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Abstrak

Jembatan merupakan suatu struktur bangunan yang
berfungsi untuk menghubungkan alur transportasi melintasi
rintangan yang ada tanpa menutupinya. Rintangan bisa berupa
sungai, jurang, ruas jalan tidak sebidang dan lain sebagainya.
Sehingga memungkinkan kendaraan, kereta api maupun pejalan
kaki melintas dengan lancar dan aman. Dalam penyusunan Tugas
Akhir ini Jembatan Bolong didesain ulang menggunakan busur
beton bertulang dengan lantai kendaraan diatas (Deck Arch)
yang melintasi sungai Takandeang, Kabupaten Mamuju dengan
bentang total 100 m. Metode dipilih karena dengan metode ini
dimungkinkan untuk jembatan bentang panjang dengan pilar



yang tidak mengganggu aliran sungai. Dari segi estetika
jembatan dengan metode ini juga lebih indah

Peraturan  pembebanan  yang  dipakai  untuk
merencanakan jembatan ini mengacu pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) T-02-2005, T-12-2004, dan Bridge Design
Manual Bridge Management System (BMS) 1992 vyang
merupakan pedoman peraturan untuk merencanakan sebuah
jembatan. Adanya peraturan pembebanan dimaksudkan untuk
memberikan saran dalam perencanaan jembatan yang dapat
menjamin tingkat keamanan dan tingkat penghematan yang dapat
diterima struktur jembatan.

Perencanaan tahap awal adalah perhitungan lantai
kendaraan dan trotoar kemudian dilakukan perencanaan gelagar
memanjang, melintang dan perencanaan kolom. Selanjutnya
tahap perhitungan konstruksi pemikul utama dan konstruksi
sekunder dilakukan dengan menghitung beban — beban yang
bekerja, kemudian dianalisa menggunakan program SAP2000.
Setelah didapatkan gaya-gaya dalam yang bekerja dilakukan
perhitungan kontrol tegangan. Memasuki tahap akhir dari
perencanaan struktur atas dilakukan perhitungan dimensi
perletakan dan dilanjutkan analisa perhitungan struktur
bangunan bawah jembatan. Dari hasil perencanaan didapatkan
profil dan dimensi yang dipakai pada jembatan.

Kata kunci : Jembatan busur beton bertulang
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Abstract

Bridge is a structure that serves to connect the flow of
transport across the barrier without covering it. Barriers can
include rivers, ravines, roads do not plot and so forth. Allowing
the vehicle, trains and pedestrians passed smoothly and safely. In
the preparation of this Final Bolong Bridge redesigned using
reinforced concrete arc above the vehicle floor (Deck Arch)
crossing the river Takandeang, Mamuju with a total span 100 m.
Methods chosen because with this method it is possible for long-
span bridge with pillars that do not interfere with the flow of the
river. In terms of aesthetics the bridge with this method is also
more beautiful.

The loading regulation refers to Indonesian National
Standart (SNI) T-02-2005, T-12-2004 and Bridge Design Manual



Bridge Management System (BMS). 1992 which guidelines to
planning a bridge. Imposition of the regulation is intended to
provide an advice in the planning of the bridge that can
guarantee the security and economy level that can be accepted
the structure of the bridge.

The first step of design is calculation of vehicle floor and
sidewalk then design the lengthwise and transverse of girder and
also the shear connector calculation. The next step is the
calculation of construction the main bearer and for the secondary
construction can be done by calculating the loads of existing and
the analyzed using SAP 2000. After receiving the forces continued
tension control. In the final step of structure planning, calculating
dimension of placement and then analyzing the lower structureof
bridge (abutments and pillars. From the result of the planning
will get the dimensions and profiles for the bridge.

Key words : Arch Reinforced Concrete
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BAB1I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perencanaan ulang struktur busur beton jembatan Bolong
di Kabupaten Mamuju, yang merupakan akses yang
menghubungkan kota Mamuju dan Kota Majene yang dapat
meningkatkan pelayanan jalan dan mempermudah akses antar
kota. Selain untuk kegiatan perekonomian, juga meningkatkan
distribusi barang dan jasa. Semakin banyak kegiatan yang
dilakukan maka semakin diperlukan sarana yang baik untuk
kelancaran kegiatan. Oleh karena itu perlu akses jembatan
penghubung antar kota yang perlu dioptimalkan.

Jembatan Bolong terletak di Kabupaten Mamuju Provinsi
Sulawesi Barat adalah proyek pembangunan jembatan dari
Pemerintah Provinsi Sulawesi Barat Dinas Pekerjaan Umum Bina
Marga. Pada desain awal jembatan, jembatan didesain
menggunakan busur pelat beton bertulang dengan pilar berbentuk
dinding penuh yang memiliki bentang total 100 meter dengan
struktur pondasi memakai bored pile.

Pada tugas akhir ini jembatan bolong didesain ulang
menggunakan struktur busur beton bertulang dengan struktur
busurnya menggunakan gelagar box beton bertulang dengan pilar
berbentuk kolom majemuk. Melihat dari kondisi existing dan
keadaan tebing yang cukup stabil serta kondisi tanah yang keras
pada lokasi tersebut dan jembatan busur juga memiliki nilai lebih
dalam bentuk arsitekturalnya. Kelebihan dari struktur jembatan
struktur busur beton bertulang yaitu dapat mengalinkan beban
yang diterima lantai kendaraan jembatan menuju abutment yang
menjaga kedua sisi jembatan agar tidak bergerak ke samping
ketika menahan beban akibat berat sendiri dan beban lalu lintas,
setiap bagian pelengkung menerima gaya tekan sehingga
jembatan pelengkung harus terdiri dari material yang tahan
terhadap gaya tekan. Dalam struktur Jembatan Bolong Kabupaten
Mamuju direncanakan terdiri dari dua jenis struktur dengan



bentang total 100 m. Tipe bangunan atas jembatan yaitu untuk
bentang 17.5 m digunakan Balok struktur beton bertulang untuk
kedua sisi jembatan dan untuk bentang tengahnya menggunakan
Balok busur beton bertulang dengan panjang 65 m dengan metode
tersebut dapat digunakan untuk bentang yang panjang, serta dapat
dapat menghilangkan kebutuhan pilar jembatan yang berada di
sungai sehingga penampang basah sungai tidak terkurangi selain
itu jembatan busur juga memiliki nilai lebih dalam bentuk
arsitekturalnya.

Untuk mempelajari lebih lanjut tentang struktur busur
beton bertulang, maka dalam rangka penyelasaian tugas akhir
penulis memutuskan untuk mengangkat judul tugas akhir
“DESAIN ULANG JEMBATAN BOLONG DI KABUPATEN
MAMUJU PROVINSI SULAWESI BARAT DENGAN
MENGGUNAKAN STRUKTUR BUSUR BETON
BERTULANG”.

Peta Lokasi Proyek Jembatan Bolong

JEMBATAN S. .0
BOLONG KM.
420 +000 MKS

Gambar 1.1 Peta Lokasi Jembatan Bolong



Gambar 1.2 Peta Situasi Jembatan Bolong

Gambar 1.3 Potongan Memanjang Jembatan Lama




1.2

Gambar 1.4 Potongan Memanjang Jembatan Rencana

Rumusan Masalah
Dalam perencanaan jembatan Bolong ini, rumusan

masalah yang akan ditinjau adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.

4.
5

1.3

Bagaimana merencanakan struktur Jembatan Bolong
dengan sistem busur beton bertulang?

Bagaimana mendesain jembatan dengan sistem busur
beton bertulang?

Bagaimana menentukan jenis pembebanan yang akan
digunakan dalam desain?

Bagaimana merencanakan bangunan bawah jembatan?
Bagaimana menggambarkan hasil bentuk desain dan
analisa struktur jembatan?

Tujuan Penelitian
Perencanaan Jembatan Bolong Kabupaten Mamuju ini

bertujuan untuk :

1.

2.

Merencanakan struktur Jembatan Bolong dengan sistem
busur beton bertulang.

Mengetahui desain jembatan sistem busur beton
bertulang.
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1.4

Menentukan jenis pembebanan yang akan digunakan.
Merencanakan bangunan bawah jembatan.
Menggambarkan hasil bentuk desain dan analisa struktur
jembatan.

Batasan Masalah
Untuk menghindari penyimpangan pembahasan dari

masalah yang dibahas tugas akhir, maka diperlukan pembatasan
masalah di antaranya :

1.

2.

3.

1.5

Perencanaan hanya ditinjau dari aspek teknis saja dan
tidak dilakukan analisa dari segi biaya maupun waktu.
Tidak memperhitungkan kondisi beban pada waktu
pelaksanaan dan bangunan pelengkap jembatan.

Analisa struktur menggunakan program bantu SAP 2000.

Manfaat Penelitian
Manfaat perencanaan Jembatan Bolong dengan sistem

busur beton bertulang di Kabupaten Mamuju Provinsi diharapkan
bermanfaat :

1.

Bagi masyarakat, khususnya pengguna jembatan Bolong
dapat memudahkan akses menuju antar kota Mamuju dan
Kota Majene.

Sebagai referensi dalam merencanakan suatu jembatan
dengan sistem Busur Beton Bertulang.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

Jembatan merupakan bagian dari jalan raya dan
merupakan  konstruksi bangunan yang bertujuan untuk
menghubungkan antara jalan yang satu dengan yang lain melalui
suatu rintangan yang lebih rendah dari permukaan jembatan
tersebut baik itu sungai, danau, lembah ataupun jurang. Untuk
menopang suatu jembatan diperlukan bagian-bagian jembatan
yang terdiri dai bangunan atas (sandaran, kerb, pelat lantai,
kendaraan, balok) dan bangunan bawah (pilar,abutment) harus
kuat tidak terjadi kerusakan pada saat dioperasikannya jembatan
(Struyk, dkk. 1995). Jembatan merupakan suatu struktur yang
dibuat untuk menyeberangi jurang atau rintangan seperti sungai,
rel kereta api ataupun jalan raya.

2.2 Struktur Jembatan Busur
Kelebihan utama dari jembatan busur adalah adanya gaya
tekan yang mendominasi gaya pada jembatan busur, oleh karena
teknologi beton, baja maupun komposit semakin maju pada
penggunaan material tersebut dapat mengurangi bobot jembatan
dan meningkatkan panjang lantai jembatan (Zhong Liu dKkk,
Journal Bridge Engineering, 2002).
2.2.1 Bagian-bagian Jembatan Rangka Busur
1. Deck atau lantai kendaraan bagian ini yang menerima
langsung beban lalu lintas dan melindungi terhadap
keausan. Untuk konstruksi jembatan biasanya deck menggunakan
pelat dari beton bertulang atau pelat baja. Berdasarkan letak lantai
kendaraannya, ada beberapa bentuk jenis yang umum dipakai,
yaitu :



a. Deck Arch

ambar 2.1 meatan tipe Deck Arch

Salah satu jenis jembatan busur dimana letak lantainya
menopang beban lalu lintas secara langsung dan berada pada
bagian paling atas busur.

b. Through Arch

Gambar 2.2 Jembatan tipe Through Arch



Salah satu jenis jembatan busur dimana letak lantainya
berada tepat di springline busurnya.
C. A half-Through Arch

Gambar 23 Jembatan t|pe A half — Through Arch |

Salah satu jenis jembatan busur dimana lantai
kendaraannya berada di antara springline dan bagian busur
jembatan atau di tengah-tengah.

2. Batang Lengkung merupakan bagian dari struktur yang
memikul beban di sepanjang jembatan.
3. Abutment dan pilar merupakan struktur bagian bawah

jembatan yang berfungsi menyangga deck langsung ke
tebing atau tepi sungai dan menyalurkan beban-beban
yang diterima oleh deck kebagian pondasi.

4, Pondasi untuk abutment dan pilar, bisa berupa tiang
pancang dan bore pile.

5. Approach Dbridge berfungsi untuk menghubungkan
jembatan terhadap jalan.
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2.2.2 Berdasarkan penampang busur

Berdasarkan jenis penampang busurnya, konstruksi busur dapat
dibagi menjadi :

1. Dinding penuh

2. Box

3. Rangka

2.3 Krteria Desain Jembatan Beton Bertulang
2.3.1 Peraturan yang digunakan
Dalam perencanaan perhitungan pada Jembatan Bolong
Kabupaten Sulawesi Barat dengan Sistem Busur Beton Bertulang
digunakan acuan/pedoman sebagai berikut :
1. Bridge Design Manual (BMS - 1992)
2. Bridge Design Code (BMS — 1992)
3. Standar Pembebanan Jembatan (RSNI T 02 2005)
4 Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan (RSNI T 04

2005)

5. Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan (PPTJ) (BMS —
1992)

6. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton (SNI 03 - 2847 -
2002)

7. Disain Beton Bertulang (Chu Kia Wang)

8 Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi (Kazuto Nakazawa)

2.3.2 Pembebanan

Pada perencanaan sebuah jembatan yang perlu
diperhatikan adalah beban-beban yang terjadi pada jembatan.
Beban-beban tersebut akan memperngaruhi besarnya dimensi dari
struktur akan mempengaruhi banyaknya dimensi dari struktur
jembatan serta banyaknya tulangan yang akan digunakan. Pada
peraturan SNI T 02 2005 aksi beban digolongkan berdasarkan :
2.3.2.1 Beban Mati

Beban mati struktur jembatan adalah berat sendiri dari
masing-masing bagian struktural jembatan. Masing-masing berat
elemen ini harus dianggap sebagai aksi yang tidak terpisahkan.



Tabel 2.1 Berat isi untuk beban mati (KN/m?)

11

Mo, Bahan Berat/Satuan lsi Kerapatan Masa
{kN/m?) {kg/m®)
1 Campuran aluminium 57 2720
2 Lapisan permukaan 220 2240
beraspal
3 Besi tuang 71.0 7200
4 Timbunan tanah 172 1760
dipadatkan

5 Kerikil dipadatkan 18.8-227 1920-2320
=] Azpal beton 220 2240

7 Beton ringan 12.25-19.6 1250-2000
& Beton 220250 2240-2580
9 Beton prategang 25.0-26.0 2560-2640
10 | Beton berulang 23.5-255 2400-2600
11 | Timbal 111 11 400
12 Lempung lepas 125 1280

13 Batu pasangan 235 2400
14 | Neoprin 1.3 1150
15 | Pasir kering 15.7-17.2 1600-1760
16 | Pasir basah 18.0-18.8 1840-1920
17 Lurnpur lunak 172 1760
18 | Baja 7r.ao 7850

19 Kayu (ringan) 7.8 a0ao
20 Kayu (keras) 11.0 1120

21 | Air mumi 9.5 1000
22 | Airgaram 10.0 1025
23 | Besitempa 75.5 7580
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2.3.2.2 Beban Mati Tambahan

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang
membentuk suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen
non struktural, dan besarnya dapat berubah selama umur
jembatan.
2.3.2.3 Beban Hidup
Beban hidup pada jembatan meliputi :

1. Beban Lalu Lintas

Beban lalu lintas untuk perencanaan struktur jembatan
terdiri dari beban lajur “D” dan beban truk “T”.

a. Beban Lajur “D”

Beban lajur D bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan
dan menimbulkan pengaruh pada gelagar dengan iring-iringan
kendaraan yang sebenarnya. Intensitas beban D teridir dari beban
tersebar merata dan beban garis.

1. Beban tersebar merata (UDL = q)

Besarnya beban tersebar merata q adalah 9,0 KN/m?
(untuk L < 30 m), apabila L > 30 m, maka rumus yang digunakan,
yaitu :

9 =9,0 (0,5+15/L) KN/M? ..ot oo (2.1)
dimana :
L adalah panjang bentang jembatan.
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Gambar 2.4 Susunan Pembebanan “D”
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2. Beban garis (KEL)

Beban garis (KEL) dengan intensitas p kN/m harus
ditempatkan tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan.
Besarnya intensitas p adalah 49,0 kN/m. Untuk mendapatkan
momen lentur negatif maksimum pada jembatan menerus, KEL
kedua yang identik harus ditempatkan pada posisi dalam arah
melintang jembatan pada bentang lainnya. Ini bisa dilihat dalam
Gambar 2.5.

#o5n garis

Atungiias A ki
¥
Arah g nide g _ / '
/ 1 | £

£ : |

1 L L T L
BTR ]

'* NerEiias g ¥Fa

Beban tersshar mereta

Gambar 2.5 Beban Lajur “D”

3. Penyebaran beban “D” pada arah melintang

Beban "D" harus disusun pada arah melintang sedemikian
rupa sehingga menimbulkan momen maksimum. Penyusunan
komponen-komponen UDL dan KEL dari beban "D" pada arah
melintang harus sama. Penempatan beban ini dilakukan dengan
ketentuan sebagai berikut :
a. Bila lebar jalur kendaraan jembatan kurang atau sama
dengan 5,5 m, maka beban "D" harus ditempatkan pada seluruh
jalur dengan intensitas 100 %.
b. Apabila lebar jalur lebih besar dari 55 m, beban "D"
harus ditempatkan pada jumlah lajur lalu lintas rencana dengan
intensitas 100 %. Hasilnya adalah beban garis ekuivalen sebesar
nl x 2,75 g kN/m dan beban terpusat ekuivalen sebesar nl x 2,75 p
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kN, kedua-duanya bekerja berupa strip pada jalur selebar nl x
2,75 m.

c. lajur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa
ditempatkan dimana saja pada jalur jembatan. Beban "D"
tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari jalur
dengan intensitas sebesar 50 %. Susunan pembebanan ini bisa
dilihat dalam Gambar 2.6.

—
[
|— T 140 %
r ! " Imenetan basas

" WIRANG DaRlE5 M

1 ] .
i‘_"_ e 275 __.._I

. -

] ' I -
e T Tl
275 ¥ irtensiizs baten
!-i—!--'
: I

it A

"B LEREH GAAISS M) - FENEMPATAN ALTERNATIF

Gambar 2.6 Penyebaran pembebanan pada arah melintang

b. Beban Truk “T”

Beban truk “T” adalah berat satu kendaraan dengan 3 as
yang di tempatkan pada bebarapa posisi yang digunakan untuk
menganalisa pelat jalur lalu-lintas.
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Gambar 2.7 Pembebanan truk “T”

C. Faktor Pembesaran Dinamis
Untuk pembebanan "D": FBD merupakan fungsi dari
panjang bentang ekuivalen seperti tercantum dalam Gambar 2.7.

50
40
30
ey
20
10
0
0 a0 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 2.8 Faktor beban dinamis untuk KEL untuk pembebanan
lajur “D”
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2.3.2.4 Beban Pejalan Kaki

Beban pejalan kaki dipengaruhi oleh luasan total daerah

pejalan kaki yang direncanakan. Besarnya beban yang bekerja
adalah 0,5 KN/m>.

I
i
/

L 20 40 a0 B0 100 120
Luos Beban {m2)

Gambar 2.9 Pembebanan untuk pejalan kaki

2.3.2.5 Beban Rem

Pengaruh pengereman kendaraan diperhitungkan dalam

analisis jembatan dimana gaya tersebut bekerja pada permukaan
lantai jembatan.

S0
Ul

400 ]
= 300 -~ —
3 ~
? 100 —-"/

=

] 50 100 150

(5]
[
£n

Bentang (m)

Gambar 2.10 Beban rem
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2.3.2.6 Tekanan Tanah
1. Tekanan Tanah Aktif

Tekanan tanah aktif merupakan tekanan tanah yang
membebani dinding penahan tanah dengan arah horizontal.
Apabila dinding penahan tanah digerakkan ke arah tanah isian di
bagian belakang, maka tekanan tanah akan meningkat perlahan
sampai mencapai herga tetap. Tekanan tanah pasif mempunyai
tegangan horizontal yang arahnya beralawanan dengan tekanan
tanah aktif. Pada tanah dibagian belakang dinding penahan harus
diperhitungakan ada beban tambahan yang bekerja akibat beban
lalu lintas setara dengan tanah setebal 0,6 m yang bekerja secara
merata pada bagian tanah yang dilewati oleh beban lalu lintas
tersebut (RSNI T 02 2005).

q=0,6 m xvytanah

(NNEEERNNRREREREEN 1.
T
Pta 2
A
— DINDING ABUTMENT
PILE CAP
0,6 m x BJ tanah 0,6 m x BJ tanah
NINRRRNANREEANE IRRRNANRRNANEE
P@a 2 P2
i 1
I‘Ia/‘l r‘:al

KaxqxH 0,5xKaxBJtanah x h? 0,5xKaxBJtanah xh? KaxqxH

Gambar 2.11 Arah gaya tekanan aktif



19

Tekanan tanah aktif dihitung berdasarkan (Analisis dan
Perencanaan Fondasi 1) dan (RSNI T 02 2005).

Ka  =tan%(45 = 8/2) oo (2.2)
q SYEX 0,0 oo (2.3)
Tal =YaxytxKaxh? oo (2.4)
Ta2z =KaXgXh (2.5)

Gambar 2.12 Hubungan g dan N — SPT (Peck et al., 1974)

2. Tekanan Tanah Dinamis
Kepala jembatan harus direncanakan agar mampu

menahan beban tekanan tanah dinamis akibat gempa (BMS, BDC
A-22).

AP,

H
2

Gambar 2.13 Gaya lateral Tekanan Tanah Akibat Gempa
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Ko = cos? (¢° - -8) -
o088 cos? p m[a‘«b»e}[l . J sin{¢o.+s-j Sn(g’ -a-0)

cos(s*+p+0)cos(p-a)) . (2.6)

dimana :

o = sudut kemiringan dari urugan

B = sudut kemiringan tepi belakang tembok, diukur

terhadap vertikal

& = rencana sudut geser tembok

g = rencana sudut geser dalam dari tanah

0 = koefisien gempa diberikan oleh :

0 =tant K,

AKac = Kac - Ka
dimana :

Ka = koefisien tekanan tanah aktif

Kac = koefisien tekanan tanah aktif dinamik, diberikan oleh :
w.H 2

APy = > AK G o (2.9)

dimana :

w = satuan berat isi tanah

H = tinggi tembok

AK e = tambahan koefisien tekanan tanah dinamik, diberikan

oleh:

APs = gaya tekanan tanah dinamik

2.3.2.7 Beban Gempa
Pembebanan gempa dihitung berdasarkan SNI 1726
2012, yaitu :

\ S CW, crreriniriene s (2.10)
dimana :
\% = Beban geser dasar seismik (ton)
Cs = Koefisien respons seismik dengan syarat berikut;
Cs = SDs/(R“)
=0,833/(6.1)
=0,14

I = Faktor kepentingan; 1
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R Faktor reduksi gempa; 6

W+ Berat total nominal bangunan yang mempengaruhi
percepatan gempa, diambil sebagai beban mati ditambah beban
mati tambahan (ton)

Gambar 2.14 Ss, Gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko-tertarget (MCER)

Owt of Indonesia
KETERAMGAN {5y, MCER):

] e o sebiriem sesp porcemen horsiam 465

010155 M 025-03¢ o500y I 08.09¢
<osse 015025 03-Ddg 08-07o I 03- 104
o0 0z-03%5 os-pse I o7-osg I 1o -r2s PETA ZONAS| GEMPA INDONESIA
Omemsnghin o |
o e Pang ot " Tandn Bmmn ame
Ovmang oun < . o KEMENTERIAN PERIRIAN URSUIM
e T
Pt an irwngl
i i e Do i

maea frates Gesaiar Surts (0BG

Gambar 2.15 S;, Gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko-tertarget (MCER)
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Gambar 2.16 PGA, Gempa maksimum yang dipertimbangkan
rata-rata geometrik (MCEg)

Tabel 2.2 Koefisien geser dasar (C)

Koefisien Geser Dasar C
Daerah Gempa Tanah Teguh Tanah Sedang Tanah Lunak
(1 (2) (2) (2)
1 0,20 0,23 0,23
2 0,17 0,21 0,21
3 0,14 0,18 0,18
4 0,10 0,15 0,15
5 0,07 012 0,12
6 0,06 0,06 0,07

Tabel 2.3 Faktor kepentingan (1)

1. Jembatan memuat lebih dan 2000 kendaraan‘han, jembatan
pada jalan raya utama atau arten dan jembatan dimana tidak 1,2
ada rute alternatif.

2. Seluruh jembatan permanen lainnya dimana rute alternatif
tersadia, tidak termasuk jembatan yang direncanakan untuk 1.0
pembebanan lalu intas yang dikurangi.

3. Jembatan sementara (misal: Badey) dan jembatan yang
direncanakan untuk pembebanan lalu lintas yang dikurangi 0.8
sesuai dengan pasal 6.5.




Tabel 2.4 Faktor tipe bangunan (S)
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Tipe
Jembatan

(1)

Jembatan dengan
Daerah Sendi Beton
Bertulang atau Baja

Jembatan dengan Daerah Sendi Beton
Prategang

Prategang Parsial
(2)

Prategang Penuh
()

Tipe A (3) 10F T6F 13F
Tipe B (3) T0F T15F T3F
Tipe C 3.0 30 3.0

CATATAN (1)

CATATAN (2)

CATATAN (3}

CATATAN (4)

Jembatan mungkin mempunyai tipe bangunan yang berbeda pada arah melintang
dan memanjang. dan fipe bangunan yang sesuai harus digunakan untuk masing-

masing arah.

Yang dimaksud dalam tabel
prapenegangan yang cukup untuk kira-kira mengimbangi pemgaruh dari beban
tetap rencana dan selebihnya dimbangi oleh tulangan biasa.
penuh mempunyai prapenegangan yang cukup untuk mengimbangi pengaruh

beban total rencana.

F = Faktor perangkaan

=1.25-0,025n;

n =

sendiri)
Tipe A:

Tipe B :
Tipe C :

Fz1.00

ini., beton

jumlah sendi plastis yang menahan deformasi arah lateral pada masing-
masing bagian monolit dari jembatan yang berdiri sendif-sendin {misalnya -
bagian-bagian yang dipisahkan oleh sambungan siar muai yang memberikan
kelelussan untuk bergerak dalam arah |lateral secara sendiri-

jembatan dakiail (bangunan atas bersatu dengan bangunan bawah)
jembatan daktail (bangunan atas terpisah dengan bangunan bawah)

jembatan tidak daktail (tanpa sendi plastis)

prategang parsial

mempunyai

Beton prategang

Tabel 2.5 Kelas Situs Tanah

. Kecepatan rambat Nilai hasil Test Kuat geser niralir

Jenis tanah gelombang Beaer Penetrasi Standar rata- rata-rata

rata-rata, v rata Su (kPay

(m/det) §
Tanah Keras Vs = 350 N =50 Sy =100
Tanah Sedang 175 = va < 350 15 < N <50 50 = Sy =100
vs < 175 N <15 Su < 50
Tanah Lunak atau, sctiap profil dengan tanah lunak vang tebal total lebih dari 3 m
dengan P1 = 20, wn =40% dan S, <25 kPa
Tanah Khusus Diperlukan evaluasi khusus di setiap lokasi
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Khusus untuk Respond Spectrum gempa dihitung
berdasarkan SNI 1726 2012, yaitu :

SMS S FAXSS i (2.11)

SML S FVUXSL s (2.12)

SAS = 2/I3XSMS oo (2.13)

SAL = 2/3XSML i (2.14)

To = 0,20 X SAL/ SAS evvevevieeeseieeeeee e (2.15)

Ts = SAL/ SAS oo (2.16)

Sa SSAL/ T e (2.17)

dimana :

Sms = Parameter sperktrum respons percepatan pada periode
pendek

Sm1l = Parameter sperktrum respons percepatan pada periode 1
detik

Fa = Faktor amplikasi getaran terkait percepatan pada
getaran periode pendek

Fv = Faktor amplikasi getaran terkait percepatan pada
getaran periode 1 detik

Ss = Parameter respons spektrum percepatan gempa MCEg
terpetakan untuk periode pendek

S1 = Parameter respons spektrum percepatan gempa MCEg
terpetakan untuk periode 1 detik

Sds = Parameter percepatan spektral desain untuk periode
pendek

Sdl = Parameter percepatan spektral desain untuk periode 1
detik

To = Spektrum respons desain untuk periode lebih kecil

Ts = Spektrum respons desain untuk periode lebih besar

T = Periode getar fundamental struktur



Tabel 2.6 Hasil perhitungan Respond Spectrum

Menentukan Ss & S1

Ss 1.250 g
S1 0.500 g
Menentukan Fa & Fv (Tanah Keras)
Fa 1.000
Fv 1.300
Menentukan Sms & Sm1l
Sms Fa x Ss 1.250 g
Sml Fvx S1 0.650 g
Menentukan Sds & Sdl
Sds 23xSms  [0.833] g
Lanjutan tabel Hasil perhitungan Respond Spectrum
Sd1 2/3 x Sm1 10433 | ¢
Menentukan To & Ts
To 0,20x Sd1/Sds | 0.385 g
Ts Sd1/ Sds 0.520 g
Menggambar Grafik Respon Spektrum Desain
Sa Sds x (0,40 + 0,60 x (T/T0))
Sa Sd1/T
T T Sa
(detik) (detik) (9)
0 0 0.433
To 0.385 0.833
Ts 0.520 0.833
Ts+0.10 0.620 0.699
Ts+0.20 0.720 0.602
Ts+0.30 0.820 0.528
Ts+0.40 0.920 0.471

25
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Lanjutan tabel Hasil perhitungan Respond Spectrum

Ts+0.50 1.020 0.425
Ts+0.60 1.120 0.387
Ts+0.70 1.220 0.355
Ts+0.80 1.320 0.328
Ts+0.90 1.420 0.305
Ts+1.00 1.520 0.285
Ts+1.10 1.620 0.267
Ts+1.20 1.720 0.252
Ts+1.30 1.820 0.238
Ts+1.40 1.920 0.226
Ts+1.50 2.020 0.215
Ts+1.60 2.120 0.204
Ts+1.70 2.220 0.195
Ts+1.80 2.320 0.187
Ts+1.90 2.420 0.179
Ts+2.10 2.520 0.172
Ts+2.20 2.620 0.165
Ts+2.30 2.720 0.159
Ts+2.40 2.820 0.154
Ts+2.50 2.920 0.148
Ts+2.60 3.020 0.143
Ts+2.70 3.120 0.139
Ts+2.80 3.220 0.135
Ts+2.90 3.320 0.131
Ts+3.00 3.420 0.127
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oy

Display Graph | [ (0489, 0833
Gambar 2.17 Grafik Respond Spectrum

2.3.2.8 Beban Angin

Beban angin dapat dihitung berdasarkan Peraturan
Pembebanan  Indonesia. Luas bidang tangkap yang
diperhitungkan pada struktur jembatan sangat bergantung pada
karateristik geometrik jalan. Beban angin diperhitungkan
berdasarkan RSNI T 02 2005 adalah sebagai berikut :

Tew  =0,0006 CW (VW)? Ab (0N)  .oovoveeeeeeeee. (2.18)
dimana :

Vw = kecepatan angin rencana (m/s) untuk keadaan batas
yang ditinjau

Cw = koefisien seret lihat tabel 2.5

Ab = |uas koefisien bagian samping jembatan (m?)

Kecepatan angin rencana harus diambil seperti yang diberikan
dalam tabel 2.6
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Tabel 2.7 Koefisien Seret (Cw)

Tipe Jembatan Cw
Bangunan atas masif: (1), (2)
bid=1.0 2.1 (3)
bid=20 15 (3)
bid = 6.0 1.25(3)
Bangunan atas rangka 12

CATATAN (1) b = lebar keseluruhan jembatan d
d

CATATAN (2) Untuk harga antara dar o/ d hisa di

25 %

tinggi bangunan atas, termasuk tinggl bagian sandaran yang masif

CATATAN (3) Apabila bangunan atas mempunyai superelevasi, C, hamus dinaikkan
sebesar 3 % untuk setiap derajat superelevasi, dengan kenaikan maksimum

ihitung dani sisi luar sandaran

interpolasi linier

Tabel 2.8 Kecepatan Angin

Lokasi
Keadaan Balas Sampai 5 km dari pantai = 5 km dari pantai
Daya layan 30 mis 25 mis
Uit 35 mis 30 mis

2.3.2.9 Kombinasi Beban

Kombinasi pembebanan didasarkan pada ketentuan dalam
peraturan Jembatan (RSNI T 02 2005), yaitu terdiri atas :

a. Kombinasi beban layan
b. Kombinasi beban ultimit
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Tabel 2.9 Kombinasi beban umum untuk keadaan batas kelayanan

dan ultimit

Aksi

Kelayanan
2

Ultimit

1 2 3 4 ] 5]

1 2 3 4

Aksi Permanen :

Berat sendiri

Beban mati tambahan

Susut rangak

Pratekan

Pengaruh beban tetap pelaksanaan
Tekanan tanah

Penurunan

Aksi Transien :
Beban lajur "D atau beban truk “T"

[=]
[=]

Gaya rem atau gaya senfrifugal

[=]
[=]

Beban pejalan kaki

Gesekan peretakan

=]

Pengaruh suhu

(= [=] =4 =] (=]

o o |=|e |o

(=
(=

&l

Aliran [/ hanyutan / batang kayu dan
hidrostatik / apung

[=]
2

(=]

Beban angin

Q
Q
|0
o

o
[=]
o

Aksi Khusus :
Gempa

Beban tumbukan

Pengaruh getaran

X | X

Beban pelaksanaan

X" berart beban yang ssiaiu aktp
* © " berari beban yang boieh dkombinas! dengan beban
akitY, tunggal atau sEpart rhunju ks

[1] = akz| parmanen ¥ KEL + beban akel

¥ WEL + 1 beban " KEL

(2} = 2ks| parmanen “y* KEL + beban akst

X KEL + 1 beban "o" KEL + 0,7 beban "o KEL

(2] = aks] parmanen *¢* KEL + beban akif
 WEL+ 1 baban 0" KEL = 0§ banan 0" KEL +
0.5 beban "o KEL

Azl permansn “x KEU + beban akte
“x"KEU + 1 beban "o" KBL

24 Perencanaan Bangunan Atas
2.4.1 Perencanaan Sandaran
Perencanaan sandaran ini diperhitungkan berdasarkan
RSNI T 02 2005 hal 56, bahwa sandaran untuk pejalan kaki
direncanakan untuk dua pembebanan rencana daya laya yaitu W =
0,75 KN/m, dimana beban bekerja secara bersamaan dengan arah
menyilang dan secara arah vertikal pada masing-masing sandaran,
tidak ada faktor ultimate untuk sandaran.

2.4.1.1 Perencanaan Pipa Sandaran

Berdasarkan buku Teknik Sipil karangan Ir. Sunggono kh
perencanaan tiang sandaran menggunakan pipa dengan diameter
76,3 mm dengan data sebagai berikut :
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Tabel 2.10 Data Pipa Sandaran

DATA PIPA
Diameter 76.3 | mm
Tebal 4 | mm
Luas 9.085 | mm?
Berat 7.13 | Kg/m
Momen Inersia 59.5 | cm*
Jari-jari inersia 2.6 | cm
Momen lawan 15.6 | cm

Tabel 2.11 Faktor Beban untuk Sandaran

TABEL FAKTOR BEBAN
Notasi Faktor Beban Keterangan Fakt(L)JrLBSeban
Berat Sendiri (Pvs) | Baja 11
Beton pracetak 1.2
Beban Pejalan kaki (T1p) 1.8
Tabel 2.12 Spesifikasi Bahan untuk Sandaran
TABEL BERAT BAHAN
Bahan Jembatan Berat Sendiri Satuan
Beton Massa (cor) 2.4 t/m®
Beton Bartulang (cor) 2.5 t/m®

1. Analisa Gaya Dalam

Beban hidup sandaran 75 kg/m dan jarak antar tiang sandaran (L)
=25m.

2. Perhitungan Momen Pipa Sandaran

Dalam perhitungan momen pipa sandaran terbagi atas dua yaitu :
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d. Momen arah vertikal (Mv)

e. Momen arah horizontal (Mh)

3. Kontrol Tegangan Pipa Sandaran

oTotal =0V +Oh i (2.19)
dimana :

ov = tegangan arah vertikal Mv / w (kg/cm?)

ch = tegangan arah horizontal Mh / w (kg/cm?)

2.4.1.2 Perencanaan Tiang Sandaran
Tiang sandaran direncanakan dengan dimensi 200 x 300 x
1500 mm dengan faktor reduksi kekuatan 0,9.

1. Analisa Gaya Dalam

Beban yang diperhitungkan pada tiang sandaran yaitu :

a. Beban Mati terdiri dari berat sendiri dan berat pipa

b. Beban Hidup terdiri dari gaya aksial vertikal dan
horizontal yaitu sebesar 0,75 KN/m.

2. Penulangan Tiang Sandaran

Penulangan tiang sandaran diperhitungkan berdasarkan Dasar
Perencanaan Beton Bertulang karangan Gideon dan SNI 03 2847
2002 yaitu:

a. Tulangan Lentur

Perhitungan tulangan lentur untuk mencari nilai p menggunakan
diagram interaksi

B (2.20)
#.Ag.0,85.F'c

L(e—tj ........................................................ 2.21)
$.Ag.0.85.f ¢\ h

Ast  =pXbXd (2.22)
dimana :

et =Mu/Pu
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b. Tulangan Geser
Kontrol tulangan geser

Vc = % fC' X DW X d e (2.23)

Vu < 0.Vc maka tidak perlu tulangan geser
Vu > @.Vc maka perlu tulangan geser

2.4.2 Perencanaan Kerb
2.4.2.1 Analisa Pembebanan

Beban yang diperhitungkan yaitu beban hidup sebesar 15
KN/m yang mengacu pada RSNI T 02 2005.

2.4.2.2 Penulangan Kerb

Dalam perhitungan penulangan kerb mengacu pada SNI
03 2847 2002 dan Disain Beton Bertulang karangan Chu Kia
Wang vyaitu sebagai berikut :

a. Tulangan Lentur

pmin = LA/TY (2.24)
ob = |OCXA N 600 (2.25)

fy 600+ fy
PMax = 0,75 X PD  rcviiiiiee e (2.26)
m e YTA X3 il R (2.27)
RN =MN/DXO? e (2.28)
pperlu = l{l 1(2mXRn]] ................................. (2.29)
m fy

Ast =pxbxd

b. Tulangan Geser

Ast  =20% X (PXDXA) oo (2.30)

2.4.3 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan
2.4.3.1 Analisis Roda

Anallisis roda mengacu pada SNI 03 2847 2002 dan
RSNI T 02 2005 yaitu sebagai berikut :
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I LR a0 SO (2.31)
dimana :

ks = keliling selimut beton bidang geser

Trr.P(L +DLA) e (2.32)

Kontrol, @.1/6.\Nf’c. ks > T+r.P(1 +DLA)

2.4.3.2 Analisa Pembebanan
Beban yang diperhitungkan yaitu :
a. Beban Mati

b. Beban Hidup

2.4.3.3 Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lentur
pmin =14/fy

b :(O.SXfc'xﬁl]X[ 600 j
fy 600+ fy

pmax =0,75xpb
m =fy/0,85xf’c
Rn =Mn/bxd

pperlu = i(l— 1—(2mXan}
m fy

Ast =pxbxd
b. Cek kekuatan nominal

Cek kekuatan nominal didasarkan pada buku Disain
Beton Bertulang karangan Chu Kia Wang, hal 58.

T = Aspakal Xy oo (2.33)
a =T/PBL.1000. € ooiriiriiiiiieiiceeee (2.34)
Ma =08.Td-a/2) oo (2.35)
Kontrol, Ma > Mu

C. Tulangan Pembagi

Ast =20%x (pxbxd)
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2.4.4  Perencanaan Balok
Data rencana dalam perencanaan Balok yaitu :

fc' =30 Mpa

decking =50 mm

fy =390 Mpa

ybeton =2,5t/m?

B1 =0,85

@ lentur = 0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)

2.4.4.1 Analisa Gaya Dalam
Hasil analisa gaya dalam didapatkan dari hasil output
SAP2000 yang terdiri dari :

a. Momen
b. Geser
C. Torsi

2.4.4.2 Perhitungan Tulangan
1. Tulangan Lapangan
pmin =14/fy

b :(O.SXfc'xﬂl}{ 600 J
fy 600+ fy

pmax =0,75x pb

Rn =Mn/bxd?

o _ 0,85xfc 1- 2.Rn
fy 0,85xfc

a Luas tulangan lapangan tarik

Ast =pxbxd

Kontrol, eMn > Mu didasarkan pada buku Disain Beton
Bertulang karangan Chu Kia Wang, hal 44.

a =fy. Asperlu/0,85.fC.b .o, (2.36)
Mn =S(AS.Ty) . (d=a/2) i (2.37)
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b. Luas tulangan lapangan tekan

Ast =6.pxbxd

dimana :

A Z0A4X(PXDXA) e (2.38)
2. Tulangan Lapangan

pmin =14/fy

b :(O.SXfc'xﬁl]X[ 600 j
fy 600+ fy

pmax =0,75xpb

Rn =Mn/bxd

o - 085 [1_ [__2Rn j
fy 0,85xfc

C. Luas tulangan lapangan tekan

Ast =pxbxd

Kontrol, oMn > Mu

a =fy. Asperlu/0,85.fc.b

Mn  =(As.fy).(d-a/2)

d. Luas tulangan lapangan tarik

Ast =d.pxbxd

3. Tulangan Geser

Perhitungan tulangan geser didasarkan pada BMS, BMD 1992
yaitu sebagai berikut :

VUpax =02XTFeXDWXA oo (2.39)
BVC S BXVUMAX i se e (2.40)
kontrol, Vu < gV¢, Kehancuran badan tidak akan terjadi masalah
Vuc =B1xP2xP3xbwxd(Astx fc/bwxd)’..... (2.41)
dimana :

B1 = d/2000

B2 =1

B3 =1

VUmin =VUCHO0,6XDW XA ooeeiiiee e (2.42)

Vumin x g > Vu, tidak perlu tulangan geser
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Vumin x g < Vu, perlu tulangan geser

VUS  =VUB=VUC i (2.43)
Asv = (VUCXS)/(fy X d) v, (2.44)
4, Tulangan Torsi

Perhitungan tulangan torsi didasarkan pada BMS, BMD 1992
yaitu sebagai berikut :

TU maks = 0,2 FC i o (2.45)
dimana :
Jt Z 0,4 X2y e (2.46)

Kontrol, Tu < @ Tumaks, Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah

TUC  =JE(0.3VFC) oo (2.47)
Keperluan tulangan

Tu>0.25 gTuc

Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut

Asw/sperlu =(Tu/ @)/ 20y.At e (2.48)
Asw/smin Z02YL/TY e, (2.49)
Periksa s < jarak antara maksimum Smaks

Smaks < 0,12 .Ut atau 300

Kontrol (Asw/s > Asw/smin)

Asmin =0,2yl Ut/fy

2.4.5 Perencanaan Kolom
Data rencana dalam perencanaan Kolom vyaitu :

f'c =30 Mpa

decking =50 mm

fy = 390 Mpa

v beton =2,5t/m?

B1 =0,85

@ lentur = 0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)

2.4.5.1 Analisa Gaya Dalam
Hasil analisa gaya dalam didapatkan dari hasil output
SAP2000 yang terdiri dari :
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1. Aksial
2. Momen
3. Geser
4. Torsi
2.4.5.2 Perhitungan Tulangan
1. Tulangan Lentur
Perhitungan tulangan kolom menggunakan aplikasi PCA
Col yang input bebannya dari hasil analisa SAP2000.
2. Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser didasarkan pada BMS, BMD 1992
yaitu sebagai berikut :
VUmx =02xfcxbwxd
gVc =g xVumax
kontrol, Vu < gVc, Kehancuran badan tidak akan terjadi masalah

Vuc =Bl xp2xP3xbwxd(Astxfc/bwxd)>’
dimana :

B1 =d/2000

B2 =1

B3 =1

VUpin =Vuc+0,6 xbwxd

Vumin x g > Vu, tidak perlu tulangan geser
Vumin x g < Vu, perlu tulangan geser

Vus =Vu/g-Vuc

Asv  =(Vucxs)/(fyxd)

2.4.6 Perencanaan Struktur Busur
Data rencana dalam perencanaan Struktur Busur yaitu :

f'c =30 Mpa

decking =50 mm

fy =390 Mpa

v beton =25t/m°

B1 =0,85

@ lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)

@ geser =0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
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2.4.6.1 Analisa Gaya Dalam
Hasil analisa gaya dalam didapatkan dari hasil output
SAP2000 yang terdiri dari :

1. Aksial
2 Momen
3. Geser
4 Torsi

2.4.6.2 Perhitungan Tulangan
1. Tulangan Lentur
Perhitungan tulangan kolom menggunakan aplikasi PCA
Col yang input bebannya dari hasil analisa SAP2000.
2. Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser didasarkan pada BMS, BMD 1992
yaitu sebagai berikut :
VUmx =0,2xfcxbwxd
gVc =g xVumax
kontrol, Vu < gVc, Kehancuran badan tidak akan terjadi masalah
Vuc =Bl xP2xP3xbwxd(Astxfc/bwxd)>
dimana :

Bl =d/2000
B2 =1
B3 =1

VUmin =Vuc+0,6xbwxd

Vumin x g > Vu, tidak perlu tulangan geser
Vumin x g < Vu, perlu tulangan geser

Vus =Vulg-Vuc

Asv = (Vucxs)/(fyxd)

2.5 Perencanaan Bangunan Bawah

Perencanaan struktur bangunan bawah berdasarkan
literatur RSNI T 02 2005, Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi
(Kazuto Nakazawa) dan BMS BDC 1992,.
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25.1 Abutment

2.5.1.1 Pembebanan

Pembebanan dalam abutment yaitu terdiri dari :
Beban mati bangunan atas

Berat sendiri abutment

Beban hidup lalu lintas

Beban tekanan tanah aktif

Beban tekanan tanah dinamis akibat gempa
Beban gempa

Beban angin

Beban Rem

N~ E

2.5.1.2 Gaya Aksial Tiang Bor
Gaya aksial tiang bor terdiri dari 4 kombinasi beban yaitu :

1. Kombinasi 1 (DL + LL + Ta)

2. Kombinasi 2 (DL + LL + Ta + Tew)

3. Kombinasi 3 (DL+LL+Ta+Eqgx+30%Eqy)
4 Kombinasi 4 (DL+LL+Ta+30%Eqx+Eqy)

2.5.1.3 Perhitungan Daya Dukung Tiang

Perhitungan daya dukung tanah berdasarkan tiang bor
yang berdiameter 1,2 m dan berdasarkan data penyelidikan tanah
SPT pada titik bor. Daya dukung tanah dihitung berdasarkan
rumus Kazuto Nakazawa, yaitu :

Ru = 1/n (Rp+Rf)
=1/m[(qd.A)+(U.YH0A)] e, (2.50)
Dimana,
Ra = Daya dukung tanah yang diizinkan (ton)
n = Faktor Keamanan
Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton)
qd = Daya dukung terpusat tiang (ton)
A = Luas ujung tiang (m?)
U = Panjang keliling tiang (m)

li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan geseran
dinding tiang (m)
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fi = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan tanah
dengan memperhitungkan geseran dinding tiang (ton/m?)

2.5.1.4 Perhitungan Efisiensi Tiang Bor
2[(m-1)s+(n-1)s]+ 2D
7D.m.n

Dimana :

n = koefisien efisiensi kelompok tiang bor
diameter tiang bor (m)

jarak antar tiang (m)

jumlah tiang dalam satu kolom (buah)
n = jumlah tiang dalam satu baris (buah)

30
TRTIT

2.5.1.5 Kontrol Kekuatan Tiang Bor

1. Kontrol terhadap gaya aksial vertikal

- Berdasarkan kekuatan bahan

ob Z0,33XTFC o (2.51)
F SODX A o (2.52)
Kontrol, F > Pmaks

- Berdasarkan daya dukung tanah

Kontrol,

Pijin tetap > Pmaks
Pijin sementara > Pmaks

2. Kontrol terhadap beban horizontal

k Z0,2.Eo. D e (2.53)

Eo T 28 . N (2.54)

B = 4 [ (2.55)
4xExI

E =4700 VEC oo (2.56)

| =T/64 . D' oo (2.57)

Im........ STU2B e (2.58)

Ha = KD e (2.59)
B
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k = koefisien reaksi lapisan tanah di bawah permukaan
dalam arah vertikal (kg/m®)

D = diameter tiang (cm)

Eo = modulus deformasi tanah pondasi (28N, nilai N diambil

Ngpr rata-rata sampai pada kedalaman tiang bor masuk dalam
tanah)

B = nilai karakteristik tiang

E = modulus elastisitas beton

Lm = Panjang penjepitan untuk tiang yang kepala tiang tidak
berputar dan tenggelam ke tanah

Ha = daya dukung mendatar yang diizinkan (kg)

H ijin untuk beban tetap yaitu Ha / 3 dengan SF = 3, sedangkan H
ijin untuk beban sementara yaitu Ha / 2 dengan SF = 2.

2.5.1.6 Perencanaan Poer (PileCap)
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

RN =Mn/ b.d?

pb  =085.fc’ /fy x Bl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb
pperlu = O,8;5yxfc[1_ 1 2.Rn J

~ 0,85xfc
apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk
mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu

3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Tulangan Bagi

As =20% x As perlu

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.fc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < Vc
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- Kontrol geser

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
@.NVc =@ .Vumax
Kontrol, Vu<@.Vc

Bl =dr000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =Pl xB2xp3xbwxd(Astxfc’/bwxd)’
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

Kontrol, Vumin x @ <Vu

Vus =Vu/@d-Vuc

- Perhitungan tulangan geser

Asv = (Vucxs)/ (fy xd)

2.5.1.7 Perencanaan Dinding Abutment
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

RN =Mn/ b.d?

pb =085 fc’/fy x Bl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb
pperlu = O,S;Xfc(l_ 1 2.Rn ]

~ 0,85xfc
apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.Vfc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < Vc
- Kontrol geser
Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
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@Nc =@ .Vumax
Kontrol, Vu < @.Vc

Bl =d2000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =P1xB2xPp3 xbwxd(Astxfe’/bwxd)*®
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

Kontrol, Vumin x @ < Vu

Vus =Vu/ @ -Vuc

- Perhitungan tulangan geser

Asv  =(Vucxs)/(fyxd)

2.5.1.8 Perencanaan Longitudinal Stopper
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

Rn  =Mn/b.d?

pb  =0,85.fc/fyx Bl (600/600+fy)
pmin =¥%fy

pmaks =0,75 x pb

pperlu = 0.85xfc 1- ho 2.Rn
fy 0,85xfc

apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.fc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < Vc

- Kontrol geser
Vumax=0,2xfc’ xbwxd
@gNc =@ .Vumax
Kontrol, Vu<0.Vc
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Bl =dr000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =PplxB2xP3xbwxd(Astxfe’/bwxd)’®
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

Kontrol, Vumin x @ <Vu

Vus =Vu/@d-Vuc

- Perhitungan tulangan geser

Asv = (Vucxs)/ (fy xd)

2.5.1.9 Perencanaan Lateral Stopper
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

RN =Mn/ b.d?

pb =085 1fc’/fy x Pl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb

pperlu = 085xfc 1- h 2.Rn
fy 0,85xfc

apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.Vfc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < Vc

- Kontrol geser
Vumax=0,2 x fc’ x bw x d
@Nc =@ .Vumax
Kontrol, Vu < @.Vc

B1 =d/2000< 1,1

B2 =1
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B3 =1

Vuc =PBlxB2xP3xbwxd(Astx fc’/bwx d)*®
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

Kontrol, Vumin x @ < Vu

Vus =Vu/ @ -Vuc

- Perhitungan tulangan geser

Asv  =(Vucxs)/(fyxd)

2.5.1.10Korbel
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

Rn  =Mn/b.d?

pb =085 fc/fyx Bl (600/600+fy)
pmin =¥%fy

pmaks = 0,75 x pb

pperlu = 0.85xfc 1- h 2.Rn
fy 0,85xfc

apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.Vfc.bw.d’

Vu = Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < V¢

- Kontrol geser
Vumax=0,2xfc’ xbwxd
@Nc =@ .Vumax
Kontrol, Vu<0.Vc

Bl =d/2000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc  =PBlxB2xp3xbwxd(Astxfe’/bwxd)’?
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Vumin =Vuc+ 0,6 x bw x d
Kontrol, Vumin x @ <Vu
Vus =Vu/ @ -Vuc

- Perhitungan tulangan geser
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)

2.5.1.11Pelat Injak
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

RN =Mn/b.d?

pb  =0,85.fc /fyx Bl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb

pperlu = 085xfc 1- h 2.Rn
fy 0,85xfc

apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.fc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < V¢

- Kontrol geser
Vumax=0,2xfc’ xbwxd
gNec =@ . Vumax
Kontrol, Vu < @.Vc

Bl =d/2000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =Pl xB2x B3 xbwxd(Astx fc’ /bwx d)*°
Vumin =Vuc+ 0,6 x bw x d
Kontrol, Vumin x @ < Vu
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Vus =Vu/ @ -Vuc
- Perhitungan tulangan geser
Asv  =(Vucxs)/ (fy xd)

2.5.1.12Wingwall
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

RN =Mn/ b.d?

pb  =0,85.fc’ / fy x Bl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb
pperlu = O,8f5yxfc[1_ 1 2.Rn J

~ 0,85xfc
apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =1/6.Vfc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75

Kontrol, Vu < Vc

- Kontrol geser

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
@Nc =@ .Vumax
Kontrol, Vu<@.Vc

Bl =d/2000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =Pl xB2xp3xbwxd(Astxfe’/bwxd)’
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

Kontrol, Vumin x @ <Vu

Vus =Vu/@-Vuc

- Perhitungan tulangan geser
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Asv  =(Vucxs)/ (fy xd)

2.5.1.13Penulangan Pondasi Bored Pile Abutment
1. Tulangan Lentur
Perhitungan tulangan kolom menggunakan aplikasi PCA
Col yang input bebannya dari hasil analisa SAP2000.
2. Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser didasarkan pada BMS, BMD 1992
yaitu sebagai berikut :
VUmx =0,2xfcxbwxd
gVc =g xVumax
kontrol, Vu < gVc¢, Kehancuran badan tidak akan terjadi masalah
Vuc =Bl xP2xP3xbwxd(Astxfc/bwxd)>

dimana :

B1 = d/2000
B2 =1

p3 =1

VUmin =Vuc+0,6xbwxd

Vumin x @ > Vu, tidak perlu tulangan geser
Vumin x g < Vu, perlu tulangan geser

Vus =Vulg-Vuc

Asv  =(Vucxs)/ (fyxd)

252 Pilar

2.5.2.1 Analisis Pembebanan Pada Pondasi Pilar
Pembebanan dalam pilar yaitu terdiri dari :

Beban mati bangunan atas

Berat sendiri pilar

Beban hidup lalu lintas

Beban gempa

Beban angin

Beban Rem

ISR N
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2.5.2.2 Perhitungan gaya aksial tiang pancang

Gaya aksial tiang bor terdiri dari 4 kombinasi beban yaitu :

1. Kombinasi 1 (DL + LL + Ta)

2. Kombinasi 2 (DL + LL + Ta + Tew)

3. Kombinasi 3 (DL+LL+Ta+Eqx+30%Eqy)
4. Kombinasi 4 (DL+LL+Ta+30%Eqx+Eqy)

2.5.2.3 Perhitungan efisiensi tiang bor
_2[(m-1)s+(n-1)s]+ D
7= zD.m.n

Dimana :

n = koefisien efisiensi kelompok tiang bor
D = diameter tiang bor (m)

s = jarak antar tiang (m)

m = jumlah tiang dalam satu kolom (buah)
n = jumlah tiang dalam satu baris (buah)

2.5.2.4 Kontrol kekuatan tiang bor

1. Kontrol terhadap gaya aksial vertikal

- Berdasarkan kekuatan bahan

cb Z0,33XTC
F = 0D X A e ——————————

Kontrol, F > Pmaks

- Berdasarkan daya dukung tanah
Kontrol,

Pijin tetap > Pmaks

Pijin sementara > Pmaks

2. Kontrol terhadap beban horizontal

k =0,2.Eo. D e

Eo S 28 . N

B = 4 K D e
4xEXI

E Z 4700 VEC oo,

| o7 T O A



Ha = KD e (2.59)
B

dimana :

k = koefisien reaksi lapisan tanah di bawah permukaan

dalam arah vertikal (kg/m®)

D = diameter tiang (cm)

Eo = modulus deformasi tanah pondasi (28N, nilai N diambil

Ngpr rata-rata sampai pada kedalaman tiang bor masuk dalam

tanah)

B = nilai karakteristik tiang

E = modulus elastisitas beton

Lm = Panjang penjepitan untuk tiang yang kepala tiang tidak

berputar dan tenggelam ke tanah

Ha = daya dukung mendatar yang diizinkan (kg)

H ijin untuk beban tetap yaitu Ha / 3 dengan SF = 3, sedangkan H
ijin untuk beban sementara yaitu Ha / 2 dengan SF = 2.

2.5.2.5 Perencanaan Poer (Pile Cap)
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

RN =Mn/ b.d?

pb =085 .fc’ / fy x Bl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb

pperlu = 085xfc 1- h 2.Rn
fy 0,85xfc

apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd
- Tulangan Bagi
As =20% x As perlu

- Kontrol geser ponds
bw = keliling bor + tebal poer
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Ve  =1/6.\fc.bw.d’
Vu =Pmaks /0,75
Kontrol, Vu < Vc

- Kontrol geser

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
@Nc =@ .Vumax
Kontrol, Vu<0.Vc

Bl =d/2000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =Pl xP2xP3xbwxd(Astxfe’/bwxd)’
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

Kontrol, Vumin x @ < Vu

Vus =Vu/ @ -Vuc

- Perhitungan tulangan geser

Asv  =(Vucxs)/ (fyxd)

2.5.2.6 Perencanaan Korbel
- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@

=0 = Mn/ b.d?

pb =085 fc’ /fyx Bl (600/600+fy)
pmin =Y fy

pmaks = 0,75 x pb
pperlu = O,8:‘>yxfc£l_ |__2Rn J

~ 0,85xfc
apabila pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk

mencari pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu

As =pxbxd

- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
Ve =16.Vfc.bw.d’

Vu =Pmaks /0,75
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Kontrol, Vu < V¢

- Kontrol geser

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
@dNc =@ .Vumax
Kontrol, Vu < @.Vc

Bl =dr000<1,1
B2 =1
B3 =1

Vuc =Pl xB2x B3 xbwxd(Astx fc’ /bwx d)*°
Vumin =Vuc + 0,6 x bwx d

Kontrol, Vumin x @ < Vu

Vus =Vu/ @ -Vuc

- Perhitungan tulangan geser

Asv = (Vucxs)/ (fy xd)

2.5.2.7 Penulangan Pondasi Bored Pile Pilar
1. Tulangan Lentur
Perhitungan tulangan kolom menggunakan aplikasi PCA
Col yang input bebannya dari hasil analisa SAP2000.
2. Tulangan Geser
Perhitungan tulangan geser didasarkan pada BMS, BMD 1992
yaitu sebagai berikut :
VUmx =0,2xfcxbwxd
gVc =g xVumax
kontrol, Vu < gVc, Kehancuran badan tidak akan terjadi masalah
Vuc =Bl xP2xP3xbwxd(Astxfc/bwxd)>
dimana :

Bl =d/2000
B2 =1
B3 =1

VUmin =Vuc+0,6xbwxd

Vumin x g > Vu, tidak perlu tulangan geser
Vumin x g < Vu, perlu tulangan geser

Vus =Vulg-Vuc

Asv = (Vucxs)/(fyxd)
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2.6 Perencanaan Perletakan

Perencanaan perletakan pada jembatan Bolong ini
direncanakan menggunakan landasan yang terbuat dari karet yang
didalamnya juga dilengkapi dengan pelat baja (Rubber Bearing
Pad). Landasan ini strukturnya teridiri atas landasan karet yang
dilengkapi dengan pelat baja dan dibentuk dengan proses
vulkanisasi. Adapun karet yang digunakan harus memiliki tingkat
kekenyalan yang tinggi bersifat elastis walaupun diberikan beban
yang dalam waktu yang lama, untuk pembahasan selanjutnya
jenis perletakan ini dikenal dengan Elastomer Laminasi.

2.6.1 Tahapan Perencanaan Perletakan Elastomer
Tahapan di bawah ini diuji coba sampai diperoleh ukuran
perletakan yang memadai. Tahapan perencanaan antara lain
(BDM, BMS hal 7-4) :
1. Tentukan beban dan gerakan tertubruk
2. Buatlah pemilihan perletakan permulaan
3. Periksa pemilihan perletakan permulaan terhadap :
Bentuk dan fungsi yang tepat
Luas tumpuan efektif
Regangan geser maksimum
Tegangan tekan rata-rata
Tebal plat baja minimum
Tahanan gesek terhadap geseran

D OO o

2.6.2 Pemilihan Perletakan

Dalam pemilihan ukuran perletakan bisa didapatkan pada
tabel 7.4 (BDM, BMS hal 7-7) dengan ukuran dimensi dan
kekuatan yang berbeda-beda.



Gambar 2.19 Perletakan Elastomer Bearing

Kontrol Perletakan
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Periksa perletakan dengan perumusan dari BDM, BMS hal 7-17

sebagai berikut :
1. Faktor bentuk harus berada4 <S <12

ab

S -

2(a+be

2. Jumlah regangan tekan, perputaran dan geser

2,6

BSC + ST+ 5/ = Et < oot

3. Pembatasan regangan geser

eShMaks / 8Sh > 1 ot

4, Pemeriksaan Batas Leleh

1,4V*/esc.V*LL x (sqrt(0,69/G)) > 1,0 ..cocveviieinne

5. Pemeriksaan Tegangan Maksimum rata-rata

ISLAUVEZ L0 oo

6. Pemeriksaan Perputaran Maksimum

ga.atabb/4dc>1,0 i,

7. Pemeriksaan Stabilitas Tekan

2.be.G.S.Aeff/ 1000.V* > 1,0 oo,
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8. Pemeriksaan Tebal Baja Minimum (ts)
tS/3 2> 1,0 (2.67)
ts.A.f5y /3000.V*.ti > 1,0 oo (2.68)

9. Pemeriksaan Tahanan Gesek Terhadap Geseran (perlu
tahanan alternatif bila < 1)
0,1(V*+3000.Aeff) / H* > 1,0 oovvveveeereceeeeeeee e, (2.69)



3.1

BAB Il
METODOLOGI

Tujuan Metodologi
Untuk mempermudah pelaksanaan pengerjaan dari

proyek akhir, guna memperoleh pemecahan masalah yang sesuai
dengan maksud dan tujuan.

3.2

Studi Literatur
Studi literatur merupakan kegiatan yang dilakukan untuk

mengetahui apa saja yang dibutuhkan untuk merencanakan suatu
jembatan.

1.

a.
b.

a.

o

oo

Data sekunder berupa :

Data Gambar Jembatan

Data Tanah

Rencana bahan dan jenis struktur

Jenis konstruksi pada perencanaan jembatan ini yang

dipakai adalah menggunakan strutur busur beton
bertulang.

Spesifikasi bahan.

Dasar perencanaan

Prinsip pembebanan berdasarkan peraturan yang berlaku

di Indonesia.

Prinsip beton bertulang.

Perhitungan struktur dengan menggunakan program SAP
2000.

Literatur yang dipakai

Bridge Design Manual (BMS - 1992)

Bridge Design Code (BMS - 1992)

Standar Pembebanan Jembatan (RSNI T 02 2005)
Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan (RSNI T 04
2005)

Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan (PPTJ) (BMS —
1992)

Tata Cara Perhitungan Struktur Beton (SNI 03 - 2847 -
2002)

57
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g. Disain Beton Bertulang (Chu Kia Wang)
h. Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi (Kazuto Nakazawa)

3.3 Pengumpulan Data

Seluruh data / informasi perencanaan jembatan
dikumpulkan berdasarkan data-data sekunder yang diperoleh
data-data sekunder yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum
Bina Marga Provinsi Sulawesi Barat.

3.4 Perencanaan Bangunan Atas
1. Pembebanan struktur
Menganalisa seluruh beban-beban yang bekerja pada suatu
struktur yang akan digunakan dalam perencanaan. Beban-beban
yang bekerja diantaranya :
a. Beban mati
b. Beban hidup
c. Beban gempa
d. Bebanrem
2. Analisis pembebanan pada SAP 2000
Memasukkan seluruh pembebanan ke analisa struktur
menggunakan program SAP 2000
3. Perhitungan Struktur Bangunan Atas
Sandaran
Kerb
Pelat Lantai Kendaraan
Balok
Kolom
f. Gelagar Busur
4. Penulangan
5. Kontrol penulangan dalam lentur, geser dan torsi

P00 o

35 Perencanaan Bangunan Bawah

1. Analisis pembebanan elemen bangunan bawah
Menganalisis seluruh pembebanan yang digunakan dalam

perencanaan bangunan bawah. Beban yang terjadi anatanya :



oo

a.

b

Beban mati

Beban hidup

Beban akibat tekanan tanah

Beban gempa

Perhitungan struktur bangunan bawah
Abutment

Pilar

3. Penulangan
4. Kontrol

3.6 Penggambaran
Hasil penggambaran yang digunakan berupa :

rpONOE

Gambar layout jembatan
Gambar tampak jembatan
Gambar potongan
Gambar detail

59
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3.7 Bagan Alir

Studi | iteratur

Pengumpulan Data

v

Data Tanah
Data Gambar Jembatan

v

Pembebanan Struktur Bagunan Atas
dan Bangunan Bawah

\4
Beban Mati - Beban Hidup
Beban Rem - Beban gempa
Beban Tekanan Tanah - Beban angin

Rehan mati akihat hanaiinan atas




Perencanaan Struktur Bangunan atas

A

61

dan Bangunan bawah

\4

Analisis pembebanan di SAP 2000

Kontrol elemen
bangunan atas dan

Tidak OK

bawah

Penggambaran Struktur Jembatan

v

- Gambar denah jembatan
- Gambar tampak jembatan
- Gambar potongan

- Gambar detail
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»Halaman Ini Sengaja dikosongkan*



PERENCANAAN BANGUNAN ATAS

BAB IV

4.1 Perencanaan Pipa Sandaran
4.1.1 Dasar Perencanaan

Tiang sandaran direncanakan berdasarkan RSNI T 02
2005 Hal 56 yang menyebutkan bahwa sandaran untuk pejalan
kaki harus direncanakan untuk dua pembebanan rencana daya
layan yaitu 0,75 KN/m. Dan beban-beban tersebut bekerja
bersamaan dalam arah menyilang dan vertikal pada masing-

masing sandaran.

4.1.2 Analisa Pembebanan

Berdasarkan buku Teknik Sipil karangan Ir. Sunggono kh
perencanaan tiang sandaran menggunakan pipa dengan diameter
76,3 mm dengan data sebagai berikut :

Tabel 4.1 Data Pipa Sandaran

Diameter 76.3 | mm
Tebal 4 | mm
Luas 9.085 | mm?
Berat 7.13 | Kg/m
Momen Inersia 59.5 | cm*
Jari-jari inersia 2.6 | cm
Momen lawan 15.6 | cm
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Tabel 4.2 Faktor Beban untuk Sandaran

Berat Sendiri (Pys) Baja 11

Beton pracetak 1.2

Beban Pejalan kaki
(Tre)

Tabel 4.3 Spesifikasi Bahan Untuk Sandaran

Beton Massa (cor) 2.4 t/m?

Beton Bartulang (cor) 25 t/m®

4.1.3 Analisa Gaya Dalam
Beban hidup sandaran 75 kg/m dan jarak antar tiang
sandaran (L) = 2,5 m.

g Sandaran =75 kg/m

g vertikal = gpipa + gsandaran
=7,13+75
= 82,13 kg/m

g horizontal = gsandaran

=75 kg/m



4.1.4 Perhitungan Momen Pipa Sandaran
i
|

Vertikal =1/12xqx L?
=42,78 kg.m
=4277,604 kg.cm

Horizontal =1/12xqxL?
= 39,06 kg.m

= 3906,25 kg.cm

4.1.5 Kontrol Tegangan Pipa Sandaran
oTotal =ov+och
=Mv/w + Mh/w

= (4277,604/15,6) + (3906,25/15,6)

= 524,61 kg/cm?

oTotal < Gijin
524,61 < 1600 kg/cm? >> Memenuhi Syarat

4.2 Perencanaan Tiang Sandaran
.

ol T
olF—1L
ol —rl___
S e

Gambar 4.1 Pemodelan Tiang Sandaran
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4.2.1 Dasar Perencanaan
Tiang sandaran direncanakan dengan dimensi 200 x 300 x 1500
mm dengan faktor reduksi kekuatan 0,9.

4.2.2 Analisa Gaya Dalam

ybeton = 2500 kg/m®
Berat sendiri  =b x h x L x ybeton
=375kg
Berat pipa =Yqgpipax L
=53,48 kg
Pdead = berat sendiri + berat pipa
= 428,48 kg
Mdead = Pdead x b/2
= 42,848 kg.m
Plive =gLxL
=187,5kg
Mlive = Plive x tinggi kolom
= 281,28 kg.m
Pultimate =1,2Pdead + 1,8Plive
= 851,67 kg
=8516,7 KN
Multimate =1,2Mdead + 1,8Mlive
= 557,67 kg.m
=5576670 N.mm
Mnominal = Multimate / g

= 6970838 N.mm

4.2.3 Penulangan Tiang Sandaran
Tulangan Lentur

_Pu =om

¢.A,.085.f'c

et = Multimate / Pultimate
=654,8 mm

et/h =272
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L(e_tj =0,01
¢.A,.085.fcl h

Dari grafik interaksi kolom didapatkan p = 0,01
Ast =pxbxh

= 600 mm’
Dipasang tulangan 612, As pasang = 678,24 mm?

Tulangan geser

Vu =187,5 kg = 1875 KN

Vc = % fc' x bw xd
=48199,59 N

ad.Nc =43379,63 N

Kontrol, Vu <@.Vc¢ >> Tidak perlu tulangan geser
S max =%d
=132 mm
Digunakan spasi =132 mm
Dipakai tulangan = #10. As = 78,5 mm®

Ay xfy

S =7
—,/ fc'xb
3
= 83,843 mm
Jadi tiang sandaran memakai tulangan
@10 - 100 untuk tulangan lentur
6 @12 untuk tulangan geser
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200
] @10 - 100

[@) 60312

6012
A | A @f @10 - 100
o
2| 1 N
POTA-A
(@)

e

Gambar 4.2 Tulangan Tiang Sandaran

4.3 Perencanaan Kerb
4.3.1 Analisa Pembebanan
Beban Hidup =15 KN/m
Tinggi Kerb  =0,25m

Mlive = Beban hidup x Tinggi kerb
=3,75KN.m

4.3.2 Penulangan Kerb

f'c =30 Mpa

fy = 240 Mpa

D tul. lentur =12 mm

@ tul. Bagi =10 mm

b =1000 mm

d’ =20 mm

d =h-d’ - Dtul. Lentur — %2 @tul. Bagi

=213mm =0,213 m
Tulangan Lentur (Ast)

1] =0,8

bl =0,85

TUTp = 1,8

Mlive = 3,75 KN.m
Mu = Mlive x TY7p

=6,75 KN.m



Mn =Mu/@
= 8,438 KN.m
pmin =14/fy
= 0,006
b _ (O.Sxfc xﬂljx[ 600 j
fy 600+ fy
=0,038
pmax =0,75x pb
=0,028
m =fy/0,85xfc
=9,412
Rn =Mn/bx d?
= 0,186 N/mm?
pperlu - i[l 1(2mean
m fy
=0,00078
Kontrol, pmin < pperlu < pmax, digunakan pmin
Ast =pxbxd
= 1243 mm?
As D12 =113 mm’
Jumlah tulangan = Ast/ As D12
= 11 tulangan
Jarak tulangan = b/ jumlah tulangan
=90,98 mm

Dipakai tulangan, D12 - 100

Tulangan Pembagi

As = 20% x Tulangan lentur (Ast)
=20% x 1243
= 248,5 mm?

Dipakai tulangan, @10 mm

AD10 =Y x wx d?

= 78,5 mm?
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Jumlah tulangan= 20%Ast / A@10
=4 tulangan

Dipakai tulangan, 4 @10
200
g 2010
H— D12-100

2010

Gambar 4.3 Penulangan pada Kerb

44 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan
4.4.1 Dasar Perencanaan

Pembebanan yang terjadi pada pelat lantai terdiri dari
beban mati (berat pelat, berat aspal dan berat air hujan) dan beban
hidup terpusat truk “T” dengan faktor dinamis, DLA = (100% +
40%) = 1,4. Analisa posisi roda truk digunakan untuk mengetahui
apakah ketebalan pelat mencakupi untuk berbagai posisi roda.
Diketahui tebal pelat, ts = 250 mm.

/Pos

Z%@%%Z
%%MPO/A
mn ﬁ%

A
Gambar 4.4 Posisi roda p

<5

da pelat lantai kendaraan

Direncanakan,

- Tebal pelat (ts) =250 mm
- Tebal aspal (ta) =50 mm
- fc =30 Mpa
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- Proda =11,25ton
- @ =0,7
- DLA =04

1. Analisis Roda pada posisi A

°°0
o:ao

Vzﬁ yst

Gambar 4.5 Penyebaran Beban Roda Pada Posisi A
a’ =500 + (ta + 1/2ts)

=675mm
b’ =200 + 2(ta + 1/2ts)

=550 mm

@.1/6.\fc. keliling selimut beton bidang geser > T+r.P(1 +DLA)
391393,4 > 283500 >>> Memenuhi

2. Analisis Roda pada posisi B
b th
3
VQE / hts
Yots s
A g
ta+)s ts— 500 *ta+/2 ts Hat/z ts+200-+a+)2 ts1

Gambar 4.6 Peayebaran Beban Roda Pada Posisi B

a’ =500 + 2(ta + 1/2ts)
=850 mm

b’ =200 + (ta + 1/2ts)
=375 mm

@.1/6 N c. keliling selimut beton bidang geser > T1r.P(1 +DLA)
391393,4 > 283500 >>> Memenuhi
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3. Analisis Roda pada posisi C

E
hts
y‘r
i

NN
15181

22

B

Fta+)s ts—

“ta+/ ts1 Favhts

500

Gambar 4.7 Penyebaran Beban Roda Pada Posisi C

a’ =500 + 2(ta + 1/2ts)
=850 mm

b’ =200 + 2(ta + 1/2ts)
=550 mm

0.1/6 \fc. keliling selimut beton bidang geser > T+1.P(1 +DLA)
447306,8 > 283500 >>> Memenuhi

4.4.2 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan bentang 17,5 m
1. Analisa Pembebanan
Beban-beban yang bekerja pada lantai kendaraan
a. Beban Mati
- Berat sendiri beton ybeton X Ts X 1 X Pys
2,5x0,25x1,3
=0,8125t/m
- Aspal =vaspal X Tax 1 X Pya
=2,2x0,05x%x2
=0,22 t/m
- Hujan =vair X Hujan X 1 X Pya
=1x0,06x2
=0,07 t/m
- Overlay =vaspal X Tax 1 X Pya
=2,2x0,05x1,4
= 0,154 t/m
- quDtotal =0,8125 + 0,22 + 0,07 + 0,154
=1,1905 t/m
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b. Beban Hidup

- UDL =0,9(0,5+15/L)xbx T1p
=0,9(05+15/175)x1,6x1,8
=3,52t/m

- KEL =49xDLAXbXTrp
=49x14x16x1,8
= 19,76 ton

2. Perhitungan Momen

a. Beban Mati

-1/10 -1/10 -1/10
+1/10 +1/10

- quDtotal =1,1905 t/m

- MuDead =(quxL?/10
=1,1905 x 1,6°) / 10
=0,30t.m

b. Beban Hidup

- quL =3,52t/m

- MuL =(quxL?%/10
=(3,52x1,6)/10

l =0,90t.m
A A

- PuL = 19,76 ton

- MuL =(PuxL)/4
=(19,76 x 1,6) / 4
=7,90t.m

Momen Ultimate =0,30+0,90 + 7,90
=9,11tm

=91080228,57 N.mm
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3. Perhitungan Tulangan

a. Data rencana :

- h =250 mm
- Decking =50 mm

- Tulanganutama =19 mm

- Tulangan bagi =16 mm

- fc =30 Mpa

- fy =390 Mpa
- 9 =0,90

- Bl =0,85

- d’(tinggi efektiffy =h-d-D-1/2D
=250-50-16-%19
=175 mm
b. Perhitungan Tulangan Utama
Mn =Mu/g
=91080228,57 /0,9
=101200254 N.mm
Rn  =Mn/b.d?
=101200254 / 1000 . 175
= 3,32 Mpa
m =fy/pl.fc
=390/0,85x30
= 15,29
pmin =14/fy
=1,4/390
=0,0036

pperlu =£{1— 1- Z'm'Rn}
m{ fy

=0,00916
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= 088ALEC[ 600
fy 600+ fy

=0,034
pmax =0,75 X pbal
=0,025
pmin < pperlu < pmax, maka digunakan pperlu
As perlu =p.b.d
=0,00916 . 1000. 175
= 1599 mm?
Digunakan tulangan D19 - 150
As pakai =1000/s.m. (0,5 D?)
= 1889 mm?> 1599 mm?, Memenuhi
c. Cek kekuatan nominal

T = Aspakai x fy
= 1889 x 390
= 736801N

a =T/B1.1000. fc
= 28,89 mm

Ma =0,8.T(d-a/2)

=94341722,13 N.mm
Kontrol, Ma > Mu
94341722,13 > 91080228,57 , Memenuhi
d. Tulangan Pembagi
Asbagi =20% x As utama

= 20% x 1889

= 378 mm’
Digunakan tulangan D16 - 250
As pakai =1000/s. 7. (0,5 D?)

= 804 mm?> 378 mm? Memenuhi



76

4.4.3 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan bentang 65 m
1. Analisa Pembebanan

Beban-beban yang bekerja pada lantai kendaraan

a. Beban Mati

Berat sendiri beton = ybeton x Ts X 1 X Pys

=25x0,25x1,3
=0,8125t/m
- Aspal =vaspal x Tax 1 X Pya
=2,2x0,05x14
= 0,154 t/m
- Hujan =vair X Hujan X 1 X Pya
=1x0,05x2
=0,07 t/m
- Overlay =vaspal x Tax 1 X Pya
=2,2x0,05x14
= 0,154 t/m
- quDtotal =0,8125 + 0,154 + 0,07 + 0,154
=1,19t/m
b. Beban Hidup
- UDL =0,905+15/L)xbxTp
=0,9(0,5+15/65)x1,6x1,8
=1,89t/m
- KEL =49xDLAXbXTp
=49x14x16x18
=19,76 ton
2. Perhitungan Momen
a. Beban Mati
-1/10 -1/10 -1/10
+1/10 +1/10
- quDtotal =1,19t/m
- MuDead =(qux L% /10

=1,19x1,6% /10
=0,30 t.m



. Beban Hidup

quL =1,89t/m

MuL =(quxL?/10
=(1,89x1,6)/10
=0,48tm

A A

PuL =19,76 ton

MuL =(PuxL)/4
=(19,76 x 1,6) / 4
=7,90tm

Momen Ultimate =0,30+0,48 + 7,90

=8,69t.m

=86923913,85 N.mm
Perhitungan Tulangan

. Data rencana

h =250 mm
Decking =50 mm
Tulangan utama =19 mm
Tulangan bagi =16 mm
f'c =30 Mpa
fy =390 Mpa
] =0,90

B1 =0,85

d’(tinggi efektify =h-d-D-1/2D
=250-50-16-%19
=175 mm

b. Perhitungan Tulangan Utama

=Mu/g
= 86923913,85/0,9
= 96582126 N.mm
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Rn  =Mn/b.d
= 96582126 / 1000 . 175°
= 3,17 Mpa
m =fy/pl.fc
=390/0,85x 30
=15,29
pmin =14/fy
=1,4/390
=0,0036
operlu = i[l— 1- 2.m.Rn}
m fy
=0,00871
el = 0,85.81.f'c { 600 }
fy 600+ fy
=0,034
pmax =0,75 X pbal
=0,025
pmin < pperlu < pmax, maka digunakan pperlu
As perlu =p.b.d
=0,00871.1000. 175
= 1520 mm?
Digunakan tulangan D19 - 150
As pakai =1000/s. 7. (0,5 D?

= 1889 mm?> 1520 mm? Memenuhi
c. Cek kekuatan nominal
T = Aspakai x fy
=1889 x 390
=736801 N
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a =T/B1.1000.fc
= 28,89 mm

Ma =0,8.T(-a2)
=94341722,13 N.mm

Kontrol, Ma > Mu
94341722,13 > 96582126 , Memenuhi
d. Tulangan Pembagi
Asbagi = 20% x As utama

=20% x 1889

= 378 mm’
Digunakan tulangan D16 - 250
As pakai =1000/s. 7. (0,5 D?)

= 804 mm?> 378 mm?, Memenuhi

45 Perencanaan Balok
45.1 Balok Memanjang (BM1)

1. Data Rencana
Panjang Gelagar =175m
f’c = 30 Mpa
decking =50 mm
b =700 mm
h = 1000 mm
fy =390 Mpa
v beton =25t/m°
B1 =0,85
g lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
d = h — decking
= 1000 - 50

=950 mm
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2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate = 326,81 ton.m

Resultant M omert

Moment M3
326.81029 Torf-m
at B.75000 m

Geser Ultimate = 64,38 ton

Resultant Shear

Shear ¥2
-B4.3763 Tonf
at 0.00000 m

Torsi =26,71 ton.m

Resultant Tarsion

Torgion
26.70340 Taonf-m
at 15.04808 m

3. Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lapangan
Mu =326,81t.m

= 3268075900 N.mm

R _ Mu2
#.d
= 5,748 N/mm?
_ 0,85xfc 1- h 2.Rn
fy 0,85xfc

0,0169
pmin =14/fy
=0,00359

ob _ [ 0.5xfc'xp, « 600
fy 600+ fy
=0.661638

pmax =0,75x p balance
=0,496228

i)
|




pmin < pperlu < pmaks
0,0036 <0,0169 < 0,496228 , maka digunakan pperlu
- Luas tulangan lapangan tarik

As perlu =p.b.d

=0,0169 . 700 . 950

= 11258,34 mm’
Digunakan tulangan 18D29
Aspakai = 11883,33 mm’ > Asperlu = 11258,34 mm’
Kontrol eMn > Mu
a =fy. Asperlu/0,85.fc.b

= 245,98 mm

Mn = (As.fy).(d-a/2)
= 3631195444 N.mm
gMn  =3268075900 N.mm
oMn > Mu , 3268075900 > 3268075900 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tekan

Ai =8 . As perlu

= 0,4 x 11258,34

= 4503,34 mm?
Digunakan tulangan 8D29
Aspakai = 5281,48 mm* > Asperlu = 4503,34 mm?
b. Tulangan Tumpuan
Mu =0tm

=0 N.mm

M
Rn = u2
#d

=0 N/mm?

o _ 0,85xfc 1- h- 2.Rn
fy 0,85xfc

=0

pmin =14/fy

=0,00359
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b :(O.Sxfc'xﬂl}([ 600 )
fy 600+ fy

=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228
pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0< 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tekan
As perlu =p.b.d
=0,0036 . 700 . 950
= 2387,179 mm?
Digunakan tulangan 4D29
Aspakai = 2640,74 mm* > Asperlu = 2387,179 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
=52,16 mm
Mn = (As.fy).(d-a/2)
=860170980,4 N.mm
gMn  =774153882,4 N.mm
oMn > Mu, 774153882,4 >0, Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tarik

Ai =6 . As perlu
=0,4 x 2387,18
= 954,87 mm*
Digunakan tulangan 2D29
Aspakai = 1320,37 mm?* > Asperlu = 954,87 mm?
c. Tulangan Geser
Vu = 64,38 ton
= 643758 N
Vu max =0,2xfcxbwxd
=3990000 N
gVc =2992500 N

Kontrol, Vu < @Vc , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah
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B1 =d/2000=0,475<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc = B1 x P2 x B3 x bw x d (Ast x fic / bw x d)*°
=2251139 N
=22,5114 ton
Vumin =Vuc+0,6 xbwxd
=22,9314 ton
Vumin X g =17,1985 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vu/g - Vuc
= 63,323 ton
Diasumsikan jarak tulangan = 150 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
Asv =148,1 mm?
Maka digunakan tulangan 14 — 150
Ast pakai = 153,86 mm? > Asv, Memenuhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan g14 — 150 dan tulangan
geser tumpuan g14 — 100
d. Tulangan Torsi

Tu =26,71ton.m
Modulus penampang j;

X =700 mm

y = 1000 mm

J; =0,4 X%y

= 196000000 mm®
Kekuatan hancur puntir

Tu maks =0,2 f'cJ;
=117,6 ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 88,2 ton.m > Tu = 26,71 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc =Jt (0.3 \fc)
= 32,21 ton.m

Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
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0.25@Tuc = 6,04 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 418396 mm’
Ut = 2656 mm
Aswi/sperlu =(Tu/ @)/ 2.fy.At

= 0,899 mm*mm
Asw/smin =0,2yl/ty

= 0,417 mm?mm

Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300
Smaks = 318,72 mm
Digunakan tulangan puntir D29 dengan jarak 300
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
Asw/s =660,185/ 300

=2,201>0,417 , Memenuhi
Asmin =0,2yl Ut/fy

=1108,71 mm?
Digunakan tulangan puntir 2D29
Aspakai = 1320,37 > 1108,71 , Memenuhi

45.2 Balok Melintang Atas (BM2)

1. Data Rencana

Panjang Gelagar =10m

f’'c =30 Mpa

decking =50 mm

b = 1000 mm

h =2100 mm

fy =390 Mpa

v beton =25t/m°

B1 =0,85

@ lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)

@ torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)



d’ = h —decking
=2100-50
= 2050 mm
2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate Lapangan =281,93 ton.m
Fesultant Mament
Moment M3
_ 28192833 Tonf-m
ﬁ ak 10.00000 m
247.83007 Tonf-m
at 10.00000 m
Momen Ultimate Tumpuan = 103,34 ton.m
Resultant Maoment
Moment M3
-103.33734 Tonf-m
at 5.00000 m
Geser Ultimate =122,48 ton
Resulkant Shear
Shear ¥2
at 5.00000 m
122 4787 Tonf
at 5.00000 m
Torsi = 80,33 ton.m
Fesulkant Targion
Torsion
* 80.33051 Tonf-m
at 10.00000 m
_ -8031 988 Tonr-m
at 080000 m

3. Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lapangan
Mu =281.93t.m

= 2819283300 N.mm

Rn _ Mu
#o.d?
= 0,745 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- - 2.Rn
fy 0,85xfc

=0,0019
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pmin =14/fy
=0,00359
ob _ 0.5xfc'xp, X 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 < 0,0019 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tarik
As perlu =p.b.d
=0,0036 . 1000 . 2050
= 7358,974 mm’

Digunakan tulangan 12D29
Aspakai =7922,22 mm? > Asperlu = 7358,974 mm?
Kontrol sMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
112,55 mm
(As.fy).(d-a/2)

= 5721992157 N.mm
gMn  =5149792941 N.mm
gMn > Mu, 5149792941 > 2819283300 , Memenubhi
- Luas tulangan lapangan tekan
Ai =46 . As perlu

=0,4 x 7358,974

= 2943,59 mm?
Digunakan tulangan 6D29
Aspakai =3961,11 mm? > Asperlu = 2943,59 mm?

Mn



b. Tulangan Tumpuan
Mu =103.34t.m
= 1033373400 N.mm

R _ Mu2
#b.d
= 0,273 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- - 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0007
pmin =14/fy
=0,00359
ob _ ( 0.5xfc'xp, “ 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0007 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tekan

As perlu =p.b.d

=0,0036 . 1000 . 2050

= 7358,974 mm®
Digunakan tulangan 12D29
Aspakai = 7922,22 mm* > Asperlu = 7358,974 mm®
Kontrol sMn > Mu
a =fy. Asperlu/0,85.fc.b

= 112,55 mm

Mn = (As.fy).(d-a/2)
=5721992157 N.mm
gMn  =5149792941 N.mm
oMn > Mu , 5149792941 > 1033373400 , Memenuhi
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- Luas tulangan lapangan tarik

Ai =46 . Asperlu
= 0,4 x 7358,974
= 2943,59 mm?
Digunakan tulangan 6D29
Aspakai =3961,11 mm? > Asperlu = 2943,59 mm?
c. Tulangan Geser
Vu =122.48 ton
=1224787 N
Vu max =0,2xfcxbwxd
= 12300000 N
g\Vc = 9225000 N

Kontrol, Vu < gVc¢ , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah

B1 =d/2000=1,025< 1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Bl x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)°°
= 689556,8 N
= 68,9557 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 x bwxd
=70,2157 ton
Vumin X @ =52,6618 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vu/g - Vuc
= 94,349 ton
Diasumsikan jarak tulangan = 200 mm
Asv =(Vuc xs)/ (fy xd)
Asv = 280,3 mm’
Maka digunakan tulangan 19 — 200
Ast pakai = 283,385 mm* > Asv, Memenuhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan g19 — 200 dan tulangan
geser tumpuan 219 — 150
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d. Tulangan Torsi

Tu =80.33ton.m
Modulus penampang j;

X = 1000 mm

y =2100 mm

J; =0,4 X%y

= 840000000 mm®
Kekuatan hancur puntir

Tu maks =0,2 f'cJ;

=504 ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 378 ton.m > Tu = 80.33 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc = Jt (0.3 \fc)

= 138,03 ton.m
Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
0.25gTuc = 25,88 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 1530816 mm®
Ut =5416 mm
Asw/sperlu =(Tu/ @)/ 2.fy.At

= 0,845 mm*/mm
Asw/smin =0,2yl/fy

= 0,97641 mm?/mm

Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300
Smaks = 649,92 mm
Digunakan tulangan puntir D29 dengan jarak 300
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
Asw/s =660,185 /300

=2,201 >0,97641 , Memenubhi
Asmin =0,2yl1 Ut/fy

= 5288,238 mm’
Digunakan tulangan puntir 10D29
Aspakai = 6601,85 > 5288,238 , Memenuhi
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45.3 Balok Melintang Atas (BM3)

1. Data Rencana
Panjang Gelagar =10m
f’'c =30 Mpa
decking =50 mm
b =800 mm
h =1600 mm
fy =390 Mpa
v beton =25t/m°
B1 =0,85
@ lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
g torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
d’ = h — decking
= 1600 - 50
= 1550 mm
2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate Lapangan =99,11 ton.m
Resultant Moment Momont M3
9311104 Tonf-m
84.33742 Tonf-m
at 7.40000 m
Momen Ultimate Tumpuan =47,70 ton.m
Resultant M oment Moment W3
_ -288853? Tonf-m
"’ -47.B9E5E Tonf-m
at 10.00000 m
Geser Ultimate =72,82ton

Resultant Shear

Shear ¥2
728150 Tonf
at 10.00000 m
728176 Tonf
at 0.00000 m



Torsi = 77,47 ton.m

Resultart Taorsion

Torsion
77.46853 Tonf-m
at 10.00000 m
-77.46927 Tonf-m
at 0.80000 m

3. Perhitungan Tulangan

a. Tulangan Lapangan

Mu =99,11tm
=991110400 N.mm

Rn _ Mu2
#d
= 0,573 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- h- 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0015
pmin =14/fy
= 0,00359
ob _ 0.5xfc'xp, « 600
fy 600+ fy
= 0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0015 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tarik
As perlu =p.b.d

=0,0036 . 800 . 1550

= 4451,282 mm®
Digunakan tulangan 7D29
Aspakai = 4621,30 mm? > Asperlu = 4451,282 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b

= 85,10mm
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Mn = (As.fy). (d-a/2)
= 2616934902 N.mm
gMn  =2355241412 N.mm
oMn > Mu, 2355241412 > 991110400 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tekan
Ai =46 . As perlu
= 0,4 x 4451,282
=1780,51 mm?
Digunakan tulangan 3D29
Aspakai =1980,56 mm? > Asperlu = 1780,51 mm?
b. Tulangan Tumpuan
Mu =47,69tm
= 47698600 N.mm

Rn _ Mu2
¢d
= 0,276 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- o 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0007
pmin =14/fy
=0,00359
ob _ ( 0.5xfc’'xp, « 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0007 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tekan
As perlu =p.b.d
=0,0036 . 800 . 1550
= 4451,282 mm’
Digunakan tulangan 7D29
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Aspakai = 4621,3 mm? > Asperlu = 4451,282 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy. Asperlu/0,85.fc.b
= 85,1 mm
Mn  =(As.fy).(d-a/2)
= 2616934902 N.mm
gMn  =2355241412 N.mm
oMn > Mu , 2355241412 > 47698600 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tarik

Ai =6 . As perlu
= 0,4 x 4451,282
= 1780,51 mm?
Digunakan tulangan 3D29
Aspakai = 1980,56 mm?* > Asperlu = 1780,51 mm?
c. Tulangan Geser
Vu =72,82ton
= 728176 N
Vu max =02xfcxbwxd
= 7440000 N
gVc = 5580000 N

Kontrol, Vu < gVc , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah

B1 =d/2000=0,775< 1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc = B1 x P2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*°
= 315366 N
= 31,5366 ton
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d
= 32,3047 ton
Vumin x g = 24,2285 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vu/g —Vuc
= 65,5535 ton

Diasumsikan jarak tulangan = 250 mm
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Asv = (Vuc xs)/ (fy x d)

Asv =211,9 mm?

Maka digunakan tulangan g19 — 250

Ast pakai = 283,385 mm? > Asv, Memenubhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan g19 — 250 dan tulangan
geser tumpuan g19 — 200
d. Tulangan Torsi

Tu =77,47 ton.m
Modulus penampang j;
X =800 mm
y =1600 mm
J; =0,4 X%y
= 409600000 mm’
Kekuatan hancur puntir
Tu maks =0,2 f'c J;
= 245,76 ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 184,32 ton.m > Tu = 77,47 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc =Jt (0.3 Vfc)
=67,30 ton.m
Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
0.25 gTuc =12,62 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 848016 mm’
Ut = 4016 mm
Asw/sperlu =(Tu/ o)/ 2.fy.At
= 1,562 mm?*/mm
Asw/smin =0,2yl/fy
= 0,72 mm*/mm

Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300

Smaks =481,92 mm

Digunakan tulangan puntir D29 dengan jarak 300
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
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Asw/s =660,185 /300
=2,201>1,562 , Memenuhi
Asmin =0,2yl Ut/ fy
= 2891,52 mm’
Digunakan tulangan puntir 6D29
Aspakai = 3961,11 > 2891,52 , Memenuhi

45.4 Balok Memanjang (BM4)

1. Data Rencana
Panjang Gelagar =75m
f'c = 30 Mpa
decking =50 mm
b =250 mm
h =500 mm
fy =390 Mpa
v beton =25t/m°
B1 =0,85
g lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
d = h — decking
=500 - 50
=450 mm
2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate Lapangan = 10,46 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
10.45713 Tonf-m
8.33578 Tonf-m
at 5.00000 m

Momen Ultimate Tumpuan = 20,97 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
-15.68232 Tonf-m
at 0.00000 m
-20.97313 Tonf-m
at 0.00000 m
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Geser Ultimate = 9,04 ton
Resultant Shear
Shear ¥2
_ -90435T0nf
}—4 at 0.00000 m
Torsi =0,19 ton.m
Fesultant Torsion
Torsion
019136 Tanf-m
0.14031 Tonf-m
at 10.00000
3. Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lapangan
Mu =10,46 t.m
=104571300 N.mm
Mu
Rn =—
#.d
= 2,295 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- ho 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0062
pmin =14/fy
=0,00359
.5xfc'x
ob _ 0.5xfc' x4, y 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 < 0,0062 < 0,496228 , maka digunakan pperlu
- Luas tulangan lapangan tarik
As perlu =p.b.d
=0,0062 . 250 . 450
= 694,8744 mm’



Digunakan tulangan 4D16
Aspakai = 803,84 mm? > Asperlu = 694,8744 mm?
Kontrol gMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
=42,51 mm
Mn = (As.fy).(d-a/2)
=116190333,3 N.mm
gMn  =104571300 N.mm
oMn > Mu, 104571300 > 104571300 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tekan
Ai =5 . Asperlu
=0,4 x 694,87
= 277,95 mm®
Digunakan tulangan 2D16
Aspakai = 401,92 mm? > Asperlu = 277,95 mm?
b. Tulangan Tumpuan
Mu = 20,97 tm
= 209731300 N.mm

Rn _ Mu2
#d
= 4,603 N/mm’
o _ 0,85xfc 1- - 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0131
pmin =14/fy
=0,00359
ob _ 0.5xfc'xp, « 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 <0,0131 < 0,496228 , maka digunakan pperlu
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- Luas tulangan lapangan tekan

As perlu =p.b.d
=0,0131.250 . 450
= 1475,9 mm?
Digunakan tulangan 8D16
Aspakai =1607,68 mm?* > Asperlu = 1475,9 mm?
Kontrol sMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
=90,29 mm

Mn = (As.fy).(d-a/2)
=233034777,8 N.mm
gMn  =209731300 N.mm
oMn > Mu, 209731300 > 209731300 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tarik

Al =d. Asperlu
=0,4x1475,9
= 590,36 mm’
Digunakan tulangan 4D16
Aspakai = 803,84 mm? > Asperlu = 590,36 mm?
c. Tulangan Geser
Vu =9,04 ton
= 90435 N
Vu max =0,2xfcxbwxd
= 675000 N
gVc =506250 N

Kontrol, Vu < ¢Vc¢ , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah

Bl =d/2000=0,225<1,1
p2 =1
p3 =1
Vuc =B1 x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*®
=10896 N
=1,0896 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 x bwxd

=1,1646 ton
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Vumin X g =0,8735 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vu/g —Vuc
= 10,9684 ton
Diasumsikan jarak tulangan = 250 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
Asv = 25,2 mm?
Maka digunakan tulangan @8 — 250
Ast pakai = 50,24 mm? > Asv, Memenuhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan @8 — 250 dan tulangan
geser tumpuan 28 — 200
d. Tulangan Torsi

Tu = 0,19 ton.m
Modulus penampang j;

X =250 mm

y =500 mm

i =0,4 X%y

= 12500000 mm®
Kekuatan hancur puntir

Tu maks =0,2 f'cJ;
=7,5ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 5,625 ton.m > Tu = 0,19 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc =Jt (0.3 \fc)
= 2,05 ton.m
Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
0.25 gTuc =0,39 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 35904 mm’
Ut =908 mm
Asw/sperlu =(Tu/ @)/ 2.fy.At
= 0,092 mm?/mm
Asw/smin =0,2yl/fy

=0,180513 mm?/mm
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Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300
Smaks = 108,96 mm
Digunakan tulangan puntir D16 dengan jarak 300
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
Asw/s =200,96 / 300

=0,670> 0,092 , Memenuhi
Asmin =0,2yl Ut/fy

= 163,906 mm?
Digunakan tulangan puntir 2D16
Aspakai = 401,92 > 163,906 , Memenuhi

455 Balok Memanjang (BM5)

1. Data Rencana
Panjang Gelagar =10m
f'c =30 Mpa
decking =50 mm
b =250 mm
h =500 mm
fy =390 Mpa
v beton =2,5t/m?
B1 =0,85
@ lentur = 0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser =0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
d’ = h — decking
=500 - 50
=450 mm
2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate Lapangan = 18,22 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
18.22369 Tonf-m
17.64187 Tonf-m
at 3.75000 m




Momen Ultimate Tumpuan =23,23 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
-19.05897 Tarf-m
at 0.00000 m
-23.23321 Tonf-m
at 0.00000 m

Geser Ultimate =12,00 ton

Resultant Shear

Shear ¥2
-10.8958 Tonf
at 2.50000 m
-11.9977 Tonf
at 2.50000 m

Torsi =0,38 ton.m

Resultant Tarsion

Torsion
0.38300 Tonf-m
at 2.50000 m
-0.34018 Tonk-m
at 7.50000 m

3. Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lapangan
Mu =18,22t.m

= 182236900 N.mm

Rn _ Mu2
od
= 4,00 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- h- 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0112
pmin =14/fy
= 0,00359
ob _ ( 0.5xfc'xp, “ 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
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0,0036 <0,0112 < 0,496228 , maka digunakan pperlu
- Luas tulangan lapangan tarik

As perlu =p.b.d
=0,0112 . 250 . 450
= 1262,026 mm*
Digunakan tulangan 8D16
Aspakai = 1607,68 mm* > Asperlu = 1262,026 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
=77,21 mm

Mn = (As.fy). (d-a/2)
= 202485444,4 N.mm
gMn  =182236900 N.mm
oMn > Mu, 182236900 > 182236900 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tekan

Ai =46 . Asperlu

=0,4 x 1262,026

= 504,81 mm?
Digunakan tulangan 3D16
Aspakai = 602,88 mm? > Asperlu = 504,81 mm?
b. Tulangan Tumpuan
Mu =23tm

= 232332100 N.mm

M
Rn = u2
¢d
= 5,099 N/mm?
_ 0.85xfc 1- o 2.Rn
fy 0,85xfc

=0,0147

pmin =14/fy

=0,00359
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b :[0.5xfc'xﬁl}{ 600 ]
fy 600+ fy

=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228
pmin < pperlu < pmaks
0,0036 <0,0147 < 0,496228 , maka digunakan pperlu
- Luas tulangan lapangan tekan
As perlu =p.b.d
=0,0147 . 250 . 450
= 1657,715 mm®
Digunakan tulangan 9D16
Aspakai = 1808,64 mm* > Asperlu = 1657,715 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy. Asperlu/0,85.fc.b
= 101,41 mm
Mn = (As.fy). (d-a/2)
= 258146777,8 N.mm
gMn  =232332100 N.mm
oMn > Mu, 232332100 > 232332100 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tarik

Ai =8 . As perlu
=0,4 x 1657,715
= 663,09 mm?
Digunakan tulangan 4D16
Aspakai = 803,84 mm?® > Asperlu = 663,09 mm?
¢. Tulangan Geser
Vu = 12,00 ton
=119977 N
Vu max =02xfcxbwxd
= 675000 N
gVc = 506250 N

Kontrol, Vu < ¢gVc¢ , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah
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B1 =d/2000 =0,225< 1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =B1 x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*°
=14684,3 N
=1,46843 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 x bwxd
=1,5434 ton
Vumin X @ =1,1576 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vu/g - Vuc
= 14,5285 ton
Diasumsikan jarak tulangan = 250 mm
Asv =(Vuc xs)/ (fy xd)
Asv = 34,0 mm?
Maka digunakan tulangan 28 — 250
Ast pakai =50,24 mm? > Asv, Memenuhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan g8 — 250 dan tulangan
geser tumpuan g8 — 200
d. Tulangan Torsi

Tu = 0,38 ton.m
Modulus penampang j;

X =250 mm

y =500 mm

J; =0,4 X%y

= 12500000 mm®
Kekuatan hancur puntir

Tu maks =0,2 f'c J;
=7,5ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 5,625 ton.m > Tu = 0,38 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc =Jt (0.3 \fc)
=2,05ton.m

Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
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0.25gTuc =0,39 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 35904 mm?
Ut =908 mm
Aswi/sperlu =(Tu/ @)/ 2.fy.At

= 0,182 mm%mm
Asw/smin =0,2yl/ty

=0,180513 mm?/mm

Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300
Smaks = 108,96 mm
Digunakan tulangan puntir D16 dengan jarak 300
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
Asw/s =200,96 /300

=0,670 >0, 182 , Memenuhi
Asmin =0,2yl1 Ut/ fy

= 163,906 mm’
Digunakan tulangan puntir 2D16
Aspakai = 401,92 > 163,906 , Memenuhi

45.6 Balok Melintang Bawah (BM6)

1. Data Rencana

Panjang Gelagar =10m

f'c = 30 Mpa

decking =50 mm

b =400 mm

h =800 mm

fy =390 Mpa

v beton =25t/m°

B1 =0,85

g lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)

g torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
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d’ = h — decking
=800 - 50
=750 mm
2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate Lapangan = 13,00 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
13.00058 Tanf-m
at 5.00000 m
-15.87631 Tonf-m
at 10.00000 m

Momen Ultimate Tumpuan = 16,24 ton.m

Resultant M omert

Moment M3
12.01870 Tonfrm
at 5.00000 rn
-16.24002 Tonf-m
at 10.00000 m

Geser Ultimate =8.27 ton

Fesultant Shear

Shear ¥2
8.2694 Tanf
at 10.00000 m
-8.2680 Tonf
at 0.00000 rn

Torsi =0,62 ton.m

Resultant Tarsion

Torsion
062238 Tonf-m
at 5.00000 m
A0.62236 Tonf-m
at 10.00000 m

3. Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lapangan

Mu =13.00 t.m

130005800 N.mm

Mu

Ok
0,642 N/mm?

Rn




_ 0,85xfc(1_ |__2Rn ]

P fy " 0,85xfc
=0,0017

pmin =14/fy
=0,00359

ob _ 0.5xfc' xp, « 600

fy 600+ fy

= 0.661638

pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0017 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tarik
As perlu =p.b.d
=0,0017 . 400 . 750
= 1076,923 mm’

Digunakan tulangan 6D16
Aspakai = 1205,76 mm? > Asperlu = 1076,923 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b

= 41,18 mm
Mn = (As.fy).(d-a/2)

=306352941,2 N.mm
gMn  =275717647,1 N.mm
oMn > Mu , 275717647,1 > 130005800 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tekan
Ai =5 . Asperlu

=0,4 x 1076,923

= 430,77 mm?
Digunakan tulangan 3D16
Aspakai = 602,88 mm?® > Asperlu = 430,77 mm?
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b. Tulangan Tumpuan

Mu =16tm
= 162400200 N.mm
R _ Mu2
¢hb.d
= 0,802 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- o 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0021
pmin =14/fy
=0,00359
ob _ [ 0.5xfc’xp, « 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75 x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0021 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tekan
As perlu =p.b.d
=0,0021 . 400 . 750
= 1076,923 mm’
Digunakan tulangan 6D16
Aspakai = 1205,76 mm* > Asperlu = 1076,923 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
41,18 mm
(As.fy).(d-a/2)
=306352941,2 N.mm
gMn  =275717647,1 N.mm
oMn > Mu, 275717647,1 > 162400200 , Memenuhi

Mn
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- Luas tulangan lapangan tarik

Al =46 . As perlu
=0,4 x 1076,923
= 430,77 mm’
Digunakan tulangan 3D16
Aspakai = 602,88 mm? > Asperlu = 430,77 mm?
¢. Tulangan Geser
Vu = 8,27 ton
= 82694 N
Vu max =0,2xfcxbwxd
= 1800000 N
g\Vc = 1350000 N

Kontrol, Vu < gVc¢ , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah

B1 =d/2000=0,375< 1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Bl x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'ic / bw x d)°°
=36918,6 N
= 3,69186 ton
Vumin =Vuc+0,6 xbwxd
=3,8839 ton
Vumin X g =2,9129 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vulg - Vuc
=7,31321 ton
Diasumsikan jarak tulangan = 200 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
Asv = 41,0 mm?
Maka digunakan tulangan g8 — 200
Ast pakai = 50,24 mm? > Asv, Memenuhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan g8 — 200 dan tulangan
geser tumpuan 28 — 150
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d. Tulangan Torsi

Tu =0,62 ton.m
Modulus penampang j;

X =400 mm

y =800 mm
J; =0,4 Xy

= 51200000 mm®
Kekuatan hancur puntir

Tu maks =0,2 f'c J,

=30,72 ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 23,04 ton.m > Tu = 0,62 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc =Jt (0.3 \fc)

= 8,41 ton.m
Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
0.25gTuc =1,58 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 164304 mm?
Ut = 1808 mm
Asw/sperlu =(Tu/ o)/ 2.fy.At

= 0,065 mm’/mm
Asw/smin =0,2yl/fy

= 0,334359 mm’/mm

Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300
Smaks = 216,96 mm
Digunakan tulangan puntir D25 dengan jarak 200
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
Asw/s =490,625 /200

= 2,453 > 0,334359 , Memenubhi
Asmin =0,2yl Ut/fy

= 604,521 mm?
Digunakan tulangan puntir 4D16
Aspakai = 803,84 > 604,521 , Memenuhi



45.7 Balok Melintang (BM7)
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1. Data Rencana
Panjang Gelagar =10m
f’c = 30 Mpa
decking =50 mm
b =350 mm
h =700 mm
fy =390 Mpa
v beton =25t/m°
B1 =0,85
g lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
g torsi = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
d = h — decking
=700 -50
=650 mm
2. Hasil Output SAP
Momen Ultimate Lapangan = 3,67 ton.m
Resultant boment Momont M3
367116 Tonf-m
-10.47144 Tonf-m
at 0.00000 m
Momen Ultimate Tumpuan = 10,47 ton.m
Resultant boment Momont M3
3.6711E Tonf-m
-10.47144 Tonf-m
at 0.00000 m
Geser Ultimate = 4,65 ton

Resultant Shear

Shear V2
4.6501 Tonf
&t 10.00000 m
-4.6503 Tonf
&t 0.00000 m
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Torsi = 0,64 ton.m

Fesultant Torsion

Torsion
0.64379 Torf-m
at 10.00000 m
-0.64334 Tonf-m
at 10.00000 m

3. Perhitungan Tulangan
a. Tulangan Lapangan
Mu =3,67tm
= 36711600 N.mm
Mu

- B’
= 0,276 N/mm?

_ 0,85xfc 1- o 2.Rn
fy 0,85xfc

=0,0007
pmin =14/fy
=0,00359

b :(O.SXfc'xﬂljx( 600 j
fy 600+ fy

=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228
pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0007 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tarik
As perlu =p.b.d
=0,0017.350. 650
= 816,6667 mm’
Digunakan tulangan 5D16
Aspakai =1004,80 mm? > Asperlu = 816,6667 mm?
Kontrol sMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
= 35,69 mm

Rn
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Mn = (As.fy).(d-a/2)
=201341960,8 N.mm
gMn  =181207764,7 N.mm
oMn > Mu, 181207764,7 > 36711600 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tekan

Ai =46 . As perlu
= 0,4 x 816,6667
= 326,67 mm’
Digunakan tulangan 2D16
Aspakai = 401,92 mm? > Asperlu = 326,67 mm?
b. Tulangan Tumpuan
Mu =10,47 t.m
= 104714400 N.mm
M
Rn = u2
#d
= 0,787 N/mm?
o _ 0,85xfc 1- - 2.Rn
fy 0,85xfc
=0,0020
pmin =14/fy
=0,00359
ob _ ( 0.5xfc’xp, “ 600
fy 600+ fy
=0.661638
pmax =0,75x p balance
=0,496228

pmin < pperlu < pmaks
0,0036 > 0,0020 < 0,496228 , maka digunakan pmin
- Luas tulangan lapangan tekan
As perlu =p.b.d
=0,0020 . 350 . 650
= 816,6667 mm’
Digunakan tulangan 5D16
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Aspakai =1004,80 mm?* > Asperlu = 816,6667 mm?
Kontrol eMn > Mu
a =fy.Asperlu/0,85.fc.b
= 35,69 mm
Mn =(As.fy).(d-a/2)
=201341960,8 N.mm
gMn  =181207764,7 N.mm
oMn > Mu, 181207764,7 > 104714400 , Memenuhi
- Luas tulangan lapangan tarik

Ai =46 . Asperlu
=0,4 x 816,6667
= 326,67 mm?
Digunakan tulangan 2D16
Aspakai = 401,92 mm? > Asperlu = 326,67 mm?
c. Tulangan Geser
Vu = 4,65 ton
= 46503 N
Vu max =0,2xfcxbwxd
= 1365000 N
gVc =1023750 N

Kontrol, Vu < @Vc , Kehancuran badan tidak akan terjadi
masalah

B1 =d/2000=0,325<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =B1 x B2 x 3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)**
=24263,7N
=2,42637 ton
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d
=2,5734 ton
Vumin X @ =1,9300 ton
Kontrol, Vumin x g < Vu , Hitung kekuatan geser
Vus =Vu/g —Vuc
=3,77403 ton

Diasumsikan jarak tulangan = 250 mm
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Asv = (Muc xs)/ (fy x d)

Asv = 38,9 mm?

Maka digunakan tulangan @8 — 250

Ast pakai = 50,24 mm? > Asv, Memenuhi

Maka digunakan tulangan geser lapangan g8 — 250 dan tulangan
geser tumpuan @8 — 200
d. Tulangan Torsi

Tu = 0,64 ton.m
Modulus penampang j;
X =350 mm
y =700 mm
J; =0,4 X%y
= 34300000 mm®
Kekuatan hancur puntir
Tu maks =0,2fcJ;
= 20,58 ton.m
Kontrol Tu < Tumaks
gTumaks = 15,435 ton.m > Tu = 0,64 ton.m, Kehancuran
badan tidak akan terjadi
Tuc =Jt (0.3 \fc)
= 5,64 ton.m
Keperluan tulangan Tu > 0.25 gTuc
0.25 gTuc = 1,06 ton.m
Luas sangkar tulangan At dan keliling Ut
At = 111504 mm’
Ut = 1508 mm
Asw/sperlu =(Tu/ @)/ 2.fy.At
= 0,099 mm*mm
Asw/smin =0,2yl/fy
=0,283077 mm?/mm

Periksa s < jarak antara maksimum Smaks
Smaks < 0,12 Ut atau 300

Smaks =216,96 mm

Digunakan tulangan puntir D25 dengan jarak 200
Kontrol (Asw/s > Asw/smin)
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Asw/s =490,625 /200

=2,453 >0, 283077 , Memenuhi
Asmin =0,2yl Ut/ fy

= 426,880 mm®
Digunakan tulangan puntir 4D16

Aspakai = 803,84 > 426,880 , Memenuhi

45.8 Rekapitulasi Perhitungan Balok
1. Balok Memanjang (BM1)
Tabel 4.4 Rekapitulasi Tulangan Balok BM1

NAMA BALOK BM1

PANJANG 17.5m 17.5m
DIMENSI 700 x 1000 700 x 1000
SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 4 D29 8 D29
BAWAH 2 D29 18 D29
GESER 214 -100 214 -150
PUNTIR 2 D29 2 D29




2. Balok Melintang Atas (BM2)

Tabel 4.5 Rekapitulasi Tulangan Balok BM2

NAMA BALOK BM2

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 1000 x 2100 1000 x 2100
N RZ IR SIS -

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 12 D29 6 D29

BAWAH 6 D29 12 D29

GESER 919 -150 219 -200

PUNTIR 10 D29 10 D29

3. Balok Melintang Atas (BM3)

Tabel 4.6 Rekapitulasi Tulangan Balok BM3

NAMA BALOK BM3
PANJANG 10m 10m
DIMENSI 800 x 1600 800 x 1600

| | | |
SKETSA . . . .
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 7 D29 3 D29
BAWAH 3 D29 7 D29
GESER 219 -200 219 -250
PUNTIR 6 D29 6 D29

117
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4. Balok Melintang Memanjang (BM4)
Tabel 4.7 Rekapitulasi Tulangan Balok BM4
NAMA BALOK BM4
PANJANG 7.5m 7.5m
DIMENSI 250 x 500 250 x 500

— : h : — = -
SKETSA

o < 3 -
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 8 D16 2 D16
BAWAH 4 D16 4 D16
GESER 28 -200 28 -250
PUNTIR 2 D16 2 D16
5. Balok Melintang Memanjang (BM5)
Tabel 4.8 Rekapitulasi Tulangan Balok BM5
NAMA BALOK BM5
PANJANG 10m 10m
DIMENSI 250 x 500 250 x 500
L

L F
SKETSA
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 9 D16 3 D16
BAWAH 4 D16 8 D16
GESER 28 -200 28 -250
PUNTIR 2 D16 2 D16




6. Balok Melintang Bawah (BM6)

Tabel 4.9 Rekapitulasi Tulangan Balok BM6

NAMA BALOK BM6

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 400 x 800 400 x 800

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 6 D16 3 D16

BAWAH 3 D16 6 D16

GESER 28 -150 28 -200

PUNTIR 4 D16 4 D16

7. Balok Melintang (BM7)

Tabel 4.10 Rekapitulasi Tulangan Balok BM7

NAMA BALOK BM7

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 350 x 700 350 x 700
ﬁ ﬁ

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 5 D16 2 D16

BAWAH 2 D16 5 D16

GESER 28 -200 28 -250

PUNTIR 4 D16 4 D16
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4.6 Perencanaan Kolom
46.1 KolomP1

1. Data Rencana
Panjang Gelagar =17m
f'c =30 Mpa
decking =50 mm
b = 1000 mm
d = 1000 mm
fy =390 Mpa
v beton =25t/m°
B1 =0,85
@ lentur = 0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
2. Hasil Output SAP
Pu =295.82 ton
Resultant Axial Force
Axial
-295.8192 Tonf
at 17.00000 m
Mx =85.17 ton.m
Resultant koment
Moment M3
85,1724 Taonf-m
at 0.00000 m
B0.65702 Tanf-m
at 0.10000 m
My =281.17 ton.m
Fesultant Moment
Moment M2
28117361 Tonf-m
ak 0.00000 m
25213179 Tonf-m
ak 0.10000 m
Vu =67.30 ton
Resultant Shear
Shear ¥3
BE.3515 Tonf
at 010000 m
-67.2988 Taonf

at 010000 m
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3. Hasil Pca Col

Gambar 4.8 Hasil diagram interaksi kolom P1 dari PCA Col

Maka diperoleh tulangan 36 D29 dengan As pasang 23850 mm®.

4, Perhitungan Tulangan Geser
Vu =67.30 ton
= 672988 N
Vumaks =0,2xfcxbwxd
= 6000000 N
gVumaks = 4500000 N > Vu , Kehancuran badan tidak
akan terjadi masalah
B1 = d/2000
=0,5<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc = B1 x P2 x B3 x bw x d (Ast x f'ic / bw x d)*°
=372994,6 N
= 37,2995 ton
Vumin =Vuc +0,6 xbwxd

= 37,8995 ton
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g\Vumin =34,1095ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =250 mm
Asv =(Vuc xs)/ (fy xd)
=239,1 mm’
Maka digunakan tulangan 19 — 250
Ast = 283,53 mm? > Asv, Memenuhi

46.2 KolomC1

1. Data Rencana

Panjang Gelagar =84m

f'c =30 Mpa

decking =50 mm

b =850 mm

d =850 mm

fy =390 Mpa

v beton =25t/m°

B1 =0,85

@ lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
2. Hasil Output SAP

Pu = 144,21 ton

Resultant Axial Force

Axial
-125.2799 Tonf
at 0.00000 m
-144.2077 Tonf
at 0.00000 m

Mx =82.71 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
8271245 Taonf-m
at 0.00000 m
-27.01060 Tonf-m
at 841301 m
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My = 43,36 ton.m

Resultant Moment

Moment M2
-25.27115 Tonf-m
at 8.41301 m
-43.36456 Tonf-m
at 8.41301 m

Vu = 13,17 ton

Resultant Shear

Shear ¥3
13.1670 Tonf
at8.41301 m
7.0774 Tonf
at 8.41301 m

3. Hasil Pca Col

Gambar 4.9 Hasil diagram interaksi kolom C1 dari PCA Col

Maka diperoleh tulangan 20 D29 dengan As pasang 13250 mm?®.

4. Perhitungan Tulangan Geser
Vu =13,17 ton
= 131670 N
Vumaks =0,2xfcxbwxd
= 4335000 N
gVumaks = 3251250 N > Vu , Kehancuran badan tidak

akan terjadi masalah
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B1 =d/2000
=0,425<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Bl x 2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)°°
=227759,5N
=22,77595 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 x bwxd
= 23,2094 ton
gVumin = 20,8885 ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =200 mm
Asv =(Vuc xs)/ (fy xd)
= 137,94 mm?
Maka digunakan tulangan g14 — 200
Ast = 153,94 mm? > Asv, Memenuhi

46.3 Kolom C2

1. Data Rencana

Panjang Gelagar =4,7m

fc =30 Mpa

decking =50 mm

b =850 mm

d =850 mm

fy =390 Mpa

v beton =2,5t/m?

B1 =0,85

@ lentur = 0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)

@ geser =0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
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2. Hasil Output SAP
Pu =102,73 ton

Resultant Axial Force

Asxial

-88.6488 Tonf
at 0.00000 m
-102.7299 Tonf
at 0.00000 m

Mx = 202,23 ton.m

Resultant Mament

Moment M3
-106.50422 Taonf-m
&t 0.00000 m
-202.22757 Tonf-m
&t 0.00000 m

= 42,83 ton.m

Hesultant Moment

Moment M2
2418265 Tonf-m
&t 0.00000 m
-42.583466 Tonf-m
&t 4.73505 m

Vu = 64,95 ton

Resultant Shear

Shear ¥2
-34.1423 Tonf
at 000000 m
-64.9478 Tonf
at 000000 m

Hasil Pca Col

Gambar 4.10 Hasil diagram interaksi kolom C2 dari PCA Col
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2

Maka diperoleh tulangan 32 D29 dengan As pasang 21200 mm~.

4. Perhitungan Tulangan Geser
Vu = 64,95 ton
=649478 N
Vumaks =0,2xfcxbwxd
= 4335000 N
gVumaks =3251250 N > Vu , Kehancuran badan tidak
akan terjadi masalah
B1 =d/2000
=0,425<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Bl x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)°°
=288095,5N
= 28,8095,5 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 x bwxd
= 29,2430 ton
gVumin = 26,3187 ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =150 mm
Asv =(Vuc xs)/ (fy xd)
=130,4 mm?

Maka digunakan tulangan g14 — 150
Ast = 153,94 mm? > Asv, Memenuhi



46.4 KolomC3
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1. Data Rencana

Panjang Gelagar =2,7m

f'c = 30 Mpa

decking =50 mm

b =850 mm

d =850 mm

fy =390 Mpa

v beton =25t/m°

B1 =0,85

g lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
2. Hasil Output SAP

Pu = 109,45 ton

Resulkant Axial Force

Mx = 232,63 ton.m

Resultant Momert

=52,83 ton.m

Hesultant Moment

Vu =131,10 ton

Resultant Shear

Axial

-9E.844E Tonf
at 0.00000 m

-109.4477 Tonf
at 0.00000 m

Moment M3

-166.31617 Tonf-m
at 000000 m

-232.63068 Tonf-m
at 0.00000 m

Moment M2

52.82543 Tonf-m
at 267050 m

33.20470 Tanf-m
&t 267050 m

Shear ¥2
971638 Tonf
at 0.00000 m
1311012 Tonf
at 0.00000 m
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3. Hasil Pca Col

Gambar 4.11 Hasil diagram interaksi kolom C3 dari PCA Col

Maka diperoleh tulangan 36 D29 dengan As pasang 23850 mm?®.

4. Perhitungan Tulangan Geser
Vu =131,10 ton
=1311012 N
Vumaks =0,2xfcxbwxd
=4335000 N
gVumaks = 3251250 N > Vu , Kehancuran badan tidak
akan terjadi masalah
B1 =d/2000
=0,425<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =B1 x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*®
=305571,4 N
=30,55714 ton
Vumin =Vuc+0,6 xbwxd

= 30,9906 ton
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gVumin = 27,8916 ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =150 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
=138,3 mm’
Maka digunakan tulangan 14 — 150
Ast = 153,94 mm? > Asv, Memenuhi

46,5 Kolom C4

1. Data Rencana

Panjang Gelagar =2,0m

f'c = 30 Mpa

decking =50 mm

b =850 mm

d =850 mm

fy =390 Mpa

v beton =25t/m°

B1 =0,85

g lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser = 0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
2. Hasil Output SAP

Pu = 98,54 ton

Resultant Axial Force

Axial
-98.5361 Tonf
&t 0.00000 m

Mx = 96,65 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
96.64799 Tanf-m
at 0.00000 m
-61.83421 Tank-m
at 2.0146E m
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My =51,50 ton.m

Resultant Morment

Moment M2
-36.68859 Tonf-m
at 201466 m
-51.49973 Tonf-m
at 201466 m

Vu = 78,66 ton
Resultant Shear

Shear ¥2
78,6595 Tonf
at 201466 m
15,4872 Tanf
at 0.00000 m

3. Hasil Pca Col

Gambar 4.12 Hasil diagram interaksi kolom C4 dari PCA Col

Maka diperoleh tulangan 20 D29 dengan As pasang 13250 mm?®.

4. Perhitungan Tulangan Geser
Vu = 78,66 ton
=786595 N
Vumaks =0,2xfcxbwxd
= 4335000 N
gVumaks =3251250 N > Vu , Kehancuran badan tidak

akan terjadi masalah



131

B1 = d/2000
=0,425<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =B1 x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)°°
= 2277595 N
= 22,77595 ton
Vumin =Vuc+0,6 xbwxd
= 23,2094 ton
gVumin = 20,8885 ton < Vu
Kontrol, gVVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =200 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
=137,4 mm®
Maka digunakan tulangan g14 — 200
Ast = 153,94 mm? > Asv, Memenuhi

4.6.6 Rekapitulasi Perhitungan Kolom

1. Kolom P1
Tabel 4.11 Rekapitulasi Tulangan Kolom P1
NAMA KOLOM P1
TINGGI 17m
DIMENSI 1000 x 1000
S
SKETSA
LENTUR 36 D29
GESER 219 -250
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2. Kolom C1
Tabel 4.12 Rekapitulasi Tulangan Kolom C1
NAMA KOLOM C1
TINGGI 7.4m
DIMENSI 850 x 850

.

.
SKETSA

.

.
LENTUR 20 D29
GESER 14 -200
3. Kolom C2
Tabel 4.13 Rekapitulasi Tulangan Kolom C2
NAMA KOLOM C2
TINGGI 37m
DIMENSI 850 x 850

L

|

|
SKETSA o

»

»

L
LENTUR 32 D29
GESER 914 -150
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4. Kolom C3
Tabel 4.14 Rekapitulasi Tulangan Kolom C3
NAMA KOLOM C3
TINGGI 17m
DIMENSI 850 x 850
»
[
|
SKETSA C
|
.
»
LENTUR 36 D29
GESER 14 -150
5. Kolom C4
Tabel 4.15 Rekapitulasi Tulangan Kolom C4
NAMA KOLOM C4
TINGGI 1.0m
DIMENSI 850 x 850

SKETSA

LENTUR 20 D29
GESER 214 -200
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4.7 Perencanaan Gelagar Busur

1. Data Rencana

f'c =30 Mpa

decking =50 mm

b =900 mm

d = 1350 mm

fy =390 Mpa

v beton =2,5t/m?

B1 =0,85

@ lentur =0,9 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
@ geser =0,75 (SNI 03 2847 2002 pasal 11.3.2.1)
2. Hasil Output SAP

Pu = 805,63 ton

Resultant Axial Force

Aial
-710.8977 Tanf
at 223822 m
-B05.E2E67 Tanf
at 223822 m

Mx = 401,42 ton.m

Resultant Moment

Moment M3
401.41957 Tonf-m
at 0.00000 m
110.89552 Tonf-m
at 0.00000 m

My =49 ton.m

Fesultant Moment
Moment M2
4899956 Tonf-m
at 0.00000 m
-48.98885 T onf-m
at 0.00000 m

|

Vu = 124,63 ton

Fesultant Shear

Shear ¥2
124.6269 Tonf
at 2.23822 m
82,4480 Tanf
at 2.23822 m
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3. Hasil Pca Col

Gambar 4.13 Hasil diagram interaksi Gelagar Busur dari PCACol

Maka diperoleh tulangan 28 D29 dengan As pasang 18550 mm?.

4, Perhitungan Tulangan Geser
Vu = 124,63 ton
= 1246269 N
Vumaks =0,2xfcxbwxd
= 4860000 N
gVumaks = 3645000 N > Vu , Kehancuran badan tidak
akan terjadi masalah
B1 =d/2000
=0,450<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc = B1 x P2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*°
=302125 N
= 30,2125 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 xbwxd

= 30,9416 ton
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g\Vumin = 27,8474 ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =150 mm
Asv =(Vuc xs)/ (fy xd)
=129,1 mm?
Maka digunakan tulangan g14 — 150
Ast = 153,94 mm? > Asv, Memenuhi

Tabel 4.16 Rekapitulasi Tulangan Gelagar Busur

NAMA GELAGAR BUSUR
DIMENSI 900 x 1350
S'—'—.—'—l
. L
[ L
L L i
» L
SKETSA R o
[ L
. L
L L |
] [ ] [ ] [ ] [ ]
LENTUR 28 D29
GESER 914 -150




BAB V
PERENCANAAN BANGUNAN BAWAH

51 Perencanaan Abutment

Elemen bangunan bawah jembatann berfungsi untuk
menyalurkan semua beban-beban, baik beban mati maupun beban
hidup dari bangunan atas ke pondasi jembatan dan menahan
tekanan tanah serta beban-beban aksi lingkungan lainnya. Dalam
perencanaan Jembatan Bolong ini bangunan yang dimaksud
adalah abutment dan pilar dimana akan direncanakan pula
elemen-elemen penyusun dan pelengkapnya.

5.1.1 Desain Dimensi Abutment

Dalam abutment terdiri dari beberapa elemen, yaitu
pondasi, pile cap (poer), dinding abutment, longitudinal stopper,
lateral stopper dan korbel.
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Gambar 5.1 Tampak Samping Abutment
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5.1.2 Perencanaan Pondasi Abutment
5.1.2.1 Analisis pembebenan pada pondasi abutment

1. Beban mati bangunan atas
Tabel 5.1 Beban mati bangunan atas
Uraian I?[z;a)t
Pelat lantai kendaraan 54.69
Perkerasan (aspal) 7.70
Balok gelagar (girder) 91.88
Balok diafragma 23
Kerb 2.19
Trotoar 10.94
Pipa sandaran 0.37
Tiang sandaran 1.80
Utilitas 0.0005
Air hujan 4.38
Overlay 7.70
Jumlah 204.14
2. Beban sendiri abutment

Dalam perhitungan beban atau berat sendiri abutment
dibagi atas beberapa segmen. Analisa berat abutment didapat dari
volume per segmen dikalikan dengan berat jenis kemudian
dilanjutkan dengan menghitung statis momen.
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Gambar 5.2 Tampak Melintang Abutment
Tabel 5.2 Berat sendiri abutment
Beban
No Luas | L vol Y Faktor X
Segmen | (m2) | (m) (m3) | (m3) Berat () Beban Ul(ttlor?‘z)ite
1 32.03 | 0.25 | 16.01 25 40.04 1.3 52.05
2 14.73 | 12.6 | 185.65 2.5 464.12 1.3 603.36
Jumlah 491.09 655.41
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3. Beban hidup lalu lintas

Beban lalu lintas “Lajur D” untuk rencana bangunan
bawah jembatan terdiri dari UDL (Beban tersebar merata) dan
KEL (Beban garis) yang bekerja pada arah melintang jembatan.
Berikut asumsi pembebanan UDL dan KEL :

] Fiwasltas p kivim

| trensiteg @ 4P

BTR T

Brnan verssbar merata
}..,__—b, M__.I

ico%

" Imanshas bsban

*b" KURANG DART 5.5 M

b .

;"‘—‘—-' mx2ys
! —_-—

‘" LEBH DARI 5.5 M - PENEMPATAN ALTERNATIF A )
Gambar 5.3 Pembebanan Lalu Lintas

- Panjang jembatan (L) =175m

- Lebar perkerasan jembatan =8,0m

- Beban KEL =4,9ton

- Faktor beban dinamis (1+DLA) =14

- Beban UDL =0,9 ton.m?

- Total beban lalu lintas KEL =46,31ton
55x4,9+(8-55)x0,5x4,9x(1+0,4)

- Total beban lalu lintas UDL =53,16 ton

(55x09+(8-55)x0,5x0,9) x(1/2x17,5)
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4. Beban Tekanan Tanah Aktif

Berdasarkan BMS BDC 1992 pasal 2.2.6 tekanan tanah
dihitung berdasarkan w, c, yt. Pada bagian tanah dibelakang
abutment diperhitungkan adanya beban tambahan setebal 0,6 m

yang berupa beban merata.
q=0,6 m xytanah

|:‘

e

Pta 2

DINDING ABUTMENT

Pta 1 PILE CAP

Gambar 5.4 Beban tekanan tanah aktif pada abutment jembatan

- Tinggi timbunan (H) =6,48m
- Berat jenis tanah (yt) = 1,8 ton/m*
- Sudut geser tanah =33°
- Kaoefisien tekanan tanah aktif (Ka) = 0,295

Ka = tan2(45 —fJ

2

- q =ytx0,6 m = 1,08 ton/m?
- Ptal =% x Ka x yt x H? =11,14 ton

- Pta 2 =gxKaxH = 2,06 ton
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5. Beban Tekanan Tanah Dinamis akibat Gempa

Diasumsikan tembok penahan tanah adalah tembok yang
fleksibel sesuai dengan ketentuan yang terdapat pada BMS BDC
1992 Lampiran A halaman A — 2.

- Berat jenis tanah (yt) = 1,8 ton/m?
- Sudut geser tanah =33°
- Rencana sudut geser tembok =17°
2
0=—X
3 ¢

Diasumsikan dinding halus dicor menggunakan bekisting
konvensional berdasarkan BMS BDC 1992.

- Sudut kemiringan urugan (o) =0°
- Sudut kemiringan tepi belakang tembok, diukur terhadap
vertikal (B) =0Q°
- Koefisien tekanan tanah =0,27
_ cos’ (¢’ - )

a

2 ¢ sin(¢¢+5"’)sin(¢¢—0¢) 2
cos ﬂ.COS(ﬁ +ﬁ{1+\/cos(5¢ +ﬂ)cos(a —ﬂ)

- Sudut geser tanah nominal (g") =27,5°
@' = tan" 1 x (Kgc-x tand)
- Koefisien gempa (0 = tan™ CS) =797
- Kaoefisien tekanan tanah dinamis =0,44
2( 14 _
K, = cos (¢ ,B_ Qi — i
cos 6.cos” ﬂ.cos(5¢+ﬂ+0 1+ sinlg” +6" )sinly” — )
cos(6? + 8+ 0)cos(B - a)
Tambahan koefisien tanah dinamis =0,17
AKAG = KaG - Ka
- Tekanan tanah dinamik (APG) = 6,37 ton
w.H?

AP, AK ¢
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6. Beban Gempa
Analisis gempa berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.8.1
beban gempa direncanakan dengan metode horizontal statis
ekivalen.
\% = Cs.Wit
Cs = SDsl(Rl)
- Parameter percepatan spektral desain (Sps) = 0,833
- Faktor reduksi gempa (R) =
- Faktor kepentingan (1) =

- Kaoefisien respons seismik (Cs) =0,14

- Beban mati bangunan atas W+, = 204,14 ton
- Beban mati bangunan abutment W+, =504,16 ton
- Beban gempa akibat struktur atas Tgg: = 28,58 ton

- Beban gempa akibat berat abutment Teqg, = 70,58 ton

7. Beban Angin

Gaya angin pada bangunan atas tergantung luas ekivalen diambil
sebagai luas pada jembatan dalam elevasi proyeksi tegak lurus.
Gaya nominal akibat beban angin yang diperhitungkan
berdasarkan SNI T 02 2005 adalah sebagai berikut:

Tew =0,0006.Cy . Vy*. Ab

- Bentang jembatan =175m

- Tinggi samping jembatan (d) =2,0m

- Lebar jembatan (b) =10m

- Luas bagian samping jembatan (Ab) =35m’

- Ratiob/d =5

- Kaoefisien seret (Cw) =131

- Kecepetan angin rencana (Vw) =30 m/s

- Gayaangin (Tew) = 24,81 ton
8. Beban Rem

Pengaruh percepatan dan pengereman dari lalu lintas
harus diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang. Beban
rem yang diperhitungkan berdasarkan SNI T 02 2005 untuk
jembatan dengan panjang 100 m adalah 250 KN.
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5.1.2.2 Perhitungan Gaya Aksial Tiang Bor
Dari analisa beban di atas, maka langkah selanjutnya

adalah analisa momen dan gaya. Perhitungan momen tersebut
dipusatkan pada center poer. Berikut perhitungan momen dan
gaya :

Tabel 5.3 Perhitungan gaya aksial tiang bor untuk beban kerja

No Uraian v ix Hy X Y :
ton ton ton m m m
1 | Beban tetap
Struktur atas 204.14 0.1
Abutment 464.12 0.049
Wingwall 40.04 2.513
Tekanan tanah aktif 1 11.14 2.36
Tekanan tanah aktif 2 2.06 3.54
2 | Aksi Transien
uUbDL 53.16 0.1
PKEL (1+DLA) 46.31 0.1
Gaya Rem 25.00 5.6
Beban Angin 24.81 5.6
3 | Aksi Lain (gempa)
Eq struktur Atas 28.58 | 28.58 5.6
Eq Abutment 68.75 | 68.75 4.23
Tekanan Tanah Dinamis 6.37 2.36




145

Tabel 5.4 Perhitungan gaya aksial tiang bor untuk beban ultimate

No Uraian Faktor \Y Hx Hy X y z
Beban ton ton ton m m m
1 | Beban tetap
Struktur atas - 270.02 0.1
Abutment - 603.36 0.0493
Wingwall - 52.05 2513
alfﬁalna” tanah |9 5 13.93 2.36
okanantanah | 25 258 3.54
2 | Aksi Transien
UDL 1.8 95.68 0.1
(ifgtA) 1.8 83.35 0.1
Gaya Rem 1.8 45.00 5.6
Beban Angin 1.2 29.77 5.6
3 | Aksi Lain
(gempa)
o :”“kt“r 1 28.58 | 28.58 5.6
Eq Abutment 1 70.58 | 70.58 4.228
pekanan Tenah | o5 7.96 2.36
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Gambar 5.5 Pembebanan pada Abutment



Tabel 5.5 Momen kerja yang terjadi pada center poer
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No Uraian Mx My
tm tm

1 Beban tetap
Struktur atas - 20.41
Abutment - 22.88
Wingwall - 100.61
Tekanan tanah aktif 1 - 26.29
Tekanan tanah aktif 2 - 7.30

2 Aksi Transien
UDL - 5.32
PKEL (1+DLA) - 4.63
Gaya Rem - 140
Beban Angin 138.92 -

3 Aksi Lain (gempa)
Eq struktur Atas 160.04 160.04
Eq Abutment 298.42 298.42
Tekanan Tanah Dinamis - 15.04

Tabel 5.6 Momen ultimate yang terjadi pada center poer
No Uraian Mx My
tm tm

1 Beban tetap
Struktur atas - 27.00
Abutment - 29.75
Wingwall - 130.79
Tekanan tanah aktif 1 - 32.87
Tekanan tanah aktif 2 - 9.13

2 Aksi Transien
UDL - 9.57
PKEL (1+DLA) - 8.33
Gaya Rem - 252
Beban Angin 166.70 -

3 Aksi Lain (gempa)
Eq struktur Atas 160.04 160.04
Eqg Abutment 298.42 298.42
Tekanan Tanah Dinamis - 18.80
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Kombinasi yang dipakai untuk menghitung pondasi

memakai momen ultimate. Berikut kombinasi bebannya :
Tabel 5.7 Kombinasi beban untuk pondasi Abutment

. Kombinasi 1 Kombinasi 2 Kombinasi 3
Uraian DL+LL+Ta DL +LL + Ta + Tew DL+LL+Ta+Eqx+30%Eqy
Hx (m) 61.51 61.51 198.38
Hy (m) 0.00 29.77 136.87
V (m) 1104.46 1104.46 1241.33
Mx (t.m) 0.00 166.70 136.87
My (t.m) 499.44 499.44 636.31

Lanjutan tabel kombinasi beban untuk pondasi Abutment

. Kombinasi 4
Uraian
DL+LL+Ta+30%Eqx+Eqy
Hx (m) 192.80
Hy (m) 131.30
V (m) 1235.76
Mx (t.m) 131.30
My (t.m) 630.74
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Gambar 5.6 Konfigurasi tiang bor Abutment

Dari kombinasi dan konfigurasi tersebut di atas, maka
beban yang diterima pertiang dihtung dengan rumus :

_V/  Mx*y My *
PV G IS

Dimana,

P = Gaya aksial yang terjadi pada 1 tiang (KN)
VvV = Total gaya aksial (KN)

n = Jumlah tiang bor (buah)

Mx = Momen sumbu x (ton.m)

My = Momen sumbu y (ton.m)

y = Jarak tiang terhadap sumbu x (m)

X = Jarak tiang terhadap sumbu y (m)
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Tabel 5.8 Perhitungan kemampuan gaya aksial per tiang

No | x |y | x® y? Komb1l | Komb2 | Komb3 | Komb 4

m|m]| m m? ton ton ton ton

15| 45| 225 | 20.25 | 179.6772 | 188.0121 | 215.0365 | 315.4371

15| 15| 225 | 225 | 179.6772 | 182.4555 | 210.474 | 210.3138

15|15 225 | 225 | 179.6772 | 182.4555 | 210.474 | 210.3138

15| 45| 225 | 20.25 | 179.6772 | 188.0121 | 215.0365 | 315.4371

15| 45| 225 | 20.25 | 179.6772 | 188.0121 | 215.0365 | 315.4371

15|15 225 | 225 | 179.6772 | 182.4555 | 210.474 | 210.3138

15| 15| 225 | 225 | 179.6772 | 182.4555 | 210.474 | 210.3138

ol~N|lo|la|lsr|lw|d]|F

15| 45| 225 | 20.25 | 179.6772 | 188.0121 | 215.0365 | 315.4371

> 18.00 90.00

Dari hasil gaya aksial yang terjadi pada tiang bor
abutment didapatkan gaya aksial terbesar yang diterima 1 tiang
bor adalah sebesar 315,4371 ton. Selanjutnya gaya aksial yang
terjadi harus lebih kecil dari daya dukung tanah.

5.1.2.3 Perhitungan Daya Dukung Tanah

Dari tabel 5.8 dapat diketahui nilai maksimum (Pmaks)
akibat beban tetap adalah  188.0121 ton, sedangkan nilai
maksimum akibat beban sementara adalah 315,4371 ton.
Perhitungan daya dukung tanah berdasarkan tiang bor yang
berdiameter 1,2 m dan berdasarkan data penyelidikan tanah SPT
pada titik bor. Daya dukung tanah dihitung berdasarkan rumus
Kazuto Nakazawa.
Ru = 1/n (Rp+Rf)

=1/m[(qd.A)+ U.Yli,fi)]
Dimana,
Ra = Daya dukung tanah yang diizinkan (ton)
n = Faktor Keamanan
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Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton)
qd = Daya dukung terpusat tiang (ton)
A = Luas ujung tiang (m?)

U = Panjang keliling tiang (m)

li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan geseran
dinding tiang (m)

fi = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan tanah
dengan memperhitungkan geseran dinding tiang (ton/m?)

1. Perhitungan daya dukung tiang kedalaman 6 m
~ N;+N,

2
=50+ (50 + 50 + 42 + 25)/4
= (50 + 41,67)/2
= 45,83
Selanjutnya menemukan panjang ekivalensi penetrasi pada
lapisan pendukung (didapat pada data tanah SPT). Didapatkan L
(panjang ekivalensi pemancangan ke dalam lapisan pendukung)
yaitu 2,5 m, L/D =25/12=2,08

N

Untuk tiang pipa baja i
yang terbuka ujungny |
1] P, W AN I
' Untuk tiang I
|
I
|
I
|

i pancang biasa

]
i
i 1
|
I

0 5 10 15

(Panjang ekuivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukung)
Diameter tiang

Gambar 5.7 Diagram daya dukung ultimate tanah pondasi pada
ujung tiang
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3.

Menghitung Rp (Daya dukung terpusat tiang)

qd/N  =14,17

qd  =50x1417
=708,5 ton/m?

Rp =qd.A

=708,5 x (m.1,2°/4)

=801,11 ton
Menghitung Rf (Gaya geser dinding tiang)
Tabel 5.9 Perhitungan gaya geser dinding tiang

Depth | ind of Soil N i trE:ic)kness 2(f*1i)
(m) Average | (t/m?) (t/m) (t/m)
0.00 Soft 0 0 0 0
-0.50 Soft 3 1.3 0.67 0.67
-1.00 Soft 5 2.7 1.33 2.00
-1.50 Soft 8 4 2.00 4.00
-2.00 Soft 14 6.8 3.42 7.42
-2.50 Soft 19 9.7 4.83 12.25
-3.00 Very Stiff 25 12 6.00 18.25
-3.50 Very Stiff 33 12 6.00 24.25
-4.00 Very Stiff 42 12 6.00 30.25
-4.50 50 12 6.00 36.25
-5.00 50 12 6.00 42.25
-5.50 50 12 6.00 48.25
-6.00 50 12 6.00 54.25
-6.50 50 12 6.00 60,25

Rf =U . Ylifi
=mn.1,2.6025

= 227,14 ton
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Ru = 1/3 (Rp + Rf)
= 342,75 ton (Beban Tetap)
Ru =% (Rp + Rf)

= 514,12 ton (Beban Sementara)

5.1.2.4 Perhitungan Efisiensi Tiang Bor
Efisiensi tiang kelompok dihitung dengan rumus sebagai berikut :

2[(m-1)s+(n-1)s]+ D
D.m.n

Dimana :

n = koefisien efisiensi kelompok tiang bor
D = diameter tiang bor (m)

s = jarak antar tiang (m)

m = jumlah tiang dalam satu kolom (buah)
n = jumlah tiang dalam satu baris (buah)

5.1.2.5 Kontrol Kekuatan Tiang Bor

1. Kontrol terhadap gaya aksial vertikal
- Berdasarkan kekuatan bahan
cb =0,33 xf’c
=0,33x30
= 9,9 N/mm?
Kontrol, F > Pmaks
F =ocbx A

=9,9 x (1/4 x 3,14 x 1200?)
=11196636,2 N
=1119,664 ton > 315,44 ton, Memenubhi

- Berdasarkan daya dukung tanah
Pijin tetap > Pmaks
315,59 ton > 315,44 ton, Memenubhi
Pijin sementara > Pmaks
473,39 ton > 315,44 ton, Memenuhi
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2. Kontrol terhadap beban horizontal

Gaya-gaya horisontal (Hx) diperoleh dari gaya searah
dengan arah sumbu x,diantarnya : tekanan tanah dinamis akibat
gempa + Beban rem + Beban 100% akibat gempa eqgx (Struktur
atas + abutment)+Beban 30% akibat gempa eqy (Struktur atas +
abutment)
Hx =6,37 + 25+ 99,16 + 0,30 x 99,16

= 160,28 ton

Gaya-gaya horisontal (Hy) diperoleh dari Beban searah
sumbu y, diantaranya : 30% akibat gempa egx (Struktur atas +
abutment)+100% akibat gempa eqy (Struktur atas + abutment)
Hy =0,30 x 99,16 + 99,16

= 128,91 ton

Gaya horizontal diambil yang terbesar dari gaya
horizontal (Hx) dan (Hy) yaitu 160,28 ton. Gaya Horizontal untuk
1 tiang yaitu 160,28/8 adalah 20,04 ton

Kemampuan tambahan tiang menahan gaya horizontal
bila dijinkan adanya pergeseran posisi ujung tiang.
k =0,2.E,.D*

= 7,08 kg/cm®
Eo = modulus deformasi tanah pondasi (28N, nilai N diambil
Ngpr rata-rata sampai pada kedalaman tiang bor masuk dalam
tanah)

=28.N

=1283,33

B =4 kxD
4xExI
=0,003
E = 4700 \f’c (modulus elastisitas beton tiang)
= 25742,96 N/mm? = 257429,6 kg/cm?
1/64 . D* (momen inersia penampang)
10173600 cm’
y =1,00cm
da =1,00cm
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Im = n/2P (Panjang penjepitan untuk tiang yang kepala tiang
tidak berputar dan tenggelam ke tanah)

=523,45cm=5,23m
Ha — k.DS

B
=(7,08.120.1)/0,003
= 283088.3 kg/tiang

= 283,09 ton/tiang
Kontrol Hijin > H 1 tiang
Hijin untuk SF =3
Ha/3 =283,09/3
= 94,36 ton > 20,04, Memenuhi
Hijin untuk SF =2
Ha/2 =283,09/2
= 141,54 ton > 20,04, Memenuhi
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5.1.3

Perencanaan Poer (Pile Cap)

]

P2 P1
Gambar 5.8 Analisa Gaya dan Momen pada Poer

Tabel 5.10 Perhitungan reaksi tiang bor

P komb P komb P komb P komb

1 2 3 4

ton ton ton ton
> Pl 179.6772 | 188.0121 | 215.0365 | 315.4371
> P2 179.6772 | 188.0121 | 215.0365 | 315.4371
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Tabel 5.11 Perhitungan momen poer

Jarak Momen
terhadap Komb 1l | Komb?2 Komb 3 Komb 4
center poer | 1 T.m T.m T.m
> Pl 1.5 269.5158 | 282.0182 | 332.5548 | 473.1556
> P2 1.5 269.5158 | 282.0182 | 332.5548 | 473.1556

Sehingga untuk perencanaan tulangan poer dipakai hasil
reaksi dari kombinasi 4 (DL+LL+Ta+30%Egx+Eqy). Momen
yang dipakai untuk perhitungan penulangan poer adalah :

Mu =473,16 tm
= 4731555942 N.mm

fc' =30 Mpa
fy = 390 Mpa
h = 1200 mm
b = 12600 mm
d’ =75mm
d =1200-75
= 1125 mm
%) =09
B1 =0,85
Perhitungan tulangan utama
Mn =Mu/@
= 4731555942 /0,9
= 5257284380 N.mm
Rn  =Mn/b.d?
= 4856620484 / 12600 . 1125°
=0,3
pb =0,85. fc’ / fy x B1 (600/600+fy)

=0,034
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pmin =¥ fy
=0,0036
pmaks = 0,75 x pb
=0,025262
operlu = 0,85xfc 1- h- 2.Rn
0,85xfc
=0,001

pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk mencari

pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu
=0,001134

As =pxbxd
=0,001134 x 12600 x 1125
=16077,17 mm’

Digunakan tulangan D22 — 250

Aspaka| - 12600 (0 5 DZ)
250

= 19149 mm?, Memenuhi
- Tulangan Bagi
As =20% x As perlu

= 3215,433 mm’
Digunakan tulangan D13 - 250

Aspaka| - 12600 (0 5 DZ)
250

= 6686 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser ponds
bw = keliling bor + tebal poer
= 4968 mm



Ve =1/6.Vfc.bw.d’
=5102036 N

Vu =Pmaks /0,75
= 420,5828 ton

= 4205828 N < V¢, Memenuhi tebal poer
- Kontrol geser

Vu = 315,44 ton
= 3154371 N
Vumax=0,2xfc’xbwxd
= 33534000 N

@.Vc =30180600 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

B1 =d/2000
=0,563<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Pl xB2xp3xbwxd (Astx fc’ / bw x d)*°
= 923538 N
=92,3538 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 X bw x d
=100.8588 ton
Vumin x @ =90.7730 ton

Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser
Vus =Vu/@-Vuc

= 258,132 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 150 mm
Asv  =(Vucxs)/(fyxd)

=315,7 mm?

159
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Digunakan tulangan D22 — 150
ASpakm = % LT D2
= 379,94 mm?, Memenubhi

5.1.4 Perencanaan Dinding Abutment

Perhitungan analisis dinding abutment berdasarkan
pembebanan adalam keadaan batas (ultimate). Berikut ini analisis
perencanaan dinding abutment.

5.1.4.1 Analisa Pembebanan Dinding Abutment

Analisis pembebenana dinding abutment ditunjukkan
pada gambar 5.8 dengan beban yang bekerja adalah berat sendiri,
beban rem dan beban gempa.

1]«
+

Pta 2

Pta 1 |

DINDING ABUTMENT

—— PILECAP

%

Gambar 5.9 Analisis Pembebanan pada dinding Abutment

Tabel 5.12 Perhitungan Gaya dan Momen pada dinding Abutment

Beban 13DL+18LL+1.25 TA 13DL+18 LL+1,25 TA+EQ
. Beban | Faktor i

Gaya yang bekerja Beban Ultimate Vu | Mu Vu | Mu

ton ton ton m tm ton m tm
Berat Struktur atas 204.14 13| 265.38] 265.38 0.03 8.23|  265.38| 0.03 8.23
uUDL 53.16 1.8] 95.68 95.68 0.03 2.97 95.68 0.03 2.97
KEL x (1+DLA) 46.31 1.8 83.35] 83.35] 0.03 2.58 83.35 0.03 2.58
Abutment 40.04 1.3 52.05] 52.05] 0.16 8.48 52.05] 0.16 8.48
Tal 5.14 1.25 6.42 6.42 1.96 12.58 6.42 1.96 12.58,
Ta2 1.40 1.25] 1.75] 1.75] 2.94] 5.15 1.75] 2.94) 5.15
Rem 25.00] 1.8 45.00] 45.00] 4.47(  201.06 45.00 4.47] 20106
Angin 24,81 1.2] 29.77 29.77 4.47)  133.00 29.77 4.47]  133.00]

Gempa Struktur

Bangunan atas 28.58| 1] 28.58| 28.58 0.03 0.89
Abutment 5.61 1 5.61 5.61 0.16 0.91
TOTAL 579.40 374.05| 613.58 375.85
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Untuk penulangan dinding abutment dipakai hasil reaksi
dari kombinasi 2(1,3DL + 1,8LL + 1,25TA + EQ). Momen yang
dipakai untuk perencanaan adalah 375,85 ton.m.

5.1.4.2 Perhitungan Penulangan Dinding Abutment
Mu =375,85tm

= 3758541077 N.mm

fc' =30 Mpa

fy =390 Mpa

h = 1000 mm

b = 12600 mm

d’ =75 mm

d =1000 - 75
=925 mm

%) =0,9

B1 =0,85

Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@
= 3758541077/0,9
= 4176156752 N.mm

Rn =Mn/b.d?
= 4142079972 / 12600 . 925°
=04

pb =0,85 . fc’ / fy x B1 (600/600+ty)
= 0,034

pmin =Y fy
=0,0036

pmaks = 0,75 x pb
=0,025262
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0,85xfc 2.Rn
pperlu = 1- 1-
0,85xfc
=0,001
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk mencari

pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu
=0,001334

As =pxbxd
=0,001334 x 12600 x 925

= 15550.25 mm*
Digunakan tulangan D22 — 250

Aspakai = @ T (0,5 Dz)
250

= 19149 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser

Vu = 613,58 ton
=6135796 N

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
= 69930000 N

@.\Nc =62937000 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

Bl =d/2000
=0,463<1,1

B2 =1

B3 =1

Vuc =Pl xB2xp3xbwxd (Ast x fc’ / bw x d)°*
= 1078443 N

=107,8443 ton
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Vumin =Vuc+ 0,6 x bw x d
=114,8373 ton

Vumin X @ =103,3536 ton
Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser

Vus =Vu/@-Vuc
= 573.911 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 100 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
=298,9 mm’
Digunakan tulangan D22 — 100
ASpaai = Ya.m. D
= 379,94 mm?, Memenuhi

5.1.5 Perencanaan Longitudinal Stopper

5.1.5.1 Analisis Pembebanan Longitudinal Stopper
Perhitungan analisis Longitudinal stopper berdasarkan

pembebanan dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini

analisis perencanaan Longitudinal Stopper :

Pta 2 REM
SN <
Q GEMPA
Pta 1

Z

Gambar 5.10 Analisis Pembebanan pada Longitudinal Stopper
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Tabel 5.13 Perhitungan Gaya dan Momen pada Longitudinal
Stopper

Beban 13DL+18LL+1.25 TA 1,3DL+1,8LL+125TA+EQ
. Beban | Faktor .

Gaya yang bekerja Beban Ultimate Vu | Mu Vu | Mu
ton ton ton m tm ton m tm

Berat sendiri 13.86 13 18.02 18.02 0.00 0.00 18.02 0.00 0.00
Berat Korbel 8.32 1.3 10.81 10.81 0.30 3.24 10.81 0.30 3.24
Tal 0.58 1.25 0.73 0.73 0.49 0.36 0.73 0.49 0.36
Ta2 0.47 1.25 0.59 0.59 0.74 0.44 0.59 0.74 0.44
Ta Gempa 0.33 1.25 0.42 0.42 0.74 0.31 0.42 0.74 0.31
Rem 25 1.8 45.00 45.00 0.74 33.30 45.00 0.74 33.30

Gempa Struktur

Bangunan atas 28.58 1 28.58 28.58 0.68 19.46
Long. Stopper 1.94 1 1.94 1.94 0.68 132
TOTAL 75.56 37.64 106.08 58.43

5.1.5.2 Perhitungan Penulangan Longitudinal Stopper
Mu =58,43t.m

=584268288,1 N.mm

fc' =30 Mpa

fy =390 Mpa

h =300 mm

b = 12600 mm

d’ =75 mm

d =300-75
=225 mm

] =09

B1 =0,85

- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@
=584268288,1/0,9
=649186986,8 N.mm

Rn  =Mn/b.d?
= 649186986,8 / 12600 . 225
=10

pb =0,85. fc’ / fy x B1 (600/600+fy)

=0,034



pmin =Y fy
=0,0036
pmaks =0,75 X pb
= 0,025262
operlu = 0,85xfc (1_ 1- 2.Rn ]
0,85xfc
=0,003
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan pmin
As =pxbxd
=0,0036 x 12600 x 225
=10176,92 mm’

Digunakan tulangan D16 — 200
ASpakai = @ T (0,5 DZ)
200

= 12660 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser

Vu =106.08 ton
=1060794 N

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
=17010000 N

@.Vc =15309000 N

Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

Bl =d/2000
=0463<1,1

B2 =1

B3 =1

Vuc =Pl xB2xp3xbwxd (Ast x fc’ / bw x d)°°

= 104664 N
= 10,4664 ton
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Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d
=12,1674 ton
Vumin X @ = 10,9507 ton
Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser
Vus =Vu/ @ -Vuc
= 107,4 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 150 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
=178,9 mm?
Digunakan tulangan D16 — 150
Aspakai =Vi.m. D2
= 200,96 mm?, Memenubhi

5.1.6 Perencanaan Lateral Stopper
5.1.6.1 Analisis Pembebanan Lateral Stopper

Perhitungan analisis Laterall stopper berdasarkan
pembebanan dalam keadaan batas (ultimate). Berikut di bawah ini
analisis perencanaan lateral Stopper :

700

LI

600

Gambar 5.11 Analisis Pembebanan pada Lateral Stopper
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Tabel 5.14 Perhitungan Gaya dan Momen pada Lateral Stopper

Beban 13 DL+18LL+1.2 Tew 1,3DL+1,8LL+EQ
. Beban | Faktor -
Gaya yang bekerja Beban Ultimate Vu | Mu Vu | Mu
ton ton ton m tm ton m tm
Angin 24.81 12 20.77 290.77 0.60 17.86 29.77 0.60 17.86
Gempa Struktur
Bangunan atas 28.58 1 28.58 28.58 0.68 19.46
TOTAL 29.77 17.86 58.35 37.32

5.1.6.2 Perhitungan Penulangan Lateral Stopper
Mu =37,72tm

= 373229525,7 N.mm

fc' =30 Mpa
fy =390 Mpa
h =600 mm
b = 12600 mm
a =20 mm
d =600 - 20
=580 mm
1) =09
B1 =0,85
- Perhitungan tulangan utama
Mn =Mu/@
= 373229525,7/0,9
= 414699473 N.mm
Rn =Mn/b.d?
= 414699473 / 12600 . 580°
=172
pb =0,85. fc’ / fy x B1 (600/600+fy)
=0,034
pmin =Y fy
=0,0036

pmaks = 0,75 x pb
=0,025262
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0,85xfc 2.Rn
pperlu = 1- 1-
0,85xfc

=0,003
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan pmin
As =pxbxd

=0,0036 x 12600 x 580

=2082,05 mm’

Digunakan tulangan D16 — 75
ASpuai = % (0,5 DY)

= 2679 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser

Vu = 58,35 ton
=583467 N
Vumax=0,2xfc’ xbwxd

= 3480000 N

@.NVc =3132000 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

B1 =d/2000
=0,290<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Pl xB2xp3xbwxd (Ast x fc’ / bw x d)°*
=55197 N
=5,5197 ton
Vumin =Vuc +0,6 x bw xd
=5,8677 ton
Vumin X @ =5,2810 ton

Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser
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Vus =Vu/@d-Vuc
= 59,31 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 75 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
= 18,3 mm’
Digunakan tulangan D10 — 75
ASpaai = Ya.m. D
= 78,5 mm?, Memenubhi

5.1.7 Perencanaan Korbel

Korbel berfungsi sebagai tumpuan dari plat injak. Berikut
analisis perhitungan korbel.
5.1.7.1 Analisis Pembebanan Korbel

Analisis pembebanan korbel ditunjukkan pada gambar
5.11. Perhitungan beban akan ditunjukkan pada tabel 5.15.
dimana beban-beban tersebut dikalikan dengan faktor beban
batas.

KORBEL

Gambar 5.12 Analisis Pembebanan pada Korbel
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Tabel 5.15 Perhitungan Gaya dan Momen pada Korbel

Beban 13DL+18LL
Gava vang bekeria Beban | Faktor Uttimat v | v

ya yang § Beban imate u u

ton ton ton m t.m
Berat sendiri 14.62 1.3 19.00 19.00 0.00 0.00
Plat Injak 16.85 1.3 21.91 21.91 1.03 22.52
UDL di plat injak 2.38 1.8 4.28 4.28 1.03 4.40
TOTAL 45.19 26.92

5.1.7.2 Perhitungan Penulangan Korbel
Mu =26,92t.m

=269229474,7 N.mm

fc' =30 Mpa

fy =390 Mpa

h =300 mm

b = 12600 mm

d’ =75 mm

d =300-75
=225 mm

) =09

Bl =0,85

- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@
=269229474,7/0,9
=299143860,8 N.mm

Rn  =Mn/b.d?
= 299143860,8 / 12600 . 225
=0,469

pb =0,85 . fc’ / fy x B1 (600/600+fy)
=0,034

pmin =¥ fy
=0,0036

pmaks =0,75x pb
=0,025262
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0,85xfc 2.Rn
pperlu = 1- 1-
fy 0,85xfc
=0,00121
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan pmin
As =pxbxd
=0,0036 x 12600 x 225

=10176,92 mm®
Digunakan tulangan D16 — 200

Aspuai = 2090 7 (0,5 DY)
200

= 12660 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser

Vu = 45,19 ton
= 451904 N

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
=17010000 N

@.Vc =15309000 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

B1 = d/2000
=0,113< 1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Pl xB2xp3xbwxd(Astxfc’ / bw x d)°°
= 104664 N
= 10,4664 ton
Vumin =Vuc+ 0,6 X bw x d
= 12,1674 ton
Vumin x @ = 10,9507 ton

Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser



172

Vus =Vu/ @ -Vuc
= 46,688 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 150 mm
Asv  =(Vucxs)/ (fy xd)
=178,9 mm’
Digunakan tulangan D16 — 150
ASpaai = Ya.m. D
= 200,96 mm?, Memenubhi

5.1.8 Perencanaan Pelat Injak

Pelat Injak merupakan konstruksi yang terletak menempel
pada abutment dengan ditumpu pada satu sisi korbel belakang
abutment. Fungsi pelat injak adalah mencegah adanya penurunan
pada oprit jembatan.
5.1.8.1 Analisis Pembebanan Pelat Injak

Pelat Injak didesain untuk mampu menahan berat sendiri
dan asumsi beban hidup lalu lintas yang lewat di atas pelat injak.

o
]
N
7000 |
Gambar 5.13 Analsis Pembebanan pada Pelat Injak
Tabel 5.16 Perhitungan Gaya dan Momen pada Pelat Injak
Beban 13DL+18LL
Gaya yang bekerja Beban | Fakior Ultimate Vu | Mu
Beban
ton ton ton m t.m
Berat sendiri 46.22 1.3 60.08 60.08 1.18 70.84
Aspal 2.80 1.3 3.64 3.64 1.25 4.55
Overlay 2.80 1.4 3.92 3.92 1.25 4.90
UDL di plat injak 2.38 1.8 4.28 4.28 1.25 5.35
TOTAL 71.92 85.64]




5.1.8.2 Perhtungan Penulangan Pelat Injak
Mu =85,64t.m

= 856382750,7 N.mm

fc' = 30 Mpa

fy =390 Mpa

h =200 mm

b = 12600 mm

d’ =20 mm

d =200-20
=180 mm

@ =09

B1 =0,85

- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@
=856382750,7/0,9
=951536389,7 N.mm

RN =Mn/b.d?
= 951536389,7 / 12600 . 180°
=2,331

pb =0,85. fc’ / fy x B1 (600/600+fy)
=0,034

pmin =Y fy
=0,0036

pmaks = 0,75 x pb
=0,025262

operlu = 0,85xfc (1_ 1- 2.Rn ]

0,85xfc

=0,00628

pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan pperlu
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As =pxbxd

=0,00628 x 12600 x 180

= 14238,18 mm’
Digunakan tulangan g16 — 150
Aspaa = 22290 17 (0,5 D7)

150

= 16881 mm?, Memenuhi

- Kontrol geser

Vu =71,92 ton
=719233 N
Vumax=0,2x fc’ x bwxd

= 13608000 N

@.Nc =12247200 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

B1 =d/2000
=0,000<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =Pl xB2xp3xbw xd (Ast x fc’ / bw x d)°°
=88583 N
= 8,8583 ton
Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d
=10,2191 ton
Vumin X @ =9,1972 ton

Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser
Vus =Vu/ @ -Vuc

= 71,0564 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 150 mm
Asv  =(Vucxs)/ (fy xd)

=189,3 mm’



175

Digunakan tulangan #16 — 150
ASpakm = % .T. D2
= 200,96 mm?, Memenuhi

5.1.9 Perencanaan Wingwall

Fungsi dari wingwall (tembok sayap) adalah mencegah
terjadinya longsoran pada timbunan tanah oprit jembatan,
terutama longsoran ke samping.
5.1.9.1 Analisis Pembebanan Wingwall

0,6 m x BJ tanah 0,6 m x BJ tanah
THnm
[Pta2] [PlaZ ]
—<E S ) —
Ptat @|
P
— —

KaxqxH 05xKaxBJtanah x h? 05xKaxBJtanahxh? KaxqxH

Gambar 5.14 Analisis Pembebanan pada Wingwall akibat tekanan
tanah aktif

Tabel 5.17 Perhitungan Gaya dan Momen keadaan normal

Beban 13 DL+1,8LL+1,25Ta

Gaya yang bekerja Beban | Faktor Ultimat \ | M

ya yang ) Beban imate u u

ton ton ton m t.m
Berat sendiri 40.04 13 52.05 52.05 2.51 130.74
Tal 9.17 1.25 11.47 11.47 2.94 33.71
Ta2 1.87 1.25 2.34 2.34 1.96 4.59
TOTAL 65.85 169.04
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Tabel 5.18 Perhitungan Gaya dan Momen keadaan gempa

Beban 13 DL+18LL+1,25Ta

Gava vang bekeria Beban | Faktor Uttimat v | v

ya yang I Beban imate u u

ton ton ton m t.m
Berat sendiri 40.04 1.3 52.05 52.05 2.51 130.74
Ta Gempa 5.25 1.25 6.56 6.56 1.96 12.85
TOTAL 58.61 143.60

5.1.9.2 Perhitungan Penulangan Wingwall
Mu =169,04 tm
= 1690409371 N.mm

fc' =30 Mpa
fy =390 Mpa
h =5880 mm
b = 4000 mm
d’ =75 mm
d =5880 - 75
= 5808 mm
] =09
B1 =0,85
- Perhitungan tulangan utama
Mn =Mu/@
=1690409371/0,9
= 1878232634 N.mm
Rn  =Mn/b.d?
= 1878232634 / 12600 . 5808°
=0,008
pb =0,85 . fc’ / fy x B1 (600/600+fy)
=0,034
pmin =¥ fy
=0,0036

pmaks =0,75x pb
=0,025262
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0,85xfc 2.Rn
pperlu = 1- 1-
fy 0,85xfc

= 0,00002
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk mencari

pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu
=0,000027
As =pxbxd
=0,000027 x 4000 x 5808
= 1106,06 mm’
Digunakan tulangan D19 — 200
ASpaai = 0 7 (0,5 D)
200
= 9918 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser

Vu = 65,85 ton
= 658539 N
Vumax=0,2xfc’ xbw x d
=192174000 N
@.Vc =172956600 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

Bl =d/2000
=2,903<1,1

B2 =1

B3 =1

Vuc =Pl xB2xp3xbwxd (Astx fc’ / bw x d)°°
= 2992229 N

=299,2229 ton
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Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d

= 318,4403 ton
Vumin X @ = 286,5963 ton
Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser

- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 200 mm
Asv  =(Vucxs)/(fyxd)

= 264,3 mm®
Digunakan tulangan D19 — 200
Aspakai =Vi.m. D2

= 346,891 mm?, Memenuhi

5.1.10 Penulangan Pondasi Bored Pile Abutment

Ac
decking [ | //

Dc

Diameter (D)

Gambar 5.15 Penampang Tiang Bored Pile

Pada penulangan Tiang Pondasi Abutment menggunakan
program PCA col. Dengan memasukkan data sebagai berikut :

fc' =30 Mpa
fy =390 Mpa
Diameter =1200 mm

g = 0,7 untuk sengkang spiral



Ag =Yixnx D’
= 1130973 mm®
Decking =75mm
Dc =1200 - (2 x 75)
= 1050 mm
Ac =V, x mx Dc?
= 865901,5 mm’
Beban output SAP
P = 586,19 ton

Fiesultant Axial Force

Axial
-308.2778 Tanf
at 0.00000 m
-586.1952 Tanf
at 0.00000 m

Mx = 362,35 ton

Resultant Moment

Moment M3
362.34718 Tonf-m
at 5.00000 m
-314.13775 Tonf-m
4t 0.00000 m

My = 83,46 ton

Resultant Moment

Moment M2
78.72695 Tonf-m
at 0.00000 m
-83.45690 Tarf-m
at 5.00000 m
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Hasil Output PCA Col

Gambar 5.16 Hasil diagram interaksi Bored Pile dari PCA Col
Maka diperoleh tulangan 29 D32 dengan As pasang 23229 mm?®.

Perhitungan Tulangan Geser

Vu = 83,46 ton
=834569 N
Vumaks =0,2 x f’c x Luas
=6785840 N
gVumaks = 4750088 N > Vu , Kehancuran badan tidak
akan terjadi masalah
B1 =d/2000
=0,600<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =B1 x B2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*°
=532664 N
= 53,2664 ton

Vumin =Vuc+ 0,6 x bwxd
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= 53,9450 ton
g\Vumin = 37.7615ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =150 mm
Asv = (Vuc xs)/ (fy xd)
=170,7 mm?
Maka digunakan tulangan 16 — 150
Ast = 201,06 mm? > Asv, Memenuhi

Tabel 5.19 Rekapitulasi Tulangan Bored Pile Abutment

NAMA BORED PILE ABUTMENT
PANJANG 6.5m
DIAMETER 1200

SKETSA

LENTUR 29 D32
GESER 216 -150
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5.2 Perencanaan Pilar
5.2.1 Desain Dimensi Pilar

Dalam pilar terdiri dari beberapa elemen, yaitu pondasi,
pile cap (poer), kolom pilar, longitudinal stopper dan korbel.

KORBEL {

—r—— KOLOM P1, 1000x1000

BUSUR, 900x1350

PILECAP F‘/

LANTAI KERJA, 10 cm

TIANG BORED PILE
91200,L=9m

Gambar 5.17 Tampak Samping Pilar
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5.2.2  Perencanaan Pondasi Pilar
5.2.2.1 Analisis pembebenan pada pondasi pilar

1. Beban mati bangunan atas

Tabel 5.20 Beban mati bangunan atas gelagar 17,5 m

Uraian Berat
(ton)
Pelat lantai kendaraan 54.69
Aspal 9.63
Overlay 9.63
Gelagar 91.88
Diafragma 9.60
Tiang Sandaran 1.80
Pipa Sandaran 0.37
Kerb 1.91
Trotoar 10.94
Instalasi ME dan Saluran air 2.00
Air Hujan 4.38
Jumlah 196.81

Tabel 5.21 Beban mati bangunan at

Uraian Berat
(ton)
Pelat lantai kendaraan 203.13
Aspal 35.75
Overlay 35.75
Gelagar Memanjang 60.94
Diafragma 4.80
Tiang Sandaran 6.30
Pipa Sandaran 1.39
Kerb 7.11
Trotoar 40.63
Instalasi ME dan Saluran air 2.00
Air Hujan 16.25
Jumlah 414.04

as gelagar 65 m
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2. Beban sendiri pilar

Dalam perhitungan beban atau berat sendiri abutment
dibagi atas beberapa segmen. Analisa berat pilar didapat dari
volume per segmen dikalikan dengan berat jenis kemudian
dilanjutkan dengan menghitung statis momen.

R0

BALOK BM2. 10502100

2100

2465

L BALOKBMT. 3505700

KOLOMP1, 10001000

4160
[0

16350

17000

= G SALOK BT, 3501700

4340

— BALOK BV, 3503700

3285

5000 5000 ‘
+85.13m F \4'7“"

LANTAI KERIA. 10¢1
w
L1200

(0 M [0

| 1800 | 3000 3000 3000 3000 3000 | 1800 |
18600 |

Gambar 5.18 Tampak Melintang Pilar



Tabel 5.22 Berat sendiri pilar
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Beban

. panjang | jumiah | Volume |Beratvol| Berat | Fakior | *
Vin el )" ) | ) (o] o) | et | i |
Kolom Pilar 100 | 100 | 160 | 3 | 400 | 25 | 1000 13 | 1500
Korbel 059 10 1 [ 5% | 25 | U8 | 13 | 1934
Gelagar Melintang atas 210 | 100 | 10 1] 2000 | 25 | 5250 [ 13 | 68
Gelagar Melintang tengah 080 | 04 10 3 960 | 25 | 2400 | 13 | 32
Jumiah AL3B 21479
3. Beban hidup lalu lintas

Beban lalu lintas “Lajur D” untuk rencana bangunan
bawah jembatan terdiri dari UDL (Beban tersebar merata) dan
KEL (Beban garis) yang bekerja pada arah melintang jembatan.
Berikut asumsi pembebanan UDL dan KEL :

Heoon garis
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Aran ighy Botde

-
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al

Benan 1ersabar merata
S
|

|

| trensiteg @ 4P

BTR T
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"~ renshas beban

*b" KURANG DARI 55 M

b
————r— 0 2,75

1
| .
: -

]—r__._l I i H:_l.'_—ljm,‘
I ! ! 1 _ 0%
nx 2,75 “Fienstas bavan

——

‘D" {EBH DARI 5.5 M - PENEMPATAN ALTERNATIF A )
Gambar 5.19 Pembebanan Lalu Lintas
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- Panjang jembatan (L) =175mdan 65 m

- Lebar perkerasan jembatan =8,0m

- Beban KEL =4,9ton

- Faktor beban dinamis (1+DLA) =14

- Beban UDL =0,9 ton.m?
Gelagar 17,5 m

Total beban lalu lintas KEL = 46,31 ton

55x4,9+(8-55)x0,5x4,9x(1+0,4)

Total beban lalu lintas UDL =53,16 ton

(55x09+(8-55)x05x0,9) x(1/2x17,5)

- Gelagar 65m

Total beban lalu lintas KEL =46,31ton

55x4,9+(8-55)x0,5x4,9x (1+0,4)

Total beban lalu lintas UDL = 197,44ton

(5,5%0,9 + (8 —5,5) X 0,5 x 0,9) X (1/2 X 65)

4, Beban Gempa

Analisis gempa berdasarkan SNI 1726 2012 pasal 7.8.1
beban gempa direncanakan dengan metode horizontal statis
ekivalen.

\Y = Cs.Wt

Cs = SDsl(Rl)

- Parameter percepatan spektral desain (Sps) = 0,833

- Faktor reduksi gempa (R) =6

- Faktor kepentingan (1) =1

- Kaoefisien respons seismik (Cs) =0,14

- Beban mati bentang 17,5 m W+, = 196,81 ton
- Beban mati bentang 65 m W, = 414,04 ton
- Beban struktur busur W+ = 577,47 ton
- Beban mati pilar W4 =211,38 ton

- Beban gempa akibat bentang 17,5m Tegq; = 27,55 ton
- Beban gempa akibat bentang 65 m Teq, =57,97 ton
- Beban gempa akibat busur Tgqs = 80,85 ton
- Beban gempa akibat pilar Teqs =29,59 ton
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5. Beban Angin

Gaya angin pada bangunan atas tergantung luas ekivalen diambil
sebagai luas pada jembatan dalam elevasi proyeksi tegak lurus.
Gaya nominal akibat beban angin yang diperhitungkan
berdasarkan SNI T 02 2005 adalah sebagai berikut:

Tew =0,0006.Cy . Vy’. Ab

Bentang jembatan 17,5 m

- Tinggi samping jembatan (d) =2,0m

- Lebar jembatan (b) =10m

- Luas bagian samping jembatan (Ab) =35m?

- Ratiob/d =

- Kaoefisien seret (Cw) =131

- Kecepetan angin rencana (Vw) =30 m/s

- Gayaangin (Tew) =24,81ton

Bentang jembatan 65 m

- Tinggi samping jembatan (d) =2,0m

- Lebar jembatan (b) =10m

- Luas bagian samping jembatan (Ab) =130 m?

- Ratiob/d =5

- Kaoefisien seret (Cw) =131
Kecepetan angin rencana (Vw) =30 m/s

Gaya angin (Tew) =92,14 ton

6. Beban Rem

Pengaruh percepatan dan pengereman dari lalu lintas
harus diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang. Beban
rem yang diperhitungkan berdasarkan SNI T 02 2005 untuk
jembatan dengan panjang 100 m adalah 250 KN.



188

5.2.2.2 Perhitungan Gaya Aksial Tiang Bor
Dari analisa beban di atas, maka langkah selanjutnya

adalah analisa momen dan gaya. Perhitungan momen tersebut
dipusatkan pada center poer. Berikut perhitungan momen dan

gaya :
Tabel 5.23 Perhitungan gaya aksial tiang bor untuk beban kerja
No Uraian v A Ry X Y z
ton ton ton m m m

1 | Beban tetap
Struktur atas L = 17.5m 196.81 0.85
StrukturatasL =65m | 414.04 0.50
Struktur busur 577.47 1.14
Struktur Pilar 211.38 0.00

2 | Aksi Transien
UDLL=17,5m 53.16 0.85
UDLL=65m 197.44 0.50
PKEL (1+DLA) 46.31 0.85
Gaya Rem 25 6.90
Beban Angin L = 17,5m 24.81 9.20
Beban Angin L = 65m 92.14 9.20

3 | Aksi Lain (gempa) Eq
Struktur atas L = 17.5 m 27.55 | 27.55 9.20
Struktur atas L =65 m 57.97 | 57.97 9.20
Struktur busur 80.85 | 80.85 1.20
Struktur Pilar 29.59 | 29.59 9.20
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Tabel 5.24 Perhitungan gaya aksial tiang bor untuk beban

ultimate
No Uraian Faktor \Y Hx Hy X y z
Beban ton ton ton m m| m
1 | Beban tetap
Struktur atas L = 17.5 m - 257.22 0.85
Struktur atas L =65 m - 544.94 0.50
Struktur busur - 750.71 1.14
Struktur Pilar - 274.79 0.00
2 | Aksi Transien
UDLL=175m 1.8 95.68 0.85
UDLL=65m 1.8 355.39 0.50
PKEL (1+DLA) 1.8 83.35 0.85
Gaya Rem 1.8 45 6.90
Beban Angin L = 17,5m 1.2 29.77 9.20
Beban Angin L = 65m 1.2 110.57 9.20
3 | Aksi Lain (gempa) Eq
Struktur atas L =17.5m 1 27.55 | 27.55 9.20
Struktur atas L =65 m 1 57.97 | 57.97 9.20
Struktur busur 1 80.85 | 80.85 1.20
Struktur Pilar 1 29.59 | 29.59 9.20
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Tabel 5.25 Momen kerja yang terjadi pada center poer

No Uraian Mx My
tm tm
1 Beban tetap
Struktur atas L =17.5m - 167.29
Struktur atas L = 65 m - 207.02
Struktur busur - 658.32
Struktur Pilar - 179.67
2 Aksi Transien
UDLL=175m - 45.18
UDLL=65m - 98.72
PKEL (1+DLA) - 39.36
Gaya Rem - 172.50
Beban Angin L = 17,5m 228.22 -
Beban Angin L = 65m 847.67 -
3 Aksi Lain (gempa) Eq
Struktur atas L =17.5m 253.50 253.50
Struktur atas L = 65 m 533.28 533.28
Struktur busur 97.02 97.02
Struktur Pilar 272.25 272.25
Tabel 5.26 Momen ultimate yang terjadi pada center poer
No Uraian Mx My
tm tm
1 Beban tetap
Struktur atas L =17.5m - 218.64
Struktur atas L = 65 m - 272.47
Struktur busur - 855.81
Struktur Pilar - 233.57
2 Aksi Transien
UDLL=175m - 81.33
UDLL=65m - 177.69
PKEL (1+DLA) - 70.85
Gaya Rem - 311
Beban Angin L = 17,5m 273.86 -
Beban Angin L = 65m 1017.20 -
3 Aksi Lain (gempa) Eq
Struktur atas L =17.5m 253.50 253.50
Struktur atas L = 65 m 533.28 533.28
Struktur busur 97.02 97.02
Struktur Pilar 272.25 272.25
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Kombinasi yang dipakai untuk menghitung pondasi

memakai momen ultimate. Berikut kombinasi bebannya :

Tabel 5.27 Kombinasi beban untuk pondasi Pilar

. Kombinasi 1 Kombinasi 2 Kombinasi 3
Uraian DL+LL | DL+LL+Tew | DL+LL+Eqx+30%Eqy
Hx (m) 45.00 45.00 299.75
Hy (m) 0.00 140.33 254.75
V (m) 2362.08 2362.08 2616.82
Mx (t.m) 0.00 1291.06 254.75
My (t.m) 2220.86 2220.86 2475.60

Lanjutan tabel kombinasi beban untuk pondasi Abutment

. Kombinasi 4
Uraian
DL+LL+30%Eqgx+Eqy
Hx (m) 299.75
Hy (m) 254.75
V (m) 2616.82
Mx (t.m) 254.75
My (t.m) 2475.60
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Gambar 5.20 Konfigurasi tiang bor Pilar

Dari kombinasi dan konfigurasi tersebut di atas, maka
beban yang diterima pertiang dihtung dengan rumus :

VMKV My*x
P=Yn* /Zyzi /ZXZ

Dimana,

P = Gaya aksial yang terjadi pada 1 tiang (KN)
\ = Total gaya aksial (KN)

n = Jumlah tiang bor (buah)

Mx = Momen sumbu x (ton.m)

My = Momen sumbu y (ton.m)

y = Jarak tiang terhadap sumbu x (m)

X = Jarak tiang terhadap sumbu y (m)



Tabel 5.28 Perhitungan kemampuan gaya aksial per tiang
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2

2

No X y X y Komb1l | Komb2 | Komb3 | Komb4
Tiang | m m m? m? ton ton ton ton
1 15| 45 | 225 20.25 | 320.22 | 338.66 | 359.24 | 359.24
2 15| -15 | 225 2.25 320.22 | 326.37 | 356.82 | 356.82
3 15 15 2.25 2.25 320.22 | 326.37 | 356.82 | 356.82
4 15| 45 2.25 20.25 | 320.22 | 338.66 | 359.24 | 359.24
5 -15 | -45 2.25 20.25 320.22 | 338.66 | 359.24 | 359.24
6 -15 | -15 | 225 2.25 320.22 | 326.37 | 356.82 | 356.82
7 -15] 15 2.25 2.25 320.22 | 326.37 | 356.82 | 356.82
8 -15 | 45 2.25 20.25 320.22 | 338.66 | 359.24 | 359.24
9 1.5 7.5 225 | 56.25 | 320.22 | 350.96 | 361.67 | 361.67
10 15| 75 2.25 56.25 320.22 | 350.96 | 361.67 | 361.67
11 15| -75 | 225 | 56.25 | 320.22 | 350.96 | 361.67 | 361.67
12 15| -75 2.25 56.25 320.22 | 350.96 | 361.67 | 361.67
> 27.00 | 315.00

lebih kecil dari daya dukung tanah.

Dari hasil gaya aksial yang terjadi pada tiang bor pilar
didapatkan gaya aksial terbesar yang diterima 1 tiang bor adalah
sebesar 361,67 ton. Selanjutnya gaya aksial yang terjadi harus
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5.2.2.3 Perhitungan Daya Dukung Tanah

Dari tabel 5.25 dapat diketahui nilai maksimum (Pmaks)
akibat beban tetap adalah 350.96 ton, sedangkan nilai maksimum
akibat beban sementara adalah 361,67 ton. Perhitungan daya
dukung tanah berdasarkan tiang bor yang berdiameter 1,2 m dan
berdasarkan data penyelidikan tanah SPT pada titik bor. Daya
dukung tanah dihitung berdasarkan rumus Kazuto Nakazawa.
Ru = 1/n (Rp+Rf)

=1/m[(qd.A)+ (U. Ylifi)]

Dimana,

Ra = Daya dukung tanah yang diizinkan (ton)
n = Faktor Keamanan

Rp = Daya dukung terpusat tiang (ton)

qd = Daya dukung terpusat tiang (ton)

A = Luas ujung tiang (m?)

U = Panjang keliling tiang (m)

li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan geseran
dinding tiang (m)

fi = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan tanah
dengan memperhitungkan geseran dinding tiang (ton/m?)
1. Perhitungan daya dukung tiang kedalaman 9 m
N — N, +N,
2

=50+ (50 + 50 + 50 + 50)/4

= (50 + 50)/2

=50

Selanjutnya menemukan panjang ekivalensi penetrasi pada
lapisan pendukung (didapat pada data tanah SPT). Didapatkan L
(panjang ekivalensi pemancangan ke dalam lapisan pendukung)
yaitu2,5m,L/D=45/1,2=3,75
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Untuk tiang pipa baja
yang terbuka ujungny:
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i Untuk tiang |
| pancang biasa I
|

|

|

|

15

(-]
wh————
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(Panjang ekuivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukung)
Diameter tiang

Gambar 5.21 Diagram daya dukung ultimate tanah pondasi pada

ujung tiang
2. Menghitung Rp (Daya dukung terpusat tiang)

qd/N =17,50
qd =50x 17,50

= 875 ton/m’
Rp =qd.A

=875 x (n.1,2%/4)

= 989,60 ton

3. Menghitung Rf (Gaya geser dinding tiang)
Tabel 5.29 Perhitungan gaya geser dinding tiang

Depth N fi fi x thickness (li) S(fi*li)
Kind of Soil

(m) Average | (tm?) (t/m) (t/m)
0.00 Soft 0 0 0 0
-0.50 Soft 3 1 0.67 0.67
-1.00 Soft 5 3 1.33 2.00
-1.50 Soft 8 4 2.00 4.00
-2.00 Soft 14 7 3.42 7.42
-2.50 Soft 19 10 4.83 12.25
-3.00 Very Stiff 25 12 6.00 18.25
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Tabel lanjutan perhitungan gaya geser dinding tiang

-3.50 | Very Stiff 33 12 6.00 24.25
-4.00 | Very Stiff 42 12 6.00 30.25
-4.50 50 12 6.00 36.25
-5.00 50 12 6.00 42.25
-5.50 50 12 6.00 48.25
-6.00 50 12 6.00 54.25
-6.50 50 12 6.00 60.25
-7.00 50 12 6.00 66.25
-7.50 50 12 6.00 72.25
-8.00 50 12 6.00 78.25
-8.50 50 12 6.00 84.25
-9.00 50 12 6.00 90.25
Rf =U.YIl.fi
=n.1,2.90,25
= 340,23 ton
Ru =1/3 (Rp + Rf)
= 443,28 ton (Beban Tetap)
Ru =% (Rp + Rf)

= 664,92 ton (Beban Sementara)

5.2.2.4 Perhitungan Efisiensi Tiang Bor
Efisiensi tiang kelompok dihitung dengan rumus sebagai berikut :

- 2[(m —1).3;; (:] ;1).s]+ D

Dimana :

n = koefisien efisiensi kelompok tiang bor
D = diameter tiang bor (m)

s = jarak antar tiang (m)

m = jumlah tiang dalam satu kolom (buah)
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n = jumlah tiang dalam satu baris (buah)
2[(m-1)s+(n—1)s]+D

z7D.m.n
n =0,879
Pijin tiang bor 91,2 m kedalaman 9 m yaitu :
Pijin tetap = 389,69 ton
Pijin sementara =584,53 ton

5.2.2.5 Kontrol Kekuatan Tiang Bor

1. Kontrol terhadap gaya aksial vertikal
- Berdasarkan kekuatan bahan
cb =0,33 xf’c
=0,33x30
=9,9 N/mm?
Kontrol, F > Pmaks
F =cbx A

=9,9 x (1/4 x 3,14 x 1200%)
11196636,2 N
=1119,664 ton > 361,67 ton, Memenuhi
- Berdasarkan daya dukung tanah

Pijin tetap > Pmaks

389,69 ton > 361,67 ton, Memenuhi

Pijin sementara > Pmaks

584,53 ton > 361,67 ton, Memenubhi
2. Kontrol terhadap beban horizontal

Gaya-gaya horisontal (Hx) diperoleh dari gaya searah
dengan arah sumbu Xx,diantarnya : Beban rem + Beban 100%
akibat gempa egx(Struktur atas + pilar) + Beban 30% akibat
gempa egx(Struktur atas + pilar)
Hx =25+ 195,96 + 0,3 x 195,96

= 279,75 ton

Gaya-gaya horisontal (Hy) diperoleh dari Beban searah
sumbu vy, diantaranya : 30% akibat gempa egx (Struktur atas +
Pilar) + 100% akibat gempa eqy (Struktur atas + Pilar)
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Hy = 0,30 x 195,96 + 195,96

= 254,75 ton

Gaya horizontal diambil yang terbesar dari gaya
horizontal (Hx) dan (Hy) yaitu 279,75 ton. Gaya Horizontal untuk
1 tiang yaitu 279,75/12 adalah 23,31 ton

Kemampuan tambahan tiang menahan gaya horizontal
bila dijinkan adanya pergeseran posisi ujung tiang.
k =0,2.E,.D%"

=7,72 kglem®
Eo = modulus deformasi tanah pondasi (28N, nilai N diambil
Ngpr rata-rata sampai pada kedalaman tiang bor masuk dalam
tanah)

=28.N

= 1400

B =4 kxD
4XEXI
=0,0031
E = 4700 Vf’c (modulus elastisitas beton tiang)
= 25742,96 N/mm? = 257429,6 kg/cm?

I = 1/64 . D* (momen inersia penampang)

= 10173600 cm®
y =1,00cm
da =1,00 cm
Im = n/2 (Panjang penjepitan untuk tiang yang kepala tiang

tidak berputar dan tenggelam ke tanah)
=512,25cm=5,12m

Ha  =kDJ

B

(7,72 .120.1)/0,0031
= 302216,62 kg/tiang
= 302,22 ton/tiang

Kontrol Hijin > H 1 tiang

Hijin untuk SF =3



Ha/3 =302,22/3

= 100,74 ton > 23,31, Memenuhi
Hijin untuk SF =2
Ha/2 =302,22/2

= 50,37 ton > 23,31, Memenuhi

5.2.3 Perencanaan Poer (Pile Cap)

L L
T T
P2 P1

Gambar 5.22 Analisa Gaya dan Momen pada Poer
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Tabel 5.30 Perhitungan reaksi tiang bor

P komb 1 P komb 2 P komb 3 P komb 4

ton ton ton ton
> Pl 320.2207 338.6644 359.2412 359.2412
> P2 320.2207 350.9602 361.6674 361.6674

Tabel 5.31 Perhitungan momen poer

Jarak Momen
terhadap Komb 1 | Komb?2 Komb 3 Komb 4
center poer T.m T.m T.m T.m
> Pl 15 480.3311 | 507.9967 | 538.8618 | 538.8618
> P2 15 480.3311 | 526.4404 542.501 | 542.501

Sehingga untuk perencanaan tulangan poer dipakai hasil
reaksi dari kombinasi 4 (DL+LL+Ta+30%Egx+Eqy). Momen
yang dipakai untuk perhitungan penulangan poer adalah :

Mu =542,501t.m
= 5425010378 N.mm

fc' =30 Mpa
fy =390 Mpa
h =1200 mm
b = 18600 mm
d’ =75 mm
d =1200-75
=1125 mm
1] =0,9

Bl =085
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- Perhitungan tulangan utama
Mn =Mu/@
=5425010378/0,9
= 6027789309 N.mm
Rn  =Mn/b.d?
= 6027789309 / 12600 . 1125
=0,3
pb =0,85. fc’ / fy x B1 (600/600+fy)
=0,034
pmin =Y fy
=0,0036
pmaks = 0,75 x pb
=0,025262

0,85xfc 1- - 2.Rn
0,85xfc

pperlu =

= 0,0007
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan rumus untuk mencari

pmin2 yaitu 1 1x pperlu
3

pmin2 = 1,333 x pperlu
=0,00087964

As =pxbxd
=0,00087964 x 12600 x 1125
= 18406,37 mm’

Digunakan tulangan D22 — 250

ASpakai = @ T (0,5 DZ)
250

= 28268 mm?, Memenuhi
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- Tulangan Bagi
As =20% x As perlu

= 3681,27 mm’
Digunakan tulangan D13 - 250

Aspakai = @ T (0,5 Dz)
250

= 9870 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser ponds

bw = keliling bor + tebal poer
= 4968 mm

Ve =1/6.Vfc.bw.d’
=5102036 N

Vu =Pmaks /0,75
= 482,223 ton

=4822231,45 N < V¢, Memenubhi tebal poer
- Kontrol geser

Vu = 269,94 ton
=2699440 N

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
= 33534000 N

@.NVc =30180600 N
Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

Bl =d/2000
=0,563<1,1

B2 =1

B3 =1

Vuc =Pl xB2xp3xbw xd (Ast x fc’ / bw x d)°*
=988176 N
= 08,8176 ton

Vumin =Vuc + 0,6 X bw x d
= 98,8176 ton
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Vumin x @ = 88,9358 ton
Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser
Vus =Vu/@d-Vuc
=201,12019 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 150 mm
Asv = (Vucxs)/ (fy xd)
= 337,8 mm?
Digunakan tulangan D22 — 150
Aspakai =Vi.m. D2
= 379,94 mm?, Memenuhi

5.2.4 Perencanaan Korbel

Korbel berfungsi sebagai tumpuan dari kolom. Berikut
analisis perhitungan korbel.
5.1.7.3 Analisis Pembebanan Korbel

Analisis pembebanan korbel ditunjukkan pada gambar
5.23. Perhitungan beban akan ditunjukkan pada tabel 5.29 dimana
beban-beban tersebut dikalikan dengan faktor beban batas.

800

r::;;,—(;;::
o 8[
€[]

Gambar 5.23 Analisis Pembebanan pada Korbel
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Tabel 5.32 Perhitungan Gaya dan Momen pada Korbel

Beban 13DL+18LL+1.2 Tew 13DL+18LL+EQ
.| Beban | Faktor :
Gaya yang bekerja Beban Ultimate | Vu | Mu Vu | Mu
ton ton ton m tm ton m tm
Berat Struktur atas 196.81 13| 255.86| 255.86 0.35]  89.55| 255.86 0.35]  89.55
Berat sendiri 16.67 13 21.67 21.67 0.40] 8.67 21.67 0.40 8.67
UDL 53.16) 18] 9568  95.68 0.35] 3349 95.68 0.35] 3349
KEL x (1+DLA) 46.31 18] 8335 8335 035 29.17] 8335 0.35]  29.17
Rem 25.00 1.8 45.00 45.00 0.43 19.35 45.00 0.43 19.35
Angin 24.81 1.2 29.77 29.77 0.43 12.80
Gempa Struktur
Bangunan atas 21.55 1 21.55 217.55 0.35) 9.64]
TOTAL 531.32 193.03]  529.11] 189.87,

5.1.7.4 Perhitungan Penulangan Korbel
Mu =193,03tm

=1930273705 N.mm

fc' =30 Mpa

fy =390 Mpa

h =800 mm

b = 10000 mm

d’ =50 mm

d =800 -50
=750 mm

%) =09

B1 =0,85

- Perhitungan tulangan utama

Mn =Mu/@
=1930273705/0,9
= 2144748561 N.mm

Rn  =Mn/b.d?
= 2144748561 / 10000 . 750
=0,381

pb =0,85 . fc’ / fy x B1 (600/600+fy)

=0,034




pmin =Y fy
=0,0036
pmaks = 0,75 x pb
= 0,025262
operlu = 0,85xfc (1_ 1- 2.Rn ]
0,85xfc
= 0,00099
pmin < pperlu > pmaks, maka digunakan pmin
As =pxbxd
=0,0036 x 10000 x 750
= 26923,08 mm’
Digunakan tulangan D25 — 150
_ 10000

ASpakai - —FT" (0,5 DZ)
150

= 32708 mm?, Memenuhi
- Kontrol geser

Vu = 531,32 ton
=5313218 N

Vu max=0,2 x fc’ x bw x d
= 45000000 N

@.Vc =40500000 N

Kontrol, Vu < @.Vc, Kehancuran badan tidak terjadi

Bl =d/2000
=0,375<1,1

B2 =1

B3 =1

Vuc =Pl xB2x B3 xbwxd (Astx fc’ / bw x d)*°

=922964 N
=9,22964 ton
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Vumin =Vuc + 0,6 x bw x d
= 96,7964 ton
Vumin X @ = 87,1168 ton
Kontrol, Vumin x @ < Vu, Hitung tulangan geser
Vus =Vu/ @ -Vuc
=498,06115 ton, Gaya geser per meter lebar
- Perhitungan tulangan geser
Diasumsikan jarak tulangan yaitu 100 mm
Asv  =(Vucxs)/(fyxd)
=315,5 mm?
Digunakan tulangan D22 — 100
Aspakai =Vi.m. D2
= 379,94 mm?, Memenubhi

5.2.5 Penulangan Pondasi Bored Pile Pilar

Ac
decking | | //

Dc

Diameter (D)

| 1

Gambar 5.24 Penampang Tiang Bored Pile

Pada penulangan Tiang Pondasi Abutment menggunakan
program PCA col. Dengan memasukkan data sebagai berikut :
fc' =30 Mpa
fy =390 Mpa
g = 0,7 untuk sengkang spiral



Diameter =1200 mm
Ag =Vixmx D’
= 1130973 mm?
Decking =75 mm
Dc =1200 - (2 x 75)
= 1050 mm
Ac =Y, x 1 x Dc?

= 865901,5 mm?
Beban output SAP
P =599,60 ton

Resultant Axial Force

Aial

-495. 2385 Tanf
at 5.00000 m
-5939.6045 Tanf
at 5.00000 m

Mx = 428,29 ton

Resultant Moment

Moment M3
428.29454 Tonf-m
at 5.00000 m
-378.0630€ Tonf-m
at 0.00000 m

My = 40,14 ton

Resultant Mament

Moment M2
-27.49201 Tonf-m
at 0.00000 m
-40.13503 Tonf-m
at 0.00000 m
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Hasil Output PCA Col

Gambar 5.25 Hasil diagram interaksi Bored Pile dari PCA Col
Maka diperoleh tulangan 29 D32 dengan As pasang 23229 mm?®.

Perhitungan Tulangan Geser

Vu = 40,14 ton
=401350,3 N
Vumaks =0,2 x f’c x Luas
=6785840,132 N
gVumaks =5089380 N > Vu , Kehancuran badan tidak
akan terjadi masalah
B1 =d/2000
=0,600<1,1
B2 =1
B3 =1
Vuc =B1 x P2 x B3 x bw x d (Ast x f'c / bw x d)*°
=532663,97 N

= 53,27 ton



Vumin =Vuc+0,6 xbwxd
= 53,9450 ton
gVumin = 37,7615 ton < Vu
Kontrol, gVumin < Vu, Hitung Tulangan Geser
Diasumsikan jarak tulangan =150 mm
Asv = (Vuc xs)/ (fy xd)
=170,7 mm?
Maka digunakan tulangan 16 — 150
Ast = 201,06 mm? > Asv, Memenuhi

Tabel 5.33 Rekapitulasi Tulangan Bored Pile Pilar

NAMA BORED PILE PILAR
PANJANG 9m
DIAMETER 1200
SKETSA

LENTUR 29 D32
GESER 216 -150
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BAB VI
PERENCANAAN PERLETAKAN

6.1 Dasar Perencanaan

Perletakan elastomer terbuat dari karet alam atau sintetik
dengan kekerasan IHRD (Intencity Hardness of Durable Rubber)
yaitu strukturnya terdiri dai lapisan-lapisan karet yang dihimpit
oleh plat baja dan diletakkan melalui proses vulkanisasi. Karet ini
memiliki tingkat kekenyalan yang tinggi, bersifat elastis dan kuat
dalam waktu yang cukup lama. Berdasarkan BMS BDM 1992
pasal 7.1.1 hal 7.1, fungsi dari perletakkan adalah untuk
mengendalikan interaksi beban dan gerakan antara bangunan atas
dengan bangunan bawah. Perencanaan dimensi perletakan
mengacu pada BMS BDM 1992 Tabel 7.4 hal 7.10 sedangkan
untuk kontrol elastomer mengacu pada BMS BDM 1992 volume
7 dan BMS BDC 1992 volume 8.

6.2 Pembebanan

6.2.1 Gaya Vertikal

1. Beban mati gelagar tengah pada perletakan

Berat pelat lantai =Tsx%Lxbxy
=0,25x%.175x25%x2,5
= 13,67 ton

Berat Aspal =Tax’2Lxbxy
=0,05x%175x25x%x25
=2,41ton

Berat Sendiri Gelagar =hx% Lxbxy
=14x%175x0,7x2,5
=21,44 ton

Berat Air Hujan =Thx%Lxbxy
=0,05x%175x25x1
=2,73ton

Diafragma =bxhxnxy
=0,08x0,03x6x2,5
= 0,036 ton
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Total wtl =13,67x2,41x 21,44 x 2,73 x 0,036
=40,29 ton

2. Beban mati gelagar tepi jembatan

Berat pelat lantai =Tsx%Lxbxy
=0,25x%.175x%25%x2,5
= 6,84 ton

Berat Trotoar =Tax%Lxbxy
=0,25x%175x1x25
=5,47ton

Berat Sendiri Gelagar =hx % Lxbxy
=14x%175x0,7x2,5
= 21,44 ton

Berat Air Hujan =Thx2Lxbxy
=0,05x%175x25x1
=2,73 ton

Diafragma =bxhxnxy
=0,08x0,03x3x%x2,5
=0,018 ton

6,84 x 5,47 x 21,44 x 2,73 x 0,018
= 37,59 ton

3. Beban hidup gelagar tengah pada perletakan

Beban UDL 100% =09xbx%L
=09x25x%175
= 19,69 ton

Beban KEL 100% =49xDLAXD
=49x(1+0,4) x 2,5
=17,15ton

Total =19,69 + 17,15
= 36,84 ton

4, Beban hidup gelagar tepi jembatan

Beban UDL 50% =09xbx%L
=0,5x09x25x%17,5
= 9,84 ton

Total wt2
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Beban KEL 100% =0,5x49xDLAXb
=0,5x4,9x(1+0,4) x 2,5
= 8,58 ton
Pejalan Kaki =05x1xb
=05x1x1
=0,5ton
Total =9,84 +8,58 x0,5
= 18,92 ton
5. Gaya vertikal
Gelagar Tengah
Beban mati + Beban hidup =40,29 + 36,84= 77,12 ton
Gelagar Tepi
Beban mati + Beban hidup = 37,59 + 18,92 = 56,51 ton
6.2.2 Gaya Horizontal
1. Akibat gaya rem
Hrem =25ton
Jumlah Gelagar = 5
Prem =5ton
2. Akibat gaya gempa
Teq =Khx I x Wt
Kh = koefisien beban gempa horozontal, C x S x |
C = 0,24 koefisien geser dasar 0,24 zona 3 tanah
keras
C =ARS
A =0,24
R =1
S =1, untuk tanah keras
| =1
F =1
Kh =0,24
Gelagar tengah
Teq =Khx I x Witl

= 9,67 ton
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Gelagar tepi
Teq =Khx I x Wt2
= 9,02 ton
3. Akibat gaya gesek
Gaya gesek pada tumpuan yang ditinjau dari bahan antara
karet dan besi sebesar 0,16 dari beban mati

Kh =0,16

Gelagar tengah

Teq =Khx I x Wtl
= 6,45ton

Gelagar tepi

Teq =Kh x I x Wt2
=6,01ton

6.3 Rekapitulasi Gaya Vertikal dan Horizontal
Tabel 6.1 Rekapitulasi gaya vertikal dan horizontal

Beban vertikal | 77.12 56.51
Gaya gempa 9.67 | 9.67 9.02 | 9.02
Gaya rem 25.00 0.00
Gaya gesek 6.45 6.01
V* =77,12 ton =771235N
Hx(ton)= 41,11 ton =411144 N
Hy(ton)= 9,67 ton =96686,4 N

6.4 Perencanaan Perletakan
Data perletakan :
Ukuran Perletakan
Tebal Pelat Baja (ts)

600 x 330 x 68 mm
5mm



Tebal Karet Tengah (te) =12 mm
Jumlah lapis baja =3
Tebal selimut atas dan bawah =6 mm
Tebal selimut sisi =10 mm
Tinggi Keseluruhan (t) =68 mm
- Data perencanaan 1
At =600 x 330

= 198000 mm?
G = 0,69 Mpa
da =Ha.t/1000.At.G

= 0,205
ob =Hb.t/1000. At.G

= 0,048
a =590 mm
b =320 mm

Aeff = At (1 - da/a— db/b)
=197901,55 mm?

- Data perencanaan 2

S =a.b/2(atb)te
=8,64...(4<S<12)0OK

oa = aob = 0,0035 radian

esr = qa.a’ + ab.b?/ 2.ti.t
= 0,966

- Data perencanaan 3

0s =da+ob
=0,25 mm

esh =03s/t
=0,0037

0,9xA = 178200 mm?

esh maksimum =0,7 ... (Aeff>0,9A)
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- Data perencanaan 4

V*LL =36, 84 ton = 368375 N

esc =6.5.V.10%/ 3.Aeff.G(1+25?)
=0,65

- Data perencanaan 5

At = 198000 mm?

- Data perencanaan 6

C =4+ alb(6 - 3,3.a/b)
=384

Eh = A.G (1-1/((a’b)+(b/a))?)
=23995,44

B = 2000 Mpa

E = Eh + (C.G.5¥1+C.G.S%(0,75.B)))
=24384,79

dc =Y (te (V.10Y/EA))
=0,0192

- Data perencanaan 7

be =590 mm

- Data perencanaan 8

fy =390 Mpa

ti =12 mm

6.5 Kontrol Perletakan
1. Pemeriksaan Luas Efektif Minimum
Aeff/0,8.A > 1

1,25 > 1 (OK)

2. Pemeriksaan Regangan Total Maksimum
eT = esc + esr + esh < 2,6/G
1,62 3,13 (OK)

A
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3. Pemeriksaan Regangan Geser Maksimum
eshmaks/esh > 1
188,3 > 1 (OK)

4, Pemeriksaan Batas Leleh
1,4V*/esc.V*LL x (sqrt(0,69/G)) > 1,0
452>1,0 (OK)

5. Pemeriksaan Tegangan Maksimum rata-rata
15.AV* > 1,0

3,85 > 1,0 (OK)
6. Pemeriksaan Perputaran Maksimum
ca.a+ ab.b/4.dc > 1,0

41,54 > 1,0  (OK)

7. Pemeriksaan Stabilitas Tekan
2.be.G.S.Aeff/ 1000.V* > 1,0
1,81 > 1,0 (OK)

8. Pemeriksaan Tebal Baja Minimum (ts)

ts/3 > 1,0
167 > 1,0 (OK)
ts.A.fsy / 3000.V*ti > 1,0
1391 > 1,0 (OK)
9. Pemeriksaan Tahanan Gesek Terhadap Geseran (perlu

tahanan alternatif bila < 1)
0,1(V*+3000.Aeff) / H* > 1,0
144,59 > 1,0 (OK)
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7.1

BAB VIl
PENUTUP

Kesimpulan
Pada tugas akhir yang telah disusun dengan judul “Desain

Ulang Jembatan Bolong di Kabupaten Mamuju Provinsi Sulawesi
Barat dengan Menggunakan Struktur Busur Beton Bertulang”.
Dari hasil perencanaan yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1.

Dimensi melintang lantai kendaraan lengkap dengan
trotoar adalah 10 m untuk jalan 1 jalur 2 arah. Tinggi
busur adalah 15 m.

Pelat lantai kendaraan dengan tebal pelat beton bertulang
250 mm. Tulangan terpasang arah melintang D19-150
dan arah memanjang D16-250.

Balok memanjang BM1 700 x 1000, Balok Melintas Atas
BM2 1000 x 2100, Balok Melintang Atas BM3 800 x
1600, Balok Memanjang BM4 250 x 500, Balok
Memanjang BM5 250 x 500, Balok Melintang Bawah
BM6 400 x 800 dan Balok Melintang BM7 350 x 700.
Kolom Pilar P1 1000 x 1000, Kolom C1 850 x 850,
Kolom C2 850 x 850, Kolom C3 850 x 850 dan Kolom
C4 850 x 850.

Konstruksi abutment berupa dinding penuh setebal 1 m
selebar 12,6 m untuk mendukung bentang 17,5 m yang
ditumpu pondasi tiang bor beton dengan diameter 1,2 m,
sebanyak 8 buah kedalaman 6 m dan ukuran pile cap
(poer) 6,6 x 12,6 x 1,2 m. Untuk Pilar diameter tiang bor
beton 1,2 m sebanyak 12 buah kedalaman 9 m untuk BM-
1 dan ukuran pile cap 6,6 x 18,6 x 1,2 m.

Perletakan menggunakan elastomeric bearing pad.
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7.2 Saran

Perhitungan gempa mengacu pada aturan RSNI
2833:201X tentang perancangan jembatan terhadap beban gempa.
1. Menghitung kelas situs tanah dengan menggunakan data
SPT dengan rumus :

— T
N- =

s
_g |~

Diman-a ;
ti adalah tebal lapisan tanah ke-i

Ni  adalah nilai hasil uji penetrasi standar lapisan tanah ke-i
3 ¢
o =30m

Dengan data SPT pada jembatan bolong :
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Hasil untuk kelas situs tanah yaitu terlihat pada tabel 7.1 :
Tabel 7.1 Hasil kelas situs tanah

N-

Depth

Thick

N = Thick/N-

SPT | (m) | (m) SPT IN | N=30/%N
0 0 0 0
3 05 | 05 0.1875
5 1 05 0.09375
8 15 | 05 0.0625
14 > 05 | 0036585366
19 | 25 | 05 | 0025862069
25 3 05 0.02
33 | 35 | 05 0.015
42 4 05 0.012
50 | 45 | 05 0.01 05531974 | 54230
50 5 05 0.01
50 | 55 | 05 0.01
50 6 05 0.01
50 | 65 | 05 0.01
50 7 05 0.01
50 | 75 | 05 0.01
50 8 05 0.01
50 | 85 | 05 0.01
50 9 05 0.01

Didapatkan hasil tanah keras yang dapat dilihat pada tabel 2.4.
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2. Menghitung Respond Spectrum
Diketahui bahwa jembatan dikategorikan jembatan penting
dengan periode ulang 1000 tahun.

Gambar 7.1 Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA) untuk
probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun.

Gambar 7.2 Peta respons spektra percepatan 0,2 detik di batuan
dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun.
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Gambar 7.3 Peta respons spektra percepatan 1 detik di batuan
dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun.

Menghitung PGA, Ss dan S1 berdasarkan gambar 7.1, gambar 7.2
dan gambar 7.3. Maka didapatkan hasil sebagai berikut :

PGA  =0520g¢

Ss =1.250¢

S1 =0.500¢

Menghitung Fa, Fv dan FPGA dapat dilihat pada tabel 7.2 dan
tabel 7.3 ,yaitu :

Tabel 7.2 Faktor amplikasi untuk periode O detik dan 0,2 detik
(FPGA/Fa)

PGA = 0,1 PGA=02 | PGA=03 | PGA=04 | PGA>05

Kelas situs S.<0.25 S.=05 S.=075 | s.=1.0 S.21.25
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Batuan (SB) 10 10 10 10 1.0
Tanah Keras (SC) 12 12 11 1.0 1.0
Tanah Sedang (SD) 16 14 12 11 1.0
Tanah Lunak (SE) 25 17 12 0.9 0.9
Tanah Khusus (SF) ss SS ss 53 SS

Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpo\asi linier
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Tabel 7.3 Faktor amplikasi untuk periode 1 detik (Fv)

Kelas situs 5,201 5;=02 5,=03 5;=0.4 S;205
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 08

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 15
Tanah Lunak (SE) 35 32 28 24 24
Tanah Khusus (SF) S8 S5 SS SS SS

Catatan - Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier

Maka didapatkan hasil sebagai berikut :

Fa =10
Fv =13
FPGA =10
Menghitung Sds, Sd1 dan As sebagai berikut :
Sds =FaxSs
=1.250
Sd1 =Fvx Sl
=0.650
As = FPGA x PGA
=0.520
Menghitung To dan Ts sebagai berikut :
TO = 0,2 (Sd1/Sds)
=0.104
Ts = Sd1/Sds
=0.520

Menghitung respons gempa elastik
- Untuk periode lebih kecil dari TO, koefisien respons gempa
elastik (Csm) didapatkan dari persamaan berikut:

C,, =(5DS—AA)1—AA
2 LT A
Csm =0,520

- Untuk periode lebih besar atau sama dengan TO dan lebih kecil
atau sama dengan Ts, respons spektra percepatan Csm adalah
sama dengan Sds.

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

c 2o
T
Csm =1.250
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Perhitungan respons gempa elastik terlihat dalam tabel 7.4 dan

gambar 7.4 berikut :

Tabel 7.4 Hasil perhitungan respons

T T Csm
(detik) (detik) ()]

0 0 0.520

To 0.104 1.250

Ts 0.52 1.250
Ts+0.10 0.62 1.048
Ts+0.20 0.72 0.903
Ts+0.30 0.82 0.793
Ts+0.40 0.92 0.707
Ts + 0.50 1.02 0.637
Ts+0.60 112 0.580
Ts+0.70 1.22 0.533
Ts+0.80 1.32 0.492
Ts+0.90 142 0.458
Ts + 1.00 1.52 0.428
Ts+1.10 1.62 0.401
Ts+1.20 1.72 0.378

empa
Ts+130 | 1.82 | 0357
Ts+140 | 1.92 | 0.339
Ts+150 | 202 | 0322
Ts+1.60 | 212 | 0.307
Ts+1.70 | 222 | 0.293
Ts+1.80 | 232 | 0.280
Ts+1.90 | 242 | 0.269
Ts+210 | 252 | 0.258
Ts+220 | 262 | 0.248
Ts+230 | 272 | 0239
Ts+240 | 282 | 0.230
Ts+250 | 292 | 0223
Ts+2.60 | 3.02 | 0215
Ts+270 | 312 | 0.208
Ts+2.80 | 322 | 0202
Ts+290 | 332 | 0.196
Ts+3.00 | 342 | 0.190
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Gambar 7.4 Grafik Respond Spektrum gempa

Penentuan faktor modifikasi respons (R) yaitu berdasarkan zona
gempa yag dilihat pada tabel 7.5 berikut :

Tabel 7.5 Zona gempa

Dilihat dari hasil Sd1 yaitu 0.65 maka termasuk dalam zona
gempa 4 sehingga dalam penjelasan di RSNI 2833:201X pada
pasal 5.9.3 menyatakan bahwa nilai R untuk zona gempa 4 yaitu
bernilai 1. Menentukan nilai U yaitu sebagai berikut :
U=Cx(I/R)

=9.8x(1/1)

=98
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Dari hasil analisa struktur di SAP2000 didapatkan hasil
perhitungan tulangan yang berubah dari perhitungan sebelumnya

yaitu :

a. Balok BM4
NAMA BALOK BM4
PANJANG 75m 75m
DIMENSI 400 X 800 400 X 800
SKETSA
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 9 D16 3 D16
BAWAH 4 D16 6 D16
GESER 28 -150 28 -200
PUNTIR 4 D16 4 D16
b. Balok BM5
NAMA BALOK BM5
PANJANG 10m 10m
DIMENSI 400 X 800 400 X 800
.

SKETSA

» . . -
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 11 D16 4 D16
BAWAH 5D16 8 D16
GESER 28 -150 @8 -200
PUNTIR 4 D16 4 D16
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c. Balok BM6

NAMA BALOK BM6

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 400 800 400 X 800

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 12 D16 6 D16

BAWAH 6 D16 12 D16

GESER 28 -100 28 -150

PUNTIR 4 D16 4D16

d. Balok BM7

NAMA BALOK BM7

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 400 800 400 X 800
. - ® -

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 9 D16 3 D16

BAWAH 5 D16 7 D16

GESER @8 -150 @8 -200

PUNTIR 4 D16 4 D16




e. KolomP1

NAMA KOLOM P1
TINGGI 17 m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 40 D32
GESER 219 -200

f. KolomC1

NAMA KOLOM C1
TINGGI 8.4m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 40 D32
GESER 914 -150
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g. Kolom C2

NAMA KOLOM C2
TINGGI 47m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 52 D32
GESER g14 -100

h. Kolom C3

NAMA KOLOM C3
TINGGI 27m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 44 D32
GESER g14 -100




i. KolomC4

NAMA KOLOM C4

TINGGI 2.0m

DIMENSI 1200 X 1200

SKETSA

LENTUR 52 D32

GESER 14 -150
Busur

NAMA GELAGAR BUSUR

DIMENSI 1400 X 2100

SKETSA N )

LENTUR 56 D32

GESER 214 -100
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Untuk perhitungan bangunan bawah disimpulkan bahwa
kekuatannya tidak memenuhi terhadap beban gempa yang
menggunakan aturan terbaru yakni RSNI 2833:201X.
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7.1

BAB VIl
PENUTUP

Kesimpulan
Pada tugas akhir yang telah disusun dengan judul “Desain

Ulang Jembatan Bolong di Kabupaten Mamuju Provinsi Sulawesi
Barat dengan Menggunakan Struktur Busur Beton Bertulang”.
Dari hasil perencanaan yang diperoleh dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1.

Dimensi melintang lantai kendaraan lengkap dengan
trotoar adalah 10 m untuk jalan 1 jalur 2 arah. Tinggi
busur adalah 15 m.

Pelat lantai kendaraan dengan tebal pelat beton bertulang
250 mm. Tulangan terpasang arah melintang D19-150
dan arah memanjang D16-250.

Balok memanjang BM1 700 x 1000, Balok Melintas Atas
BM2 1000 x 2100, Balok Melintang Atas BM3 800 x
1600, Balok Memanjang BM4 250 x 500, Balok
Memanjang BM5 250 x 500, Balok Melintang Bawah
BM6 400 x 800 dan Balok Melintang BM7 350 x 700.
Kolom Pilar P1 1000 x 1000, Kolom C1 850 x 850,
Kolom C2 850 x 850, Kolom C3 850 x 850 dan Kolom
C4 850 x 850.

Konstruksi abutment berupa dinding penuh setebal 1 m
selebar 12,6 m untuk mendukung bentang 17,5 m yang
ditumpu pondasi tiang bor beton dengan diameter 1,2 m,
sebanyak 8 buah kedalaman 6 m dan ukuran pile cap
(poer) 6,6 x 12,6 x 1,2 m. Untuk Pilar diameter tiang bor
beton 1,2 m sebanyak 12 buah kedalaman 9 m untuk BM-
1 dan ukuran pile cap 6,6 x 18,6 x 1,2 m.

Perletakan menggunakan elastomeric bearing pad.
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7.2 Saran

Perhitungan gempa mengacu pada aturan RSNI
2833:201X tentang perancangan jembatan terhadap beban gempa.
1. Menghitung kelas situs tanah dengan menggunakan data
SPT dengan rumus :

— T
N- =

s
_g |~

Diman-a ;
ti adalah tebal lapisan tanah ke-i

Ni  adalah nilai hasil uji penetrasi standar lapisan tanah ke-i
3 ¢
o =30m

Dengan data SPT pada jembatan bolong :
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Hasil untuk kelas situs tanah yaitu terlihat pada tabel 7.1 :
Tabel 7.1 Hasil kelas situs tanah

N-

Depth

Thick

N = Thick/N-

SPT | (m) | (m) SPT IN | N=30/%N
0 0 0 0
3 05 | 05 0.1875
5 1 05 0.09375
8 15 | 05 0.0625
14 > 05 | 0036585366
19 | 25 | 05 | 0025862069
25 3 05 0.02
33 | 35 | 05 0.015
42 4 05 0.012
50 | 45 | 05 0.01 05531974 | 54230
50 5 05 0.01
50 | 55 | 05 0.01
50 6 05 0.01
50 | 65 | 05 0.01
50 7 05 0.01
50 | 75 | 05 0.01
50 8 05 0.01
50 | 85 | 05 0.01
50 9 05 0.01

Didapatkan hasil tanah keras yang dapat dilihat pada tabel 2.4.
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2. Menghitung Respond Spectrum
Diketahui bahwa jembatan dikategorikan jembatan penting
dengan periode ulang 1000 tahun.

Gambar 7.1 Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA) untuk
probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun.

Gambar 7.2 Peta respons spektra percepatan 0,2 detik di batuan
dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun.
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Plo mimo s mo 1w . .
————
Waomy < A T
T T ™ T T T T .
wE e e nre e e T E e E e L

Bpehirum respons percepatan horisonlal pada periode gelar 1.0 detik (redaman 5%) di baluan dasar S8 untuk probabililas erddampawui T4 dalam 76 tahun
B oos-01g 015029 02s.03g 04-05g os.07g [l oe-cog [ o-vz2g [ 15-20g

~00sg a1-018g 02-0250 03-04g os-o6g M or-osg [l os-op 2000

Gambar 7.3 Peta respons spektra percepatan 1 detik di batuan
dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun.

Menghitung PGA, Ss dan S1 berdasarkan gambar 7.1, gambar 7.2
dan gambar 7.3. Maka didapatkan hasil sebagai berikut :

PGA  =0520g¢

Ss =1.250¢

S1 =0.500¢

Menghitung Fa, Fv dan FPGA dapat dilihat pada tabel 7.2 dan
tabel 7.3 ,yaitu :

Tabel 7.2 Faktor amplikasi untuk periode O detik dan 0,2 detik
(FPGA/Fa)

PGA< 0,1 | PGA=02 | PGA=0,3] PGA=04 | PGA=05

Kelas situs S.<0.25 S.=05 S.=075 | s.=1.0 S.21.25
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Batuan (SB) 10 10 10 10 1.0
Tanah Keras (SC) 12 12 11 1.0 1.0
Tanah Sedang (SD) 16 14 12 11 1.0
Tanah Lunak (SE) 25 17 12 0.9 0.9
Tanah Khusus (SF) ss SS ss 53 SS

Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier
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Tabel 7.3 Faktor amplikasi untuk periode 1 detik (Fv)

Kelas situs 5,201 5;=02 5,=03 5;=0.4 S;205
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 08

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 15
Tanah Lunak (SE) 35 32 28 24 24
Tanah Khusus (SF) S8 S5 SS SS SS

Catatan - Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier

Maka didapatkan hasil sebagai berikut :

Fa =10
Fv =13
FPGA =10
Menghitung Sds, Sd1 dan As sebagai berikut :
Sds =FaxSs
=1.250
Sd1 =Fvx Sl
=0.650
As = FPGA x PGA
=0.520
Menghitung To dan Ts sebagai berikut :
TO = 0,2 (Sd1/Sds)
=0.104
Ts = Sd1/Sds
=0.520

Menghitung respons gempa elastik
- Untuk periode lebih kecil dari TO, koefisien respons gempa
elastik (Csm) didapatkan dari persamaan berikut:

C,, =(5DS—AA)1—AA
2 LT A
Csm =0,520

- Untuk periode lebih besar atau sama dengan TO dan lebih kecil
atau sama dengan Ts, respons spektra percepatan Csm adalah
sama dengan Sds.

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

c 2o
T
Csm =1.250
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Perhitungan respons gempa elastik terlihat dalam tabel 7.4 dan

gambar 7.4 berikut :

Tabel 7.4 Hasil perhitungan respons

T T Csm
(detik) (detik) ()]

0 0 0.520

To 0.104 1.250

Ts 0.52 1.250
Ts+0.10 0.62 1.048
Ts+0.20 0.72 0.903
Ts+0.30 0.82 0.793
Ts+0.40 0.92 0.707
Ts + 0.50 1.02 0.637
Ts+0.60 112 0.580
Ts+0.70 1.22 0.533
Ts+0.80 1.32 0.492
Ts+0.90 142 0.458
Ts + 1.00 1.52 0.428
Ts+1.10 1.62 0.401
Ts+1.20 1.72 0.378

empa
Ts+130 | 1.82 | 0357
Ts+140 | 1.92 | 0.339
Ts+150 | 202 | 0322
Ts+1.60 | 212 | 0.307
Ts+1.70 | 222 | 0.293
Ts+1.80 | 232 | 0.280
Ts+1.90 | 242 | 0.269
Ts+210 | 252 | 0.258
Ts+220 | 262 | 0.248
Ts+230 | 272 | 0239
Ts+240 | 282 | 0.230
Ts+250 | 292 | 0223
Ts+2.60 | 3.02 | 0215
Ts+270 | 312 | 0.208
Ts+2.80 | 322 | 0202
Ts+290 | 332 | 0.196
Ts+3.00 | 342 | 0.190
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T ——

0.520
0.720
0.920
1.120
1320
1.520
1.720
1.920

(=]
~
=
N

2.320

Periode (Detik)

2.520
2.720
2.920
3.120

3.320

Gambar 7.4 Grafik Respond Spektrum gempa

Penentuan faktor modifikasi respons (R) yaitu berdasarkan zona

gempa yag dilihat pada tabel 7.5 berikut :

Tabel 7.5 Zona gempa

Koefisien percepatan (Sgy)

Zona gempa

Sp:=0.15

1

015 <S55, <030 2
030 <S5 <050 3
Spi = DPSG 4

Dilihat dari hasil Sd1 yaitu 0.65 maka termasuk dalam zona
gempa 4 sehingga dalam penjelasan di RSNI 2833:201X pada
pasal 5.9.3 menyatakan bahwa nilai R untuk zona gempa 4 yaitu

bernilai 1. Menentukan nilai U yaitu sebagai berikut :

U =Cx(I/R)
= 0.8 x (1/1)
=0.8
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Dari hasil analisa struktur di SAP2000 didapatkan hasil
perhitungan tulangan yang berubah dari perhitungan sebelumnya

yaitu :

a. Balok BM4
NAMA BALOK BM4
PANJANG 75m 75m
DIMENSI 400 X 800 400 X 800
SKETSA
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 9 D16 3 D16
BAWAH 4 D16 6 D16
GESER 28 -150 28 -200
PUNTIR 4 D16 4 D16
b. Balok BM5
NAMA BALOK BM5
PANJANG 10m 10m
DIMENSI 400 X 800 400 X 800
.

SKETSA

» . . -
KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN
ATAS 11 D16 4 D16
BAWAH 5D16 8 D16
GESER 28 -150 @8 -200
PUNTIR 4 D16 4 D16
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c. Balok BM6

NAMA BALOK BM6

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 400 800 400 X 800

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 12 D16 6 D16

BAWAH 6 D16 12 D16

GESER 28 -100 28 -150

PUNTIR 4 D16 4D16

d. Balok BM7

NAMA BALOK BM7

PANJANG 10m 10m

DIMENSI 400 800 400 X 800
. - ® -

SKETSA

KETERANGAN TUMPUAN LAPANGAN

ATAS 9 D16 3 D16

BAWAH 5 D16 7 D16

GESER @8 -150 @8 -200

PUNTIR 4 D16 4 D16




e. KolomP1

NAMA KOLOM P1
TINGGI 17 m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 40 D32
GESER 219 -200

f. KolomC1

NAMA KOLOM C1
TINGGI 8.4m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 40 D32
GESER 914 -150
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g. Kolom C2

NAMA KOLOM C2
TINGGI 47m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 52 D32
GESER g14 -100

h. Kolom C3

NAMA KOLOM C3
TINGGI 27m
DIMENSI 1200 X 1200
SKETSA

LENTUR 44 D32
GESER g14 -100




i. KolomC4

NAMA KOLOM C4

TINGGI 2.0m

DIMENSI 1200 X 1200

SKETSA

LENTUR 52 D32

GESER 14 -150
Busur

NAMA GELAGAR BUSUR

DIMENSI 1400 X 2100

SKETSA N )

LENTUR 56 D32

GESER 214 -100
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Untuk perhitungan bangunan bawah disimpulkan bahwa
kekuatannya tidak memenuhi terhadap beban gempa yang
menggunakan aturan terbaru yakni RSNI 2833:201X.
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