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Abstrak
Pembangunan Jembatan Malangsari merupakan bagian

pelaksanaan proyek pembangunan jalan lintas selatan yang
dilakukan oleh Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga Daerah
Propinsi Tingkat I Jawa Timur. Jembatan Malangsari ini terletak
pada Ruas Kendeng Lembu-Batas Jember STA.20+900 Glenmore
kabupaten Banyuwangi Hal ini dimaksudkan untuk memberikan
aksebilitas pemanfaatan potensi secara optimal dalam upaya
pengembangan wilayah serta menunjang sektor-sektor lain
seperti sumber daya alam dan pariwisata.

Sebagai alternatif desain dan penerapan disiplin ilmu,
pada penyusunan tugas akhir ini dilakukan beberapa modifikasi.
Pada bangunan atas gelagar utama berupa balok pratekan statis
tak tentu, sedangkan bangunan bawah terdiri dari 2 abutment
dan 2 pilar dengan pondasi ticmg pancang. Teknologi beton
pratekan dipilih karena sangat sesuai untuk konstruksi jembatan
bentang panjang, serta mampu memberikan ketahanan pada
struktur dengan mengkombinasikan penggunaan kawat baja dan
beton mutu tinggi..

Dalam modifikasi perencanaan jembatan Malangsari ini
tidak lepas dari tuntutan struktural berdasarkan PPTJ BMS 1992
dengan output antara lain : struktur utama balok pratekan
standard AASHTO-PCI tipe V h = 1,60 m (Ac = 1.190.110tump.



2 ; / = 653.500 mm 2 ; I= 2,6923* 10" mm\Acmm lap.lap.tump.

2,169*10 u mm 4 ) sebanyak 5 buah dengan jarak antar gelagar
s = 1,85 m , utituk gelagar utama L = 33,50 m (sebelum
dilaunching) Fo = 6.600.000 N terjadi kehilangan prategang
sebesar 19,30 % (kehilangan langsung) dan 18,56 % (kehilangan
tak langsung) dengan jumlah strand 40 dipasang pada 2 tendon
(Aps = 5.410,91 m m 2 ). Sedangkan gelagar utama L = 100,50 m
(balok sudah menerus)
prategang sebesar 32,78 % (kehilangan langsung) dan 13,09 %
(kehilangan tak langsung) dengan jumlah strand 66 dipasang

2pada 2 tendon (Aps = 9.015,55 mm ). Seluruh hasil-hasil
perencanaan diaplikasikan dalam bentuk gambar teknis dan
diharapkan menghasilkan konstruksi jembatan yang kuat dan
tahan lama.

Fo = 11.300.000 N terjadi kehilangan

Kata kunci : beton pratekan, balok menerus, kehilangan pratekan
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Abstract
Development of Malangsari Bridge is part of south pass way

development project which conducted by Public Facility Department
Bina Marga East Java Province. Malangsari Bridge located in Kendeng
Lembu site border of Jember STA.20+900 Glenmore, Banyuwangi
Residence. The main purpose is to give access for source utilization
optimation in area development and supporting other sector such as
natural resources and tourism.

As an alternative design and study application, some
modification was made in this final project. For upper structure, main
prestressed beam infinite static, while lower structure consist of 2
abutment and 2 pilar with fundament droping pile. Presressed concrete
technology was chosen because it is very suitable for long range bridge
construction , and reliability to construction with combining steel wite
and high quality concrete.

In Malangsari bridge design modification still based on
structural demand PPTJ BMS 1992 with output : main standard
structure prestressed beam AASHTO-PC1 type V, h=l ,60 m (Actump =
1.190.110 mm2 ; llump_ = 2,6923 x 10u mm4 , Aclap. = 653.500 mm2;
Iiap, = 2,169 x 10“ m m4 ) have a lot of 5 with distance between beam

1,85 m , for main beam L ~ 33,50 m (before launching),
Fo = 6.600.000 N resulted in prestressed loss 19,30 % (direct loss) and
18,56 % ( indirect loss ) with number of strand 40 mounted to 2 tendon
(Aps = 5.410,91 mm2). While main beam L = 100,50 m ( continuous
beam ) Fo = 11.300.000 N with prestressed loss 32,78 % ( direct loss )
and 13,09 % ( indirect loss ) with number of strand 66 mounted to 2
tendon ( Aps = 9.015,55 mm2 ). The whole result design applied into
technical drawing and expected to result a strong and reliable bridge
construction.

s

Key word : prestressed concrete, continuous beam, prestressed loss
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1

BAB I
PENDAH ULIIAN

1.1. Lafar Beiakang
Propinsi Jawa Timur saat ini mengalami perkembangan

yang cukup pesat dibidang ekonomi dan industri. Perkembangan
tersebut berdampak pada mobilitas manusia dan barang secara
keseluruhan. Untuk menunjang mobilitas dalam rangka
pengembangan potensi ekonomi dan sosial wilayah selatan Jawa
Timur dibutulikan prasarana penghubung yang memadai.

Untuk mengantisipasi hal tersebut Departemen
Pekerjaan Umum Bina Marga daerah propinsi tingkat 1 Jawa
Timur telah melaksanakan proyek pembangunan jalan dan
jembatan. Dalam paket proyek tersebut diantaranva adalah
pembangunan jembatan Malangsari di kabupaten Banyuwangi.
Secara umum pembangunan jembatan Malangsari ini
memberikan aksebilitas pemanfaatan potensi secara optimal
dalam upaya pengembangan wilavah serta menunjang sektor-
sektor lain seperti sumber daya alam dan pariwisata.

jembatan Malangsari ini berada pada Ruas Kendeng
Lembu - Batas Jember STA. 20+900 Glenmore dengan panjang
100,50 rn dan lebar 9,00 m (2 lajur kendaraan ), Struktur utama
berupa girder yang terdin dan 3 bentang dengan panjang masing-
masing 25,00 m 4 50,50 m + 25,00 m (stabs tertentu). Bangunan
bawah terdiri dari 2 abutment dengan pondasi tiang pancang dan
2 pilar dengan pondasi telapak.

Dengan perdmbangan sebagai altematif perencanaan
dan penerapan disipfin ihnu, maka pada penyusunan tugas akhir
ini kami mencoba merencanakan jembatan Malangsari dengan
heberapa modifikasi. Modifikasi pada struktur jembatan antara
lain, untuk bangunan alas direncanakan dengan beton pratekan
balok tipe T yang terdiri dari 3 bentang dengan panjang 33,50 m
+ 33,50 m + 33,50 m (status tak tentu), ditopang diatas 2 abutment
dan 2 pilar, Sedangkan untuk pondasi direncanakan dengan tiang
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pancang. Teknologi beton pratekan dipilih karena sangat sesuai
untuk konstniksi jembatan bentang panjang, serta mampu
membenkan ketahanan pada struktur dengan mengkombinasikan
penggunaan kawat baja dan beton mutu tinggi.

1.2. Rumusan Permasalahan
Dari uraian latar belakang tersebut dialas, maka untuk

modifikasi struktur jembatan Malangsari permasalahan yang
ditinjau antara Iain :
1. Bagaimana merencanakan struktur bangunan alas jembatan

dengan beton pratekan bentang mencrus (statis tak tentu) ?
2. Bagaimana merencanakan balok tipe T serta penempatan

tendon yang tepat pada beton pratekan ?
3. Bagaimana merencanakan bangunan sekunder jembatan dan

perietakan ?
4. Bagaimana merencanakan struktur bangunan hawah jembatan

dan pondasi tiang pancang sesuai dengan data penyelidikan
tanah yang tersedia ?

5. Bagaimana mengaplikasikan hasd-hasil perhitungan dalam
bentuk gainbar ?

13. Tujuan
Adapun tujuan penyusunan tugas akhir ini adaiah

sebagai berikut:
1. Merencanakan struktur bangunan alas jembatan dengan beton

pratekan bentang menerus (statis tak tentu).
2. Mendesam penampang balok tipe T dan penempatan tendon

yang efektif agar memenuhi tegangan yang diizinkan.
3. Merencanakan bangunan sekunder jembatan dan perietakan
4. Merencanakan struktur bangunan bawah dan pondasi tiang

pancang.
5. Mengaplikasikan hasil-hasil perhitungan dalam bentuk

gambar.
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1.4. Batasan Masalah
Dalam penyusunan tugas akhir ini membahas

perencanaan jembatan yang meliputi :
1. Perhitungan struktur dititik beratkan pada perencanaan

dimensi beserta kontrolnya dan diaplikasikan dalam bentuk
gambar.

2 . Perencanaan struktur bangunan atas dan bawah jembatan
serta pondasi bang pancang.

3. Perencanaan bangunan sekunder jembatan dan perletakan.
4. Tidak merencanakan jalan pendekat (alinyemen horisontal,

vertikaJ dan perkerasan jalan).
5. Tidak merencanakan bangunan pelengkap jembatan.
6. Tidak memperhatikan segi arsitektur.
7. Tidak menghitung rencana anggaran biaya .
8. Metode pelaksanaan dibahas hanva secara umum.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pemilihan Struktur Jembatan
Dalam merencanakan jembatan barns memperhatikan

beberapa aspek penting, yaitu :
- aspek struktural/ kekuaran struktur
- aspek lalu-lintas
- aspek teknis
- aspek estetika
- aspek ekonomis

Menumt Antonie E. Namun dalam bukunya Prestressed Concrete
.Analysis and Design, menyebutkan beberapa keuntungan dari
jembatan sistem beton pratekan yaitu :

Pemeliharaan yang minimum (minimum maintenance).
Mempunyai ketahanan yang tinggi ( increased durability).
Mempunyai nilai estetika yang baik (good esthetics ).

Menurut Krishna Raju (1989) dalam bukunya Beton Prategang.
menyebutkan kontinuitas pada konstruksi beton prategang (statis
tak tentu) menguntungkan dalam banyak hal vaitu :

Reduksi ukuran batang menghasitkan struktur lebih ringan.

Kontinuitas batang pada struktur rangka mengarah ke
stabilitas yang meningkat,

Lendutannya kecii bila dibandingkan dengan bentang
tumpuan sederhana.

Momen lentur lebih terbagi sama antara tengah bentang dan
tumpuan.

Pada gelagar pasca tarik menerus. kabel-kabel yang
melengkung dapat ditempatkan secara baik untuk menahan
momen bentang dan tumpuan.
Gelagar kontmyu dibentuk oleh konstruksi secara bagian-
bagian dengan memakai unit-unit pracetak yang disambung
dengan kabel-kabel pratekan.
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2.2. Pemitihan Tipe Gelagar
Pemilihan gelagar tipe I - tidak simetris menurut T.Y

Lin (1993) dalam bukunya Desain Struktur Beton Prategang,
sebagai berikut :

Jika perbandingan MG / MT cukup besar, ada sedikit bahaya
flens tertegang berlebihan disaat peralihan dan beton pada
Jlens bawah akan turut mengecil. Hal ini mengakibatkan
penampang-I tidak simetris dapat dianggap sebagai
penampang berbentuk T.
Penampang-I tidak simetris seringkali lebih ekonomis karena
beton dikonsentrasikan pada flens alas, dimana lebih efektif
untuk mensuplai gaya tekan.

23. Desain Penampang
Dalam rnelakukan estimasi terhadap tinggi penampang

beton prategang, suatu aturan aproksimasi adalah menggunakan
70 % dan tinggi penampang beton bertulang konvensional.
Desain pendahuluan yang lebih tepat dapat dilakukan bilamana
momen gelagar M<, diketahui selain dan momen total MT, yaitu :

Bila MG jauh lebih besar dari 20 - 30 % MT, maka kondisi
awal akibat MG umumnya tidak akan menentukan desain, dan
desain pedabuluan dibuat hanya denan memperhatikan Mr.
Bila MG relatif kecil terhadap Mr, maka c.g.s. tidak dapat
ditempatkan terlalu jauh dari titik kern (inti), dan desain
ditentnkan oleh M( = M f -Mo. Dalam hal ini, lengan momen
penahan untuk ML diperkirakan sebesar kt + kb, yang rata-
rata sekitar 0,50 h.

( T.Y. Lin, 1993 halaman 169)

2.4. Penentuan Gaya Prategang Awal
Dalam balok pratekan, peninjauan

pembebanan tidak cukup hanya melihat besar beban luar, baik
yang berupa beban man ataupun beban hidup yang bekeija, tetapi
perlu diperhatikan juga kombinasi antara be!
pratekan yang diterirna beton. Keadaan balok pratekan yang

canaan

luar dan beban
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paling kritis pada umumnya teijadi pada dua kondisi
pembebanan, yaitu pembebanan awal (initial loading) dan
pembebanan akhir (final loadingK

Kondisi pembebanan awal adaiah kondisi pembebanan
pada saat gaya pratekan ditransfer pada beton. Beban yang
bekerja hanya berupa beban mati vaitu berat sendiri beton
pratekan dan pelat saja karena beban hidup belum bekerja.

Kondisi ini akan memberikan momen minimum. Pada saat ini
gaya pratekan adaiah makshnum dan kekuatan beton adaiah
minimum karena kekuatan beton belum penuh. Kondisi
pembebanan akhir adaiah kondisi drmana beban luar yaitu beban
mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekerja dan kehilangan
gaya pratekan sudah teijadi. Pada saat ini beban luar adaiah
maksimum yaitu memberikan dan gaya pratekan adaiah
minimum.

Untuk mendapatkan besamya gaya pratekan yang
diperlukan. dilakukan dahulu analisa struktur untuk mengetahui
besamya dan Mmm.Karena masang-mastng kondisi tersebut
diatas mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan pada serat atas
dan tegangan pada serat bawah. maka besarnya gaya pratekan
awal dan eksentrisitasnya yang diberikan adaiah sedemikian
sehingga baik pada kondisi pembebanan awal maupun kondisi
pembebanan akhir, tegangan yang teijadi memenuhi tegangan
ijm.

2.5. Penempatan Tendon
Setelah gaya prategang dihifung, junilah dan ukuran

tendon yang akan dipakai menurut lr. Winami Hadipratomo
daiam bukunya "Struktur Beton Prategang Teori dan Prinsip
DesauT halaman 171, menyebutkan bahwa tidak ada metode
yang tepat untuk memilih ukuran tendon karena :

Bila diambil terlalu sedikit tendon, maka kontruksi gaya-gaya
pada ujung balok akan sangat besar, ini akan mengakibatkan
harus diadakanny a penulangan yang sangat besar pada end
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blok untuk menahan gaya-gaya setempat. Juga kebebasan
untuk memilih profil kabel dan defleksinya menjadi
berkurang.. bila ada tendon yang rusak akan tetjadi
pengurangan gaya prategang keseluruhan yang cukup besar.

- Bila diambil terlalu banvak tendon, maka jumlah angker pada
ujung balok akan sangat banyak Pengaturan group dan
tendon dan pengadaan ruang antara pengeeoran beton juga
sulit.

2.6. kehilangan Gaya Prategang
Gaya prategang awal yang bekeija pada beton akan

mengalami proses pengurangan gaya secara kontinyu pada suatu
waktu tertentu. Hal ini berarti bahwa gaya prategang yang
digunakan pada perhitungan tegangan tidak akan konstan
terhadap waktu. Berkurangnya gaya prategang ini dapat
berakibat berkurangnya tegangang beton dan juga regangan baja,
sehingga secara tidak langsung kemampuan balok prategang juga
menurun.

Untuk memperkirakan besarnya kehilangan gaya
prategang secara tepat. adalah suatu hal yang sulit karena banyak
faktor yang berpengaruh seperti :— Sifat dua karakter antara beton dan baja— Curing dan kondisi kelembaban.— Prosentase tegangan pada waktu penegangannya— Proses stressing,
Secara fimgsi waktu kehilangan gaya prategang dapat dibagi
menjadi 2 yaitu :
1. Kehilangan gaya prategang langsung,

a) Akibat perpendekan elastis (elastic shortening),
b) Akibat gesekan friction) dan wobble effect.
c) Akibat slip pada angker (anchorage set).

2.Kehilangan gaya prategang tak langsung
a) Akibat creep.
b) Akibat susut (shringkage),
c) Akibat relaksasi baja (steel relaxation).
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Penentuan besamya kehilangan gava prategang secara
eksak, khususnya kehilangan gaya prategang yang tergantung
waktu. tidak dapat dilakukan. Hal ini disehabkan karena adanya
ketergantungan pada sejumlah besar taktor-faktor yang
berpengaruh Pada togas akhir ini untuk memperhitungkan
kehilangan gaya prategang dipakai referensi dari SHI 03 -2847 -
2002 Pasal 20.6, rekomendasi komisi PCI ( 1 9 7 5 ) dan
rekomendasi dari komisi A C I - A S C E (1979)

2.7. Distribusi Tegangan
Berdasarkan konsep sistem prategang untuk mengubah

beton menjadi bahan elastis. tidak ada tegangan tank pada beton
sehingga beton tidak mengalami retak dan beton bukan bahan
yang getas lagi. tapi berubah menjadi bahan yang elastis. Beton
divisualisasi sebagai benda yang mengalami dua pembebanan;
gaya internal prategang dan beban ekstemal. dengan tegangan
tank akibat gaya ekstemal dilawan oleh tegangan tekan akibat
gaya prategang.
Akibat gaya prategang F, menimbulkan tegangan tekan merata
pada penampang luas A sebesar :

/-4A
Adanya momen ekstemal M pada penampang akibat beban dan
berat sendiri balok, maka tegangan pada setiap titik sepanjang
penampang ; _ M y

J ~ ~r
dimana : y = jarak dari sumbu yang melalui titik berat

I = momen mersia.
Akibat gay a prategang eksentris, beton dibebani oleh momen dan
beban langsung. Jika momen yang dihasilkan oleh sistem
prategang adalah F eoo. maka tegangan akibat momen ini adalah :

F e v<#J J
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Maka distribusi tegangan yang dihasilkan adalah ;

f = F ± F e0 0 y ± M y
J A 1 1

2.8. Movnen Baras dan Momen Retak
2.8.1. Momen Batas

Struktur disyaratkan memiliki kapasitas minimum
memikul beban yang lebih besar, sehingga perlu ditentukan
kekuatan batasnya ( ultimate strength). Kekuatan batas dari
sebuah struktur didefinisikan sebagai beban maksimum yang
masih dapat dipikul oleh struktur sebelum mengalami keruntuhan
total. Kekuatan yang disyaratkan dari beban berfaktor tidak boleh
lebih dari kekuatan rencananya. Kekuatan rencana desain
komponen struktur adalah faktor reduksi 4> dikalikan estimasi
terbaik dari komponen kekuatan struktur (kekuatan nominal).

Mu < <J> Mn
dimana :
Mn = Momen penahan batas (momen nominal)
<j> = faktor reduksi = 0,8
Mu = Momen akibat beban berfaktor

035fc

L
'X S’—

o'-d-(a/2

Gambar 2.1 Diagram Regangan Penampang T
Perhitungan momen penahan batas dapat dilakukan demgan
menggunakan persamaan-persamaan benkut :
C’= T’
T’= Aps . fps
C * = 0,85 . fc\ b . a

Aps. fpsa
0,85 . fc’. b
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Mn = T’.a*

= Aps. fps . (d-a/2)
dimana :
T ’ = gaya tank batas pada baja
C‘= gaya tekan batas pada beton
a' = lengaii momen antara T ' dan C ’
Nilai untuk tegangan baja (fps) pada kapasitas momen batas balok
adaJah :

fpu
fps = fpu (l -0,5 . pp . 77 )

fc
dimana :

Apspp = rasio tulangan prategang =
fpu = kekuatan batas baja prategang
Aps = luas baja prategang

bJ

2.8.2. Momen Retak
.Momen retak adalah momen yang menghasilkan retak-

retak rambut pertama pada balok beton prategang dan mulai
teijadi saat tegangan tank pada serat terluar beton mencapai
modulus keruntuhannya
Momen perlawanan yang diberikan oleh gaya prategang efektif
adalah :

M, = Feff( e + ka )
Penambahan momen yang ditahan oleh beton sampai modulus
keruntuhan adalah :

M2 = fr . Wb
Sehingga momen total saat retak diberikan oleh :

Mcr = Mj + M2

= FeflF( e + ka ) + fr . Wb
dimana :
Mer = momen retak
fr = modulus keruntuhan
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2.9. Lendutan
Kenyataannya pada balok beton prategang terjadi pula

lawan lendutan atau lendutan keatas (camber) yang dapat
mengurangj lendutan sebenamya pada saat beban bekeija. Nannul
pada saat beban mulai beketja akan terjadi pengaruh rangkak
yang bersifat cenderung menambah besar lendutan. Selama 45
hari pengaruh rangkak teijadi sekitar 40 %, hal ini sama halnya
mereduksi harga modulus elastis sebesar 1,8 (Fx’ = Ec/1,8) dan
dalam pembebanan yang lama dan tetap pengaruh rangkak dapat
terjadi sampai 100 % (menurut PPTJ BMS 1992 lendutan ini
disebut lendutan jangka panjang).

2.10. Gaya Membelah
Setelah gaya prategang dilakukan akan thnbul tegangan

tekan pada suatu penampang beton, beton akan menerima
tegangan tekan yang sangat besar dibelakang/dibagian ujung
tempat pemasangan jangkar (end blok), namun pada segmen
tertentu di daerah jangkar terjadi tegangan tank, dan daerah ini
disebut dengan bursting zone yang dapat membelah beton pada
daerah ujung dan gaya tersebut disebut gaya membelah Gaya
membelah terjadi pada blok ujung pratekan, dimana pada seluruh
panjang balok ujung gaya pratekan yang ada diaiihkan dart luas
yang kurang lebih terpusat dan didistribusikan melalui seluruh
penampang beton.

2.11. Gaya Geser
Menurut T.Y. Lin dalam bukunya Desain Struktur

Beton Prategang dalam desain kekuatan geser prosedumya adaiah
analisis untuk menentukan kekuatan geser beton (Vc) yang
dibandingkan terhadap tegangan geser batas pada penampang.
Ada dua jenis kehancuran akibat geseran yang penting, yaitu :
1.Retak dan badan akibat taiikan utama yang tinggi (Vcw)
2.Retak akibat ientur yang mula-mula vertikai dan sedikit demi

sedikit berkembang menjadi retak miring akibat geseran (Vci).
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Karena kekuatan geser mungkin ditentukan oleh kedua jenis
mekanisme diatas, maka keduanya haras ditinjau. Yang satu
menghasilkan kekuatan geser yang lebih kecil pada penampang.
Sengkang akan dtrancang untuk perbedaan ( Vn - Vc). diniana
Vc adalah nilai yang lebih kecil antara Vcw dan Vci.
Persamaan yang dignnakan dalam perhitungan tulangan geser
sebagaiberikut :
a. Kual geser Vcw haras dihitung dari

Vcw = (0,3 ( -JJb' + fpc)) . bw . d + Vp
diniana :
Vp = gaya geser akibat tekanan tendon
fpe = tegangan akibat gaya pratekan

F«-#
Ac

b. Kuat geser Vci haras dihitung dari

Vci = (//?/ 20) . bw . d + Vd +

dimana:
Vd = gaya geser akibat berat sendiri
Vi = gaya geser akibat beban hidup
Mcr = momen retak

Vi x Mcr
M max

/
. (0.5 Jfi* + fpe fd)

yt
fpe = tegangan pada beton tepat pada saat akan terjadi tank

_ Feff
t

Feff.e
whA

fd = tegangan yang diaidbatkan oleh momen berat sendiri
MG
wh

Sedangkan persamaan untuk desain sengkang dapat
dinyafakan sebagai berikut :
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VuVs = Vn- Vc = -Vc

S - ^yfyd
Vs

dimana :
S = jarak sengkang
Vn= gaya geser ekstemal batas desain pada penampang

akibat beban berfaktor
Vc = gaya geser pada keadaan batas yang dipikul oleh beton

pada flens tertekan (liilai terkecil antara Vcw dan Vci)
Av = luas tiap sengkang
d = tinggi efektif penampang

2.12. Geser Morisontal (Interface Shear)

Keberhasiian dan aksi komposit antara elemen precast
dengan dengan elemen cor insitu tergantung pada perlawanan
geser permukaan antara elemen precast dengan beton cor insitu.
Apabila kemampuan geser horisontal kurang dari gaya horisontal
yang bekerja, maka elemen cor insitu akan bergeser dan seolah-
olah ada dua elemen yang digunakan (tidak terjadi aksi
komposit).
Tegangan geser horisontal pada elemen komposit yang
diakibatkan oleh lentur tergantung pada besar gaya geser vertikal
yang bekega dirumuskan sebagai berikut :

lb
dimana :
v = gaya geser horisontal
AV = gaya geser yang bekerja pada penampang komposit
Q = momen statis dan luas penampang bagian yang dicor

ditempat terhadap sumbu yang melalui titik berat
penampang komposit

I = momen inersia penampang komposit
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b = lebar bidang kontak
# Av fy N

s = h v
diniana :
S = jarak shear connector
Av= luas penampang tuiangan connector
Fy = tegangan leleh connector
N = jumlah shear connector
Peraturan Perencaiiaan Teknik Jembatan. Bridge Management
System, 1992 pasa! 7.6 8.3 ayat 7-10 halaman 7-99 memberikan
persyaratan dalam perencanaan shear connector (penghubung
geser) sebagai berikut :
Jarak memanjang antara penghubung geser tidak boleh lebih
besar dan
a. 600 mm
b. 2 x is
c. 4 x tinggi shear connector rencana

2.13 Bangunan Bawah
2.13.1 Kepala Jembatan /Abutment

Kepala jembatan Iabutment adalah bagian dan struktur
bangunan bawah yang meneruskan beban dan perletakan ke
pondasi.. Abutment ini terletak pada masing-masing pangkal
jembatan/ tepi lintasan untuk menjamin stahilitas approach.
Bentuk dan desain abutment ada bermacam-macam sesuai tinggi
pemakaian dilapangan.

2.13,2. Pilar /Pier

Pilar juga merupakan bagian dan struktur bangunan
bawah yang meneruskan beban dari perletakan ke pondasi dan
terletak ditengah lintasan. Bentuk pilar ini bervanas? sesuai
penempatannyu untuk itu sebaiknya dipilih desain yang tidak
menghambat aliran sungai. Pada sungai yang arusnya deras.
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bentuk pilar hams didesain sedemikian rupa agar dapat
membelokkan aliran sehingga stabilitasnya terjamm

Table 2.1 Konstanta untuk berbagai bentuk pilar.

Bentuk bagian ujung pilar searah
dengan aliran air Konstanta

*•

0.07

O
> 0.04

1(

c 0.02



BAB III
METODOLOGI

3.1. Metode Analisis
Secara umum filosofi perencanaan stroktur jembatan

Malangsari Kabupaten Banyuwangi mengunakan keadaan batas
ultimate dengan pembebanan berdasarkan PPTJ BMS 1992.
Analisa balok beton pratekan statis tak tentu memakai metode
kekuatan batas dan metode elastis. Metode kekuatan batas
didasarkan pada kekuatan penampang dalam meimkuS beban,
sedangkan metode elastis didasarkan pada tegangan tarik, retak,
rangkak.dan lendutan. Menurut T.Y. Lin desam dengan motode
elastis saja tidak menghasilkan struktur yang aman terhadap
pembebanan berlebih. sementara itu desain dengan kekuatan batas
saja tidak menjamin terhadap tegangan yang berlebihan pada
beban kerja Sehingga metode apapun yang dipakai, metode lain
harus dipakai untuk pemenksaan kernball. Dengan menggunakan
dua metode tersebut diharapkan struktur atnan terhadap
panbebanan berlebih (overload) yang dapat menyebabkan
keruntuhan serta aman terhadap
(overstressmg) yang dapat menimbulkan retak, rangkak dan
pengaruh kelelahan.

berlebihpenegangan

3.2. Data-Data Perencanaan
Spesifikasi Jembatan

Data-data teknis pada modifikasi struktur jembatan
Mafangsan adalah sebagai berikut .

Panjang total jembatan : 100.50 m (33,50 m~33,50 m +33,50 m)

3.2.1.

Lebar jembatan
Lantai kendaraan
Lebar trotoar
Gelagar utama

9.00 m
7 m (2 lajur @ 3,50 m)
2 x 1 m
Beton pratekan ripe T statis tak tentu
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3.2.2. Data Teknis Bahan
Spesifikasi bahan-bahan yang dipakai untuk

perencanaan jembatan Malangsan. vaitu :
1. Sandaran

• Tiang Sandaran : beton bertulang dan pipa baja
• Mutu bahan- beton

- bajatulangan
- pipa galvanis iron 0 76.3 mm fy = 370 MPa

2. Trotoar dan kerb
• Mutu bahan : - beton

fc’ = 25 Mpa
fy = 240 MPa

fc’= 25 MPa
- baja tulangan fy = 240 MPa

3. Pelat lantai kendaraan
Terdiri dan :
• Perkerasan jalan (laston)
• Pelat lantai beton pracetak dan cor ditempat dengan mutu

bahan :
fc’ = 30 MPa

Baja tulangan fy = 400 MPa
4. Gelagar Utama

Mutu bahan :
- beton

Beton

fc’ = 45 MPa
- tulangan baja fy = 400 Mpa
- kabel pratekan (strand) grade 270 0 0.6”, kuat tank
ultmate (UTS) = 1860 MPa

5. Gelagar melintang/diafragma
Mutu bahan : - beton fc’ = 35 MPa

- bajatulangan fy = 400 MPa
6. Perletakan

• Bahan : karet (elastomer bearing pad)
7. Abutment dan pilar

Mutu bahan:- beton fc’ = 30 MPa
- tulangan baja fy = 400 Mpa

•i •
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3.2.3. Tegangan Vang Diizinkan
3.23.1. Tegangan izin Beton Intuk komponen Struktur

1 entur

Berdasarkan SN103- 2847-2002 pasal 20.4 tegangan
beton sesaat sesudah penyaliiran gaya pratekan (sebelum
terjadinya kehilangan tegangan sebagai fungsi waktu). tidak boleh
melampaui nilai berikut :
Beton pratekan fc’ = 45 MPa
Penarikan pada beton umur 21 hari, fci = 95 % * fc'

= 0,95 ^ 45 = 42,75 MPa
> Tegangan serat tekan terluar

oci = 0.6 fci = 0,6 * 42,75 = 25,65 MPa
y Tegangan serat tank terluar

oct = 0.25 yffci= 0,25 x^42,75 = 1,635 MPa
Tegangan beton pada kondisi layan (sesudah memperhitungkan
semua kehilangan pratekan yang niongkin terjadi), tidak boleh
melampaui nilai berikut :
>Tegangan serat tekan terluar akibat pengaruh pratekan, beban

mat!dan beban hidup tetap
acs = 0.45 fc? = 0,45 x 45 = 20,25 MPa

> Tegangan serat tank terluar dalam daerah tank yang pada
awalnya mengaiami tekan

ots = 0.5iffb' = 0,5 x y 45 = 3,354 Mpa

3.232. Tegangan Izin Tendon Pratekan
Berdasarkan SN1 03 - 2847 - 2002 pasal 20.5

tegangan tank pada tendon pratekan tidak boleh melampaui nilai
berikut :

• Kabel prategang (strand) grade 70 :
- Tegangan putus kabel fpu = 1.860 MPa
- Modulus elastisitas Es = 200.000 MPa
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• Tegangan leleh kabel fpy = 0,9 fpu
= 0,9 x 1.860 = 1.674 MPa

• Akibat gaya pengangkuran tendon, tegangan ljm kabel
(jacking) = 0,94 fpy = 0,94 x 1.674 =1.573,56 MPa

pasca tank pada daerah angkur dan sambungan,
segera setelah penyaluran gaya = 0.7 fpu = 0,7 x 1.860 =
1.302 MPa

Tend

3.2.4 Data Tanah
Untuk perencanaan pondasi tiang pancang digunakan

data SPT dalam menentukan letak tanah keras dan kedalaman
pondasi. Penyelidikan tanah yang diiakukan pada lokasi rencana
jembatan terdiri dan 4 titik pemboran, masing-masing kedalaman
-20.00 m dengan hasil sebagai benkut :
1. Titik Bl, pemboran dimulai pada elevasi 0.00 m (tanah

setempat) terdiri dan lempnng keJanauan, lanau
kelempungan. lanau kelempungan sedikit batu serta batu
dengan nilai SPT bervariasi mulai N = 4 sampai N = 68.
Kedalaman pondasi direncanakan pada elevasi -12.00 m
dengan N = 54 (pada elevasi -11,50 m menemui lapisan batu).

2. Titik B2, pemboran dimulai pada elevasi 0.00 m (tanah
setempat) terdiri dari lempung kelanauan. lanau
kelempungan, lanau kelempungan sedikit batu serta batu
dengan nilai SPT bervariasi mulai N = 3 sampai N = 70.
Kedalaman pondasi direncanakan pada elevasi -13.00 in
dengan N = 54 (pada elevasi -12,00 in inenemui lapisan batu).

3. Titik B3, pemboran dimulai pada elevasi 0.00 m (tanah
setempat) terdiri dari lempung kelanauan sedikit batu kerikil,
lanau kelempungan, pasir kasar sedikit lanau + batu kerikil.
pasir kasar sedikit lanau + batu dengan nilai SPT bervariasi
mulai N = 5 sampai N = 67. Kedalaman pondasi
direncanakan pada elevasi -17.00 m dengan N = 62 (pada
elevasi -16,00 m mulai menemui lapisan batu).

4. Titik B4, pemboran dimulai pada elevasi 0.00 m (tanah
setempat) terdiri dari lempung kelanauan, lanau kelempungan
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sedikit pasir halus, pasir kasar sedikit lanau + batu kerikil,
serta batu dengan nilai SPT bervariasi mulai N = 4 sampai
N = 69. kedalaman pondasi direncanakan pada elevasi -16.00
m dengan N = 64 (pada elevasi -15,00 m menemui lapisan
bam).

3.3. Peramran - Peraturan Yang Dipakai
Peraluran -peramran yang dipakai untuk perencanaan jembatan
Malangsari. yaim :
1. Peramran Perencanaan Teknik Jembatan (Bridge

Management System), Departemen Pekeijaan Umum
Direktorat Jenderal Bina Marga. 1992.

2. Peraturan Pembebanan Jembatan Jalan Raya, Departemen
Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga, 1986

3. SNl : 03 -2847-2002 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton
untuk Bangunan Gedung

3.4. Perencanaan Struktur Sekunder
Perencanaan Pipa Sandaran

Perencanaan pipa sandaran ini dihimng berdasarkan
PPTJ BMS 1992. pasal 2.9.5 halaman 2-69, bahwa sandaran
untuk pejalan kaki direncanakan untuk dua pembebanan rencana
daya layan yaim w* = 0,75 kN/m. Beban- beban ini bekeija
secara bersamaan dalam arah menyiiang dan vertika! pada
masing-masing sandaran dengan ketinggian 90 cm dan lantai
totoar, untuk sandaran tidak ada iaktor ultimate.

3.4.1

3.4.1.1 Data Perencanaan Pipa Sandaran
Jarak antar tiang sandaran (L) = 2,00 m
Pipa galvalis 76,3 mm, tebal 2,4 mm, berat pipa q = 4,37
kg/m, wx = zx = 9.98 cnr serta tegangan leleh baja fy = 370
MPa (Tabel proftl Ir. Gunawan. halaman 68).
Mum beton fc’= 25 MPa baja tulangan fy = 240 Mpa
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Gambar 3.1 Gaya yang bekerja pada pipa sandaran

3.4.1.2 Gaya Vang Bekerja Pada Pipa Sandaran
= 0,75 kN/m
= 0,75 kN/m

3. Berat sendin pipa sandaran = 1,1 * 0,0437 =0,0481 kN/m
4. Momcn yang terjadi pada pipa sandaran

Mv = M berat sendin + M gaya vertikal
Mh = M gaya horisontal

5. M kombinasi (resultan) = VMv2 + Mh2

1. Gaya vertikal
2. Gaya horisontal

-*Mv

* MH
MR

Gambar 3.2 Arah momen resultan

3.4.13 C'ek Krkuatan Prod Pipa Sandaran

I* < Aep
t V 250

Persamaan diatas digunakan untuk mengecek batas
kelangsingan dan profit apakah termasuk penampang kompak.
penampang yang tidak kompak atau penampang langsing. Syarat
A.s < Xep untuk penampang kompak sesuai PPTJ BMS 1992,
pasal 7.5.3.2 halaman 7-46 dimana penampang kompak adalah



23

penampang yang tidak mengalami tekuk setempat dan manipu
mengembangkan kekuatan plastis penuh, sehingga berlaku
persamaan :
Ms = fab Ze
fab = 0,55. fy
Ze = 1,5 . Zx

(PPTJ BMS 1992. hal 7-44)

]rasMr < 1 + MY * (PPTJ BMS 1992, ps.7.5.2.3 hal. 7-45)
100

Dimana :
ks = batas kelangsingan
do = tebal penampang pipa (mm)
fy = tegangan leleh baja (MPa)
Xep = batas kelangsingan penampang bulat berongga = 50

(PPTJ BMS, 1992 Tabel 7.3 halaman 7-47)
Ms* = momen rencana (Nairn)
fab = tegangan lentur ijin = 0,55 fy (MPa)
Z = modulus elastis (mm’)
Ze = 1 ,5 . Z (mm3)
Mr = momen resutan yang teijadi pada pipa (Nmm)
ras = tegangan berlebihan yang diijinkan = 25 % (PPTJ BMS,

1992 Pasal 2.7.4)

3.4.2. Perrncanaan Tiang Sandaran
Berdasarkan PPTJ BMS 1992 pasal 2.9.5, tiang

sandaran direncanakan untuk beban daya layan lajur rencana,
yaitu : P = w* L dimana L = bentang palang antara tiang dalam
m, hanya dari bagian atas sandaran. Sehingga P = 0,75 x 2,(X) =
1,50 kN yang bekerja seeara bersamaan dalam arah menvilang
dan vertikal. Penampang dan gaya yang bekerja pada tiang
sandaran seperti ditunjukkan gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Penampang dan gaya pada bang sandaran

3.4.2.1 lieban Yang Bekerja Pada Tiang Sandaran
Beban yang bekerja pada bang sandaran terdiri dan

beban man (berat sendiri) tiang sandaran dan beban hidup yang
setnuanya direncanakan berdasarkan daya layan
a Beban mati / berat sendiri- w, (A-B)= 1,3*(0,10x0,16^0,55)*24- w2(B-C) = 1,3x[%x(0,16+0,22)*0,70 0.10]"24

=0274 kN

= 0,415 kN
= 0,0%kN
= 0,096 kN

R total = 0,881 kN

q, (alas) = 1,1 x 0,0437 x 2
q, (bawah) =1,1 x 0.0437 x 2,00

Jarak w,-C (d,) = (0,16/2) + (0,22/2) = 0,19 m
Jarak w-C (d2) = (0,22/2) =0,11 m
Jarak q, dan qj-C (d3) = (0,16/2) + (0,22/2 = 0,19 m
Menentukan jarak pusat momen (Xc)

(yrl .dl )+(w2 .d 2 )+ [(ql + q2 )d,]Xc =
(w , + w 2 + q , + q 2 )

= (0,274x0,19)+(0,415x 0,11)+((0,096+0,087)x 0,19)
(0,274+0,415+0,096+0,096)

= 0,152 m
Keterangan : Xc pada potongan 11-11 bang sandaran
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b. Beban Hichip
Gaya vertika Pv =1,5 kN, jarak kepusal motnen Xc= 0,19 m
Gaya horisontai Ph =1,5 kN jarak kepusat momen Xc= l,15 m

3.4J.2. Penulangan Tiang Sandaran
Dimensi riang sandaran ;

Potongan I-I h = 160 nun b = 100 in
d = 160-(20 + 8 + '/2 10) = 127 mm

Potongan 11-11h = 220 mm b = 100 m
d = 220-(20 + 8 + Vt 10) = 187mm

Perumusan .
fc' = knat tekan beton (MPa)
fsy = tegangan leleh baja (MPa)
kcr = faktor reduksi beton cor ditempat = 0,75
M* = momen yang ter jadi (Nmm)

( M *Yfiy
UW fc'

( Kcr.fsy )2 -2,4 KcrKcr.fsy-
P =

fry2 )1,2.Kc
fc'

p min > 1,4/fsy
p max = 0,75 p balance

0,85/c’ 600p balance = rfsy 600 + fsy
- y = 0.85-0.007 (fc5- 28) untuk 0,65 < y < 0,85

Kontrol Momen M* < l^51 My
Konstniksi bang sandaran diasumsikan sebagai perlevakan jepit
bebas dimana perhitungan tnlangan berdasarkan momen jepit
pada potongan JI-II dengan perumusan tersebut diatas.

3.4.23. Penulangan Geser Tiang Sandaran
Pada pexencanaan beton strukturaJ djperlukan

tulangan geser (selain tnlangan pokok) untuk menahan gaya geser
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yang terjadi, karena gaya geser yang besar mampu menyebabkan
keruntuhan struktur dengan diawali rimbulnya retakan Untuk itu
dalam PPTJ BMS 1992 diperhitungkan adanva keku
apakah gaya geser yang terjadi mampu ditahan oleh struktur atau
tidak. sehingga hal ini perlu dikonlrol sebelumnya. Cek apakah
perlu atau tidak tulangan geser (untuk [
sebagai berikut :
V* < Kcr . Vu min
Vu min = Vuc + 0,6 bv do (PPTJ BMS 1992, ps 6.6.2 3 hal.6-58)

geser.•1 H l|

gan 1-1 dan 11-11),CftflUT

(PPTJ BMS 1992, ps.6.6.2.3 hal.6-59)

( Ast. jV' fi
V bv.do )

Vuc = pi. p2. p3.bv.do

doPI = 1,4 —— > 1,1 p2= 1 p3 = 1
2000

Dunana :
Vuc = kekuatan geser (kN)
bv = lebar penampang (mm)
do = tinggi efektif penampang (mm)
Ast = luas tulangan perlu (mm2)

3.43. Perencanaan Trotoar
Berdasarkan PPTJ BMS 1992 pasal 2.3.9 halaman 2-

32, bahwa semua elemen dan trotoar yang langsung memikul
pejalan kaki harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa =
500 kg/m Trotoar terdiri dan lapisan beton tanpa tulangan
dengan penahan tepi berupa kerb.

o
q = 500 kq/m

o n
Z--1ir

Gambar 3.4 Pembebanan pada trotoar
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3.4.4. Perencanaan Kerb
Beban hidup pada konstruksi kerb memirut PPTJ

BMS 1992 pasal 2.9.1 halaman 2-67 diperhitungkan sebesar 15
kN/m pada bagtan atas kerb sepanjang jembatan.

15
H = 15 kf#rr\

25 / A
A

2020 1

Gatnbar 3.5 Beban yang bekeija pada kerb

3.4.4.1. Pennlangan Kerb
Perumusan :

fc’ = kual tekan beton (MPa)
fsy = tegangan leleh baja (MPa)
kcr = faktor reduksi beton cor ditempat = 0,75
M* = momen yang terjadi (Nmm)

2 >hi * J fsy( Kcr. fsy )2 -2A.KcrKcr.fsy — b.d fd\
P =

fiy12- Kcr
fd

p min > 1,4/fsy
p max = 0,75 p balance

0,85 fc' 600
fsy Y 600 + fsy

- y = 0,85 -0,007 (fc'- 28) unfuk 0,65 < y < 0,85
Ast = p x b * d
Kontrol Momen M* < Kf Mu

p balance =
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3.45. Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan
Pelat lantai kendaraan direncanakan dengan

menggunakan 2 macam pelat , yaitu pelat beton precast dan pelat
beton cast insitu, yang bekerja secara komposit Pelat beton
precast berfungsi sebagai lantai kerja saat pelaksanaan
dilapangan, sehingga setelah over topping dilakukan dapat
terbentuk susunan komposit antara pelat beton precast dan pelat
beton cast insitu . Sebagai pedoman penentuan dimensi pelat
lantai kendaraan, menunit BMS BDM bagian 5 halaman 5-4,
tebal dibatasi dengan ketentuan sebagai berikut :

L = jarak pusat ke pusat gelagar utsma (m)ts > 200 mm
100 + 40.L

3.4.5.1. Pembebanan Pelat Lantai Kendaraan
Beban -beban yang bekerja pada pelat lantai kendaraan, yaitu :
a. Beban mati

Beban mati terdin dan berat sendiri, berat aspal + overlay
(khusus untuk pelat tepi ditambah berat trotoar dan sandaran).

b. Beban hidup
Beban hidup berupa beban truk VT" seperti yang ditunjukkan
pada gambar 3.6.

ii
|u

Hi J

mm asd
21Sml r 1

36 30613«

®—LBSB Mi*L

- Gambar 3.6 Beban roda truk “T”
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Penentuan titik pusal beban Irak *T” (roda as depan ke roda as
belakang diambil 5

A B C
4 m 5 m

%

ton 10 low1 0 t o n

Gambar 3.7 Titik berat truk “T”

E M t = 0
(2,5.9)+ (10.5)- (22,5 . x) = 0
-22,5 x =- 72,5
Dengan diketahui jarak resultan beban truk “T”, maka posisi truk
periu ditempatkan sedemikian rupa sehingga mendapat reaksi
pelat lantai yang ditinjau paling maksimum.

x = 3.22 m dan C

11' - » 9 « % »

P f a t f t « t*s

* * 9 * I 15
: t e t i T r u c k. 6 & » $ e »

/
<1 4 t —/ * 2 8 t «

f: i- -V u
I

8 «t
ft i

t . 5 0 *•**
b «

Gambar 3.8 Penyebaran beban roda

Asumsi sesuai BMS BDM, haiaman 2-19 maka didapatkan :
a = Sb =20 cm
Sc = 50 cm
do = a + 2 do + d
bo = b + 2 do d
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3.4.5.2. Pembagian Pelat Lantai kendaraan
Untuk jembatan beton pratekan gelagar utama

dipasang dengan jarak 1,00 m s/d 2,00 m. Pada perencanaan
jembatan Malangsari gelagar uatama direncanakan sebanyak 5
buah dan dii
ditunjukkan gambar 3.9.

ig dengan jarak (s) = 1,85 m seperti yang

B AA

i*-,. ,-J73

L= 3350

0 80 1 85 185 185 1.85 0801

////////////////////

A BMB* iasi»

/ //////////////////

33»W 235e.ni

Gambar 3.9 Rencana pembagian peal lantai kendaraan

Asumsi perletakan pelat lantai kendaraan (gelagar utama tidak
mengalami rotasi )
Pelat A : jepit penuh - bebas dikehga sisi (kantilever)
Pelat B: jepit penuh -jepit penuh
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3.4.53. Pembebaxian Pelat Lantai Kendaraao Sesuai Kondisi
Perletakannya

1. Pelat A (pelat dibawah trotoar)
a. Beban mati merata

- Pelat lantai kendaraan
= 1,3*0,20x1,00*2400
Pelat trotoar = 13x0.25* L00*2400- 780 ke/m +

qd = 1.404 kg/m

= 624 kg/m

b. Beban mati terpusat (bang sandaran)
P = 88,10 kg

c. Beban hidup
Beban hidup pada pelat dibawah trotoar diakibatkan oleh
beban nominal untuk pejalan kaki sebesar 5 kN/m

Kondisi pelat A diasumsikan sebagai perletakan jepit penuh
dan bebas (kantilever) sehingga :

Momen akibat beban mati
Mtx = P.L + Vi qd L3

Mix = P.x +’/i qd x3

Momen akibat beban hidup
Mtx =Viq ) L2

Mix = Vi ql x2

2. Pelat B
a. Beban mati

- Pelat lantai kendaraan
= 13 * 0.20 x L00 x 2.400

- Aspal + overlay = 1,0x0,10x1,00*2.200 = 220 kg/m ±
qd = 844 kg/m

Pelat B diasumsikan sebagai perietakan jepit penuh pada
kedua sisinya, memirut PB1 1971 halaman 202, berlaku :
Ly/lx > 2.5
Momen akibat beban mati
Mix = 0.001 * q (d/1) * lx2 * koefisien
Mly -0.001 x q (d/1) x lx2 * koefisien
Mtx = 0.001 * q (d/1) * lx2 * koefisien

= 624 kg/m
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b. Beban hidup/Truk
Pembebanan yang teijadi pada pelat B akibat beban roda
dalam perhitungannya dikondisikan menjadi 2 bagjan

Kondisi 1 : truk berada ditengah-tengah bentang peiat lantai
Kondisi 11 : truk berada ditepi bentang pelat lantai

Kondisi I
////////// //// ///:sb-.o lAM I

I«4» MLo-

5 m4 m> * X
323m5.7» m t -X

rt.&mjP^t X X
X-

Gambar 3.10 Beban roda pada kondisi I

Pada gambar diatas yaitu beban berdin ditengah-tengah
antara kedua pelat yang tidak di tuinpu, berdasarkan PBI
1971 halaman 206-207, diperoleh :
- R = 5/i (teijepit penuh dikedua sisi)
- Ly > 3. R . lx
- S = 3A .a +Y* .R Ax (roda depan, tengah dan belakang)

Kondisi II

///////// ///X///// T

E3-fKA 4- I esac.«
it

///////////// /////A
4 m S mX 4

fA5J»»Jh

XX

Gambar 3.11 Beban roda pada kondisi II
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Pada garnbar diatas beban tidak berdiri ditengah-tengah
antara kedua pelat yang tidak di tumpu, berdasarkan PBI
197] halaman 206-207, diperoleh :
- R = l/2 (terjepit penuh dikedua sisi)
- Ly > 3 /Rfix
- Sa = >4 . a + %. R . ix + V (uiiiuk roda depan, tengah dan
belakang)
Momen yang teijadi :
Arab x Mltx =-Mu/Sc

Mix = Mu/Sa
Mix

Arali y Mly = 4a1 +
3lx

3.4*5.4. Penulangan Pelat Lantal Kendaraan

Penulangan pelat lantai sistem one wav slab, svarat
lx

One way slab adalah penulangan pelat satu arah dimana tulangan
hanya diberikan pada arah x (lebar jembatan) untuk tulangan
tumpuan dan lapangan, sedangkan tulangan lapangan arah y
(tulangan pembagi ) diambil sebesar momen yang tajadi pada
arah y.
Peruniusan :

fc' = kuat tekan beton (MPa)
fsy = tegangan leleh baja (MPa)
kcr = taktor reduksi beton cor ditempat = 0,75
M* = momen yang teijadi (Nmm)

ly
> 2.5

Kcr.fsy-
P =

fay
\,2.Kcr

fa'
p min > 1,4/fsy
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p max = 0,75 p balance
0,85 fc' 600

fsy ^ 600 + fsy
y = 0,85-0,007 (fc’- 28) untuk 0,65 < y < 0,85
Ast = p * b * d

p balance =

i.4.5.5. kontrol Polar Lantai kendaraan
A. kontrol geser pons

Geser akibat tekanan roda dianggap terkendali jika memenuhi
persyaratan berikut :
V* < Vnc

Gaya geser V* = Kan x P x(1+ DLA)
Dimana :
V* = gaya geser rencana (kN)
Ku„ = faktor ultimate untuk beban truk = 2

= tekanan roda = 100 kN
DLA = faktor dmamis/ kejut = 0.3
Vuc = kemampuan geser pelat (kN)
Dari gambar 3.9 diperoleh luas bidang kritis sebagai berikut :
Ak = [2 x (bo + ao)J x d,
Dimana .
Ak = luas bidang kritis (mm2 )
d» = tebal landasan (mm)
bo = panjang penvebaran roda (mm)
ao = iebar penyebaran roda (mm)
Kemampuan Geser (Vuc) = Ak x tegangan geser beton

B. Kontrol lendutan
L/16 < ts
Dimana :
L = jarak pusat ke pusat gelagar (mm)

C. Kontror retak
Pengendalian retak pada pelat lantai kendaraan didasarkan
menurut PPTJ BMS 1992 pasal 6.7.4 halaman 6-83 yaitu

P

(PBI 1989 pasal 9.5.1)
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retakan pada peiat beton bertuiang yang teriuar bisa dianggap
terkendali bila jarak titik berat tulangan pada masing-masing
arah tidak me!ampin 300 mm

3.4.6. Perencanaan Peiat Precast Lantai Kendaraan
Peiat precast lantai kendaraan berfdngsi sebagai lantai

kerja saat pelaksanaan. setelah over topping dilakukan dapat
terbentuk susunan komposit antara peiat precast dan peiat cast in
situ, sehingga peiat precast juga dapat membenkan konstribusi
dalam menahan beban yang hekerja. Peiat precast lantai
kendaraan direncanakan dengan diniensi seperti pada gambar
3.12.
Jarak antar tepi gelagar = 185-106,7 = 78,3 cm = 0,783 m

T 71
/

:s
/ *10 s

It-Hi 45
7 ”

1083

Gambar 3.12 Peiat precast lantai kendaraan

3.4.6.I. Pembebanan Peiat Precast Lantai Kendaraan
a. Beban mati

- Berat sendiri peiat precast
= l.2 0,07 - 1.00 - 2.400

- Berat peiat cast insit
= 1,3 x 0,13 *1,00 x 2.400 = 405,60 ka m r-

qd = 607.20 kg- m
= 201,60 kg/m

b. Beban hidup
- Beban hidup pekerja = 1 00 kg/m*

Kondisi peiat diasumsikan sebagai perletakarijepit penult pada
kedua sisinya menurut FBI 1971 halaman 202. berlaku :
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Ly/lx > 2.5
Untuk pembebanan akibat beban mati dan beban hidup
Mix - 0.001 x q (d/1) x lx" x koefisien
Mly = 0.001 x q (d/I) x lx2 x koefisien
Mtx = 0.001 x q (d/1) x lx2 x koefisien

3.4.62. Penulangan Pelar Precast Lantai Kendaraan
Perumusan :

fc’= kuat tekan beton (MPa)
fey = tegangan leleh baja (MPa)
kcr = f'aktor reduksi beton cor ditempat = 0,75
M* = mornen yang terjadi (Nmm) m fsyKcr.fsy — \( Kcr.fsy )2 — 2,4.Kc
P =

fsy2

\,2.Kc
fc1

p min > 1,4/fey
p max = 0,75 p balance

0,85 fc'
fsy ^ 600 + fsy

y = 0,85-0,007 (fc’- 28) untuk 0,65 < y < 0,85
Ast = p x b x d

600p balance =

3.4.7. Perencanaan Gelagar Melintang/Dlafragma
Gelagar melintang/dlafragma diietakkan diantara

gelagar memanjang yang berfimgsi sebagi penibagi beban untuk
memberikan kekakuan arah melintang (tranversal) jembatan.
Beban yang diterima berupa berat sendiri dari pelat diafiagma,
beban kerja dan pengaruh lendutan dan gelagar memanjang.
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3.5. Perencanaan Struktur lltama
3.5.1. Dimensi Gelagar

Pendekatan untuk menentukan tinggi haiok (h)
digunakan tabel balok standar AASHTO-PCI, T.Y Lin 1993,
halaman 198 ;

Tabel 3.1 Balok Standar AASHTO-PCI
Luasx 104 mm2 I x 10s mm2Tipe Balok Batas Bentang

yang Dmsulkan
Cb, mm

(m)
9,1 - 13,71 17,81 32095
12.2 - 18.3
16,8 - 24,4

II 40223,81 212
111 51536,13 522

21,3 - 30,5IV 50,90
65,35
70,00

6281085
27.4 - 36,6
33.5 - 42,7

2169 812
VI 3052 924

3.5.2. Pembebanan Struktur Jembatan
Pembebanan yang diterapkan mengaeu kepada muatan

atau aksi lain (beban perpindaiian dan pengaruh lainova) yang
timbul pada suato jembatan berdasarkan PPTJ BMS 1992. Aksi-
aksi yang timbul dikelompokkan menurut sumbemva kedalam
beberapa kelompok yaitu :

• Aksi tetap
• Aksi laiu-lintas
• Aksi iingkungan
• Aksi lamin a
Berdasarkan lamanva aksi itu bekerja diklasifikasikan menjadi 2
yaitu :

. Aksi tetap adalah aksi yang bekeija sepanjang waktu/dalam
jangka waktu lama.

•Aksi transient adalah aksi yang bekeija dalam jangka waktu
pendek
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Pengklasifikasian aksi seperti di atas mengandung arti
bahwa beban-beban yang bekerja dapat diperkirakan iinnir
teijadinva. dan apabila terjadi aksi yang tidak umum dalam
peraturan maka hams dievaluasi dengan memperhitungkan
besamya faktor beban dan lamanya aksi itu bekerja. Perhitungan
aksi nominal diubah menjadi aksi rencana dikalikan dengan
faktor beban yang digunakan dalam peraturan. KJasifikasi ini
digunakan juga apabila aksi-aksi rencana digabung satu sama
lainnya untuk mendapatkan kombinasi pernbebanan yang akan
digunakan dalam perencanaan jembatan, yaitu :

• Kombinasi dalam batas daya layan.

• Kombinasi dalam batas daya ultimate.

• Kombinasi dalam perencanaan berdasarkan tegangan keija.
Berdasarkan aksi-aksi yang timbul dalam perencanaan jembatan
sesuai peraturan yang ada berikut ini disajikan aksi rencana dan
faktor beban yang bekerja
3.52.1. Aksi dan Beban Tetap

Beban mati jembatan terdiri dan berat masing-masing
bagian stmktural dan elemen-elemen non stmktural. Masing-
masing berat elemen ini harus dianggap sebagai aksi yang tidak
dipisahkan dan tidak boleh menjadi bagian-bagian pada waktu
tnenerapkan faktor beban biasa dan yang terkurangi
1. Berat sendiri dan beban mati tambahan

Untuk jembatan beton pratekan beban mati yang bekerja
adalah berat sendiri dan beban mati tambahan. Berat sendiri
adalah berat dan bagian bangunan tersebut dan elemen-
elemen struktural lain yang dipikulnya. Sedangkan beban
mad tambahan adalah beban yang dapat bervanasi selama
umur jembatan. seperti : sandaran, trotoar, kerb, pagar
pengaman. dll.

2. Pengamh peny usutan dan rangkak
Pengaruh penyusutan dan rangkak harus diperhitungkan
dalam perencanaan jembatan-jembatan beton. Pengaruh ini
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hams dihitung dengan menggunakan beban mali dan
jembatan, Apabila rangkak dan penyusufan bisa mengurangi
pengaruh muatan lainnya. maka harga dari rangkak dan
penvusutan tersebut haras diambil minimal (misainya pada
waktu transfer dari beton prategang).

3. Pengaruh prategang
Prategang akan menyebabkan pengaruh sekunder pada
komponen-komponen yang terkekang pada bangunan.
Pengaruh sekunder tersebut haras diperhitungkan baik pada
batas dava iayan maupun batas ultimate. Prategang haras
diperhitungkan sebelum (selama pelaksanaan) dan sesudah
kehiiangan tegangan dalam kombinasinya dengan beban-
beban lainnya. Pengaruh utama dan prategang barus
dipertimbangkan sebagai berikut :

> Pada keadaan batas daya Iayan, gava prategang dapat
dianggap beketja sebagai suatu sistem beban pada unsur.
Nilai rencana dari prategang tersebut dapat dihitung
dengan menggunakan faktor beban daya Iayan sebesar 1.0

> Pada keadaan batas ultimate, pengaruh utama dari
prategang tidak dapat dianggap sebagai beban yang
beketja, melainkan haras tercakup dalam perhitungan
kekuatan unsur.

3.5.2,2. Aksi Lalu-Lmtas
l. Beban lajur **D”

> Beban terbagi rata (DDL) dengan intensitas q kPa,
dengan q tergantung pada panjang yang dibebani total (L)
sebagai berikut:
L < 30 m.q = 8 kPa

15
L > 30 m, q = 8x 0.5 H HcPa

L



40

> Beban garis (KEL) sebcsar P kN/m, ditempatkan daiam
kedudukan sembarang sepanjang jembatan dan tegak
lurus pada arah talu lintas
P = 44 KN/m
Adapun pembebanan ini dapal dilihat pada gambar 3.13.

b
•* *5.5 m-* *•

100%t
50%

Intensitas I amm
V lebih dari 5.5m

b
4

uuiiuumni
Intensitas beban

“b” kurang dari 5.5 in

Gambar 3.13 Kedudukan beban lajur “D”
2. Beban Truk “T”

Beban truk "T” adalah kendaraan berat tunggal dengan tiga
gandar yang ditempatkan daiam kedudukan sembarang pada
lajur lalu lintas rencana. Tiap gandar terdiri dari dua
pembebanan bidang kontak yang dimaksud agar mewakili
pengaruh roda kendaraan berat Hanya satu truk “T" boleh
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ditempatkan per lajur lalu lintas rencana Beban T
mempakan muatan untuk lantai kendaraan.

Muatan = 100% => P = 10 ton

! I I
I do = aspal

d = beton

i
t» Ii l la.

« b+I ! II
l 1\ \ I

I I I Ib'a'

*
Gambar 3.14 a Beban akibat
truk “T" arah memanjang

Muatan kelas 1:

Gambar 3.14 b Beban akibat
truk “T* arah meiintang

a = 20 cnv, b = 50 cm

a" = a + 2do + d
b" = b + 2do + d

3, Faktor beban Dinamik (DLA)

Faktor beban dinamik berlaku pada “KEL” lajur “D” dan truk
i4T‘ untuk simulasi kejut dari kendaraan bergerak pada
struktur jembatan.

Untuk muatan WT~ => DLA = 0,30

Untuk KEL lajur

• LE 50m => DLA = 0,40
• 50m < LE < 90m => DLA = 0.525-0.0025 L
• 90m < LE => DLA = 0.30
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3.5.23. Aksi Lingkungan
Besamya aksi yang diberikan berdasarkan anaiisa

statistik dan kejadian-kejadian umum yang tercatat tanpa
memperhftungkan hal khusus yang mungkin akan memperbesar
pengaruh seterapat.

1. BebanAngin
Kecepatan angin rencana dan tipe jembatan merupakan faktor
utama yang berpengaruh pada intensiras beban angin.
Kecepatan angin rencana ditentukan oleh letak geografis dan
pantai Perhitungn beban angin sesuai dengan PPTJ BMS
1992 pasal 2.3.3, digunakan ruinus sebagai berikut :

TAW = 0,0006 Cw ( Vw )2 Ab
Dimana :
Cw = Koefisien sere* (label 3.2)
Vw = Kecepatan angin rencana (m/dt) untuk keadaan batas

yang ditinjau (label 3.1 )
Ab = luas koefisien bagian samping jembatan (m2)
Selaiti itu apabila ada kendaraan sedang lewat diatas
jembatan, beban garis merata tarnbailan horisontal harus
diterapkan pada pennnkaan lantai dengan minus :
TAW = 0,0012 Cw (Vw)2 dimana :Cw = 1,2

Tabel 3.2 Kecepatan angin rencana

LokasiKeadaan batas < 5 km daripantai >5 km dan pantai
25 m/dtDaya layan »3 m/dt

Ultimate 35 m/dt 30 m/dt
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TabeS 3.3 Koefisian seret (Cw)
Type jembatan

CwBattgunan atas rnasif
b/d = 1 2.1
b/d = 2 1.5

b/d = 6 1.25

Banguncm alas rangka 1.2

2. Beban Gempa
Pengaruh beban gempa hanya ditinjau pada keadaan batas
ultimate. Pada metode beban statis ekivaleti untuk beton
rencana gempa minimum sesuai PPTJ BMS 1992 pasal 2.3.3.
dipakai ramus: TEQ = kh 1 WT
Dimana .

Kh = C . S

TEQ= gava geser dasar total dalam arah yang ditinjau (kN)

Kh = koefisien gempa horisonlal

Wr = berat total nominal bangunan yang mempengaruhi
percepatan gempadiambi! sebagai beban mati
ditambah beban mati tambahan (KN)

faktor kepentingan
koefisien gempa dasar untuk daerah waktu kondisi
setempat yang sesuai

S = faktor tipe bangunan
3. Pengaruh temperatur

Pengaruh temperatur dibag) menjadi 2 yahu :

1

C
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• Variasi temperalur jembatan rata-rata
• Variasi temperatur di dalam bangunan atas jembatan
(perbedaan temperatur).
Variasi temperatur jembatan rata-rata digunakan dalam
menghitung beban akibal terjadinya pengekangan dari
pergerakan tersebut.Variasi temperatur rata-rata berbagai tipe
bangunan jembatan diberikan dalam tabel 3.4. Besamya harga
koefisien perpanjangan dan modulus elastisitas yang
digunakan untuk menghitung besamya pergerakan dan gaya
yang teijadi diberikan daiam tabel 3.5.

Tabel 3.4 Temperatur Jembatan Rata-rata Nominal
Temperatur

jembatan rata-rata
minimum (1)

Temperatur
jembatan rata-
rata maksimum

Tipe bangunan atas

Lantai beton diatas
gelagar atau box
beton

15°C 40° C

Lantai beton diatas
gelagar, box atau
rangka baja

15°C 40 ° C

Lantai peiat baja
diatas gelagar, box
atau rangka baja

15°C 45 0 C

Catalan : Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi
5°C untuk lokasi yang terletak pada ketmggian lebih besar dari
500 m diatas permukaan laut
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Tabe!3.5 Sifat bahan rata-rata akibat pengaruh temperatur
Modulus

Bastisitas

Mpa

Koeftsten perpanjangan
akibat suhuBahan

12 x 10b per °CBaja 200 000

Beton :
Kuat tekan < 30 MPa
Kuat tekan > 30 Mpa

10 x 106 per °C
11 x 106 per °C

25.000
34 000

24 x 106 per °CAluminium 70.000
i

4. Beban Rem
Pengarah gaya rem dan percepataa lain if mas haras
dipertimbangkan sebagai gaya memanjang, dimana gaya ini
tidak tergantung pada lebar jembatan. Untuk panjang struktur
tertahan, gaya rem diberikan :
L < 80
80 < L < 180
L < 180

:gaya rem S.L.S = 250 KN
:gaya rem S.L.S =(2.5 L + 50) KN
: gaya rem S.L.S = 500 KN

3.5.2.4 Aksi — Aksl Lain
1. Gaya Gesekan

Jembatan haras ditinjau terfaadap gaya yang timbal akibat
gesekan pada uunpuan yang bergerak. karena adanya
pemuaian dan penyusotan dan jembatan akibat dari
perfaedaan suliu atau akibat yang lamnya Gaya gesek yang
timbal hanya ditinjau akibat beban mats saja, sedangkan
besarnya gaya gesek tersebut ditemukan berdasarkan
koefisien gesek pada tumpuan yang bersangkutan.

2. Kombinasa beban
Aksi rencana digolongkan ke dalam aksi tetap dan aksi
transient. Kombinasi beban umnmnya didasarican kepada
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beberapa kemungkinan tipe yang berbeda dan aksi yang
bekeija bersamaan Aksi rencana ditentukan dari aksi nominal
yaitu mengalikan aksi nominal dengan faktor beban yang
memadai Faktor beban untuk keadaan batas ultimate
didasarkan kepada umur rencana jembatan 50 tahun

> Kombinasi pada keadaan batas daya Iayan terdiri dari
jumlah pengaruh aksi tetap dengan satu aksi transient.

V Kombinasi pada keadaan batas ultimate terdiri dari
jumlah pengaruh aksi tetap dengan satu pengaruh
transient.

3.53. Desain Balok Prategang
Diawali dengan penentuan dimensi gelagar atau

mengestimasikan harga h (tinggi gelagar) sola menentukan jenis
gelagar/tipe profil. dilanjutkan dengan perhitungan penampang
secara komposit. dan pembebanan. Kemudian dilakukan analisa
struktur dengan SAP 2000 untuk mendapatkan gaya dalam
(momen, gaya geser dan reaksi perletakan).
Prosedur untuk mendesain balok pratekan pasca tank meliputi :
1. Penentuan gaya pratekan awal
2. Perhitungan daerah limit kabel dan tata letak tendon
3. Perhitungan kehilangan gaya pratekan
4. Kontrol tegangan yang teijadi.
5. Kontrol lendutan
6. Perhitungan kekuatan ultimate.
7. Penulangan lentur dan geser.

3.5.4. Pemitihan Perletakan
Pemilihan ukuran perletakan bisa didapatkan pada

Tabel 7.4 (a) s/d 7.4 (t) BMS BDM halaman 7-7 dengan ukuran
dimensi dan kekuatan yang berbeda-beda.
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tc
a

Gambar 3.15 Elastomer bearing pad

3.5.4.1. kontrof Pcrletakan
Perletakan yang dipakai untuk pereneanaan harus

inemenishi sermia kontrol sesuai perumusan BMS BDM halaman
7-17 sebagai berikut :
1. Faktorbentukberada 4 <s < 12

ahS = 2(a + h )to
2. Jumtah regangan tekan. perputaran. dan geser

2,6Esc + Est + Esh = Et < —7=V6
3. Pembatasan regangan geser

Esh = 0,7 bila Aeff > 0,9 A

bila0,9 A > Aeff > 0,8 A2- Aeff -uEsh
A

4. Luas tompoan eff min Aeff > 0,8 A
5. Mencegab lelah khusus pada jembatan

fo j69
Esc!< 1,4

G
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6. Stabilitas perletakan dalam tekan
V* IJbo.Gjs

Aeff 31
1. Tebal minimum ts dari pelat baja yang tertanam dalam

perletakan
3F*71.10003 mm <tl > mm

Ajy
8. Tahanan gesekan tidak cukup. dan tahanan mekanis gesekan

diperlukan bila :
H* > 0.1 (V* + Aeffx 103) untuk semua kombinasi

beban

3.6. Perencanaan Bangunan Bawah
Pereneanaan Abutment3.6.1.

Beban -beban yang bekerja pada abutment :
1. Beban vertikal/'gravitasi

- Reaksi total akibat beban mati
- Reaksi total akibat beban hidup
- Berat sendm abutment, berat tanah. pdat mjak

2. Beban horisontai
- Tekanan tanah
- Gaya gesekan
- Gaya rem
- Gaya gempa bums- Bebn angin
- Pengaruh susut dan suhu

Penampang dan pembebanan pada abutment ditunjukkan gainbar
3.16.
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Gambar 3.16 Penampang dan pembebanan pada abutment

3.6.2. Perencanaan Pilar
Beban-beban yang bekeija pada pilar :
1. Beban vertikal/gravitasi

- Reaksi total akihat beban mati
- Reaksi total akibat beban hidup
- Berat sendiri pilar

2. Beban horisontal
- Gaya gesekan
- Gaya ran
- Gaya gempa bumi
- Bebn angin
- Pengaruh susut dan suhu
- Akibat aliran sungat hanyutan, tumbukan
Penampang dan pembebanan pada pilar ditunjukkan gambar
3.17.
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Gambar 3.17 Penainpang dan pembebanan pada pilar

3.6.3. Pondasi Tiang Pancan®

Daya dukung suatu tiang harus ditinjau berdasarkan
kekuatan bahan dan tanah tempat tiang ditanam. dimana nilai
terendah (menentukan ) yang dipakai sebagai daya dukung ijin
bang.

rv,1 N x A sx 4O x N x A b+Qijm =
S F 5

Dimana :
Qijin = load capacity (ton)
N = nilai SPT pada ujung tiang pancang
N = nilai rata-rata SPT pada daerah 4D ke bawah sampai 4D

ke atas bang pancang
Ab = luas penainpang bang bagian bawah (m2)
As = luas selimut bang (in2)
- Daya dukung bang kelompok

Qkel = Qijin 1 bang x Efisiensi
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Efisiensi tiang daiam kelompok
f ( D\( (m-\)*n+(n-\)* m

t|= 1 - arctg — 90* m* n
Dimana:
S = jarak antar tiang pancang
m = jumlah tiang pancang daiam 1 koiom
n = jumlah tiang pancang daiam 1 bans

- Beban maksimum tiang pancang

p _ V ± M x . y i ± M y , X j
n £ 2 Z 2- y, S x,

< Q ijin 1 tiang kelompok

I=I i=i

Dimana :
Mx = momen pada arah x
My = momen pada arah y
x mak = jarak as tiang pancang maksimum terhadap sumbu x
y mak = jarak as tiang pancang maksimum terhadap sumbu y
1x2 = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap sumbu x
2 y2 = jumlah kuadrat jarak as tiang pancang terhadap sumbu y

Sistematika metodologi perencanaan jembatan Malangsari
dapat ini diiihat pada diagram berikut :
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Pengumpuian Data- Gambar jembatan
Data Tanah

Studi kepustakaan
Diktat Jembatan, Bambang Supnyadi, Harwyono Ds
Baku Belon Prategang, N. Khrisna Rjju, T. Y. Lin

- SKI 03-2847-2002 Badan Standard.sasi NasknaL
Penturan Pcrcncanaan Tdauk Jembatan, Dep. PU Diijen Bina Marga, BMS, 1992.
Analisis Struktur Jembatan, Iman Satyamo
Data-data lain.

Pencntuan rcncana Desain
Penentnan bahan komponen strnktnr belon pratekan
Rcncana dimerai gelagar
Strnktnr jembatan pratekan
Petsvaralan Desain secara umuiii

I
Pembebanan menunit BMS

> Beban malt terdiri dan : Beral sendiri gelagar, Berat plat
lantai kendaraan, Beral perkerasan (aspal), dan Beral trotoar

> Beban hidup terdiri dari : Beban lajur “D”, Beban tntk *T,
Beban rent, Beban pejalan kaki, Beban angina, dan beban
gempa.

Desain struktur
Bangunan alas

- Pereneanaan pelat lantai kendaraan, trotoar, kerb, dan sandaran- Pembebanan dan analisa struktur dengan SAP2000
Pereneanaan gelagar memanjang
Pereneanaan gelagar melintang
Pereneanaan perietakan jembatan

Bangunan bawah
Pereneanaan abutment dan pilar- Pereneanaan pondasi tiang paneang

*

B A
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B

Tidak
OKPerubaban

Penampan« Desain * Kontrol Desain

OK

Penyusunau Laporan Tugas Akbir
Penggambaran Hasil Perhitungan



BAB IV
PERENCANAAN STRI KTI R SEKUNDER

4.1. Perencanaan Sandaran
Berdasarkan PPTJ BMS 1992 pasal 2.9.5. halaman

sandaran untuk pejalan kaki direncanakan untuk2-69,
pernbebanan rencana daya layan yaitu : w* = 0,75 kN/m. Beban-
beban ini bekerja secara bersamaan dalam arah menyilang dan
secara verdkal pada masing-masing sandaran.

4.1.1 Perencanaan Pipa Sandaran
4.1.1.1 Perhitungan Momen pada Pipa Sandaran
1.) Akibat beban sendirb berat pipa sandaran

Mvo = 1/8 q l2 = 1/8 x 4,81 X 2.002
= 2,405 kgin = 0,024 kNm

2.) Akibat beban vertikal
MVL = 1/8 w* l2 = 1/8 x 0,75 x 2.002

= 0,375 kNm
Mv — MVD ^ MVL

= 0.024 + 0,375 = 0,399 kNm
3.) Akibat beban horisontal

MH = 1/8 w* l2 = 1/8 x 0,75 x 2,00*
= 0,375 kNm

/ 2 2Momen resultan (MR) = yj Mv + MH"

= V03992 +0,3752
= 0,548 kNm = 548.000 Nmm

4.1.1.2. Cek Kekuatan Profil Pipa Sandaran
a. Batas kelangsingan profil

d° I fyAs = < 50
250t
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76,3 370
2,4 \ 250

Untuk penampang kompak berlaku persamaan :
Ze = 1,5 Zx = 1,5 x (9,98 xlO3) = 14.970 mm3

Momen lentur yang terjadi
Ms* = 0,55 fy Ze

= 0,55 x 370 x 14.970 = 3.046.395 Ninm
b. Kontrol momen yang terjadi

Av = penampang kompak= 38,68 < 50

L ioo J Ms (PPTJBMS 1992 ps.7.5.3.2 hal.7-45)Mr <

r,+ îL ioo J548.000 Nmm < 3.046.395

548.000 Nmm < 3.054.010,99 Nmm (OK)

4.1.2 Perencanaan Tlang Sandaran
4.1.2.1 Perhitungan Momen dan Gaya Geser Tiang

Sandaran
Pada potongan 1-1 dan 11-11 (lihat gambar 3.3) dan bab III,
diperoleh :

Beban mati (Rt) = 0,881 kN sejarak 0,152 m ke titik C
Beban hidup vertikal =1,50 kN sejarak 0,19 m ke titik C
Beban hidup horisontal =1.50 kN sejarak 1,15 m ke titik C
VB = 1,50 kN (t) He = K50 Kn (—)
Vc = 1,5 + 0,881 = 2,381 kNm (f )

VR = ^/l,502 + 2,3812 = 2,814 kN
Mb = 1,5 x 0,45 = 0,675 kNm
Me = (1,5x0,l9Hl,5xl,15)+(0,88lx0,152) = 2,144 kNm
Sehingga: V* = 2,814 kN M* = 2,144 kNm



1,5 kN

ftA C=I 1,5 kN

0.45 m

1.15 m

B

Rl =0,881 kN I
0.152 m

0,19 m

1,5 kN

0,675 kNm l
0,675 kNm1,5 kN

1,5 kN

1
2, 144 kNm

2,814 kN

Bidang MBidang D

Gambar 4.1 Bidang M dan D pada Potongan 1-1 dan 11-11
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4.1.2.2. Penulangan Lentur Tiang Sandaran
Potongan I-I
Dimensi dang sandaran : b = 100 mm h = 160 mm

d = 160 - (20 +8 + Mr 10) = 127 mm
M* = 2,144 kNm = 2,144 x 106 Nmm
y = 0,85-0,007 (25 - 28) = 0,871 — pakai y = 0,85
p min = 1,4/240 = 0,00583

0,85 x 25 6000,85 =0,05376pb
600 + 240

p max = 0,75 x 0,05376 = 0,04032
240

0,75 x 240-^(0,75x 240)2 -2,4 x 0,7I 2,144 xlQ6 Y
\ l000xl272 X 25

2 A240

P =
f 24021,2x 0,75
l 25

= 0,00074 < p min — pakai p min = 0,00583
Ast = 0,00583 xJ00xl27 = 74,04 mm2

Dipasang tuJangan 2 010 (Ast pasang = 157,08 mm2)

Potongan 11-11
Dimensi tiang sandaran : b = 100 mm h = 220 mm

d = 220 - (20 +8 + Vi 10) = 187 mm
M* = 2,144 kNm = 2,144 x 10 bNmm
Pemeriksaan daktilitas
Dari perbitungan sebelumnya diperoleh :
y = 0,85 p min = 0,00583 p b = 0,05376 p max = 0,04032

2,144xlO6

(0,75 x 240)2 -2,4 x 0,750,75 x 240-
1000x 187

P =

25 J
= 0,00034 < p min — pakai p min = 0,00583

2402 1
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Ast = 0.00583 x 100 x187 = 109,02 mm’
Dipasang tulangan 2 010 (Ast pasang = 157.08 mm*)

4.1.2.3. Penulangan Geser Tiang Sandaran
Cek apakah perlu tulangan geser
V* = Kcr.Vu imn
Vu min = V uc + 0,6.bv.do

/ 3Ast. fcVue = PiP̂ .p .̂bv.do
trvxio

187
Pi = 1,4 - = 1,31 > 1,1 P2 = l P3 = l

2000
x J /3157,98x 25Vuc = I,31xlxlxi00x200x

100 x187
= 14.521,92 N = 14,522 kN

Vu min = 14,522 + [(0.6 > 100 * 187) x 10 1̂ = 25,742 kN
Kontrol .

V* < Kcr . Vu min
2 ,814 kN < 0,75 x 25,742
2 ,814 kN < 19,306 kN (tidak perlu tulangan geser)
Tetapi untuk menambah stabilitasnya.maka dipasang sengkang
praktis 08-100 pada potongan 1-1dan 11-11.

4.I.2.4. Kontrol Momen pada Tiang Sandaran
Dari hasil perhitungan sebelumnva diperoleh .

M* = 2, 144 xio6 Nmm
Syarat : M*< Ker.Mu

Ast fsvMu = fsy.Ast.d 1 — 0,6
bd fit JJ

157.08 240= 240 x 157,08 x 187 x 1- 0,6
100 x 187 25 J )

= 6.708.655,277 Nmm
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Sehingga :
2.144.000 Nmm < 0,75 x 6.708.655,277 Nmm
2.144.000 Nmm < 5.031.491,458 Nmm (OK)

/
, 201#/

2010 220

160

* * 10»2010

100 100

POTOHGAW I-I POTOUGAW n-n

Gambar 4.2 Penulangan Xiang Sandaran

4.2. Perencanaan Trotoar
Trotoar direncanakan dengan iebar 80 an, tebal 25 an

dan ditempatkan di alas lantai kendaraan pada gelagar tepi.
Trotoar ini terdiri dari lapisan beton tanpa tulangan dengan
penahan tepi berupa konstruksi kerb, yang langsung memikul
pejalan kaki untuk beban nominal 5 kPa = 5 kN/m

43. Perencanaan Kerb
43.1. Perhitungan Vlomen dan Penulangan Kerb

Beban hidup pada konstruksi kerb diperhitungkan
sebesar 15 kN/m pada bagian atas kerb sepanjang jembatan (lihat
gambar 3.5), maka :
M* = 15 x 0,25 = 3,75 kNm = 3,75 x 106 Nmm
b = 1000 mm d = 250-(40 + 12 +‘/2.10) = 193 mm
Dari hasil perhitungan sehelumnya diperoleh :
y = 0,85 p min = 0,00583 p b = 0,05376 p max = 0,04032
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2 '3,75xlO6 240(0,75x 240)2 -2,4x 0,750,75x 240-
\ 1000 X 1932 25

0 =
2 >2401,2 x 0,75

25 J
= 0,00056 < p min

Ast = 0.00583 *1000 x193 = 1.125,19 inm2

Dipasang tulangan 012-100 (Ast pasang = 1.130,97 nun2)
Untuk tulangan pembagi diambil 20 % dan tulangan pokok,

seiiingga :
Ast = 20 % x 1.130,97 = 226,19 mm2

Dipasang tulangan 4010 (Ast pasang = 314,16 mm )

pakai p min = 0,00583

A
®i2-im

XLZ
/

Gambar 4.3 Penulangan Kerb

4.4. Pereneanaan Pelat Lantai Kendaraan
Tebal pelat lantai kendaraan dibatasi dengan ketentuan :

ts > 200 mm
ts > 10Q -M0 L
ts > 100 + ( 40 x 1,85 ) = 174 mm

Direneaiiakan tebal pelat lantai kendaraan ts = 200 nun
sm

p t f mi as l ss

V\ rn
ssss

Iff
y >[ 1

H *5 1*5

Gambar 4.4 Potongan melintang jembatan
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4.4.1. Perhitungan Momen pada Petal A
4.4.1.1. Beban Mari
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
qd = 1.404 kg/m P = 88,10 kg
Pelat A diasumsikan jepit penuh dan bebas diketiga sisi/kantilever
(garnbar 3.9) maka :
Mtx =(88,10x0,80)+(^x 1404 X0.802 )=519,76 kgm = 0,51976 tm
Mix ={88. IOXOAOH'/J*1404 *0.402 >=147,56 kgm = 0,14756 tm

4.1.2.2 Behan Hidup
Pada pelat A bekeija beban nominal untuk pejalan kaki sebesar 5
kN/m = 500 kg/m
Mtx = (l/2 x 500 x 0.802 ) = 160 kgm = 0,16 tm
Mix = ('/2 x 500 x 0.402 ) = 40 kgm = 0,04 tm

Tabcl 4.1 Rekapitulasi Momen pada Pelat A
Behan hidup Behan mati

( tm )
M*Arah

( t i n ) ( t i n )
Mix -0.04 41,14756

41,51976
41,18756
41,67976Mtx 41,16

4.4.2. Perhitungan Momen pada Pelat B
Pembebanan pada pelat B diakibatkan oleh beban roda truk ’T”
yang dikondisikan menjadi 2 bagian. yaitu:
a. Kondisi I, tnik berada ditengah-tengah bentang pelat lantai
b. Kondisi II. truk berada di tepi bentang pelat lantai

4.4.2.1
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh : qd = 844 kg/m"

Pelat B diasumsikan jepit penuh pada kedua sistnya (lihat garnbar
3.9), maka berlaku :
ly/lx = 33,50/1,85 = 18,11 > 2,5
Mix = 0,001 x 844 x 1,852 x 42 = 121,3208 kgm = 0,1213 tm
Mly = 0,001 x 844 x 1,852 x 8 = 23,1087 kgm = 0,02311 tm
Mtx = - 0,001 x 844 x 1,852 x 83 = -293,7530 kgm = 0,2398 tm

Beban Mati
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4.4.2.2 Beban Hid up/Truk
Kondisi I
Pada gambar 3.10 beban berada ditengah-tengah arstara peiat yang
tidak ditumpu. climana :
- ly = 33.50 m

lx = 1,85 m
a = Sb = 20 cm = 0,20 m
Sc = 50 cm = 0,50 m
R -% (tetjqrit penuh dikedua sisi)

- ly > 3 .54 lx
33,50 > 3 x >/2 x 1,85 = 2,775 , maka :

- Sa = % a + % R .be
= % x 0,2 + % x Vi * L,85 = 0,84 m (untuk roda depan.

tengah dan belakang)

Roda depan
P = 25 kN = 2,50 ton
Mu = 1/8. P. L = 1/8 x 2,50 x 1,85 = 0,578 tm
Momen arah x MtX! =- Mu/Sc =- 0,578/0,50 = -1,156 tm

Mx, = Mn/Sa = 0,578/0,84 = 0,688 mi
Mix 0.688!Momen arah y Mlyi = = 0,601 tm4x 0,24a1 + 1+

3Lx 3x 1,85
Roda Tengah
P = 100 kN = 10 ton
Mu = 1/8. P. L = 1/8 x 10 x 1,85 = 2,313 tm
Momen arah x Mtxi = - Mu/Sc =- 2,313/0.50 = - 4,626 tm

Mx, = Mu/Sa = 2,313/0.84 = 2,754 tm
Mix 2,754i = 2,407 tmMomen arah y Mly, = 4 x 0,24a1+ 1 +

3lx 3x 1,85
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Roda Belakang
P = 100 kN = 10 ton
Mu = 1/8. P. L = 1/8 x 10 x 1,85 = 2,313 tm
Momen arah x Mtxi = - Mu/Sc = - 2,313/0,50 =- 4,626 tm

Mx, = Mu/Sa = 2,313/0,84 = 2,754 tm
Mix 2,754iMomen arah y Mlyj = = 2,407 tm4x 0,24a1+ 1+

3/JC 3x 1,85

Tabel 4 2 : Rekapitulasi Momen Pelat B kondisi 1
Behan tedap ( tm )

R depan R.tengah | R bdakang
B.Mati
( t m )Fakior

DLA=0,3 (tm)

Mix 0.688
0,601

-1,156

2,754
2,407

-4,626

0,1213
0,0231

-0,2398

7,2817
6313

-12374

2,754
2,407

-4,626

3,5802
3,1291

-6,0138
MK
Mtx

Catalan :
Momen terbesar akibat beban truk diambil dan masing-
tnastng posisi roda
Faktor DLA = 0,3 ditambahkan pada momen terbesar dan
postst roda (BMS BDM 1992 halaman 2-20)

Kondisi II
Pada gambar 3.11 beban tidak berada ditengah-tengah antara
pelat yang tidak ditumpu.dimana:- ly = 33,50 m

lx = 1,85 m
a = Sb = 20 cm = 0,20 m
Sc = 50 cm = 0,50 m
R = V2 (terjepit penuh dikedua sisi)

- ly > 3 .'/2 lx
33,50 > 3 x % x 1,85 = 2,775 , maka ;

- Sa = % .a + % .R .lx + V
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Untuk roda depan
Sa -% x 0,2 + % < l/2 x 1,85 + 0 = 0,84 m
Untuk roda tengah
Sa = % x o,2 + 3A x y2 x 1,85 + 4,00 = 4,84 m
Untuk roda belakang
Sa = 34 x 0,2 + 3A x »/2 x 1,85 + 9,00 = 9,84 m

Roda depan
P = 25 kN = 2,50 ton
Mu = 1/8, P, L = 1/8 x 2,50 x 1,85 = 0,578 tm
Momen arah x Mtx, = - Mu/Sc = - 0,578/0,50 = -1,156 tm

Mxi = Mu/Sa = 0,578/0,84 = 0.688 tin
Mix 0.688!Momen arah y Mlvj = = 0,601 tm4a 4 x 0,2

3x 1,85
1 + 1 +

3/JC

Roda Tengah
P = 100 kN = 10 ton
Mu = 1/8. P. L = 1/8 x 10 x 1,85 = 2,313 tm
Momen arah x — Mtxs = - Mu/Sc = - 2,313/0.50 = - 4,626 tm

Mx, = Mu/Sa = 2,313/4.84 = 0,4779 tm
Mix 0,47791Momen arah y Mly, = = 0,4177 tm4 x 0,24a1 + 1+

3lx 3x 1,85
Roda Belakang
P = 100 kN = 10 ton
Mu = 1/8. P. L = 1/8 x 10 x 1,85 = 2,313 tm
Momen arah x Mtx, =- Mu/Sc = -2,313/0.50 = - 4,626 tm

MX, = Mu/Sa = 2,313/9,84 = 0,2351 tm
Mix 0,23511Momen arah y —* Mly, = = 0,2055 tm4a 4 x 0,21+ 1+

3lx 3x 1,85
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Tabel 4.3 RekapituJasi Momen Pelat B Kondisi II

Bebao M*= MD+ 2 MLtedMp(tot) BmalJ
Faktor

DLA= 03
(tm)Udepao Rtengah Rbdakang (tm)

1,9101
1,585"

-12,2674

Mix 0,688
0,601

-1,156

0,4779
0,4177

-4,6260

0,2351
0,2055

-4,6260

0,8944
0,7813

-6,0138

0,1213
0,0231

-0,2398

Mly
Mtx

Momen yang digunakan untuk penulangan pelat B diambil yang
yaitu pada kondisi 1

Mix* = 7,2817 tm = 72.817.000 Nmm
Mly* = 6,2813tm = 62.813.000 Nmm
Mtx* = -12,2674 tm = -122.674. 000 Nmm

teri

4.4.3. Penulangan Lentur Pelat Lantai Kendaraan
{Criteria- kriteria untuk penulangan lentur pelat lantai kendaraan

antara lain :
Penulangan sistem one way slab (penulangan satu arah ),

ly
syaral : — > 2.5

lx
dx, = 200-(40 + «/2 x13) = 153,5 mm
dx2= 200-(40 +'A x19)= 150,5 mm
dy, = 200-(40 + 13 + */2 x]3) = 140,5 mm
dy2 = 200-(40 + 19 + l/2 xi9) = 131,5 mm
b = 1000 mm
Kcr = 0,75
fc’ = 30 MPa
fsy = 400 MPa
y = 0,85-0,007 (30- 28) = 0,836
p min =1,4/400= 0,00350

0,85 x 30 600x 0,836 xp balance = = 0,03198400 600 + 400
p max = 0,75 x 0,03198 = 0,02398
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2 >M * V fsyKcr. fsy- MKcr. fsy )2 - 2,4.ATc,
b.d2 3'

P = f fry2\
\,2 Kcr

P
Ast = p x b d

Rekapitulasi momen rencana pelat lantai kendaraan
Pelat A
Mix* = -0,18756 tm = -1.875.600 Nmm
Mtx* = -0,67976 tm = -6.797.600 Nmm
Pelat B
Mix* = 7.2817 tm = 72.817.000 Nmm
MJy* = 6,2813tm = 62.813.000 Nmm
Mtx* = -12,2674 tm = -122.674. 000 Nmm

label 4.4 Penulangan leatur pelat lantai kendaraan
As AsM* d palau

(mm1)
Arab Tuianganppakai( Nmm) P (mm2)

h -1.875.600
-6.797.600

153,5 0,00027
1533 0,00097

0,00180
0,00180

27630
27630

DI 3-250
D13-250

53053
530,93tx

lx 72-817.000
62.813.000

-122.674 .000

1505 j 0,01184 | 0,01184 1.781,92
1313 j 0,01358 j 0,01358 1 785,77
1503 ( Omm l 0,02188 j 3.292.94

D19-140
Di 9-140
D19-80

1.984,70
1.984,70
3.402,34

ly

tx

Catalan :
psusut-0,00180 (tulangan ulir mutu 400 MPa) SNI 03-2847-
2002 pasal 9.12.(2)

4.4*4. Kontrol Pelat Lantai Kendaraan
1.) Kontrol Geser Pons Akibat Beban Truk

V* < Vuc
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Gaya geser V* = Kufl x P x (1+ DLA)
= 2 *100 * ( 1 + 0.3) = 260 kN = 260.000 N

bo = 50 + (2 * 5) + 20 = 80 cm
do = 20 + (2 x 5) + 20 = 50 cm
di = 25 cm
Sehingga:
Ak = 2 * (80+ 50) x 25 = 6.500 cm2 = 650.000 nun2

Tegangan geser (Vc) diambil nilai
= (1/3)y[fc = (1/3)V30 = 1,826 MPa = 1,826 N/mm2

Vue = Ak x Vc = 650.000 x 1,826 = 1.186.732,21 N
V* < Vue

260.000 N < 1.186.732,21 N (geser pons terkendali)

2.) Konlrol lendutan
Berdasarkan pada SNI-03-2847-2002, untuk peiat lantai

dengan dua tumpuan yang mempunyai tebal minimum t = —16
< 200 mm, maka lendutannya tidak perlu dihitung.

= 115,625 mm < 200 mm (peiat aman
1850

t mm =
16

terhadap lendutan)
3.) Kontrol Lebar Retak Plat

Pengendalian retak pada peiat lantai kendaraan dijelaskan
menunit PPTJ BMS 1992 pasai 6.7.4. halaman 6-83, bahwa
retakan pada peiat beton bertulang yang terlentur bisa
dianggap terkendali bila jarak titik berat ke titik berat
tulangan pada masing-masing arah tidak melampaui 300 mm
S maks tumpuan = 140 mm < 300 mm (OK)
S maks lapangan = 250 mm < 300 mm (OK)

4.5. Perencanaan Peiat Prescast Lantai Kendaraan
Perhitungan Momen Peiat Precast

4.5.1.1. Beban Mati
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh qd = 607,20 kg/m2.

4.5.1
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Kondisi pelat prescast diasumsikan jepit penuh pada keempat
sisinya (lihat gambar 3.12), maka berlaku :
ly/lx = 108,30/100 = 1,.08a 1,1
Mix = 0,001 > 607,20x1.0^x25 = 15,18 kgm = 0,01518 tm
Mly = 0,001>607,20xl,002x21 = 12,7512 kgm = 0.01275 tm
Mtx = - 0,001 > 607,20x1.002x59 = -35,8248 kgm = -0,03582 tm

4.5.I.2. Behan Hidup
Pada pelat prescast

pekerja sebesar 100 kg/m2

Mix = 0.001 x!()0 l,00*x25 = 2,50 kgm = 0,0025 tm
Mly = 0.001x100 - 1,002> 21 = 2,10 kgm = 0.0021 tm
Mtx = - 0.001 x100 x 1.OO2 x 59 = -5.90 kgm = -0,0059 tm

bekerja beban hidup akibat

Tabel 4.5 : Rekapitulasi Momen Pada Pelat Precast
M*Beban Hidup

( t m )

BebanMatiArab
C tm ) ( t m )

0,01768
0,01485

-0,04172

Mix 0,0025
0,0021

-0,0059

0,01518
0,01275

-0,03582
Mlv
Mtv

4.5.2. Pemilangan Lentur Pelat Precast
Kriteria- kriteria untuk penulangan lentur pelat precast

lantai kendaraan antara lain :
Pemilangan sistem two way slab (penulangan chia arah),

ly
syarat : — < 2.3

- dx = 70-(20 + Vi x10) = 45 mm
- dy= 70-(2G + 10 + % *10) = 35 mm

b = 1000 mm
- Kcr = 0,75
- ft’ = 30 MPa
- fey = 240 MPa
- y = 0,85- 0,007 (30- 28) = 0,836
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p min =1,4/240= 0,00583
0,85 x 30 600x 0.836 xp balance = = 0,06345

400 600 + 400
p max = 0,75 x 0,06345 = 0,04758

<m)Kcr.fsy - l( Kcr.fsy)2 - 2,4X
P =

fay2

1,2.ACT

Ast = p x b x d
Moinen rencana pada pelat prescast lantai kendaraan
Mix* = 0,01768 tm = 176.800 Nmm
Mly* = 0,01485 tm = 148.500 Nmm
Mtx* = -0,04172 tm = -417.200 Nmm

Tabel 4 6 Rekapitulasi penulangan pelat prescast lantai kendaraan
Asperiu

( ronr )

M* Aspakai

( mm2 )
dAnih Tuianganppakai( Nmm) P(mm)

be 176 800
148.500
-417200

45 0,00048
0,00067
0,00114

0,00583
0,00583
0,00583

262^5
26235
26235

D10-250
D10-250
D10-250

314,16
314,16
314,16

W 35
45tx

4.53. Perhitungan Shear Connector Pelat Precast
Shear connector diperiukan untuk menjamin bahwa

antara pelat precast dengan pelat cast in situ sebagai overtopping
dapat bekeija secara komposrt. Perencanaan shear conector
didasarkan pada rumus berikut :

i b
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1<r

too|
200

plat cast m situ130
*r-
I plat precast70

I

1000

Gambar 4.5 : Penampang pelat lantai kendaraan

Berdasarkan gambar diatas. maka dapat ditentukan :
b = 1000 mm
1 = 1/12 x 1000 x 2003 = 6,667 xlO* mm4

Q = (1000 x 130) x (100-65 f = 1,5925 xio
AV = ‘/2 x (0,13 x 100 x 2400) x 1,00 = 156 kg = 1.560 N

1,3 x 3.560 x 1,5925 x10

8 4mm

8

= 0,484 N/mmv = 6,667 x l 0 8 x 1000
y

Direncanakan shear connector <j> L0 (Av = 78,54 mm"), dengan
jarak :

0 Ay fy N 0,85 X 78,54x 240x9 = 297,93 mms = h v 1000x 0,484
Dtpasang shear connector 10-295

M »
t ft

m*.mixAtmsen
A-I !-*.

norem«SKPwaffi"

2aSEN» rssz.I

tK-«3

*sfXttut: »jf.m
//?7/B-

/:

31

*̂4 „7l_
) (C4*4K

i s :
t

J l 8 S3EjH8*.tKSSSL
f.

3&mMWL

/

r
Gambar 4.6 Penulangan sandaran. kerb dan pelat lantai kendaraan
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4.6. Perencanaan Gelagar Melintang ( Diafragma )

Gelagar melintang / diafragma yang diletakkan
diantara gelagar utama berfungsi untuk membertkan kekakuan
arah melintang (pengaku) dan sebagai pembagi beban. Dalam
PPTJ BMS 1992, disebutkan bahwa jarak maksimal antar
diafragma adalah 8,00 m

S

H1574 200

Gambar 4.7 Dimensi gelagar melintang

4.6.1. Pembebanan Diafragma
Boat sendiri q = 0,2 *1,194 * 24 = 5,73 kN/m = 5,73 N/mm
Maka : qu = 1,3 * 5,73 = 7,451 N/mm

4.6.2. Penulangan Diafragma
4.62.1. Penulangan Geser
fc’= 35 MPa
fy = 400 MPa
Cek apakah tennasuk balok tinggi
In 1.574 =1,46< 5 ( tennasuk balok tinggi )
d (0,9x1.194)

letak penampang kritis, x = 0,15 In
x =0,15 xl.574 = 236,10 mm
Vu =\x qux\n-\x qux x

=\x5,73x1574-(^x5,73x 236,1o) = 3.833,084 N
Kemampuan penampang menahan geser :
Vn = f t x j f i xbwxd

= y3 x >/35 x 200x(0,9x1.194) = 847.655,91 N
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Kontrol :
Vu < <j> Vn
3.833,084 N < 0.6 * 847.655,91
3.833,084 N < 508.593,547 N (OK)

J f c +120/7
l ud

Mu ' MuVc=\ 3.5-2 5 bwxd
Vuxd 1

Momen pada penampang kritis
Mu =\x qu x lnx x-\xqux x2

=\X 5,73 X 1.574 X 236,10-(^ x 5,73x 236,102 )
= 904.991,014 Nmm

Bagian dan penampang yang mengalami tank pada penampang
kritis

904.991,014Mu = 3,553 mm2As = 22 0,8 x 400 x — x 1.194q> x j y x — h

K4
= J A

fsy 400

3

= 0,00350Pmtn

As 3,553 = 0,000017 < pP = mjn

bwjd 200x(0,9x1.194)
pakai p
Vud 3.833,084 x (0,9 x 1.194)

= 0,00350SSI5I

— 4,55
Mu 904.991,014

904.991,014Mu3,5-2,5x = 3,5- 2,5x
Vu.d 3.833,084 x 0,9x1.194

= 2,95 > 2,5 —* pakai 2,5



74

Vud
>/fc* +120pMu MuVc = 3.5-2.5 bwxdVuxd 7

>/35 + (120 x 0,00350 x 4,55)= 2,5 200 x (0,9 x 1.194)
7

= 600.784,281 N

-V/*x*rxrf

=->/35 x 200 x (0,9x 1.194)= 635.741,934 N2

VC,,,,,, =

Vcmax = 635.741,934 N > Vc - 600.784,281 N (OK)
<p Vc = 0,6 x 600.784,281 = 360.470,569 N > Vu = 3.833,084 N
Pasang tulangan geser minimum

Tulangan vertikal
d 0,9x1.194 = 214,92 mm.v < — =5 5

s < 500 nun
ambil s = 150 mm

bw.s 200 x 150 = 75 mm2Av mm =
fy 400

Dipasang tulangan D13-150 (Ast pakai = 132,73 mm2)
Tulangan horisontal
llntuk tulangan horisontal diasumsikan sama dengan

tulangan vertikal, sehingga dipasang tulangan D13-150
(Ast pakai = 132,73 mm*)
Tulangan Tarik di tengah bentang

1 1Mmsix= — x ql2 = — x 5,73 x 1,5742 = 1.182. 994,79Nmm12 12
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Mu 1.182.994,79 = 4,64 mm 2As
2 2j .Jy.- h 0,8 x 400 x

Dipasang tulangan tank 2 D13 ( As = 265,46 mm2 )

x l .194
3

4.63. Perhitungan Oimensi Jangkar

txMxExIM lendutan =
L2

y

•y’

Gambar 4.8 Lendutan Gelagar Memanjang yang dipikul diafiragma

Ec = 4.700x V35 =27.805,57 kg/cm2

y’= besamya lendutanpadagelagar mefnanjang(asumsi=0,05aii)
L = (jarak total diafragjiia)/2 = (1,85 x 4)/2 = 3,70 m

X 20 X 119,403= 2.837.015,64 cm31 1bh' =I = momen inertia =
12 12

6 ME I 6x 0,05x 27.805,57x 2.837.015,64M lendutan = 2 37027
= 172.866,699 kgcm

M lendutan = 17.286.669,90 Nmm
M* = M berat sendiri + M lendutan

= 1.182.994,79 + 17.286.669,90 = 18.469.664.69 Nmm
18.469.664,69M *

= 72,51 mm2As 1 1
$ j y — h 0,8x 400 x — x1.194

3 3
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Dipakai tulangan 2 D13 (As pakai = 265,46 ram")
jangkar dan pengikat diafragma

sebagai

1370 102

013-150 2D13

TJ 030

± 1

013-150
iH 3 ISO

S *
013-150a =4= =^=

030
030

rt

1 ;*
2013

2013
200 ,1

1062 256
15?4

POT. A-A

Gambar 4.9 Penulangan Diafragma



BAB V
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA

5.1 Konsep Desain
5.1.1. Konsep Dasar Prategang

Beton prategaug adalah beton yang mengalanii
tegangan daiam dengan besar dan distribusi sedemikian rupa
sehingga dapat mengimbangi sampai batas tertentu tegangan yang
teijadi akibat beban luar.
Menumt T.Y. Lin (1993), ada tiga konsep yang dapat dipakai
uniuk menjeiaskan dan menganaJisis sifat-sifat dasar dari beton
prategaug, yaitu :
L Sistein prategang untuk mengubah beton menjadi bahan yang

elastis
Beton prategang pada dasarnya adalah beton yang
ditransformasikan dari bahan yang getas menjadi bahan yang
elastis dengan memberikan tekanan/desakan terlebih dahulu.
Dari konsep ini lahirlah kriteria "tidak ada tegangan tarik
pada beton" yang berarti tidak ada retak dan beton tidak
merupakan bahan yang getas lagi melamkan herahah menjadi
bahan yang elastis.

2, Sistem prategang untuk kombinasi baja mutu tinggi dengan
beton
Beton prategang sebagai kombinasi baja dan beton, dimana
baja menahan tarikan dan beton menahan tekan sehingga
membentuk kopel penahan untuk melawan momen ekstemal.

3. Sistein prategang untuk mencapai perinibaiigaii beban
Konsep ini terutama menggunakan prategang sebagai usaha
untuk membuat seimbang gaya-gaya pada sebuah batang.
Penerapan dari konsep ini menganggap beton sebagai benda
bebas dan menggunakan tendon dengan gaya-gay a pada beton
sepanjang bentang.

>•*
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Sedangkan penankan baja prategang dapat dilakukan dengan cara
1. Pratarik (pretension)

Tendon ditarik sebelum beton dicor, tendon-tendon itu harus
diangkurkan sementara pada abutment atau lantai penahan
pada waktu ditarik dan gaya prategang dialihkan ke beton
setelah beton tersebut mengeras.

2. Pasca tank ( post tension)
Kabel ditarik setelah mengeras, tendon-tendon diangkuikan
pada beton tersebut segera setelah pemberian gaya prategang.

Pada penyusunan tugas akhir ini dipakai cara kedua yaitu pasca
tank (post tension). Pada dasamya, keseluruhan pelaksanaan
sistem pratarik ini ada 6 langkah , yaitu :
1. Strand dimasukkan kedalam selubung tendon (duct ), dan

angkur diletakkan di ujung tendon.
2. Selubung tendon ditempatkan pada bekisting dan diikatkan

pada posisinya dengan cara seperti pada tulangan biasa.
Meletakkan tulangan lunak/biasa, sengkang, dan lain-lain.

3. Beton dituang dan dilakukan curing sampai kekuatannya
cukup untuk dilakukan penarikan pada tendon.

4. Tendon ditarik dengan menggunakan jack hidrolik. Angkur
ujung diatur untuk mengalihkan gaya prategang ke dalam
beton.

5. Ruang kosong di sekeliling tendon digrouting.
6. Angkur dilapisi dengan lapisan protective.
Walaupun prosedur diatas adalah cara yang umum, banyak cara
pelaksanaan lain yang digunakan sesuai dengan kondisi yang ada
Pelaksanaan sistem-sistem yang berlainan ini biasanya sesuai
dengan tipe tendon yang akan dikerjakan

5.1.2. Balok Menerus
Perbedaan antara balok prategang sederhana dan

menerus dapat dinyatakan dengan adanya momen sekunder, yang
merupakan hasil sampingan dari pemberian prategang. Sedangkan
momen pada beton yang diakibatkan oleh eksentrisitas gaya
prategang disebut sebagai momen primer. Dengan diketahuinya
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momen primer yang bekerja pada baiok menerus, momen
sekunder yang ditimbulkan oleh reaksi yang diinduksikan dapat
dihitung. Maka basil momen aldbat prategang merupakan jumlah
aljabar dari momen primer dan momen sekunder (Momen
sekunder + Momen primer = Momen akhir).

Akibat Penerapan gaya prategang, momen pada baiok
menerus dipengaruhi secara langsung oleh gaya prategang
tersebut dan secara tidak langsung oleh reaksi perletakan yang
ditimbulkan olefa lenturan baiok, pada baiok sederhana atau stabs
tertentu tidak terdapat reaksi perletakan yang ditimbulkan oleh
gaya prategang.

a. Tampak Baiok

T -c

M = Te =CeR =0

b Bagian baiok sebagaj tanda behas

Garnbar 5.1. Momen pada beton akibat prategang pada baiok
sederhana

Dapat dilihat sebuah baiok prategang sederhana, tanpa
menghiraukan gaya intensitas gaya prategang, hanya tegangan -
tegangan daiamlah yang dipengaruhi oleh prategang. Reaksi
ekstemal, yang ditentukan dengan prinsip statika, hanya akan
dipengaruhi beban hidup dan mati (termasuk berat sendiri baiok),
namun tidak dipengaruhi oleh gaya prategang. Tanpa beban pada
baiok, bagaimanapun kita memberi gaya prategang internal pada
beton, reksi ekstemal akan tetap nol, sehingga momen ekstemal
akan tetap nol. Dengan tidak adanya momen ekstemal pada baiok,
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momen iawan internal harus juga noL, sehingga garis-C (garis
tekan pada beton) harus berimpit dengan garis-T pada baja (yartu
c.g.s), dengan mengetahui garis-C pada beton, momen penanpang
beton dapat ditentukan dengan rumus : M = T . e = C . e

Pada balok menerus perhitungan momen akibat
prategang diberikan pada diagram sebagai berikut :

J * G a r

^ l <? 2 a ^ ^ ^CJarisc.g.%.

I

7V (i

(a ) Tam pa k Itnlok

M, = ft,r
7///////0 mm/ 7/V/

VA

( b ) Diagram Momen Primer Akibat Prategang

|P^ v>>;'//.v.

(ct Diagram Lintang unltik (/>)

tt t Li t t t t t t t t t t t t ~Af 7V

i
(d ) Diagram Pcmbcbanan untuk (c)

777. y/M ^̂ //////^
(c ) Diagram Momen yang Diltaailkan Akibat Prategang, dari IVmbobanan dalam (</)

Gambar 5* 2 . Perhitungan momen akibat prategang pada balok menoru*.
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Momen primer Mj pada setiap penampang beton diberikan oleh :
Mj = F e[ dimana ej adaiah eksentrisitas c.g.s, terhadap c.g.c.

Garis-C pada (a) diperoleh dengan cara mentransformasikan
secara linier gans c.g.s. sedemikian rupa sehingga diperoleh
eksentrisitas e2 diatas tumpnan yang bersesuaian dengan momen
akhir M2. sehingga e2 = M > / F

Garis-C yang secara linier menyimpang dan c.g.s. akan
mempunyai bentuk intrinsik seperti c.g.s., sehingga dapat
digambarkan dengan mudah Momen sekunder diberikan oleh
deviasi antara garis-C dan garis c.g.s. Jika diinginkan, momen
sekunder mi dapat dihitung dengan hubungan sederhana .

Momen sekunder = M2 - Mj
Deviasi a dari garis-C terhadap c.g.s., diberikan oleh :

M2 - A/,a = F
Sekarang dapat dibandhigkan balok sederhana dengan balok
menerus dibawah pengaruh prategang. dengan mengabaikan berat
sendiri balok dan beban luar lainnya.
Pada balok sederhana yang terjadi :
• Garis-C berimpit dengan garis-T.
• Distribusi tegangan didrun beton pada penampang yang

manapun ditentukan oleh lokasi garis-T.
Pada balok bentang menerus yang terjadi :
• Garis-C umumnya menyimpang dari garis-T.
• Distribusi tegangan ditentukan oleh letak garis-C yang tidak
berimpit dengan garis-T.
• Karakter ga% a geser lebih besar terjadi pada tiunpuan tengah.

Perbedaan antara kedua balok tersebut terletak pada adanya
reaksi dan momen eksternal pada balok menerus. yang timbui
akibat prategang. Karena momen eksternal hama ditimbuikan
oleh reaksi, dan karena reaksi tersebut hanya timbui pada
tumpuan. maka variasi momen di daerab antara dua tumpuan
yang berurutan adaiah linear.
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5.2 Metode Pelaksanaan Struktur l tama
Pada penyusunan tugas akhir ini metode pelaksanaan

struktur utama perencanaan jembatan Malangsari sebagai berikut
1. Sistem pengecoran

Secara keseluruhan pekerjaan pembetonan pada perencanaan
jembatan Malangsari dilakukan cor setempat (cast insitu). Hal
ini disebabkan karena lokasi proyek jauh dan
pabrikasi/baching plan, sehingga biaya mobilisasi
dialokasikan untuk pembuatan maupun penyewaan bekisting
Pengecoran gelagar utama diletakkan pada satu sisi approach
arah Jember karena kuas lahan yang memadai dan relatif
datar. dirnana pemasangan tuiangan serta tata letak
selongsong dikeijakan manual sesuai soesifikasi yang
ditentukan.

2. Sistem stressing (post tension)
Penarikan kabel pratekan dilakukan setelah beton cukup umur
(21 hari), yaitu kawat untaian (strand) dimasukkan satu per
satu kedalam masing-masing selongsong sesuai jumlah yang
diperlukan. Setelah selimih strand terpasang penarikan
dilakukan secara bergantian pada tiap-tiap tendon dengan
gaya prategang sesuai rencana. Proses penarikan kabel
pratekan dibagi dalam dua tahap, yaitu :

Tahap 1
Tendon didesain untuk mennkul momen akibat berat
sendiri + pengangkatan serta gelagar melintang, stressing
dilakukan pada satu sisi sebelum gelagar utama
dilaunching (L = 33,50 m)
Tahap 2
Tendon didesain untuk memikul momen akibat berat
pelat lantai kendaraan, beban mati tambahan (laston +
overlay) serta beban lalu lintas (UDL + KEL), stressing
dilakukan pada dua sisi setelah gelagar utama dilaunching
dan diafragma sudah terpasang (gelagar utama sudah
menerus L = 100,50 m).
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Setelah seturuh proses penarikan selesai dan angkur sudah
terpasang, dilanjutkan dengan pemotongan strand serta
pemberian grouting menggunakan pompa hidrolis kemudian
pada masing-masmg ujung gelagar ditutup dengan pasta
semen.

3. Pengangkatan
Gelagar utama diangkat dengan 2 titik angkat yang telah
ditentukan dengan mobile crane dan diletakkan pada rel
bridge launching (konstruksi rangka baja tertutup) yang sudah
terpasang. Gelagar yang berada di rel lalu diletakkan pada
tiap-tiap posisinya dengan menggunakan bantuan tripot tali
pengikat. Launching gelagar utama dilakukan satu arah yaitu
dan arah Jember menuju arah Glenmore, dimana satu per satu
gelagar ditempatkan diatas tumpuan masing-masing dan antar
gelagar dipasang angkur sementara (sebelum diafragma
terpasang) sebagai pengikat agar tidak roboh.

4. Pemasangan Diafragma
Setelah gelagarutama terpasang tiap bentang (L = 33,50 in),
diafragma precast dipasang pada tiap-tiap titik sesuai dengan
jarak yang ditentukan. Diafragma precast diangkat dengan
tripot dan diletakkan diantara gelagar utama (posisi sejajar)
kemudian diputar secara manual hingga posisinya tegak lurus
terhadap gelagar utama. Pada diafragma biasanya diberi
tulangan pengikat yang diangkuikan dan satu ujung gelagar
utama tepi sampai gelagar utama tepi lainnya (lebar
jembatan).

5. Pengecoran pelat iantai kendaraan
Sebelum pelat Iantai kendaraan dicor. terlebih dahulu
dipasang slab-slab beton (precast) di sela-sela gelagar utama
sebagai hekisting permanen dan Iantai keija pada pekenaan
penulangan. Setelah pekerjaan penulangan selesai dilakukan
overtopping pengecoran untuk mendapatkan ketebalan pelat
Iantai kendaraan sesuai rencana.
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6. Pengecoran struktur sekunder jembatan dan pengaspalan
Setelah pengecoran pelat lantai kendaran seluruhnya selesai,
dilakukan curing/perwatan sampai beton cukup umur/keras
dan dilanjutkan pengecoran kerb, trotoar, bang sandaran serta
pengaspalan selebar jalur lalu-lmtas dengan tebal sesuai
perencanaan.

Secara sistematis metode pelaksanaan struktur utama perencanaan
jembatan Malangsan ditunjukkan pada bagan benkut :

Sistem pengecoran
cast in srtu/cor ditempal

i
Pengangkatan dan launching

geJagar utama
Stressing tahap i

balok belum menerus *

i
Pemasangan gelagar
melintang/diafragma

i
Pengecoran pada pertemuan

antar gelagar utama
Stressing tahap 2

Balok sudah menerus 4

I
Peiuasangan slab-slab beton.peinbesian.

pengecoran (overtopping)
pelat lantai kendaraan

I
Pengecoran struktur
sekunder lembalan
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5.3. Prencanaan Gelagar Utama
5.3.1 Menaksir Dimensi Gelagar Utama dan

Karakteristiknya
Panjang total jembatan Malangsari 100,50 m (33,50 m

+ 33,50 m + 33,50 m) berdasarkan tabel 3.1 maka dipakai balok
pratekan standar AASHTOPC1tipe V.

5.3.2 Perhitungan Penampang
1. Sebelum Komposit

Pada tengah bentang
1067

c* s
1 ZL

—4-102102 330

§1 276

2
8r./

711

Gambar 5.3 Dimensi balok AASHTO-PCI tipe V

Pias Ac Ac d
(mm3)

(cur)2
(mm2)

lx=lg+A(d-<r)2
(mm4)

*9
(mm2) (mm4)

i 135509 00 860482150
25080.00 3820436.40
30932 00 i 5103780 00
10404.00 | 2465748.00
20706 00 5259324.00

170114.00 123162536 00
64516.00 34666282.28
51562 00 65483740.00

144333 00 216283000.50

71310843365.75
10142282751.33
12020494830.67
3222264456.00
5922392238.(X)

10651914929.00
17968104207.10
12256304587.30
73356429363.05

182135388 50 524900.25
8047893.33 404076.35

14888602.67 388129.00
6013512.00 309136.00

17952102.00 285156 00
9955127985.00 I 4096.00
231239680.90 274921.95
277214499.30 232324.00
495651549.80 504810.25

11 (2)
Hi

IV (2)
V
VI

VII (2)
VII!
IX

Jumlah 653500 00 514849668.68 ( 2168510307282.0
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X 514.957.700,70
Ac

~
65,35xl04

yb = 1600-788 -812 mm mm2

Kontrol rendemen balok
331905,126

= 788 mmya =

r2

= 0,52P = yaxyb
Maka dimensi balok tersebut sudah seimbang dan baik,
karena apabila :
p < 0,45 —» balok terlalu geinuk
p 0,55 —* balok terlalu langsing dan sulit dalam
pelaksanaan

788 x 812

I 2,169 x 10" = 275.253.807,10 mm’wa = —
788ya

2,169 x 10"I
= 267.118.226,60 mmJwb = —

yb 812
wb _ 267.118 226,60
Ac

”

65,35 xlO4

wa 275.253.807,10
Ac

_
65,35 xlO4

Pada ujung bentang

= 408,75 mmka =

= 421,20 mmkb =

1067

J ~~j~ 127l
- 41

Ya = 767.9« mm 178

c.g.c§ 8

Yb

711

Gambar 5.4 : Penampang ujung balok AASHTO-PCI type V
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lx=lg+A(d-d")2
(mm4)

Pias (d-d")2
(mm2)

Ac Ac d
(mm3)

*g
(mm2) (mm4)

182135388.40 496292.07
681552.11 393517.84

GO 9124.07

67434177502.03
2872574748.43

19895566588321

l 8604821.50
1026609 ,86

1047303.00 | 901346140.50

135509.00
7298.00H (2)

Hi 1894'>1*101010

1190110.1X1 j 913977571.66 269262418133.67Jumiah

913977571.70 = 767.98 mmya =
1190110

yb = !600-767,98 = 832,02 mm
I 2,6923 x 10"

i*= -226222,786 mm2

Ac 1190110
1 2,6923x l Q n

767,98
I 2,6923 x10"

832,02
vvb 323585971,50
Ac

”

1190110
wa _ 350563930,10
Ac

"

1190110
2, Perhitimgan Penampang Komposit

Pads pefiaiiipang komposk lehar efektif pelat beton bertulang
(bef) dihitung sebagai benkut :
beton pratekan fc‘ = 45 MPa — y = 2500 kg/nf
Ec - 4700Vfc* = 4700V45 = 31.528,56 MPa
beton bertulang fc' = 30 MPa —» y = 2400 kg/m3

Ec = 4700-Jfc* = 4700V30 = 25742.96 MPa

= 350563930,10 mm3wa =
ya

= 323585971,50 mm5wb =
yb

— 271,90 mmka =

= 294,564 mmkb=

Ecbaiok _ 31.528,56
Ec pelat 25742,96

bef diambil nilai terkecil dari :

= 1,40n
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1. bef = s
bef= 1850 mm

2. bef = 8 x ts
bef = 8 x 200 = 1600 mm

, w S 1,85
3. bet = —

s = jarak antar gelagar utama (mm)

ts = tebal pelat lantai kendaraan (mm)

= 1,3214 m = 1321,40 mm
1,40n

diambii bef = 1321,40 mm
Luas penampang pelat = 132,14 x 20 = 2642,80 cm2

Pada tengah bentang
bef = 1321,40

h 1

I

f 200rAS* ///,//////M
Ya' *732,295 i

r

1600
Yb’ = 1067.705

h-711 4

Gambar 5.5 Letak c.gx komposit tengah bentang

Pias Ac Ac.d
(mm3)

*9 (d-<T)2

(mm2)

lx=lg+A(d-<r)2
(mm4)(mm2) (mm4)

Pelat 264280
135509.00
25080.00
30932.00
10404.00
20706 00

170114 00
64516.00
51562.00

144333 00

26428000
35706621.50
8836436 40

11290180.00
4546548 00
9400524.00

157185336.00
97569482.28
75796140.00

880933333.3
182135388.40

8047893.33
14888602.67
6013512.00
17952102.00

9955127985.00
231239680.90
277214499.30
495651549 80

399803.29
219773.44
144377.20
134909.29
87202.09
77450.89
36748.89

608446.80
544201.29
933542 44

1 06541E+11
29963414469.36
3629028069.33
4187902760.95
913264056.36

1621650230.34
16206628658 46
39485793429.70
28337321414.28

135236632542.32

I
H (2)
III

fV (2)
V
VI

VII (2)
VIII
IX 245149600 50

Jumlah 917780 00 671908868 68 366122582445 63
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672085706.68
ya’= = 732,30 mm

917780
yb'= 1800- 732,30 = 1067.70 mm

I 3.6612x10“
Ac’

~~

917780
I 3,6612 x10"

732,295
1 3,6612x10"

yb*
~

1067,705
Wb’ 322167204,30
Ac'

~
917780

Wa' 469728094,30

r2 = = 374795.1% mm2

= 469728094,30 mm3wa =
ya’

= 322167204,30 mm3wb’=

kar = = 351,03 mm

= 511,81 mm
Ac1 917780

Pada ujung bentang
A * komposit = A gelagar + A pelat

= 11.901,10 + 2.642.80 = 14.543,90 cm2

= 1.454.390 mm2

JjSfS 200'/.'/yZ'A'X'i\ f y,V,

Ya* = 810,26mm

egc tempos* 1600

W = 98974mm

711

Gambar 5.6 Letak e.gx. komposit tumpuan
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Ptas Ac Ac d
(mm3)

ig (d-d")2
(mm2)

!x=lg+A(d-<r)2
(mm4)(mm2) (mm4)

Petat 264280
135509.00

7298.00
1047303.00

26428000
35706621.50
2486209 66

1113806741.00

880933333.3
182135388.40

681552.11

399803.29
298946.50
220514.77
64130.50

1.06541E+11
406S2076656 9<
1609998343.57
5̂ 56406c 0*

I
H (2)
III 1894 .00MOO

Jurnlah 1454390.00 1178427572.16 ' - -

1.178.427.572,16ya = = 810,26 mm
1454390

yb’ = 1800-810,26 = 989,74 mm
I 4,0541 x10"2 = = 297187,963 mm2

Ac’ 1454390
I 4,0541 x10“

810,26
I 4,0541 x10“

yb'
~

989,74
Wb' 436707823,60

= 533442600,40 mm3wa’=
ya'

= 436707823,60 mm3wb’=

ka’ = = 300,27 iran
Ac’ 1454390
Wa’ 533442600,40kb’ = = 366,78 ram
Ac' 145439

5.3J Pembebanan
Beban-beban yang bekerja pada gelagar utama adalah :
Kondisi sebelum komposit
a. Berat sendiri gelagar memanjang

> Pada tumpuan
Ac = 11.901,10 cm2 = 1,190110 m2

q = 1,190110 x 25 = 29,753 kN/m
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> Pada lapangan
Ac = 65,35 x 10J mm2 = 0,6535 m2

q = 0,6535 x 25 = 16,338 kN/m
b. Behan mati

> Beban mati merata akibat pelat lantai kendaraan
(t = 20 cm)
q = 0,20 x 1,85 x 24 = 8,80 kN/m

> Beban mati terpusat akibat gelagar meiintang
(diafragma)
q = 4,80 kN/m
maka :
P = (1,85-0,276) x 0,20 > 1,00 x 24 = 7,9056
kN

Kondisi setelah komposit
a Beban mati tambahan

Laston + overlay (t = 10 cm)
q = 0,10 x 22x 1,85 = 4,07 kN/m

b. Beban hidup
> Beban truk "T”

P = 100 x (1+0,3) = 130 kN
> Beban hidup lalu-lintas merata (UDL)

Karena L = 33,50 m (L >30 m), maka :
15\ (

kN/m2 = 8 + 0,5+
15

q = 8 + 0,54
33,50LV

= 7,58 kN/m2

q - q x s
= 7,58 1,85 = 14,03 kN/m

> Beban hidup lalu-lintas garis/terpusat (KEL)
P = 44 kN/m
Untuk L < 50 m terdapat faktor dinamik (DLA)
sebesar 0,4
(Tabel 2.12 halaman 2-20, PPTJ BMS 1992)
P = 44 x ( l + 0,4) = 61,60 kN/m
P’= 61,60 *1,85 = 113,96 kN
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Beban hidup lalu-lintas diposisikan sedemikian rupa
untuk mendapatkan gaya dalam (momen, gaya lintang)
maksimum/ paling kntis. Dalam perhitungan analisa
struktur digunakan program bantu SAP2000.

5.3.4. Penrntuan Momen Rencana
Sebelum gelagar dilaunching

Akibat berat sendiri gelagar (L = 33,50 m)
9 lump- = 29,753 kN/m
q lap. = 16,338 kN/m

(29,753-16338)x 2,00q sepunjanii bentang — 16,338 +

17,139 kN/m
q«eui = qd x koefisien kejut (PCI Design Hand book V-8)

= 17,139 x 1,2 = 20,567 kN/m
Dtpakai 2 titik angkat masing-masing berjarak % L dan ujung

balok

33,50

X 1 X2
q * 1 7 . 1 3 9 k N h n

zs
BA

8 375 m 16 75 m 6 375 m

R A = R B = '/2 x (20,567 x 33,50) = 344,50 kN
Momem akibat boat sendiri q
Potongan Xi
Mxi = -20,567 x, x y2 x, = -10,28 x,2
Xj = 0,000 m
x, = 4,1875 m — Mx, = -180,32 kNm
Potongan x2
MX2= -<20,567 x4,1875) [(VI x4,1875) + x2] + (344,50 x2)-
20,567 x2 x y2 x22

= -180,32-86,12 x2 + 344,50 x2 - 10,28 x22
= -180,32 + 258,38 x2-10,28 x22

0 kNmMxj =
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Mx, = -180,32 kNm
Mx? = 1443,23 kNm
Mxi = -180,32 kNm

X2 = 0,000 m
x2 = 12,5625 m
x2 = 25,125 m
Diagram momen

q = 171»Wfm
/

7

B ^
180,32 kNm

A
180, 32 mm

aikifcat berat seisdwt!

1443,23 kNm

aVtibat pirategang

X.\
v

Setelah geiagar dilaunchmg (kondisi sebehim kornposit )
Akibal beban mati terpusat diafragma
P = 7,91 kNr
q = (8 x 7,91)/33,50 = 1,89 kN/m
M = 1/8 x 1,89 x 33,50 2 = 265,132 kNm

P = 7 8 1 k N

l|
4: i 4f t*

i
8A

9

'7

BA

Dari basil analisa struktur SAP2O0O diperoleh :
- Akibal beban mati merata pelai lantai kendaraan

£? - 8 8 0 k N /*
I

DCA B
ISS.JS s s e i s

X.

2 4 8,2 9
T S S .5 8? 9 6 ,4 9
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Setelah gelagar dilaunching (kondisi setelah komposit)
Satuan raomen dalam kNm

Jems Tumpuan Lapangan
beban Momcn CB BCAB CD

M—Beban mati
lambahan

laston +
overlay -456.11 -456 11 365 64 114.84 364.22

posisi 1 -2144.13 -2144 13 1*52.26 778.44 850.50
Beban hidup posisi 2 -2496.45 -719.14 1684.94 1314 47 -359.87

posisi 3 -2116.56merata -813.70 1051.70 1457.43 -406.85
Beban posisi 4

posisi 5
posisi 6
posisi 7

-1830.64 -527.79 1159.10 828.78 -263.90
lalu-lintas -1044.50 258.36 1480.53 -522.25 129.18
UDL + KEL -1424.38 352.32 2210.37 -712.19 176.16

-1027.06 -1027.06 -53603 1850.50 -536.03
Jumlah momcn -2952.56 -2600.24 2217.90 196534 2214.72

Diagram momen
q * 8 ,80 kN /tn

B ^ C ^ DA
966.18 986,18

Ptettenta )

kendataan
248,29

790,58 790,58

q - 4 ,07 kM /m
7

B ^ D:A C
456,11 456,11

A k /b a t t e s t e r) * O ver lay

N,,1 14 ,84
385^5"2496.45 2144,13

Beban iaiu mas
UOl K E LVs

1850, 50
TsTOTso' "' fl*?,26



95

Penentuan Gaya Prategang Awal
Desain lustuk menahan momen akibar berat sendiri

5*3(5#

geiagar + pengangkatan dan diafragma. Dari hasii perhitungan
sebelumnya diperoleh ;

Mtlulip -180,32 kNm
= 1+43,23 kNm

Tegangan pada serat atas

Fae . M( }F„
> oti = 0.25 yjfcifct = A

dimana : act = 1,635 MPa (desain elastis dengan mengizinkan
tarikan pada beton)

fct =

wa wa

6F0(812-202) 1.443,23x 10F0 =1,6354
653500 275253807,10 275253807,10

F0= 6.457 541,082 N
Tegangan pada serat bawah

F0 , FQ c MGfob - < aci = 0.6 fciT
A wb wb

dimana :ad = 25,65 MPa
F0(812 — 202) 1.443,23 xlO6FafcB= = 25,65

653500 267118226,60 267118226,60
F„= 42.533.875,84 N
Dipakai F0= 6.600.000 N
Tulangan Angkat
Menurut LRFD untuk baja mutu fv = 400 MPa
a tarik = $ >

= 0,8 x 400 = 320 MPa
Gaya angkat = 320 x 0,25 XTTX 222 x 3

= 364.927,40 N > R^.=344.500 N (OK)
Dipakai tulangan angkat 3D22
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5.3.6. Perhitungan Daerah Limit Kabel
Daerah limit adalah daerah batas untuk penempatan

c.g.s agar tegangan-tegangan yang teijadi pada suatu penampang
tidak melampaui tegangan ijinnya, baik pada keadaan setelall
transfer maupun pada keadaan setelah pembebanan penuh.
Daerah limit kabel dibatasi oleh batas bawah dan batas atas yang
dapat dican berdasarkan persamaan berikut :
Batas bawah (diukur dari kern bawah)

MG _ 1.443.226.094 = 218,67mma_.mm Fa 6.600.000
ov Akb _ 1,64 x 653500 x 42UP

6.600.000
Batas atas (diukur dari kern atas)

MT 1.708.064.532am*ts - -
6 600 000

p
c^ Akt 335 X 653500 x 408,75e' ~

F0

“

6.600.000

= 68,40 mme> = Fo

= 258,80 mm

= 135,58 mm

*.. . et

anux
V

. <*
T—

Gambar 5.7 Daerah limit kabel dan rencana penempatan letak tendon
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Desain tata letak Sintasan kabel untuk tendon 1 dan 2 (1=33,50 m)
Tendon 1
eo (mm)

Tendon 2
eo (mm)

x
M

400.00
435.90
468.50
497 70
523.50
546.00
565.00
580 80
593 10
602 10
607.70

150.00
228.70
228.10
364 00
420.60
469.80
511.60
546.00
573.00
592.70
605.00

000
1.50
300
4 50
6.00
7.50
9 00
10.50
12.00
13.50
15.00

610.0016.75 610.00

53.7. Menentukan c.g.NB baru (eoo)

i V£V- - r-

T1 33.5© ifiS..5© M 1550 a?9 Wn ; 9.00 &27Mm
l 13.50m13.50 m

Tendon 4
Dari hasil perhiinngan diperoieh :
Fo = 565.000 kg
eGj= eo7 = -0,400 m
eo? = eo6= 0,380 m

©03= eo5 = 0,660 m
eo4 = 0.580 m
Li =U U = 33,50 m

Langkah 1 : Jadikan gaya prategang menjadi beban
w p 2 w p 3

limnmnn
w p1

H i l l \ U n
S I s F.! 4 4i f ? f i l lm LU



98

h, = eo2 + eo3 /2 = 0,380 + 0,660/2 = 0,710 m
S F h j 8 x 565.000x 0,710

= 2.859,61 kg/mwp, =
L2 33,502

h2 = eo4 + eo, /2 = 0,560 + 0,660/2 = 0,890 m
8F/IJ 8 x565.000x0,890 = 3.584,58 kg/mWp2 =

L2 33,502
h3 = hj = 0,710 m
wp3 = wpi = 2.859,61 kg/m

Langkah 2 : Tentukan momen primer dengan cara cross
MP6 A M P0C M P.;oM Pc#

w p 3w p 1 . . w p 2

imt imtn i i l l lh ( i l l l in imin l l l l ) (l l l l i i i i i immi i
DA CB

MPAB = 0 kgm
MPBA = - 1/8 wp, L,2 =-1/8 x2.859,61x33,502= -401.149,67 kgm
MPBC =
MPCB = -MPBC = -335.232,91 kgm
MPCD = 1/8 wp3 L32 = 1/8 x 2.859,61 *33,502 = 401.149,67 kgm
MPDC= 0 kgm

1/12 wp2 L22 = 1/12x3.584,58x33,502= 335.232,91 kgm

Langkah 3 : Tentukan faktor distribusi untuk masing-masing
kekakuan
Kba = 3 El/L

KBC = 4E1/L

PAB = PDC = -1 (perletakan sendi )
3/33,50 =-0,43PRA- PfiC -

3/ 33,50+4/33,50
4/ 33,50

=-0,57
4 / 33,50+3/ 33,50

KCB= 4 El/L
KCD= 3 El/L

PCB PBC —0,57
PCD = PBA= -0,43
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Langkah 4 : Tentukan momen akhir dcogan cara cross
DCBTTtik A

DCCDBC CBAB BAatang
-1-0.43-0.57-043 -0.57FD -1
0401.149,67- 335.232,91335232,91-401.149,67MR 0
0-28.344,21-37.572,5528.344,21 37.572,55MD 0

-14.172,11018.786,28-18.7862814.172,11 0MS

14.172,11-8.078,10-10.708,188.078,10 10.708.18MD 14.172,11
-4.039,0505.354.094.039,05 0 -5 354 09Ml
4039.05-2.302,26-3,051.833 051,83MD -4 039,05 230226

akhir 362 425,10 0.00-362 425 10362 425,100 00 -362 425.10

Langkah 5 : Garnhar momen akhir dan momen - momen pada
titik yang diperinkan

M PM M PeepMP«M P« w p 3w p 2w p 1 *
/ fH H ! I i i \ /I i i i ] i t minimum ( ill]mntnm
1/

* R„s R i c , Roc PRgu * 8 * RSc RCO

Batang AB
IMB=0
RAB-L + (wp, L Vi L) + MBA = 0
RAB 33.50 + (2.859,61*33,50*I6.75) + (-362.425.10) = 0
33,50 RAB= -1.242.173,561

RAS= - 37.039,81 kg (t)
RAB~ 37.039,81 kg (1)

RBA= (wp, L) - RAB
= (2.859,61*33,50) - 37.039,81 = 58.717,13 kg ( j)

Batang BC
y Me = o
RBC-L + (wp2 L 14 L) + MBC-MCB = 0
RBC 33,50+(3.584,58>33,50*16,75) +362.425,10 -362.425,10 = 0
33,50 Ret = -2.013.397.453

RBC= - 60.041,72 kg (T)
RBC = 60.041,72 kg U)
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RCB- (wp2 L)- RBC
= (3.584,58 x33,50) - 60.041,72 = 60.041,72 kg (J)

BatanaCD
IMD = O
RCD-L + (wp, L '/2 L) + MCD = 0
RCD 33,50 + (2.859,61x33,50x16,75) + 362.425,10 = 0
33,50 RcD= -1.967.023,761

RCD= - 58.717,13 kg (f )
RCD= 58.717,13 kg (1)

RDC = (wp3 L)- RCD
= (2.859,61 x33,50) - 58.717,13 = 37.079,81 kg (|)

XI

3 584.58 h9fm
2 as.* 83 kg«w

T i U T t rf t T t T T t T Tl1 1 H f I f T t T H T 1 1 1 i Li
B * D *Ci i ii»7.1 11» 758 85 kg

11# 758 85« kg

Potongan xt
Mx , = - 37.079,81 x, + 2.859,61x,.‘/2 x,

= - 37.079,81 x, + 1.429,805 x,2

x (m) Mxi(tarn) x (m) Mxi (kgm)

-234491.03
x (m) Mxi (kgm)

0.00 0.00 15.00 28.25 93569.12
1.50 -52402.65 16.50 -222552 45 29.50 150433.41
3.00 -98371.19 -204179.7618.00 30.75 211765.83
4.50 -137905.59 19.50 -179372.94 32.00 277566.40
6.00 -171005.88 21.00 -148132.01 33.50 362425.10
7.50 -197672.04 22.50 -110456.94
9.00 -217904.09 24.00 -66347.76

10.50 -231702.00 25.50 -15804.45
12.00 -239065.80 27.00 41172.98
13.50 -239995.47



101

Potoiigan x2
MX2= -37.079,81 (33,50 + x2) + [(2.859.61 x 33,50X16,75 + x2)]

- 118.758,85 x2 + 3.584.58 x2.V$ x2
= -1.242.173,64 - 37.079,81 x2 + 1.604 598.66 + 95.796.94

x2-118.758,85 x2+ 1.792.29 x22
= 362 425,10 60,041,72 x2 + 1.792,29 x22_______

Mxi {kgm)x (m)
26.00

Mxi (kgm)x (m)x (m) Mxi (kgm)
12928.42-64700.0610.250.00 362425.10
66697.1127.50-91024.33276395.17 11.501.50

128531.1129.00-111747.6912.753.00 198430.55
198430.4130.50-126870.14128531.23 14.004.50
276395.0232.00-136391.6966697.22 15.256.00
362425.1033.50-140424.3516.757.50 12928.51

-137623.909.00 18,00-32774 89
-129222.5519.25
-115220.2920.50
-95617.1221.75
-70413.0523.00
-32774.9724.50

Potongan x?
Mx j = 37.079,81x, - 2.859,6lx* 7/2 x,

=37.079,81 X] - 1.429,805 X)
2

Mxi (kgm)x (m)M)d (kgm)x {m)x (m) Mxi (kgm)
28,25 93569,12-234491,030.00 15,000,00

150433,4129,50-222552.45-52402.65 16.501.50
211765.8330.75-204179.763.00 -98371.19 18.CK)
277566.4032.oo-179372.9419.504.50 -137905.59
362425.1033.50-148132.01-171005.88 21.006.00

-110456.947.50 -197672,04 22.50
-66347.7624,009.00 -217904 09
-15804 4525.5010,50 -231702.00
41172.9827.0012.00 -239065.80

-239995.4713.50
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Langkah 6 : Rekapitulasi garis c.g.NB baru (coo)
Makhir
(kgm)

Makhir
(kgm)

eoo
x (m) eo (mm) x (m)(mm)

-400.00
eo (mm) eoo (mm

0.00 -400.00 0.00 35.00 -411.20 276395.17 -489.19
1.50 -240.80 -92.75-52402 65 36.50 198430.55-414.00 -351.20
3.00 -99.90 -98371.19 -174.11 38.00 -393.90 128531.23 -227.49
4.50 22.90 -137905.59 39.50244.08 -349.40 66697.22 -118.05
6.00 127.75 -171005.88 302.67 41.00 -281.00 12928.51 -22.88
7.50 214.00 -197672.04 349.86 42.50 -188.60 -32774.89 58 01
9.00 282.50 -217904.09 385.67 43.75 -93.10 -64700.06 114.51
10.50 333.00 -231702 00 410.09 45.00 000 -91024.33 161.11
12.00 365.50 -239065 80 423.13 46 25 63.80 -111747 69 197.78
13.50 380.00 -239995.47 424.77 47.50 12510 -126870.14 224 55
15.00 376.50 -234491.03 415.03 48.75 175.10 -136391.69 241.40
16.50 355.10 -22255245 393.90 50.25 220 00 -140424.35 248 54
18.00 315.70 -204179.76 361.38
19.50 258.30 -179372.94 317.47
21.00 182.80 -148132.01 262.18
22.50 89.30 -110456.94 195.50
24.00 -22.30 -66347.76 -117.43
25.50 -152.00 -15804.45 -27.97
27.00 -300.00 41172.98 -72.87
28.25 -438.70 93569.12 -165.61
29.50 -531.90 150433.41 -266.25
30.75 -599.80 211765.83 -374.81
32.00 -642.30 277566.40 -491.27
33.50 -660.00 362425.10 -641.46
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Dengan cara perhitungan yang sama. tata letak tandon 3 dibenkan
pada tabei sebagai berikut :

eoo (mm)x (m) eo (mm) eoo (mm) x (m) eo (mm)
0.00 -100 00 35.00 -411.20 -420.45-100.00
1-50 43.90 -414 50 -396.88114.90 36.50
3.00 -369.89171.40 216.97 38.00 -393 90
4.50 282.70 30621 39.50 -349.40 -339.47
6.00 377.70 -295.63382.62 41.00 -281.00
7.50 -257.37456.50 446.19 42.50 -188 60
9.00 519.10 -212.34496.94 43.75 -93.10

10.50 565.60 534.85 0.00 350 8745.00
12.00 595.90 559.93 4625 63.30 363 98
13.50 610.00 371.64572.18 47.50 125.10
15.00 608.00 571.60 17510 383.8848.75
16.50 589.90 558.19 220 00 399.5950.25
18.00 555 60 531.94
19.50 50520 492.87
21.00 438,60 440.96
22 50 355.80 37622
24.00 256.80 298 65
25.50 141.60 208.25
27.00 0.00 105.02
2825 -100.80 -9.19
29.50 -194.90 -95.55
30.75 -272.40 -2092Q

32.00 -333.10 -331.76
33.50 -380.00 -490.60

5.3,8. Penentuan .Jumlah lintaian Kawat (Strand)
Karakteristik tendon dan kabel yang digunakan

Uncoated seven wire stress relieved strand grade 270
ASTM-A416
Sistem kawat untaian (strand) ganda VSL
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Diameter nominal = 0,60 inch ~ 15,24 mm
Luas tampang nominal = 140,00 mm2

Ultimate tensile strength = 18600 kg/cm2

Steel duct sheating VSL
VSL Stressing Anchorages Type Sc Live End
VSL Dead Anchorages Type P
VSL Coupling Anchorages Type C
Jumlah strand yang dibutuhkan untuk menahan momen akibat
berat sendin dan pengangkatan
p = 0,20
K = 0,0030/m

g = 1 mm (angkur buatan pabrik slipnva sekitar 0,5mm s/dl mm)
8/ 8x610

~
33.500

fpi < 0,94 fy atau fpi < 0,8 fpu
diambil fpi = 0,7 fpu = 0,7 x 1860 = 1302 MPa

Lin & Bum Edisi ketiga Jilid 1 hal 96

= 0,15 rad
L

F„, = F,07B X C

((“¥H ?))0.0030»

FOA = 6.600.000 x e
K*,,= 1 (post tension)

FOA 7.045.010,593

= 7.045.010,593 N

Fi = = 7.045.010,593 N
1 1
Fi 7.045.010,593 = 5.410,91 mm2Aps =
fpi 1302

Aps _ 5.410,91 = 38,65 ~ 40 strand

Sehinggga dipasang 2 tendon masing-masing berisi 20 strand
A1 140
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label 5.1. Rekapitulasi Jumlah Strand
Aps =;

sain untuk
than momen

A1 Type AJat
Jacking

Fo Fo/fpe Type
Selongsong

Jumlah
(mm2) (N) (mm2) strand

sendiri + VSL 67040 strand VSL Steel duct
ingkatan 140 6.600.000 5.410,91 Sheating Kapasitasdpasang pada
iafragma 6.700 kN2 tendon ID = 105 mm
lantai

66 strand VSL Steel duct VSL 1000iraan

rc+overlay 140 11 300 000 9.015,55 dpasang pada Sheating Kapasitas
eban 2 tendon ID = 127mm 10.000 kN
KEL

53.9. Kehilangan Gaya Prategang
Sebelum mengontrol tegangan yang terjadi, perlu

dihitung kehilangan gaya pratekan. Sahara umara kehilangan
gaya pratekan adalah perbedaan gaya pada waktu tertentu
terhadap gaya yang diberikan saat jacking. Untuk gelagar utama
L = 33,50 m stressing dilakukan dan satu sisi (sebelum balok
dilaunching) sedangkan gelagar utama L = 100,50 m (balok
sudah menerus) stressing dilakukan dari dua sisi.

5J.9J. Kehilangan Gaya Prategang Langsting Gelagar
utama L = 3330 m

1. Peipendekan elastis beton
Pada saat gaya prategang dialihkan ke beton, komponen

struktur akan memendek dan kabel prategang turut memendek
bersamanya, sehingga kabel prategang akan kehilangan sebagian
gaya partegangnya. Pada komponen struktur pasea-tarik, jika
hanya ada sebuah tendon, beton memendek pada saat tendon
diangkurkan terhadap beton. Jika tendon yang dimiliki lebih dari
satu dan tendon-tendon tersebut ditarik secara benirutan. maka
gaya prategang secara bertahap bekerja pada beton, peipendekan
beton bertambah apabila serial kabel diikatkan padanya, dan
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kehilangan gaya pralegang akibat perpendekan elastik berbeda-
beda pada tiap-tiap tendon. Tendon yang pertania ditarik akan
mengalami kehilangan gaya prategang terbesar sebagai akibat
perpendekan beton karena gaya prategang yang bekeija berunxtan
mulai dari kawat kedua sampai kawat terakhir. Tendon/kabel
yang ditarik terakhir tidak akan mengalami kehilangan gaya
prategang akibat perpendekan elastik beton, karena seluruh
perpendekan telah terjadi pada saat gaya prategang di tendon
terakhir diukur.

Schematic represetantio

of elastic shortening.

(a) Free tendon
(b) Stressed tendon
(cl unstressed tendon

£* r

i d

Elastic shortening
Gambar 5.8 Schematic elastic shortenine

Kabel yang dibutuhkan 40 strand ; Fo = 6.600.000 N ;
As perlu = 5.410,91 mm dipasang pada 2 tendon masmg-
masing berisi 20 strand ; Fo = 3.300.000 N ; As = 2.705,46
mm 2; fs = 1.302 MPa ; n = Es/Ec = 6,34
Langkah- langkah proses jacking :
a Kabel 1 ditarik sebesar FI = 3.300.000 N

1.650.000
fsl , = 609,88 MPa

2.705,46
b. Kabel 2 ditarik sebesar F2 = 3.300.000 N

1.650.000
fs2 , = 609,88 MPa

2.705,46
Maka terjadi kehilangan tegangan pada kabel 1 sebesar :
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6,34x1,650.000
653.500

fs sisa pada kabel 1 = 609,88- 16,01 = 593,87 MPa
AF 1 = Afs > Aps = 16,01^ 2.705,46

= 43.314,4IN (1,31%)
c. Kabel 1 ditarik sebesar kemungkinan kehilangan yang

terjadt akibat penankan kabel 2 untuk mencapai fs 2 akhir
= 1.302 MPa. Bila kabel 2 ditarik sebesar
F2,= 1.650.000 N untuk mencapai F2 akhir = 3.300.000
N, maka fl yang hams ditambahkan = 1.302- (593,87 +
16,01) = 692,12 MPa sehmgga Fl yang hams ditambakan
untuk mencapai Fl akhir (= 3.300.000 N) adalah 692,12
x 1.302 = 901.140,24 N

d. Penambahan gaya pada kabel 1 menyebabkan kabel 2
mengalami kehilangan tegangan sebesar :

n F\ 6,34x901 140,24
653.500

AF 2 = Aft > Aps = 8,74 x 2.705,46
= 23.652,51 N (0,72%)

Sehingga tegangan akhir yang terjadi pada kabel 2 adalah
f7 akhir = 1302-8,74 = 1.293,26 MPa

F2 akhir = 1.293,26 x 2.705.46 = 3.276.422.48 N

n F2 i4A, = = 16,01 MPa
Ac

Afs2 = = 8.74 MPa
Ac

3, Kehilangan pratekan akibat slip angkur
Untuk kebanyakan sistem post tension pada

saat tendon ditarik sampai penuh dongkrak dilepas
dan gaya prategang dialihkan ke angkur
Perlengkapan didalatn angkur yang mengalami
tegangan pada saat peralihan eenderung untuk
berdeformasi jadi tendon dapat tergelincir sedikit.
Baji gesekan yang dipakai untuk menahan kabel
akan sedikit tergelincir sebelum kabel terjepit
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dengan kokoh. Besamya gelincir ini tergantung dari
jenis angkurdan tegangan pada kawat.

Tegangan sebelum slip/T

GOg
Tegangan setelah slip

V

Gambar 5.9. Kehilangan gaya pratekan akibat pengangkuran

Kehilangan gaya pratekan akibat pengangkuran
dirumuskan sebagai berikut :
Eps = 27e6 psi — 27eb x 0,006895 (Nawy Edisi ketiga
jilid 1 hal. 89)

= 186.165 MPa
FOA _ 7.045,010,593

5.410,91
Jarak slip angker yang diperhitungkan :

fps = = 1.302 MPa

Epsg 186 165x 1X =
0,20 x0,15Hf + K 1.302x +0,00000301 33 500

= 6.058,44 mm < 33.500/2 = 16.750 mm (OK)
Penurunan tegangan slip angker:

X = 2xl .302x 0,20x045typs = +0,0000030 x6.058,4433.500
=61,46 N/mm2

Kehilangan pratekan akibat slip angker:
AF = Afps Aps

= 61,46 x 5.410,91 = 332.554,53 N (5,04 %)
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3. Kehilangan pratekan akibat gesekan dan wobble effect

Kehilangan gaya prategang akibat gesekan, pertama-tania
diketahui bahwa ada gesekan pada sistem pendongkrakan dan
pengangkuran, sehingga tegangan yang ada pada tendon kurang
daripada yang ditunjukkan oleh alat pengukur tekanan
(manometer). Hal ini terutama nntuk beberapa sistem dimana
kabelnya berubah arah pada pengangkuran. Gesekan yang terjadi
pada sistem pendongkrakkan dan pengangkuran umumnya kecil
meskipun bukan tidak berarti. Hal itu dapat ditentukan untuk
setiap kasus. jika dikehendaki dan penarikan yang berlebih dapat
dilakukan pada dongkrak sehingga gaya prategang yang
diperhitungkan akan ada pada tendon. Hants diingat bahwa
jiunlah penarikan yang berlebih hares dibatasi agar tetap berada
di dalam titik leleh kabel. Peraturan ACI membatasi gaya
dongkrak sampai 0.80 f^.Kehilangan gaya prategang akibat gesekan yang lebih
senus terjaadi diantara tendon dan bahan sekeiiiingnya Baik itu
berupa beton atau seiubung (shearing), dan apakah diberi
pelumas atau tidak. Kehilangan gaya prategang akibat gesekan
ini dapat diperhitungkan pada dua bagian : pengaruh panjang dan
penganih kelengkungan. Pengaruh panjang adaiah jumlah
gesekan yang akan dijumpai jika tendon lurus, tidak diraneang
bengkok atau melengkung. Karena dalam praktek seiubung
tendon tidak dapat lurus sepenuhnya gesekan akan terjadi
diantara tendon dan bahan sekeiiiingnya meskipun tendon
dimaksudkan hams lurus. Hal ini dijelaskan sebagai pengamh
turun-naiknya seiubung (wobble effect) dan tergantung dari
panjang daan tegangaan tendon, koefisien antara bahan yang
bersentuhan dan ketrampilan pekega serta metode yang
digunakan dalam meluruskan seiubung,

Assosiasi semen dan beton Inggris telah mengadakan
banyak pereobaan dalam suatu usaha untuk menentukan
koefisien gesekan dan pengaruh turunnaiknya kaabel (wobble
effect) untuk menghitimg kehilangan gaya prategang akibat
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gesekan pada sistem-sistem Freyssrnet, Magnel, dan Lee-
McCall. Juga ditunjukkan bahwa g dan K akan tergantung dan
sejumlah faktor : Type baja yang digunakan, apakah itu bempa
kabel. untaian kawat. atau batang; macam permukaan. apakah
berlekuk-lekuk atau bemlir, apakah berkarat atau sudah
dibersihkan atau digalvanisasi. Jumlah penggetaran yang
digunakan pada pengecoran beton akan mempengaruhi lurusnya
selubung, ukuran selubung dan berapa lebih besamya dan baja
yang ada di dalamnya dan jarak perletakan untuk tendon atau
bahan pernbentuk selubung. Beberapa nilai untuk koefisien
gesekan menumt SNI - 03 2847 2002 Pasal 20.4 Tabel 14,
tersusun pada tabel dibawah ini.

Tabel 5.2. Koefsien-koefisien Gesekan untuk tendon-tendon
Pasca-tarik

Kefisien wobble K
( l/“)

Koofisien firiksi g

Tendon kawat
Btng kekuatan
tinggi Strand 7
kawat

0,0033-0,0049
0,0033-0,0020
0,0016-0,0066

0,15-0,25
0,08-0,30
0,15-0,25

|a Tendon kawat
Strand 7 kawat

0,0033-0,0066
0,0033-0,0066

0,08-0,30
0,15-0,25

O **3'U1a
2 8

03
MO
a
CL
9 . "8 Tendon kawat

Strand 7 kawat
0,0010-0,0066
0,0010-0,0066

0,08-0,30
0,15-0,25

ao I IT3
§

ZJj

« V
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Ada beberapa metode untuk mengatasi kehilangan
gaya prategang akibat gesekan pada tendon, salah satunya
adalah metode penarikan berlebih (overtension), Bila
gesekan terlaiu berlebih, besamya penarikan berlebih
biasanya dibuat s ama dengan kehilangan gaya prategang,

Akibat gesekan maksimum besamya perpanjangan kawat
sehubungan dengan penarikan berlebih tersebut dan gesekan,
diperkirakan/ dihitung sebagai pengecekan terhadap yang
diisyaratkan untuk mengatasi kehilangan gaya prategang
akibat pengangkuran atau mengurangi rangkak pada baja.

Kehilangan gaya prategang akibat gesekan ini dapat
dipertimbangkan pada dua bagian : pengamh panjang dan
pengaruh kelengkungan Kehilangan akibat gesekan kabel
dan wobble effect dapat dirumuskan sebagai berikut :

Gambar 5.10. Kehilangan prategang akibat gesekan dan wobble
effect

< iia 4 KS )F2= Fo,e
F, = 6.600.000 x e

= 5,792.532,853 N
F2 = 6.600.000-5.792.532,853 = 807.467,15 N (12,23 %)

Sehingga .
Fi = 6.600.000 N

- (0.20 x0,S5 + 0,0030 x 33.50)

AF total = (43.314,41 + 23.652,51) + 332.554.53 + 807.467,15
= 1.206.988,60 N (19,30 %)

Fakhir = 7.806.988.60 N

J
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Kontrol tegangan setelah kehilangan pratekan langsung
f < 0,85 lpu

7.806.988,60
5.410,91

1.442,82 MPa < 1.581 MPa (OK)
f < 0,94 fpy

1.442,82 MPa < 0,94 x 1.581
1.442,82 MPa < 1.486,14 MPa (OK)

< 0,85 x 1.860

5J.92. Kehilangan Gaya Prategang Tak Langsung (ielagar
utama L = 33,50 m

Dalam memperhitungkan kehilangan gaya prategang
akibat pengaruh waktu yaitu creep (CR), shrinkage (SH) dan
steel relaxatoin (RET) komisi PCI telah mengembangkan
suatu metode yaitu membagi-bagi riwayat komponen struktur
beton prategang tnenjadi beberapa tahapan waktu.

1. Rangkak (Creep)
Rangkak pada beton didefinisikan sebagai deformasi

yang tergantung pada waktu yang diakibatkan oleh adanya
tegangan. Dari regangan total rangkak, diperkirakan kira-
kira % terjadi dalam 2 minggu setelah penerapan
prategang, % lainnya dalam 2 sampai 3 bulan, % lagi
dalam 1 tahun. dan V*
tahun-tahun berikutnya .

Banyak faktor yang mempengaruhi perbandingan
rangkak. Metode umum PCI mempunyai cara memodifikasi
untuk memasukkan ke dalam perhitungan hal-hal berikut ini
perbandingan volume terhadap permukaan, umur beton
saat diprategang, kelembaban relatif, dan jenis beton
(beton ringan atau normal). Komisi ACI-ASCE
memperkirakan hal-hal yang paling penting seperti di
bawah ini. Tegangan beton pada baja fcir, segera setelah
peralihan, seperti dijelaskan pada sub-bab terdahulu. Balok
memberikan respons yang elastis terhadap gaya prategang
pada saat peralihan, tetapi rangkak pada beton akan terjadi

terakhir padayang
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untuk jangka waktu yang lama akibat beban yang terus
menerus bekerja.

Rangkak dianggap tetjadi dengan beban mati
permanen yang ditambahkan pada komponen struktur
setelah beton diberi gava prategang. Bagian dari regangan
tekan awal disebabkaan pada beton setelah peralihaaan
gaya prategang dikurangi oleh regangan tarik yang
dihasilkan dari bebaan mati permanen. Kehilangan gaya
prategang akibat rangkak untuk komponen struktur dengan
tendon terekat (Bounded) dihitung dari persamaan berikut
(untuk beton dengan berat normal)

E - ( \
V dr J cds jCR = Kcr E c

Dimaiia : Kcr = 1„6 untuk komponen pasca-tank

4 E„e2

4 4 4
Tegangan beton pada garis yang melalui titik berat tendon
(cgs) akibat gaya prategang efektif yang dikerjakan pada
tendon

MGefar

MFate SDe

= Tegangan beton pada garis yang melalui titik berat
tendon (cgs) akibat selurafa beban mati tambahan
yang bekerja setelah komponen struktur diberi gaya
prategang
Modulus elastisitas tendon prategang.

Modulus elastisitas beton umur 28 hark yang
bersesuaian dengan fc\

Ec =
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Untuk tendon-tendon yang tidak terekat, tegangan tekan
rata-rata digunakan untuk mengevaluasi kehilangan tegangan
akibat perpendekan elastis dan rangkak beton Kehilangan
tegangan pada tendon yang tidak terekat (Unbounded)
dihubungkan dengan regangan komponen struktur rata-rata
dan bukan dengan regangan pada titik momen maksimum.
jadi :

C R = K (r
E, fCpaEc

dimana :
f^pa = tegangan tekan rata-rata pada beton sepanjang

titik berat tendonkomponen struktur pada
(cgs).

Metode umum yang digunakan PCI committe untuk
menghitung kehilangan jgaya prategang akibat rangkak
dihitung dengan rumus:
CR = (UCR).(SCF).MCF).(PCR).(fc)
Dimana:
Fc = tegangan tekan beton pada waktu t(

UCR = Ultimate Creep Loss, untuk beton normal
a.) Curing beton tidak lebih dari 7 hari, UCR = 95-20Ec / 106 > 11
b.) Curing yang dipercepat, UCR = 63-20E* /10** < 11

SCF = faktor pengaruh dari ukuran dan bentuk
balok prategang
MCF = faktor pengaruh dari umur beton dan
lama curing
AUC = variasi dari creep terhadap waktu

PCR = besamya creep tiap-tiap interval

= (AUCX- (AUCXi
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Tabel 5.3. Faktor Creep untuk beberapa nilai V/S

Creep factor, SCFV/S, inchi

1,051
0,962
0,87•y

0,774
0,685
0,68>5

Tabel 5.4. Faktor creep MCF

' Umur saat Penode curing (hari)
transfer, hari

Faktor creep ( M C )

1,143 3
1,0755
1,0077

-
0,9610 7
0,8420 7
0,7430 7
0,60740
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Tabel 5.5. Variasi Creep terhadap waktu setelah transfer

Waktu setelah transfer, hari AUC

1 0,08
2 0,15
5 0,18
7 0,23

10 0,24
20 0.30
30 0,35
60 0,45
90 0,51
180 0,61
365 0,74

Akhir service load 1,00

2. Susut (Shrinkage)
Susut pada beton adalah regangan yang teijadi akibat

pengeringan dan dan laju terjadinya. yang dipengaruhi oleh
berbagai faktor. perubahan kimiawi yang tergantung pada
waktu dan keadaan kelembahan, tetapi tidak tergantung
pada tegangan. Sebagian dari susut disebabkan oleh
kekeringan beton, pulih kembah karena perbaikan
(restorasi) air yang hilang. Besamya regangan susut juga
bervariasi terhadap beberapa faktor, daan berkisar dari
0,0000 sampai dengan 0,0010 atau lebih besar Pada
keadaan ekstrem, jika beton disimpan dalam air atau pada
keadaan yang sangat basah, susut rnungkin tidak sama
dengan nol (susut masih rnungkin teijadi). Bahkan mungkin
teijadi pemuaian pada beberapa jenis agregat tertentu dan
dengan beton yang disimpan dalam keadaan yang sangat
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kerning, susut yang palin besar dapat diperkirakan sebesar
0,0010. Hasil-hasil percobaan telah banyak dilaknkan dan
menunjukkan besamya susut

Kira-kira 80% dari susut yang terjadi pada tahun
pertama dari jangka waktu umur struktur Regangan susut
jangka panjang berkisar antara 400 x lu inchi/inchi
Harga rata-rata ini dimodifikasi dengan kelembaban
relatif (RH) dan perbandmgan volume terhadap
permukaan (WS) sehingga regangan susut dapat
didefinisikan sebagai :

Csh = 550.10'6'( 1 - 0.06 — XU5
S

y
Csh-8,2.1060—0,06 — )(100—RH)

S
Tabel 5 6. Nilai untuk komponen pasca-tarik

— 0/J 15RH )

waktu
peraivatan

uimpcri pada
?an prategang

20 30
0,92 0,85 0f80 Of77 0,73 0,64 0,58 0,45

6075 101 3

Sumber : Prestressed Concrete Institute
Untuk sistem pasca-tarik maka persamaan umum

untuk kehilangan gaya prategang akibat susut adalah basil
kali dari regangan susut relatif (E&), modulus elastisitas
baja prategang. dengan koefisien yang diberikan
sebagai berikut:
Untuk V/S dalam [inchi/inchi2].

SH = 8,2.10^Ksh ES{1 - 0,06
1

untuk V/S dalam [cm3/cm2]

}(100 - RH)
S
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Dimana :

SH = kehilangan gaya prategang akibat susut

SH = 8,2.106KshEs(1-0,0236-51(100-RH)
E,= modulus elastisitas baja prategang
V= volume beton
S = luas permukaan beton
RH = kelembaban relatif rata-rata udara sekitar
Ksh = koefisien susut
Metode umum yang digunakan PCI committee
untuk menghitung kehilangan gaya prategang akibat
susut dihitung dengan rurnus:
SH = (USH).(SSF).(PSH)

Dimana :
USN = 27000 - 3000Ec/ 106 untuk beton normal
SSF = faktor pengaruh dan bentuk dari balok
AUS = variasi susut terhadap waktu
PSH = banyaknya shrinkage untuk tiap-tiap interval

waktu
= (AUS)t - (AUS)ti

Tabel 5.1 . Faktor Shrinkage
V/S, in Shrinkage factor (SSE')

1 1,04
2 0,96
3 0,86
4 0,77
5 0,69
6 0,60
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Tabel 5.8, Koefisien shrinkage untuk beberapa variasi curing

Waktu setelah Curing, hari AUS
0,08l

2 0,15
5 0,18

0,207
0.2210
0,2720
0,3630
0,4260
0,5590
068180
0,86365

Akhir service load 1

3. Relaksasi Baja (Steel Relaxation)
Pcrcobaan-percobaan pada baja prategang dengan

perpanjangan vang konstan daan dijaga tetap pada suatu
selang waktu memperlihatkan bahwa gaya prategang
akan berkurang secara perlahan-lahan. Besarnya
pengurangan tergantung pada lamanva waktu dan
perbandingan fptfpy ( fpi = tegangan awal pada baja
prategang, fpv = tegangan leleh baja prategang).
Kehilangan gaya prategang ini disebut relaksasi baja.

Diketahui :
Ac = 653.500 mm2

Aps = 5.410.91mnr
ASTM A- 416 ada 40 strand
F ijin = 260,7 * 40 (ultimate load 1 strand = 260,7 kN)

= 10.428 kN = 10.428.000 N
653.500V Luos = 92,36mm = 3,64 inchi

S Kehlmg 5.798,20



120

Maka: SCF = 0,806

Ec = 4700 >/45 =
MCF = 0,84

= 4.572.669,831 psi
31.528,56
0,006895

Ec 4.572.669,831UCR = 95-20 = 95- 20x = 3,55 < 11106 106
dipakai UCR = 11

f Ec 4.572.669,831= 27000- 3000xUSH = 27000-3000
UO6 106y

= 13.281,99 psi > 12.000 psi
USH = 13.281,99 x 0,006895 = 91,58 MPa
Tahap 1
Mulai dan akhir curing atau awa) prategangan sampai dengan dua
had setelah prategangan
a. Relaksasi

tl = 1/24 had t2 = 2 hari
Fi = 6.600.000 N < F^ = 10.248.000 N

Fi 6.600.000fit = = \2\9J6 MPaAps 5.410,91
fit Fi 6.600.000 = 0,772fpy 0,85x fpu 0,85 x1.219,76

log 2412- log 24/,1 f fstRET, = fst -0,5545 fpy

j(0,772-0,55)= 10,12 MPa

Kehilangan prategangan akibat Rangkak dan Susut relative
kecil untuk waktu yang pendek, sehingga diabaikan.
CR1 = SHI =0
fstl = fst -(RET1 + CR1 + SHI)
fstl = 1.219,76-(10,12 + 0 + 0) = l.209,64 MPa
FI = fst, x Aps = 1.209,64 x 5.410,91 = 6.545.253,172 N

log 48-log1RET, = 1.219,76x
45
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6.600.000-6.545.253,172Fi -F1%loss= X 100%= 0,83 %x100% =Fi 6.600.000

Tahap 11
Muiai akhir tahap 1 sampai dengan 28 hari.
tl = 2 hari t2 = 28 hari
fctl = 1 209,64 MPa
Fi = 6.545.253,172 N
a. Relaksasi

Jst, 1.209,64
fpy

~
0,85x1860 = 0,765

log 24/,-log 24/, V fst }

A fpy

RET, = 1.209.64* l̂ 72-—ggfi* x(0,765-0,55)= 6,62MPa

RET2 = fslx -0,55
45 /

45

b. Rangkak
PCR = AUC (28)-AUC (2) = 0,34 -0,15 = 0,19

Fi Fie2 A / n emm

A I I
6.545.253,172 . 6.545,253,172 x 6102 180,32x 10° x 610

2,169x10" 2,169x10"
fc=10,02 + 11,23-0,51 = 20,74 MPa

CR2 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR2 = 11 *0,806 * 0,84 *0,19 *20,74 = 29,35 MPa

c. Susut
PSH = AUS (28)- AUS (2) = 0,342-0,15 = 0,192
SH2 = (USH) (SSF) (PSH)
SH2 = 91,58 *0,8024 * 0,192 = 14,11 MPa
fst2 = fstl - (RET2 + CR2 + SH2)
fst2 = 1.209,64-(6,62 + 29,35 + 14,11) = 1.159,56 MPa
F2 = fst2 • Aps = 1.159,56 *5.410,91 = 6.274.274,80 N

fc=

!
653.500
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Fi- F2 6.545.253,172-6.274.274,80%loss= x!00% = x100% = 4,14 %Fi 6.545.253,172

Tahap III
Mulai akhir tahap II sampai dengan 56 hari.
tl = 28 hari t2 = 56 hari
fst2 = 1.159,56 MPa
Fi = 6.274.274,80 N
a Relaksasi

fat2 1.159,56
fay

~
0,85x1860 = 0,733

log 24t2 -log 24/, fat2

X fay
RET3 = fai2 -0,55

45

RET, =1.159.56 xj^log1344-log 672 (0,733-0,55)=1,42 MPa
45

b. Rangkak
PCR = AUC (56)-AUC (28) = 0,437-0,340 = 0,097
r Fi Fie2 M efa = 4

A 1 I
6.274.274,80 . 6.274.274,80 x 6\02 180,32 x 106 x 610

2,169x 10"
fc = 9,60 +10,76-0,51 = 19,85 K4Pa

CR3 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR3 = 11 x 0,806x 0,84 x 0,097 x 19,85 = 14,34 MPa

c. Susut
PSH = AUS (56)-AUS (28) = 0,412-0,342 = 0,07
SH3 = (USH) (SSF) (PSH)
SH3 = 91,58 x 0,8024x 0,07 = 5,14 MPa
fst3 = fst2 - (RET3 + CR3 + SH3)
fst3 = 1.159,56-(1,42 + 14,34 + 5,14) = 1.138,66 MPa
F3 = fst3 x Aps = 1.138,66 x 5.410,91 = 6.161.186,781 N

fa= ‘
2,169x10"653.500
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F i - F3 6.274.274,80-6 161.186,781%loss= x!00% = x!00% = 1,80%
Fi 6.274.274,80

Tahap IV
Mulai akhir tahap ill sampai dengan 365 hari.
11 = 56 hari t2 = 365 hari
fst3 = 1.138,66 MPa
Fi = 6.161.186,781 N
a. Relaksasi

fsti 1.158,66
fry

~

0,85x1860 = 0,720

log 2412 -log 24/,RET4 = fst3 -0,55
fpy45

log8760-log1344 (0,720-0,55)= 3,50 MPaRETA =1.158,66x

b. Rangkak
PCR = AUC (365)- ALTC (56) = 0,740-0,437 = 0,303

&
+

fte2 Mmme
A 1

6.161.186,781 6.161.186,781x 610' 180,32 x 106 x 610
2,169x 10”

fc = 9,43+ 10,57-0,51 = 19,49 MPa
CR4 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR4 = 11 x 0,806 *0,84 x 0,303 x 19,49 = 43,98 MPa

c. Susut
PSH = AUS (365)-AUS (56) = 0,860 -0,412 = 0,448
SH4 = (USH) (SSF) (PSH)
SH4 = 91,58 x 0.8024 x 0,448 = 32,92 MPa
fst4 = fst3-(RET4 + CR4 + SH4)
fst4 = 1.138,66-(3,50 + 43,98 + 32,92) = 1.058,26 MPa
F4 = fst4 x Aps = 1.058,26 *5.410,91 = 5.726.149,617 N

45

fr = 1

fr= 2.169 x 10"653.500
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%loss= Fi - F4 6.161.186,781-5.726.149,617xlOO% = xlOO% = 7,06 %Fi 6.161 . 186,7812

Taliap V
Mulai akhir tahap IV sampai dengan 50 tahun.
tl = 365 hari t2 = 50 tahun
fst4 = 1.058,26 MPa
Fi = 5.726.149,617 N
a. Relaksasi

faA 1.058,26 = 0,669fpy 0,85x 1860
log 24/t — log 24/, fit±X fpy

log438.000- log8760

RETf = Jsi4 0,55
45

(0,669-0,55)= 4,75 MPaRET5 = 1 058,26 x
45

b. Rangkak
PCR = AUC (438.000) - AUC (365) = 1,00 -0,74 = 0,26

fc=n
+ LLe'

A I I
fc = 8,76 +9,82-0,51 = 18,07 MPa

CR5 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR5 = 11 x 0,806 < 0,84 x 0,26 x 18,07 = 34,99 MPa

c. Susut
PSH = AUS (438.000)- AUS (365) = LOO-0,86 = 0,14
SH5 = (USH) (SSF) (PSH)
SH5 = 91,58 x0,8024 x 0,14 = 10,29 MPa
fst5 = fst4- (RET5 + CR5 + SH5)
fst5 = 1.058,26-(4,75 + 34,99 + 10,29) = 1.008,23 MPa
F5 = fst5 x Aps = 1.008,23 x 5.410,91 = 5.455.441,789 N

5.726.149,617-5.455.441,789Fi - F5%loss= x!00% = xl00% = 4,73 %Fi 5 726.149,617
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Sehingga kehilangan pralegang tak langsung :
Tahap I (1/24 hr s/d 2 hr) = 0,83 %
Tahap II (2 hr s/d 28 hr)
Tahap III (28 hr s/d 56 hr)
Tahap IV (56 hr s/d 365 hr) = 7,06 %
Tahao V (365 hr s/d 50 tfanl = 4,73 %

= 18,56 %

= 4,14 %
= 1,80 %

Total

53.93. Kehilangan Gaya Prategang Langsung Gelagar utama
L = 100,50 m

1. Perpendekan elastis beton
Kabel yang dibutuhkan 66 strand ; Fo = 11.300.000 N ;
As perlu = 9.015,55 mnVdipasang pada 2 tendon masing-
masing berisi 33 strand ; Fo = 5.650.000 N ; As = 4.507,78
mm 1; fs = 1.302 MPa ; n = Es/Ec = 6,34
Langkah- langkah proses jacking :
a. Kabel 3 ditank sebesar F3 = 2.825.000 N

2.825.000
fs3 = 626,29 MPai 4.507,78

b. Kabel 4 ditarik sebesar F4 = 2.825.000 N
2.825.000fs4 , = 626,29 MPa
4.507,78

Maka tajadi kehilangan tegangan pada kabe!3 sebesar .
n F4 , 6,34x 2.825.000i= = 12,31 MPa

1.454.390
fs sisa pada kabel 3 = 626,29-12,31 = 614,38 MPa

AF 3 = Afs Aps = 12,31 x 4.507,78 = 55.512,34 N (0.98 %)
c. Kabel 3 ditarik sebesar keinungkinan kehilangan yang

Ac

terjadi akibat penarikan kabel 4 untuk mencapai fs 4 akhir
=1.302 MPaBila kabel 4 ditarik sebesar F4 2 = 2.825.000
N untuk mencapai F4 akhir = 5.650.000 N, maka f3 yang
harus ditambahkan = 1.302- (614,38 + 12,31) = 675T31
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MPa sehingga F3 yang harus ditambakan untuk mencapai
F3 akhir (= 5.650.000 N) adalab 675,31 * 1.302 =
879.253,62 N

d. Penambahan gaya pada kabel 3 menyebabkan kabel 4
mengalami kehilangan tegangan sebesar :

n F3 6,34x 879.253,6244fsA = = 3,83 MPa
Ac 1.454.390

AF 4 = Afs xAps = 3,83 x 4.507,78 = 17.277,67 N (0,31 %)
Sehingga tegangan akhir yang terjadi pada kabel 4 adalah
/2 akhir = 1302 - 3,83 = 1.298,67 MPa
F2 akhir = 1.298,67 x 4.0507,78 = 5.632.773,338 N

4. Kehilangan pratekan akibat slip angkur
Jarak slip angker yang diperhitungkan :

EpsgX = \

Hi. + K

Tendon X untuk parabola (mm)
AB BC CD DE EF

3 5.793,97 4.792,32 6.376,92 4.792,32 5.793,97
4 6.006.67 4.438,47 5.528,92 4.438,47 6.006,67

Penurunan tegangan slip angker:

A#w = 2 jpsU~- + K\x
Afps untuk parabola (MPa)

Tendon AB BC CD AfpSDE EF
3 54,36 67,69 48,39 67,69 54,36 58,46
4 51 ,99 69,89 57,34 69,89 51 ,99 60,22

Kehilangan pratekan akibat slip angker:
AF 3 = Alps Aps = 58,46 x 4.507,78 = 263.515,80 N (4,66 %)
AF 4 = Afps Aps = 60,22 x 4.507,78 = 271.458,51 N (4,80 %)
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4. Kehilangan pratekan akibat gesekan dan wobbJe elTect
Tendon 3

T5.
'" i “

?!
'<

T 900« |g6 50 m 9 00 m 15-50 m 33 50 m2100 «.
13 50 m i 13 50«

L K L e A -K L - p a Tegangan
Akhir

segmen

K L + p aegmen a p a

(m)
A -1 3.25 0.0052 0 0.9948 Fi0 0.0052 0.9948
1- 2 20.50 0.0328 0.2233 0.0357 0.0685 0.9538 0.9488 Fi
2 -3 5.25 0.0084 0 0.9409 Fi0 0.0084 0.9916
3- 4 12.00 0.0192 0.3271 0.0523 0.9510 0.8948 Fi0.0715
4-5 2.75 0.0044 0 0 0.0044 0.9956 0.8908 Fi
5-6 6.50 0.0104 0.8780 Fi0.0248 0.0040 0.0144 0.9857

Kehilangan prategang akibat gesekan tendon 3
FR 3 = 2 [( I - 0,8780) * 2.825.000] = 688.777,40 N (12,19 %)

Tendon 4
.**

—.— —-s.
T p6 5Ore 15 50 m 33 50 m9 00 m27J1Q m 9 t>0 m

13 50 m I 13 50m

Tegangan
akhirL K.L e A -K L - p aK L + p amen a p a

(m) segmen
-1 3.75 0.0060 0.9940 Fi0 0 0.0060 0.9940
- 2 19.50 0.0312 0.1259 0.02014 0.0513 0.9789 0.9730 Fi
- 3 6.25 0.0100 0 0.9900 0.9633 Fi0 0.0100
- 4 11.25 0.0180 0.9248 Fi0.3318 0.05297 0.0708 0.9600
- 5 3.25 0.0052 0.00520 0.9948 0.9200 Fi0 0
- 6 6.25 0.9016 Fi00100 0.0641 0.01026 0.02026 0.9799
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Kehilangan pralegang akibat gesekan tendon 4
FR 4 = 2 [(1- 0,9016) x 2.816.386,669] = 554.264,897 N (9,84 %)

Sehingga :
Fi = 11.300.000 N

AFtotal = (55.512,34 + 17.277,67) + (263.515,80 + 271.458,51) +
(688.777,40 + 554.264,897) = 1.850.806,617 N (32,78 %)
Fakhir = 13.150.806,62 N
(Control tegangan setelah kehilangan pratekan langsung

f < 0,85 lpu
13.150.806,62

9.015,55
1.458,68 MPa < 1.581 MPa (OK)

f < 0,94 fpy
1.458,68 MPa < 0,94 x 1.581
1.458,68 MPa < 1.486,14 MPa (OK)

< 0,85 x 1.860

53.9.4. Kehilangan Gaya Pralegang Tak Langsung Gelagar
1 tama L = 100,50 m

Diketahui :
Ac = 1.454.390 mm2

Aps = 9.015,55 mm2

ASTM A- 416 ada 66 strand
F ijin = 260,7 x 66 (ultimate load 1 strand = 260,7 kN)

= 17.206,20 kN = 17.206.200 N
1.454.390V Luas

= 235,72 mm=9,28 inchi
S Keliling 6.170,12

Maka: SCF = 0,68 SSF = 0,84
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
Ec = 4.572.669,831 psi
UCR = 11
USH = 91,58 Mpa
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Tahap 1
Mulai dan akhir curing atau awal prategangan sampai dengan dua
hari setelah prategangan,
a. Relaksasi

tl = 1/24 hari t2 = 2 hari
Fi = 11.300.000 N < Fjjin = 17.260.200 N

Fi 11.300.000
Aps

~
9.015,55

fit = = 1.253,39 MFa

fit Fi 11.300.000 = 0,793
fpy 0,85x fpu 0,85 x1.253,39

log24/,- log24/, fst

A fpy
RET, = fst -0,55

45
log48-log1 (0,793-0,55)= 12,38 MPaRETi = 1 25339x

45
Kehilangan prategangan akibat Rangkak dan Susut relative
kecil untuk waktu yang pendek, sehingga diabaikan.

CR1 = S H 1 = 0
fstl = fst - (RETl + CR1 + S H I )
fstl = 1.25339-(12,28 + 0 + 0) = 1.241.01 MPa
FI = fst; x Aps = 1.241,01 x 9.015,55 = 11.188.387,71 N

11.300.000-11.188.387,71Fi -F1%loss=: xl00% = x100% = 0,99 %
Fi 11.300.000

Tahap 11
Mulai akhir tahap 1 sampai dengan 28 hari.
tl = 2 hari
fstl = 1.241,01 MPa
Fi = 11.188.387,71 N
a. Relaksasi

t2 = 28 hari

fit 1.241,01i = 0,785
fpy 0,85x1860
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log 2412 - log 24/, 1( fstxRET2 = fstx -0,55
fpy45

Jx (0,785-0,55)= 7,42 MPalog672-log 48RET2 = 1.241,Olx

b. Rangkak
PCR = AUC (28)-AUC (2) = 0,34-0,15 = 0,19

Fi Fi ean

45

fc = mm

A 1 wb
11 188 387,71 11.188 387,71 x 490,60 x 641,46 363,13 x10*

4,3220 x 10"
fc = 7,69 + 8,14-0,83 = 15,00 MPa

CR2 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR2 = 11 x0,68 x 0,84 x0,19 x15,00 = 17,91 MPa

c. Susut

fc = 1.454 390 436.707 822,60

PSH = AUS (28)-AUS (2) = 0,342-0,15 = 0,192
SH2 = (USH) (SSF) (PSH)
SH2 = 91,58 x0,60 x 0,192 = 10,55 MPa
fst2 = fstl -(RET2 + CR2 + SH2)
fst2 = 1.241,01-(7,42 + 17,91 + 10,55) = 1.205,13 MPa
F2 = fst2 x Aps = 1.205,13 x9.015,55 = 10.864.909,77 N

11.188.387,71-10 864 909,77Fi -F2%loss= x!00% = x100% = 2,89 %
Fi 11.188.387,71

Tahap Ill
Mulai akhir tahap II sampai dengan 56 hari,

tl = 28 hari
fst2 = 1.205,13 MPa
Fi = 10.864.909,77 N
a Relaksasi

t2 = 56 hari

fi*2 1.205,13 = 0,762
fpy 0,85x1860
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log24/ 2 - log 24/, fst2
A fpy

RET) = fst2 - 0,55
45

log1344-log672 (0,762-0.55)= 1,71 MVaRET, = 1.205,13 x

b. Rangkak
PCR = AUC (56)- AUC (28) = 0,437-0,340 = 0,097

Fi Fi e(Kn etxtA

45

fc = min

wbA /
10 864 909,77 10.864 909,77 x 490,60 x 641,46 363,13x 10*

4,3220 x 10“
fc = 7,47 + 7,91-0,83 = 14,53 MPa
CR3 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR3 = 11 x 0,806* 0,84 * 0,097 x 14,53 = 8,86 MPa

c. Susut

fc =
1 454 390 436.707 822,60

PSH = AUS (56)-AUS (28) = 0.412-0.342 = 0,07
SH3 = (USH) (SSF) (PSH)
SH3 = 91,58 * 0,60 x 0,07 = 3,85 MPa
fst3 = fst2-(RET3 + CR3 + SH3)
fst3 = 1.205,13-(1,71 + 8,86 + 3,85) = 1.190,71 MPa
F3 = fst3 x Aps = 1.190,71 x 9.015,55 = 10.734.905,54 N

10 864 909,77-10.734.905,54Fi -73%loss= xl00% = x100% = 1,20%
Fi 10.864.909,77

Tahap IV
Mulai akhir tahap III sampai dengan 365 hari.
tl = 56 hari t2 = 365 hari
fsl3 = 1.190,71 MPa
Fi = 10.734.905,54 N
a. Relaksasi

f*3

fpy 0,85x1860 = 0,753
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log24f2 - log 24/, If fst3RET4 = fst3 — 0,55
fpy45

"I (0,753-0,55)= 4,37 MPalog8760-log1344RET\ =1.190,71x
45

b. Rangkak
PCR = AUC (365)- AUC (56) = 0,740-0,437 = 0,303

fc= HiFie< e
'>oA M min

A wbI
10.734.905,54 10.734. 905,54 x 490,60 x 641,46 363,13 x 10'’

4,3220 x 10"
fc = 738+7,82-0,83 = 1435 MPa

CR4 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR4 = 11 x 0,68 x0,84 x 0,303 x14,35 = 27,32 MPa

c. Susut

fc = 1.454.390 436.707.822,60

PSH = AUS (365)-AUS (56) = 0,860-0,412 = 0,448
SH4 = (USH) (SSF) (PSH)
SH4 = 91,58 x 0,60 x 0,448 = 24,62 MPa
fst4 = fst3-(RET4 + CR4 + SH4)
fct4 = 1.190,71-(4,37 + 27,32 + 24,62) = 1.134,40 MPa
F4 = fst4 x Aps = 1.134,40 x9.015,55 = 10.227.239,92 N

10.734.905,54-10.227.239,92Fi -F4%loss= xl00% x!00% = 4,73 %
Fi 10.734.905,54

Tahap V
Mulai akhir tahap IV sampai dengan 50 tahun.
tl = 365 bari t2 = 50 tahun
fst4 = 1.134,40 MPa
Fi = 10.227.239,92 N
a. Relaksasi

fit4 1.134,40 = 0,718
fjyy 0,85x1860
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log24/; - log 24/, fstA

A fpy
RET, = fstA -0,55

45
log 438.000- log8760 (0,718 -0,55)= 120MPaRET,=1 134,40 x

b. Rangkak
PCR = AUC (438 000) - AUC (365) = 1,00-0,74 = 0,26

P* Fl eooi M

45

nun

wbA I
10 227.239,92 x 490,60 * 641,46 363,13 x 10*

4,3220 x 10"
fc = 7,03+ 7,45-0,83 =13,63 MPa

CR4 = (UCR) (SCF) (MCF) (PCR) fc
CR4 = 1 1 x 0,68 *0,84 x 0,26 *13,63 = 22,27 MPa

c. Susut

10.227 239,92fc =
1.454.390 436707 822,60

PSH = AUS (438.000)- AUS (365) = 1,00-0,86 = 0,14
SH5 = (USH) (SSF) (PSH)
SH5 = 91,58 *0,60 * 0,14 = 7,69 MPa
fst5 = fst4-(RETS + CR5 + SH5)
fst5 = 1.134,40-(7.20 + 22,27 + 7,69) = 1.097,24 MPa
F5 = fct5 * Aps = 1.097,24 x 9.015,55 = 9.892.222.082 N

10.227.239,92-9.892 222082%loss= x!00%= xl00% = 3,28 %
Fi 10.227.239,92

Sehingga kehilangan prategang tak langsung ;
Tahap1(1/24 hr s/d 2 hr) = 0,99 %
Tahap 11 (2 hr s/d 28 hr) = 4,88 %
Tahap 111 (28 hr s/d 56 hr) = 1,20 %
Tahap IV (56 hr s/d 365 hr) = 4,73 %
Tahap V (365 hT s/d 50 thn ) - 3,28 %

Total = 13,09 %



134

5.4. (Control Tegangan
5.4.1. Kontroi Tegangan Gelagar l l a m a L = 33,50 m
Teijadi di tumpuan
- Keadaan initial pada serat atas

Fo F( )j e, MGF°2 e2 > oti+Ac wa wawa
6.600.000 3.300 000x 400 _ 3.276.422,48x ISO 180 261.406,30 > { M MRa
1.190.110 350.653.930,10 350.653.930,10 * 350.653.930,10

5,55- 3,76- 1,40 + 0,51 = 0,85 MPa > - 1,64 MPa (OK)
- Keadaan initial pada serat bawah

Fo
| Folei

(
Fo2 e2 Ma

Ac wb wb wb
6.600.000 3.300 000x 400 3.276.422,48 x150 180.261.406,30
1.190.110 323.585.971,50

+
323.585.971,50 323.585.971,50

>oci

>25,65 MPa

5,55 + 4,08 + 1,52 - 0,56 = 10,59 MPa > 25,65 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat atas

Feffx e\F ^eff 2 e2 > OtS
Ac wa wawa

5.375 040 2.687.520x400 _ 2.668 318,468x150 180.261 406,30 > 3 3 5 MPa
1.190.110 350,653.930,10 350.653.930,10

+
350,653.930,10

4,52-3,07-1,14 + 0,51 = 0,82 MPa > -3,35 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat bawah

Feff
+

Feffel
Ac wb wb wb

5.375 040 2.687.520x 400 2.668.318,468x150 _ 180261.406,30 >2 0 2 5 MPa
1.190.110 323.585.97^50 323.585.971,50 323.585.97 L.50

4,52 + 3,32 + 1,24 - 0,51 = 8,57 MPa > 20,25 MPa (OK)

MG > CCS

I
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Terjadj di iapangan
- Keadaan initial pada serat atas

Fo Fo, e, FO2 e2 Ma > OtlI.4c wa wa wa
6.600.000 3.300.000x610 3.276,422,48x 610
653.500 275 253.807,10

~

275.253.807,10 275.253.807,10
10,10-7,31 -7,26 + 5,24 =0,77 MPa > - 1,64 MPa (OK)

- Keadaan initial pada serat bawab
Fo, e

l 443 226.094 >-1,64 MPa+

Fo M( }Fo2 e2i > aci+
wb wb wbAc

> 600.000 3 300 000 x610 3,276.422,48x 610 1.443 226 094
653 500 267.118 226,60 267.118.226,60 267.118 226,60

>25,65 MPa

10,10 + 7,54 + 7,48 - 5,40 = 19,72 MPa > 25,65 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat atas

Ftf F*ffx ei ĉffj MCj > OtS
Ac wa wa wa

5.375.040 2.687520x610 2.668.318,468x610 1.708 360.000 >.3 35 MPa
653.500 275.253.807,10 275.253.807,10 " 275.253.807,10

8,23- 5,96- 5,91 + 6,21 = 2,57 MPa > - 3,35 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat bawah

, Feff 2
e2 MQF

+ >ocs
wbAc wb wb

5.375.040 2.687.520x610 2.668 318,468x 610 1.708 360 000 >20,25 MPa+ -f
653.500 267.118 226,60 267.118.226,60 267.118 226,60

8,23 -1- 6,14 + 6,09 -6,40 = 14,06 MPa > 20,25 MPa (OK)

5.4.2. Konlrol Tegangan Gelagar Utama L = 10030 m
Terjadi di tumpuan A dan D
- Keadaan initial pada serat atas

Fo Fo3 coo3 FO4 eoo4 Mr > oti
Ac wa wa wa
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11.300.000 5.650.000x100 5.632.773,338x 350
1.454.390 533 442.600,40 533.442.600,40 533 442.600,40

7,77-1,06-3,70 + 0 = 3,01 MPa > - 1,64 MPa (OK)
- Keadaan initial pada serat bawah

Fo Fo3 eoo3 Fox eooA

0 >-l,64 MPa

MT > aci*wb wb wbAc
5.650.000x100 5,632,773,338x 350

1.454.390 436.707.823,60
+

436.707 823,60 436.707.823,60
7,77 + 1,29 + 4,51 - 0 = 13,57 MPa > 25,65 MPa (OK)

- Keadaan service pada serat atas
Feff Fetr3

eo°* F*r4
eoo4 MT

11.300.000 0 >25,65 MPa+

> ots
Ac wa wa wa

9.820.830 4910,415x100 4895.443,308x 350
1.454.390 533.442.600,40 533.442.600,40 * 533 442.600,40

0 >-3,35 MPa

6,75-0,92-3,21 + 0 = 2,62 MPa > - 3,35 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat bawah

Feff ,*>03 Feff 4
e<><>4F* Mr > ots

Ac wb wb wb
9820 830 4 910415x100 4 895.443,308x 350
1.454.390 436.707.823,60

+
436.707.823,60 436.707.823,60

6,75 + 1,12 + 3,92 - 0 = 11,79 MPa > 20,25 MPa (OK)

0 >20,25 MPa

Terjadi di tumpuan B dan C
-Keadaan initial pada serat atas

Fo FO3 eoo3 FOA eooA Mr >atit
Ac wa wa wa

11.300.000 5.650.000x490,60 _ 5.632.773,338x 641,46 2.015,08xI06 >-1,64 MPa
1.454 390 533.442.600,40 533.442.600,40

+
533.442.600,40

7,77-5,20 -6,77 + 3,78 = - 0,42 MPa > - 1,64 MPa (OK)
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- Keadaan initial pada serat bawah
Fo Fo^ eooy FOA eoo4 >oci

wb wbwbAc
5.632.773,338x 641,46 2.015,08x 106

436.707.823,60
7,77 + 6,35 + 8,27 - 4,61 = 17,78 MPa > 25,65 MPa (OK)

- Keadaan service pada serat atas

^VJ e°°3 FeffA e°°4

000 5.650 000x 490,60 >25,65 MPa1 +
436.707 823,60390 436.707 823,60

F M j >ots
Ac wa wa wa

7.830 4.910.415x490.60 4.895.443,308x 64146 3 938,74 xiO6
>-3,35 MPa

533 442.600,404390 533 442 600,40
6,75- 4,52 -5,89 + 7,38 = 3,72 MPa > - 3,35 MPa (OK)

533 442.600,40

- Keadaan service pada serat bawah
F ~ eoo3 FeffA eoo4 MT >ots

wb wbwbAc
830 4.910 415x490,60 4 895,443,308x 641,46 3.938,74xlO6

m +
436.707.823,60

+
436.707.823,60 436.707.823,60

6,75 + 5,52 + 7,19 - 9,02 = 10,44 MPa > 20,25 MPa (OK)

>20,25 MPa

Terjadi dilapangan bentang AB dan CD
- Keadaan initial pada serat atas

Fo Fo3 eoo3 FO4 eoo4 Mi >oti
Ac wa wa wa

.300.000 5.650000*572,18 5.632773338x 424,77 1.615,89x10*
>17.780 469.728094.30

>-1,64 MPa
469.728.09430469.728.09430

12,31-6,88-5,09 + 3,44 = 3,78 MPa > - 1,64 MPa (OK)
- Keadaan initial pada serat bawah

Fo FO3 eoo3 FO4 eoo4 Mr >oci
wbwbwbAc

)0.000 5050.000x 57248
^

5.632.773338x 424,77 1.615.89x 10* >25,65 MPa
322.167.204,30 322.167.20430r.780 322.167.20430
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12,31 + 10,03 + 7,43 - 5,02 = 24,75 MPa > 25,65 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat atas

Frff Feffi e(H,
i F*ff*

eo°* MT >otsi
Ac wa wa wa

9.820.830 4.910.415x572J 8 4.895.443,308x 424,77
^

3.008,49*10 >.3 35 fcjpa
917.780 469.728.09430 469.728.094.30

10,70-5,98-4,43 + 6,40 = 6,69 MPa > - 3,35 MPa (OK)- Keadaan service pada serat bawah

469.728.09430

Feffi Feffn e°°* MTF¥ > <TtSAc wb wb wb
9.820 830 4 910415x 572,18 4.895.443,308 x 424,77 3 008,49xlO6

917.780 322.167.204,30
+

322.167.204,30 322 167204,30
10,70 + 8,72 + 6,45-9,34 = 16,53 MPa > 20,25 MPa (OK)

>20,25 MPa

Terjadi di lapangan bentang BC
- Keadaan initial pada serat atas

Fo Fo} eoo3 FO4 eooA Mr >oti
Ac wa wa wa

11.300.000 5.650000x399,59 5.632.773,338x 248,54 503,06xl06
917.780 469 728094,30

>-1,64 MPa
469.728.094,30

12,31 -4,81-2,98 + 1,07 = 5,59 MPa > - 1,64 MPa (OK)- Keadaan initial pada serat bawah

469.728094,30

Fo FO3 eoo3 FO4 eoo4 MT >ociwb wbAc wb
11300000 5.650.000x 399,59 5.6321.773,338x 24854 503,06x IQ6

917.780
+

322.167204,30
+ >25,65 MPa

322.167.204,30
12,31 + 7,01 + 4,35 - 1,15 = 22,52 MPa > 25,65 MPa (OK)
- Keadaan service pada serat atas

322.167.204,30

F<ff FeffS°o3 Feff 4
eoo4 MT > ots

Ac wa wa wa
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120.830 4.910.415 x399,59 4.895.443,308 x 248,54 2.213,63x10* >-3,35 MPa
469.728.094,3017.780 469.728 094,30

10JO-4,18-2,59 + 4,71-8,64 MPa > - 3,35 MPa (OK)
469.728.094,30

- Keadaan service pada serat bawah
F<r3

e°o3 Mreff >GtS
wh wh whAc

20 830 4.910.415x399,59 4 895 443,308x 24854 2.213,63x10*
7.780 322.167 204.30

10,70 + 6,09 + 3,78- 5,07 = 15,50 MPa > 20,25 MPa (OK)

>20,25 MPa-f +
322.167.204,30322.167.204,30

Perhitungan Momen Batas dan Momen Retak
Pada perencanaan balok menerus ini momen retak dan

momen batas dihitung pada kedua penampang kritisnya.
5.5.1. (Control tehadap momen batas (Mu)
Berdasarkan ACI syarat balok untuk dapat mencapai keadaan
aman apabila : 0 Mn > Mu
Dimana :
0 = faktor reduksi
Mn = momen nominal
Mu = momen batas = 1,3 MD + 2 ML

Momen Batas pada Tumpuau B dan C
Momen batas pada penampang kritis ditumpuan tengah
dihitung berdasarkan gaya tekan yang teqadi pada flens
bawah profil, karena pada penampang tersebut cgs berada
diatas cgc. Adapun perhitungan momen batas sebagai
berikut

5.5.

Vs

106.7

r J

s:

c

71.1i

Gambax 5.11 Resultan gaya-gaya pada momen batas tumpuan
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fpu = 1860 MPa
Aps = 5.410,91 + 9.015,55 = 14.426,46 mm2

d = 1600-150 = 1450 mm
Aw 14 426,46 ^bd 7110 x 1450

fps = fpu l -0 .5x ppx 5̂ =
V f c' )

1860 ) l-0.5x 0,00 I 40 xl 45
= 1.806,21 MPa
_ pp.fps 0,00140 x 1,806,21

1860

< 0.30cop
fc’ 45

= 0,056 < 0,30 (OK)
Daerah tekan beton :
T* = Aps x fps = 14.426,46x1.806,21 = 26.057.216,32

N
C’= 0.85 x f c’x b x a
T‘= C’

Aps x fps 26.057.21632 =95,81 mma
0.85xfc'xb 0.85 x 45x 7110

r(d-^) = 26.057.21632 f 1450 -Mn =

= 36.534.646.330 Nmm
0 Mn = 0,8 x36.534.646.330 = 29.227.717.060 Nmm
Mu = 1,3 MD + 2 ML

= [(1,3 * 3.001,26) + 456,11] + (2 x 2.496,45)
= 9.350,648 kNm = 9.350.648.000 Nmm

Syarat :
Mu < 0 Mn

9.350.648.000 Nmm < 29.227.717.060 Nmm (OK)
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Vs Momen Batas pada Tengah Bentang AB dan CDr
13».7

127.5

zA —r "\ /'

d «72
o

u, *
* © ©I

71.1

Gambar 5.12 Resultan gaya-gaya pada momen batas lapangan

tpu = 1860 MPa
Aps = 14.426,46 mm2

d = 1600- 250 = 1.350 mm
14426,46

1.321,40 x1350

Ips = fpuĵ l -0.5 x pp x

Aps
befd ~ =0,00809pp =

18601860 1- 0,5x0,00809x
45

= 1.549,13 MPa
pp. lps 0,00809 x1.549,13 < 0.30u>p =

fc* 45
= 0,28 < 0,30 (OK)

Daerah tekan beton :
T = Apsxfps = 14.426,46 x1.549,13 = 22.348.461,98

N
C’= 0.85 x f c’ x b x a
T * =C’
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Apsxfps
0,85 xfc'xbef 0,85 x 45x1.321,40

= 22.348.461,98 ^1350 -

22.348.461,98 = 442,16 mma =

k -Yi ) 442,16Mn = r 2
= 25.229.597.860 Nmm

0 Mn = 0,8 x 25.229.597.860 = 20.183.678.290 Nmm
Mu = 1,3 Mo + 2 ML

= [(1,3 x 2.406,47) + 365,65] + (2 x 1.852,26)
= 6.476,64 kNm = 6.476.640.000 Nmm

Syarat :
Mu < 0 Mn

6.476.640.000 Nmm < 20.183.678.290 Nmm (OK)

5.5.2 Kontrol Terhadap Momen Retak (Mcr)
Momen Retak pada Tumpuan B dan C
Perhitungan momen retak didasarkan pada retak yang
terjadi pada serat atas karena momen yang bekeqa adalah
momen negatif (-), maka persamaan yang digunakan untuk
menghitiuig momen retak .

Mcr = Ml + M2 = Feff (e - kb) + fr.wa -» fr=0,7 yfj?= 0,7x v 45
Mcrl = 2.687.520 (400-366,78) + (4,70 x533.442.600,40)
Mcr2 = 2.668.318,468 (150-366,78) + (4,70 x533.442.600,40)
Mcr3 = 4 910.415 (490,60-366,78) + (4,70 x533.442.600,40)
Mcr4 = 4.895.443,308(641,46-366,78)+(4,70 x533.442.600,40) = 3.851.860.590 Nmm

Mcr tot = 11.492.250.180 Nmm

>

= 4,70
= 2.596 459.636 Nmm
= 1.928.742.144 Nmm
= 3 115.187.807 Nmm

Syarat :
1,25 Mcr < 0 Mn

1,25 x 11.492.250.180 < 29.227.717.060 Nmm
14.365.312.720 Nmm < 29.227.717.060 Nmm (OK)

> Momen Batas pada Tengah Bentang AB dan CD
Perhitungan momen retak didasarkan pada retak yang
teijadi pada serat bawah karena momen yang bekerja
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adalah momen positif (+), maka persamaan yang digunakan
untuk menghitung momen retak :

er = Ml + M2 = FefF(e + ka) + frwb fr = 0,7>/^' = 0,7 xv/45 = 4.
crl = 2.687.520 (610 -351,03) + (4,70 > 322.167.204,30)
cr2 = 2.668 318,468 (610-351,03) + (4,70 >322.167.204,30) = 2.205.200.295 Nmm
cr3 = 4.910.415 (572, 18-351,03) + (4,70 >322.167.204,30)
cr4 = 4.895 443,308(641,46-351,03)+(4,70 >322.167.204,30) = 2.935.969 460 Nmm

Mcrtot = 13 285.673.050 Nmm

3.096.973.206 Nmm

5.047.530.092 Nmm

Syarat :
1,25 Mcr < 0 Mn

1,25 > 13.285.673.050 < 20.183.678.290 Nmm
16.607.091.320 Nmm < 20.183.678.290 Nmm (OK)

5.6. Kontrol Tegangan pada Blok Angker
Tegangan daerah blok angker (end block) akibat gaya

prategang yang ditransferkan melalui pelat angker pada saal
transfer dan saat service besamya tidak boleh melebihi tegangan
yang diijinkan.
Direncanakan .
- Angker hidup VSL tipe Sc
- .Angker mati VSL ripe P
Untuk tendon 1 dan 2 (gelagar utama L = 33,50 m)

©>H ',50
V

- 29,00 —i— 45.00

untuk tendon 1 dan 2

Ab = (29,00x 29,00)-(j/J xnx10,502) = 754,4099 cm2= 75.440,99 nun2

Ab’= 45,00x 45,00 = 2.025 cm2 = 202.500 mm2
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Tendon I
Tendon 2

Fil = 3.300.000 N
Fi2 = 3.276.442,48 N

FefFl = 2.687.520 N
Feff2 = 2.668.318,468 N

Saat stressing /peralihan :

JAb' 202.500fcp = 0.8xfci -0.20 = 0,8x 42,75x -0.20Ab 75.440,99
= 49,19 MPa (menentukan)

fcp = l,25xfci = 1,25x 42,75 = 53,44 MPa
Kontrol :
Tendon 1 Tendon 2

Fil Fi2< fcp < fcpAb Ab
3.300.000 3.276.442,48< 49,19MPa < 49,19MPa75.440,99

43,74 MPa < 49,19 MPa (OK)
75.440,99
43,43 MPa < 49,19 MPa (OK)

Saat service:
, Ab’
V Ab

202.500fcp = 0,6 x fc -0.20 = 0,6x 45x -0.20V 75.440,99
= 38,83 MPa (menentukan)

fcp = 45 MPa
Kontrol :
Tendon 1
FelTl

Tendon 2
Feff2< fcp < fcpAb Ab

2.687.520 2.668.318,468< 38,83 MPa < 38,83MPa75.440,99
35,62 MPa < 38,83 MPa (OK)

75.440,99
35,37 MPa < 38,83 MPa (OK)
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Untuk tendon 3 dan 4 (geiagar utama L = 100.50 m)

©;>i: jo
V

h 37,00 H
45.00 —

Gambar 5.14 Penampang blok angker pada balok
untuk tendon 3 dan 4

ib = (37,00x37,00)-(j^x;rxl2,702 ) = 1.242,3231 cm2 = 124.232,31 mm2

Ab’= 45,00x 45,00 = 2.025 cm2 = 202.500 mm2

Tendon 3
Fi3 = 5.650.000/2

= 2.825.000 N
Tendon 4
Fi4 = 5.632.773,338/2

= 2.816.386,669 N

FeflE3 = 4.910.415/2
= 2.455.207,50 N

Feff4 = 4.895.443.308/2
= 2.447.720,654 N

Saat stressing peralilian :
f " '

fcp = 0.8 x fci.|—
V Ab

0,8x 42,75x

Ab'
-0.20 =

I 202.500 -0.20
124.232,31

= 36,82 Mpa (menentukan)
fcp = liSxfci = 1,25x 42,75 = 53,44 MPa
Kontrol .

Tendon 3 Tendon 4
Fi4Fi3

< fcp< fcp
AbAb
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2.825.000 2.816.386,669.< 36,82 MPa < 36,82MPa124.232,31
22,74 MPa < 36,82 MPa (OK)

124.232,31
22,67 MPa < 36,82 MPa (OK)

Saat service :

I 202.500fcp = 0,6 x fc' -0.20 = 0,6x 45x -0.20
124.232,31

= 29,07 Mpa (menentukan)
fcp = 45 MPa

Kontrol :
Tendon 3
Feft3

Tendon 4
FefM< fcp < fcpAb Ab

2.455.207,50 2.447.721,654< 29,07 MPa < 29,07 MPa124.232,31
19,76 MPa < 29,07 MPa (OK)

124.232,31
19,70 MPa < 29,07 MPa (OK)

5.7. Kontrol Lendutan
a) Saat peralihan

E.balok = 4700 Jf ~. SN103-2847-2002 pasal 10.10(2)

= 4700 >/42,75 = 30.730,24 MPa
= 2,169 x10"mm4

8 x F x h 8 x 3.300.000 x 610
I balok

= 14,35 N/mm (T)L2 33.5002
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8 x F x h 8 x 3.276.442,48 x 610
33.5002

Berat sendiri gelagar = 0,6535 * 2500

14,25 N/mm (T)W2 = L2

= 1.633,75 kg/m = 16.34 N/mm (i )
erat merata netto pada balok adalaii : (14,35 + 14,25)-16,34 = 12,26 N/mm (t)

5H^384£7^ bebant wg ) Lin&Bum edisike-^jldl -ha!262

5 xl2,26 x 33.5004
~

384 x 30.730,24 x (2,169x 10“ )
Akibat momen ujung karena ada eksentrisitas :
Tendon 1 -» M21 = 3,300.000 x 400 = 1,32 xlO9

30,16 mm(T)

Nmm
Tendon 2 M22 = 3.276.422,48 x 150 = 491 463 372 Nmm +

M 2T = 1.811.463.372 Nmm

M 2 x I;A Lin&Bum edisi ke-3 jld- j hal 263gayapratcumg 8E l
1.811.463.372 x 33.500*’

= 38,12 mm (i)
8x30.730,24 x (2,169x10")

X
Lendutan ijin= =69.79 mm SNI 03-2847-2(8)2 pasal 11.5(3(2»

Lendutan netto yang terjadi : 30, 16-38,12 = -7,96 mm < 69,79 mm (OK.)
480
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b) Saat Pengangkatan (diambil dan PCI Design Handbook)
Tanpa Dengan

Lapisan Lapisan
Atas

Komposit Komposit
Atas

Saat transfer
1. Komponen

bawah) digunakan
lendutan elastik akibat berat
komponen struktur saat
transfer

2. Komponen lendutan (ke atas)
digunakan untuk lendutan
elastik ke atas akibat gaya
prategang akibat transfer

Saat service
1. Komponen lendutan (ke

bawah) digunakan untuk
lendutan pada (1) di atas

2. Komponen lendutan (ke atas)
digunakan untuk lendutan ke
atas pada (2) di atas

3. Lendutan (ke bawah)
digunakan pada lendutan
elastik hanya akibat beban mati

4. Lendutan (ke bawah)
digunakan pada lendutan
elastik yang disebabkan lapisan
atas komposit

lendutan (ke
untuk

1.85 1.85

1.8 1.8

2.7 2.4

2.45 2.2

3 3

2.3

5w,L*
384El

= 30,16 x 1,8 = 54,29 mm(t)
^ bebwiwg ) ~ Lin&Bum edisike- jjldl -hal262
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M 2 X L2

A Lin&Bum edisi ke-3 jld-j hal 263gayapntiegmg 8El
= 38,12 x 1,85 = 70,52 mm (i)
33.500Andutan ijin= = 69,79 mm SNI 03-2847-2002 pasal 11.5(3(2))

ndutan netto yang terjadi : 54,29 -70,52 = -16,23 mm (1) < 69,79 mm (OK)
480 480

c) Saat service
Dari hasil analisa struktur SAP2000 diperoleh lendutan maksimum :

9,76 mm (*)
8,17 mm (X )
0,92 mm [i )
0,43 mm

Akibat beban lalu-lintas (UDL + KEL) A = 20,51 mm (i)
39,79 mm (4)

SNI 03-2847-2002 pasal 10.10(2)

Akibat berat sendiri gelagar A

Akibat beban pelat lantai kendaraan
Akibat berat diafragma
Akibat berat laston + overlay

A

A
(0A

A

Ef balok = 4700

= 4700^45 = 31.528.56 MPa
balDt = 3,4398 xio"mm4

.Akibat beban merata tendon:
I

8 Kff e,„ 8 x 5.650.000 x 572,18 23,05 N/mm (t)

• 17,06 N/mm (f )

W3 = L2 33.5002
eoo 8 x 5.632.443,308x 424,77

W4 = L2 33.5002
w = 23,05 + 17.06= 40,11 N/mm (f )

5M' / 4

x 2,45 Lin&Bum edisike-3jldl-hal262A1 = 384El
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5 x 40,llx 33.5004 — x 2,45 = 148,59 mm(t)
384 x 31.528,56 x (3,4398x10’1 )

- Akibat beban mati, beban mati tambahan dan beban lalu-lintas
A 2 = 39,79 x 2,7 = 107,43 mm (i)

Akibat momen ujung karena ada eksentrisitas :
Tendon 3 — M23= 4.910.415 x 100
Tendon 4 — M?4= 4.895.443,308 x 350 = 1.713.405.158 Nmm +

M2T = 2.204.446.658 Nairn

491.041.500 Nmm

M 2 X L2
A3 = Lin&Bum edisi ke-3 jld- j hal 263

S E f

2.204.446.658x 33.5002— = 28,51 mm (4-)8 x 31.528,56 x (3,4398x 10 )
X 33.500

480
~

480
Lendutan ijin= = 69,79 mm SN1 03-2847-2002 pasal 11.5(3(2))

A total = 148,59-107,43-28,51 = 12,65 mm (i) < 69,79 mm (OK)

5.8. Daerah Pengangkuran Global dan Lokat
Cara menurut SNI 03-2847-2002
Ada pembesaTan faktor beban 1,2 terhadap gaya penarikan tendon
maksimum sesuai SNI 03-2847-2002 pasal 11.2.8

Tendon 1

W-0,25xZ/Jl~ SNI 03-2847-2002 pasal 20.13.(3(2»h
290= 0,25x1,2 x 3.300.000 x 1 = 810.562,50 N

1.600
d pencaf = 0,5 (h -2e)

= 0,5 (1.600-(2 x 400)) = 400 mm
SNI 03-2847-2002 pasal 20.13.(3(2»

i
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T 810.562,50pemoar = 2.026,41 mm2

fy 400
\ SNI 03-2847-2002 pasal 13.5 (6(2»pasang A = 2x — x ;rx ]3J = 265,46 mm1

4

2.026,41Jadi dibutuhkan sengkang = = 7,63 ^ 8buah
265,46

400 = 50 mm > 25 mm (OK)

Deiigan cara analisa yang sama untuk tendon 2,3 dan 4 diperoleh

Jarak antar as-as tulangan =
8

mdon T pencar 6 pencar Jumlah Jarak as-as
sengkang

(mm)

At Av

M (mm*2)(mm) (mmA2) sengkang
2 804.776,18

1.303.031,25
1.299.058, 351

500 62,502.011,94
3.257,58
3.247,65

265.46
265.46
265.46

8
3 650 5013
4 400 13 30

d pencar

P/2

‘
7II -‘-iFO

H
4•••..
> 7 P/2>4_

7

/

Gambar 5.15. Letak tendon dan daerah
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5.9. Penulangan Lentur Gelagar Itama
Data perencanaan
fc’= 45 MPa
fy = 400 MPa
d = 1600- (40 + 12 + l/2 22) = 1.537 mm
d“ = 40 + 12 + l/2 22 = 63 mm
Penulangan pada tumpuan
M„ = 1,3 x.180,32

=- 234,416 kNm = -234.416.000 Nmm
234.416.000 — 293.020.000 NmmMn =

0,8
Ambil x < 0.75 xb

600 600x d = x1.537 = 92220 mm600+4 600 + 400
Direncanakan x = 100 mm

085 x /?, x f c. x bx x4r = y = 0,85 - 0,007 (45 -28) =4
0,731

0,85x 0,731 x 45 x 711x 100 = 4.970,02 mm 2

400
p y x xM„= A„x f t x Irf -

0,85x 100= 4.970,02 x 400 x 1.535,50-
2

2.979.924.592 Nmm
Mn-Moc = 293.020.000-2.979.924.592— -2.686.904.592 Nmm.(tidak perlu tulangan tekan)
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
p min = 0,00350 pb = 0,03198 pmax = 0,02398
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V 4002293.020 000
(0J5.400)2 -2,4.0,750,75.400-

1000 x1.5372 45 JP =
2 >4001,2.0,75

45
= 0,00041 < pmin-> dipakai pmin = 0,00350

Ast = pinin .b.d
= 0,00350 xJOOO < 1.537 = 5.379,50 min

2

Dipasang tulangan 15D22 (As pasang = 5.701,99 mm2 )
As’ dipakai 8D22 (As’ pasang = 3.041,06 mm2)

Penulangan pada lapangan
Mu = 1,3 x 1.443,23 = 1.876,199 kNm

1.876.199.000 = 2.345.248.750NmmM„ =
0,8

Dari perhitungan sebelumnya diperoleh :
Ambil x < 0.75 xb
xb = 922,20 mm
Asc = 43970,02 mm 2

Mnc = 2.979.924.592 Nmm
Mn-Mnc = 2.345.248.750-2.979.924.592

= -634.675.842 Nmm.(tidak perlu tulangan tekan)
pmax = 0,02398

direncanakan x = 100 mm

p 111111 = 0,00350 pb = 0,03198
1.876.199.000V4002
1000xl .5372 Ji 45

0,75 400- ,'(0,75.400)2 -2,4.0,75i Vp =
2 >400

1,2.0,75
45

= 0,00149 < p min
Ast = pmin b.d

= 0,00350 *1000 x 1,537 = 5.379,50 mm2

Dipasang tulangan 15D22 (As pasang = 5.701,99 mm2)
As" dipakai 8D22 (As' pasang = 3.041,06 mm2)

dipakai pmin = 0,00350
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5.10. Penulangan Geser Gelagar l tama
Diagram geser
Sebelum gelagar dilaunching

Akibat berat sendiri gelagar (L = 33,50 m)
, 4 * 20.578 kN /a

B *-A

J4+.5I

Setelah gelagar dilaunching (kondisi sebelum komposit)
Akibat beban mad terpusat diatragina

P =7.91 KN

l l l 1 1 i

B —A

344.50

34460

- Akibat beban mad merata pelat lantai kendaraan

38.TT «s*5*.Mf

F
*1.79

- Akibat beban mati tambahan laston + overlay

-c5
W7.4911736

vam17M» «746
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Akibat heban lalu lintas KEL + UDL
113.96

«'V»aS «WJ*n

O ^A B
389?317 7*

7,71386’* 7,71

277«;

q =14 33 tWn

D ^B -SA
273*5 «.7*iea»

4
2B9K mu

Kekuatan geser pada daerah tumpuan
Diperhitungkan pada jarak x = 0,25h = 0,5x 1600 = 400 mm

8F# h 8x 5.375.040 x610 = 23,37 N/mmMV = 1} 33.5002
Lm&Bum edisi ke-3 jld-i hal 215

33.500lV '= w x-=23.37xp p 2 2 = 391.495,45 N

VUD = [1,3 x (344,50 + 31,64 + 117,96)] + 54,46 = 696.89 kN
VUL = 2 x 317,78 = 635,56 kN
VV Og = ¥„+

= 696.89 + 635,56 = 1.332,45 kN = 1.332.450 N
= V -V
= 1.332.450 -391.495,45
= 940.954,55 N

v*. = 0,3X\jfif + )bw x d + Vp

5.375 .040

Vu

SNI 03-2847-200pasal 134(2.(2)

F
./ pc = 4,52 M P a

A c 1.140 . 110
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d = 810,26 + 409,33 = 1.219,59 mm**(400im)

dninj = 0,8h = 0,8x 1.600 = 1.280 mm (menentukan)
16.750-400v,= x 391.495,45 = 382.495,45 N

16.750
16.750- 400V x 940.954,55 = 918.483,99 N«(400) 16.750

V»(400)Vs = - Vcw SNI 03-2847-2002 pasal 11.3(2(3))
4

918.483,99
-3.447.715,45Vs =

0,75
= 1.224.645,32- 3.447.715,45
= -2.223.070,13 N (tulangan geser minimum)

Tulangan geser miiiiimmi tidak boleh kurang dari:
14.426,46x 1860 x 100

^
11.280

* V 711
A n, x f r*

x*
80x /̂ xj = 146,50 mm24 = 80 x 240x 1.280

atau

75VT̂ X^XA- 75 x V45 x 7 1 1 x 1 0 0
1200 x4

Dipakai 4 = 2x —x;rx 122 = 226,19 WOT2 SNI 03-2847-

= 124,21 mm24 =
1200 x 240

4
2002 pasal 13.5.(6(2»
Dengan ketentuan:

Smax — — /l = — X 1.600
4 4

= 1.200 mm

SNI 03-2847-2002 ps!3.5.(4( l ))

Smax — 600 mm
Dipakai tulangan geser 012-100
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Kekuatan geser pada daerah lapangao
Diperiiitungkan pada jarak x = 8.375 mm

16.750-8.375 16.750-8.375v' UD x696,89 = 348,445 N
16.750

16.750-8.375
16.750

16.750-8.375V, = = X 635,56 = 317,78 N: 16.750 16.750
dps = 732,30 + 557,08 = 1.289,38 mm ( menentukan)

dimn = 0.8 h = 0,8x 1.600 = 1.280 mm
Feff e°\ . Feff e°2Feff

A wbwb
537.040 2.687.520x 610 2.849.474,19 x 610
653.500 267.118.226,60 267.118.226,60

= 8,23 + 6,14 + 6,51 = 20,88 MPa
MG _ 1.708.360 000
wb

~
267.118.226,60

L [
X —

fd = = 6,40 MPa

(4-/,)AC = SNI 03-2847-2002 ps. 13.4 (2(1)
2y,

x ^- + (20,88-6,40) =8.377.132.861 Nmm

V, xM r

_ 3,4398 x 10"
73230
1 > 0,14x^ fe’ xbwxdI' =— x At:xA xd+V ,+

20 s M max

317.780x8.377.132.8611 x v 45 x 71lxl.289,38 + 348.445+K,= 1.443,23x 10*

VCI = 2.500.464,974 N > 0,14xV45 x 71lxl.289.38 = 860.963,66 N
20

16.750-8.375 x940.945,55 = 470.472,78 N
16.750
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V«( 400 )Vs = - Vcw SNI03-2847-2002 ps.11.3(2(3))

470.472,78-860.963,66Vs =
0,75

= 627.297,03 - 860.963,66 = -233.666,63 N (tulangan geser
minimum)
Tulangan geser minimum tidak boleh kurang dan:

14 426.46 x 1860 x 200 11 28938 _ 29] 93 mm2

80 x 240 x 1.289,38 V 71180x f y x d
atau

_ 7 5 7 5x V 4 5 x 7 1 l x 2 0 0
1200 x /y

1 , ,
Dipakai ^ = 3 x — x x x 122 = 339,29mw2 SN1 03-2847-2002

= 248,41mm2

1200 x 240

4
pasal 13.5.(6(2))
Dengan ketentuan.

3— x1.600 = 1.200 mm SN103-2847-2002
4 4

ps.l3.5.(4( l))
San 600 mm
Dipakai tulangan geser 012-200



BAB VI
PERENCANAAN PERLETAKAN

6.1. Pembebanan
6.1.1 Reaksi Vertikal Pada Tumpuan A dan D (Abutment)
Beban man + beban man tambahan

= 37.320,17 kg
= 4.113,20 kg

- Berat gelagar utama = 1,3 x 28.707,83
- Berat gelagar melinlang = 1,3 * 3.164
- Berat pelat lantai kendaraan = 1,3 x 11.796 = 15.334,80 kg

= 5.456 kg +
V, = 62.224,17 kg

- Berat laston + overlay

Beban hidup
- Beban lalu-lintas merata = 2,0 x 31.778 = 63.556 kg

Reaksi total ( V*) = V, + V2
= 62.224,17 + 63.556 = 125.780.17 kg

6.1.2 Reaksi Vertikal Pada Tumpuan B dan C (Pilar)
Beban man + beban matt tambahan

74.640,36 kg
8.226,40 kg

- Berat pelat lantai kendaraan = 1,3 * 32,424 = 42.151,20 kg
= 14,996 kg +

V; = 140.013,% kg

- Berat gelagar utama = 1,3 * 57.415,66
- Berat gelagar melintang = 1,3 x 6.238

- Berat laston + overlay

Beban hidup
- Beban lalu-lintas merata = 2,0 x 79.146 = 158.299 kg

Reaksi total (V*) = V, + V2
= 140.013,% + 158.299 = 298.305,% kg
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6.13 Beban Horizontal
a. Akibat beban man pada kepaJa jembatan

Gaya horizontal diambil dan reaksi akibat beban mati
denpan koefisien 15 %.
H„ = 15 % x 62.224,17 = 9.333,63 kg
H21

*= 15 % x 140.013,% = 21.002,09 kg
b. Akibat gaya rem

Untuk 80 < L < 180
H2 = (2,5.L + 50) kN

= (2,5 x 100,50) + 50 = 301,25 kN = 30.125 kg
H2* = 2.0 x 30.125 = 60.250 kg

c. Akibat gaya gempa bumi
H3 = Kh x I xWt

psasl 2.4.7.3 halaman 2-49
Untuk T = 0,75 defik — c = 0,10

= 0,10 x1,3 S = 1,3 F dan F < 1,00 dipakai S = 1,3
= 0,13

H3I
* =0,13 x 1,0 x 62.224,17 = 8.089,14 kg

H32
*= 0,13 x i,o x 140.013,% = 18.201,81 kg

d. Akibat gaya gesek
Gaya gesek pada tumpuan yang ditinjau dan hahan antara
karet dan baja sebesar 0,16 dari beban mati.
FA = Fd = 0,16x62.244,17 = 9.955,87 kg
FB = Fc = 0,16X140.013,96 = 18 402,23 kg

e. Akibat pengaruh suhu
Pengaruh susut dan suhu pada arah melintang dapat
diabaikan karena lebar jembatan kurang dari 10 m ( BOM,
BMS, pasal 7.3, him 7-6).

f. Akibat beban angin
Gaya angin reneana pada bangunan alas dihitung
berdasarkan 2 persamaan berikut ini (PPTJBMS 1992 ps.
2.4.6 hal.2-43):

Berdasarkan PPTJ BMS 1992

Kh = C xS

I = 1
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1. Tekanan angin pada bangunan atas
Cw = U0
Vw = 25 (kecepatan angin pada daerah lebib dan 5 km

dari laut)
= 0.0(X)6 C* Vw 2 Ab
= 0.0006 < 1,20 *252 x( 2, 05 x100,50) = 92,71 kN

2. Tekanan angin merata pada kendaran
Tew = 0.0012 Cw Vw 2

= 0,0012 x1,2 x 252 = 0.90 kN/m
Ht* = 92,71 + (0,90 x 100,50) = 183.16 kN = 18.316 kg

g. Beban horisontal total
Ha* = Hd*= 9.333,63 + 60.250 + 8.089.14 4 + 9.955,87 + 18.316

= 105.944,64 kg
Hb* = He* = 21.002,09 + 60J50 + 18.201.81 + 18.402,23 + 18.316

= 140.172,13 kg

6.1.3 Gerakan Tangensia) (aa, ab, as)
H * x t

(BDMBMS 1992. hal. 7-4)a, =
1000 x At x G

Dixnana : H* = gaya horizontal
t = tebal karet landasan
G modulus geser = 0.69 MPa
At = luas denah karet

Tangensiai di tumpuan A dan D
105.944,64 x 97 = 0,108CX3 1000x(480 x 300)x0,69

= 0 ( lebar jembatan = 9m < 10 m )
cu = 0« + at, = 0,108 + 0 = 0,108
Tangensiai di tumpuan B dan C

140,172,13x 97
1000 x( 480 x 450) x 0,69

ett, = 0 ( lebar jembatan = 9m < 10 m )
a, = a* + Qb — 0,094 + 0 =0,094

O-b

= 0,094Oa =
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6.2. Perputaran Sudut
6.2.1. Perputaran Sudut pada Abutment ( Tumpuan A dan

D)
Akibat beban mati dan beban mati tambahan
a. Berat sendiri gelagar utama

q = 16,34 kg/cm
q . L3 16,34x 3350*9= = 0,00164 rad48 El 48 x 360.556 x 21690000

b. Berat pelat lantat kendaraan
q = 8,80 kg/cm

q . L* 8,80 x 3350*9 = =0,00088 rad48 El 48x 360.556 x 21690000
c. Berat gelagar melintang/diafragma

P = 790,60 kg
PL2

32EI 32x 360.556 x 21690000
d. Berat laston + overlay

q = 4,07 kg/cm
q L3

48 El 48x 360.556 x 21690000

790,60x 335029 = =0,00004 rad

4,07x 3350*9- =0,00041 rad

Akibat Beban Hidup
a Beban hidup lalu-lintas merata

q = 14,03 kg/cm
q . L* 14,03x 3350*9= =0,00141 rad48£7 48x 360.556 x 21690000

b. Beban hidup lahi-lintas terpusat
P = 11.396 kg

P . L2 113.96 x 33502<9 = = 0,00051 rad32 El 32x 360.556 x 21690000
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6.2.2 Perpufcaran Sadat pada Pilar (Tumpuan B dan C)
Akibat beban man dan beban mat!tambahan
Behan merata (beiat galagar, pelax lantai kendaraan dan
laston + overlay)
q tot = J 6,34-8.80 + 4.07 = 29,21 kg/cm
Variabel yang dicari 0B dan 0C (metode slope deflection)

Persamaan: + MBC = 0 dan + M(7J

^BA + C = 0
= 0

ec1hftfU +Ka4(9B)+-A/4S + MFBC+KBC{0b+-^- ) = 0
2 2 JL

e -:3EI1 1 1 4El--qL2 + — qL2 +0* + ) = 0+
L8 L2 2 2

<9a +( ix0) + f(-^x 29^1 x 3.350* )+
4El, 1 3E1 4EI

,— x 29,21 x3.350*’)+&

-40.976.153,13 +

0.+ 0C = 0
3.350 * 6 7003.350

3EI AEl4EI0R + 27.317.435.42 + -~—0R = 0J 3.350 B 6.700 c

4EI _ 2,745x10" 1,830x10"
3.350

6EJ SEI0a + = 00c -H3.350 " 6.700 6.7006.700
14E10B + 4EI 0c = 9,151x10'°

6.700
(1 )

M( B + MCJ}

MFCB + K( lj (0C H —) + MFCD + KCD (0C )+ MDC

) + 4 OL2 +^0C + — Moc ) = o

= o
i = 0

1 4FI—qL2 + ( Gc +
12 2L 2 8 L

fJ 3£7 I1 4£7 4£7 0E + j (- x 29,21x 3.350')4
J L ^

— x 29.21 x 3.350')+ 0r +(-xO) = 0
3350 c 2

#: 4
12 3 350 6 700
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*c ]4£7 4£7 3£7-27.317.435,42 -f + 0 40.976.153,13 + = 03.350 6.700 3.350
2,745x10" 1,830x10"8El AE1 6EJ

6.700°c +
6.700

&B +
6.700°c +

4 E10B + 14 £70c = -9,151xlOl° (2)

= 0
6.700 6.700

Dari persamaan (1) dan (2) diperoleh :
\AEI0B + AE10C = 9J51xl0‘°|*1 — 14£/<9S + 4£70c = 9,151xl010

AE10B + \AE10c = -9,151X10'° |*3,5 —* 14 EI 0B + A9EI0C =-3,203x10"
- 45 El 0C = 4J 18x10"

4,118x 10" 9.151.340.866— 45 £7 El
-9.151.340.866) = 9,151xl0'°

\AE16B = 1,281x 10"
14£70/> + 4£/(

£7

1,281x10" 9.151.340.8660B ~
14£7 El

Sehingga :
9.151.340.866 = 0,00117 rad

360.556 x 21.690.000

Dengan cara analisa yang sama diperoleh persamaan :
Beban terpusat gelagar melintang/diafragnia
P = 790,90 kg

541.999.989,60 541.999.989,606B 0C — = 0,00007 rad
360.556 x 21.690.000El
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Akibat behan hidup
Behan lalu-lintas merata UDL
q = 14,03 kg/cm

4.395.525.926 4.395.525.926 = 0.00056 rad
El 360.556x 21.690.000

Beban lalu-lintas terpusat KEL
P = 11.396 kg

1.598.645.125 1.598.645.125 = 0.00020 rad
360.556x 21.690.000El

6.3.Pemilihan Perletakan
63.1 Perletakan A dan D (Abutment)
Dari hasil perhitungan sebelumnva diperoleh :
V* = 125.780,17 kg = 1.257,8017 kN
0 aq = 0,00164 + 0.00088 + 0.00041 + 0,00141 = 0.00404 rad
0 ap = 0,00004 + 0.00051 = 0.00055 rad
Direncanakan elastomer bearing pad dengan spesifikasi :
- Panjang elastomer (a)
- Lebar elastomer (b)
- Tebal karet dalam (ti)
- Tebal tiap peiat baja (ts)
- Jumlah lapisan karet (n)
- Tinggi keseluruhan (t)
- Tebal selimut atas dan bawah
- Tebal selimut sisi (te)
- Luas denali elastomer (Ar)

= 480 mm
= 300 mm
= 14 mm
= 5 mm
= 4 lapis
= 97 mm
= 8 mm
= 10 mm
= 144.000 mm2
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97 mm

Ni b = 300 mm

a = 480 mm

Gambar 6.1 Elastomer bearing pad A dan D

6.3.2. Kontrol Perletakan A dan D (Abutment)
a. Faktor bentuk hams berada 4 < S < 12

480 x 300a x b =6,59S =
2(a + b )tl

a = 480 mm ; b = 300 mm ; t( = 1,4 * te = 1,4 x 10 =14 mm
Jadi 4 <6,59 < 12 (OK)

b. Jumlah regangan tekan, perputaran dan geser

2 x (480 + 300)x 14

2.6
esc + ert+ 8sh = £t < 4G

AeH = A (1 — — — ba
0,108 0

^

480 300
6x6,59x1.257,8017x10*

3x AeffxGx(1+ 2S2 ) 3x14396760x0.69x(1+2x639" )

(6^
xa2 )+(6^ xb2 ) (0.00404x 4802)+(0.00055x 3002)

= 143.%7,60 mm2= 480 x300 1-

6xSxK*xlO}

=1,90£»=

= 0,361e*=
2 x97x142x / x / j
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0,108<*s = 0,0011£h =
97/

2.6 2.6e, = 1,90 + 0.361+ 0,0011 <
y[G yj0 fi9

= 2,26 < 3,1 3 (OK)
c. Luas tumpuan eff min, A^ > 0,9 A

143.967.60 mm2 > 0.9 (480 > 300)
143.967.60 mm2 > 129.600 mm2 (OK)

d. Mencegali ielah khusus pada jembatan
1.4V * 0,69 > I V'u, = reaksi beban KEL dan (JDL

Ea xVu G
= 635,56 kN

1,4 x1.257,8017 0,69
1,90 x 635,56 y 0^69

> 1

1,46 > 1 (OK )
e. Stabilitas perletakan dalam tekan

2 x be x G x SV *
be = nilai Jerkceil dan a ataa b vaitn 300 mm<

Aeff 3xi

1.257.801,70 2 x 300 x 0,69 x 6,59<
143.967,60
8.74 N/mm2 < 9.38 N/mm2 (OK)

f. Tebal minimum t, dan pelat baja yang tertanam dalam
perletakan

3 mm < K > 3r *x 6 ^ 1000
A x f y

3x 9 7

fy = tegangan leleh baja = 240 MPa

3x1.257,8017 x 1000 x ]4
3 mm < 5 mm > mm

(480x 300)x 240
3 mm < 5 mm > 1.53 mm (OK)
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g. Tahanan gesekan tidak cukup dan tahanan geseran mekanis
diperlukan bila :
H* <0,1 ( V* + ( 3 x Aeffx 103 ))

1.059.446,40 N < 0,1 (1.257,8017 + ( 3 *143.%7,60 > 10’»
1.059.446,40 N < 43.190.405,78 N (OK)

633. Perietakan B dan C (Pilar)
Dari hasil perhilungan sebelumnya diperoleh :
V* = 298.305,96 kg = 2.983,05% kN
0 aq = 0,00117 + 0,00056 = 0,00173 rad
0 ap = 0,00007 + 0,00020 = 0,00027 rad
Direncanakan elastomer bearing pad dengan spesifikasi :
- Panjang elastomer (a)
- Lebar elastomer (b)
- Tebal karet dalam (ti)
- Tebal tiap pelat baja (ts)
- Jumlah lapisan karet (n)
- Tinggi keseluruhan (t)
- Tebal selimut atas dan bawah
- Tebal selimut sisi (tc)
- Luas denah elastomer (Ar)

= 480 mm
=450 mm
= 14 mm
= 5 mm
= 4 lapis
= 97 mm
= 8 mm
= 10 mm
= 216.000 mm2

97 44\L
b = 450 mmtc

a = 480 mm

Gambar 6.2 Elastomer bearing pad B dan C
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6.3.4. Kontrol Perletakan B dan C (Pilar)
a.. Faktor bentuk harusberada 4 < S < 1 2

480 x 450
Ka + b )^ 2 x (480 + 450)x 14

a = 480 mm ; b = 450 mm ; ti = 1.4 x tc = 1,4 x 10 =14 mm
Jadi 4 < 8.29 < 12 (OK)

b. Jumlah regangan tekan, perpntaran dan geser

a xb
= 8,29S =

2.6
8* + £*+ Esi,-E,<

Aeff = A ( 1 )
a b

0,094 0
480 450
6x8.29x 2 9830596- 10’

3xde#xGx(l+2S>2) 3x215957,70x0.69x(l+2x8292)
x a2 ) + {d^ x h2 ) (0,00173* 480') +(0,00027x 450')

= 215.957,70 mm2= 480 *450 1-
6x»S'xK*xlO?

=2397ŜC

£*= = 0,167
2x1xf, 2x97x14

0,094 = 0,0010
97/

2.6 2.6
~ 4G V069

e, = 2397 + 0,167 + 0,001 <

= 2,57 < 3,13 (OK)
c. Lnas tumpuan eff min, A^r 0,9 A

215.957.70 mm2 > 0,9 (480 -450)
215.957.70 mm2 > 194.400 mm2 (OK)

d. Mencegah ielah khusus pada jembatan
1.41’* 3F69 > 1 Vu = reaksi beban KEL dan UDL

£« xVi± G
= 1.582,99 kN
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14 x 2.983,05% 10,69
2397 x1.582,99 \ 0^9 ~> 1

1,55 > 1 (OK)
e. Stabilitas perietakan dalain tekan
V * < 2 x b e x G x S be = nilai terkecil dan a atau b yaitu 450 mm
Aeff 3 x i

2.983.059,60
^

2 x 450 x 0,69x 8,29
215.957,70
13,81 N/ram2 < 17,69 N/mm2 (OK)

f. Tebal minimum t* dan petal baja yang tertanam dalam
perietakan

3 mm < ts> 3F» x r, xlOOO ^- (ggangan (eleh baja = 240 MPa
A* f,

3x 97

3x 2.983,0596 x1000 x143 mm < 5 mm > mm
(480x 450)x 240

3 mm < 5 nun > 2,42 mm (OK)
g. Tahanan gesekan tidak cokup dan tahanan geseran mekanis

diperlukan bila .
H* <0,1 ( V* + ( 3 x Aeffx 10* ))

1.401.721,30 N < 0,1 (2 983.0596 + ( 3 *215.957,70 xlO3 ))
1.401.721,30 N < 64.787.608,31 N (OK)
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PERENCANAAN BANGIINAN BAWAH

7.1 Perencanaan Abutment Jembatan
7.1.1 Penentuan Tinggi Abutment pada Tumpuan D

O Hs'
s'v

4 Xt»iw- ~^,r

5,00 = 0,20 -> p = arc tan 0,20 = 11,31 °tan (5 = 25,00
Untuk P < 53°, lingkaran kritis mungkin berupa ujung dasar
talud, lereng talud. atau Imgkaran titik tengah terganlung pada
letak lapisan keras yang betada dibawah talud. Hal ini dinamakan
flingsi kedalaman (deptfunction) yang dijelaskan sebagai berikut

Jarak vcrtikaJdan puncaklahuikclapisan keros _ 6,50
tinggi talud

Dari gambar 12-11 (Mekanika Tanah Jilid 2, Braja M.Das.
halaman 181)
Untuk p = 11,31
Dari tabel 12-1 (Mekanika Tanah Jilid 2.Braja M. Das. hal.180)
Untuk p = 11.31

D = = 1,30
5,00

tt D = 1,30 rnaka n = 0

o < > =37°a\ - 25 ai 2
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•••-

Bky s
S'

..a**"

Gambar 7.1 Lokasi dari pusat lingkaran ujung dasar talud
(toe circle) untuk P < 53°

7.1.2. Dimensi Abutment
Dalam perencanaan abutment/kepala jembatan

digunakan tipe pile cap untuk tumpuan A dan D. Karena jarak
bentang simetns maka beban yang cbpikul abutment akan sama,

sehingga hanya dihitung 1 abutment yaitu tumpuan D.

nr*.r iM C'JW I
i

\f G9 1 PVi

1.75 « t
ZE n

PV

\ /'-r n

:
/ Ta1/ 6«7.15 p* p

4.J0 ft GO 3.70 n

\/f \5ri*2*70.30 w— «3» n
e*I P» 1 PV

B

400—
Gambar 7.2 Abutment tipe pile cap tumpuan D
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7.1.1 Pembebanan Abutment
1. Beban vertikai pada abutment tumpuann A dan D

a. Reaksi total akibat beban mah dan beban man tambahan
Ra = 62.224,17 kg

b. Reaksi total akibat beban hidup (KEL + UDL)
R = 63.556 kg

c. Reaksi total maksimum akibat beban mail dan hidup
Rt = 125.780.17 kg

d. Berat abutment, tanah. dan pelat injak
l ebar kepala jembatan 10 m. dibuat dan beton bertulang
di alas pondasi bang pancang, dimana :
yb = 2.400 kg'm’ yt = 1.154 kg/m3 8 = 29°
ytanahurug = 1.800 kgm'(direncanakan)

Tabel 7.1 Perhitungan beta!abutment
Berat Abutment MYA*A y*(kg) (m) (kgm) (kgm)(m)

= (0,30 x1,50 xl0,00)x2.400 = 10 800 2,65 28 6206.40 69 120

= (0,40 x0,7xl0,00)x2.400 =6.720 2,85 5.45 19152 36624

^X0,652 XI0?00)X 2 400-5.070 2,733 5.033 13 85631 25.51731

= (tOOx 4,40x i0,00)x2.400 = 105 600

" ( y2 X150x0,30*10,(X)) X2 400

2,00 3,40 211200 3591)40

= 5,400 L00 U0 5.400 5.940

(4,00 X 1,00 X 10,00)x 2.400 = 96.000 2,00 030 192.000 48.000

x t50x0,30x10,00)x2 400-5.40O 3,00 1,10 16 200 5.940

- (3,00 X 0,20 X 7,00)x2.400 = 10.080 430 5,75 43.344 57960
Total = 245.070 Total moma\ 529.772,31 608.14131

IMxA 1,3 x 529.772,31 688.704,003 = 2,16 mx* = IMV 1,3 x 245.070. 318.591
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IMyA 1,3 x 608.14131 _ 790.583,703
IMV 1 ,3 x 318.591

"

318.591
= 2,48 myA =

Tabel 7,2 Porhitungan berat tanah di belakang abutment
MX.4 MYA 1*A > A

(kgm) (tgm)<m) (ml
G9 = (3,OOx 1,30X 10,00)XL800 = 70200 430 630 456.30C301.860

Gl0 = (0,85x4,35x10,00)xl 800 = 66.555 3375 3,475 237.934,125 297.833,6

Gn = x0,652 x 10,Oo)x1.800= 3.802.50 2,933 4,817 11.152,733 18.316,#

G13 = (0,70x 3,30x!0,00)xL800 = 41.580 2,85 2,95 118303 122.66

Gu = (^xl,50x 0,30xl0,00)xl 800= 4.050 330 U0 14.175 4.860

Total = 186 18730 683 624,858 899.971JTotal (nomen

£MXA 683.624,858
IMV

"

186.187,50
£MYA 899.971,268
£MV 186.187,50

=3,67mxA =

=4,83 m

2. Beban Horisonlal
a Akibat tekanan tanah

Koefisien tekanan tanah (Ka)

29" ''e
Ka = tg2| 45°-- = tg2 45°- = 0,347

2 2v
Beban kendaraan yang diekivalensikan dengan tanah

setinggj h = 60 cm
q = Ka * y tanah urug x h

=0,347 x l .800 x 0.60 = 374.76 kg/m2

Tekanan tanah yang tetjadi
Tai = Kax^xhxAjxL

= 0,347 x1.800 *0,60 *7,15 x]0,00 = 26.795,34 kg
ya! = 3,575 m
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T.2 = 1 /2 xKaxjfx h,2 xL
= 1/2 x0,347 x1.800 x 7,152 xl0,00 = 159.655,57 kg

ya2 = 2,383 m
b. Akibat gaya gesekan

Gaya gesek yang terjadi akibat gesekan pada tumpuan
bergerak :
Ra = 62.224, 17 kg

F = K x Ra = 0,16 * 62.224,17 = 9.955,87 kg yA = 5,45 ra
c. Akibat gaya rem

Gaya rem dianggap bekerja horisontal dalam arah sumbu
jembatan. Gaya ini
jembatan

Untuk 80 < L < 180
TB = (2,5.L + 50) kN

= (2,5 x 100.50) + 50 = 30U5 kN = 30.125 kg
TB* = 2.0 x 30.125 = 60.250 kg

d. Akibat gaya gempa bumi
TEQ = Kh . 1 . WT
dimana :
Kh = koefisien beban getnpa horisontal =C . S
C = koefisien geser dasar = 0,10 (zone 4, tanah sedang)

BMS 1992, label 2.12 halaman 2-50
I = faktor kepentingan = 1 ,0 (BMS 1992, tabel 2.13 hal.. 2-50)

S = faktor tipe bangunan = 1,3 F
F < 1.00
S = 1.3 F = 1,3 x]500 = 1.30
Kh = 0,10 x 130 = 0,13
Akibat bangunan atas

TEQ = 0,13 x 1.0 x 62.224,17 = 8.089, 14 kg^yA = 6,35 m
Akibat bangunan bawah

TEQ = 0,13 x 1,0 x 245.070 = 31.859,10 kg^yA = 2,48 m
Akibat tekanan tanah

TEQ = 0,13 x 1 ,0 x 186.187.50 = 24.204.375 kg - yA = 4.83 m

tidak tergantung pada lebar
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e. Akibat beban angin
Sesuai dengan BMS 1992 alaman 2-43, beban angin
bekerja tegak lurus jembatan dan dapat dihitung dengan
persamaan berikut :

TEW, — 0.0006xCw x Vw 2 xA b
= 0.0006x l,20x 252 x(2,05x 100,50) = 92,71125 kN
= 9.271,125 kg

Thw? = 0.0012xCw xV,1%

= 0.0012x1,20 X 252 = 0,90 kN/m = 90 kg/m
9.27U25T- *

w, - = 4.635,56 kg —» yA— 6,575 in
2

90
W2 = 100,50 x — = 4.522,50 kg -> yA = 8,35 m

2

T
1.00

+ W2-Or
01,00

o a»
IT J.33 T.Z1 “"**v

t 2,05 mW1

r_r / V

Gambar 7.3 Beban horisontal akibat angin

f. Akibat pengaruh susut dan suhu
Pengaruh susut dan suhu pada arah melintang dapat
diabaikan karena lebar jembatan kurang dari 10 m
( BDM, BMS halaman 7-6 ).
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7.1,2 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi beban :
I. M + (H + K) + Ta
II. M + T a + F + W
III. Kombinasi1+ R + F + W
IV. M + Tag + Gb

Dimana :
JM = Muatan mati
H = Muatan hidup
Ta = Tekanan tanah
Tag = Tekanan tanah akibat gempa
W = Muatan angin
R = Gaya rem
F = Gaya geser dan tumpuan bergerak
Gb = Gempa bumi
1. Kombinasi I : M + (H + K) + Ta

a. Beban vertikal (V)
Viuatan mati (M)
Bangunan atas
Bangunan bawah = 1,3*245.070 = 318.591 kg
Tanah di belakang abutment = 186.187,50 kg -t

Total = 567.002,67 kg

= 62.224,17 kg

Muatan hidup (H + K) = 63.556 kg

= 630.558,67 kg
b.Beban horisontal sejajar sumbu jembatan

Tekanan tanah aktif (Taj) = 26.795,34 kg
Tekanan tanah aktif (Ta2) = 159.655,57 kg +

= 186.450,91 kg
c.Mornen terhadap titik B (titik tangkap dasar poer)

Mx = (62.224,17 x 0>f(318.591x2,16H186.187,50x3,67)
+(63.556 x 0) = 1.371.464,685 kgm

Mx// = (26.79534 x 3,575) + (159.655,57 x 2,383)
= 476.276.39 kgm
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2. Kombinasi II : M + Ta + F + W
a.Beban vertikal (V)

Muatan mail (M) = 567.002,67 kg
Beban horisontai sejajar sumbu jembatan
Tekanan tanah aktif (Ta() = 26.795,34 kg
Tekanan tanah aktif (Ta2) = 159.655,57 kg
Gaya geser memanjang 9,955,87 kg +

= 196.406,78 kg
b.Beban horisontai tegak lurus sumbu jembatan

Muatan angin (Wj) = 4.635,56 kg
= 4,522.50 ke +W2

WM, — 9.188,06 kg
c.Momen terhadap titik B

Mx = 1.371.464,685 kgm
MxJI = 476.276,39 + (9.955,87 * 5,45)

= 530.535,88 kgm
My _L = (4.635,56 x 6,575) + (4.522,50 x 8,35)

= 68.241,68 kgm

3. Kombinasi III : (Kombinasi T) + R + F + W
a.Beban vertikal (V)

Muatan mati + hidup
b.Beban horisontai sejajar sumbu jembatan

Kombinasi1
Gaya rem
Gaya geser memanjang

= 630.558,67 kg

= 186.450,91 kg
= 60.250 kg
= 9.955,87 kg +
= 256.656,78 kg

c.Beban horisontai tegak lurus sumbu jeml
Muatan angin (Wi)

mcrataj

= 4.635,56 kg
= 4.522,50 k& +

W1ot =9.l88.06 kg
W2

d.Momen terharlap titik B
Mx = 1.371.464,685 kgm

Mx//= 476.276,39+(60.250*7,35)+(9.955.87x5,45)
= 973.373,38 kgm
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My _L = 68.241,68 kgm

4. Kombinasi IV : M + Tag +- Gb
a. Beban vertikal (V)

Muatan mati (M)
b.Beban horisontal sejajar sumbu jembatan

Beban akibat geinpa
Beban mati jembatan (GBl)
Beban bangunan bawah (GB2)
Tekanan tanah (Tag)

= 567.002,67 kg

= 8.089,14 kg
= 31.859,10 kg
= 24.204,38 ke +

Gb = 64.152,62 kg
c.Momen terbadap titik B

Mx = 1.371.464,685 kgm
Mx//= (8.089,14 x 6,35) + (31.859,10 x 2,48) +

(24.204,38 x 4,83)_ = 247.283,74 kgm

7.13. Perencanaan Pondasi Jiang Pancang
Berdasarkan data SPT di lapangan, maka konstruksi

pondasi direncanakan menggunakan tiang pancang dari beton
betulang dengan diameter 45 an.
1. Perhitungan beban tiang pancang

Susunan tiang pancang direncanakan sebagai berikut :

L I O O O ' o o o
©—©—©©-©—©—©
o o o

'7-
© ) X

o o oK )

Gambar 7.4 Susunan tiang pancang pada abutment
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Spesifikasi tiang pancang yang dipakai
Tiang pancang WIKA
Jenis
Diameter luar
Tebal

Bulat
45 cm
9 cm

Panjang rencana 14,00 m
Luas penampang tiang bagian bawah (Ab) : 1.590,43 cm 2

Luas selimut tiang (As) : n * 45 * 10,00 = 1.413,72 cm 2

Jumlah bang j
Dimensi poer
Xntflfc = 4,20 Ill
y'mak ~1,20 m
Lx2 = (6*1.402 ) + (6x2,80 ) + (6x4,202 ) = 164,64 m2

Sy2 = (14xl,202 ) = 20,16 m2

setiap dang pancang dihitiing dengan pcrsamaan :

: 21 buah
: 10,00 m x 4,00 m

ag

Distribusi bd
a. Beban vertikal

tlx tK ' t

P _ v + Mx • y, + My • xi
1 _

I H21 r’ -2 -2£* £**

Tabel 7.4 Harga Pmak dan Pmin berdasarkan beban kombinasi
Kombinasi

Uraian Gaya
2 31 4

Gaya vertikai (kg) 630 558.67 567 002.67 630.558,67 567.002,67

Mx (kgm) i 37] 464,685 1 ,371 464.685 1371464,685 1 37] 464,685

Mx // (kgm) 47627639 530335.88 247283,7497337338
My -1- (kg m) 000 68 241,68 68241,68 0.00

Mx tot = Mx+ Mx// 895.188295 840.928,805 398 091305 1.124 180,945

Pmax (ton) 83 311,62 78.79627 55.463,37 93.915,66

Pmin (ton) -23 258.41 -24.796,02 -39915,414.589,83
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Beban yang bekerja berdasarkan kombinasi IV (beban yang
terbesar), memirut hasil perhitungan gaya dan momen, maka :

= 567.002,67 kg• Beban vertikal (V)
• Beban horisontal

Sejajar sumbu jembatan (Hv)
• Momen arah y (My)
• Momen arah x (Mx)

= 64.152,62 kg
= 0.00 kgm

Mx = 1.371.464,685 kgm
= 247.283,74 kgmMx //

b. Beban Horisontal
Beban H sejajar sumbu jembatan dipikui oleh 7 bang
pancang imrmg

64.152,62Ho// = = 9.164,66 kg/tiang

2. Daya dukung dang pancang yang diijinkan
a Terhadap beban vertikal

Daya dukung suatu tiang haras ditinjau berdasarkan
kekuatan bahan dan kekuatan tanah tempat tiang ditanam.

Hasil daya dukung yang terendah adalah yang
menentukan yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang.
• Berdasarkan kekuatan bahan
Luas penampang tiang bagian bawah (Ab) = 1.590,43 cm2

Luas selimut dang (As) = 1.413,72 cm 2

Dari tabei brosur WIKA diketahui daya dukung ijin
Pb = 123,85 ton

* Berdasarkan daya dukung tanah
Dari data tanah diperoleh nilai SPT untuk titik bor
pada abutment adalah 12,00 m => N = 54 (daiam dan
dang pancang setelah abutment = 10,00 m).
Untuk tanah kohesif

7

/—1 Nx AsQijtn = x 40 x N x Ab +
SF 5 )
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Dimana :
Qijin = Load capacity (ton)
N = Harga N pada ujung bang pancang
N = (14 + 54 + 62 )/3 = 43,333
Ab = Luas penampang bang bagian bawah (m2)
As = Lnas selimut tiang (mi2)

1 43,333x 0,1414Qijin = — x 40x 54 x 0,1590 +

Jadi daya dukung tanah yang diijinkan berdasarkan
data SPT boring adalah
Qijin = 172,945 ton = 172.945 kg

• Daya dukung satu tiang dalam kelompok
Daya dukung satu tiang dalam kelompok didapat dan
daya dukung satu tiang yang berdiri sendiri dikalikan
dengan suatu faktor efisiensi dan dihitung dengan

=172,945 ton
5

rumus:
QefF= Qijin satu tiang yang berdiri sendiri x Eff

Efisiensi kelompok tiang pancang
(m - l).n + (n - l).m}Eff =1 - 0

90 mn
Dimana :
8 = arc tg d/s= arc tg . 45/120 = 20,56°
d = diameter bang pancang-45 cm
s = jarak antara bang pancang = 120 cm (terkecil )
n = banyaknya bans = 3
m = banyaknya bang pancang pa- bans = 7

(7- l)x 3+(3- l)x7
90 x 7x3

Daya dukung satu bang yang diijinkan dalam
kelompok :

Q kel = 0,652 x 172.945
= 112.760,44 kg > Pmax = 93.915,66 kg (OK)

Eff =1 - 20,56 = 0,652
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Kontrol daya dukung tiang pancang
Beban yang bekeija pada 1 TP

= 93.915,66 kg
BeratTP = 240x 10 = 2.400 k&±

P = 96.315,66 kg < Qkel (OK)
b. Terhadap beban horisontal

Perhitungan tiang tegak terhadap ketahanan Lateral
Ultimate QL* berdasarkan cara Brooms.
Tahap perhitungan :
1. Menentukan apakah tiang dalam kategori tiang

pendek (yaitu leleh teijadi dalam tiang), bang
menengah (yaitu satu sendi dalam tiang pada
permukaan tanah), atau tiang panjang (yaitu dua
sendi terjadi dalam tiang, satu pada permukaan tanah
dan yang lain pada jarak (1.51) + f) di bawahnya).

1/ 2MY *
+ 2,25 D2LI = 4,5.Cu.D

25.000
+ 2,25 x 0,452Ll = 4,5x 3000x 0,45

= 2,14 m < L = 12,00 m
2. L2 = l,5 D + f 2 + g

Dimana :
My(2 = -1,5 D + J],5D2 +\ 2,25 . Cu * . D

/1,5x0,4s1 -t
25.000= -1,5 x 0,45 + = 2,25 m

2,25 x 3000 x 0,45

My 25.000 = 2,87 mg =
2,25.Cu *. D 2,25x 3000x 0,45

L2 = (1,5 x 0,45) + 2,25 + 2,87 = 5.80 m
L > L2 —» diklasifikasikan tiang panjang, sehingga :
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2 My _ 2 x 25.000
CuJj3 ~

3000 x0,45s

Dari gambar 8.7 PPTJ BMS 6- M 1992 halaman 8-28
diperoleh

= 182,90

QL = 25
Cu D2

QL = 25 x 3.000 x 0,452 = 15.187,50 kg
QL 15.187,50 = 5.062,50 kg < Ho = 9.164,66 kg
SF 3

Sehingga periu dij
sebanyak 7 dengan keminngan 1 : 1 0

P = Q kel cos «

[jg tiang pancang miring

1
P3n«

10
= 112.760,44x

= 112.199,44 kg
PH = Psina

10.05

10

1
=112.199,44 x

1005
= 11.164,12 kg

P COSa

Rekapiiulasi :
Pmax = 93.915,66 kg < Pijin = 123.850 kg (WIKA pile 0 45)
Qkd = 112.760,44 kg> Pmax = 93.915,66 kg (OK)
QH 11.164,12 kg > Ho-9.164,66 kg (OK)

7.1.4. Perbituogan Penulangan Abutment
1. Perhitungan kolom abutment per 1 m

Beban vertikal (V) diambil dan gaya geser akibat be!
dan hidup.

i madtint*<
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r,'f!0.40m-—i-- LOO

* 1s i
vi. a 6 9 J «VJ.75 f »

#20 m
. M O jM) r>

0.65 nv f
x V TalA a» .(/

1 //

V *'4 //4.10 « Ta 23,70 p*f *
/ A
j

/ 'iH \

Gambar 7.5 Beban kolom abutment

a. Beban-beban yang bekerja di titik O:
Reaksi beban mati = 62.224,17 kg —* Xo = 0 m
Reaksi beban hidup = 63.556 kg —* Xo = 0 m

Berat sendiri
Gt = l,3x 0,30x 1,50 x 1,00x2400 = 1.404 kg — A© = 0,65 m
G4 = 1,3x 1,00x 4,10x 1,00 - 2400 = 12.792 kg— Ab = 0 m

Gaya horisontal
Tal= 0,347x1.800x0,60x5,85x1,00=2.192,35 kg— Y ) = 2,925 m

Ta2= '/2 x 0,347x1.800> 5,852 x1,00=10.687,69 kg — Y2= 1,95 m
Beban horisontal // = 64.152,62 kg — F3 = 4.15 m
Sehtngga :
Po = (62.224,17 + 63.556 + 1.404 + 12.792) = 139.976.17 kg ( T)
No = (2.192,35 + 10.687.69 + 64.152,62) = 77.032,66 kg («-)
Mf _

f = (1.404 x 0,65)-(2.192,35 x 2,925)-( I 0.687.69x 1,95)
- (64.152,62 x 4,15) = -292.574,3923 kgm

= -2.825.743.923 Nmm
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Penulangan
Syarat kolom pendek yaitu L/r < 22
L = 4,10 m
r =0,25 d = 0,25 *1,00 = 0,25
L 4J0
r

~
0,25

fc’ = 30 MPa ;
h = d = 1000 mm ;

Ag.d hd2 lOOOxlOOO2

KRN. _ _ 0,75 x 77.032,66
Ag.

~

bd
~

1000x 1000

= 16,40 < 22 (OK)

fsy = 400 MPa ; g = 0,9
b = 1000 mm

M* 0,75 x 2.925.743.923 = 2,19

= 0,06

Dan diagram interaksi g = 0,9 fc 30 MPa diperoteh :
p - 0,026 (gambar 5.19 (b) Bagan rencana kolom BDM,
BMShal 5-127 )
Syarat tulangan kolom ( BDM, BMS hal 5-117)
Luas Tulangan total kolom ( Asc) hams sebesar
= 0.01 Ag < Asc < 0.04 Ag —* Asc dapat direduksi bila
Asc x fey > 0.15 N*
Maka dipakai Asc = p * b x d

= 0,026 x1.000 x1.000 = 21.000 mm2

Dipasang tulangan 44 D25 (2 sap pada 2 sisi)
Asc = 21.598,45 mm2

Tulangan pembagi = 20 % x Asc pasang
= 0,20 x 21.598,45 = 4319,69 mm2

Dipasang tulangan D25-250 (As = 4.417,86 mm2)

b. Penulangan back wall dan konsol
Berat seadiri per 1 m
G1 = l,3x 0,30x 1,50 x 1,00 x 2.400 = 1.404 kg
G2 = l,3x 0,40x 0,70 x 1,00 x 2.400 = 873,60 kg
G3 = l,3x */2 x 0,65x 0,65 x 1,00 x 2.400 = 659,10 kg
Ge = 3,00x 0,60 x 1,00 x 1.800 = 3.240 kg
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G9 = 3.00x ],30x 1,00 x 1.800 = 7.020 kg
G8= 1,3x 3,00x 0,20 x 1,00 x 2400 = 1.872 kg
Vu = 15.068,70 kg = 150.687 N
Nuc = 0,2 x Vu = 0,2 x 150.687 = 30.137.40 N

g = 1,4 A,fc’ = 30 MPa
fy = 400 MPa

= 0,65
bw = 400 mm

1= 1
a = 200 mm
d = 988,50 iron

h = 1.050 mm (h-d) = (1.050 - 988,50) = 61.50 mm
150.687Vu = 231.826,15 NVu =

0,65 0,65
Kontrol :

0,2 xbw x fc’ x d = 0,2 > 400 x 30 x 988,50
= 2.372.400 N > Vn = 231.826.15 N (OK)

5,5 x bw d = 5,5 x 400 x 988,50
= 2.174.700 N > V n = 231.826,15 N (OK)

Mu = Vu . a + Nuc (h-d)
= (150.687 x 200) +(30.137,40 x 61.50)
= 31.990.850.10 Nmm

Penulangan geser

Avf = Vn 231.826,15 = 636,89 mm2

# x fyx // 0,65x 400 x1,4
Penulangan ientur

Mu 31.990.850 = 146,44mm2Af =
4> y fyx 0,85> d 0,65x 400x 0,85x988.50
Tulangan tambahan

Nuc 30.137,40

^ y- Jy 0,65x 400
Tulangan tank
Asl = 2/3 (Avf + An)

= 2/3 (636,89 + 115,91) = 501,87 mm2 (menentukan)

= 115,91mm2An =
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As2 = Af + An = 146,44 + 115,91 = 262,35 mm2

Dipasang tulangan 8 D19 (As = 2.268,23 mm2)
Sengkang
Ahl = */2 (As - An) = */2 (501,87 - 115,91) = 192,98 mm2

Ah2 =1/3 Avf = 1/3 *636,89 = 212,30 mm" (menentukan)
Dipasang tulangan 4 D12 (As = 452,39 mm )

2. Penulangan Poer
a. Pembebanan

. i :
TTT ~1

OB OB

Gambar 7 6 Balok poer arah melintang
Pmax = 112.760.44 kg
q poer =[(4,00 x 1,00) 4 (4,00 41,00) »/2 x 0,30] x 2.400

= 11.400 kg/m
ht = 100 cm
d = 130- 8 = 122 an
Mmax = (112.760,44 x 0,70)-(11 400 x y2 x1,502)

= 66.107,308 kgm
b. Penulangan

M 66.107308M* = = 88 143,07733 kgm
0,75

= 881.430.773,30 Nmm
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1,4 = 1,4
fy 400

P- F rfy 600 + fy
0,85.30

= 0,00350 SNI 03-2847-2002 ps.12,5(1)Pmum

600
SNI 03-2847-2002 ps.12.5(1)P» =

6000,85 = 0,03251
400 600+ 400

= 0,75 ph
= 0,75 x 0,03251 = 0,02438

SNI 03-2847-2002 ps.12.5(1)P

2 >881.430.773,30 ] 400
1000.12202 )( 30

0,75.400- j(0,75.400)2 -2,4.0,75
P =

2 >4001,2.0,75

= 0,00201 < p min —* dipakai p min = 0.00350
Ast = 0.00350 x 1000 x l.220 = 4.270 mm2

Dipasang tuiangan D25-110 (As = 4.417,86 mm2)
Tuiangan pembagi = 50% x 4.417,86 = 2.135 mm
Dipasang tuiangan D25-200 (As = 2.454,37 ram2)

V 30

3. Perencanaan Pelat Injak
a. Dimensi pelat injak

- Tebal pelat = 20 cm
- Lebar pelat = 300 cm
- Panjang pelat = 700 cm

b. Pembebanan pelat injak
- Beban ekivalesi kendaraan

3,00 x 0,60x 1.800
- Berat tanah di atas pelat

3.00 x 1,50 x 1.800
- Berat pelat injak

1,3 x 020x 3,00x 2.400

3.240 kg/m

8.100 kg/m

= 1.872 kg/m +
qu = 13.392 kg/m
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c. Penulangan pelat injak
Data perencanaan :
fc = 30 MPa
fy = 400 MPa
dx = 200-(40 + V2 19) = 150,50 mm
dy = 200-(40 + 13 + l/2 19) = 137,50 mm
Perbandingan antara Lx dan Ly
Ly 700
Lx

_
200

Momen yang teijadi
Mlx = 0.001xqu X L K 2 X X

= 0.001 X 13.392 X 3,002 x 63 = 7.593,264 kgm
Mly = O.OOlxq^ xL/ xX

= 0.001xl3.392 x 3,00" x!3 = 1.566 kgm

Mtx = -0.001xqo x L s2 x X
= -0.001 x 13.392 3,002 x 125 = -15.066 kgm

= 3,50 > 2,00 —> pelat satu arah

Penulangan arah x
Tumpuan
Mtx = 15.066 kgm = 150.660.000 Nmm
Dari perhitungan sebelnronya diperoleh :
p min = 0,00350 pb = 0,03251 pmax = 0,02438

( 150,660.000 V 40020,75.400- 1(0,75.400)2-2,4.0,75
1000,150,502 30P =

400'1,20.75
v 30

= 0,02881 > p min
Ast = 0,02881 xlOOO * 150,50 = 4.336.48 mm2

Dipasang tulangan D19-60 (As = 4.536,46 mm2)
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Lapangan
Mix = 7.593,264 kgm = 75.932.640 Nmm
Dari perhitungan sebeiumnya diperoleh .

p min = 0.00350 pb = 0,03251 pmax = 0,02438-s ( 2 \75.932 640 400(0,75 400)2-2,4.0,750,75 400-
V 1000 150,502 30P =

r 4002 ^1,2.0,75
V 30

= 0,01241 > pmin
Ast = 0,01241 * 1000 * 153,50 = 1.513,4! mm2

Dipasang tulangan D19-140 (As = 1.592.79 mm2)

Penulangan arah y
Mly = 1.566,864 kgm = 15.668.640 Nmm
Dari perhitungan sebelumnya diperoleh ;
p min = 0,00350 pb = 0,03251 pmax = 0,02438

\ ( 2\15 668 640 4000,75 400- 1(0.75 400)2 -2,4 0,75
J000.137,502 30 )2 vP =

400O
I

30 J
= 0.00283 < p min —*• dipakai p min = 0,00350

.Ast = 0,00350 *1000 x 137,50 = 481,25 mm2

Dipasang tulangan D13-250 (As = 530,93 mm2)

1,2.0,75

7.1.5 Stabiiltas Abutment
7.1.5.1 Terhadap Guling
- Momen penahan guling terhadap titik A

Berat bangunan atas
Mx = 125.78015 *2.00 = 251,5603 tm
Berat abutment
Mx = 318,591 * 2,16 = 688, I 566 tm
Fanah urug abutment
Mx = 186,1875 x 3,67 = 683,3081 tm
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- Momen guiing terhadap titik A
Tekanantanah
Gempa

SF = -

My = 476,27639 tm
My = 247,2837 tm

momen penahan gidmg < 1,5 - 2
momen guiing

251,5603+ 688,1566 + 683,3081SF =
476,27639 + 247,2837

= 2,24 > 2 (OK)

7.1.5.2. Terhadap Geser
- Gaya penahan geser

Rerat bangunan atas
Berat abutment
Tanah urug abutment

- Gaya geser
Tekanan tanah
Gempa

SF =

-125,78015 ton
= 318,591 ton

= 186,1875 ton

Ta = 186,45091 ton
TEQ = 64,1526 ton

< 1,5
gaya penahan geser

gaya geser
125,78015 + 318,591+ 186,1875SF =

186,45091+ 64,1526
= 2,52> 1,5 (OK)

7.2 Perencanan Pilar Jembatan pada Tumpuan C
7.2.1 Pembebanan Pilar
1. Beban vertikal pada pilar tumpuann B dan C

a Reaksi total akibat beban rnati dan beban mati tambahan
Rc = 140.013,96 kg

b. Reaksi total akibat beban hidup (KEL + UDL)
Rc = 158.299 kg

c. Reaksi total maksimum akibat beban mati dan hidup
Rt = 298,305,96 kg

d. Berat pilar jembatan
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Lebar pilar jembatan 10 m, dibiiat dan belon bertulang di
alas pondasi bang pancang. dimana : yb = 2.400 kg/m3

150 ,
100
50

1 G?

G2

CSS820 1100

T7

G* **«.
GST_

400

Gambar 7.7 Pilar pada tnmpaan C
Tabel 7,5 Perhitungan berat piiar C

Bcrsi pilar jembalan

G1 (1,50 x 1,00 * 10,00)* 2,400 36.000
U(10,00 + 7.00) *‘/3 x 0.50 x U0J + J2 x V,x 0.15 x 0.50 *
10,00]} x 2.400G2 14.040

G3 (7.00 x *.20 x 1.20) x 2.400 165,312
(f(10,00 + 7.00) *030 * 130] + f2 * Vi * 130 x 030 x
10.00]} x 2.400G4 18.144

G5 (4,00 x 1,00 « 10,00) x 2.400 96.000
Total 329.496

2. Beban Harisontal
g. Akibat gaya gesekan

Gaya gesek yang terjadi hanya ditinjau akibat muatan
mati dan besamya ditentukan oleh koefisien pada
tumpuan yang bersangkutan. Dengan menggnnakan
iandasan dari karet dan baja dtambii koeffisien 0,15.

F = KoeffxRo
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= 0,15x140.013,96 = 21.002,09 kg-> YaB = 11,05 m
h. Akibat gaya rem

Gaya rem dianggap bekerja horisontal dalam arah sumbu
jembatan Gaya ini
jembatan.
I intuk 80 < L < 180
TB = (2,5!+ 50) kN

= (2,5 x 100,50) + 50 = 301,25 kN = 30.125 kg
TB* = 2.0 x 30.125 = 60.250 kg
Ys = tinggi gelagar komposit + tinggi pilar

= 1,80 + 11,00= 12,95 m
i. Akibat gaya gempa bumi

T E Q = K h I W T
dimana :
Kh = koefisien beban gempa horisontal = C .S
C = koefisien geser dasar = 0,10 (zone 4, tanah sedang)

BMS 1992, tabel 2.12 halaman. 2-50
l = faktor kepentmgan = 1,0 (BMS 1992, tabel 2.13

halaman. 2-50)
S = faktor ripe bangunan = 1,3 F —» F < 1.00
S = 1.3 F = U xl,00 = 1,30 ; Kh = 0,10 x 1,30 = 0,13

Akibat bangnnan atas
TEQ = 0,13 x 1,0 x 140.013,81 = 18.201,81 kg-> yA = 11,95 m
Akibat bangunan bawah
TEQ = 0,13 x 1,0 x 329.4% = 42.834,48 kg-» yA = 5,50 m
j. Akibat beban angin

Sesuai dengan BMS 1992 alaman 2-43, beban angin
ticket )a tegak lums jembatan dan dapat dihitung dengan
persamaan benkut :
TEWI = 0.0006xCw xV,'x Ab

= 0.0006xUOx252 x(2,05x100,50)
= 92,71125 kN = 9.271,125 kg

TEW2 = 0 0012xCw xVw 2

tidak tergantung pada lebar
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= 0.0012 X1,20 X 252 = 0,90 kN/m = 90 kg/m
9.271,125W = 4.635,56 kg yA = 12,175 mI 2

90W2 - 100,50 x - = 4.522,50 kg yA = 13,95 m

1,00
W2

1,00
/La

a.'1 f 2,05 mW1-<3-
%1 1

Gainbar 7.8 Bebaii horisontal akibat angin

k. Akibat penganih susut dan suhu
Pengarub susat dan sohu pada arah melintang dapat
diabaikan karena lehar jembatan kurang dari 10 in
( BDM, BMS halaman 7-6 ).

f. Akibat air ran Sungai/hanyutan/ tumbukan batang kayu
Gaya aliran sungai/Gava seret (TFF )
Trr-0.5 CD(Vsf Ao
Dimana :
Co = koefiiesn seret = 0.7 ( tergantung bentuk pilar)
Vs= 5 x (,5 = 7,50 m/dt (1,5 = tabel 2.7 PPTJ BMS hal

3-39; 5 m/dt = data kecepatan sungai)
AD = luas proyeksi pilar tegak lurus aliran dengan

kedalaman air
= 10,00 x ],00 = 10,00 m2

TEF = 0,5 x 0,7 x (7.50)2 “ 10,00 = 196,875 kN
* Akibat Benda hanyutan

= 0.5 CD (Vsf Ao
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Dimana :
CD = 1,04
AD = 10,00 x 1,00 = 10,00 m2 (diambi!terkecil)
Ad = (L /2) x 1,00 = (100,50/2) x1,00 = 50,25 m2

TEF = 0,5 x1,04 x 7,502 x 10,00 m2 = 292,50 kN
Akibat Tumbukan kayu

M(V0 )2— kN PPTJ, BMS 1992 hal 2-41TEF -

Dimana :
M = 2 kN (ditetapkan peraturan)
d = 0.075 m (tabel 2.8 PPTJ BMS hal 2-42)
Vo = 1,4 x 5 m/dt2

2 x (1,4 x 5)2

0,075
Gaya tumbukan kayu ditinjau bersama dengan gaya
seret, dan tidak boleh diambii bersatnaan dengan
benda hanyutan
Sehingga :
Akibat tumbukan kayu
TER -1.306,67 + 196,875 = 1.502,54 kN = 150.254
kg (menentukan)
Akibat gaya benda hanyutan
TEK = 292,50 kN = 29.250 kg
Ya = 1,00 m

d

TEF = 1.306,67 kN

7.2.2 Knmbinasi Behan
1.Kombinasi 1 :M + (H + K) + Ah

a.Beban vertikal (V)
- Muatan mat) (M)

Bangunan atas
Bangunan bawah =1,3x329.4% = 428.344.80 kg +

Total = 568.358,76 kg
= 158.299 kg +
= 726.657,76 kg

= 140.013,% kg

- Muatan hidup (H + K)
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b.Beban honsontal sejajar sumbu jembatan
Tekanan aliran sungai (.Ah)

c.Momen terhadap titik B (titik tengah dasar pilar)
Mx = 0 kgm
My = ( 150.254 x tOO) = 150.254 kgm

= 150.254 kg

2.Kombinasi ll : M + F + A
a.Beban vertikal (V)

Muatan mati (M)
b Beban honsontal sejajar sumbu jembatan

Gaya rein
Gaya geser memanjang

= 568.358,76 kg

= 60.250 kg
= 21002,09 kg +
= 81.252,09 kg

c.Beban honsontal tegak larus sumbu jembatan
Muatan angin (Wj) = 4.635,56 kg

= 4.522,50 ka +

WM = 9,188.06 kg
W2

d.Momen terhadap titik B
Mx = 0 kgm
Mx// = (60.250 x12,95) + (21.002,09 x 11,05)

= 1.012.310,595 kgm
= (4.635,56 x 12,175) + (4.522,50 x 13,95)
= 119.526,818 kgm

My

3.Kombinasi III :(Kombinasi 1) + R + F + A
aBeban vertikal (V)

Muatan mati + hidup
b.Beban honsontal sejajar sumbu jembatan

= 60.250 kg
= 21.002.09 kg +
= 81.252,09 kg

c.Bebati honsontal tegak lurus sumbu jembatan
Muatan angin (Wj)

= 726.657,76 kg

Gaya rem
Gaya geser memanjang

= 4.635,56 kg
= 4,522,50 kg +

W1(„ = 9.188.06 kg
W2
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cLMomen terhadap titik B
Mx = 0 kgm
Mx// = 1 012.310,595 kgm
My = 119.526,818 kgm

4.K.ombinasi IV :M + Ah + Gb
a.Beban vertikal (V)

Muatan inati ( M)
b.Beban honsontal sejajar sumbu jembatan

Bebanmab jembatan (GBl) = 18.201.81 kg
Beban bangunan bawah (GB2) = 42.834,48 kg +

Total = 61.036,29 kg

= 568.358,76 kg

c.Beban honsontal sejajar sumbu jembatan
Tekanan aliran sungai (Ah) = 150.254 kg

d.Momen terhadap titik B
Mx = 0 kgm
Mx// = (18.201,81 x 11,95) + (42.834,48 x 5,50)

= 453.101,270 kgm
My = (150.254 x 1,00) = 150.254 kgm

7.23. Perencanaan Pondasi Xiang Pancang
Berdasarkan date SPT di tapangan. maka konstrukst

pondasi direncanakan menggunakan bang pancang dari beton
betulang dengan diameter 45 cm.
1. Perhitungan1

Sasunan bang pancang direncanakan sebagai berikut :
My

y

ban tiang pancang

r—r t t fit

o o o o
©—©—©—e
o o o o

o o o o
©—©—©-©>
o o o o

Uu

X

Gambar 7.9 Snsunan tiang pancang pada pilar
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Spestfikasi tiang pancang yang dipakai
Tiang pancang WIKA
Jenis
Diameter luar
Tebal

: Bulat
: 45 cm
: 9 cm

Panjang rencana : 15,00 m
Luas penampang tiang bagian bawah (Ab): 1.590,43 cm “

: n x 45 x 10,00 = 1.413,72 cm 2

: 24 buah
: 10,00 m x 4,00 m

Luas selimut tiang (As)
Jumlah tiang pancang
Dimensi poer
Xmak = 4,20 III

Ymak = L20 m
lx2 = (6 *0,60V(6X 1.802 H6X3,002 )+(6*4,202 >= [ 81,44
ly2 — ( J 6*1.202 )= 23,04 m2

Distribusi beban setiap tiang pancang dihitung dengan persamaan
a.Beban vertikal

m2

P = V + Mx. ys ^
My . x,

ri — " ->£*<
n V1 ^- y,

i=]

Tabel 7.6 Harga Pmak dan Pmin berdasarkan beban kombinasi
Kombinast

Uraian Gaya
3 41 2

568358,76Gaya vertikal (kg) 726.657,76726 657J6 568358,76

0Mx (kgm) (I 00

Mx // (kgm) LG12 310,595 453300700 1.012310395

My-1- (kg m) 150254119.526,818150254 119326,818

453.101270Mx tot = Mx+ Mx// 1.012 3103950 i.012.310395

50.758,74Pmax (ton) 85.768,7433 75531 79.172,95

3.39531Pmin (ton) -25213,9326.79930 -31.809,72
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Behan yang bekerja berdasarkan kombinasi III (be!
terbesar), menunit basil perhitungan gaya dan momen. rnaka :
• Beban vertikal (V)
• Beban horisontai

yangl l

= 726.657,76 kg

Sejajar sumbu jembatan (Hv)
• Momen arah y (My)
• Momen arah x (Mx)

= 81.252,09 kg
= 119.526,818 kgm

= 0 kgm
= 1.012.310,595 kgm

Mx
Mx //

b.Beban Horisontai
Beban H sejajar sumbu jembatan dipikul oleh 16 tiang

ngmtnng
81.252,09 = 5.095,32 kg/tiangHo// = 16

3. Daya dukung tiang pancang yang diijinkan
a. Terhadap beban vertikal

Daya dukung suatu tiang harus ditinjau berdasarkan
kckuatan bahan dan kekuatan tanah tempat tiang ditanam.
Hasil daya dukung yang terendah adalah yang
menentukan yang dipakai sebagai daya dukung ijin tiang.

• Berdasarkan kekuatan bahan
Luas penarnpang tiang bagian bawah
(Ab) = 1.590,43 cm2

Luas seiimut tiang (As) = 1.413,72 cm2

Dari tabel brosur WIKA dikefahin daya dukung ijin
Pb= 123,85 ton

• Berdasarkan daya dukung tanah
Dari data tanah diperoleh nilai SPT untuk titik bor
pada abutment adalah 12,00 m => N = 43 (dalam dan
bang pancang setelah pilar = 10,00 m).
Untuk tanah kohesif

/ \
Nx As1Qijin = — x 40 xNx A b +

SF 5
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Dimana :
Qijin = Load capacity (ton)
N = Harga N pada ujung tiang pancang
N = (14 + 43 + 62 )/3 = 39,667

• * 2Ab = Luas penainpang tiang bagian bawah (m )
As = Luas selimnt tiang (nr )

\ 39,667 x 0,1414Qijin = — x 40 x 43x 0,1590 -t

Jadi daya dukung tanah yang diijinkau berdasarkan
data SPT boring adalah
Qijin 1 tiang = 137,862 ton = 137.862 kg

• Daya dukung satu tiang dalam kelompok
Dava dukung satu tiang dalam kelompok didapal dari
daya dukung satu tiang yang berdiri sendiri dikalikan
dengan suatu faktor etisiensi yang dihitung dengan
rumus Qeflf = Qijin satu tiang yang berdiri sendiri x

=137,862 ton
5

Eff
Ehsiensi kelompok tiang pancang
Eff =1 - 0 < m - * > n + (n - 1 > m

Dimana :
0 = arctgd/s = arc tg . 45/120 = 20,56°
d = diameter tiang pancang = 45 cm
s = jarak antara tiang pancang = 120 cm (terkecil)
n = banyaknya bans = 3
m = banyaknya tiang pancang per bans = 8

|(8-l) x3-f- (3- l)x8
90 x 8x 3

Daya dukung satu tiang yang diijinkan dalam kelompok :
Q kel = 0,645 x 137.862

= 88.920,99 kg > Pmax = 85.768,74 kg (OK)

90 m.n

Eff = I - 20,56 =0,645
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Kontrol daya dukung tiang pancang
Bcban yang bekerja pada 1 tiang pancang

= 85 768,74 kg
BeratTP = 240x 10 = 2.400 kg +

Pmax = 88.168,74 kg < Pb (OK)

b. Terhadap beban horisontal
Direncanakan tiang pancang miring sebanyak 16 tiang
dengan kemiringan I : 10

1- PSfla
P = Qkel cos a

10
= 88.920,99 x

10.05
= 88.478,60 kg

PH = P sin a
10

1
= 88.478,60 x

10.05
PCOSa = 8.803,84 kg

Rekapituiasi :
Pmax = 85.768,74 kg < Pb = 123.850 kg (W1KA pile 0 45)
Qket = 88.920.99 kg > Pmax = 85.768.74 kg (OK )
QH = 8.803,84 kg > Ho = 5.095,32 kg (OK )
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7.23. Penulangan Pilar Jembatan
1. Perhifungan koiom pilar per 1 m

a. Beban-beban yang bekerja di ritik O:

970

T
Gt

Gambar 7.9 Koiom pada pilar
• Berat sendiri koiom

G1 = 36.000 kg
G2 = 14.040 kg
G3 = 165,312 ke +
Gt = 215.352 kg
Beban man = 140.013.% kg

• Beban hidup = 158.299 kg
• Gaya horisontal

Gaya gesek = 21.002,09 kg
Gaya rem
Gempa bangunan atas = 18.201,81 kg
Gempa bangunan bawah = 42.834,48 kg
Po = (215.352 + 140.013,96) + 158.299 = 513.664.96 kg
No= 21.002,09 + 60.250 + 18.201.81 + 42.834.48

= 142.288.38 kg
M = (353.901,18x 0) +<140.013,96x 0) +{21.002,09

x 8,55) + (60.250x 10,45) + (18.201,81 x 9,45) +
(42.834.48 x 4,25) = 1.163.234.014 kgm

= 11.632.340.140 Nmm

= 60.250 kg
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b. Penulangan
Syarat kolom pendek yaitu L/r < 22
L = 9,70 m
r = 0,25 d = 0,25 *1,80 =0,45
L 9,70

= 21,56 < 22 (OK)
r 0,45

fc’ = 30 MPa ;
h = d = 1.200 mm ;
K R M a 0,75x 11.632.340.140
Ag.d

~
bd 2

KcRNa N * 0,75 x 142.28838

fsy = 400 MPa ; g = 0,9
b = 1000 mm

= 6,06
1.000xl.2002

= 0,09
Ag. bd 1.000x 1.200

Dari diagram interaksi g = 0,9 fc 30 MPa diperoleh :
p = 0,028 (gambar 5.19 (b) Bagan rencana kolom BDM,
BMShal 5-127 )
Syarat tulangan kolom (BDM, BMS hal 5-117)
Luas tulangan total kolom ( Asc) harus sebesar
= 0.01 Ag < Asc < 0.04 Ag —* Asc dapat direduksi bila
Asc x fey > 0.15 N*
Maka dipakai Asc = p x b x d

= 0,028 x1.000 x1.200 = 33.600 mm2

Dipasang tulangan 56 D28 (2 sap pada 2 sisi)
Asc = 34.482,12 mm2

Tulangan pembagi = 20 % x Asc pasang
= 0,20 x 34.482,12 = 6.896,42 mm2

Dipasang tulangan D28-80 (As = 7.389,03 mm2)

2. Perhitungan poer pilar jembatan
Pmax = 88.920,99 kg
q POCT=[(4,00x 1 ,50)+(4,00+130)*AX0,30]x2400=16.272 kg/m
Mmax = (88.920,99 x 0,60)-(16.272 x </2 x 1,4(F)

= 37.406,034 kgm = 374.060.340 Ninm
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ht = ( .800 mm
d = 1.800-(50 + 28 + lA28) = 1.708 mm

X—r
* 1

Ft

‘"S0-L-120—Ji—120—^eoJ

400

Gambar 7.10 Balok poer arah meiintang pada pilar jembatan

M 374.060.340
M* = = 498.747.120 Nmm

K J 0,75R

14
fsy 400 = 0,00350pmm=

2 >f 49S.747.120 'j ( 400
1000 • I 708' / { 30

(0,75 x 400)- ( 0.75 x 400)2 -(2,4 x 0,75)
P =

400:1I(1,2x 0,75)
30 j

= 0,00057 < pmin dipakai pmin - 0,00350
Ast = p • b x d

=0,00350 x 1000 x 2.412,50 = S.443,75 mm:
Dipasang tulangan 10 D28 (AM = 6.157,52 mm")
Tulangan pembagj = 50 % - Ast pasang

= 0,50 x 6.157,52 -3.078,76 mm2

Dipasang tulangan D28-200 (As = 3.078,76 mm2)
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BAB VIII
KESIMPIJLAN

Dari hasil perhiftmgan dan perencanaan jembatan Malangsari
dengan beton pratekan ripe T staris tak tentu diperoleh basil-hasii
sebagai berikirt :
1. Panjang total jembatan 100,50 m dibagj menjadi 3 bentang

masing-masing 33,50 m + 33,50 m +• 33,50 m dengan lebar
9,00 m (1,00 m + 7,00 m + 1.00 m).

2 . Gelagar utama direncanakan sebanyak 5 buah dengan jarak as
ke as 1.85 m.

3. Tiang sandaran dan beton bertulang dimensi 10/22 dan 16/22
dengan tinggi 1,00 m_

4. Trotoar selebar 1,00 m dari beton rabat ditutup dengan
keramik dan pembatas tepj bempa kerb.

5. Pelat iantai kendaraan dari beton bertulang dengan tebal 20
cm terdiri dari 7 cm pelat beton praeetak dan 13 cm pelat
beton cast m situ.

6. Balok me!mtang precast dimensi 157,40 < 119,40 x 20 cm
terletak di antara gelagar utama dan dipasang pada riap jarak
5,00 m

7. Gelagar utama berapa balok pratekan standard AASHTO tipe
Y (profit T) dengan tinggi 1,60 m,

8. Untuk geiagar utama L = 33,50 m, Fo = 6.600.000 N dimana
teijadi kebilangan prategang sebesar 19,30 % (kehilangan
langsung) dan 18,56 % (kehilangan tak langsung) dengan
jumlah strand 40 dipasang pada 2 tendon masing- masing
berisi 20 strand.

9. Sedangkan untuk gelagar utama L = 100,50 m (staris tak
tentu), Fo = 11.300 000 N dimana terjadi kehilangan
prategang sebesar 32,78 % (kehilangan langsung) dan 13,09
% (kehilangan tak langsung) dengan jumlah strand 66
dipasang pada 2 tendon masing- masing berisi 33 strand.
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10. Lendutan total yang terjadi sebesar 0,796 cm (saat peralihan ),
1,623 cm (saat poigangkatan) dan 1,265 cm (saat service)
dimana lendutan ljin sebesar 6,98 cm.

11. Dimensi elastomer bearing pad 480 x 300 x 97 mm 3 untuk
tumpuan A dan D (abutment) serta 480 x 450 x 97 mm 3

untuk tumpuan B dan C (pilar).
12. Abutment direncanakan setinggi 7,15 m ditumpu pondasi

tiang pancang 0 45 cm sebanyak 21 tiang dengan
kedalaman -10,00 m.

13. Pilar direncanakan setinggi 11,00 m ditumpu pondasi bang
pancang 0 45 cm sebanyak 24 dang dengan kedalaman -
10,00 m
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S H E A T H I N G & C O R R O S I O N P R O T E C T I O N
For conventional applications, corrugated galvanised steel ducts are used.
For applications requiring enhanced corrosion protection and improved fatigue resistance of the
tendons, use of the VSL PT-PLUS System with corrugated plastic duct is recommended. This
fully encapsulated, watertight system oilers superb corrosion protection, and the plastic duct

| eliminates fretting fatigue between the stiand and duct. It also provides reduced duct friction. The
[ PT-PLUS System may, in conjunction with VSL CS Anchorages, be configured with special
f details and installation techniques to provide Electrically Isolated Tendons. These tendons may be
6 electrically monitored at any time throughout the life of the structure.
E All ducts are manufactured in a variety of standard lengths and are coupled on site.
I For diameters of steel ducts see page 9.
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Id 12•J
5-72 12 22

17
1/ 1«

5-27 13 1514
5 -31 14 14 1.1 3?
5-37 33 16Hi 2«
5- 42 26 1/HI HI
5- 48 17 24
5-55 19 14 SIRAND POSITION AT LOW POINT OF TENDON

mi
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... .

ultistrand Post -Tensioning
fcVSL Mullistrand system is < h. if ;K ICMIS<'( J by the
bwlng features:

hstandardised tendon units using up to

* fifty-five 13mm (0!>") or If » mm (0(i") diameter
feiarands;
Si-wide selection of anchorage lypi's.
(•steel or plastic PT-PI US,M <lu< is.
[iiccment brother types ol grouting.
(“••tendons manufactured on silt'
|*or Inthe factory:
arnbneed to determine tendon it'ntjin
pinadvance:
[•simultaneous stressing ol . ill strands in;i

tendon, with individual locking ol each Mi;ind
(. at the anchorage point

^•stressing earned oui m any numlx'r of phif.es.
w -simpiG and reliable ct|iiipment lor
liinstallation, stressing and groining

•L Multistrand System Components

ft;
tut* .Gmijt Hifc»VGMM .

I trtl'ivmMM it!wwil

•4.
; -

> ‘•1 u •

wp*-m-̂ r r“i
ip

r?: :
}L Anchorages
2r
fcchnlcal data ancJ dimensions are given in Ihe annexe

For reasons of clarity mid simplicity, spirals are not shown in the pictures. I lowever, they form an integral
part-of the anchorage and are required to control local /one stresses. Tor more detailed information, see
VSLJ s Report Scries on "Detailing for Post Tensioning*

jjOur. SO and SK anchorages, as shown on page 13 . are standard Ior slab post tensioning. They arc also
[often'Used for bridges (transversal [ tost tensioning) and other structures.



U L T I S T R A N D P O S T - T E N S I O N I N G
i i p

GliOIJI INI I |

DUCT

C;ASI IN ANCHOR IYPH. SC

WI 'IMM owes ANCI IOR 1 11?AO

S T R E S S I N G A N C H O R A G E T Y P E S c L I V E E N L)

•w

116 210
125 210
125 275
151 320
200 360
230 360
250 360
250 360
305 650
325 850
365 750
400 750
116 210
125 270
150 320
200 360
250 360
250 360
305 650
325 650
365 750
400 750
495 900
520 900

Dimension R dot* not allow tin l ill Oil ton e chock Smallei•Plate type anolKiitKjo*; ( I y|K.* I T Also avail.-il>l<- loi olliei tendon noils
lecesses can tv piovided lot special cases Refer V-SL office lot details

mi



U L T I S T R A N D P O S T- T E N S I O N I N G
v g-r a i i i S j i E^ 1 i* -' ' g • .1. 'v - - -

Ml 'At I K* I 't All
(MOI AlWAV.s Iv'l UUII.'I 1 ' . 1. --1 liKOHI IUtil:

::

DUCT

GROUT TIJBF

/

/
DEADlNil

DUCT

T Y P E P

«VVA(il 11PI ADI Ml 1

ANCHORAGE PLATE

N C I ! O R A G [1

r <
K: *»««:r.-

i l l

i•I
jn

| Yi Y;
1 :

rt

I k\nl I IHI An> lmi.i>|i I v| >> - II Dead End Ancfioiage Type P

' TT:';if. ; • > . STRAND TYPE 12. 7mm >,>* STRANOTypg-l&anm*• :y~ TYPE *H TYPE -P- TYPE ‘P •

A B CA B C D e . P D:V'
,
' F_

J-3 125 125
125

fioo 100 100 1(X) 5-3 150 150 600 150 150 250W 125 120 120 150 6 4 150 150 600 150 150 250J-7 175 1.50 IIIIII 150Itili J«0 07 170200 600 200 200 3505-12 TOO 250
TOO

IIXIII
11X10
11X.MI
IIX HI
1000

200
250

2(H) TOO 6 12 350 300 1000 250 250 500
500
500
050

>19 375 250 500 6-19 •150 350 1000
1000
1100

300 300M2 400 300 TOO 250 51X) « 22« 27
500 35U 300 300

•5-27 450 •100 :mo TOO 650 560 450 350 350rS-31 450 426 360 300 «50 6-31 550
600

475 1100 350 350 650>37 525 460 1100 375
375

360 660 6 37 550 1100 400 350 «50M2 GOO 460 1100
1200
I./00

375 «50 6-42 700 550 1200 400 350 850:M8 645 •160 400 400 1000
1000

6 48 745 550 1200 475 475 10005-55 700 :>0u 426 47« 6 55 «00 600 1200 550 475 1000
ns (mm) Dimensions (mm)



ANCHOR DETAILS

Grout tubes
\

Bare clean strand
\
>

/Comigated sheath^Internal spacer ring ' Anchor head

Bearing Plate
Bore hole

SECTION A.A r

Smooth sheath (Polyethylene)

Greased and plastic coated strand

Grout Grout tubes
\ \_ Grout tubes

Bare clean strand
Internal spacer ring

Corrugated sheath (Polyethylene)

Smooth
sheath

/ J Greased
ar.d plastic
coated strand— External spacer

/
External spacer

Bore hole —Bore hole

Nose cone

PERMANENT VSL ANCHOR SECTION B.B

Grout tube

Bare clean strand

•*•L -•.1
Spacer nng

Bore hole

SECTION A.A Anchor head

Bearing plate

Greased and plastic coated strand

Grout tubeGrout

Bare clean strand

Grout tube

/ Greased and
plastic coated
strand

Bore holeSpacer ring

TEMPORARY VSL ANCHOR SECTION B.BBore hole

16



c
'J L T I S T R A N D P O S T- T E N S I O N I N G US*

OKOUI UH-.lt:
SWAGED DEAD END

r.i >i ii -I n.|< , r.ovi u
DUOi:

DUCT

CAST IN ANCHOR

<:c HJI 'I INI . m (JGKC-
• ! L I ! ji: A N C H O R A G E T Y P E Ci

:

.3>
.3f

-T 4CD

=r —

2

\A STANDARD CAST III
ANCHOR TYRE ScC

’Wl<v AND TYPE 12,7fhm ::;:^" B - c
v Dlmeraloni (mm)

Wcofii
" v UNIT ; x'> :-:-s.:

I
5-3 6-3 125 150108 130 «1904305-4 6 4 125108 160 520150 5005- 7 6-7 125108 200170 030•Ml5-12

5 VJ
5-22
5-27
5-31

0 1? 125 2301till .00 730
0-10 125 270Hill iino230

260
:«KI

740 « 22108 125 •W0 930630
0 27100 135 320 10001000

11*10
1320
1320
1370

6 31100 145 3503-U) 10905-37 6-37148 165 410mi 13905 -42 148 .«!!)

5-48 148 410
5-55 108 ‘WO 1370

Note In some applications llu* coupler covet may IK>I IK-* ie(|nn< -d
i •

i

ill'



STRESSING JACKS
VSL Jack

Jack stroke

\
min 15*

I—frs
<

f-<

<
!—I

/77/ , /

B

JACK CLEARANCE REQUIREMENTS

Dimensions
( mm )

VSL JACK TYPE
VSL 50 VSLIOO VSLI 80L VSLI 90 VSLI 90M VSL290

A 250 325 400 400 450 500
B 1000 1000 1800 1600 1300 1600

VSL460 VSL670 VSL750 VSIIOOO VSL 1250 VSL 1650 VSLI 900

, - D - D ,
C

1

5

L X

STRESSING JACK DETAILS
STROKE | MASS 1

(mm ) (kg)
VSL JACK

TYPE
TENDON

TYPE
NOMINAL)
CAP. (kN )

DIMENSIONS ( mm )
XD Dl L LI

i 4

VSL1SOL 12 r • 1800 90 • '*! >"303305 715 ’ 275

VSL190M'-M 71' 12 J. vH(cri90o:jL|>i^35Q 90>;|- '140. 1 160440

'miiwwSSiiwiBMSwii ^g485~ ' 330 ~

VSL750^^42^J^7500

425 1Amm
* 410 • •• . 1030 2 15 . f •> -1 65 - 200 1500520

VSL1250 55 yl 12500 220 165 17301125 150710 420

VSL1900 - 1030 165 15091 19000 ' 875 3085- - |

15
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/©/HEAVY LIFTING

SAFETY
Safety is VSL's first priori ty. Our special ised hydraulic
li f t ing equipment is designed for the highest level of
rel iabi l i ty, and all equipment is r igorously tested and
serviced through VSL’s quali ty control and maintenance
programme. VSL field services are also based upon .z
total commitment to safety, the extensive experience of
our personnel and VSL’s exceptional record provide
further assurance of rel iable performance.

FLEXIBILITY.

VSL’s heavy lif t ing equipment includes a large select ion
of hydraulic jacks , pumps, control units, monitoring
devices and jacking frames.’This range of equipment
gives us the capabil i ty to perform virtual ly any project
requir ing lif t ing , lowering or horizontal jacking.Segment Erection . Normandy Bridge. France

FLAT JACKS
Flat jacks are widely used for a mult i tude of civi l engineering and construct ion applicat ions
such as:

• under pinning ;

• prestressing of columns;

• counteract ing sinking foundations;

• prestressing of road works or airport runways:
• prestressing concrete rn confined spaces;

• lif t ing and lowering o bridge superstructures for
bridge bearing adjustments;

• counteract ing loads applied during back fi l l ing :
• lif t ing heavy weights;

• pile test ing .

The VSL flat jack is constructed of two moulded steel sect ions welded together to form a
containment vessel. Hydraulic f luid or grout is injected at pressures of up to l 3.5MPa
into the peripheral r ing, moving the lif t ing piates apart , so that a force is applied with .a-
maximum lift ing stroke of 25mm per jack .

it"';PUMP

FIAT JACK

lType B. Outside
Diameter D

Maximum
Force at

W
Effective Area at
Zero Extension .

' .• MOW fife- ••
•

T
Thickset* N Maximum Installation

Travel t.Oep**
min V•V-

38120c 120 25 2585 6.4
38150c 150 155 11.5 25 25

220 390 25 38220c 29 25 Plan
250 525 25 38250c 39 25

25 38270c 270 605 2545
33300 780 58 25 25300c

350 1080 25 38350c 80 25
420 1605 25 38420c 119 25

38480 2170 161 25 25480c Closed
600 3470 257 38600c 25 25

5400 25 45750c 750 400 25
7385 547 45870c 870 25 25 i

665 45920c 920 8975 25 25 i I1150 13635 1010 25 25 50•1150c
• 1150e Fiji Jacks jre specially produced 10 order and could he subject in a delas

” l-'lal Jack thickness may vary i ' mm
' ills Inflated
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7. PERENCANAAN PERlKTAKAN OAN MUBUNGAN LANTAl

Tabef 7.4 (d)

Ukufan danal. 3S0 mm it 260 mfn
Tabal palat baja 5 Tabal aalirm/t alt l 10 Tabal aallmi/t at wih 6

r̂ oo<
lapla Karat Ka *elumtiao

dalam

Jwmlah Kakakuan
takan

tartt l tuftf l
pad * ga.ar

Kakakuan
trarpwtaran
tarhlt i/Ao

Kakakuan
«a«ar rata-

rata

Kapaaha *
landtitan

Otaar

Baban tUtniUi pad *parputaran maktlmwm
Baban tarn.la! pad *

i li f -
nol not makalmum

kN kN
mak t Imum not

10* kN/m 10* kN/m kNm/rad kNmm kNmm

1*l« *l kaml fl

7 Of.745 >.70 I >45 t O > /
1057
1074
B:O "

I > M /
I7117
1 250

4 nit>1.0
30. tt
35.9
<12.0
5 i .0

4 / 3 4 25 1.4 1 U04 4 MO ti.tl l
G4 4
04 7
050

0 101 314 1.02 < 9 6594
0 120 249 0.61 4 7 1 907 502

1571 0 >0G 0.6G 390 003 III 3 494

Tebal kaiet dalam 1 2

2 51 399 1.80 733 75.2 796 1 1 30
I03C

4 0 1 54 3
5334 06 *054 231 1.13 423 34.6

42.0
52.0

005
' 0 119 163 297 7400.61 621 406 529

1536 1 2 0 576 5270.63 279 461 4 0 0

T a b a l K a m i d a t u m 1 5

2 57 9172 4 5 26.3
36.9
51.0

642 3 4 1 4 6 11.61 4 4 4
97 3464 1 3 4 0 . 9 4

0.66
2 4 1 5 9 3 091 4 4 0

4 4 11376 3319 2 392 4 0 0166

Tabe! 7.4 ( e ) r

Ukt:* *n dtiuab 00 me. * 250 nun

Tnbal palai baja 5 T e b a l t a l l m u t a t *, d a n b a w a h 6Tabal aclimvt alal 10

6eban tarnilai pad *
pefpv/1 a » an ir.atilmuK'

6« ban tnanilai pad *
p t t i m l ai *n not

Kap a tit *
l e.'d u t a n

0 * * -*'
Tinogi KakakuanJ i imlah

t *p i» k * > et kc tck i fu l ian
dalam

Kakakuan

0e * <rrata -
r #•*

< ek *ku*n
p *.'pwt *' *n
icrl i'l imo

ttkan
torbitung

p a d * o e i e f

t

I
pad * pater pad * 0«*". |» *d * e * *- *tr

not makalmum
kN kN

p a d j p t i t 'm« k n l i i i.i m •mlnol
kN10’ kN/m 10* kN/m k SkNm,'» * d mmm m

I
T e b J * t1 “l*m 9 s

657£> 6371 507
1507
1 4 4 S
1 135

21.0 1 363
1 379
1 237

1000
6 6 4

4 ?^
73 *

2.76
1.73
1.25
0.99

029
67«661

••c 29.25 36
66266933.0

42.0
50S397G 1 0 1

. . «?« 6659763 1 4 4000 129

Tabe.l tr«r«.-l da'am 1 2
7405461476

1192
1033
1026

24.52.30
1.36
0.99

n >561 504i 72855932.1293 360BS4 72354765169 642.0206 2930 1 19

Tehal karet dalam 15

62640611 900 3 427.1310 1.U7
1.15

3 0 0
2 0 7

57: 467
449

609795070
4 4 9

36.0
45.0

1G9974 561561117137 0.81 1 4 2G =

a

•4

7*9
f1'4SftM.7 t • r *"du*n I'a.an:**.aan T aknlk Jamba tan . 30 Nov *m<>*‘ 1 •S 2

\



7. P C n C N C A N A A N P E P U E T A K A N O A N K U B U N C A N V.A N T

Tnbcf 7.4(! )

Ukman denalt 4 90 mm * 300 MIT

Tabai palat baja 5 Tsfcal aal*mi/t alal 10 Tabal aalifmit at 0-
Tinggl KakakuaA

parputar an
terhhung

Jumlih
l ioi i k «'el l i t taltmsfian

Kakakwan
git tr rata-

fata

Oaban ‘.arnitai pada
pa'pwt ar an nol

Babarv tamilai pad*
parpv/taran makaimwr*

Kakakwan
takan

K
tendv/t an

ge lettarMtung
pad a gaaar

dalam
f

not mak aImu*"kN kN
mak ilfnumAOI A

104 kN/m 10* kN/m kNm/rad kN *mm mm

fatal karat dalam 9

2.65 2075
1 <50
1115

3 5 # 1001 27.3
:s.i
39.4
45.5

1 5 9 6
1 9 0 1
1 63M

1 4 3 5

1932
1937
1937
1775

546 1137
1163
1 151
11C6

1.74
1.32

5 67 701 573
7 1 IS 639 903

1.07436 9039 143 905

Teh at k 1 dalam 1 2(

766 2.76 25.2
36.0
42.0
54.0

193 7
1937
1437
1 1 1 4

77051 1501 1439
1435
1217

9U32
731450 1.66 96705 9004
745323 1.10

0.92
«33 9616 I 1 9

i i o 723099 957249 4 0 0n

T»|ial a AM.I ilalam 1 j

2.37 ..’5 . 0
33.9
S 1.0

1 C 30
1337
9 4 4

P'15 1145
115 *.
77 V

610
(•JIi

57 4097
6335 1 47C0 1.30974

60-10090.97 353137 104G

Tabe! 7.4(g) r

Ukwran denah 400 mm * 300 mm
Tabal petal baja S Tabal ai l imui alaa dan ba«*ah GTabal icl imul aial 10

Oeban teinHai pad*
liarpwtaian mal;l>nn

Cakakuan
takan

tarhl toAg
padagaaar

AOI
10* kN/m

Kakakuan r.«p a ai t a ••cndvrt an

gaaar

HAPAI* lent i lAi pad *pc >|iul ar an nol
T l n y o l

ke ael tmi l ia- t

Kakakwan
(•*:* p».‘* at an
teihi tung

.iti t dal1
l.t|Ht kafvt

d a l j t n

i l
rata

p a da gaaar p

makl lmom
r

not makalmwm
kN kN10* VN/m kNkNm/rad mmmm

Ttdal karat dalam 9

1562
1579
1509
1594

1166
"•1192

1223
' 1255

2< 04
2 4 0 4
2 4 0 4
2 4 0 4

2 4 0 4
2 4 0 4
2 4 0 4
2 4 0 4

33.6
42.5
40.2
51.3

5271
3567
3145
2605

2.62 •1350
1 0 0S

73<
1.911016

790 1.501 290
1.23157 6611 0

I .Tal- at ka'at dalam 1 2

1353
1341
1336
1331

1004
.. 1012

1036
1016

2 4 8 4
2 4 6 4
2 4 0 4
1 7 4 0

2133
2129
:060
1 4 J 6

33.0
4 4 . 3
50.0
66.0

3020
2358
1740
1 2 GO

976 2.626 63
1.7C0411025

477 1.31I 307
0.953 4 41071 0i l

Tel 1 aI kail*1, dalam 15t

1157
113'.
1 1 26
1 1 2 0

6571702
1 7 7 0
13 71
1005

2434
2 1 2 2
1576
1256

• 36.7
4 0 . 9
50.5
72.0

2113
1329

593 2.2177
0693

376 1.451175 080275 1.00 9691577 0 4 6L 5 763217 O.toC197

$

7 -;!
"JMSO M.71 f*a*«?uaA Ptranaanaan Takn* Jambatan . 30 Nevarrbar 199 2

•.4*
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l

ARAH GLENMORE ARAH JEMBER TITIK BOR 2
ELV. 466.524TITIK BOR 3

'ELV. 462.562 TITIK BOR 1 TITIK SONDIR 1TITIK SONDIR 4 ELV. 465.890 ELV. 470.204TITIK BOR 4ELV. 465.2964801 ELV. 461.609 TITIK SONDIR 2
ELV. 459.903TITIK SONDIR 3

ELV. 444.3861
460 A a

1 A A A A A
A A A A A A A A~'-'~-~-A^A A A A A A A

A A A
A A A A A A

k A A A A A A A A A l
A A A A A A A A A A, A A AA.A-*—*

A A A A C
&-*&' A A A A A A A A
i A A A A A A A ft *

A i A A A A i -ssaA A A A A A A
A A A £ A A A A A A A A A

A A A A A A A A A
A A A AAA

A A A A A 'A ‘A*i*3S IT Ĵ AA ?440 - £

t

420.000 .

Elevasi
Rencana

*

CO $ tos 5co
oCM COElevasi

Existing
oto cn 3 CMCMU-> o>CO

CO CD CD

99r-- to f"-to CO lOCO (o-•**- :

Station 0+150 0+3500+3000+200 0+250

= Tanah Penutup

Skala= Lempung
0 100 200

H
gH = Pelapukan Tufa «

0 10.0 20.0
Vt A A A A A | — Tl t fo



LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA

PROPINSIJAWA TIMUR
Jl. Gayung Kcbonsari No. 167 Tclp. 8288634

S U R A B A Y A

No. Titik : B1 ^
Proyek : Jembatan Malangsari
Lokasi : Jl. Jurusan Glenmore - Jember Kab. Banyuwangi

PEMBORAN TEKN1K
STA
Efevasi : 0.00 m ( tanah setemoat )

Ke- Nllai S P T
K«dalaman (m )

SPT ‘Bor log Jenls Tanah Wamadalaman
c :o 7 0 S O 8 00 :rm
1 lempung Keiaruuan CokUtIw 1.4 2 2: N •

2.00 m’ if2 1.60

13 i
8*i

' ki4 2 3 4 5 N •*
3.60 . 4.00 m

I

l .anati kek»mpungan CoWat rrnidaV;:S .
w 2 *

5.50
3 3 N "- 6.00 mIi V

C *1i

7 r*:l w Larrau KekMOpungan CoWat kerperahan
11

&8 * 2 4 !j N a

8.00 mt 7.50!
9 (

* l«n*u kelemounoan CoWat kemorahan 4 5 5 N «
10.00 m10

"I i 0.60

li *
<1 Sv Lanau k*i«rnnungan

?«<£Ht fcatu
Abu-abu hitam&

12 1 19 + 23 a 31 N «

11.50
tyj

12.00 m
tJ :'T v: 5 xV

14 23 2B 34 N
13.50- 14.00 m

15 a: • ?
15 Batu Abu-abu Ntam 23 20 36 N =

15 50r•tj 16.00 m
17 n$18 27 4 30 + 36 N -17.50 - 18.00 m
19 Pf ny 27 30 4 36 N *

19.6020 u 20.00 m
I I

.*»

£;*»'? . '
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LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA

PROPINSIJAWA TIMUR
Jl. Gavung Kcbonsari No. 167 Tclp. 8288634

S U R A B A Y A

No. Titik : B2
Provek : Jembatan Malangsarl
Lokasi : Jl. Jurusan Glenmore - Jember Kab. Banyuwangi

PEMBORAN TEKNiK
STA
Elevasi : 0.00 m ( tanah setempat )

Nilai S P T
Kedalaman (m)

Ke- Warna. Jenls TanahS P TBor logdalaman
o 20 40 eo eoo

731I CoktatLempung Ketanauan
1 ' ‘vi 1 4 1 4 2 N «

2.00 mI 1.502

Coklat mudaLanau kdompungan3 &
2 4 3 + 4 N «*
3.50 . 4.00 m*A

Sii£ 2 ^ 2 + 3 N -i 5.50 6.00 rnl6
t

Vr .1 an Coklat ke/nerahanLanau ketempunganr B 2 4 3 4 4 N *
».00 m

6
7.50

9

P 5 4 6 4 6 N *
9,50 . 10,00 m

Coklat kemorahanLanau kelempungan

B10

M11 n 16 4 10 4 24 N -
1.1.50

Abu-abu hitamLanau kalempungan
tedWtbatuI - 12.00 m12 ftIII ’A,SO -13 *SB \

24 4 29 4 35 N
13.50IH

I 14.00 m1

15 I! 27 4 30 4 36 N =
15.50 - 16.00 m

Abo-abu hitamBata16
tS;17 t nt 26 4 29 4 38 N -17.50 - 18.00 m

ie

&
I '. i13

27 4 30 4 40 N
19.50 • - 20.00 mtv20

\

-iP-V/ .



LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAANUMUM BLNA MARGA

PROPINSIJAWA TIMUR
Jl. Gavung Kcbonsari No. 167 Tclp. 8288634

S U R A B A Y A

No. Tltik : B3
Proyek : Jembatan Malangsari
Lokasi : Jl. Jurusan Glenmore - Jember Kab. Banyuwangi

PEMBORAN TEKNIK
STA
Elevasi : 0 00 m ( tanah setempat )

K e- NllalSPT
Kedalaman (m)Bor log S P T . Jenis Tanah Wamadafaman

o 20 40 oo eo0 m Lanau ketempuogan
sfedikl batu keokJJ

- »bu htttmmJ U 5 2 4- 2 + 3 N -1.50 - 2.00 m2

m3 ifmm &<!r 4 LanauM+mponcan CoWat mud* 1 2 + 2 N =
3.50 . 4.00 mSB!; im* m!

o 1 2 + 3 + 4 N •
5.50 - 6.CO m

tm t—n
T 4.

I fJW I

mu'* 3 + 4 + 6 N * 1
7.50 - 6.00 m

6 I
I J

1%9 Ii III Lanau kalampunqan Coklat kemerahan
I 4 + 5 + 7 N * 1

9.50 . 10.00 mI

11«

I i 4 + 6 + 6 N - 1
11.50 • 12.00 mm> 2 L

V13

1 7 + 9 + H N ° 2
13.50 . 14.00 m

Pa9tr kasar aedMt lanau +
batu kanJai

CokJai kaku -
nngan

u IV
N

m s15

II'1 X 24 + 27 4 33 N » 6
15.50 - 16 00 m 'V&1«

77 ! i
T It , CD -17 tTi tin|aV. t 23 + 28 + 35 N - 6

17.50
Pink kavmr -rcdiki lanau +»

batu
CsKct kcku -
nJogan

10 * ie.00 m .•V
§13 2 5 + 2 9 + 38 N * 6

19.50 - 20.00 m20

/

•yX
l . i-



LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA

PROPINSIJAWA TIMUR
Jl. Ga-vune; Kebonsan No. 167 Tclp. 8288634

S U R A B A V A
I

fJo. TItik : B4
Proyek ; Jembatsn Mslangsari
lokasi : Jl. Jurusan Glenmore - Jember Kab. Banyuwangi

PEMBORAN TEKN1K
STA
Ele'/asi * 0 00 m ( tenah setempat )

Nilai S P T
Kedalaman (ro)

Ke- WamaJenis TanahBor log S P Tdslarrsan
o 55 Jo E soo

T

» I* 1 Cokiat MamLanau ketompurigan
1 2 * 2 N
1.60 - 2.00 m

2 r

i3
&

1 m 2 3 3 N *
3.50 . 4.00 m

i
iI—a

Cokiat rmidaLanau kelempimganv.
,wIS

"1 3 -• 3 N »+

til 5.50 6.00 mi 4 mIt 4 3 f 1 N
7.60 • 6.00 mir6 Cokiat kefrv»ruhanlan?u kekmpiffvjan

11
M • I9 i

11 w 5 4 6 4 8 N =
1000 m

10

*a 9 60CoMst kfkunirvgar,l.ansu kft'ftmpunoan
7<jdikTt p?.9T halus.I .1 \11

*a i 15 * 17 21 N -11.50 - 12.00 (fi- “i ll; \4 * k .4

J.4J,H m LL—ia LAI Paw lusar ««UiMt lanau
oatu kertkit

CoMul kakuninyanitt
V 21 23 26 N «

13.60 - 14.00 mm
•iim a rVI!

Si lb i 20 + 29 35 N «

15 60 . 16 00 mIlf TTm &< »

5m n Data Ak-u -abu hHam
27 4 29 + 37 N -17.50 . 18.00 mHI:IS KJ

(3Im 27 >0 * 39 N «

10.50 . .20.00 mUl
Vli20 W I

v
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LABORATORIUM JALAN

DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA
PROPINSI JAWA TIMUR

Jalan Gayung Kebonsari Mo 167 Telp. S238634
S U R A B A Y A

DATA PENGEBORAN DAN PENGUJIAN LABORATORIUM

Jer.fc tar. •Malnn^sop ' .? J-..r .121Glenmore-Jember
: a i

Penyeiia :
Teknisi :

Lokasi
• Bev. : Kabupaten Bnnyuwangi Tanggal

Dikerjakan
Diperiksa

1* » <i2r.aan
.* «0 t:.cor- Bor »

Kuat
tekan
bebas

Ukuran Analisa Biiiran Kuat qeser lanqsincI jciepsij Nwrcr
Log 1’ r. { Corich

Regangant 1C * 40
Pasir

Kadar# 200
Tanah

Batas Cair
Cair

BeratBatas
Ptaslis

Index
Ptastis

Berat
Jenis

AngkaK -irfatiroan Keterangan( %l4Biifcnosi Klasifikasi CKerikil airEJev Isi Pori
& alami

Wc (%)
d.'i

Kq/Cm2Kq/Cm2Lempung Pl=(%) T/(M3) GLL=(%> PL=(%) e

10

»

i 27" 40.29A - 7 - 5 0.2499.90 33.37Lern-u-g xetanauan
t ccklat >

82.71 53.67 39.28 1.031 2.53479.40 40.12

2

! *

3 :a 29" 0.35 4A - 7- 5 99.36 0.2799.04 98.13 48.71 73,00 37.40 35.60 1,132 2.561

Lanaukslempungan
( coklat muda )

4

28" 0,34 40.25A - 7 - 5 99,965 99.67 2.55198.32 49.52 75.20 37,46 37.74 1,069i6
7

29° 40,3638.45 0.30A - 7 5 100.00 99.82Lanau !<e*empungan
( coWat kemerahan )

1,154 2.57498.81 46.39 73.10 38.65

8



' Ukuran - s i »T t %i:nr. ; Kuat qeser lanqsinc Kuat
tekan
bebas

I
ic 5v35:|Mcrr>:r-'

Lc-J • n |Corner.,
N ! :

* 10
Kenkil

Regangan
< %l

i -0
r .1 Si.* -* 2CC

>nah
Kad3r 3alas Cair

Cair
Batas
PtaSis

Beret Berat
Jenis

Angkalnde:<
PlastisIKedaOninn KeterargaI- ik.rril Klasif.kasi air Peri CIsiE:cv M. ! d aIan*L icurg ' Wc (%)

d
G Kg/Cm2 Kq/Cm2LL=(*:>) PL=.;%i Pi=(%) T/(M3) e

9 •Larau :< =-:e:ncungan
ii cc <lrt Ve-.rerahan )1 31'A - 7 - 5 100.00 09.2 ! 93.93 0.33 545.19 5S.S0 34.12 1.205 2.586 0.3834.78

ft! I>!10

.' '.ara-j/.iiixporgan
jsee.V!:bat -j
1» abu-.3bu hitam )

33* 5A - 7 - 5 0.4477.56 •39.t .3 . >.27 32.20 34.40 1,390 2.636 0.4142.84 66,601 1 1
ji12

I
Rock131- VJ14

15 1 Rock
Batu

( abu-3b'j hitam )
18

Rock17 1
j£l13

19 Rock

20
\



LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA

PROPINS! JAWA TIMUR
Jalan Gayung Kebonsari No. 167 Telp 8288634

S U R A B A Y A

DATA PENGEBORAN DAN PENGUJIAN LABORATORIUM

g5?r ' a C-l e r.m o r e-J e m b e r
: 32 •

Lokasi
E!ev.

: Kabt.paten Banyuwangi Tanggal
Dikerjakan
Diperiksa

Pekeriaan
Mo. L'-tang Bcr

Penyelia :
Teknisi :

i Ukuran Analisa Butiran Kuat qeser lanqsirx; •Kuat
tekan
bebas

r.i I Murrcr ' t to
Kerikil

t 40
Pasir

# 200
Tanah

Kadar Batas Cair
Cair

Berat Regangan
( %)

Batas
Ptastis

Index
Ptastis

Berat
Jenis

Angka ..L: T-rz
n j Cortch!Kedatwian 2'sxn:si KlasifikasiElev Leg j air KeterangaPori CIsM. & alami

Wc (%)

N d qu
Lempung LL=(%) PL=(%) Pl=(%) T/(M3) G Kq/Cm2KqfCm2e

0 I •- jrrc -jrgkdanauan
* ;ck!at )

1

i A - 7 - 5 98.74 26'98.06 97.32 58.77 . 81.30 42.19 2.51539.11 0.945 0.23 0.28 4

11 ?
2

28°3 99.72 99.04 98.13 57.27 77.00 40.77 36.23 1.033 2.553 0.28 0,32 41 A - 7 - 5

Liraukiitempungan
( ccfciat muda I4

i

27"A - 7 - 55 99.61 98.76 98.05 55.04 77.00 39.65 37.35 1.012 2.541 0.26 0.29 4

6

I
l7 ILnr?u!<etempungan
|( co/iat kemerahan )

29°A - 7 - 5 99.84 98,70 94.65 51.17 75,50 39.23 36,27 2.5621.168 0.29 0,35 4

8



lS<uran Analisa Biiiran Kuat qeser langsunc Kuat
tekan
bebas

• 'Jcmcr
O-r.tcr.

Regangan* 10
KJasifikasi ;Kirikil

# 40
Pasir

Kadar# 200
T«n;;li

3atas Cair
Ca:r

Batas
Piasils

Berst Berat
Jer.:s

AngkaIndex
RastisKedataman ( %) KeteranganDiskripsi CPoriLog air laElev. nM. & abm;

Wc (%)
4N I

Lempung LL=(%) PL=(%1 I Pl~(%) !KqrCm2 Kg/Cm2T -!V.2 ) G e

9 31°A - 7- 5 5Lorr.ukdempun-jan
( cc>.:3t kemerahan )

93.37 33.53 79.C3 30.41 35.19<8.10 71.60 1.223 2.507 0.36 0.40

B II 101
i 1Gry.:!:L.•r •yj -tsii.v-c'imjan

s'ish:bzxu1;
j[] 1

Si 1
: « 4 1

:
i

l

1 »

1 Reck4

I

:
!_r*r;j1 14 id *.; * /1 i;

• / 1
1 15 l Reck

44 i
1

16 1

;
1I Reck17 Ti !

:
33 ;&15

i
I
I

Rock13

:

20 l



LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAAN UMUM BINA MARGA

PROPINSI JAWA TIMUR
Jalan Gayung Kefconsari No 167 Telp 8233634

S U R A B A Y A

DATA PENGEBORAN DAN PENGUJIAN LABORATORIUM
4

Jenrata.-. * Mjinr.-;sar ' .'i .-.r.f. -n •Hermc-re-Jenber
5 3

Loka-..i
Elev. ¥

P »k jrjnan
Mo. '.U>ar.$ 3cr

: Kabupaten Banyuwangi 1:nggol
[ ikerjakan
t iperiksa

Penyelia :
Teknisi :

Ukuran Analisa Biiiran Kuat qeser lanqsmc Kuat
lekan
bebas

I' evasi Momcr t 10 t 40
Pasir

Kadar# 2 0 0
TanaK

Batas Cair
Cair

Batas
Ptastis

Index
Plastis

Berat Berat
Jenis

Angka ReganganXedabnian 2:=k~c-»i KlasifikasiCarter KerikilElev. Log air «Isi Cn Pori ( %l (CeterangaM N & alarri
Wc (%)

d
? Lempung LL=(%) PL=(%) Pl=(%) T/(M3) G KcyCm2 Kg/Cm2e

0

•_ar.aukefempungan
sedikit batukerikil
( 3bu - abuhitam )

A - 7 - 5 7BU1 38.17 79.10 61,19 48.13 75.80 36.13 39,67 1.021 2.546 0.28 0.37 5&
M2

3 I 29”A - 7 - 5 99.82 99.17 97.86 46.82 75,00 35.96 39.04 1.004 2.523 0.30 0.35 4

!?•>!cl4
Lanaukdempungan

( ccklst rnuda )

5 1 A - 7 - 5 27"99.75 98,92 98,31 47.03 73.20 35,22 37,98 1.113 2.561 0.26 0.38 5

6

7
%0*Lar.auketempungan

( ccklal kemerahan )
A - 7- 5 98.74 97.62 94.65 43.36 72.60 31.19 38.41 1.233 2.583 0.32 0.39 5

8



Kuat qeser lanqscr.q Kuat
tekan
bebas

Ukuran Analisa Butiran
Elevasi ^ N!omcr

T • Dortch
RcganganKzctir Berat Berat

Jenis
i10

Klasilikasi K-»rki! * 40
Pasir

# 2C0
Tannh

8atns Can
Cair

Batas
Ptestts

lnd:x
Ptasf.s Angka

Kedataman 4> KeteranganC ( %)PonOiskrpsi air :«aLogElev, M d alani
Wc .•'«•)

d. I
K <yCm2 Kg/Cm2GLemouno P!.=(eM j Pi-r.MI.' -(%>

i
9 JO" 50.402.530 0.3632.69 35.31 1.753A - 7 - 5 •9.26 98.31 98.33 •12.74 68.50

£10

L'.'.au.’'.e!err;>unian
l •.,:..iI:-f•?’•'.ar.an )J A - 7 - 5 32° 50,453*5.23 2.593 0,3733.57 i.3«e•9.17 38.26 P3.11 •1229 68 8C11 1i

h-12 I
i1

2.7131.*l£33.C7 32.34 H PA - 3 •«.7.19 342413 :
i

I . f-isi.' /asar sedikit
Uisid’.i+ bate xeniiil3314 f i«icjningan » j

i*3-! I15 1.431m 2.683N P39.27 21.12 33.06A - 3 65.14
i~'s»:

IS! !16

4 : i

i ii17 ;

T1 Grev-I

J& . r kasar cedilat
i«ir.2*j » batu
•( co-:!al fcelcrwngan )

:

tI19 T Grevel

3 l
20

'
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LABORATORIUM JALAN
DINAS PEKERJAAtf UMUM BINA MARGA

PROPINSI JAWA TIMUR
Jalan Gayung Kebor.sari No. 167 Telp. 823S634

S U R A B A Y A

DATA PENGEBORAN DAN PENGUJIAN LABORATORIUM

Penyelia :
Teknisi :

Tanggal
Dikerjakan
Oiperiksa

: Kabupaten BanyuvangiLokasi
Eev.

• Jerrfcatan "Maiongsari ”JI Jurusan Glenmore-Jember

: B 4
Pekerjaan .
No. Lubang Bor

Kuat
tekan
bebas

Kuat qeser langsinqUkuran Analisa Biiiran
ReganganKadar Berat Berat

Jenis
Angka# 200

Tanah
Batas Cair

Cair
Batas
Ptastis

Index
Plastis

t 10 * 40
Pasir

Tlevasi Nomor
Contch

Keteranga( %lKedataman Cair Isi PoriKlasifikasiCiskripsl KerikilLogEl**'. n
W. alami

Wc (%)
d&N

K(VCm2 Kq/On2T/(M3) GLempung LL=(%) PL=(%) Pl=(%) e •

0

\y 25°1 40.28 0,322.52640.88 1.03747.94 79.10 38.22A - 7 - 5 - 99.10 94.71 83.63Lanau kelempungan
( coklat hitam Ir.

2

3

28“ 0,35 40.311.125 2.54344.18 78.00 38.13 39.87A - 7 - 5 98.85 92.79 80.01
4

Lanaukelempungan
( ccklat muda ) 27° 50.30 0,3736.1 39.20 1.204 2.549A - 7 - 5 44.69 75.3097.9 93,83 81.925

6

7
29° 50.35 0.3934,24 37.76 1.409 2,574A - 7 - 5 40.18 72.0096.82 92.14 86.73Lanaukelempungan

( coklat kemerahan )

8 —
;

" I



Ukuran Analisa Butiran geser lanqsu-x; Kuat
tekan
bebas

Kactar# 10 # 40
Pa«ir

# 200
Tanah

Batas Cair
Cair

Batas
Ptastis

Berat
Jenis

Elevasi Nomcr
Contch

Index
Rastis

Berat Angka Regangan
Kedaiaman 4»Diskripsi Klasifikasi Keriki! air la KeteranganLog Pori C ( %)0ev. nM. & alarri

Wc (%)
N d ^ .

Lempung LL=<%) PL=(%) Pl=(%) T/(M3) G ' KcyCm2 Kg/Cm2e

9 33uA- 7- 5 93,43 85.42 87.06 66.50 29,39 2.63636.72 37.11 1,306 0.41 0,47 6

10
Lar.aukeiempungan
sedikit pasirhalus
( cckial kekuningan ) 35uA - 7- 5 91,55 66.75 73.1111 — 35.46 64.20 28.44 35.76 2.6421.411 0.46 50.49

12

13 A -3 61,95 45.7 2.69427,14 3424 N P 1.415 Grevel

Pasir kasar sdkit
lanau batu kerikil
( coWal kekuningan)14

15
Rock

j!16
i

Batu '
( abo-abu hitam )17 Rock

M18

19 Rock

20

#
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fencenun*.•

SUPi5
Am r.1 1[ReferenceI t em

Pre'freued Spu<i Concrete Pile*JIS A 5335 •1985Dc -.ign

Recommendation for Design,
Manufactured ond Installation of
Concrete Piles

ACI 543R-74/ 1980
t
a>3
8

Indonesian Concrete CodesNl 2 PBI * 1971

Prestressed Spun Concrete Piles
Piles Manufacturing Worts
Instruction

Manufacturing JIS A 5335 - 1985
WIKA-li -IK-007

CS^ecificalion of Miaterio
.. R e f e r e n c e" ^.S p e c i f i c a t i o nV . D e s c r i p t i o nl e m . -v —-\

Standard specification for
Concrete Aggregates

ASTMC33 - 1985-recce

Indonesian Concrete CodesNl 2 PBI - 1971

Quality and testing method r
of Portland cements

Sll 0013 - 1981 Standard Product type I
Special order: type-ll or V

ienf

Standard specification forASTM CA9A - 1985tuture • - Type-A: wafer reducing
chemical admixture for concrete • : admixtures

JIS A 1 132 - 1 985 Method of Making and Curing
Concrete Specimenfs

Method of Test Compressive
Strength of Concrete

JIS A 1108 - 1985

Indonesian Concrete CodesNl 2 - PB. - 1971 Compressive Strength
at 28 days : 600 kgf/ cm2

.• •• Uncoated Stress-Relieved '!
Steel Wire and Strand for
Prestressed Concrete

JIS C- 3536 - 1985 SWPD1 .tire • •:
•:

• Low Carton Steel WireWire ‘ JIS A 3532 - 1985 SWMA

• Rolled steel for general
• structure

JIS G 3101 - 1987 ' SS 41

ANSI/ AWS D1.1-1990 Structuial Welding Code-Steel • AWS AS.1/ E 6013
-..- NIKKO STEEL RB26/

>? .,-g' RD 260,UON-7.6/ ;.*V>'V.:or Equivalen • 7- •

r.
: ..*.*

:>Vv i i' . '\t W / t r.•
y- fer:

*-r.*V..r
. .*

•v.. >A ..

iPILEB 7
IYA KARYA BETON



-J DIMENSIONSiH

1

I
; H hn ,

SHTiSMUff?* 7\7.1\ }.TKhKfj. A K <

m1
- •7W. n

i HliiMjl! A A A A A A A /L A A A A /i

0 1

— jc«' PUJI
PUlDOkd)

i

MIDDLE PILE:t

«1
W
t

n r~ ft ^rfrrfiYjlr
f— SPM.

'ndMMkWiitoiititiiiVilifiliiiî snica^0 M v_ *poa PU sai>5 RAT
Hi IDCTH (L)

BOTTOM PILE (PENCIL SHOE)
(STANDARD PRODUCT)

r

H HSFW.PC *T n£Z

^r\\ D
(j A j\XV/l‘.*TA ~7\ AwmvMmiSiMmiiilmD

\— MPJK \— W**Hi KE
Hi LDC7H (L)

BOTTOM PILE (MAMIRA SHOE)
(SPECIAL DESIGN)

§5 Outside K.

b I Length of1JISteel Bcind 2)

* Penci l Shoe § Unit Weight 31 IS
i Thickness w Single Pi le tM Length f Length , E? • Pg ( T-mm) 0 (i*m) 0 (H-mnj) p j (D*mm)

Diameter
(D *mm) (H-rnrrj) ( W - kg /m )

300 60 no6 • 13
6 - 15
6 « 16
6 • 16

• 6 - 16
6 * 16

100 300
350 • 65 UO100 350
400 75 200150 ' 400

3i450 . 80 240150 450
500 90 300 •- .

. 400 —150 500 •

600 .100 150 600

MSK*

PC PIL8 ,
PT WIJAYA KARYA BlJ



I

1
!

-\ ~n SPLICE S. £

n

0
T
i

— K

f— a>aoT
wc ru

Jo'rrt Pkrtfl »»W - 0t
» »
!

I -nttrAy-UfftX PXJE

CXT «" *A/ ocx̂ n

rrSfHTQlu

PC Yrtnj

X —<
mu **CAft'M-9T\l CC*C*CTt

c -•'l
jrxi r\>n-n *Q_2

M

tv.- rm t~c
/

/• f /••

rxz: or
COt**CCTK*< OCTAC

Nv - *••• t.=3 ftOTTOy PTt £ LhWovy {X/ty Nut <v N/3on hWW

0
C

r

PC Wlr«
Tip Bar
Tip P*d«

PENCIL Pil£ SHOC
o v(STAHDARC P ROOOCT)

-Mamira PHe Shoe - Thickness
1 of Weld ;( Special design)

a
[mm)Splrd

PC Vrtr*
i

i

fc:300i .8

msstf 350j

I

10
WAUIPA PILE SHOE : i10 •;I(SPECIAL C*C R)

• I

10£150 '
y •V'V

ir 500 *j
f'A .''i'Arw

r?«
• i

10
;Z

:i 10•r-j ••Kl 'L>CZ3



\ PILE CLASSIFICATION

(Te,r <

04MtoilmBCnM (Kgl/Cm2);
Class* a r-lamelen ICI HPf.O(mm) Mfelf *C1:

5.2592.15 3.503711.17
3734.91
3758.65
378143

615.75 i 46.747.70 8 3.08350 A 1
88.89 6.304.2066.677 615.75A 3 1 2 4.62 1

85.97 5.00 9.008 7 615.75 ’ 84.46
I 100.95

16 6.16
' 6.0033.25 12.007.63 615.759 12C

5.50- 8.257 5405.79
5432.93
5458.95
5460.06
5503.8 1

112.87
109.71
107.79
106.83
102.62

75 1 2 765.77 55 25400 A2 4.62
6.50 9.757 765.77 70.73A 3 16 6.16

13.507.50765.77
765.77
765.77

8 9 7.63 ! 80.1612
13.507.507 7.7020 84.84
18.00C 9 16 9.0010.18 105.S 3

4 50 780 1 2 7499.79
7532.03
7562.96
7564.27
7596.5 1
7669.56

A 1 4.62 929.9 1
929.91
929.9 1
929.9 1
929.9 1
929.9 1

139.23
135.90

• 134.04
132.79

7.50 11.2546.49
7A2 16 6.16 3.50 - • 12.7559.97

7.63A 3 9 1 2 10.00 - 15.0067.46
7 7.7020 15.0072.49 10.00

8 7 24 9.24 129.92 19.8011.0084.08
12.72C 9 20 123.85 12.50 25.00108.62

500 790 16 1159.25
115915
1159.25
1159.25
1159.25
1159.25

A 1 6.16 10362.44
10399.83
10398.31
1043722
10474.61
10583.74

172.66,
169.34
170.63
166.21
163.08
155 -64

10.5a 15.75ag. cs
7A2 20 7.70 12.50 18.7560.19
9 7.631 2 56 02 1250 18.75
7A 3 24 9.24 70 •: 14.00 .. 21.00

B 7 28 10.78 15.00 27.0080 J 3
C 9 24 1527 17.00 34.00104.56

600 100 7A 1 20 7.70 1570.80
1670.80
1570.80
1570.80
1570.80
1570.50

17255.62
17303.38
17411.58
17398.90 -
17490.53
17648.44

25.50235.40 17.0046.00
7A 2 24 9.24 28.5019.00• 232,0064 ,13

A 3 12.729 20 33.00226.59
225.62

22.0066.82
7 32 12.32 69.33 22.00 33.00

0 16.279 24 45.00221.12 26.0080.13
C 9 32 20.36 58.00102.89 211.60 29.00e.

r
generally comply lo JIS A 5335 • 1987 and modified to suit ACI 543 • 1979 & P.B.I 71.jcified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/cm2 at 28 days.

owabie axial load Is aplicable lo pile acling as a short strut. I
yip' 1
&
[?
i 1

1
$
i

1
1

r



SAP2000 12/14/06 17:50:21

!

SAP2000 V10.0.1 - File:SAP TA 02_V9 - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - KN, m, C Units



SAP2000
12/14/06 17:50.41
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SAP2000 v10.0.1 - FilefSAP TA 02 V9 - Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) - KN, m. C Units



SAP2000 12/14/06 17:49:49

SAP2000 V10.0.1 - File:SAP TA 02_V9 - Moment 3-3 Diagram (DEAD) - KN, m, C Units
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Analisa Bridge Launching
q

375 400 400 E 400 400 400 4 GO l-i 375P
1.00 100

PI P2 P2 P2 02 02 02 02 PI

0 GC x H it fcC H1 v 7
A B»7 !( S3 Ato. O JS1% 30UL t'f

z*» Zfe 27 O ^ ?K N 3«M

Pernbebanan :
Beral sendin gelagar
Beban pekerja + peralatan = 2

= 17,139 kN/m
kN/m +

19,139 kN/m
Beban sepanjang bentang = 19,139 * 31,50 = 602,88 kN
disebarkan pada tiap titik simpul, sehingga :
P = 602,88 / 16 = 37,68 kN.
PI = 37,68 kN

Reaksi perletakan

q =

P2 = 75,36 kN

R 4 = rb = 14 > 602,88 = 301,44 Kn

Perhitungan Gaya Batang
Titik simnul A

PI P2 P2 P2 P2 P2P2 P2 PI
1 I 1

*r->A

fr 5



IKy = 0
-S9 sin a + R^ - 37,68 = 0

- S9 sin a + R ^- 37,68 = 0

- 3/4,80 S9 = - 263,76

S9 = 422,02 kN (tank)

£ Kx = 0
S9 cosa + Sj = 0
(422,02). 3,75/4,80 + S,= 0

S,= - 329,70 kN (tekan)

Titik simpul C
PI P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 PI

11

IKy = 0
- S17 - 75,36 = 0

SI7 = - 75,36 kN (tekan)

£ Kx = 0
S, + S2 = 0

S2 = - 329,70 kN (tekan)

Titik simpul J
PI P2 P2 P2 P2

/ y D

> Vc**

J

IMD = O

- S M.3 + (301,44x7,75) - (37,68x7,75) - (75,36x4) = 0
- 3 S 24 = - 1.742,70

S 580,90 kN (tarik)
IKy = 0

S10 sin a + 301,44 - 37,68 -75,36 = 0



3/5 S l0 = - 188.40
S l0 = - 314 kN (tekan)

Titik simpul K
Pi P2 P2 P!2 P2 P2 P2 P2 PI

tj

T Ky = 0

S l s = 0
S K x = 0

^25 " ^24 = ®
S,5 = 580,90 kN (tank)

Titik simpuJ D

I V? L = 0

S 3.3 + (30 i ,44 < J 1,75) - (37,68*11,75) - (75,36*8) <75,36*4) = 0
3 S3= - 2.194,36
S5 = - 731.62 kN (tekan)

T Ky = 0
- S j, sin a + 301,44 -37,68 -75,36 - 75,36 = 0

- 3/5 S = - 1)3,04
S„ = i88,40 kN (tank)



Titik simpu] E
P2

IKy = 0
- Sl9 - 75,36 = 0

S I9= - 75,36 kN (tekan)

SKx = 0

S3 + S4 = 0

S4= - 731,62 kN (tekan)

Titik sbnpul L

I M f = 0

-S 26 -3 + (301,44x15,75) - (37,68x15,75) - (75,36x 12) -
(75,36x8) - (75,36x4) = 0

- 3 S^ = - 2.345,58

S 26 = 781,86 kN (tank)

£ Ky = 0
S,2 sin a + 301,44 - 37,68 -75,36 - 75,36 - 75,36 = 0

3/5 Sl2 = - 37,68

S l 2 = - 62,80 kN (tekan)



Titik simpul M
PI P2

VKy = 0
S„ = 0

IKx = 0

- S 2f, + S 27 = 020

S 27 = 781,86 kN (tarik )

Rekapitulasi Gaya BHfifQj

Gaya
Batang

Tarik Tekan
(kN) (kN)

51 = S8
52 = S7
53 = S6
S4 = S5

S9 = S16
510 = S15
511 = S14
512 = S13
517 = S23
518 = S22
519 = S21

329 70
329.70
731.62
731.62

422 02
314.00

188 40
62 80
75.36

75.36
S20

524 = S29
525 = S28
526 = S27

580 90
580.90
781 86

Sehingga gaya batang maksimum :
Tarik = 781,86 kN
Tekan = 731,62 kN



Perencanaan Batang Tank
Tu = 781,86 kN = 78.186 kg
Direncanakan profit WF 250*175x11x9
Ag = 56,24 cm 2

fu = 410 MPa
Batas kekuatan

L = 400 cm

Mutu baja BJ 41 —» fy = 250 MPa

Leleh : Tu <p Ag fy - <p = 0,9
78.186 kg < 0,9 x56,24 x 2500
78.186 kg < 126.540 kg (OK)

Patah : Tu < <p Ae fy
78.186 kg < 0,75 x(0,75 *56,24) x 2500
78.186 kg < 79.087,50 kg (OK)

Sehingga profil WF 250x175x11x9 dapat dipakai uutuk

<p = 0,75 Ae = 0,75 Ag

perencanaan

Perencanaan Batang Tekan
Pu = 731,62 kN = 73.162 kg
Direncanakan profil WF 250x175x11x9
Ag = 56,24 cm " ts = 1,10 an
tb = 0,70 cm
h = d-2(ts + r) = 25,00-2(1,10 + 1,60) = 19,60 cm
Mutu baja BJ 41 —+ fy = 250 MPa
Kontrol penampang«-* x

L 400 cm

d = 25,00 cm
bf = 17,50 cm ix = 10,40 cm

iy = 4,18 cm
r = 1,60 an

fu = 410 MPa

250 h , 665Sayap —* badan —*{fy ' {fy
R2tf tb

17,50
^

250
2 x140

'

V'250
7,95 < 15,81 (OK)

19,60 665
0,70

~ V250
28 < 42,06 (OK)



Kelangsingan komponen struktur
Terhadap sumbu x

L _ 400
^

ix
~

10,40

Terhadap sumbu y
L 4004=- = 38.46 Xy = = 95,69 (menentukan)

4,18iy

95,69 2504 = = 1.08 — 0,25 < X < 1,20
2 x l 0 571

maka :
L43 1,43 = 1.63CO -

1,6-0,67 /1 l,6-(0,67xl,08)
Kuat Nominal

Jy 2.500Pn = Ag — = 56,24 * = 86.371,13 kg
1,63CO

Kuat Rencana
Pu < <p Pn
73.162 kg < 0.85 x 86.371,13
73.162 kg < 73.415,46 kg (OK)
Sehingga profil WF 250x175x11 x9 dapat dipakai untuk
perencanaan

—* <p = 0,85



Metode Pelaksanaan
Launching Gelagar Utama

Taftap1

Tahap 3
XUTVl,̂ rvl̂ IViX
\L/TS..

-ft

"15



Metode Pelaksanaan
Launching Gelagar Utama

Z^NJ7 E

I/TSi 7N1ZN

Tahap 4

4' 3**

*
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