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“Barang siapa menelusuri jalan untuk mencar: ilmu padanya, Allah akan
memudahkan baginya jalan menuju surga.” (HR. Muslim).

% l:;_._.;;l. .}},f! I E:_i ‘:“Isl.
“Sesungguhnya beserta kesulitan itu ada kemudahan.™

(QS. A-Insyirah ayat 6)

O 013585 V5 & 1558005 28N (3583

“Maka ingatlah kepada Allah, maka Allah akan ingat kepadamu, Bersyukurlah
kepada Allah dan janganlah kamu ingkar kepada Allah™

(QS. Al-Bagarah ayat 152)
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DAFTAR SINGKATAN

¢Mn = Nominal momen lentur komponen struktur dengan faktor reduksi

¢V, = Nominal gaya geser komponen struktur dengan faktor reduksi
) = tingg1 lawan lendutan (MPa)
0p; = lendutan teoritis akibat beban mati (MPa)

O = lendutan teoritis akibat beban hidup (MPa)

Ps = Diameter tendon (mm)

Va = berat jenis aspal

Vee = berat jenis gelagar komposit
Ve = berat jenis diafragma

Va = berat jenis aspal

Ag = luas penampang balok (mm")
A, = Luas penampang balok (mm”)

Ag = luas penampang diafragma
Api = Luas efektif per tendon (mmz')
Aql — luas tulangan

ASpin = Pasang tulangan minimum

b = Lebar sayap balok T (mm)

bw = Tebal badan balok (mm)

b, = Lebar T-bulp (mm)

bpi = Lebar sayap efektif (mm)

be = lebar sayap transform (mm)
by = berat pelat

by = Lebar sayap efektif (mm)

C = Jarak garis netral ke serat terluar penampang (m)
Cr — Garis berat bawah balok (mm)
Chg = Garis berat bawah (mm)

C, — Garis berat atas (mm")
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Cio = Garis berat atas gelagar (mm)

d. = Cover beton (mm)

D = Diameter tulangan (mm)

B = Modulus elastisitas beton (MPa)
Ecp = Modulus elastisitas pelat (MPa)
Eps = Modulus elastisitas kabel (MPa)

By = Eksentrisitas tendon

F — gaya prategang (kN)

o =Beton dengan kuat tekan (MPa)

fy = Baja tulangan dengan titik leleh (MPa)
fep — Beton dengan kuat tekan (MPa)

frett = Tegangan segera setelah kehilangan (MPa)

fou = Tegangan putus (MPa)

f; = Tegangan saat dilakukan penekanan (MPa)
h = Tinggi balok (mm)

hyp = Tebal pelat total asumsi (mm)

[ = Momen inersia penampang (MPa)

Ieo = Momen inersia komposit (mm")

I, — Momen inersia balok (mm")

Kp = Batas int1 balok bawah (mm)

k; = Batas int1 balok bawah (mm)

L = bentang jembatan (m)

Ly = panjang bentang jembatan (m)

L. — jarak antar balok as ke as (m)

Lg = panjang bentang jembatan (m)

M — Momen lentur pada penampang yang ditinjau (kNm)

Mgtk = Momen beban merata (kNm)
Mggr =Momen beban terpusat (kNm)

Mg = Momen beban mati gelagar (kNm)
M;; = Momen beban hidup (kNm)
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ABSTRAK

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia pada umumnya dan khususnya di Provinsi
Jawa Tengah telah berdampak pada meningkatnya jumlah kendaraan di ruas jalan
Semarang-Demak. Hal tersebut dikarenakan ruas jalan Semarang-Demak
termasuk salah satu ruas jalan Pantura di mana kendaraan-kendaraan dari Provinsi
Jawa Timur menuju ke Provinsi Jawa Barat dan sebaliknya selalu akan melalui
ruas jalan Semarang-Demak sehingga mengakibatkan bertambahnya volume lalu
lintas di jalan tersebut, dan menyebabkan sering terjadi kemacetan lalu lintas.
Untuk mengatasi kemacetan lalu lintas di jalan tersebut, Pemerintah saat ini
sedang membangun jalan Tol Semarang-Demak. Dalam tugas akhir ini akan
direncanakan dan dihitung jalan layang Tol Semarang - Demak yang terletak di
Desa Sidogemah Jl. Semarang — Demak KM 3 Kecamatan Sayung Kabupaten
Demak. Perencanaan dan perhitungan struktur jembatan balok prategang dimulai
dengan premilinary design yaitu penentuan desain awal yang meliputi penentuan
bentang jembatan, lebar jembatan, dimensi gelagar kemudian diberikan beban dan
dilanjutkan dengan desain dan perhitungan balok T-Bulp, pelat lantain dan
pendukung struktur atas. Perencanaan dilanjutkan dengan analisa struktur
jembatan yang meliputi gaya dalam penampang, gaya geser, dan lendutan.
Dengan balok girder T-bulp prategang panjang 180 meter yang terdiri dari lima
bentang @ 36 meter dan jarak antar balok 2,10 meter serta tebal sayap atas balok
T-bulp 25c¢m yang juga merupakan lantai jembatan, Dari analisa perhitungan
momen peretakan penampang diperoleh momen maksimum yang dapat meretakan
penampang adalah sebesar 11545,31 kNm, dan diperiksa rasio kapasitas momen
terhadap momen retak diperolah SF 2,15, yang mana SF yang diperoleh lebih
besar dari SF ketentuan pada Bina Marga yang sebesar 1,2 dengan demikian

berdasarkan analisa yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa struktur atas

jembatan tersebut aman.

Kata kunci: Jembatan layang, Jalan tol, Balok prategang, Girder T-bulp
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ABSTRACT

Economic growth in Indonesia in general and especially in Central Java Province
has had an impact on increasing the number of vehicles on the Semarang-Demak
road section. This is because the Semarang-Demak road section is one of the
Pantura roads where vehicles from East Java Province to West Java Province and
vice versa will always pass through the Semarang-Demak road section, resulting
in an increase in the volume of traffic on the road, and causing traffic jams often
occur. To overcome traffic congestion on the road, the Government is currently
building the Semarang-Demak Toll Road. In this final project, it will be planned
and calculated the Semarang - Demak toll flyover which is located in Sidogemah
Village, JI1. Semarang — Demak KM 3 Sayung District, Demak Regency. Planning
and calculation of the prestressed beam bridge structure begins with premilinary
design, namely the determination of the initial design which includes determining
the bridge span, bridge width, girder dimensions and then given the load and
continued with the design and calculation of T-Bulp beams, floor plates and
superstructure supports. Planning i1s continued with analysis of the bridge
structure which includes cross-sectional forces, shear forces, and deflections. With
prestressed T-bulp girder beams with a length of 180 meters consisting of five
spans @ 36 meters and a distance between beams of 2.10 meters and a thickness
of the upper wing of the T-bulp beam of 25cm which 1s also the floor of the
bridge, From the analysis of the calculation of the moment of cracking the cross
section obtained the maximum moment which can crack the cross section 1s
11545.31 kNm, and examined the ratio of the moment capacity to the moment of
cracking obtained SF 2.15, of which the SF obtained is greater than the SF
provision in Highways which is 1.2 thus based on the analysis that has been done

it can be concluded that the superstructure of the bridge is safe.

Keywords: Flyover, Toll road, Prestressed beam, Girder T-bulp
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia pada umumnya dan di Provinsi Jawa Tengah
pada khususnya telah berdampak pada meningkatnya jumlah kendaraan di ruas
jalan Semarang-Demak. Hal tersebut dikarenakan ruas jalan Semarang-Demak
termasuk salah satu ruas jalan Pantura di mana kendaraan-kendaraan dari Provinsi
Jawa Timur menuju ke Provinsi Jawa Barat dan sebaliknya selalu akan melalui
ruas jalan Semarang-Demak. Di samping itu di sekitar jalan Semarang-Demak
sendiri tumbuh industri-industri, perumahan-perumahan yang menjadi bangkitan
lalu lintas telah mengakibatkan bertambahnya volume lalu lintas di jalan tersebut,
dan menyebabkan sering terjadi kemacetan lalu lintas. Untuk mengatasi
kemacetan lalu lintas di jalan tersebut, Pemerintah saat ini sedang membangun

jalan Tol Semarang-Demak.

Pada trase jalan Tol Semarang-Demak seperti terlthat pada Gambar 1.1, terdapat
jalan tol yang memotong jalan arteri Pantura Semarang-Demak di daerah Sayung
tepatnya di Sta 11 + 180 sampat dengan Sta 11 + 360 rencana jalan tol tersebut.
Karena jalan tol merupakan jalan bebas hambatan yang tidak boleh ada halangan

apapun, maka pada daerah tersebut akan dibangun jembatan layang (over-pass).

1.2. Rumusan dan batasan masalah

Seperti terlihat pada Gambar 1.2., bangunan jembatan terdiri dari bangunan atas
yang terdiri dari balok-balok jembatan yang diatasnya terletak lantai jembatan
untuk kendaraan, serta bangunan-bangunan pelengkap seperti trotoar, pagar
jembatan, dan perletakan jembatan. Bangunan atas jembatan diletakkan di atas
pangkal jembatan atau abutment dan pilar-pilar yang disebut dengan bangunan
bawah jembatan. Bangunan bawah kemudian ditopang oleh pondasi yang

berfungsi meneruskan seluruh beban jembatan ke lapisan tanah yang kuat.
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* Gambar 1.1. Peta trase Jalan Tol Semarang-Demak dan lokasi jembatan [1]

DRECTION OF
MCREASING § STATIOMNG

Gambar 1.2. Sketsa bagian-bagian jembatan

1.3. Tujuan Tugas Akhir

Tugas akhir ini bertujuan untuk:

1. Merencana bangunan atas jembatan layang jalan Tol Semarang - Demak yang
terletak di Desa Sidogemah JI. Semarang — Demak KM 3 Kec. Sayung Kab.
Demak tepatnya di Sta 11 + 180 sampai dengan Sta 11 + 360 rencana jalan
tol tersebut.

2. Menerapkan ilmu pengetahuan mengenai beton prategang dalam perencanaan

jembatan
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1.4. Sistimatika Pelaporan

Laporan Tugas Akhir ini dimulai dengan menguraikan latar belakang tentang
konstruksi jembatan yang diuraikan pada Bab I, kemudian dilanjutkan dengan
tinjauan pustaka yaitu meninjau buku-buku, jurnal-jurnal, dan makalah-makalah
yang berkaitan dengan perencanaan jembatan dengan balok beton prategang yang
diberikan pada Bab II. Selanjutnya metodologi penulisan yang menjelaskan
tentang langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan diberikan pada
Bab III. Perencanaan konstruksi jembatan dengan balok prategang diberikan pada

Bab IV. Sebagai penutup laporan diberikan kesimpulan dan saran pada Bab V.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendahuluan

Buku-buku, jurnal-jurnal, makalah-makalah yang berkaitan dengan perencanaan
jembatan beton prategang akan ditinjau dalam bab ini, dan menjadi bagian dari
laporan tugas akhir. Tinjauan tersebut meliputi: 1) konstruksi balok prategang 2)
peraturan perencanaan jembatan 3) peraturan pembebanan. Pertama akan ditinjau

terlebih dahulu mengenai konsep prategang.

2.2. Jembatan Balok Prategang

Lin, T.Y. dan Burns (1982), dalam bukunya yang berjudul Design Of Prestressed
Concrate Structures [2] menyebutkan bahwa ada tiga konsep yang berbeda yang
dapat dipakai untuk menjelaskan dan menganalisa sifat-sifat dasar dari beton yaitu
sistem prategang dengan menjadikan beton sebagai bahan elastis, sistem
prategang yang merupakan kombinasi baja mutu tinggi dengan beton mutu tinggi,

dan sistem prategang untuk mencapai keseimbangan beban.

2.3. Sistem prategang dengan menjadikan beton sebagai bahan elastis

Sistem ini mengubah beton sebagai bahan yang elastis yang bisa menahan
tegangan tarik akibat beban luar. Sistem ini merupakan buah pemikiran Eugene
Freyssinet, yang mana menurut teorinya beton prategang pada dasarnya adalah
beton yang ditransformasikan dari bahan yang getas menjadi bahan yang elastis

dengan memberikan tekanan terlebih dahulu (pra-tekan) pada bahan tersebut.

Dengan memberikan tekanan (dengan menarik baja mutu tinggi), beton yang
bersifat getas dan kuat memikul tekanan, akibat adanya tekanan internal ini dapat
memikul tegangan tarik beban eksternal. Hal in1 dapat dijelaskan dengan Gambar

2.1.
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Gambar 2.1. Gaya-gaya yang bekerja pada balok prategang [2]

Akibat diberi gaya tekan F yang bekerja pada pusat berat penampang beton akan
memberikan tegangan tekan yang merata diseluruh penampang beton sebesar F/A,
dimana A adalah luas penampang beton tersebut. Akibat beban merata (termasuk
berat sendiri beton) akan memberikan tegangan tarik dibawah garis netral dan

tegangan tekan diatas garis netral yang besarnya pada serat terluar penampang

adalah:

M.

Tegangan lentur: f = T (2.1)

di mana:
M = Momen lentur pada penampang yang ditinjau (kNm)
¢ = Jarak garis netral ke serat terluar penampang (m)

I = Momen inersia penampang (MPa)

Jika kedua tegangan akibat gaya prategang dan tegangan akibat momen lentur 1ni

dijjumlahkan, maka tegangan maksimum pada serat terluar penampang adalah

a. Diatas garis netral

F M. : :
frotar = 5 TE — tidak boleh melampaui tegangan hancur beton
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b. Dibawah garis netral

F Mc

frotal = i > () — tidak boleh lebih kecil dari nol.

Jadi dengan adanya gaya internal tekan ini, maka beton akan dapat memikul

beban tarik.

2.4. Sistem beton prategang

Sistem ini merupakan kombinasi antara dua material yang menggambarkan bahwa
beton merupakan material yang menahan gaya tekan dan baja merupakan material
yang menahan gaya tarik. Kedua gaya tersebut membentuk kopel gaya yang
berfungsi untuk menahan gaya eksternal. Kombinasi baja mutu tinggi dan beton

mutu tinggi dapat dilihat pada Gambar 2.2.

T, - ML,
e u E
AR = ¥, -L_“"f --------------- T
= / kabel prategzang .L / Besi Tulangan

Gambar 2.2. Beton prategang dan beton bertulang [2]

2.5. Sistem prategang untuk mencapai keseimbangan beban

Sistem ini menjelaskan bahwa gaya prategang berperan untuk menyeimbangkan
gaya suatu balok. Pada desain struktur beton prategang, pengaruh dari prategang
dipandang sebagai keseimbangan berat sendiri, sehingga batang yang mengalami
lendutan seperti plat, balok dan gelagar tidak akan mengalami tegangan lentur

pada kondisi pembebanan yang terjadi. Hal in1 dapat dijelaskan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3. Pengaruh gaya pada balok prategang [2]

& ﬂ-]l T'E_'| .fr’[ _

Gambar 2.3. di atas dapat dijelaskan sebagai berikut: karena adanya tarikan F
pada balok, maka kearah dalam balok menjadi tertekan. Tekanan tersebut akan
menyebabkan terjadinya beban merata di dalam balok yang merata ke arah atas

sebesar W), yang besarnya:

Wi i NN .5
di mana:

W,  =Dbeban merata kearah atas, akibat gaya prategang F (kN)

h = tinggi parabola lintasan kabel prategang (m)

L. = bentangan balok (m)

F — gaya prategang (kN)

Jadi timbul beban merata akibat beban yang mengarah kebawah yang diimbangi

oleh gaya merata akibat prategang Wy, yang mengarah keatas.
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2.5.1. Gaya prategang pada beton
Soetoyo (2011), dalam bukunya yang berjudul Konstruksi Beton Pratekan [3]

menyebutkan bahwa berdasarkan konsepnya, beton diberikan gaya prategang
tebentuk tendon atau kabel baja. Pemberian gaya prategang pada beton terdiri dari

2 macam metode, yaitu:

1) Pratarik (Pre-Tension Method)

Prinsip kerja metode ini adalah kabel baja diregangkan terlebih dahulu sebelum
beton dicetak. Pertama tendon prategang ditarik kemudian dilakukan
pengangkuran pada abutment. Setelah tendon terpasang, maka beton dapat
dicetak. Setelah itu, tendon dapat dapat dipotong sehingga gaya prategang dapat
ditransfer ke beton. Pada kondisi ini, kuat tekan beton harus sesuai dengan yang

disyaratkan [3]. Proses beton prategang pra-tarik dijelaskan pada Gambar 2.4.

KABEL [ TENDON ) FEATEGAING

e /

EaWDAS AN

BETON DICOR
!
2 ; [
F i, .-'..1 :._'- : .'_‘-..'.. "'? iy -;.‘__ s, :r h.T '_:-_arl.i_..l"_-*_ﬂl": ;:. .'1_,"_:-:. ] A F
o : .._.l'l"--_:-ﬁ ';.._ -_.‘m:"ﬁ..#.:‘ L F _,ll_"-'.._":‘-._".:f:...-. ] PR ,".l_r-r -
e R Ehal e M L L Ry W e YR A P o
(B “ IE-l LA T - 9 P A I .""'.r a0 -
BRI SNSRI NSNS NN AN
TENDOM DILERPAS

/ GAYA FRATEGANG DITRANSFER. EE BETON

R TR I TR R B R B R B B R M TR B R R T T R B e BT R R Tt R s B R B B s R B SR ot B B B R e

Tahap A  :Kabel (Tendon) prategang ditarik atau diberi gaya prategang

kemudian diangker pada suatu abutment tetap (Gambar 2.4. A)
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Tahap B :Beton dicor pada cetakan (formwork) dan landasan yang sudah
disediakan sehingga melingkupi tendon yang sudah diberi gaya
prategang dan dibiarkan mengering (Gambar 2.4. B)

Tahap C  :Setelah beton mengering dan cukup umur kuat untuk menerima gaya
prateganng, tendon dipotong dan dilepas, sehingga gaya prategang
ditransfer ke beton (Gambar 2.4. C).

Setelah gaya prategang ditransfer ke beton, balok beton tersebut. Akan
melengkung keatas sebelum menerima beban kerja. Setelah beban kerja bekerja,

maka belokbeton tersebut akan rata.

2) Pasca tarik (Post-Tension)

Prinsip kerja metode ini adalah beton dicetak terlebih dahulu, kemudian setelah
beton kering kabel ditarik. Pertama beton dicetak mengelilingi selongsong atau
selubung tendon dimana kabel prategang berada didalam selongsong selama
pengecoran kemudian setelah beton mengeras diberi gaya prategang dengan cara
mengangkur kabel prategang ke abutment. Pada saat itu gaya prategang ditransfer
ke beton sehingga beton akan tetekan [3]. Proses beton prategang pasca tarik

dijelaskan pada Gambar 2.5.

(A)

{B)

I: E- ] F ‘.‘__'_-_ ._-' -r:I

N TR L

D R R PR

¥ . owT " n T —
2t f b & B L D :
R R R R N R

Gambar 2.5. Konsep pasca tarik [3]
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Tahap A

Tahap B

Tahap C

:Dengan cetakan (formwork) yang telah disediakan lengkap dengan

saluran/selongsonhg kabel prategang (tendon duct) yang dipasang

melengkung sesuai bidang momen balok, beton dicor (Gambar 2.5.

A)

: Setelah beton cukup umur dan kuat memikul gaya prategang, tendon

atau kabel prategang dimasukkan dlam selongsong (tendon duct),
kemudian ditarik untuk mendapatkakn gaya prategang. Metode
pemberian gaya prategang ini, salah satu ujung kabel diangker,
kemudian ujung sisinya dan diangker secara bersamaan. Setelah
diangkur, kemudian saluran di groutig melalui lubang yang telah

disediakan. (Gambar 2.5. B)

: Setelah diangkur, balok beton menjadi tertekan, jadi gaya prategang

telah ditransfer ke beton. Karena beton dipasang melengkung, maka
akibat gaya prategang tendon memberikan beban merata kebalok
yang arahnya keatas, akibat balok melengkung keatas (Gambar 2.5.
C).

2.6. Peraturan Perencanaan Jembatan Jalan Raya

Peraturan perencanaan dan pembebanan jembatan jalan raya yang berlaku saat ini

dan yang dipergunakan dalam Tugas Akhir in1 adalah:

1. Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyart (PUPR) No.

07/SE/M/2015 tahun 2015 tentang Pedoman Persyaratan Umum Perencanaan

Jembatan [4], dan

2. Peraturan Perencanaan Jembatan Ditjen Bina Marga Departemen Pekerjaan

Umum tahun 1992 [5].

2.6.1. Surat Edaran Menteri PUPR tahun 2015

Menter1 PUPR melalun Surat Edaran no. No. 07/SE/M/2015 tahun 2015 [4]

memberikan pokok-pokok perencanaan jembatan yang meliputi:
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a) Kekuatan dan stabilitas struktur (structural safety)

b) Keawetan dan kelayakan jangka panjang (durability)

c) Kemudahan pemeriksanaan(inspectability)

d) Kemudahan pemeliharaan (maintainability)

e) Kenyamanan bagi pengguna jembatan (rideability)

f) Ekonomis

g) Kemudahan pelaksanaan

h) Estetika

1) Dampak lingkungan pada tingkat yang wajar dan cenderung minimal

a) Keselamatan

Tanggung jawab utama seorang perencana jembatan harus mengedepankan
keselamatan masyarakat umum, dimana perencana harus mendapatkan suatu
jembatan yang memiliki keselamatan struktural (structural safety) vyang

memadabhi.

b) Keawetan

Jembatan harus dibuat dari bahan yang berkualitas serta menggunakan standar

yang tinggi dalam proses fabrikasi dan perakitannya.

Baja struktur harus terlindungi dari korosi, memiliki sistem lapis pelindung
(coating) atau proteksi katodik (cathodic protection) yang berusia panjang. Baja
tulangan dan baja prategang pada komponen beton yang terekspos udara atau air
harus terlindungi secara memadai dengan salah satu atau kombinasi dari
pelindung epoxy dan/atau galvanis, selimut beton, kepadatan beton, komposisi
kimia beton, pengecatan permukaan beton atau proteksi katodik. Baja prategang
di dalam selongsong harus di injeksi dengan graut (grout) atau tindakan lain yang
melindungi dari korosi. Bahan yang terbuat dari alumunium harus diinsulasi

secara elektrikal dari komponen baja dan beton.

Perlindungan juga harus tersedia untuk material yang mudah rusak akibat radiasi

sinar matahari dan polusi udara. Pertimbangan lebih harus diberikan terkait
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dengan keawetan material yang berhubungan langsung denngan tanah dan/atau

air.

Jembatan harus dirancang untuk dapat meminimalkan pengaruh yang dapat
mempercepat kerusakan pada komponen akibat bentuk dan geometri elemen yang
ada (self-protecting measures). Sebagai contoh, tindakan berikut ini1 dapat
dilakukan, namun tidak terbatas pada hal tersebut saja misalnya, menyediakan
kemiringan yang cukup pada permukaan atas pilar dan kepala jembatan untuk
dapat mengeluarkan air yang turun akibat penggunaan sambungan lantai tipe

terbuka.

¢) Mudah diperiksa

Agar mudah melakukan pemeriksaan maka jembatan harus dilengkapi dengan
tangga inspeksi, jalan pemeriksaan, lubang pemeriksaan yang tertutup, akses
penggantian lampu penerangan dan sebagamya harus disediakan ketika tujuan

pemeriksaan dinilai tidak mudah diperoleh.

d) Keamanan dan kenyamanan penggunaan

Lantal jembatan harus dirancang untuk menghasilkan pergerakan lalu lintas yang
mulus. Pada jalan yang diperkeras, pelat injak (structural transition slab) harus

dipasang diantara jalan pendekat dan kepala jembatan.

Sudut pada sambungan lantai beton yang terlewati oleh lalu lintas harus
dilindungi dari kemungkinan tergerus atau gompal. Apabila lantai beton tanpa
lapis permukaan aspal digunakan, pertimbangan harus diberikan untuk
menyediakan ketebalan tambahan +10 mm untuk keperluan penyesuaian profil
lantai dengan cara penggerindaan (grinding) dan sebagai kompensasi

berkurangnya ketebalan akibat tergerus.
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e) Bangunan Pelengkap

Jika diperlukan perlengkapan harus dibuat untuk mendukung dan memelihara

tempat terpasangnya utilitas.

f) Perubahan bentuk

Jembatan harus direncanakan sedemikian rupa untuk menghindari pengaruh
struktural dan psikologi yang tidak diinginkan akibat perubahan bentuk yang
terjadi. Dalam hal in1 perhitungan tambahan juga harus diberikan pada jembatan
bersudut (skewed), batasan lendutan ijin berdasarkan bahan jembatan dan tipe

struktur.

g) Pertimbangan pelebaran di masa depan

Untuk keperluan ini pada embatan gelagar, kapasitas balok terluar (exterior
beams) harus dihitung setara dengan balok lainnya (interior beams) kecuali jika
diasumsikan tidak mungkin/tidak akan dilakukan pelebaran jembatan di masa
yang akan datang. Untuk hal yang sama, pertimbangan pada saat perencanaan
bangunan bawah juga perlu dilakukan untuk memungkinkan menerima beban

pada kondisi jembatan yang telah diperlebar.

h) Kemudahan dikerjakan (constructability)

Suatu jembatan tidak hanya harus dapat direncanakan dengan baik, namun juga
harus dapat dilaksanakan/dibangun, oleh karena itu seorang perencana juga harus
memiliki wawasan tentang teknik-teknik konstruksi jembatan dan komponen

komponennya sehingga gambar yang diterbitkan dari proses perencanaan dapat

dilaksanakan.

i) Ekonomis

Desain atau rencana yang baik akan memperhatikan faktor ekonomis dari sumber
pendanaan untuk pelaksanaan jembatan tersebut kelak setelah selesai

direncanakan. Pemilihan tipe bangunan atas, penentuan jumlah dan panjang
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bentang dan sebagainya akan menentukan seberapa besar biaya yang diperlukan
untuk membangun jembatan tersebut. Tipe jembatan serat komponen yang
digunakan juga menentukan besar kecilnya life cycle cost dar1 jembatan. Biaya
total jembatan (total coast) akan mencakup biaya awal pembangunan (initial
cost), biaya pengoperasian (operational cost) dan biaya pemeliharaan/penggantian
komponen (maintenance cost) yang harus menjadi pertimbangan pada saat
perencanaan jembatan. Pada Tabel 2.1. dari1 berbagai literature, disajikan sebagai

referensi awal dalam pemilihan bangunan atas berdasarkan bentang ekonomisnya.

Tabel 2.1. — Pedoman umum penentuan bentang ekonomis

No. Tipe Bangunan Atas Bentang Ekonomis (m)

1 Pelat Beton Bertulang 0-15

2 Gelagar Beton T 10-18

3 Mod Gelagar Beton T 18-25
4+ Gelagar Boks Beton Bertulang 25-40

S Gelagar I Beton Pratekan 25-40

6 Gelagar Boks Baja 40-300
7 | Rangka Baja (Steel Truss) 40-200
8 | Pelengkung Baja (Steel Arch) 150-400
9 | Beruji Kabel (Cable Stayed) 200-500
10 | Gantung (Suspension) 300-2000

Catatan : besarnya bentang di atas hanya sekedar referensi dan dapat diubah oleh yang berwenang karena
berbagai pertimbangan.

j) Estetika

Suatu jembatan pada umumnya memiliki nilai estetika karena memiliki bentuk
yang unik dibandingkan bangunan di sekitarnya. Pada saat perencanaan jembatan,
pertimbangan estetika dapat dipilih untuk menentukan bentuk visual jembatan
yang diinginkan. Hal seperti ini biasanya terjadi pada suatu daerah yang

menginginkan jembatan menjadi ciri khas (lanmark) dari daerah tersebut.
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2.6.2. Peraturan Perencanaan Jembatan Ditjen Bina Marga Departemen

Pekerjaan Umum tahun 1992

Menurut peraturan perencanaan jembatan Ditjen Bina Marga Departemen

Pekerjaan Umum tahun 1992 [5] ada beberapa peraturan yang ditetapkan

mengenai perencanaan jembatan, meliputi:

1) Umur rencana jembatan standar adalah 50 tahun untuk komponen-komponen

utama jembatan (fondasi, bangunan bawah, gelagar, bentang-bentang rangka,

sistem lantai)

2) Pembebanan jembatan menggunakan BM 100 termasuk juga jembatan semi

permanen dan panel darurat.

3) Geometri

d.

Badan jalan pada jembatan

Dalam hal bahu jalan tidak disediakan, maka harus menyediakan lajur
tepian dengan perkerasan yang berpenutup di kiri dan kanan jalur lalu
lintas paling sedikit 0,5 meter.

Di kedua sisi jalur lalu lintas harus disediakan jalur trotoar sebagai
fasilitas bagi pejalan kaki dan petugas pemeliharaan dengan lebar paling
sedikit 0,5 meter.

Lebar jalur lalu lintas pada jembatan harus sama dengan lebar jalur lalu
lintas pada bagian ruas jalan di luar jembatan.

Khusus untuk fungsi jalan arteri, lebar badan jalan pada jembatan harus
sama dengan lebar badan jalan pada bagian ruas jalan di luar jembatan.
Superelevasi/kemiringan melintang adalah 2% pada permukaan
perkerasan lantai jembatan dan kemiringan memanjang maksimum 5%.
Ruang bebas vertikal untuk lalu lintas minimal 5,1 meter diukur dari

puncak perkerasan jembatan ke elevasi terendah dari bagian atas

jembatan.

d. Ruang bebas vertikal dan horizontal di bawah jembatan mengikuti

standar/ketentuan perencanaan terhadap karakteristik/pola lalu lintas

kapal dengan free board
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4)

5)

6)

e. Untuk Kkebutuhan estetika pada daerah tertentu/pariwisata, hard
railing/parapet dapat dibuat khusus atas persetujuan pengguna jasa
dengan tetap mempertimbangkan aspek keselamatan jalan.

f. Jika terdapat pemukiman penduduk di kiri-kanan orpit jembatan, maka
dapat disediakan akses penduduk.

g. Jembatan harus dilengkapi dengan tangga inspeksi dan dudukan untuk
bangunan atas.

h. Dibuat geometrik yang yang mulus/tidak terdapat perubahan signifikan
pada kelandaian alinyemen vertikal.

Material

a. Mutu beton bangunan lantai, anunan atas, bangunan bawah dan bore pile
minimal ', 30 MPa.

b. Mutu baja tulangan mengguankan BJTP 24 untuk <D13, dan BJTD 32
atau BJTD 39 untuk > D13, dengan variasi diameter tulanagn dibatasi
paling banyak 5 ukuran. Untuk desain bangunan lantai, khususnya pada
daerah momen negatif disarankan menggunakan BJTP 24.

c. Mutu kawat (wire) pra-tegang harus terdir1 dar1 kawat kuat tarik tinggi

dengan panjang menerus tanpa sambungan atau kopel dan harus sesuai

dengan SNI 1155:2016.

Untuk memudahkan validasi koreksi atas gambar rencana, gambar rencana

diusahakan sebanyak mungkin dalam bentuk gambar tipikal dan gambar

standar.

Perencanaan bangunan atas jembatan

d.

Apabila tidak direncanakan secara Kkhusus maka dapat digunakan
bangunan atas jembatan standar Bina Marga (gambar standar) sesuai
bentang ekonomis dan kondisi lalu lintas air di bawahnya seperti:

Box Culvert (Single, double,triple) bentang 6s/d 10 meter.

Corrugated steel plate bentang 6 s/d 12 meter.
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7)

3)

Voided Slab sampai dengan bentang 6 s/d 12 meter.

Gelagar Beton Bertulang Tipe T Bentang 6 s/d 20 meter.

Gelagar Beton Pratekan Tipe I Bentang 6 s/d 60 meter, Tipe Terbentang
16 s/d 60 meter dan Tipe Box bentang 30 s/d 60 meter.

Girder Komposit Tipe I bentang 20 s/d 60 meter dan Tipe Box bnetang
20 s/d 60 meter.

Rangka Baja bentang 40 s/d 100 meter.

Untuk perencanaan bangunan atas jembatan harus mengacu antara lain:

d.

Perencanaan struktur atas menggunakan Limit States/LRFD atau
Rencana Keadaan Batas berupa Ultimate Limit States (ULS) dan
Serviceability Limit States (SLS).

Lendutan maksimum akibat beban lalu lintas dengan faktor beban
dinamis tidak boleh melebihi L/800 untuk struktur sederhana diatas dua
tumpuan atau [/400 untuk struktur kantilever. Lawan lendut harus
didesain berdasarkan beban layan sebesar

0=150% (0p;, + OB IR oo Bl -+ oenveeesessnsssnsassransanses (2.3)
di mana:

L = bentang jembatan (m)

6 = tinggi lawan lendutan (MPa)

0p; = lendutan teoritis akibat beban mati1 (MPa)

0;; = lendutan teoritis akibat beban hidup (MPa)

Memperhatikan perilaku jangka panjang material dan kondisi lingkungan
jembatan berada khususnya selimut beton, permeabilitas beton, atau tebal
elemen baja dan galvanis terhadap risiko Kkorosi ataupun potensi

degradasi material.

Sistem lantai harus didesain secara non komposit, namun pelaksanaan di

lapangan harus dibuat komposit dengan penulangan atas dan bawah (double

layer). Permukaan lantai beton harus dilapis dengan waterproofing dan

lapisan aspal dengan tebal 5 cm dan/atau overlay tebal 3 cm.
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2.7. Peraturan Pembebanan Jembatan Jalan Raya

Peraturan-peraturan tentang pembebanan jembatan yang akan menjadi acuan
dalam perencanaan jembatan beton prategang adalah Peraturan Pembebanan

Jembatan dar1 SNI 1725-2016 [6]. Berdasarkan SNI 1725-2016 tersebut, beban-

beban jembatan terdiri dari:

2.7.1. Beban Permanen

sangat beragam, seperti berat sendiri struktur, beban mati tambahan, dan beban
tekanan tanah pada pangkal jembatan. Berat sendiri adalah berat bagian tersebut
dan elemen-elemen struktural lain yang dipikulnya, termasuk dalam hal in1 adalah
berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural, ditambah
dengan elemen non-struktural yang dianggap tetap sedangkan beban mati
tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk beban pada jembatan yang
merupakan elemen non-struktural, dan besarnya dapat berubah selama umur
jembatan. Sedangkan beban tekanan tanah pada pangkal jembatan Tekanan tanah
nominal harus dihitung berdasarkan sifat-sifat tanah. Sifat-sifat tanah (kepadatan,
kadar kelembaban, kohesi, sudut geser dalam dan lain sebagainya) harus diperoleh
berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian tanah baik di lapangan maupun

laboratorim

Massa setiap bagian bangunan harus dihitung berdasarkan dimensi yang tertera
dalam gambar dan berat jenis bahan yang digunakan. Berat dari bagian-bagian
bangunan tersebut adalah massa dikalikan dengan percepatan gravitasi (g).
Percepatan gravitasi yang digunakan dalam standar ini adalah 9,81 m/detik? [6].

Besarnya kerapan massa dan berat isi untuk berbagai macam bahan diberikan

dalam Tabel 2.2.

Pengambilan kerapatan massa yang besar, aman untuk suatu keadaan batas akan
tetapi tidak untuk keadaan yang lainnya. Untuk mengatasi hal tersebut dapat
digunakan faktor beban terkurangi. Akan tetapi, apabila kerapatan massa diambil

dari suatu jajaran nilai, dan nilai yang sebenarnya tidak bisa ditentukan dengan
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tepat, perencana harus memilih di antara nilai tersebut yang memberikan keadaan

yang paling kritis [6].

Beban mati jembatan merupakan kumpulan berat setiap komponen struktural dan

non-struktural. Setiap komponen 1n1 harus dianggap sebagai suatu aks1 yang tidak

terpisahkan pada waktu menerapkan faktor beban normal dan faktor beban

terkurangi. Perencana jembatan harus menggunakan keahliannya di dalam

menentukan komponen-komponen tersebut [6].

Tabel 2.2. — Berat 151 untuk beban mat1 [4]

Berat 1s1 Kerapatan massa
No. Bahan (kN/m?) (k g/mg)
1 LEEplSH:F] permukgan her:{tspal 7 2945
(bituminos wearing surfaces)
2. | Besi tuang (cast iron ) 4| 7240
3 Timbunan tanah du;lapatkan 17.2 1755
(compacted sand, silt or clay)
i Kerikil didapatkan (rolied 18.8-27 7 19202315
gravel, macadam or ballast)
5. | Beban aspal (asphalt concrete) 22 2245
6. | Beton ringan (low density) 12,25-19.6 1250-2000
Beton f’.< 35 Mpa 22.0-25.0 2320
7
35< f'.< 105 Mpa 22 + 0,022 f*, 2240 + 2,29 f'.
8. | Baja (steel) 78,0 7850
9. | Kayu (ringan) 1.8 300
10. | Kayu keras (hard wood) 11 1125

2.7.2. Berat sendiri struktur (MS)

Berat sendiri adalah berat bagian tersebut dan elemen-elemen struktural lain yang

dipikulnya, termasuk dalam ini adalah berat bahan dan bagian jembatan yang

19

Dipindai dengan CamScanner



merupakan elemenstruktural,

pada Tabel 2.3.

ditambah dengan elemen nonstruktural

Tabel 2.3. — Faktor beban untuk berat sendiri [6]

Faktor beban (y <)
Tipe beban Keadaan Batas Layan (yj;) Keadaan batas ultimit (y/s)
Bahan Biasa Terkurangi
Baja 1 1,1 0,9
Alumunium 1 1,1 0.9
Tetap Beton pracetak 1 1.2 0.85
Beton dicor di tempat | 1,3 0. /5
Kayu ] 1.4 0,7

2.7.3. Beban mati tambahan/utilitas (MA)

Beban mati tambahan sebagaimana disebutkan pada Tabel 2.4. adalah berat

seluruh bahan pada jembatan yang merupakan elemen nonstruktural, dan besarnya

dapat berubah selama umur jembatan. Dalam hal tertentu, nilai faktor beban mati

tambahan yang berbeda dengan ketentuan pada Tabel 2.4. dapat digunakan

dengan persetujuan instansi yang berwenang. Hal ini1 bisa dilakukan apabila

instansi tersebut melakukan pengawasan terhadap beban mati tambahan pada

jembatan, sehingga tidak dilampu1 selama umur jembatan [6].

Tabel 2.4. — Faktor beban untuk beban mati tambahan [6]

Faktor beban (yp4)
Tipe beban Keadaan betas layan (]/f, a) Keadaan batas ultimit (y}4)
Keadaan Biasa Terkurangi
Umum 1 2 0,7
Tetap _
Khusus (terawasi) 1 1.4 (0.8
Catatan : Faktor beban layan sebesar 1,3 digunakan untuk berat utilitas
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2.7.4. Tekanan tanah pada pangkal jembatan (Abutment) (TA)

Tekanan tanah nominal harus dihitung berdasarkan sifat-sifat tanah. Sifat-sifat
tanah (kepadatan, kadar kelembaban, kohesi, sudut geser dalam dan lain
sebagainya) harus diperoleh berdasarkan hasil pengukuran dan pengujian tanah
baik di lapangan ataupun laboratorim. Bila tidak diperoleh data yang cukup maka
karakteristik tanah dapat ditentukan sesuai dengan ketentuan pada SNI nomot
1725 tahun 2016. Tekanan tanah lateral mempunyai hubungan yang tidak linear
dengan sifat-sifat bahan tanah. Tekanan tanah lateral pada keadaan batas daya

layan dihitung berdasarkan nilai nominal dari y;, ¢ dan @ [6].

Tekanan tanah lateral pada keadaan batas kekuatan dihitung dengan menggunakan

nilai nominal dari y; dan nilai rencana dari ¢ serta @,. Nilai-nilai rencana dari ¢
serta @, diperoleh dari nilai nominal dengan menggunakan faktor reduksi

kekuatan [4]. Kemudian tekanan tanah lateral yang diperoleh masih berupa nilai
nominal dan selanjutnya harus dikalikan dengan faktor beban yang sesuai seperti

yang tercantum pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5. — Faktor beban akibat tekanan tanah [6]

Tipe Faktor beban (y;,)
beban Kondisi batas layan (y74) Kondisi batas ultimit ¥,
Tekanan tanah Biasa Terkurangi
Tekanan tanah vertikal 1,00 1.25 0,80
Tetap Tekagan tanah lateral
- aktif 1,00 1,25 0,80
- pasif 1,00 1.40 0,70
- diam 1,00 (1)

catatan(*) :tekanan tanah lateral dalam keadaan diam biasanya tidak diperhitungkan pada keadaan batas
ultimit.

Tanah di belakang dinding abutmen biasanya mendapatkan beban tambahan
apabila beban lalu lintas bekerja pada bagian daerah keruntuhan aktif teoritis.
Besarnya beban tambahan ini adalah setara dengan tanah setebal 0,7 m yang
bekerja secara merata pada bagian tanah yang dilewati oleh beban lalu lintas

tersebut. Beban tambahan in1 hanya diterapkan untuk menghitung tekanan tanah

21

Dipindai dengan CamScanner



dalam arah lateral saja, dan faktor beban yang digunakan harus sama seperti yang

telah ditentukan dalam menghitung tekanan tanah arah lateral. Faktor pengaruh

pengurangan dari beban tambahan in1 tidak perlu diperhitungkan [6].

2.8. Pengaruh tetap pelaksanaan

Pengaruh tetap pelaksanaan adalah beban yang disebebabkan oleh metode dan
urutan pelaksanaan pekerjaan jembatan. Beban ini biasanya mempunyai kaitan
dengan aksi-aksi lainnya, seperti pra-penegangan dan berat sendiri. Dalam hal ini,
ppengaruh faktor ini tetap harus dikombinasikan dengan aksi-aksi tersebut dengan

faktor beban yang sesuai.

Bila pengaruh tetap yang terjadi tidak begitu terkait dengan aksi rencana lanya,
maka pengaruh tersebut harus dimaksudkan dalam batas daya layan dan batan

ultimit menggunakan faktor beban sesuai Tabel 2.6.

Tabel 2.6. — Faktor Beban akibat pengaruh pelaksanaan [6]
Faktor Batas Layan ( yp;)

Tipe sl U
Keadaan Batas limit

Beban Keadaan Batas Layan (}fﬁL) B*ea — Tlmli: (YPL).
1asa erkurangi

Tetap 1 | 1

2.9. Beban lajur “D”

Beban lajur “D” bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan dan menimbulkan
pengaruh pada jembatan yang ekuivalen dengan suatu iring-iringan Kendaraan
yang sebenarnya. Jumlah total beban lajur “D” yang bekerja tergantung pada lebar
jalur kendaraan 1tu sendiri. Beban lajur “D” terdiri atas beban terbagi rata (BTR)

yang digabung dengan beban garis (BGT) seperti terlihat Gambar 2.7.

Beban rata (BTR) mempunyai intensitas g kPa dengan besaran g tergantung pada

panjang total yang dibebani L yaitu seperti berikut:

kg LEC 3D S =0 D KPP d sscusnnmnaamasassniannnsssnrsamsnivanvanval 248)
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JikaL>30m:q=9.0(0,5+ ITS ) e (2.5)

di mana:

q = adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan

(kPa)

Intensitas
BGT=p kN/m

Intensitas
BTR=q kPa

L = adalah panjang total jembatan yang dibebani (m)
e
i

L bt

Gambar 2.6. Beban lajur “D”

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p kN/m harus ditempatkan tegak
lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49,0
kN/m.
Beban lajur “D” terdiri atas beban terbagi rata (BTR) yang digabung dengan
beban garis (BGT) seperti terhihat dalam Gambar 2.6. Faktor beban yang
digunakan untuk beban lajur “D” sepert1 Tabel 2.7.

Tabel 2.7. - Faktor beban untuk beban lajur “D”

Tioe Faktor beban
P Jembatan Keadaan Batas Layan | Keadaan Batas Ultimit
beban < U
(V7p) (Y7p)
Beton 1 1.8
Transien | Boks Girder | ,
Baja

2.10. Beban truk “T”

Selain beban “D”, terdapat beban lalu lintas lainnya yaitu beban truk “T”. Beban
truk “T” tidak dapat digunakan bersamaan dengan beban “D”. Beban truk dapat
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digunakan untuk perhitungan struktur lantai. Faktor beban akibat pembebanan
truk “T” terdapat pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8. - Faktor beban akibat pembebanan truk “T”

. Faktor beban
Tipe —
Jembatan Keadaan Batas Layan Keadaan Batas Ultimit
beban S U
(Yrr) (Y1)
Beton 1 1.8
Transien | Boks Girder
: 1 2
Baja

Pembebanan truk “T” terdir1 atas kendaraan truk semi-trailer yang mempunyai

susunan dan berat gandar seperti terlihat dalam Gambar 2.7. berat dari tiap-tiap
gandar disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar yang merupakan bidang
kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak antara 2 gandar tersebut bisa

diubah-ubah dari 4,0 m sampai dengan 9,0 m untuk mendapatkan pengaruh

terbesar pada arah memanjang jembatan.

mm:i*: o 25 kN THMI D 112.5 kN rumI E1115m
—d b

—f
250 mm
250 mm -
L AR T - | ~ -
150 mem &3 o 25 kN snm:[ D 1125 kN umI I: 112.5 kN

e

2% mm 275 m

Gambar 2.7. Pembebanan truk “T~

|
|
|
|
|
|
I
|
|
]

0.5m 0.5m
=t 1,78 m—=f=—

f—— 2.75 m ——=
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2.11. Faktor beban akibat penurunan

Jembatan harus direncanakan untuk bisa menahan terjadinya penurunan yang
diperkirakan, termasuk perbedaan penurunan, sebagai aksi daya layan. Pengaruh
penurunan dapat dikurangi dengan adanyarangkak dan interaksipada struktur

tanah. Faktor beban untuk penurunan dapat digunakan sesuai dengan Tabel 2.9.

Penurunan dapat diperkirakan dari pengujian yang dilakukan terhadap lapisan
tanah. Apabila perencana memutuskan untuk tidak melakukan pengujian, tetapi
besarnya penurunan diambil sebagai suatu anggapan, maka nilai anggapan
tersebut merupakan batas atas dari penurunan yang bakal terjadi. Apabila nilai
penurunan ini besar, perencanaan bangunan bawah dan bangunan atas jembatan

harus memuat ketentuan khusus untuk mengatasi1 penurunan tersebut.

Tabel 2.9. Faktor beban akibat penurunan
Faktor beban (ygs)

Keadaan Batas Layan (V<) Keadaan Batas Ultimit (y )
Permanen 1 N/A

Tipe beban

2.12. Pengaruh susut dan rangkak (SH)

Pengaruh rangkak dan penyusutan harus diperhitungkan dalam perencanaan
jembatan beton. Pengaruh ini dihitung menggunakan beban mati jembatan.
Apabila rangkak dan penyusutan bisa mengurangi pengaruh muatan lainnya, maka
nilai dar1 rangkak dan penyusutan tersebut harus diambil minimum (misalnya
pada waktu transfer dari beton prategang). Faktor beban akibat susut dan rangkak
diberikan pada Tabel 2.10.

Tabel 2.10.- Faktor beban akibat susut dan rangkak
Faktor beban (ysy)

Keadaan Batas Layan (}JEH) Keadaan Batas Ultimit (]”ii)
Tetap 1.0 0.5

Catatan :walaupun susut dan rangkak bertambah lambat menurut waktu, tetapi pada akhirnya akan
mencapai nilai yang konstan

Tipe beban
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2.13. Pengaruh prategang (PR)

Prategang akan menyebabkan pengaruh sekunder pada komponen-komponen
yang terkekang pada bangunan statis tidak tentu. Pengaruh sekunder tersebut
harus diperhitungkan baiak pada batas daya layan ataupun batas ultimit. Tabel 2.
11.

Tabel 2.11. Faktor beban akibat pengaruh prategang
Faktor beban (ypp)

keadaan batas layan (ypg) Keadaan Batas Ultimit (¥5g)
Tetap ] 1

Tipe beban

Prategang harus diperhitungkan sebelum (selama pelaksanaan) dan sesudah
kehilangan tegangan dalam kombinasinya dengan beban-beban lainya. Pengaruh

utama prategang adalah sebagai berikut:

a) Pada keadaan batas daya layan, gaya prategang dapat dianggap bekerja sebagai
suatu sistem beban pada unsur. Nilai rencana dari beban prategang tersebut
harus dihitung menggunakan faktor beban daya layan sebesar 1,0

b) Pada keadaan batas ultimit, pengaruh sekunder akibat gaya prategang harus

dianggap sebagai beban yang bekerja.

2.14. Peraturan yang dipakai dalam perencanaan

Dari tinjauan terhadap peraturan-peraturan perencanaan jembatan tersebut di atas,
dalam Merencana Jembatan Tol Layang di Sayung, akan dipergunakan peraturan

dari1 Ditjen Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum tahun 1992.
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BAB III

METODOLOGI PERENCANAAN

3.1. Pendahuluan

Bab Metodologi perencanaan ini ditulis untuk menjelaskan langkah-langkah yang
digunakan dalam perencanaan struktur bangunan atas jembatan prategang pada
proyek pembangunan jalan Tol Semarang-Demak yang terletak di atas jalan arteri
Semarang-Demak di daerah Sayung. Dalam bab metodologi perencanaan ini
dikelompokkan menjadi dua bagian utama. 1) Bagian pertama adalah premilinary
desain yaitu penentuan desain awal yang meliputi penentuan bentang jembatan,
lebar jembatan, dimensi gelagar. 2) Bagian kedua merupakan perhitungan struktur
atas jembatan yang meliputi perhitungan penampang balok prategang, perhitungan
sandaran dan bangunan pelengkap lainnya. Bagan alir metodologi perencanaan

dapat dilihat pada Gambar 3.1.

3.2. Premilinary Desain

Premilinary desain atau desain awal adalah penentuan panjang dan jumlah
bentang jembatan, lebar jembatan, penentuan bentuk profil girder, ukuran dan
jumlah girder, dan semua bagian-bagian struktur bangunan atas jembatan. Di
samping itu ditentukan pula bahan-bahan yang akan dipergunakan dalam
perencanaan. Dimensi-dimensi jembatan tersebut kemudian akan di hitung
kekuatannya dalam bab perencanaan. Gambar 3.2. dan Gambar 3.3.
memperlihatkan rencana jembatan T-Bulp dan penampang girder yang akan

dipergunakan dalam jembatan ini.
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Premilinary Desain

|

Pembebanan Jembatan

|

l

=
Desain dan Perhitungan Desain dan Perhutungan Desain dan Perhifungan
Balok T-Bulp Pelat Lanta1 Pendukung Struktur Atas
*
Desain Struktur Atas Jembatan,
J Analisis Struktur Jembatan
1 i l
Gaya Dalam Penampang Gava Geser Penampang Lendutan Penampang
: , Evaluas:
Tidak Memenulu Stabilitas

Desain struktur Akhir

Gambar 3.1. Bagan Alir Metodologi Perencanaan

28

Dipindai dengan CamScanner



§ EMBATAN

-

= |

b Boton ! ] | 'jk' | | ',ff
—==£ I O LI OC I

Gambar 3.2. Gambar rencana jembatan T-Bulp

< bf >

|

2 T~

bw

Gambar 3.3. Rencana penampang girder T-bulp

Keterangan gambar:

h = Tinggi balok = 2100 mm
by = Lebar sayap balok T = 2100 mm
X| = Tebal sayap T bagian atas

(merupakan tebal lantai jembatan) = 250 mm
X2 = Tebal bagian miring sayap T = 120 mm
by — Tebal badan balok = 250 mm
X3 = Tebal bagian miring sayap bawah =250 mm
X4 = Tebal bagian tepi T-bulp = 250 mm
b, = Lebar T-bulp =700 mm
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3.2.1. Data struktur bangunan atas

Jenis jembatan — Jembatan Balok Prategang
Panjang jembatan = 180 m

Jumlah bentang = 5 (Iima) bentang @ 36 meter
Lebar jembatan =18 m

Jumlah lajur lalu lintas = 2 lajur @ 9 meter

Tebal lapisan aspal = 0,05 m

Jarak antar gelagar =2,10m

3.2.2. Properti balok girder prategang

Momen inersia balok (1)

Luas penampang balok (A,) = 749500 mm’

Garis berat bawah balok (Cp) = 1008 mm

Garis berat atas (C,) = = it e e
|

Modulus bagian atas (S) = C—gt

Modulus bagian bawah (Sy) -~ é—i

Jari-jari momen inersia (r) =i ;—gg
2

Batas inti balok bawah (k) T —————
2

Batas inti balok bawah (k) S s RS S G5

3.2.3. Bahan bangunan atas jembatan
1) Balok penampang prategang

- Beton dengan kuat tekan (f.")

- Modulus elastisitas beton (E.)

- Baja tulangan dengan titik leleh (fy)

=4.109 x10'"! mm*

= 45,65 MPa

— 4700+/fc = 4700
— 31755,448 MPa
— 400 MPa

45,56

(3.1)

il )

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

30

Dipindai dengan CamScanner



2)

3)

4)

5)

Balok diafragma

Beton dengan kuat tekan (f;,)

Modulus elastisitas pelat (E.p)

Parapet (barrier)

Material

Mutu beton (f.”)
Mutu tulangan (f)

Tebal selimut beton (d”)
Lebar samping bawah(d)
Diameter tulangan

Luas tulangan (A;)
Diameter sengkang

Luas tulangan sengkang (As)

Kabel prategang

Tipe kabel yang digunakan
Tegangan putus (f,,)
Tegangan leleh (f,,)

= 29 MPa

= 4700,/fcp = 470029
=25310,275 MPa

= beton bertulang
= 30 Mpa

=250 MPa

=30

=450 cm

= 16 mm

= 200,96 mm’

— 10 mm

— 78,5 mm”

= Seven Wire strand

= 1860 MPa

=0,9f,, =1.674x10° MPa
Tegangan saat dilakukan penekanan (f,) =0,751,,=1.395,00 MPa

Tegangan setelah kehilangan energi (1) =0,7 fou =1.302,00 MPa

Tegangan segera setelah kehilangan (fpefr)

energi (asumsi kehilangan 20%) (f;cs)

Modulus elastisitas kabel (E;)
Diameter tendon (o)

Luas efektif per tendon (Ap;)

Berat jenis bahan

Beton Prategang =25 kN/m’
= 76,98 kN/m’

Besi tulangan

=0.8 fpi = 1.041,60 MPa
= 195.000 MPa
= 12,7 mm

— 98 mm°
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- Aspal =22 kN/m’
- Air hujan =9,8 kN/m’

3.2.4. Penampang balok prategang

Setelah dek mengeras maka perlu properti gelagar, dimana gelagar momen inersia

penampang dipengaruhi oleh luas pelat dek diatas jembatan. Penampang balok

prategang dapat dilihat pada Gambar 3 .4.

\l/ <— be —_>
iyt & .'- _'I::"_i.;-“r‘__ ':‘...*l' o .-‘-_' 4
N, TR Hey W d A T B ]
Sora ey . & g, ; Rl

S T o LA P s

= -

(N

Gambar 3.4. Penampang balok prategang

Modulus elastisitas girder (E,) =31.755,448 MPa

Angka ekivalen (n.) =4

Lebar sayap efektif (by) = 2100 mm

Lebar sayap transform (b.) — 1 - — (RO

Luas penampang balok (A.)

Acg — Ag + (be X hslh)

di mana:
A., = Luas penampang balok komposit (mmz)
A, =luas penampang balok (mm”°)

hg, = Tebal pelat total asumsi (m)

be = lebar sayap transform (mm)

senesssiosd )

i wovd 3a0)
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Garis berat bawah (Cy,)

hslb

bexhsibx(h+ >

)-i-Ag x Cb

Cog = Acg

di mana:

Cpe = Garis berat bawah gelagar (mm)
h = Tinggi balok gelagar (mm)
Cp = Garis berat bawah balok (mm)

Ace, Ag hgp be seperti pada persamaan 3.8

Garis berat atas gelagar

di mana:
Cie = Garis berat atas gelagar (mm)

h, hgp, Cpe, Cp seperti pada persamaan 3.9

Momen inersia gelagar

be x hslb?

I, =1g + Ag (Cbg — Cb)? +

di mana:

Lo = Momen inersia komposit (mm”*)
I, = Momen inersia balok (mm4)

L

Modulus bagian atas gelagar

g — E!,'g e e m e R e s s e e e B e R e e B 8 S & B R e s E R & B e & e 8 E 8 R B 8B 8 R &8 8 E s R & B 88 R e 8 E s 8 e 8 e R e e E s e B e e e E s

Ic
SI — _g
d1 mana:

Cie Lcs seperti pada persamaan 3.10. dan 3.11.

+ be x hslb (Ctg —

....(3.9)

(3.10)

ikl 1)

.. (3.12)
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Modulus bagian bawah balok gelagar

Sbg = Cha G A N PSR A AR YRR BB el )
di mana:
She = Modulus bagian bawah gelagar (mm’)

Che. Lo seperti pada persamaan 3.10. dan 3.12

3.2.5. Desain parapet (barrier)

Parapet (barrier) adalah bagian dari struktur jembatan yang berupa beton
bertulang yang berfungsi sebagai batas tepi ujung jembatan untuk pengaman bagi
pemakai lalu lintas yang melintas pada jembatan tersebut. Parapet merupakan
salah satu beban permanen pada gelagar. Beban parapet dihitung dengan
membagikan berat total parapet ke semua gelagar dan dianggap sebagai beban

merata pada gelagar. Gambar rencana parapet dapat dilihat pada Gambar 3.5.

3000

180

75

450
Gambar 3.5. Rencana parapet

Dalam desain parapet jembatan digunakan langkah-langkah berikut:

1. Memasukkan data desain yang digunakan untuk menghitung parapet, data
tersebut yaitu spesifikasi dari dimensi jembatan.
2. Perhitungan parapet (barrier) dengan tinggi 110 cm, perhitungan tersebut

meliputi:
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a. Menghitung momen ultimate rencana, dihitung dengan persamaan:

b. Menghitung momen nominal, dihitung dengan persamaan:

™ 08

(3.15)

c. Menghitung nilai R, dihitung dengan persamaan:

. <RI . 7\ |

_0,85xf1xp1 600

Pbalance = X (3]9)

fy 600+fy

P max =il Tox Phalance R T A TR s e 2T )

MR,
Pperlu = i (1 _ Jl - 2";; )(321)

A= PminXDXA ..coveniinnnren sy SR IR TR AT - ot oevrvnnrarianannssasnernnnensasssl 32 2)

3.3. Pembebanan Rencana jembatan

Dasar pembebanan rencana mengacu pada SNI 1725-2016 [6] mengenai

pembebanan untuk jembatan. Perhitungan pembebanan ini meliputi, antara lain :

3.3.1. Berat sendiri (MS)
Pada perencanaan beban mati tambahan mengacu pada SNI 1725-2016 pasal 7.2

Tabel 3. Berat sendiri adalah berat dari profil dan elemen structural dan non
structural yang direncanakan sejak awal dan tidak akan mengalami perubahan
yang signifikan selama masa layan jembatan. Oleh karena itu, beban berat sendiri
nilainya dianggap selalu tetap. Berat sendiri meliputi berat gelagar dan berat

diafragma. Berikut merupakan rumus cara mencari berat sendiri (MS):

Berat gelagar W, = g TV g o s ssaas s s A A s s D )

Berat diafragma W, = Agp X tap X Ngp/Lp X Yo

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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di mana:
A, — luas penampang gelagar

Yee = berat jenis gelagar komposit

Agy = luas penampang diafragma

tap = tebal diafagma

Ngp = jumlah diafragma

Ve = berat jenis diafragma

Ly = panjang bentang jembatan

3.3.2. Beban mati (MA)

Pada perencanaan beban mati tambahan mengacu pada SNI 1725-2016 pasal 7.3
Tabel 4 pada perhitungan beban mati ini dihitung per bentang 36 meter dan terdiri

dari bagian — bagian jembatan seperti pada gambar 3.6. berikut.

Aspal Scm
| |
W. Barierr Beton |

W1 Penampang balok T-+Bulp [ ‘
W: Balok Diafragma

ELASTOMERIC BEARING P
450x300x51

Gambar 3.6. Bagian-bagian jembatan

Berat lapisan aspal W3 = Dp X aX Y coernesassanssscsnssssassosessrensssasssonsancrssnas,(3:29)
Berat barrier W4 =Wk iy easssmennpimsusamiasiumnad 3:20)
Berat air hujan W 4 hujan =y R X P i ssonmsvamssvissnismvinsssassarevs kol )
di mana:
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Ya = berat jenis aspal

b, = berat pelat
ta = tebal aspal
W,  =berat barrier

n, = jumlah gelagar

L

3.3.3. Perhitungan pengaruh beban mati maksimum terhadap momen dan
geser

1) momen maksimum akibat MS dan MA adalah:

Momen akibat berat gelagar = Mms.g= é.wg.LhE R )
Momen akibat berat diafragma = MMS-ng.WdP.LbE...............................(3.29)
Momen akibat berat barrier = MMA-Bzé.WdP.LbE e (3.30)
Momen akibat berat aspal > MMA.A:%.WE.LE crreerreerennernneeennrennnenna( 3.31)
Momen akibat berat air hujan = Mpa ir hujng.wﬂir hujml.LhE_ s 3 30 )

2) gaya geser maksimum akibat MS dan MA adalah:

Geser akibat berat gelagar = Mmsc= %.Wg.Lh ..................................... 25.:535]
Geser akibat berat diafragma = MMS-D:%-de-Lb et e eeeae e naneaanneennneaa(3.34)
Geser akibat berat barrier = MMA-B:%-de-Lb ....................................................... (3.35)
Geser akibat berat aspal = MMA-A:%.W[..LIJ etrereenernneareearernerenneseneenena( 3.30)
Geser akibat berat air hujan = MM A-air hujng.wﬂjr i L s omivomsconsond a3 1)

3.3.4. Beban Hidup
Sebagaimana disebutkan dalam sub-bab 8.1 pada SNI 1725:2016[6], beban lalu

lintas terdiri dari1 baban lajur “D” dan beban truck “T”

1) Beban Lajur “D”
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Beban lajur “D” menurut SNI 1725:2016 pasal 8.1 terdiri dari beban terbagi rata
(BTR) dan beban garis terpusat (BGT), seperti terlihat pada Gambar 3.7. berikut:

Knife edge load
Beban garis

Intensity p kN/m
Intensitas p kN/m

Direction of t;afﬂr.

[T [T

UDL
Beban tersebar merata

Gambar 3.7. Beban Lajur D [4]

Karena panjang jembatan 180 m, pembebanan dihitung per panjang bentang

jembatan L = 36 m.

Intensitas beban BTR, GBTR = 90545t (3.38)

Beban merata per meter BTR, Wgtr = qBTR X wy

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Beban BTR merupakan beban merata disepanjang bentang jembatan, sedangkan
beban BGT merupakan beban terpusat yang diletakkan di tengah bentang.

Besarnya beban BGT berdasarkan SNI 1725:2016 Pasal 8.3.1 adalah 49 kN/m.
Dengan demikian beban BGT pada gelagar adalah sebesar:

Intensitas beban BGT, Pgagr =49 KIN/M X We iiiiiiiiiiiiiiiieiiieeceieeeviiessiseninnenen(3.40)
koefisien kejut, K =1t oeceeeeeeeeeseeeeseeseseess s (3.41)
50+L

2) Beban Truk “T”

Beban truk “T” dengan beban sumbu konfigurasinya beban dari setiap sumbu
dibagi merata menjadi dua beban merata bertujuan untuk menghasilkan efek

maksimum longitudinal. Kendaraan truk “T”" 1 harus ditempatkan ditengah-
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tengah lajur lalu lintas rencana dan hanya ada satu kendaraan yang biasa di

tempatkan lajur lalu lintas rencana tersebut, seperti pada Gambar 3.8.

Besarnya beban truk berdasarkan SNI 1725 tahun 2016 pada pasal 8.4 adalah
sebesar 500 kN. Karena beban hidup pada jembatan adalah beban dinamais,
sedangkan dalam analisis pengaruh beban hidup yang dilakukan menggunakan
metode beban statis, maka pengaruh beban hidup yang diperoleh dari analisis
harus dikalikan dengan suatu faktor beban dinamis sebesar 1+FBD. Nilai FBD
diatur SNI 1725-2016 pasal 8.6 yang mana FBD merupakan fungsi dari panjang
bentang jembatan. Bisa dilihat dari Gambar 3.9. maka diperoleh nilai FBD sebesar
40 %.

S - - T T -

T

0.5m 0.5m

— Lt L —

1Hm+ O 25 kN THMI [] 112.5 kN T!ImI E1115m
=T el b
250 mm 250 mm
o 250 mm 280 mm 275 m
o £ > ~ - ~ -

L

Gambar 3.8. Beban Truk T [4]
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FBOD (%)
=

Bentang (m)

Gambar 3.9. Faktor beban dinamis untuk beban T untuk
pembebanan lajur “D” [4]

3) Beban Rem

Beban rem berdasarkan SNI 1725:2016 pasal 8.7 untuk mengetahuir besarnya

beban rem t dihitung nilai terbesar dari:

a. 25% berat gandar truk desain.
b. 5% berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata yang bekerja setinggi

1800 mm diatas permukaan tanah.

4) Pengaruh beban hidup terhadap momen dan geser

Berdasarkan SNI nomor 1725 tahun 2016 pasal 8.6, beban BGT harus
memperhitungkan pengaruh beban dinamis kendaraan sehingga beban BGT
diperbesar dengan suatu faktor beban dinamis (FBD) yang pada kasus ini BGT
diperbesar 40% sehingga:

M = E*WBTR-LEIE ...................................................................................................................................... (3.24)
Mggr= i.PBGT‘Lh_(]+FBD) R Rl 343)
di mana:

MgTtr = Momen beban merata (kNm)
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Mggr=Momen beban terpusat (kNm)
M;; = Momen beban hidup (kNm)

Gaya geser tak terfaktor akibat beban D adalah:

W

Viige = B?""ﬂ e (3.45)
P

Veor= E“T";”FE”?' e (3.46)

VLL ZVETR-I—VBGT (347)

di mana:

Vetr = Gaya geser beban merata (kN)
Vgt = Gaya geser beban terpusat (kN)
V1L = Gaya geser beban hidup (kN)

S5) Beban angin (EW)

Berdasarkan SNI nomor 1725 tahun 2016 pasal 9.6.1.1, angin harus dianggap
bekerja secara merata pada seluruh bangunan atas. Beban angin statik yang
bekerja pada dek jembatan diperhitungkan sebesar luas ekivalen bagian samping

jembatan. Beban yang bekerja didapat dari persamaan:

Tii = 00,0012 C(V,,)?

Koefisien serat (Cy) =17

Kecepatan angin (Vy,) = 39 m/dt (tidak ambil ultimit)

Tew = 0,0012 Col(Vin) oerioeirieriieireieieeineeesesesnseseensssssssensesssssessnssnssnseneensns(3.48)

Bidang vertikal yang ditiup angin adalah bidang samping kendaraandengan tinggi

2 m diatas jembatan

1 h
Ok = [Exi xTEw](349)
Perhitungan gaya geser = % X OpwXx Licaassaasasssnasn D)
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Momen ==X Dpw X L nsmsmsansanssavsavnmninl L)

6) Beban gempa (EQ)

Berdasarkan SNI nomor 1725 tahun 2016 pasal 9.7 dalam perencanaan jembatan

harus memperhitungkan beban akibat pengaruh terjadinya gempa.

Berat sendiri Qus =22,4kN/m
Berat mati tambahan Qma = 9,96 kKN/m

Berat total Wi =SS 4 DA ) X Lisnnaaasnsiaon L2 2)
Koefisien beban gempa horizontal

Koefisien beban gempa horizintal
Gaya gempa vertikal

Beban gempa vertikal

i
Qzo = hnnrnrnnrnessrsessese ARG csvssssssisesssssssssssessesss(3:56)

Gaya geser dan momen maksimum akibat beban gempa vertikal:

1

1

Mg =X QEQX L i (3.58)

7) Kombinasi Pembebanan

Kombinasi beban diatur dalam pasal 6.1 SNI 1725 tahun 2016. Kombinasi
pembebanan dilakukan untuk mendapatkan nilai beban yang nantinya digunakan
sebagai dasar penentuan dimensi struktur jembatan. Kombinasi pembebanan perlu

diterapkan agar didapatkan dimensi yang aman dan efisien.

Berikut beban kombinasi yang dipergunakan:
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Kuat 1 =1,OMS+1,0MA+18TD+1,6TB+ 18TP + 0 TG....... (3.59)

Kuat 2 =1,OMS+10MA+14TD+14TB+ 1,8TP +0TG....... (3.60)
Kuat 3 =T OMS-LUMA-+ 1.4 EW,3 DTG uaunaaannunas (3.61)
Kuat 4 = LA IMES L ML ccinsssmvinsansasmsniaiss sasssiassessmnsmnasens (9:02)
Kuat 5 =1,OMS +1L0MA + 1,OEW, + O TG.......ccccivivissinrisiniasinns (3.63)
Ekstrem 1 =1,0MS+10MA+05TD+0,5TB+0,5TP + 1,0 EQ.... (3.64)
Ekstrem 2 =1,OMS+1.0MA+05TD+0,5TB +0,5TP.................... (3.65)
Dayalayanl =1,0MS+1,0MA+10TD+ 1,0TB + 1,0 EWL + 0,5 TG..(3.66)
Dayalayan2 =1,0MS+10MA+13TD+1,3TB+ I,8TP.................... (3.67)
Dayalayan3 =1,0MS+1.0MA+08TD+0,8TB +0,8 TP + 0,5 TG.....(3.68)
Dayalayan4 =1, 0MS + 1,0MA + 0,7 EWieriiiiiiiiiiiiiriieeee(3.69)

3.3.5. Pengaruh gaya dalam penampang balok prategang

Berdasarkan RSNI T-12-2004 pasal 5.2.1 Besarnya momen dan gaya geser di
dalam penampang balok diberikan pada Tabel 4.1.

Faktor reduksi lentur (¢) =0.8

Faktor reduksi lentur (¢v) )Y/

Berat jenis beton (yc) — 24 KN/m’

Berat jenis beton prategang (ypt) =25 kN/m’

Berat jenis baja (ys) =78.5 kN/m’

Besarnya gaya M + V dalam balok

Faktor momen tekuk, M.=:1.3 (M3 - Ma) 4 2.2 My ..o TU)
Faktor momen tumpuan Mi=13M g - My)+1.0M; .o (3.71)
Faktor gaya geser tekuk, Ve =18 (Vi Vi) £ 22 Vi enasisannn 3. 02)
Faktor gaya geser tumpuan, Vi =13 Vet Va) + 1L.O V@aaeeeeeeeni(3.73)
di mana:

Mg = Momen beban mati superimposed (kNm)
Mg = Momen beban mati gelagar (kNm)
M; = Momen beban hidup (kNm)
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V.a= Gaya geser beban mati superimposed (kN)
Va = Gaya geser beban mat1 gelagar (kN)
V1 = Gaya geser beban hidup (kN)

3.4. Perencanaan Struktur Bangunan Atas Jembatan

Perencanaan struktur bangunan atas jembatan meliputi penentuan dimensi-
dimensi balok girder atau balok jembatan, sandaran jembatan dan penentuan

beban-beban yang bekerja pada jembatan tersebut.

3.4.1. Perancangan balok jembatan

Girder beton merupakan sebuah balok yang berada di antara dua penyangga yang
berupa pilar atau pangkal jembatan (abutment) untuk menerima beban lalu lintas
dan beban lantai jembatan di atasnya. Dalam perencanaan jembatan ini digunakan
balok penampang dengan tipe balok T-bulp. Penampang balok tipe T-bulp ini
dianggap sebagai penampang balok yang efisien. Gambar 3.10. menunjukkan

gambar balok tipe T-bulp.

4 bf >
4+ x1 N o
X2 \\ //—
h
> e 4
X3
x4
v
4 b3 >

Gambar 3.10. Penampang Balok T-bulp

Langkah-langkah untuk merancang dan menghitung penampang balok prategang

tipe T-bulp adalah:
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. Memasukkan data yang akan digunakan untuk menghitung penampang balok
T-bulp yang meliputi panjang bentang jembatan, lebar jembatan, dan jarak
antar balok. Penampang balok prategang tipe T-bulp dapat dilihat pada Gambar
3l

. Menentukan dimensi awal penampang balok T-bulp berdasarkan Tabel 3.1.

. Menghitung gaya dalam penampang balok prategang, luas penampang dan sifat
penampang balok prategang tipe T-bulp.

. Menghitung semua jenis beban yang akan diterapkan pada balok penampang

T-bulp berdasarkan SNI 1725-2016.
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Tabel 3.1. Penampang Balok Prategang tipe I dan T-bulp [4]

Span A [ Yb St
Penampang ft/ 1n2/ in4/ n/ Sb 1n3/ in3/
(m) (cm4) (cm4) (cm) (cm3) (cm3)
AASHTO 30-45 2776 2274413 1259 1,806.61 1,475.87
1 (9.1)-(13.7) | (1780.64) | (946,682.12 (31.98) (29,605.09) | (24,185.22)
AASHTO {a"ig-g{)} 369 50,978.74 0,6826389 3,220.54 2,527.36
2 4
(18.3) (2380.64) | (2,121,895.52) (40.21) (52,775.15) | (41,416.05)
AASHTO (fif;-z? 339.5 125,390.35 20.27 6,184.95 5,071.08
3 e
(24.4) (3609.67) | (5.219,140.35) (51.49) | (101,353.19) | (83,100.16)
AASHTO g}i 1 ;0 789 260,740.61 24.73 10,541.86 8,909.29
4 (30.5) (5090.31) | (10.852,843.43) | (62.82) | (172,750.08) | (145,997.05)
_ 2 | 3
AASHTO ‘{3;}?1%0 1,013 321,162.59 31.96 16,308.47 16,788.17
. (36.6) (6535.47) | (21,692.424.73) | (81.17) |(267,247.90) | (275,108.88)
AASHTO 1(13{;- ;10 1,085 733,320.29 36.38 20,156.88 20,587.69
6 —
(42.7) (6999.99) | (30,523,095.12) | (92.41) [ (330,312.08) | (337,371.82)
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3.4.2. Pelat Lantai

Berdasarkan RSNI T-12-2004 pasal 5.5 tentang perencanan pelat lantai
kendaraan. Pelat lantai merupakan salah satu komponen dalam perencanaan
jembatan atau jalan lalu lintas kendaraan. Dalam perencanaan jembatan ini
dipergunakan penampang balok tipe T-bulp. Sehingga sayap penampang balok T-
bulp tersebut sebagai pelat lantai. Ada beberapa komponen material pelat lantai,
namun material utama pelat lantai adalah beton. Dikarenakan balok penampang
yang dipergunakan adalah tipe T-bulp maka langkah untuk mementukan pelat

lantai adalah sebagai berikut:

1. Memasukkan mput desain yang digunakan untuk menghitung pelat lantai
yaitu beban, dan kualitas beton rancangan.

2.  Menghitung berat sendir1 (MS), beban mati (MA), beban hidup (ML).

3. Menentukan tebal pelat lantai, dikarenakan penampang yang digunakan
adalah balok penampang T-bulp maka dalam menentukan tebal pelat lantai,
sayap penampang juga berfungsi sebagai pelat lantai, maka rumus yang
dipergunakan dalam merencanakan pelat lantai yaitu:

a. Menghitung tebal sayap untuk menahan momen

A= ——1 I ¢ I 7 )

- @¢x068xhxfc "

di mana:

A = tinggi sayap (mm”°)

M, = faktor momen tekuk (kNm)
() = Faktor reduksi lentur

h = Tinggi penampang balok (m)
i = Mutu beton (MPa)

b. Menghitung lebar pelat lantai efektif
bp] =L,
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b, = jarak antar girder karena lebar pelat lantai sama dengan lebar sayap

penampang balok sebagai plat

di mana:
by = Lebar pelat efektif (m)
L. = jarak antar balok as ke as (m)

Al
hy i

di mana:

hy = Tebal sayap balok minimum (mm)

A’ dan by, seperti pada persamaan 3.74

d. Lebar efektif pelat, terkecil dari:

Lsl
by = min [(by, + 16 X hgp X L. X TS)]
di mana:
bw = tebal penampang
L = panjang bentang jembatan

hgp, L. seperti pada persamaan 3.75

e. Tebal minimum sayap menurut AASHTO

min — 20
di mana:
G = Tebal minimum sayap (mm)

L. seperti pada persamaan 3.75

Menghitung tebal sayap balok prategang minimum

— b_IJ] I, T T

~ 1.2x(Lc+3m)

soonans Ll 9)

e (3.76)

...pers.3.48
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3.4.3. Gaya Prategang Efektif

1. Eksentrisitas Tendon

em = H—200 3 —U onassaanasmamsmnsnamasmamnmaamy3d8)

d1 mana:
em = Eksentrisitas Tendon (mm)
h  =Tinggi penampang balok (m)

C: = Garnis berat atas (mm)

2. Estimasi berdasarkan kondisi tegangan akhir pada berat bawah

€ = cImn

di mana em adalah eksentrisitas tendon.

3. Nilai awal P.s=1kN

— Peff Peffxe ¥ Mdl+Msdl ML .

Ag Sb ™ Sbk

di mana:

A, = Luas penampang balok (mm°)

Sy = Modulus bagian bawah (mm3)

Stk = Modulus bagian bawah balok komposit (mm”)

Mga1, Mg My seperti pada persamaan 3.70

4. Estimasi berdasarkan kekuatan batas penampang

& Aps[ 0.8(h+hgp)] X 0.9 X fiu = Mueeoveeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeesscesecenenneenne (3.80)
Mu
A e T s (.T)

di1 mana:

h  =Tinggi balok gelagar (m)
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foerr = Tegangan after immediate loss (kN)
M, = Faktor momen tekuk (kNm)

A,y = Kekuatan batas penampang (mmz)

5. Gaya prategang efektif yang dibutuhkan
Pf = max ((Pf2,Pf3))

Pr
S — 54 8 & & s WMEEE BEE @R R BEE R E R RE R E R EE R E RE B E B R R E B R BE R EE RE R EE B R EE R E RS REE RE PR R B R EE R B BEE PR REE R E R R 3-83
S fpeff (2:99)

Aps
R s

P S0 SEBNG AP oovvunminnmiiviiminmvivavwsivsmsimswmcamasissinenae 1 109)

n_strand = ( . (3.84)

3.4.4. Kapasitas momen

Diameter tulangan (D) = 16 mm

Faktor reduksi lentur (¢) = 0.8

Luas tulangan (Aq;) = 0.25TDs?

Lebar tekan balok (b) =}

Luas penampang dari center ke sis1 tarik (pendekatan At = 50% A,)

Ac =50% Ag oo (3.86)

di mana:

A, = Luas penampang dari center ke sisi tarik (mm?®)

Pasang tulangan minimum

ASin = 0.4% AC oo oo (3.87)

Jadi banyaknya tulangan tarik

. (3.88)

Asl
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dimana:
N = banyaknya tulangan tarik
Aqq = luas tulangan (mmg)

.« . 2
ASpmin = Pasang tulangan minimum (mm”)

Luas total tulangan tarik,

A (T 3 S (3.89)
di mana:
A= Luas total tulangan tarik (mmz)

ns, Ag) seperti pada persamaan 3.88

Leng. Momen prategang

d, S O | T - T TR (3.90)
di mana:

hg, = Tebal pelat total asumsi (mm)

- . = Eksentrisitas tendon (mm)

Ci = (Garis berat atas (mm)

Leng. Momen tulangan Komposit

D

d —1 BN I, Lt ] 1 R ————————— (3.91)
Pe = e ADS e (3.92)
di mana:

foett = Tegangan after immediate loss (MPa)

d. = Cover beton (mm)

kL = Diameter tulangan (mm)

Aps = Kekuatan batas penampang (mm”)

Maka : Nilai untuk yp dapat dihitung menggunakan rumus:
p1l= 0.851f fc < 30 Mpa
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0.65 if fc = 55 MPa

3.4.5. Lebar stress blok pada beton

TPE — fPE"APE e N P R R I R R P R e e s

T5 :Astnf}r ................ T By AN g N T, OSNRRER

~ Tps+Ts
 0.85.fc.bt

3.4.6. Pemeriksaan tulangan maksimum

Berdasarkan AC/NAWY (untuk balok segi-4)

fps

e

d

dp

Kedalaman tulangan efektif pada penampang:

_ Aps.fpsdp + Ast.fy.d

de PSP RSP UTUR

Aps.fps+Ast.fy

... (3.94)

. (3.95)

.. (3.96)

..(3.97)

(3.101)

(3.102)

(3.103)

. (3.104)

. (3.105)
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3.4.7. Periksa Momen Desain Ultimate

O.MIU oo (3.106)

3.4.8. Periksa momen desain minimum

Tegangan tarik retak (f;) =07 JfcMpa ... (3.107)

3.4.9. menghitung momen retak pada penampang

Tegangan serat bawah girder akibat beban layan total, Mt

—Pe Pe.e Mg+ Mca; M;

£ e 5 b o e s s e (3.108)

1) momen untuk meratakan penampang adalah
M, = 5 0y Ry T L, F R IRRISRTRp— i 4 | | )

2) Periksa rasio momen kapasitas terhadap momen retak

B.Mn

e (3.110)
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BAB IV

PERENCANAAN

4.1. Pendahuluan

Bab 1m1 disusun berdasarkan garis besar pada bab 3 tentang desain dan
metodologi. Urutan desain sama dengan yang diberikan pada bab 3, yaitu dimulai
dengan preliminary desain, perhitungan dimensi balok girder dan dilanjutkan
dengan perhitungan struktur atas jembatan yang meliputi perhitungan penampang

balok prategang, perhitungan sandaran dan bangunan pelengkap lainnya.

4.2. Langkah Perencanaan
4.2.1. Menentukan dimensi penampang balok

Dimensi penampang balok girder yang dipergunakan adalah balok T-bulp yang
sesual dengan AASHTO tipe VI seperti pada Gambar 4.1.

e bf >

x1

bw

RN

I
> bz >

4.1. Gambar Penampang Balok T-Bulb
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Dimensi balok penampang:

H = Tinggi balok = 2100 mm
br = Lebar sayap balok T = 2100 mm
X| = Tebal sayap T bagian atas =250 mm
X2 = Tebal bagian miring sayap T = 120 mm
bw = Tebal badan balok =250 mm
X3 = Tebal bagian miring sayap bawah =250 mm
X4 = Tebal bagian tepi T-bulp =250 mm
b, = Lebar T-bulp =700 mm
Momen inersia balok (1) — 4,109 x10"" mm*
Luas penampang balok (A,) = 749,50 mm”
Garis berat bawah balok (Cy) = 1008 mm
Garis berat atas (C,) =h-CG . .GID
= 2100 - 1008 = 1092 mm’
Modulus bagian atas (S;) :E BN erseesanssnsnsssansaasnans (3.2)
- 2080 _ 376 x10° mm”
1.092
Modulus bagian bawah (Sp) T . . |
= 21093107 _ 4 08 x10° mm’
1008
Jari-jari momen inersia (r) = ;—gg TR 10%)
_ J4,109 x1011 — 740,43 mm
749.500
2
Batas int1 balok bawah (k) = % RS VII T ROT TP < fo. 1|
2
= 22227 _ 502,04 mm
1.092
2
Batas int1 balok bawah (k,) = ;—h SO | . )t ;|
2
= 22227 _ 543,88 mm
1.008
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4.2.2. Menghitung penampang balok

Setelah dek mengeras maka perlu properti gelagar, dimana gelagar momen inersia

penampang dipengaruhi oleh luas pelat dek diatas jembatan. Penampang balok

prategang terdapat pada Gambar 4.2.

! < b

™ F L
- ] - r ol * - -
N e T T R R -
ﬂ.,;-_- : i’_'._:l. ‘‘‘‘‘ Y

)

Gambar 4.2. Penampang balok prategang

Modulus elastisitas girder (E.) = 31.755.448 MPa

Lebar sayap transform (b.) SERERNSST S BOREWY ..........cooooiiniensnininsnnensoans

Angka ekivalen (n.) =7

Lebar sayap efektif (b)) = 2100 mm
L DMLY
=2100mm

Luas penampang gelagar

Acg = Ag + (b, X hslh)

= 749500 + (2100 x 250)
— 1274500 mm?>

Garis berat bawah balok prategang

be x hslb x ( h+=—)+Ag x Cb

Acg

2100 x250x ( 2.100 + $)+ 749500 x 1008

1274500
= 1509,31 mm

sl 3uT)

(3.8)

..(3.9)
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Garis berat atas gelagar

C[g =h + hg, — Chg ................................................................................................................................
= 2100 + 250 — 1509,31
— 840,69 mm

Momen inersia gelagar

T 2
L = Ig + Ag (Cbg — Cb)” + = Kll;slh + be x hslb (Ctg — hszlh

) IR 38 § )

2100 x 2503

=4,109 x 10" + 749500 (1509,31-1008)" + 5 +2100 x 250 (840,69-

2502

: )
- 5.86x10'* mm*
= 0,586 m"

Modulus bagian atas gelagar

I

_ 586x10""
840,69

- 6.971 x 10° mm>

- 0,697 m°

Modulus bagian bawah balok gelagar

Icg

__58e6x10't
~ 1509,31

~3.883 x 10° mm’

- (0.883 m’

=
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4.2.3. Perencanaan parapet (barrier)

Pada perencanaan ini digunakan tinggi 110 cm, dengan lebar 450 cm. Rencana
parapet dapat dilihat pada Gambar 4.3.

300

| 1100
|

\ 180

Gambar 4.3. Rencana parapet (barrier)

450

Berikut ini langkah-langkah dalam merencanakan parapet dengan menghitung
penulangan lentur parapet

Data yang digunakan pada rencana parapet adalah

Material = beton bertulang

Mutu beton  (f.") = 30 MPa

Mutu tulangan (f,) = 250 MPa
Panjang =1.5m

Tebal selimut beton (d”) =30

Lebar samping bawah(d) =450 cm
Diameter tulangan = 16 mm
Luas tulangan (Ay) = 200,96 mm°
Diameter sengkang = 10 mm

Luas tulangan sengkang (A-)= 78,5 mm’
1. Menghitung nilai momen ultimate
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=100x 1,1
=110 kNm
= 110x10° MPa
2. Menghitung momen nominal
Mu < @Mn
110x10° < 0,8 Mn

~ 110x106
08

= 137.5x10° MPa
= 137.5 kNm
3. Menghitung nilai R,

My
Ry Sl s s R G0)

~ 110x106
 0,8x1500x4502

= 0,412 MPa

Iy
& IR\, = N ey ¢ S0 /S 1 I )

250
 0,85x30

=08
Dumin e RO (- & |

1,4
- 250

= 0,056

= T I L
B 600+ fy

0,85x30x0,85 600
— X
250 600+250

— 0,061
P = 0,75 X Dbalance «-eerverrersereerereerereesessesresreeessesesereenessesresnenenenn(3.20)

Phbalance

= 0175 X Phalance
=(),75x0,061
= (,0046
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2.m.R,,
Pperlu :i(1—J1—*Z )mmmmmmmmmmwmmmmmmmezn

1 2x9,8x0,377
=2 (1- [1-
9,8 250

=0,00152

Karena ppeny < Pmin Mmaka yang dipakai pyn,
0,00152 < 0,056
B S ERBE s SRR G s e sl T )
= (0,056 x 1500 x 450

= 3948

4.3. Analisa Pembebanan

Pembahasan berikut in1 akan menghitung pembanan jembatan berdasarkan SNI
1725:2016 [6] tentang pembebanan untuk jembatan yang meliputi beban mati,
beban hidup, beban truk, beban rem, beban angin, dan beban gempa. Bagian-

bagian jembatan dapat dilihat pada Gambar 4.4.

3 Aspal Scm
| |
W. Barierr Beton |

W1 Penampang balok T-Bulp [ I

w: Balok Diafragma

ELASTOMERIC BEARING PAD
4

Gambar 4.4. Bagian-bagian jembatan

60

Dipindai dengan CamScanner



4.3.1. Perhitungan beban berat sendiri (MS)

Pada perencanaan beban mati tambahan mengacu pada SNI 1725-2016 pasal 7.2

Tabel 3.

Berat gelagar W, g Y g - osn e A AR B AR AP S R SRS AR RN AF S
= M0 x 25
= 18,74 KN/m

Berat diafragma W, = Ay, X tgp X ngy/Lp X ¥
=3,04x0,2x9/36x 24
= 3,65 kKN/m

Berat Total W, = W;+W>
= 22,40 kN/m

4.3.2. Perhitungan beban mati (MA)

--------------------------------------------------------------------

ek i)

Pada perencanaan beban mati tambahan mengacu pada SNI 1725-2016 pasal 7.3

Tabel 4 pada perhitungan beban mati ini dihitung per bentang 36 meter dan terdiri

dar1 bagian — bagian jembatan seperti. pada gambar 4.4.

Berat lapisan aspal W5 o i ST AR

— 2l AU LXZZ
= 4,62 kN/m

Berat barrier W, =W Xy M i R R

= 9,696 x 4/9
=431 kN/m

Berat air hujan Wi hujan W T oy

=2,1x0,05x 9,81
= 1,03 kN/m
Berat Total W, = W3+W4 +Wair hujan

= 9,96 kN/m

(3.25)

(3.26)

(3.27)
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4.3.3. Perhitungan pengaruh beban mati maksimum terhadap momen dan

geser

1) momen maksimum akibat MS dan MA adalah:

Moiiei akibiaibesai gEngHI‘ 7, i*wg*LhE ........................................................ (3.28)
= 3.035,88 kNm
Momen akibat berat diafragma = MMS-D%-de-LhE ........................................................ (3.29)
= 593,41 kNm
Miiias abilint berst gt s MMA-Hzé-de-Lbz ..................................................... (3.30)
= 698,11 kKNm
Matien akikiat herat aspa] - MMA-A:iWa-LbE ....................................................... (3.31)
= 748,44 kKNm
Momen akibat berat air hujan = Mya.air h“jﬂnzg.wﬂir ]mj[,u._l.[.h2 ................... (3:32)
Total gaya momen =52423 kNm

2) gaya geser maksimum akibat MS dan MA adalah:

Geser akibat berat gelagar = Myis.g= %.WE.LI, ——— . . |
s o i

Geser akibat berat diafragma = Mms-n%.wdp.u ....................................................... (3.34)
= 65,592 kN

Geser akibat berat barrier = MMA-B:%-de-Lh ....................................................... (3.35)
= 45,36 kN

Geser akibat berat aspal = MMA-A:%.Wa.Lh o, o 01 )
= 41,58 kN

Geser akibat berat air hujan = MMA-air hujg_“:g.wﬂj, TR [ TR————— (i, W 1
= 41,58 kN

Total gaya geser = 582,48 kN

62

Dipindai dengan CamScanner



4.3.4. Perhitungan beban hidup
1) Beban Lajur “D”

Beban lajur D terdiri dari beban terbagi rata (BTR) dan beban garis terpusat
(BGT) yang besarnya diatur dalam pasal 8.1 SNI 1725:2016 [6] tentang
pembebanan jembatan. Karena panjang bentang jembatan 180 m, pembebanan

dihitung per panjang bentang jembatan 36 m.

Ly=36m

Intensitas beban BTR, GBTR = 9(0.54+72) evercerrcersenssscrnsnnrssns(3-38)
= 8.25 kN/m”

Beban merata per meter BTR, Wptr =qBTR X Ws . (3.39)
=825xX23
= 18.975 kN/m

Beban BTR merupakan beban merata disepanjang bentang jembatan, sedangkan
beban BGT merupakan beban terpusat vang diletakkan di tengah bentang.
Besarnya beban BGT berdasarkan SNT 1725:2016 Pasal 8.3.1 adalah 49 kN/m.
Dengan demikian beban BGT pada gelagar adalah sebesar:

Intensitas beban BGT. Pggt =49 kN/m x w.
=49 x 2.3
=112.7 kN

20
BRI A A

20
50+36

= 1,233

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

koefisien kejut, K =1+ crrerennneenn(3.41)

2) Beban Truk “T”

Besarnya beban truk berdasarkan SNI 1725 tahun 2016 pada pasal 8.4 adalah
sebesar 500 kN dan nila1 FBD diatur SNI 1725 tahun 2016 pasal 8.6 yang mana

FBD merupakan fungsi dari panjang bentang jembatan. Bisa dilihat dari Gambar
4.5. maka diperoleh nilai FBD sebesar 40 %.
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FBD (%)
=

0 S0 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 4.5. Faktor beban dinamis untuk beban T untuk
pembebanan lajur “D”

3) Beban Rem

Beban rem berdasarkan SNI 1725:2016 pasal 8.7 diambil dari nilai terbesar 25%
berat gandar truk desain (W) dan 5% berat truk rencana (W,) ditambah beban

lajur terbagi rata yang besarnya adalah:

1. W,=25% . Wy =0.25 x 284 = 7.1 ton/m = 69,63 kN/m
2. W, =(5% . W,) + Wgrr =(0.05.500) + 18.975 = 43,975 kKN/m

Diambi Wr= 69,63 kN/m

Lengan terhadap titik berat balok, y=2.1+0,1 +1,092 = 3,292
Beban momen akibat gaya rem, M =22922 kNm

Beban hidup total:

q = Wgetr+ W, = 130,93 kN/m

P + beban kejut = 104,13 kN

4) Perhitungan pengaruh beban hidup terhadap momen dan geser

Berdasarkan SNI nomor 1725 tahun 2016 pasal 8.6, beban BGT harus
memperhitungkan pengaruh beban dinamis kendaraan sehingga beban BGT
diperbesar dengan suatu faktor beban dinamis (FBD) yang pada kasus ini BGT
diperbesar 40% sehingga:
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Wer =17,325
FBD =04

1 .,
Mgmr = E.WHTR.L.; TP T T o ko1 )
= 2806,65 kNm
Mpgr = %.PBGTLI:._(HFBD) e et enenn(3.43)

= 1296,54 kNm
=4103,19 kNm

Gaya geser tak terfaktor akibat beban D adalah:

~ WBTRL,

VBR = PR UPSP U PPRPUSPRTUPSTURPOTPPPPPRRURTRPIRY (o I )

2

= 311,85 kN

PgGT.(1+FBD)
= R |

Veer= ...(3.46)

= 72,03 kKN
= 383,33 kN

4.3.5. Beban angin (EW)

Berdasarkan SNI nomor 1725 tahun 2016 pasal 9.6.1.1, angin harus dianggap
bekerja secara merata pada seluruh bangunan atas. Beban angin statik yang
bekerja pada dek jembatan diperhitungkan sebesar luas ekivalen bagian samping

jembatan. Beban yang bekerja didapat dari persamaan:

i =0,0012 Cy(Vp)?

Koefisien serat (Cy) = 1.7

Kecepatan angin (Vy,) = 39 m/dt (tidak ambil ultimit)

Tew = 0,0012 Col(Vin) oo sniesiessesssssensss e snssesssnsensenens(3.48)

= 1,764 kIN/m
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Bidang vertikal yang ditiup angin adalah bidang samping kendaraandengan tinggi

2 m diatas jembatan

h=2m
x=:1, 1510
1 h
- _ [;xi X TEW](349)
1 2
= [3% 55 % Tew]
= 1,008 kN/m
Perhitungan gaya geser = i BT I IRORNUOURREPUT ORI . .. | |
=-x 1,008 x 36
= 18,144 kN
Momen — g e o R ¢ X. 1 )

1

—=x 1,008 x 367

=

= 163,296 kNm

4.3.6. Beban gempa (EQ)

Berdasarkan SNI nomor 1725 tahun 2016 pasal 9.7 dalam perencanaan jembatan

harus memperhitungkan beban akibat pengaruh terjadinya gempa.

Berat sendiri Qms =22,4kN/m

Berat mati tambahan Qma = 9,96 kKN/m

Berat total We =0ws-F ) X Licassssansamaninsnsn 1 52)
= (22,4+9,96)x36

= 1164,96 kN/m
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Koefisien beban gempa horizontal

=(},2229

Koefisien beban gempa horizintal

=0,114 > 0,8
Diambil K, = 0,11

Gaya gempa vertikal

=0,11 x 1164.,96
= 128,146 kN

Beban gempa vertikal

Tg
Do B < v

L

128,146
36

= 3,56 kN

Gaya geser dan momen maksimum akibat beban gempa vertikal:

1

:§x3§6x36

= 64,08 kN

1

g

:§x356x3§

4.3.7. Kombinasi pembebanan

(3.53)

(3.54)

(3.55)

(3.56)

(3.57)

(3.58)

Pengaruh beban momen dan geser yang diperoleh dari analisis struktur dijadikan

sebagai kombinasi beban dalam proses desain gelagar. Kombinasi beban diatur

dalam pasal 6.1 SNI 1725 tahun 2016. Hasil kombinasi pembebanan dapat dilihat

pada Tabel 4.1.

Kuat 1 =1 UOM3+1L0OMA+1.8TD + 1,§ TB+ 1.8 TP +0 T{3....... 13.59)
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= (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (1,8x4103,19) + (1,8x229,22) +
(1,8x0) + 0
— 13040,64
Kuat 2 ~1,0MS+1,0MA+14TD+1,4TB + 1,8 TP + 0 TG....... (3.60)
— (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (1,4x4103,19) + (1,4x229,22) +
(1,8x0) + 0
= 11307,67
Kuat 3 —1,OMS + 1,OMA + 1LAEW, + 0 TGuoovvvereeeeerernn. (3.61)
= (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (1,4x163,296) + 0
— 5470,91
Kuat 4 = LLOMS + LOMA oo (3.62)
= (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42)
Kuat 5 —1,LOMS + 1,0MA + 1,0EW, + O TG..ooeveoeeeereereeennn. (3.63)
= (1,0x3628,88) + (1,0x1613.42) + (1,0x163,296) + 0
Ekstem 1 = 1,0 MS + 1,0 MA + 0,5TD +0,5 TB + 0,5 TP + 1,0 EQ.... (3.64)
— (1,0x3628,88) + (1.0x1613,42) + (0,5 x4103,19) + (0,5x229,22)
+(0,5x0) + (1,0x576,72)
= 7985,23
Ekstem2  =1,0MS + 1,0 MA+0,5TD +0,5 TB + 0,5 TP.................... (3.65)
— (1,0x3628,88) + (1.0x1613,42) + (0,5 x4103,19) + (0,5x229,22)
+ (0,5%0)
= 7408,505
Dayalayan1 =1,0MS + 1,0 MA + 1,0 TD + 1,0 TB + 1,0 EW, + 0,5 TG..(3.66)
= (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (1,0 x4103,19) + (1,0x229,22)
+ (1,0x163,3) + (0,5x0)

= 974291
Davalavan 2 =1,0MS+1L0MA+13TD + 1,53 TB + 1.8 TP...iviiiiviviis (3.07)
= (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (1,3 x4103,19) + (1,3x229,22)
+ (1,8x0)
= 10874,43

Dayalayan3 =1,0MS+1,0MA+08TD +0,8TB + 0,8 TP + 0,5 TG.....(3.68)
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=(1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (0,8 x4103,19) + (0,8x229,22)

+ (0,8x0) + (0,5x0)
='8713: 133

Dayalayan4 =1,0MS + 1,LOMA + 0,7 EWi....ccccvvimnvncririsiennanes

= (1,0x3628,88) + (1,0x1613,42) + (0,7x163,3)
= 5356,60

RESPRPSRRMUO, - ¥ ' b
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Tabel 4.1 Kombinasi pembeban

Keadaan Batas TA TB EU EWs EWL BF Eun TG ES Gunakan salah satu Hasil

PR TR Kombinasi

PL TP EQ (& TV

SH
Kuat | VP 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 VTG VES - - - 13040,64
Kuat II Vp 1,00 - . 1,00 0,50/1,20 VTG VES - - - 11307,67
Kuat Il VP 1,00 1,40 - 1,00 0,50/1,20 VTG VES - - - 5470,91
Kuat IV VP 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 - - - - - 5242,30
Kuat V VP 1,00 | 0,40 1,00 1,00 0,50/1,20 VTG VES - - - 5405,60
Ekstrim | VP 1,00 - - 1,00 - - - 1,0 - - 7985,225
Ekstrim | vp 1,00 - . 1,00 - - - - - - 7408,505
Daya Layan | 1,00 1,00 0,30 1,00 1,00 1,00/1,20 VTG VES - 1,0 1,0 9742911
Daya Layan |l 1,00 1,00 - . 1,00 1,00/1,20 - - - - - 10874,433
Daya Layan Il 1,00 1,00 - - 1,00 1,00/1,20 VTG VES - - - 8713,133
Daya Layan |V 1,00 1,00 | 0,70 - 1,00 1,00/1,20 - 1,00 - - - 5356,6072
Fatik - - - - - - - - - - - .
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4.4. Perhitungan pengaruh gaya dalam penampang balok prategang

Berdasarkan RSNI T-12-2004 pasal 5.2.1 Besarnya momen dan gaya geser di
dalam penampang balok diberikan pada Tabel 4.2.

Faktor reduksi lentur () =0.,8
Faktor reduksi lentur (¢v) =475
Berat jenis beton (yc) — 24 KN/m’

Berat jenis beton prategang (ypt) =25 kN/m’
Berat jenis baja (ys) =78.5 kN/m’
Besarnya gaya M + V dalam balok

Tabel 4.2. Besarnya Momen dan Gaya geser pada balok.

Parameter Momen Gaya Geser
(kNm) (kN)
Akibat Beban Mati Superimposed (Sdl) 1613,42 179,27
Beban Mati Akibat Berat Sendiri (dl) 3628,88 403,21
Akibat Beban Hidup 4103,19 28533
Faktor momen tekuk. My=13 Mg+ Ma) +22Mp e (3.70)

=15842,01 kNm
Faktor momen tumpuan M=13 Mg :Mg)+1.0Mp....c.ooeeeen......(3.71)

= 10918,18 kNm

Faktor gaya geser tekuk, V=10 (Vuma V) o 22 Voo 3:72)
= 1600,55 kN

Faktor gaya geser tumpuan, Vi =13 (Naae Va) + LY Visaaaamaims (3.73)
= 1140,55 kN

4.5. Menentukan tebal pelat lantai jembatan

Berdasarkan RSNI T-12-2004 pasal 5.5 tentang perencanan pelat lantai kendaraan

adapun langkah menentukan tebal pelat lantai yaitu:
Asumsi tebal plat lanta1r jembatan hg, = 250 mm.

1. Tinggi rata-rata sayap balok (A.) untuk menahan momen

Fa
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Mu

Ac’= R 0GB X s fe (3.74)
B 15842010
"~ 0.8x0,68 X2100 X 0,04565
— 303774,49 mm?>
2. Lebar Pelat efektif
hpl = Lc
bpi=2,1 m=2100 mm
3. Tebal sayap minimum
Ac’
h¢ e TR (3.75)
_ 303774,49
2100

= 144,65 mm < hslb = 250 mm
Keterangan: lebar asumsi pelat > lebar sayap minimum ‘hy” = memenuhi.

Tebal pelat lantai diambil 250 mm

4. Lebar efektif pelat, terkecil dart:

: Lsl
bpi = min [(by + 16 X hgp X L¢ X T)] DY s (3.76)

= 2100 mm
5. Tebal minimum sayap menurut AASHTO:

Umin =

1.2 X (Lc+3m)

= e (377
~ 1.2x(2.1+3m)

— - = (0,204 m =204 mm < hslb = 250 mm

Keterangan : lebar asumsi plat > tebal minimum sayap menurut AASHTO

“tnin,. —2 memenuhi

4.6. Perkiraan Gaya Prategang Efektif

Gaya prategang beton efektif dihitung berdasarkan RSNI-T-2004.

1. Eksentrisitas Tendon(RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.7
emM =h =200 MM = Ci orrerreeeeeeeeeeeee et eeenee e eneeeeseneneseeens (3.T8)
= 2100 — 200 —1092
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= 808 mm

Estimasi berdasarkan kondisi tegangan akhir pada berat bawah
e =em = 308 mm

F, =0 Mpa

Nilai awal P.s=1 Kn

= e S S e Bl sessssasssssiasissssssisss (3070)

Ag Sb Sh Sbk
- Peff Peff x 808 3628,88+ 1613,42 i 4103,19 0
749500 4,076 x108 4,076 x108 3883x108

Pp =P.=7063,14 kN

Estimasi berdasarkan kekuatan batas penampang

g Ayl 0.8(h+hi)] X 0.9 X L = Mynmuinissuimmmmssra (3.00)

Mu
¢| x[ 0,8(h+h51bj] % nrg X fpu il e o 5 4 ma s m e e R R R N A e Se RS EAd RN RAd RS e

15842010
- 0,8x[0,8(2.100+250)] x0,9 x 1,86

= 6292,26 mm”
P=Aps X fpefr ...... .l ... R ...........ccoccinnnnnsnanrnnssssanensns (3.82)
— 6543,95 kN

Apg —

(3.81)

Gaya prategang efektif yang dibutuhkan
Pf = max ((Pf2,Pf3))

=7063,14 kN

Pf
Aps = e s (3083
3 freff ot

— 6791,48 mm”’

Diameter tendon (o) = 12,7 mm

Luas efektif per tendon (Ap;)) =98 mm”

Aps

= 70 strand
Aps = BEARL AD o s SR s s RS D)
— 70 x 98 = 6860 mm?>

n_strand = ( . (3.84)
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4.7. Menghitung kapasitas momen

Kapasitas momen dihitung berdasarkan RSNI-T-2004.

Diameter tulangan (D) = 16 mm

Faktor reduksi lentur(o) =0.8

Luas tulangan (A,,) = 0.251Ds? = 0,25 x 3,14 x 162 = 200,96 mm?

Lebar tekan balok (by) —=h;=1.673:7 mm

Luas penampang dari center ke sisi tarik (pendekatan At =50% A,)

A, = 509 Ag e (3.86)
= 50% x 749.500
= 374750 mm’

Pasang tulangan minimum

Asmin =0.4% At ........ ZIK3V NN/ e+ 4 4eseeeeeeeanen e beeaeaaan areae e es (3.87)
=0.4% x 374.750
= 1499 mm’

Jadi banyaknya tulangan tarik

Asmin
I — E _______________________________________________________________________________________________ (3.88)

=7=86

Luas total tulangan tarik,

A N I B s e R R N N A AN A AT (3.89)
— 8 x 200,96
— 1607,68 mm”

Cover beton
d. = 40 mm

Leng. Momen prategang C; = 1092 mm

= 1092 + 250 + 808
= 2150 mm
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Lengan Momen tulangan Komposit

d :h+h5,h-dc-%-13 ote: ITTTT T (3.91)

:2100+250-40-%— 13

= 2289 mm

= 1041,6 x 6860
= 7145376 kN

foert = 1041,6 MPa > 0.5.f,, = 0,5 x 1860 = 930 MPa ... OK !
Maka : Nilai untuk yp :

vy _
fou L
YP = 0,28

B1 = 0,85 if fc <30 MPa
0,65 if fc > 55 MPa

0.85 - 0,008 (=== 30)if 30.Mpa < fe < 55 MPa
Mpa
Bl =0,725

pp - A =2l gsitelande |/ (3.93)

— 9890 _ _5383x10°3
1274500

= 0,54%

pc =0

wC = ()

1607,68
1274500

=1.261 x1073
=0.13%

WE  ZPE.T ettt (3.95)

400

=, 13% X FEPE

= 0,011
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_ _w s B -
Fps =fpu [1 ﬁl.[pp. —+ dp.(mt mc]‘ (3.96)

0,28
0,725

_ 1860 [1 — 028 4 [5,383x 1072 220 4 289 0011 0)”

45,65

= 1694,03 Mpa = 1,694 kN/mm”

wp = pp.% e (3.97)
1694,03
45,65

=5,383x10"° x

=A),2

4.8. Lebar stress blok pada beton

T =L B ecssnsaiisainissisaaiaisisisiaaiassinsiseesiin (3:90)
= 1,693 x 6860
=11613,98 kN
=1.607,68 x 0.4

= 643,072 kN

~ Tps+Ts
- D_Bs_fclbt P %o R R E R W W W W R W R B R W N W BN B R R R W R W R E W R R R R R R R B R B R E R E RE BEE R

RO < 3 [0 0)

11613,98 + 643,072 .
= = 150mm < hslb = 250 mm
0.85 x 0.04565 x 2100

Tf:bal Sayﬂp yﬂng dllJ iI'll(ElI] Lﬂ} < Tﬂbﬂl Sayap HS'LHHSI th]hj ‘-'-Memenuhiw

4.9. Pemeriksaan tulangan maksimum

Berdasarkan ACI/NAWY (untuk balok segi-4)

wp = pp.% e (3.101)

=4],2<036x 51 =10,36x0.725=0,261
OK (jika hanya prestressed)

wp + ;—p X (@E = WE) .. oreeeeereesesreesseessesseessesseessissseessessesssessesessesseesressenrenns (3.102)

2289
2150

=0.212 < 0.261
OK (jika besi tulangan diperhitungkan)

=02+

x(0,011-0)<0.36x1=0.36 x0.725
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Keterangan:
jika rasio tulangan < 0.364 maka under-reinforced jika tidak maka over-

reinforced.
OVER = “Y” if wp + ;—p (wt — we) > 0.36. B1

“N” otherwise

OvER —_ Ll‘LN b4

Berdasarkan AASHTO 3" Edition 2004, Sec. 5.7.3.3

Kedalaman tulangan efektif pada penampang:

_ Aps.fps.dp + Ast.fy.d

de .. (3.103)
Aps.fps+Ast.fy
_ 7.840 x1.857,623 x 2.150+ 1.607,68 X 400 X 2.289
B 7.840 x 1.857,623+1.607,68 x 400
=215/ mm=2,157Tm
L
150
0,725
= 206,90 mm
C 206,90 . ¢ 33
e 0,10<0,42 ... “OK
OVER = “Y”if—>0.42. f1 OVER = “N”
a a
M, =Tpe{dp=—ol)+hslpld =0 o s (O I08)
= 11613,98 (2150 — =) + 1607,68x 0.4 x (2289 — —~)
2 2
= 235522769,91 KN.mm
4.10. Periksa Momen Desain Ultimate
Momen desain ultimate dihitung berdasarkan RSNI-T-2004.
Kekuatan Nominal Mn: = 25522,77 kN.m
Periksa:
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=0,8 X 25522.77
=20418,22 kNm > Mu = 15842,01 kNm “OK”

4.11. Periksa momen desain minimum
A, =749.500 mm’

Pe = 8.166,144 kN

I, = 4,109 x10"' mm*

Tegangan tarik retak (f;) ={7 \/fc. Mpa ... (3.107)

=0.7 \/45,65MPa = 4,73 Mpa

4.12. Menghitung momen retak pada penampang

tegangan serat bawah girder akibat beban layan total, Mt

—Pe Pee Mg+ M Mg

f = - - T 3.108
Rkl Ag  Sb sh Shk ( )
-7063,14 7063,14x 808 . 2362888+ 161342 . 4103,19
= - g 8 8 0 Mpﬂ
749500 4,076 x 10 4,076 x10 3,883 x 10

1) momen untuk meratakan penampang

= (0,00473 - (0)) x 0,388 + 10918,138
= 10918,18 kN.m

2) Periksa rasio momen kapasitas terhadap momen retak
@.Mn

__ @O.Mn _ 20418,22
~ Mcr  10918,18

.(3.110)

= 1,87 > 1.2 = SF> memenuhi persyaratan

4.13. Merencanakan kapasitas geser balok T
Gaya prategang beton efektif dihitung berdasarkan RSNI-T-2004.
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Bentang L =36 m

1)

2)

3)

Penampang

Tinggi penampang = 2100 mm
Lebar badan bw =250 mm

Ac = 749500 mm?2
Yt =2100: 2 = 1050 mm

Sb =4,076x10° mm’

Pe =7063,14 kN

Aps = 6860 mm’

Dp = 2150 mm

Fpe = :—E =1029,61 Mpa

ps

layout kabel mengikuti persamaan parabolik sebagai berikut:

ex(X) = Hi-}{g + BrX+ Vi
a =-0.0022m’"

B — 00,0805

V1 =0m

Cek:ex(05L)=0808m=ey

Material

Faktor reduksi (@) =4).73

Kuat tekan beton (f;) = 45,65 MPa
Tegangan leleh tulangan (fy) =400 MPa
Beban

Qal = 22,40 kN/m

Qsai = 9,96 kN/m

Qu = 17,325 kN/m

Qu = QupL + QuspL + QuLL

=22,40 + 9,96 + 17,325
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= 49,69 kN/m
AQu = QuspL + QuLL
=996+ 17,325

= 27,29 kN/m

4.14. Gaya-gaya dalam

Saat beban layan belum bekerja (geser hanya ditahan oleh girder beban konstruksi
yang bekerja = 1 kN/m”

y

2)

Momen
L x2
MuypL(X) = QLTDL[E- X— =
L 2
Mu(x) = QU[}X - I?]

AMy(x) = AQUE.x » %]

Untuk x=10:20:30

MUDL”ﬂ;gﬂ:gm — 3]66,8 kNm = 3897,6 kKNm . 2192,4 kNm
MU{H};E{];E{]] = 8738,03 kNm - 10754,56 . 604—9,4—4 kNm
AMutiosn0; — 5571,8 kNm ; 6857,6 kNm : 3857,4 kNm
Geser

L
VupL(X) = QUDL[E — JC]

L

Vu(x) = QU[E = I]

L
ﬂVU(X) = ﬂQb [E == x]

Untuk x=10:;20:30
VUDL{]{};E{};'}{}) — 194,88 kN . -292,32 kN . -48,72 kN

Vu10:20:30) = 537,76 kN ; -134,44 ; -806,64 kN
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AVy(10:20:30) = 342,88 kN ; -85,72 kN ; -514,32 kN

Diketahui:
h 210

X|=—= — =1.05m
2 2

Xx,=0,25L=0,25x36=9m
x3=0,5L=0,5x36 =18m
3) Momen
Mui= Myxy=911,75 kNm
M= My2) = 6035,34 kNm
My3= Myx3) = 8049,78 kNm
4) Geser
Vui= Vuxn = 842,25 kN
V= Vux2)=447,21 kN
Vuz= Vuxz) = OKkN

5) Jarak serat atas ke pusat prategang, dp

dp = Yt + eXx(X;)
= 1,90 m
dp> = Yt + ex(x2)
=8,32 m
dpz =Yt + ex(X3)
= 14,54 m
persyaratan geser menurut ACI:

0.4fpu = MPa < fpe= MPa

Dapat menggunakan metode sederhana sebagai berikut:

Vu.dp

Ve :%* M’F;ﬂ+(4,8x = )
Vu.dp <1
Mu o
M 0,97
ul
ez _ (08

uz
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6)

_ |1 ’ Je
Ve = (2{] | MPa + (4,8X1))MP3

= 5,14 MPa

|1 fe
V= (zn’ /MFR g (4,8x0,08)).MPa

= 0,85 MPa

Va = (;ﬂ‘ fM’f_fa + (4,8x0)).MPa

= 0,34 MPa

A = 1 (untuk beto normal)

Vel=0,4 /f.. (MPa) jika Vcl > 0,4.A. /f.. (MPa)

A i A
=~ V/fc. (MPa) jika Vel < = /fc. (MPa)

Vel=2,703 MPa
Vc2=1,13 MPa
Vc3=1,15 MPa

Saat beban layan bekerja
a. Pada titik 1

X = 1,05 m

Vui= 84225 kN < @.ve1.by.dpq ...................RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.7

=0,75x2703x0,250x1,9
= 962,94 kN

Jika gaya geser rencana terfaktor Vu tidak melebihi kekuatan geser rencana

balok maka diperlukan tulangan geser minimum.

Menentukan spasi, s st = 400 mm (praktis)

0,75h
S = min (6001’1111‘1)

Sact
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s = 400 mm

luas tulangan minimum

. bw.s

A‘?]nin —zfy... s m B oEE B EE A s m = ow

cevioee ... RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.6

_025%02% _ 9333 mm?

3 x 400

Bila gaya prategang efektif tidak kurang dari 40% dar1t kekuatan Tarik

tulangan, tulangan geser minimum dapat dihitung dengan persamaan sebagai

berikut:

Avl = (22— yy.b, dm).ﬁ ............. RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.6
- (“"ij‘ — 5,14x250x8320 ) ———
= 187,71 mm’

Luas tulangan geser diameter = 13 mm

Aviad = 0,25.7.dia".2
= 265,33 mm" > A, “OK”

b. Pada titik 2

X2 =9m

V= 44721kKN < @.v5. by, dpy ... ... ... .........RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.7

= 0,75x850x0,250x8,32
= 1762,8 kN

Jika gaya geser rencana terfaktor Vu tidak melebihi kekuatan geser rencana

balok maka diperlukan tulangan geser minimum.

Menentukan spasi, s s, = 400 mm (praktis)

0,75h
S = min (600mm)

Sact
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s = 400 mm

luas tulangan minimum

. bw.s

A‘?]nin —zfy... s m B oEE B EE A s m = ow

_025%02% _ 9333 mm?

3 x 400

Menentukan luas tulangan geser, A,

cevioee ... RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.6

Av2 = (22 - vz by dpz).ﬁ... ........RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.6
£ (‘*:";21 — 1,13x250x1900 ) ——
= 165,32 mm’
Luas tulangan geser diameter = 13 mm
Aviae  =0,25.7m.dia”.2
= 265,33 mm" > Ayp “OK”
c. Pada titik 3
X2 =18 m
V= 44721kN < Q. V3. by dps ... ... ... ... ........ RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.7
= (,75x390x0,250x 14,54
= 1063,24 kN

Jika gaya geser rencana terfaktor Vu tidak melebihi kekuatan geser rencana

balok maka diperlukan tulangan geser minimum.

Menentukan spasi, s st = 400 mm (praktis)

0,75h
S = min (60011111‘1)
Sact

s = 400 mm
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luas tulangan minimum

__bys
_'EJ} R T R

Avmin

 0,25x04

= = 83,33 mm’

3 x 400

Menentukan luas tulangan geser, A,

Av3

Vs s
= (55— vea-bu-dpa)

T

_ (ﬁ - 0,34x250x1454)

— 68.74 mm?

Luas tulangan geser diameter = 13 mm

Ao = 0.25.m.dia>.2

=265,33 mm”> A,; “OK”

4.15. Menghitung tegangan ijin

ceiviee.....RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.6

.......RSNI-T-2004 pasal 6.8.10.6

400

00x13

Berdasarkan RSNI T-12-2004 pasal 4.4.1.2 tegangan tekan dalam penampang

beton, akibat beban kombinsi beban tetap pada kondisi batas layan lentur atau

aksial tekan tidak boleh melampaui nilai 0,45 f.”

1) Tegangan ijin layan:

5[5:0,5\/ﬁ-.. S S T T AT

g = 0,54/45,65 = 3,38 Mpa (Tarik)
o= —0,45 fc

cooo..... RSNI-T-2004 pasal 4.4.1.2.3

0.=—0,45 x 45,65= —20,54 Mpa (Tekan)

2) Tegangan ijin initial

O = OJZSJF

o= 0,254/45,65 = 1,69 Mpa (Tarik)

| — —0,6 f{f
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o.i=—0,6 x 45,65=—27,39 Mpa (Tekan)

3) Periksa tegangan pada serat atas dan bawah pada kondisi transfer

pi = 2611 _ 708314 _ 8509.81 kN
0,83

7
—-Pi Pi.e Mdl -8509,81 8509,81 x 808 3628880

oga=—=:9% — + — = -0,27 MPa < g
Ag St St 749500 376300000 376300000

= 1,69 MPa (tarik)

—Pi Pi.e Md!_ —8509,81 8509,81 x 808 3628880

oD = — — = — = -27,33 MPa >
b Ag  Sb * b~ 729500 407600000 | 207600000 ’ =

o.=- 27,39 MPa (Tekan)

4) Periksa tegangan pada serat atas dan bawah pada kondisi layan

—Pi Pie Mmax -8509.81 850981 x 808 7732070
oa=—+ — + — — - 13,63 MPa >

Ag 5t St 749500 376300000 376300000

o.=—20,54 MPa (Tekan)

—-Pi Pie A Mmax —8509,81 8509,81x808 7732070
ob=—-— + = = + = -9,08 MPa <
Ag  Sb Sb 749500 407600000 407600000

o..= 3,38 MPa (Tarik)

4.16. Periksa Lendutan

fc = 45,65 Mpa

fci = 0,65 . fc = 29,67 Mpa
Ec = 31755,45 Mpa

Eci  =25600,98 Mpa

Beban mati saat layan: qgDL. = 22,40 kN/m
Beban hidup saat layan: gL = 17,35 kN/m
1) Lendutan Awal

Chamber akibat prestress saja

-5.Pi.el? -5x850981x808x360007

Api= —= — -88,24 mm (keatas)
48.Eci.1 48 x 25,60098 x 4,109 x1011

Defleksi akibat berat sendiri
5 gDLL* 5 0,0224 x 36000*

A== = = — 37.54mm (kebawah)

384" EcJd 384 3175545 x 4,109x1011

Defleksi jangka panjang
A=1,8 Api+ 1,85A,= -89.38 mm (keatas)
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2) Lendutan akhir
Defleksi akibat beban hidup

5 DLL* &5 0,01735 x 36000*
Ay =— 32—~ —29,08mm (kebawah)
384  FEcd 384 31,75545 x 4,109 x1011
. L 36000
Kontrol defleksi,DL < T 45 mm OK!

Defleksi jangka panjang total:

N> =2,45 Api+ 2,7 Ans=-114,83 mm (keatas)
Defleksi total:

A = Ar— A+ AL = 3,63mm (kebawah)
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil perhitungan, struktur bangunan atas jembatan layang jalan Tol
Semarang — Demak adalah berupa jembatan dengan panjang 180 meter, terdiri
dari lima bentang @ 36 meter dengan menggunakan sembilan balok Girder T-
bulp berjarak 2,10 meter dan tebal plat lantai jembatan yang merupakan tebal
sayap atas balok T-bulp 25cm, akan dapat menahan beban sesuai dengan

Peraturan Pembebanan Jembatan dari SNI 1725 nomor 2016.

Dar1 analisa perhitungan momen peretakan penampang diperoleh momen
maksimum yang dapat meretakan penampang adalah sebesar 10918,18 kN.m, dan
diperiksa rasio kapasitas momen terhadap momen retak diperolah SF 1,87, yang
mana SF yang diperoleh lebih besar dari SF ketentuan pada Bina Marga yang
sebesar 1,2 dengan demikian berdasarkan analisa yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa struktur atas jembatan tersebut aman.

5.2. Saran

Mempertimbangkan hasil-hasil tersebut, maka disarankan untuk merancang dan

menghitung struktur pondasi untuk mendapatkan hasil yang lengkap.
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FAKULTAS TEKNIK Blsmillah Membangun Generasi Khaira Ummah

Nomor +06/A3/SA-T/VII/202I
Pada hari in, Kamis Tanggal 22 Juli 2021 telah dilaksanakan
Seminar Tugas Akhir, dengan peserta sebagai berikut :

1 Nama Hanida Isna Reza P 30201700077
2 Nama Hesti Winami 30201700081

[ 44 ANy TAL AL X9 (L~ B

Judul TA Perencanaan Struktur ‘{Atas Jembatan #eeess n Balok Prategan

13-oc Cudjgu
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Demikian berita acara seminar tugas akhir ini dibuat untuk diketahui dan dipergunakan seperlunya.
Dosen Pembimbing 1 Dosen Pembimbing 11 Dosen Pembanding

Mengetahui,
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