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MOTTO 

"amu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk manusia, (karena 

kamu) menyuruh (berbuat) yang makruf dan mencegah dari yang mungkar dan 

beriman kepada Allah. Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih bail 

bagi mereka. Di antara mereka ada yang beriman, namun 

kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik." 

(OS. Ali 'Imra · Ayat 1H0) 

Dan orang-orang yang berilmu di antara hamba-hamba Allah itu tidak lain 

hanyalah orang-orang yang takut kepada Allah." 

(0S. Fathir 28) 

Bacalah (wahai Muhammad) dengan nama Tuhanmu yang menciptakan." 

(QS. Al-Ala@: I 

"Dan jangalah kamu mengikuti sesuatu yang tidak kau ketahui. Sesungguhnya 

pendengaran. penglihatan dan hati. semuanya akan diminta 

pertanggangiawabannya" 

(05. AI-lsra. 36) 

"Apabila seseorang menempuh suatu jalan untuk meneari ilmu, maka Allah 

memudahkan jalan surga baginya" 

(lladits riwayat Muslim) 

/nnamal a 'malu binniyat 

(Sesungguhnya amal perbuatan itu tergantung pada niatnya) 
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DAFTAR NOTASI 

q =lutensitas beban terbagi rata dalam arah memanjang jembatan; 

l =Panjang total jembatan yang dibebani 

la = Panjang rata-rata dari sekelompok bentang yang terhubung seeara 

berurutan; 

bcoe =Panjang terbesar dari sejumlah bentang Yang terhubung Seara berurutan 

ho Gaya horisontal statis dari gempa; 

Ga = Koefisien respons elastis; 

RR Faktor modifikasi respons; 

W, = Berat struktur total yang menakup beban mati dan beban hidup yang 

sesuai, 

Tekanan angin 

p =GayaPrategang: 

A Luas penampang 

e =Jarak pusat tendon terhadapc.g.e. (eenter gravity of concrete) 

y Jarak dari sumbu yang melatui [itik Berat; 

I Momen Inersia penampang, 

f Distribusi tegangan pada penampang: 

AM = Gaya Momen pada penampang 

=Beban pada balok; 

F =GayaPrategang 

L =Panjang Bentang 

h =Tiggi Parabola. 

= Kehilangan tegangan akibat dudukan Angker 

4 =BesarGelincir; 

L =Panjang Tendon; 

E =Modulus Elastisitas Strand 

Afcn = Kehilangan tegangan akibat Creep (Rangkak); 

Kc =20untuk komponen struktur Pra-Tarik 



1,60 untuk komnponen struktur Pasca-Tarik, 

fe =Tegangan pada beton di Titik Pusat Massa Tendon setelah transfer; 

fa =Tegangan pada beton di titik pusat massa tendon karena selur uh 

beban tambahan setelah pemberian prategang.; 

n =Modulus Rasio 

Afs = Kehilangan tegangan akibat susut 

Ks Rasio yang berlaku untuk elemen struktur yang mengalami pasca-tarik; 

b Kekakuan elastisitas dari baja prate gang; 

S Rasio antara volume dan luas permukaan; 

RH Persentase kelembaban udara yang sesuai 

hes = Reduksi tegangan karena deformasi elastis beton; 

/pct = Penurunan tegangan karena efek creep; 

fps Penurunan tegangan karena efek shrinkage 

f =Tegangan yang dihasilkan oleh gaya prategang awal P 

e Faktor kelengkungan; 

=Koefisien Wobble 

Q = Daya Dukung Maksimum dari pondasi tiang pancang (ton); 

N, =Nilai uji standar penetrasi (sPT) di kedalarnan dasar tiang: 

, =Luas penampang dasar tiang, diukur dalam meter persegi (m) 

N =Luas permukaan penutup dasar tiang, diukur dalam meter persegi (m); 

A, = Rata-rata nilai sPT di sepanjang tiang pancang 

e Tahanan ujung sondir (kg/cm) 

Hp =Jumlah hambatan pelekat (kg/em; 

Kel.O = Keliling tiang pancang (cm) 

Qijin = Daya dukung ijin (bearing capacity) pondasi tiang pancang diukur 

dalam ton. 

a = Daya Dukung tiang pancang maksimum, 

=Daya Dukung Ujung 

Q, =Daya Dukung Gesekan; 

0a = Daya Dukung ljin; 

Sp =Faktor Keamanan (safety factor) 

Ni 



0. - Daya dkung grup tiang% 

0% Daya dukung tiang tunggal; 

" 
Jumlah tiang dalam grup; 

, • Efsiensi grp tiang( I 

8 - are tan (d's dalam derajat. 

d - Diameter tiang; 

s • Jarak antar as tiang; 

" - 
Jumlah tiang dalam baris; 

n - Jumah tiang da lam kolom 

s Penurunan kelompok tiang; 

s Penurunan pondasi tiang tunggal; 

8, a Lebar kelompok tiang; 

D • Diameter atau sisi tiang tunggal. 



PERANCANGAN ULANG STRUKTUR JEMBATAN 

PRATEGANG 

Abstraksi 

Jembatan Prate gang Tambakbulusan di Demak mnerupakan infrastruktur 
yang membutuhkan Perancangan Llang untuk memastikan kcamanan dan 
keberlanjutan operasional. Tugas Akhir ini bertujuan untuk merancang ulang 
Struktur Jembatan berdasark.an Standar perancangan yang berlaku di Indonesia, 
yaitu $NI 1725-2016. $NI 2833-2016. dan NI 7730-2011. Fokus utama Tugas 
Akhir ini adalah pada tahapan Perancangan Ulang Jembatan Prate gang, Dimensi 
dan Penulangan Struktur Pelat. Girder, dan Abutment, serta Jumlah Tiang Pancang 
dan Dimensi Penulangan. 

Metode Tugas Akhir meliputi Studi Literatur mengenai Standar 
Perancangan Jembatan yang berlaku, Analisis Lendutan yang terjadi pada 
jembatan, serta Perancangan Struktur Bawah Jembatan Prate gang Tambakbulusan. 
Batasan masalah meliputi penggunaan Peraturan Pembebanan (SN1 1725.2016), 
Peraturan Perancangan terhadap Beban Gempa ($NI 2833-2016), dan Spesifikasi 
Batang Baja Mutu Tinggi Untuk Beton Prate gang (SN1 7730-2011, serta Data 
Tanah hasil penyelidikan di Lokasi Proyek 

Dengan merancang ulang struktur jembatan ini sesuai dengan standar yang 
berlaku, diharapkan dapat meningkatkan ketahanan struktur terhada Beban 
Operasional dan Gempa, serta memperpanjang umur pakai jembatan Prate gang 
Tambak bulus.an untuk mendukung mobihitas dan keselamatan masyarakat di daerah 
tersebut 

Kata Kunci: Perancangan Ulang, Struktur Jembatan, Jembatan Prategang 
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REDESIGN OF PRESTRESSED BRIDGE 

STRUCTURES 

4hstraet 

The Tambakbulusan Pre stressed Bridge in Demak is infrastructure that requires 
redesign to ensure operational safety and sustainability, This researeh aims to 
redesign bridge structures based on de sign standards that apply in Indore su 
namely SN1125-2016, $N12833-2016, and SN "30-2011. The main focus of this 
research is on the restressed Bridge Redesign stage Dimensions and 
Reinforcement of Plate, Girder and Abutment Structures, as well as the Number of 
Piles and Reinforcement Dimensions 

Research methods include literature studies regarding applicable bridge 
design standards. analysis of defleetios that occur on bridges, and de sign of the 
substructure of the Tambakhulusan pre stressed bridge_ Prohemt limitations include 
the use of loading regulations (SN1 1725-2016), design regulations for Earthquake 
Loads 1N] 2833-2016), and Specifications for High Quality Steel Bars for 
Prestressed Concrete ($NT 7730.201/), as well ass soil data resulting from 
investigations at the 'rojeet Site 

By redesigning the structure of this bridge in accordance with applicable 
standards, it is hoped that it can increase the structure's resistance to operational 
and earthquake loads, as well as extend the service life of the Tanthakhlusan pre 
stressed bridge to support the mobility and safety of people in the area 



BAB I 

PENDAHULUAN 

.1 Latar Belalang 

Sebagai penghubung antara dua jalur yang terpisah oleh berbagai halangan 

seperti sungai, aliran air, perintasan yang tidak sejajar, jalur kereta api dan 

sejenisnya. jembatan memegang peranan penting dalam menghubungkan dua 

bagian tersebut. Karena itu, pembangunan jembatan harus mempertimbangkan 

kekuatant, serta kemampuan menahan beban yang diberikan. Pemilihan bahan untuk 

pembuatan jembatan juga merupakan pertimbangan penting. Untuk jembatan yang 

memiliki bentang yang panjang, biasanya bahan seperti baja dan beton menjadi 

pilihan utama. Namun, saat memilih material, penting untuk mempertimbangkan 

aspek-aspek seperti kcamanan, harga, waktu pembangunan dan kemam puan untuk 

mnenyesuaikan desain (et al,, 2018) 

Beton memiliki sifat kekuatan yang tinggi saat menghadapi tekanan, 

namun rentan terhadap gaya tarik. Kekuatan Tarik beton biasanya hanya berk isar 

antara 9% hingga I5% dari kekuatannya saat mengalami tekanan. Keterbatasan ini 

dalam menahan Gaya Tarik menyebabk.an timbulnya retakan pada beban yang 

rendah. Sehingga, dibutuhkan jenis beton yang mampu menanggung Caya Tarik 

yang lebih besar dengan menggunakan penampang yang lebih keeil 

Jenis beton yang umum digunakan dalam pembangunan jembatan adalah 

Beton Prate gang. Beton Prate gang merupakan jenis beton yang memiliki struktur 

baja yang diberi gaya dalam Arah Longitudinal elemen strukturalnya. Prate gang ini 

berperan penting dalam mengurangi Tegangan Tarik pada titik tumpuan dan area 

kritis jembatan ketika menahan Beban Kerja, schingga mencegah terbentuknya 

retakan. Dengan demikian, Beton Prate'gang memiliki kemampuan untuk 

meningkatkan Kapasitas Lentur, Geser serta Tarsi pada penampang jembatan 

tersebut (et al., 2018). 

Jembatan Tambakbulusan ini dibangun karena terputusnya ruas jalan yang 

menghubungkan antara Desa Surodadi dan Desa Tambakbulusan. Jembatan ini 

akan memudahkan mobilitas warga setempat dalam beraktifitas khususnya para 



Petani Tambak untuk mendistribusikan hasil tambaknya. Jembatan ini nantinya 

juga akan menjadi jalur penghubung alternatif Semarang - Jepara. 

I.2 Rmusan Masala hr 

Berhubungan dengan latar belakang tersebut, Rumusan Masalah dalam Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut 

l. Bagaimana tahapan tahapan dalam melakukan Perancangan Ulang 

Jembatan Prate gang 

2 Berapa dimensi dan penulangan Struktur Pelat. Girder dan Abutment yang 

mamp menahan Beban Rencana yang bekerja ? 

3. Berapa jumlah Tiang Pancang dan dimensi penulangannya 

1.3 Makssud dan Tujuan 

Mak sud dan tjuan dari Tugas Akhir ini adala: 

I. Merancang Struktur Jembatan Prate gang Tambakbulusan dan penulangannya 

berdasarkan $N] 1725-2016 

2. Menganalisis lendutan yang terjadi pada jembatan. 

3. Meraneang Struktur Bawah Jembatan Prate gang Tambakbulusan. 

I.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut 

Peraturan Pembebanan pada jembatan merujuk pada SN1 1725-2016 

Peraturan Perancangan jembatan terhadap Beban Gempa merujuk pada SN] 

2833-2016 

3. Bentang yang dihitung pada jembatan ini yaitu 34 m. 

4. Data tanah yang digunak.an merupakan hasil penyelidikan tanah pada lokasi 

Proyek Jembatan Tambak bulusan. 

.5 Sistematika Tugas Akhir 

Tugas Akhir ini terdiri dari 5 bab yaitu sebagai berikut; 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bagian ini mencakup informasi L.atar Belakang, Rumus.an Masalah, Mak sud dan 

Tujuan, Batasan Masalah serta Sistematika Tugas Akhir 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORE 

Merupakan bagian dari peramcangan yang merincikan teori-teori yang memiliki 

relevansi dengan subyek yang sedang diperbincangkan. lni didasark.an pada SN 

725-2016, 5NI 2833-2016, pandangan Para Ahli, serta literatur yang ada, dalam 

konteks masalah yang sama. Selain itu. bab ini menjelask.an tentang penggunaan 

pedoman, rumors dan metode perhitungan yang sesuai dengan perancangan 

BAB III METODE PERANCANGAN 

Bab ini berisi tentang tahapan - tahapan perancangan yang terdiri dari pengumpulan 

data, analisis dan perancangan 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai hasil perancangan jembatan dan pembahasannya 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran - saran mengenai hasil perhitungan dari 

perancangan struktur jembatan terse but 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.4 Jembatan 

Jembatan adalah su@tu konstruksi yang gunanya untuk menerusk.an jalan melalui 

rintangan yang berada lebih rendah. Rintangan ini biasanya jalan lain berupa jalan 

air atau jalan lalu lintas biasa (Struyk dan Veen, 1984) 

2.I.I Klasifikasi Jembatan Berdasarka Kelas Matan Bina Marga 

Jembatan dapat dikelompokkan berdasarkan kapasitasnya untuk menopang beban 

hidup sebanding dengan kendaraan standar, yang melibatkan berbagai kelas 

muatan. Pengelompokan jembatan adalah sebagai berikut 

Jembatan Kelas Standar (A/I) 

Jembatan Standar yang direncanakan untuk menanggung Beban p an "DY" 

hingga 100%. Dalam hal ini, lebar jembatan adalah I,00 meter + 7,00 meter + 

I,00 meter 

2 Jembatan Kelas Suh Standar (B/1I 

Jembatan Kelas Standar dengan Perencanaan 70 % Muata T an 70% 

Muatan DY Dalam hal ini lebar jembatan adalah (0,50 + 6,00 + 0,50) meter. 

3. Jembatan Kelas Low Standar (C/AI 

Jembatan Kelas Standar yang direncanak.an untuk menahan 50% Muata "T" 

dan 50% Muatan "D", Dalam hal ini, lebar jembatan adalah 0,50 meter + 3,50 

meter + 0,50 meter (BMS, 2017) 

2.1.2 lasifikasi Jembatan Berdasarkan Material Jembata 

Pengelompokan jembatan berdasarkan jenis materialnya dibagi berdasarkan bahan 

yang menjadi komponen utama dari Struktur Atas bangunan (Gelagar nduk), yang 

meliputi; 

Jembatan Kay 

Rangka Struktur Aas jembatan ini menggunakan balok kayu sebagai 

komponen utama dalam kerangka jembatan, dengan papan kayu sebagal 

material lantai bagi kendaraan. Jenis kayu yang dipilih termasuk dalam 



klasifikasi Kelas Awet A dan Kelas uat I, yang umumnya melibatkan kayu seperti 

Kau Jati, Kayu Ulin. Kayu Bengkirai dan jenis kayu lainnya yang memiliki 

etahanan terhadap dampak air dan ondisi cuaca. 

Struktur Jembatan Kayu dapat dikelompokkan menjadi dua varian 

utama, yakni Jembatan Rangka Batang Kayu dan Jembatan Gelagar Biasa, 

yang biasanya cocok untuk jembatan yang memiliki jarak yang relatif pendek 

Untuk menghubungkan elemen-elemen jembatan, Baut Standar bersama 

dengan Pelat Simpul yang terbuat dari bahan pelat baja sering digunakan. 

2. Jembatan dengan Pasangan Batu 

Segala komponen dari jembatan ini, termasuk Struktur Bawah (Suh Structure) 

dan Struktur Alas (Super Structure), dibuat dengan menggunakan bahan 

Pasangan Batu Kali atau bata merah. Jembatan ini mengadopsikonsep gravitasi 

dimana stabilitasnya didasark.an pada bobot sendiri dari struktur tersebut 

Secara umum, desain jembatan ini sering terlihat dalam bentuk struktur 

lengkung pada bagian bentangnya yang bertugas menahan Beban Utama 

3, Jembatan Baja 

Jembatan yang terbuat dari baja merupakan alternatif yang sering digunakan 

dan memiliki aplikasi yang luas, sejalan dengan penggunaan jembatan yang 

menggunakan beton, Jenis dan strukturnya bervariasi, termasuk Jembatan 

Gelagar Biasa, Jembatan Gelagar Box, Jembatan Gelagar Pelat. Jembatan 

Rangka Batang dan Jembatan Gantung. Pemilihan jenis dan struktur jembatan 

ini sangat dipengaruhi oleh panjang bentang yang dimiliki oleh jembatan 

terse but 

4. Jembatan Beton 

Penggunaan beton sebagai bahan utama dalam konstruksi jembatan adalah 

praktik umum dan telah terjadi kemajuan signifikan dalam teknologi terkait 

struktur dan teknik pelaksanaannya. Pembangunan Jembatan Beton sering kali 

melibatkan metode pengecoran di lokasi atau menggunakan Elemen Beton 

Pracetak. Beberapa varian Jembatan Deton termasuk Jembatan Monolit, 

Jembatan Beton Prategang dan Jembatan Komposit 

2.1.3 lasifikasi Jembatan Berdarsarkan Fungi 

Berdasark.an fungsinya klasifikasi jembatan dibedakan menjadi 3 yaitu 
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Jembatan Jalan Raya 

Jembatan Jalan Rava digunakan untuk menghubungkan Jalan Raya yang 

melintasi rintangan seperti sungai, jalan dan sebagainya untuk dilewati 

endaraan ringan hingga berat. Jembatan ini memiliki berbagai bentuk seperti 

Jembatan Pelengkung, Jembatan Kabel, Jembatan Beton Prategang dan 

lainnya. Jembatan Jalan Raya dirancang untuk menanggung beban berat 

endaraan bermotor, termasuk bus, truk, serta mempertimbangkan Beban 

Hidup seperti lalu lintas Pejalan Kaki dan sepeda. 

2, Jembatan Kereta Api 

Jembatan Kereta Api adalah suatu strktur yang diramsang khusus untu 

mendukung dan memfasilitasi perjalanan Kereta Api melintasi rintangan 

Geografis seperti sungai, lembah, ruas jalan atau wilayah yang sulit dilewati 

Desain dan konstruksi Jembatan Kereta Api memiliki beberapa karakteristik 

khusus yang membedakannya dari jembatan untuk moda transportasi lainnya, 

mengingat beban dan keccpatan yang terkait dengan pergerakan Kereta Api. 

3. Jembatan Penyeberangan Orang 

Jembatan Penycberangan Orang adalah struktur yang dibuat khusus untuk 

Pejalan Kaki untuk menyeberangi rintangan seperti ruas jalan, jalur kereta api 

dan lainnya. Tujuan utama dari jembatan ini adalah memberikan jalur aman 

bagi Pejalan Kaki agar dapat melintas tanpa terpengaruh oleh lalu lintas 

kendaraan atau hambatan lainnya 

2.I4 Klasifikassi Jembatan Berdasarkan Bentk Struktr 

Mengacu pada Struktur atau Jenis Gelagar Ltamanya, jembatan dikelompokkan 

berdasarkan fungsi utama dalam mendukung semua elemen struktural jembatan dan 

menyalurk.an beban yang terkait secara langsung ke bagian bawah struktur, 

Klasifikasi Struktur Jembatan dapat disusun sebagai berikut 

I. Jembatan Gelagar (Girder Bridge) 

Jembatan ini digunakan pada Jembatan dengan Bentang Pendek sampai sedang 

dan Beban Hidup yang lewat relatif keeil. Gelagar lnduk Jembatan ini 

merupakan Struktur Balok Biasa yang menumpu pada kedua Abutment dengan 

susunan struktur: Gelagar Induk. Pelat Kendaraan dengan dilengkapi Tieng 
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sandaran (non struktur). Material dari Jembatan ini biasanya menggunak.an 

kayu atau baja. Gambar 2. I  menunjukkan Gambar Jembatan Gelagar. 

hr I i 

Gambar 2.1 Jembatan Gelagar Biasa 

2. Jembatan Gelagar Pelat (Plate rider Bridge 

embatan ini umumnya digunakan untuk rel kereta api dengan jarak tertentu 

antara bentangnya. Konstruksinya terdiri dari Balok Pelat Baja yang memiliki 

ketebalan yang sudah ditentukan sebagai Gelagar Utama dari jembatan ini. 

Contoh dari jenis jembatan ini adalah Jembatan Gelagar Pelat yang ada pada 

Gambar 2.2. 

Gambar 2.2 Jembatan Gelagar Pelat 

3. Jembatan Beton Bertulang Balok T (Concrete Bridge T Girder) 

Jembatan Beton Bertulang Balog T «erupakan jembatan yang konstruksinya 

terbuat dari material utama beton. Jembatan tipe ini digunakan sccara luas 

dalam konstruksi jalan raya, tersusun dari slab beton yang didukung secara 
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integral dengan Gelagar. Penggunaan jembatan ini akan lebih ekonomis pada 

Bentang 15 - 25meter pada kondisi normal (Supriyadi dan Muntohar, 2007) 

Gambar dari Jembatan Beton Bertulang Balok T dapat dilihat pada Gambar 

2. 3  

, 

/  

�  
- - - 

Gambar 2.3 Jembatan Beton Bertulang Balok T 

4. Jembatan Komposit (Composite Bridge) 

Susunan struktur dari jembatan ini melibatk.an Gelagar Lhtama yang 

menggabungkan dua material berbeda yaitu balok profit baja dan lantai pelat 

yang terbuat dari beton bertulang, yang terkoneksi melalui Penghubung Geser 

(Shear Connector. Jembatan ini sering digunakan untuk bentang yang relatif 

lebih panjang, sekitar 15 hingga 30 meter. Gambar 2.4 menggambarkan 

penampilan dari Jembatan Komposit. 

Gamar 2.4 Jembatan Gelagar Komposit 

5. Jembatan Rangka Batang (Truss Bridge) 

Struktur Jembatan Rangka Batang mempunyai tipe rangka yang banyak 

jenisnya, Struktur Jembatan Rangka Batang dengan material profit baja 

digunakan pada jembatan dengan bentang yang relatif panjang. Struktur 

Rangka Batang dipasang di bagian bawah kiri -kanan yang merupakan gelagar 
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induk yang menopang Gelagar Melintang dan Gelagar Memanjang yang 

befungsi menahan beban kerja dari lantai kendaraan. Gambar dari Jembatan 

Rangka Batang dapat dilihat pada Gambar 2. 5  

G a m ba r  2.5 Jembatan Rangka Batang 

6, Jembatan Gantung (Suspension Bridge) 

Jembatan Oantung menggunakan Struktur Kabel sebagai komponen utama 

untuk menopang beban lalu lintas serta beban jembatan itu sendiri. Dalam 

pembangunannya Kabel Utama berperan sebagai elemen inti yang terhubung 

dengan sejumlah penggantung (hanger) yang mengaitkan Kabel Ltama dengan 

Gelagar atau Struktur Jembatan. Kabel Utama ini terikat ke kedua Plot 

(Menara) dan membentang sepanjang jembatan, ditempatkan pada kedua ujung 

jembatan untuk menangani Gerakan Vertikal dan Horizontal. Pylon memiliki 

bagian Saddle (Penyangga) dan Rol yang berfungsi sebagai panduan bagi 

Kabel Utama. llustrasi dari Jembatan Gantung ditunjukkan pada Gambar 2.6 

Gambar 2.6 Jembatan Gantung 
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7 Jembatan Kabel Tetap /Cable Stayed Bridge 

Jembatan Kabel Tetap adalah jenis jembatan yang didukung oleh Tiang Tiang 

Vertikal yang terhubung dengan Kabel Kabel yang menjulur dari tiang 

tersebut ke Bagian Atas Jembatan. Struktur ini menciptak.an pendukung yang 

kuat untuk menahan Beban Jembatan. dan Kabel-- Kabel tersebut membentang 

dari Tiang - Tiang menuju Bagian Atas Jembatan, menciptakan pola yang 

mirip seperti Kipas. Tampak dari Jembatan Kabet Tetap dapat dilihat pada 

Gambar 2.7 

Gambar 2.7 Jembatan Kabel Tetap 

8. Jembatan Beton Prate gang (Prestressed Concrete Bridge 

Jembatan Beton Prate gang adalah jenis jembatan yang menggunakan Sistem 

Prate gang atau Tegangan Awal pada material beton untuk meningkatkan 

ekuatan dan daya tahan struktur. Teknik Prategang ini melibatkan pemberian 

Gaya Tarik pada Elemen Struktural sebe lum atau selama beban bekerja, yang 

bertujuan untuk mengurangi Tegangan Tarik yang dapat terjadi pada beton 

selama perggunaan normal. Jembatan Beton Prategang memiliki berbagai 

enis bentuk yaitu Penarnpang Persegi Panjang, Penampang I Simetris, 

Penampang I Tidal Simetris, Penampang T dan Box Girder Contoh dari 

Jembatan Beton Prate gang dapat dilihat pada Gambar 2.8 
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Gambar 2.8 Jembatan Beton Prate gang 

.2 Pembebanan Pada Jembatam 

Dalam analisis atau perancangan Struktur Jembatan, penting untuk memperhatikan 

beban yang akan dikenakan dengan ketentuan yang berlaku di Indonesia, Terksit 

pembebanan pada Jembatan Jalan Raya dapat difihat di SN1 1725-2016 tentang 

pembebanan untuk Jembatan 

224 Kombinasi Pembe ban@ 

Kombinasi Pembebanan yang digunakan pada Tugas Akhir ini terdapat S 

Kombinasi yaitu sebagai berikut ; 

Kombinasi I . Kombinasi Pembebanan yang memperhitungkan beban 

beban yang bekerja pada jembatan tanpa memperhitungk.an Pengaruh 

Temperatur, Beban Angin dan Beban Gempa. 

2. Kombinasi H • Kombinasi Pembebanan yang memperhitungkan beban 

beban yang bekerja pada jembatan tanpa memperhitungkan Beban Angin dan 

Beban Gempa 

3 Kombinas; 

beban yang bkerja pada jembatan tanpa memperhitungkan Pengaruh 

Temperatur dan Beban Gempa 

4. kKombinasi [y ,Kombinasi Pembebanan yang memperhitungkan beban  

beban yang bekerja pada jembatan tanpa memperhitungkan Beban Gempa 

. Kombinasi Pembebanan yang memperhitungkan beban  

5. Kombinasi V Kombinasi Pembebanan yang memperhitungkan beban  

beban yang bekerja pada jembatan tanpa memperhitungkan Behan Lajur, 

Gaya Rem, Pengaruh Temperatur dan Beban Angin. 
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2.2.2 Behan Permanen 

Massa dari struktur harus dihitung berdasark.an dimensi yang tertera dalam gambar, 

dan juga berdasark.an berat jenis dari bahan yang digunakan. Bobot elemen 

konstruksi dihitung dengan mengalikan massa dengan Percepatan Gravitasi 

Pereepatan ini biasanya disesuaikan dengan Nilai Standar, sebagaimana diatur 

dalam $NI 1725-2016, yaitu 9,81 meter per detik kuadrat, nformasi terkait 

Kerapatan Massa dan Berat Jenis untuk berbagai jenis bahan dapat ditemukan 

dalam Tabel 2.2. 

Tabet 2.I Berat Isi Untuk Beban Mati 

Berat isi Kerapatan 
No Bahran 

(kN/my massa (kg/m') 

' 
Lapisan permukaan beraspal 22.0 2245 

2 Besi tang 71.0 7240 

3 Timbunan tanah dipadatkan 17.2 1755 

4 Kerikil dipadatkan 18.8-22.7 1920 -2315 

5 Beton aspal 22.0 2245 

6 Beton ringan 12.25 -19.6 1250 - 2000 

Tabet 2.2 Berat [si Untuk Beban Mati ( Lanjutan) 

Berat isi Kera patan 
No aha 

(kN/m') massa (kg/m') 

Beton 

7 fe«<35MPa 22.0-25.0 2320 

35 <fe <105 MPa 22+0,022f 2240+2,29fe 

8 Baja 78.5 7850 

9 Kayu ringan 7.8 800 

to Kayu keras 1125 

2.2.2.1 Berat Sendirt (Ms 

Berat Sendiri merujuk pada jumlah total bobot dari berbagai komponen jembatan 

serta struktur terkait yang ditopang olehnya, Ini mencakup Berat Material dan 

Unsur Struktural dari jembatan, serta Unsur-Unsur Non-Struktural yang dianggap 
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tetap. Faktor Beban yang igunakan untuk menetapkan Berat Sendiri dapat 

diidentifikasi dalam Tabe 2.3 

Tabet 2.2 Faktor Beban Untuk Berat Sendiri 

Faktor Beban (ye) 

Tie beban Keadaan Batas Layan (Ye) Keadaan Batas Ultimit (y{%e) 

Bahan Biasa Terkurangi 

Baja L.0 l.10 0,90 

Alum unit 1.0 1,10 0,90 

Tetap Beton pracetak 1,0 1.20 0.85 

Beton dicor di tempat 1.0 1,30 0, 

Kayu 1.0 1.40 0,70 

2222Beban Mani Tambahan (AMA 

Beban Mati [gmbahan merujuk pada jumlah total dari semua materi yang 

membentuk Bagian Non-Struktural dari beban jembatan, yang cenderung 

mengalami perubahan seiring berjalannya waktu dan usia jembatan. Dalam keadaan 

tertentu. Nilai Faktor Beban Mati Tambahan yang berbeda dari yang dicantumkan 

dalarm Tabel 2.4 dapat diterapkan setelah mendapatkan persetujuan dari Otoritas 

yang memiliki kewenangan. Otoritas tersebut bertugas mengawasi Beban Mati 

Tambahan pada jembatan, memastikan agar tetap berada dalam batas yang telah 

ditetapkan sepanjang masa pakai jembatan, 

Tabet 2.3 Faktor Beban yang Berlaku Untuk Beban Mati Tamahan 

Faktor Beban (Yu) 

Tipe beban Keadaan Batas Layan (ya Keadaan Batas Ultimit (y{%) 

Keadaan Biasa Terkurang 

Umum 1.00 2.00 0,70 
Tetap 

Khusus (terawasi) L. 00  1,40 0.80 
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2.2.3 Beban Lala Lintas 

Beban Lalu Lintas yang dipertimbangkan dalam desain jembatan terdiri dari dua 

jenis beban, yaitu Beban Lajur "DY" dan Beban Trut "T" Beban Lajur "DY" 

mempengaruhi selruh lebar jalur kendaraan dan memiliki dampak yang serupa 

dengan kendaraan yang bergerak sehari-hari pada jembatan. Total Beban Lajuepy 

yang aktif berbeda-beda tergantung pada lebar Jalur Kendaraan yang digunakan. 

2.2.3.1 Beban Lafe D" (TD 

Beban lajur "D" terbentuk dari kombinasi Beban Terdistribusi Merata (BTR) dan 

beban garis (GT), sebagaimana yang ditunjukkan dalam Gambar 2.9, Nilai Faktor 

Beban yang digunakan untuk Beban Lajur "Dy" terdokumentasi dalam tabel yang 

dapat ditemukan dalam Tabet 2.5 

Tabet 2.4 Faktor Behan Untuk Beban LajurD" 

Beban Terdistribusi Merata (BTR) memiliki Intensitas q yang diukur dalam kPa 

dimana Nila a bergantung pada panjang keseluruhan yang dipengaruhi oleh beban, 

L. Penjelasan tentang hal ini adalah sebagai berikut 

Faktor Beban (y+) 
Tipe 

Jembatan Keadaan Batas Layan Keadaan Batas Ultimit 
Beban 

0, 0 

Beton I.00 I 1.80 

Trasien Box Girder 
1.00 2.00 

Baja 

- 
-- 

- 

JikaL _ 30 mq =9,01P% 

iaL> 30m4-9.0 (0.s ++)Pa 
02.1 

.02.2) 

Keterangan: 

q adalah intensitas beban terbagi rata dalam arah memanjang jembatan; 

L adalah panjang total jembatan yang dibebani. 



zz/iii+ti++t,' 

--- 

Gambar 2.9 Beban Lajur D 

Beban Garis Terpusat (BGT yang memiliki Intensitas p sebesar 49.0 kN/m haru 

ditempatkan secara tegak lurus terhadap arah lalu lintas di atas jembatan. Untuk 

mencapai Momen Lentur Negatif maksimum pada jembatan yang melintang, kedua 

BGT yang serupa harus diletakkan secara sejajar dalam arah horizontal di bagian 

lain dari jembatan 

2.2.3.2Behan Trk T 

Selain Bebo Dy", Ada tambahan beban dari lalu lintas yang disebut sebagai Beban 

Tel "pgeban Tut "p tidak dapat dihitung secara bersamaan dengan Beban 

py dan hanya igunakan untuk mengkalkulasi struktur lantai. Informasi terk.ait 

Faktor Beban untuk Beba p (erdokumentasi dalam Tabel2.6 

Tab»e1 2.5 Faktor Beban Untuk Beban 1 

Faktor Beban (y) 
Tipe 

Jembatan Keadaan Batas Layan Keadaan Batas Ultimit 
Beban 

() 04) 

Beton L,00 I,80 

Teansien Box Girder 

L.00 2.00 
Baja 

Beban yang berasal dari Trl "p" perdiri dari Truk Semi-Trailer yang memiliki 

konfigurasi dan Bobot Gandar yang dijelaskan dalam Gambar .10, Berat dari 

setiap gandar terbagi menjadi dua bagian beban yang sama dan didistribusikan 

secara merata. mencak.up area di mana roda-roda menekan permukaan lantai. Jarak 



antara dua gandar dapat divariasikan mulai dari 4,0 m hingga ,0 m untuk 

menghasilkan dampak maksimum pada panyang jembatan. 

•• a.¥ 244% 

Gambar 2.40 Pembebanan Trut ·p 

Kekuatan atau Intensitas dari Beban Garis Terpusat (BT) ketika berinteraksi 

dengan Beban Lajur D" an Beban Roda Trup "p parus memenuhi persyaratan 

Yang diperlukan untuk menciptakan interaksi yang sesuai antara kendaraan yang 

bergerak dan jembatan, kemudian dikalikan dengan BD Fraction of Dynamie 

load, Nilai tambahan ini dianggap sebagai bagian dari beban statis dan diterapkan 

dalam Kondisi Batas Layanan serta Batas Ultimit. Beban ferdistribusi Merata 

(BTRpada Beban Lajur D" tidak terpengaruh oleh adanya FBD. Persamaan untuk 

Panjang Bentang setara LE pada bentang menerus dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

LE "" J la• X Lma� .........•......................................... (2.J) 

dengan 

la = lni merujuk pada panjang rata-rata dari sekelompok bentang yang 

terhubung Seara berurutan; 

La Panjang terbesar dari sejumlah bentang yang terhubung secara berurutan 
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Sekitar 30% dari Nilai Beban Statis. yang dikenal sebagai FD, diterapkan pada 

Bagian Atas Struktur dari Beban Truk T" Bagian Struktur yang berada di bawah 

permukaan tanah dan Fondasi di bawah gars permukaan mengalami penurunan 

Nilai [9D secara bertahap dari permukaan tanah hingga mencapai nol pada 

edalaman 2 meter. Untuk Struktur yang tertanam. seperti GorongGorong dan 

Elemen Struktural Baja, Nilai FBD tidak boleh kurang dari 40% pada kedalaman 

permukaan tanah dan minimal 10% pada kedalaman meter, Pendekatan 

Interpolasi Linier dapat digunakan untuk Nila; FBD di antara kedua titik terse but. 

Nilai FBD yang telah ditentukan untuk kedalaman tertentu harus seragam 

diterapkan pada seluruh bagian dari struktur bangunan 

• 

I 
- 

- 

- 

• 
• 

• 

• 

• 

Gambar 2.AI Faktor Beban Dinamis Untuk Beban ttuk embebanan 

Lajur D" 

2.2.4 Gara Rem (TB 

Gaya rem harus diambil yang terbesar dari 

25%dari Bobot Gandar Teuk yang telah direncanakan atau 

5%dari Bobot Truk yang direncanakan ditambah dengan Beban 

Terdistribusi Merata di atas Lajur BTR 

2.2.5 Beban Pejatan Naki (TP 

Semua bagian Trotoar dengan lebar lebih dari 600 mm harus didesain untuk 

menanggung Beban Pejalan Kaki sebesar 5 kPa yang diasumsikan beroperasi 

secara bersamaan dengan eban endaraan di setiap jalur endaraan, Narmun, jik.a 

Trotoar memihiki kapasitas untuk menahan kendaraan, Beban Pejalan Kaki tidal 

perlu dipertimbangkan bersamaan dengan Beban Kendaraan. Apabila ada 
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kemungkinan Trotoar akan diubah menjadi Jalur Kendaraan di masa mendatang 

Behan Hidup kendaraan harus diterapkan pada jarak 250 mm dari bagian dalam 

parapet untuk perencanaan Elemen Jembatan lainnya. Dalam kondisi ini, 

pertimbangan Faktor Beban Dinamis tidak diperlukan. Informasi tambahan terkait 

Faktor Beban untuk Beban Pejalan Kaki dapat ditemukan dalam Tabet2.7. 

Tabet 2.6 Faktor Beban Akibat Pembebanan Untuk Pejalan Kaki 

Jangka Faktor Beban 

\Waktu Keadaan Batas Layan (y},) Keadaan Batas Layan (y) 

Transien 1,0 1.8 

2.2.6 Behan Gempa (EQ) 

Gaya horizontal yang timbul akibat Beban Gempa dihitung dengan mengalikan 

Koefisien Respon Elastis (Csm) dengan bobot struktur yang setara, yang kemudian 

disesuaikan dengan Faktor Respons (R) menggunakan rumus berikut 

..02.4) 

Dengan: 

Eo = merupakan Gaya Horisontal Statis dari gempa 

6, = merupakan Koefisien Respons Elastis; 

R merupakan Faktor Modifikasi Respons; 

W, merupakan Total Berat struktur yang mencakup Beban Mati dan Beban 

Hidup yang sesuai 

Detail terkait Faktor Beban dari pengaruh gempa dapat ditemukan dalam Tabel 2. 8  

Tabel2.7 Faktor Beban Akibat Pengaruh Gempa 

Jangka Faktor Beban 

Waktu (8) (% 

Transien Tidak dapat digunakan L. 0  
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2.27 Behan Angin (EW) 

Dalam desain yang mempertimbangkan efek angin, Tekanan Angin Horizontal 

dihitung dalam MPa dengan menggunakan persamaan sehagai berikut 

l'o = l'H r-:.zf • • • (2.S) 

Data Tekanan Angin Dasar dapat di lihat pada Tabe12.9 

Tabel 2.8 Tel.anan Angin Dasar 

Komponen Bangunan 
Angin Tekan (MPa Angin Hisap (MPa 

Atas 

Rangka, kolom dan 
0,0024 0.0012 

pelenghung 

Balok 0,0024 - 

Permukaan datar 0,0019 
- 

2.3 Jembatan Beton Prategag 

Beton Prate gang adalah jenis beton yang mengalami Tegangan Internal 

yang didisain dengan distribusi atau Intensitas tertentu guna menyeimbangkan 

tegangan yang dihasilk.an oleh Beban Eksternal hingga pada tingkat tertentu 

Penggunaan Beton Prategang dalam Struktur Atas Jembatan masih 

dianggap sebagai konsep yang relatif baru jika dibandingkan dengan penggunaan 

kayu, beton bertulang atau baja. Perkembangan teknologi ini sangat terkait dengan 

kemajuan da lam bahan material. Teknologi prate gang mulai dikembangkan sejak 

Eugene Freyssinet memperkenalkan metode ini 

Pads tahun 1928, penggunaan kawat baja yang memiliki kekuatan tingg 

bersama dengan beton berkualitas tinggi diperkenalkan dalam konteks Beton 

Prategang. kemudian dipatenkan, Sejak saat itu, adopsi Sistem Beton Prate gang 

dalam Struktur lembatan, terutama untuk bentang menengah hingga panjang, telah 

mengalami pertumbuhan yang signifikan dan menjadi pesaing utama bagi Struktur 

Baja. lnovasi scperti Sistem Kantilever dan Cable Staved telah memperkuat posisi 

Beton Prategang sebagai tren dominan dalam konstruksi jembatan, mengungguli 

Struktur Baja yang sebelumnya lebih bayak digunakan 
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Pada masa kini, sekitar setengah dari total jembatan yang dibangun 

menggunak.an Teknologi Beton Prate gang dalam berbagai variasi, mulai dari Balok 

peg.Cetak yang memiliki cara pemasangan yang sederhana hingga struktur yang 

menerus menggunakan Gelagar Profil dan Box babkan sampai ke sistem Cable 

Staved Di Indonesia, Teknologi Prate gang umumnya diterapkan dalam 

pembangunan jembatan jalan layang. sementara untuk jembatan yang melintasi 

sungai, Struktur Rangka Baja atau Beton Bertulang Konvensional lebih sering 

digunak.an 

2..1 Prinsip Dasar Prate gang 

Beton Prategang merupakan varian beton dimana material baja di 

dalamnya diberikan tegangan atau diregangkan, Proses peregangan ini meneiptakan 

keseimbangan tegangan yang signifikan antara gaya tarik pada baja dan tekanan 

pada material beton, secara efektif meningkatkan kapasitas beton untuk menahan 

beban luar. Beton memiliki kekuatan yang memadai untuk menahan tekanan nan 

kurang elastis dan rentan terhadap Gaya Tarik Penggunaan Teknik Prate gang ini 

meningkatk.an kemampuan beton dalam menanggulangi beban cksternal (Collins & 

Mitchell, 1991) 

ACI (American Concrete Institute) mendefinisikan Beton Prategang 

sebagai beton yang mengalami tegangan internal secara khusus dalam dimensi dan 

distribusinya, sehingga dapat menyeimbangkan, sejauh tertentu, tegangan yang 

disebabkan oleh beban luar Pada Elemen Beton Bertulang, Prate gang dilakukan 

melalui proses penarik.an tulangan 

Lin dan Burns (1982) mengindikasikan bahwa ada tiga konsep yang 

berbeda yang dapat digunakan untuk menjelaskan dan mengevaluasi sitat dasar dari 

Beton Prate gang 

I. Sistem Prategang mengubah sifat beton menjadi lebih elastis 

Perspektif ini melihat beton sebagai bahan yang elastis, sudut pandang umum 

yang diadopsi oleh Para Insinyur. Konsep ini pertama kali diperkenalkan oleh 

Freyssinet (1993, yang menggambarkan Beton Prate gang sebagai perubahan 

dari bahan yang rapuh menjadi bahan yang elastis dengan memberikan tekanan 

20 



awal (Pratekan) pada material terse but. Dengan pemberian Pratekan, beton yang 

sebelumnya tidak mampu menahan Gaya Tarik diubah menjadi mampu 

menanggung Tegangan Tarik. Konsep ini menekankan kriterig "gnpa 

Tegangan Tarik" pada beton. Pendekatan ini mengasumsikan beton sebagai 

bahan yang dipengaruhi oleh dua sistem beban, yait "Tekanan Internal dari 

Prategang" dan "Beban Eksternal", Tegangan Tarik yang dihasilkan oleh Beban 

Eksternal diimbangi oleh Tegangan Tekan dari Prategang 

Gambar 2.12 Distribusi Tegangan Sepanjang Penampang Beton Prate gang 
Eksentris 

Dari Gambar 2. A 2  dapat dihitung distribusi tegangan yang dihasilkan yaitu: 

02.6) 

Dengan: 

P =GayaPrategang: 

A Luas Penampang. 

e =Jarak pusat tendon terhadape.g.e, center gravity of a concrete), 

y Jarak dari sumbu yang melalui titik berat, 



/ = Momen Inersia penampangt 

f Distribusi tegangan pada penampang: 

M Gaya momen pada penampang 

, Sistem Prate gang yang mengombinasikan baja dengan kekuatan tinggi 

bersama material beton. 

Pandangan ini menafsirk.an Beton Prategang sebagai kombinasi antara baja dan 

beton, mirip dengan konsep yang diterapkan pada Beton Bertulang. Pada 

prinsipnya, baja bertugas menanggulangi Gaya Tarik sementara Beton bertanggung 

jawab menahan tekanan. Oleh karena itu, kedua bahan ini berkolaborasi dalam 

menyediakan kekuatan untuk menahan Momen Ek sternal. Perbandingan Momen 

Tahanan Internal pada Balok Beton rategang dan Beton Bertulang dapat 

dijelaskan dalam Gambar 2.13. 

(b Bagian Balok Beto Bertulang 

Gambar 24 Kekatan Momen Internal Pala Balok Beton Prate gang Dan Beto 

Bertulang 

3 Sistem Prategang yang digunakan untuk mencapai keseimbangan beban 

Pinsip ini menggunakan Konsep Prate gang sebagai alat untuk men@pal 

keseimbangan Gaya - Gaya Dalam suatu batang, Pendekatan ini melibatkan 

penggantian Tendon dengan gaya - gaya yang diterapkan pada beton sepanjang 

bentang, dengan menganggap beton sebagai benda yang bebas bergerak. Dalam 

perencanaan struktur secara keseluruhan yang menggunakan Beton Prategang, E fek 

prate gang dianggap sebagai penyeimbang dari Beban Sendiri Struktur. Hasilnya 

adalah batang yang biasanya akan mengalami lenturan, seperti pelat. balok dan 



gelagar tidak akan menunjukkan Tegangan Lentur saat terbebani. Pendekatan ii 

memungkink.an transformasi dari batang yang sebelumnya menderita lenturan 

menjadi batang yang menerima Tegangan Langsung, mengurangi komplek sitas 

dalam desain dan analisis struktur secara signifikan 

Gambar 2.14. Balok Prategang Dengan Tendon Parabola 

Dari Gambar .14. beban yang bekerja terdistribusi secara merata ke arah atas 

dinyatakan dalam; 

.02.7 

=Beban pada balok; 

F =Gaya Prategang; 

L =Panjang bentang; 

h =Tieggi parabola 

2.A.2 Metode Prategang 

Tekanan yang diberikan pada Beton Prategang dapat diaplikasikan sebelum atau 

setelah proses pengecoran beton, Perbedaan antara kedua situasi ini menghasilkan 

Dua Sistem Prate gang Yang dikenal sebagai Pr-Tarik (Pre-Tension) dan Pasca 

Tarik (Post-Tension) 

I. PraTarik Pre-Tension 

Dalam Metode ini, Tendon pertama-tama ditarik dan diperlakukan pada Abutment 

yang tetap. Setelah itu, beton dicor ke dalam cetakan yang telah disiapk.an, 



mengelilingi Tendon yang telah ditarik terse but. Setelah beton mencapai kekuatan 

yang cukup, Tendon dipotong atau tegangannya dilepaskan. Peregangan baja 

menyebabkan kontraksi yang memberikan tekanan pada beton. Proses Pre- Tension 

ini tidak membutuhkan penggunaan «duets (selongsong) pada Tendon. Gambar 2. I 5  

memberikan ilustrasi tentang Metode Pre-Tension ini 

• 

. . 

' £ ,  
,  

Gambar 2.15 Metode Beton Prate gang Pre-Tension 

Pascatarik (Post-Pension) 

Dalam proses ini, beton dicor mengelilingi Duets (selongsong) menggunakan 

cetakan yang telah disiapkan. Penempatan Ducts disesuaikan dengan bidang 

momen dari struktur Biasanya, baja Tendon tetap berada di dalam selongsong saat 

proses pengecoran berlangsung. Setelah beton mencapai kekuatan yang diingink.an, 

Tendon ditarik. Pengeluaran Tendon dapat dilakukan secara bertahap. dengan 

menarik satu sisi terlebih dahulu dan mengikat sisi lainnya. Alternatifnya, Tendon 

dapat ditarik secara simultan di kedua sisi dan diikat secara bersamaan untuk 

menciptakan tekanan pada beton setelah Proses Pengikatan. Gambar 2, 1 6  

memberikan ilustrasi tentang Metode Post.Tension ini. 
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Ga bar 2.16 Metode Beton Prate gang Post-Tension 

.& 

2.4 Kehilangan Sebagian Prategang 

Fakta bahwa sebagian Gaya Prate gang mengalami penurunan secara bertahap 

selama kurang lebih S tahun diakui (Nawy, 2001. Ada beberapa teknik yang dapat 

digunakan untuk memperkirakan kerugian sebagian Gaya Prate gang terse but 

Beberpa di antaranya termasuk rumus Empiris yang dianjurk.an oleh beberapa 

peraturan atau lembaga, seperti Metode Prestressed Concrete Institute, pendekatan 

dari Joint ACL-ASCE Committee, metode Lump-Sum AAS441O, pendekatan dari 

CEB (The Comite Euro-International du Beton), dan pendekatan dari FIP (The 

Federation Internationale de la Precontrainte), Dalam konteks desain ini, 

penerapan rumus empiris mengae pada Metode yang direkomendasikan oleh .Joint 

AC-ASCE Committee 

2.4.1 Kelilangan Tegangan Akibat Ddukan Ag#er (A 

Penurunan tegangan akibat kegagalan penahanan oleh dudukan Angker pada 

struktur setelah proses penarikan sering kali terjadi karena adanya hambatan atau 

gesekan pada dudukan angler saat proses pemasangan Gaya Jacking. Salah satu 

solusi sederhana untuk menangani situasi ini adalah dengan memberikan tegangan 

yang lebih tinggi. Pengurangan tegangan yang disebabkan oleh dudukan angker 

dapat diestimasi menggunak.an rumus berikut 



IJ.fpA • �t E�•······ (2.8) 

Dengan 

f% = Kehilangan tegangan akibat dudukan Angker 

4 =besar gelincir; 

L =panjang Tendon; 

E =Modulus Elastisitas Strand 

2.4.2 Kehilangan Tegangan Akibat Perpendekan Elastis Beton (ES) 

Beton mengalami perubahan panjangnya saat Gaya Prate gang diterapkan. Peristiwa 

ini terjadi ketika Strand menerima Gaya Jacking. di mana beton tere gang oleh Gaya 

Jacking Yang seara bersamaan ditransfer ke tendon. llustrasinya bisa dilihat pada 

Gambar 2. 1 7  

Gambar 217 Perpendekan Elastis 

Perpendekan Satuan pada beton adalah 

e, le• 
ES e tee 

Karena Tendon prate gang juga mengalami pemendekan serupa, maka 

.02.9) 

02.10) 

.(2.11 
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egangan dalam beton di Titik Pusat Massa baja karena prate gang awal adalah: 

..4212 

Jika eksentrisitas pada tendon dan momen yang berasal dari beban sendiri 

diperhitungkan, tegangan yang terjadi pada beton di pusat massa dari tendon Baja 

Pete gang dihitung menggunakan rumus berikut ini 

.0213 

2.4.3 Kehilangan Tegangan Akibat Rangkak (CR) 

Perubahan dimensi atau deformasi pada struktur akibat tegangan panjang dikenal 

sebagai Creep. Creep adalah tegangan yang terus berlanjut dan kehilangan 

egangan yang muncul karena beban yang berkelanjutan pada komponen struktural, 

Berikut adaah formula yang direkomendasikan oleh Komite ACL-ASCE untuk 

mnemproyeksikan kehilangan karena creep 

. . 0 2. 1 4 )  

Atau 

0 2 1 59 )  

Dengan 

Afpce = Kehilangan tegangan akibat creep (rangkak); 

Koe = 20untuk komponen Struktur Pra-tarik; 

1,60 untuk komponen struktur Pasca-tarik, 

f = Tegangan pada beton di titik pusat massa Tendon setelah transfer; 

fa = Tegangan pada beton di titik pusat massa tendon karena seluruh 

beban tambahan setelah pemberian Prategang 

n = Modulus Rasio 



2.4.4 ehilangan Tegangan AAibat S t  (SH 

Penyusutan dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk proporsi campuran, jenis 

agregat, jenis semen, lama perawatan, interval waktu antara penyelesaian 

perawatan luar dan tahap prategang, dimensi struktur, serta kondisi lingkungan 

sekitar. Pada elemen struktural yang mengalami Pasea-Tarik. kehilangan susut 

cenderung sedikit lebih rendah dibandingkan dengan komponen struktural yang 

mengalami Pra-Tarik. Ii terjadi karena sebagian penyusutan telah terjadi sebelum 

proses Pasca-Tarik. Dalam hal kelembaban relatif yang diukur dalam bentuk 

persentase dan mempertimbangkan dampak rasio V/S (volume permukaan), rumus 

yang digunak.an didasark.an pada pedoman yang disarankan oleh Institut Beton Pra 

Tegang Prestressed Concrete Institute) 

4f = 8,2110K,6,, (1- 0,06[)(00 -RI9)......0.16) 

Dengan: 

Afsn Kehilangan tegangan akibat susut 

Ks Rasio yang berlaku untuk elemen struktur yang mengalami pasca-tarik. 

E = Kekakuan Elastisitas dari baja prate gang; 

JS Rasio antara volume dan luas permukaan 

RH ersentase kelembaban udara yang sesuai 

Untuk mengetahui Nilai Ks dapat difihat pada Tabe 2. 1 0  

Tabel 2,9 Nilai Ka yang berlaku untuk elemen struktur setelah tahap tarik 

Waktu dari 

perawatan basal 

' 
3 5 7 0 20 JO 60 

hingga pemberian 

prate gang 

Nw 0.92 0.85 0.8 0.77 0.7% 0.64 0.58 0.45 

2.4.5 Kehilangan Tegangan Akibat Relaksasi Baja (R) 

Penurunan Tegangan pads Tendon terjadi saat pemanjangan terjadi secara 

konsisten selama jangka waktu tertentu. Penurunan Tegangan Prate gang tidak 

hanya ditentukan oleh durasi retensi Tegangan Prategang, tetapi juga oleh 
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perbandingan antara Tegangan Prategang awal dan Batas Luluh Baja Prategang 

(/pi//py). Metode AC-ASCE menggunakan pendekatan terpisah dalam 

memperhitungkan Elastisitas Perpanjangan Rangkak dan Penyusutan untuk 

mengestimasi Kehilangan Tegangan akibat relaksasi baja, yang dijelaskan melalui 

persamaan khusus seperti berikut 

4f, =[, -I(es+fer+fa)hc............ ...42.17 

Dengan: 

Koefisien K dan J yang relevan diambil dari Tabet2.AI, 

Koefisten C yang relevan diambil dari Tabet2.12. 

/es Reduksi tegangan karena deformasi elastis beton; 

fc = Penurunan tegangan karena efek creep; 

he = Penurunan tegangan karena efek shrinkage; 

Tabet 2.11 menunjukkan Nilai K dan .J sedangkan Tatel 2.12 menunjukan Nila 

c 

Tabet 2.10 NilaiK% dan J 

Jenis Tendon A J 

Kaw.at atau Stress-Relieved 
20000 0.15 

strand Mutu 270 

Kawat atau Stress-Relieved 
I8500 0.14 

Strand Mutu 250 

Kaw.at ala Stress-Relieved 
I7600 0.13 

Strand Mutu 240 atau 350 

Strand Relaksasi Rendah Muu 

5000 0.04 
270 

Strand Retaksasi Rendah Matu 
4630 0.037 

250 

Strand Relaksasi Rendah Mutu 
4400 0,035 
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Batang Stress-Relieved Mutu 
6000 0.05 

45 atau I60 

Tabet 2.11 Nilai C 

Kaw.at atau strand relaksasi 
Kawat atat strand stress 

f'foe 
relieved 

rendah atau batang stress 

relieved 

0,80 1.28 

0.79 1.22 

0.78 1,16 

0.7 l. 11 

0,76 1.05 

0.5 1.45 1.,00 

0.4 1.36 0.95 

0, 1.27 0,90 

0.72 1.18 0.85 

0.7 1.09 0,80 

0.70 L.00 0,5 

0.69 0,94 0,0 

0.68 0.89 0.66 

0.67 0.83 0.6l 

0,66 0.7 0.57 

0.65 0.7% 0.53 

0.64 0.68 0,49 

0.63 0.63 0,45 

0.62 0.58 0.4l 

0.61 0.53 0.37 

0.60 0.49 0.33 
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2.4.6 Kehilangan Tegangan AAibat Geelan (F 

Penurunan Prate gang terjadi di area struktural yang telah melalui Proses Pasca 

Tarik karena adanya gesekan antara beton dan tendon yang berdekatan. Reduksi ini 

dipengaruhi oleh penyebaran Tendon yang disebut Koefisien Kelengkungan, serta 

variasi lokal dalam penyebaran Tendon yang tak terhindarkan, yang disebut Efek 

Wobble. Data terkait Koefisien Kelengkungan dan Efek Wobble dapat diakses 

dalam Tabel 2.13, 

Tabet 2.12 Koefisien Gesek Kelengkngan dan ohble 

Koefisien Wobble Koefisien 
Jenis Tendon 

( Kelengkungan () 

Tendon diselubungi metal fleksibel 

Tendon kawat 0.0010-0,0015 0,15-0.25 

Strand7kawat 0.0005 -0.,0020 0,15-0,25 

Batang mutu tingg 0,0001 - 0,0006 0,08-0.30 

Tendon di saluran metal yang rigid 

Strand7kaowat 0.0002 0.15 -0.25 

Tendon yang dilapisi mastic 

Tendon kawan dan strand 7 kawat 0,0010 -0,0020 0,05 -0.15 

Tendon yang dilumasi dahulu 

Tendon kawat dan strand7kawat 0,0003 0,0020 0,05 -0,15 

Karena perbandingan panjang balok dan panjang batangnya relatif keeil, 

estimasi panjang Tendon dapat digunak.an untuk menghitung Nilaia. Dalam asumsi 

bahwa kelengkungan Tendon sesuai dengan bentuk busur lingkaran, Sudut Pusat a 

sama dengan dua kali lipat Sudut Kemiringan pada ujung segmen busur, 

sebagaimana yang ditunjukkan dalam Gambar 2. I 8  
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Gamar 2.18 Evaluasi Pendekatan Pusat Sudut Tendon 

Maka, sudut a dapat dihitung menggunakan rumus berikut ini 

8y 
a •-rad . 

' 

Selanjutnya, kehilangan Prategang akibat kelengkungan dapat diestimasi 

menggunakan Persamaan 2. 19 

Af, = f(a +KD) .. .  

Dengan 

f, = Tegangan yang dihasilkan oleh Gaya Prate gang Awat P 

e Faktor kelengkungan; 

K Koefisien Wobble 

2.5 Perancangan Pelat Lantai 

Perancangan Pelat Lantai terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut 

I. Perhitungan momen akibat beban mati struktur 

MD•,�xqxL'  .  

.  .{2 18) 

(2.19) 

.02.21 

Menghitung momen yang diakibatkan oleh beban hidup yang 

terosat. ML =(""-±P) 0s 

3. Perhitungan momen total 

MT =MD4ML 
4. Penulangan pelat lantai 

02.22 

..02.23) 
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• ( i 8 1 0 = p x0 8 x f y\ 1  -  0,588xpx 

2.6 Peraneangan Girder 

Perancangan Girder terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut: 

Penentuan Garis Netral 

. ..02.24 

Sx = Sxi 

Es 

% = E  

Cb=y%. 

Ct =h-Cb..  

• Penentuan Momen lnersia Girder 

lxl:.lxl . 

3. Penentuan Batas Inti bawah 

K b ± I  
(Ac Cb 

4. Penentuan Batas Inti atas 

Kt= I 
(Ac Ct 

5, Penentuan Garis Netral Komposit 

Sxc = Sx balok + (A%asexy') 

$¢ 

Cbcac:.;;:, .  

Cte e h'  -tbe. .. . . . . . . 00 00 0 % % %  

...................... (2.25) 

. .. (2.26) 

..02.27 

..4.28) 

....02.29) 

...02.30) 

(2.31 

02.32) 

....42.33) 

...42.34) 

6. Penentuan Momen Inersia Komposit 

le= hx+A%aa x (Cbc --Cb) +lac r (Ctc -05xh,aa) ....02.35) 

7 Penentuan Batas Inti Komposit 

..02.36) 

..02.37 

2 Perameangan Abutment 

Perancangan Abutment terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut 

• Perhitungan Momen Akibat Beban Mati Struktur Atas 
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Mm = Rm x 3,9 

2. Perhitungan Momen Akibat Beban Hidup Struktur Atas 

Mh = Rh x 3 9 .. .. . . . . .  

3. Perhitungan Momen ak ibat Berat Abutment 

Mb = GdxX 

4. Perhitungan Momen akibat Beban Merata 

Mq = 6qx39... ..... 

(2.38) 

..(2.39) 

...42.40) 

..02.41) 

2.8 Peraneagan Pondasi Ting Paeang 

erhitungan pada tiang pancang terdiri dari beberapa tahap sebagai berikut: 

I. Perhitungan Tahanan Geser Selimut Tiang 

0s =pxLxfs .....00000000000000000000000000000...0000...47.47) 

2Tahanan Ujung Tiang 

Q p = q p x A .. .. .  

Qu =Qs+0p. 

Qu 

all =  

3. Perhitungan Daya Dukung Tanah 

hag =rxr 
A.p 0 

et 

(2.43) 

....8..42.44) 

.02.45) 

.42.46) 

.42.47) 

4. Kapasitas beban Vertikal yang dapat ditahan oleh sekelompok Tiang 

Qt=cNcA+2(B+Y)Ne..•.  . . . . . . . . . . 0 . . . . . . 4 2 . 4 8 )  

5. Etiensi kelompok tiang 

En.N =1-arc![t-nm+tm-ma] 
$ 90(m 

6. Beban yang ditanggang oleh tiang 

0 _ 

mrxuy' 

ox = My 
2xxEL 

.02.49) 

• 42.50) 

. .. 0 2. 5 1  

max Arah y = Vpt 4 Vm•.... . . . . 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . . . 4 2 . 5 2 )  

Pma Arah x = Vpt + Vm .02.53 



7Kemampuan tiang untuk menahan beban horizontal. 

4 ± y o r k tu D  
(2x/(ex[+1] 

..02.54 

. 0 . 5 5  

2.9 Pondasi Tiang Pancang 

Tieng Pancang adalah Elemen struktur konstruksi yang dapat terbuat dari 

berbagai material, seperti kayu, beton, atau baja, yang bertujuan untuk mentransfer 

beban dari permukaan ke lapisan tanah yang lebih dalam 

Sementara itu, Pondasi merupakan komponen vital dalam konstruksi yang 

berfugsi sebagai pengarah beban dari bagian atas struktur ke dalam tanah atau 

batuan di bawahnya. Beban ini termasuk beban dari struktur di atas Pondasi dan 

Jtga beban akibat Berat Sendiri dari Pondasi itu sendiri. Semua jenis konstruksi 

yang diperencanakan untuk ditempatkan pada tanah harus didulung oleh sebuah 

Pondasi 

Penggunaan Pondasi Tiang Pancang dalam Struktur Bangunan dipilih 

ketika tanah di bawah fondasi tidak memiliki kemampuan dukungan yang cuk.up 

untuk menopang beban yang diemban oleh struktur dan beban yang diterimanya 

(Sardjono, 1988) 

Foks utama dari Pondasi Tiang Pancang adalah mengarahkan beban 

beban dari struktur bangunan di atasnya (Super Struktury ke lapisan tanah yang 

lebih kokoh dan terletak pada kedalaman yang ebih dalam di dalam tanah. 

Dalam praktik pemancangan, Tieng Pancang umumnya ditanam secara 

tegak lurus ke dalam tanah. Namun, ada situasi di mane Tian Pancang ditanam 

dengan keriringan (dikenal sebagai battle pile) untuk menahan gaya horisontal. 

Contoh pada Dermaga, di mana tekanan lateral dari kapal dan perahu akan 

mempengaruhi sudut kemiringan tiang, yang ditentukan oleh jenis peralatan yang 

digunakan dan disesuaikan dalamn renana konstruksi. 

Fungsi Tieng Pancang yaitu sebagai berikut: 
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Dalam usaha untuk memindahkan beban dari struktur di atas permukaan 

tanah ke lapisan tanah di bawahnya, ada kemungkinan perunya menangani 

beban secara vertikal dan horizontal (lateral 

2. Untuk menanggulangi tekanan yang berlawanan ke atas atau gaya lateral, 

seperti pada kondisi lantai bawah tanah di bawah permukaan air tanah yang 

tinggi, atau untuk mengamankan posisi kaki Menara agar tidak bergeser. 

3. Endapan non-kohesif yang tidak terikat dapat dipadatkan dengan 

menggabungkan gerakan pengisian Tieng Pancang dengan getaran 

dorongan. Setelah proses tersebut, Tiang Pancang dapat ditarik kembali dari 

endapan terse but 

4. Mengatur atau mengontrol fleksibilitas atau penurunan terjadi ketika 

Fondasi atau kaki-kaki tersebar pada tepi tanah atau didukung oleh lapisan 

anah yang padat dan kuat. 

5. Modifikasi tanah di bawah Fondasi Mesin dilakukan umtuk mengatur atau 

mengontrol dimensi serta kecepatan Getaran Alami sistem terse but. 

6. Sebagai langkah pengamanan tambahan di bawah Penyangga Jembatan ata 

Tieng Pondasi. khususnya dalam mengantisipasi kemungkinan erosi yang 

dapat terjadi 

7 Dalam Proyek Konstruksi di Wilayah Lepas Pantai, upaya dilakukan untuk 

memindahk.an beban dari struktur yang berada di atas permukaan air melalui 

air terse but dan kemudian ke lapisan tanah yang ada di bawahnya. Metode 

yang melibatkan penggunaan Tiang Pancang yang terbenam sebagian aka 

terdampal oleh Gaya Vertikal dan Lateral yang mempengaruhi struktur 

tersebut (Bowles, 1991 

Pondasi Tiang Pancang dapat dikelompokkan menjadi: 

a. Tiang pancang yang ditanam ke dalam lapisan tanah yang lebih kokoh 

bertujuan untuk meningkatk.an Daya Dukung tanah di bagian ujungnya 

Jenis ini dikenal sebagai End Bearing Pile atau Point Bearing Pile, dimana 

elemen ujungnya harus mencapai lapisan tanah yang kokoh 

b. Jika tiang pancang tidak menembus lapisan tanah yang keras, mayoritas 

daya dukungnya berasal dari gesekan antara permukaan tiang pancang dan 
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lapisan tanah di sekelilingnya, yang disebut Skin Friction. Jenis tiang 

pancang ini dikenal sebagai Friction Pile 

Pada Gambar 2. 1 9  pitunjukkan oleh Join. Tiang Pancang End Bearing Pile dan 

Friction Pile 

.'- 

tes ore 
End Bearing Pile 

te I  
e  Sot  Soil  wit  

Fico 

I I 
ere.sing 

food $ea 
. Depincre 

+ 

I 4 I 
Friction Pile 

Gambar 2.I9 End Bearing Pile dan Friction Pile 

2.9.4 Daya Dakung Berdarsarka Data spT 

Kemampuan dukung dari tiang pancang bisa diestimasi dengan menggunak.an 

informasi Hasil Standard Penetration Tes(SP) dengan Pendekatan Meyerhof 

.42.20) 

Dengan 

daya dukung maksimum dari Pondasi Tiang Pancang (ton); 

N, nilai tji Penetrasi Standar (spT) di kedalaman dasar tiang: 

d = luas penampang dasar tiang, diukur dalam meter persegi (m); 

N = l u a s  permukaan penutup dasar tiang diukur dalam meter persegi (m) 

, = rata-rata Nilai $PT di sepanjang Tiang Pancang 
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2.92Daya Dakung Berdasar#an Data Sandir 

Kapasitas Dukaungan Tiang Pancang diukur melalui hasil Pengujian Sondir dan 

dievaluasi menggunakan suatu metode perhitungan yang dikenal sebagai 

pendekatan Meyerhof. 

ae =(qexA,) + (HP xKel.0)............o......02.21 

Keterangan 

tahanan ujung sondir (kg/en); 

[HP 

Kel, O 

= jumlah hambatan pelekat (kg/em); 

= keliling Tiang Pancang tem) 

Kapasitas Dukung Tiang Pondasi dinyatakan menggunakan rumus khusus yang 

mengukur kemampuannya untuk menahan beban 

Qr Jin - +  JHPxs�•W .. . . . .. (2.22) 

Dengan: 

(% =Daya dukung ijin (Bearing Capacity) Pondasi Tiang Pancang diukur 

dalam ton 

2.93 Daya Dukung Aksial 

Daya Dukung Aksial Tiang Pancang memiliki dua jenis. 

+ Daya Dutung di ujung Tiang Pancang (0 

+ Daya Dukung gesek (9 

Jika kedua daya dukung dari Tiang Pancang tersebut diaktivasi, maka hasilnya akan 

menjadi 

0% =0.+0. .02.23 

Q 9t;1 .. . (2.24) 

Dengan 
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Qa • daya dukung tiang pancang mak simum; 

0, daya dukung ujung, 

0, • daya dukung gesekan; 

a daya dukung ijin, 

SF • faktor keamanan (safety factor 

2.9.4 Daya Dkung Lateral 

Daya Dukung Lateral diestimasi menggunakan Pendekatan Broms (1964) 

II 
• I 

0 

Gabar 2.20 Reaksi tanah dan momen lentur pada tiang pancang akibat gaya 
lateral yang memengaruhi tanah bisa dihitung secara analitis 

Dari freebody diagram Tubuh bebas tegangan seperti pada Gambar 2.2I  

Gambar 221 Diagram tubuh bebas tegangan digunakan untuk menentukan nilai 
Hu' 
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Dalam mengestimasi daya dukung lateral, rumus yang digunakan adalah sebagai 

berikut 

Maka 

46 =0. ....... 

2M, +Pl-A,(.5B +D)= 0 

2M, +H,'-H,(SB+p)=0.. ..  

H,  2M 

(258405/ 

.02.26) 

..02.27) 

0.28 

.02.29) 

ll, pada Kepala Bebas atau Kepala Tetap untuk Tanah Kohesif dapat dihitung 

Seara Gratis menggunakan Nomogram yang tersedia pada Gambar 2.22. 

• 

E: 

L 

• • • 

Gambar 2.22 Daya Dukung Lateral Tiang Panjang vs Momen Tahanan Pada 
Tanah Kohesif 

2.9.5 Efisiensi Grup Tiang 

Jika tiang-tiang dalam suatu kelompok, yang disebut sebagai kepala tiang, tidak 

ditempatkan pada jarak minimum yang diperluk.an, daya dukung keseluruhan 

kelompok tidak akan sebanding dengan hasil kali jumlah tiang dalam kelompok 

tersebut dengan daya dukung tunggal tiang. Sebaliknya, terdapat sebuah faktor 

penyesuaian yang kurang dari satu, yang dikenal sebagai Efiensi Kelompok 
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Tiang. Dengan menggunakan pendekatan ini, estimasi total Daya Dukung Total 

Kelompok Tiang dapat dihitung sebagai berikut: 

Q"'1 = Q,p x n x E9 . . .................•. t2.30) 

Dengan; 

Q daya dukung Grup Tiang: 

e = daya dukung Tiang Tunggal: 

n =jumlah tiang dalam grup 

E,, efisiensi Grup Tiang ( D 

Meskipun ada beberapa rumus umum yang digunakan untuk menilai Efisiensi ini, 

peraturan bangunan belum sccara khusus merinei Metode Spesifik untuk 

menghitungnya. Sebagian besar peraturan bangunan mensyaratkan Jarak Minimum 

Antara Tiang sekitar dua kali Diameter tiang. tetapi rentang yang lebih optimal 

biasanya berkisar antara 25 hingga 3 kali Diameter. Di area Pondasi yang 

menanggung Behan Lateral yang signifikan, disarankan untuk menggunakant jarak 

yang lebih besar 

• 

I 
e 

' 

I \ I \ 

' 
, 

• • 

Gambar 2.2 Mobilisasi Keruntuhan (Bulb Pressure) 

Gambar 2.23 memperlihatkan Konsep Efisiensi klompok tiang. Bagian a 

dan b dari gambar tersebut menggambark.an Diagram Tegangan yang membentut 

[ekanan Bulb tanpa adanya tumpang tindih. Dalam situasi ini, Daya Duk.ung 



Kelompok Tiang sama dengan hasi kali antara jumlah tiang dalam kelompok dan 

Daya Dukung Tiang Tunggal. ni menunjukkan efisiensi kelompok tiang sebesar 

satu. Sebaliknya, bagian e dari Gambar ,3 menunjukkan tumpang tindih antara 

Tekanan Bulb dari tiang-tiang yang berbeda, mengakibatkan pembagian tegangan 

dari tanah. Dalamn keadaan semacam ini, Efisiensi Daya Dukung Kelompok Tiang 

ak.an menurun dari satu 

Terdapat beberapa rumus yang dipakai untuk mengukur Efisiensi 

Kelompok Tiang. dan persamaan di bawah ini adalah salah satunya yang umumnya 

digunakan: 

E = 1 , 9 - t o m - 1 t  
g  90 n  

Dengan 

8 • are tan (ds) dalam derajat, 

d Diameter tiang; 

$ jarak antar as tiang; 

" 
jumlah tiang dalam baris; 

ht - jumlah tiang dalam kolom 

0 . 8 . . 0 0 . .. . 4 2. 3 1  

9.6 Penrwnan (Settlement) 

Penurunan Elastis pada tiang mengacu pada perubahan tingkat Penurunan yang 

terjadi secara langstng setelah beban diterapkan (uga dikenal sebagai penurunan 

Elastis Segera atau Penurunan Segera). Penurunan Elastis ini sering terjadi di tanah 

berjenis pasir 

Terdapat rumus empiris sederhana yang digunak.an untuk memperkirakan 

penurunan pada grup tiang berdasarkan has.il pengujian SPT, Ramus ini untuk 

menghitung penurunan pada kelompok tiang dikembangkan oleh Vesie pada tahun 

197 dan dapat ditemukan dalam Persamaan 2.32 

s-·/ 
Dengan 

penurunan Kelompok Tiang; 

.02.32) 



S = penurunan Pondasi Tiang Tunggal; 

h, lebar Kelompok Tiang; 

D = Diameter atau Sisi Tiang Tunggal, 
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BAB IHI 

METODE PERANCANGAN 

.I Flowchart Perancangan 

Grafik 3.I memberikan gambaran mengenai beberapa tahap yang Terlibat dalam 
perancangan jembatan inf 

Ga 
• 

I Kajian Pustaka [ 

Preliminary Design L 

]Analisa Struktur [ 

I Desain Struktur Atas [ 

Tidal Struktur atas memenuhi 
persyaratan kekuatan  

• 
Ya 

I Desain Struktur Bawah I 

• 
I Detail Gambar Struktur I 

• Selesai 

Gam bar 3, I Flowchart Perancangan 



3.2 Data Perancangan 

Data perancangan adalah data yang berhubungan langsung dengan Perancangan 

L/Hang Struktur Jembatan Prate gang Tambakbulusan Demak. Jembatan Prategang 

Taebak bulusan ini dirancang dengan Kelas A dengan spesifikasi sebagai berikut 

embatan Tambak bulusan 

· Desa Tambakbulusan, Kee. Karangtengah 

Kab. Demak 

3. Jenis Jembatan Beton Prate gang Penampang l 

4. Bentang Jembatan . 3l m 

5. Lebar Lantai Kenlaraan II m 

6. Lebar Trotoar I m 

enampang Jembatan dapat di lihat pada Gamabar 3.2 

Gambar 3,2 Penampang Jembatan Tarbak bulusan 

Spesifikasi bahan yang dignakan pada Peranangan Ulang Jembatan Prategan 

Tambak bulusan Demak yaitu sebagai berikut 

Nama Jembatan 

• Lokasi Jembatan 

Struktur Atas 

a. Tiang Sandaran 

Mutu beton 

Mutu baja 

b. Lantai Trotoar 

Mutu beton 

24,90 MPa 

BJTP 40 

30 Ma 
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• Mutu baja 

c Lantai Kendaraan 

• Mutu beton 

• Mutu baja 

d Diafragma 

• Mutu beton 

• Mutu baja 

e Beton Prategang 

• Mutu beton 

• Mutu baja 

t Pelat Injak 

• Mutu beton 

• Mutu baja 

2 Struktut Bawah 

,. Abutment 

• Mutu beton 

• Mutu baja 

b Pondasi 

• Jenis 

• Diameter 

• Mutu beton 

• Mutu baja 

· BID 40 

30 MP% 

BTD 40 

28 MPa 

BJP24 

50 MPa 

BID 40 

25 MP 

BID 40 

35 MPa 

B1TD 40 

· Tieng Pancang Beton Pracetak 

50 em 

· 50 MPa 

BJTD 40 

3.3 Tulapan Perancangan 

Perancangan lag Struktur Jembatan Prate gang Tambakbulusan ini memiliki 

beberapa tahapan dalam pengerjaannya yaitu sebagai berikut; 

3.I Kajian Pustaka 

Kajian Pustaka merupakan kumpulan dari berbagai teori yang berisi referensi dan 

menjadi dasar dalam sebuah penehitian. Literatur pada Kajian Pustaka dapat berupa 

Buku, Jurnal atau Situs Internet. 



3.32 Preliminary Design 

Preliminary Design adalah suatu tahapan untuk memperkirakan dimensi -- dimensi 

struktur awal yang selanjutnya akan dilakukan perhitungan secara manual. 

Preliminary Design pada perancangan jembatan ini meliputi Struktur Pelat, Grider, 

Abutment dan Pondasi 

3..3 Analisis Struktur 

ahap ini merupakan perhitungan struktur jembatan terhadap beban yang bekerja. 

Tujuan dari analisis struktur yaitu mengetahui Gaya Momen, Gaya Lintang dan 

Gaya Normal yang terjadi pada jembatan 

.3.4 Desain Struktur Atas 

Struktur Atas jembatan me liputi Pelat Lantai dan Girder Desain Struktur Atas pada 

Jembatan Prategang Tambakbulusan menggunakan Beton Prate gang Penampang E 

dengan Bentang Total 31 meter dan Lebar 9, meter dengan pembagian 3 segmen. 

3.3.5 Desain Struktur Baw.ah 

Struktur Bawah pada jembatan yaitu meliputi Abutment, ier dan Pondasi, Untuk 

ipe pondasi yang digunakan pada Perancangan Ulang Jembatan Prate gang 

Tambakbulusan ini adalah Pondasi Tiang Pancang Beton Pratekan 

3.3.6 Detail Gambar Struktur 

Penggambaran struktur merupak.an tahap terakhir dalam Perancangan Jembatan 

Tabak bulusan ini yang didasark.an dari hasil perhitungan strukturnya 



BAB IV 

PERHITUNGAN KONSTRUKSI 

4.I Perhitungan Konstrksi 

Perancangan Struktur Jerbatan Tambakbulusan menggunakan Beton 

Prategang karena dinilai lebih ekonomis, mudah pengerjaannya, lebih kuat dan dari 

segi estetika lebih indah, Di masa sekarang ini, Gelagar Beton Prate gang sering 

digunakan untuk /embatan Bentang Panjang 

Jembatan Gelagar Beton Prtegang ini dirancang menurut Kelas I dengan 

spesifikssi scbagai berikut; 

Nama Jembatan 

2, Lokasi Jembatan 

3. Jenis Jembatan 

Jembatan Tambak bulusan 

Desa Tambakbulusan. Keamatan Karangtengah, 

Kabupaten Dermal 

Beton Prate gang 

4, Panjang Total Jembatan . 34 m 

5 Lebar Lantai Kendaraan 1 m 

6. Lebar Trotoar 

Gambar 4. I Potongan Memanjang Jembatan 



Gambar 4. 2 Potongan Melintang Jembatan 

4.2 Spesifitarsi Bahun 

Spesifikasi bahan yang digunakan dalam Perancangan Ulang Jembatan 

Prate gang Tambakbulusan adalah sebagai berikut 

I. Struktur Bangunan Atas 

a Tiang Sandaran 

• Mutu beton K -300 (fc-24,90 MPa 

• Mutu baja BJ1P 24 (fy=240 MPa) 

b Lantai Trotoar 

• Mutu beton K250 (fe 25 MP) 

• Mutu baja BJTD 40 (y -400 MPa) 

' 
Lantai Jembatan 

• Mutu beton K - 300 (fe =24,90 MPa 

• Mutu baja BID 39 (5y=390 MP) 

d. Dia fragma 

• Mutu beton K -280 (fe=28 MP) 

• Mutu baja . BITP 24 (y=240 MPa) 

e Beton Prate gang 

• Mutu beton .K-500 (fe=41,5MP% ) 

• Mutu baja BJ1D 40 (y=320 MP) 

2. Struktur Bangunan Bawah 

a. Abutment 

Mutu beton K -350 (fe=35MP% ) 
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• Mutu baja BJ1D 32 (fy=320 MPa) 

b Pondasi 

• Jenis Tiang Pancang Beton Pracetak 

• Diameter 50 cm 

• Mutu beton K 500 (fe=50MPa 

• Muta baj . BITD 40 (y =400 MPa) 

4. Peraneaga Konstrulsi BHagunan Aas Jembata 

Struktur Bangunan Atas jembatan atau yang biasa disebut Upper Structure 

(Super Structure) merupak.an bagian jembatan yang menerima langsung beban dari 

endaraan atau orang Yang melewatinya. Secara umum Bangunan Atas jembatan 

terdiri dari beberapa omponen tama, yaitu Gelagar Memanjang Beton Pratekan, 

Gelagar Melintang / Diafragma, Anda Pertetakan (Rol dan Sendi), Pelat lnjak 

Lantai Kendaraan / Pelat Lantai Jembatan, Lantai Trotoar dan Tiang Sandaran 

(Railing 

4.3.4 Perhitugan Tiang Sandaran 

Ting Sandaran Jembatan adalah salah satu Struktur Atas jembatan yang 

berfungsi sebagai pembatas jembatan dan juga sebagai pagar pengaman baik untuk 

kendaraan maupun Pejalan Kaki yang melewati jembatan tersebut. Tiang sandaran 

dapat di lihat pada gambar 4.3 

Gambar 4. Tieng Sandaran 
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Behan Tiang Sadar an 

Jarak antar Tiang Sandaran (L) 

Beban Horisontal pada Sandaran (H 

Gaya Horisontal tiang Sandaran (H) 

Lengan terhadap sisi bawah Tiang (y) 

Momen pada Tiang Sandaran (M 

Faktor Beban Ultimit (A») 

Momen Ultimit Rencana (Ma 

Caya Geser Ultimit Rencana() 

0,750 kN/m 

H A L I , S k N  

-0.8 m 

IH x y = I k N m  

2. 0  

KxIH 4N 

Penlanga Tia ng Sanda ran 

» Tulangan Lentur 

Mutu beton K-300 (fe) 

Mutu baja U-24 (fy 

Tebal Tiang Sandaran (h) 

24.90 MPa 

240 MPa 

- 200 mm 

Jarak tulangan terhadap sisi luar (d) = 35 mm 

Modulus Elastis baja (Es) 2.00E+05 

Faktor bentu distribusi tegangan ([) 0,85 

m =Bx085xf//y600/(600 +fy 

- 0.053542 

075pxfyx[I-x0.75px/y/(0.85 xf')] 

-7,443 

Faktor Reduksi Kekuatan Lentur () = 0,80 
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aktor Reduksi kKekuatan Geser () = 0,60 

Momen Rencana Ultimit (Ma 

Tebal Efektif Pelat Lantai (a 

=24kNm 

eh d j l5mm 

Ditinjau Pelat Lantai selebar I m th) = 00 mm 

Momen Nominal Rencana (Ma 

Faktor Taha.nan Momen ( 

Rasio tulangan yang diperlukan 

=AM/=3kNm 

M, 1 0" / ( x = 1 5 I < R a ( 0 K )  

0,00654 

Rasio Tulangan Minimum.(pa -1,4/f-0,00583 

Rasio Tulangan yang digunakan () = 0,00654 

Luas Tulangan yang diper/ukan (4) =px bx d- 112.68 mm 

Diameter Tulangan yang digunakan = D  13 

Jumlah Tulangan yang diperlukan ( 

Digunakan Tulangan 4 D  13 

Tulangan Geser 

A/(/4 De 0.850 

Gaya Geser Ultimit reneana ( 

, -(Jre)/6ss 

3149N 

d I  =  1890N 

d x I  = - b x  

= 1 H I 0 N  

=I85IN 

34N - 3000 N 
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Digunakan sengkang berpenampang 2 06 

Luas Tulangan Geser Sengkang (4) /4\2=56,55 mm 

Jarak Tulangan Geser yang diperlukan 

S = A N N /y x d t V  

843 mm 

Digunakan sengkang 2 0 6  -  150 

- 

- 

4013 

I  

I  

I  " $' 
.  

Gambar 4. 4 Penulangan Tiang Sandaran 

ipa Sandara 

Dipakai Pipa Sandaran 03=76,3 mm 

Tebal 24 mm 

Berat 4.37kg/m 

• 9,98 

M -/%%«! 

-/%10oo.2° 

= 504g/m 

= 5000 kg.em 

53 



M sooo 
---=--50lkgem< 1400kg/em (Oke) 

w 9,9.8 

4.J2 Perbitungan Lantai T'rotoar 

Teotoar atau yang sering disebut Side Walk adalah sebuah prasarana yang 

diperuntukkan sebagai jalur khusus Pejalan Kaki (Pedestrians) agar aman saal 

berjalan dan tidak mengganggu Jalur Lalu Lintas Kendaraan. Yang dimak sud 

dengan Trotoar disini adalah pertebalan dari Pelat Lantai Kantilever sekaligus 

berfungsi sebagai Balok Pengeras Pelat Lantai endaraan. Pola Pembebanan 

Trotoar dapat di lihat pada gambar 4.5, 

» Berat Sendiri Trotoar 

20, 

• 
• 

oQ 

• 
' 

4 

• 

2 � 

Gambar 4. 5 Pola Berat Sendiri Lantai Trotoar 

Jarak antara Tiang Railing(L) = 2 m 

Berat Beton Bertulang (w) = 25 kN/m' 

Berat sendiri trotoar dapat di lihat pada tabel 4. I  

Tabet 4. I Berat Sendiri Trotoar 

NO b h L 
Berat 

Berst Lengan Momen 
Jenis 

(m) (m) (m) 
(N) (AN) (m) (kNm) 

' ' 
0.25 1 25 6.25 0.5 3.13 

2 1. 2  0.2 2 25 6 0.6 3.6 

3 L. 2  

'  '  
2  25 33 

" 
36.3 

4 Pina Sandaran " 2 0.21 0.42 

" 
0.462 

5 Pica Sandaran 3" 2 0.21 0.42 
" 

0.462 



Fabel 4. I  Berat Sendiri Trotoar Berlanjut 

Total= 46.09 43.95 

Berat sendiri trotoar per m lebar us. 23.05 Mrs. 21.97 

Beban Hidup Pejalan Kaki 

K, • 0 7HNe,•'--j�.*�l 

I 

Gambar 4. 6 Beban Hidup Pejalan Kaki 

Tabet 4.2 Pola Beban Hidup Lantai Trotoar 

Gay Lengan Momen 
NO Jenis Beban 

(kN) (Ny (Nm) 

' 
Beban Horisontal pada Railing 

0.75 0.7 0.525 
(HI 

2 Beban Horisontal da Kerb (2 1.5 0.35 0.525 

3 Beban Vertikal terpusat (/ 20 0.6 12 

4 Beban Vertikal merata = q x b2 6 0.6 3.6 

M 16.65 

Momen Ultimit Keneana Lantai Trotoaf 

As 1 ,3  

20 

Mes 21,97kN 

Mr 16.654Nm 

M, =As Mes + x Mi 
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-6l,86 kNm 

Penulangan Lantai Trotoar 

fe' 24,90 MP 

fy +390MP 

h =2o0 mm 

30mm 

E. =2.00E+05 

~ =085 

p + [ x 0 8 x f / /y  x600/(600 +fy 

0.027 

as 0,75pxfy[I-N0,75 xpx./y (0,85 xf¢)] 

6.59 

dee 0.80 

dee = 0. 60  

M, =6l,86 kNm 

d hd=l70mm 

b 1o00 mm 

M MI6 

77.33 kNm 

M, I0/(bx«F 

2.68R<%(OK 

-0.85xf'/fy[I -2R,/(0.85 f)] 

0.040 
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Po =25%x(14/fy) 

= 0,0008 

Digunakan p = 0,040 

d p x b x d  

Ll9mm 

D I 6  mm 

= / 4 D \ b l 4  

=  15243 mm 

Digunakan D 16 - 100 

A, ! 4 p g b l s  

204l mm 

Untuk Tulangan Longitudinal diambil 50% Tulangan Pokok 

A' 50%xA, 

659.5 mm 

D I 3  mm 

' / 4 x D x b l A  

201.26 mm 

Digunakan tulangan D 13 - 150 

A' !4xDb!s' 

885 mm 



Gambar 4,7 Penulangan Lantai Trotoar 

4.3.3 Perhitungan Pelat Lantai Jembatan 

Gambar 4. 8 Potongan Melintang Jembatan 

Data Pelat Lantai Jembatan 

l 0.20 m 

,. 0.I0 m 

" 
0.05 m 

S 1,40 m 

bl 4.5 m 

b2 e [  m  

b  ] l m  

$8 



l = 3 ] m  

Bahan Struktur 

Mutu Beton K-300 

f = 24,90 MPa 

Ee -23453 MPa 

fl -0.2 

G -9772 MPa 

0 0.00001/€ 

Mutu Baja; 

Umtuk Baja Tulangan dengan 0 12 mm = U-39(/y = 390 MPa) 

Untuk Baja Tulangan dengan 0 < 12 mm = U-24( = 240 MPa) 

We 25kN/m' 

we 24kN/m 

Wa 22kNim 

Ww =9.80kN/m' 

W's 77kNhm 

Analisis Beban Pelat Lantai 

Berat Sendiri (Ms) 

we = 1 3  

h  t]  m  

h t  =020m 



We =25kN/m' 

( = h x h x e  

55kN/m 

Beban Mati Tambahran (MA) 

Kw =20 

TAbel 4. 3 Behan Mati Tambahan Pelat Lantai 

TEAL BERAT BEBAN 
NO JENIS 

(m) (kN/m) (Nm) 

' 
Lapisan aspal + overlay 0.10 22 2.200 

, 
Air hujan 0.,05 9,80 0,490 

Behan mati tambahan 0us 2.690 

Beban Trut T(TT 

r 2.0 

Beban Hidup pada Lantai Jembatan berupa Beban Roda Ganda oleh [rk yang 

besamnya, r 1 12,54N 

Faktor Beban Dinamis untuk Pembebanan Truk diambil, DLA - 0,3 

P = ( + D L A  T  

-  146.25 kN 

Beban Agin (EW) 

KKow =1.2 

Beban garis merata tambahan arah horisontal pada permukaan lantai jembatan 

akibat angin yang meniup kendaraan di atas jembatan dihitung dengan rumus, 
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Ti =0,0012xCwx(w) 

Cw =1,20 

w 35mldet 

T 1.764 kN/m 

Bidang vertikal yang ditiup angin merupakan bidang samping kendaraan dengan 

tinggi m di atas lantai jembatan, h m 

Jarak antara roda kendaraan, I I,75 m 

Pew [xhtXxTewl  

I,008 kN 

Pengaruh Temperatur (ET) 

Ke I2 

Untuk memperhitungk.an tegangan maupun deformasi struktur yang timbul akibat 

psngaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang besamnya setengah dari 

selisih antara temperatur maksimum dan temperatur minimum rata rata pada 

lantai jembatan. 

T 40€ 

T% 15€ 

AT (%-T%a/2 

+ 12.5°€ 

6 0,00001/€ 

Ee 23452953 4Pa 

Mosen Pada Pelat Lantai 

(us =554N 

( =2,690 AN/m 

6l 



P - 130 kN 

Pew = I,0O RN 

AT 125C 

k koefisien momen 

$ I40 m 

untuk Beban Merata g 

M = k x p x s  

Untuk Beban Terpusat P: 

Untuk Beban Temperatur AT 

M kx@xATxEexs 

Moen A4ibat Berat Sendiri (Ms) 

Momen Tumpuan, Ms 

Momen Lapangan, Ms 

0,083 gusx=8,9474Nm 

0 , 04 l s  xs=44194Nm 

Moen Akibat Beban Mati Tuba ha (MA 

Momen Tumpuan. AM 

Momen Lapangan. M 

-0.I04x (uxs=0,548 kNm 

0054x guxs=0,284 kNm 

Moren Akibat Behan Truk (TT) 

Momen Tumpuan. AM; 

Momen Lapangan, M 

0.156xPntxs= 39.748 kNm 

+ 0,440Pt s 35,672 4Nm 

Moen Akibeat Beban Angin (FW) 

Momen Tumpuan, AM 

Momen Lapangan, Mew 

-0.I56x/wxs=0.220 kNm 

0.440x/'w xs =0,197kNm 
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Moren Akibat Terperatur (ET) 

Momen tumpuan, Mer 

Momen lapangan, M 281E-06 ax AT Ee ¢ 0,022 1Nm 

Retap Momen Pelat Lantai 

Tabet 4. 4 Rekap Momen Pelat L.antai 

Faktor Daya Keadaan M e  Moe 
No Jenis Beban 

Be ban Layan Ultimit (kNm (kNmy 

' 
Berat Sendiri Ke L.0 L .3  8. 947  4,419 

Beban Mati 
2 Kw L.0 2.0 0.548 0,284 

Tambahan 

J Beban Truk p K ' 0 2.0 39,748 35.672 

4 Beban Angin Ks 1.0 1.2 0.220 0.197 

5 
Pengaruh 

K L .0  1. 2  0,045 0.022 
Temperatur 

Kombinasi l 

TAbel 4. 5 Kombinasi I Momen Pelat Lantai 

Keadaan Moo 4uano Map Mwpa 
No Jenis Be ban 

Ultimit (km) (kNm) (k.Nm (k Nm 

' 
Berat Sendiri L.3 8.947 4.419 11.631 5.744 

Beban Mati 
2 2.0 0.548 0.284 I,096 0.568 

Tambahan 

Keadaan Mooe Muno Mao Mu 
No Jenis Be ban 

ttimit (kNm) (kNm) (kNm (kNm 

J Beban Trg p 2.0 39.748 35.672 79,496 71,344 

4 Beban Angin ' 0 0.220 0.197 
I  0.220 0,197 

Tabe1 4.5 Kombinasi I Momen Pelat Lantai Berlanjut 
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5 
Pengarul 

L.0 0.045 0.022 0.,04.5 0.022 
Temperatur 

Total Momen limit Pelat Lantai M,= 92.488 77.875 

Kombiasi 2 

Tabet 4. 6 Kombinasi II Momen Pelat Lantai 

Keadaan Mop loo 4upon Mwpt 
No enis Be ban 

Ultimit (km) (kNm) (k.Nm (k.Nm 

' 
Berat Sendiri .3 8.947 4.419 11.63l 5.744 

Beban Mati 1,096 0.568 
2 2.0 0.548 0.284 

Tarbahan 

J Beban Trukp L.0 39.748 35.672 39,748 3$.672 

4 Beban Angin 1.2 0,220 0.197 0.264 0.236 

engaruh 0.054 0.026 
5 12 0,045 0.022 

Temperatur 

Total Momen Ultimit Pelat Lantai M, 52.79 42,246 

Penulangan Pelat Lantai 

Tulangan Lentur Negatif 

Moren Rencana Tumpuan (M) 

Mutu Beton K-300 (f¢) 

Mutu Baja 0-39(y) 

Tebal elat Lantai th) 

= 24,90 MP% 

390 MPa 

00 mm 

Jarak Tulangan terhadap sisi luar (f) = 35 mm 

Modulus Elastis Baja (Es) =200F+05 

aktor bent Distribusi Tegangan (/) = 0.85 

m =Bx0,85fl/y x600 /(600 +fy) 



= 0.027957 

% =0,75pxfy[I-%x0,75 xx/y/(0,85 f)] 

6,597664 

Faktor reduksi kekuatan lentur (d) = 0,80 

Momen rencana ultimit (M) = 92,488 kNm 

Teal efektif pelat lantai (ch h -d' = 165 mm 

Ditinjau pelat lantai selebar I m(b) = I000 mm 

Momen nominal rencana t4) 

Faktor tahanan momen (8) 

Rasio tulangan yang diperlukan; 

-M/4=73,9901Nm 

1M, 1 0 / ( 6 x 8 ) - 2 7 1 7 <R% (OK) 

I !-HR� I 
p 0 8 5 s f / / x [ I -  [ r e l )  

-  0.05426 

Rasio Tulangan Minimum. (a) = 25% (1,4/y) = 0,00090 

Rasico Tulangan yang digunakan () 0,05426 

Luas Tulangan yang diperlukan (4,) = px bx d= 8952,9 mm 

Diameter Tulangan yang digunakan =D 16 

Jarak Tulangan yang diperlukan () = /4 Db/A, 122.A24 mm 

Digunakan tulangan D 16 - 100 mm 

Tulangan bagi arah memanjang diambi 50% Tulangan Pokok 

A," =50%A,= 823 mn 

Diameter Tulangan yang digunakan = D 1 

Jarak Tulangan yang diperlukan () = /4 D> AA,= 161,242 mm 
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Digunakan Tulangan D 13 150 mm 

A" = / 4 x D b ! s = 8 8 5  mm 

Tutaagan Lentur Positif 

Momen rencana lapangan (M) 

Mutu beton K-30 (fc') 

Mutu baja 0-39 (fy) 

Tebal pe lat lantai (h) 

=779875kNm 

=24,90 MPa 

= 390 MPa 

- 100 mm 

Jarak tulangan terhadap sisi luar (dye 35 mm 

Modulus elastis baja (Es) 2.00E+05 

Faktor bentu distribusi tegangan (/)= 0,85 

m =[x0.85xf/fy x600/(600+fy) 

0,027957 

a 075pAfyN[I-x0,75xpxfy /40,85 fc)] 

6.597664 

Faktor Reduksi Kekuatan Lentur () = 0,80 

Momen Rencana Ultimit (4) 

Tebal Efektif Pelat Lantai (a 

77875\Nm 

e h - e l 6 m m  

Ditinjau Pelat Lantai selebar l m th) 1000 mm 

Momen nominal encana th) 

faktor tahanan momen (R) 

Rasio Tulangan yang diperlukan; 

-M/97343Nm 

M, I0/(bx4) - 3.575 <R% (0K) 

-0.s@/1- [[ - e r ] ;  
(0.8s fe' 



= 0.0870 

Rasio tulangan minimum, (pa ) =25%x(14//y)= 0,00090 

Rasio tulangan yang digunakan (p) = 0,0870 

Luas tulangan yang diperlukan (4) = p x b x  d=1435,5 mm 

Diameter tulangan yang digunakan p 16 

Jarak tulangan yang diperlukan (s) / 4 D  bA,= 140,077 mm 

Digunakan tulangan D 16 - 100 men 

, = r / 4 x D b / s = 2 0 l l  mm 

Tulangan bagi arah memanjang diambit 50% tulangan pokok 

A '  =50%A= 7I8 mm 

Diameter tulangan yang digunakan D 1 

Jarak tulangan yang diperlukants) = / 4 D h / A , =  184,945 mm 

Digunakan tulangan D 13 - 150 mm 

Gambar 4. 9 Penulangan Pelat Lantai 

4.34 Perbitungan Balok Girder 

Data_Peraneagan 

Panjang Balok Prategang (L) 3] m 
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Jarak antar Balok Prategang (s) = 1,4 m 

Tebal Pelat Lantai Jembatan (/fo) = 0,2 m 

Tebal Lapisan Aspal + Overlay (Ha) = 0,I m 

Tinggi Genangan Air Hujan (h) 

Lebar Jalur Latu Lintas (h 

Lebar Trotoar (b2 

Lebar Total Jembatan (h 

Panjang Bentang Jembatan (L) 

Beton Prategang (we) 

Beton Bertulang (we') 

Beton (we" 

Aspal (Waspal) 

Air Hujan (Wair) 

Dimensi Balok Prate gang 

0,05 m 

4. S m  

=  ni 

l l n  

m  

25.5kN/m3 

25kN/mi 

4kN/m3 

- 22kN/m3 

98kN/m3 

Tabet 4. 7 Dimensi Balok Prategang 

Kode Leba (m) Kode 
Tebal 

(m 

bl 0. 7  hl 0. 

b2 0.8 h2 o., 

b3 0.3 h 0.12 

b4 0.2 h4 1. 25 

b5 0.25 h5 0.25 

b6 0. 7  h6 0.25 

h ' 7 
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j 
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"' 
Gambar 4. 10 Diensi Girder 

a, eton 

Mutu Beton Balok Prategang = K-500 

Kuat Tekan Beton (f) = 41,5 MPa 

Modulus Elastisitas Beton (Ee) = 30277,63 MPa 

Angka Poisson () 0,2 

Modulus Geser(G) = 12615,68 MPa 

Koefisien Muai Panjang Beton (@) = 0,0000l 

Kuat Tekan Beton pada keadaan Awal tsaat Transfer) 

fel' + 0,80f' 
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- 0, 80 x  4L.5 

=33,2 MPa 

Tegangan fjin Beton saat penarikan 

Tegangan fjin Tekan (0,60 fl') + 19,92 MP 

Tegangan ljin Tarik (0.50 f1.°) + 2,88 MPa 

Tegangan ljin Beton pada keadaan akhir; 

Tegangan ljin Tekan (0,45f) = I8,67 MPa 

Tegangan ljin Tarik (0,50 f9) = 3,22 MPa 

b. Baja Prategang 

Tabe 4. 8 Data Strand 

DATA STRAND CABLE - STRAND VSL 

Jenis strands ] Uncoated 7 wire super strands A8TM A-416 grade 270 

Tegaran leleh strand F - 1580 MPa 

Kuat tarik strand fu a I86 MPa 

Diameter nominal strand 12.7 mm (12") 

La tarnpa nominal satu strands Ast  987 mm 

Beban tus minimal satu strands [be = 187.32 kN (100%UTS 

umlah kawat untaian (strands 
cable) 19 kawat untaan / tendon 

Diameter selubum ideal 84 mm 

Las tam n strands 875.5 mm 

Beban us sat tendon bl= 3559. kN (100% UTS 

Modulus elastis strands Es= 193000 MP% 

;; dongk.rake VSL I9 

e. Baja Tulangan 

Untuk Baja Tulangan Deform D> 12 mm U-32 

Kuat Leleh Baja, fy=Ux 10=320MP 

Untuk Baja Tulangan Deform 0 _ 12 mm 1-24 

70 



Kuat Leleh Baja fy = U x  I0 =240 MP% 

d. Penentuan Lebar Efektif Petat Lantai 

r 
s s 

h 

j 

Gambar 4. I1 Pola Lebar Efektif Pelat Lantai 

Lebar Efektif Pelat (Be) 

Kuat Tekan Beton Pelat (f'peso) 

Kuat Tekcan Beton Balok (f'%a) 

Modulus Elsatisitas Pelat Beton (Ee) 

=1,4m 

- 24.9 MPa 

41.5 MPa 

=23452.95 MPa 

Modulus Elastisitas Balok Prategang (Essa) 35669,97 MP 

Nilai perbandingan Es dan Ea (n) e 0,65 

Lebar pengganti Beton Pelat Lantai (Bae) = 0,92 m 

e. Section Properties Balok Prategang 

Tabet 4. 9 Section Properties Balok Prate gang 

DIMENSI Luas 
Jarak 

Statis nersia nersia 
No 

Tapang 
terhadap 

Momen Moen Moren 
Leber l Time 

' 
alas 
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- 

b h A e A+ A lo 

(m) (m) (m2 (m) (m (m4 (m4 

' 
0.7 0. l  0.07 .7 0, 1 1  0.2023 5.83333E-05 

2 0.8 0. l  0.08 L.6 0.128 0.2048 6.66667E-05 

J 0.3 0.12 0.036 LS 0.054 0.081 0.0000432 

4 0.2 1.25 0.25 .5 0,375 0.5625 0.032$5208.3 

5 0.25 0.25 0.0625 0.5 0.03125 0.015625 0,000325521 

6 0.7 0.25 0.175 0.25 0,04375 0.010938 0.000911458 

Total 0.6735 0.75 1.077163 0.033957265 

I I br I I 

' 
' • i .. o 

b 

y% 

• h h 
. 

- 

• b% 

' ,. he 

-+ 
� 

t 

Gambar 4. 12 Section Properties Girder 

Tinggi total Balok Prate gang (h 

Luas penampang Balok Prategang (4 

Letak titik berat; 

=I, 12m 

e h . y  

0.58 m 

=I .7m 

0,67m 
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Momen inersia terhadap Alas Balok (4) = I , I I  m' 

Momen inersia terhaday Titik Berat Balok (/) =0,27 m 

Thanan Momen Sisi Atas(4 

Tahanan Momen Sisi Bawah ( 

0.46 m' 

0.24 m' 

f. Section Properties Balok Kom posif 

L • 
I ' I 

I I 
' 

' 

I ' tu 
ye 

·- 
h 

- � - 

• 
le 

• 

y 

! 41 N • -+ 
• • 
• 

Gambar 4. 1 Section Properties Balok Komposit 

Tb»el 4. 10 Section Properties Balok Komposit 

DIMENSI 
Luas 

Jarak 
Statis lnersia Inersia 

Tampang 
terhadap 

Momen Momen Momen 
No Lebar Time 

' 
alas 

b h A A A lo 
(m ml tm2 (m (m3 (m tm 

' 
L.1 0.2 0.236 2.2 0.5192 1 14224 0.000786667 

2 0.64 0.07 0.0448 2.07 0.092736 0.191964 1.82933E.-05 

5 0.8 0.13 0.104 1.97 0.20488 0.403614 0,000146467 

4 0.3 0.12 0.036 L.86 0,06696 0.124546 0.0000432 

5 0.2 L.2$ 0.25 1.08 0.27 0.2916 0.032552083 

6 0.25 0.25 0.0625 0.33 0.0206.25 0.006806 0.000325521 
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l 0. l  0.25 0.175 0.13  0.02275 0.0029.58 0.000941458 

Total: 0,908 1.197151 2.163726 0.034783689 

linggi total Balok Komposit (h) I9m 

Luas penampang Balok Komposit (4) 

Letak titik berat 

I. m 

he eh-ye 

- 0.58 m 

0.90 m 

Momen Inersia Terhadap Alas Balok (he 

Momen Inersia Terhadap Titik Berat Balok (/ 

Tahanan Momen Sisi Atas Pelat() 

Tahanan Momen Sisi Bawah Balok ( )  

Tahanan Momen Sisi Atas Balok ( 

g. Pembebanan Balok Prategang 

Berat Sendiri (MS) 

erat Diafragma 

-249 m' 

0.62 m 

1.06 m' 

0,47 m 

1.62 m' 

Tebal 

Lebar 

Tiaggi 

-0.m 

j . I m  

-  1.25 m 

Berat I buah diafragma 

W b h x d x w  



-6.87kN 

Jumlah diatragma =30 buah 

W 206.25 AN 

Panjang Balok Prategang 3 l m  

Beban diafragma pada Girder: 

0 - nN x W ' / I  

-6.65kN/m 

Berat Balok Prateang 

Panjang Balok Prategang 

Luas Penampang (A) 

- A N L x W  

+  532.40 4N 

3 l m  

0.67m 

Berat Balok Prategang + 10% 

- a l l  

17.A7 kN/m 

Gaya Gsser dan Momen Akibat Berat Sendiri (MS) 

(us A x  

yxgsxl 

Ms =I/8xgsxL 
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Tabet 4. 11 Caya Geser dan Momen Akibat Berat Sendiri (MS) 

Lebar Tebal Luas Berat sat Beban Geser Momen 

No 
Jenis beban 
berat sendiri 

b h A w 0 Ve Mes 

(m) (m) m) (kNm') (kN/m) (Ny (kNm) 

' 
Balok prategang 17.17 266.20 2063.06 

2 Plat lantai L.8 02 036 25 9 139.5 1081.13 

3 Deck slab 1 I 6  0.07 0.0812 25 2.03 31.47 243.85 

4 Diafragma 665 103.13 799.22 

Total 34.86 540.29 4187.25 

Beban Mati Tambahra (MA) 

Tab»el 4. 12 Beban Mati lambahan (MA) 

Lebar Tebal Luas Berat sat Beban Geser Momen 

No 
Jenis beban mati 

tam baban 

• h A w 0MS VMS MMS 

(m) (m) (m) (kN/m') (kN/m) (kN) (k Nm) 

' 
Lapisan aspal + overlay .8 0.1 0. 8  22 3.96 61.38 475.70 

2 Air hujan I 8  0.05 0.09 9.8 0.88 13.67 105.95 

Total 4.84 75.05 581.65 

eban Lal Lintas 

Behan Laiur D (1D) 

Faktor beban ultimit (mo) =2 

beban kendaraan yang berupa beban lajur D" terdiri dari beban terbag rata 

(Uniformly Distributed Load dan beban garis (Knife Edge Load, UDL mempuny ai 

intensitas @ (Pa) yang besarnya tergantung pada panjang bentang L yang dibebani 

lalu lintas, dinyatak.an dengan rumus sebagai berikut 

76 



q - 8. 0  a untukL 30 

f = 8.0x(0,5+ 15/L) Pa untukL> 30 

L 3 l m  

f  +  8.0(05+15/31 

7.87\Pa 

KEL 44kN/m 

DLA -=0,40 untukL 50 m 

DLA -0,4-0,0025 (L -- 50) untuk 50 «<L < 90 m 

DLA 0.30 untukL 90 m 

L 3 ] m  

¢  e l , 4 m  

q -7.874Pa 

0 @ N S  

1L.0AN/m 

p 44kN/m 

DLA 0.40 

Pro (l +DLA)xpxs 

86.24 AN 

Gaya geser dan momen maksimum pada balok akibat beban lajur py" 

o = y x g o x l + 4 x l o  

21392 kN 

Mr = I8xgxl + x l o x l  

1992,06 kNm 
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Gaya Rem (TB) 

engaruh pengereman dari lalu lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam arah 

memanjang dan dianggap bekerja pada jarak I,8 m di atas permukaan lantai 

jembatan. Besarnya gaya rem arah memanjang jembatan tergantung panjang total 

jembatan sebagai berikut; 

Hr 250 

h 250+2,5 (Lt -80) 

Hts = 500 

Lt 93m 

untuk Lt _ 80 m 

untuk 80 «Lt « 180 m 

untuk Lt I80 m 

Jumlah balok untuk jalur selebar by (nata) = buah 

ho 250 +2,5 x(Lt- 80y 

- 282.5 kN 

$ m l 4 n  

Ts = H n otot  

94,17kN 

gr q x s  

IL0I9kN/m 

Io pxs 

61.6kN 

T =005x(rxL+Po) 

$4.324N 

Diambil gaya rem, Ti 94,17kN 

Lengan terhadap titik berat balok 

y I.8o+ho+ha+ya 
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=268m 

AM = T y  

252,55 kN 

27I6kN 

- 126.28 4Nm 

Beban garis merata tambahan arah Horisontal pada permukaan lantai jembatan 

akibat angin Yang meniup kendaran di atas lantai jembatan dihitung dengan rumus 

Tw =0.012xCwxFw 

Cw L! 

w 35m/det 

Tew I764kN/m 

Bidang vertikal yang ditiup angin merupakan bidang samping kendaraan dengan 

tinggi2 m di atas lantai jembatan 

h 2m 

jarak antara roda kendaraan 

x 1,75m 

beban akibat Transfer beban angin ke lantai jembatan 

(hew [ x h / x x  Tow] 

I.DH kN/m 

l 3 l e  

Caya geser dan momen maksimum akibat beban angin 
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= 15,62kN 

1109 kNm 

Bean Gem pa (EQy 

Gaya gempa vertikal balok dihitung dengan menggunakan percepatan vertikal ke 

bawah minimal sebesar 0,I0 g (g percepatan gravitasi) atau dapat diambit 50% 

koefisien gempa horisontal statik ekivalen. 

Koefisien beban gempa horisontal 

Kh € x S  

Waktu getar struktur dihitung dengan rumus 

T 

, 

2 x x  J  

'  
-  9.81 m/def 

=4, 84+ 34,85 

= 39,69kN/m 

I = 3 l m  

-  1230.7kN 

Ne =0,620649 m' 

Ee =35669973 kPa 

Np =48Eexle/L' 
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- 35670.20 4Nm 

T =2xR[UT/Np)) 

0,7 detik 

Koefisien Geser Dasar (c) 0.125 

Untuk Struktur Jembatan dengan daerah sendi Plastis Beton Prate gang Penuh, 

Dengan 

F 1.25-0,025 n dan F harus diambi L 

Untuk n = I  maka 

F +1,25-0,025 n 

1.225 

L.3F 

I,5925 

AN CxS 

0,199 

0.099 -0.4 

Diambil. K = 0. 

To K N T  

-  123.06 kN 

(No TolL 

-3,97kN/m 

Gaya Geser dan Momen Mak simum akibat Beban Gempa Vertikal 
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=61,53 kN 

476.89kNm 

Resume Momen dan Gaya Geser Pada Balok 

Tabet 4. 13 Resume Momen dan Gaya Geser Pada Balok 

Kode Q p M 
No Jenis Beban 

beban (kNm) 
Keterangan 

(kN) (k Nm) 

' 
Berat balok 

balok 1717425 
eban merata, 

. . 

. 

' 
. 

d 

2 Berat plat plat 
' 

eban merata, 
. . 

3 erat sendiri MS 
34.857475 eban merata 

8 
. . 

0, 

4 Mai tambahan MA 4.842 
Beban merata, 

. . 

0 

1.0H354 86.2 
Beban merata 

5 Lajur DY TD 
4 

. dan terpusat, 
8 

Pr 

6 Caya rem 1B 
2521.553797 BHeban momen, 

. . 

4 Ms 

7 Angin EW L.008 
eban merata, 

. . 

0, 

8 Gempa EO 
3.969/9475 [eban merata, 

• 
. . 

0 

Momen maksimum akibat berat balok 

Ma L/8\Qua xL 

2063,05 Nm 

Momen maksimum akibat berat pe lat 

108I,125 1Nm 

8.2 



Moren dan Geser Pada Balok Prategang 

0 

6 

Gambar 4.14 Momen Pada Balok Prategang 

1000.00 

800.00 

600.00 

400.00 

200.00 

00l 
, 

' • l I6 

-200.00 

400.00 

600.00 

$00 00 

-1000.00 

Gambar 4.15 Geser Pada Balok Prate gang 
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h. Gaya Prategang, Eksentrisitass da Jumla Tendon 

Kondisi Awal (Saat Transfer) 

f 415MPa 

a 0.46 m 

J = 0.24 m 

A 067m 

l -.4i f l. l d  
/ 4 % 4 i  

Gambar 4. 14 Pola Gaya Prate gang Pada Kondisi Awal 

z0 =0,1375 m 

Es 0,977570527 m 

Ma = 2063,05 \Nm 

Besarmnya gaya prategang awal: 

P, =Ma/(Es - Wa/A 

7294,90 AN 

P =(0.60xf' I +M%a)/(WAA+ Es) 

= 5180,66 N 

Diambil besarnya gaya prategang. P = 5180.,66 kN 
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Kondisi Akhir 

Jenis strand = Uncoated 7 Wire Super Strands 

ASTM A-416 grade 270 

Tegangan Leleh Stand (fpy) = 1580000 APa 

Kuat Tarik Strand (/pu) = 1860000 kPa 

Diameter Nominal Strand 0,0127m 

Luas Tampang Nominal Satu Srand tAa) 0,000] m 

Beban Putus Minimal Satu Strand(I) 187,32 kN 

Jumlah Kawat Untaian (Strands Cable) 19 

Diameter Selubung Ideal 84 mm 

Luas Tam pang Strands = 0,00188 m 

Beban Putus Satu Tendon (/) 3559,1 kN 

Modulus Elastisitas Strand (Es) = I,93E+08 kPa 

Tipe Dongkrak =VsL I9 

I 5180,66 kN 

1% 3559,1 kN 

1, 187.32AN 

Jumlah tendon yang diperlukan; 

m P/(0,85 \ 0,801 

214tendon 

Diambil jumlah tendon, n, = 4 tendon 

Jumlah kawat untaian yang diperlukan. 

m, P/(0,85 0,801%) 
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- 40,67 Strands 

Diambil jumlah Strands, n,= 41 strands 

Posisi baris tendon; 

Tabet 4. 16 Posisi Baris Tendon 

ns]= 3 Tendon 8 Strands / Tendon 3l 

ns2= I Tendon IO Strands / Tendon = IO 

nt= 4 Tendon Jumlah Strands, ns LAI 

Presentase tegangan leleh yang timbul pada baja (% Jacking Foree) 

Po P/(0,8xsxI) 

- 50,83 <80%(0K 

Gaya prate gang Yang terjadi akibat Jacking: 

6094,90 AN 

Gaya prate gang akhir setelah kehilangan tegangan sebesar 30%, 

4266,43 N 

i. Pembesian Balok Prategang 

Tulangan arah memanjang digunakan diameter D 13 mm 

- 0,0004 m 



- 0.00144 m 

Jumlah tulangan 

Digunakan 

Aue 0,088 m 

Jumlah tulangan 

= 10.836 buah 

1 2 D 1 3  

-78694 buah 

Digunakan 1 0 D I 3  

0,3 1 

0.00165 m 

Jumlah tulangan - 12.437 buah 

Digunakan 1 4 D I  

j. Posisi Tendon Di Tengah Bentang 

Diambil jarak dari alas balok ke as baris tendon ke I, a 0,I m 

Tabet 4. 17 Posisi Tendon Di Tengah Bentang 

Jumlah Tendon Baris keel nsl= 3 Tendon 8 Strands 3 Strands 

Jomlah Tendon Baris ke-2 ns2= 

' 
Tendon 

'" 
Strands = 

'" 
Strands 

nt 4 Tendon Jumlah Strands s= 4l Strands 

Eksentrisitas (Es) 

r0 yEs 

0,1375 m 

0,9776 m 

Momen statis tendon terhadap alas 
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nsx(o-a)tr 

=0.2I6 m 

Diambil y 0,IS m 

d 0,076 m 

jarak Bersih Vertikal antara Selubung Tendon 

9074 m 14 mm 

k. Posisi Tendon Di Tumpwan 

Diambil jarak dari Alas Balok ke as Baris Tendon ke 4, a' 0,35 m 

Tabet 4. 18 Posisi Tendon Di Tumpuan 

Jumlah Tendon baris kel nl= 
'  

Tendon 
" 

Strands • 

" 
Strands 

Jumlah Tendon baris ke-2 n2= 

' 
Tendon 10 Strands . 10 Strands 

hmlah Tendon bariske- n3= 

' 
Tendon o Strands . Io Strands 

hum/ah Tendon baris ke-4 pd4 

' 
Tendon 10 Strands - Io Strands 

Jumlah Strands - 41 Strands 

Y I l l 5 m  

Momen Statis Tendon terhadap pusat Tendon terbawah; 

Tabel 4, 19 Momen Statis Tendon Terhadap Pusat Tendon Terbawah 

mt d' n i d'  

10 0 0 

18 

' 
8 

18 2 36 

8 

' 
54 

id /pd ' 108 

id'=ensue 

ve/'[tvd/d'/ms 1.6875 

le vh-a' 0.76507053 

yd'=eIve/w'le 0,45337513 

o=a' e h =  1.11507053 



I. Eksentrisitas Masing - Massing Tendon 

Tabet 4. 20 Eksentrisitas Tendon Di Tum puan 

Posisi Tendon di Tumpuan :i 

Nomor Tendon ¥0.00 # (ml 

' 
- l ' ' + 3 p d  1.71012538 

2 2 ' = a ' + 2 l'  1.25675025 

3 '=a'+d 0.80337513 

' 
z4'=a' 0.35 

Gambar 4. I Eksentrisitas Tendon Di Tumpuan 

Tabet 4. 21 Eksentrisitas Tendon Di Tengah Bentang 

Nomor Tendon Posisi Tendon di Tergah Bentang 23,00 m " 
f i - - i  

(m (m 

' 
pl=s+yd 0.25 1.460125382 

2 22=a 0. 4  1.156750254 

3 =a I 0.I 0.703375127 

4 4 e g  I  0. 0.25 
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r 

r 
% 

Gabar 4. 16 Eksentrisitas Tendon Di Tengah Bentang 

m. Lintasan Inti Tendon 

l 3 me  

Es 097757053 

y -4xfxX/1\(-8 

.  

denganf= Es 

I . 

c 

5 

Gambar 4, 17 Pola Lintasan Inti Tendon 

Tabet 4. 22Lintasan Inti Tendon 

X Y X ¥ 

' 
¥ 

-0.25 -0.0 l 0.90 25 0.75 

0 0 12 0.93 24 0.68 

' 
0.12 13 0.95 25 0.6l 

2 0.24 4 0.97 26 0.53 

3 0,34 15 0.98 27 0.44 

4 0.44 I6 0.98 28 0.34 



L2x.% 

Es +e% 

5 0.53 7 0.97 29 0.24 

6 0.6 18 0.95 30 0.12 

7 0.68 19 0.9 31 0 

8 0,75 20 0.90 31.25 -0.03 

9 0.8 21 0.85 

I0 0.85 22 0.8l 

= 0.25 

15,75 

- 0,0317888 

- 1,0094 

@AB 

=0,12817262 

aBC =2x(Es +e)/(1/2+) 

= 0,12817262 

n, Sudut Angkur 

Persamaan Lintasan Tendon 

-4fxX/Ix( 

= 4 f x ( l - 2 x 8 /L 

Untuk X = 0 (posisi angkur di tumpuan) maka persamaan sudut angkur 

Persamaan sudut angkur ; 

- ctn(#) 
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Tabet 4. 23 Sudut Angkur 

No umlah Diameter 6 

Tendon Strands sclubung 
Eksentrisit.as dY/dX SUDUT ANGKUR 

(m) 

' 
I0 84 fl L.46 0.19 al = [ 0 4 9 ] rad ]  10.67 

No Jumlah Diameter 
Eksentrisitas 

f 
dY/dX 

Tendon Strands selubung 
SUDUT ANGKUR 

(m) 

2 8 84 t2 1 I 6  0.15 a= 0.15 rad= 8.49 

3 19 84 3 0,70 0.09 a3 0.09 rad 5.19 

4 19 84 f4= 0.25 0.03 04= 0.03 rad= 1.85 

Tata Letak dan Traee Kabel; 

l e l m  

f=Es 0,9775705 m 

» =l,4150705 m 

fi 1,460l m 

f 1,1568 m 

f +0,7034 m 

fi 0.25 m 

Posisi masing - masing kabel. 

_z'-ftex 
Lr(-X) 

Tube 4. 24 Posisi Masing - Masing Kabel 

Jara Trace Posisi masin-masin cable 

X Zo zl z d z4 

(m (m (m) (m (m (m 

0 I 1 2  1.22 0.93 0.64 0.35 

' 
0.99 l 10 0.83 0.57 0.32 

2 0.88 0,99 0.7 0.51  0.29 

J 0.77 0.88 0.64 0.45 0.26 

4 0.68 0.78 0.56 0.40 0.24 

5 0.59 0 70 0.48 0.35 0.2l 

6 0.50 0.6l 0.4l 0.30 0.19 



Jara Trace Posisi masin-masin cable 
X Zo zl X Zo l 

(m) (m) (m) (m) (m) (m 

7 0.43 0.54 0.35 0.26 0. 1 8  
8  0.37 0.48 0.29 0.23 0.16 

• 0 JI 0.42 0.25 0.20 0.14 

Io 0.26 0.31 0.20 0.17 0 13 
II 0.22 OJJ 0. 1 7  0.15 0. 1 2  
12 0. 1 9  0. 3 0  0.14 0.13 0 II 
]) 0.16 0.28 0.12 0.11 0.11 
4 0.15 0.26 0 II O.l I 0.10 
15 0.14 0.25 0 JO 0.10 0 JO 

16 0.14 0.25 0 JO 0.10 0. 1 0  

13  0. 1 5  0. 2 6  0  II  0.1 0, 1 0  

I8 0.16 0.28 0.12 O.l I 0 II 
9 0.19 0 JO 0.14 0.13 0 II 
20 0.22 0.33 0.17 0.15 0. 1 2  
2 1  0.26 0.37 0.20 0.17 0 ]J 

22 0.31  0.42 0.25 0.20 0. 1 4  

23 0.37 0.48 0,29 0.23 0.16 
24 0.43 0.54 0.35 0.26 0. 1 8  
25 0.50 0.61 0.4l 0.30 0.19 
26 0.59 0,0 0.48 0.35 0.21 

27 0,68 0. 8  0.56 0.40 0.24 

28 0,77 0.88 0.64 0.45 0.26 

29 0.8 8 0.99 0.73 0.51 0.29 

30 0 99 L.10 0.83 0.57 0.32 

3l I 1 2  1.22 0.93 0.64 0.35 

100 

0.80 

0.60 

0.40 

0.20 

0.00 

6 

Gambar 4.20 Posisi Tendon 
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Gam bar 4.21 Posisi Tendon 

o. Kelilangan Tegangan Pada Kabel 

Kehilangan Tesangan Akihat Giesekan Angkur 

Gaya Prategang akibat jacking (P,) = 6094,9kN 

Kehilangan Gaya akibat Gesekan Angkur diperhitungkan sebesar 3% dari gaya 

Prategang akibat Jacking 

5912.05 AN 

Kehilangan Tegangan akibat Gesekan Kabel 

Sudut Lintasa Tendon dari ujung ke tengah 

0AB =0,428I7 rad 

aBC =0.A28IT rad 

Perubahan sudut total lintasan tendon 

a 0AB + 0BC 

0.25634 rad 

Koefisien Gesek., ( = 0.2 

Koefisien Wobble ([) = 0,012 
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Gaya Prate gang akibat Jacking setelah memperhitungkan Loss Of Pre stress akibat 

Gesekan Angkur, 

=5912,05 kN 

loss of prestress akibat gesekan kabel ; 

e 27l83 

Untuk. ts I5,9m 

- 9245.54 kN 

Untuk, Lx 3l.8m 

1l189,A3 kN 

p. Keilanga Tegangan Akibat Pemendekaa Elastis 

es 0,9775705 m 

lx 0.2737018 m 

4 =0,6735 m 

bole 35669973 ka 

Es 193000000 

s 64 

A - 0.0004 m 

,,_ 
- 187.32kN 

Moe = 2063,05 \Nm 

A 0,0064 m 
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n =5410 

K, =0,0318485 m 

Tegangan Baja Prategang sebelum Loss Of Prestress di tengah bentang 

om nsI%lAe 

1873200 kPa 

Kehilangan tegangan pada baja oleh regangan Elastic dengan memperhitungkan 

Dengaruh berat sendiri 

ope = o x n  Ke(l +nx Ke) 

- 275347.23 kP% 

Tegangan Beton pada level bajanya oleh pengaruh Gaya Prategang le 

obt Ape _Mate_res 
n 1, 

- 43520,72 1% 

Kehilangan Tegangan pada baja oleh Regangan Elastie tanpa pengaruh berat 

sendiri 

ope =%xnxobt 

- 117739.08 kPa 

Loss Of Prestress akibat pemendckan Elsatis; 

- 753.53 kP% 

q. Kehilangan Tegangan Akibat Pengangkuran 

Al 0.002 mm 

E's =193000000 4Pa 



A, =0,0064 m 

o =591205 kN 

Px 9415,76 1N 

lx 15,9m 

Kemiringan diagram gaya 

-(Po-Py)!L 

= -220.3 kN/m 

Jarak pengaruh Kritis Slip Angkur dari ujung 

- 0.225 m 

loss Of Prestress akibat angkur; 

AP e2xlmaxx tan 6 

99,40 4N 

P'max =Po AP/ 

=5862,35 AN 

Pmax = P'max -Ape 

5108,82 kN 

r. Kehilangan Tegangan Akibat Relaxation Of Tendon 

Pengaruh Susqt 

Asu =Lb s kb ke kp 

cb = 0.0006 

kb = 0,905 
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ke =0,734 

kp =0,999 

Acsu 0,0006 9,905 \ 0,734 \ 0,999 

- 0,00039 

Es = 193000000 4Pa 

Tegangan susut; 

osh = CSU Es 

- 76845,621P% 

Pengaruh Raapa 

Pieitial (keadaan saat transfer) di tengah bentang 

Pi Py-APe 

8662.22 

Pi/(sxl +72,25%UTS 

Mao 2063,I kNm 

a 0467 m' 

% =0.245 m° 

boot, 35669973 44 

es 0977m 

A 0.673m' 

Tegangan beton di serat atas: 

fa -Pit4lixestWa -Ma+Wa 

- 4408.53 Pa 

Tegangan beton di serat bawah: 
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-= - i l A - F i x e s / + M a / M b  

= 8401,04 kPa 

Regangan akibat Rayapan 

ccr tfe/Es) kb s kc kd ke s ktn 

kc = 3J  

kd  0,938 

tun =0.2 

fc=fe =8401,0I kPa 

cer (fc/ Ea) kb x ke x kd x ke x tn 

8,804 

Tegangan akibat rayapan 

OCr ECr Es 

16993,581P% 

Aose oer ash 

- 93839,204P% 

0pi Pit.A 

1353473,42 4Pa 

1 

e 250% 

or }Xe(opi sc) 

- 53534.45 1P% 

Loss Of Pee stress jangka panjang = Ase + or 

+ 147373.654p% 



= 943.49kN 

Pr Pi-AP 

7719,03 \N 

Kehilangan Gaya Prate gang Total =( -Pl Pj) 100% 

- 126 

Control tegangan pada Tendon baja pasca tarik segera setelah Penyaluran Gaya 

Prategang' 

Tegangan ljin Tendon Baja Pasca Tarik -0,70 /pu 

- 1302000 Pa 

Tegangan yang terjadi pada Tendon Baja Pasca Tarik' 

fp PA, 

1206099,76 kPa 

s. Tegaga Yang Terjadi Pada Penam pang Balo 

Keadaan Awal (Saat Transfer) 

fe' + 41500 kPa 

fei 33200 4Pa 

tegangan ijin tekan beton 

P, =5180,66 kN 

Ma, 2063,05 \Nm 

W'a =0467 m 

% 0245 m° 

- -0.6 x fi' 

--19920 a 



4 =0673n 

es =09775 m 

Tegangan di serat atas (fca 

Tegangan di serat bawah (fcb) 

Keadaan Setalah Loss of Prestress 

-PAA+ P x e s ! W a - M a ! W a  

-  -1277.824P% 

+ -P A A+P x e s /  -Ma/ 

- 1990Pa 

fe' 415004Pa 

egangan ijin tekan beton 

la 7719,03 kN 

Ma =2063,05 kNm 

Wa 0467 m' 

0.245 m' 

4 =0673n 

es 09775 m 

-0,45 f 

-18675 a 

-Pl4+Paxes/a-Ma+We 

-256.33 Pa 

. P l 4 + P a x es / M a 4  

-  -33798,9 1Pa 

Keadaan Setelah Pelat Lantai Selesai Dior 

fe' 41500kPa 

Tegangan di serat atas (fa) 

Tegangan di serat bawah (tb) 



egangan ijin tekan beton -0,45xfe 

=-18675 ka 

Pt +7719,03\N 

Mole 2063.05 kNm 

Me + 108I.I kNm 

4a+pelt =3144,18 kNm 

'a =0.467 m' 

"' 
0.245 m' 

4 0,673 r 

es 09775 m 

Tegangan di serat atas (fa) 

Tegangan di serat bawah (ft 

-PA+Paxes/Wa -M%ore/We 

- -2054.13 4Pa 

- P e l 4 P x e s / - M a / W b  

+  .29393,85 kPa 

t. Tegagan Yang Terjadi Pada Balok Komposit 

legangan Akibat Berat Sendiri (MS) 

Ms 4187,3 4Nm 

A, 0,9083 m 

WW'ae = 1.066 m 

Mae 1624 m' 

be 0,470 m° 

Tegangan beton di serat atas pelat (fae) =-AMs. / Wac 



=-3926,41 kPa 

=-Mes/Wac 

= -2577,10 4P% 

Tegangan beton di serat bawah balok (be) AM/ Wbe 

- 8892.054Pa 

Tegansan Akihat Behan Mati Tambaha tMA) 

4 = 581,64kNp 

A, 0,9083 m 

Wac = 1,066 m' 

ae =1624 m' 

-Mu/ Wac 

-545.41 kPa 

Tegangan beton di serat atas balok (fac) = -AM Wac 

--357.98 Pa 

egangan beton di serat bawah balok (fbe) = -AM A We 

1235.I8Aa 

Tegangan Akibat Susut dan Rangkak (S) 

Tegangan Akibat Susut Beton 

Gaya internal yang timbul akibat susut dinyatakan dengan: 

ls =AeoxEee x e s u x x [ (  -e -efef] 
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Tegangan beton di serat atas balok (fae) 

be 0,470 m° 

Tegangan beton di serat atas pelat (fie) 



A%at =0.484 m 

bee = 23452952,91 kPa 

e +27l ke 0,734 

" 
0,65 ktn 0.2 

kb = 0,905 4 =0,908 m 

ke •3 Hae - 1,066 m 

kd = 0.938 Jae 1624 m 

he 0,470 m e 
. 

-0,481 m 

esu cbx kbx ke xkp 

0.00039 

ef = kb x ke x kd s kex(I - ktny 

1.495 

pe A%cxE e x Acsuxnx[(l -e -eef] 

586.43 kN 

Tegangan akibat susut yang terjadi 

s!A -Psxe !Wae 

= 380.594Pa 

Tegangan beton di serat atas balok (f'ca) Ps!A -Psx e ' / W ac  

471.68 \Pa 

Tegangan beton di serat bawah balok (fb) Ps/A -Psxe' Wbe 

- 124.894Pa 

Tegangan Akibat Rangkak Beton (Creep) 
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egangan beton di serat atas pelat (fca) 



Residual Creep dinyatakan dengan persamaan 

0Cr =(I-es9s(62-al) 

e 27l8 A, 0,908 m 

p - 8662.2 4N f'ae 1,066 m' 

at 77194N ae = 1624 m 

es =I,I80 m be =0,470 m 

M =3144.2kNm 

Tegangan pada balok sebelum Loss Of Prestress 

Tegangan beton di serat atas pelat 

fie .PA+ Pixe's/Mae -M!Wac 

-2896,204Pa 

Tegangan beton di serat atas balok : 

face .P!A+ Pie's/Wac -M,/Wae 

-5178.22kPa 

Tegangan beton di serat bawah balok : 

fbe = - P i / A + i x e ' s / be  - M / be  

=-21254.88 kPa 

Tegangan pada balok setelah Loss Of Prestress; 

Tegangan beton di serat atas pelat. 

fae -Pat/A+Pare's/ Wac -M./ Wac 

- -2901,87Pa 

Tegangan beton di serat atas balok : 

fae =-PA + P x e ' s ac  -M./Wac 



- -4825,10ka 

Tegangan beton di serat bawah balok 

-21172,501P% 

Tabet 4. 25 Tegangan Akibat Rangkak 

o.2 ol 02-0l I - e '  0er 

(kPa (Pa) (Pa) (kPa 

Tetangan beton di serat alas lat . -2901.88 -2896.20 -5.67 0.78 -4.40 
[ean n beton di serat atas balok -4825 10 -5178.22 353.13 0.78 273.97 

T e ga n  beton di serat bawah balo k; -21172.5 -21254.88 -82.38 0.8 -63.92 

» Superposisi Tegangan Susut dan Rangkak 

Tabe 4, 26 Superposisi Tegangan Susut dan Rangkak 

Susut dan 
Teganean nada beton akibat Susut Ran kal Ram+kak 

Teeanan beton di srat atas plat 380.60 Pa -4.40 kP 376.19 Pa 

Te mean beton di serat bawah plat, 471.68 Pa 273.97 Pa 745.65 Pa 

Tegangan beton di serat bawah balok 1245.89 kP -63.92 kPa! 1H8I 98 kPu 

Tegangan Akibat ratepang (PR) 

at =7719kN 

e's =I. I8 

Ae 0,908 m 

Wac =1,066 m' 

WW'ae =1.624 m' 

be =0,470 m 

Tegangan beton di serat atas pelat (fae) 

I0 



- 46,440kPa 

=.Par!A+Prxe's/Jae 

=-2889,97\P% 

Tegangan beton di serat bawah balok (be) =-P/A + P e's/be 

= -27849,48 kPa 

Tegangan Akibat Behan Lajur D" (ID) 

Mro = 1992,I kNm 

Wac = 1066 m' 

ae =1624 m' 

Tegangan beton di serat atas balok (fae) 

Wbe =0,470 m 

Tegangan beton di serat atas pelat (/ae) -Mo/Wac 

- -1867,96kp% 

Tegangan beton di serat atas balok (f ac) -AM /Wac 

126.034Pa 

Tegangan beton di serat bawah balok (/b) = -Mo/ be 

- 4230.34 kPa 

Tegangan Akibat Gaya Rem (TB 

Mrs 126.28 kNm 

WW'ae = 1.066 m 

Mae 1624 m' 

be 0,470 m° 

Tegangan beton di serat atas pelat (fae) .AM/ Wac 

1l 



-118.4lkPa 

=-My/ Wac 

=-77.714Pa 

Tegangan beton di serat bawah balok (b) = -AM / Wbe 

- 268.161Pa 

Tegangan Akibat eban Angin (EW) 

Mew = 121,094Nm 

Wac = 1066 m' 

ae =1624 m' 

= - M / W a c  

--I1i.54 kPa 

Tegangan beton di serat atas balok (face) = - A M / M a e  

=-74,524Pa 

Tegangan beton di serat bawah balok (/b) = -AM ! Wbe 

-257.43kPa 

Tegangan beton di serat atas balok (fae) 

Wbe =0,470 m 

Tegangan beton di serat atas pelat (/ae) 

Tegangan Akibat Dehan Gempa tEQ 

Mo 1476.89 4Nm 

WW'ae = 1.066 m 

M' ae =1624 m' 

be 0,470 m° 

Tegangan beton di serat atas pelat (fae) .Ao / Wac 
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Tegangan beton di serat atas balok (fae) 

=-447,48kPa 

=-Mo/WAe 

-293,50kPa 

Tegangan beton di serat bawah balok (b) = -AM/ Be 

+ 1012.72AP% 

Tegangan Akibat Pengaruh Temperatur (ED 

Gaya internal akibat perbedaan temperatur 

P =AxEx Bx(Ta+76)/2 

AT I5€ 

Ea 23452952,91Pa 

, 0. 0000 1 L  Wac 1624 m 

A 0,908 n be - 0,470 m 

a 0.581 m Bat 0,920 m 

be L.3I8 n h I7m 

Wac 1.066 m' h'4 - 0.625 m 

Tabet 4. 27 Momen Akibat Pengaruh Temperatur 

Lehar Tebol as Temperatr iaya Mowen 
(1a+162 zl 

No b h Al Atas bawah pu Mp 

tm m tm.2 Tat0 1(e t 0kg) (m tkg-m 

0 L.A 0.2 0.2 15 o 12.5 761.04 0.4 366.81 

' 
0.64 0.07 0.04 0 9 9.65 11t.$ 0.4 38.6 

2 0.8 0.13 0.104 9, 8 8.65 232.08 0.24 571.32 

Lehar Tebal Lars Temperatur Gav Moren 
(TT2 e 

No b h A At.as aw.ah ,,, 
Mpt 

tm (m m2 fate 1t€ (es (kg) tm tkg-m 

' 
0. 0.2 0.036 

• 6. 74 68.2 0.A4 9.75 

4 0.2 0,625 0.125 
' 

0 4 128.9 -0.25 -2.3l 

\Pt= 1302.37 Mpt 440.28 



0.338 m 

Tegangan yang terjadi akibat perbedaan temperatur : 

Tabet 4. 28 Tegangan Akibat Pengaruh Temperatur 

fca=-Ebalok + AT +PL/ Ae + Pie / Wace = ,  -2023,0198 

f'ea=-Ebalo • AT +Pt/ Ae +Pi en/W'ae = -2164,897L 
fcb =2P / Ae-2Pt et / Wbe = [  498.882584 

u. Kontrot Teganga Terhuada p Kom binasi Pembebanan 

Mutu beton .500 

fe' 41500ka 

tegangan ijin tekan beton (fe) -18675 kP%a 

tegangan ijin tarik beton (f) = 10L.85 

Tabet 4. 29 Kombinasi Pembebanan Kontrol Tegangan 

Aksi/ Behan Simbol 
Kombinasi Pembcbanan 

' 
2 

' 
4 5 

A. Aksi Tet 

Berat sendiri MS 

' 
V V v 

' Beban Mati 

Tambahan MA v 

' ' 
V v 

Susut dan Ra ak SR N N 

' 
¥ V 

rates.an PR i V V N N 

B. Aki Trnsien 

Beban Laiu Dy" TD ¥ V v v 

Cava Rem 1B v V v 

' € Aksi Linak uman 

Pengaruh 
Temper9tur ET i V 

Behan An 
" 

EW v V 

Beban Gem E v 



Korbinasi I 

Tabet 4. 30 Kombinasi I Kontrol Tegangan 

Te erat sen Mati tamb at-r Prate Lair D" Rem Tem ratut l Agin I Gem TEGANGAN 

fie -31926.4 -545.41 376.19 46.4 -1867.67 -$3.44 -$970.60 

f'ae -2577. -357.98 745.65 -2889.97 -1226.04 .-35.08 -6340.52 

fbe 8892.06 1235.18 1182 .27849.49 4230.34 121.03 -12188.90 

Kombinasi If 

Tabet 4. 34 Kombinasi II Komtrol Tegangan 

Teg Herat sen Mati tam.b sot+rag utegang Lajur D" Rem lemperatur Angin ] Gempa IEGANGAN 

-545.41 
fae -3926.41 376.19 46.44 -1 867.96 -$3.44 -2023.0 -7993.62 

fae -2s771 -357.98 745.65 -2889,97 -1226.04 -35.07 -2164.89 -8505,4l 

fbe 8892.0$8 1235.18 I82 -27849.49 4230.34 121.02 498.88 .11690.0 

Kombinasi Ill 

Tab»el 4. 32 Kombinasi II Kontrol Tegangan 

Tee erat seer Mati tamb ef% Pat nu Laiur "DY" Rem lee atur tut Gen EGANGAN 

fac -3926.4l -545,41 376.19 46.44 -1867,967 -53.44 -113.54 6084,14 

f'ae -2s71.1 -357.98 745.65 -2889,97 -1226,04 -35.08 -74.32 -6941$.05 

the 8892.06 1235.1 1182 -27849.49 4230,34 121,0 257.14 -11931,76 

Kombinasi IV 

Tabet 4. 33 Kombinasi IV Kontrot Tegangan 

Tes erat Se Mati tamb we.earn rate Laiur DY Rem fee tur Amen Gem TEGAN6AN 

fae -3926.4l -$45.4l 376.19 46.44 -1867.967 -53.44 -2023.02 -113,$4 -8107,16 

f'ac -2577. -157.98 745.65 -2889.97 -1226.04 -35.08 -2164,90 -74,52 .8579,94 

fbe 88892.06 1235.18 182 -27849,4 4230.34 121.0 498.88 257.14 -11432.8 

Kom binasi V 

Tabet 4. 34 Kombinasi V Kontrol Tegangan 

Tes Berat sen Mati tam.b ueuff Peutea Laiur "py gem ! emperatur l Ansin Gen TEGA.NGAN 

fiae -3926.41 -$45.41 376.19 46.44 -447,48 -4496.38 



f'ae .2s771 -357.98 745.65 -2889.97 -29.51 -5372.91 

fbe 8892.06 1235.18 182 -27849.49 1012.72 -15527.55 

• Perhitungan Sengkang Untuk Bursting Force 

BURSTING STEEL601-16 

I P 
r . 

� 

- - 

I � / �  

Gamar 4. 18 Bursting Force 

Bursting Force dapat di hitung dengan rums sebagai berikut: 

ra - a l / a  

rb  = h b  

Pbt - 0 3 0 ( I - ra ) N I  

Ptb = 0. 3 0 ( I - rb ) I  

Ara = Pbta/(0.85\f) 

Arb = PBtb/(0.85f) 

f's = teganagan ijin tarik baja sengkang 

Umtuk Mutu Baja Sengkang U-32 

Tegangan Leleh Baja Sengkang fy = 320000 Pa 

Tegangan ljin Baja Sengkang fs 0.578\fy = 1849604Pa 

Digunakan Sengkang tertutup Diameter = 2 D  13 mm 



Luas penampang senghang = As = 2 n 4  D  

265,33 

- 0.00026433 m 

Jumlah sengkang Arah Vertikal yang diperlukan n = Ara/As 

Jumlah sengkang arah horizontal yang diperlukan = n= Arb/As 

Perhitungan Sengkang dapat di lihat dari Tabe 4.35 dan Tabet 4.36 

Tabet 4. 35 Perhitungan Senghang Arah Vertikal 

NO l 
hi VsL VsL 

Pi (Ny al Pbta 
Ara (m) 

Jam lah 
CABLE Se Dien p Dim • fa 

(kNy Sengkng 
Too mm Ton mm 

' 
1 265 

" 
250 I 2449.6 25$0 340 0,735294118 213.98 0.001361 $. 1 3  

2  19 265 19 250 2593.726 250 340 0,735294118 226.57 0,001441 $.43 

3 9 265 19 250 2737.822 2$0 340 0,73529411 239.46 0,001521 <7t 

4 19 265 [9 250 12737. 822 250 40 0,7315294118 739I6 0.001521 ¢, 

Tabet 4.36 Perhitungan Sengkang Arah Horisonta 

ze 
ur mnatl 

NO vSL 
P; (Ny al 

Pbta 
Ara (m) umlah 

CABLE Se Dim 

' 
Dim • fa 

(AN) Sengkg 
Ton ere 

' 
19 265 19 250 2449.63 l 250 340 0.735 21.98 0.00136l 5.3 

2 19 265 19 2.50 2593.726 250 140 0.735 226.57 0.,001441 $.43 

3 19 265 19 250 2737.822 250 340 0.735 2319.16 0.001521 5.7 

4 19 65 19 60 271.822 2so 340 0.735 239.16 0.001571 $75 

umlah Sengkang yang digunakan untuk Bursting Foree 
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l 
Gambar 4, 19 Bursting Force 

Tabet 4. J6 Sengkang Bursting force 

_eow as vi • vst 
Jumlah 

NO CABLE Sc pie (mm) p(on) Dim(mm) sengkang 

1 19 265 19 250 6 

2 19 265 19 250 6 

3 19 265 19 250 6 

4 19 265 19 250 6 

w. Lendutan Balok 

Lendutan Pada Balok Prategang (Sebelum Ko posit) 

Eo =3,57E407 

Ix =027m' 

3 l e  

Lendutan F'ada Keadaan Awal [ransfer 

P 5180,67 kN 

Mae = 2063,06 kNi 

es 09$m 

pP =8xlaxes!E 



=42,I6 kN/m 

a =8Ma/L 

17.I7kN'm 

5/384x(-08+9aL'/tEa Io 

= -0.03 m 

Lendutan Sctc/ah Loss Of Erestress 

Mao =2063,06 k.Nm 

es 098m 

pP.a 8xPaxes/L 

- 62,82 kN/m 

0a =8x4Mau/E 

I7I7IN/m 

-5/384x(0Par +gaol/tEaaex ho 

0.06 m 

Lendutan Setelah Pelat Selesai Dior 

Pa 7719.04 kN 

M 3144.18 kNm 

es 0,98m 

- 62.82 kN/m 

(hotat 8xAMaa/L 
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-26,17Nim 

=5/384(-0Par+gaol/(Eaas x ho 

-0.05 m 

Lendutan Setelah Pelat Menjadi Komposit 

PP. =7719,04kN 

IM =2063,06 kNm 

e's = I I 8 m  

hNe 0.62 m' 

gP 8Paxe'st 

75,86 kNim 

(a 8xAM.a/L 

26.17kN/m 

5/384x(0Par+0%aLtEaa x he 

0,03 m 

Lendutan Pada Balok Kom posit 

a 3,57E+07AP 

lxe 0.62 m' 

l 3 l m  

a 7719,04AN 

e's 1I8m 

Ae 0,94 m 
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Wac =1.07m 

be =047m 

Lendutan Akibat Berat Sendiri(MS) 

(us 34,86 kN/m 

8 5/384xQsxI'/(E%ax lxe 

0.02m 

sndutan Akibat Behan Mati Tambahan (MA) 

gu 4.34kN/m 

6 +5/384x0xL'/(Ea le 

0.003 m 

Lendutan Akibat Prate.gang (PR 

Pa 771904kNm 

es =0,98 m 

pP 8xPaarxes/L 

62.82kNim 

5/384xQarxL'/(Essa x le) 

-0.03 m 

Lendutan Akibat Susut Rangkak tS) 

Lendutan Akibat Susut 

P =586.44kN 

12l 



e 048m 

QR, =8xBxe ' /I 

235kN/m 

» Lendutan Akibat Rangk.al 

Lendutan pada balok setelah pelat dicor () = -0,05 m 

Lendutan pada balok setelah pelat dan balok menjadi komposit (d)-= -0,03 m 

Lendutan akibat rangkak (8) = 3-S 

0.02m 

Lendutan akibat susut dan rangkak, 0,00! m 

Lendutan Akibat Behan Lajur D' 

0 1L,0kNIm 

Po =86,24KN 

L / 4 8 xlxL( E a  x  le) +5/384xgxLA(Ea x le) 

0.008 m 

Lendutan Akibat Beban Rem (1B) 

go 56,99AN/m 

00642@xEA(Ease x le) 

- 0.0002 m 

Lendutan Akibat TemperaturtEE 

P, 1302.38 kN 
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ep =034em 

0.00l m 

Lendutan Akihat Behan Angin (Ew) 

ge =I,008 kN'm 

endutan Akihat Behan Gempa tE) 

(o =3,98±Nim 

8 5/384xxI'/HE%ax le) 

0.00 m 

• Kontrol Lend utan Balok Teradap Kombinasi Be ban 

Lendutan maksimum yang diijinkan, L / 300 =0,I0 m 

Kom binasi 

Tabet 4, 37 Kombinasi I Komtrol Lendutan 

Berat Mati Susut 
Prategang 

ajur 
Rem Tempratur Angin Gempa Lendutan 

en tamb rang 
PR 

D" 
T ET EW Eo Kombinasi 

MS MA SR TD 

0.0189 0.0026 0.0013 -0.0341 0.0084 0.0002 -0.0027 
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Korbinasi If 

Tabet 4. 38 Kombinasi II Kontrol Lendutan 

Berat Mati Suut 
Prategang 

Lajur 
Rem Tempratur Angin Gempa Lendutan 

sen tamb rang 
PR 

D" 
TB ET EW Eo Kombinasi 

MS MA SR TD 

0.0189 0.0026 0.0013 -0.0.341 0.0084 0.0002 0.0012 -0.0015 

ombinasi Ill 

Tabet 4. 39 Kombinasi lI Kontrol Lendutan 

Berat Mati Susut 
Peategang 

Lajur 
Rem Tempratur Angin Gepa Lendutan 

wen tab rang 
PR 

DY" 
TB ET EW Eo Kombinasi 

Ms MA SR TD 

0.0189 0.0026 0.0013 -0.0341 0.0084 0.0002 0.0005 -0.0022 

Kom binasi 1V 

Tabel 4. 40 Kombinasi IV Kontrol Lendutan 

Berat Mati Susut 
Prategang 

Lajr 
Rem Teepratur Angin Gempa Lendutan 

set tam.b rang pR DY" 
TB ET EW Eo Kombinas.i 

MS MA SR TD 

0.0189 0.0026 0.0013 -0.0341 0.0084 0.0002 0.0012 0.0005 -0.0009 

Kom binasi V 

Tabet 4. 41 Kombinasi V Kontrol Lendutan 

Berat Mati Susut 
Prategang 

Lajr 
Rem Teen pratur Angn Gempa Lendutan 

sen tamb rang 
PR 

D" 
TB ET EwW EQ Kombinasi 

MS MA SR TD 
0.01 89 0.0026 0.0013 -0.0341 0.00.22 -0.0091 

4.4 Perancangan Konstruksi Bangunan Bawa 

Steuktur Bawah Jembatan merupakan bagian dari jembatan yang terletak di bawah 

permukaan tanah atau air. Fungsi utamanya adalah untuk menopang be ban 

jembatan dan mentransfernya ke pondasi. Struktur Bawah Jembatan meliputi 
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Abutment 

+ Pondasi 

4.4.I Perancangan Abutment 

Abutment merupakan struktur bawah dari suatu konstruksi F/over, yang 

berfungsi menyalurk.an Beban Struktur atas ke dalam tanah, Oleh karena itu di 

dalam merancang Struktur Abutment harus diketahui be ban -- beban yang bekerja 

pada Struktur Abutment tersebut. Adapun beban yang bekerja pada Abutment 

mehiputi' 

• Beban Akibat Berat Sendiri 

• Beban Mati Tambahan 

• Tekanan Tanah 

• Beban Lajur D" 

• Beban Pejalan Kaki 

• Beban Rem 

• Pengaruh Temperatut 

• Beban Angin 

• Beban Gempa 

• Gesekan Pada Perletakan 

Dengan mengetahui beban yang bekerja pada Abutment maka kita dapat 

merancang dimensi dari struktur Abutment 

Pembebanan Abutment 

Data Abutment 

h = 0,85 m h =0,40 m 

h =0.52 m h =0,80 m 

h = 0,60 m h =0,98 % 

h -0.I,I6 m h, -0m 

h = 0 m  h = ] n  
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I 
fgtrur 88 

' 

I - 

h 
i0ll 

• z'1. 
' 

' 

l 
d-w I  

/  

ii 8%0.hp 

b 

I , " ' , .. ,+� "L_ h t  

Gam bar 4, 20 Section Properties Abutment 

h% =(m be =m 

h  =6,I5 m b =2m 

he = I.70 m bu =0m 

h = 0,20 m Be a S m  

ho = I m  B, l l n  

h, = l m  ha = 0,80 m 

e =344m d =495m 

Tanah Timbunan 

s -17,5kN/m' 

•  

€ 6kPa 

Tanah Asli (di dasar Pile cap 

We 18kNim' 
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€ =I0kPa 

fe =35MPa 

fy +320MPa 

era Sediri Struktur Atas 

Wes =70kN 

0.5x 7130 

3565 kN 

e -B+bu+b2 

l n  

-3565 kN 

,. 

'c 

+ /  
+  

j  

Gam bar 4. 24 Pola Pembebanan Berat Sendiri Struktur Bawah 
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We -25 kN/m' 

W =17,5kN/m 

B 10m 

2 t e b a l  wing wall I m  

he = 5.m 

b 4,m 

ho = 1 4 6 m  

Tabet 4. 42 Perhitungan Berat Sendiri Struktur Bawah 

NO PARAMETER BERAT BAGIAN BERAT LENGAN MOMEN 

b h Shape 'Diree (N) (m) (kNm) 
-- 

ABUTMENT 

' 
0.40 0.85 I ' 

-l 93.50 L.88 -175.8 

2 0.80 0.52 
' . ' 114.40 2.08 -237.95 

» l  
-  

0.98 0.60 
' 

-l 161 70 . 99  -321.78 

' 0.98 ' 1.I6 156.3l L.83 -285.53 4 
' ' 

0.5 
. '  

5 0.00 0.00 
' ' 

0.00 -0.50 0.00 
- 

.l 
- 

6 0.00 0.00 0.5 
'  

0.00 -0.50 0.00 

7 L.00 6,15 

'  
-l 1691.25 L.00 -1691,25 

- 

8 L. 00  70 

' 
0.5 el 233.75 L.83 -428.54 

9 3.00 0.20 0.5 
'  

82.50 0.50 41.25 

I0 L .00  L 00  
'  

-l 275.00 200 -550.00 

" 
3.00 1 .00  

'  '  
82$,00 1.0 825.00 

WING WALL 

% 
- 

0.42 
' 

0.85 
' 

-l 4.28 2.29 -352.70 

l 0.02 1 1 2  
'  

el 0.90 2.49 -1.23 
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4 

' 
0.02 

' 
I I 6  

'  
-l 0.93 2.49 -2.31 

'  '  5 L. 00  3.44 
' 

-l 137.60 2.00 -275.20 

16 

z 7 
0.5 -l 34.00 2.17 -73.67 

7 6 0.5 . '  22.74 2 1 5  -48.96 

TANAH 

1 0.42 ' 0.85 
' 

-l 58.73 2.29 ' -134.48 
' 

20 0.02 I 5.720 
' 

-I 8.82 2.49 -46.86 

2 0.98 I 1.I6 
' 

0.5 . '  93.50 2.15 -201.34 

22 0.98 3.44 

' 
-l 5$4.56 . 99  -1103,58 

- - 

23 ' 00 
' 

1.70 
' 

0.5 el 139. 83 2.17 -302.95 

Ps 4709.28 Me = -5048.87 

bebn Totallibt [erst_Sendiri 

Tabet 4. 43 Bean Total Mes 

No Berat sendiri 
P Ms 

(AN) (k Nm) 

I Stroktur Atas ( Rangka, Median, Trotoar) 3565 .3565 

2 Struktur Bawah (Abutment, Pilecap. Tanah) 4709.3 -50.48 

8274.3 -8613.9 

Tabet 4. 44 Perhitungan Beban Mati Tambahan 

No 
Jenis beban Tebal Lebar Panjang 

umlah 
w Berat 

mati tambahan (m (m) (m (AN') (kN 

I 
Lap. Aspal + 

0.10 9.00 31 2 22.00 1227.6 
Overlay 

2 
Railing. 

% a 0.5 3I 2 31 
lights. dll 

3 Instalasi ME w- 0. I  3 l  2  6.2 

4 Air [ 0.05 9.00 3I I 9.80 136.7 
hujam 

I%a 401.5 

29 



0.Sx 1401.5l 

700.76 AN 

= - + h e + b 2  

+ l m  

Pue 

-.700.76 kN 

b be 

B./2 0 B/2 

Gam bar 4. 22 Beban Mati Tambahan 

K, 

We 

- tan (45° 4/2) =0,33 kN 

17,5 4N/m 

-7 

H 

B 

6k4 

14.6 m 

- I\ m 

Ekivalen Beban Kendaraan 0.6W,105\Pa 
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" 

Gambar 4. 23 Pola Pembebanan Tekanan Tanah 

Tabet 4. 45 Perhitungan Tekanan Tanah 

%. T Lengan y Mo 
Gaya akibat tekanan tanah 

(AN thd. O (m) (kNm) 

' 
I To =(0.60 w H K , " B  356.90 y = H / 2  4.635 1654.2 

2 T = I 2 H K " B  2757.0 v = H / 3  3.090 8519.2 

T-13139 Mo. 10173.4 

I 3 I m  

8.85kPa 

p 494Nim 



Gambar 4. 24 Beban lajur "D 

Faktor Beban Dinamis untuk KEL diambil sebagai berikut: 

0 '-----------� 
0 20 4 80 80 100 120 140 160 180 200 

entang.I (n) 

DLA 

DLA 

DLA 

0,4 

Gambar 4.25 Faktor Beban Dinamis 

(untuk L < 50 m) 

(untuk, 50 <L «< 90 m) 

(untuk L 90 m) 

-0.4-0,0025 (L x 50) 

0, J  

8,8531\9/2+49\0,49/2 

1543,95 kN 

tho Pxe 

-1543,95\(-1) 

-1543,95 kNn 

Behan Peiaa aki 
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/. 93m 

b = l m  

"  
2  

4  h x I / 2 n  

= I x 9 3 / 2 2  

-93 

Pue 0 q x b x I x  

-465 kN 

hr = -46.5kNm 

Pr 

' 
I 

r 
be 7 ba 

4. 
B./2 IO B./2 

Gambar 4. 26 Beban Pejalan Kaki 

Be ban Rem 

Untuk Bentang 9 m, Tr = 250 +2,5 (L - 80) -282,5 kN 
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P = n x T  

=2x283 

565 kN 

''" 
eh + h h h h e + h + h o  

= 4. 6 m  

Mn - Pix 

565 14.6 

- 844Nm 

Yrs h t h  + h t  hu+e 

+ 12.6m 

M I x ' t  

565x 12.6 

19\Nm 

j 
r. 7 

' ' ' 
! 

• r 

•• 
" 

' 

-1 ,, 
,, 

Gambar 4.27 Beban Rem 

Pegarh Temperatr 

Ti 15€ 



AT -(7%e-Ta)/2 

= (40-15)/2 

+ 1,5€ 

0 LOE.05/C 

k = 1500 kN/m 

L 93m 

" 
2 

Te -axATNkL/2xn 

17,438 kN 

Yu e h = I , m  

M  Tux 

17,438 13.3 

+231.924Nm 

Y he-h-ht 

IL.3m 

M T e x Y er  

17,438x 11.3 

197.04Nm 



i 
I ' 
' 

I 
I 

i I 

' ' Te ' I· I 
Y I 

L 
I / 

! "' I 
er 

' 
' 

=+· 
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' 
jy 

' '  

,, 

' ' 

Gambar 4. 28 Pengaruh Temperatur 

Behan Angie 

Angin yang meniup bidang samping jembatan 

1 
r 

' 

' 
I [e 

- 
d ,_ 

---+" 
' ; 

' 
� I 

Gambar 4. 29 Beban Angin Pada Samping Jembatan 
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Cw =1.2s 

=30mdet 

l 9 m  

h, 275m 

A% = 0 x L / x h,  

-0.393/212.75 

- 38.26 m 

Tew 0,0006 1,25 (30) \ 38,26 

25,895 AN 

ow eh+h2 

14.68 m 

Mw Tew1xYow 

+25,895 14.68 

- 380 4Nm 

Yw eh-hwh +h2 

12.68 m 

Wrw T ew t x pw n  

25,895 12.68 

328.22kNm 

Angin yang meniup Kendaraan 

Tew! 0.00xCw(wx.A» 

Cw I 

w 30m/def 



l 93m 

h, =275m 

Tw. =0,0012 122 x(30) x 46,5 

- 60.264 kN 

= 16,05 m 

- 60.264 16.05 

+ 967.24 kNm 

14.0 m 

- 60.264x 14.05 

846,71kNm 

Beban Angin Total pada Abutment 

Tw Tew+Tew! 

= 86,159 4N 

Beban Angin Total pada Pondasi 

Mw Mw Mw 

1347,24 kNm 

Beban Angin Total pada Breast Wall 

1174,92Nm 
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Tusfer Behan Angin Ke Lantai Jembata 

h e m  

X  I,75m 

n 2l 

P nxtxh/xTw)xL2 

- 723.168 kN 

Mw Foxe 

- 723,168 (-0,40 

--72.317 kN 

]- 
S 

-] 

Gam bar 4, 30 Pola Beban Angin Pada Lantai Jembatan 

!P= 
L 

' 
be b b 

-. 
B./2  IO B/2 

Gambar 4. 34 Transfer Beban Angin Ke Lantai Jembatan 



Behn Genp 
Beban Gempa Statie Ekivalen 

To =K!x 

T  • 2 >. � x �  

•  _, __ 

a.$8 

i'- •• 

Gambar 4. 32 Waktu Getar Struktur 

Behan empa Arah Memaniang lembatan (Arah ) 

L 

b 

h 

le 

, 

1 I . 3 m  

1om € 0,J 

L.8m F - 1.225 

4.86 m' s 1,5925 

29,05 MPa K» 0,15925 

25332 MP% I = 
25332084 Aa To 0,45925 

255972.38 kN/m 

=9.8m /det 

10432.5 kN 

40 



lows boo =23952.56 kN 

=22408,78AN 

T +0,59385358 detil 

I ,,,_ 

t 6 
±.' %% 

o 

+ 

f. 
-::::::::J 

l 

I 
©--- ' 

, _  

.  

6  r  

lt, 
•  -f a   f  

'  '  

- 
•  

=-- 
.  

'  
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1  
'  

t  

Gambar 4. 3 Pola Pembebanan Gempa Arah X 

h L. 00  h, 0.00 hu 1.50 

h 0.30 h 13.30 c I0.20 

h, 0.50 he 0.50 d 11  30 
- 

. - 

h 0.60 h% 0.50 ho L.60 

he 0.00 ho L.50 H 14.60 

label 4. 46 Distribusi Beban Gempa Pada Abutment 

No 
Berat T%% 

Uraian lemgan terhadap titik O 
Besar Mo 

W,(kN (kN) y (m) (Nm 

STRUKTUR ATAS 

/ 10432.50 1661.376 ye4 14.600 24256.08 

/o 2102.265 334.786 y=H 14.600 4887.87 



ABUTMENT 

' 
75.00 L.944 y hothcthshh+h,2 14,400 1 6 8. 4 l  

2 45.00 7166 y -hothe+he+h+hf2 13.450 6.39 

3 75.00 L.944 yhuh+ch+h2 13.050 155.87 

• 45.00 7166 yho+he+23h 12.600 90.29 

5 0,00 0.000 y hold+he+h2 13.300 0.00 

6 0.00 0,000 y%=ho+led+23i 13.300 0.00 

7 5985.00 953 1 1 1  y+=m2 I 6,650 6338.19 

8 343.75 54.742 y h+1h 1.667 91.24 

• 356.25 56.733 y%he+13% L.667 94.55 

IO 2062.50 328.453 y h 2  0.750 246.34 

" 
2137.50 340.397 y = h a 2  0.750 255.30 

WING WALL 

" 
156.00 24.843 Yu=y 14.400 350.29 

3 1 17.60 8.72 yo"hthte+he+th+h)2 13.200 247.21 

4 88.20 14.046 yuhu+he+eh2 12.500 175.57 

5 1683.00 268.018 ys h+he+e2 7.100 1902.93 

I6 41.25 6.569 Yh+23h .833 12.04 

7 5.40 0.860 i hothte+1/3h, 12.400 10.66 

ANAH 

19 800 80 127.52 y % H - h 2  14 100 1798.14 

20 8753.36 1393.973 yi ho+he+hu2 7.800 10872.99 

2l 27.72 4,414 Yhthetch 12.400 $4,74 

22 942.48 15$0,090 y hthee2 7.100 1065,64 

23 21 175  33.721 yh+23h L.83 61.82 

T 5810,607 Me 53232.55 

=Mo/To 

- 53232.55/5810.607 

9.46] m 

142 



Behan Giempa Arah Melintang embatan (4rah Y 

I = 150 m' 

K, + 7900382.34 kN/m 

Pews 34385 kN 

Pw 2102.265 kN 

w, - 36487.33 kN 

T = 0,10689364 detik 

C -0,I 

F 1.225 

s 1,5925 

Ki 0,15925 

' 
- ,  

To + 5810,607AN 

Mo 53232.55 4Nm 

Teluana Tarah Dia mis Akibat Gem pa 

0 =tan(K 



Gambar 4. 34 Pola Pembebanan Tekanan Tanah Dinamis Akibat Gempa 

H 14.6m 

B 1om 

K, 0,15925 

d 30 rad 

K, 0.33 

We 17.5 kN/m 

0 = 0.15792 

=9.275E.06 

cos( -0)/[cos0( 

4,767E.-06 

AK%o 0,3333286 

To 6217,07776 kN 

so9.733 m 

I,9568928 



Mo =60512,9kNm 

fesclan PadaPerletakkan 

t 
+ 

L Te 

' ! 
L d 

ht 

0 

rT 
l 

Gambar 4, 35 Pola Pembebanan Gesekan Pada Perletakan Elastomer 

e 0,0 

Pa 10432.5 kN 

Po 2102.265 kN 

p, 12534.765 kN 

T 125.348 kN 

,,. - 14.675 m 

Me 1839,48 AN 

Yn» 1I.3m 

Me 14l6.43 kNm 

Rekap beban kerja dapat di lihat pada tabel 4.42 



Tabet 4.42 Rekap Beban Kerja 

N Aksi 
Kode 

p r, T, M, M, 
0 Beban (AN) (AN (kN) (kNm) (kNm) 

A Aksi Teta 

' 
Berat 

MS 34385.06 
, 

Sendiri 50662.21 

2 
Beb. Mati 

MA 2102.265 -210.23 
Tambahan 

3 
Tekanan 

[A 6728.17 33987.18 
Tanah 

D Beban Lal-lintas 

4 
Beban 

TD 2777.40 -277.74 
Laiur "D" 

5 
Beban 

TP 465.00 -46.50 Pedestrian 

6 Gaya Rem 1B 565.00 8249.00 

€ Aksi Lingkungan 

7 
f emperatu 

ET 17.44 23192 
' 

8 
Beban 

EW 723.168 86.16 -72.32 1347.24 
'nuin 

9 
Beban 

EQ 5810.61 5810.6l 53232.55 53232.55 
Gemoa 
Tek. 

10 Tanah EQ 6217.08 60512.89 
Dinamis 

D Aksi Lainnya 

l Gesekan [ B 12$.35 1839.48 [ 

Kombinasi I 

Tabet 4. 47 Kombinasi I 

No Kode P r 
r, 

M, 
M, 

Aksi/ Beban 
tkN) (kN) 

(kN 
(kNm) 

(AN 

I m) 



' 
Berat Sendiri MS 34385.06 -50662.21 

2 
Beb. Matl 

MA 2102.265 -210.23 
f ambahan 

J Tekanan Tanah TA 6728.17 33987.1 

4 Behan Lajur D" TD 27717.40 -271.14 

5 Beban Pedestrian IP 465.00 -46.50 

6 Caya Rem T 

' 
Teunperatur ET 

• Beban Angin Ew 

9 Beban Gerpa EO 

IO 
Tek. Tanah 

EQ 
Dinamis 

l Gesekan FB 

39729,73 6728.17 -17209.5 

Kombinasi 2 

Tabet 4. 48 Kombinasi2 

No Aksi/ Beban Kode p r, r AM, AM, 
(kN (kN) (N) (kNm (kNmy 

' 
Berat Sendiri MS 34385.06 -50662.21 

2 
Beb, Mati 

MA 2102.265 -210.23 
Tambahan 

3 
Tekanan 

A 6728.17 33987.18 
tuna.h 

4 
Bebsan Lajur 

TD 2771.40 -277.74 
D" 

5 Beban 
1p 465,00 -46.50 

Pedestrian 

6 Gaya Rem 1 565.00 8249.00 

7 Temperatur ET 

No Aksi/ Beban Kode 
P 

• r M, M, 
(kN) (N) (AN (kNm (k Nm 

8 Behan Ang.in Ew 723.168 86.16 -72.32 1347.24 

9 Beban Gempa EQ 

10 
Tek. Tanat 

EO 
Dinamis 



] ]Geseka I r 

40452,89 7293. 17 86.16 -9032.8.2 1347.24 

Kom binasi J 

Tabet 4. 49 Kombinasi 3 

P r 
r M, M 

No Aksi/ Beban Kode 
(AN) (kN) 

tkN 
(kNm) (kNm) 

I 

' 
Berat sendiri MS 34385.06 -50662.21 

2 
Be. mati 

MA 2102.265 -210.23 
tam ha.han 

3 Tekanan tanah TA 6728.17 33987.1 

4 Behan laju DY 1D 2777.40 I -271.74 

5 Beban pedestrian Tp 465 00 I .46 50 

6 Oaya rem TB 565.00 8249.00 

7 Temperatur ET 

8 Behan angin Ew 723.168 
86. 

-72.32 1347.24 
I6 

9 Beban gempa Eeo 

10 
T'ek. Tanah 

EO 
dinaris 

" 
Gesckan B 125.35 1839.48 

40452.89 7418.51 
86. -7193,94 1347.24 
6 

Kom binasi 4 

Tabet 4. 50 Kombinasi 4 

N 
Aksi/ Beban 

Kod 

' 
T, , M, M, 

0 e (kN) (kN (Ny (kNm) (kNm 

' 
Berat sendiri Ms 34385.06 

. 

50662.21 

2 
Beb, mati 

MA 2102.265 -210.23 
tambah.an 



3 Tekanan tan al TA 
672 8.1 

33987.18 
7 

4 Beban lajur "DY" 1p 2777.40 -277.74 

5 Beban pedestrian 1 465.00 -46.50 

6 Gaya rem TB 56$.00 8249.00 

7 Temperatur Er 17.44 231.92 

' 
Beban angin EW 723.168 

86. 
-72.32 

1347.2 

6 4 

9 Beban gempa EO 

I0 
Tek. Tanah 

EO 
dinamis 

l Gesekan FB 125.35 1839,48 

40452.89 
7435.9 86. 

-6961.42 
1347.2 

5 6 4 

Kombinasi S 

Tabet 4. 5I Kombinasi 5 

No Aksi/ Behan 
Kad P T, r, M, M 

e (kN) (kN) (kN) (Na) (Nm 

Berat sendiri MS 34385.06 
- 

' 50662.21 

2 
Beb. mati 

MA 2102.265 -210.23 
tan bah.an 

3 
Tekanan 

TA 
tan.ah 

4 
Beban lajur 

1D 
DY" 

5 
Beban 

TP 
testria 

6 Gaya rem TB 

7 Temperatur ET 

No Aksi/ Beban 
Kod p T, r, M, M, 

e (kN (AN (kN (kNm (kNmm 

8 Beban angin EW 

9 Beban gempa Eo 5810.61 
$810.6 

53232.55 
53232.5 

' 
5 

10 
fek. Tanah 

to 6217.08 60512.89 
dinamis 

l Gesek.an FB 

36487.33 
12027.6 5810.6 

62873 
53232.5 

8 
' 

5 



Rekap ombinasi Beban ntuk Perencanaan Tegangan Kerja 

Tabet 4. 52 Rekap Kombinasi Beban 

No 
Kombinasi legangan p r, r, M, M, 

Beban berlebihan (Ny (Ny 0N (kNm) (kNm) 

' 
K0MBINASI 

0% 39729.73 6728.17 0.00 -17209.50 0.00 

' 2 
K0MBINASt 

25% 40452.89 7293.17 86.16 -902.82 1347.24 
2 

3 
KOMBINASI 

40% 40452.89 7418.51 86.I6 -7193.34 I 1347.24 
3 

4 
KOMBINASI 

40% 40452.89 7435.95 86.16 .6961,42 I 1347.24 
4 

5 
KOMBINASL 

$0% 36487. 33 2027.6 $810.6l 62873,00 53232.55 
5 

Kontrol Stabilitas Guling 

Stabilitas Guling Arah N 

M 

TE h 
8/2 B/2 

Gamar 4, 36 Pola Stabilitas Guling 

Sr 2.2 

BI2 =6.5m 

M, P(B,/2)x(xk) 

(harus22,2) 



Tabet 4. 53 Stabilitas Guling Arah X 

vo Kombinasi Behan 

' 
P M M, 

5 
Keterang 

(kN tk.Nm tkNm an 

' 
Kombinasi+ l 0% 19729.7 17209.50 258243.2 1$04 2200 

2 Kaluna 25% 4045289 902.8.2 328679.76 16.39 2200 

3 Kombinas- S 40% 404528 719.4 368121.33 5I I 2.240 

4 Kombinast 40% 4045$2.89 -6961.42 368121.33 $288 2240 

5 Kombinasit-S $0% 36487.33 62873.00 3$575142 $.66 2.240 

Stabilitas Guling Arah¥ 

B,/2 

SF 

= P x ( / 2 ( x k  

(harus2 2.2) 

p 

4 

' lily 

o 
8/2 B,/2 

Gambar 4. 37 Stabilitas Guling Arah Y 

Tabet 4. 54 Stabilitas Guling Arah Y 

No Kobiusi [Hetu l 

,, 
M, M, 

sl 
Keterang 

0AN (k.Nm (kNm an 

' 
Kombinai+ l 0% 39729.73 0,00 198648.6 

2 Kombinasi -2 2$% 404$2.89 134724 2$2830.$8 87.6 2200 

' 
omast-J 40% 40452.89 1347.24 283170.25 210A 22408 



4 Kombirua+4 40% 40452.89 1347.24 283170.2$ 210I 2210 

5 ominasi -S $0% 36487.3 593232.35 273654.94 514 >22008 

Kontrol Stabilitas Geser 

Stabilitas Geser Arah X 

€ =I04Pa 

B, = 1 m  

,  = I 0 m  

T 

- 

¥  

p) 

I I 
H 

Gam bar 4. 38 Pola Stabilitas Gieser Arah X 

-(CxB,NB, + P s  tan )x( + k) 

Tabet 4. 55 Stabilitas Geser Arah X 

(harus2 I I 

No Korba eha l 
r, 

' 
,, 

Sl 
Keterang 

(kN (kNI tkNy a 

' 
Korbinai l 0% 6728.17 39729.75 24237.97 3.60 I I4Ok 

2 kombinasi+ 25% 72917 404$2.89 30819.36 4.23 140Ok 

' 
Kombinas+ 40% 7418. 5 4045$2.89 3451768 4.65 L.440 

4 omnast 40% 743$.95 40452.89 34541768 4.64 l I+0 

52 



$ Kombinasi-S 

Stabilitas Geser Arah 

p 30 

C =I0kPa 

B, = 1 3 m  

B, = 1 0  m  

T 

" 
H 

Gambar 4. 39 Pols Stabilitas Geser Arah y 

H =(CxBxB +Pstan$)x(I +k) (harus2 1,D) 

Tabet 4. 56 Stabilitas Geser Arah Y 

N Kombinasi 
k 

r p II 
F 

Keterang 
0 Beban (kN) (N) (kNJ an 

' 
Kombinasi- I 0% 0 00 

39729.7 24237.9 

3 7 

2 Kombinasi 25 
86.16 

40452.8 30819.3 3577 1,l  

% 9 6 0 (OK 

J Kombinasi - J 
40 

86.16 
40452.8 34517.6 400.6 > 1 . l  

%  9  8  J  (0K 

4 Kombinasi- 4 
40 

86.16 
40452.8 34517.6 400.6 > I L  

%  

'  
8  3  (OK) 



5 Kombinasi-S 
50 5810.6 36487.3 33548.9 

5.7 
> 1 l  

%  

'  
2  5  (OK 

Analisis Beban U[tin it 

Pile Cap 

Beban kerja Pile Cap dapat di lihat pada tabel 4.57 

Taubel 4. 57 Beban Kerja Pile Cap 

N Aksi/ Beban 
p r r, AM, M 

0 
(N) (Ny (AN) (kNm) (Nm) 

' 
Berat Sendiri 

34385.0 . 

6 50662.21 

2 
Deb. Mati 2102.26 

-210.23 
Tambahan 5 

3 Tekanan Tanah 
6728. 

33987 18 
7 

4 Beban Lajur D" 2777.40 .-27774 

5 Beban Pedestrian 465.00 -46.50 

6 Gaya Rem 565.00 8249.00 

7 Temperatur 17.44 231 92 

8 Beban Angin 723.168 86.16 -72.32 1347.24 

9 Beban Gempa 
5810.6 5810.6 

53232.55 
53232.5 

' ' 
5 

10 
Tek. Tanah 6217.0 

60512.89 
Dinamis 8 

" 
Gesekan 125.35 1839.48 

Rekap kombinasi beban ultimit pile cap dapat di lihat pada tabel 4.56 

Tabel 4. 5 Rekap Kombinasi Beban Ultimit Pile Cap 

No Kombinasi Beban 
, ,. Ta M. M,, 

(kN) (kN) (kN) tk Nm) (k Nm) 

' 
Kombinasi - l 55183.08 9682.99 86.16 -5855.76 347.24 

2 Kombinarsi - 2 52612.51 9117.99 0.00 -13847.70 0.00 

3 Kombinasi+ $2405.68 9117.99 86.16 -13827.02 1347.24 



4 Kombinasi 52$50.31 9117.99 103.39 -13841,48 1616.69 

5 Kombinasi - S 48905.11 18755.85 5810.61 81451.29 530232.55 

Breast Walt 

Reap Beban Utimit Breast Wall dapat di lihat pada tabe1 4.57 

Tabe 4, 59 Rekap Beban Ultimit Breast Wall 

No Aksi/ Beban 
Faktor e, 

'" 
% % Mae 

Beban kN 0kN 0k.NJ (k.Nm tkNm 

' 
erat Sendiri o 20484 75 

2 
beb. Mati 

200 4204.5 
Tambahan 

3 lekanan lanah t.25 6339.38 27783.00 

' 
Behan Lajur DY 2.00 $5$54.80 

5 
Lehan 

200 30.,00 
Pedestrian 

6 Cava Rem 0u 130.06 14238.00 

7 emperatu 20 209.3 236.45 

• Bet«an Agin .20 867.80 03.3 40.4 

9 Behan Gempa Lo 2844.17 2844.17 30161.44 30461.44 

o 
lek. fanah 

t.00 4747.10 3196310.6. 
Dinamis 

l Geseka .0 I62.95 1841 36 

Rekap Kombinasi Behan Ultimit Breast Wall dapat di lihat pada tabel 4.58 

Tabet 4, 60 Rekap Kombinasi Beban Ultimit Breat Wall 

No Kombinasi Beban 
, 

a a M M 

(Ny (AN) (N (kNmy (Nm 

I Kombinasi - I 30967.25 7612.16 86.16 43634,47 1174.92 

2 Kombinasi - 2 28396.68 7047.16 0 00 36515,47 0.00 

J Kombinasi -J 28189.85 7047.16 86.16 36515,47 1174.92 

4 Kombinasi - d 28334.48 7047 16 103.39 36515.47 1409.91 



[ s ]  Komis-s ]2oso.2s[in2ss.]zsu.r] ozos.7]soot.+] 

» Back Wall 

Beban ultimit Baek Wall bawah dapat di lihat pada tabe1 4.61 

TAbel 4. 61 Beban limit Back Wall Bawah 

No lends Behan 
aktor 

,. 
Al ,. 4 

beha (kN (kNm (AN (k.Nm 

l Tekanan tanah(TA 125 "-I 7,,: $0.93$ 11.490 63.67 

2 Gempa statik ekivalentEQ .0 1to 0.6. 9.4o 10.6.3 

' 
Gernpa tel.tnh. dinamis (TO L,0# 825113 47,00 825.11 $47,00 

962.713 6213 

Beban ultimit Baek Wall atas pada Tabe 4.60 

Tabet 4. 62 Beban Ultimit Back Wall atas 

No Jeni Behan 
aktor f M v, M, 

beban 0kN (km (AN (AN 

' 
Telanan tanah(TA .25 64 I67 27222 80.20 34.0 

2 Gempa statlk ekivalen (EQ Lo l944 $97 1,944 5.97 

3 Gempatek.th. dinamis tQ .0o 822.488 416.14 822.488 416.1f  

Beban ultimit pada Wing Wall dapat di lihat pada Tabe 4.58 

Tab»el 4.58 Behan Ultmit Pads Wing Wall 

No Jenis Beban 
, M, M 

(eN) (kNm) (kNm) 

' 
Tekanan Tanah (TA) 3486.656 7640.33 4794,152 

2 Gempa Statik Ekivalen (EQ) 165.540 521.45 227.618 

3 Gempa Tek.Tawnah Dinamis (EQ) 2610.904 10898.42 3589.993 

6263 10 19060.20 8611.76 



Perhitungau Tuanga Pada Abutment 

Breast wall 

Tulangan Uta ma 

I 
p 

r 
B. 

l 
.»J 

Gambar 4. 40 Pola Breast Wal 

f' -29,05 MPa 

y 320 MP 

B, 1om 

b 1.8m 

b I m = 1 000  mm 

h L . 8 m l 8 00  mm 

A,-hxh- 1 8 0000  mm 

$.1% P, 

d.AM , =M 

a $.l/(f'.A,-Px IO' /(¢' •A, 



Tabet 4. 63 Hasil Analisis Beban Untuk Lebar I m 

No KOMBIN ASI r. M, ,. M 
BEAN IL TIMI (eN) (kN-m kN (k.Nm) 

' 
0MINAS!-I 09672 43634 47 3096.72 463,45 0.059 0.0464 

2 K0MINAS1-2 28396,7 6515.47 2839.67 65155 0.054 0,0.8 

J 0MBINASL-J 281898 16515.47 2818.98 3651 $5 0.054 0.03.8 

4 K0MB4NAil.4 283345$ 36$1$.4 2833.45 3651$5 0.054 0.03.8 

$ KMINAS!-5S 24689. 92018 47 2468.93 9201.8$ 0.047 0.0978 

Jarak Tulangan Terhadap Sisi Luar Beton, 

4' e ot  mm 

h' e h - 2 x d  

= 1600 mm 

h'/h =0,888889 

Nilaia=¢ P,/(f'.A, dan [ =$.MA(fe.A.h) diplot ke dalam diagram 

interaksi diperoleh, 

= 1 %  

A, = p x b x h  

=I8000 mm 

Digunakan tulangan D 28 mm 

- 9000 mm 

= 6 8 m  

Digunakan Tulangan 2 D 28 - 100, A, - 24630 mm 



00 
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Gabar 4. 41 Plot Nilai a dan [ Ke Dalam Diagram Interaksi 

Tulangan Geser 

r - 2468,3kN 

M 9201.85 

fe 29,05 MP% 

.r, 320 MPu 

b I000 mm 

I 0.6 

L 4000 mm 

h I800 mm 

A,= 24630 mm 

d =S mm 

2300462 N 

159 



d I75mm 

a =18772HON 

dx%, 11263266 N 

/h =0,$025 

h =1,00 

=766607N 

,2705207 N 

d 1623124N 

3834103 N 

Digunakan tulangan geser D 16, 

$, 150 mm 

$, o0 mm 

A% = 1340,41 mn 

» Baek Walt 

a. Baek Walt Bawah 

4b 

_[1 
J _  []J  

Gambar 4. 42 Back Wall 



h 06m 

I, = 1 o m  

M, 6213kNm 

, +962,713kN 

Ditinjau Selebar l m. maka 

M 62,1302 kNm 

=96,2713kN 

Tulangan Lentur 

M, -62.134Nm 

Ji::' +29,05 MPa 

fy - 320 MPa 

h 600 mm 

d' 50 mm 

E - 20E+05 

B - 0.85 

p 0.042776 

Ra - 8,132038 

or 0.8 

er 0.6 

d 550 mm 

h 10oo mm 

AM, .77.66 kNm 



-0.25674 

P =-0,00080 

po 0,00109 

digunakanp% 0,00109 

A, =60 mm 

Digunakan D I6 

s =334233 mm 

Digunakan D 16 - 200. A, = I00 mm 

Tulangan Bagi Diambi1 50% Tulangan Pokok 

A e301 mm 

Digunakan D 1 

s' 441,292 mm 

Digunakan D 13 - 200 

A 664 mm 

Tulangan Geser 

9627IN 

494065 N 

d. 296439N (>%,tidal perlu tulangan geser) 

b. Baek Wall Atas 

162 



b b 

-· ·- l c 
¥ 

V 
Mu 

3 

B, 

Gambar 4. 43 Back Wall Atas 

h 0 m  

= I 0 m  

M  =456,104Nm 

91464kN 

Ditinjau Selebar I m, maka 

M -45,6105 kNm 

, 91,464\N 

Tulangan Lentur 

M, -45,61 kNm 

fi" 29,05 MPa 

fa - 320MP% 

h 00 mm 

d' 50 mm 

E, 20E+05 

B 0,85 

6 



p 0.042776 

,_ 
= 8.132038 

dot 0.8 

deer 0.6 

d 250 mm 

b I000 mm 

M =.57.0l kNm 

R -0.91221 (R<R% - OK) 

0 --0.00280 

the - 0.00109 

digunakan p%, = 9,00109 

A, =27mm 

Digunakan D L3 

s e485421 mm 

DigunakanD 13 - 200. A, = 664 mm 

Fulangan Bagi Diambi! 50% Tulangan Pokok 

A' 137mm 

Digunakan D 13 

s 970.842 mm 

DigunakanD 13 200 

A' 664 mm 

Tulangan Geser 

e91464N 



=224575N 

=134745N 0 V , t i d a k  perlu tulangan geser) 

» Wing Watt 

a. Tiujaan Wing Walt Arah Vertikal 

l 

a 1 
MN 

Gambar 4. 44 Wing Wall Arah Verikal 

h 0,8m 

H, 5.5m 

M, 19234.02kNm 

, =6318.28kN 

Ditinjau selebar I m. maka 

AM =3497,09 kNm 

1148,778kN 

Tulangan Lentur 

M, 3497,09 Nm 



f -29,05 MP% 

y = 320MPa 

h 800 mm 

d 35mm 

E =20E+05 

B =0.85 

,. -0.042776 

Ra 8,132038 

beta 0.8 

deer 0.6 

d 765 mm 

h 1000 mm 

M, 4371,37Nm 

R, 746955 (R<R%-OK) 

0 - 0.02867 

0he - 0.00125 

digunakan p = 0,02867 

A, -21931 mm 

Digunakan D 32 mm 

s 36,672 mm 

Digunak.an D 13 30. A = 26808 mm 

Tulangan bagi diambi 50% tulangan pokok 

A' 6579mm 



Digunakan D I6 

s =3l  mm 

Digunakan D 13 - 200 

4,' = 00s mm 

Tulangan Geser 

, 1148778N 

=687200N 

41230N ( < , pe r l u  tulangan geser) 

d . V,  736458 N 

, + 1 2 7 4 0 N  

Diameter Tulangan yang digunakan D 16 

5, 1st mm 

$, es0 mm 

Tiujaan Wing Wall Arah Horisontaf 

h 08m 

Hx 1.6m 

Mu 8687.64 4Nm 

o 6318.28kN 

Ditinjau selebar I m. maka 

Mu 689,495 4Nm 

u =501,45094N 



Tulangan Lentur 

Mu =689,494 Nm 

fr' +29,05 MPa 

6 320 MP 

h 800 mm 

d 35mm 

Ee =2.0E+05 

B -0.85 

ob 0,042776 

RmaN 8.132038 

blentur 0.8 

bgeser 0.6 

d 765 mm 

h 1000 mm 

Mn - 861.87kNm 

Rn - 14727l (Rn < Rmax - OK) 

0 0.00475 

mun - 0,00109 

digunakan p 0,00475 

4s =3632 mm 

Digunak.an D 32 mm 

s 221405 mm 

Digunakan D 13 200, As 4021 mm 



Tulangan bagi diambi1 50% tulangan pokok 

As' =I09 mm 

Digunakan D L3 

s mm 

Digunakan D 13 - 200 

As' =664 mm 

Tulangan Geser 

Vu 501451 N 

e 687200 N 

d . V e  412320 N t<Vu,perlu tulangan geser) 

d . Vs  -  89131N 

ye 14855IN 

Diameter tulangan yang digunakan D I6 

Sy 2o0 mm 

S 200 mm 



4.5 Perancangan Pondasi Tiaag Pancang 

4.5.1 Perancangan Pondasi Pada Abutment 

TLANG PANCANG 050 

KEDALAMAN 33 m 

j 

• • ./ 4 
• # 

-,.-- e 
·•· 

a be 
,. 

• e ·,-- •• 

! 
el 

' ' ct ' . 

--� 
... c 

e ¢ •• 
. .. 

• • 

. 

• • • • • 
e 

e 
e ... - 4 

... 

' 
. ,. 

•• • E 

• 
I I I I I 

' 

Gam bar 4, 45 Deah Pondasi Pauda Abutment 

fabet 4. 64 Data Sondir 

DATA HASIL 
SONDIR 

PENGtJJIAN 

No Kedalama qr 
• 

(m) z (m) 
' 

(kN/my 

I 0.00 5.50 311.27 

2 5.50 L. 00  291.82 

� 

1021.36 J 11.00 16.50 

4 16.50 22.00 4114.64 

5  22.00 27.50 7392.73 

6 27.50 33.00 ow6.sn 

Data Bahan 

D =0.50m 

L =33m 

f 50MPa 



We =24kN/m' 

' 
Tahana Aksiat Tiag Paeang 

I. Berdasarkan Kekuatan aha 

A / 4 D  

-  0,1963 m 

w. A x L x  We 

164.93kN 

f 50000 kPa 

pn 0.30x f'x x .A - 1 2 xW, 

2 7 4 7 K n  

• 
0.60 

Tahanan Aksial Tieng Pancang 

xPn 1648,39kN 

2. Berdasarkan Uji Sondir 

Lahanan U/iung 

D 0,50m 

= 0,1963 m 

qs =8347kg/em834I7kN 

0»  0,50 

Tahanan Ujung Tiang Pancang 

17l 



= 818,946 kN 

Tahanan Gesek 

A, = D N L  

Tbel 4.65 Tghanan Gesek Kerucut Statis Rata - Rata 

Kedalaman L A, /¥ n 

i (m () (m) (m) (kNim (AN) 

0.00 5.50 5.5 8.6394 311.27 2689.20 

5.50 L. 00  5. 5  8.6394 291.82 2521 13 

JI.OU 16.50 5.5 8.6394 1021.36 8823.95 

16.50 22.00 5.5 8.6394 4114.64 35547.94 

22.00 27.50 5.5 8.6394 7392.73 63868.58 

27.50 33.00 5.5 8.6394 9386.82 81096.29 

=UAq= 194547.08 

ahanan Aksial Liang Pancang 

P, + P  

195366.03 AN 

¢ 0,60 

$P,,1l721962AN 

3. Rekap Tabanan Aksial Tiag Paeang 

Tabet 4. 66 Rekap Tahanan Aksial Tiang Pancang 

No Uraian Tahanan Aksial Tiang Pancan 4P, 

' 
Berdasarkan 

kekuatan bahan 1648.39 

172 



4P,= 1648.39 

6P,= 1640.00 -) 

3 Berdasarkan hasil ji sondir 
(Bagemann) 117219.62 

Daya dukung 
aksial terkecil 
Diambil tahanan aksial tiang 
pancang 

Thanan Lateral Tian Pancang 

I. Berdasarkan Deflekssi Tiang Makssimum 

Tahsnan Lateral Tieng Kategori Tieng Panjang dapat dihitung dengan 

persamaan 

Dengan, 

, - [ x D / ( 4 E x 1  

D  =  0,50 m 

I = 3 m  

K% 26720 kN/m' 

Ee = 332340191N/m 

le = 0,003068 m' 

e -0,20 m 

yo = 0,006 m 

p [ k x D I ( 4 x E x 1 J '  

-0,4254103 m 

f l  =14,04>25mala termasul tiang panjang (0K) 

H % x h x D i [ x ~ x t e x + 1 y  

-  86,82 AN 

d 0,60 



Taha.nan Lateral Tiang Pancang 

2. Rekap Tahanan Lateral Tiang Paneang 

Tabet 4. 67 Rekap Tahanan Lateral Tiang Pancang 

No U/raian Tahanan Lateral Tian Pancans 4H, 

Berdasark.an deflekssi tiang maksimum 
I toms 52.09 

Tahanan lateral tiang terkeeil He 52.09 

Diambil tahanan lateral tiang ' 
pancang ➔ H,= • 50.0o 

Data Baha Pile Cap 

= 50MPa 

fy ( >  12mm) = 240 MPa 

/y(12mm) = 240 MP 

24kN/m' 

> Data Dimensi Pondasi 

B e l l  m  

Dy Sm 

(  = 0.80 m 

h = I . m  

  
=I.Sm 

w I8kn'm' 

Data Beban Podasi 

la 823.01kN 

M 128 kNm 

AM 24,81 kNm 



Ha 0,30kN 

H =39,30kN 

Pn 1650kN 

Hn =50kN 

pata Susana n Tia g Pancang 

Taube 4. 68 Susunan Tiang Pancang 

Susunan tiang pancang arah Susunan tiang pancang 
arah v ,  

No. Jum tah y n sy ?  No, JumMah y n y  

I  n  (m) (m) n (m) tm 

' 
l 3 2.35 16.57 l 5 1.73 14.96 

2 3 2.35 16.57 2 5 0.00 0.00 

h 
3 3 0.00 0.00 3 5 1.73 14.96 

4 3 2.35 16.57 

' 
5 3 2.35 16.57 

 15 Ex= 66.27 n= I5 = 29.93 

Lebar pilecap arah L= 1 1. 00  

Lebar pilecap arah y Ly= 5.00 

I. Gaya Aksial Pada Tiang Pancang 

1502.82 AN 

- 1603,01 kN 

= 45504N 

do 235 m 

'so 1,7m 



' m 

= t m  

Pa P/n+Mx»IN+AMNy%a/Sy 

304.81 kN 

303.33 kN 

la<dPn 

304.81 < 1650 - AMAN 

2. Gaya Lateral Pada Tiang Paeang 

ha Had 

- 0.02kN 

ho Hun 

2.624N 

-2.62kN 

hos 4 H  

2.62 <50 AMAN 

3 Tijauan Geser Arah X 

d 0.I0m 

I.IOm 



=-0.55 m 

-80.I5kN 

-75,141 kN 

- 460.104 kN 

bl 5000 mm 

fl eh!h, 

Kuat geser pilecap arah x, diambil nilai terkecil dari V yang diperoleh dari 

persamaan berikut 

-[I+2/8] 

- 12522.861 kN 

= [ax4lb+2] 

- 35079.567 RN 

fe'rbxd 

12010 

, = I / f c ' x b x d x @   

13119,188 KN 

Diambil kuat geser Pile Cap , = 12522,861 1N 

d 075 

dx +9392146 kN 



9392,146 2 460,104 AMAN 

4. Tijauan Geser Arah Y 

d' =0I0m 

I.I0 m 

€ y+a-th +adt2 

-0.52 m 

-164,736 kN 

=-154,440 4N 

- 623,989 N 

bL = 1 0o0  mm 

-2.2 

Kuat geser pilecap arah x, diambil nilai terkecil dari V yang diperoleh dari 

persamaan berikut 

, - [ 1 + 2 / 3 ]  

=27223.611AN 



- 42779,960 N 

=ix/fcxbxf@ 

- 28519,974 kN 

Diambil kuat geser pilecap , + 12522.861 kN 

d 05 

x, =2 04 1 7 , 7 0 8  AN 

$ 2 V a  

20417,708 2 623,989 - AMAN 

$, Tijauan Geser Dua Aral 

d =0om 

d h d  

I.Om 

B, h+d 

= 12.I0 m 

B h+d 

-6.10 m 

a 823.01 kN 

4, 2 ( B + B o d  

=  40,04 m 

-280+B) 

- 36,40 m 

/le b,lb, 

-2.20 



Tegangan Geser dua arah diambil nilai terkeeil dari f, yang diperoleh dari 

persamaan berikut 

+ -+ 

-2250 MP% 

J. •[a,:,.d/b,+2j:,.,/% 

= 1,891 MP% 

f - 1 ,[re  

2357 MP 

Tegangan geser dua arah yang disyaratkan,f, 1,891 MPa 

d =0,75 

bx dx4xfx I0 

56780.67AN 

56780,675 823,010 - AMAN 



BAB V 

PENUTUP 

Dalam penyusunan laporan lugas Akhir, Kesimplan dan Saran ini 

disesuaikan dengan maksud dan tujuan yang ada di BAB l sebelumnya. Kesimpulan 

dan saran mengenai hasil hasil perhitungan dan perancangan Struktur Jembatan 

tersebut diuraikan seara singkat dan jelas. 

5.1 Kesimplan 

Setelah melalui proses Analisa dan Pertitungan ada beberapa kesimputan 

yang dapat diambil berkaitan dengan perhitungan Perancangan Ulang Struktur 

Jembatan Prate gang Tambakbulusan, yaitu 

Struktur Atas 

a. Memakai Girder (fe 41,5 MPa) dengan Profit I Tidak Simetris dengan 

Tinggi I,7m, dengan Jumlah Balok 7 buah berjarak I,4 m antar balok 

b. Diunakan 4 tendon pada balok dengan Total Strand yang digunakan yaitu 

64 rands 

e. Diasumsikan bagian dari Trotoar (Pelat, Paving dan Kerb) sebagai satu 

kesatuan dengan Tebat 2 em dan Lebar I m 

d. Penulangan Lantai Trotoar memakai Tulangan Pokok DH6 - 10 dan 

Tulangan Bagi D13 - 150 

e. Penulangan Pelat Lantai memakai Tulangan DI6 225 (4s = 894 mm) 

dan digunakan Tulangan Bagi 012 - 250 (4s = 452 mm) 

2. Struktur Bawah 

a. Abutment pada Jembatan Tambakbulusan ini terdapat 2 buah Abutment 

Yang memiliki Tinggi Total 6,77 m dan Lebar Telapak Abutment5x H m 

b. Penulangan Abutment pada Breast Wall menggunaka Tulangan Utama 2 

D28 100(4s = 24630 mm) dan Tulangan Geser D 16 200 mm, Back 

all bawah menggunak.an Tulangan Utama D 16 200(4s = 10OS mm) 

Baek Wall atas menggunakan Tulangan Utama D13 -200(4s = 664 mm), 

Wing Wall menggunakan tulangan utama D 32 - 300 (4s = 26808 ma) 

I8I 



c. Pondasi pada Jembatan lambakbulusan menggunak.an Pondasi Jenis 

Tiang Pancang. Pada Abutment digunakan I buah tiang pancang dengan 

edalaman 33 m 

5.2 Saran 

Saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut : 

a. Pelaksanaan dilaksanakan sesuai dengan standar dan peraturan yang 

telah ditetapkan (SNI 

b. Untuk proses pelaksanaan di lapangan agar sesuai dengan jadwal yang 

telah direncanakan maka dalamt proses pelaksanaan harus memenuhi 

berbagai aspek yaitu Tenaga Ahli (Man. Biaya (Money, Bahan 

Material, Metode Pelak sanaan (Methodr dan Waktu Pelak sanaan 

(Month) 

e. Peralatan dan Material yang digunakan harus dengan Spesifikasi yang 

telah di tentukan di SN] untuk menghasilkan hasil yang memenuhi 

syarat 

Demikian Kesimpulan dan Saran yang dapat disampaik.an, karena Kami 

sadari banyaknya kekurangan dalam penysunan Tugas Akhir ini, dengan masih 

kurangnya pengetahuan dan pengalaman, Terimakasih pada semua Pihak yang 

telah membantu Kami dalam meyelesaikan Tugas Akhir ini, semoga karya ini dapat 

bermanfaat bagi Penyusun dan bagi sermua Pihal yang akan membacanya 
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