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MOTTO

Barangsiapa yang bersungguh—sungguh, sesungguhnya kesungguhan tersebut
untuk kebaikan dirinya sendiri. (Q.S 29 Al-Ankabut ayat 6)

Dan tidaklah sama kebaikan dan kejahatan. Tolaklah (kejahatan itu) dengan cara
yang lebih baik, sehingga orang yang ada rasa permusuhan antara kamu dan dia

akan seperti teman yang setia. (Q.S 41 Fussilat ayat 34)

Dan tolong-menolonglah kamu dalam. (mengerjakan kebajikan dan takwa, dan

&
UNISSULA
lel u Li‘




UNISSULA
":t:ﬂ'!"ﬁ'-y]é_ﬁebl s I.?-

%,
2 N

k2

Vi



UCAPAN TERIMA KASIH

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh
Bismillahirrahmanirrahiim,

Alhamdulillahirrobil 'aalaamiin,

Dengan menyebut asma Allah Yang Maha Pengasih dan Maha Penyayang,
segala puja dan puji syukur bagi Allah Subhanahu Wa ta’ala atas Rahmat, Taufiq,
dan Hidayah Nya, kami telah dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir yang
berjudul “ Perencanaan Struktur Bangunan Atas Jembatan Pelengkung Rangka
Baja”.

Penyusunan Laporan Tug /
Allah Tuhan Yang Maha Pengiei
pihak. Untuk itu ingin me; .-4""*‘"'

6. Utari Hartan ng men o bersama saya dalam
menyelesaike
7. Sahabat — sa W M I 5 s u Lﬂ. Danu, Rahmad, Shinta,

Siti, Zaimah, .- rﬁE.I-Ml,u iﬁﬁ&tilﬂ 14 memb H-"l JElukungan hiburan, dan
semangat. |

8. Teman - temah‘T@kmk‘Sm‘rl‘ang‘katan?Oﬁkhusus‘nya teman — teman kelas
Teknik Sipil C 2017, yang telah memberikan bantuannya.

9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu — persatu yang terlibat dan
telah membantu dalam penyususnan Laporan Tugas Akhir ini.

Semoga laporan ini bermanfaat bagi diri kami pada khususnya dan semua
pihak yang memerlukan pada umumnya.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Semarang, 8 Juli 2021
Rofi’atul Fatinnashihah

vii



UCAPAN TERIMA KASIH

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh
Bismillahirrahmanirrahiim,

Alhamdulillahirrobil aalaamiin,

Dengan menyebut asma Allah Yang Maha Pengasih dan Maha Penyayang,
segala puja dan puji syukur bagi Allah Subhanahu Wa ta’ala atas Rahmat, Taufiq,
dan Hidayah Nya, kami telah dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir yang
berjudul “ Perencanaan Struktur Bangunan Atas Jembatan Pelengkung Rangka
Baja”.

Penyusunan Laporan Tu_g
Allah Tuhan Yang Maha Pg ;:‘" n a [as bantuan serta dukungan beberapa

esaral
_ , dang Sit l aifl’a u ng sclalu n fmberlkan dukungan
7. Teman - tem' W“‘L‘C u'é‘fﬂi h...,t,ugn.i«',@ i :
Teknik Sipil G 2017, yang telah membe

8. Semua pihak yarrg‘trd’ak‘d’apa‘t di K atu — ersatu yang terlibat dan
telah membantu dalam penyususnan Laporan Tugas Akhir ini.

a teman — teman kelas

Semoga laporan ini bermanfaat bagi diri kami pada khususnya dan semua
pihak yang memerlukan pada umumnya.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Semarang, 8 Juli 2021
Utari Hartanti

viii



DAFTAR ISI

Bab Uraian Halaman
HALAMAN JUDUL ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN .....ooiiie e i
BERITA ACARA e i
PERNYATAAN KEASLIAN DAN BEBAS PLAGIASI .......ccccc..... v
MOTTO e srae e v
DEDIKASI ... Vi
UCAPAN TERIMA KASIH ...t vii
DAFTARISI ..., g ce e et e e et e e e e rereeaeas iX

I

I TINJAU
2.1 PendanUIUAN ........c.coiiiiiiiiiee s 5
2.2 Peraturan-Peraturan Perencanaan Jembatan ..........c.cccccceevieeiennnnne 5
2.3 Peraturan-Peraturan Menteri PUPR tahun 2015 ............ccocoovivene. 5
2.3.1 Kekuatan dan stabilitas Struktur ............ccccoovvvininnencienccesnn 5
2.3.2 Keawetan dan kelayakan jangka panjang ..........cccccoeceveviieinnnnnn, 6
2.3.3 Kemudahan pemerikSaan ...........ccoeveierenineeienienese e 6
2.3.4 Kemudahan pemelinaraan ..........cccoeoeiiiiiinieiciesesc e 6
2.3.5 Kenyamanan bagi pengguna jembatan ..........c..ccccceviveiniiieinenenn, 6



DAFTAR ISI

Bab Uraian Halaman
2.3.6 EKONOMIS .eoiiiieiieieie et 7
2.3.7 Kemudahan pelaksanaan ............cccceevveieiieieesiesie e 7
2.3.8 ESTEIKA ....eveiieiiecee s 7
2.3.9 Dampak lINgKUNGAN ......ccooiiiiiiicee s 7
2.4 Peraturan Perencanaan Ditjen Bina Marga ........ccccocevevvienvnnnnnenn 8
2.4.1 Pedoman untuk menentukan bentang ekonomin .............c..cc........ 8
2.4.2. Umur rencana JemMbDatan ..........ccocoeeieriieresiie e 9
........................ 9
................................. 9
............................................ 10
................................. 10
........................ 11
............... 13
................. 13
/—_——
_.'r"ll ..................... 14
J 14
2.6 Pe e tan Pele un /Eang Telah Ada 16
2.7 Ringkasan Tinjatan Pustakast. & S0l il 19
] [ _ /
3.1 PendanUIUAN ......cvoiiiii e 20
3.2 Preliminary DeSIgN ...occvvoeeieiie e 20
3.3 Struktur Bangunan Atas Jembatan ..........c.ccocvieiinienienieeneeee 20
3.3.1 Perhitungan pelat lantai jembatan ............ccccoovieiiiiiiiniins 22
3.3.2 Menghitung gelagar memanjang dan melintang ...............c......... 24
3.3.3 Perencanaan rangka pelengkung bangunan atas jembatan ......... 32
AV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 PendanuIUAN ...t 35



DAFTAR ISI

Bab Uraian Halaman
4.2 Preliminary DeSIgN ......ccceiieiiiie i 35
4.2.1 Data perencanaan jembatan ...........cccceeeveeieiievieesesie s e 35
4.3 Perhitungan Lantai Jembatan ..........c.ccccovvviveniiniesiienese e 37
4.3.1 Perhitungan dimensi SaNdaran ..........ccccoceveeieneneneneneneseennns 37
4.3.2 Perhitungan tebal pelat lantai jembatan bagian tepi ................... 38
4.3.3 Perhitungan tebal pelat lantai jembatan bagian tengah ............... 40
4.4 Perhitungan Gelagar Memanjang .......cccccoeevverereereseesieennsseenens 43
4.4.1 Perhitungan gelagar tePI. .......ccoovieririnineeieeeese e 44
4.4.2 Perhitungan g;- (ONGAN oo 51
4.5 Perhitungan Gela ......................................... 57

s 'ﬂﬁLﬂﬁ‘E g 57

Sos.Komposi( 4. N 66

............... 83

................. 84

................... 87

Jorrrirenreneireneene 87

; ke A S 92

tiang G (2 baje ; ..................... 101

andimensian diegonal-tang'rangka baja.. /. .........c.ccccoce.. 109

1 ':r.?JL-,-_v,};Fé;pbang I S 113

49.1 |np},4 ..... ,.m.m. .............................. 114

4.9.2 Output pembebanan ... 116
Vv KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan o 119
5.2 SArAN 119
DAFTAR PUSTAKA ..ot xxiii
DAFTAR LAMPIRAN ..ot XXV

Xi



DAFTAR TABEL

No. Tabel Uraian Halaman
2.1 Bentang ekonomis Secara UMUM ..........ccocveveierienienienesieseseseeneans 8
2.2 Bentang ekonomis standar Bina Marga ..........cccceeeveveevivenesreeninennnns 8
2.3 Faktor beban berat SENdiri ..........ccoeovviiiiiiiiice e 9
2.4 Faktor beban untuk beban mati ...........ccccovviiiiinice 10
2.5 Beban mati tambahan ... 10
2.6
2.7
2.8
2.9
4.1
4.2
4.3
4.4

45 i1\ NS hiitiag ‘T.\‘l',lmml,n.

Xii



DAFTAR GAMBAR

No. Gambar Uraian Halaman
1.1 Jembatan Cable Stayed Suramadu ..........cccccceevviiiieveiiesiececee, 1
1.2 Jembatan Gantung ......c.cccveviieiiie e 2
1.3 Jembatan PelengKung ..o 2
1.4 Jembatan Lengkung Rangka Baja ...........cccccoovriiieiieiencncnisene 3
2.1

2.2

41
42

4.3

4.5 it lant 'Hléﬁbl o 'P"
A,

4.6 Detall Orimrziairsimerioiriamis)

4.7 Beban truk “T™ i 41
4.8 Penampang memanjang Jembatan ............ccooeverineneninieniseneenns 44
4.9 Pembebanan pada gelagar tepi ........cccccevvvevveveiiciicce e 44
410 Beban mati (qD1) pada gelagar tepi memanjang ..........c.ccoceevnee 45
411 Beban mati (qD2) pada gelagar tepi memanjang ...........cccccocune.. 45
412  Beban ekivalen (gE) pada gelagar tepi memanjang ...........c......... 46

Xiii



DAFTAR GAMBAR

No. Gambar Uraian Halaman
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
421 - & &
4.22 % (lg)
4.23 @_\ shalum diabs
4.24
425 UNE&E%L&
4.26 W Al lff.gﬂ‘.rl'.ﬂl.gg‘;:meg,;.
—
4.27  Reaksi perletakan pada kondisi sebelum dibebani .............c..ccocoeees 61
4.28  Profil baja IWF 700.300.13.24 .....cccooriiiiiieiirsieee e 63
4.29  Kontrol terhadap lendutan ... 63
4.30  Akibat beban terpusat di tePI .....ccevvviieiiiiieece e 64
4.31  Akibat beban terpusat di tengah ...........cccccooeeiiieiicii 64
4.32  Akibat berat sendiri gelagar melintang .........c.ccoovviiiiinniinis 65

Xiv



DAFTAR GAMBAR

No. Gambar Uraian Halaman
4.33  Beban Mati pada kondisi setelah dibebani ...........cccccoeeiiiiiiiciiiennn, 67
4.34  Beban P1 pada kondisi setelah dibebani ..........ccccccevivviviiiiiieiiieniienns 67
4.35 Beban P2 pada kondisi setelah dibebani ..........ccccccoocviiiiiiieiieiienn, 68
4.36  Beban ekivalen pada kondisi setelah dibebani ............ccccoovviiinnns 68
4.37  Beban P3 pada kondisi setelah dibebani ..........ccccccovvvviiiiiiiiiiciienn 69
4.38 Beban gE pada kondisi setelaivdibebani ... 69
4.39 e 70
4.40 Beban ekivalen pada kondisisetelah dibebani v 70
441 Reaksl perletakan pada koadisi seielah dibebant =i . 71
44?2  Beban terbagi‘merata pada kondisi setelan dibebanl ......if............... 72
4.43 f ST 72
4.44 A 73
4.45 M akibat be Z-‘r.'h ; ...................... 74
JNISSULA
446 Titik Berah Penaimpanc '5491;*%@ /S 77
4.47  Diagram Tegangan Sebelum gén Sesudah Komposit .........ccceeveenee. 79
4.48  KONtrol tegangan gESEI ....cccvcveiierieeiie e e esiesee s se e 79
4.49  Kondisi sebelum dibebani ... 80
450  Kondisi setelah dibebani ..o 80
451  Akibat beban hidup terbagi merata ...........cccccovveiiieiiiiie i 81
452  Akibat beban garis (P) ... 82

XV



DAFTAR GAMBAR

No. Gambar Uraian Halaman
453  Shear connector untuk gelaga ........ccccooceveieniiiniiniee e 83
4,54  Data respon SPEKLIUM ......cocoiiiiiiieriee e se e sre e e 92
4,55  Profil baja IWF 900.300.16.28 .......c..coceiieiiieiieiieie e see e 92
456  Profil baja IWF 300.300.10.15 .....ccccoiiiiiinineieeee e 109
4,57  Permodelan program SAP2000 .........ccccocveiieiiereeiieseese e 113
458 TG vvvveveeeeeeeesenesessesssssssssesssssesssssesenee 114
459 an e R 115
4.60 elan beban rem e 115
461  Pemi cBai arg o <l S 115
4.62 eS t ¥ (SO 116
463  Gaya aksie = /f = |/ 116
4.64 K Rall ...t 117
| &2
4.65 eS¢ aba fouqm m W w7 117
UNISSULA
b : a1 a8,
466 Gaya gesﬁé\ Gitbeband Iiﬁnbwlﬁ | 117
Fa,
4.67  Gaya geser dari beban Kombinasi ..., 118

XVi



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

Abruto = Luas profil baja yang ditentukan
AEKIVALEN = Luas baja ekuivalen

APROFIL = Luas penampang baja

As = Luas tulangan yang diperlukan

As’ = Luas penampang tulangan

Aweb = Luas area __.___._,l,.-,--'_',_
b P

d

Df

dp

E

fc’

FDB

fy

H = Tebal pelat lantai

h = tinggi tiang sandaran

Ik = Momen inersia penampang komposit

Ix = Momen inersia penampang profil baja kearah sumbu y
Ix = Jari-jari inersia minimum

L = Panjang gelagar

XVii



Lx = Bentang pendek arah x

Ly = Bentang pendek arah y

Mbimax = Momen maksimum akibat beban mati
MLimax = Momen maksimum akibat beban hidup
Mix = Momen lapangan arah bentang pendek
Miy = Momen lapangan arah bentang panjang
Mmax = Momen maksimum

Mp

Mpost

Mepra

Mot

Mix

Mu

n i

P UNI ssu LA
P. = G A

q = Beban terbagi rata

gDL = Beban mati total

qgE = Beban mati ekivalen

Rav = Reaksi perletakkan pada gelagar

Rn = Nilai koefisien resistance

s’ = Lebar pengaruh beban hidup pada gelagar

XViii



Sh = Tebal selimut beton

Sx = Kekuatan pada sambungan

ts = Tebal minimun pelat lantai.

VDimax = Gaya geser maksimum akibat beban mati

V Limax = Gaya geser maksimum akibat beban hidup

Vmax = Gaya geser maksimum

Vp = Asumsi gaya geser

Vpost

VerA

Viot

Y komp

a

B1

d \ ﬁﬂr ndu tﬂr
UNISSULA

Sijin ; rt:"Jfl-gj_;" . ‘-. i L&

Stotal T R—

0 = Faktor distribusi tegangan lentur

%) = Diameter tulangan

A = kelangsingan baja

Amin = kelangsingan minimum

p = Nilai rasio tulangan

Pmax = Rasio tulangan maksimum

Xix



Pmin = Rasio tulangan minimum

o = Tegangan tekan yang diijinkan

c = Kontrol terhadap tegangan lentur yang terjadi
b = Tegangan normal

Gu = Tegangan tumpu

T = Kontrol terhadap tegangan geser yang terjadi
on = Nilai indeks perkuatan

T ol

=
-

UNISSULA
szl EPleluinala




ABSTRAK

Jembatan adalah suatu struktur bangunan yang dibangun untuk melewatkan lalu
lintas dan orang dari satu ujung jalan ke ujung jalan yang lain di seberangnya.
Keberadaan jembatan saat ini terus mengalami perkembangan, mulai dari
bentuknya yang sederhana sampai yang ke bentuk yang modern. Demikian pula
bahan-bahan yang digunakan juga mengalami perkembangan sejalan dengan
majunya teknologi bahan. Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merencanakan

struktur bangunan atas jembatan pelengkung rangka baja. Bangunan atas jembatan

ini direncanakan dengan bent' aeter dan lebar 10,10 meter. Tahap awal

perencanaan adalah pre m any '"ngan menentukan data-data awal
perencanaan sep ; .ﬁ si balok girder, dimensi

/ J’dengan tulangan
of £ 350 X 175 X 7 X
,.x 13 x 24, rangka
/
O

“ j aja menggunakan
UNISSULA /it

ngka baja menggunakan

MPa. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa konstruksi jembatan lengkung
rangka baja dengan bentang 150 meter dapat dibangun dan aman untuk dilalui lalu

lintas.

Kata kunci: Jembatan. Pelengkung. Rangka Baja. Bentang panjang, Kuat
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ABSTRACT

A Dbridge is a building structure that is built to pass traffic and people from one
end of the road to other across it. The existence of the current bridge continues to
develop, starting from its simple form to modern one. Likewise, the materials
used have also developments in line with advances in material technology. The
purpose of this final project is to plan the structure of the steel arch truss bridge.
The superstructure of this bridge is designed with a span of 150 meters and a

width of 10,10 meters. The initial stage of planning is preliminary design by

\ =2
Keywords: Bridge, Arch, Steel frame, Long span, Strong

XXii
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jembatan adalah suatu struktur bangunan yang dibangun untuk melewatkan
lalu lintas dan orang dari satu ujung jalan ke ujung jalan yang lain di seberangnya.
Jembatan juga didefinisikan sebagai suatu bangunan yang melewati penghalang

jembatan saat ini terus mengala e b

h,,

angan, mulai dari bentuknya yang

yang ke bentuk yang modern seperti

jembatan Cable Stayeg

1.2), dan jemba @Q&i s ridge) (4 ;[L-\ ian pula bahan-bahan
yang dig % A /s % alan g fajunya teknologi

\

)

%
beton dan ba E
=

[

bahan, m

Y
UNISSULA
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Gambar 1.1 Jembatan Cable Stayed Suramadu



Gambar 1.3 Jembatan Pelengkung

Seiring adanya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi jembatan,
maka penggunaan material baja termasuk salah satu alternatif yang dapat dipilih
dalam variasi bentuk pembangunan struktur jembatan [2]. Keuntungan lainnya dari
penggunaan bahan baja adalah lebih ekonomis, rendahnya biaya pemasangan, lebih
cepat dalam pelaksanaannya, mempunyai kekuatan yang tinggi, dan mempunyai

bentuk yang lebih bervariasi.



Jembatan pelengkung rangka baja (truss arch bridge) tersusun dari batang-
batang yang di hubungkan dengan pelat buhul, paku keling, baut atau las. Pada
batang-batang jembatan rangka dapat menahan gaya dalam bentuk aksial tekan atau
tarik [2]. Adapun pemberian bentuk pelengkung itu sendiri bertujuan untuk
mengurangi momen lentur pada jembatan sehingga penggunaan material menjadi
lebih efisien [3]. Di samping itu, jembatan pelengkung rangka baja mempunyai nilai
arsitektural yang tinggi dan memiliki struktur yang kuat serta memberikan kesan

monumental [4].

UNISSULA /
aetllull gl lelinilen /f
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1.2.  Batasan Mz

Konstruksi jembatan terdiri dari struktur bangunan atas yang meliputi
balok girder, lantai jembatan, dan rangka jembatan jika merupakan jembatan
rangka, dan bagian-bagian jembatan yang lain seperti balok atau gelagar jembatan
dan perletakan jembatan. Kemudian bangunan bawah jembatan yang terdiri dari
pangkal jembatan atau abutment, pilar atau pier. Bagian paling bawah dari jembatan
adalah pondasi. Dalam Tugas akhir ini hanya dibatasi merencanakan bangunan atas

jembatan saja.



1.3.  Tujuan Tugas Akhir

Berdasarkan Batasan masalah seperti tersebut dalam sub-bab 1.2. diatas,

maka Tugas akhir ini bertujuan untuk:

1. Merencanakan Bangunan Atas Jembatan Pelengkung Rangka Baja seperti pada
Gambar 1.4 diatas.

2. Menerapkan program komputer SAP2000 dalam perencanaan struktur

bangunan atas Jembatan Pelengkung Rangka Baja.

L
UNISSULA




BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Buku-buku, jurnal-jurnal, makalah-makalah dan peraturan-peraturan yang
ada yang berkaitan dengan perencanaan jembatan pelengkung rangka baja pada
khususnya dan jembatan tipe yang lain pada umumnya, akan ditinjau dalam bab ini

dan merupakan bagian dari tugas akhir ini. Peninjauan meliputi: 1) Peraturan-

peraturan perencanaan jergga Peraturan pembebanan jembatan, 3)

A
2 \ y
g akan menjadi

16 C |I
f

g rangka baja

2.3. Peraturan Perencanaan Menteri PUPR tahun 2015

Menteri PUPR melalui Surat Edaran No. 07/SE/M/2015 memberikan

pokok-pokok perencanaan jembatan yang meliputi:

2.3.1. Kekuatan dan stabilitas terstruktur

Yang dimaksud dengan kekuatan dan stabilitas struktur adalah bahwa
jembatan harus kuat menahan beban-beban yang ada yang harus dipikul dan harus
stabil.



2.3.2. Keawetan dan kelayakan jangka panjang

Jembatan harus direncanakan untuk dapat meminimalisir pengaruh yang
dapat mempercepat kerusakan pada struktur akibat bentuk dan geometri dari
komponen yang ada. Perlindungan harus tersedia untuk bahan yang mudah rusak
akibat polusi dan radiasi sinar matahari. Pertimbangan yang lebih juga harus
diberikan terkait dengan keawetan bahan yang berhubungan langsung dengan air

dan tanah.

2.3.3. Kemudahan pemeriksaan

menghindari ¢ .* perkirakan  kegiatan
pemeliharaann {serah sekitar dudukan
perletakan dan |
pendongkrakkan |

sambungan.

2.3.5. Kenyamanan bagi pengguna jembatan

Dikarenakan jembatan adalah struktur bangunan yang melintasi sungai atau
penghalang lalu lintas lainnya, maka keruntuhan jembatan akan mengakibatkan
terganggunya kenyamanan masyarakat berlalu lintas [7]. Jadi sangat penting untuk
memperhatikan faktor keamanan dan kenyamanan dalam merencanakan sebuah

jembatan.



2.3.6. Ekonomis

Perencanaan yang baik akan memperhatikan faktor ekonomis dari sumber
pendanaan untuk perencanaan jembatan. Perencanaan termurah sesuai dengan
pendanaan dan pokok-pokok rencana lainnya biasanya yang umumnya terpilih.
Penekanan harus diberikan pada biaya total struktur yang mencakup biaya
pemeliharaan dan tidak hanya pada biaya konstruksi [8] .

2.3.7. Kemudahan pelaksanaan

Suatu jembatan tidak hanya harus direncanakan dengan baik, namun juga

harus dapat dilaksanakan atau dibangtn::Oleh karena itu, pemilihan rencana harus

Aan dampak terhadap
kerusakan lingkungan terutama dalam pembangunan struktur jembatan. Namun jika

pembangunan tersebut memperhatikan aspek-aspek lingkungan, maka dapat
menguranagi dampak bencana dan menyelamatkan lingkungan. Seorang perencana
wajib membangun infrastruktur seperti jalan dan jembatan yang berwawasan
lingkungan sehingga dapat menciptakan infrastruktur jalan dan jembatan yang

berkelanjutan [9].



2.4.  Peraturan Perencanaan Ditjen Bina Marga

Direktorat Jendral Bina Marga menyebutkan hal-hal yang harus di

perhatikan dalam merencanakan jembatan yaitu:

2.4.1. Pedoman untuk menentukan bentang jembatan

Bentang jembatan dapat ditentukan oleh penggunaan atau pemilihan tipe
struktur utama dan jenis bahan yang optimal. Apabila tidak direncanakan secara
khusus, maka dapat digunakan struktur bangunan atas jembatan dengan standar
Bina Marga sesuai dengan bentang ekonomis dan kondisi aliran air di bawahnya.

Bentang jembatan secara umum d

standar Bina Marga dapat dili :

ihat pada Tabel 2.1 dan bentang jembatan

e 6
a n (m)
_..r'
I | f
I ular iT /
/)
8 100
9 \\ 00
10 | - -'2000
Iﬁg
I"- — ‘{/I
Tabel 2.2 Bentang jembatan standar Bina Marga [6]
No Standar Bangunan Atas Bentang(rlri]; onomis
1 | Gelagar Beton Bertulang tipe T 6-25
2 | Gelagar Beton Pratekan tipe I dan T 16 - 40
3 | Girder Komposit 20-30
4 | Voided Slab 6-16
5 | Rangka Baja 40 - 60




2.4.2. Umur rencana jembatan

Umur rencana jembatan direncanakan untuk masa layan selama 75 tahun,
kecuali:
a. Jembatan sementara atau jembatan yang bisa dibongkar atau pasang,
direncanakan dengan umur rencana 20 tahun.
b. Jembatan khusus, yang mempunyai fungsi strategis dan ditetapkan oleh
lembaga yang berwenang, direncanakan dengan umur rencana 100 tahun.

c. Ada peraturan dari lembaga yang berwenang yang menetapkan umur rencana

yang lain.

W
UNISSULA

—Lakltorbecpan tvymMs)
B:I; Igaen Keadaan Batas Layan ( y°ms) (ﬁfﬁjﬁ: (Bygﬁs)
Material Biasa | Terkurangi
Baja 10| 11 0,90
Aluminium 1,0 1,1 0,90
Tetap | Beton Pracetak 1,0 1,2 0,85
Beton di cor ditempat 1,0 1,3 0,75
Kayu 1,0 14 0,70




2.5.2. Beban mati (MA)

Beban mati adalah semua beban komponen struktural jembatan maupun non

struktural yang berasal dari beban berat sendiri jembatan atau bagian dari struktur

jembatan yang ditinjau, seperti pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Faktor beban untuk beban mati [10]

. Berat Isi Kerapatan

No. Material (kN/m®) Massa ?kg/mg’)

1 | Lapisan Permukaan Beraspal 22 2245

2 | Besi Tuang 71 7240

3 | Timbunan Tanah Dipadatkan 17,2 1755

4 | Kerikil yang dlpadat af 18,8 - 22,7 1920 - 2315

5 | Aspal 22 2245

6 | Beton Ring ' 1250 - 2000

. Beton fc' s 2320

2240+2,29 fc'
8

&
UN!Q&ULA
\ l@#bmmh

an [10]

Faktor Beban (yma)

Tipe s Keadaan Batas Ultimate yma)
Beban Keadaan Batas Layan (y>ma) (vUwa)
Keadaan Biasa Terkurangi
Umum 1,00 2,0 0,7
Tetap
Khusus (Dewasa) 1,0 1,4 0,8

Catatan  : Faktor beban layan sebesar 1,3 digunakan untuk berat utilitas

/
a umur jembatan seperti

10



2.5.4. Beban lalu lintas

Beban lalu lintas adalah semua beban hidup baik arah vertikal maupun
horizontal, yang diakibatkan oleh kendaraan yang melewati jembatan termasuk
hubungannya dengan pengaruh dinamis, tetapi tidak termasuk akibat tumbukan.
Dalam perencanaan jembatan jalan raya, beban lalu lintas dibagi menjadi 2 yaitu
beban lajur “D” dan beban truk “T”.

1) Beban lajur “D”

Beban lajur adalah beban yang bekerja pada seluruh jalur kendaraan dan

\

pada Gambar 2.5. Fa 5 [ajur D0 A
P \bLﬂM.g

?5 ¥ i T 0
-~ r*x‘“ﬁ

2
UNISSULA

retllal/|Zoale ol uterta
A »

Intensitas
BGT=p kN/m

.\

|

Arah lalu lintas

—

Intensitas
BTR=q kPa

BTR 'J

Gambar 2.1 Beban Lajur “D”

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q (kPa), dengan besaran

tergantung pada panjang total yang dibebani seperti berikut:

11



JikaL<30m,makag=9,0kPa...........ccceiiiiiiiiiiiiiiii (2.1)

Jika L >30m, maka q=9,0 (0,5 + <) kPa.........o.ocoooiiiiiiiieiiiin (2.2)

di mana:
g = Intensitas beban terbagi rata (kPa).

L = Panjang total jembatan yang dibebani (m).

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p kN/m harus diposisikan tegak

lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49 kN/m.

2)

ngan 3 gandar yang diposisikan
di beberapa te an truk ”T” terdiri dari
kendaraan Berat dari masing-
masing ¢ Jarak antara 2
gandar bis garuh terbesar
pada arah me ng jemibatan sepetti terlihat ada Gambar 2.2, Beban Truk “T”

dapat dilihat

oo UHISSU&J‘. )

Beban | | r‘ﬁtl'l-q!.y |£'¢""?e i Ratas | Keadaan Batas Ultimate

(y"17)
..ﬂ r
Beton 1’0 18
Transien [Box  Girder 10 2,0
Baja ' |
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m 175 05m
} sm | (4-9)m | L 1

250 mm
2,75m

~
|mm+ O 25KkN mnmID 12,5 kN mmI Euz.mc

eban Truk”T”

\ ersih jembatan di
L1
masa depan, 3¢ g an p an fung S an. Jumlah lajur lalu

W
\ UNISSULA
2.5.6. FaktorbL Lwid) E‘q !|§1 s 'P"
_nlﬁ\

Faktor beban—dinamis-adalainsfaktor Keterkattan antara kendaraan yang

bergerak dengan jembatan. Nilai faktor beban dinamis untuk pembebanan truk
adalah 30%. Nilai faktor beban dinamis dapat dilihat pada Gambar 2.3.

2.5.7. Beban pejalan kaki

Seluruh bagian dari trotoar yang langsung menahan beban dari pejalan kaki

harus dirancang untuk memikul beban 5 kPa = 500 kg/m?.
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FED (%)
=

0 5 100 150 20
Bentang (m)

Gambar 2.3 Faktor Beban Dinamis

di IaIuIintasd' - 21 ha erbesardari:

atas permukaan

R), Gaya rem

ser (V) sebesar 90 sampai
126 km/jam. Untuk jembatan-atatrbagiannya-dengan-elevasi yang lebih tinggi dari
10 meter diatas permukaan tanah atau permukaan air, kecepatan angin rencananya
(Vps), dapat dihitung dengan persamaan berikut:

Vs = 2,5 X Vo X (‘;BO) In (5) ................................................... 2.3)

di mana:

Vpz = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana (km/jam),

V1o = Kecepatan angin pada elevasi 10 m di atas permukaan tanah atau di

atas permukaan air rencana (km/jam).

14



Ve = Kecepatan angin rencana, yaitu 90-126 km/jam pada elevasi 10 m
yang akan menghasilkan tekanan (km/jam).

Z = Elevasi struktur, diukur dari permukaan tanah atau dari permukaan air
dimana beban angin dihitung (Z > 10 m).

Vo = Kecepatan gesekan angin untuk berbagai macam tipe permukaan
di hulu jembatan seperti yang ditentukan pada Tabel 2.9 (km/jam).

Zo =Panjang gesekan di hulu jembatan seperti yang ditentukan pada Tabel 2.9

(m).

V10 dapat diperoleh dari:

e  Grafik kecepatan angin dasaruf
-

Survei angin pada lokasi]

=
e
Caia.Vad
E-

anaan dasar yang berbeda

untuk kombinasi pembebanan yang tidak melibatkan kondisi beban angin yang
bekerja pada kendaraan. Dengan tidak adanya data yang lebih akurat, tekanan angin
rencana dapat ditetapkan menggunakan persamaan berikut:
2
vDZ
Po =Pe ( VB )
di mana:

Pg = Tekanan angin dasar seperti yang ditentukan dalam Tabel 2.10 (MPa).

15



Tabel 2.9 Tekanan angin dasar [10]

Komponen Bangunan . Angin Hisap
Atas Angin Tekan (MPa) (MPa)
Rangka, kolom, dan 0,0024 0,0012
pelengkung
Balok 0,0024 N/A
Permukaan Datar 0,0019 N/A

Gaya total beban angin tidak boleh diambil kurang dari 4,4 KN/mm pada
bidang hisap pada struktur rangka dan pelengkung, dan tidak boleh kurang dari 4,4
kN/mm pada gelagar.

dan L} sdalam Jurnal Universtitas

s

Q\ eng - Struktur Jembatan

E 2 P2 gan tahap-tahap

UHISSUL&
..I A '1#""1:1?31 E{- EIFL-,L-;' Lﬁ;}(m
elags d

an shear connector.

dan sandaran.

.............

4) Perhitungan konstruksi rangka jembatan dengan menggunakan program
SAP2000.

5) Perencanaan sambungan baut.

6) Perencanaan perletakkan menggunakan elastomer bearing.

7) Membuat gambar rencana jembatan.

Febry Suhendra, dan kawan-kawan. (2018) [12] dalam Jurnal Gradasi
Teknik Sipil Volume 2 No. 2, dengan judul Perencanaan Jembatan Rangka Baja

16



Pelengkung Sungai Liong menerangkan bahwa perencanaan jembatan pelengkung

rangka baja dapat dilakukan dengan tahap-tahap berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

Pengumpulan data-data yang diperlukan untuk menunjang dalam perencanaan
jembatan seperti data topografi, hidrologi, dan data sondir di tempat yang akan
dilakukan pembangunan jembatan.

Preliminery design, dilakukan dengan merencanakan rencana awal seperti
asumsi-asumsi yang dapat digunakan, namun apabila setelah diperiksa
kestabilan, kekokohan, keamanan, kelayakan, dan kenyamanan konstruksi

yang direncanakan tidak sesuai, maka desain rencana harus diubah.

,-'fmelintang dan stud

L
UKISSULA
‘,..,.{r, 'I! .-- ,“r. Jm 20 h

: A )

Perencanaan profil baja untuk _rangka pelengkung jembatan. Rangka

connector, d"&} h pada saat pengecoran

pelat lantai jen

pelengkung di rencanakan menggunakan profil Wide Flang (WF) dengan
dimensi dan ketebalan berdasarkan gaya aksial yang terjadi.

10) Perencanaan batang tarik vertikal yang menggunakan profil WF berdasarkan

gaya aksial tarik yang terjadi.

11) Perhitungan sambungan baut.

12) Perencanaan perletakan berupa elastomer bearing.

13) Perencanaan abutment yang meliputi perencanaan backwall, breast wall,

pilecap, dan pemancang spoon pile.

17



14) Pengecekan keamanan pondasi jembatan terhadap safety factor dan penurunan.

15) Membuat gambar rencana jembatan.

Daryl Julian Muhammad Akbar dan Endah Wahyuni (2018) [13] dalam
Jurnal Teknik Sipil ITS Volume 7 No.2, berjudul Modifikasi Perencanaan Jembatan
Sipait Pekalongan dengan Menggunakan Sistem Jembatan Busur Rangka Baja
menerangkan bahwa perencanaan jembatan pelengkung rangka baja dapat
dilakukan dengan tahap-tahap sebagai berikut:

1) Pengumpulan data, yang dilakukan meliputi peninjauan elevasi dan stationing

eksisting.
2) Preliminary desigi rupa 'pene | material yang digunakan,
, dan menentukan
3) SR : a : 25:2016 tentang
4)
5) aan strukt ‘ : crupa Can; Irat lantai jembatan,
, 3 gar melintang, dan
\ G
vigle
\ URISS U LA
6) | sl @" Le.l.ml,n
7) Perencanaan 11 ______,,_____4;* , sambungan baut dan

sambungan las.
8) Perencanaan perletakan menggunakan pot bearing.
9) Perencanaan dimensi abutment.

10) Penggambaran hasil perencanaan.

18



2.7.  Ringkasan Tinjauan Pustaka

Dari pustaka-pustaka yang ditinjau tersebut di atas, maka perencanaan
jembatan pelengkung rangka baja dalam tugas akhir ini akan mengacu pada
perencanaan yang dilakukan oleh Daryl Julian Muhammad Akbar dan Endah

Wahyuni (2018).

UNISSULA
szl R lelwimela
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BAB 111

METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Pendahuluan

Metodologi perencanaan ini ditulis untuk menjelaskan langkah-langkah
yang dilakukan untuk merencanakan jembatan lengkung rangka baja. Bagian
pertama adalah preliminary design yaitu menentukan desain awal jembatan dan
data spesifikasi teknis yang digunakan Bagian kedua adalah merancang atau

menghitung struktur bangunan atas‘yang.meliputi pelat lantai jembatan, gelagar

memanjang, gelagar meli
-

bagian akan dideskrig sacata, Oeta 3 .:-.o bab berikut. Bagan alur

3.2

asi jenis bahan
kualitas baha uk membuat suatu
struktur. Pene ' Jgacu pada penilaian
teknis yang dila aterial struktur dalam
perencanaan aw’a dilapangan, melainkan
spesifikasi e SAP2000 untuk di tes

atau di coba dengan pembebanan yang telah diidentifikasi sebelumnya [14].

3.3 Struktur Bangunan Atas Jembatan

Struktur bangunan atas jembatan adalah bagian atas jembatan yang
menerima beban langsung yang meliputi beban lalu lintas kendaraan, beban dari
pejalan kaki, dan beban mati, untuk selanjutnya di salurkan ke struktur bangunan di
bawahnya [15]. Dalam perencanaan jembatan pelengkung rangka baja ini, struktur
yang akan dihitung yaitu pelat lantai jembatan, gelagar memanjang dan gelagar

melintang serta pelengkung rangka baja.



MULAI

Preliminary Design

N

] ¥
Desain Awal Jembatan Data Spesifikasi
t 3

¥
a Pelengkung

Gambar 3.1 Bagan alir perencanaan struktur bangunan atas jembatan
Pelengkung Rangka Baja
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3.3.1. Perencanaan pelat lantai jembatan

Pelat lantai merupakan komponen jembatan yang memiliki fungsi utama
untuk menyalurkan beban sepanjang potongan melintang jembatan. Pelat lantai di
definisikan sebagai bagian yang menyatu dengan sistem struktur yang lain yang di
desain untuk menyalurkan beban-beban sepanjang bentang jembatan [16]. Adapun
langkah-langkah perencanaan yang digunakan untuk merencanakan pelat lantai

jembatan yaitu:

1. Menghitung dimensi sandaran yang direncanakan.

2. Menentukan tebal minimum pelat lantai menggunakan rumus:
......................................... (3.2)
.......................... (3.2)
3 gan pedoman SNI
4.

M= (6 xqx 1% (PxL) | |éa9bl.'e1.q:.‘ml_e- ........................ (3.3)
—

di mana:

M = Momen pada bagian pelat tepi (ton.m).
q = Beban mati yang terjadi pada pelat (ton/m?).
P = Beban terpusat (ton/m?).

L = Panjang trotoar (m).

5. Menghitung momen pada pelat bagian tengah dengan persamaan:

M=% XDL+D)XL2)+(YaXPXL/2) oo (3.4)
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di mana:

DL = Jumlah beban mati pada pelat bagian tengah (ton/m?).
D = Beban lajur “D” (ton/m?).
P = Beban truk (ton).

Menghitung momen tahanan dengan persamaan:
W o= X DX N2 (3.5)

di mana:
W = Momen tahanan (ton.m). -

&
UNISSULA
sy "Lﬂ%&r | &Rl lelusinala

di mana:

B1 = Faktor distribusi tegangan beton (0,85).
fy = Mutu tulangan (MPa).

fc’ = Mutu beton (MPa).

Menghitung rasio tulangan maksimum dan minimum dengan persamaan untuk

tulangan maksimum:

14
Pmin = E ............................................................................ (38)
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10.

11.

3.3.2. Perencanaan gelagar memanjang dan melintang

Pmax = 0,75 x 8T

di mana:
Pmin = Rasio tulangan minimum.
Pmax = Rasio tulangan maksimum.

Menghitung luas tulangan dengan persamaan:

As SPpXbXA i

di mana:

9
- UNISSULA
A m’M'%MLﬂ-

Gelagar memanjang adalah gelagar yang memiliki fungsi untuk menahan

beban dari pelat lantai, lapis perkerasan dan beban air hujan, kemudian disalurkan

ke gelagar melintang. Sedangkan gelagar melintang berfungsi untuk menerima

limpahan beban dari gelagar memanjang kemudian menyalurkan ke rangka baja

jembatan. Adapun langkah-langkah yang digunakan untuk perencanaan pada

gelagar memanjang dan melintang, yaitu:

24



Masukkan data perencanaan yang akan digunakan untuk menghitung
perencanaan gelagar memanjang dan melintang, seperti: tebal pelat jembatan,
tebal lapis perkerasan, tinggi trotoar, tinggi sandaran, jarak antar gelagar, berat
isi beton bertulang, dan berat isi aspal.

Menghitung momen lentur pada gelagar tepi dan gelagar tengah memanjang.
Menghitung beban mati dan beban hidup yang bekerja pada gelagar
memanjang dengan ketentuan SNI 1725:2016.

Menghitung beban mati total dengan menggunakan persamaan:

DL =0D1+gE + QD3 .cuiviiii e, (3.12)

di mana:

di mana:

VDLmax =
L =

. Menghitung momen maksimum akibat beban mati dengan menggunakan

persamaan.
MDLmax = 1/8 X qDL X L oo s (314)

di mana:

MbLmax = Momen geser maksimum akibat beban mati (kgm).
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7. Menghitung beban hidup yang bekerja pada gelagar memanjang yang terdiri

dari beban terbagi rata”q”, beban lajur “D” dan beban garis “P”.
8. Menghitung gaya geser maksimum akibat beban hidup dengan persamaan:

VLLmax = 1/2Xp’ +1/2th0th ................................................ (315)

di mana:

Vimax = Gaya geser maksimum akibat beban hidup (kg).

p’ = Beban garis pada gelagar (kg).
Ciot = Beban hidup terbagi rata pada gelagar (kg/m).
9 an hidup dengan persamaan:
........................ (3.16)
10. oAy . al-pada ge api da gar tengah dengan

11.

L
S\ UNISSULA
\ o I,l l!!f!;l u
akibat beban \L i ’ b
12. Menghitung di I
13. Menghitung lendutan ijin yang di syaratkan dengan rumus:

dan momen maksimum

1-gefagar teprdan-getagar tengah.

di mana:
& = Lendutan yang diijinkan (cm).
L = Panjang gelagar (m).
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14. Kontrol profil baja terhadap lendutan (&) dengan persamaan:

5 = 5 x (qgDL+qtot)x L* p x L?
384xExIx 48 x E x Ix

di mana:
Ix = Momen inersia profil baja (cm*).
p = Beban gandar (kg).

E = Modulus elastisitas baja (kg/cm?).

15. Kontrol terhadap tegangan lentur pada penampang dengan persamaan:

Mtot
Momenlawanx .-

16. tarhadap-te A 2de ‘ gan persamaan:

di mana:

Vmax =
Aweb = Luas area bagian badan (cm?).
T = Tegangan geser ijin (kg/cm?).

17. Menghitung beban mati pada kondisi sebelum dibebani atau pre komposit yang
bekerja pada gelagar melintang sesuai dengan SNI 1725:2016.
18. Menghitung reaksi perletakkan dengan menggunakan persamaan:

_ (PO)+(2 x (P1+P2+P3))+(qE+L)

Ra=Rs = R PPPPPPPPPPPPPP S R (3.21)
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19.

20.

21.

22.

di mana:

Ras = Reaksi perletakkan pada gelagar (kg).
P = Beban terpusat (kg).
L = Panjang penampang (m).

Menghitung momen maksimum akibat beban mati dengan persamaan:
Mmax = (Rav X L) — (P1+P2+P3))x L) — (P4xL) — (QE X L x "4 L)............ (3.22)

di mana:
Mmax

Menghitung

&P
\\ UNISSULA
VRPATEL., 2l 200l lolyinola //NG— (3.24)

Di mana:

Mp = Gaya momen pada gelagar (kg).

Menghitung gaya geser pada kondisi pra-komposit dengan persamaan:
VPRA T RAV F VP o (3.25)

di mana:
Vrra = Gaya geser pada kondisi pra komposit (kg)
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23. Mengitung gaya momen yang bekerja pada kondisi pra komposit dengan

persamaan.
MpPRA = Mmax + MP oo (326)

di mana;:

Mpra = Gaya momen yang bekerja pada kondisi pra komposit (kgm).

24. Menghitung dimensi gelagar melintang sama seperti gelagar memanjang.

25. Kontrol lendutan yang terjadi akibat beban terpusat di tepi, di tengah, dan

26. Menghitung lendutan total-pa komposit dengan menjumlahkan
.ﬁ"..-' “ditengah, dan akibat berat sendiri
gelagar me|| \SLAM 80

217. 178 ' ‘:} 1 0L ‘{?‘ ja.seperti menghitung

28. pang dengan

................ (3.27)
¥
I.l NISSULA
b = Tebal b \_ aingan {f""’i r!.'r:‘.-qn:ﬂ.el,n-
Sx— KEKUB.tan hA.LmLu]L .
29. Kontrol tegangan ijin di tengah bentang dengan persamaan:
T Zaf02 4 (BXT2) <G ittt (3.28)

di mana:

7i = Tegangan ijin di tengah bentang (kg/cm?).

30. Menghitung gelagar pada kondisi setelah dibebani atau post komposit.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

Menghitung beban mati dan beban hidup pada gelagar melintang sama seperti
pada gelagar memanjang.

Menghitung momen yang bekerja pada gelagar melintang pada kondisi post
komposit dengan menjumlahkan momen pada kondisi pra komposit dan semua
momen yang terjadi pada kondisi post komposit.

Menghitung gaya geser yang bekerja pada gelagar melintang pada kondisi post
komposit dengan menjumlahkan gaya geser pada kondisi pra komposit dan
semua gaya geser yang terjadi pada saat kondisi post komposit.

Menghitung lebar efektif pada gelagar komposit dengan syarat:

bett < ¥4 bentang

befr < jarak antar gelaga

. e (3.29)
o ISSULA /S (3.30)

&

di mana: -

oc = Tegangan lentur (kg/cm?).

Oc = Tegangan lentur ijin (kg/cm?).

Mpost = Jumlah momen yang bekerja (kgm).

h = Tinggi badan profil baja (cm).

t = Tebal plat (cm).

n = Angka ekivalensi

Ik = Momen inersia penampang komposit (cm?).
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37.

38.

39.

40.

Kontrol terhadap tegangan lentur sayap atas dan bawah profil baja dengan

persamaan:
h
ops = HoF) MM € G (3.31)
oBs= M“’I"‘(g) + e *I“f"y € B e et (3.32)
di mana:
oss = Tegangan lentur pada sayap atas profil baja (kg/cm?).
Kontrol terhadap tegangan gesel bekerja pada gelagar dengan persamaan:
_ VpostX(Sx1+Sx2) > (3 33)
di ma
Vpos.
Sx
t1
Kontrol t akabat beba kibat beban hidup (52)
dengan perse
- I I " i,;l | a8,
5 _(quxL4 s ¥ LEM'J‘? (3.34)
1= —384 EL, Y\ ST ,.ll' T R { AREEREEETTRIIPRE PP .
5, = 2rackivalenx Lo _ Sxeseadxiolo’ (3.35)

384 Ely "~ 384 (2,1 x106)549590,698

di mana:
q = Beban merata (kg/m).
L = Panjang beban (cm).

a = Lebar beban (cm).

Menghitung lendutan total dengan menjumlahkan lendutan akibat beban mati

dan beban hidup.
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41. Menghitung shear connector dengan persamaan:

Q=0,0005 X ASX \/F7C X EC +.vveeeeeeeeeeeeee oo (3.36)

di mana:
Q = Kekuatan stud (kg).
Ec = Modulus elastisitas beton (kg/cm?).

42. Menghitung sambungan las untuk gelagar melintang dan memanjang dengan

persamaan:

P=0,58 X0 XF .ot e e (3.37)

di mana:

43. Saungs Intuk ge alintang anjang dengan

L
UNISSULA

P = Gaya batang (kg).

n = Jumlah sa

d = Diameter baut (cm).

3.3.3. Perencanaan rangka pelengkung bangunan atas jembatan

Pada perencanaan rangka pelengkung bangunan atas atau rangka utama,

akan digunakan langkah-langkah perhitungan dan menganalisa, yaitu:
1. Masukkan data rencana untuk menghitung rangka utama, antara lain: tebal
pelat lantai, tebal perkerasan, tebal trotoar, lebar trotoar, gelagar memanjang,

gelagar melintang, dan berat jenis beton.
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Menghitung beban — beban dan gaya — gaya yang bekerja pada rangka
menggunakan program SAP2000.

Menghitung beban mati, beban hidup, gaya rem dan beban angin yang bekerja
sesuai dengan SNI 1725:2016.

Menentukan beban gempa dengan menggunakan data respon spectrum.
Menghitung pendimensian rangka pelengkung, rangka diagonal pelengkung,
rangka tiang baja, rangka diagonal tiang baja dengan memasukkan profil baja
yang sesuai dan dapat digunakan dalam perencanaan.

Menghitung stabilitas terhadap bahaya tekuk pada batang tekan di setiap

rangka menggunakan persamaan:

o

di mana:

o = Tegangan (kg/cm?).

P = Gaya batang (kg)

A = Luas profil baja (cm?).

Memeriksa nilai rasio batang tekan di setiap rangka dengan menggunakan

persamaan:

>
1
alq

A
[e—
[
S
—
w
N
=
N
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10.

11.
12.

di mana:

n = Nilai rasio batang tekan.

Memeriksa kelangsingan penampang baja (L) batang tekan dengan

menggunakan persamaan:

b
Sayap = Tx L, et (3.42)
BadaN = =< Ay oo (3.43)
1

di mana:

menggunakan

Nn= Dayad
Ag = Luas peng

Menghitung gaya tarik yang terjadi pada batang di setiap rangka.
Memeriksa tegangan yang terjadi di batang tarik dengan menggunakan

persamaan:

di mana:
P = gaya batang (kg).

Fnt = tegangan tarik nominal (cm?)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pendahuluan

Bab ini disusun berdasarkan langkah-langkah perencanaan yang dibuat pada
Bab I11. Di dalam bab ini perhitungan perencanaan akan dibagi menjadi dua bagian,
bagian pertama adalah preliminary design yang meliputi desain awal dan penetapan

spesifikasi teknis yang digunakan dalam perencanaan jembatan pelengkung rangka

baja dan desgin penampant-jambatan seperti pada-gamb: an gambar 4.2,

\ &2
Direncanakan jé “ﬂ b‘\ﬁ ﬂ 2 ) ﬁ M L A.
\\ At/ ER 0 leluznala

- Lebar jembatan =10,20m

- Lebar lajur kendaraan =(2x3,75) m

- Mutu beton = K350 = 29,05 MPa = 2962 ton/m?

- Berat jenis beton = 2,4 ton/m®

- Mutu baja = BJ 55 (fu’ = 550 MPa dan fy’ = 410 MPa)
- Berat jenis baja = 7,85 t/m® = 7850 kg/m?®

- Lebar lantai trotoar =2x13m

- Tinggi pelengkung =28m

- Tinggi jembatan =30m

- Tinggi trotoar =0,25m



- Jarak antar gelagar memanjang =1,25m

- Tebal pelat lantai =0,2m

15 75 08 T8 08 8 T8 T8 T8 18 T8 T8 18 TR T8 TR T8 I8 TR T
e e et P ol e I

ot 4
Lo )
/ \
7 S
f

W Gelagar memanjang - Gelagar melintang
Gambar 4.2 Penampang memanjang jembatan
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0,35

T (G

4.3  Perhitungan Pelat Lantai Jembatan

Perhitungan pelat lantai jembatan dimulai dengan menghitung dimensi

o

sandaran, menghitung tebal lan ai kendataan, yang merupakan beban mati yang

-
o

43.1. Perhiturigan dine
P S
i n;' » d/ itungkan agar

- Kuat tarik bes

- Kuat tekan be r\ £ 29 i,i_h Z

- Faktor distribusi teeanean benton J’i"’fa._ﬂ.,,.,. S

- Faktor distribusi tegangan lentur (0) =09

- Diameter pipa sandaran =3inchi=7cm
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Tebal PlatBaja 25 mm

Pipa Galvanish @3 <

Anglor bavt @2 0mm ——

0 150

100

T0

::? Anslar bavt @20mm

130

T0

>An51cur baut @20mm

130

Anelmr plat 20052 5022 Smm —253

Anglmr bavt 4602 2mm 130

Bh

L
UNISsuLA
wllellgstiololyinads /

i 4, O

s r"

vada Gambar 4.5.

/|

1 =7mm

1,3

H=+ 350 mm

I

B=175mm

Gambar 4.5 Detail plat lantai bagian tepi
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Data yang digunakan untuk perencanaan pelat lantai kendaraan bagian tepi adalah

sebagai berikut:

- Mutu beton (fc’) = 29,05 MPa = 2962 t/m?

- Mutu tulangan (fy) =410 MPa = 4180,84 kg/cm?
- Tebal pelat lantai (ditaksir) =0,20m

- Diameter tulangan rencana =0,013m

- Tebal selimut beton =0,025m

- Tebal perkerasan =0,05m

- Tebal trotoar =0,25m

- Berat jenis beton =24 KN/m?® = 2400 kg/m3

a.
- on/m® = 0,48 ton/m?
- 3=0,6 ton/m?
_ 2,16 ton/m?
- =0,5ton/m
b.
.................... (3.3)
c. Perhitungan momen tahanan:
W= X DX N2 (3.5)
=% x 1,3 x 0,202
=0,009 m?
d. Tegangan yang timbul pada pelat lantai bagian tepi adalah:
M
G = W ................................................................................ (36)

39



3,678

~ 0,009

= 408,7 ton/m? < ot = 2962 ton/m?

4.3.3. Perhitungan tebal pelat lantai jembatan bagian tengah

Rencana pelat lantai jembatan bagian tengah dapat dilihat pada Gambar 4.6.

1 < e
- Tebal pelat I3 <= H"*

- Diameter \- !-l H l $$ ’L‘ L,ﬂ.
- Tebal selimut be r'\'-"’J'l-'EJf Iéﬁeﬁﬂlﬂlﬁ;‘;ﬂel@-

- Tebal lapisan asp

- Berat air hujan =0,05m
- Tebal trotoar =0,25m
- Berat jenis beton = 24 kN/m?3 = 2400 kg/m?

a. Pembebanan pada plat bagian tengah:

- Berat aspal =dXyc = 0,05 m x 2,4 ton/m3= 0,12 ton/m?
- Berat sendiri pelat =d X yc =0,2mx 2,4 ton/m® = 0,48 ton/m?
- Beratairhujan = d X yair =0,05 mx 1ton/m® =0,05 ton/m?

Jumlah beban =0,12 + 0,48 + 0,05 = 0,65 ton/m?

pbagian tengah
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» Perhitungan plat lantai bagian tengah dengan beban kendaraan:

Beban kendaraan pada pelat lantai berupa beban lajur ‘D’ dan beban truk (beban
‘6T79).

- Perhitungan dengan beban lajur ‘D’
Beban Terbagi Rata
Jika L <30 m maka, q = 9 kPa

Jika L >30 m maka, =9 (05+=) kPa

L=1,25m S30mmaka,q=9kPa:0,9t/m2

Gambar 4.7 Beban truk “T”

» Perhitungan momen pada plat bagian tengah:

M= (%X (DL+D)x1,25%) + (1/2XPX1,25/2) ...cccoveiiiaiaaiieaien (3.4)



= (% x (0,65 + 0,9) x 1,25%) + (1/2 x 65 x 1,25/2)
=0,303 + 20,313 ton.m
= 20,616 ton.m

» Perhitungan momen tahanan:

W = X DX N2 (3.5
=% x 1,25 x 0,202
=0,0083 m?

lantai bagian tengah adalah:

» Tegangan yang timbul pada peI

> A "‘-
UNISSULA /s (3.7)
\! wtlleligrtelysada

-
85
LR

=0,0304

» Rasio tulangan minimum:

Pmin o i it teenettotaenattoetennttoatonsttestonasttonienastattesenastonnes (38)

= 410
=0,0034
» Rasio tulangan maksimum:

Prax =0,75X0,0304 ..ot (3.9)
=0,0228
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» Nilai ratio tulangan dipilih yang terkecil, sehingga nilai ratio tulangan yang
dipakai adalah pmin = 0,0034
» Perhitungan luas tulangan pada plat lantai:

P =rasio tulangan = 0,0034
b = panjang penampang plat lantai = 1250 mm = 1,25m
d =tebal sayap balok girder atau tebal plat lantai
=0,0034 x 1250 x 200 = 850 mm?
As’ (Luas penampang D13) = 0,25 x 3,14 x 132= 132,7 mm?

Jadi diar -.7
(@13-150'F

L
UNISSULA
44 Perhitungzi ﬂ"vuﬁ'gl éfd ML&

A
Gelagar memanjang berfungsi m

menyalurkan ke bangunan di bawahnya. Pembebanan pada gelagar memanjang,

g bekerja di atasnya dan

yaitu:

- Beban mati :

Beban mati terdiri atas berat sendiri dan beban yang bekerja di atasnya.

- Beban hidup :

Beban hidup di gelagar memanjang adalah beban “D” yang terdiri atas beban

(1P

terbagi rata “q” dan beban garis “P”.
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Data teknis perefiez
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UNISSULA
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Gambar 4.9 Pembebanan pada Gelagar Bagian Tepi
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1.

a.

Perhitungan momen lentur pada gelagar tepi

Beban Mati

—— Gelagar melintang

378 - Gelagar memanjang
gDl

B o6
Gambar 4.10 Beban mati (qD1) pada gelagar tepi memanjang

\ £ 2

1,:,4 W, %I
L
v -

=
gy

,w‘!éﬁbl st l:i‘

Gambar 4.11 Beban mati (quf)h pada gelagar tepi memanjang

Beban mati (qD2) akibat plat lantai dan beban diatasnya:

Beban air hujan = 0,05 x 0,625 x 1000 = 31,25 kg/m
Beban perkerasan = 0,05 x 0,625 x 2400 = 75 kg/m
Beban pelat lantai =0,2x0,625x 2400 =300 kg/m
Beban sandaran =0,9x0,625 x 2400 = 1350 kg/m

gD2 = 1756,25 kg/m
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Gambar 4.12 Beban ekivalen (qE) pada gelagar tepi memanjang

Beban trapesium diubah menjadi beban ekivalen :

=22y (312 - 4a?) =Lx1?
24 8

_ 1756,25
24

X (3x 3,757 — 4 x 0,625,

=1 x 6024 x 3,75
= 11295 kg

Momen maksimum akibat beban mati (MpLmax):

Mbimax =% XODL XL oo

=% x 6024 x 3,75
=2823,75 kgm
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b.

>

>

Beban Hidup

Beban terbagi rata (q)
Bentang jembatan = 150 m, maka:

q =11 (1+%) untuk L >60 m

_ 30 _
=11 (1+>) = 1,32 t/m

Untuk perhitungan momen dan gaya lintang:

Beban terbagi rata (q’) = % Xaxs’

di mana:

- » 1]
fﬂﬂlﬁ!&r | @et,l 31 st Li‘
Ketentuan penggunaan beban “D”

Jika lebar satu jalur lantai jembatan lebih dari 5,5 m, maka beban “D” 100%
dan jika lebar satu jalur lantai jembatan kurang dari 5,5 m, maka beban “D”
50%.

q’ =50% x 225 kg/m =112,5 kg/m

Untuk perhitungan kekuatan gelagar diperhitungkan beban sebesar 60%
beban hidup trotoar.

Beban hidup pada trotoar = 500 kg/m
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q =60% x (1,30 x 500) = 390 kg/m

Beban hidup terbagi rata pada gelagar tepi:
Qut=q +q
=112,5+ 390

=502,5 kg/m

Beban garis “P”

UNISSULA

Jika lebar satul jaliir fantal _J mk L‘*f'i MLL f aka beban “D” 100%

dan jika lebar satujaluriantaijen muatan kurang dari 5,5 m, maka beban “D”
50%.

P’ = 50% x 2250 = 1125 kg/m

P'= 1125 kg
. | qh:it=5ﬂ2,5k§1"m

BT

oy PN

- 375 .

Gambar 4.13 Beban garis (P) pada gelagar tepi memanjang
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» Gaya geser maksimum akibat beban hidup (VLLmax):
VLLmax =P Faquotl e
= (%2 1125) + (%2 502,5 x 3,75)

= 1504,7 kg

» Momen maksimum akibat beban hidup (M(Lmax):

MULimax = VX Quot X L2+ VaxX P XL ooiiiiie

Mot = Mouna, UNISSULA
- ‘;m_l,L.gij Iéﬁt}' 2nola

= 4761,75 kgm

2. Pendimensian profil gelagar tepi

Mot =4761,75 kgm = 476175 kgcm
6Bj 55=2733,33 kg/cm?

_ Mtot _ 476175

Wx = 5 273333

=174,21 cm?®

Digunakan profil baja IWF 350.175.7.11 seperti pada Gambar 4.14



t2=11 mm

TTL

_ I t1E7mm

H=350 mm

|

B=175mm
Gambar 4.14 Profil baja IWF 350.175.7.11

Tabel 4.1 Profilbaia IWF 350.175.7.11
b5

Profil Berat
IWF

21wy |
* ‘L"ﬂ""’“"
3SOXI75 f lllu% ¥ . "1 lﬂ{a

G2
Ao b e o) 1
Kontrol terhaL n:ﬂl-gjfhéﬁb%mh

5 X (qDL+qtot) x L* + Px L3
384E I, 48E I,

5max -

_ 5X(60,24+5,025) x 375% 1125 x 3753 < L
384 x(2,1x10%)x 13600 48x(2,1x10%)x13600 500

= 0,63 cm < 0,75 cm - memenuhi persyaratan

Kontrol terhadap tegangan lentur yang terjadi (c):

T L s E SRS OSSPSR (3.19)

Momen lawan x
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_ 476175

2
o 2733,33 kg/cm

= 614,4 < 2733,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan

» Kontrol terhadap tegangan geser yang terjadi (t):
Vimax = (“2x qDL+er) + (Y2 X p)

= (% X (60,24+5,025)) + (% X 1125)

= 595 kg
Aweb = Aprofil — Aflens
= 63,14 (2
=24 ; |
e
Tterjadi . ’J'
I".I |
.IIlI = :I.
L1 1
I'I
4.4.2 Perhit
i
: air}
A " N
T T
\- 123 1 1,23

l /2 |

Gambar 4.15 Penampang Melintang Gelagar Tengah
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1. Perhitungan momen gelagar tengah:
a. Beban Mati

375

62,§ 125 62,%

— Gelagar melintang

Gelagar memanjang

Gambar 4.16 Beban mati (qDL) pada gelagar tengah memanjang

7,

UNISSULA

3
e 2P0 | L D 1P P T O
L,.-—lt.lg.ﬁ-‘ = &

Gambar 4.1

Beban trapesium diubah menjadi beban ekivalen :

=Ly (3L2 - 4a?) =X
24 8
— 17526‘;25 X(3 X 3,752 _ 4 X 0,6252) = % X 3,752

qE = 1691 kg/m

Beban mati yang bekerja pada gelagar tengah = 2 x gE
=2 x 1691= 3382 kg/m
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Berat sendiri gelagar tengah = 49,6 kg/m
Diasumsikan menggunakan profil IWF 350.175.7.11
Jadi beban mati total (qQDL) = 3382 + 49,6

= 3431,6 kg/m

Gaya geser maksimum akibat beban mati (Vprmax):

Vbimax =% X QDL XL oo,

=1 x3431,6 X375

&

\ UNISSULA

\ diday| £l leluinsla
q=1,1(1+% 2

_ 30, _
=11 (1+25) = 1,32 t/m

Untuk perhitungan momen dan gaya lintang:

Beban terbagi rata (q°) = % Xoxs’

di mana:

a = faktor distribusi, o = 0,75 apabila kekuatan gelagar memanjang
diperhitungkan, o = 1,00 apabila kekuatan gelagar memanjang tidak
diperhitungkan.
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s’ = lebar pengaruh beban hidup pada gelagar tengah

, 132x1

= 0,66
2

> q >
=—X0XS
q 2,75

= 132, 075x0,66
2,75

= 0,238 t/m = 238 kg/m

» Ketentuan penggunaan beban “D”

Jika lebar satu jalur lantai jem batari:lebih dari 5,5 m, maka beban “D” 100%

77 N\

P
P’ZEXGXS’XK

=212 x0,75x066x1,1
2,75

=2,38t=2380kg

» Ketentuan penggunaan beban “D”

Jika lebar satu jalur lantai jembatan lebih dari 5,5 m, maka beban “D” 100%

dan jika lebar satu jalur lantai jembatan kurang dari 5,5 m, maka beban “D” 50%.
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P’ =100% x 2380 = 2380 kg

P=2380kg
\L qtot =238 kg/m
% % 2
| 375 .

Gambar 4.18 Beban garis (P) pada gelagar tengah memanjang

Gaya geser maksimum akibat beban hidup (Viimax) :

Vitmax = 72 p, +% Qtot L... _--"'-.--. e,

= (% 2380) ..',-u'

= 6434,25 + 1636,25

=8070,5 kg

Momen total pada gelagar tengah :
Mot = MbLmax + MLLmax
= 1608,6 + 2649,6

=4258,2 kgm

55



1. Pendimensian profil gelagar tengah

Mot = 4258,2 kgm = 425820 kgcm
6Bj55 =2733,33 kg/cm?

_ Mtot _ 425820

_ 3
G 273333 1558 cm

WX

Digunakan profil baja IWF 350.175.7.11 gambar dan tabel ukuran profil
sama dengan Gambar 4.14 dan Tabel 4.1

2. Kontrol terhadap bahan dan tegangan

» Kontrol terhadap tegangan geser yang bekerja pada gelagar (t):

Vmax = (%XqDL"‘qtot) + (]/ZX p)
= (% X (34,316 + 2,38)) + (¥ x 2380)
= 1230,84 kg

Awer = Aprofil — Aflens
= 63,14 — (2 x (17,5 x 1,1)) = 24,64 cm?

Vmax —
Tterjadi = aweb £ N (320)
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_ 1230,84
24,64

< 0,58 x 2733,33

= 49,96 kg/cm? < 1585,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan

4.5 Perhitungan Gelagar Melintang

Pembebanan pada gelagar melintang, yaitu :

- Beban mati:

Beban mati terdiri atas berat sendiri dan beban yang bekerja di atasnya.
- Beban hidup:

L

Beban hidup di gelagar memanjang adalah:beban “D” yang terdiri atas beban

melintang . -de pla ( men akz ersebut  harus ada
ntuk menahan

ndisi plat beton
Bea lfoctbe: Bekcfja . g

125 | 128 125 125 125 125|136 “»\
——

L T T T T 1 Ui
- Gelagar memanjang " Gelagar melintang
Gambar 4.19 Beban Mati pada kondisi sebelum dibebani
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> Beban Mati Pada Kondisi sebelum dibebani

Beban P1

ql

—Gelagar melintang
Gelagar memanjang

375

130 62,5
Gambar 4.20 Beban gD1 pada kondisi sebelum dibebani

Beban air hujan
Beban trotoar

Gelagar melintang
Gelagar memanjang

130 625
Gambar 4.21 Beban P2 pada kondisi sebelum dibebani

Beban plat lantai jembatan= 0,20 x 0,625 x 2400 = 300 kg/m
Beban air hujan =0,05x 0,625 x1000 = 31,25 kg/m
gDL =331,25 kg/m
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E [%//;////% }m

o
A Ay
i

4
o

Gambar 4.22 Beban ekivalen pada kondisi sebelum dibebani

Beban trapesium diubah menjadi beban ekivalen:

= 222 x (3L2 - 42?) =2 x L2
24 8
=22 X (3% 3,752~ 4 X 0,625) = L2 x 3,752
Beban mati terse ' o arpus bekerja pada titik tumpu

gelagar melintang

Az &3 wlh
Berat gelaga nfanigy W 5'.5 710 =49 6

P3=49,6 x 3,75
=186 kg/m
Beban P4
W
B 7 > ~—Gelagar melintang
77— Gelagar memargang

B0 135 623
Gambar 4.23 Beban P4 pada kondisi sebelum dibebani
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Berat plat lantai kendaraan= 0,20 x 0,625 x 2400 = 300 kg/m
Berat air hujan = 0,05 x 0,625 x 1000 = 31,25 kg/m

gDL =331,25 kg/m

=

o [%//%////////% J

ada titik tumpu

L
=(2x31 {jﬂh"‘suLA
= 2442 kg \ ‘HMI@QE’I 2 L&

Beban g4

__q4

b %%%‘G&lagar melintang

Gelagar memanjang

30 125 613
Gambar 4.25 Beban g4 pada kondisi sebelum dibebani



Beban plat lantai jembatan = 0,20 x 0,625 x 2400 = 300 kg/m
Beban air hujan =0,05 x 0,625 x 1000 = 31,25 kg/m

gDL =331,25 kg/m

qE

| 125 |
[ I
Gambar 4.26 Beban ekivalen pada kondisi sebelum dibebani

Beban trapesium diubah menja di‘heban ekivalen:
/
qpL o

! L
LY UHI?%UL& PL4P4P3
\\ 7ol ool stolusinala
F=N

|
130 375 375 130
17421,48 ) 17421,48
— 442,38
7
I |
130 375 375 130

Gambar 4.27 Reaksi perletakan pada kondisi sebelum dibebani
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Reaksi perletakkan:

Ra = Rg = TR OUPZPINED || 3.21)

_ (2442)+(2 x (17421,48))+(442,38+3,75) _
2

18865,55 kg

Momen maksimum akibat beban mati :
= (Rav x8,8) — ((P1 + P2+ P3)) x 7,5) — (P4 x 3,75) — (QE x 7,5 x 3,75) ... (3.22)
= (18865,55 x 8,8) — (17421,48 x 7,5) — (2442 x 3,75) — (442,38 x 7,5 x 3,75)

= 13756,3 kgm

Berat sendiri gelagar melintang-

e

e
UNISSULA
atleligsalnlelunola. /)

Vpra = 18865,55 + 934,25 ... ..o (3.25)
=19799,8 kg

MpPRA = 13756,3 + 2359 ....uiiniiiiiiiiee e (3.26)
=16115,3 kgm

2. Pendimensian Gelagar Melintang

Mera =16115,3 kgm = 1611530 kgcm
0 BJ55 = 2733,33 kg/cm?
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_ Mpra

o

_ 1611530
2733,33

=589,6 cm?

Digunakan profil baja IWF 700.300.13.24

tf=24 mm

13 mm
H=700 mm

28

Wy

722

3. Kontrol terhadap bahan dan tegangan

» Kontrol terhadap lendutan (3)

17421,48 2442 17421,48

130 375 375
Gambar 4.29. Kontrol terhadap lendutan
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q= (AxL)+(2qE x 1) _ (235,5x10,10)+(2 x 442,38 x 7,5)

L 10,10
=892,5 kg/m = 8,925 kg/cm
» Akibat beban terpusat di tepi
Fl P2 Pl

L L |
= : ]

10,1
bat beban terpusat di tepi

UNISSULA
\ eyl 131 winalo

|
T T
10,1
Gambar 4.31 Akibat beban terpusat di tengah
P2 = 2442 kg
_P2xL3® _ 2442 x 10103
o2

T 48Elx 48 x(2,1x105)x201000

=0,124 cm
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» Akibat berat sendiri gelagar melintang

q=185kg/m

Z > |

10,1
Gambar 4.32 Akibat berat sendiri gelagar melintang

Gelagar melintang IWF 700.300.13.24, beratnya = 185 kg/m

_5xqxlL*
3 384 Elx

_ 5x1,85x 1010%
384 x(2,1x105)x201000

L, el gl leluinale

dpraA-komp = 1,102 cm < 8ijin = 2,02 cm -> memenuhi persyaratan

» Kontrol terhadap tegangan geser yang terjadi ()

tf= 24 mm

—

—{—tf =13 mm
H= 700 mm

B =300 mm
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Sx  =(30x2,4x337)+(13x32,6x 16,3)

=3117,2 cm?®

VPRA x Sx —
Tterjadi = £ A (327)

bxIx

_19799,8 x3117,2

< 0,58 x 2733,33
1,3 x 201000

= 236,2 kg/cm? < 1585,3 kg/cm?

» Kontrol terhadap tegangan ijin di tengah bentang (ti)

= 297,82 + (3 x 912) < 2733,33 kg/cm?

= 336,9 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan

4.5.2 Perhitungan kondisi setelah dibebani

Kondisi setelah dibebani atau Post Komposit adalah kondisi plat beton
telah mengeras dan beban hidup telah bekerja.
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1. Perhitungan Momen Lentur Gelagar Melintang

a. Beban Mati
s
375
[
125 125 125 \-1\2‘5 130
~r—— Trotost
e I al ti i ]:El iil‘!il
Crelagar melintang
ni
L - |
Beban P1 -
.'-,I a3
.':_ J.'II
H‘x .
\ -
Ga . dibebani

Beban trotoar =0,25x 1,3 x 2400 = 780 kg/m
gl =780 kg/m

Beban mati tersebut adalah gaya terpusat (P1) yang bekerja pada titik tumpu gelagar

melintang:

P1 =glxL
=780x 3,75
= 2925 kg
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Beban P2

375

130 625

Gambar 4.35 Beban P2 pada kondisi setelah dibebani

Beban lapis perkerasan - =0;05 x 0,625 x 2400 = 75 kg/m

N

Beban air hujan Y 625 x 1000 = 31,25 kg/m

¥
Beban trapesiunil.l N :ﬁ S E! LA
el tolyind

=Ly (3L2-4a
24

=2 X (3x375°-4x0625) = L x 3,757

qE =102,362 kg/m

Beban mati tersebut adalah gaya terpusat (P2) yang bekerja pada titik tumpu gelagar

melintang :

P2 =gExL
=102,361 x 3,75
= 383,853 kg/m
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Beban P3

N
\
N\

—q4

37 —Gelagar melintang
— Gelagar memanjang

N\

i

130 125 625
Gambar 4.37 Beban P3 pada kondisi setelah dibebani

Beban lapis perkerasan = 0,05 x.0,625 x 2400 = 75 kg/m

':-F’A\\-
[ )
- o fa

Beban air hujan

Beban trapesiu ‘ A L“_ :
\ UNISSULA
mellel/|gonl ot tnala

=—=X(3x375°-4x0,625%) = % X 3,752

= 9Ly (3L2 - 4a?

24

qE = 102,362 kg/m

Beban mati tersebut adalah gaya terpusat (P3) yang bekerja pada titik tumpu

gelagar melintang:
P3 =(2qExL)
=(2x102,362 x 3,75)

= 767,715 kg



Beban g4

315 %W_Gelagar melintang

Gelagar memanjang

130 125 625
Gambar 4.39 Beban g4 pada kondisi setelah dibebani

Beban lapis perkerasan

Beban air hujan

7////,‘ l’

La
(e ; {7////,,_

)

ah dibebani

UNI
Beban trapesium I *'?ﬂ'l"""-irr Iuﬂ‘?i':.'urﬂla e

DL E
==x12 =L
12 8

x L2
= 10625 1 252 =95y 1 952
12 8

qE = 70,948 kg/m
Beban merata ekivalen yang bekerja = 2 x qE
=2x70,948

=141,896 kg/m
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P1+F2 P3 Pl+P2
| € L J
| | | A
| 130 375 375 1311'-
33089 767,715 33089
| punss ) J
7 | | 7
| 130 375 375 13.rlI

Gambar 4.41 Reaksi perletakan pada kondisi setelah dibebani

Reaksi Perletakan

RA:RB—

= (Rav X 8,8):'_-?
=(3765,6 x 8,8 ) — ( u Wil

=1449,9kgm( UNISSU'—A

a. Beban Hidup\

» Beban terbagi rata (“q”)

Bentang jembatan 150 m maka:

q:1,1(1+?) t/m untuk L >60m
= 30
=11+ 150)
=1,32t/m

Beban terbagi rata sepanjang gelagar melintang untuk lebar 7,5 m

_qx75

2,75
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_1,32x75
2,75

= 3,6 t/m = 3600 kg/m

Beban terbagi rata untuk lebar sisanya
g2 =50% x 3600 kg/m

= 1800 kg/m
Beban terbagi rata pada trotoar

43 = 60% x (500 x 500)

= 1500 kg/m
Q@2 q2
B | ks
A [LLLIL - LLL B
13 ‘ 30 130
Gam lah dibebani
J A 2

Reak |
Ra= R = o

I'.I e

\ .I,."

II\II '

Momen ma :
= (Rav X 4,75§ . w7 ql x 3,45 x 1,725)

= (14460 x 4,75)—(1500 X 1,3 X 4,4)—(1800 x 0,3 X 3,6)—(3600 X 3,45 X 1,725)

= 18368,25 kgm (M)

Menentukan Gaya Geser Maksimum (Vmax) akibat beban q

ql @
q3 q3
A LLLL] Tm B
130 690 60 130

Gambar 4.43 GayaGeser maksimum pada kondisi setelah dibebani
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Reaksi Perletakan:
YMa=0
(Rex10,1)—(g3 x1,3x9,45)—(q2x0,6x8,5)—(q1x6,9x 4,75)—(q3x1,3x0,65) = 0

(Rex10,1)—(1,5x1,3x9,45)(1,8%0,6x8,5)—(3,6x6,9x 4,75)—(1,5x1,3x0,65) = 0

101,01
RB =

=10 t = 10000 kg
10,1

>Mg=0

(Rax10,1)—(q3 x1,3x9,45) —(q1x6,9x5,35) — (q2x0,6x1,6) — (q3x1,3%0,65) = 0

Beban P untuk lebar sisa (50% dari P1)

P2 = 50% x 4500 kg/m

= 2250 kg/m
) Pl 7)
| L 5
130 30 690 30130

Gambar 4.44 Beban P lebar sisa pada kondisi setelah dibebani
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Reaksi Perletakan:

(P2 x 0,3)+(P1x 6,9)+(P2 x0,3)

RA= 2

_ (2250x0,3)+(4800 x 6,9)+(2250 x 0,3)
2

= 17235 kg

Momen maksimum yang terjadi akibat beban garis “P”
Mmax = (Ra x 5,05) — (P2 x 0,3 x 3,05) — (P1 x 3,45 x 1,45)

= (17235 x 5,05) — (2250 X 0,3 x 3,05) — (4800 x 3,45 x 1,45)

Menentukan Gaya Gost akibat beban P:

S
: 'h‘ﬂﬂ 'L j' L% s B

¥
UNISSULA
m’Ml@mbwlﬂ- 0

(Rex 10,1) — (4800 X 6,9 X 8,2) — (2250 X 0,6 X 8,5) =0

XMa=0 H
\

(Rex 10,1) — (P

260109

Re = o1 - 25753,4 kg
XMg=0
(Rax 10,1) — (P1 x6,9x5,35) - (P2x0,6 x 1,6) =0

(Rax 10,1) — (4800 x 6,9 X 5,35) — (2250 X 0,6 X 1,6) =0

175032
Ra=

= 17329,9 kg (V3)
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> Perhitungan Momen dan Geser yang Bekerja

- Momen:
Mpost = Mpra + M1 + M2+ M3

= 16115,3 + 1449,9 + 18368,25 + 60966
= 96899,45 kgm

- Geser:

Vpost= Vpra + V1 + V2 + V3

= 19799,8 + 3765,6 + 11630 + 17329,9
= 52525,3 kg :

Angka Ekivalen (n) :
Es =2,1x10°MPa

Ec = 4700 \/f'c
= 4700 /29,05

= 25332 MPa

Es _ 2,1x10°
Ec 25332

n = =82~8
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Luas baja ekuivalen (AEKIVALEN) .

b — beff
n
_ 2400

9
= 266,67 mm =27 cm

AEKIVALEN =b’xt
=27x20
=540 cm?

ApROFIL = 235,5 cm?

Komposit ‘3 SULA
) el glotolnla

(Aprofﬂ+< -

_ @35 5x(C))+((52)x 20 x (70+ 2
(2355+(%%x20))

=66,216 cm

Momen inersia penampang komposit (1K) :

= (I + (Apror X (y - 79) + (G5 x CLD) x£3) + (ELD) xtx (h + £ -y)?)

240 240

= (201000+(235,5x(66,216-22)2))+(( X (2)x20%)+((5)X20X(70+5 ~66,216)%)

= 549590,698 cm*
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Ytsszsz——m_350mm 35 cm

Y¢ =h + % X hpeton
=700 + % x 200
=800 mm
=80cm

270

=
LB
g
(3.29)
= 0,5 kg/cm? < 121,5 kg/cm? 9 memenuhi persyaratan
- Pada bagian bawah plat beton
G, = ot ) (3.30)

nxlg

_96899,45 x(70-66,216)

<0,45x 270
9 x 549590,698

= 0,1 kg/cm? < 121,5 kg/cm? > memenuhi persyaratan
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Pada sayap atas profil baja

Meoex(@)  My+Msx(h—
Ops = =t # M G (3.31)

70
_ 411350 x(3) 4 18368225 + 60966 x(70-66,216)

< 2733,33 kg/cm?
201000 549590,698

= 148,8 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan

Pada sayap bawah profil baja

h
_ Motx(5) | My+Maxy 2
Ops — + I < L0 (33 )

Pada sayap b

78



0,5 kg/cm2

L

148.8 kg/cm2

GN BETON
297,8 kg/cm2
0,1 kglem2
GN KOMPOSIT
350
GN PROFIL /
640
350
1420 kgicm2

POST KOMPOSIT

Gambar 4.48 Kontrol tegangan geser

Statis momen terhadap garis netral komposit :
- Pada plat beton
Sxi=b’ xtxek
=270 x 200 x 160
= 8640000 mm?3
= 8640 cm?®




Pada profil baja

Sx2 = Aprofil X €S
=235,5x 290
= 68295 mm?
= 68,295 cm?®

VpostX(Sx1+Sx2) <7

THeradi = T S T (3.33)

tlx 1,

52525,3 x(8640+68,295)
1,3 x 201000

< 058x0

T terjadi =

=1750,5 < 0,58 x 2733,33 kg/cm?
= 1750,5 kg/cm? < 1585, 331Kgei

1. Akibat bebat w3 chr ssudah dibebani

Ko r/

&9
\ UNIsSsuLA
Kondisi setel ‘:"‘"'u""-jjr Ié}‘i‘b”&lﬂﬂ#lﬁ

A 33089
| e | |
VI | IA
"3 375 375 lati
Pl P2 Pl
| L !
2 | | =
I130 375 375 133

Gambar 4.50 Kondisi setelah dibebani
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P1 = PprekomposiT + PkomposiT

=17421,48 + 3308,9
=20730,4 kg

P2 = PprexomposiT + PkomposiT
= 2442 + 767,715
=3209,7 kg

qE = gEprexomposIT + QEkomposIT
= 442,38 + 141,896

=584,3 kg
gD =185 kg/m

_ (gEx7,5)+(qD x 10,1)
a = 10,1

_ (584,3x7,5)+(185x.10;1
0

- 618,9
5 = (SRS P R ) (3.33)
= ")
L
=114 cm’’

ql
Q Q2
Qg3 m m P
A [LLL B
13(: 30 690 30130

Gambar 4.51 Akibat beban hidup terbagi rata

g: = 3600 kg/m
g2 = 1800 kg/m
g3 =1500 kg/m
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b. Akibat beban garis (“P”)

P2 Pl P2
Al 3
130 30 690 30 130

Gambar 4.52 Akibat beban garis (P)

P1 = 4800 kg/m
P2 = 2250 kg/m
Qi=0g1+P:1
= 3600 + 4800
= 8400 kg/m
Q2=02+P2

5x 6864,4 x 1010%

"~ 384 (2,1x106)549590,698

=0,8cm

> Lendutan total (Stotar)
Ototal = 01+ 02

=1,14+0,8

=194 cm
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> Lendutan ijin (3ijin)
Sijin = e, (3.17)

Stotal = 1,94 cm < Gijin = 2,02 cm - memenuhi persyaratan

4.6  Perhitungan Shear Connector

Shear connector digunakan untuk menahan gaya geser memanjang yang

terjadi pada pertemuan antara plat beton dengan baja.

175 mm
"'H"" STUD @ 20 x 100 mm

Direncanakl e s ) =100 mm.

P = 118902 kg

UNI S SULA
Kekuatan satu stu m-ﬂ‘_l,ng.fI éﬁbwh

Q =10,0005 X AS X {ff € X EC v e e (3.36)

=0,0005 x V4 x 7 d? X J 29,05 x (47004/29,05 )

=0,0005 x 67341

= 33,67 kN = 3367 kg
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4.7  Perhitungan Sambungan pada Gelagar Melintang dan Memanjang
1. Sambungan las
Tebal plat () =0,2m
Luas bidang =a<'%xt+2
=a<%x20v2
= a < 14,142 mm, maka diambil a =10 mm

Panjang netto las (Ln)

Syarat panjang las

Panjang las dla w'.:

UNISSULA
m*ﬁu o

Karena P > P, maka J..lMAmm.:;:j??“.‘:‘ at-penyambung dengan gelagar telah

memenuhi persyaratan.

2. Sambungan Baut

» Sambungan baut untuk profil IWF 900.300.16.28
P = 24622,9 kg

Mutu baut = A325 (t = 1225 kg/cm?)

Digunakan baut g 22 mm
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A=Dbrxtr
=300 x 28
= 8400 mm? = 84 cm?
d =h-%xtr
=900 - % x 28

=886 mm = 88,6 cm

_ Mflens _ Axdxfy
Stlens = -
Hweb H—(2 x tf)

_ 84x88,6x2400
90—(2x2,8)

Anetto

L
WEISCSULA
M]éﬁbl s l?‘

- Jarak antar baut:
3d<a<6d

66 <a<132

a diambil 200 mm

- Jarak baut ke tepi sambungan:
c>2d
c>44
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s1 diambil 50 mm

24622,9
1225(%x 3,14 x 2,22)

= 5,3 - dipakai 5 baut

» Sambungan baut untuk profil IWF 300.300.10.15

P = 11765 kg
Mutu baut = A325 (t = 1225 ke/cm?)

d =
=292,5mm
Sflens = % =

000 kg

Apiate penghubung = lebar x tebal = 30 x 1,5 = 45 cm?
Lubang baut =g baut + 1 mm =22 mm+ 1 mm =23 mm
Anetto = A — Anole

= (45x 2) — (2,3 X 2 X 2,925)

=13,5cm?
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- Jarak antar baut:

3d<a<6d

66 <a <132

a diambil 100 mm

- Jarak baut ke tepi sambungan:

c>2d

c>44

s1 diambil 50 mm

4.38.

4.8.1.

& gkung baja adalah:
UNISSULA
- ;Miéﬁuj‘, u L:‘i

—— . e

Tebal trotoat :
2

Lebar trotoar =13m

Gelagar memanjang =IWF350x 175x 7 x 11
Gelagar melintang = IWF 700 x 300 x 13 x 24
Berat jenis beton =24 KN/m3

Pembebanan rangka pelengkung baja

Beban mati sendiri (MS)
Beban sendiri pelat lantai:
Lebar bentang pelat (r) =150 m
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Qws pelat =ycxrxh
=24x150x0,2
=720 kN/m

Beban sendiri gelagar memanjang:
Berat baja IWF 350 x 175 x 7 x 11 = 49,6 kg/m (Tabel profil baja IWF)
Qs profil = 0,496 KN/m

Beban sendiri gelagar melintang:
Berat baja IWF 700 x 300 x 13 x 24 =185 kg/m (Tabel profil baja IWF)

o

Qus profil = 1,85 kN/m .

o

=)
UNISEVLA
astllell 25000l imala

Berat sendi I

Lebar yang ditinjau (1) =150 m

Berat air hujan =0,05m

Qma =ywxIxh
=9,81x1,3x0,05
= 0,638 kN/m

Beban lajur “D”

Beban terbagi merata (BTR)
Panjang jembatan (L) =150 m

88



Lebar lajur (x) =10,10m
Jumlah lajur =1

qa  =90x(05+ )
_ 15 § _
=9,0x (0,5 + 1—50)—5,4 KN/m

BTR =q.x.n
=5,4x10,10x1
= 54,54 kN/m
BGT =49 kN/m (SNI 1725:2016 Pasal 8.3.1)

=1125x1,3x2
=292,5 kN/m

6. Gayarem

- 25% dari berat gandar truk desain:
Beban roda gandar truk (TT) =112,5 kN
Jumlah lajur =1
Qe =0,25x1125x1
= 28,125 kN
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5% dari berat truk rencana dan ditambah beban lajur terbagi merata (BTR)
Berat truk rencana =500 kN
Jumlah lajur =1

Qe =((TT xn)+BTR)x5%
= ((500 x 1) + 54,54) X 5 %
= 27,727 kN

Jadi gaya rem yang digunakan sebesar 27,727 kN

Beban angin

&p
| UHISSULA
25 ‘&;,J'L’Eé'r!éﬂ?a:&&? st lﬁ.l

Pp =PBX(—

163,74)2

=0,0024 X (%

= 0,008 MPa

Beban angin pada struktur bawah:

Pe  =0,0019
vd
Pp = Pg X (V_Bz 2
= 0,0019 x (~7)?= 0,006 MPa
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- Total beban angin yang bekerja pada struktur adalah:
EWS =0,008 + 0,006 x B
= 0,014 x 10000
= 140 N/mm
= 0,14 kKN/mm

Pada standar yang digunakan gaya total beban angin tidak boleh kurang dari 4,4
kN/mm, maka diambil gaya total beban angin pada struktur sebesar 4,4 kN/mm.

b. Beban angin pada kendaraan

Menurut SNI 1725:2016 beban angin harus diasumsikan

sebagai tekanan menerus sebe M. maka beban angin pada kendaraan

p

o .,

WP
\ UNISSULA
Jenis batuan :\ ?lzf-!;’snﬁ&”iﬁbuqﬂvh

Jenis Batuan Tanah Sedang (D) -

Copy  Excel Copy  Excel
Variabel Nilai T (detik) SA ()
PGA (g) osos |~ O | 038 |
- £
Ss (g) 1.214 H 0 0.821
5, (g) 0.448 Ts ‘ 0.821 |
Crs 0.964 Ts+0 0.698
Cr1 0.919 Ts+0.1 ‘ 0.606 |
Fpga, 1.000 Ts+0.2 0.536 il
- | |
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10 Spektral Percepatan (g)

08

06

SA

04

02

0.0
1 2 3 4 5 6

T (detik)
Tanah Sedang (D) == Tanah Lunak (E)

[=]

= Batuan (B) == Tanah Keras (C)

Gambar 4.54 Data respon spektrum di Mandalasari

UKISSULA

yhgléﬁpwth /

Profil Berat Ukuran (mm)
IWF H B t1 2 r
(kg/m)
900 x 300 243 900 300 16 28 28
Luas Momen Inersia Jari-Jari Inersia Momen Lawan
Tampang Ix Iy X Iy Wx Wy
309,8 411000 12600 36,40 6,39 9140 843




1. Batang tekan
Profil IWF 900.300.16.28
P =-122874 kg (batang 810)

Lk =7,5m

» Stabilitas batang tekan terhadap bahaya tekuk:

Lk
Mo
750
36,40
=20,6 cm
7\,g =TX
=314
= 84,937
A
As = v
_ 206
"~ 84,937 \ UNISSULA.
el £onlsloluinaa
Untuk 0,183 < A< Ii @ =+ é'ﬁ:
1,41
©1,593—As
1,41
T 1,593-0,243
Maka:
e B e (3.39)

_ (122874x1) _

2098 = 396,6 kg/cm?< 2733,33 kg/cm? > memenuhi persyaratan
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» Cek tegangan:

B e (3.40)

o =

N ]

122874
=— <
3098

= 396,62 kg/cm? < 2733,33 kg/cm?

» Periksa nilai rasio batang tekan:

n =

L g &
FMNISSULA
atllul] £l leluinaa

_ H-t, _ 900-28

= = 54,5
t; 16

_ 2550 _
v 125,93

A< A, > memenuhi persyaratan

Kondisi tumpuan jepit-jepit, faktor panjang tekuk k = 0,65
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Arah sumbu kuat (sumbu x):

_kxLy

Ax

Tx

_ 0,65x750
36,40

Ay |5
=t [

_ 134 | 410
m 4200000

=134

=0,19

Untuk Agy < 0,25 oy =17

UNISSULA
szl R lelwimela

_ 0,65x 750
6,39

=76,29

_Ay |y
Aey -?\/;

_ 76,29 410

T 200000

=11
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Untuk 0,25 < 2¢, < 1,2 > oy = —=

1,6-0,67cy
143
Oy = L6067,
: 1,43
Oy = Te—067x11
oy = 1,66
Nn = Ag X fcr = AgX f_y ................................................................ (344)
Wy
=309,8 x 22 = 765,168 t
1,66
Ny _

gcN,  0,85x 765168

UNISSULA
Cek tegangan: ‘&:.p-_l,!_.gjj'l é‘g&bl"gl.qﬂrh

103886 _ —
= <
263,33

= 394,5 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan

B. Pendimensian diagonal rangka pelengkung IWF 900.300.16.28

Gambar dan tabel profil IWF 900.300.16.28 sama dengan Gambar 4.55 dan
Tabel 4.3.
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1. Batang tekan
Profil IWF 900.300.16.28
P =-18008 kg (batang 1175)

Lk=75m

» Stabilitas batang tekan terhadap bahaya tekuk:

_ Lk

ix

_ 750

A\ UNISSULA
=0,243 mﬂ»!.-gj;'lé'}p Lleluizda

1,41
1,593—As

Untuk 0,183 <s<1 > o=

1,41
1,593—As

> 0=

L4y
1,593 0,243

Maka:

—(18:33 : Y = 58,12 kglcm? < 2733,33 kg/cm? > memenuhi persyaratan
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» Cek tegangan:

= 58,13 kg/cm? < 2733,33 kg/cm?

» Periksa nilai rasio batang tekan:

n= §< 100 <o, (3.41)

58,13
2733,33

<1,00

_Hotp 90028 _ g g

A< A, = memenuhi persyaratan

Kondisi tumpuan jepit-jepit, faktor panjang tekuk k = 0,65
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Arah sumbu kuat (sumbu x):

_kxLy

Ax

Tx

_ 0,65x750
36,40

=134

Ay |5
=t [

_ 134 | 410

T 200000

=0,19

Arah sumbt L

UNISSULA
szl R lelwimela

_ 0,65x 750
6,39

=76,29

_Ay |y
Aey -?\/;

_ 76,29 410

T 200000

=11



Untuk 0,25 < 2¢, < 1,2 > oy = —=

1,6-0,671¢y
143
Oy = L6067,
B 1,43
Oy = Te—067x11
oy = 1,66
Nn = Ag X for = AgX f_y ............................................................. (344)
Wy
=309,8 x 222
1,66
= 765,168 t
Ny _
6c Ny,
2.
Profil IW

P =5709 \
\

\
Fnt=0 85xAE’

= 0,85 x 309,

UNI ss ULA
Getllel)I Gl leluinela

= 263,33 cm?

Cek tegangan

5709 —
= <
263,33

= 26,68 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan
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4.8.3. Pendimensian tiang rangka baja

A. Pendimensian tiang rangka baja profil IWF 900.300.16.28 tinggi 30
meter

Gambar dan tabel profil IWF 900.300.16.28 sama dengan Gambar 4.55 dan
Tabel 4.3.

1. Batang tekan
Profil IWF 900.300.16.28

P =-14959 kg (batang 765)

Lk =30m

UNISSULA
el gp0lelyinala

3
i
31

_ 8242
84,937

=0,97

1,41

Untuk 0,183 <s<1 > 0= 1,593— As

o = 1t
1,593— As
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1,41
1,593- 0,97

= 2,26

Maka:

_ (14959x2,26) _
309,8

109.12 kg/cm?< 2733,33 kg/cm? = memenuhi persyaratan

» Cek tegangan:

B\ UINIiSSULA
atllal] £l leluinaa

> Periksa kelan

- Sayap:
b
L T (3.42)
==2-=535
2x28
_ 625 _ 625 _
A= 75 - vaio =30,87

A< A, > memenuhi persyaratan
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H-t,

= =545
ty
_ 2550 _ 2550 _
A = TR vaio 125,93

A< 4, = memenuhi persyaratan

Kondisi tumpuan jepit-jepit, faktor panjang tekuk k = 0,65

- Arah sumbu kuat (sumbu x):

kxL
A =25
Tx
_0,65x3000
36,40
= 53,57
_A
Acx AL

Untuk 0,25 < A 2

UNISSULA

_ 1,43 - % e
Ox = 1,6—0,67Acx MI@E' st II'?‘
1,43
Oy ="
1,6—0,67 x 0,77
ox=1,32
_ _ fy
Nn= Ag X for = AgX 2 oo (3.44)
=309,8 x =22
1,32
= 962,26 t
Ny — 60 - 0'07 <1

gc Ny,  0,85x962,26
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Arah sumbu lemah (sumbu y):

kxLy

Ay =

Ty

_ 0,65x3000
6,39

= 305,16

_Ay fy
Acy ‘?\/;

_ 30516 | 410
T 4] 200000

0,85 x 524-,8@.“

2. Batang tarik

Profil IWF 900.300.16.28

P =11391 kg (batang 768)
Fnt=0,85x A

= 0,85 x 309,8 = 263,33 cm?
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Cek tegangan

= 43,26 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? - memenuhi persyaratan

B. Pendimensian tiang rangka profil IWF 900.300.16.28 tinggi 2 meter

Gambar dan tabel profil IWF 900.300.16.28 sama dengan Gambar 4.55 dan
Tabel 4.3.

1. Batang tekan
Profil IWF 900
P =
Lk =
>
UNISSULA
el g0 leluinala
=5,49cm A
_ E
Ag =mx 07X 0y
=314 x j;)’;i‘;i = 84,937
A
As = ”
_ 549 _
T 84,937 0,06

Untuk As<0,183 2> o =1
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= _(453?; - Y = 15,06 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? > memenuhi persyaratan

» Cek tegangan:

P —
6 = 7 S B (3.40)
4668 —
=-—=<0
309,8

- Sayap:

_ b
2xt,

:5,1

UNISSULA
Cetllall ety totuinlo /A (3.42)

300
2x28

_625 _ 625 _
x"m‘m =30,87

A < A, > memenuhi persyaratan

_ H-ty _900-28 _ 545
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_ 2550 _
= 7==12593

Untuk A< A, = memenuhi persyaratan

Kondisi tumpuan jepit-jepit, faktor panjang tekuk k = 0,65
- Arah sumbu kuat (sumbu x):

kxL
A, =i
Tx

_ 0,65x 200
36,40

=3,57

\ UNISSULA
\\'&:"_’IJ...;JI" 1 @PL‘.! lelusnela

N 60
t = =0,05<1
pc N,  0,85x1270,2

- Arah sumbu lemah (sumbu y):

- kay

Ty

_ 0,65x200
6,39

=20,34

S (3.44)
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Ay |f;
/1c =22 |X
Y mAE
20,34 | 410
T[ 200000

=0,29

1,43
1,6—0,67A¢y

Untuk 0,25 <2y <1,2 > oy =

o = 123
Y T 160,672y

o = 1,43
Y7 1,6-0,67x0,29

wy = 1,02

Profil IWE 900.300.16.28 » | 5? ULA
MJ@HI@E@W&

P =4192 kg (ba

Fnt=0,85x A

= 0,85 x 309,8 = 263,33 cm?

Cek tegangan:
P —
O T o Dttt
Fnt
4192
263,33

= 15,92 kg/cm? < 2733,33 kg/cm? > memenuhi persyaratan
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4.8.4. Pendimensian diagonal tiang rangka baja

A. Pendimensian diagonal tiang rangka baja IWF 300.300.10.15

t2=15mm
— t1 =10 mm
H=300 mm
1|
B =300 mm
Gambar 4.56 Profil baja IWF 300.300.10.15
Tabel 00.300.10.15

Profil Berat .. A N an (mm)
IWF t2 r

300 x ;9,@? /] Q) 18
: | : /

Luas = Jail men Lawan

Tampang."-l B - / X Wy

119,8 | i 360 450
P <

\ ‘
1. Batang teké.H :
Profil IWF 300.30 .
iy

P =-670 kg (batang 1142)

Lk=4,25m

» Stabilitas batang tekan terhadap bahaya tekuk:

Lk

ix

_ 425

13,10

=32,44 cm
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Ag=mTX
0,7X0'1
=314x [2AX10° _ 84937
0,7 X 410

A
M=

_ 3244 _ 0,382

84,937

1,41
Untuk 0,183 < hs< 1 > 0 =22

141
1,593— As

_ 141
1,593 0,382

= 5,59 kg/cm?< 2733,33 kg/cm?

» Periksa nilai rasio batang tekan:

=}
1
qla
N
=
o
o
—
(O8]
~
H
~

5,59
2733,33

<1,00

= 0,002 < 1,00 = memenuhi persyaratan
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» Periksa kelangsingan penampang :
- Sayap

625 625
}\’ — f—

= \/T_Y—ﬁ=30,87

A < A, = memenuhi persyaratan

3, = 2550 _ 2550 _.
' JFy  VAio.-

g
UNISSULA
szl R lelwimela

_ 0,65x 425
13,10

Lo [B
cX T E
_ 21,09 410

s 200000

=0,3
Untuk 0,25 < Aoy < 1,2 > oy = —o —
! cx ! 1,6—0,67A¢y
R VU
X 1,6-0,67Acy
1,43
ox=———=1,02
1,6-0,67 x 0,3
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Nn:Angcr:AgX({;—y

............................................................... (3.44)
=119,8 x 222
1,02
=481,55t
M 30 -go7<1
@c Np 0,85 x 481,55
Arah sumbu lemah (sumbu y):
_ k xLy
Ay = _ry
_0,65x425
T 751
= 36,78
Aoy = e
[
=27 =
[ —e———)
| -
=053 w )
& &
o alk
onihzn < umsfgém_n
oy = 1,43 —I-‘L‘t‘.j' ]éﬁbwl&
1,6-0,67Acy
_ 1,43
Oy = 60672053
oy =1,15
Nn=Ag X fer = AgX .............................................................. (3.44)
y

=119.8 x ﬂ = 42711t

Ny 30

= =0,08<1

oCc Ny 0,85x427,11
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2. Batang tarik
Profil IWF 300.300.10.15

P =311 kg (batang 1137)

Fnt=0,85x A
=0,85x119,8
=101,83 cm?
Cek tegangan
O = o ST s A (3.45)

4.9.

( nggunakan aplikasi
SAP2000 V.14 Mot a batang baja dimodelkan.dalam Koordinat 3D, rangka
batang baja dih n ¢ @am"" empermudah proses

analisis menggunakan program dengan hasil yang cuk

Gambar 4.57 Permodelan program SAP2000
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4.9.1. Input pembebanan
Daftar pembebanan pada jembatan dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Hasil perhitungan pembebanan

Pembebanan
MS 0,48 ton/m?
MA 2,33 ton/m?
TD 65,9 ton/m?
TP 0,5 ton/m?
B 0,354 ton
Ews tekan 2,8 ton
Ews hisap | 1,428 ton

3. Beban L

Beban lajur terlh
pada frame. \

ruk “T”. Dimasukkan

A 4y

L ..n;_»m“"—'h‘-‘iﬁ;1"‘!!*"’“!!’1‘“”1‘“'
TRy 4L “W’ i ‘i‘!“"‘!k”" ‘
wim‘; "‘%‘!‘9*13')\4&\4') “QN :

ik

Gambar 4.58 Permodelan beban lajur
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4.
Beban dimasukkan di bagian trotoar.

Beban Pejalan Kaki (TP)

g e R S e e o T v-i--—‘,-‘““..““‘.‘-i‘“-'r‘"‘f-i“-
= < h-‘lf\‘ ‘;t‘,:‘\‘ i‘ .
’ s <hl | ‘ 4 H

o

5.

Wli“\ g

“: l;‘.ﬁ'n'll
Py
&

6.

5 o T
anlll BOEC
] 1
i
]
]
L]
1
¥

Gambar 4.61 Permodelan beban angin struktur
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7. Beban Gempa (EQ)

Beban gempa menggunakan respon spectrum dan berada di wilayah bandung barat.

= —— ——
Reaponse Spectrum 1EC 2008 Funcion Derreior M

1. Gaya Aksial

Gambar 4.63 Gaya aksial

Function Damping Ratio—;
Function Name BAMDUMG BARAT ’7 ID,DS
~ Par. ~ Define Function
" SsandS1 fom USGS - by Lat./Long, Period Acceleration
* Sgand 51 friom USGS - by Zip Code Add |
% Sz and 51 User Specified 0 - |03284 -
01129 022 Wadify
Site Latitude [degrees) ﬂl 05645 EI 0821 El _I
Juk:] 05794 Dieleh
Site Longitude [degrees) ﬂl 1. 04635 il
12 01,3863
SieZip Code GDigts] 2| 14 03377 |
0.2 Sec Spectial Accel, Sz |1 214 }Ig e ggg?é
1 Sec Spectral Accel, 51 IU,44B -
1aph
Lang-Period Transition Period IB, ~—
T
Site Class |
Site Coefficient, Fa
Site Coefficient, F |
Calculated
i
I il
| o
1Y
II
| —
\ /
[
4.9.2. Outpulsllll
L1 i .
Gaya dala an jembatan lengkung
|| -
R = r
rangka baja adalaf\
Fa,
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2.

Gaya Geser

e

"""" T
3
s
i
sy
Y
q

Wil
§
)

S

) K X
=Ll B BT R 8
LT

15

]

T ] 1%
( i"‘
g

{

i

/:'f e

T >
N
i
f
1
lb‘

i

Wit

W
SIS

;

[
§
h‘:‘

Gambar 4.66 Gaya geser dari beban angin
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perencanaan jembatan pelengkung rangka baja didapatkan

kesimpulan seperti:

a. Perencanaan Struktur Bangunan Atas Jembatan Pelengkung Rangka Baja

Berdasarkan hasil kesimpulan perencanaan, dapat diberikan masukan atau

sanggahan berupa saran sebagai berikut:

a. Dari hasil penelitian perencanaan ini, sebaiknya untuk menggunakan
literatur sebanyak mungkin untuk merencanakan dan menghitung struktur
bangunan atas jembatan pelengkung rangka baja untuk mencapai hasil yang
baik.

b. Untuk perencanaan selanjutnya, sebaiknya merencanakan dan menghitung
struktur pondasi atau struktur bawah untuk mendapatkan hasil yang lebih

lengkap.
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LAMPIRAN A

Tabel Jumlah lajur lalu lintas rencana

Tine Jembatan @ Lebar Bersih Jembatan | Jumlah Lajur Lalu Lintas
P (w) @ (m) Rencana (n)
Satu Jalur 3,00 <w<5,25 1
5,25 <w <7,50 2
7,50<w<10,0 3
Dua Arah, tanpa P
Median 10,0<w<125 4
12.500 <w < 15,0 5
w >15,25 6
2
3
Dua Arah, dengan 4
Median
5
6
intas rencana




-I -II '..J\.'ll" i

Wide Flange Shape
Product Specifications
HotRolled
Geometrical moment of inertia 1= Ai !
Radius of gyration of area I=4/1/4
Modulus of section z=1/¢e
X
(A = sectional area)
Standard Sectionsl Dimension Section
Area Geometrical
- Nominal . p " } ntOfinertia |  Gyration Of Area Saction
Dimensional T ¥ It iy & %
[ulii] i mm i '\'-ﬁ.l i =il ﬂ'l'lj ﬂ'l'lj
100x 100 | 100x100] & 418 | 241 | 7650 | 267
125¢125 | 125x128] 65 o A 311 | 13600 4700
150675 | 150x75| 8% . “bo1e6 | ase | 1
150% 100 | 150 x100] b 937 | 13s00] 3040
150% 150 | 150x150] | - . I P | 21000 750
175x175 | 175x178] 1% ) W ass | am00] 11200
108x00| 45\ =5l {221 | 16000 | 2300
200 % 100 : - S
20x100] 55 " w N 222 | 1| 26m0
200x 150 [104x150 & ' ) @ 300 | se0 | 21580 | e760
200x200 |200x2000 8 P a2 | 4000 %7 | 502 | amoo| ssome
Maxid) 5 [\ o | 270 | 2ese0| ara0
250% 125 ,
2s0x125] 6 ||\l fan | 270 | 300 | aroo
250x250 Josoxzso| o | Tioso | 620 | aeroo]| 2200
w0y 150 |28x 18| 85 'all - V1240 | 329 | 42400 | 5030
a00x150] 65 | o\ N 1240 | 320 | asroo | e770
300x300 |a00xzs00] 10 15— 18— 11980 deoo | o400 | o750 1310 | 751 | 138000 45000
J50y 175 L3462 174] 6 9 14 | sags | ata0 | 11000 | re2 | 1as0 | 388 | es1o0| sin0
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Halaman 2

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas : Laporan Tugas Akhir
NO | HARI/TANGGAL KETERANGAN PARAF
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LEMBAR ASISTENSI
Nama - Rofi’atul Fatinnashihah (3020]700162)
) Utari Hartanti (30201700176)
)/ Tugas - Laporan Tugas Akhir

Dosen Pembimbing 1 : Dr. Ir. H. Sumirin, MS
Dosen Pembimbing 2 : Ir. Gatot Rusbintardjo, M.R.Eng.Sc.,Ph.D

NO TANGGAL KETERANGAN PARAF
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Halaman 3

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas . Laporan Tugas Akhir
ANGGAL KETERANGAN PARAF
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Halaman 4

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari-Hartanti (30201700176)
Tugas : Laporan Tugas Akhir
HARI/TANGGAL KETERANGAN PARAF
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Halaman 5

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas : Lapo?an Tugas Akhir
NO | HARI/TANGGAL KETERANGAN PARAF
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Halaman 6

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas : Laporan Tugas Akhir
HARI/TANGGAL KETERANGAN PARAF
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Halaman 7

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas :Lapo£;1Tugas}0dﬁr

KETERANGAN PARAF




Halaman 8

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas : Laporan Tugas Akhir

KETERANGAN PARAF




Halaman 9

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas . Laporan Tugas Akhir
NO | HARITANGGAL KETERANGAN PARAF
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Halaman 10

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utars-Hartanti (30201700176)
Tugas : Laporan Tugas Akhir

KETERANGAN PARAF




Halaman 11

LEMBAR ASISTENSI
Nama : Rofi’atul Fatinnashihah (30201700162)
Utari Hartanti (30201700176)
Tugas : Lap?)'ran Tugas Akhir

KETERANGAN PARAF
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Nomor —: 04 /A2/SA-T/1/2021 doal g
Lampiran : - - B

Perihal 1 Bimbingan Tueas Akhir o ||

Kepada @ Yith.: -

1 Dr. Ir. H. Sumirin,MS b ('Ddsch Pefnbimbing I Tugas Akhir )
2 Ir. Gatot Rusbintardjo,MSc,Ph.D ( Dosen Pembimbing Il Tugas Akhir )

Dosen Fakultas Teknik Prodi Teknik Sipil UNISSULA
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FAKULTAS TEKNIK Rismillah Membangun Generasi Khaira Ummah
DOSEN PENGUIJI
SEMINAR TUGAS AKHIR
Hari Kamis
Tanggal 22 Juli 2021
Jam 09.30 WIB
Judul Tugas Akhir

Perencanaan Struktur Bangunan Atas Jembatan Pelengkung Rangka Baja
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