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Abstrak
Pembangunan Jembatan Sukorame merupakan bagian pelaksanaan

pembangunan jalan lintas selatan yang dilakukan oleh Dinas Pekerjaan
Umum Bina Marga Daerah Propinsi Tingkat I Jawa Timur. Jembatan
Sukorame ini terletak di perbatasan Kabupaten Trenggalek dan Kabupaten
Tulunggagung. 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.

Dalam perencanaan jembatan beton pratekan terdapat dua
klasifikasi yaitu balok menerus (continuous beam) dan balok sederhana
(simple beam).Untuk memenuhi aspek-aspek penting dari suatu
perencanaan dipilih alternatif struktur beton pratekan balok menerus (statis
tak tentu), dimana elemen-elemen balok beton pratekan (simple beam)
dapat dibuat menerus dengcm cara menempatkan baja prategang diatas
tumpuan yang juga dapat dikenal continuous beam.

Dalam penulisan tugas akhir ini akan dibuat perencanaan struktur
atas jembatan dengan menggunakan balok beton pratekan standard
AASHTO tipe V dengan bentang 29 meter. Sistem statika pada perencanaan
jembatan ini termasuk statis tak tentu, dengan membuat plat lantai
kendaraan secara menerus untuk beban hidup lalu lintas, yang komposit
dengan balok beton pratekan.

Perencanaan jembatan Sukorame ini mempunyai prosedur
perhitungan yang bertahap. Secara garis besar tahapan-tahapan dalam
perencanaan yaitu : pencarian data-data, menentukan alternatif dimensi
gelagar utama yang dilanjutkan dengan perhitungan kekuatan struktur
beserta kontrolnya. Dalam perhitungan perencanaan elemen-elemen
jembatan ini tidak lepas dari tuntutan struktural yang harus dipetruhi
dengan mengacu pada peraturan yang berlaku di Indonesia yaitu
“Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan * f (Bridge Management System
1992). Hasil- hasil yang diperoleh dari perencanaan dan perhitungan
diap/ikasikan dalam bentuk gambar teknis.

Kata kunci : beton pratekan, balok menerus
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Abstract
Development of Sukorame bridge represent part of south way roads

development project execution by On duty Public Work Construct Clan 7he
first Area Mount East Java Province. The Sukoramen bridge located in
Trenggalek regency and Tulunggagung Regency. This Matter intended to
give the accessibility of potency exploiting in an optimal fashion in the
effort regional development and also support the other;dissimilar sector
like experienced resource and tourism.

In the prestress concrete bridge plan there are two classification; the
continuous beam and simple beam.To fidfilling important aspects in the
planning selected structure alternative by prestress concrete continuous
beam (indefinite staticj, where elements of prestress concrete beam (simple
beam) can be made continuous by placing prestress steel above middle
restraints which recognizable also continuous beam.

In this final project writing, will be made the super structure bridge
planning by using prestress concrete beam 5th type of AASHTO's standards
for 29 metre of span. The bridge planning statics system inclusive in
indefinite static, by making continuous slab for vehicles live load which is
composite to prestress concrete beam.

This Sukorame bridge planning have the calculation procedure which
in phases. Marginally step in the plan that is : data seeking, determining
main beam profile dimension alternative continued to calculation of
structure strength therewith its control. In calculation of this bridge
elements planning is unreleasing of the structural demand which must
chockablock relate regulation going into effect in Indonesia that is "
Regulation of Bridge Planning Technique" ( Bridge Management System
1992). As the result of the planning and calculation apllied in technical
draws.

Keywords : prestress concrete, continuous beam.
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DAFTAR NOTASI

Tinggi blok tegangan persegi panjang ekivalen.
Luas yang dicakup oleh keliling luar penampang beton.
Luas penampang bruto, in2.
Luas tulangan geser yang sejajar dengan tulangan tarik lentur, in2.
Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi , in2.
Luas total si breket atau korbel yang menahan gaya tarik Nuc, in2.
Luas penampang yang dicakup oleh alur gaya geser, in2.
Luas Bruto yang dicakup oleh garis tengah torsional transversal

A

tertutur terluar, in .
Luas tulangan prategang di daerah tarik, in2.
Luas tulangan tarik non prategang, in2.
Luas tulangan tekan, in2.
Luas penampang total tulangan transversal (termasuk saling
silang) dalam jarak s dan tegak lurus dimensi h*,.
Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan torsi dalam jarak
s, in2.
Luas penampang total tulangan transversal dalam jarak s dan tegak
lurus bidang tulangan yang disambung atau dikembangkan, in2.
Luas tulangan geser dalam jarak s, atau luas tulangan geser yang
tegak lurus tulangan tarik lentur dalam jarak s untuk komponen
struktur lentur tinggi, in2.
Luas tulangan friksi-geser, in2.
Luas tulangan geser yang sejajar tulangan tarik lentur dalam
jarak s, in .
Lebar muka tekan suatu komponen struktur, in.
Keliling penampang kritis untuk slab dan pondasi telapak, in.
Lebar bagian penampang yang mengandung sengkang tertutup
yang menahan torsi.
Lebar penampang pada permukaan kontak yang sedang ditinjau
untuk geser horisontal .
Lebar badan atau diameter penampang lingkaran, in.
Jarak dari serat tekan terluar ke sumbu netral, in.
Ukuran kolom, kepala kolom, atau breket persegi panjang atau
persegi panjang ekivalen yang diukur dalam arah bentang untuk
mana momen ditentukan, in.
Ukuran kolom, kepala kolom, atau breket persegi panjang atau
persegi panjang ekivalen yang diukur transversal terhadap arah
bentang untuk mana momen ditentukan, in.
Jarak dari serat tekan terluar ke pusat berat tulangan tarik, in.
Jarak dari serat tekan terluar ke pusat berat tulangan tekan, in.

a
Acp
Ag
Ah
Ai
A„
A0

Aoh
Aps
A*
A’s

ASh

A,

A*

Av
Ayf

Avh
b
b0

bt

bv
byv
c

Cl

C2

d
d’
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db Diameter nominal batang, kawat, atau kabel prategang .
Tebal elimut beton yang diukur dari serat tarik terluar ke pusat
tulangan atau kawat yang terdekat dengannva, in.

Jarak dari serat tekan terluar ke pusat berat tulangan prategang.
Eksentrisitas beban sejajar dengan sumbu komponen struktur yang
diukur dari pusat berat penampang.
Modulus elastisitas beton, psi.
Modulus elastisitas batang tulangan, psi.
Modulus elastisitas batang prategang.
Kuat tekan beton yang ditetapkan, psi.
Kuat tekan beton rata-rata yang akan digunakan sebagai dasar
untuk penentuan proporsi beton, psi.

Kuat tekan beton rata-rata yang diperlukan sebagai dasar untuk
penentuan proporsi beton, psi.
Akar dari kuat beton yang ditetapkan, psi.

dc

e =
Ec
E.
Ep,
f.
f1 cr

Akar dari kuat beton yang ditetapkan, psi.

fci Kuat tekan beton pada saat prategang awal, psi.

[F« . Akar dari kuat tekan beton pada saat prategang awal, psi.

C, Kuat tarik belah rata-rata beton beragregat ringan, psi.
Tegangan akibat beban mati tak terfaktor, pada serat terluar dimana
tegangan tarik disebabkan oleh beban luar yang bekeija, psi.
Tegangan tekan beton akibat gava prategang efektif saja (sesudah
teijadinya semua kehilangan tegangan) di serat terluar penampang
di mana terjadi tegangan tank akibat beban luar yang bekerja, psi.
Tegangan dibatang prategang pada kondisi kuat nominal.
Kuat tank tendon prategang yang ditetapkan, psi.
Kuat leleh tendon prategang yang ditetapkan, psi.
Modulus raptur beton, psi.
Kuat tank beton, psi.
Kuat leleh tulangan non prategang yang ditetapkan, psi.
Kuat leleh tulangan transversal yang ditetapkan, psi.
Tebal total komponen struktur, in.
Momen inersia penampang yang menahan beban luar terfaktor, in.
Momen inersia penampang bruto balok terhadap sumbu berat, in.
Momen inersia penampang retak tertransformasi ke beton, in.
Momen inersia efektif untuk perhitungan defleksi, in.
Momen inersia penampang bruto terhadap sumbu berat dengan
mengabaikan tulangan, in.
Faktor panjang efektif untuk komponen struktur tekan.

fpc

fp.
Ipu

C
f =

fvh
h =
I
lb
ler

k
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Kb Kekakuan lentur balok; momen per rotasi satuan.
Kekakuan lentur kolom; momen per rotasi satuan.
Kekakuan lentur kolom ekivalen; momen per rotasi satuan.
Kekakuan lentur slab; momen per rotasi satuan.
Kekakuan torsional komponen struktur torsional; momem
per rotasi satuan.
Panjang penvaluran dasar, in.
Panjang penvaluran kait standar dalam kondisi tarik , diukur dari
penampang kritis ke ujung luar kait (panjang penanamn lurus
di antara penampang kritis dan awal kait [titik singgung] ditambah
radius bengkokan dan satu diameter batang), in.

Lhb x faktor-faktor modifikasi yang berlaku.
Momen maksimum di komponen struktur pada saat defleksi dihitung.
Momen terfaktor yang digunakan untuk desain komponen struktur
tekan.
Momen akibat beban mati.
Momen retak.
Kuat momen nominal.
Momen terfaktor maksimum di penampang akibat beban luar yang
bekeija.
Momen terfaktor dipenampang.
Rasio modulus elastisitas = E,/Ec atau Eps/Ec.
Beban aksial terfaktor yang tegak lurus penampang yang teijadi
secara simultan dengan Vu; diambil positif untuk tekan, negatif
untuk ditarik, dan meliputi efek tarik akibat rangkak dan susut.
Gaya tarik terfaktor yang bekeija di bagian atas breket atau konsol
yang bekeija secara simultan dengan Vu, diambil positif untuk tarik.
Kuat beban aksi nominal pada kondisi regangan seimbang.
Beban tekuk kritis.
Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang diketahui.
Keliling luar penampang beton Acp, in.
Keliling garis pusat tulangan torsional transversal tertutup yang
terluar, in.
Radius girasi penampang komponen struktur tekan.
Jarak tulangan geser atau torsi yang diukur dalam arah sejajar
tulangan longitudinal.
Tebal dinding penampang berlubang, in.
Momen torsional terfaktor di penampang.
Kuat geser nominal yang diberikan oleh beton.
Kuat geser nominal yang diberikan oleh beton apabila retak diagonal
ditimbulkan oleh gabungan geser dan momen.
Kuat geser nominal yang diberikan oleh beton apabila retak diagonal
ditimbulkan oleh tegangan tarik berlebihan di badan.

Kc
Kec
K
Kt

Uh

M.

Mc
Md

Mn
Mm-
Mu
n

Nu

Nuo
Pb
Pc
Pn
P1 cp

Ph
r

s

t
T
Vc
vci
vv cw
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Vd Gaya geser di pcnampang akibat beban mati terfaktor.
Komponen vertikal gaya prategang efektif di penampang.
Kuat geser nominal yang diberikan oleh tulangan geser.
Gaya geser terfaktor di penampang.

Vp
V.
Vu
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Jalan dan Jembatan adalah prasarana trasportasi yang
sangat penting. Mobilitas penduduk, barang dan transportasi
jasa sangat tergantung dengan adanya jalan dan jembatan
yang cukup layak. Bila teijadi gangguan / kerusakan pada
prasarana tersebut akan menimbulkan dampak sosial dan
ekonomi yang sangat berarti. Kelayakan teknis prasarana
transportasi khususnya jembatan bisa dilihat dari ukuran /
kapasitas (panjang dan lebar ), kekuatan / daya dukung
konstruksinya, alinyemen, keamanan, dan kenyamanan bagi
pengguna jalan, berikut kondisi

Jembatan Sukorame yang terletak di desa Sukorame,
Kecamatan Gandusari, Kabupaten Trenggalek, saat ini
kondisinya sudah tidak memenuhi syarat teknis baik
ukuran/kapasitas, kekuatan /daya dukung konstruksinya,
alinyemen, keamanan dan kenyamanannya. Kondisi tersebut
disebabkan karena jembatan Sukorame yang berfungsi ganda
sebagai talang untuk saluran induk irigasi , hanya
mempunyai lebar 4,5 m, dengan konstruksi beton bertuiang
yang sudah banyak rusak/pecah dan tua, kurang layak
kapasitas dan ukurannya, berikut alinyemen horizontal sudah
tidak nyaman seiring dengan naiknya volume lalu lintas yang
lewat berikut jenis dan tonase kendaraan yang makin besar
dan berat.

Sudah saatnya Jembatan Sukorame untuk diganti
konstruksi dan kapasitasnya, sehingga tidak akan akan
menimbulkan resiko gangguan kelancaran lalu lintas akibat
peningkatan volume lalu lintas. Mengingat bila masih
mempertahankan jembatan yang ada maka akan
menimbulkan resiko keselamatan bila teijadi kegagalan
konstruksi yang dipaksakan penggunaannya.

1
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Agar tetap memberikan pelayananan yang memadai
maka dilakukan Peningkatan Kelas Jalan Jembatan dari
kondisi Existing Kelas B menjadi Kelas A. Bentang Jembatan
Semula 44 meter menjadi 58 meter (2 x 29 meter) dengan
satu Pilar ditengah. Pelebaran Jembatan yang mengikuti
pelebaran jalan dari Kondisi Existing 4,5 m menjadi 9 meter
dengan lebar perkerasan 7 meter dan trotoar 2 x 1 meter.
Bangunan atas direncanakan menggunakan kontruksi beton
pratekan. Bangunan bawah direncanakan menggunakan
pondasi tiang pancang dengan kepala jembatan tipe Cap, dan
kontruksi pilar tipe dinding.

Mahalnya Beton PratekanBiaya Kontruksi
Memungkinkan Teijadinya Suatu Perencanaan yang tidak
terlaksana, sehingga akan menjadi suatu hal yang sia-sia jika
hasil perencanaan tersebut hanya menjadi sebuah laporan
tanpa pelaksanaan dilapangan. Dalam Tugas Akhir yang
berjudul ” MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR

KABUPATENSUKORAMEJEMBATAN
TRENGGALEK DENGAN BETON PRATEKAN
STATIS TAK TENTU” saya bermaksud untuk
merencanakan kembali dengan struktur yang sama beton
pratekan dengan analisa yang berbeda yaitu dengan Statis tak
tentu dalam rangka mempelajari dan memahami perencanaan
struktur beton pratekan dengan mendapatkan dimensi Profil
yang lebih ekonomis. Dalam perencanaan ini Analisa Momen
dan Lendutan Struktur jembatan Pratekan Statis Tak tentu,
akan menggunakan SAP 2000 dimana balok yang terletak
diatas 3 Tumpuan diasumsikan sebagai Sendi -Rol - Rol.
Pada pelaksanaan dilapangan Balok Pratekan dilaksanakan
dengan Cor Insitu. Sehingga akan teijadi aksi komposit
Karena terdapat Perbedaan Mutu beton Antara Plat Lantai
presast dan cor ditempat.
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1.2 RUMUSAN MASALAH

Dengan melihat uraian latar belakang di atas, maka
dalam penulisan Proposal Tugas Akhir disini terdapat
permasalahan antara lain :
1.Bagaimana merencanakan Pre Elimenary Design
2.Bagaimana merencanakan struktur bangunan atas dari

jembatan beton pratekan dengan bentang menerus
Statis tak tentu (Continuous beam) baik pembebanan
maupun analisa struktur ?

3. Bagaimana merencanakan bentuk gelagar yang ada
dilapangan sesuai dengan perhitungan ?

4.Bagaimana merencanakan perletakan dan bangunan
bawah yang sesuai dengan persyaratan dalam Peraturan
Perencanaan Teknik Jembatan ?

13 MAKSUD DAN TUJUAN

Dengan meninjau latar belakang pembangunan
jembatan tersebut, Dalam TA ini akan didesain kembali
bangunan atas Jembatan Sukorame Trenggalek dengan
Sistem Beton Pratekan balok menerus perletakan statis tak
tentu untuk mendapatkan dimensi balok yang lebih
ekonomis, serta menerapkan kegiatan perencanaan dan
perhitungan jembatan beton pratekan dengan sesuai
Peraturan Jembatan yaitu BMS.

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir yang
beijudul “MODIFIKASI PERENCANAAN
STRUKTUR JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN
TRENGGALEK DENGAN BETON PRATEKAN
STATIS TAK TENTU “ adalah sebagai berikut :
1. Menentukan Pre Elimenary Design
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2. Merencanakan struktur bangunan atas jembatan Beton
Pratekan statis tak tentu (bentang menerus) baik
pembebanan maupun analisa struktur ?

3. Mendapatkan desain penampang dan penempatan
tendon yang efektif agar memenuhi tegangan yang
diijinkan.

4. Merencanakan struktur bawah dari jembatan.
5. Menuangkan desain struktur dalam bentuk Gambar

Keija sesuai hasil perhitungan.

1.4 RUANG LINGKUP DAN BATASAN MASALAH

Keterbatasan waktu yang ada dan banyaknya materi
yang perlu dibahas dalam penyusunan tugas akhir ini, maka
perlu adanya batasan masalah. Batasan masalah dalam
perencanaan Tugas Akhir ini antara lain :
1. Perencanaan struktur primer dan sekunder bangunan

atas jembatan.
2. Perencanaan struktur bangunan bawah jembatan dan

pondasi.
3. Perencanaan sistem perletakan jembatan
4. Sistem Post Tensioning adalah sistem Pasca tarik

dengan kabel Pratekan Uncoated Seven-wire strand
5. Analisa Struktur menggunakan Program Bantu SAP

2000
6. Spesifikasi struktur sesuai dengan metodologi.
7. Tidak Merencanakan bangunan pelengkap jembatan
8. Meninjau metode pelaksanaan secara umum
9. Tidak merencanakan perkerasan dan desain jalan

terdekat
10. Tidak menghitung biaya kontruksi jembatan
11. Perumusan yang dipakai sesuai literatur
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1.5 SISTEMATIKA LAPORAN
Laporan Proyek akhir ini disusun dalam 9 (Sembilan)
Bab pokok bahasan , dengan sistematika penulisan
sebagai berikut :
1. Bab I pendahuluan

Bab Pendahuluan terdiri atas Pengertian umum
dari jembatan, latar belakang Proyek Jembatan
Sukorame dan latar belakang pemilihan judul
Tugas akhir. Kemudian Rumusan masalah dalam
perencanaan Jembatan serta maksud dan tujuan
dari Penulisan tugas akhir. pada bab ini juga
dijelaskan tentang ruang lingkup dan batasan
masalah serta Sistematika Penulisan laporan
Bab II Tinjauan Pustaka
Merupakan Teori dasar dan filosofi perencanaan
yang mengambil dari perumusan, pendapat dan
Teori dari beberapa buku, Peraturan
literature yang sudah ada. Bab Tinjauan Pustaka
terdiri atas Pemilihan struktur Jembatan, metode
pendekatan dalam perencanaan Prinsip utama
Beton Beton prategang. Tegangan pada beton
prategang, Momen batas, Momen retak, gaya
geser pada beton pratekan, gaya geser
memanjang, gaya dibelakang angker dan
iendutan.

2.

atau

3. Bab III Metodologi Perancangan
Menceritakan tentang langkah langkah
penyusunan (metodologi) Laporan dan system
analisa dan konsep dari pembebanan jembatan.
Bab III terdiri atas metode analisis, skema
penyusunan laporan tugas akhir. Metode
penyusunan mulai dari pengumpulan data.
Dasar/peraturan utama dari perencanaan, Konsep

ITS __(Jw,
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Beban yang bekerja pada banguanan atas, beban
yang dipikul struktur utama dan beban yang
diterima oleh bangunan bawah serta pondasi.
Bab IV Perencanaan Struktur Sekunder
Perencanaan struktur sekunder terdiri atas
perhitungan Tiang sandaran, trotoar, Kerb, plat
lantai kendaraan terdiri atas plat cor insitu dan
plat precast.dan perhitungan gelagar diafragma.
Bab V Perencaan Struktur utama
Perencanaan struktur utama terdiri dari subbab
Preliminari desain, dan Perencanaan gelagar
utama. Perencanan gelagar utama terdiri dari
Karektristik gelagar utama (AASHTO),
Perhitungan Pembebanan, perhitungan Momen,
perhitungan gaya prategang (F), perencanaan
lintasan kabel, perhitungan daerah limit kabel dan
letak kordinat kabel, perhitungan gaya pratekan,
control terhadap momen retak dan momen batas,
control tegangan pada blok angker, perhitungan
lendutan, perhitungan gaya membelah,
perhitungan tulangan geser, dan shear connector.
Bab VI Perencanaan Perletakan
Perencanaan Perletakan terdiri atas 3 sub bab
pokok yaitu penentuan beban dan gerakan
terburuk, pemilihan perletakan dan Kontrol
perletakan terhadap dengan perumusan yang
sudah ada.
Bab VII Perencanaan Bangunan Bawah.
Perencanan Bangunan bawah terdiri atas
Perencanaan abutmen dan pilar jembatan.
Perencanaan abutmen meliputi data teknis, statika
pembebanan, perencanaan pondasi dan
penuiangan abutmen. Perencanaan Pilar jembatan

4.

5.

6.

7.
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terdiri atas Dimensi pilar, statika pembebanan,
perencanaan pondasi pilar dan penulangan pilar
jembatan.
Bab VIII Tahapan Pelaksanaan Dilapangan
Menceritakan pelaksanaan bangunan bawah dan
pondasi, serta pekeijaan struktur utama secara
garis besar.
Bab IX Penutup
Bab penutup terdiri atas Kesimpulan dan saran.

8.

9.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 PEMILIHAN STRUKTUR UTAMA JEMBATAN

perlujembatan
memperhatikan beberapa aspek yang sangat diperlukan
dalam merencanakan suatu jembatan. Aspek tersebut
antara lain: aspek kekuatan struktur, aspek ekonomis dan
aspek kondisi setempat.

2.11 . Aspek Kekuatan struktur
Dalam sebuah

Pemilihan struktur

bukunya Antonie E. Naaman
Prestressed Concrete Analysis and Design Tahun 1998,
menyebutkan beberapa keuntungan dari pada jembatan
sistem beton pratekan, antara lain :

Pemeliharaan yang minimal ( minimum maintenance )
Mempunyai ketahanan yang tinggi ( increased

durability)
Kontinuitas pada konstruksi beton prategang (statis tak
tentu) menurut Krishna Raju dalam buku Beton
Prategang tahun 1998 menguntungkan dalam banyak hal,
yaitu :

Reduksi ukuran batang menghasilkan struktur yang
lebih ringan

Kontinuitas batang pada struktur rangka mengarah ke
stabilitas yang meningkat.
Lendutannya kecil bila dibandingkan dengan bentang
tumpuan sederhana.
Momen lentur lebih terbagi sama antara tengah -
tengah bentang dan tumpuan bentang
Pada gelagar pasca tarik menerus, kabel - kabel yang
melengkung dapat ditempatkan secara baik untuk
menahan momen-momen bentangan dan tumpuan

9
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Selain itu Struktur beton Prategang menurut Ir.
Winarni Hadipratomo dalam sebuah bukunya Struktur
Beton Prategang (Teori dan Prinsip Desain) memiliki
keuntungan antara lain :

Penampang struktur lebih kecil/langsing,
dibandingkan beton biasa sebab seluruh luas
penampang dipakai secara efektif .
(Pada beton prategang seluruh penampang aktif
menerima beban, sedangkan beton bertulang biasa
hanya penampang yang tidak retak).
jumlah berat baja prategang jauh lebih kecil dari pada
jumlah berat besi beton biasa.
Dapat terbentuk lawan lendutan sebelum beban
rencana bekerja, sehingga lendutan akhimya lebih
kecil dari jumlah dibandingkan beton bertulang.
Ketahanan geser balok dan ketahanan terhadap gaya
puntimya bertambah.
Akibat kemiringan tendon didekat perletakan,
ketahanan terhadap beban lebih baik dan prategangan
akan mengurangi tarikan diagonal. Jadi sengkang
yang dipakai akan berkurang

2.1.2 . Aspek Ekonomis dari segi hiaya
Pemakaian Altematif Balok lain seperti Beton

Konvensional (beton bertulang) untuk bentang besar tidak
efektif jika digunakan untuk bentang Lebih dari 25 Meter
karena akan Menghasilkan tinggi balok yang cukup besar
dan sudah tidak fungsional, menurut Bridge Desain
Manual , Bridge Management System tahun 1992 hal
3-24 s/d 3-26. tinggi gelagar beton konvensional jika
diestimasikan dimbil dari h =1/12 L -1/15 L dan Lebar
balok diambil b =1/2-2/3 h, sementara tinggi Gelagar
beton pratekan h = 1/15L-1/16.5L (untuk bentang
sederhana) dari estimasi tersebut dapat diketahui bahwa
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beton konvensional akan memiliki tinggi dan lebar balok
yang lebih besar dibandingkan beton prategang.

Menurut Ir. Winarni Hadipratomo dalam
sebuah bukunya Struktur Beton Prategang (Teori dan
Prinsip Desain) bila ditinjau dan segi ekonomis ada
bebarapa hal yang perlu diperhatikan :

a. Jumlah adukan beton (volume beton) yang
diperiukan lebih sedikit.

b. Karena Baja dan beton yang digunakan mutu tinggi
, maka peningkatan mutu beton dua kali (2x) lipat
hanya akan menghemat biaya 30 % .

c. Beton prategang hampir tidak memerlukan
pemeliharaan, lebih tahan lama karena tidak ada
retak-retak.

d. Dapat mempunyai bentang yang lebih besar dan
tinggi penampang kontruksi berkurang.

e. Akan tetapi pada beton pratekan biaya awalnya
tidak sebanding dengan pengurangan beratnya.
Harga baja dan beton mutu tinggi lebih mahal. Juga
bekisting dan penegangan baja perlu tambahan
biaya.

DALAMPENDEKATAN
PERHITUNGAN STRUKTUR JEMBATAN.

2.2 METODE

Dalam Perhitungan Struktur Jembatan dikenal
dua metode pendekatan yaitu metode pendekatan
Rencana Kedaan batas (ULS = Ultimate Limit State) dan
Rencana tegangan Kerja, berdasarkan Peraturan pada
Buku Pedoman Bridge Management System tahun 1992.
hal ini dijelaskan Sesuai dengan pasal 7.14 Peraturan
Perencanaan Teknik Jembatan (PPTJ), Bridge
Managemant System (BMS) hal 7-2, Bahwa dalam
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perencanaan struktur jembatan boleh menggunakan cara
perencanaan keadaan batas (ULS = ultimate limit state)
atau cara perencanaan tegangan kerja (WSD = Working
Stress Design). Dalam Buku Brigdge Desain Manual
Volume 1, BMS 1992 hal 2-3 pengertian metode
perencanaan tersebut sebagai berikut.:

Rencana Tegangan Kerja
Rencana Tegangan keija adalah pendekatan elastis
yang digunakan untuk memperkirakan kekuatan
atau stabilitas dengan membatasi tegangan dalam
struktur sampai dengan tegangan ijin sebesar
kurang lebih setengah dari kekuatan struktur aktual
pada beban kerja.
Tegangan Kerja < Tegangan Ijin,

TeganganUltimate

1 .

atau

Tegangan Kerja <

Dalam Rencana tegangan keija faktor kemanan
hanya digunakan pada bahan saja. Sehingga kurang
efisiensi dalam mencapai tingkat keamanan yang
konsisten.
Rencana Kedaan Batas
Rencana Keadaan batas adalah istilah yang
digunakan untuk menjelaskan pendekatan
perencanaan dimana semua fungsi bentuk struktur
telah diperhitungkan. Dalam Rencana Kedaan batas
faktor kemanan terbagi rata antara beban dan
bahan.
Faktor beban x Beban Nominal < Kapasitas
Nominal x Faktor reduksi kekuatan
KR x Beban Nominal < Ku x Kapasitas nominal
atau S* < R*

SF

2.

J
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Rencana Keadaan batas terdiri atas Keadaan batas
Ultimate atau runtuh dan kedaan batas daya layan.

Sekarang umumnya diketahui bahwa Rencana
keadaan batas adalah pendekatan yang lebih rasional
dibandingkan pendekatan Rencana Tegangan kerja. Oleh
karena perencanaan yang dihasilkan lebih ekonomis dan
akan menghasilkan jembatan dengan kemampuan
kapasitas yang merata. Dalam perencanaan tugas akhir ini
akan lebih banyak digunakan metode Keadaan batas.
Karena merupakan pendekatan yang lebih baik
dibandingkan tegangan keija.

Pada SK-SNI T-15-1991-03 Departemen
Pekerjaan Umuin (DPU.) djelaskan pula bahwa sejak
dikeluarkannya Peraturan SKSNI 1991 metode yang
dipakai adalah metode kekuatan batas (ultimate) sebagai
cara yang utama, sedangkan metode elastik (tegangan
kerja) atau yang berdasar konsep tegangan ijin hanya
dipakai sebagai metode altematif.

Namun menurut T.Y Lyn, Burns Ned H, desain
Struktur Beton Prategang jilid I Perencanaan dengan
desain dengan kekuatan batas saja tidak menjamin
terhadap tegangan yang berlebihan pada beban kerja
sementara itu metode elastic (tegangan keija) saja tidak
menghasilkan struktur yang aman terhadap pembebanan
berlebih,. sehingga metode apapun yang dipakai metode
yang lain harus hams dipakai untuk pemeriksaan kembali.
Untuk itu dalam Perencanaan struktur utama digunakan
Rencana tegangan keija dan Rencana Keadaan batas
dalam mengontrol Kekuatan Tegangan akibat Momen
Lentur., sedangkan untuk Kontrol kekuatan yang lain
seperti kekuatan geser, gaya membelah, kehilangan gaya
prategang akan direncanakan sesuai prinsip dalam Buku
T.Y Lyn, Bums Ned H, desain Struktur Beton Prategang
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Perencanaan tiang sandaran,dan PPTJ, BMS 1992.
Lendutan pada Gelagar utama serta perencaan pondasi
menurut peraturan BMS harus direncanakan dengan
kekuatan daya layan (tanpa faktor beban).

2.3 KONSEP DASAR PRATEGANG

(Prestressed Concrete)Beton Prategang
Merupakan struktur komposit antara dua bahan , ialah
beton dan baja dengan mutu tinggi. Baja yang dipakai
disebut tendon yang dikelompokkan dan membentuk
kabel . seperti sudah diketahui, beton tidak dapat
menahan tarik, tetapi dapat menerima tekanan yang besar.
sedangkan tegangan tarik yang besar. Selalu terjadi pada
struktur yang mempunyai bentang besar, atau beban yang
berat. Dengan pertimbangan itulah, maka didaerah yang
diperkirakan akan timbul tegangan tarik., dipasang tendon
yang diberi tegangan awal. Tegangan yang dimaksudkan
disini adalah tegangan tarik Ir. Winarni Hadipratomo,
Buku Struktur Beton Prategang (Teori dan Prinsip
Desain hal 6) .

Kabel baja mutu tinggi (tendon) ditempatkan
dalam selubung (duct) yang kemudian dijangkar kedua
ujungnya, setalah ditegangkan. Penegangan tersebut
untuk mendapatkan gaya prategang yang cukup untuk
menahan beban rencana, maka besamya tendon harus
sesuai untuk menahan beban batas didaerah tarik. Dalam
beton prategang juga dapat ditempatkan tulangan biasa
sebagai tulangan memanjang dan melintang.

Dalam cara Penegangan terdapat dua prinsip
yang berbeda :
1. Pre tensioned Prestressed Concrete,
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Kontruksi dimana tendon ditegangkan dengan
pertolongan alat pembantu sebelum beton dicor atau
sebelum beton mengeras dan gaya prategang
dipertahankan sampai beton cukup keras.

2. Post tensioned Prestressed Concrete.
Kontruksi dimana setelah betonnya cukup keras,
barulah bajanya yang tidak melekat pada beton diberi
tegangan..

Dalam perencanan Tugas Akhir ini digunakan cara
penegangan kedua yaitu Post Tensioned.

2.4 TEGANGAN PADA BETON PRATEGANG

Beton Prategang adalah beton yang mengalami
tegangan internal dengan besar dan terdistribusi
sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai
batas tertentut tegangan yang terjadi akibat beban
external (T.Y. lyn,Burns, Ned H, Desain Struktur
Prategang, Jilid I) .
Berdasarkan konsep Sistem Prategang untuk mengubah
beton menjadi bahan elastis, tidak ada tegangan tarik
pada beton sehingga beton tidak mengalami retak dan
beton bukan bahan yang getas lagi. Tapi berubah menjadi
bahan elastis. Beton divisualisasi sebagai benda yang
mengalami dua Pembebanan, gaya internal prategang dan
beban external, dengan tegangan tarik akibat gaya
external dilawan oleh tegangan tekan akibat gaya
prategang.

Akibat gaya Prategang F, menimbulkan
tegangan tekan merata pada penampang luas A sebesar :
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F

Adanya momen ekternal M pada penampang
akibat beban dan berat sendiri balok, maka tegangan
pada setiap titik sepanjang penampang :

My
y adalah jarak dari sumbu yang

melalui titik berat dan 1 adalah momen Inertia.
Akibat gaya prategang Eksentris, beton dibebani

oleh momen dan beban langsung, maka tegangan akibat
momen adalah :

Fey

maka distribusi tegangan yang dihasilakan adalah :

F Fey Myf -r- I ~ I
2.5 MOMEN BATAS

Struktur disyaratkan memiliki kapasitas
minimum memikul beban yang lebih besar, sehingga
perlu ditentukan kekuatan batasnya (ultimate strength).
Kekuatan batas dari sebuah struktur didefmisikan 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 <|)
dikalikan estimasi terbaik dari komponen kekuatan
struktur (kekuatan nominal).
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Mu < <|> Mn
dimana :
Mn = Momen penahan batas (momen nominal)
<j> = faktor reduksi = 0,8
Mu = Momen akibat beban berfaktor

= 1,3 MD + 2 ML
dimana :
MD = momen akibat beban mati
ML = momen akibat beban hidup
1,3 = Faktor beban Untuk Beton cor ditempat
2 = Faktor beban untuk Beban hidup

> T

a’=d-(o/2)

C' -1-

0,85fc

Gambar 2.1 Diagram Momen batas pada tumpuan

Perhitungan momen penahan batas dapat
dilakukan dengan menggunakan persamaan-persamaan
berikut :
C * = T ’
T ’ = Aps . fps
C ’ = 0,85 . fc’ . b . a

Aps.fps_
0,85. fc'.b

Mn = T ’ . a’
= Aps . fps . (d-a/2)
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dimana :
T’= gaya tarik batas pada baja
C ‘ = gaya tekan batas pada beton
a’ = lengan momen antara T ’ dan C ’
Nilai untuk tegangan baja (fps) pada kapasitas momen

batas balok adalah :
fpu

fps = fpu (1 -0,5 . pp .
fc'

}

dimana :

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

2.6 MOMEN RETAK

Momen retak adalah momen yang menghasilkan
retak-retak rambut pertama pada balok beton prategang
dan mulai terjadi saat tegangan tarik pada serat terluar
beton mencapai modulus keruntuhannya.
Momen perlawanan yang diberikan oleh gaya prategang
F adalah :

M, = F ( e + kt )

Penambahan momen yang ditahan oleh beton sampai
modulus keruntuhan adalah :

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

Mcr = Mi + M2
= F ( e + kt ) + fr . Wb
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dimana :
Mcr = momen retak
IT = modulus keruntuhan 0,7-y/^

2.7 GAYA MEMBELAH
Setelah Gaya Prategang dilakukan akan timbul

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 dialihkan
dari luas yang kurang lebih terpusat dan didistribusikan
melalui seluruh penampang beton.

Di dalam perhitungan tulangan digunakan grafik
lyengarah dengan langkah perhitungan sebagai berikut :

a
Hitung —1 .

d
Hitung tegangan rata-rata beton

°6n = ^0 = .Ac
Pakai grafik lyengarah

a CTHDengan — diperoleh tertinggi(koefisien

2.
F

3.

d
iyengarah misal ‘k’
Maka k x C T0 = Oymax
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sehingga diperlukan tulangan atau tidak tergantung
peryaratan berikut
Jlka CTyniax —
tulangan membelah
Jika a
membelah

4. Hitung besar Z dengan pendekatan

= 0,25Jfc' tidak diperlukan

0,25^/? diperlukan tulangan> a, =ymax

|.d3.(o-b .o-t ) . bZ =
Kebutuhan tulangan :5.

ZA =
^au

Jika dalam perhitungan temyata tidak dibutuhkan
tulangan membelah (Bursting Force) maka direncanakan
sesuai dalam Buku Beton Struktur Prategang, Ir.
Winarni Hadipratomo hal 180, dimana Y. GUYON
dari prancis memberikan petunjuk diameter tulangan dari
fungsi Gaya prategang sbb :
06 untuk F = 250 KN = 25 Ton
06 untuk F = 400 KN = 40 Ton
08 untuk F = 600 KN = 60 Ton
610 untuk F = 1500 KN = 150 Ton

2.8 GAYA GESER

Menurut T.Y. Lyn dalam bukunya Desain
Struktur Beton Prategang dalam desain kekuatan geser
prosedumya adalah analisis untuk menentukan kekuatan
geser beton (Vc) yang dibandingkan terhadap tegangan
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geser batas pada penampang. Ada dua jenis kehancuran
akibat geseran yang penting, yaitu :

1.Retak dari badan akibat tarikan utama yang tinggi (Vcw)
2.Retak akibat lentur yang mula-mula vertikal dan sedikit

demi sedikit berkembang menjadi retak miring akibat
geseran (Vci).

Karena kekuatan geser mungkin ditentukan oleh
kedua jenis mekanisme diatas, maka keduanya harus
ditinjau. Yang satu menghasilkan kekuatan geser yang
lebih kecil pada penampang. Sengkang akan dirancang
untuk perbedaan (Vn - Vc), dimana Vc adalah nilai yang
lebih kecil antara Vcw dan Vci.
Persamaan yang digunakan dalam perhitungan tulangan
geser sebagai berikut :

a. Gaya Geser Retak Badan
Vcw = (0,3 ( ylfc* + fpc)) . bw . d + Vp
dimana :
Vp = Gaya geser akibat tekanan tendon
fpc = Tegangan akibat gaya pratekan

F
Ac

F = Gaya prategang efektif

b. Gaya Geser Retak Lentur Geser Miring

Vci = ( Jfc' / 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
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— • (0,5 Jfc' + fpe- fd)
yt

fpe = tegangan pada beton tepat pada saat akan terjadi
tarik

e + kt= Fx
Wb

- tegangan yang diakibatkan oleh momen berat
sendiri

= MG
Wb

Sedangkan persamaan untuk desain sengkang
dapat dinyatakan sebagai berikut :

fd

Vu
Vs = Vn-Vc = -Vc

s = A v j y d
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
( nilai terkecil antara Vcw dan Vci )

Av = luas tiap sengkang
d = tinggi efektif penampang

2.9. GESER HORISONTAL (INTERFACE SHEAR)

Keberhasilan dari aksi komposit antara elemen
precast dengan dengan elemen cor insitu tergantung pada
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perlawanan geser permukaan antara elemen precast
dengan beton cor insitu. Apabila kemampuan geser
horisontal kurang dari gaya horisontal yang bekeija, maka
elemen cor insitu akan bergeser dan seolah-olah ada dua
elemen yang digunakan (tidak teijadi aksi komposit).

Tegangan geser horisontal pada elemen komposit
yang diakibatkan oleh lentur tergantung pada besar gaya
geser vertikal yang bekerja dirumuskan sebagai berikut :

I b
dimana :
v = gaya geser horisontal
AV= gaya geser yang bekeija pada penampang komposit

Q = momen statis dari luas penampang bagian yang dicor
ditempat terhadap sumbu yang melalui titik berat
penampang komposit

1 = momen inersia penampang komposit
b = lebar bidang kontak

4> A v f y N
S = b v
S = jarak shear connector
Av = luas penampang tuiangan connector
Fy = tegangan leleh Connector
N = jumlah sher connector
Peraturan P erencanaan Teknik Jembatan (PPTJ) ,
Bridge Management System (BMS) pasal 7.6.8J ayat
7-10: hal 7-99 Memberikan Persyaratan dalam
perencanaan Shear connector (penghubung geser) sebagai
berikut :
Jarak memanjang antara penghubung geser tidak boleh
lebih besar dari
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a. 600 mm
b. 2 x ts (tebal plat) = 2 x 200 mm = 400 mm
c. 4 x tinggi Connector rencana = 4 x 100 mm = 400

mm

2.10. LENDUTAN

Kenyataannya pada balok beton prategang terjadi
pula lawan lendutan atau lendutan keatas (Camber) yang
dapat mengurangi lendutan sebenamya pada saat beban
bekeija. Namun pada saat beban mulai bekerja akan
terjadi pengaruh rangkak yang bersifat cenderung
menambah besar lendutan. Selama 45 hari Pengaruh
Rangkak terjadi sekitar 40 % dan hal ini sama halnya
mereduksi harga modulus elastis sebesar 1,8 (Ec’ =
Ec/1,8) dan dalam pembebanan yang lama dan tetap
Pengaruh rangkak dapat teijadi sampai 100 %. Dalam
buku peraturan PPTJ BMS lendutan ini disebut lendutan
jangka panjang,,L.D. martin memberikan angka pengali
(Cc) dalam memperhitungkan lendutan akibat rangkak
yan dapat dilihat pada pada Tabel 8-2 TY LIN-H bums
hal 267

2.11 PENEMPATAN TENDON

Setelah gaya prategang dihitung , berapakah
jumlah dan ukuran tendon yang akan dipakai , Menurut
Pendapat Ir. Winarni Hadipratomo Buku Struktur
beton prategang (teoori dan prinsip desain) hal 171
‘Tidak ada metode yang tepat untuk memilih ukuran
tendon karena’ :
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• Bila diambil terlalu sedikit tendon, maka
kontruksi gaya-gaya pada ujung balok akan
sangat besar, ini akan mengakibatkan haras
diadakannya penulangan yang sangat besar pada
end blok untuk menahan gaya-gaya setempat.
Juga kebebasan untuk memilih profil kabel dan
defleksinya menjadi berkurang., dan bila ada
tendon yang rasak tendon rasak, akan terjadi
pengurangan gaya prategang keselurahan yang
cukup besar.

• Bila diambil terlalu banyak tendon, maka jumlah
angker pada ujung balok akan sangat banyak.
Dan pengadaan ruang antara pengecoran beton
juga sulit.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB III
METODOLOGIPERANCANGAN

3.1 METODE ANALISIS

Secara umum filosofi Perancangan Struktur
Jembatan Sukorame Kabupaten Trenggalek
menggunakan analisa Struktur Statis tak tentu dimana
lebih mengutamakan pendekatan Rencana keaadan batas
dengan pembebanan berdasarkan Peraturan Perencanaan
Teknik Jembatan (PPTJ), Bridge Management Sytem
(BMS) bagian 2 tahun 1992.

Perencanaan balok Pratekan memakai metode
Kekuatan batas dan metode Tegangan Keija (Elastik).
Metode Kekuatan batas didasarkan pada kekuatan
Penampang dalam memikul beban, sedangkan metode
elastic didasarkan pada tegangan tarik, retak, rangkak dan
lendutan. Karena dengan metode elastic saja tidak
menghasilkan struktur yang aman terhadap pembebanan
berlebih, sementara itu desain dengan kekuatan batas saja
tidak menjamin terhadap tegangan yang berlebihan pada
beban keija, sehingga metode apapun yang dipakai
metode yang lain harus hams dipakai untuk pemeriksaan
kembali. Dengan menggunakan dua metode tersebut
diharapkan struktur aman terhadap pembebanan berlebih.
(overload) yang dapat menyebabkan kemntuhan dan juga
aman terhadap penegangan berlebihan (overstressing)
yang dapat menyebabkan retak dan rangkak dan pengamh
kelelahan.

Analisa Momen dan lendutan Struktur Jembatan
Pratekan statis taktentu
Program SAP 2000. Perencanaan jembatan dengan
menggunakan balok menems dimana balok terletak diatas
3 tumpuan yang diasumsikan sebagai sendi -rol-rol.

ini menggunakan bantuan

27
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1J I I I• t
I J f

0\

cA B —i—
Gambar 3.1 Model Struktur Jembatan Sukorame

3.2 SKEMA PENYUSUNAN LAPORAN TUGAS AKHIR

Metodologi Perancangan Dalam penulisan Tugas akhir
akan diberikan dalam Gambar 3.2 berikut ini.:

l
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PENGUMPULAN DATA
Garobar Kontruksi jembalan, Gambar

modifikasi Data Tanah, Data Bahan, tegangan

I
TINJAUAN PUSTAKA & DASAR

PERHITUNGAN BMS 1992
Pemilihan struktur, metode pendekatan yang
digunakan, tinjauan terhadap beban/ gaya

dan Pembebanan,Menurut BMS 1992

I
ANALISA PEMBEBANAN BERDASARKAN BMS 1992

Beban pada bang. Sekunder sandaran, kerb,plat lantai beban truk
, Beban pada Struktur utama dan bangunan bawah dan beban yang diterima pondasi

diantaranya b. mad,dan beban hidup beban angin , gempa , tekanan tanah, aliran
sungai

dll,serta penetuan factor beban/load factor

i
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA

Aksi/ gaya akibat beban Luar S* Bang. Alas (penulangan sandaran,
Kerb, Plat lantai dan diafragma) Struktur Utama (penetuan dimensi,
analisa struktur dengan SAP 2000, menetukan gaya prategang,
kehilangan gaya prategang,penetuan tendon) Bangunan bawah
(penentuan dimensi abutmen dan pilar, perencanaan pondasi,
Kekuatan/kapasitas bahan (R*) (penentuan tegangan ijin bahan, ijin
tanah Kuat tekan ijin ,Kuat tank ijin, penetuan dimensi struktur ,dan
kekuatan bahan)

l
KONTROL KEKUATAN DIMENSI STRUKTUR

- Geser ponds dan retak pada plat,
Tegangan pada struktur utama, momen batas, Momen retak, gaya

membelah, geser pada gelagar, lendutan
Kuat pondasi terhadap ijin tanah dan bahan, satabilitas abutmen,

rencana Kombiansi

1
BA

ITS I
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B
A

DESAIN ULANG
-Perbesar Penampang
- Perkecil jarak Antar

gelagar Utama
- perbesar mutu bahan

AMAN
o < a ijin
S* < 4> R*

Pmax < Pijin

I
1f

TIDAKYA

i
PERHITUNGAN PERLETAKAN
Elastomer Bearing Pad,Hhung R*. V* dan
H* (Kondisi terburuk) , Boat Pemilihan
sementara Dimensi perletakan .Kontrol
Perietakan terhadap perumusan yang ada

i
BANGUNAN BAWAH JEMBATAN

(Abutmen & Pilar)
Tentukan rekasi akibat bangunan atas dan beban bang bawah,
Hitung beban yang bekerja pada banguna bawah, Hitung dan
Kontrol kebutuhan pondasi, penulangan Abutmen dan Pilar

1
TAHAPAN PELAKSANAAN DILAPANGAN
Pekerjaan pemancangan, pekerjaan abutmen dan

pilar , pekerjaan struktur utama (Post tension )

I
PENGGAMBARAN

(Gambar kerja)
Dari hasil perencanaan dan

perhitungan Gambar 3.2 Skema Tahapan Penyususnan Laporan

Tugas Akhir

SELESA
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33 METODE PENYUSUNAN

Secara Umum Langkah langkah Perencanaan
Struktur bangunan Jembatan Sukorame Kab. Trenggalek
pada Skema 3.2 diuraikan sebagai berikut :

33.1 PENGUMPULAN DATA

Data Yang diperlukan dal;am Perencanaan Jembatan
ini antara lain :

A. GAMBAR KONTRUKSI JEMBATAN
1. Gambar existing Jembatan

Berupa gambar Proyek Jembatan yang terdiri dari
Pot. Memanjang, Pot. Melintang, Lay out Jembatan .
Gambar kontruksi ini adalah gambar Existing
jembatan yang dikeijakan oleh Tim Ahli dari
Perenecana/Konsultan yang telah disetujui oleh
Pemilik Proyek . gambar kontruksi ini berupa gambar
jembatan dengan struktur statis tak tentu dimana
panjang bentang adalah 29 m x 2 .dengan lebar
jembatan 9 meter.

2. Gambar modifikasi Jembatan
Berupa Gambar Preliminary Desain yang akan
dijadikan Sebagai acuan dalam membuat Gambar
Rencana Kontruksi Jembatan atau berupa Gambar
Hasil Modifikasi dari gambar Existing Kontruksi
jembatan. Gambar modifikasi jembatan dapat dilihat
pada gambar 3.3
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Gambar 3.3 Gambar Modifikasi Jembatan sebagai
gambar rencana

B. DATA SPESIFIKASI STRUKTUR JEMBATAN
Data-data yang digunakan sebagai acuan perancangan
adalah sebagai berikut :
1. Data-data asli :

1. Nama Jembatan = Jembatan Sukorame kabupaten
Trenggalek

2. Jenis Jembatan = Jembatan Precast 4 tumpuan
(Satis tertentu)

3. Lokasi Jembatan = Desa Sukorame Kecamatan
Gandusari Kabupaten
Trenggalek

4. Panjang Jembatan = 43,4 meter
5. Lebar Jembatan

2. Data-data Modifikasi :
1. Jenis jembatan

7 meter

Jembatan Pratekan 3
tumpuan/menerus
(Statis Tak tentu)

2. Panjang Jembatan = 58 meter ( 29 + 29 )
3. Lebar Jembatan = 9 meter ( 7 meter + 2 x 1

meter trotoar)
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C. DATABAHAN
1. Sandaran

• Tiang Sandaran : Beton bertulang dengan Pipa
sandaran

• Mutu bahan : - beton fc’ = 30 Mpa
- baja tulangan fy = 320 Mpa
- Pipa Galvanis iron 0 48,6 mm

fy = 240 Mpa
2. Trotoar & Kerb

• Mutu bahan : - beton fc’ = 30 Mpa
- baja tulangan fy = 320 Mpa

3. Plat lantai kendaraan
Terdiri dari :
• Perkerasan Jalan Aspal
• Plat lantai beton pracetak dan cor ditempat

sebagai overtopping dengan mutu bahan fc = 30
Mpa dan fy= 320 Mpa

4. Gelagar Utama
Mutu bahan
• beton fc’
• Tulangan baja - 400 Mpa
• Kabel Pratekan

= 45 Mpa

= Uncoated Sven -wire
Stress-relieved Strand grade 270, 0 0.6” Kuat
tarik Ultmate (UTS)= 1860 Mpa

5. Diafragma
Mutu bahan
• Beton fc’
• Baja tulangan fy = 320 Mpa
Perletakan
• Bahan : Karet (elastomer Bearing Pad)

30 Mpa

6.
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7. Abutment dan pilar
Mutu bahan
• beton fc’
• Tulangan baja = 300 Mpa

= 30 Mpa

D. TEGANGAN IJIN BAHAN
1. Beton

Beton Pratekan (fc’) = 45 Mpa
Pada saat transfer (tegangan beton sesaat sesudah
pemindahan gaya pratekan)
> Untuk tekan :

fct = 0.6 fci = 0.6x42.75 = 25.65 MPa
> Untuk tarik :

fct = 0.25 yU? = 0.25V45 = 1.68 Mpa
Pada saat service Load (tegangan beton pada tingkat
beban keija, setelah memperhitungkan semua
kehilangan pratekan yang mungkin teijadi), sehingga
serat terluar :
> Untuk tekan :

fct = 0.45 fci = 0.45x45 = 20.25 Mpa
> Untuk tarik :

fct — 0.5 = 0.5V45 = 3.354 Mpa
> Modulus Elastisitas (E) :

E = 4700 -yffc' = 4700V45 = 31528.558 MPa
> Tegangan Retak (ff) :

fr = 0.7 = 0.7V45 = 4.696 Mpa
Baja Pratekan
Tegangan tarik pada tendon pratekan adalah sebagai
berikut :

2.
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• Baja Prategang Grade 270 (f^ ) =1860 Mpa
• Modulus Elastisitas Es = 200.000 Mpa
• Tegangan putus kabel fpu = 1860 Mpa
• Tegangan leleh kabel fpy =

0.9xl860=1674MPa
• Tegangan tarik ijin kabel (jacking) =

0.80 x11860=1488MPa
• Tegangan tarik ijin kabel (setelah

pengangkuran)= 0.7 x1860=1302MPa

E. DATATANAH
Data tanah berupa Sondir dan Boring Sebagai

data dalam Perencanaan Bangunan bawah dan Pondasi.
Dilakukan pengambilan sample tanah di beberapa titik.

33.2 TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR
PERHITUNGAN MENURUT BMS 1992

Tinjauan pustaka telah dijelaskan dan dijabarkan
pada Bab II dimana pada bab II lebih menekankan tentang
penjelasan dari struktur prategang Mulai pemilihan
struktur, keuntungan dan kelebihan prategang dan
beberapa hal yang perlu ditekankan dalam perencanaan
jembatan dengan balok pratekan seperti momen batas ,
momen retak, gaya membelah dan lendutan. Pada bab II
juga dijelaskan tentang metode pendekatan yang dijadikan
acuan dasar dalam perencanaan tugas akhir ini yaitu metode
tegangan keija dan keadaan batas.

Pada Subbab ini menekan Peraturan yang
digunakan dalam perhitungan dan Analisa pembebanan
Jembatan yaitu Berdasarkan Peraturan Perencanaan
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Teknik Jembatan, Bridge Management Sistem (BMS),
tahun 1992, Dalam pembebanannya terdapat factor beban
(load factor), yang digunakan dalam memperbesar
pengaruh beban, kecuali ditinjau dengan metode tegangan
kerja maka beban tetap dalam keadan daya layan, metode
pendekatan Rencana keadaan batas terdiri atas keadaan
ultimate dan keadaan daya layan, kelebihan kedua metode
tersebut dijelaskan sebagai berikut :

a. Keadaan batas ultimate
Aksi-aksi yang menyebabkan jembatan menjadi tidak
aman disebut aksi-aksi ultimate dan reaksi yang
diberikan oleh jembatan disebut keadaan batas ultimate.
Aksi-aksi tersebut antara lain :
> Kehilangan keseimbangan statis karena sebagian

atau seluruh jembatan longsor, terguling atau
terangkat ke atas.

> Kerusakan sebagian jembatan akibat kelelahan,
korosi atau sampai suatu keadaan dimana teijadi
kehancuran.

> Kehancuran bahan pondasi menyebabkan
pergerakan yang berlebih atau kehancuran bagi
pembangunan jembatan.

b. Keadaan batas daya layan
Filosofi kriteria desain perencanaan tegangan keija
adalah serupa dengan keadaan batas kelayanan.
Keadaan batas daya layan akan tercapai apabila
reaksi jembatan cukup :

> Membuat jembatan tidak layak pakai.
> Menyebabkan kekhawatiran umum terhadap

keamanan jembatan.
> Secara menyolok mengurangi kekuatan dan umur

pelayanan jembatan

- . .-s

•« — •v
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3.3.3 ANALISA PEMBEBANAN BERDASARKAN BMS
1992

A. PERENCANAAN SANDARAN
Perencanaan sandaran ini diperhitungkan

berdasarkan literature PPTJ, BMS, Pasal 2.9.5 hal 2-
69, bahwa sandaran untuk pejalan kaki direncanakan
untuk dua pembebanan rencana daya layan yaitu W* =
0,75 kN/m , dimana beban bekeija secara bersamaan
dengan arah menyilang dan secara arah vertical pada
masing-masing sandaran. Tidak ada factor ultimate
untuk sandaran.

B. PERENCANAAN KERB
Beban hidup pada kerb diperhitungkan sebesar

15kN/m yang bekerja pada bagian atas kerb sepanjang
jembatan (PPTJ hal 2-67 pasal 2.9.1 BMS) .

C. PERENCANAAN TROTOAR
Beban hidup pada trotoir diperhitungkan sebesar

(PPTJ hal 2-
323MS) . Factor beban adalah 2. Dalam Perencanaan
trotoir digunakan beton tanpa tulangan ( Bo ) sehingga
tidak direncanakan tulangannya. Sementara Beban
pejalan kaki langsung direncanakan dalam pelat lantai
dibawah trotoar

D. PLAT LANTAI KENDARAAN
Plat lantai kendaraan direncanakan dengan

menggunakan 2 macam plat , yaitu plat precast dan
plat cast insitu, yang bekeija secara komposit. Plat
precast lantai kendaraan direncanakan untuk
mengurangi pemakaian perancah pada saat pelaksanaan
kontruksi dilapangan, setelah over topping dilakukan

5 kPa
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diharapkan dapat terbentuk susunan komposit antara
Plat precast dan plat cast insitu .

1. BebanMati
Beban mati diperhitungkan yang bekerja pada Plat

lantai adalah berat Sendiri, Berat Perkerasan jalan dan
Berat Air hujan.
2. Beban hidup truk

Pembebanan truk terdiri dari truk semi trailer yang
mempunyai susunan dan berat as yang disebarkan
menjadi beban merata sama besar yang merupakan
bidang kontak antara roda dengan mermukaan lantai jarak
antar dua as bisa di ubah-ubah antara 4 -9 m dan setiap
roda memiliki tekanan P = 100 KN

-a
mmm

-FI'»rS 100 kK100 kN

»4i"ti -a-= ** 100 kN

Gbr. 3.4 Behan akibattruk “T”

E. PERHITUNGAN DLAFRAGMA
Diafragma yang diletakkan diantara balok gelagar

utama tujuanannya adalah untuk memberikan kekakuan
arah melintang (tranversal) Jembatan. Beban yang
diterima berupa berat sendiri dari plat diafragma, Beban
kerja (safe superimposed service load) dan pengaruh
lendutan dari gelagar memanjang.
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F. PEMBEBANAN PADA STRUKTUR UTAMA DAN
BANGUNAN BAWAH PONDASI.

Penentuan beban/aksi/gaya Yang bekeija pada
Gelagar Jembatan beradasarkan Peraturan BMS 1992,
Pembebanan Menurur PPTJ, BMS 1992 berdasarkan
Sumbemya dibagi atas beban/ aksi Tetap, aksi Transien,
aksi lingkungan
diperhitungkan, Beban/aksi tersebut antara lain
1. Beban mati yaitu berat sendiri Komponen Struktur

Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan (Bridege
Management System, BMS, 1992) Menjelaskan, Aksi
tetap yang bekeija pada gelagar Utama adalah Sebagai
berikut :

dan Aksi lain-lain yang perlu

Berat sendiri gelagar.
berat pelat lantai kendaraan
berat perkerasan (aspal)
berat trotoar

Beban Hidup
Beban Hidup atau beban lajur D pada Jembatan

terdiri atas Beban hidup terbagi merata (UDL) dan
beban garis (KEL)

Beban terbagi rata (UDL) dengan intensitas q
kPa, dengan q tergantung pada panjang yang
dibebani total (L) sebagai berikut :

L < 30m, q = 8 kPa

L > 30m,

2.

15q = Sx 0,5 H
L

Beban garis (KEL) sebesar p kN/m, ditempatkan
dalam kedudukan sembarang sepanjang jembatan
dan tegak lurus pada arah lalu lintas.
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P = 44 KN/m
Adapun pembebanan ini dapat dilihat pada
gambar 3.5

b
•4 5.5 m4

t
3L[Q T 50%

nsitas beban
“b” lebih dari 5.5m

h4

r4 n m n u m^ t 100%

lntensitas beban
“b” kurang dari 5.5

Gambar 3.5.Kedudukan beban lajur“D”
Faktor beban akibat beban hidup adalah 2’

Beban Rem
Pengaruh gaya rem dan percepatan lalu lintas

harus dipertimbangkan sebagai gaya memanjang.
Gaya ini tidak tergantung pada lebar jembatan.

Untuk panjang struktur tertahan, gaya rem
diberikan:

L 80

3.

: gaya rem S.L.S = 250 KN
80 < L < 180 : gaya rem S.L.S = (2,5 L + 50)

KN
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L < 180: gaya rem S.L.S = 500 KN

Faktor beban akibat gaya rem ‘2’ gaya rem
dihitung untuk pembebanan pada bangunan
bawah dan penetuan dimensi perletakan

4. Beban Pejalan Kaki
Sesuai BMS pasal 2.3.2. beban pejalan kaki

adalah 5 Kpa = 500 kg/cm . untuk perencanaan
gelagar memanjang.

Beban angin
Kecepatan angin rencana dan type jembatan

merupakan faktor utama yang berpengaruh pada
intensitas beban angin. Kecepatan angin rencana
ditentukan oleh Ietak geografis dari pantai.
Perhitungn beban angin sesuai dengan BMS pasal
2.3.3, digunakan rumus sebagai berikut ini :

TAW = 0,0006 Cw ( Vw ) Ab2

5.

Dimana :
Cw : Koefisien seret (tabel 1.2)

: Kecepatan angin rencana
(m/dt) untuk keadaan batas
yang ditinjau ( tabel 1.1 )

: Luas koefisien bagian samping

Vw

Ab
jembatan (m2)

Selain itu apabila ada kendaraan sedang lewat
diatas jembatan, beban garis merata tambahan
horisontal hams diterapkan pada permukaan lantai
dengan ramus :

TAW = 0,0012 Cw (Vw)2

Dimana : Cw = 1 2
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Tabel 3 Kecepatan attain rencana•I
Lokasi

Keadaan batas >5 km dari pantaiSampai 5 km daripantai
25 m/dt30 m/dtDaya layan
30 m/dt35 m/dtUltimate

Tabel 3.2 Koefisian seret (Cw)
Type jembatan

Cw
Bangunan atas masif

2.1b/d = 1

1.5b/d = 2

1.25b/d = 6
1.2Bangunan atas rangka

Gaya akibat tekanan angin direncanakan pada
kombinasi untuk bangunan bawah dan pondasi

6. GayaGempa (Teq)
Gaya gempa dihitung dengan persamaan
Teq = C I S WT

C = 0,1 tanah lunak /Untuk zona 2 (wilayah
Trenggalek)

tabel 2.11. PPTJ BMS
S = 2 dapat menahan simpangan besar
1 = 1 . 0 untuk semua jembatan permanent
Wt= berat total bangunan atas dan struktur

yang dihitung.
Gaya aliran Sungai/hanyutan/tumbukan batang
kayu

7.
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Terdiri atas tiga estimasi gaya yang dapat
dikombinasikan diantara ketiganya

Gaya aliran sungai/Gaya seret (TEF )
TEF = 0.5 CD (Vs)2 AD kN
hal 2-37

Dimana : CD = Koefiiesn seret ( tergantung bentuk
pilar)

Vs = v m/dt x 1.5 1.5 = tabel 2.7 PPTJ
BMS hal 3-39

V m/dt = data Kecepatan
sungai

AD = Luas Proyeksi pilar tegaklurus aliran
dg kedalamam air

PPTJ, BMS

Akibat Benda hanyutan
= 0.5 CD (Vs)2 AD (sama dengan

perumusan diatas hanya nilai Cd berbeda
CD = 1.04, (ditetapkan oleh peraturan)

Akibat Tumbukan kayu
M(V0 )2

TEF

PPTJ, BMS halkNTEF ~

d
2-41

M = 2 ton (ditetapkan oleh peraturan)
.d = 0.075 m, tabel 2.8 PPTJBMS hal 2-42
Vo = 1.4 x V m/dt2 1.4 = ketentuan peraturan

Gaya Tumbukan kayu ditinjau bersama dengan
gaya seret, dan tidak boleh diambil bersamaan
dengan benda hanyutan.

8. Gaya Suhu
Perubahan Merata dalam suhu Jembatan
menghasilkan perpanjangan atau penyusutan
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seluruh panjang jembatan. Gerakan tersebut
umummya kecil untuk jembatan diindonesia dan
dapat diserap oleh Perletakan dengan gaya cukup
kecil yang disalurkan kebangunan bawah Untuk
bentang 100 m atau kurang (BDM, BMS hal 2-
25).

9. Akibat pengaruh susut dan suhu
Pengaruh susut dan suhu pada arah

melintang dapat diabaikan karena lebar jembatan
kurang dari 10 m ( BDM, BMS hal 7-6 ).

3.3.4. PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA
Diawali dengan penentuan dimensi gelagar atau

meng estimasikan harga h (tinggi gelagar), kemudian
setelah didapat jenis gelagar (type profil). Dilanjutkan
dengan perhitungan penampang secara komposit. Dan
perhitungan pembebanan seperti pada subbab 3.2 diatas
kemudian dilakukan perhitungan analisa dengan SAP
2000 untuk mendapatkan gaya dalam (Momen, geser dan
reaksi perletakan)

Beberapa hal yang penting dalam desain
Balok prategang antara lain :

1.Penentuan gaya prategang (F)
Gaya prategang dapat diasumsikan dari harga berikut i n i :

MT : Momen totalF = MTDimana :
0,65/i ’

h : tinggi penampang

2. Kehilangan Gaya Pratekan
Gaya prategang efektif ( gaya prategang rencana )
adalah gaya prategang awal pada baja dikurangi semua
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kehilangan gaya pratekan. Kehilangan gaya pratekan
yang teijadi adalah :
1. Kehilangan \angpungjImmedietly Loss, yaitu

kehilangan gaya pratekan yang teijadi segera
setelah peralihan gaya pratekan yang meliputi :

Kehilangan pratekan akibat perpendekan
elastis.

farES = KE ,
Eci

Kehilangan pratekan akibat gesekan kabel
( friction and wobble effect ).
F2 - FX = -K L- /2 a

Fx
Kehilangan pratekan akibat slip angker ( slip
anchorage)

ANC = Afs =
2. Kehilangan tak langsung/77/ne Dependent Loss,

yaitu kehilangan pratekan yang bergantung pada
fungsi waktu yang meliputi :

Kehilangan pratekan akibat rangkak beton
(creep).
CR = Ka - fa, )

A,E,
L

Ec
Kehilangan pratekan akibat susut beton
( shrinkage ).

V
SH = 8,2 x 1 O’6 KshEs 1 -0,06- (l00- RH )

S
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Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja
(relaxation).
R E = [K k - J(SH + CR + £5)]C

3.Penentuan jumlah dan Letak tendon
Yaitu terdiri dari perhitungan lintasan kabel , penentuan
daerah limit kabel dan koordinat kabel. Lintasan kabel
direncanakan hanya pada satu bentang karena bentang
yang lain adalah simetris. Dalam penentuan lintasan
kabel ini
penampang balok ditumpuan dengan dilapangan adalah
berbeda, maka persamaan lintasan kabel didasarkan
pada suatu garis yang menghubungkan antara titik berat
penampang ditumpuan horisontal ke tengah bentang
(garis AB).

dibagi menjadi 3 buah parabola. Karena

3.3.5 KONTROL KEKUATAN DIMENSI STRUKTUR
Secara global telah dijelaskan pada bab II dimana kontrol
kekuatan struktur terdiri dari :

kontrol tegangan
yaitu tegangan pada tumpuan dan tegangan pada
daerah lapangan (tengah bentang) diguanakan
metode tegangan kerja .
kontrol momen batas dan momen retak
yaitu dengan metode keadaan batas dimana untuk
beban mati menggunakan faktor beban 1.3, dan
beban hidup faktor bebannya 2
Kontrol tegangan pada blok angker
Perhitungan lendutan
Ada 2 macam lendutan yang teijadi :

1.

2.

3.
4.
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a. Lendutan ke atas (camber) akibat gaya
prategang

W VA = 185 El
b. Lendutan ke bawah akibat beban merata dan

beban terpusat
Lendutan ini dihitung dengan menggunakan

SAP 2000
Selain itu koefien rangkak juga ditinjau dalam
perencaan lendutan ini
Perhitungan gaya membelah
Didalam perhitungan tulangannya digunakan grafik
lyengarah dengan langkah seperti pada bab II .
Penulangan geser
Ada dua jenis kehancuran akibat geser yang
teijadiyaitu yaitu Retak dari badan akibat tarikan
utama yang tinggi (Vcw), Retak akibat lentur yang
mula-mula vertikal dan sedikit demi sedikit
berkembang menjadi retak miring akibat geseran
(Vci). Secara umum kekuatan geser pada gelagar
pratekan terdiri atas Kekuatan geser tengah bentang
(Vci) dan kekuatan Geser ditumpuan (Vcw)
Tumpuan. Perhitungan Kekuatan geser pada beton
pratekan aman tiadaknya suatu struktur tergantung
dari hasil control/ cek struktur terhadap beban
yang bekerja. Baik itu dari dengan perhitungan
elastis maupun perhitungan dengan metode
ultimate secara umum struktur dikatakan aman jika
tegangan yang tejadi tidak melampaui tegangan
ijinnya ( o < o ijin ) atau gaya yang teijadi tidak
melampaui gaya ijinnya (Pmax < Pijin )

5.

6.
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Perhitungan Kekuatan bahan (kapasitas Struktur)
lebi besar dari aksi nominalnya (S*) dengan faktor
reduksinya. (S* < <(> R )

Dimana S* = reaksi ultimate akibat beban luar (
dikalikan faktor beban)

Aksi ulimate dapat berupa momen atau geser

R = Kekuatan Bahan (Kapsitas Bahan)
<(> = Faktor reduksi yang diberikan oleh peraturan

Bila memenuhi perencanaan dimensi dan dan
syarat lainnya lain-lain berarti perencanaan
memanuhi syarat. Jika tidak lakukan Perubahan
dimensi struktur atau penambahan mutu bahan atau
pengurangan beban atau cara lainnya. Sampai
didapatkan dimensi yang masuk dalam Kriteria
perhitungan.

3.3.6 PERENCANAAN PERLETAKAN

Perhitungan Reaksi yang bekerja Pada Kepala
j.-iV.ilan dan Pilar jembatan

Dengan menentukan kondisi dan pengaruh
terburuk. Berupa Perhitungan Reaksi dan Pemilihan
Perletakan. Dari Hasil Kombinasi ' w

bekerja Gelagar jembatan diadapatkan gaya reaksi
berupa Gaya vertikal (Reaksi Tumpuan), Rotasi Pada

a Horisontal.
Gaya reaksi pada perletakan diatas akan dijudikan

sebagai Penentu dalam Tahapan Pemilihan dimensi
perletakan. Tahapan diTr-.~—: ”

1.

1 n
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diuji coba sampai diperoleh ukuran perletakan yang
memadai. Tahapan perencanaan antara lain ....( BMS,
BDM hal 7-4 ) :

1. Tentukan beban dan gerakan terburuk akibat
reaksi Tumpuan

2. Buatlah pemilihan perletakan permulaan
3. Periksa pemilihan perletakan permulaan terhadap

Bentuk dan fiingsi yang tepat
Luas tumpuan efectif
Regangan geser maximum
Tegangan tekan rata-rata
Tebal plat baja minimum
Tahanan gesek terhadap geseran

Cek Perletakan Elastomer Bearing terhadap aksi
yang teijadi

2.

Pemilihan ukuran perletakan bisa
didapatkan pada tabel 7.4 (a) sampai dengan 7.4 (t)
BMS BDM hal 7-7 dengan ukuran dimensi dan
kekuatan yang berbeda-beda.

33.7 PERHITUNGAN BANGUNAN BAWAH
1. KEPALA JEMBATAN ( ABUTMEN )

Kepala jembatan ( abutmen ) adalah suatu
bangunan atau bagian dari kontruksi jembatan yang
meneruskan beban yang bekeija pada bangunan atas
yang disalurkan ke tanah melalui pondasi.
Kepala jembatan memiliki bentuk yang bermacam -
macam ragam/desainnya, bentuk atau desain ini
mempunyai hubungan dengan tinggi pemakaian dari
kepala jembatan tersebut.
Berikut ini adalah tipe kepala jembatan yang
dihubungkan dengan tinggi pemakaiannya :
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1 . Tipe pile cap
Tipe seperti ini tinggi pemakaiannya bisa
mencapai ± 8 m

2. Tipe T terbalik
Tipe dengan T terbalik bisa mencapai tinggi
pemakaian ± 12 m

3. Tipe semi gravitasi dan gravitasi
Tinggi pemakaian dari tipe ini mencapai ± 7 m
dan ± 5 m.
Adapun gaya yang keluar dan bekeija pada

jembatan meliputi :
1 . Beban hidup dan beban mati dari bangunan

atas jembatan ( t/m ).
2. Gaya mendatar akibat geseran dari

penahanan gerak (t/m).
3 . Beban pembebanan (t/m2).
4. Gaya tekanan tanah ( t/m ).
5. Berat dari tanah itu sendiri ( t/m )
6. Gaya gempa (t/m).
^ 'J.i.iaii tanah (t/m7).
8. pengaruh angin pada bangunan atas

-78 dimana terdapat 6 kombinasi kritikal
umuK Keauaan layanan (,aLS). Berikut aksi rencana yang
diberikan dalam peraturan :

f •

t z r :v: ? t r v t i » .x t

label 3.3 Kombinasi beban rencana berdasarkan peratuaran
PPTJ BMS
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KombinasifaktorAKS1 62 3 4 51

Beban Permanen/beban mati
Normal(M) xx X XX X

TerkurangiTekanan Tanah (Ta) xx x xx x
Beban lalu lintas
Vertikal/lajur (D) Normal oo o ox
Beban Lalu
lintasHorisontal/rem\R ) Normal oo o ox
Gesekan perletakan (Gs) o ox oo o
Pengaruh suhu (S) o oo oo x
Aliran sngai/hanyutan (As) o o oxo
beban angin (Tew) oo xoo

Normalbeban gempa (TeQ) x

Ket :
x = Beban yang selalu aktif
o = Beban yang boleh dikombinasikan dengan beban
Aktif (x)

atau seperti ditunjukkan dalam kombinasi berikut

1 = Semua beban ’X" + beban 'o' (salah satu)
atau
2 = (1) + 0.7 beban o
3 = (1) + 0.5 beban *o*+ beban
0.5 'o'

Untuk perencanaan Jembatan ini kombinasi yang
digunakan adalah sebagai berikut = Semua beban x +
salah satu beban o

Berikut jenis kombinasi pembebanannya :
1 . M + ta + D + R + Tew
2. M + Ta + Teq + D
3. M + Ta + Gs + R
4. M + Ta + As +Tew + Gs
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5. M + Ta + Tew + R
6. M + Ta + Gs + S
Rencana kombiansi tersebut juga diterapkan

dalam perencanaan pilar jembatan.
2. PILAR ( PIER )

Pilar adalah suatu bangunan yang berada
ditengah bentang jembatan antara Kepala Jembatan
(abutmen) Yang satu dengan Kepala jembatan yang
lainnya dengan fungsi meneruskan beban dari
bangunan atas ke tanah melalui pondasi.

Bentuk dari pilar sangat bervariasi sesuai dengan
penempatannya. Dapat diartikan bahwa pilar pada
aliran sungai tidak boleh menghambat aliran air pada
waktu banjir dan pada waktu air normal. Pada aliran
sungai pilar baiknya dipilih berbentuk bulat telur yang
selangsing mungkin.

Gaya luar yang bekeija pada pilar berbeda
dengan kepala jembatan, gaya yang perlu diperhatikan
adalah gaya luar yang bekerja searah sumbu jembatan
dan gaya tegak lurus sumbu jembatan.
Adapun gaya luar yang bekeija searah sumbu jembatan,
meliputi :
1. Beban mati akibat kerja bangunan atas ( t ).
2. Beban hidup akibat keija bangunan atas ( t ).
3. Gaya mendatar akibat penahan geser ( t ).
4. gaya aliran sungai ( t/m ).
5. gaya gempa

Gaya luar yang bekeija tegak lurus ke sumbu jembatan
adalah :
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Reaksi balok utama ( beban hidup dan beban mati
) ( t ).
Beban angin yang bekeija pada bangunan atas (
titik keija pada pusat gaya berat bangunan atas
) ( t ).
Berat mati pilar ( t ).
Tekanan air yang mengalir ( t ).
Gaya angkat keatas

3. PONDAS1 TIANG PANCANG

1.

2.

3.
4.
5.

Pondasi tiang Pancang adalah suatu konstruksi
pondasi yang mampu' menahan gaya orthogonal ke
sumbu tiang itu sendiri dengan jalan menyerap
lendutan. Pondasi tiang ini dibuat menjadi satu
kesatuan yang monolit dengan menyatukan pangkal
dari tiang pancang tersebut dengan tumpuan pondasi.

Menurut Thomlinson, 1980 pondasi tiang
pancang berfungsi :

Meneruskan beban konstruksi diatas tanah
yang mempunyai daya dukung besar.

Menahan gaya desakan keatas.

Menahan gaya lateral.

Pondasi tiang pancang dibedakan menjadi :

1. Tiang pancang yang dipancang masuk
sampai lapisan tanah keras, sehingga daya
dukung tanah untuk pondasi ini lebih
ditekankan pada tahanan ujungnya. Tiang
pancang tipe ini disebut End Bearing File
atau Point Bearing File.
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2. Apabila tiang pancang ini tidak mencapai
lapisan tanah keras, maka untuk menahan

diterima tiang pancang,
mobilisasi tahanan sebagian besar
ditimbulkan oleh gesekan tiang pancang
dengan tanah ( Skin Friction). Tiang pancang
ini disebut Friction File.

Daya dukung suatu tiang harus ditinjau
berdasarkan kekuatan tanah tempat tiang ditanam. Hasil
daya dukung yang terendah adalah yang menentukan
yan dipakai sebagai daya dukung ijin tiang.

Qijin = Qijin =
Atp x Cn Ktp x JHP

beban yang

SF 2SF,
Dimana :

Atp = Luas Penampang Tiang
Cn = Nilai Konus
Ktp = Kiiling Tiang
JHP = Jumlah Hambatan Pelekat
SFi dan SF2 = Angka Keamanan yang besamya

masing-masing 3 dan 5
Perhitungan daya dukung pile group

Qtiang = r|. Q ijin
Efisiensi 19

( m-l )* n+( n-\)* m
90* m* n

= jarak antar tiang pancang
M = jumlah tiang pancang dalam 1

arctg\ —S J V
Dimana : S

kolom
N = jumlah tiang pancang dalam 1

baris
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Beban maksimum tiang pancang
LP My* xmak Mx * ymak

< Q ijin 1Pmax = ±
2/Zx 2n

tiang
Dimana :

Nx = jumlah tiang pancang pada arah
x

Ny = jumlah tiang pancang pada arah
y

Xmak = jarak as tiang pancang terhadap
sumbu x
jarak as tiang pancang terhadap
sumbu y
jumlah kuadrat jarak as tiang
pancang terhadap sumbu x

E y2 = jumlah kuadrat jarak as tiang
pancang terhadap sumbu y

Ymak

E x2 =

3.3.8 PENINJAUAN METODE PELAKSANAAN
DILAPANGAN

• » ?.». .
Metode pelaksanaan yang akan dibahas pada bab

ini menceritakan Pelaksanaan secara garis besar
dilapangan mulai dari Pelaksanaan Pondasi Tiang
Pancang sampai dengan pelaksanaan pekeijaan balok
beton pratekan di lapangan. Pekerjaan balok beton
pratekan dilaksanakan dengan cara cor di tempat ( case in
situ) dekat lapangan. Hal ini memungkinkan karena tinggi
dari dasar sungai yang begitu dalam (- 8 m) struktur
jembatan yang berupa balok menerus (statis tak tentu).
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3.3.9 PENGGAMBARAN HASIL PERHITUNGAN

Jika semua Perencanaan struktur memenuhi
syarat maka penggambaran dapat dilakukan Mulai dari
gambar denah potongan sampai dengan gambar detail
dari hasil perhitungan kontruksi jembatan. Atau
penggambaran dapat dilakukan setelah perhitungan tiap
elemen jembatan selesai.

3.3.10 PENYUSUNAN LAPORAN TUGAS AKHIR

Pembuatan laporan Tugas akhir berupa hasil
perhitungan dan hasil Penggambaran berdasarkan urutan
bab dan subbab Sesuai tata cara penulisan Laporan
Tugas Akhir.



BAB IV
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER

PERHITUNGAN TIANG SANDARAN, TROTOAR,
DAN KERB

4.1

Perhitungan Tiang Sandaran4.1.1.
Berdasarkan literatur BMS, pasal 2.9.5, bahwa

beban yang bekerja pada sandaran untuk pejalan kaki
adalah berupa gaya horisontal dan Vertikal sebesar 0,75
KN/m yang bekeija secara bersamaan.

V = 0,75 KN/m

H = 0,75 KN/mV
mI

wio Tiang sandaran
125

W2

|W3

25• .
a «

A 202

20 90

4.1 Gaya yang bekerja pada Tiang Sandaran

57
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Panjang total jembatan = 58 m

Jarak tiang sandaran
Dimensi Tiang sandaran
Bahan yang digunakan :
1. Mutu Beton fc’
2. Mutu Baja tualangan fy
a. Perhitungan Pipa sandaran.

Diameter pipa Galvanis sandaran 48,6 mm tebal 2,3
mm dan berat pipa q = 2,63 kg/m, Zx= 3,70 cm3 serta
tegangan leleh baja fy = 240 Mpa,(Tabel profit Ir.
Gunawan , hal 68).

= 2,00 m
= 0,1 x 0,22 m2

= 30 Mpa
= 320 Mpa

V = 0.75 kN/m

VV = 0.75 kN/m q =2>63Kg,m
i m n m i u i i i i m i m i u i m m i i i m m
A H = 0.75 kHYn i

H = 0.75 kN/m-
z i 048,62.00 m

4.2 gaya yang bekerja pada pipa sandaran

A. Momen yang teijadi pada pipa sandaran
= M gaya verikal + M berat sendiri
= 1/8 .0.75. 22 + 1/8 .0,0263. 22

Mv

= 0,375 + 0,01315
= 0,38815 kNm

MH = M gaya horizontal
= 1/8.0.75. 22 = 0,375 kNm

M kombinasi (resultan ) = yA/v2 + MH 2 =

V0,39082 + 0,3752
M* = 0,5416kNm = 541617,61 Nmm

« 540 000 Nmm
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Cek kekuatan Profil pipa sandaran
Batas Kelangsingan Profil PPTJ , BMS pasal 7.5.3.1

A,e = 50 (Syarat penampang Kompak)
250t

48,6 240
2,3 V 250

As = = 20,70 < 50 jadi merupakan Penampang

Kompak
Untuk Penampang Kompak Berlaku perumusan

Ze = 1,5 . Z = 1,5 x (3,70. 10*) = 5550 mm3

( PPTJ , BMS pasal
7.5.13 )

Ms = 0.55 fy . Ze

= 0.55 . 240. 5550 = 732600 Nmm

Kontrol Momen yang teijadi
25% Ms ( PPTJ , BMS pasal 7.5.2.3)M* < 1 +
100

25%
540 000 Nmm < 1+ 732600

100
Ok540. 000 Nmm < 734.431,5 Nmm

B. Momen yang terjadi pada tiang sandaran
Berat pipa W2 = 2,63 kg/m x 2 = 5,26 kg = 0,0526kN ( 1
buah)
Berat tiang Sandaran W ] = 0,1 x 0,22 x 0, 55 x 2400 =
29,04 kg = 0,29 kN
Berat Tiang sandaran W3 = 0,1 x 0,22 x 0,7 x 2400 =
36,96 = 0,37 kN

M = H . 2 . 1,25 + V. 2.0,2 + (Berat Pipa & tiang
sandaran)x Jarak ke titikA
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= 0,75kN/m x 2 m x 1,25 m + 0,75kN/m x 2 m x 0.2 m

+ (2 x 0,0526 kN x 0,2 m + 0,29 kN x 0,2 m +
0,37 kNx 0.12 m) = 2,2985 kNm

c) Penulangan Tiang Sandaran
Dimensi tiang sandaran 10 x 22 cm (Potongan dekat titk

A)
.fc = 30 Mpa , fsy = 320 Mpa
Beton decking = 40 mm
d = 220-(40+1/2.12) = 174 mm
M = 2,2985 kNm = 2,2985 x 106 Nmm

2,2985 xlO6

<obd 2 0,8 xl00 xl742
Mu = 0,949 MpaRn =

fy 320 =12.55m =
0.85 x fc 0.85 x 30

1.4 1.4 = 0.004375Pmm fy 320
/?, = 0.85-0.08 ( fc-30 )

= 0,85
0.85 x fc'xfy 600

fy 600 + ,/y

= 0,044

Pbalcmce

6000.85 x 30 x 0,85 x
600 + 320320

Pmaks = 0-75* Pb= °'75 X 0’044 = 0’033

2xl255<Q94^12mRn1 =Q003(1-J1PperixT ^ - *m
karena pperiu < Pmm maka : dipakai p

Ast = 0,004375x 100 x l7 4 = 76,125 mm2

Dipakai tulangan 2 0 12 (As = 226 mm2)

1 fy J 125 320
min
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d) Gambar Penulangan

se n g k a n g p r a k t t s 0 8-15 0mm

2 D 1 2

2 2 0
2 D 1 2

1 0 0

2D 1 22D 12

1 0 0 1 0 0

Gamh& f 4.5 : Penulangan Tifi9i ]> Sdhdaran

Perhitungan tulangan geser
V* = 0.75 x 2 = 1.5 kN = 1500 N

Cek kehancuran badan akibat geser
V* < Kcr. Vu BDM, BMS pasal

6.6.2.6
max

Vumax.0, 2 fc’ bv d0 = 0.2 x 30 x 100 x 220 = 132000 N
1500 N < 0.75 x 132000 N = 99.000 N (jadi
kehancuran badan tidak teijadi).

catt : jka tdk ok
maka penampang perlu
diperbesar

Cek perlu tulangan geser atau tidak
V* < Kcr. Vuc (tulangan geser tidak diperlukan)

Ast . fc y / 3

Vuc = pi . P2. P3. bv. do
bv.do

BMS, pasal 6.6.2.8.1)

PI = 1,4 - > 1,1 = 1,34 , p2 = l , p3 = l
2000
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220 > 1,1 = 1,29 maka pi = 1,29PI = 1,4 - 2000

\ l / 3226x.30
Vuc = 1,29.1. 1. 100.220 = 19169,67

100x220
N

V* < Kcr. Vuc
1500 N < 0,75 x 19169,67 JV = 14377,25 N ( o k ,

tidak perlu tulangan geser)
Untuk menambah kekuatan maka digunakan tulangan

Dipakai sengkang praktis 08-150 (As =628,32 mm2)
geser

4.1.2 Perhitungan Trotoar
Trotoar direncanakan dengan lebar 80 cm dan

tebal 25 cm dan ditempatkan di atas lantai kendaraan
pada gelagar tepi yang dibatasi dengan balok beton
bertulang pada kedua tepinya dan diisi pasir padat di
tengahnya serta dilapisi tege! di atasnya. Sehingga
sifatnya hanya membebani gelagar/balok utama dan
dalam perencanaan ini tidak dihitung tulangannya.

o
Paving

O Balok kerb
80

Sirtubalokso
90 iJ

4.4 Trotoar diantara Tiang Sandaran dan Kerb
•*.

.

.. i
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Luas areal yang dibebani pejalan kaki
A = lebar trotoar x bentang jembatan

= 0,80 x 58 = 46,4 m (10 m2 < A < 100 m2)

Tabel 4.1 Intensitas Beban Pejalan Kaki Untuk Trotoar
Beban nominal ( Kpa )Luas

A < 10 m2

10 m2 < A < 100 m2

A < 100 m2

5
5,33-A/30

2

Berdasarkan tabel tersebut, maka beban nominal pejalan
kaki :

q = 5,33-(46,4/30) = 3,78 Kpa = 3,78 kN/m2

4,1.3 Perhitungan Kerb (Balok Trotoar)
Gaya yang bekerja pada kerb diperhituhkan

sebesar 15 kN/m yang bekeija pada bagian atas kerb
sepanjang Jembatan (PPTJ, BMS pasal 2.9.1). Gaya
tersebut bekerja setinggi 25 cm permeter lebar dari
permukaan lantai , dimensi kerb direncanakan 15 cm x 20
cm

15 cm
H = 15 kN /m 2

o
25

375 kgm20 cm20

Gambar 4.5 Kerb (baMrttptoar)

Mu = 1500 x 0,25 = 375 kgm = 3,75.106 Nmm
d = 150- (40 + 12 + 12/2) = 92

fc ’ =30 Mpa , fsy = 320 Mpa

iKW**!**'*\ITS
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3,75 xlO6

<p bd 1 0.8 x 250 x 922
Mu = 2,21 MpaRn =

Jy 320 =12.55m =
0.85 x fc 0.85 x 30

1.4 1.4 = 0.004375Pmin Jy 320
/5, = 0.85-0.08 ( fc-30 )

= 0,85
0.85 x /c'x/?| 600

X
600 + Jy

= 0,044

Pbalance Jy
6000.85 x 30 x 0,85

600 + 320
pmaks = 0.75xft = 0.75 x 0,044 = 0,033

320

2x125502112mRn

^
~

fy ) 125
karena p^iu >pmin maka : dipakai pperiu

Ast = 0,0072x 250 x 92= 166,398 mm2

Dipakai tulangan 2012 ( As = 226 mm2 )
Dipakai sengkang praktis 08-150 (As =628,32 mm2

1 =00071-JlPperliT 1
m 320

4012

010-150/

/

Gambar 4.6 : Penulangan Kerb
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4.2 PERHITUNGAN PLAT LANTAI KENDARAAN

Plat lantai kendaraan direncanakan dengan
menggunakan 2 macam plat, yaitu plat precast dan plat cast
in situ, yang bekeija secara komposit. Plat precast
direncanakan dengan tebal 120 mm sedangkan plat cast in
situ direncanakan dengan tebal 200 mm sesuai dengan
syarat pada peraturan perencanaan teknik jembatan (Bridge
Management System), tebal minimum plat lantai kendaraan
adalah :

ts > 200 mm
ts > 100 + 40.L mm

dimana :
L = bentang dari plat lantai kendaraan antara pusat

tumpuan (m)
ts > 100 + ( 4 0 x 1,85 ) = 174 mm

Jadi plat lantai kendaraan direncanakan dengan kriteria
lain sebagai berikut :

Tebal plat lanatai kendaraan
Jarak antara gelagar utama = 1850 mm
Tebal lapisan aspal rencana = 50 mm
Tinggi genangan air

= 200 mm

= 50 mm

9.00

1.007.001.00

xr.:n

L J

1.851.851.85 1.85

Gambar 4.7. Potongan Melintang Jembatan
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4.2.1 Perhitungan Pembebanan
a. Beban Pada Plat Tengah

Pada plat lantai kendaraan tengah beban-beban yang
bekeija sebagai berikut :

1. Beban merata
Beban mati :
- berat sendiri plat

kg/m2

- berat lapisan aspal
kg/m2

Beban hidup
- berat air hujan

kg/m2

qu = faktor beban x beban nominal
= (1,3 x 480) + (2,0x110) + (50) = 894 kg/m2

= 0,20 x 2400 = 480

= 0,05 x 2200 = 110

= 0,05 x 1000 = 50

Ikhtisar momen
Menurut SNI 03-2847-2002 hal 52, besamya koefisien
momen pada tumpuan dan lapangan sebagai berikut :

11 111 1 1
1611 1016 11 1110

7Y 1 11 11 1
141614 16 1616

Gambar 4.8. Ikhtisar Momen untuk pelat lantai
kendaraan

Dari gambar di atas didapat :

o Koefisien Momen tumpuan Maximal
1

10
1

o Koefisien Momen lapangan Maximal
14



67
Sehingga :

Momen yang teijadi pada Tumpuan = — qu Lx2

10
1

x 894 x 1.85 2 = 305,97
10

kgm
11 ^Momen yang te/jadi pada Lapangan = — qu Lx

14
1= — x 894 x 1.85 2 = 218,55

14
kgm

2. Beban Terpusat
Beban hidup Truk “T”
Pembebanan truk terdiri dari truk semi trailer

yang mempunyai susunan dan berat as yang disebarkan
menjadi beban merata sama besar yang merupakan
bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai jarak
antar dua as bisa di ubah-ubah antara 4-9 m dan setiap
roda memiliki tekanan P = lOOkN (PPTJ BMS, pasal
2.3.4 hal 2-27) . Untuk pembebanan Truk terdapat Faktor
beban dinamis (DLA) yang diambil sebesar 0,3 (PPTJ,
BMS pasal 2.3.6 hal 2-29). besamya tekanan Roda (P)
Akibat beban truk dengan faktor beban 2 adalah :

P = faktor beban x beban T x faktor beban
dinamis (DLA)

= 2,0 x 100 x ( 1 + 0,3 ) = 260 kN = 26 ton =
26000 kg
Momen lentur untuk pelat lantai menerus antara dua atau
lebih perletakkan menurut BDM 1992 bag 2 tentang
metodologi desain pasal 2.5.5 .
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S' + 0.8= 0.8= MML tumpuan P >L Lapngan io ;

S = Jarak antar tumpuan bersih (m)
P= Beban roda sesuai gambar 3.4

1.85 + 0.8 1̂
JC26000 = 5512 Kg m pelat= 0.8

10
b. Beban Pada Plat Tepi

Pada plat lantai kendaraan tepi beban-beban yang bekerja
sebagai berikut :
1. Beban Merata

• Beban Mati
S Berat sendiri plat =

= 480 Kg/m2

S Berat peninggian trotoar =
0,1Ox 0,8x2400

0,20 x 2400

3,31 Kg/m2

58
J Berat Sirtu

0,15x 0,8x1600 3,31 Kg/m2

58
S Berat Kreb

0,25x 0,18x2400 1,86 Kg/m2

58
S Berat tiang sandaran

(0,10x0,22x2400x30)
52.8 Ke/m2

58

q = 541,28Kg/m2

• Beban Hidup
S Pejalan kaki = 3,78 kN/m2

Kg/m2
378
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S Berat air hujan 0,05 x 1000

50 Kg/m2 +
428 Kg/m2q =

Beban rencana ultimit (qu) adalah :
qu = (1,3 x 541,28) + (428) = 1131,66 Kg/m2

2 Beban Terpusat
Bila kendaraan tidak dicegah naik ke kerb oleh
penghalang rencana, trotoar juga harus direncanakan
agar menahan beban terpusat 20 kN = 200 Kg
Karena desain tulangan pada plat tepi direncanakan

sama dengan plat tengah sedangkan qu total plat tepi < qu
total plat tengah maka untuk perhitungan beban
digunakan qu total pada plat tengah.

4.2.2 Penulangan Plat Lantai Kendaraan
Pada perencanaan plat lantai kendaraan ini digunakan
momen yang terbesar diantara kedua posisi roda, yaitu
pada posisi roda di tengah-tengah kedua tepi yang tidak
ditumpu.

A. Penulangan plat arah melintang (Lx)
Momen di plat tumpuan (Mtx) = 305,97 + 5512

= 5817,97 Kgm
Momen plat di lapangan (Mix) = 218,55 + 5512

= 5730,55 Kgm
Data perencanaan,
Baja : fy = 320 Mpa
Beton : fc = 30 Mpa
Tebal plat = 200 mm
Beton decking = 40 mm

Tulangan D 16
d = 200-40 - 1/s.19= 150,5 mm
d”= 40 + 1/2.19 = 49,5
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1. Momen lapangan

As'8 = = 0,5
As

( l - 0,5)Mu _ 0,5x57305500
(,p.b.d2 0.8x1000x150,52 = 1,58Rn =

fy 320 = 12.55m =
0.85x fc 0.85 x 30

2xl 255<1581 2mRn 1p8 = - 1- 1 =Q0051l-. l
320fy i 25fJ J / Vm

0,5x5738$(fQ5A/w =0,0050
(pjy(d-d )bd 0,8.32050,549,5).10800,5

p = 0,00510 + 0,00502 = 0,0101

Untuk tarik (As)
As = p x b x d = 0,0101x1000x150,5= 1523,06
mm2

Dipakai tulangan D19- 180 ( As = 1575 m m2 )
Untuk tekan (As’)
As’ = p x b x d = 0,00502 x1000x150,5= 755,51
mm2

Dipakai tulangan D14- 180 ( As = 855 mm2 )

2. Momen tumpuan
As8 = = 0,5
As

( l - 0,5)Mu _ 0,5x58179700
(p.b.d2 ~

0.8x1000x150,52 = 1,6Rn =
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fy 320 = 12.55m =

0.85x fc 0.85 x 30
„ 2mRt\ 1po = - 1- 1 =— ,4 1 1

0$xMu
(fxfy.{d-d )bd 0,8.3205(a,549,5).10000,5

p = 0,0052 + 0,00510 = 0,0103

2xl 255<l,61 =Q00fl-. l
320

0,5x5817,9 =0051'f )=

Untuk tarik (As)
As = p x b x d = 0,0103x1000x150,5 = 1550,15
^

2mm
Dipakai tulangan D19- 180 ( As = 1575 m m2 )
Untuk tekan (As’)
As’ = p x b x d = 0,00510 x1000x150,5 = 767,55

2mm
Dipakai tulangan D14- 180 ( As = 855 m m2 )

B. Penulangan plat arah memanjang ( Ly )
Sesuai dengan Pasal 6.7.14 (Penyebaran tulangan untuk
plat lantai), PPTJ BMS hal 6-76. Tulangan pokok sejajar
arah lalu lintas (Ly) dimbil dari prosentase sebagai
berikut :

55 55 = 7,22% (Maximum 50 %,Asm = yf l V58
Minimum 30 %dari Tulangan pokok )
Digunakan 30 % > 7,22 %
Maka tulangan arah Ly = 30 % x 1550,15 = 465,0 mm2

Dipakai tulangan 010- 160 ( As = 491 m m2 )
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010 - 160 m m D 14 - 1 80 mm

CD '

CO,
CD
CD CDOJ OJ

01 0 - 160 mm D 1 9 - I HO mm

Gambar 4.9 Penulangan Lantai Kendaraan

4.2.3 Kontrol Lendutan, Lebar Retak Plat, dan Geser
Ponds

a. Kontrol lendutan
Berdasarkan pada SKSNI-T-15-1991-03, untuk pelat
lantai dengan dua tumpuan yang mempunyai tebal

minimum t = — < 200 mm, maka lendutannya tidak
16

perlu dihitung :
L = 1850 mm

1850 = 115,625 mm < 200 mm — pelat amanL min =
16

terhadap lendutan.
c. Kontrol Lebar Retak Plat

Pengendalian retak pada plat lantai untuk plat jembatan
dijelaskan dalam pasal 6.7.4 PPTJ BMS hal 6-83 bahwa
retakan pada plat bertulang yang terlentur bisa dianggap
terkendali bila jarak titik berat ketitik berat tulangan pada
masing-masing arah tidak lebih dari 300 mm.
( S max <_ 300 mm)
S momen tumpuan = 200 mm <_ 300 mm.
S momen lapangan = 200 mm <_ 300 mm.

d. Kontrol terhadap Geser Ponds
Geser akibat tekanan roda dianggap terkendali jika
memenuhi persyaratan berikut :
V* < Vuc
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Gaya geser V* = Ku,, x P x (1+ DLA)

= 2 x 100 x ( 1 + 0,3) = 260 kN =
260.000 N
Dimana :
V* = gaya geser rencana

= faktor ultimate untuk beban truk = 2 (PPTJ,Ku„
BMS 1992)

= tekanan roda = 100 kNP
DLA = faktor dinamis/ kejut = 0,3 (PPTJ, BMS 1992)
Vuc = Kemampuan geser plat

I P 1 0 0 k N

P l a I b a l o n
a a p a I R o d a T r u c k

T
d 4 — —h -V —

5 c m

2 0 c m: v:./ j 1y \ •
+

I
3
a *J Jl-i

1 5 0 d A 12a A 12

b o

Gambar 4.10. gaya geser ponds (bungkul) pada Plat
lantai kendaraan

Dari gambar 4.6 diperoleh luas Keliling kritis sebagai
berikut :
Ak = 2 x (bo + do) x d4
Dimana :

Ak = Luas bidang Kritis
d4 = Tebal landasan = 25 cm
bo = panjang penyebaran roda
do = lebar penyebaran roda
bo = 50 cm + 2 (25/2) = 75 cm
do = 20 cm + 2 (25/2) = 45 cm
Ak = 2 x (75 + 45) x 25 = 6000 cm2 = 600000 mm2
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Tegangan geser (Vc) diambil nilai = 0.2-Jfc

0.2V30 = 1.095 Mpa
Berdasarkan SKSNI Vc juga dapat

diambl —Jfc
Vuc = Ak x Vc = 600000 mm2 x 1,095 N/mm2

= 657.267,06 N
V* < Vuc
260.000 N < 657.267,06 N ..ok! (Geser pons

terkendali)
Perencanaan Plat Precast Lantai Kendaraan

Plat precast lantai kendaraan ini direncanakan
untuk mengurangi pemakaian perancah pada saat
pelaksanaan konstruksi, setelah over topping dilakukan
diharapkan dapat terbentuk susunan komposit antara plat
precast dan plat cast in situ, sehingga plat precast juga
dapat memberikan konstribusi dalam menahan beban
yang bekerja pada plat lantai kendaraan. Plat precast
lantai kendaraan tersebut direncanakan dengan dimensi
seperti di bawah ini :

4.2.4

~T1IT n irUTAMA

A 1
t il \l i

8 P
I . m . j

HATFTOCAST

_l iL LJ L J i L J

18518518580

Gambar 4.11. Denah Plat Lantai
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55
i J &m

T/.

783
H)

2)3 2)3
E5

Gambar 4.12. PotonganA - A

z/
/

/oo

/
/

i—i 4,5
12 H-,

130

Gambar 4.13. Dimensi untuk plat precast
lantai kendaraan

Jarak antar tepi gelagar = 185 - 106,7 = 78,3 cm - 0,783
m
Jarak antar tumpuan Plat = 78,3 + 517 = 130 cm

A. Beban-beban vane bekeria
1. Beban mati (DL)
• Berat sendiri plat precast

= 288 Kg/m2
= 0,12 x 2400

q
= 288 Kg/m2
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2. Beban hidup (LL)
- Berat pekeija = 100 Kg/m2

Beban total yang bekeija
qu = 1,2 DL + 1,6 LL = (1,2 x 288) + (1,6 x 100) =

505,60 Kg/m2

Momen yang teriadi pada tumpuan gava angkat

571I*5
50

ill I*r
i5-4W -8sf 78,3

IT2

i5-4is.8^ 78,3

Gambar 4.14. Letak gaya angkat Plat Precast

-ql 2 = — x 505,60 x 0,25852 = 16,89 Kgm =
2 2

16,89 x 104 Nmm

M =

B. Perhitungan Penulangan
Data perencanaan,
Baja :
Beton :
0 tulangan
d = 120-40-8/2 = 76 mm

fy = 320 MPa
fC’ = 30 MPa

= 8 mm

16,89 xltfMu =0,0002'

(p.fy.{d-d )bd 0,8.320.0?- 44).100067
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A , = 0,0020

pakai p ,̂, = 0,0020
Tulangan melintang (arah x)
As’ = p xbxd = 0,0020x1000x120 = 240 mm2

Dipakai tulangan 0 8- 180 ( As = 275 m m2 )

Tulangan memanjang (arah y)
As = 0,2 x 148 = 29,6 mm2

Dipakai tulangan 06- 160 ( As = 177 m m2 )

08 - 180 mm06 - 160 mm
X

/

\>
CD
OJ

^7
\

\ 010 - 160 mm D 19 - 180 mm

Gambar 4.15. Penulangan Plat Precast

C. Perhitungan shear connector pada plat precast
Shear connector diperlukan untuk menjamin bahwa
antara plat precast dengan plat cast insitu sebagai
overtopping dapat bekerja secara komposit. Perencanaan
shear conector didasarkan pada rumus berikut :

I b I
plat cast in situ80 100

2001120 rJof nrwTPst 100

X 1000

Gambar 4.16. Penampang plat lantai kendaraan
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Berdasarkan gambar diatas maka dapat ditentukan :

b = 1000 mm
I = 1/12 x 1000 x 2003 = 6,667 x 108 mm4

Q = 1000 x 80 x (100-40 )2 = 4,8 x 106 mm4

AV = 1000 N
maka :

1000 X 4,8 xio6

= 0,432 N/mmv = 6,667 xl 08 x 1000
2Direncanakan shear connector <(>12 (Av=113 mm ), maka

jarak shear connector:
<t> A v f y N 0,85 x (2 x 113) x 320 x 1

s = 1000 x 0,432b v
142,30 mm
Dipakai shear connector <|)12 - 160 arah melintang
maupun memanjang

8 0
P 1 2 - 1 6 0

4 0

itP, I 2 0

\ 0 1 0 - 1 8 0P 1 9 - 1 8 0

Gambar 4.17. Penampang shear connector

4.3 PERHITUNGAN D1AFRAGMA
Dalam perencanaan gelagar diafragma digunakan

profil plat Precast dengan tebal 12 cm, jarak antar
diafragma adalah 4 meter didekat tumpuan dan
selanjutnya diambil jarak tiap 5 meter sehingga dalam 1
bentang terdapat 6 buah diafragma. Diafragma tidak
menerima beban dari plat kendaran tetapi berfungsi
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sebagai pengaku lateral dari gelagar utama serta
mengurangi lendutan yang teijadi pada gelagar utama.

L = 185 - 20,3 = 164.7 cm , dimensi difragma dapat
dilihat pada gambar 4.15 dibawah ini :

/

3004 M7^|_247,05^
1647 4

Gambar 4.18. Dimensi diafragma
= 30 Mpa
= 320 Mpa
= 0,3x 0,8x 24 KN/m3 = 5,76 KN/m = 5,76

fc’
fy
q
N/mm

= 1,2 x 5,76 = 6,912 N/mmqu
In 1647 = 2,06 < 5 ( termasuk balok tinggi )
d 800

Letak penampang kritis
= 0,15

In = 0,15x1647 = 247,05 mm
x

1= — x q u x l n-q u x x

= (|x 6,912 x 1647)-(6,912 x 247,05) =
Vu

3984,42 N
Kemampuan penampang menahan geser
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= %xVfc' xbwxd

= % x -y/30 x 300 x 800 = 876356,092 N
Vn

«t» Vn = 0,6 x 876356,092
= 525813,65 N > Vu = 3984,42 N-»

penampang Ok.
Momen pada penampang kritis

= 4- xquxlnxx -yxquxx2Mu

\x 6,912 x 1647 x 247,05-(^ x 6,912 x 247,052 )
= 1195284,03 Nmm

Bagian dari penampang yang mengalami tarik pada
tengah bentang, As :

1195284,03Mu = 8,75As 2 2
(px lyx — h 0.8 x 320 x — x 800

3
mm 2

M = M_
fy 320

= 0,0044Pmin

8,75As = 0,00004 < p min = 0.0044P = bw.d 300 x 800
(pakai p min)

Vu d 3984,42 x 800 = 2,67
Mu 1195284,03

f 1195284,Mu =2,56-2.:(pakai 2,5)3.5-2.5c = 3.5-2.5c
Vul 3984,42B0
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VudVfc + 120p
Mu bwxdVc = 2,5

7

V30+(120<0.00442,67) 300:800=5903 LJ)5N

= — x bw x d =-V30x300<800=6572^(77N
2 2

—> OK

= 2,5
7

Vcmax
Vc, = 657267,07 N > Vc = 590313,05 N
cpVc=0.6<5903135=35418,83 N > Vu = 3984,42 N
Pasang tulangan geser

800 iAns < — = =160 mm
5 5

s < 500 mm
Ambil\\lmB = 2 0 10 ( 157 mm2 )

_ Ay.3 fy _ 157x3x320
S “

300
Pasang tulangan geser 010- 120

Penulangan tarik balok Diafragma :

$‘
* r

= 502,4 mm2

bw

1 1
= - x ql 2 = -x69121647=23436B8̂ miMmax 88

1,4 1,4 = 0,0044Pmin fy 320
= 0,004 x 300 x 720,5 = 864,5 mm2ASmin

Dipasang tulangan tarik 4 D 19 ( As = 1136 m m2 )
Sedangkan untuk tulangan tekan 4 D 19 ( As = 1136

m m2 )
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BAB V
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA

5.1 PRFLIMINARI DESAIN

5.1.1 Uraian Kondisi Jembatan

Jembatan Sukorame Kabupaten Trenggalek merupakan
jembatan yang terletak didesa Sukorame kec. Gandusari. Dalam
hubungannya dengan jaringan jalan raya, jembatan ini menempati
posisi yang sangat penting sebagai jalan akses ke Tulunggagung,
juga dalam rangka menunjang pertumbuhan ekonomi di wilayah
sekitamya.

5.1.2 Desain Alternatif
a. Membagi bentang jembatan

Untuk perencanaan jembatan Sukorame ini diambil
alternatif pembagian bentang jembatan sebagai berikut :
29 m + 29 m, yang mana gelagar-gelagar beton yang
dipakai mempunyai bentang teoritis 29 m (antar As
tumpuan).
b. Tinggi bebas jembatan

Tinggi bebas jembatan adalah 2.00 m dari muka air
tertinggi. Selain itu disarankan pula bahwa jembatan yang
akan dibangun di atas sungai boleh menggunakan pilar
tengah asal tidak mengganggu aliran air.
c. Lebar jembatan

Lebar jembatan direncanakan lebih lebar dari rencana
existing, yaitu 9 m. Lebar jembatan direncanakan
sedemikian rupa sehingga lebar jembatan menjadi
konstan sepanjang bentang yang dimaksudkan untuk
mempermudah pelaksanaannya.
d. Merencanakan Dimensi Gelagar Utama

83

1^# ns \
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> Rumus pendekatan awal untuk menentukan tinggi balok
(h) digunakan :

LL 0,20 < h < — + 0,50h =
20 20

Jadi untuk dimensi gelagar utama ini direncanakan :

h = —-0,20 < h < — + 0,50
2020

= 1,25 m < h < 1,95 m
Berdasarkan perhitungan diatas maka dipakai balok

pratekan standar AASHTO-PCI tipe V dengan tinggi : 1600
mm ( buku Desain beton prategang T.Ylyn. Hal 245) Dengan
mengambil tinggi gelagar tengah bentang 1600 mm, tebal
lantai kendaraan 200 mm serta tebal aspal 50 mm.

5.2 PERENCANAAN GELAGAR UTAMA

5.2.1 Karakteristik Gelagar

Bentang jembatan Sukorame 58 m, berdasarkan T.Y
lyn. Hal 245) maka dipakai balok pratekan standar
AASTO-PCI tipe V.
a. Potongan gelagar pada tengah bentang

Dipakai balok pratekan standar AASHTO tipe V
Pada tengah bentang :
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1067 b-OJ CD
f"-

102102 330

CD
O CO203o CO
CD

CN
CO
O
CN

711

Gambar 5.1 Dimensi Balok AASHTO tipe V

Sifat-sifat :
Ac = 65,35 x 104 mm2

I = 2169 x 108 mm4

Cb = Yb = 812 mm (dari bawah balok)
Ya = 1600-812 = 788 mm

I 2169 x108

= 331905,126 mm2r2

Ac 65,35 xlO4

Kontrol kelangsingan balok
r 2 331905,126 = 0,52P = Ya . Yb 788 x 812

Maka dimensi balok tersebut sudah seimbang dan baik,
karena apabila :
p 0,45 —» balok terlalu gemuk
p > 0,55 —* balok terlalu langsing dan sulit dalam
pelaksanaan

8I 2169 x10 = 275253807,10 mm3
wa = —

Ya 788
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8I 2169 x 10 = 267118226,60 mm3wb =

Yb 812
wb 267118226,60
Ac

"

65,35 xlO4

275253807,10
Ac 65,35 xlO4

= 408,75 mmKa =

wa = 421,20 mmKb =

b. Potongan pada ujung balok
, 1067

r*-LT
767 ,98Ya =

1 78oo CJ£CD CNJ
CO

832Yb = ,02

7 1 1

Gambar 5.2. Penampang Ujung Balok AASHTO tipe V

711 + 1067
) + (1067 x 127)Ac = (711 x 1432) + (41 x

= 1190110 mm2

Ya = (711x1432x884) + (41x

2

711+1067 x140,67) +(1067x127x63,5) =
2

1190110

= 767,81 mm
Yb = 1600-767,81 = 832,19 mm

127+1—xl 06*127 + 1067<127< 767811 +
2 )vl 2
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\ (r1 -xl 78<41 x(76781-14066f2 j

2 — xl 7&41 ++
136 / v\

14731— X 711X14733 + 711xl473x 83219
2 )v12

= 2.6923 . 10“ mm4 = 2.6923 . 107 cm4

= 26922608.7 cm4

= 226222,78 mm2I 2,6923 x 10“
Ac

~
1190110

I 2,6923 x10"
Ya 767,98

I _ 2,6923x 10"
Yb

~
832,02

wb 323585971,50

r2 =

= 350569025,20 mm3wa = —

= 323585971,50 mm3wb = —

= 271,90 mmKa =
1190110

350569025,20
Ac
wa = 294,57 mmKb =

1190110Ac

5.2.2. Perhitungan Penampang Komposit

Pada perhitungan penampang komposit ini lebar
pengganti plat beton bertulang atau lebar flens (bef)
dihitung sebagai berikut :
Mutu beton pratekan — fc’ = 45 Mpa,

Mass Density = 2500 Kg/m3 (TY. Lin, ACI).
Ec = (wc)1’5 x 0,043-v/fc' = (2500)1'5 x 0.043V45

= 36056,596 Mpa
Mutu beton bertulang—* fc’ = 30 Mpa
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Ec = 4700Vfc' = 4700V30 = 25742,96 Mpa,
Bef diambil nilai terkecil dari perumusan berikut :

1. bef = S, S = jarak antar gelagar utama yaitu 1850 mm
bef = 1850 mm

2. bef = 8 x ts , ts = tebal plat beton jembatan = 200 mm
bef = 8 x 200 = 1600 mm

25742,96Êc ( pelat ) x1,85 = 1,32 m3. bef = x s = 36056,596p̂
c ( balok )

bef = 1320 mm
jadi diambil Iebar flens terkecil = 1320 mm
Luas penampang plat = 1320 x 200 = 264000 mm2

Penampang Komposit :
a. Potongan pada bentang tengah

Pada tengah bentang
A’ komposit = A gelagar + A plat

= 653500 + 264000 = 917500 mm2

= 9175 cm2

2 0 0

7 3 2 ,4 8 8Y a ' = I c.q c k o m p o s i t

1 6 0 0
Y b 1 = 1 0 6 7 ,5 1 2

7 1 1 1

Gambar 5.3 Penampang komposit pada lapangan

812 x 65,35 xl 04 + 200 x1320 x1700
Yb’ =

917500
1067,512 mm
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Ya’ = (1600 + 200 )- 1067,512 = 732,488 mm

200^2—xl 32(>< 200?
12 J

^xl067<12tj+(l 067<127<(732488-2635)2)

^x 407x 763 j+ (407x 76x (732488-365)2 )

i<330c7dj+^x330c76j(73?»88-35233 j!j

^x 203x10^ j+(203x102x(732488-45f )

^.x102< 10i jx102<102j(732488-43f j

^x203x83d j+(203x838x(l 067512-87^)

^x203x254 j+(203x254x(l067512-33(f )

r = + 1320<200x 732488-— +

+

+

2 +

+

2 +

+

+

2f— x254<254W -x254<251
+

1136 2

-x711x20^1+(71lx203<(l067512-1015)2 )
v12 )

+

= 3,660x10" mm4 = 3,660xl 07 cm4

= 36600000 cm4

I 3,66x107
Ac'

~
9175

= 3989,100 cm2r2
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I 3,66x107
ya'

"

73,3
= 499317,872wa’

cm3

I 3,66x107
yb'

~
106,7512

= 342853,289wb’

cm3

Wb' 342853,289 = 37,37 cmka’
9175Ac’

Wa' 499317,872 = 54,42 cmkb’
9175Ac’

b. Potongan pada ujung balok
A’ komposit = A gelagar + A plat

= 1190110 + 264000 =1454110 mm2

I 200

Y a 1 = 10,605

c.g.c
“"Icbm posit -- 1600

Yb' = 989 ,655

711

Gantbar 5.4. Penampang komposit pada ujung

1190110 x 832,02 + 200 x1320 x1700
Yb’ =

1454110
989,745 mm
Ya’ = (1600 + 200)-989,605 = 810,255 mm
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lxl320<20d j+(l 320<200<(81Q255-10(f )+
1x1067<12? j+(l06*123<(81Q255-2635)2)+

1’

^1;xl78(4f j-^xl78(41^81£55-3406? j+
1x71kl47sj+(71kl473<(989745-7365)2)

= 4,3289 . 107 cm4

= 43289000 cm4

= 2977,00 cm2

= 4,3289 . 1011 mm4

I 43289000
A c- ” 14541,10
I 43289000

y a'
“

81,0255
I 43289000

yb'
~

98,9745
Wb' _ 437375,28
Ac’

~
14541.10

Wa' _ 534263,90
Ac’

“

14541,10
5.2.3 Perhitungan Pembebanan

r2

= 534263,90 cm3wa’

= 437375,28 cm3wb’

= 30,08 cmka’

= 36,74 cmkb’

Beban-beban yang bekerja pada gelagar utama adalah :

a. Herat sendiri gelagar / balok memanjang
- Pada lapangan tengah

Ac = 65,35 x 104 mm2

q = 0,6535 m2 x 25 kN/m3
= 0,6535 m2

= 16,33 kN/m
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qu! = q x 1,2 koefisien kejut (PCI Design Hand book V-8)
= 16,33 kN/mx 1,2

- Pada tumpuan ujung balok
Ac = 1190110 mm2

1,190110 x1,5x25 kN/m3

= 19,59 kN/m

= 1,190110 m2

= 1,54 kN/mq
29

qu2 = q x 1,2 koefisien kejut (PCI Design Hand book V-8)
= 1,85 kN/m= 1,54 kN/m x 1,2

qG = (qu1 + qu2)
= (19,59 + 1,85 = 21,44 kN/m

b. Beban mail
- Lantai kendaraan dengan tebal 20 cm

= 0,20 x 1,85 x 24 = 8,88 kN/m
= q x KMSU ( faktor beban ultimate )

= 8,88 kN/m x 1,3 = 11,544 kN/m
- Aspal dengan tebal 5 cm

= 0,05 x 1,85 x 22 = 2,035 kN/m
= q x KMAU ( faktor beban ultimate )

= 2,035 kN/m x 2 = 4,07 kN/m
- Beban akibat peninggian trotoar + Sirtu + kerb 25 cm

0,1 Oft,8x2 0,15x0,8x16 o,25x 0,18x24

q
qu

q
qu

iq
9 99

= 0,547 kN/m
= q x KMAU ( faktor beban ultimate )
= 0,547 kN/m x 2 = 1,094 kN/m

- Beban akibat tiang sandaran
0,10 x 0,22 x1,25 x 24 x 15x2

qu

= 0,34 kN/mq
58

= q x KMA11 ( faktor beban ultimate )
= 0,34 kN/m x 2 = 0,68 kN/m

qu
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- Beban air hujan dengan tinggi 5 cm
0,05x10x1,85 = 0,925 kN/m

- Beban mati terpusat akibat difragma
P = (1,85-0,203) x0,3. x 0,8 x 24 = 9,487 kN
Pu = q x KMSU ( faktor beban ultimate )

= 9,487 kN_x 1,3 = 12,33 kN

q

c. Beban hidup
Jarak antara gelagar memanjang (s) = 185 cm - 1,85
m

Beban hidup lalu-lintas merata (UDL)
L = 29 meter, maka :

= 8.0(0.5+15/L)kPa (PPTJ BMS pasalq
2.3.3 )

= 8.0(0.5+15/29)
= 8,138 kN/m2

= q x S x KTOU ( faktor beban ultimate )
= 8,138 x 1,85 x 2 = 30,11 kN/m

Beban hidup lalu-lintas garis/terpusat (KEL)
= 44 kN/m

q’

p
Untuk L < 50 meter terdapat factor dinamik
(DLA) sebesar 0,4
(Tabel 2.12 hal 2-20 BMS)
P = 44 x (1 + DLA) x KTDU ( faktor beban
ultimate )

= 44 x (1 + 0,4) x 2 = 227,92 kN/m

P = 100 x (1 + DLA) x KrrU ( faktor beban
ultimate )

P’ =100 x ( l+0,3) x 2 = 260 kN
Beban hidup lalu-lintas diposisikan sedemikian rupa
untuk mendapatkan gaya dalam (momen, gaya
lintang) maksimum/ paling kritis. Dalam perhitungan
analisa struktur digunakan program bantu SAP2000.

P’
Beban truk “T”
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5.2.4 Perhitungan Momen

Perhitungan momen pada balok menerus ini dihitung
dengan cara statis tak tentu dimana balok terdiri atas 3 tumpuan
yang diasumsikan sebagai sendi - rol - rol. Besamya momen
yang ditinjau adalah momen yang terjadi pada gelagar tengah
(lapangan dan tumpuan) , karena pada gelagar tengah teijadi
pembebanan maksimum. Berdasarkan Peraturan Perencanaan
Teknik Jembatan 1992, gelagar/balok yang dipinggir harus
direncanakan minimum sama kekuatannya dengan gelagar/balok
yang di tengah. Perhitungan momen dan Gaya gaya lintang
dengan menggunakan bantuan Program SAP 2000 V 9.03.

Beban-beban yang diperhitungkan meliputi:
1. Beban sendiri gelagar/balok utama
2. Diafragma
3. Lantai kendaraan + Aspal + Muatan Sekunder + Air

hujan
4. Beban hidup ( beban kombinasi )
Perhitungan momen :
A. Statis Tertentu
1. Beban sendiri gelagar/balok utama

qu = 21,44 kN/m
qu = 27,872 kN/m

Mu = — xqxl} = — Jt21,44x292 = 2253,88 kN/m
88

qu = 21,44 KN/m

V777Z77/.

- 29.00 m
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£
+ 5

n
in
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cv

Gambar 5.5. Beban dan Momen akibat berat
sendiri balok

2. Diafragma
Pu = 12,333 kN

(29+24,2+19,35+14,5+9,65+ 4,8+ 0)x12,33:
RA ~ RB- 29

= 43,1655 KN
Mu = (43,1655x29)-((14.5+9.7+4.85+0)x12,333)

= 267,6261 kN
P 1P 1P 1P 1 P 1 P 1 P 1

1
4_8_ 0 |

R A
4 8 5 . A 8 5.i_8_ 0 , 4__a 5 , 4_8 S_

2 9 0 0

4-—I—
V

. iliJlUIlTIlW '! )T- \ I m i
" - -UUJ

H i ! i
i• I 1

tt-.i i I I .UJ-A

: ii. i j > *i

c>;

Gambar 5.6. Beban dan Momen akibat
diafragma

B. Statis Tak Tentu

T. Plat Lantai + Aspal + Muatan sekunder + Air hujan
q = 11,544 + 4,07 + (1,094+ 0,68) + 0,925

= 18,313 kN/m
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Gambar 5.7. Beban dan Momen akihat
Beban sekunder

2. Beban hidup
A. Akibat Beban “D “

UDL = 30,11 kN/m
KEL P’ = 227,92 kN

q’

a. Momen Maximum pada Pilar B

P = 227,92 kNP = 227,92 kN
q =30,11 kN/m

v V

11 1 11111 1 111 r rk1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I T T

RCRA RB

58,00 m
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Gambar 5.8. Beban dan Momen akibat beban
hidup kombinasi A

b. Momen Maximum pada bentang A - B

P = 227,92 kN
q = 30, 11 kN/m
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Gambar 5.9. Beban dan Momen akibat
beban hidup kombinasi B



98

B. Akibat Beban “T”
Truk T = 260 kN

cA I B

P = 2,6 t di Ai G P. R A

P = 2.6 t di B
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Gambar 5.10 : Garis Pengaruh pada Statis Tak
Tentu ditinjau pada titik diafragma

Beban hidup lalu-lintas diambil momen total yang
paling besar yaitu momen yang terjadi pada beban “D”.
Perhitungan momen Akhir hasil Output SAP 2000, akan

ditampilkan dalam bentuk Tabel yang bisa dilihat dibawah ini.

Tabel 5.1 Momen Maksimum Akibat Beban Gelagar dan
Beban Diafragma

M. Akibat Beban
GelagarX M. Diafragma

kNmkNmm
2.84E-142.27E-130
30.83251 300.16
61.6652 578.88

92.4975836.163
123.3310724

151.69595 1286.4
170.19546 1479.36
188.69497 1650.88
207.19441800.968
225.69399 1929.6

239.8768510 2036.8
246.043352122.561 1
252.2098512 2186.88
258.3763513 2229.76
264.542852251.214
267.626114.5 2253.88



100

264.5428515 2251.2
258.3763516 2229.76
252.2098517 2186.88
246.0433518 2122.56
239.8768519 2036.8
225.693920 1929.6
207.194421 1800.96
188.694922 1650.88
170.195423 1479.36
151.695924 1286.4

123.3325 1072
92.497526 836.16
61.66527 578.88
30.832528 300.16
2.49E-1429 -4.03E-12

Tabel 5.2 Momen Maksimum Akibat Beban Plat Lantai
dan Lalu Lintas

M. Akibat Beban Lalu
Lintas

M. Akibat Plat Lantai dan
AspalX

kNmkNmm

-9.18E-140 8.78E-14
383.7034876190.03550441
737.29697512 361.7580088
1060.780463515.16751313
1354.15395650.26401754

1617.417438767.04752195
1850.570925865.51802636
2053.614413945.67553067

2226.54791007.5200358
2369.3713881051.0515399
2482.08487610 1076.270044
2564.6883631083.17554811
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2617.18185112 1071.768053
2639.56533813 1042.047557
2631.838826994.014061314
2616.6843214.5 927.6675656

2480.042313887.626942815
2184.17580116 793.8109472
1858.199288681.681951617
1502.112776551.239955918
1115.91626419 402.4849603
699.609751120 235.4169647
253.193238721 50.03596907
-223.3332738-153.658026622
-729.9697862-375.665022223
-1266.716299-615.985017824
-1833.57281125 -874.6180134

-2430.539324-1151.56400926
-3057.615836-1446.82300527

-3714.80234828 -1760.395

-4402.09886129 -1924.048373

Tabel 5.3 Hasil Rekapitulasi Perhitungan momen

M. Lalu
Lintas

M. Total
service

M. Plat +
Sekunder

M.M.
Gelagar DiafragmaIX Ac

cm2 cm4 kNm kNmkNmkNm kNmm
2.27E-

2.52E-13-9.18E-148.78E-1411901,1 26922609 13 2.84E-140

383.70349 9.05E+02190.035504430.83251 11901,1 26922609 300.16
1.74E+03737.29698361.758008826922609 578.88 61.6652 11901,1

1060.7805 2.50E+03515.1675131836.16 92.49753 11901,1 26922609

3.20E+031354.154650.2640175123.336535 21690000 10724

3.82E+03767.0475219 1617.41746535 21690000 1286.4 151.69595

4.37E+031850.5709865.5180263170.19546 6535 21690000 1479.36
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4.84E+03945.6755306 2053.61447 6535 21690000 1650.88 188.6949

5.24E+032226.54791007.5200358 6535 21690000 1800.96 207.1944

2369.3714 5.58E+031051.0515399 6535 21690000 1929.6 225.6939

5.84E+031076.270044 2482.08496535 21690000 239.8768510 2036.8

6.02E+031083.175548 2564.68846535 21690000 2122.56 246.0433511

2617.1819 6.13E+031071.76805312 6535 21690000 2186.88 252.20985

6.17E+031042.047557 2639.565313 6535 21690000 2229.76 258.37635

6.14E+03994.0140613 2631.838814 6535 21690000 2251.2 264.54285

6.07E+03927.6675656 2616.68436535 21690000 267.626114.5 2253.88

887.6269428 2480.0423 5.88E+036535 21690000 2251.2 264.5428515

5.47E+03793.8109472 2184.175816 6535 21690000 2229.76 258.37635

4.98E+03681.6819516 1858.19936535 21690000 2186.8817 252.20985

1502.1128 4.42E+03551.239955918 6535 21690000 2122.56 246.04335

1115.9163 3.80E+03402.484960319 6535 21690000 2036.8 239.87685

699.60975 3.09E+03235.416964720 6535 21690000 1929.6 225.6939

2.31E-K)350.03596907 253.193246535 207.194421 21690000 1800.96

1.46E+03-223.33327188.6949 153.658026622 6535 21690000 1650.88

-729.96979 5.44E+02375.6650222170.195423 6535 21690000 1479.36

4.45E+02615.9850178 -1266.7163151.695924 6535 21690000 1286.4

1.51E+03-1833.5728874.6180134123.3325 6535 21690000 1072

-2430.5393 2.65E+031151.56400992.497526 6535 21690000 836.16

3.86E+031446.823005 -3057.615861.66527 6535 21690000 578.88

-3714.8023 5.14E+03-1760.3956535 300.16 30.832528 21690000
-4.03E-

6.93E+022616.684321924.04837329 6535 21690000 12 2.49E-14

5.2.5 Perhitungan Gaya Prategang
Perencanaan pelaksanaan stressing pada girder ini

dilakukan dengan dua sistem, yaitu:
a. Stressing pada girder sepanjang 29 meter

untuk beban mati sebagai balok sederhana
sebelum pengangkatan.
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b. Stressing pada girder sepanjang 58 meter
untuk beban hidup sebagai bentang menerus
di atas tiga tumpuan.

Berdasarkan perencanaan tersebut, maka perhitungan
ditinjau pada saat stressing awal dan saat stressing
sebagai balok menerus.

Dari output SAP 2000, momen (+) maksimum teijadi
pada tengah bentang yaitu titik D dan momen maximum
ditumpuan dititik B. Berdasarkan keadaan tersebut maka
untuk perhitungan diambil hanya pada section tertentu
yaitu :
- Pada section tengah bentang ( titik D ) dimana momen
(+) maksimum
- Pada section tumpuan tengah ( titik B ) dimana teijadi
momen (-) maksimum

Dengan mengetahui nilai - nilai dari tegangan ijin
bahan dan karakteristik penampang serta momen Mp dan
Me, maka batasan Fo dapat ditentukan.

{Criteria tegangan ijin bahan :
(pada bab III Metodologi Perancangan,hal 5)

l .Beton Pratekan (SNI 03-2847-2002 ps-20.4)
• Pada saat transfer

fci direncanakan pada umur beton 21 hari
sebesar95%x 45= 42.75Mpa
Tekan = 0.6 fCj = 0.6x 42.75= 25.65 Mpa

—> CTci = 256.50 Kg/cm2

0.25x^= 0.25x745 = 1.677 Mpa

—» af ti = 16.77 Kg/cm2

Untuk bentang sederhana;

Tarik = 0.50x A/^=0.50 x V45 = 3.35 Mpa
oti = 33.54 Kg/cm2

• Pada saat service load (pembebanan penuh)

Tarik =

->
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Tekan = 0.45 fc’= 0.45x 45 =20.25Mpa
-» CTCS = 202.5 Kg/cm2

Tarik = O .S x y j f c' =0.5 x. y[45 = 3.354 Mpa

— crts = 33.54 Kg/cm2

2. Baja Prategang
Tegangan tarik pada tendon prategang adalah sebagai

berikut :
• Baja Prategang Grade 270 (fpu ) =1860 Mpa
• Modulus Elastisitas Es = 200.000 Mpa
• Tegangan putus kabel fpu = 1860 Mpa

(Peraturan ACI, TY Lin jilid 1 hlmn 29)
• Pada saat jakcing adalah sebesar 0.80s fpu =

0.80 x 1860 =1488 Mpa .
• Setelah diangker adalah sebesar 0.70 fpu =

0.70x1860=1302Mpa .

Nilai - nilai dari tegangan ijin bahan dan karakteristik
penampang sebagai berikut :
• Tegangan beton saat transfer

aci = 256,50 Kg/cm2

crti = 16,77 Kg/cm2

• Tegangan beton saat service Load
acs = 202,5 Kg/cm2

ats = 0 Kg/cm2

Desain untuk menahan momen akibat berat sendiri
gelagar dan diafragma. Dari hasil perhitungan sebelumnya
diperoleh :

= 2253.88 kNm
Mdiaftagma * 267.6261 kNm

= 2521,506 kNm

MG

MT

Vi
'r' >.
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Mt , dimana Mt = Mmax = 2521,506 KN.m =F,
0,65.h

25215060 Kg.cm
25215060 = 242452,5 Kg = 250000 Kg
0,65x160

Untuk sistem pasca tarik (post tension) kehilangan pratekan
diasumsikan sebesar = 20%

F 250000 = 312500 KgFo =
0,80 0,80

Dipakai F0 = 312500 Kg
Desain untuk menahan momen akibat Plat Lantai dan

Lalu Lintas. Dari hasil perhitungan sebelumnya diperoleh :
Mpiat
MLL

= 1083,176 kNm
= 2639,565 kNm
= 3722,741 kNmMT

Mt , dimana Mt = Mmax = 3722,741 KN.m =F2 = 0,65.h
37227410 Kg.cm

37227410 = 357955,865 Kg = 360000 Kg
0,65x160

Untuk sistem pasca tarik (post tension) kehilangan pratekan
diasumsikan sebesar = 20%

F _ 360000
0,80 0,80

Dipakai F0 = 450000 Kg
Sehingga untuk perencanaan gaya prategang awal
digunakan :

Fo = 762500 kg
F = 610000 kg

= 450000 KgFo =
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5.2.6 Perhitungan Daerah Limit Kabel
Daerah limit c.g.s adalah daerah yang merupakan batas

untuk lokasi c.g.s dan selama c.g.s diletakkan pada daerah
tersebut tegangan-tegangan yang terjadi pada suatu penampang
yang ditinjau tidak akan melampaui batas-batas tegangan yang
diijinkan, baik pada keadaan setelah transfer maupun pada
keadaan setelah pembebanan penuh. Untuk penempang yang
mengalami lenturan akibat momen positif, daerah limit c.g.s
ditentukan sebagai berikut :

1. Batas atas (amaks)
MaMmaks , diukurjuga (ao)

F
dari kern atas (ka) arah ke bawah

MGM min ,diukurjuga (ao)Batas bawah (ami,) =2.
F

dari kern bawah (kb) arah ke bawah

Perhitungan daerah limit kabel dinyatakan pada tabel berikut :
Tabel 5.4 Perhitungan daerah limit kabel

^maks 3G^minX MG Mmaks
Mmaks/F Mq/FpMmin/F

(cm)(cm) (cm)(KN-m) (KN-m) (KN-m)(m)
0.0000.0000.0000 2.27E-13 2.56E-13 0.000
2.79210.5203.8493.00E+02 3.31E+02 904.7311

20.228 5.3851739.600 7.4482 5.79E+02 6.41E+02
29.123 7.77810.7989.29E+02 2504.6053 8.36E+02
37.206 9.97213.8993199.7484 1.07E+03 1.20E+03

11.96716.722 44.4483822.5611.29E+03 1.44E+035
50.763 13.76119.1811.48E+03 1.65E+03 4365.6446

15.35756.26621.3901.65E+03 1.84E+03 4838.8657
16.75360.95623.3518 1.80E+03 2.01E+03 5242.222
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64.834 17.95025.0621.93E+03 2.16E-H)3 5575.7179
67.849 18.94726.4732.04E+03 2.28E+03 5835.03210

19.74569.95927.54211 2.12E+03 2.37E+03 6016.467
20.34328.362 71.25612 2.19E+03 2.44E+03 6128.040
20.74228.932 71.74113 2.23E+03 2.49E+03 6169.749
20.94129.253 71.41414 2.25E+03 2.52E+03 6141.596

70.533 20.96629.3202.25E+03 2.52E+03 6065.85814.5
68.412 20.94129.2532.25E+03 2.52E+03 5883.41215

20.74263.56028.9322.23E+03 2.49E+03 5466.12316
20.34357.89528.3622.19E+03 2.44E+03 4978.97117

51.418 19.7452.12E+03 4421.956 27.54218 2.37E+03
44.129 18.94726.47319 2.04E+03 2.28E+03 3795.078
35.934 17.95025.06220 1.93E+03 2.16E+03 3090.321
26.877 16.75323.35121 1.80E+03 2.01E+03 2311.384
17.007 15.35721.39022 1.65E+03 1.84E+03 1462.584
6.325 13.76123 1.48E+03 543.921 19.1811.65E+03

-5.170 11.96716.7221.29E+03 1.44E+03 -444.60524

-17.591 9.97213.89925 1.07E+03 1.20E+03 1512.861

7.77810.798 -30.8548.36E+02 9.29E+02 2653.44626

5.385-44.9295.79E+02 6.41E+02 7.44827 3863.894

-59.816 2.7923.84928 3.00E+02 3.31E+02 5144.205
-4.03E- -4.00E-

-73.560 0.00012 12 6326.147 0.00029
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Nilai an,j„, amaks ac, diplot pada grafik, maka dapat
digambarkan sebagai berikut:

C G S 2—)-
K a - 4 0 ,* 7!

I - m a k a C G C

« b - 4 2 ,1!1 -* I I Enmirr i H=H5i .-. Tl '

9 rr r I U T T »i -
Gambar 5.10.. Daerah limit kabel

5.2.7 Menentukan Banyaknya Kabel
Jenis dan karakteristik kabel yang digunakan adalah
sebagai berikut :
a. Uncoated seven wire stress relieved strand grade 270

ASTM-A416
b. Sistem kawat untaian (strand) ganda VSL
c. Diameter nominal = 0,60 inch ~ 15,24 mm
d. Luas tampang nominal = 140,00 mm2

e. Modulus elastisitas (Es) = 1,9.106 Kg/cm2

f. Ultimate tensile strength = 18600 Kg/cm2

Dari tabel VSL diperoleh data-data sebagai berikut :
g. Direncanakan menggunakan tendon type VSL 19 Sc

dengan beban karakteristik 3500 KN
h. Diameter selongsong = 84 mm
i. Angker hidup type 19 Sc
j. Angker mati type 19 P
Besar gaya pratekan untuk satu kabel (fpe) pada statis
tertentu :
fpe = 70% . 18600 = 13020 Kg/cm2

Fo 312500 = 24,00 cm2Luas perlu (Aps) =
fpe 13020
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Aps _ 24,00
~

M
~

1,40
Jadi digunakan 1 tendon 18 strand

Besar gaya pratekan untuk satu kabel (fpe) pada statis tak

= 17,14Jumlah kabel (n) =

tertentu :
fpe = 70% . 18600 = 13020 Kg/cm2

Fo 450000 = 34,56 cm2Luas perlu (Aps) =
fpe 13020

Aps __ 34,56
~

A\
~

1,40
Jadi digunakan 2 tendon masing-masing @ 13 strand = 26

= 24,69Jumlah kabel (n) =

strand
Tabel 5.5 Rekapitulasi Jumlah Strand

Aps =
Fo/fpe
(cm2)

Jumlah
strand

A 1 FoDesain
(cm2) (Kg)

18 strand24,00Statis tertentu 1 ,40 312500
dipasang pada

1 tendon

26 strand34,56Statis Tak Tentu 4500001,40
dipasang pada

2 tendon

5.2.8 Perencanaan Letak Koordinat Kabel

Lintasan kabel direncanakan dengan menganggap bahwa
lintasan kabel untuk bentang AB dan BC adalah simetris sehingga
cukup dihitung untuk satu bentang saja. Lintasan kabel untuk satu
bentang (untuk bentang selanjutnya adalah sama) dibagi menjadi
2 buah parabola. Karena penampang balok ditumpuan dengan
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dilapangan adalah berbeda, maka persamaan lintasan kabel
didasarkan pada suatu garis yang menghubungkan antara titik
berat penampang ditumpuan horisontal ke tengah bentang (garis
AB).

4.f.X. (L - X)
Persamaan parabola : Y1 = 2LD

i BA

14.5m14.5m *1I* ¥
Gambar 5.11. Rencana letak kabel

Tabel 5.6 Perencanaan Lintasan Tendon 1
X.(L-X.(L- Tendon 1Tendon 1 L-XL-X XX X)X)

Y1 Y2 ZY 1 Y2 Z

( c m
( c m ) ( c m )( m ) ( m )( m )( m ) ( m ) ( m ) ( c m ) ( c m ) ( c m )

15.00 66.12 35.05 0.0014,00 210.000.000 29.00 0.00 0,00 81.20

16.001.00 6549 35.49 0.0013.00 208 0075.0528.00 28.00 6.15 0.00

17.002.00 64.23 36.37 0.00204.0012.0027.00 54.00 11.87 69.33 0.00

18.003.00 37.69 0.00198 00 62.3411.0026.00 78.00 17.14 64.06 0.00

19.00400 00059 82 3945190 00100025.00 100.00 21 97 59.23 0.00

20.005.00 0.0056 68 41.65180.009.0024.00 120.00 26.37 54.83 0.00

21.006.00 44 28 0.00168 00 52.908.000.0023.00 138.00 30.32 50.88

22.007.00 47.36 0.00154 00 48 497.00154.00 33.84 47.36 0.0022.00

23.008.00 50.88 0.0013800 43.4560044.28 0.0021.00 168.00 36.92

2400900 37.78 54.83 0.00120.005.0020.00 180 00 39.55 41.65 0.00

25.0010.00 0.0059.23100 00 31.494.0041.75 39.45 0.001900 190.00
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26,0011.00 0.0078.00 24.56 64 063.0037.69 0.0018.00 198 00 43.51

27.0012.00 69.33 0.0054.00 17.002.0017.00 204.00 44.83 36.37 0.00

28.0013.00 8.82 75.05 0.0028.001.0016.00 208.00 45.71 35.49 0.00

29.0014.00 81.20 0000.000.00 0.0035.0515.00 210.00 46.15 0.00

14.50
14.50 210.25 66.20 35.00 0.00

catatan : - eo diukur dari cgc, jika (+) kebawah dan (-)
keatas

- y diukur dari tepi bawah
- z diukur dari center line, jika (+) kekanan dan
(-) kekiri

Fi r M i t i M i U i i l f a t a l

ir~

Gambar 5.12 :Gambar Lintasan CGS (eo) rencana Tendon 1
ED

-l BA

r
7.0m1 1 m1 1 m ¥¥£

Gambar 5.13. Rencana letak kabel 2 dan 3

Nilai dari koefisien-koefisien persamaan lintasan
berdasarkan garis AB adalah sebagai berikut:

- Letak c.g.s. di A (YA) dari garis AB:
YA = 0

- Letak c.g.s. di D (YD) dari garis AB: (ke bawah)
YD = 46,12 cm
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- Letak c.g.s. di B (YB) dari garis AB: (ke atas)
YB = 63,8 cm

- Koefisien /? dan /?, yang tergantung pada YA, YB, dan
YD:

YD= 0P = = -0,724
YBYB

- Koefisien or dan or, tergantung pada panjang dari
segmen parabola:

Parabola I {ccL )= 11 m, maka a = 11/29 = 0,379
Parabola II (l -a-a, )L = 11 m
Parabola III (a, Z,)= 7 m, maka ai = 7,0/29

= 0,24
- Koefisien X dan p

I " P 1—(-0.724i
/1 = (l - a Xl - a - a , ) (l-Q37$(l-Q379-Q24

= 7,286
1-A 1 -(-0,724)

afy -a) 0,24(1 -0,379) = 11,567M =

Perhitungan eo pada segmen AD, DE, dan EB dinyatakan
dalam tabel-tabel berikut ini:
- P a r a b o l a I ( 0 x < l l m )

r
e0(x ) = eO B - (/?1 -

2

+ 2(^1- >9)4+ PaL
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Tabel 5.7 Perhitungan Lintasan Kabel segmen AD
x eo2(A - A )—+ P-(Pi -P )— 7a \L a L (cm)(m)

0.00.0000.00 0.000
8.02-0.1321.00 0.006
15.27-0.2632.00 0.024

-0.395 21.753.00 0.054
27.484.00 -0.5270.096
32.43-0.6585.00 0.150
36.63-0.7906.00 0.216
40.05-0.9217.00 0.294
42.72-1.0538.00 0.384
44.61-1.1859.00 0.485
45.75-1.31610.00

11.00
0.599

46.12-1.4480.725

- Parabola II ( 11 < x < 22 m )
f \ 2

— 2ccA —h Xoc + /?,X
= eOB X

L ) L



114

Tabel 5.8 Perhitungan Lintasan Kabel segmen
DE

x 2 eo
2ak - /tez2x - P i

(cm)(m)
-0.724 45.631.04712.00 1.248 2.285
-0.724 43.961.04713.00 1.464 2.476

41.19-0.7241.04714.00 1.698 2.666
-0.724 39.392.761 1.04714.50 1.822

37.31-0.7241.04715.00 1.949 2.857
32.32-0.7241.04716.00 2.218 3.047
26.23-0.7243.237 1.04717.00 2.504
19.04-0.7241.04718.00 2.807 3.428
10.74-0.7241.04719.00

20.00
21.00
22.00

3.128 3.618
1.33-0.7241.0473.465 3.809
-9.18-0.7241.0473.821 3.999
-20.80-0.7241.0474.193 4.190

- Parabola III ( 22 < x < 29,0 m )

f x\2 x
e0( x ) = e0B - ju — + 2/i — - ju +\

L )L )

Tabel 5.9 Perhitungan Lintasan Kabel segmen EB
X \ 2 eo

2 M \ 4-x- A L )u (cm)(m)
-32.2111.56723 -7.276 18.348
-41.8611.56719.14524 -7.922
-49.7611.56719.94325 -8.596
-55.9011.56720.74126 -9.298
-60.2911.567-10.027 21.53927
-62.9211.56722.33628 -10.783
-63.8011.567-11.567 23.13429
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Hasil perhitungan garis eo dapat dilihat pada gambar 5.14
dibawah ini

-
h H--=4
\4—1 f 1

I as r~

=4-as 4-4a

PH
4 -

T
ox»3

JMtOWWW H

Gambar 5.14 : Gambar Lintasan CGS (eo) rencana Tendon 2 dan 3

Tabel 5.10 Tata Letak Tendon
Tendon 2Tendon 3 Tendon 1X

zeo yeo eo y zy z

(cm )(cm) (cm) (cm)(m) (cm) (cm)(cm) (cm) (cm)

30.00 111.20 0.0030.00 81.20 0.000.00 51.20 0.00 0.00

-1.5219.28 100.480.001.00 31.47 49.73 1.52 6.15 75.05

-2.89-9.30 90.500.002.00 32.94 48.26 2.89 11.87 69.33

81.29 -4.120.00 -0.093.00 34.41 46.79 4.12 17.14 64.06

-5.218.37 72.8359.23 0.0035 88 45.32 5.21 21.974.00

-6.1516.05 65.1554.83 0.005.00 37.35 43.85 6.15 26.37

58.22 -6.940.00 22.9830.32 50.886.00 38.82 42.38 6.94

29.13 52.07 -7.590.0040.91 7.59 33.84 47.367.00 40.29

46.67 -8.1034.5344.28 0.008.00 41.76 39.44 8.10 36.92

39.15 42.05 -8.460.0043.23 37.97 8.46 39.55 41.659.00

38.18 -8.680.00 43.0239.4510.00 44.70 36.50 8.68 41.75

46.12 35.08 -8.750.0046.12 35.08 8.75 43.51 37.6911.00
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-8.6845.63 35.570.0044.83 36.3712.00 45.63 35.57 8.68

-8.4643.96 37.240.0045.71 35.4913.00 43.96 37.24 8.46

-8.1041.19 40.0135.05 0.008.10 46.1514.00 41.19 40.01

-7.8639.39 41.810.0035.0014.50 39.39 41.81 7.86 46.20

43.89 -7.5937.310.0037.31 43.89 7.59 46.15 35.0515.00

48.88 -6.9432.3235.49 0.0032.32 48.88 6.94 45.7116.00

54.97 -6.1526.2336.37 0.0026.23 54.97 6.15 44.8317.00

-5.2119.04 62.160.0037.6919.04 62.16 5.21 43.5118.00

-4.1210.74 70.460.0039.4519.00 10.74 70.46 4.12 41.75

-2.891.33 79.870.0039.55 41.6520.00 1.33 79.87 2.89

-1.52-9.18 90.380.001.52 36.92 44.2821.00 -9.18 90.38

0.00102.0020.8047.36 0.000.00 33.8422.00 20.80 102.00

-2.3932.21 113.410.0050.8832.21 113.41 2.39 30.3223.00

-4.4141.86 123.060.0026.37 54.8324.00 41.86 123.06 4.41

-6.06130.960.00 49.7659.2321.9725.00 49.76 130 % 6.06

-7.3555.90 137.100.0064.0655.90 137.10 7.35 17.1426.00

-8.2760.29 141.490.0069.3360.29 141.49 8.27 11.8727.00

-8.82144.1262.9275.05 0.008.82 6.1528.00 62.92 144.12

-9.00145.0063.8081.20 0.009.00 0.0063.80 145.0029.00

5.2.9 Menentukan Garis cgNB yang Baru

i
c

Gambar 5.15. Rencana Garis CbNB baru
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Garis CbNB baru Pada Tendon 2 dan Tendon 3
1. Menjadikan Gaya Prategang Menjadi Beban

el = Ocm
e2 =
e3 =

LI = 11,0 m
L2 = 18,0 m46,116 cm

63.8 cm
h = 46,116 + (63.8/2) = 78.1 cm

8Fh 8 x 762500 x 78,1 = 56,65 kg/cmwp = 29002L2

2. Menentukan Momen Primer
MPAB = ( 1/12) wp L2 = ( 1/12) . 56,65. 29002 =
39700833,33 kgcm
MPBA = (1/12) wp L2 = (1/12) . 56,65.29002 = -
39700833,33 kgcm

(39700833f(l /2)5665290d) = 95832,44 kgRBA _ RBC 2900
M pada tengah bentang AB
M’ = (95832,44.1800)-(39700833,33)-

(0,5 . 56,65 . 18002)
= 41024558,67 kgcm

M pada tengah bentang BC
= (95832,44.1800)-(39700833,33)-

(0,5.56,65 . 18002)
= 41024558,67 kgcm

M’

3. cgNB baru
M' 41024558,67 = 53,80 cme2 oo = e4 oo = —F 762500

MBA _ 39700833,33
F

“

762500
= 52,06 cme3 oo =
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5.2.10 Kehilangan Gaya Prategang

Gaya pratekan yang diterima oleh setiap potongan
pada balok pratekan besamya tidak akan konstan
terhadap waktu (lebih kecil dari prategang awal).
Tegangan-tegangan selama berbagai tahap pembebanan
juga berubah-ubah karena kekuatan beton dan modulus
elastisitas bertambah terhadap waktu.

Analisa keseluruhan dan rancangan dari komponen
struktur beton pratekan menyertakan pertimbangan gaya-
gaya efektif dari tendon prategang, pada setiap
pembebanan yang berarti bersama-sama dengan sifat
bahan yang berlaku pada fungsi struktur tersebut (Lyn,
T.Y., Bums, Ned H., Desain Struktur Beton Prategang,
Jilid I, him 87).
Perhitungan kehilangan pratekan :

Es = 2 x 105 Mpa
ft’ = 45 Mpa
Eci = (wc)1'50.0437̂ = (2500)1'50.043V45 =

36056,596 Mpa
Menurut Perumusan ACI-ASCE Comite :
a. Kehilangan pratekan akibat perpendekan elastisitas

(elastomic shortening). Pada saat gaya pratekan
ditransfer dari kabel ke beton, beton akan mengalami
perpendekan, oleh karena kabel menyatu dengan
beton (bondet tendon) maka kabel juga ikut
memendek.
Mutu kabel grade 270
fpu = 18600 Kg/cm2

fj>e = 0.70 x 18600 =13020 Kg/cm2

2 x10s

Eci
“

36056,596
Es = 5,547n =
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(TY. Lin, thKes = 0.5 (untuk post tension)
1993, him 84)
£8 = 1^ n . fcir
F = 6100000 N Fo = 7625000 N

Kabel 1 ditarik lalu diansker :
Tak ada loss pada kabel 1

Kabel 2 ditarik lalu diansker :
Kabel 1 mengalami loss sebesar fcir.
fcir adalah tegangan beton yang melewati titik
berat baja (c.g.s) akibat gaya prategang.

Fo Fo .e 2 Mg - e
fcir = ±+

IAc I
3125000 3125008462,6 2253880046%)

653500 2169dd* 2169<1(?
fcir = 7,81 Mpa (tekan )

fcir = t

Loss pada kabel 1 saat kabel 2 ditarik:
ES = Kes x n x fcir = 0,5 x 5,547 x 7,81

= 21,66Mpa
Kabel 3 ditarik lalu diansker :

Loss teijadi pada kabel 1 dan 2
Perpendekan elastisitas pada lokasi 11 m :

Fo Fo.eoo 2 .eoo, Mg - eoo
fcir =

IIAc

2250000 22500004612x4612 225388001612
653500 2169dCp 2169dC?

fcir = 5,60 {tekan)

fcir =
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Perpendekan elastisitas pada lokasi
tumpuan B (pilar) :

Fo Fo.eoo2 Mg - eoo
fcir = ±

I IAc
2250000 2250000 x 461,22 22538800 x 461,2
653500

+

fair = 5,60 (tekan)

fair = 8 X2169 x 10 2169 x 10

Tegangan beton rata-rata ( fcir ) :
5,60 + 5,60fcir = = 5,60 Mpa

2

Loss total = 21,66+21,66+5,60 = 48,92 Mpa
Jadi persentase kehilangan pratekan :

48,92
1302

b. Kehilangan pratekan akibat gesekan kabel ( friction
and wobble effect )
Pada saat kabel ditarik dengan perantara dongkrak
( jack ), gaya tank yang bekerja pada kabel tersebut
lebih kecil daripada yang ditunjukkan oleh jarum
manometer pada dongkrak. Hal ini disebabkan karena
adanya gesekan pada sistem angker. Kehilangan gaya
pratekan yang terbesar adalah akibat gesekan yang
dipengaruhi oleh :
• Efek panjang kabel (K)
• Efek kelengkungan kabel (p)

Harga koefisien pada umumnya dipakai :
• 0,15 < p < 0,25
• 0,0016 < AT < 0,0066

Dalam perhitungan dipakai koefisien :
• p = 0,20 (selubung logam dilapisi timbal (tabel

4 - 7 ACI, TY.Lin, th 1993,him 96))

%ES = x100% = 3,75%
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• K = 0,004
• Fo = 7625000 N

Pada perhitungan kehilangan pratekan akibat gesekan
kabel ini, tendon dibagi menjadi 2 segmen untuk
simple beam dan 4 segmen untuk menerus yaitu :
1. Kehilangan gava pratekan akibat tendon 1

F2 = Angker maF1= Angker hidup

c65B 4

xJ2-*/2-

Gambar 5.16. Sudut pusat tendon bentang BC

Sudut pusat tendon AB = DE
8x66,2
2900

Tabel 5.11. Kehilangan gaya pratekan akibat gesekan tendon 1

I I I
a ,a K.L+u.a

= 0,183• Kabel 1 : a =

Tegangan
AkhirL e

K.L-iuxK.L(m)Segmen segmen

1.0000.000A 0 0 0 0
0.038 0.9637.25 0.029 0.0091 0.046

0.9270.0762 14.5 0.058 0.091 0.018
0.8923 21.75 0.087 0.137 0.027 0.114

0.8590.153 0.85929 0.037B 0.116 0.183

Jadi persentase kehilangan pratekan Tendon 1
%FR = (1-0,859) x 100% = 14,1%
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2. Kehilanean gava pratekan akibat tendon 2

l
A 8

~

4^
naM

Gambar 5.17 Penentuan Pendekatan Sudut Pusat
Tendon padatendon 2

aAi = 0
an = (8 . f) / L = (8 x 46,12) / 1600 = 0,231
«23 = 0
a3B = (8 . f) / L = (8 x 63,8) / 1400 = 0,364

Perhitungan kehilangan gaya prategang akibat
gesekan pada tendon 2 dinyatakan dalam tabel
berikut :

Tabel 5.12 Kehilangan gaya pratekan akibat gesekan
pada tendon 2

ê a Tegangan akhir segmenKL + paSegmen L K.L paa
0.988 0.9880.01200.00003.00 0.0120 0.0000A-1
0.896 0.8960.11021-2 16.00 0.0640 0.2310 0.0462
0.988 0.9760.01202-3 3.00 0.0120 0.0000 0.0000
0.904 0.8833-B 0.0280 0.3640 0.0728 0.10087.00
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Prosentase kehilangan gaya pratekan :
•Pada titik D (dekat tengah bentang) FR = (1 -

0,896) x 100% = 10,4 %
•Pada titik B (tumpuan tengah) -> FR = (1 - 0,883) x

100% = 11,7 %

3. Kehilangan gava pratekan akibat tendon 3

: »*

ZK
fo

Gambar 5.18 Penentuan Pendekatan Sudut Pusat
Tendon pada tendon 3

aAi = 0
an = (8 . f) / L = (8 x 46,12) / 1650 = 0,224
a23 = 0
a3B = (8 . f) / L = (8 x 63,8) / 1400 = 0,364
Perhitungan kehilangan gaya prategang akibat
gesekan pada tendon 3 dinyatakan dalam tabel
berikut :

Tabel 5.13. Kehilangan gaya pratekan akibat gesekan pada
tendon 3

g-KL-V-O Tegangan akhir segmenK.L KL + paSegmen L a p.a
0.9940.9940.0000 0.0000 0.0060A-1 1.5 0.0060
0.8950.1108 0.8950.0660 0.2240 0.04481-2 16.5
0.9820.0120 0.9880.0120 0.0000 0.00002-3 3
0.8630.8790.0728 0.12883-B 0.0560 0.364014
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Prosentase kehilangan gaya pratekan :
- Pada titik D (dekat tengah bentang) -> FR = (1
-0,895) x 100% = 10,5 %

- Pada titik B (tumpuan tengah) -» FR = (1 -
0,863) x 100% = 13,7 %

Jadi prosentase rata-rata kehilangan gaya pratekan
akibat gesekan:
- Pada titik D (dekat tengah bentang)

= 14,1 +10,4 +10,7 = 11 73 o/0
3

- Pada titik B (tumpuan tengah)
« 11,7 +13,7 = 12,7 %

2
c. Kehilangan pratekan akibat slip angker ( slip

anchorage )
Pada sistem posttension setelah kabel ditarik
(misalkan 15 cm) kemudian dilepas, panjang tarikan
akan menjadi lebih kecil dari 15 cm. Artinya ada
kehilangan gaya pratekan akibat slip yang terjadi
pada angkur.
Besamya slip tergantung pada jenis angkur yang
berbentuk baji {wedge) dan tegangan pada kabel.
Rata-rata slip yang teijadi sebesar 2.5 mm sedangkan
dalam perhitungan digunakan asumsi slip (5) sebesar
0.80 mm.
Es = 2.0 . 106 Kg/cm2

fpu = 18600 Kg/cm2

Persamaan yang dipakai :
Aa .EsAfs= L

Dimana :
= Kehilangan pratekan pada baja
= Deformasi total pada angker

Afs
Aa



125

= Panjang total kabelL
Tendon 1

L = 2950 mm
2,5 x 2106 =172,41 Kg/cm 2Afs = 2950

172,41 x 100% = 0,927 %%Slip =
18600

Tendon 2
L = 5850 mm

2,5 x 2.10s
= 85,47 Kg/cm 2Afs = 5850

85,47 x 100% = 0.459 %%Slip =
18600

Tendon 3
L = 5830 mm

2,5 x 2.10s
= 85,763 Kg/cm 2Afs = 5830

85,763 x100% = 0.461 %%Slip =
18600

0,927 + 0,459 + 0,461 = 0,615%%Slip =
d. Kehilangan pratekan akibat rangkak beton {creep ).

Pengertian rangkak beton {creep) adalah deformasi
plastis dari beton yang merupakan fungsi waktu
(besar pembebanan tetap). Regangan creep ini
tergantung pada waktu, umur beton pada saat
pembebanan, kelembaban udara dan jenis agregat
yang digunakan.

3
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Persamaan yang dipakai :
Es (fcir - feds)CR = KCR .
Ec

Dimana :
KCR = 1.60 —> untuk post tension (tabel 4-7,

ACI, TY.Lin, him 87)
= Tegangan beton di daerah cgs oleh gayafcir

Fo
Fo Fo .eoo 2 Mg . eoo= — + -

lxlxAc
= Tegangan beton pada titik berat tendon

akibat seluruh beban mati yang bekeija
pada komponen struktur setelah diberi Fo

Md . eoo

feds

lx
Fo = 7625000 N

= 2253,88 kN.m
= 3604,68 kN.m
= 52,06 cm
= 2169.104 cm4

= 7625000 7625000 x 520,62 2253,88.106 x 520,6

MG
MDL
eoo
I
fcir

2169.10“653500
= 21,141 Mpa

3604,68 x 106 x 520,6

2169.10

feds =8,65 Mpas2169.10
2.0 x 105 x (21,141-8,65)= 1.6 xCR

36056.596
= 110,856 Mpa
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Jadi persentase kehilangan pratekan :

xlOO % = 8,51 %110,856
%CR =

1302
e. Kehilangan pratekan akibat susut beton (shrinkage).

Pada saat kabel ditegangkan dan dijangkar
sebenamya telah teijadi suatu perpanjangan tertentu.
Pada saat waktu beton menyusut, panjang balok total
diperkecil kabel kehilangan sebagian dari
perpanjangan yang semula. Gaya prategang
berkurang setelah berlalunya waktu akibat susut
beton.
Diasumsikan bahwa saluran kabel diinjeksi dengan
adukan (di-grouting) sehingga kabel dan beton
monolit. Dengan demikian deformasi dalam arah
memanjang akan sama. Penyusutan beton tergantun^pada beberapa faktor, seperti mutu semen dalam 1 m
beton, banyaknya air dan kelembaban udara.
Persamaan yang dipakai :

SH = eSH . KSH . Es
Dimana :

eSH =

1-0,06 — ]x (l00-RH)s >

8,2.1O'6

V = Luas balok = 6535 cm2

S = Keliling balok yang berhubungan dengan udara
terbuka

(711 + 203 + 359.210 + 838 + 144.250 +
338.638 + 127 + 1067 + 127 + 338.638 +
144.250 + 838 + 359.210 + 203)
579.8196 cm

6535V = 11.271 cm = 4.437 inch
S 579.8196
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fpe = 13020 Kg/cm2

RH = Kelembaban udara, diambil rata-rata = 75%
eSH = 8.2 xl0'6 x (l-0.06x 4.437)x(l00-75)

= 1.5042 x 1O’4
KSH = 0,73 —» pasca tarik dilaksanakan 10 hari

setelah selesainya masa perawatan basah
(Tabel 4.4, Desain Struktur Beton
Prategang, Lyn, T.Y., Burns, Ned H, jilid
I, him 88)

Es = 2.0xl 05 Mpa
SH = 1.5042.10 x 0.73x 2.0 xlO5 = 21.412 Mpa
Jadi persentase kehilangan pratekan :

21.412xl00% = 1.645 %%SH =
1302

f. Kehilangan pratekan akibat relaksasi (relaxation )
baja prategang.
Kehilangan gaya prategang secara perlahan-lahan
yang besamya tergantung pada lamanya waktu dan
perbandingan fpi/fPy, dimana regangan yang teijadi
pada kabel konstan tetapi tegangannya akan
berkurang.
Persamaan yang dipakai :

RE = [KRE-J (SH+CR+ES)] . C
Dimana sesuai dengan buku Desain Struktur Beton
Prategang, Lyn, T.Y, Burns, Ned H., jilid I, tabel
4.5 dan 4.6, him 90 :

KRE = 138 Mpa
J = 0,15

= 0,70 -> C = 1
fpu
RE = [138-0.15 (21.412 110,856 + 48,92)]. 1

= 110,822 Mpa
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Jadi persentase kehilangan pratekan :
110,822 x100% = 8,51%%RE =

1302
Sehingga total kehilangan pratekan dari kondisi transfer
sampai kondisi beban bekeija, yaitu :

• Di tengah bentang (pilar)
A = ES + CR + SH + RE

= (3,75+ 8,51 + 1,645 + 8,51) % = 22,416 % *
23%

• Di perletakan
A = FR + Slip

= (12,7 + 0,615)% = 13,315 %
5.2.11 Kontrol Tegangan

a. Pada Lapangan dekat tengah bentang ( titik D )
Tegangan pada beton yang diijinkan pada saat :

—>• oci = 256,50 Kg/cm2• Transfer (jacking)
: oti = 16,77 Kg/cm2

-» ocs - 202,5 Kg/cm2 :• Pembebanan penuh
ots = 0 Kg/cm2

1. Tegangan saat transfer (jacking)
Fo = 7 625000 N
eoo = 538,0 mm
MG = 2253,88 KNm = 2253,88 x 106 Nmm
Tegangan pada serat atas

Fo Fo .eoo.ya Mg . ya
a

IAc I_ 7625000 7625000 x 538,0 x 788 2253,88 x 106 x 788

2169 x 10

= 11,67 + 14,90-8,18
= 18,38 Mpa (tekan) < oci = 25,65 Mpa

(tekan) —> OK

88653500 2169 x 10
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Teuansan pada serat bawah
Fo Fo .eoo . yb Mg . yb

o
IAc I

7625000 x 538,0 x 812
|

2253,88 x 106 x 812

2169 xlO8

= 11,67 - 15,36 + 8,44
= 4,75Mpa (tekan) > oti = 1 ,677 Mpa (tarik)

—> OK

7625000
8653500 2169 x 10

DiagranjĴ gangan : 18,388,1811.67

+

ft+ +4-
+

11.67 4,758.4415 ,36

DCBA

Gambar 5.19. Diagram tegangan pada saat jacking
pada tumpuan tengah

Tegangan saat beban mati bekerja (setelah pkd
lantai kendaraan dicor)
F = 7625000 x (1 -0,23) = 5871250 N
eoo = 538,0 mm
MG = 2253,88 KNm = 2253,88 x 106 Nmm
MD = 267,626 KNm = 267,626 xl06 Nmm
MP= 2253,88 + 267,626 = 2521,506 x 106 Nmm

2.

Teeansan pada serat atas
F F . eoo . ya Mp . ya

a =
IIAc

* V
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. 5871250 5871250 x 538,0 x 788 2521,506 x 106 x 788
88653500 2169 x 102169 x 10

= 8,98 + 11,47 - 9,16
= 11,29 Mpa (tekan) > ots = 0 Mpa (tarik)

-> OK
Tesansan pada serai bawah

F F .eoo . yb Mp . yb
a =

I IAc_ 5871250 5871250 x 538 x 812 2253,506 x 106 x 812
88653500 2169 x 102169 x 10

= 8,98- 11,83 + 8,44
= 5,58Mpa (tekan) < GCS = 20,25 Mpa (tekan)

-+ OK

Diagram tegangan :

9 ,16 11 ,291 1 ,478,98

4-
++ ++

+

8.98 8 ,44 5,5811 ,83
DCA B

Gambar 5.20. Diagram tegangan setelah beban mati
bekerja pada tumpuan tengah

Tegangan saat beban hidup bekerja (komposit)
ML = 2639,565 KNm = 2639,565 x 106 Nmm

3.

Tesansan pada serat atas
ML . ya’

G = — f
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2639,565 x l06 x 732,488
36600000 x lO4

= - 2,88 Mpa
Tenant!an pada serai bawah

ML . yb'
a = + r

2639,565 x l06 x1067,512= +
36600000 x lO4

= + 7,70 Mpa
Diagram tegangan :

5 , 8 45 , 2 8
1 1 , 2 9 7 , 4 5

3 , 8 4

+

7 , 7 0 1 1 . 5 4 55 , 5 8

CBA

Gambar 5.21 Diagram tegangan setelah komposit

b. Pada Tumpuan Tengab ( titik B )
Tegangan pada beton yang diijinkan pada saat :—> oci - 256,50 Kg/cm2• Transfer (jacking)

:<jti = 16,77 Kg/cm2

• Pembebanan penuh
: crts = 0 Kg/cm2

1. Tegangan saat beban mati bekerja (setelah plat
lantai kendaraan dicor)
F = 7625000 x (l -0,1 331) = 6610113 N
eoo = 520,6 mm
MG = 2253,88 KNm = 2253,88 x 106 Nmm

= 202,5 Kg/cm2-» ocs
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Md = 267,626 KNm = 267,626 x l0 6 N mm
MP = 2253,88 + 267,626 = 2521,506 x 106 Nmm

Tegangan pada serat atas

F F.eoo . ya Mp. ya
o =

IAc I
_ 6610113 6610113 x 520,6 x 788 2521,506 x 106 x 788

88653500 2169 x 102169 x 10

= 10,11 + 12,502-9,16
= 13,45 Mpa (tekan) > ots = 0 Mpa (tarik)

-+ OK

Tegangan pada serat bawah

F F.eoo. yb Mp. yb
a =

IAc I
. 6610113 6610113 x 520,6 x 812 2521,506 x 106 x 812

8 8653500 2169 x 102169 x 10

= 10,11 - 12,88 + 9,44
= 6,67 Mpa (tekan) < ocs = 20,25 Mpa (tekan)
-> OK

Diagram tegangan
9,16 13,4510,11 12,502

+

++ ++

+

10,11 9 ,44 6,6712 ,88
DCA B

Gambar 5.22. Diagram tegangan setelah beban mati
bekerja pada tumpuan tengah
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Tegangan saat beban hidup bekerja (komposit)
ML = 2639,565 KNm = 2639,565 x 106 Nmm
Tesansan pada serat atas

2.

ML . ya'
c = — r

2639,565 x l 0 6 x 810,255
43289000 x lO4

= - 1,94 Mpa
Teeanean pada serat bawah

ML . yb’
o = + r

2639,565 x l 0 6 x 989,745
= +

43289000 x lO4

= + 6,06 Mpa
Diagram tegangan :

4 , 9 4 4 , 9 4
1 3 , 4 5 9 , 7 3

3 , 7 2

+
+

6 , 0 66 , 6 7 7 1 2 , 7 3
cBA

Gambar 5.23 Diagram tegangan setelah komposit

5.2.12 Kontrol Momen Batas dan Momen Retak
Pada perencanaan balok menerus ini, momen retak dan

momen batas dihitung pada kedua penampang kritisnya.
a. Pada penampang kritis ditumpuan tengah (titik B)
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•Momen batas (Mn)
Momen batas pada penampang kritis ditumpuan tengah
dihitung berdasarkan gaya tekan yang terjadi pada flens
bawah profil, karena pada penampang tersebut cgs berada
diatas cgc. Adapun perhitungan momen batas sebagai
berikut :
fpu = 1860 Mpa ( pada bab III, Metodologi Perancangan )
Aps = 1,40 mm2 x 44 = 6160 mm2

d = 1600-599,33 = 1000,67 mm
6160Aps

pp = ^T = = 0,0087
711 x 1000,67

fpu
fps = fpu (1 -0,5 . pp .

fc'
1860

= 1860 (1-0,5 x 0,00877 x

= 1527,183 Mpa
_ pp . fps _ 0,0087 x 1527,183

45
® ®

a '= d-(o/2)

top
fc' 45 -C 1-

= 0,29 < 0,30 -» OK
T* = Aps . fps

= 6160 x 1527,183
C’ = 0,85 . fc’. b . a
T ‘ = C’

l 1

Gambar 5.24 Gambar momen batas didaerah tumpuan

Aps.fps 9558840,61
0,85.fc'. b 0,8 5 x 45 x 711

= 351,48 mm

= T’ . (d- — ) = 9558840,61 x (1000,67-

a

351,48
Mn

2
= 12180448240 Nmm

0 Mn = 0,8 x 12180448240 = 9.744.358.588 Nmm
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1,3 & 2 faktorMu = 1,3 MD + 2 ML
beban , PPTJ BMS 1992 hal 2-7

= 1,3 x 1925,58 . 106 Nmm + 2 x 2626,68 ,106 Nmm
= 7.736.642.790 Nmm

Mu < Kmu Mn
7.736.642.790 Nmm < 0. Mn = 9.744.358.588 Nmm

(OK)
•Momen Retak (Mcr)

Perhitungan momen retak didasarkan pada retak yang
terjadi pada serat atas karena momen yang bekerja adalah
momen negatif (-), maka persamaan yang digunakan untuk
menghitung momen retak :
Mcr = Ml + M2 = F (e + kb) + fr . Wa
ff = 0J y f f t = 0,7 X V45 = 4,70
Mcr = (5871250 x (638 + 421,20)) + (4,70 x
275253807,10)

= 7.512.520.893 Nmm
1,2 Mcr < 0 . Mn
9.015.025.072 < 9.744.358.588 Nmm (OK)

b. Pada penampang kritis dekat tengah bentang (titik D)
•Momen batas (Mn)

fpu = 1860 MPa
Aps = 140 mm2 x 44 = 6160 mm2

d = 1600-363,33 = 1236,667 mm
6160

0,85fc

c' T

o'=d-(o/2)

Apspp ~ bef .d ~
1320 x1236,667

fps = fpu (1-0,5 . pp .

= 0,0038<-\
fpu Gambar 5.25. Gambar momen batas dilapan

fc'
1860= 1860 (1-0,5 x 0,0038 x -^-)

= 1714,94 Mpa
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pp.fps _ 0,0038 x 1714,94
cop

fc' 45
= 0,15 < 0,30 -* OK

T’ = Aps . fps = 6160 x 1714,94 = 10564030,4 N
C’ = 0,85 . fc’. b . a
T ‘ = C’

Aps. fps 10564030,4
a

0,85.fc'.bef 0,85 x 45 x1320
= 209,230

Mn = T’ . (d- — ) = 10564030,4 x (11236,667-
2

= 1,1959 x 10 I0 Nmm
O . M n = 0,8 x 1,959 x 10 10 Nmm = 9567222859 Nmm
Mu = 1,3 MD + 2 ML

= 1,3 x 2253,88. 106 Nmm + 2 x 2639,56 . 106 Nmm
= 8.209.164.000 Nmm

Mu < 0 . Mn
8.209.164.0 m < 0 . Mn = 9.567.222.859 Nmm (OK)

•Momen Retak (Mcr)
Perhitungan momen retak didasarkan pada retak yang
teijadi pada serat bawah karena momen yang bekeija
adalah momen positif (+), maka persamaan yang digunakan
untuk menghitung momen retak :
Mcr = Ml + M2 = F (e + ka) + fr . Wb

ff = 0,7Jfc' = 0,7 x V45 = 4,70
Mcr = (61OOOOOx (462 + 408,75)) + (4,70 x 267118226,60)

= 6692606330 Nmm
1,2 Mcr < 0 . Mn
8.031.127.596 < 9.567.222.859 Nmm (OK)

209,230
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5.2.13 Kontrol Tegangan Pada Blok Angker
Tegangan daerah blok angker (end block) yang

dikibatkan gaya prategang yang ditransferkan melalui pelat
angker (bearing pleats) pada saat transfer dan saat service
besamya tidak boleh melebihi tegangan yang diijinkan.
Direncanakan menggunakan angker tipe 19Sc dengan dimensi
265 x 265 mm.

Gambar 5.26. Penampdng angker pada
1 500 1balok

Ab = (265 x 265) 842 = 64683,2 mm2

Ab’ = (500 x 500) = 250000 mm2

Fi = 7625000 / 3 = 2541667 N
F = 6100000 / 3 = 2033333 N
Saat Peralihan

250000Ab' - 0,20 =- 0,20 = 0,8 x 45 xFcp = 0,8 fci
64683,2Ab

68,92 Mpa
Fcp = 1,25 fci = 1,25 x 45 = 56,25 Mpa
Fcp diambil yang terkecil = 56,25 Mpa
Kontrol :
Fi 2541667 = 39,01 Mpa < Fcp = 56,25 Mpa-> OK
Ab 64683,2

Saat Service
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250000 = 53,08 MpaFcp = 0,6 fc’ = 0,6 x 45 x
64683,2

Fcp = 45 Mpa
Fcp diambil yang terkecil = 45 Mpa
Kontrol :

F _ 2033333
~

Ab
~

64683,2 = 31,44 Mpa < Fcp = 45 Mpa-> OK

5.2.14 Perhitungan Lendutan

Perhitungan lendutan pada balok menerus ini, dapat
diketahui dari hasil analisa SAP 2000 baik yang teijadi pada saat
tranfer dan pada saat service (Tabel 5.11) , kecuali untuk lendutan
akibat gaya prategang disini dihitung dengan perumusan yang
sudah ada. Lendutan maximum berada pada penampang dekat
tengah bentang. Besar lendutan yang teijadi berdasarkan tahapan
pembebanan adalah sebagai berikut :

Tabel 5.14. Hasil analisa Lendutan SAP 2000 (Deflection Max)
LENDUTAN ( cm)JENIS LENDUTAN

0,465Akibat berat sendiri balok
Akibat Beban plat & Muatan sekunder 0,415

0,378Akibat beban balok Diafragma
2,127Akibat beban hidup lalu lintas

Pada saat beban bekeija akan teijadi pengaruh rangkak yang
bersifat cenderung menambah besar lendutan. Selama 45 hari
Pengaruh Rangkak teijadi sekitar 40 % dan dalam pembebanan
yang lama dan tetap Pengaruh rangkak dapat teijadi sampai 100
%. Sehingga terdapat penambahan koefisien rangkak (Cc) dalam
meperbesar lendutan. Tabel 8-2 TY LIN-H bums hal 332
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memberikan angka penggali (Cc) dalam memperkirakan
pengaruh Lendutan terhadap rangkak.

a. Lendutan yang bekeija pada saat transfer .
1. Menghitung Lendutan Akibat gaya prategang

Fo = 762.500 kg
E = 360565,9 kg/cm2

I = 2169 x 104 cm4

128 xFoxe _ 128 x762500 *46 ,2
9x2900 2

59,57x29004
"

185xExI
" 185x360565,9x2169.104

A,., = - 2,9122 cm (T) x Cc = -2,9122 x 1,8

= 5,242 cm (T)
2. Akibat berat sendiri balok

Au — 1,233 cm (I) x Cc = 0,465 x 1,85
= 0,860 cm

= 59,57 kg/cmW =
9 L 2

wxlA

Lendutan saat transfer :
Aj = AM + AJ _

2

= - 5,242 + 0,860 = - 4,382 cm (t)

b. Lendutan yang bekeija pada waktu service

I = 3660 x 104 cm4 (komposit), F = 610000 kg
U &xFxe 128x610000x46,2 = 47,66 kg/cmW =

9L2 9x29002
wxl 4

47 ,66 x 2900 4

185x£x/ 185 x360565 ,9x3660 .10 4 =- 1,380 cm (T)A2-p-
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Akibat gaya Prategang = A2.p x Cc = -1,380 x
2,2 = 3,037 cm (t)

Akibat beban plat lantai kendaraan + muatan
sekunder
A2.I = 0,415 cm (>!••) x

3,0 = C c (koefisen rangkak)
Akibat beban balok diafragma

A2.2 = 0,378 cm (I) x 2,3 = 0,869
3. Akibat beban hidup lalu-lintas

A2
_
3 = 2,127 cm ( >l) (diambil terbesar)

Lendutan saat service :
A2 = A2.|+ A2.2 + A2_3

= 1 ,245 + 0,869 + 2,127
= 4,124 cm (i)

Jadi lendutan total pada saat tranfer dan pada saat service

1.

2.

3.0 1 ,245

3.

adalah :
Ay — A] + A2
= - 4,382 + 4,124 - 3,037
= 3,295 cm (I)

c. Batas Lendutan Untuk Perencanaan Gelagar jembatan
adalah
L / 8 0 0 = 2900/360 = 8,056 cm (i)
3,295 cm (i) < 8,056 cm (>l) —ok

5.2.15 Perhitungan Gaya Membelah

Gaya Membelah teijadi pada balok ujung pratekan,
dimana pada seluruh panjang balok ujung, gaya pratekan yang
ada dialihkan dari luas yang kurang kedaerah sekitar blok angker.
Didalam perhitungan tulangan digunakan grafik Iyengarah
dengan langkah perhitungan sebagai berikut :
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a
1. Hitung —
2. Hitung tegangan rata-rata beton

F
Gbn ~ G0 ~

j.Ac
Pakai grafik lyengarah

a <JbDengan — diperoleh tertinggi (koefisien

3.

d
iyengarah misal ‘k’ )

Maka k x CT0 = a
sehingga diperlukan tulangan atau tidak tergantung

peryaratan berikut
Jika o

tulangan membelah
Jika CT

membelah
4. Hitung besar Z dengan pendekatan (jika diperlukan

tulangan membelah)

ymax

< a, = 0,25•JJb' tidak diperlukanymax

> a, = Q,25-S[ fc' diperlukan tulanganymax

j.d3.(<jy -crt ) . bZ =
5. Kebutuhan tulangan :

ZA =
O’

au

Gaya pratekan yang diterima masing-masing tendon :
FI = 312500 Kg

F2 = F3 = ft, = 450000 = 225()OOKg
3 3

Tegangan tarik Beton dan baja yang diijinkan Saat transfer
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at = 0,25 . Vfc7 = 0,25 x V45 = 1,68 Mpa = 16,8
Kg/cm2

aau = 3390 kg/cm2 U39
Jika dari perhitungan temyata tidak perlu tulangan membelah
(Oymax a, j maka dalam perencanaan ini didasarkan pada Buku
Beton Struktur Prategang , Ir. Winami Hadipratomo hal 180,
dimana GUYON memberikan petunjuk diameter tulangan dari
fungsi Gaya prategang sbb :
06 untuk F = 250 KN = 25 Ton
06 untuk F = 400 KN = 40 Ton
08 untuk F = 600 KN = 60 Ton
0IO untuk F = 1500 KN = 150 Ton

106,7

48,8 F1
‘1

26,5
F230 "i

l 26,5160
30

26,56,5-
51,2

26,5
171,1

Gambar 5.27 Gaya membelah yang terjadipada ujung
gelagar

Perhitungan gaya membelah dinyatakan dalam tabel berikut :
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Tabel 5.15. Perhitungan gaya membelah
yo keterangana / d (grafik)F d ba max

kg/cm2kg/cm2kQ cmcm cm
~y max < OT0.24 16.5368.89 0.42312500 26.5 63.8 71.1F1

< ry10.550.10F2 105.49 0.88225000 26.5 30.0 71.1 max

y < LJT12.430.2671.1 47.80 0.40F3 225000 26.5 66.2 max

y m« < D t10.440.17 0.38F1 26.5 71.1 27.47312500 160.0
ynax < 3t13.230.35 0.28F1 + F2 537500 56.5 160.0 71.1 47.25
yrmx < Dr0.17 11.390.54F1 + F2 F3 762500 86.5 160.0 71.1 67.03

< at maka tidakBerdasarkan perhitungan diatas bahwa ay
diperlukan tulangan membelah. Untuk menjaga keamanan
terhadap gaya membelah dan gaya Lain disekitar End Blok akibat
dari tegangan blok angker dipasang tulangan membelah
berdasarkan estimasi dari Guyon F = 220.000 > 150.000, 010-
150 (As= 523.60 mm2) Mulai jarak d = 30 cm sampai dengan
jarak 160 cm dari ujung tumpuan.

max

5.2.16 Penulangan Geser

Ada dua jenis kehancuran akibat geser yang teijadi yaitu
retak dari badan akibat tarikan utama yang tinggi (Vcw), retak
akibat lentur yang mula-mula vertikal dan sedikit demi sedikit
berkembang menjadi retak miring akibat geseran (Vci). Secara
umum kekuatan geser pada gelagar pratekan terdiri atas kekuatan
geser tengah bentang (Vci) dan kekuatan geser ditumpuan (Vcw)
tumpuan.

Persamaan yang digunakan :
a. Gaya Geser Retak Badan

Vcw = (0.29 Vfc’ + 0.30 fpc) . bw . dpc + Vp
Dimana :

fpc = Tegangan akibat gaya pratekan
F

Ac



145

Vp = Gaya geser yang disebabkan gaya pratekan
= cop . (0.5 L-x)

0.8 x F x e
wp =

L2

F = Gaya pratekan
e = Puncak parabola
L = Panjang segmen

b. Gaya Geser Retak Lentur Geser Miring
VixMcr

Vci = 0.05 . bw . d Vfc’ + fVd
Mmax

1 V/Dimcma : Mcr
ya

F Fe
fpe

Ac W
Mdfd W

Vci min = 0.14 Vfc’ . bw . d
Perhitungan tulangan geser :
Persamaan yang digunakan pada perletakan dan tengah
bentang :

Vu = 1.2 Vd + 1.6 VI
Vu

Vn =
9

Vs . S
Av =

fy. d
Luas tulangan geser minimum (Av min) =
0 .34 x bwxS

fy
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Av x fy x D
Jarak Tulangan Geser ( S ) = Vs
Atau jarak minimum dari :

S < 300 mm (untuk tumpuan)
S < 600 mm (untuk lapangan)

Dimana :
0 = 0.85 —» desain kekuatan geser
Vs = Vn-Vc —> kelebihan gaya geser nominal

pada keadaan batas
Vc = Nilai terkecil antara Vce dan Vci
S = Jarak tulangan geser
d = Tinggi efektif balok
fy = Tegangan titik leleh tulangan
bila :
Vn > Vcw —> tulangan geser diperhitungkan
Vn > Vci —> tulangan geser diperhitungkan

Penulangan memanjang Gelagar Pratekan
Kekuatan lentur pada Gelagar pratekan Seluruhnya

diterima oleh kabel strain/ tendon namun untuk menciptakan
daktilitas yang memadai dan penambahan kekuatan dalam lentur
maka diperlukan tulangan menanjang dimana luas tulangannya
diambil 0,25% dari luas penampapang beton

Penulangan memanjang minimum = 0,0025 x Ac
- Pada tumpuan ujung

As = 0,0025 x Ac
= 0,0025 x 1190110 = 2975,275 mm2

Pasang tulangan 12 D19 ( As = 3400,62 mm2)
- Pada lapangan

As = 0,0025 x Ac
= 0,0025 x 653500 = 1633,75 mm2

Pasang tulangan 6 D19 ( As = 1700,31 mm2)
Peninjauan gaya geser akan dilakukan hingga setengah
bentang pada jarak x Untuk perhitungannya dapat dilihat
pada tabel berikut i n i :



^pTabel 5.16 Perhitungan tulangan geser pada gelagar pratekan
"*aT j——| f~ p- \ bw . |

Vu*-Vp M*MlVp MdVu* ka fd fr P'dpcbw dpcVLVgX e

KgcmKgcmkg KgcmiL cm2 cm cmcm cmm

04)(13)( ID (12)(10)(5) (7) (8) (9)(4) (5) (6)(2) (3)(V
0 001.74078478 2524.14 030.000 27.190 0 46.96160.0 1137639875.8 150069.283 147545.15 71.154090.5
1.00 1433082538370351 826083234 2465.21 512058115.82 46.9611376 31.470 27.190138879.393 136414 18 71.1 160.050115.2 36864.8

2.00 27542661737297098436321.911381688 2389.2332.940 30.42 46.96160.0 3248 40.875127689.503 125300.28 20.333853.846139.9
3.00 39635508106078052296.18 1416915343.79 1.9966801433248 34.410 40.875 46.96116499.613 114203 43 20.3 160.030842.842164.6
4,00 5060936618097144 135415402.081978597 2186.0840.875 55.93 46.9620.3 160.0 3248 35.88027831.8 105309.723 103123.6538189.3
5.00 60432169161741742.167277051 2058.91 2160293940.8753248 37.350 66.76 46.9692516.543 90457.63 20.3 160.032980.7 24820.8
6.00 6900772024612540 185057091914.6940.875 2.25257550538.820 76.06 46.9681326.653 79411.96 20.3 160.0 324821809.829005.4
7.00 7646428227224611 205361442.33787396 1753.4140.290 40.875 84.13 46.9668383.36 20.3 160.0 324818798.8 70136.76325030.1
8.00 82801855222654791575.06 294391522.4231724143248 41.760 40.875 90.98 46.9658946.873 57371.81 20.3 160.021054.8 15787.8
9.00 88020439236937141379.66 312561632.50847086843.230 40.875 96.59 46.96160.0 324812776.8 47756.983 46377.32 20.317079.5
10.00 9206391932632478 248208491167.20100.85 46.96 2.5937693223248 44.700 40.87534963.803 33796.61 20.3 160.011870.9 9765.8

11.00 9488419625646884936.66 335310992.6761664683248 46.120 40.875 103.62 46.9623773.913 22837.25 20.3 160.06754.87895.6
12.00 9658548434032190 261718192.64773365 661.9345.630 40 875 105.17 46.96160.0 324812584.023 11922.09 20.33920.3 3743.8
13.00 9716778326395653382.62 341357512.55082996443.960 40.875 105.49 46.961154.64 20.3 160.0 3248732.8 1537.26255.0
14.00 966310932.390097503 33841782 26318388119.5040.875 104.58 46.969795.757 3248 41 1909676.25 20.3 160.04030.3 2278.2
15.00 9261605024800423330886182.164956005 -108.2537.310 102.26 46.963248 40.87528081.2 68172.937 68281.18 20.3 160.09238.9
16.00 8512265331876259 218417581.87540547 -281.3140.875 98.513248 32.320 46 9679362.827 79644.14 20.3 160.031092.213214.2
17.00 765102671.522026159 1858199330266370-380.5117189.5 26.230 40.875 93.53 46.9690552.717 20.3 160.0 324834103.2 90933.22



Tabel 5.16 Perhitungan tulangan geser pada gelagar pratekan
Vu «

Vu*-Vp
bw.

M*Mlvp Mdfr Fdpc ka fdVu* bw dpcX Vg VL e

KgcmKgcmkg Kgcmcm2Kg Kg Kg cmcm cm cmm

(14)(13)(12)(10) (11)(2)(5) (V (8)SL (4) O) l*L(i) (2)

0 00 01.74078478 2524.1446.9627.190 0150069.283 147545.15 71.1 160.0 11376 30.00054090.5 39875.8
1.00 1433082538370352465.21 51205811.82608323415.82 46.9671.1 11376 31.470 27.19050115.2 36864.8 138879.393 136414.18 160.0
2.00 27542661737297098436322389.2346.96 1.91138168832.940 40.875 30.42127689.503 125300.28 20.3 160.0 324846139.9 33853.8
3.00 3963550814169153 106078051.996680143 2296.1840.875 43.79 46.9620.3 160.0 3248 34.41030842.8 116499 613 114203.4342164.6
4.00 5060936613541540180971442.081978597 2186.0846.963248 35.880 40.875 55.9338189.3 27831.8 105309.723 103123.65 20.3 160.0
5.00 6043216921602939 161741742.167277051 2058.9140.875 6676 46.9692516.543 90457.63 20.3 160.0 3248 37.35032980.7 24820.8
6.00 6900772018505709246125402.252575505 1914.6938.820 40.875 76.06 46.9621809.8 81326.653 79411.96 20.3 160.0 324829005.4
7.00 76464282205361441753.41 272246112.3378739646.9620.3 160.0 3248 40.290 40.875 84.1325030.1 18798.8 70136.763 68383.36
8.00 8280185522265479294391521575.062.42317241440.875 90.98 46.9615787.8 57371.81 20.3 160.0 3248 41 76021054.8 58946.873
9.00 8802043931256163 236937141379.662.50847086840.875 96.59 46.9646377.32 20.3 1600 3248 43.23017079.5 12776.8 47756983
10.00 9206391924820849326324781167.20100.85 2.59376932244.700 40.875 46.969765.8 34963.803 33796.61 20.3 160.0 324811870.9
11.00 9488419625646884936.66 335310992.676166468103.62 46 9620.3 3248 46.120 40.8757895.6 6754.8 23773.913 22837.25 1600
12.00 9658548426171819340321902.64773365 661.9340.875 105.17 46.963743.8 12584.023 11922.09 20.3 160.0 3248 45.6303920.3
13.00 9716778334135751 26395653382.622.55082996440.875 105 49 46.96160.0 3248 43.96055.0 732.8 1537.262 1154.64 20.3
14.00 966310932631838833841782119.502.39009750341.190 40.875 104.58 46.962278.2 9795.757 9676.25 20.3 160.0 32484030.3
15.00 9261605033088618 24800423-108 252.164956005102.26 46.9668172.937 160.0 3248 37.310 40.8759238.9 28081.2 68281.18 20.3
16.00 8512265321841758318762591.87540547 -281.3146.9632.320 40.875 98.5131092.2 79362.827 79644.14 20.3 160.0 324813214.2
17.00 7651026730266370 18581993-380.511.52202615993.53 46.9620.3 160.0 3248 26 230 40.87517189.5 34103.2 90552.717 90933.22

OO
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(10) P' = (0.8*F*e)/LA2
(14) Vp = P'(0.5L-X). . .
( 1 3 ) Md = M(Berat sendiri Gelagar + Lantai Kendaraan + Diapragma)
( 14 ) M* = 1.3 Md + 2 ML

Md = Momen akibat beban mati, Ml = Momen beban hidup

fpc = 93.8 kg/m2
L = bentang Parabola, P' = (0.8*F*e)/LA2

S Sengkang
dipakai

SminX Mcr Vci Vcw Vc Vn Vs
cm2Kg Vc>VnKgcm Kg Kg EL Kgm

(25)(23) (24)06) 08) 09) (20) (2D (22)01
010 - 208.61 8.46950080664.735 57,906.08 1,065,007.69 57,906,08 115676.450.00 173,582.52
010 - 209.19445856783.763 53,930.78 1,064,948.76 53,930.78 160,487.27 106556.49 8.611.00
010 - 2047,229.26 30.16 9.77950378282.790 306,176.53 47,229.26 147,41209 100182.832.00

10.754 010 - 3091103.01 30.163.00 46949461.817 43,253.96 306,083.48 43,253.96 134,356.98
010 - 3011.94143918170.845 39,278.66 305,973.38 39,278.66 121,321.94 82043.27 30.164.00

41309075.872 010 - 3030.16 13.54134,070.06 305,846.21 34,070.06 106,420.74 72350.685.00
010 - 3030.16 15.46939196174.899 30,094.76 305,701.99 30,094.76 93,425.84 63331.086.00

30.16 18.032 010 - 60305,540.71 80,451.01 54331.557.00 37480803.927 26,119.46 26,119.46
010 - 6021.60236162962.954 22,144.16 305,362.36 22,144.16 67,496.25 45352.09 30.168.00

26.920 010 - 6054,561.56 36392.70 30.1635242651.981 18,168.86 305,166.96 18,168.869.00 ’
010 - 6036.55512,960.26 304,954,50 12,960.26 39,760.71 26800.45 30.1610.00 34763036.509



010 - 6030.16 54.78526,867.36 17882.4034730615.536 8,984.96 304,723.96 8,984.9611.00
010 - 609016.33 30.16 108.65614,025.995,009.66 304,449.23 5,009.6612.00 33930624.563
010 - 60-52.398213.94 30.161,144.46 1 ,358.4032808363.591 1,144 46 304,169.9313.00
010 - 6030.16 156.3976264.06303,906.81 5,119.76 11,383.8314.00 31412632.618 5,119.76
010 - 6030.16 13.99580,330.81 70002.4410,328.36 303,679.05 10,328.3629798996.64515.00
010 - 6012.33993,698.99 79395.32 30.1627967455.673 14,303.66 303,505.99 14,303.6616.00
010 - 3011.04588701.30 30.1618,278.96 106,980.2625862444.700 18,278.96 303,406.7917.00
010 - 3010.00797897.85 30.16303,400.61 22,254.26 120,152.1123483963.727 22,254.2618.00
010 - 309.159106962.13 30.1626,229.56 133,191.6920825912.755 26,229,56 303,506.8619.00
010 - 30116524.34 30.16 8.408303,744.85 147,962.5017968456.282 31,438.16 31 ,438.1620.00
010 - 30126071.02 30.16 7.771161,484.4826080295.309 35,413.46 303,441,06 35,413.4621.00
010 - 307.208135917.90 30.1636889364.337 39,388.76 302,882.09 39,388.76 175,306.6622.00
010 - 3030.16 6.714189,275.31 145911.2543,364.06 302,198.63 43,364.0623.00 47967863.364
010 - 306.282301,479.77 203,285.60 155946.24 30.1658370292.391 47,339.36 47,339.3624.00
010 - 30166640.47 5.87930.1652,547.96 300,755.55 52,547.96 219,188.4368201415.41925.00
010 - 205.546233,174,73 176651.47 30.1656,523.26 300,057.09 56,523.2626.00 71073895.024
010 - 205.250186596.96 30.16247,095.5267919945.997 60,498.56 299,414,30 60,498.5627.00
010 - 205.057193713.98 8.6167,200,08 67,200.08 260,914,0554947016.970 1,057,554,6928.00
010 - 204.816203419.89 8.6171,175.38 274,595.2748856907.942 71,175.38 1,057,115.5529.00

O
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Keterangan :
(15 ) Mg = M(beban sekunder+ Maspal + airhujan)
( 16 ) Mcr = F.(e + ka) + (fr-fd).wb-» F = 613008 Kg-» fr = 46,96 Kg/cm2

( 18 ) Vci = 0.05 . bw . dpc . Dfc' + Vg + (VI + Mcr/ Mmax)
( 19 ) Vcw = (0.3 Vfc' + fpc) bw . dpc + Vp fpc =2+5
( 20 )

( 2 2) Vs = Vn - Vc
Vc/2 < Vn <Vc Tulangan geser tidak diperlukan (gunakan sengkang minimum)

( 23) Smin = (Av*3*fy)/bw tul diameter 10 mm (As= 157 mm2)
( 24 ) S = (Av. fy . D)/ Vs -> Av = 2 x 0.25 x n x l 2 = 1.57 cm2 -> fy = 3900 Kg/cm2 -> d = 160 cm

Vc adalah nilai terkecil dari Vci dan Vcw
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB VI
PERENCANAAN LANDASAN

6.1 PEMBEBANAN

1. Beban Vertikal
A. Pembebanan Vertikal Pada Tumpuan A dan

C
Beban Mati

o Berat gelagar utama
o Berat balok diaphragma
o Berat plat lantai kendaraan

Berat aspal + muatan sekunder = 22246.77 Kg
P, = 60864,96 Kg

= 33684,95 Kg
= 4933,24 Kg

Beban Hidup
o Akibat beban lalu-lintas Terpusat (KEL) =

15400
o Akibat beban lalu-lintas Terpusat (UDL) =

29499,525 Kg
P2 = KEL+ UDL 44899,525 Kg

Kg

Beban total = P) + P2 = 60864,96 + 44899,525
= 105764,485 Kg

B. Pembebanan Vertikal Pada Tumpuan B
Pembebanan pada tumpuan B adalah sebagai
berikut :

Beban Mati
o Berat gelagar utama
o Berat balok diaphragma
o Berat plat lantai kendaraan

Berat aspal + muatan sekunder = 44493.54 Kg +
P3 = 121729,92 Kg

= 67369,9 Kg
= 9866,48 Kg

153
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G = modulus geser = 0.69 MPa
At = luas denah karet

Tangensial di tumpuan A dan C
74285,497 x 97 = 0.087Oa 1000 x 480 x 250 x 0.69

ab = 0 ( lebar jembatan = 9m < 10 m )
Maka 0, = da + Ob = 0,087 + 0 = 0,087

Tangensial di tumpuan B
104568,278 x l l 7 = 0,097Oa = 1000 x 480 x 380 x 0.69

Ob = 0 ( lebar jembatan = 9m < 10 m )
Maka Os = a,, + 04, = 0,097 + 0 = 0,097

4. PERPUTARAN RELATIF
1. Akibat beban mati

Berat sendiri gelagar utama
q = 23,231 Kg/cm

a.

q.L3 23,23 k 2900 =0,0015rade= 48E7 48x360565,9621690000
Berat plat lantai kendaraan
q = 11,544 Kg/cm

b.

11,544<29O0q. L3
= 0,00075-ad0

48El 48x360565,9621690000
Berat balok melintang/diaphragma
P = 12,33 Kg

P.L2 12,33<29O0
32E7

~
32x360565,9621690000

c.

=0,000lJad

Berat aspal + muatan sekunder
q = 4,75 Kg/cm

d.

4,75x2900q.L3
=0,0003 tad9=48E7 48x360565,9621690000
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2. Aklbat Behan Hidnp
a. Beban hidup merata

q = 30,11 Kg/cm
q .L3 30,1 lx290(? =0,002rade
48El 48x 360565,96< 21690000

b. Beban hidup terpusat
P = 22792 Kg

22792< 290(fP. L2
=0,00077rad8-

11EI 32x360565,%21690000
Oap = 0,00013 + 0,00077 = 0,0009 rad
da,, = 0,0015 + 0,00075 + 0,00031 + 0,002

= 0,0045 rad

6.2 PF.RHITUNGAN LANDASAN
Plat landasan yang digunakan adalah plat yang

terbuat dari bahan karet atau yang biasa disebut Rubber
Bearing Pad. Landasan karet ini mempunyai dua tipe, yaitu

Tipe A, Chemically Protected Externally, yang
mempunyai lapisan-lapisan karet dan baja pada
lapisan dalam sedangkan lapisan terluamya terdiri
dari lapisan baja.
Tipe B, Fully Evelopped in Rubber, tipe ini
mempunyai lapisan karet dan baja terbungkus dalam
lapisan karet setebal 3 mm.

6.2.1 Pada Perletakan A dan C
Maka direncanakan elastomer dengan dimensi 480 x 250
mm dengan data :

• Kekuatan Geser Maximum pada rotasi nol
= 1237 kN (elastomer A&C)

• Kekakuan tekan pada geser nol
= 397 x 10 3 kN/m (elastomer A&C)

• Panjang elastomer (a) = 480 mm
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= 250 mm
= 9 mm
= 5 mm
= 6 lapis
= 101 mm

Lebar elastomer (b)
Tebal karet dalam (ti)
Tebal tiap plat baja (ts)
Jumlah lapisan karet (n)
Tinggi keseluruhan (t)
Tebal selimut atas dan bawah ( tc ) = 6 mm

= 10 mmTebal selimut sisi
Luas denah elastomer (Ar) = 120000

h

a

Gambar 6.1 Elastomer bearing pad perletakkan A

6.2.2 Kontrol Perletakan pada tumpuan A dan C
a. Faktor bentuk harus berada 4 < S < 12

cab _ 480 x 250
"

2( a + b )t , ~
2 x (480 + 250) x14

a = 480 mm ;
ti = 1.4 xtc = 1.4 x 10 =14 mm
Jadi 4 < 5,87 < 12

b. Jumlah regangan tekan, perputaran dan geser

= 5,87

b = 250 mm ;

OK

2.6
ESc + Est + Esh- E, < 4G



159

a*= A (1Aeff ba
0.097 0= 480 x 250 1-
480j- 250

2= 119975,75 mm
6x587x1057,644850?6x5xFxl(? =2,15Esc =

3xv4e#xGx(l+2S2) 3x11997T55xQ,69<0+2x587!)

(aaq xc? )+(aapxb2 ) (0,0045<48(?)+(0,0009<25(?)
E*= =0,402

2x97x142xtxtl

0,087 = 0,00086ESh _
t 101

2,6 _ 2,6
4G VWE, = 2,15 + 0,402 + 0,00086 <

OK= 2,55 < 3,13

0.9 A
> 0.9 ( 480 x 250 )

108.000 mm2

c. Luas tumpuan eff min, A f̂f >
119975,75 mm2

119982,5mm2

maka Regangan Maximum E,*
Esh max
0,7 > 0,00086

= 0.7max

Esh>
OK

d. Mencegah lelah khusus pada jembatan
\AV [069

ESC * VU V G
VLL = reaksi oleh beban hidup saja ( KEL dan UDL )

= 44899,525 kg
1,4 x 105764,525 fo^69

> 1

> 1
2,15 x 44899,525

1,53 > 1
0,69

OK
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e. Stabilitas perletakan daiam tekan
V 2 y.bey.Gy- S

; be = nilai terkecil
Aef f 3 x t

dari a atau b yaitu 250 mm
105764,525 2 x 250 x 0,069 x 5,87
119975,75

0,88 kg/mm2 < 0,67 kg/mm2
3x 101

OK

f. Tebal minimum t; dari pelat baja yang tertanam
daiam perletakan

3Vx t, x 1000i ; fy = tegangan leleh3 mm < ti >
A* f y

baja = 240 MPa
3 x 1057,64525 x 1000 x 14

3 mm < 5 mm > mm
480 x 250 x 240

OK3 mm < 5 mm > 1,54mm

g. Tahanan gesekan tidak cukup dan tahanan geseran
mekanis diperlukan bila :

< 0,1 ( V + ( 3 x A e f f x 103 ))
74285,497 < 0,1 (105764,525 + ( 3 xl19975,75 x

103 ))
74285,497 < 36003301,45

H

OK

6.2.3 Pada Perletakan B
Maka direncanakan elastomer dengan dimensi 480 x 380
mm dengan data :
Kekuatan Geser Maximum pada rotasi nol = 2484 kN
(elastomer A)
Kekakuan tekan pada geser nol = 1005 x 10 3 kN/m
(elastomer A)
• Panjang elastomer (a)
• Lebar elastomer (b)

= 480 mm
= 380 mm
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Tebal karet dalam (ti)
Tebal tiap plat baja (ts)
jumlah lapisan karet (n)
tinggi keseluruhan (t)
tebal selimut atas dan bawah ( tc ) = 6 mm
tebal selimut sisi
Luas denah elastomer (Ar)

= 9 mm
= 5 mm
= 6 lapis
= 101 mm

= 10 mm
= 182400 mm2

h

a

Gambar 6.2 Elastomer bearing padperletakakan B

6.2.4 Kontrol Pertetakan pada tumpuan B

a. Faktor bentuk harus berada 4 < S < 12
axb _ 480 x 380

~

2(a + b )tx
~

2 x (480 4- 380) x 14
a = 480 mm ;
ti = 1.4 xtc = 1,4 x 10 =14 mm
Jadi 4 < 7,57 < 12

= 7,57

b = 380 mm ;

OK

b. Jumlah regangan tekan, perputaran dan geser
2.6

Esc + Est + Esb — Et < VG
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Acff = A (1 — — — ba
0,097 0_
480 380

= 480 x 380 1-
= 182363,14 mm2

= 6xSxE*xld 6x7^1217^9^3x̂ e#G<(l+2S2) 3x182303kQ69<l+2x7,5f)

= (qa?xa2)+(oi7px»!) (Q004*48d)+(q000»38d)
2x11*14

=U"Esc

Es, =0356
2x/x/j

0,097
Esh = — = 0,00096

t 101
2,6 _ 2,6
4G y/O&jE, = 1,27 + 0,356 + 0,00096 <

OK= 1,63 < 3,13

c. Luas tumpuan eff min, Aefr > 0.9 A
182363,14 mm2 > 0,9 ( 480 x 380 )
182363,14 mm2 > 164160 mm2

maka Regangan Maximum E*max = 0,7
Esh max
0,7 > 0,00083

ESh>
OK

d. Mencegah lelah khusus pada jembatan
\AV [069

G
VLL = reaksi oleh beban hidup saja ( KEL dan UDL )

= 89799,05 kg
1,4 x 121528,97 /069
1,27 x 89799,05 V 0.69

1,50 > 1

> 1

> 1

OK
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e. Stabilitas perletakan dalam tekan
V 2 x b e x G x S ; be = nilai terkecil dari a<

A e f f 3 x /
atau b yaitu 250 mm

121528,97
^

2 x 380 x 0,069 x 7,57
182363,14

“

0,67 kg/mm2 < 1,13 kg/mm2
3x 101

OK

f. Tebal minimum t, dari pelat baja yang tertanam
dalam perletakan

3V x t , xlOOOi ; fy = tegangan leleh3 mm < ti >

baja = 240 MPa
3x 2115,2897 x1000 x 14

3 mm < 5 mm > mm
480 x 380 x 240

OK3 mm < 5 mm > 2,03 mm

g. Tahanan gesekan tidak cukup dan tahanan geseran
mekanis diperlukan bila :

H < 0.1 ( V + ( 3 x Aef fx 103 ))
104568,278 kg < 0.1 (211528,97+ ( 3 x 182363,14x

103 ))
104568,278 kg < 54730094,9 kg OK
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BAB VII
PERENCANAAN BANGUNAN BAWAH

7.1 PERENCANAAN ABUTMENT JEMBATAN

7.1.1 Data teknis

1. Kelongsoran Abutment pada Tumpuan A & C

4

2,75 = 0,18 /3 = arc tan 0,18 = 10,39 0tan p = 15,00

Untuk P < 53°, lingkaran kritis mungkin berupa
ujung dasar talud, lereng talud, atau lingkaran titik
tengah tergantung pada letak lapisan keras yang
berada dibawah talud. Hal ini dinamakan fungsi
kedalaman (dept function).

Chek angka keamanan terhadap kelongsoran :

p = 1,889 gram/cm3 = 1889 kg/m3 ( nilai
kerapatan diambil dari data tanah)

<)> = 30° ( dari data tanah Jembatan sukorame )
1889x9,81 = 18,53A7V / TW2 ( Beraty = p x g =

Volume tanah )
c = 4,75 KN / m2 (diambil dari data tanah )

1000

165
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tan 30cFs = p.H.coc 2 10,39.tan 10.39 tan 10,39
tan 30

18,53.2,75-coc210,39- tan10.39 tanl0,39
Fs = 0,525 + 3,15
Fs = 3,67 > 1

4,75Fs =

Okel•••••••••••••••••••••a

Karena Fs > 1 maka talud dalam keadacm aman
terhadap longsor . Umumnya harga 1,5 untuk
angka keamanan (Fs=l ,5) terhadap kekuatan
geser dapat diterima untuk merencanakan
stabilitas talud (Braja MDas, Jilid 2 , Hal 167).

2. Dimensi Abutment / Pile Cap
0.3 0,3 0,3 1,5

R
o'

Gambar 7.1b Potongan Memanjang
jembatan3

2.4

Gambar 7.1a Abutmen Tipe Pile Cap

3. Data Bangunan Atas
Type
Bentang
Lebar
+ 2x1 Trotoar)
Tinggi Balok
Struktur

: Jembatan Balok Prestressed
: 58 meter (2 x 29 m)
: 9 meter ( 7 m lantai kendaraan

: 1,6 meter
: Statis Tak tentu
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4. Rencana Bangunan Bawah
Type Abutment : Pile Cap
Mutu Beton: K-300 (fc =30 Mpa)
Mutu Baja
Jenis Pondasi
Diameter Tiang

U-300 (fy =300 Mpa)
Tiang pancang Beton
0,40 m

7.1.2 Statika Pembebanan
1. Beban Vertikal Pada Abutmen (Perletakan A = C)

a. Reaksi Total akibat beban mati
R = 3043248 N

b. Reaksi Total Akibat beban Hidup (KEL + UDL)
R = 2244976,25 N

c. Reaksi Total Maximum Akibat beban Mati dan
beban Hidup
R = 5288224,25 N

d. Berat Abutment, tanah, dan plat injak
Lebar kepala jembatan 11 m, dibuat dari beton
bertulang di atas pondasi tiang pancang, yb =
2500 Kg/m3’ yt = 1700 Kg/m3 9 = 25°

03 0,3 03 1.5

s

Gambar 7.2 Gaya yang terjadi akibat abutment dan
tekanan tanah
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Tabel 7.1a Perhitungan Gaya berat terhadap titik o abutment
M terhadap i M terhadap YPembebanan Berat

No.gaya Mx
My (tm)(tm)Uraian (ton) cycx

= 1 * 0.3 * 11 *
16.3352.22.5 1.65 12.251W1 7.425

= 0.75 » 0.6 Ml
17.015631.8 22.275 1.375W2 2.5 12.375

= 0.2 0.6 9
5.670 1.85 4.995W3 2.5 2.12.7

= 1 2.4 11 *
3379.200 0.5W4 66 1.22.5

total V My = 7134563Mx= 119396883

Titk berat : Yz = My/V = 71,346/88.5 = 0,806 m
Xz = Mx/V = 119,396/88,5 = 1,349

b Perhitungan berat tanah di belahcmg abutmentTabel 7A
M terhadap YM terhadap xPembebanan Berat

Nogaya Mx
My (tm)(tm)Uraian (ton) eyex

= 0.6 •0.7 •11
18.064216.4934 2.3W5 1.7 7.854 2.1

= 0.75 * 0.3 * 11
1.375 5.7853139.466881.7 4.2075 2.25W6

25.9603 My = 2334951total V = 12.0615 Mx =

Titk berat : Yz = My/V = 21,68138/10,965
1,977 m

Xz = Mx/V = 23,60025/10,965
2,152 m

2. Beban Horisontal pada Abutmen
a. Akibat tekanan tanah

Koefisien tekanan tanah (Ka) 0 = 25°

Ka = tg2 f 45° — —1 = 0,406
2 )
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Tabel 7.2 Perhitungan Tekanan tanah di belakang abutment
M terhadap yPembebanan BeratNo.gaya

My (tm)Uraiao (ton) cy
6.303424
20.34472

Tal = 1/2*1.7*0.9*0.9*0.406*11
= 1.7*1.75*1.75*0.406*11
= 1/2*1.7*1.75*1.75*0.406*11

3.074841
23.25111

2.05
0.875Ta2
0.583 6.777699Ta3 11.62556
My = 33.42585total H = 37.95151

Untuk tekanan tanah terdapat koeff terkurangi sebesar 0,8
(BDM,BMS tabel 2.1 hal 2.6 )

H = 37,952 x 0,8 = 30,362 ton, My = 26,741 tm
b. Akibat gaya gesekan

Ra = 3043248 N
Gs = Koeff x Ra
Gs = 0,16 x 3043248 N -> Y a = l,0 m
Gs = 486919,68 N = 48,692 ton, My = 48,692
tm

c. Akibat gaya rem
Pengaruh Rem dan Percepatan lalu lintas
dipertimbangkan sebagai gaya memanjang, gaya
ini tidak tergantung pada lebar jembatan,
besamya gaya diberikan dalam tabel 2.13 BMS,
BDM hal 2-21
H3 = 25.000 kg (untuk rencana SLS) = 250.000 N
Yr = Tinggi Gelagar Komposit + 1 m = 1,8 +1

= 2,8 m
My = 25 ton x 2,8 m = 70 tm

d. Akibat Beban Statik gempa bumi
TEQ = K h . I . WT
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
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1 = faktor kepentingan = 1,0 (BMS 1992, tabel
2.13 halaman. 2-50)

S = faktor tipe bangunan = 1,3 F
F 1.00
S = 1.3 F = 1,3 *1,00 = 1,30
Kh = 0,10 x 1,30 = 0,13

Tabel 7.3a Perhitungan gaya gempa
KetM tcriudip yPembebanan Berat

No.gaya My
(kgn)Uraian (kg) cy

Bang
76157.3TeQl = 0.13 * 1* 304324,8 39562.22 1.925 atas

Bang
BawahTeQ2 0.813 9353.57= 0.13 •1 •88500 11505
Tanah

1.96 3073.4 UnigTcQ3 = 0.13 •1 * 12062 1568.06

H = My = 88584.252635.28
My = 88,584 tm , H = 52,6351

e. Akibat beban angin
Gaya angin rencana pada bangunan atas dihitung
berdasarkan 2 persamaan berikut ini (PPTJ, BMS
pasal 2.4.6 hal 2-43) :
1. Tekanan angin pada bangunan atas (KN)

T = 0,0006 Cw Vw 2 Ab
= 0,0006 xl,25x 302 x ( 2,05 x 58)
= 80,258 KN = 8025,8 kg

8°25-8- = 4012,9 Kg -+ YA = 2,05 m
2

2. Tekanan angin merata pada Kendaraan (KN/m)
Tew = 0,0012 Cw Vw 2

= 0,0012 xl,25 x 302 = 1,35 KN/m
135x58

W,

= 3915 Kg -> YA = 4,05W2 2
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T
1 ,00

gW 2

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 hal 7-6 ).

label 7.3b Rekapitulasi gaya-gaya yang bekerja pada
Abutmen.

Besar Gaya
(Ton)

No. AKSI

1 Beban Permanen (M)

304.3248Berat Bangunan Atas
88.5Berat Bangunan Bawah
12.062Tanah Urug pada Abutment

404.8868

2 Tekanan Tanah (Ta)

30362Tal + Ta2 + Ta3

Beban Lalu Lintas Vertikal/Lajur (P)3
Beban Hidup KEL + UDL 224.497
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Beban Lalu Lintas Horizontal ®4
Ciaya Rem 25

5 Gesekan Pcrlctakan ( Gs ) 48.692
6 Pengaruh suhu ( S )

Pilar7 Aliran Sungai/Hanyutan

8 Beban Angin ( Tew )

Pada Bangunan atas 4.013
3.915Pada Kendaraan merata
7.928

9 Beban Gempa (TeQ)

39.562Bangunan Atas
11.505Bangunan Bawah
1.568Tanah Urug

52.635

7.1.3 Kombinasi Pembebanan
Untuk kombinasi Beban Rencana didasarkan pada tabel
2.19 BDM,BMS hal 2-28 dimana terdapat 6 kombinasi
kritikal untuk keadan kelayanan (SLS)
Berikut aksi rencana yang diberikan daiam peraturan

Tabell3c Kombinasi beban rencana berdasarkan
peratuaran PPTJ BMS

KombinasiAKSI faktor
2 3 5 61 4

Beban Permanen/beban mati (M) Normal x xX X X X

TerkurangiTekanan Tanah (Ta) x xX X X X

Beban lalu lintas Vertikal/lajur (D) Normal x o o o o
Beban Lalu lintasHorisontal/rem '(R) Normal o o o ox
Gesekan perletakan (Gs) o o x o o o



173

Pengaruh suhu (S) o o oo o x
Aliran sngai/hanyutan (As) o o x o o
beban angin (Tew) oo o o x
beban gempa (TcQ) Normal x

Ket :
x = Beban yang selalu aktif
o = Beban yang boleh dikombinasikan dengan beban Aktif (x)

atau seperti ditunjukkan dalam kombinasi berikut :
(1) = Semua beban ’X" + beban 'o' (salah satu) atau
(2) = (1) + 0.7 beban o
(3) = (1) + 0.5 beban 'o'+ beban
0.5 V

kombinasi yangUntuk perencanaan Jembatan ini
digunakan adalah sebagai berikut = Semua beban x +
salah satu beban o
Berikut jenis kombinasi pembebanaanya :
1. M + ta + D + R + Tew
2. M + Ta + Teq + D
3. M + Ta + Gs + R
4. M + Ta + As +Tew + Gs
5. M + Ta + Tew + R
6. M + Ta + Gs + S

Tabel 7.4 Kombinasi Momen pada abutmen terhadap ttik B
KombinasiKode AKSI

64 53I 2

Beban Permanen (M)

ml mmg-mtm
119396 „9.396 1 „9396

Berat bangunan mm 0

119396

Mv atas
Berat bangunan

bawahMv

V*. I 2,«. 25.»»Tanah Urug pada
abutmenMv

PPPlHHi mmTekanan Tanah (Ta)Mh// f I .
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Beban lalu lintas
Vcitikal/lajur (D)Mv

70

BebanJ
lintasHorisontal/rem

Lalu m
70mMh// m

Gesekan perletakan
(Gs)Mh//

mm
0Mh// Pengaruh suhu (S)

Aliran
sngai/hanyutan (As)Mh1

24.08224.082Mh-*- beban angin (Tew)

88.584MhJ- beban gempa (TcQ)

14536 14535714535714536 14536Total Momen (Mv) (ton m) 14536

26.74175.433 96.741145.43326.741Total Momen ( Mh ) (ton m ) 96.741

Total Momen (Mh -̂) (ton m) 24.082 024.08288384 024.082

Tabel 7.5 Kombinasi gaya vertikal pada abutmen

AKSIK*4t

3 *3 41 2

Bdbw Permanen (M)

. . . . »»„304325 304325 - 3043251?V Bcntt bangunan alas mms
Bert bangunan bawahV

?
320«- 72.0«

*

12.0« » 2.062m
a

Tanah Urug pad*abutmenV

Beban lalu lintas Vcrtikal/lajur (D)V

404.8S7404.19 40439 404.1962938Gaya Vertikal (V) (tea) 62938

Tabel 7.6 Kombinasi gaya Horisontal pada abutmen
KombinasiAKSIKode

5 63 421

,030, ,076, ,0 ». 30 361 30.361 30.361H// Tekanan Tanah (Ta) ni 25 ^Beban Lalu lintasHoriaontal/rem '(R)HII

Sjgfrn
48.692M&Wm.

48.692H// Gesekan perletakan (Gs)

H// Pengaruh suhu (S)

H-k Aliran sngai/hanyutan (As)
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H7.92«MSB MBH-L bcfaan angin (Tew)

52,35HJ- beban gempa (TeQ)

79.05379.053 55361104.05355361 30361Total Gaya HorboataHH//) (tow )

Total Gaya HorisontaKH-*-) (ton ) 7.92* 7.92* 052.6357.92* 0

Ket = Untuk tekanan tanah terdapat faktor terkurangi
sebesar 0.8

I 1 = beban kombinasi menurut Peraturan BMS
1992 untuk rencana SLS

7.1.4 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang

Dari data Boring,Titik Bor I (arah TL. Agung) dapat
dilihat bahwa formasi lapisan tanah keras pada
kedalaman -18,00 m (lempung keras) dan pada titk Bor II
(arah Trenggalek), pada kedalaman -18,00 m, sehingga
tipe pondasi yang dipilih adalah pondasi dalam yaitu
dengan pondasi tiang dengan ujung tiang direncanakan
pada elevasi -18,00 meter.

7.1.4.1 Perhitungan daya dukung tiang pancang
Spesifikasi Tiang pancang yang dipergunakan :
Tiang pancang Type WIKA :
Jenis
Diameter luar
Tebal
Panjang Rencana
Luas penampang (Ab) : 14 x n x 40 = 1256,637 cm

7t x 40 = 125,66 cm
12 buah (2 x 6 baris )
11 m x 2,4 m

Bulat
40.00 cm
6.5 cm
18.00 m

Keliling
Jmlh Tiang Pancamg
Dimensi Poer
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11 oo

*oO or^ o O
i °§

o Xoo o o
l.SS 0.8750.875 1.85 1.85 1.851.8!

Gambar 7.4 Susunan Tiang pancang pada abutmen
a. Beban vertikaJ
£x2 = 2 ( 2 x 0,9252 + 2 x 2,7752 + 2 x 4.6252 ) =
119,787 m2

Xy2 = 14 (0,62) = 5,04 m2

Xmax = 4,625 m
Ymax 0,6 m
N = 12
Mx = Mlu
My = Mv + Mh//

P
My . xmaxmax ± zx 2ZY 2n

Tabel 7.7 harga Pmax dan Pmin berdasarkan Beban kombinasi
rencana

Kombinasiuraian
64 52 31

404.887 404.887 404.887Total gaya vertikal (V) 629.384 404.887629.384

145.357145.357 145.357145.357Total Momen (Mv) (ton m) 145.357 145.357

26.74175.433 96.741Total Momen (Mh/<Q (ton m) 96.741 26.741 145.433

Total Momen (Mh-̂ ) (ton m) 024.082 24.082024.082 88.584

220.789 242.097 172.097290.789My = Mv + Mh// 242.097 172.097

Mx-Mb1 24 082 24.082 088.58424.082 0

40.236 41.051 35.50640.048Pmax (ton) 57.087 62.087

16.790 22.33517.793 17.60532̂ 25 27.825Pmin (ton)
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Dari tabel 7.7 dapat diketahui harga Pmax = 62,087 ton
dan Pmin = 16,790 ton (kombinasi 2)

b. Beban horisontal
Beban H sejajar sumbu jembatan (kombinasi 3)

=8772,5Kg/tiang
6

1. Daya dukung tiang pancang yang diijinkan
a. Terhadap beban vertikal

Daya dukung suatu tiang harus 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.

Ho// =

> Berdasarkan kekuatan bahan
Luas penampang (Ab) : 1256,637 cm 2

Keliling = 125,66 cm
Dari tabel brosur WIKA diketahui daya
dukung ijin Pb = 114,40 ton

> Berdasarkan daya dukung tanah
Kedalaman Tiang pancang = 18 m

1. Dari hasil tes Sondir
Data tanah untuk Perencanan abutment diambil

dari titik II arah Trenggalek
berdasarkan data Lab didapatkan pada kedalaman -26,30

dijumpai tanah keras dengan nilai conus (Cn) =
61 kg/cm2 , JHP =
m

2462 kg/cm
Atp x Cn Ktp x JHP

Qijin
3 5

1256,637 x 61 125,66x 2462
53

= 87426,603 kg = 87,427 Ton
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> Daya dukung satu tiang dalam kelompok
Daya dukung satu tiang dalam kelompok
didapat dari daya dukung satu tiang yang
berdiri sendiri dikalikan dengan suatu faktor
efisiensi yang dihitung dengan rumus:
Qeff = Qijin satu tiang yang berdiri sendiri x
Eff
Efisiensi kelompok tiang pancang

(m - l ).n + (n - l ).mEff = 1 - 0
90 m . n

Dimana :
0 = arc tg d/s = arc tg . 40/185 = 12,200°
d = diameter tiang pancang = 40 cm
s = jarak antara tiang pancang = 185 cm
n = banyaknya baris = 2
m = banyaknya tiang pancang per baris = 6

(6- l)x2+(2- l)x 6ooj =0,819Eff = 1 - 12,2
90 x 6x 2

Daya dukung satu tiang yang diijinkan :
Qeff = 0,819 x 87,427

= 71,625 ton > Po = 62,087 Ton -» 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 terjadi dalam tiang),
tiang menengah (yaitu satu sendi dalam tiang
pada permukaan tanah), atau tiang panjang
(yaitu dua sendi teijadi dalam tiang, satu
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pada permukaan tanah dan yang lain pada
jarak (1,5D + f) di bawahnya).

MY *
+ 2,25 D2 )1 / ZLI = (

4,5.Cu.D
Dimana :
My* = Kuat lentur ultimate rencana (diambil

dari rencana kurva interaksi untuk
kolom)

My* = fy . Sx
fy = Tegangan leleh rencana

= 3000 Kg/cm2

Sx = Modulus penampang plastis
= 1,5 x Modulus penampang elastis

(Zx)
Zx = 1/6 x 403 = 7145,833 cm3

My* = 3000 x 1,5 x 7145.833
= 32156248,5 Kgcm

3215,625
+ 2,25 x 0,402LI = 4,5x 45 x 0,40

= 6,756 m < L = 18 m

2. L2 = l,5 D + f2 + g
Dimana :

My
f2 = -1,5 D + /1,5 D2 +

2,25.Cu *.D

1,5 X 0,40 + J1,5x0,35s +—V 2,25x 45x0,40
3215,6250

= 10,060 m
3215,6250My = 9,526 mg =s 2,25 x 45 x 0,402,25.Cu*.D

L2 = 1,5 x 0,35 + 10,060 + 9,526
= 20,111 m
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Karena Ll< L < L2, maka diklasifikasikan
tiang menengah

3. Dengan menggunakan gambar 8.6 dan 8.7
Bridge Management System 1992, diperoleh

(L1-L).(QL*2-QL*1)
(L2-L1)

(6,756-18) x (90-45)
(20,111-6,756)

= 8288,7 Kg < Ho = 14865 Kg
Karena QL* < Ho yang teijadi maka tiang
pancang tegak tidak mampu menerima beban
horisontal sehingga diperlukan pemasangan
tiang pancang miring.

Direncanakan tiang pancang miring dengan
kemiringan 1 : 6

QL* = QL *14

=82,887 KNQL* = 45 +

P Sin a

P Cos a

P = Qeff Cos a

— = 70605,465 Kg= 71625 x
6,08

PH = P Sin a
1 = 11775,077 Kg= 71625 x

6,08
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Kesimpulan :
Pmax = 62,087 Ton < 114,40 Ton (WIKA Pile 0
40 )
Qv tiang pancang tegak = 71,625 Ton > Pv =
62,087 Ton
QH = 1l,775Ton > Ho = 8,772 Ton

7.1.5 Perhitungan Penulangan pada Abutmen
1. Stabilitas abutment

1. Perhitungan Gaya dan Momen penahan guling
Terhadap titik o
Berat bangunan atas = 304,3248ton ...

y = Vi 1,5 Mx = 228,244 tm
= 88,50 ton

Mx = 119,396 tm
Tanah urug diabutmen = 12,062

Mx = 25,9603 tm
2. Gaya dan Momen penyebab guling

Tekanan tanah = H = 30,361 ton
My = 26,741 tm (dari tabel 7.2 )

Abutmen

Gempa H = 52,635 ton
My = 88,584 tm (dari tabel 7.3 )

> Stabilitas Terhadap Geser
BebanPenahangeser

> 1.5FK =
GayaPenyebabgeser
304,3248 + 88.50 +12,062

> 1.5FK.=g 30,361+ 52,635
= 4,878 > 1.5 ...ok

> Stabilitas Terhadap Guling
Momenpenahangulmg

. > 2FK = Momenpenyebabguling
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288,244 +119,396 + 25,9603
. > 2FK =

26,741+88,584
ok= 3,76 > 2

2. Perhitungan Plat vertikal 1
0,3 0,3

PI * A at
P2 o• •

ina a ID^ :
<f

in

o' a o
bb

Gambar 7.5 gaya yang bekerja pada abutmen atas pot a-a
Beban vertikal
- Berat sendiri( Gl) 1,0 x 0.3 x 2.5 x 1= 0.675 ton

x = 0
10 ton- Beban roda (Rl) :

x = 0.15
Total P = 10.675 ton = 106750 N

Beban horisontal
: 0.92 x 1.7 x 0,405 xl = 0.558 ton

x = 0.45
- P2: 0,5 x 0.92 x 1.7 x 0.405 x 1 = 0,279 ton

x = 0.3

- PI

Total H = 0.837 ton

Momen di tengah pot a-a
= Gl xO = 0 tm
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= 1.5 tm
= 0.2511 tm
= 0.0837 tm

Total M = 1.835 tm

= R1 x 0.15
= PI x 0,45
= P2 x 0.3

= 106750 N
= 810000 N

P rencana
0,1 x fc x ag =

P < 0,1 x fc x ag .jadi plat vertikal dihitung sebagai
Komponen struktur balok lentur

Penulangan di pot a-a
Tulangan D 14
d = 300-75 - 1/2.14= 218 mm
d”= 75 + V6.14 = 82 mm

As'S = = 0,5
As

( l -0,5)Mu _ 0,5x18350000
tp.b.d2 ”

0.8x1000x2532
=12,55

= 0,241Rn =

fy 320
m =

0.85 x fc 0.85 x 30

ps- l .- f 2x1255x 0,241TjnRn 1 =0,00075^1-J1
320fy 1255

, 0,5Mu 0,5x183500 00
P ~

(p.fy.{d - d' )Jbjd
~

0,8.320.(2 18 -82).l000.2 18 = 0,00121

p = 0,000758 + 0,00121 = 0,001967
Untuk tarik (As)
As = p x b x d = 0,001967x1000x 218= 428,772
mm2

Dipakai tulangan D14-200 ( As = 769 m m2 )
Untuk tekan (As’)
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As’ = pxbxd = 0,00121x1000 x 218= 263,78
mm2

Dipakai tulangan 010-200 ( As = 393 mm2 )
Tulangan pembagi = 20%x 769 = 153,8 mm2

Dipakai 08-200 (As = 251 mm2)
3. Perhitungan Plat vertikal II

0,3 0,3

oG 1
u->G 3PI VO
iH

l/)rvG h o
b b

c
Gambar 7.6 gaya yang bekerja pada abutmen atas pot b-b

Beban yang bekeija pada (Pot b-b) per 1 meter

Beban vertikal

0.9 x 0.3 x 2.5 x 1
= 0,675 ton
0.6 x 0.75 x 2.5 x 1
= 1,125 ton

2.5 x 0.2 x 2.5 x 1
= 1,25 ton
= 10 ton

- Berat sendiri( Gl) :

- Berat sendiri (G2) :

- Berat sendiri (G3) :

- Beban roda (Rl) :

Total P = 13.045 ton = 130450 N

Beban horisontal

1.652 x 1.7 x 0,405 xl
= 1,8744 ton

- PI
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: 0,5 x 1.652 x 1.7 x 0.405 x 1
= 0,9372 ton

- P2

Total H 2,8116 ton

Momen di tengah pot a-a
= G1 x 0.15
= G2 xO
= G3 x -1.25
= R1 x 0.3
= PI x 0,825
= P2 x 0.550

= 0.10125 tm
= 0 tm
= 1.5625 tm
= 3 tm
= 1.54638 tm
= 0.51546 tm

= 6,72559 tmTotal M

Penulangan di pot b-b
Tuiangan D 14
d = 600-75 - 1/2.14= 518 mm
d”= 75 + 1/2.14 = 82 mm

As'S = = 0,5
As

( 1 - 0,5 )Mu _ 0,5x67260000

<z>.b.d 2 0.8x1000 JC518 2Rn = = 0,157

,_rP5 = -(l-Jb-
V

2x 1255x 0,1572.mRn 1 = 0,00072
320fy 1255

0,5x672600000,5Mu = 0,000469P -
(p.fy.(d - d' )JbA 0,8.320.(518 - 82).1000.518

p = 0,00072 + 0,000469 = 0,00119
Untuk tarik (As)
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As = pxbxd = 0,00119 x 1000 x 553 = 657,778
mm2

Dipakai tulangan D14 - 200 ( As = 769 mm2 )
Untuk tekan (As’)
As’ = pxbxd = 0,000469x 1000 x 553 = 259,357
mm2

Dipakai tulangan 010-200 ( As = 393 mm2 )
Tulangan pembagi = 20%x 769 = 153,8 mm2

Dipakai 08-200 (As = 251 mm2)

08-200

010-200 /
D14-200

08-200
010-200

- 014-200

Gambar 7.7 Penulangan abutmen bagian atas
4. Perhitungan Penulangan kaki abutment

Beban Vertikal
- Berat sendiri (Gl ) 0,9 x 0,3 x 2,5 x = 0,675 t

x = 0,45
= 1,125 t- Berat sendiri (G2) 0,75 x 0,6 x 2,5 x 1

x = 0,60
= 1,25 t- Berat sendiri (G3) 2,5 x 0,2 x 2,5 x 1

x = 1.85
= 6,001- Berat sendiri (G4) 1,0 x 2,4 x 2,5 x 1

x = 0
= lOt

x = 0,30
- Beban roda (Rl )

105,7641- Beban B. Atas
x = 0,45

Total P = 124,8141 = 1248140 N



187

Beban Horisontal
- PI 1.652 x 1.7 x 0,405 xl

= 1,874 ton
0,5 x 1.652 x 1.7 x 0.405 x 1

= 0,937 ton
- P2

Total H 2,811 ton

Momen ditengah potongan a-a
= G1 x 0,45= 0,304 tm
= G2 x 0,60= 0,675 tm
= G3 x 1,85= 2,313 tm
= G4 x 0 = 0 tm
= R1 x 0,3
= P x 0,45
= P1 x 0,825
= P2 x 0,55

= 3 tm
= 47,594 tm
= 1,546 tm
= 0,515 tm
= 55,947 tmTotal M

Penulcmgan di pot b-b
Tulangan D 14
d = 800-30-!/2.22 = 759 mm
d”= 30 + 1/2.22 = 41 mm

As'8 = = 0,5
As

0 ,5 x 559470000(1 - 0 ,5 ) Mu = 0 ,6 07Rn =
0.8 x 1000 x 759 2

(p .b.d 2

Np8 = -j1-Ji-ml \
2x1255x0,6072 jnRn 1 =0,0019C1-

320fy 1255

0,5x559470 0000,5 Mu = 0,0020P'= <p. fy .( d - d' ).b.d 0,8.320.(7 59 - 41).1000.7 59

p= 0,0019 + 0,0020 = 0,0039
Untuk tarik (As)
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A s = pxbxd = 0,0039x1000 x 759= 2960,1 mm2

Dipakai tulangan D22-125 ( As = 3041 mm2 )
Untuk tekan (As’)
As’ = pxbxd = 0,0020 x1000 x 759= 1518 mm2

Dipakai tulangan D16-125 ( As = 1608 mm2 )
Tulangan pembagi = 20%x 3041 = 608 mm2

Dipakai 012-180 (As = 628 mm2)

0 1 - 1 1 0

0 1 4 - 2 * 00 1 1 0 0

0 1-1 1 0

0 1 0 - 2 0 0
0 1 4 - 2 * 0

0 1 2 - 1 0 0

>.

D 2 2 -1 2 50 1 4 - 1 2 5

2 0 1 2

Gambar 7.8 Gambar Penulangan abutment
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7.2 PERENCANAAN PILAR JEMBATAN

7.2.1 Data teknis
1. Dimensi Pilar

2

2

e 5

5
r*.

iOD

*
4»

Gambar 7.9 Gambar Rencana Pilar
2. Data Bangunan Atas

Type
Bentang
Lebar
2x1 Trotoar)
Struktur

3. Rencana Bangunan Bawah
Bentuk Pilar : Oval /bulat

: Jembatan Balok Prestressed
: 58,0 m (2 x 29,0)
: 9 m ( 7 m lantai kendaraan +

: Statis Tak tentu

Mutu Beton: K-300 (fc =30 Mpa)
U-300 (fy =300 Mpa)

Tiang pancang Beton
0,40 m

Mutu Baja
Jenis Pondasi
Diameter Tiang
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7.2.2 Statika Pembebanan
1. Behan Vertikal Pada Pilar

a. Reaksi Total akibat beban mati
Ra = 6086496 N = 608649,6 Kg

b. Reaksi Total Akibat beban Hidup (KEL + UDL)
R= 4489952,5 N = 448995,25 kg

c. Perhitungan berat sendiri pilar jembatan

w l3 1
W J3 \

/. • i i

S WJ3

W 4
3

W 5
I

J.f0

Gambar 7.10 Gaya akibat berat sendiri pada Pilar

Tabel 7.8 Perhitungan Gaya berat terhadap titi o Pilar
BeratPembebananNo.gaya (ton)Uraian
32,00
35,20
188,48

= 1.60 *0.80*10 * 2.5
= 1.60 * 0.50 * 0.5*(10+7.6) * 2.5

= 1.6 * 7.60 *6,2 * 2.5
= 0.5 *(1.6+3)*0.50 *0.5(10+ 7.6)*

wl
w2
w3

25,30w4 2.5
52,50= 0.7*3.00*10 * 2.5w5
333,48V =total
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2. Beban Horisontal pada Pilar
a. Akibat gaya gesekan

Ra = 6086496 N , Koeff gesek perletakan =
0, 16

Gs = Koeff x Ra
Gs = 0,16 x 6086496 N -> Ya = 8,7 m
Gs = 973839,4 N = 97,38 ton, My = 97,38 tm

b. Akibat gaya rem
Pengaruh Rem dan Percepatan lalu lintas
dipertimbangkan sebagai gaya memanjang, gaya
ini tidak tergantung pada lebar jembatan,
besamya gaya diberikan dalam tabel 2.13 BMS,
BDM hal 2-21
H3 = 25.000 kg (untuk rencana SLS) = 250.000 N
Yr = Tinggi Gelagar Komposit + 1 m

= 1.8 +8,7 = 10,5 m
My = 25 ton x 10,5m = 262,5 tm

c. Akibat Beban Statik gempa bumi
TEQ = Kh . I . WT
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
= faktor kepentingan
= 1,0 (BMS 1992, tabel 2.13 halaman. 2-50)

S = faktor tipe bangunan = 1,3 F
F < 1.00
S = 1.3 F = 1,3 * 1,00 = 1,30
Kh = 0,10 x 1 ,30 = 0,13
Teq = C I S WT

I
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Rl

61

G2

r*G3
2

K
*

i l i ; Kl!m H, 7G4

5GS

*6

Gambar 7.11 Gaya akibat Gempa (arah tegak
Lurus Pilar)

Tabel 7.9 Perhitungan gaya gempa
ketM terhadap yPembebanan BeratNo.gaya

My (tm)(ton)Uraian ey
Rl*688.382

34.528
35.464
105.360
2.829
2.389

79.124 8.7= 0.13*1*6086496
= 0.13 * 1.00 * 32,00
= 0.13 * 1.00 * 35,20
= 0.13 * 1.00 * 188,48
= 0.13 * 1.00 * 25,30
= 0.13 * 1.00 * 52,50

TeQI
TeQl
TeQ2
TeQ3

Gl*8.34.16
G2*7.754.576

24.502
3.289
6.825

G3*4.3
G4*0.86TeQ4
G5*0.35TeQ5

My = 868.9516total H = 122.477
Rl * = Gaya gempa pada bangunan atas
My = 868,952 tm , H = 122,477

d. Akibat beban angin
Gaya angin rencana pada bangunan atas dihitung
berdasarkan 2 persamaan berikut ini (PPTJ, BMS
pasal 2.4.6 hal 2-43) :
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1. Tekanan angin pada bangunan atas (KN)
T = 0,0006 Cw Vw 2 Ab

= 0,0006 xl,25x 302 x ( 2,05 x 58)
= 80,2575 KN = 8025,75 kg—> Ya = 8,825 m

My = 8,025 x 8,825 = 70,83 tm
2. Tekanan angin merata pada Kendaran (KN/m)

Tw = 0,0012 Cw Vw 2

= 0,0012 xl,2 x 302 = 1,35 KN/m
= 1,35 x 58 m — 78,3 kN = 7830 kg

-» Ya = 9,825 m
My = 7,83 x 9,825 m = 76,93 tm

Tew toatal = 15,86 ton , Mytotal = 147,76 tm

!

1,00
W2-J-

1,00

o
2,05mW1

rU r ^7 3

Gambctr 7.12 Beban horisontal akibat angin

e. Akibat aliran Sungai/hanyutan/tumbukan batang
kayu

Gaya aliran sungai/Gaya seret (TEF )
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TEF = 0.5 CD (Vs)2 AD kN PPTJ, BMS hal
2-37

Dimana :CD = Koefiiesn seret
= 0,7 ( tergantung bentuk pilar)

Vs = 5 m/dt x 1,5 = 7,5 m/dt
1.5 = tabel 2.7 PPTJ BMS hal 3-39

5 m/dt = data Kecepatan sungai
AD = Luas Proyeksi pilar tegaklurus

aliran dg kedalamam air
= (10 m x 1 m) = 10 m2

TEF = 0,5.0,7 . (7,5)2.10 = 196,875 kN

Akibat Benda hanyutan
TEF = 0.5 CD (Vs)2 AD

CD = 1.04,
Ad = 20 x 1 m (kedalaman) = 20 m2

TEF = 0.5 1,04 (5 x 1,5 )2 20 m2 = 702 kN

Akibat Tumbukan kayu

Wo)2
PPTJ, BMS halkNTEF -

d
2-41

M = 2 ton (ditetapkan oleh peraturan)
d = 0.075 m, tabel 2.8 PPTJBMS hal 2-42
Vo = 1.4 x 5 m/dt2

2(1.4x5)2
1.4 = ketentuan peraturan

1306 kNTEF 0.075

Gaya Tumbukan kayu ditinjau bersama dengan
gaya seret, dan tidak boleh diambil bersamaan
dengan benda hanyutan.
Jadi TEFI = 1306,67 + 196,875 = 1503,55 kN =
150,35 ton (tumbukan kayu )
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gaya akibat tumbukan kayu yang diambil
y = 1.00 m , Mx = 150,25 x 1 = 150,35 tm

Tef 2 = 702 kN = 70.2 ton (gaya benda
hanyutan)

f. Gaya Suhu
Perubahan Merata dalam suhu Jembatan
menghasilkan perpanjangan atau penyusutan
seluruh panjang jembatan. Gerakan tersebut
umummya kecil untuk jembatan di Indonesia dan
dapat diserap oleh perletakan dengan gaya cukup
kecil yang disalurkan kebangunan bawah untuk
bentang 100 m atau kurang (BDM, BMS hal 2-
25).

g. Akibat pengaruh susut dan suhu
pengaruh susut dan suhu pada arah melintang
dapat diabaikan karena lebar jembatan kurang
dari 10 m ( BDM, BMS hal 7-6 )

Tabel 7.10 Rekapitulasi gaya-gaya yang bekerja
pada Pilar

Besar
Gaya
(Ton)

No. AKSI

1 Beban Permanen(M)
608,649Berat bangunan atas

Berat Pilar 333,48
942,129

Beban lalu lintas Vertikal/lajur (D)2
beban Hidup KEL + UDL 448,995

Beban Lalu lintasHorisontal (R)3
Gaya Rem 25
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Gesekan perletakan (Gs) 97^834
Aliran sngai/hanyutan (As)5

benda hanyutan 70.2
tumbukan kayu (menentukan) 150356
Beban angin (Tew)7

8,025Pada bangunan atas
7,83Pada Kendaraan Merata
15,855

beban gempa (TeQ)8
79,124Bang. Atas
43,352Bang bawah
122,476

7.23 Kombinasi Pembebanan
Untuk kombinasi Beban Rencana didasarkan pada tabel
2.19 BDM,BMS hal 2-27 atau PPTJ BMS hal 2-60
dimana terdapat 6 kombinasi kritikal untuk keadaan
kelayanan (SLS)
Berikut kombinasi aksi rencana yang diberikan dalam
peraturan

Tabel 7.11 Kombinasi beban rencana berdasarkan
peratuaran PPTJ BMS

KombinasifaktorAKSI
3 5 61 2 4

NormalBeban Permanen/beban mati (M) x x X XX X

NormalBeban lalu lintas Vertikal/lajur (P) o o ox o
NormalBeban Lalu lintasHorisontal/rem '(R) o oo ox
NormalGesekan perletakan (Gs) o o oo o x
NormalAliran sngai/hanyutan (As) oo o X o
Normalbeban angin (Tew) o oo x
Normalbeban gempa (TeQ) x

Ket :
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x = Beban yang selalu aktif
o = Beban yang boleh dikombinasikan dengan beban Aktif (x)

atau seperti ditunjukkan dalam kombinasi berikut :
(1) = Semua beban ’X" + beban '0' (salah satu) atau
(2) = (1) + 0.7 beban o
(3) = (1) + 0.5 beban 'o'+ beban 0.5 'o'

Untuk perencanaan Jembatan ini kombinasi yang
digunakan adalah sebagai berikut = Semua beban x +
salah satu beban o
Berikut jenis kombinasi pembebanaanya :
1. M + D + R + As
2. M +Teq + D + Gs
3 M + Gs + R
4. M + As + D
5. M + Tew + R
6. M + Gs + As

Tabel 7.12 Perhitungan Kombinasi Momen Pada Pilar terhadap
ttik o

KombinasiAKSIKode

3 5 62 41

Beban Permanen (M)

10 0 0 10
10 11 r E r r

mmmmBerat bangunan atasMv

Berat bangunan bawahMv
mmBeban lalu lintas Vertikal/lajur (D)Mv

262.5Mh// Beban Lalu lintasHorisontal/rem '(R)
Wfi

MhII Gesekan pcrletakan (Gs)

,50:35Mh -̂ Aliran sngai/hanyutan (As) 1

Mh -̂ beban angin (Tew)
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Mh-*- beban gempa (TeQ)

00 0 000Total Momen (Mv) (ton m)

0359.88 97,383 262.50Total Momen (Mb//) (ton m) 262.5

Total Momen ( Mh-1-) (ton m) 15035 147.76 0122,476 015035

Tabe 7.13 Kombinasi Gaya vertikal pada Pilar
KombinasiKode AKSI

5 63 42I

Beban Permanen (M)

» 608 649 60S 649608.6494 608 649 608,649

S IS
V Bent bangunan tUs

333.48 3334*V Bern bangunan bawah

44*995
% 'V -

44*995
iwS-i

448995Beban Mu lintas Vertikal/Ujur (D)V

942.129942.129 1,391.124 942.129Gaya Vertikal (V) (too) 1,391.124 1,391.124

Tabel 7.14 Kombinasi gaya Horisontal pada Pilar
KombinasiAKSIKode

64 52 31
nmmm Beban Lalu lintasHorisontal/rem *(R)

SH
97 38H// Gesekan perletakan (Gs)

Aliran sngai/hanvntan (As)
MMMH1111HJ-

15.855H-*- beban angin (Tew)

isHJ- beban gempa (TeQ)

9738122.4 9738 2525 0Total Gaya HorisontaKH//) (ton )

Total Gaya Horisontal(H-̂ ) (ton ) 15035 15.855 0122.48 015035

Ket = beban kombinasi menurut Peraturan BMS 1992
untuk rencana SLS
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7.2.4 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang
Dari data Boring, Titik Bor I (arah TulungAgung)

dapat dilihat bahwa formasi lapisan tanah keras pada
kedalaman -25 (lempung keras) dan pada titk Bor II (arah
Trenggalek), pada kedalaman -26.30 m.
Dari data Sondir tanah keras dijumpai pada kedalaman
sekitar -25,00 m sehingga tipe pondasi yang dipilih
adalah pondasi dalam yaitu dengan pondasi tiang dengan
ujung tiang direncanakan pada elevasi -15 meter selain itu
tiang pancang punya keunggulan sebagai berikut : .yaitu
dapat memikul Beban yang cukup berat, Pelaksanaan
tidak sulit dan kualitas bahan bisa dikontrol.

1. Perhitungan beban tiang pancang
Spesifikasi Tiang pancang yang dipergunakan :
Tiang pancang Type WIKA :
Jenis
Diameter luar
Tebal
Panjang Rencana
Luas penampang (Ab) : 1256,64 cm 2

Keliling
Jmlh Tiang Pancamg
Dimensi Poer

Bulat
40.00 cm
9 cm
5.00 m

125,66 cm
24 buah (3 x 8 baris )
10 m x 3 m

My

Y

1—" 1—~—t r—*—r
A

O O O O
©—©—©—©
o o o o

o o o o
e—©—©—©
o o o o

MX 120

X
120

Gambar 7.13 Susunan Tiang pancang pada Pilar
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a. Beban vertikal
£x2 = ( 6 x 0,602 + 6 xl,802 + 6 x 3,002 + 6 X 4,202 )

= 181,44 m2

Xy2 = 16 (U2) = 23,04 m2

= 4,20 m
= 1,20 m^niax

Y1 max
= 24.n

Mx = Mhx
My = Mv + Mh//

Po JL±^- y My.x maxmax ±
n SY2 ZX2

Tabel 7.15 harga Pmax dan Pmin berdasarkan Beban kombinasi
rencana SLS

Kombinasil!mum Gaya

3 5 6421

1,391.124 942.129942.129 1,391,124Total gaya vertikal (V) 1,391.1241,391,124

0 00 0Total Momen (Mv) (ton m ) 0 0

97.383 262.5359.88 0Total Momen (Mh//) (ton m) 262.5 0

Total Momen (Mh-̂ ) (ton m) 150.35 147.76122.476 0 0150.35

97.383 262.5359.88 0My = Mv + Mh// 262.5 0

Mx = Mb-L 147.760 150.35150.35 122.476 0

47.03742.164 51.52311 60.451157.1933Pmax (ton) 63.7868

22.7551.52311 42.595145.85293 27.623Pmin (ton) 39.2594

Dari tabel 7.15 dapat diketahui harga Pmax =
63,787 ton dan Pmin = 22,75 ton sebagai beban
rencana dalam perhitungan daya dukung tiang pancang
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b. Beban horisontal
Beban H sejajar sumbu jembatan dipikul oleh 16
tiang pancang miring

122400 = 7650 Kg/tiangHo// = 16
2. Daya dukung tiang pancang yang diijinkan

a. Terhadap beban vertikal

Daya dukung suatu tiang harus 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 (Pb)

Luas penampang TP 0 40 cm
(Ab) : 1256,64 cm 2 , K-300

Dari tabel brosur WIKA diketahui daya
dukung ijin Pb = 114,10 ton

> Berdasarkan daya dukung tanah
(Pt) Kedalaman Tiang pancang = 5 m

Dari hasil tes Sondir
Data tanah untuk Perencanan Pilar diambil
dari rata-rata dua tempat titik Tes sondir
yaitu Titik I arah Trenggalek dan titik II arah
Tulungagung. Titik II arah Tulungagung
berdasarkan data Lab didapatkan pada
kedalaman -25.00 m dijumpai tanah keras
dengan nilai conus (Cn)
JHP = 2250 kg/cm

68 kg/cm2 ,
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Qijin
Atp x Cn Ktp x JHP

3 5
1256,64 x 68 125,66x 2250

3 5
= 90030 kg = 90,030 Ton

> Daya dukung satu tiang dalam kelompok

Daya dukung satu tiang dalam kelompok
didapat dari daya dukung satu tiang yang
berdiri sendiri dikalikan dengan suatu faktor
efisiensi yang dihitung dengan rumus:
QefT= Qijin satu tiang yang berdiri sendiri x
Eff
Efisiensi kelompok tiang pancang

(m - l ).n + (n - l).mEff =1 - 0
9 0 m.n

Dimana :
0 = arc tg d/s = arc tg . 40/120 = 18,435°
d = diameter tiang pancang = 40 cm
s = jarak antara tiang pancang = 120 cm
n = banyaknya baris = 3
m = banyaknya tiang pancang per baris = 8

(8 -1) x 3 + (3 -1) x 8 = 0,722Eff = 1 - 18,435
9 0 x 8 x 3

Daya dukung satu tiang yang diijinkan :

Qeff = 0,722 x 90,030 = 65,00 ton > Pmax = 63,787ton
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b. Terhadap beban horisontal
Direncanakan tiang pancang miring dengan
kemiringan 1 : 10

1
P Sin «

10

P COS a

P = Qeff Cos a
10 = 89583,198 Kg= 90030 x

10.05
PH = P Sin a

1 = 8958,21 Kg= 90030 x
10.05

Kesimpulan :
Pmax = 63,787 Ton < 114,10 Ton ( Wika pile
040)
Qv tiang pancang tegak = 65,00 Ton > Pv =
63,787 Ton
QH = 8958,21 Kg > Ho = 7650 Kg
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7.2.5 Perhitungan Penulangan pada Pilar jembatan

a. Kepala Pilar

1,6
R* IA

W1

1
2

“l 4o

1.65

gambar 7.14 . beban yang bekerja pada kepala pilar jembatan

Beban pada potongan A-A
Berat Sendiri W1 = 1.65 m x 0.8 m x 1.6 m x 2.5 t/m3

= 5.28 ton
Berat sendiri W2 = Vi (0.5 x 1.65) m xl.6 m

x 2.5 t/m3

= 1.65 ton
berat bangunan atas = 121,73 ton ,

Xa = */2 (1.65) = 0.825 m
- beban Hidup pada bangunan atas = 89,80 ton ,

Xa = 0.825
Momen dipot. A-A (Mult)

= {1,3 x (5,28x 0.825 + 1.65 x 0.55 +121,730. 0.825)
+ 2 x (89,80 x 0.825)}

285,568 tm = 285,568 x 107 Nmmm
V* = 1,3 (5.28 + 1.65 + 121,730) + 2 x (89,80)

= 346,858 ton = 3468580 N

M*

b = 1600 mm
d = 1300 mm-80 mm = 1220 mm
fc = 30 Mpa , fy = 300 Mpa

V-*' '

, -
/
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M = 285,568 x 107 NmmmM* =
KRC

M * = 285,568 xlO7

bd 2 1600xl2202 = 1,199

Tabel 5.9 fc’ -30 Mpa , fsy = 300 Mpa , BDM, BMS hal 5-23
M * = 1,12177 > 1,199Didapatkan
bd 2

Dengan nilai dari Ast/bd = 0,0056
Ast = 0,0056 x 1600 xl220 = 10931,2 mm2

Dipakai tulangan 18D28 (As = 11083,54 mm2)
Tulangan Pembagi 20 % (11083,54) = 2216,71 mm2

Perhitungan tulangan geser
V* = 3468580 N

Cek kehancuran badan
V* < Kcr. Vumax

Vumax = 0, 2 fc’ bv d0 = 0.2 x 30 x 1600 x1220
= 11.712.000 N

3.468.580 N < 0.75 xl1.712.000 N = 8.784.000 N
catt : jka(jadi kehancuran badan tidak teijadi).

tdk ok maka penampang perlu diperbesar

Cek perlu tungan geser atau tidak
V* < Kcr. Vuc (tulangan geser tidak diperlukan)

\l / 3' Ast.fc
pi. P2. P3. bv. doVuc

bv.do
...( PPTi , BMS,pascil 6.6.2.8.1 hal 6-59)

d° > 1,1 = 1,34 , P2 = l, p3 = lpi = 1,4 -
2000
1220 > 1,1 = 0,79 maka pi = 1,1PI = 1,4 -
2000
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x l /311083,54x300
Vuc = 1,1. 1. 1. 1600. 1220

1600x1220
= 2564360,882 N

V* < Kcr. Vuc
3.468.580 N > 0.75 x2.564.360,882.N (tdkok , perlu

tulangan geser)
Vumm = 2.564.360,882 N + 0.6 x 1600 xl220

= 3.735.560,882 N
Vumin = Vuc + 0,6 . bv . do

6.6.2.8.1 hal 6-59)
V* < Kcr. Vumin

(PPTJ.BMS, pasal

3.468.580N > 0.75 x 3.735.560,882 N
3.468.581 = 2.801.670,662 N (jadi perlu

tulangan geser minimum)

Hitung tulangan minimum (Asvmin)

bvxS (BMS, BDM..HAL 5-95)Asvmin = 0,35x

Dipakai 2 016 = 401,92
fsyxAsv _ 300x401,92
0,35xbv 0,35x1600

Maka dipakai 016-200 =(As = 1005.31mm2)

fiy

.215,31Smin =

0 1 6-2 0 0 m m

1 8 D 2 8 m m

Gambar 7.15 . Penulcmgan Kepala Pilar jembatan
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b. Pilar

Beban yang bekeija (ditinjau tiap 1 m lebar)
o Berat sendiri Pilar G 1 = 6,2 x 1.6 x 2.5 t/m3 x 1 m

= 24,8 ton
o Beban Mati bangunan atas
o Beban Hidup

Gaya Horisontal
o Gaya Gesek = 97,38 ton
o Gaya rem = 25 ton
o Gempa bang atas = 79,124 ton y = 6,2 m
o Gempa bangunan bawah = 0,13xlx(6.2x2.5xl .6xl )

= 3,2241, y =3, 1 m
Pu = 1.3 x( 24,8 +121,73) + 2 x 89,80 = 370.089 ton

= 3700890 N

= 121,73 ton
= 89,80 kg

yc = 6,2 m
yc = 7,8 m

Nu = 1,3 (97,38) + 2 x (25) + (79,124+3,224)
=258,942 ton

Mu = 1,3 x(97,38x 6,2) + 2x( 25 x 7,8) + lx
( 79,124x6,2)+ 1 x (3,224x3,1)

= 1675,446 tm = 16.754.460.000 Nmm
I** **Syarat Kolom harus Pendek yaitu L/r < 22

L = 6,20 m
r = 0,25 d = 0,25.1,6 = 0,4
L = 6!2
r 0.4

fc’ = 30 Mpa , fsy = 300 Mpa g = 0,9 —
h = D = 1600 mm, b = 1000 mm

/
\ /
V 2
/ 1 \= 15,5 < 22 OK 2/ \

/ \

Gambar 7.16 Gaya yang bekerja pada Pilar

16,75x109KCRMU = M *

Ag.D bxDxD 1000x1600x1600
K (RNU _ N'

_ 2,58x106
Ag. bxD 1000x1600

= 6,543

= 1,6125
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Dari Diagram interaksi g =0,8 fc 30 = Mpa diperoieh
p = 0.01 (gambar

Bagan Rencana kolom BDM, BMS hal 5-127 )
5.19 (b)

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 fsy > 0.15
N*

Maka dipakai Asc = p x b x d = 0.01 x 1000 x 1550
= 15500 mm2

Dipakai Tulangan 26 D28 dipasang 2sisi
(Asc = 16009 mm2) setiap 1 meter

Gaya geser melintang pada kolom diberikan dalam
perumusan berikut

Dipakai tulangan Sengkang 016-200
(Ast= 1005.31 mm2)

26028 m m7,60
WXXWXXXX

WWWXXXx

8
'«0

\s«nQk»ng 016-200 mm

6.00

Gambar 7.17 Penulangcm pada Penampang Pilar Jembatantiap
1 meter

c . Penulangan Poer Pilar jembatan

Untuk Pondasi tiang pancang perhitungan Momen dan
geser didasarkan pada anggapan Reaksi terpusat dari
tiang pancang. Sistem penulangannnya dianalisa sebagai
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balok kantilever dengan perletakan Jepit, dan beban yang
beketja adalah beban terpusat dari Tiang pancang.

D

LO
o'

rv
o

D

Pmax

50 100

3.00

Gambar 7.18 Reaksi Tiang pancang Sebagai beban
pada Poer jembatan

ht = (700 + 500 )= 1200 mm
d = 1200-80 = 1120 m
Pmax = V* = 63,787 ton (kombinasi 1)

Momen di pot D-D

M = 63,79 x 1.00 = 63,79 tm
.fc = 30 Mpa , fy = 300 Mpa

63,79x107M = 85,05 x 107 NmmmM* =
KRC 0.75

M * = 85,05 xlO7

bd 2 1000xl2202
Tabel 5.9 fc' =30 Mpa , fsy = 300 Mpa , BDM, BMShal 5-23

= 1,0277 > 0,571

= 0,571

M *
Karena harga Minimum dari

bd 2
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Maka diambil nilai minimum dari Ast/bd > 1,4/ fsy

id = izi
fsy 300

Ast = 0,0047 x 1000 x 1220 = 5734 mm2

Dipakai tulangan D28-100 (As = 6157 mm2)
Tulangan pembagi = 20% = 1231,88 mm2

dipakai tulangan = 0 16-150 (As = 1339.7 mm2 )

= 0,0047



BAB vm
TAHAPAN PELAKSANAAN DILAPANGAN

Tahapan yang akan dibahas pada bab ini menguraikan
secara garis besar pelaksanaan dilapangan mulai dan Pengerjaan
Pondasi Tiang Pancang sampai dengan pelaksanaan pekerjaan
balok beton pratekanbeton pratekan. Pekeijaan balok
dilaksanakan dengan cara Precast (dicor di lokasi jembatan ) . Hal
ini memungkinkan karena tinggi dari dasar sungai yang begitu
dalam (- 4 m) sehingga tidak memungkinkan jika menggunakan
perancah struktur jembatan yang berupa balok menerus (statis tak
tentu).

Adapun tahapan-tahapan dari pelaksanaan Pembangunan
Jembatan Sukorame ini secara garis besar dibagi 2, yaitu
Pelaksanaan bangunan bawah dan bangunan atas jembatan :

1. Pelaksanaan bangunan bawah
Terdiri dari :
a Pelaksanaan pemancangan Tiang pancang
b. Pekerjaan abutmen dan Pilar Jembatan

2. Struktur utama
Pekerjaan struktur utama Beton pratekan yang terdiri dari

a. Pekerjaan persiapan
b. Pekerjaan perancah
c. Pekerjaan Bekisting dan tulangan geser dan tulangan
membelah
d. Instalasi ( Pemasangan ) PC Strand VSL
e. Pekerjaan Pengecoran Balok
f. Pengeijaan Stressing 1
g. Pekerjaan Launching Gelagar
h. Pekerjaan Stressing 2
i. Grouting dan Finishing
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• Urutan Kerja Pelaksanaan dilapangan

8.1.1
a. Menentukan titik ukur Peraancangan pada Abutmen

baik pada abutmen arah Trenggalek maupun abutmen
dan arah Tulungagung.

b. Pelaksanaan pemancangan dimulai dari titik pancang
bagian yang dekat dengan sungai menggunakan
Hammer crane yang dikontrol dengan theodolit
kedalaman tiang pancang disesuaikan dengan hasil
perencanaan (sesuai dengan test sondir) dan uji
kalendering (Loading test) dilapangan.

c. Untuk Pelaksanaan tiang pancang pancang miring
dapat dikontrol dengan menggunakan tali yang diberi
kemiringan yang sama dan dikontrol dengan theodolit
saat dilakukan pemukulan tiang pancang.

Bangunan Bawah

i

owe

VO-

TWNGI

Gambar 8.1 Pemancangan tiang pancang miring
pada abutmen
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d. Setelah tiang pancang dimasukkan sesuai kedalaman

rencana disisakan kurang lebih 50 cm sekeliling
tiang pancang seluas kaki abutment, dicor lantai kerja
kemudian sisa kepala tiang di bongkar untuk
memperoleh tulangan sebagai ikatan kaki abutment..

e. Pembuatan bekisting untuk abutmen sesuai dengan
bentuknya.

f. Pemasangan tulangan utama dan tulangan pembagi
atau tulangan geser dan pengecoran, mutu beton
adalah fc’ = 30 Mpa

g. Untuk Pelaksanaan Pekerjaan pilar jembatan sesuai
dengan urut-urutan dari a s/d f , akan tetapi posisi
pilar yan berada ditengah kali dapat menggunakan
Bak Ponton sebagai landasan untuk Hammer crane,
dan digunakan sheet Pile disekeliling pilar untuk
pemasangan bekisting dan saat pengecoran agar
tidak terganggu dengan adanya air . Berikut ini
Urutan gambar pelaksanaan pilar jembatan

H A M H E R P I L E[

C R A N E

an
P O N T O N

T I A N G P A N C A N G

Gambar 8.2 Proses pemancangan pondasi tiang pancang dipilar
jembatan
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CRANE
Sheet Pile/Turap

PONTON--
^ I

^ I
I
I

I
I

T1ANG PANCANi

V

Gambar 8.3 Pemasangan Sheet Pile setelah pemancangan

PILAR
BEKISTTNG

Sheet Pile/Turap

—

LANTAI KER3A ••• • «•

HANG PANCANG '1

Gambar 8.4 Pemasangan bekisting setelah pemasangan
tulangan pada pilar
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8.1.2 Struktur Utama

Struktur utama berupa Beton pratekan dengan
pengecoran di lapangan dengan sistem
penegangan Post tension, Secara garis besar
pelaksanaannya sebagai berikut

a. Pembuataan Bekesting Balok beton di tempat,
sepanjang bentangnya, di belakang abutment dengan
aligment yang sama dengan aligment jembatan.

b. Meletakkan instalasi PC Strand seperti angker hidup
dan mati pada tempatnya, selongsong, kabel dan
coupling anchorage pada sambungan, kabel diatur
sedemikian dengan
perhitungan(diikat dengan kawat pengikat ) .

c. Selanjutnya Pengecoran balok pratekan dengan beton
molen, mutu beton yang dipakai adalah fc’ = 45 Mpa.

d. Setelah Beton mengeras sampai kekuatan yang
diperlukan tercapai, balok beton siap dilakukan
stressing awal (penarikan untuk simple beam)
dengan mesin Stressing Jack , diatur (diset) sesuai
dengan gaya Prategang awal untuk kabel 1.

e. Sebelum dan selama proses transportasi, balok beton
disangga dengan sisi-sisi sampingnya supaya tidak
terguling.

f. Dengan menggunakan kereta (roll), balok beton
didorong untuk diterima oleh kerekan yang dipasang
di gantry.

hasilmpa sesuai

.6ANTKY

{MBalok Beton OllurxxrVon

Slsl Abutment Klrl SIS Abutment Kanan
7>\&

Gambar 8.5 Peluncurkan balok ke tumpuan
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g. Bila kedudukan sudah tepat di atas bearing-nya balok
beton diturunkan

Stsi Abutment KenanSW Abutment Kki Mar

Gambar 8.6 Balok diturunkan

h. Selanjutnya apabila semua balok sudah terpaang
Kabel 3 di stressing dari arah Tulungagimg dan kabel
2 dari arah Trenggalek dilakukan setelah launching.

MALANG
KEBUTAR

KABEL TENDON +
SELONGSON

MESIN STRESSING JACKGELAGAR UTAMAr-ANGKER MATI

^^===5̂

PILARi\ _ ABUTMEN-E

Gambar 8.7 Stressing(penarikan) gelagar utama
dengan Stressing jack

i. Setelah kabel tendon selesai di stresssing dilakukan
peomotongan kabel baja (strand) yang telah dipasang
angker . strand dipotong minimum 2 cm dari tepi
terluar

j. Jika pemotongan telah selesai dilaksanakan maka
angker ditutup dengan adukan semen dan pasir
(Patching),untuk mencegah keluamya bahan grouting
dari sela-sela strand.
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k. Setelah 24 jam dari pekerjaan patching, grouting

(injeksi semen) dapat dilaksanakan.
Sejak dari pekerjaan grouting selesai sampai 3 hari
kemudian balok pratekan tidak boleh dibebani.

1.

• Peralatan dan material yang digunakan pada
struktur utama

1. Peralatan

a. Papan bekisting
b. Beton molen
c. Stressing Jack VSL
d. Gantry ( Alat Berat Penggantung Balok )
e. Kereta (roll)
f. Grouting pump
g. Compresor, dll

2. Material

a. Angker mati (type 19 P) dan angker hidup 19 sc
b. Kayu ganjal
c. Beton ready mix fc’ = 45 Mpa.
d. PC Strain (kawat tendon), selongsong
e. Besi tulangan,
f. Semen PC , additive ( SIKA ) dan air dll
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IX
PENUTUP

9.1 KESIMPULAN

Dari Perencanaan Struktur Jembatan sukorame
dengan Beton Pratekan Statis Tak Tentu ini dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :
1. Bentang jembatan adalah 58 meter yang dibagi menjadi 2

bentang (29 m x 2) dengan satu pilar ditengah yang
direncanakan dengan struktur statis tak tentu. Lebar
Jembatan 9.00 m yang terdiri dari 7.00 m lantai
kendaraan dan 2 x 1 m trotoar yang dipikul oleh 5 buah
balok utama dengan jarak as ke as balok utama sebesar
1.85 m.

2. Tiang sandaran dari beton bertulang dengan tinggi 1.00 m
dimensi pada bagian pangkal sandaran 10/22 cm dan
dibagian tengah sandaran 10/16 cm dipakai tulangan
utama 4 0 12 mm dengan sengkang 0 8- 150 mm. Pada
tiang sandaran digunakan Pipa sandaran dengan dimensi
0 48,6 mm dari Besi Galvanis Iron.

3. Trotoar selebar 80 cm ditambah 20 cm kerb sebagai
pembatas tepi. Trotoar dibuat dari beton rabat (tanpa
tulangan) dengan tinggi 25 cm termasuk paving diatasnya
. Kerb dengan tinggi 25 cm dipakai tulangan utama 08-
150 dan 2 0 12 sebagai tulangan pembagi.

4. Pelat lantai kendaraan dari beton bertulang dengan tebal
total 20 cm terdiri dari 12 cm plat beton pracetak dan 8
cm plat beton cast in situ dan didapatkan tulangan utama
untuk tumpuan dan lapangan D19-180.

5. Balok melintang dengan dimensi 30 x 80 x 164.7 cm
terletak di tengah balok utama dan hanya berfungsi
sebagai pengaku, dipasang dengan jarak 4 m didekat
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tumpuan dan dan selanjutnya diambil jarak 5 meter antar
as balok melintang.

6. Gelagar utama pada tengah bentang menggunakan balok
pratekan standard AASHTO tipe V dengan tinggi balok
1.60 m, Gaya pratekan awal yang diberikan ke gelagar
utama sebesar 610000 kg . Perhitungan kehilangan gaya
prategang gaya awal tersebut mengalami kehilangan gaya
sebesar 13,315 %. Kehilangan gaya prategang yang
direncanakan pada saat awal desain sebesar 20 %, maka
digunakan kehilangan pratekan sebesar 13,315 %.

7. Kabel prategang yang dipakai adalah Uncoated seven
wire stress relieved strand grade 270 ASTM-A416
diameter 15.24 mm dengan jumlah total 45 strand yang
terbagi dalam 3 tendon.

8. Lendutan total yang teijadi pada gelagar utama adalah
sebesar 3,295 cm dimana Lendutan tersebut masih
dibawah lendutan ijin sebesar 8,056 cm.

9. perletakan berupa Elastomer Bearing pad yang dimana
dimensi yang dipakai adalah 480 x 250 x 101 mm untuk
tumpuan Adan C. Untuk tumpuan B pada pilar
digunakan dimensi 480 x 380 x 101 mm.

10. Abutment berupa Pile Cap dengan kedalaman 2,75 m
dan muka gelagar utama, pier/pilar direncanakan dengan
tinggi 8,7 m untuk pilar B yang diukur dari muka gelagar
utama..

11. Tiang pacang yang digunakan berupa tiang pancang bulat
dengan dimensi 0 40 cm pada abutmen dan 0 40 cm
pada Pilar dengan jumlah tiang pancang pada abutment
12 buah dan pada pilar sebanyak 24 buah. Kedalaman
untuk masing-masing bang pancang adalah 18 m untuk
abutment, 18 m untuk pilar B.

12. Kondisi Sungai yang begitu dalam memungkinkan jika
Balok jembatan dibuat dengan cor di lapangan dalam
proses pengecorannnya, struktur utama tersebut
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ditegangkan dengan sistem post tension dimana beton
distressing setelah mencapai kekuatan yang diinginkan.

9.2 SARAN
Dalam perencanaan struktur jembatan beton prategang

ini kami menyarankan hal-hal sebagai berikut :
Kekuatan utama dari gelagar beton prategang terletak

pada tendon - tendon yang terpasang setelah diberi gaya
pretegang, hal ini berarti tidak boleh terjadi peristiwa dimana
salah satu kabel tersebut putus karena hal itu akan
mengakibatkan perubahan tegangan yang dapat meyebabkan
keruntuhan struktur. Oleh sebab itu saya menyarankan untuk
menggunakan tendon yang sudah teruji kekuatan
kemampuan tariknya (fpu).

Pengaruh Rangkak yang terjadi pada beton prategang
dapat memperbesar lendutan yang terjadi selama beban keija
karena itulah saya sarankan untuk menggunakan koefisien
rangkak dalam perencanaan lendutan guna mendapatkan
tingkat keamanan yang baik dalam jangka waktu yang lama,
seperti yang disyaratkan dalam Peraturan Bridge
Management System 1992.

Gaya yang terjadi pada ujung gelagar (End blok) cukup
rumit dan tidak dapat terdefinisi hanya teijadi gaya membelah
saja. Karena pada saat Jacking atau stressing dilakukan ada
segmen tertentu pada end blok yang juga mengalami tarik
selain terjadi tekan. Untuk itu saya sarankan tetap
menggunakan tulangan bursting force yang dipasang sampai
dengan jarak (tinggi gelagar) dari angker ditempatkan.

Perhitungan dengan metode tegangan kerja tidak akan
selalu memberikan tingkat keamanan yang memadai Jika
terjadi pembebanan yang melampaui batas (teijadi aksi
ultimate) dan diluar perencanaan. Untuk itu bagaimanapun
juga perlu dikontrol terhadap Metode rencana keadaan batas
terutama dalam perhitungan Lentur dari balok struktur.
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pelaksanaan hendaknya meminimalisasi
kesalahan-kesalahan yang teijadi terutama oleh manusia
(Human Error) agar hasilnya tidak terlalu berbeda jauh
dengan perencanaan dan perhitungan.

Dalam
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LAPORAN HASIL PENYELIDIKAN TANAH
UNTUK PEMBANGUNAN JEMBATAN SUKORAME

KECAMATAN GANDUSARI KABUPATEN TRENGGALEK

NO. PEK. :

t-

mm

4J.

PEMERINTAH KABUPATEN TRENGGALEK
DINAS BINA MARGA

Jalan Sunan Kalijogo No. 2 Telp. (0355) 791326
TRENGGALEK



STATIC CONE PENETROMETER GRAPH
PROJECTiKETCH OF COUNDfNC JEMBATAN SUKORAME KEC. GANDUSARI
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DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir I
Pekerjaan : Jembatan Sukorame

Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

TanggalKm - Km KmSeksi Dari - ke Ruas No7Propinsi
dariJemb.

Jawa Timur
E N Y O N D I R A NP

PB-^0101 - 76
Hambatan
setempat

Jumlah
hambatan

lekat
( J H L )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekat

Kedalaman Perlawanan
penetrasi

konus
( P K )

(kg/cm2)

HL x 2M.T
(m)

HS=HL/10
(kg/cm2)

( J P )
(kg/cm2)

HL=JP-PK
(kg/cm2) (kg/cm2)

0.0000 0 00. 00
0.36620 15 18 3
0.5161016 21 540
0.510 26560 18 23
0.6381225 680 19
0.75226 7 141. 00 19
0.8681619 27 820
0.78227 7 1440 20
1.020 10260 32 1022
1.224 12625 37 1280
1.122 14827 38 112. 00
0.91661820 25 34 9

180 0.77 1440 27 34
198 0.926 35 9 1860

0.714 21280 19 26 . 7
228 0.8163. 00 16 24 8

0.612 24020 ' 17 23 6
0.612 25240 13 19 6

260 0.4860 - 14 18 4
0.426817 880 13 4

276 0.44. 00 10 14 84
0.48 28420 9 13 4

294 0.540 20 1015 5
0.714 30860 14 21 7
0.36 31480 20 23 3
0.524 10 3245. 00 19 5
0.633620 17 23 6 12

10 346 0.540 16 21 5
0.612 35860 17 23 6

368 0.580 19 24 5 10

: Sondir I No. alat sondir :Sketsa Situasi : No. titik
: - 7.00 MU No. manometer :Muka tanah

Mukaairtanah 0.50 MT Sondir darat
Sondir airJml.kedalaman : -25.00 m'

Lembar no. 1 dari Titik Sondir I
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.

, i



DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir I
Pekerjaan : Jembatan Sukorame

Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

Km TanggalKm - KmDari - ke Ruas No.Propinsi Seksi
dariJemb.

Jawa Timur
P E N Y O N D I R A N

PB - 0101 - 76
Jumlah

hambatan
lekat

( JHL )
(kg/cm2)

Hambatan
setempat

Kedalaman Perlawanan
penetrasi

konus
( PK )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekatM.T HL x 2

(m)
HS=HL/10
(kg/cm2)

( JP ) HL=JP-PK
(kg/cm2)(kg/cm2) (kg/cm2)

0.83846. 00 16 24 8 16
0.612 39620 21 27 6
0.714 41040 17 24 7

M 0.542060 21 5 10
0.612 18 12 43280 6
1.04527. 00 170 - 180 10 20
2.346 49820 96 119 23

512 0.772 1440 65 7
522 0.560 65 70 5 10

1.156 67 22 54480 11
562 0.98. 00 60 69 9 18

0.720 52 57645 . 7 14
590 0.740 50 57 7 14
604 0.760 37 7 1444
630 1.380 34 47 13 26

0.79. 00 33 40 6447 14
0.720 , 31 14 65824 7
0.940 16 25 18 6769
0.460 30 8 68434 4
2.980 65 29 58 74294
0.710. 00 49 56 7 14 756

40 796 2.020 42 62 20
26 822 1.340 85 98 13

832 0.560 68 73 5 10
3.480 25 59 34 68 900

928 1.411. 00 28 42 14 28
20 27 28 956 1.441 14

1.240 24 36 12 24 980
1.122 100260 34 45 11

1034 1.680 34 50 16 32
No. alat sondir :Sketsa Situasi : No. titik Sondir I

- 7.00 MU No. manometer :Muka tanah
Sondir darat :Muka air tanah 0.50 MT
Sondir airJml.kedalaman : -25.00 m'

Lembar no. 2 dari Titik Sondir I
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.



DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir I
Pekerjaan : Jembatan Sukorame

Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST: *

TanggalKm - Km KmPropinsi Seksi Dari - ke Ruas No.
dariJemb.

Jawa Timur
P E N Y O N D I R A N
M01'76

Jumlah
hambatan

lekat
( J H L )

(kg/cm2)

Hambatan
setempat

Kedalaman Perlawanan
penetrasi

konus
( P K )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekat HL x 2M.T

(m)
HS=HL/10
(kg/cm2)

( J P )
(kg/cm2)

HL=JP-PK
(kg/cm2) (kg/cm2)

1.4106231 2812. 00 45 14
1100 1.93820 36 55 19

211404040 36 56 20
2.211844460 39 61 22
2.2122862 22 4480 40

1276 2.44813. 00 39 63 24
1314 1.93820 41 60 19

1.8135040 38 56 18 36
2.7140434 61 27 546a

1442 1.93880 34 53 19
2.3148814. 00 38 61 23 46
1.428 151620 61 75 14
2.0155676 20 4040 56
2.1159846 67 21 4260
2.1164061 21 4280 40
1.938 167815. 00 38 57 19
1.938 171620 - 40 59 19

1756 2.035 4040 55 20
1792 1.83660 36 54 18
1830 1.93880 41 60 19
1870 2.04040 60 2016. 00

1.734 190437 54 1720
1938 1.73440 40 57 17

1.938 197660 38 57 19
1.8201261 18 3680 43

2056 2.261 2217. 00 39 44
2112 2.85620 45 73 28

1.836 214852 70 1840
2.1219021 4260 54 75

2222 1.63280 63 79 16

Sondir I No. alat sondir :Sketsa Situasi : No. titik
- 7.00 MU No. manometer :Muka tanah

Mukaairtanah 0.50 MT Sondir darat
Jml.kedalaman : -25.00 m' Sondir air

Lembar no. 3 dari Titik Sondir I
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.



DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir I
Pekerjaan : Jembatan Sukorame

Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

TanggalKm - Km KmSeksi Dari - ke No.Propinsi Ruas
dariJemb.

Jawa Timur
P E N Y O N D I R A N

PB*0101 - 76
Hambatan
setempat

Jumlah
hambatan

lekat

Perlawanan
penetrasi

konus
( P K )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekat

Kedalaman
HL x 2M.T

(m)
HS=HL/10
(kg/cm2)

( J H L )
(kg/cm2)

HL=JP-PK
(kg/cm2)

( J P )
(kg/cm2)(kg/cm2)

2250 1.42818. 00 68 82 14

v ‘*

No. alat sondir :Sondir ISketsa Situasi : No. titik
No. manometer :- 7.00 MUMuka tanah
Sondir darat :Muka air tanah : - 0.50 MT

Jml.kedalaman : -25.00 m' Sondir air :
Lembar no. 4 dari Titik Sondir I

Catatan :
*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.



STATIC CONE PENETROMETER GRAPH /
JEMBATAN SUKORANlt KEC/GA^DUSARI

pNK : SEC":
ETCH OF COUNDING PROJECT

JAWA TIMURPROVINCE
KABUPATEN TRENGGALELOCATION

TOTAL DEPH :POINT NO. SONDIR II
DATE STARTER : 07 - 10 - 2004 DATE FIN1SHEL :
NAME OF TECHNICIAN :
ENGINEER

POINT RESISTANCE Kg/Cm.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

A
0.91

2 \ 1.0

1.93 \
1.24 \
0.85

£ 6 0.5

7 0.8'4

0.78

\9 0.5

10 0.8
4

11 1.3

12 2.1

13 2.7

14 1.8
7«

15 1.9
\

16 2.6
\

17 Jumlah Hambatan Lekat 2.4
\

( JHL ) = 2.462 Kg/Cm2 1.718 4
Perlawanan Penetrasi Konus V

( PK ) = 61 Kg/Cm2
1000 2000 3000 40000

SKIN RESISTANCE Kg/Cm.



DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir II
Pekerjaan

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

: Jembatan Sukorame
Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

Km - Km Km TanggalPropinsi Seksi Dari - ke Ruas No.
dariJemb.

Jawa Timur
P E N Y O N D I R A N

PB -4)101 - 76
Jumlah

hambatan
lekat

( J H L )
(kg/cm2)

Hambatan
setempat

Kedalaman Perlawanan
penetrasi

konus
( P K )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekat HL x 2M.T

(m)
HS=HL/10
(kg/cm2)

HL=JP-PK
(kg/cm2)

( J P )
(kg/cm2)(kg/cm2)

0.00 00. 00 0 0 0
0.2420 3 5 2 4
0.16240 4 5 1
0.510 1660 19 514
0.612 2880 20 26 6
0.946181. 00 22 31 9

68 1.12220 26 37 11
0.816 8440 23 31 8

114 1.522 37 15 3060
0.913280 26 35 9 18

152 1.025 10 202. 00 35
170 0.927 36 9 1820

1.319626 39 13 2640
222 1.324 37 13 2660
248 1.341 13 2680 28

1.938 2863. 00 ' 29 48 19
1.832220 26 18 3644
1.134428 39 11 2240

370 1.313 2660 23 36
• ’ 1.224 39480 28 40 12

1.224 4184. 00 26 38 12
30 448 1.520 24 39 15
20 468 1.026 36 1040

0.748221 28 7 1460
0.816 49880 18 26 8
0.816 5145. 00 13 21 8

524 0.51020 13 18 5
532 0.4840 12 16 4

0.75461460 12 19 7
0.66 12 55880 15 21

No. alat sondir :Sketsa Situasi : No. titik Sondir II
- 8.30 MU No. manometer :Muka tanah

Muka air tanah : - 0.20 MT Sondir darat :
Sondir air :Jml.kedalaman : -26.30 m'

Lembar no. 1 dari Titik Sondir II
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.



\

DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir II
Pekerjaan

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

: Jembatan Sukorame
Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

TanggalKm - Km KmPropinsi Seksi No.Dari - ke Ruas
Jemb. dari

Jawa Timur
P E N Y O N D I R A N

PB- 0.101 - 76
Jumlah

hambatan
lekat

( J H L )
(kg/cm2)

Hambatan
setempat

Hambatan
lekat

Kedalaman Perlawanan
penetrasi

konus
( P K )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan HL x 2M.T

(m)
HS=HL/10
(kg/cm2)

( J P ) HL=JP-PK
(kg/cm2) (kg/cm2)(kg/cm2)

0.556823 5 106. 00 28
0.85841620 21 29 8
1.122 60622 33 1140
120 62660 22 32 10

646 12080 19 29 10
0.86627. 00 21 29 8 16

678 0.819 27 ' 8 1620
692 0.715 22 7 1440.

0.714 70660 15 22 7
0.872280 19 27 8 16
0.77368. 00 16 23 7 14

746 0.51020 16 21 5
0.776040 16 23 -7 14

770 0.560 14 19 5 10
784 0.780 9 16 7 14
794 0.518 23 109. 00 5

0.780820 48 55 7 14
846 1.940 65 84 19 38

0.510 85660 40 45 5
896 2.025 20 4080 45

0.816 91210. 00 25 33 8
0.816 92820 24 32 8
0.816 94440 28 36 8

962 0.91860 26 35 - 9
986 1.225 37 12 2480

1.326 101236 49 1311. 00
22 1034 1.11120 • 49 60 ,

1060 1.32640 38 51 13
2.550 111065 2560 40

1152 2.139 4280 60 21

No. alat sondir :Sondir IISketsa Situasi : No. titik
- 8.30 MU No. manometer :Muka tanah

Muka air tanah : - 0.20 MT Sondir darat
Sondir airJml.kedalaman : -26.30 m'

Lembar no. 2 dari Titik Sondir II
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.



DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir II
Pekerjaan

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

: Jembatan Sukorame
Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

Propinsi Seksi Dari - ke Ruas No. Km - Km Km Tanggal
Jemb. dari

Jawa Timur
P E N Y O N D I R A N

Par 0101 - 76
Kedalaman Perlawanan

penetrasi
konus
( P K )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekat

Jumlah Hambatan
setempatM.T HL x 2 hambatan

lekat
( J H L )

(kg/cm2)

n (m)
( j p )

(kg/cm2)
HL=JP-PK
(kg/cm2)

HS=HL710
(kg/cm2)(kg/cm2)

12. 00 41 62 21 42 1194 2.1
20 39 61 22 1238 2.244
40 38 62 24 48 1286 2.4
60 44 70 26 52 1338 2.6
80 57 75 18 36 1374 1.8

13. 00 39 66 27 54 1428 2.7
20 35 56 ‘ 21 42 1470 2.1
40 35 57 22 44 1514 2.2
60 37 56 19 38 1552 1.9
80 37 57 20 40 1592 2

14. 00 36 54 18 36 1628 1.8
20 35 52 17 34 1662 1.7
40 40 58 -18 36 1698 1.8
60 41 58 17 34 1732 1.7
80 56 71 15 30 1762 1.5

15. 00 39 58 19 38 1800 1.9
20 - 43 67 24 48 1848 2.4
40 44 69 25 50 1898 2.5
60 58 79 21 42 1940 2.1
80 58 76 18 36 1976 1.8

16. 00 48 74 26 52 2028 2.6
20 45 65 20 40 2068 2.0
40 43 64 21 42 2110 2.1
60 37 63 26 52 2162 2.6
80 45 62 17 34 2196 1.7

17. 00 47 71 24 48 2244 2.4
20 40 64 24 48 2292 2.4
40 43 68 25 50 2342 2.5
60 48 67 19 38 2380 1.9
80 40 64 24 48 2428 2.4

Sketsa Situasi : No. titik Sondir II No. alat sondir :
Muka tanah - 8.30 MU No. manometer :
Muka air tanah : - 0.20 MT Sondir darat :
Jml.kedalaman : -26.30 m' Sondir air :

Lembar no. 3 dari Titik Sondir II
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.

,



DINAS BINA MARGA
KABUPATEN TRENGGALEK

07 - 10 - 2004
SUYANTO, ST.

Lampiran Surat/Laporan No. : -
Nomor Contoh : Titik Sondir II
Pekerjaan

Dikerjakan
Dihitung
Digambar
Diperiksa

: Jembatan Sukorame
Kec. Gandusari Kab.Trenggalek MUKIMIN S, ST.

Dari - ke Km - Km Km TanggalSeksiPropinsi Ruas No.
dariJemb.

Jawa Timur

P E N Y O N D I R A N
PB~0101 - 76

Hambatan
setempat

Jumlah
hambatan

lekat

Kedalaman Perlawanan
penetrasi

konus
( P K )

(kg/cm2)

Jumlah
Perlawanan

Hambatan
lekat HL x 2M.T

(m) .
( J H L )

(kg/cm2)
HS=HL/10
(kg/cm2)

( J P ) HL=JP-PK
(kg/cm2)(kg/cm2) (kg/cm2)

1.7246218. QO 61 78 17 34

Sondir II No. alat sondir :No. titikSketsa Situasi :
- 8.30 MUMuka tanah No. manometer :

Muka air tanah : - 0.20 MT Sondir darat
Jml.kedalaman : -26.30 m' Sondir air

Lembar no. 4 dari Titik Sondir II
Catatan :

*) Jumlah hambatan setempat setiap 20 cm.
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MOCHFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR
A

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENOGALEK

DENGAN BETONPRATEKAN STAT1S TAK TENTU

T O

PROGRAM SARJANA LNTAS JALUR

JURUSAN TEKMK MP*.
l KJ HUWOOALKKl TL «UHO

1= + -+
FAKULTA8 TEKMK SPlDAN PERB4CANAAN

INST1T\JT TEKNOLOCS SEPULUH NOPEMBERI I H IVYf
SURABAYA

NAMA PROYEK:
JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN

I I TRENGGALEK

[I 1 1

KETERANGAN :

4TAMPAK SAMPING/POT. MEMANJANG
SKALA 1: 500

NAMA MAHASISWA:RACHMAT INDRA F

NRP : 3104.109.632
KlT\JIDMO UNO

TANDA TANGAN

DOSEN PEMBIMBING TANDA TANGAN

Ir. SADJI

SKALAJUDULGAMBAR

DENAH 1 : 500

DENAH T. SAMPING 1 : 500

SKALA 1 : 500 NO LEMBAR JUMLAH LEMBAR

01 08



TUOAS AKHIR

MODIFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENGGALEK9QJ
900

DENGAN BETON PRATEKAN STATTS TAK TENTU100 700 100
100700100

18S 185 185 8080 185
185 80185 185 18580

t
Pip* Sandaran 048,6mm
• Tlang Sandaran

• Trotoar
,— Perkerasan Jalan o

J r— Plat Lantal \
Plpa Sandaran 048,6mm

Tla no Sanda ran
• Trotcar

q.jn
«4

9. :Kerbin -131 1»-Kcfb PROGRAM SARJANA LMTA8JALUR
2 % S JURUSAN TEKNIK StPLa r Plat Dlafragma

Gelagar utama
Perletakan

Plat I afragma
Gelai ar utama

FAKULTAS TEKMK SPA DAN PERENCANAAN2 S
H

W8TTTUT TEKNOLOGt SEPULUH NOPEMBER/S / S c\ r \ Y APerle akana» Kepala Pilar9. SURABAYA/2Abutmen
8
H / 2

X- Tlang pancang 12040 760

Pilar Jembatan NAMA PROYEK :
JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN

O
TRENGQALEK600

•»

VV VV V KETERANGAN :V
Si185 88185 185 18587 185

— Poer Jembatano nnrnrn Tlang pancang2404OPOTONGAN B - B
SKALA 1 : 200

85 1510 V V V V V Vt 100 I 120 I 120 I 120 I 120 i 120 120 . 120 i 10015t
1PIPA GALVANIS IRON POTONGAN A-A0 48,6 mmI A — I NAMA MAHASISWA : RACHMAT INDRA F55

TROTOAR ( BETON RABAT )2 012 mm SKALA 1 : 200 NRP : 3104.109.632

SENGKANG KERB
TANDA TANGAN08- 100 aua

45
2 D 12 mm 08- 150

2̂u - II TANDA TANGANDOSEN PEMBIMBING
.*.v.

25
LASTON ( A^»«IB«oo ) t = 50 mm

4 012 mm
20 L x x

0 10- 160 mm16 lr. SADJID 14 - 180 mm
08- 150 D 19 - 180 mm4 012 mm

PIPA SALURAN AIR D 4", L *80 era
2208- 150 mm

s10 GELAGAR UTAMA
SKALAJUDULGAMBARD1AFRAGMA1600

10 10 ANGKER DIAFRAGMA 1:200
1:200
1:20

POT A - A
POT B - B
DETAIL SANDARAN

POT. I -1 POT. ii - n00 SKALA 1:5 SKALA 1:3

DETAIL SANDARAN4 JUMLAH LEMBARNO LEMBAR
SKALA l : 20

71.1 an
t 02 08



TUGAS AKkflR

MODJFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENOGALEK

DENGAN BETON PRATEKAN STAT1S TAK TENTH

10«70«10«

Pipa Sandaran 048,6mm

— Tiang Sandaran
Trotoar
Kerb

Perkerasan Jalan o
TIANG lAMDAJUIX ItflloB PROGRAMBARJANA LMTAS JALURTROTOAH Plat Lantai

Plat Precast t= 12 cm
q.10«

JURU8AN TBtMK WP»-
FAKULTAS TEKNIK MP*.DANPERENCANAAN

W3TTTUT TEKHOLOOJ SEPULUH NOVEMBER

KERB n0 10 I® HI

/ 4DI1Ucas.iJBM

2 % 2 %2» v •‘. ' /n I 1 ;> - : /m
SURABAYA

Angker
POTONGAN B - B

4
SKALA 1:100

NAMA PROYEK:
9,00ra

JEMBATAN SUKORAME KABUPATENA
Nr TRENOGALEK

I

i PENULANGAN DIAFRAGMA*

SKALA 1 : 50i

I
I KETERANGAN :

( !*> »

1647D 14 - 180

J> 19 -180no D U - 180: 4D19

lanakar diafraoma
baja 030

TULA-HOAX POKOK

010-120
§. I• !
o baja 030i

jangkar diafragma 030Q
GELAGARI/TAMA

e
% 4D1991 \ \011O -120 300

POT. A-A NAMA MAHASISWA : RACHMAT INDRA FJ SAALA l: 201647

5 NRP : 3104.109.632

DETAIL A (DIAFRAGMA) TANDA TANGAN
SKALA 1: 20

L D14-180D19-180 TANDA TANGANDOSEN PEMBIMBING80185 185 18580 185 Tul. tumpuanTul. UpaogtD 010-160
Plat Precast 012-180 Tul menaajiog

Shear CODsector

PENULANGAN PELAT LANTAI
80 mmSKALA 1: 100 rr~i\ Ir. SADJI

200
/ /?08-180 120 mm' / / / / / / / / / / / /=P f / / / / / / / /y / /\

06-160

D12-160
Shear CODAEDOF

SKALAJUDULGAMBAR
PUt call in place 1:100

1:100
1 : 50
1: 20
1 : 20

PENULANGAN PLAT LANTAI
POTONGAN 8- B
PENULANGAN DIAFRGMA
DETAIL DIAFRGMA
DETAIL SHEAR COMECTOR

Tul.Koauensional

JUMLAH LEMBARNO LEMBAR
203

DETAIL C (Shear Connector) 03 08
SKALA 1 : 20



TUOA3 AKHiR

M0DIFIKA3IPERENCANAAN STRUKTUR

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENGOALEK

DENGAN BETON PRATEKAN STARS TAK TENTU

» mtntrpngENTO ELDCX

1067 PROGRAM SARJAMA LMTAS JALUR4010
4010 2010-00 JURUSAN TWRK MPA.B / / / /

FAKULTAS TEKfOK 8Pt DANPERB4CANAAN

MSTTTUT TEKNOLOGt SEPULUH MOPEMBER

SURABAYA

////KEYPLAN
SKALA 1: SO 40 0

Angker mall type : 9 9

4010 V

Tendon 2Angher Htdup type

4010

QSC
Tendon lr de»

iTi

§
*-« NAMA PROYEK :Tendon1Angher mad type 9

4010 JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN

TRENGOALEK- — _JTendon 3

Bu sting Force

DETAIL B (END BLOK)
SKALA 1: 40

KETERANGAN :
711

NAMA MAHASISWA:RACHMAT INDRA F

NRP:3104.109.632

TANDA TANGAN

101 nut DOSEN PEMBIMBING TANDATANGAN>- 1.

*“L 10) a*
I-

\KAUTPMAM PH.AT BAJA l-Saa 5 «•««r250 mm 7 \1AUTDALAM l-l— 71LATBAJA 1-1—JOOaa lr. SADJI
ELASTOMERIC A (PERLETAKAN DIABUTMEN)

ELASTOMERIC B (PERLETAKAN DfPILAR)
SKALA 1 : 15

SKALA 1:15

SKALAJUDULGAMBAR

DETAIL B (END BLOCK) 1:40

ELASTOMERICA 1:16

ELASTOMERIC B 1:15

JUMLAH LEMBARNO LEMBAR

04 08



TUGAS AKHIR
MOOtFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENOGALEK1
[ DENGAN BETONPRATEKAN STAT1S TAK TENTU

COC

WMMmmmmnim
f %.T-

BATAS LIMIT BIDANG KERN PROGRAMSARJANA LMTAS JALUR
JUPUSAN TEKMK MPtLSKALA 1: 200
FAKULTA8 TEKNtK «PL DANPERENCANAAN
MSTITUT TEKNOLCXM SEPULUH NOPEftBER

SURABAYA
A CB f
A

14» naa JA ®ACB rcW+ f+ +
NAMA PROYEK :
JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN

TRENOGALEKTATA LETAK TENDON

SKALA 1 : 200

KETERANGAN :

1067 1067 1067 Tendon t'^4
rvI £

T-*-W -fiT»n<oP 2 T«r*Jon3o o
Steel AnchorageBlock
Dead Anchorage (19 P) M 330STRAIN 1400,6' m. 203

Live Anchorage( 9 Sc)

9‘
I

§
•4 §

*4
§ Tendon084

NAMA MAHASISWA : RACHMAT INDRA F
s

NRP : 3104.109.632
a x

r*
CO XT«ndon2ISO M

R TANDA TANGAN
s 8

N
?4

711 711384 1127 ) TANDA TANGANDOSEN PEMBIMBING711

POT.B - B POT.C-CPOT. A - A 3XALA 1 «
SKALA I CSKALA I 40

If. SADJI

TABEL KOORDINAT KABEL
0.00 2.00NO. KABEL JML. KABEL 4.00 6.00 8.00KOORDINAT 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 29.00 SKALAJUDULGAMBAR

BATAS LIMrr BIDANG KERN
TATA LETAK TENDON
POTONGAN A -A
POTONGAN B - B
POTONGAN C-C
TABEL KOORDNAT KABEL

1:200
1; 200

812.0 693.3 592.3 508.8 363.7 376.9 473.6 548.3442.8 394.5 350.5 354.9 416.5 640.6 750.5 812.0Y15TENDON-1
Z 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00 1 : 40

1 : 40
1 : 40Y 1112.0 905.0 728.3 582.2 798.7466 7 381.8 355.7 400.1 488.8 621.6 1020.0 1230.6 1371.0 1441.2 1450.0TENDON-2 15 z 00.00 -28.9 -521 -69.4 -86.6 -52.1 -28.9-81.0 -86.8 -81.0 -69.4 00.0 -44.1 •73.5 882 -90.00 NO LEMBAR JUMLAH LEMBAR

Y 51Z0 482.6 453:2 423.8 1020X1394.4 365.0 355.7 400.1 488.8 621.8 798.7 1230.6 1371.0 1450.01441.2TENDON-3 15 z 00.00 52.1 69.428.9 81.0 86.8 86.8 81.0 89.4 52.1 28.9 00.0 44.1 73.5 86.2 90.00 05 08



TUGAS AKHIR
MODtFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR

J511BATAN SUKORAME KABUPATEN TRENGGALEK

DENGAN BETON PRATEKAN STARS TAK TENTU

eio-foo•10-300

/7~U4ngariM«rnjrf^oZ)i9

ss PROGRAM SARJANA LMTAS JALURi
‘ 1
i

JURUSAN TWHW STt.
lot «.»xm

FAKULTA8 TEKNtK SPl DAN PERBICANAAN
I WmUT TEKNOLOGt 8EPULUH NOPERBER

SURABAYAPENULANGAN GELAGAR MEMANJANG
SKALA 1 : 50

NAMA PROYEK :
JEMBATAN SUKORAME KABUPATENA 'uo«iniw>«< ni3nt

tdaigan Sorting » Slwr Cmn 200
Tdjnoin naxaiong 2D1« D010-400B r- BIO-MOp 010-2BOeio-joo0 1* -200010-200 nTdargan Soiling 0»10rr / 77X TRENGGALEK777v777//

E 5A DB

KETERANGAN:

POTONGANI-I
SKA1.A 1 : 50

NAMA MAHASISWA:RACHMAT INDRA F
106106

0^0-300
I106 NRP : 3104.109.632i10-130 010-600010-130 010-300 106010-300iir Conroetor

0^0- 300
\Tulmgm GoerTulmgm 0can Slw« Contractor Tulmgm G«»r 010-3004 St»*r Comector'sj^ Tillingin Gotr TANDA TANGAN

r~~~

V
TANDA TANGANDOSEN PEMBIMBING010-600010-130 010-300 / Tu Ungin Goer7 / Tu Imgin Gam

/ Tulmgm Goaef 010-300
/ Tulmgm G«r

2
*-*\2 \ 2D19\ 4D19

Tulingm Moron^rg
2 \ 2D19 Tu Imgin MmrmjKg Ms2

*-
Tulingm Marnmjarg \ 2D19 lr. SADJITulingm Morunpng010-600

010-300 Tulmgm Goa
Tulingm Goer 010-300

Tulingm MmonjvgTulmgm Menon^rg Tulingm GoerTulingm Mrmmjog
6D197 6D19 6D19 Tulmgm Memmjgg

z 6D19z
, z SKALAJUDUL GAMBAR7171 I71

71 PENULANGAN GELAGAR MEUAKJANG 1 : 200POT. C -C (LAPANOAN)POT. A - A (TUMPUAN) POT. B -B (LAPANGAN) SKALA I ISSKALA I 10 POTCNGANI-I 1 : 300SKALA I 10 POT. D - D (LAPANQAN)
POTCNGANI - I 1 : 10SKALA I : IS

NO LEMBAR JUMLAH LEMBAR
DETAIL PENULANGAN GELAGAR

y
SKALA 1 : 10 06 08



TUGAS AKWR7.00

0,3 MODIFTKASI PERENCANAAN STRUKTUR

Wing wall JBMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENGGALEK
DENGAN BETON PRATEKAN STATTS TAK TENTU

Plat injakr-i
OJ

PROGRAM SARJANA UNTAS JALUR

JURUSAN TEKNMSPE.
FAKULTAS TEKMK SP1L DANPERENCANAAN
INST]TUT TEKNOLOOI SEPUtUH NOPEMBER

SURABAYA

in
<T>

NAMA PROYEK :
Landasan Perletakan

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN

3,

TRENGGALEK
11,00

TAMPAK ATAS ABUTMEN0 Plat injak-2.5m 0.3 0.3 0.3
\SKALA 1 :100

KETERANGAN:08-200
§

010-200 H

D14-200

8 08-200 UT
010-200 A.»4

D14-200 OD12-180Wing wall
D22-125£Landasan Perletakan ocoo

O

8JOJ2^ '
O022«

4^ Lantai Kerja 10 cm l1'-• >J

TP 040 -12m l NAMA MAHASISWA :RACHMAT INDRA F
04O-6m TP 030 NRP : 3104.109.632

OU 0.575 1.10 0.575i
LantaTKerja 10 cmA

TANDA TANGAN
1.80.75 1.8 1.8 1.8 1.8 0.75I I I

I
DOSEN PEMBIMBING TANDA TANGAN

POT. A- A (abutmen)0POT. B - B
SKALA 1 : 100SKALA 1 : 100

lr. SADJI

m
ft
o

$
&&

jn o
SKALAJUDULGAMBAR

& <i> TAMPAK ATAS ABUTMENT 1: 100
KT

ft
o

POTCMGAN B -I I ISO

POTCNGAN A -A t . too

HET4AHPCNOAS I ISO

/^\DENAH PONDASI(abutmen)
SKALA 1 : 100

1.8 1.80.75 1JB 1.8 IS 0.75I I I NO LEMBAR JUMLAH LEMBARi

11,00

07 08



TUOASAKHft
Tiang Pancang 0 40 cm10,00 / MOWFIKASI PERENCANAAN STRUKTUR

JEMBATAN SUKORAME KABUPATEN TRENGGALEK

DENGAN BETON PRATEKAN STATIS TAK TENTU
8 26028 mm7,60o

o

8
ri 8 PROCRAM SARJANA LMTAS JALUR100

JURUSAN TEKMK SPILo
FAKULTA8 TEKNKIPlDAN PERENCANAAN

INSTITUT TEKNOLOO 8EPULUH NOPEMBER\sengkjng 016-200 mn
~Q~ •Q' ~Q~ ~Q~ ~0~ SURABAYA8

o
6.00

0,80 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 0,801,20 1,20 POT. A- A (Pilar)0 SKALA 1 : 50

DENAH PONDASI (pilar)0 NAMA PROYEK :
JEMBATAN SUKORAME KABUPATENSKALA 1 :100
TRENGGALEK*

KB>
016-200 mm<L016- 200 mm 2016 9D28 mm
/77 9D28 mmm wwxww KETERANGAN :

2016
8
o

/ 016- 200 mm

8 17D28 mm 17D28 mmo

o
CD

NAMA MAHASISWA:RACHMAT INDRA F
8 NRP:3104.109.632

TANDATANGAN
26028 mm/(l meter 2 MsQ

26D28 mm/(l meter 2 sW)

DOSEN PEMBIMBING TANDATANGAN
016-200 mm

2016
lr. SADJIy

016-150 mm016-150 mm
8 //o .
o ]028-100 mm 028-100 mm
o /7 7

IS<4 SKALAJUDULGAMBAR
q.1 a 0ENAHPCNQAS1 PCLAP I : 100

TAMPAK CEPANP*AR I : 100

POTCNGAN 1.1 f : 100
0,30 0.301.20 1.20 POTCNGAN •-II 1 : 100

0,625 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 0,625

NO LEMBAR JUMLAH LEMBAR
TAMPAK DEPAN PILAR0- 0 POT. B - B (Pilar)SKALA 1 : 100 08 08

SKALA 1 :100
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