapis eff dalam = 65 mm
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Analisa Pembebanan
Beban mati
¢ Aspal + overlay
Q=tax Sx L xbjaspal
=0,10mx22mx458mx22T/m*=22167T
o Pelat lantai
Q=1ts x S x L x bj beton
=0,30mx22mx458mx25T/m*=75570T
o Parapet
Q=tx b1 x L x bj beton
=1,2mx0,45mx 45,8 mx 2,5 T/m3x4 =
247,320 T
o Gelagar
Q=WxLxn
=0,609Tx458mx1=27915T
¢ Diafragma
Q=WxLxn
=0,0064 Tx323mx1=0,206 T
Beban mati total = 373,178T =3731,783 kN

Beban hidup
e Beban UDL
Q=quUDLxSxL
=0,745T/m3x2,2mx458m=75,042T
e Beban KEL
Q=(1+0,4) xp KEL x S
=14x49T/mx22m=15092T
Beban hidup total = 90,134 T = 901,340 kN

Gaya rem
Gayarem=——2 __=2T_1667T

jumlah girder T 15



Gaya gempa

Beban wati total Wt = 3731,783 kN

Gaya gempa = koef. Gempa x Wt
=0,81 x 3731,783 kN
=3022,744 kN = 302,2744 T

Rekapitulasi
Gaya yang bekerja (k\l/\l) (Elil() (ENy)
Gaya gempa 3022,744 | 3022,744
Gaya rem 2500
Gaya vertikal 4633,123
Total 4633,123 | 5522,744 | 3022,744
1/2 total gaya 2316,561 | 2761,372 | 1511,372

Data Pemeriksaan

1. Pemeriksaan terhadap luas efektif minimum
At =Db x h =810 mm x 380 mm = 307800 mm?
IHRD =53 + 5 (BMS BDM 1992 pasal 7.2.1)
G = 0,69 MPa (Tabel 8.1 BMS BDC hal 8-15)

Gerakan tangential arah dimensi memanjang
5 Hxt
a

" 1000x Atx G
B 3373743 N x 89 mm
1000 x 180000 mm? x 0,69 N/mm?
=4,093 mm
Gerakan tangential arah dimensi melintang
5b — Hxt
1000 x Atx G
B 3373743 N x 89 mm
1000 x 180000 mm? x 0,69 N/mm?
=1,083 mm
Menghitung luas efektif minimum :
a = b — tebal selimut layer = 600 — 4 = 596 mm
b = h —tebal selimut layer = 300 — 6 = 296 mm
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da &b
A eff: At X (1-;- ?)
A eff = 180000 " (1 1,979 mm 1,083 mm)
© X A" 596 mm 296 mm
=178743 mm?
Kontrol tahap 1 :
A eff > 1.0
0,80 At~

1,241 =10 OK
2. Pemeriksaan terhadap faktor bentuk
Kontrol faktor bentuk : 4 <S> 12
axb
2x(atb)xt
596 mm x 296 mm
2x (96 mm + 296 mm )x 14 mm
= 7,063 OK
3. Pemeriksaan terhadap regangan total max
aa = ab = Perputaran relative dari permukaan atas
dan bawah perletakan.
8s = da + 6b = 8,175 mm

h_SS_ 8,175 mm 0.032
& t 257mm
V =4615,784 kN
6xSxVx103

B T X Aeffx Gx (1 + 252)

6x7,063x2316,561 x 103 N
3 x 178743 mm? x 0,69N/mm? x 100,784
gsc =2,633
aa = ob = 0,035 radian
oa x a2 x ab x b’

€SC =

est= 2xtixt
0,035 x 355216mm? x 0,035 x 87616mm?
2 X 65mm x 89mm

EST =



esr=1,340

eT = gsr + esc + esh
=3,011
T - 2,6
I <
VG
T - 2,6
¢ ~ 40,83
3,011 <3,130 OK
A.eff > 09A

178743 mm2 > 0,9 x 180000 mm?

178743 mmz > 162000 mm?

Untuk nilai A.eff > 0,9 A, maka diambil data
pemeriksaan sebagai berikut :

esh max= 10,7

esh =0,034
esh max
>1,0
esh
0,7 > 10
0,034 -

20,348 =1,0 OK

. Pemeriksaan terhadap batas leleh
VD =3731,783 kN

VLL =901,340 kN

1,4xVD 0,69 > 1.0
escxVLL .| G -
1,4 x 3731,783 kN 0,69
X >1,0
2,633 x 901,340 kN 0,69
2,650 > 1,01 OK

. Pemeriksaan terhadap tegangan max rata -

rata
15 x At

A%

=10
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>
231656 -

15 x180000
1,0

11,655 >1,0 OK

. Pemeriksaan terhadap putaran max

C_4+a 63,3a
T Ty

C =84,274
1
Eh—AXGXl-m

Eh=124199 N/mm?

CxGxs?
CxGxs?

I+ 575x0

E =2124406 N/mm?

de ot Vx103
c-fe Ex A

dc =0,672mm

caxa-+tabxb

E =Eh+

=10
11,607 >1,0 OK

. Pemeriksaan terhadap stabilitas tekan

2xbxGxSxAeff

>
1000xV =10
2 x 296mm x 0,69N/mm? x 7,063 x 178743mm?

1000 x 2316,561 N
222,625 mm >10 OK

. Pemeriksaan terhadap tebal baja minimum

Ts =4 mm
Ts > 10
3 = )

1,333 =210 OK



9. Pemeriksaan terhadap tahanan gesek
terhadap geseran
Arah x
0,1 x Vx (3000 x A eff)

1,0
Hx -
19419,104 mm? >10 OK

Arahy

0,1 x V x (3000 x A eff)
Hy
35479,928 mm? >10 OK

>1,0
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB V

BANGUNAN BAWAH

5.1 Abutment

Perencanaan abutment menggunakan acuan dari
peraturan BMS BDM 1992 dan BMS BDC 1992.
Abutment terdiri dari beberapa elemen, yaitu pondasi, pile
cap (poer), dinding abutment, longitudinal stopper, plat
injak dan wing wall. Penulangan abutment direncanakan
dari analisis pembebanan yang bekerja pada elemen —

elemen abutment jembatan.
a. Data perencanaan

Elv. Muka Tanah Asli
Elv. Lantai Kerja Abutment : 36,568 m
Elv. lantai Kendaraan
Tinggi Abutment Rencana : 11,3 m
Lebar Abutment
Panjang Bentang Jembatan : 45,8 m

b. Analisis pembebanan
1. Beban mati bangunan atas

240,110 m
147,868 m

1323 m

. V Abt

NO Uraian (Ton)
1 pelat 1109,505
2 | Lapisan aspal + overlay | 307,318

3 Air hujan 72,488
4 Girder Baja 410,724

5 Diafragma 16,05
6 Parapet 247,320
Total 2163,404
Total 1/2 bangunan atas 1081,702

131
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2. Berat sendiri abutment

4100 ! 1300 ! 4100

9500

aro0

Gambar 5. 1 Pembagian Segmen Abutment

Tabel 5. 1 Nilai panjang dan lebar segmen
abutmen dalam m

A 0,35 E 6 | 0,35 M 13

B 2,389 F 0,8 J 5 N 9,5

C 7,493 G 0,75 K 0,8 (0] 1,4

D 1,75 H 1,65 L 0,5
Tabel 5. 2 Perhitungan beban sendiri abutment
bidang | b(m) h (m) L(m) [BVb(t/m3) berat (ton) x (m) z(m) [Momen (t-m)

1 05 0,35 323 25 14,131 0,90 11,13 -12,718

E 2 038 2,389 323 25 154,329 1,05 9,75 -162,046

E 3 13 0,811 323 25 42,567 0,00 525 0,000

:’D: 4 9,5 7,493 323 25 2874,034 0,00 0,88 0,000

< 5 08 175 323 25 56,525 0,92 829 -51,833

6 5 0,35 323 25 141,313 3,65 11,13 -515,791

7 33 1,65 03 25 4,084 310 9,76 -12,660

:4(' 8 14 0,811 03 25 0,852 5,45 10,13 -4,641

2 9 08 7,55 03 25 2,265 125 7,95 -2,831

g 10 33 0,811 03 25 2,007 3,10 815 -6,222

] 1 14 0,811 03 25 0,426 522 6,78 -2,221

12 4,4 6 03 25 9,900 2,70 4,75 -26,730

7 33 1,65 323 18 316,572 3,10 9,76 -12,660

- 8 14 0,811 323 18 66,012 5,45 10,13 -4,641

<Z( 9 08 7,55 323 18 175,583 1,25 7,95 -2,831

2 10 33 0,811 323 18 155,600 310 8,15 -6,222

12 4,4 6 323 18 1534,896 2,70 4,75 -26,730

[TOTAL 5551,096 -850,778




Tabel 5. 3 Perhitungan Statis Momen Abutment

W. X W.Z
Ton.m Ton.m
1 12,718 | 157,210
162,046 | 1504,712
0,000 223479
0,000 | 2514,780
51,833 | 468,310
515,791 | 1572,102
12,660 39,837
4,641 8,622
9 2,831 18,007
10 6,222 16,359
11 2,221 2,888
12 26,730 47,025
Total | 797,694 | 6573329

Segmen

N[ |lwN

Sehingga didapatkan titik berat atau titik tangkap

gaya:
X =0,242m
Z =1,990 m

. Berat hidup lalu lintas

Beban lalu lintas ( lajur “D” ) untuk rencana
bengunan bawah jembatan jalan raya terdiri dari
BTR dan BGT. Asumsi pembebanan BTR dan
BGT seperti yang ditunjukan dalam gambar bawah
ini:
Panjang bentang jembatan (L) :45,8m
Lebar perkerasan jembatan (b) :30,5m

Beban BGT (P get) : 6,86 T/m
Faktor beban dinamis (1+DLA) : 1,4
Beban BTR (g &Tr ) : 0,745 T/m?

Total beban BTR dan BGT
Ver =((55xqemw)+((b-55)x05x
qetr) XL
= ((5,5%0,745)+((30,5-5,5)x0,5x
0,745) X 45,8
= 215,235 Ton = 2152,35 kN
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Veer = (5,5 X (PBGTX (1 + DLA) +
(b —-55xX (PBGTX (1+DLA)))
=(55x(6,86x(1+0,4)+
(30,5-5,5x (6,86 x (1 + DLA)))
= 30,5 Ton =305 kN
Total beban hidup lalu lintas :

Vtotal =V e+ Vaem
= 215,235 Ton + 30,5 Ton

= 245,736 Ton = 2457,36 kN
V total untuk 3 lajur

=3 x V total

=3 x 245,736 Ton

= 737,207 Ton

. Beban tekanan tanah aktif

Analisis beban tekanan tanah aktif
berdasarkan RSNI T-02-2005 Pasal 5.4.2 dimana
tekanan tanah dihitung berdasarkan harga nominal
Ws, C, dan vt.

Tinggi timbunan (H) =113m
Berat jenis tanah (yt) =1,8t/m
Sudut geser tanah (¢ ) =40°

Lebar abutmen (By) =32,3m

Ka  =tan?(45°¢) =0,217

q =0,6 xyt = 10,800 kN/m?

Pra =gxKaxHxBy
=10,800x 0,217 x 11,3 x 32,3
=857,136 Ton

Prz =05xKaxytxH2xBy
=05 x0,217x18x11,3?x32,3
=807,137 Ton

Ptot =857,136 Ton + 807,137 To=77N880/n
=1664,273 Ton



5. Beban gempa
Analisis beban gempa pada jembatan
mengacu pada SNI Gempa 2833 — 2016. Beban
gempa direncanakan dengan metode beban
horisontal statis ekuivalen.

Eq = = X Wt

Nilai Csm dan R didapatkan berdasarkan beberapa

persamaan dengan beberapa factor sinus gempa (F

PGA, S1 dan SS) dimana nilainya didapatkan

berdasarkan peta gempa di wilayah Indonesia.
Berdasarkan peta gempa kota Probolinggo

menurut Pusat Penelitian dan Pengembangan

Jalan dan Jembatan (PUSJATAN) didapatkan
nilai koefisien sebagai berikut :

PGA | SS(0.2) | S1(1) | FPGA| Fa | Fv

0,256 0,49 0,249 1,4 14| 2

Menentukan kelas situs
Berdasarkan data N-SPT yang telah didapatkan
maka dapat ditentukan besaran nilai N :

Nt = 2 g 0as
X (tn) 1260

Respon spectrum rencana

Periode | detiki 0,748 0 |

Periode, Tm (detik)

— 56 (Batuan) — SC (Tanah Keras) —— 3D (Tanah Sedang) —— SE (Tanah Lunak)

Gambar 5. 2 Percepatan Puncak dan Spektrum
Respons di Batuan Dasar
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As = FPGA x PGA
=1x0,256
=0,358

SDS =FaxSs
=1,4x0,49
= 0,686

SD1 =FvxSl
=2x0,249
=0,498

Menentukan koefisien respons gempa elasik

T =0,2

. _SDI_0498
S T SD2 0,686

TO  =02xTs=02x0,726= 0,145

Kontrol, T>TO0

Cen = S =0.686

Menentukan faktor modifikasi respons (R )
Tabel 5. 4 Faktor modifiasi respon ( R ) untuk
bangunan bawah

dategori kepentingan

Bangunan bawah

Sangat penting Penting Lainnya

Pilar tipe dinding 15 15 20

Tiang/kolom beton bertulang

Tiang vertikal 15 2,0 3,0

Tiang miring 15 15 20

Kolom tunggal 15 20 3,0

Tiang baja dan komposit

Tiang vertikal 15 35 50
LTiann i L= 20 30

Kolom majemuk 15 35 50

Tabel 5. 5 Faktor modifikasi respons (R) untuk
hubungan antar elemen struktur

Hubungan elemen struktur Semua kategori
kepentingan
Bangunan atas dengan kepala jembatan 0,8
Sambungan muai (dilatasi) pada bangunan atas 08
Kol oilar CATR ot | Ban oo ot 4.0
|_Kolom atau pilar dengan fondasi 1.0
Data perencanaan beban gempa
Csm =0.686
R B. Bawah =1

R B. Atas =1



Eql

Eq2

Beban Gempa Akibat B. Atas
W. Set. B.Atas =2391,0941T
Lengan =11,3m

B Csm 0.686

R Wt= I x 2391,0941T =1640,291 T

M Egl =1640,291 Tx11,3m
=18535,283 T.m

Beban Gempa Akibat B. Bawah

B Csm 0.686

=R Wt = 1 x 3302,433 T=2265,469 T

MEQ2 =2265,469 Tx 1,99 m
=4509,304 T.m
Total Eq = 1640,291 T+1640,291 T = 3905,759 T
Total Meq = 18535,283 T.m + 4509,304 T.m
=23044,587 T.m

Beban tekanan tanah akibat gempa

Beban tekanan tanah juga diperhitungkan
bila terjadi gempa (tekanan tanah dinamis akibat
gempa). Diasumsikan tembok penahan tanah
adalah tembok yang fleksibel sesuai ketentuan
yang terdapat pada SNI Gempa 2833 — 2016
Pasal 9.6. Berikut perhitungan tekanan tanah
dinamis akibat gempa :

Berat jenis tanah ( yt) =1,8t/m
Sudut geser tanah (¢ ) =40°
Rencana sudut tembok ( 8 ) =2/3x40°=27°

Sudut kemiringan timbunan (o )= 0°

Sudut kemiringan tepi belakang tembok () = 0°

Koefisien tekanan tanah aktif ( Ka) =0,217

Koefisien gempa horizontal (Kh) = Asx 0,5
=0,179

Sudut geser tanah nominal (6) =10,160°
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Koefisien tekanan tanah dinamis

1+ sin (¢ +9) sin (p-6-a)
cos(0+P+o)cos(P-a)

2

{14 sin (¢ + ) sin (¢ - 0 - o)
- cos(0+P+@)cos(P-a)

= 4,302
cos? (¢ -0 - a)
1 cos cos260 cos(d + B + o)
cos? (¢ - 0 - o)
- 1 cosO cos260 cos(d + B + ¢)
=0,222
Koefisien tanah dinamis akibat gempa
EAE = Y”‘H (1-kv)K AE
= 25,512 T/m
E AE =E AE x By
=25512T/mx 32,3 m
= 824,047 T

KAE =

. Beban angin

Gaya angin hanya bekerja pada bangunan
relatif terhadap luasan samping dari struktur
bangunan atas yang menerima beban angin, yang
bekerja pada sumbu horizontal. Gaya nominal
akibat angin bergantung pada kecepatan angin
rencana. Beban angin yang diperhitungkan
berdasarkan RSNI T — 02 — 2005 adalah sebagai
berikut :

- Kecepatan angin rencana (Vw) : 25 m/s

- Lebar jembatan (b) 0 32,3m
- Tinggi samping jembatan : 2,06m
- Bentang jembatan : 458 m

- Luas 1/2 bagian samping (Ab ) : 46,945 m?



- Koefisien serat ( Cw ) . 1,25
Tew = 0,006 x 1,25 x 25%x 46,945
=3,113 Ton
8. Beban rem
Pengaruh percepatan dan pengereman dari
lalu lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam
arah memanjang

BTR = 2152,356 kN
BGT = 305,000 kN
Tinggi abutment, H = 11,3m

Besar gaya rem diambil 5% dari beban lajur "D"
tanpa faktor beban dinamis.
PTB = 5%x (BTR + BGT)
= 122,868 kN
Diambil gaya rem 122,868 kN

Lengan = hpelat + h girder + h kolom + h pilecap
= 11,3 m
MTB PTB X lengan

122,8677948 x 11,3
1388,406081 kN.m
c. Kontrol stabilitas abutment
1. Momen penahan guling
Momen penahan merupakan jumlah total dari
gaya bekerja untuk menahan abutmen agar tidak
terjadi guling dan dikalikan dengan faktor ultimit
dari gaya.
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Tabel 5. 6 Rekapitulasi momen penahan

abutment
ey V Lengan Fal.<to.r Momen

kN m ultimit kN.m
Bangunan atas 10817,022 11,3 1,3 158902,049
Abutment 32828,993 1,990 1,3 84947,834
Beban Tanah poer 7 3165,723 3,10 1,25 12267,177
Beban Tanah poer 8 660,122 5,45 1,25 4497,078
Beban Tanah poer 9 1755,828 1,25 1,25 2743,481
Beban Tanah poer 10 1556,001 3,10 1,25 6029,503
Beban Tanah poer 12 15348,960 2,70 1,25 51802,740

Total | 321189,862

Momen penyebab guling
Momen penyebab guling diambil dari beban
tekanan tanah akibat beban rencana kendaraan
dan tekanan tanah aktif akibat timbunan.
Tabel 5. 7 Rekapitulasi momen guling

. H Lengan | Faktor [ Momen
Gaya Guling —
kN m ultimit kN.m
Tekanan tanah 1 8571,362 5,650 1,25 | 60535,2413
Tekanan tanah 2 8071,366 3,767 1,25 | 38002,6793
Total [98537,9206

Y Momen Penahan

X Momen Guling ’
321190
T s
98538
3,260 > 1,1 OK

Kontrol stabilitas geser

Kontrol geser abutment dengan cara
membandingkan besarnya gaya tahanan lateral
ultimit dengan gaya lateral ultimit pada dinding
abutment.
Tahanan lateral ultimit
Berat Sendiri Abutment (P) = 33024,326 kN



Sudut Geser Tanah (¢) =40°
Nilai Kohesi Tanah (Cu) =0,4 kPa
Nilai Kohesi Tanah Reduksi (Cu")
krc x Cu=0,7 x 37,333 kPa

= 37,333 kPa = 37,333 kN.m
Luas bidang kontak efektif
Aef =B.eff X L.Eff=12mx32,3m

= 387,600 m?

Kondisi tanah di pondasi abutment merupakan
tanah kohesif :

Rs =0,4x Aeffx Cuw’
=0,4 x 387,600 x 0,4 = 62,016 kN
Rs =Pxtan ¢

= 33024,326 kN x 0,839
=27710,700 kN

Gaya lateral ultimit

Kedalaman Tiang (H) =11,3m

Berat jenis tanah ( yt) =18 kN/m?
Sudut geser tanah ( ¢ ) =40°
Tan (¢ ) = 0,839

Sudut geser tanah yang direduksi ( ¢')

=tan-1 (Kr.¢ x ¢) = 33,890

Kondisi tanah timbunan di belakang abutment
merupakan tanah non kohesif :

l-sing' 1-0,42

Ka = -

T Tesing 1+042
TR
1,56

Pa = Tekanan lateral tanah non kohesif
=(0.5xytx H*x Ka)
=519,942 kN
Pa T = Tekanan tanah akibat lapisan 0,6
=(ytxHxKa)
= 3,068 kN
% Gaya lateral =519,942 kN + 3,068 kN
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5.2 Pondasi
5.2.1

atas dan beban angin.

PT=(ytxH)-(2Cu)=203-52,267
=151,133 kN
Y Penahan Lateral

= 3,068 kN

Kondisi tanah di pondasi abutment merupakan
tanah kohesif lempung :

% Gaya Lateral
27772,716 -

674,143

41,197> 1,1 OK

Perhitungan tiang bore ( Bored Pile)

Perhitungan analisis bored pile berdasarkan beban
ultimit. Beban yang dihitung berasal dari gaya aksial
maksimum berupa gaya rem, tekanan tanah aktif,
tekanan tanah dinamis, gempa bangunan bawah dan

Tabel 5. 8 Perhitungan Gaya dan Momen pada

Center Poer Abutment

NO

URAIAN

v

Hx

Hy

X

Yy

3

Mix

Ton

Ton

m

Ton

Beban Tetap

Struktur Bangunan Atas

1081,702

Struktur Abutment

330,433

0242

797,69

Tek tanah aktif 1

857,136

5650

4842819

Tek tanah aktif 2

807,137

3767

3040214

Beban Hidup

BTR+BGT

737,207

Beban Rem

122,868

11,300

138,406

Beban Angin

2,01

11,300

24,866

Aksi lain (Gempa)

q Struktur Bangunan Atas

742,048

742,048

11,300

8385,139

838514

g Abutment

4509,304

4509304

5,650

25477,565

25477,57

Eq Tek tanah dinamis

824,047

5,650

4655,866

1. Gaya aksial (P)

Kombinasi yang dipakai untuk kekuatan pondasi

adalah :

Kombinasi1 (D +L + Ta)




3,5m

= jumlah tiang

Vu = 5121,342 Ton

Hx = 1664,273 Ton

Hy = 0,000 Ton

Mx = 8680,727 Ton.m

My = 0,000 Ton.m
Kombinasi2 (D+L+Ta+TB)

Vu = 5121,342 Ton

Hx = 1787,141 Ton

Hy = 0,000 Ton

Mx = 10069,133 Ton.m

My = 0,000 Ton.m
Kombinasi3 (D+L+Ta+TB+TEW)

Vu = 5121,342 Ton

Hx = 1787,141 Ton

Hy = 2,201 Ton

Mx = 13041,004 Ton.m

My = 24,866 Ton.m
Kombinasi 4 (D + Ex + 30%Ey + Taq )

Vu = 4384,135 Ton

Hx = 6075398 Ton

Hy = 1575405 Ton

Mx = 3851857 Ton.m

My = 10258,811 Ton.m
Kombinasi 5 (D + 30%Ex + Ey + Taq)

Vu = 4384,135 Ton

Hx = 1822,619 Ton

Hy = 5251,351 Ton

Mx = 11555571 Ton.m

My = 33862,704 Ton.m
X = Jarak tiang terhadap sumbu x (m)

=3,2m

y Jarak tiang terhadap sumbuy (m)
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P =

P
V
N
Mx
My
y
X

|4

n

= Jarak tiang terhadap sumbu x ( m)
= Jarak tiang terhadap sumbuy (m)

=27 buah

Dari kombinasi dan konfigurasi diatas, maka
daya dukung per tiang dapat dihitung dengan
rumus :

Mx . x

My.y

>x2

Ty?
= Gaya aksial 1 tiang (T)
= Total gaya aksial (T )

= Jumlah tiang pancang ( buah)
= Momen sumbu x ( T.m)
=Momensumbuy (T.m)

Tabel 5. 9 Perhitungan kemampuan gaya aksial

per tiang
No X y x? ¥ Komb.1 | Komb.2 | Komb.3 | Komb.4 | Komb.5
m m m m Ton Ton Ton Ton Ton
1 32 14 10,240] 196,000 340,386 364,491| 416,271 906,668 614,883
2 32 10,8] 10,240 116,640 340,386 364,491| 416,228 889,395 557,308
3 3.2 7.6] 10,240] 57,760 340,386 364,491| 416,186| 872,123 499,733
4 32 44 10,240] 19,360 340,386 364,491| 416,144) 854,850 442,158
5 32 12 10,240] 1,440} 340,386 364,491| 416,101 837,578 384,584
6 32 -2] 10,240] 4,000 340,386 364,491| 416,059] 820,305 327,009
7 32 52 10,240 27,040 340,386 364,491 416,017| 803033] 269,434
8 32 -8.4 10,240] 70,560 340,386 364,491| 415975 785,760 211,859
9 32 -11.6 10,240] 134,560 340,386 364,491| 415932| 768,488 154,284
10 0] 14 0,000] 196,000 189,679 189,679| 189,864| 237,942 414,266
11 0] 10.8] 0,000 116,640 189,679 189,679| 189,822] 220,670 356,691
12 0] 7.6 0,000] 57,760 189,679 189,679] 189,780 203,398 299,116
13 0] 44 0,000] 19,360 189,679 189,679| 189,737| 186,125 241,541
14 0] 12 0,000] 1,440} 189,679 189,679| 189,695 168,853 183,966
15 0] -2| 0,000] 4,000 189,679 189,679| 189,653 151,580 126,391
16 0] -5.2] 0,000] 27,040 189,679 189,679] 189,611 134,308 68,816
17 0] -8.4 0,000] 70,560 189,679 189,679| 189,568 117,035 11,241
18 0] -11.6 0,000] 134,560, 189,679 189,679| 189,526 99,763] -46,334]
19 -32 14 10,240] 196,000 38,972 14,868] -36,542] -430,783 213,648]
20 -3 108] 10240 116,640 38,972) 14,868] -36,584] -448,055] 156,073
21 -3.2 7.6] 10,240] 57,760 38,972 14,868| -36,627| -465,328 98,498
22 -32 44 10,240] 19,360} 38,972 14,868] -36,669| -482,600| 40,923
23 -32 12 10,240] 1,440} 38,972, 14,868] -36,711] -499,873 -16,652
24 -32 -2l 10,240 4,000 38,972 14,868 -36,753] 517,145  -74,227
25 -3.2) -5.2] 10,240| 27,040 38,972 14,868|  -36,796| -534,418|  -131,801f
26 -32 -8.4 10,240] 70,560 38,972 14,868] -36,838| -551,690| -189,376]
27 -32 -11.6 10,240] 134,560 38,972 14,868] -36,880| -568963| -246,951]
184,320] 1882,080




Dari perhitungan gaya aksial yang terjadi
akibat 5 kombinasi beban pada 1 tiang bor (bored
pile) didapatkan gaya aksial terbesar yang diterima
adalah 9066,68 kN

Daya dukung ijin tekan berdasarkan data N SPT

B

61

-16

60

Depth | ad i i tebal | U.sli.fi A.qd Ra P=RalSF

(m) (spn (t/m2) | (ym2) (t/m) (t/m) (t/m2) | (ton) SF=2 | sF=3
0 9 0 0,00| Y] 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| -2,12| -1,72]
2 7 700 35 7,00 7,00 9,29 9,65) 2,70) 1,49)
4 6 600 3 6,00) 53,07] 7.9 47,76) 21,76 14,20)
6 9 900 45 9,00) 89,80) 11,9 81,84 3880 2556)
-8 13 13,00] 6,5 13,00] 142, 5‘ 17,25 133,58 64,67 42,80
-10 60 30000 12 24,00] 24084 398,00 605,67 ), )
g 57 1 24,00 338, 31 398,00

-18

56

-20

58

22

60

24

24,001

Dengan rencana : diameter borepile =1,3m
w tiang = 3,3t dan w tanah = 2,39 t
Daya Dukung ljin Tarik berdasarkan nilai SPT
(berdasarkan rumus Meyerhof)
Pta = ((eli fi x Ast) x 0.70) / sf2)+ Wp

Ap =

luas penampang tiang

As = keliling penampang tiang
li = panjang segmen tiang yang ditinjau
fi = gaya geser pada selimut segmen tiang
W)p = berat volume tiang

Depth Tanah N li fi li fi ILifi qc SF=2 SF=3
(m) (sp) (m) (t/m2) (t/m2) (t/m) (t/m2) (t/m2) (t/m2)
0 C 0 2 0 0 0 0 0 0
-2 S 7 2 7 14 14 47 23 16
-4 S 6 2 6 12 26 88 44 29
-6 S 9 2 9 18 4 146 73 49
-8 S 13 2 13 26 70 27 13 76
-10 S 60 2 60 120 190 576 288 192
-12 S 57 2 57 114 304 908 454 303
-14 S 61 2 61 122 426 1264 632 421
-16 S 60 2 60 120 546 1613 807 538
-18 S 56 2 11,2 22 568 1684 842 561
-20 S 58 2 116 23 592 1757 878 586
-22 S 60 2 12,0 24 616 1832 916 611
-24 S 56 2 11,2 22 638 1903 951 634
4. Efisiensi Kelompok Tiang
- Perhitungan efisiensi  kelompok tiang

berdasarkan rumus Converse - Labbarre adalah

Eg=1x0 K
Dimana:

-1)ym+(m-1)n

Igomn
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6.

0 = Arc. Tan ( D/s)

m = Jumlah tiang satu kolom
n = Jumlah tiang satu baris

s = jarak antar tiang

Eg =1 x 20,386 x=- 2%
2430

= 0,647

- Perhitungan  efisiensi  kelompok tiang
berdasarkan rumus Los Angeles

D
Eg=1x — X (m(n-1) + n(m-1) + (m-1)(n-1)
V2
Eg=0,717
- Perhitungan  efisiensi  kelompok tiang
berdasarkan rumus Seiler Keeney

_ 365 x (m+n-2) 0,3
Eg = (1 X 7552x(m+n—1)) + m+n
Eg = 0,896

Kontrol daya dukung terhadap efisiensi tiang

Daya dukung tiang = Eg x jumlah tiang x DDT
= 0,896 x 27 x 620,38
=15006,241 t

Efisiensi tiang > P aksial terjadi

15006, 241 >5121,34 t

Kontrol daya dukung tanah

P DDT > P aksial

-SF2 ; 9513,10 kN > 9066,68 kN (OK)

-SF3; 6342,07 kN > 4162,7 kN (OK)

Kontrol bahan

Pu bahan = (0,45 x fc x 10)(1/4 x 3,14 x d"2)

=2389,1812 T

Pu bahan > P aksial

23891,81 kN > 9066,68 Kn (OK)

Pu bahan > DDT

SF2 23891,81 kN > 6203,82 kN (OK)

yang terjadi pada borepile (P)

Hx = Beban Rem + Gempa Bang. Atas + Gempa



Abutment + Tek. Tanah Dinamis Gempa
= 122,868 kN + 1640,291 kN + 4509,304 kN
+ 824,047 kN
= 70965,089 kN
Hy = Beban Gempa Struktur Atas + Gempa
Abutment + Beban Angin
= 1640,291 kN + 4509,304 kN + 3,113 kN
=61527,071 kN
Resultan gaya horizontal

H = /Hx2+Hy2 =93923,503 kN

. Momen tiang bor
k = Koef. reaksi lapisan tanah dibawah
permukaan dalam arah vertikal(kg/m3)

D = Diameter tiang (cm)

da = Besarnya pergeseran normal (cm)
=1lcm

= Besarnya pergeseran yang akan dicari

=lcm

= 25743 MPa

=10507107,3

=0,2xEox D¥ x y'?2

=0,2 x 28 x 20,958 x 1304 x 112

= 4,825

kxD 0,25
b= (4 X El )
- ( 4,825 x 130 )0’25
~ \4x 25743 x 105071073
=0,00275935

Mn =0,2079 i

n =0, X ;
B 906667,65
=0,2079x 2% 0,002759

= 3415,5854 kN.m

A = m <
|

= 34155854,4 kg.cm
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5.2.2

Perhitungan tulangan bore( Bored Pile )

. Penulangan lentur

Rekapitulasi gaya pada bored pile :

P =9066,676 KN V =3009,320 KN

M = 3415,585 KN k=15
Pu= Px k=13600 KN

Vu =V x k=4513,9806 KN

Mu =M x k =5123,3782 KN

fc’ =40 Mpa D = 24000mm
I =32300 mm d’ =75mm
d =23925mm

Dilakukan input gaya dan spek yang dipakai
untuk tiang bor pada program pcaCol, sehingga

didapatkan grafik pada gambar berikut:

Gambar 5. 3 Grafik hasil input pCacol,
hubungan antara momen dan gaya aksial

Tulangan pakai : 26 D 43 (As = 40656 mm?)
dengan rasio tulangan 2,84 %%



5.2.3

2. Penulangan geser

3.

Cek kekuatan geser beton

Ve = %\/@ xbxd
= 2740 2400 x 13000
= 4513980,6 N
Vs min = 2= 222 = 920833,333 N

Cek kondisi geser
Kondisi 1, Vu < 05x¢xVe
4513980,6 < 14388363 OK

Didapatkan dari perhitungan diatas masuk pada
kondisi 1 Maka dipasang tulangan geser praktis &
14 — 150

Perhitungan pile cap

1. Analisis gaya dan momen pile cap

Tabel 5. 10 Rekapitulasi gaya dan momen pile

cap
Vv Hx H | x [y| z Mx My
No URAIAN Ton Ton Ton | m [m| m Ton m
| Beban Tetap
Struktur Bangunan Atas 1081,702
Struktur Abutment 3302,433 0,242 797,694
Tek tanah aktif 1 857,136 5,650 | 4842,819
Tek tanah aktif 2 807,137 3,767 | 3040,214
1 Beban Hidup
BTR +BGT 731,207
Beban Rem 0,000 11,300 0,000
Beban Angin 3113 11,300 35177
11 Aksi lain (Gempa)
Eq Struktur Bangunan Atas 742,048 | 742,048 11,300 | 8385,139 | 8385,139
Eq Abutment 2265,469 | 2265,469 5,650 | 12799,899 | 12799,899
Eq Tek tanah dinamis 824,047 5,650 | 4655,866
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Tabel 5. 11 Perhitungan reaksi tiang bor

No X y X y*  |Komb.1|Komb.2| Komb.3
m m m m Ton Ton Ton

1 35 14 12,25 196| 327,4686| 349,5068| 396,9027303
2 3,50 10,50 12,25| 110,25| 327,47| 349,51 396,85
3 3,50 7,00 12,25 49,00{ 327,47| 349,51 396,79
4 3,50 3,50 12,25 12,25 327,47| 349,51 396,74
5 3,50 0,00 12,25 0,00 327,47| 349,51 396,68
6 350 -3,50 12,25 12,25| 327,47| 349,51 396,62
7 3,50 -7,00 12,25 49,00( 32747| 349,51 396,57
8 3,50 -10,50 12,25| 110,25| 327,47 349,51 396,51
9 3,50 -14,00 12,25| 196,00] 327,47 349,51 396,46
10 0,00 14,00 0,00/ 196,00 189,68 189,68 189,90
11 0,00 10,50 0,00/ 110,25] 189,68 189,68 189,85
12 0,00 7,00 0,00 49,00( 189,68) 189,68 189,79
13 0,00 3,50 0,00 12,25 189,68 189,68 189,74
14 0,00 0,00 0,00 0,00 189,68 189,68 189,68
15 0,00 -3,50 0,00 12,25 189,68 189,68 189,62
16 0,00 -7,00 0,00 49,00] 189,68 189,68 189,57
17 0,00 -10,50 0,00/ 110,25] 189,68 189,68 189,51
18 0,00 -14,00 0,00/ 196,00 189,68 189,68 189,46
19 -3,50 14,00 12,25 196,00 51,89 29,85 -17,10
20 -3,50 10,50 12,25| 110,25 51,89 29,85 -17,15
21 -3,50 7,00 12,25 49,00 51,89] 29,85 -17,21
22 -3,50 3,50 12,25 12,25 51,89 29,85 -17,26
23 -3,50 0,00 12,25 0,00 51,89 29,85 -17,32
24 -3,50 -3,50 12,25 12,25 51,89 29,85 -17,38
25 -3,50 -7,00 12,25 49,00 51,89 29,85 -17,43
26 -3,50 -10,50 12,25| 11025 51,89] 29,85 -17,49
27 -3,50 -14,00 12,25 196,00 51,89 29,85 -17,54

Tabel 5. 12 Perhitungan momen pilecap

Ti | Momen
iang Pancang | lengan Kom 1 Kom 2 Kom3
LPI 3,50 |129707,725 136649,756 | 151528,654
LP2 0,00 0,000 0,000 0,000
X P3 35 | 181,615 104,481 -61,404

Momen maksimal

Mu

Mu per meter
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4691,290

32,3

151528,654 KkN.m
528,654

kN.m
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Perhitungan penulangan pile cap

. Tulangan utama

Mu =4691,29 KN.m
fc’ =30 Mpa
fy =400 Mpa
H =1750 mm
B =1000 mm
d =50 mm
d = 1700 mm
¢ =0,8mm
Mn  =MU-2929 — 6900, 78 KN.m
¢ 0,8
_ Mn
Rn " bxd?
_ 5864,112x10°
~ 1000 x 2890000
= 2,029 N/mm?
_0,85xB1xfc’ 600
p balance = & 50011y
_0,85%0,85x 30 600
- 400 600 + 400
=0,0325
: =14
p min =%
=% -0,0035
400
pmaks =75% x p balance
=75% x 0,0325
=0,024
fy 400
m = =
0,85xfc’ 0,85x300
=15,686274
p =$X(1-V1—2meRn)
— 1 —_ —_
= 15,686274x( 1-+/1—2x15,686374 x2,029)
=0,005292448
Cek nilai p : p mins < p <p maks

0,0035 < 0,00529 < 0,024
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Luas tulangan yang diperlukan

As =pxbxd

=0,0035 x 1000 x 1700

= 5950 mm?
Direncanakan tulangan 32
As =pxmxD?

=0,25x 3,14 x 1024

= 803,84 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =
1000 mm
S - Aspasangxb

As perlu

_ 803,84 x1000

T 5950

=135 mm

Maka dipasang tulangan D32 — 130 OK
2. Tulangan bagi

Tulangan bagi yang dipasang pada arah

memanjang jembatan, luas tulangan yang

diperlukan
As’ =50% x As
= 50% x 5950
= 2975
Direncanakan tulangan 22
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 484
= 379,94 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b
=1000 mm
S - Aspasangxb
As perlu
_379,94x1000
T 2975
=128 mm

Maka dipasang tulangan bagi D22- 120 OK
3. Tulangan tekan
Luas tulangan yang diperlukan



As =pxbxd
=0,0035 x 1000 x 1700
= 5950 mm?
Direncanakan tulangan 32
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 1024
= 803,84 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm
_ Aspasangxb

S =
As perlu
_ 803,84 x 1000

5950
=135
Maka dipasang tulangan utama D32-130 OK
. Cek kekuatan geser pons

Ve = % xVfc' xb x d

b =(n+@TP)+h
=1884 + 1750
=3634 mm

d =hpons-d’
= 1750 -50
=1700 mm

Ve =<xV30x3634 x 1700
=5639534,026 N
_ pmaks

Vu = T
_ 432939
Y
= 61848 N

V¢ > Vu (OK)

. Tulangan geser

Mu =396,9 KN.m

fc’ = 30 Mpa

fy =400 Mpa

H = 1750 mm
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B = 1000 mm

d =50 mm

d =1700

¢ =0,7

Ve = % x Vic' xb xd
=1551880,58

Vs min = b’;D
=566666,67

Cek kondisi geser, kondisi 1

Vu <0,5x¢xVc

396902,73 < 543158,2 (OK)

Jadi digunakan tulangan geser praktis @ 14 — 150

525 Perhitungan dinding abutment
1. Pembebanan dinding abutment

- Berat sendiri

q =HxLxWc
=7,493x1,3x25
=243,5225 KN/m

- Berat korbel

q = (H1+H2)/2 x L x Wc
=2,7945x 0,8 x 25
= 55,89 KN/m

- Berat long stopper

Q =HxLxWc
=0,8x0,8x25
=16 KN/m

- Berat hidup lalu lintas

L =458m

B =32,3m

PBGT =68,6 KN/m

DLA =04

qBTR =7,45 KN/m?

VBTR =(55xqBTR)+[(b-55)x05xq
BTR]xL



= 4611,70179 KN
VBGT =(55x(PBGTx(1+DLA)+(b-
55x (0.5x (PBGT x(1+DLA)))

=296,41 KN

q BTR = V BTR

_ 4611,70179
32,3

= 142,777 KN/m

T 323
=9,176 KN/m

- Beban struktur atas

qABT :VABT

_ 21634,043

T 323

=669,7846 KN/m
- Beban tanah aktif
Tinggi timbunan (H) =11,3m
Berat jenis tanah (yt) =18
Sudut geser tanah (¢) =40
Koef. Tekanan tanah aktif (Ka) = 0,21744
Koef. Gempa horizontal (Kh) =0,1792
Koef. Tekanan tanah dinamis (KAE) = 0,22
- Beban gempa

Csm =0,69
R bangunan bawah =1
R bangunan atas =1

W setengah bangunan atas = 10817, 02 KN
Beban sendiri =7865,777 KN
Berat korbel =558,9 KN
Berat longitudinal stopper =516,8 KN

- Beban gempa akibat bangunan atas

EQ =SS xWi
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069

x 10817,02
= 7420 48 KN
- Beban gempa breast wall
EQ _CSM .\t
E X 7865,77 KN
= 5395 923
- Beban gempa korbel
EQ _CsM % Wit
_ 08 X 558,9
= 383 4054
- Beban gempa long stopper
EQ = i x Wt
_ 08 202 x 516,8
—354,5248
- Beban rem
B =122,867 KN
q =TB/B =122,867/32,3 = 3,8 KN/m
2. Perhitungan gaya dan momen dinding abutment
Komhinasi 1 (1.3D +2L +2Th + 1.2 Tew + 1.25Ta)
o (RS Bfeatl):n k:\l/fjm k:\-:lxm LEfrlnga“ kNx;(mZ
1 Berat sendiri 1,30 410,03625 0,000 0
2 Berat korbel 1,30 72,657 0,770 | 55,94589
3 Berat long stop 1,30 20,8 0,380 7,904
4 Tal 1,25 33,1709 | 7,533 | 249,88748
5 Ta2 1,25 312,3593| 3,767 | 1176,5535
6 BTR + BGT 2,00 303,9078508 0,000 0
7 Beban rem 2,00 1,23839 | 0,000 0
Total 807,4011008 | 346,7686 1490,2909




Kombinasi 2 (1,3D + 1Eq+1Taq)
. fak. Vu Hx Lengan Mx
g (e Behan kN.m kN/m m kNm/m2
1 Berat sendiri 1,30 410,03625 0,000 0
2 Gempa B. atas 1,00 229,7361| 11,300 | 2596,0182
3 Gempa Breast wall 1,00 167,0564 | 3,140 | 524,55721
4 Gempa Korbel 1,00 11,87014 | 4,170 | 49,498468
5 Gempa Long Stop 1,00 10,976 | 5,510 | 60,47776
6 Tek. T. Dinamis 1,00 255,123 | 5,650 | 14414444
Total 410,03625 | 674,7616 4671,9961

3. Perhitungan penulangan dinding abutment
Tulangan utama :

Mu =4671,99 KN.m
fc’ =30 Mpa
fy =400 Mpa
H =1300 mm
B =1000 mm
d’ =50 mm
d =1250 mm
[0} =0,8mm
Mn  =MU-272 0 5840 KN.m
¢ 08
Mn
Rn = bxdZ
5840 x 10°
~ 1000 x1562500
= 3,738 N/mm?
0,85 x B1 x fc’ 600
p balance = f[i’ 00+ Ty
_0,85%0,85x 30 600
- 400 600 + 400
=0,0325
. 1,4
p min e
=22 -0,0035
400
pmaks =75% x p balance
=75% x 0,0325
=0,024
m fy 400

T o85xfc!  0,85x300
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=15,686274
p =ix(1-\/1—2xmen)
m

1
TSescara X (1-V1—2x15,686374 x3,738)

=0,010152393
Cek nilai p : p mins < p <p maks
0,0035 < 0,010152393 < 0,024

Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd

=0,0102 x 1000 x 1250

=12690,49 mm?
Direncanakan tulangan 32
As =pxmxD?

=0,25x 3,14 x 1024

= 803,84 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm
_ Aspasangxb

S =
As perlu
_ 803,84 x1000

12690

=63
Maka dipasang tulangan D32 — 60 (OK)

Tulangan bagi :
Tulangan bagi yang dipasang pada arah
memanjang jembatan, luas tulangan yang
diperlukan
As’ =50% x As
=50% x 12690,49
= 6345,245
Direncanakan tulangan 29
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 841
= 660,185 mm?



Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm

S _ Aspasangxb
T As perlu
_660,185x 1000
T 6345246
=104

Maka dipasang tulangan bagi D29- 100 (OK)

Tulangan geser :

Vu = 807401,1 KN.m
fc’ =30 Mpa
fy =400 Mpa
H =1300 mm
B = 1000 mm
d’ =50 mm
d =1250
) =0,7
Ve = % x Vi’ xb x d
=1141088,661
Vs min =2 ’3( D
= 416666,67

Cek kondisi geser, kondisi 3
dxVc <Vu<¢ (Vet Vsmin)
798762,063 < 807401,1 < 1090428,7 (OK)

5.2.6 Perhitungan longitudinal stopper
1. Pembebanan longitudinal stopper
2. Pembebanan korbel

- Berat sendiri

q =HxLxWc
=2x0,8x25
=40 KN/m

- Berat korbel

q = (H1+H2)/2 x L x Wc
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=2,7945x 0,8 x 25
= 55,89 KN/m
- Beban rem
B =122, 8677 KN
q =TB/B
=122,8677/32,3
= 3,8 KN/m
- Beban tanah aktif
Tinggi timbunan (H) =2m
Berat jenis tanah (yt) =18
Sudut geser tanah (¢) =40
Koef. Tekanan tanah aktif (Ka) = 0,21744
q =0,6 x vt
=10,8 KN/m?
PTal =qxkaxH
=4,69677 KN/m
PTa2 =0,5xkaxytxh?

- Beban tekanan tanah aktif akibat gempa
Tinggi timbunan (H) =2m

Berat jenis tanah (yt) =18

Sudut geser tanah (¢) =40

Koef. Tekanan tanah aktif (Ka) = 0,21744
Koef. Gempa horizontal (Kh) =0,1792
Koef. Tekanan tanah dinamis (KAE) = 0,22
- Beban gempa

Csm =0,69
R bangunan bawah =1
R bangunan atas =1

W setengah bangunan atas = 21634 KN
Beban sendiri =1292 KN
Berat korbel = 1805, KN

- Beban gempa akibat bangunan atas



_Cs™M

FQ =2Mxwt
0 69
—x 21634
= 14840,9 KN
- Beban gempa longstop
CSM
EQ x Wit
0 69
—x 1292 KN
= 886,312
- Beban gempa korbel
_ CSM
EQ =M xwt
0 69
— x 1805,25
= 1238,399 KN
. Perhitungan gaya dan momen longitudinal
stopper
Kombinasi1(1.3D+2L+2Tb+1.2Tew+1.25Ta)
. fak. Vu Hx Lengan Mx
No Alsi/ beban Beban | kN.m kN/m m kNm/m2
1 Berat sendiri 1,30 124,657 1,000 124,657
3 Tal 1,25 5870956 | 1,000 | 58709565
4 Ta2 1,25 9,784927 | 0,667 | 6,523285
5 Berat long stop 1,30 3,803956 | 2,000 | 7,607913
Total 124,657 | 19,45984 144,65915
Kombinasi 2 (1,3D + 1EQ + 1Taq)
. fak. Vu Hx Lengan Mx
No Alsi/ beban Beban | kN.m kN/m m kNm/m2
1 Berat sendiri 1,30 124,657 1,000 124,657
2 Beban Gempa 1,25 5252528 | 2,000 | 1050,5056
3 Tek tanah dinamis 1,25 7,992 1,000 |7,9919464
Total 124,657 | 533,2447 1183,1545

Perhitungan penulangan longitudinal stopper

Tulangan utama :
Mu =1183,155 KN.m
fc’ = 30 Mpa
fy =400 Mpa
H =500 mm
B =1000 mm
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d’ =50 mm
d =450 mm
¢ =0,8mm
Mn  =X2=105 147894 KN.m
¢ 08
_ Mn
R =5@
_ 1478,94x10°
"~ 1000 x 202500
= 7,303 N/mm?
_ 0,85xB1xfc 600
p balance = iy 50011y
_ 0,85x0,85x30 600
h 400 600 + 400
=0,0325
. 1,4
pmin ==
=2.=0,0035
400
pmaks = 75% X p balance
=75% x 0,0325
=0,024
_ fy _ 400
m = =
0,85xfc’ 0,85x300
= 15,686274
p =$X(1-V1—2xmen)
_ 1
—]55&ﬂ74x(1—v1——2x15586374XZ30$
=0,02208351
Cek nilai p : p mins < p <p maks
0,0035 < 0,02208 < 0,024
Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd
=0,0221 x 1000 x 450
=9937,57 mm?

Direncanakan tulangan 32
As =pxmxD?



=0,25x 3,14 x 1024
= 803,84 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm
S - As pasangxb

As perlu
_803,84x1000

9937,57
=81
Maka dipasang tulangan D32 — 80 (OK)

Tulangan bagi :
Tulangan bagi yang dipasang pada arah
memanjang jembatan, luas tulangan yang

diperlukan
As’ =50% X As
=50% x 9937,58
= 4968,7897
Direncanakan tulangan 25
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 625
= 490,625 mm?

Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =
1000 mm
S - As pasangxb

As perlu
_ 490,625x1000

6345,246
=99
Maka dipasang tulangan bagi D25- 90 (OK)

Tulangan geser :

Vu = 124657 KN.m
fc’ =30 Mpa

fy =400 Mpa

H =500 mm

B = 1000 mm
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5.2.7

d =50 mm
d =450
¢ =0,7
Ve = % x Vfc' xb xd
=410791,9181
Vs min = b’;D
= 150000 N

Cek kondisi geser, kondisi 1
Vu<0,5x¢dxVc
124657 < 143777 (OK)

Perhitungan korbel

. Perhitungan gaya dan momen korbel

- Berat sendiri

q = (H1+H2)/2 x L x Wc
=2,7945x 0,8 x 25
= 55,89 KN/m

- Berat plat injak

q =HxLxWc
=0,35x5x%x25
=25 KN/m

- Berat aspal

q =taxLxwa
=0,1x0,8x25
=11 KN/m

- Berat genangan air

q =th x L x Ww
=0,1x5x9,8
=4,9 KN/m

- Berat UDL

q =qUDLXL
= 0,74 x5
=3,724 KN/m



Kombinasi3 (1.3D+2L+2Tb+1.2Tew+1.25Ta)
No Aksi/ beban fak. Vu Lengan Mx
Beban kN.m m kNm/m2
1 Berat sendiri 1,30 72,657 1,600 |116,2512
2 Berat plat injak 130 | 56875 | 1,600 91
3 Beban aspal 2,00 22 1,067 | 23,46667
4 Beban air hujan 2,00 98 0,711 | 6,968889
5 Beban UDL 200 7447598 | 3200 |23,83231
Total 168,796 261,5191
2. Perhitungan penulangan korbel
Tulangan utama :
Mu =261,519 KN.m
fc’ =30 Mpa
fy =400 Mpa
H =2100 mm
B =1000 mm
d’ =50 mm
d = 2050 mm
[0} =0,8mm
M 261,519
Mn =—=2222 =3269KN.m
) 0,8
Mn
Rn “bxa
326,9x 10°
~ 1000 x4202500
= 0,078 N/mm?
0,85 x B1 x fc’ 600
p balance = g
fy 600 + fy
_0,85x0,85x30 600
- 400 600 + 400
=0,0325
min =14
p - fy
1,4
=—-=0,0035
400
pmaks = 75% x p balance
= 75% x 0,0325

=0,024
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_ fy _ 400
0,85xfc’  0,85x 300

=15,686274
p =ix(1-\/1—2xmen)
m

1
TSescars X (1-V1—2x15,686374 x0,078)

=0,000194764
Ceknilai p : p mins < p <p maks
0,0035 < 0,000194764 < 0,024

Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd

=0,0035 x 1000 x 1250

= 7175 mm?
Direncanakan tulangan 32
As =pxnxD?

=0,25x 3,14 x 1024

= 803,84 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =
1000 mm

S _ Aspasangxb
As perlu
_ 803,84 x1000

7175
=112

Maka dipasang tulangan D32 — 100 (OK)

Tulangan bagi :
Tulangan bagi yang dipasang pada arah
memanjang jembatan, luas tulangan yang
diperlukan
As’ =50% x As
=50% x 7175
=3587,5
Direncanakan tulangan 25
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 625



= 490,625 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =
1000 mm
S - As pasangx b

As perlu
_ 490,625x 1000

"~ 6345,2463587,5
=137
Maka dipasang tulangan bagi D25- 130 (OK)

Tulangan geser :

Vu = 1687796,6 KN.m

fc’ =30 Mpa

fy =400 Mpa

H = 2100 mm

B =1000 mm

d =50 mm

d = 2050

[0} =0,7

Ve = % x Vic' xb xd
=1871385,405

Vs min =2 ’3( D
=683333,3 N

Cek kondisi geser, kondisi 1
Vu<05x ¢xVc
168779,6 < 654984 (OK)



168

5.2.8 Perhitungan Wing wall

1. Pembebanan Wing wall
- Berat sendiri

Bag Vol Berat X Fak Mu

m3 kN m beban kN.m
7 1,6335 40,8375 3,10 13 |164,5751
8 0,34062 8,5155 5,45 13 [60,33232
9 1,812 226,5 1,25 13 | 3680625
10 0,80289 20,07 3,10 13 80,89117
11 0,34062 4,26 5,22 13 28,87649

12 7,92 99,00 2,70 13 347,49
Total | 1050,228

-Beban tanah aktif
Tinggi timbunan (H) = 10,95m
Berat jenis tanah (yt) =18
Sudut geser tanah (¢) =40
Koef. Tekanan tanah aktif (Ka) = 0,21744
q =0,6 x vt

= 10,8 KN/m?
PTal =qxkaxH

= 26,5367 KN/m
PTa2 =0,5xkaxytxh?

= 249,887 KN/m

Gaya L Fak Mu
Bag
kN m beban kN.m
26,53672 5,650 13 1949122
249,8875 7,533 13 2447,231
Total |2642,144

2. Perhitungan penulangan Wing wall
Tulangan utama :
Mu =3692 KN.m
fc’ =30 Mpa
fy =400 Mpa



H =300 mm

B =10950 mm
d =50 mm
d =270 mm
¢ =0,8 mm
Mn  =22=2000 = 461546 KN.m
¢ 0,8
_ Mn
R =5@
_ 461546 x 10°
~ 1000 x72900
= 5,782 N/mm?
_0,85xB1xfc’ 600
p balance = & 5001 Ty
_ 0,85x0,85%30 600
B 400 600 + 400
=0,0325
. 14
p min =%
=% -0,0035
400
pmaks =75% x p balance
=75% x 0,0325
=0,024
m _ fy  _ 400
T o085xfc!  0,85x300
=15,686274
p =$X(1—\/1—2xmen)

_ 1
= soseass X (1-V1—2x15,686374 x5,782)

=0,01662
Cek nilai p : p mins < p <p maks
0,0035 < 0,01662 < 0,024
Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd
=0,01662 x 10950x 270
= 49142 mm?
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5.2.9

Direncanakan tulangan 32
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 1024
= 803,84 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm
_ Aspasangxb

S =
As perlu
_ 803,84 x1000

49142
=179
Maka dipasang tulangan D32 — 170 (OK)

Tulangan bagi :
Tulangan bagi yang dipasang pada arah
memanjang jembatan, luas tulangan yang
diperlukan
As’ =50% x As
=50% x 49142
=24571,15541
Direncanakan tulangan 22
As =pxmxD?
=0,25x 3,14 x 484
=379,94 mm?
Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm
S - As pasangxb

As perlu
_ 37994x10950

 6345,2463587,5
=169
Maka dipasang tulangan bagi D22- 160 (OK)

Perhitungan plat injak

1. Pembebanan plat injak

a. Beban Mati
Aspal =txBJxL
=0,1x22x5



=11T/m

Pelat =txBJxL
=0,25x25x5
=3,13T/m

Airhujan =txBJxL
=0,05x0,98 x5
=0,25T/m

g DL = 4,47 T/m

qu DL =13xqDL
=1,3x4,47TIm
=581 T/m

b. Beban Hidup

BTR =gxL
=0,74x5
=3,72T/m

qLL =3,72T/m

quLL =16xqgLL
=1,6x3,72T/m
=5,96 T/m

Untuk menghitung momen digunakan
permodelan sederhana menggunakan sendi-sendi
Momen akibat beban mati

M DL =X quDL X L?
==X 581 T/mx 5
=18,16 T.m

Momen akibat beban hidup

M LL =X quLLXL?
= % X 5,96 x 5?

=18,62 T.m
Momentotal =MDL+MLL

=18,16 + 18,62 T.m
. Perhitungan penulangan plat injak
Mu =367,78 KN.m
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fc’ =30 Mpa
fy =400 Mpa
H =350 mm
B =1000 mm
d =30 mm
d =320 mm
0 =0,8 mm
Mn  =28=39778 - 459 73 KN.m
¢ 08
_ Mn
R =53@
_ 459,73x10°
"~ 1000 x102400
= 4,49 N/mm?
_ 0,85xB1xfc 600
p balance = iy 50011y
_ 0,85x0,85x30 600
B 400 600 + 400
=0,03
; =14
pmin =
=22 - 0,0035
400
pmaks =75% x p balance
= 75% x 0,0325
=0,024
_ fy _ 400
m = =
0,85xfc’ 0,85x300
= 15,686274
p =$X(1-V1—2xmen)
— 1 —_ —
= Tsese27a (1-v1—-2x15,686374 x4,49)
=0,0124
Cek nilai p : p mins < p <p maks

0,0035 < 0,0124 < 0,024
Luas tulangan yang diperlukan
As =pxbxd



=0,0124 x 1000x 320

= 3979,85 mm?
Direncanakan tulangan 25
As =pxmxD?

=0,25x 3,14 x 625

= 490,63 mm?

Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =

1000 mm
S - As pasangxb

As perlu
_ 490,63 x1000

3979,85
=123,28
Maka dipasang tulangan D25 — 100 (OK)
Tulangan bagi :
Tulangan bagi yang dipasang pada arah
memanjang jembatan, luas tulangan yang

diperlukan
As’ =50% X As
=50% x 3979,85
=1989,93
Direncanakan tulangan 19
As =pxnxD?
=0,25x 3,14 x 361
= 283,39 mm?

Jarak maksimum antar tulangan untuk lebar b =
1000 mm
S - As pasangxb

As perlu
_283,39x1000

1989,93
=142,41
Maka dipasang tulangan bagi D19- 140 (OK)
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BAB VI
KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisa data eksisting dan spesifikasi yang

direncanakan, maka pada modifikasi desain struktur
Jembatan Kedung Galeng ruas tol Pasuruan Probolinggo
dapat disimpulkan dengan beberapa pernyataan dibawah :

1.

Eksisting Jembatan Kedung Galeng mempunyai
panjang bentang 45,8m dengan lebar 32,3m yang
memiliki 17 buah girder beton precast type | pasca
tarik dengan dimensi dari beton precast adalah
2100x720. Sedangkan hasil modifikasi Jembatan
Kedung Galeng mempunyai panjang bentang 45,8m
dengan lebar 32,3m yang memiliki 15 buah girder baja
type WF dengan dimensi dari profil baja adalah
1400x400x48x30.

Eksisting Jembatan Kedung Galeng mempunyai
diafragma tepi dengan dimensi 1650x500 dan
diafragma tengah dengan dimensi 1650x200.
Sedangkan hasil modifikasi Jembatan Kedung Galeng
mempunyai diafragma dengan dimensi profil baja L
70x70x6.

Eksisting Jembatan Kedung Galeng mempunyai tebal
pelat lantai 25cm. Sedangkan hasil modifikasi
Jembatan Kedung Galeng mempunyai tebal pelat
lantai 30cm

Struktur pembatas tepi jembatan menggunakan
parapet dengan tinggi 1,2 m, lebar atas 0,225 m, dan
lebar bawah 0,45 m. Tulangan utama menggunakan
D19-450, dan tulangan bagi 4@10.

Pelat lantai jembatan dengan tebal 300 mm di desain
menggunakan tulangan lentur D32-150 mm dan
tulangan bagi @16 - 250 mm.

Pada modifikasi desain Jembatan Kedung Galeng
menggunakan balok girder baja dengan tipe profil WF.

175
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7.

10.

11.

12.

Dimana pada kondisi eksisting jembatan sebelumnya
menggunakan balok girder precast tipe balok — T.
Sehingga didapatkan spesifikasi balok dengan dimensi
1400 mm x 400 mm x 48 mm x 30 mm dan jarak antar
balok girder 2,2 m sejumlah 15 buah dengan mutu baja
BJ-55.

Perletakan jembatan menggunakan elastomer dengan
tinggi 810 mm, panjang 380 mm, dan lebar 257 mm.
Tebal lapisan plat baja 5 mm. Tebal lapisan selimut sisi
10 mm, tebal lapisan karet dalam 21 mm sebanyak 9
buah. Tebal selimut atas dan bawah 6 mm.

Abutment pada Jembatan sungai Kedung Galeng
memiliki total tinggi 11,3 m dengan lebar 32,3 m.
Terbagi atas beberapa bagian struktur abutment
diantaranya : pile cap, long stopper, breast wall, dan
korbel. Pada pile cap dipasang tulangan lentur D32 -
130 mm, tulangan bagi D22 - 120 mm, tulangan tekan
D32 — 130 mm, dan tulangan geser D14-250 mm.
Pada long stopper digunakan tulangan lentur D32-80
mm, tulangan bagi D25-90 mm dan tulangan geser
D16 - 450 . Pada breast wall digunakan tulangan lentur
D32 - 60 mm, tulangan bagi D29 - 100 mm, dan
tulangan geser D16-300 mm. Sedangkan pada korbel
digunakan tulangan lentur D32-100 mm, tulangan
bagi D25-130 mm, dan tulangan geser D16-250 mm.
Abutment memiliki bangunan pelengkap wing wall
dengan tulangan utama D32-170 mm dan tulangan
bagi D22 - 160 mm.

Plat injak jembatan dengan tebal 350 mm di desain
menggunakan tulangan lentur D25-250 mm dan
tulangan bagi D19 — 140 mm.

Bored Pile yang digunakan untuk pile cap abutment
sebanyak 3 x 9 buah dengan diameter 1300 mm dengan
mutu fc 30 dan fy 400MPa
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PROJECT NAME : JALAN TOL PASPRO | LOCATION : Ds. KEDUNG GALENG - PROBOLINGGO
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GROUND ELEVATION DATE STARTED : 04/05/16
GROUND WATER LEVEL :-1.50 m DATE FINISHED : 06/05/16
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R R Soil Description  [2E[2[2
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- 6 . 3|4|5[9
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-9
10.00
10 m2330@>60
11 7
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13
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15 N
16 31140p0f> 60 u
17 9
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18 18[2531] 56
19
20 z . .
i S ine sand, dense to very dense, greyish brown.[20[28130( 58
21
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23 - . g
-_24 = Gravely sand, very dense, brownish grey.
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