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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN
] : Sudut Geser Dalam Tanah

a - arc dan d/s ( dalam derajat )

A conc : luas balok Beton

Ast  : Luas tampang nominal satu strand bersamaan dengan Mmax (N)
bw - lebar badan balok (mm)

C - kohesi tanah

d : diameter tiang

D - keliling tiang pancang (cm)

E : Eksentrisitas Balok

Ec : modulus elastisitas beton

es : eksentrisitas tendon

Es : Modulus Elastisitas Baja Prategang (strand)

F - nilai cleef (kg/cm”2)

F’c  :kuattekan beton berdasarkan uji silinder (Mpa)

Fa  :tegangan di serat atas

Fb  :tegangan di serat bawah

Fv  :Tegangan geser yang terjadi

IX  :momen inersia balok beton

M : momen yang bekerja pada penampang

Mba : momen akibat beban tambahan

Mbp : momen akibat berat beton (precast Beam + Slab + Diaph)

Mcr : momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada beton
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Mmax : momen terfaktor pada penampang yang di tinjau

N - Junlah tiang setiap deret
Ns  : jumlah total strands
Px  :Loss of Prestress akibat gesekan kabel pada penampang yang di tinjau (Nmm)

Pada saat terjadi keretakan diagonal akibat kombinasi lentur
Pbs : Beban putus satu strands
Pe  : Gaya prategang efektif penampang akibat beban luar (Nmm)
Pi  : Initial prestress force prategang (mm)

Q . daya dukung satu tiang (kg)

Qc : Nilai conus resistance (kg/cm”"2)

S : Jarak antara Tiang ( cm)

Tn : kuat puntir nominal dari penampang komponen struktur
Tu : kuat puntir terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya luar
Vc  : kuat geser Nominal yang di terima oleh beton

Vi kuat geser Nominal yang di sumbangkan oleh beton

Vd  :gaya geser penampang akibat beban mati tidak terfaktor (N)
Vi : Gaya geser terfaktor pada penampang akibat beban luar
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Wac : Modulus section bagian atas balok Komposit
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Whbp : Modulus section bagian bawah balok precast
Wc : berat beton bertulang
Yb :letak titik berat box girder terhadap sisi bawah

Zo : jarak pusat berat tendon terhadap sisi bawah box girder



	Menurut Supriyadi dan Muntohar jembatan adalah suatu bangunan yang memungkinkan suatu jalan menyilang sungai/saluran air, lembah atau menyilang jalan lain yang tidak sama tinggi permukaannya. Secara umum suatu jembatan berfungsi untuk melayani arus l...
	Beton prategang adalah beton yang mengalami tegangan internal dengan besar dan distribusi sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas tertentu tegangan yang terjadi akibat beban eksternal. (ACI).
	Dalam definisi lain, beton prategang merupakan beton bertulang yang telah diberikan tegangan tekan dalam untuk mengurangi tegangan tarik potensial dalam akibat beban kerja. (SNI 03-2847-2002)

	Beton prategang juga dapat didefinisikan sebagai beton dimana tegangan tariknya pada kondisi pembebanan tertentu dihilangkan atau dikurangi sampai batas aman dengan pemberian gaya tekan permanen, dan baja prategang yang digunakan untuk keperluan ini d...
	2.2.2 Konsep Beton Prategang
	Perbedaan utama antara beton bertulang dan beton prategang pada kenyataannya adalah beton bertulang mengkombinasikan beton dan tulangan baja dengan cara menyatukan dan membiarkan keduanya bekerja bersama-sama sesuai dengan keinginannya, sedangkan beto...
	Pada metode pratarik, tendon ditarik sebelum beton dicor. Setelah beton cukup keras tendon dipotong dan gaya prategang akan tersalur ke beton melalui lekatan. Metode ini sangat cocok bagi produksi massal. Baja prategang diberi pratarik terhadap pengan...
	Pada metode pascatarik, tendon ditarik setelah beton dicor. Sebelum pengecoran dilakukan terlebih dahulu dipasang selongsong untuk alur dari tendon. Setelah beton jadi, tendon dimasukkan ke dalam beton melalui selebung tendon yang sebelumnya sudah dip...

	2.2.2.3 Keuntungan dan Kekurangan Beton Prategang
	Seluruh penampang beton prategang menjadi efektif, sedangkan pada beton bertulang biasa hanya diatas garis netral saja yang efektif.
	1. Struktur beton prategang lebih ramping.
	2. Struktur beton prategang tidak retak akibat beban kerja.
	3. Lendutan yang lebih kecil.
	4. Daya tahan terhadap karat lebih baik.
	5. Penggunaan bahan yang lebih sedikit karena menggunakan bahan mutu tinggi.
	1. Diperlukan kontrol yang lebih ketat dalam proses pembuatan.
	2. Kehilangan tegangan pada pemberian gaya prategang awal.
	3. Diperlukan biaya tambahan untuk pengangkutan.


	2.2.2.4  Material Beton Prategang
	2.2.2.4.1 Beton
	Beton yang dipakai pada beton prategang umumnya mempunyai kuat tekan 28-55 MPa pada umur 28 hari (benda uji silinder). Nilai slump berkisar 50-100 mm dengan faktor air semen ≤ 0,45.
	Baja yang digunakan sebagai pemberi prategang pada beton merupakan baja dengan mutu sangat tinggi hingga 1862 MPa atau lebih tinggi lagi. Baja bermutu tinggi seperti itu dapat mengimbangi kehilangan prategang dan mempunyai taraf tegangan sisa yang dap...
	Baja prategang dapat berbentuk kawat-kawat tunggal, strand yang terdiri dari atas beberapa kawat yang dipuntir membentuk elemen tunggal dan batang-batang bermutu tinggi.
	Baja (tendon) yang dipakai untuk beton prategang dalam prakteknya ada tiga macam, yaitu :
	Kawat tunggal yang dipakai untuk beton prategang adalah yang sesuai dengan spesifikasi seperti ASTM A 421. Untaian kawat (strand) banyak digunakan untuk beton prategang dengan sistem pasca tarik. Untaian kawat yang dipakai harus memenuhi syarat sepert...
	Grouting dibutuhkan sebagai bahan pengisi selubung baja prategang (tendon) untuk metode pasca tarik. Untuk metode pratarik tidak dibutuhkan selubung sehingga tidak dibutuhkan grouting. Selubung terbuat dari logam yang digalvanisir. Bahan grouting beru...
	Temporary tendon atau tendon sementara hanya digunakan pada girder jembatan dengan sistem pelaksanaan pemasangan balanced cantilever. Temporary tendon berfungsi sebagai penghubung antar segmen girder yang bersifat sementara sampai seluruh segmen girde...
	Precast Concrete Voided slab merupakan girder jembatan yang menggabungkan fungsi girder sekaligus slab. Girder jenis ini biasanya digunakan pada jembatan berbentang pendek. Gambar PC Voided slab dapat dilihat pada Gambar 2.6.
	Box girder merupakan bentuk girder yang paling baik untuk pekerjaan jembatan, karena box girder memiliki keuntungan unik tersendiri dari bentuk girder lainnya. Box girder dalam spesifikasi produksi tidak memiliki batasan panjang bentang. Dalam proses ...
	Precast Concrete I girder merupakan bentuk yang paling banyak digunakan untuk pekerjaan balok jembatan. Profil PCI girder berbentuk penampang I dengan penampang bagian tengah lebih langsing dari bagian pinggirnya. PCI girder memiliki penampang yang ke...
	Precast Concrete U girder merupakan bentuk / konsep baru yang mulai dipopulerkan belakangan ini. PCU girder merupakan bentuk box girder dalam bentuk dan ukuran yang lebih kecil. Tidak seperti PCI girder yang langsing, PCU girder memiliki bentuk badan ...

	2.2.2.5 Sistem Pelaksanaan Pemasangan Girder Jembatan

	Terdapat beberapa sistem yang digunakan dalam pelaksanaan pemasangan (erection) balok jembatan. Dua diantaranya yaitu sistem full span dan sistem balanced cantilever.
	Yang dimaksud dengan sistem full span yaitu dimana pemasangan balok jembatan pada tumpuan langsung satu bentang. Pada metode ini segmen yang diangkat adalah satu segmen penuh untuk satu bentang. Karena itu metode ini hanya cocok untuk jembatan dimana ...
	Berdasarkan jenis alat berat yang digunakan, terdapat beberapa jenis metode dalam sistem full span sebagai berikut :
	Metode erection ini menggunakan alat berat berupa portal hoise dengan alat angkut berupa mesin gantry. Penggunaan alat ini memiliki keuntungan yaitu penggunaan ruang yang sesuai atau optimal dengan kondisi lapangan yang ada. Selain itu kemudahan dalam...
	Metode erection dengan mobile crane yang menggunakan alat utama mobile crane baik wheel atau crawler crane dua (unit). Dengan pemakaian dua mobile crane maka diperlukan koordinasi sempurna antar operator dan keahlian yang tinggi untuk menghasilkan man...

	Metode erection ini menggunakan alat berat berupa alat launcher / rangkaian truss baja dan alat angkat berupa mesin gantry crane. Alat ini memiliki kesamaan dengan portal hoise yaitu penggunaan ruang yang optimal sehingga efektif juga untuk dilaksanak...
	Metode yang kedua yaitu sistem balanced cantilever, yaitu pemasangan balok jembatan dilakukan per segmen dan dilakukan langsung di atas atau di tumpuan balok. Sehingga pemberian prategang juga dilakukan di atas. Sistem ini disebut kantilever karena se...
	Pertama, gelagar jembatan dapat dibangun tanpa adanya kontak dengan tanah,dan memungkinkan untuk membangun jembatan di atas sungai dengan masalah utama arus yang deras. Metode ini juga memungkinkan untuk membangun jembatan pada jurang yang sangat dala...
	Sistem ini membutuhkan perletakan yang lebih besar dibandingkan dengan struktur komposit. Karena itu metode balanced cantilever kurang menarik khususnya saat pondasi cuma berkualitas sedang saja atau karena lapangan pekerjaan berada pada daerah gempa....

	Terdapat beberapa jenis metode konstruksi untuk sistem balanced cantilever ini, diantaranya :
	Pada metode ini digunakan satu buah gantry atau lebih yang digunakan sebagai peluncur segmen girder yang ada. Metode balanced cantilever menggunakan launching gantry dapat dilihat pada Gambar 2.13.
	Pada dasarnya metode ini hampir sama dengan metode launching gantry. Perbedaaannya cuma pada jenis alat yang digunakan untuk mengangkat segmen girder jembatannya. Gambar lifting frame dapat dilihat pada Gambar 2.14.
	Pada sistem ini digunakan crane untuk mengangkat tiap segmen girder jembatan. Metode balanced cantilever menggunakan crane dapat dilihat pada Gambar 2.15.
	Metode ini digunakan untuk pengecoran beton di tempat (insitu). Pada metode ini digunakan form traveler yang digunakan sebagai alat untuk membetuk segmen segmen jembatan sesuai kebutuhan. Metode balanced cantilever menggunakan form traveler dapat dili...
	2.2.2.6 Tahap Pembebanan
	1. Penentuan Letak Kepala Jembatan
	- lereng/dinding sungai yang stabil, agar tanah dasar kepala jembatan tidak mengalami scouring, dan lereng di kiri kanan kepala jembatan tidak longsor.
	- alur sungai yang lurus, untuk menghindari tidak berfungsinya jembatan karena perpindahan alur sungai, dan untuk menghindari longsornya kepala jembatan.
	2. Penentuan Bentang/jarak antar Kepala Jembatan

	- Bentang (L) = (a+b) / 2 , untuk Kondisi: sungai bukan limpasan banjir dan sungai yang mengalami banjir tetapi tidak membawa hanyutan.
	- Bentang (L) = b, untuk Kondisi sungai limpasan banjir dan sungai yang mengalami banjir dengan membawa benda hanyutan.
	3. Bahan Kepala Jembatan
	4. Prakiraan dimensi untuk preliminary design
	5. Permasalahan yang sering terjadi pada Kepala Jembatan
	6. Perbaikan pada dasar dan dinding sungai
	2.3.2.1 Jenis – jenis pilar:
	2.3.2.2  Pilar Jembatan Pasangan Batu Kali
	2.3.2.3  Pilar Jembatan Beton Bertulang
	2.3.2.4  Pilar Jembatan Baja
	2.3.2.5  Permasalahan yang sering terjadi pada Pilar Jembatan



	Fondasi jembatan merupakan struktur paling bawah dari jembatan yang meneruskan beban dari struktur atas dan bawah jembatan ke tanah dibawahnya. fondasi ini memegang peranan yang utama terhadap kestabilan jembatan pada saat menerima beban mati, hidup d...
	2.3.3.1  Umum
	Fondasi digolongkan dalam dua jenis, yaitu pondasi dalam dan fondasi dangkal. Pembedaan dari keduanya didasarkan pada sistem pemanfaatan daya dukung tanahnya. Fondasi dalam memanfaatkan tahanan gesek tanah pada dinding fondasi dan tahanan vertikal tan...
	Pemilihan bentuk pondasi jembatan dipengaruhi oleh karakteristik kondisi tanah yang untuk dapat memberikan dukungan terhadap bangunan di atasnya. Macam-macam bentuk struktur atas disajikan pada Gambar F.1 dan F.2.
	Fondasi langsung adalah fondasi yang langsung berdiri pada tanah yang keras tanpa melalui perantara tiang atau sumuran. Fondasi langsung umumnya berupa fondasi plat setempat atau fondasi plat menerus. Dasar fondasi umumnya tidak terlalu dalam, sehingg...
	Persyaratan Fondasi Langsung
	a. Kedalaman lap. Pendukung ( tanah keras) max 4 m dari permukaan tanah. Lap. Tanah pendukung terbebas dari pengaruh penggerusan
	b. Dasar fondasi masuk kedalam lap pendukung ( 1,00 ~ 1,50 m)
	c. Fondasi dangkal yang mendukung kepala jembatan harus ditempatkan kedalam kelandaian tebing sungai untuk memelihara daya dukung.
	d. Jika fondasi terpaksa harus berdiri pada lapisan batu yang tidak memungkin kan untuk digali, maka harus dipastikan bahwa batu tersebut cukup besar dan mampu menahan pondasi, dan antara fondasi dengan lapisan batu dibawahnya harus dipasang penahan g...
	e. Lap. Tanah pendukung terbebas dari pengaruh penggerusan
	f. Dasar fondasi masuk kedalam lap pendukung ( 1,00 ~ 1,50 m)
	g. Fondasi dangkal yang mendukung kepala jembatan harus ditempatkan kedalam kelandaian tebing sungai untuk memelihara daya dukung.
	Fondasi Telapak ( kedalaman 1 sampai 5 m )
	Fondasi Sumuran



	Penggunaan fondasi tiang akan mencapai tingkat ekonomis jika kedalaman lapisan tanah keras diatas 10 meter dari permukaan tanah, namun demikian penggunaan tiang yang kedalamannya kurang dari 10 meter masih diijinkan. Tanah dinyatakan keras jika nilai ...
	 Permukaan air tanah.

	Data tanah yang akan dipergunakan untuk menganalisa daya dukung fondasi tiang pancang dan tiang bor dapat diperoleh dari Sondir, Boring dan SPT.
	2.3.3.1.3  Ketentuan-ketentuan Untuk fondasi Tiang
	a. Kedalaman Tiang Pancang (d)

	 Pada tanah kohesif padat atau tanah berbutir padat: d > 3,0 meter
	 Pada tanah kohesif lunak atau tanah berbutir lepas: d > 6,0 meter
	 Bila kedalaman tanah padat atau bebatuan kurang dari 3,0 meter, maka di sarankan menggunakan fondasi dangkal
	 Penetrasi tiang pada tanah timbunan harus masuk lapisan tanah asli minimal 3,0 meter.
	b. Jarak Tiang dan Kedalaman Tiang Dalam Filecup

	 Jarak minimun antar tiang yang sejajar segaris = 5,0 d. Dimana d = diameter atau lebar terkecil dari tiang.
	 Tiang yang tidak segaris , jarak minimal antar tiang pada kedalaman y di bawah filecup harus lebih kecil dari 2,50 d + 0,02 y atau 3,5 d.
	 Kepala tiang harus tertanam lebih dari 30 cm ke dalam filecup.
	2.3.3.2  Konsep Desain

	2.3.3.2.1 Persyaratan Sturktur
	Fondasi harus kuat menerima beban- beban yang bekerja, baik aksi maupun reaksi Aksi: beban dari struktur bawah jembatan ( pilar dan kepala jembatan).
	Reaksi : gaya dari perlawanan tanah.
	2.3.3.2.2 Persyaratan Kestabilan
	2.3.3.2.3 Data Beban Struktur Bawah
	2.3.3.2.4 Data Tanah tempat dudukan Pondasi
	Sebelum menentukan jenis dan kedalaman fondasi yang akan digunakan untuk menahan kepala dan pilar jembatan, maka harus diketahui parameter tanah dibawah rencana kepala dan pilar jembatan. Parameter tersebut adalah:
	 Profil melintang sungai
	 Data geoteknik mektan yang berisi parameter tanah hasil uji laboratorium yang berisi φ,γ,c, dan jenis tanah pada setiap kedalaman ( Lanau / silt, lempung / clay, pasir/ sand, kerikil / gravel, berongkal / boulder, hasil uji sondir yang berisi qs dan...
	 Hidrologi dan pengaruh lingkungan yang berisi data permukaan air tanah dan jenis zat-zat kimia yang ada di air tanah yang dapat menyebabkan korosi pada fondasi.

	2.3.3.2.5 Penyelidikan Tanah
	A. Sondir:
	B. Standar Penetrasi Test (SPT)
	C. Boring

	Metodologi adalah seperangkat langkah yang harus dikerjakan dan tersusun sistematis pada saat melakukan suatu perhitungan. Tahapan perencanaan dalam metode penelitian dikerjakan guna mencapai hasil yang diinginkan, memenuhi syarat, efektif dan efisien...
	3.2.1 Aspek Tanah
	Tinjauan aspek tanah pada perencanaaan jembatan ini meliputi  tinjauan terhadap data-data tanah yang ada seperti : sondir, boring, nilai kohesi, sudut geser tanah, nilai California Bearing Ratio (CBR), kadar air tanah dan void ratio agar dapat ditentu...
	3.2.2 Pengumpulan data
	Jembatan ini direncanakan dengan spesifikasi sebagai berikut :
	1. Gelagar induk : PCI dan Box Girder
	2. Plat Lantai : Beton Komposit
	3. Bentang total      : 240 m
	4. Lebar jembatan  : 25,52  m
	5. Lebar lantai kendaraan : 11,52 m
	6. Lebar trotoir        : 2 x1 m
	7. Mutu beton  : k-600
	8. Mutu tulangan fy : 400 Mpa
	9. Struktur atas       : Beton Prategang
	10. Lantai jembatan : Lapis aspal beton
	11. Struktur bawah

	3.2.3 Pembebanan struktur
	3.2.3.1 beban permanen
	3.2.3.1.1 Beban sendiri
	Berat sendiri merupakan berat bagian dan elemen-elemen  struktur lain uang dipikul. (SNI 1725:2016 Pasal 7.2.)
	3.2.3.1.2 Beban mati tambahan
	Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk suatu beban pada sturktur yang merupakan elemen non struktural dan besarnya dapat berubah selama umur jembatan
	3.2.3.1.3 Tekanan tanah
	Berat sendiri merupakan berat bagian dan elemen-elemen  struktur lain uang dipikul. (SNI 1725:2016 Pasal 7.2.
	Keadaan aktif
	𝜎=𝛾×𝑧×𝑡𝑎𝑛²×,45−,∅-2..−2×𝐶×,tan-,45 −,∅-2.................(2.1)
	Keadaan Pasif
	𝜎=𝛾×𝑧×𝑡𝑎𝑛²×,45+,∅-2..+2×𝐶×,tan-,45 +,∅-2............. .(2.2)

	3.2.3.2 beban lalu lintas
	3.2.3.2.1 beban lalu lintas Beban Kendaraan Rencana
	1. Komponen vertikal
	2. Komponen rem
	3. Komponen sentrifugal
	(untuk jembatan melengkung )

	3.2.3.3 Beban Pejalan Kaki
	3.2.3.4 Beban Lingkungan
	3.2.4 Struktur atas
	Merupakan bagian utama konstruksi bangunan atas, yang berfungsi meneruskan seluruh beban yang diterima bangunan atas dan diteruskan ke bangunan bawah.

	Tegangan pada Bagian Atas :
	Tegangan di Bagian Atas :
	Keterangan :
	Pi = Initial Prestress Force
	Wa = Modulus Section Bagian Atas Balok Precast Mbs
	e = Eksentrisitas
	Wb = Modulus Section Bagian Bawah Balok Precast
	Pe = Gaya Prategang efektif
	Wac = Modulus Section Bagian Atas Balok Komposit
	Mbp = Momen Akibat Berat Beton (Precast Beam + Slab
	+ Diaph)
	Mbc = Modulus Section Bagian Bawah Balok Komposit
	Wap = Modulus Section Bagian Atas Balok Precast
	Wbp = Modulus Section Bagian Bawah Balok Precast
	Mbp = Momen akibat Beban Tambahan (Aspal + Live
	Load)

	5. Komponen struktur menerima beban kerja penuh, kehilangan gaya prategang jangka panjang akibat rangkak, susut dan relaksasi baja terjadi dan menghasilkan gaya prategang netto Pcff.
	3.2.4.2 Kemampuan Layan Dan Lendutan


