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MOTTO

“Kamu (umat Islam} adalah umat terbaik vang dilahitkan unwd manusia, (karena
kamu) menyuruh {herbuat) sang makruf dan mencepah darf yang munpkar dan
beriman kepada Allali, Sekiranya ALl Kirab beriman, 1zniulab u kebil baik
bagi mereka. i antara mereka ach yang beriman, namun
kebanvakan meraka adalah orang-orang fasik"”

{05, Al 'Imran : Ayal 10}

"Dan Orang-orang yang hEra 1 : hﬂmha hamba Allah i tidak lain

'ut kepada Allah"

“Frrmcd ol diomivat "

(Sesungpubnya amal perbuatan T terganiung pada nialnya)
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DAFTAR NOTASI]

=Infensitas beban terbagd rata datam arah meman jang jembatan:
=Panjang toMal jembalan yang dibebant.
= Panjang mta-rata dari sekelompok bentang vang terhubing  secam

berurtilan;

~Panjang terbesar dat sojumiah bentang yang wrhubung secaa berurutan

= Ciava horisontal statis dand gempas

UNISSULA
ERLelsala

=Panjanllg Bentang;
=Tinggi Parabola.
= Kehilangan tegangan akibat dudukan Angker
=BesarGelincir:

=Panjang Tendon;

=Modulus Elastisitas Swand

= Kehilangan tegangan akibat £rege (Rangkak):

=Zpuntuk komponen strukiur PraTarik;

X



fos

frvd

JHP
Kel.

CHjin

QILI 2
Q.

G
iF

1,60 untuk komponen struktur Pasca-Tarik;
=Tegangan pada beton ¢ THik Pusst Massa Tendon serefah transfer;
=Tegangan pada beten & titk pusat massa tendon karena selurih
beban tambahan setelzh pemberian pratecang.:
=Modulus Rasio
= Kehilangan wgangan akibat susu
= Rasio »ang berlaku untuk elemen struktur yang mengalami pasca-tarik.:
= Kekakuan elastisitas dari bag prate pang:
= Rasio antara volinne dan |uas permukaan:
= Perseniase kelembaban udara sang sesuai.
= Reduksi tepangan kaveng defiormasi clastis beton:
= Punurunan legamgan harens cfek erecp:
= Penumnan tegangan karena efek shrinkoe 1
=Tegangan yang dihasilkon okl goya prategang awal 7
= Faklor kelengkongan:
=Kopetisten Fahbic.
= Daya Dukemg Maksimun dari pondasi tang pancang (1on);
Nilai up standar penetrasi (SPL di kedalaman dasar tiang:
Luis, penamipang dasar veng. divkur dalem meter perseyl (m?);
=Luas permukaan peniitup dasar tiang, divkur dalam meter persegi (m®);
= Rata-rata nila: SPT &i sepaniang fang pancang.
= Tahanan upst sondic (Ke/an2):
=Jumlah Tianbatan_peiekal (kofomy:
keliting tiane pancang {cnij,
= Daya dukung fjin (hearing capacity) pondasi tang pancang dinkur
dalam ton
= Daya Dukung tiang pancang maksimum:
=Daya Dukung Ujung;
=Daya Dukung Gesekan:
= Daya Dukung jim;

=Faktor Keamanan (safeyy factor).

K



Daya dukung prup Hang:
Deya dukung tiang tunggals
Jumlah tang dalam grup;
Ensiens grup fag= 1)
al tan (@ dalam derajai
Diameter tiang:

Jarak antur g5 liang;

Jumlah tang dalam baris;

Jumiah tang 8 lany kolom,

= Penurunan kelompok l' rija;
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PERANCANGAN ULANG STRUKTUR JEMBATAN
PRATEGANG

Abstraksi

Jembatan Praegang Tambakbulusan & Demak mervpakan inlrasirukiur
yang membualubkan  Perancangan  Ulang  untek  memastikan  keamanan  dan
keberlan jutan operasional; Tisas Akhr nl beriujuan uniuk merancang  ulane
Struklur Jembatan berdasarkan Standar perancangan yang berlakuy & Indonesia,
yaitu S I725-2006, SN 2833-2006. dan SN 7730-200l. Fokus uama Tugas
Alhir Wi adalah pada tahapan Perancangan tlang Jembaten Prae gang, Dimensi
dan Penutangan Struktur Pelat, Oirder, dan Abnfmer. serta Jumlah Tiang Pancang
dan Drmensi Penulangan.

Metode ‘ligas  Akhir  melipoti- Swodi  Lieratur  mengenal  Standar
Perancangan Jembatan wang berlakn.  Anglisis Lendutan yang terjadi  pads
jembatan, serta Perancangan Struktur Bawah Jembatan Prate gang Tambakbulusan.
Batasan masalah meliputi penggtmazn Peraluran Pembebanzn (SN 1725-2016),
Perawran Perancangan lefhadap. Beban Ciempa (SN 2R823.2016), dan Spesifikas
Batang Baia Mutu Tinggi Usiluk Peton® Peate sary (SNI 2730-2001). serta Dae
Tanah hasl penyelidikan d Lakasi Proyek,

Pengan merancang ufang struktur jembatan ini sesual defigan standar yang
berlaku, diharapkan dapst  meningkatkan  ketalianan o strukiur erthadap DBeban
Operavional dan Gempa, ‘sala menperpagang umue pikai jembatan Prote gang
Tambak bulusan uitek mendukung mobiliias dan keselamatan masyarakar & dasrah
terschin,

Kata Kunci: Perancangan Ulang, Stroktur Jembalan, Jembalan Pralegang
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REDESIGN OF PRESTRESSEER BRIDGE
STRUCTURES

Abstract

The Tombokbutusan Prestressed Bridee o Demat i Infrastructure that requires
redesign b cnsare operaifuial safay ond sasteinetiting. TS reseorch oims o
risdesign Pridee strictites bosed on desfgn Sfordandy thet applv B Pedone xu,
il v SNTET 2322004, SNT2HI320M, and SV 773022001 The mroin frocais of this
resedrefi & oon e Presiressed Bridge  Brdesten stage,  Dimensions  omd
feein forienten of Plate. Girder oid Abutment Strieitives, o8 welf a5 e Number of
Pdes o Remforcenent Dipenssom.

Rescurch methods include Htcrature siwdies regording applivobls brid ge
tlesion stondavds. el yiis of r.-'e‘ﬂ 2 theat ceenr o bei-loes, end desipn o e
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BAB [
PENDAHULUAN

£1 Latar Belakane

Sebagal penghubung antara dua jalur seng werpisah oleh berbagai halangan
seperti sungal. dlivan air, perlintasan yane Gdak scpian, julur Kerets 2pl dan
sejenisnya, jembatan memegang  peranan pening dalam menghubunghan dua
bagian ferschul. Karena Mu, pembanguman jembatan  harus mempertimbangkan
Kekoatan, sera kemarnpuan menahan beban yang dibenikans Pemilhan bahan uniok
pembuatzn jembatan jga merupakan pedimbangan penting. Uniuk jembatan yang
memilTki bentang yang panjang, Masanya Dakan sepertt bap dan heton menjadi
pilihan wama, Namun. sag memilih material peitiog untuk mempertimbanghan
aspek-aspek seperii keamanan, harga, waki perpbangumdi den kemanipuan unnsk
mensesuaikan desain (= al. 20057

Beton memiiiki sifal kekustan yang linggpi saat menghadepi tekanan,
namun rentan terhadap geve tark. Kehuatan Tarik besor biasanya Hanya berk isar
antarz 9% lingga15% dari-kekuatannya S3ar mepsalami tekanpan, Keterbatasan ind
dalam menahan (aya Tard menyebabkan timbulnya «cfkan pada beban yanp
rendah. Sehingga, dibmuhkan jenis beon yang mampu menanggung Gavo Tark

sang lebih besa denpan mengpunakan penampang vang lebikt kecit.

Jeris baton yang umum digunakan dalam pembangunan jembatan adalab
Beton Prate zang., Beton Prale gang merapakan jenis beton sang memibike strukrur
bap vang diberi gava dalan Arsh Fongimedinat elemenstrukturalnsa. Prate gang ni
berperan penting dalam mengurangi Tegangan Tarik padh fitik twmpuan dan ares
kritis jembatan ketika menahan Beban Kerjs, schingga mencegsh terbenluknys
retakan. Dengan  demikion, Betwon Prategang memilki Kemampian  untuk
meningkatkan Kapasitas Lentur, Ceser serta Torsi pada penampang jembatan

lersehtt (o al, 2008y,

Jembatan Tambakbulusan mi dibangun Karena lerputusnya ruas jaban vang
menghubungkan antara Desa Surodadi den Dwsa Tambakbulusan, Jembatan ini

akan memudshkan mobilitas warga setempal dalzmy berabiidilas khosusnwm paa



Petanl ‘lamhak untuk mendisteibustkan hasil tambaknya. Jembatan i nantinya

juga akan menjadi jaiur penghubung aliernatil Semarang — Jepara.

1.1

Rumusan Masalah

Berhubungan demgan latar belakang tersebil, Rumusan Masalah dalam Tugas

ALhir mi adalah sebagai berthut

L.

i3

Bagaimana 1ahapan — tshapan dalam melakukan Perancangan Ulang
Jembatan Prate gang 7

Berapa dimensi dan penulangan Strukiur Pelat. Crvder dan Abinrens yang
mampu menahan Beban Rencana »ang bekerj 7

Berapa jumlah Tiang Pancang dai-dimensi penulanganma ?

Maksud dan Tujuan

Maksud don (Ljuan dard Tugas Akhie ini adald:

L.

[

4

Mermancang Struktuc Jembalan Prate vang lambakbulusan den penulangannya
berdasarkan SN 1725-2416,
Menganalisis lendutan sang e ad pads jercbaran:

Merancang Sioublur Bavwah Jembatan Prate zang Tembakbulosan,

Batasazn ¥aszalah

Batasan masalah pada Tugas Akhir i adalah sebagai berikut ;

1.

2

Peraturan Pembebanan’ pada f[ﬂmbalan merdjuk: pada SN 1725-2016,
Petaturan Perancangan jembatan lerhadap Beban Gempa mervjuk pada SNI
28332016,

Bentang vang dilitung padz jembatan i yaitu 3 m

Ciata tanzh ang digunakan merupakan hasi penvelidikan tanah pada lokass

Proyek Jembatan Tambak buiusan.

Sisremartka Tugas Akhir

Tugas Akhir ni terdiri dan 5 bab yaitu sebagat benkut:

12



BAE | PENDAHULUAIN
Bagian Al mencakup mfiarmasi Latar Belakang, Rumusen Masalah, Maksud dan

Tujuan. Batasan Masalah serta Sistematika Tugas Akhir

BAB 0 TINJAUAN PUSTAKA DIAN LANDASAN TEORI

Merupakan bagian dari perancangen yang merincikan teori-eor sang memiliki
relevansi dengan subyek yang sedmy diperbincangkan. Int didesarkan pada SN
1725-2016, 5Nl 2833-2016, pandangan Para AN, seria literatur yang ada. dstam
konieks masalzh song sama. Selain e bab ini menjelaskan tentang peneginaan

pedoman, rumus dan metode perhitungan yanp sesual dengan perancangan,

BAB Il METODI PERANCANGAN
Bab ini berisi tentang fafiapan ~tahapan perapcamian yang lerdiei dar pengurmpulsn

data. analisis dan perancangan,

BAB IV HASIL DA N PENVIBAHASAN

Bab ini nicabahes-mengeuai hastl porancanean Jombatan-dan pembahasaonya,

BAL v KESEMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran — saan mengenal hasid perhitungan dari

perancangan sirakile jembatan terse hue



2.1

BAB 1l
TINJAUAN PUSTAKA

Jembatan

Jembatan adalah suaty konslruksi yang gunanya untuk meneruskan jalan metalui

rindangan yang berada lebih rendah. Rintangan iol basunyy j2lon [@in berupa jalan

air atau jalan lal lintas biasa (Strush dan Veen. 1934),

200 Kioscfihasi Jembatan Bevilusarkan Kefus Musian Bivag Moorga
Jembaran dapal dikefompokkan berdesackan kapasitasnye unk menepang heban

hidup sebanding denpan kendaragn Standar. yang melibatkan bBerbagal kelas

muatan. Pengetompokan jembatan adalall s-::bagaf" berikoet

I,

b3

Jembatan Kelas Siaodar (Af)

Jembatan Standar yang dirchcanak an unik menangsung Beban T dan TY"
hingaa 0%, Palam hal ini, lebar jembaian adalah G0 meter + 700 meter +
1,00 \metes;

Jembatan Kelzs Swi Standar (B/))

Jembalan Kelas Standar dencan Percncanzasn A0 %G Mudtan “T dan 70%
Muatan 07 Dralam hal niodebar jembaasadaiah (050 + 400 + 0.50) meter.

Jembatan Kelas Lewe Standar (C/11)

Jembatan Kelas Standar vang diréncanzhan uniul menahan 50% Muaean "T"
dan 0% Mustan D" Dalam. kb img, lebar jembatan adalah 050 meter + 3,50

meter + 050 meier B2 01T),

2.1.2 Kifwi fikast Sembutan Berdusarkan Moteriol Jembatun

Puengeiompy kan jembalan berdasarkan jenis matenialnya dibagi berdasarkan balan

yang men jadi kompenen wtama dari Struktur Atas bangunan (Gelagar Induk), yang

meliputi:

Jembaian Kayu
Ramgka Struktur Atas jembatan i menguunaskan balok kaw schagai
komponen wiamn delam  kerangks jembalan, dengan papan kayu sebagai

material laniai bagi Kendaraan. lenis Kayu  yang  dipilib  teemasok  dalam



klasifi kast Kelas Awet A dan Kelas Kust L yang umumnye melibatkan kayu seperti
Kays Jak Koy Ulin,g Kayn Bengkiral dat jenis kawu lainnya yang themiliki

Ketahanan terhadap dampsk ar dan kondisi cuaca.

Srrukiur Jembamn Kawu dapat dikelompokkan menjadi dua varan
ulnrma, yakni Jembalan Rangka Batang Kayu dan Jembaian CGielagar Biasa,
yany biaisama cocok untuk jembatan sang memiliki jarak vang relatif pendek.
LUntuk menghubungkan elemen-elemen jembatan. Bawt Standar bersama
dengan Pelat Simpu! yang lerbuar dart bahan pelal hai sering digunakan.

2, Jembaian dengan Fasangan Baiu
Segals komponen darf jembatan inh termasuk Struktur Bawah (Sub Strncaere)
dan Sirukior Alas (Super Straciwre), dibuat dengan  menggunakan  bahan
Fasangan Baw Kali atau bata merch. Jembatan ini mongadopsikonsep gravitasi
dimana stabiltasnya didesackan pada bobel seénder dari struktur tersebul,
Secors _gmum, desuin jembalam ini | Sering derlibal dalani bentuk  struktur
lerghting pada begian bomangnys sang bertigas menahan Beban Utama,

3 Jembaan Baja
Jembaian sate lerbual dan baja mierupakan allernanf vang sering Jigunakan
dan memiliki- aplikasi yone juas. scjalan dingatl petgetiidan jembatan sang
menggurakan beten. Jenit dan  sirUkternya Deryariasi iccoasuk  Jembatan
Gelagar [Riasa. Jembatan Gelagar Sox, Jembatan Gelagar Pelat, Jembatan
Rangka Ratang don dembatan Ganmng. P eniliban J&8nis fen strukiur jembatan
ni sangal dipengaruhi oleh panigng bemany yang dimiliki oleh jembatan
terse bul.

4. Jembaian Beton
Pengpunaan beton sehagal bahan wrtama dalamy konsirukst jembatan adalah
praktik umum dan telah tefjadi kemajuan signifikan dalam teknolopi terkait
struktur dan teknk pelaksanaannya, Pembangunan Jembatan Beton sering Lali
mefibatkan metode pengecoran i bokasi atau menggunakan Clemen Beion
Pracetak. Beberapa wartan Jembatan Beton tenmasek  fembatan  Momoli,

Jembaian Beton Pralegang dan Jembatan Kempuosil.

203 Kiosi fikasi Sehutan Berdusarkion Fianpi

Berdasarkan [ungsinya Klasifikasi jembatan dibedakan menjad 3 vaitu:
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Jembatan Jalzn Raya

Jembalan Jalan Rava digunakan enmk menghubungken Jalan Raya yang
meiiniasi rintangan seperti sungal jalan dan sebagamya unluh  difewat
Lkendaraan ringan hingga berat. Jembaian i memiliki berbagai benluk seperti
Jembatan  Pelengkung, Jembaian Kabel, Jembatan Beton  Prategang  dan
luirnya. Jembatan Jalan Raye dirancang untuk menanggung beban  berat
kendaraan bermotor. lermasuk bus, truk. seta mempertinbangkan Beban
Hidup sepert lalu fimas Pejatan Kaki dan sepeda.

Jembatan Kereta Api

Jembaian Kerela Ap adalah suat struktur yang dirancang khusus vniok
mendukung din  memfasilitasi perjalacan Kerets Apl melinfasi rintangan
Gegrafiy sepertd sungaic lembab. ras Salan atan wilayah yang sulit dilewalr,
Desain din kenstruksi Jembatan  Berela Api m2milikl beberapa karakieristik
kKhusus yang membodskannya dar jembatan entok moda transportasi lainnsa,
teneingat Beban-dan kecepatan yamg terkail dengan pergerakan Kerela Api.
Jembatan Penveberangan Orang

Jombatan Proveberangan Oranp adelah strokiee song dibual khusus woiok
Pe jatan Kakiuntuk menyeberangi- rintsngan sr:pr:ﬁ? Flag pBlan. pelur kereta ap
dm lziansa, Tujlan Ulema dagd jombatan ind adalal meatberikan jalur aman
bagi Pcglan Raki agar dapap gmedislas @anpa ierpengarub oleh [faly lintas

kendaraan atay hambaman lainnya,

214 Kiusi fikast Jembuton Berdasarfan Bentuh Strechtur

Mensacu pada Struktur atsu Jenmis Gelagar Ulamanya. jembatan dikefompokkan
berdasarkan fungsi utama dalam mendukung semua clemen strekteral jembatan den
menyalurkan beban yang terkail Secara langsung ke bagian bawsh struktur.

Klasifikasi Struktur Jembatan dapat disusun sebagal berikur <

I Jembaian Gelagar ((irder Bridge)

Jembalan ini digunakan pada Jembalan denpan Bentang Pendek sampal sedang
dan Beban Blidup seng  lewat relatif kewl OGelapar Induk Jembatan
meripakan Strukiur Halok Biasa yang menumpu pada kedua Abwiment dengan

susunan struktur: Gelagar lnduk. Pelw Kendaraan dengan dilengkap: Liang



Sandaran {non strokeur). Material dan Jembatan ini biasanya menggunakan

kasu atau bap. Gambar 2| menun)jukkan Gambar Jembatan Gelagar.

= = i v e

CGambar 2.1 Jembatan (elagar Biasa

2 lembatan Gelagar Pelat (Plow CGelder Svidoet
Jembatan ni umumnya digunakan univk re kersta api dengan jarak lerentu
antare bentangnya. Konstruksimya terdini darl Balok Peka Bap yang memilik
ketebalan vang sudsh-citentukan sebagai Gelagar Ulama dan jembatan ini.
Contoh dari fiﬁnis ji:mtrutun wi adalah Jombatan Golagar Poda yany adh pada
Gambar 22,

Gambar 2.2 Jembatan Gelagar Pelat

5. Jembatan Beton Barlang Balok T ¢ lmicrete Brafee T Givder)
Jembatan Beton Bertsfang Balok T merupakan jsmbatan vang konstruksinva
terbuat dari material vtama beton, Jembatan tipe @ digunakan sccaa luas

dalam konstruksi jalan rava, tersusen dan sfeh beton yang didukung secars



N

iniegral dengan Gelagar. Penggunaan jembatan ini akan lebih ekonomis peda
Bentang 15 — 25meter pada kondisi normal (Suprivadi day Muntohar, 2607),
Gambar dari Jembatan Reton Berulang Batok T dapal dibhat pada Gambar

fd
Loa

| U
Gambar 23 lembatan Beton Berfulang Ralok T

Jembatan Kumpus}l {C 0t et Brifae)

Svsuman ospuktur dart pembatan in meligatkan  Gelagar  Utama  vang
menggabunekan dua material berbeda saitn balek profit baj den lantai pelat
yang ‘twerbuat dori beton, berutane, sang lerkonekst molalul Penghubung Geser
(Shessr Cowmerar ) Fembatan ini serine digundkan untuk bentang yvang relanf
lebvh  punjang sekitar |18 lLinggs 30 _mewer. (Gambar 24 menggambarkan

penampitan dar- Jembatan Komposit.

o =

Gamhbar 24 Jembatan Helagar Komposit

Jembatan Rangka Batang {Trus Bridet

Strukiur Jembatan Rangka Batang mempunyai tipe rengka vang  banyak
jenisnya, Swrekwr jembatan Rangka Baiang dengsn materfal profil bap
digunakan pada jembatan dengan bentang sang relstif panjang. Struktur
Rangka Batang dipasang d bagian hawah kitt —kanan vang merupakan gelagar

8



induk yang menopang Gelagar Melintang dan Gelagar Memanfgng vang
befungsi menghan beban kerja dari lantai kendaraar, Gambar darl Jembatan

Rangks Barang dapat dilhat pats Gambar 23

Gambands Jembatan Rangha Batang

& Jembaian Ciantung ! (Stespersivn Bt )

Jembatan Gastting  mengeunakan  Strukiue Kabel seliggal komponen utama
untuk” menopans« bsban faly Jlinlas serf beban jembatan fw. sendiri. Dalam
pembangunannya. Kabel Utamn berperan. schagal clemen infl sang terhubuiye
dengon sejinéali pengoaniung (hoqzer) sang mengaitkan Kabel Liama dengan
(ielagat alau. Struktoe. Jembaian, Kabel Uttma i Crikac ke kedua Priwn
{Menara) dan membentang Sepanijang jembatan, dittmpatkan pada kedua ujung
Jembatan untukomenangani Cerakan Vertikal dan Horizomtal Prion memiliki
hagian Sufffe (Penyangga) dan Rel yang berfungsi sebacai panduan bagl
Kabel Lhama, Husteasi dar Jembatan Ganmng ditunjekkan pada Gambar 26

Gambar 2.6 Jembatan Gantung



T

Jembatan Kabel Tetap /Cobfe Stoyed Bridye)

Jembalan Kabe] Telap adalalijenis jeimhatan yang didukung oleh Tiang — Tiang
Vertikal yang techubungy dengan Kabel — Kabel yang menjuler darl tiang
tersehut ke Bagian Atas Jembatan, Strukiwr Ini mmenciptakan pendukung vang
kuat untuk menahan Beban Jembatan, dan Kabel— Kabel tersebut membentang
dan Tang — Tiang menuju Bagian Alas Jdembatan. menciplakan pofa yang
mirip sepertl Kipas, Tampak dari Jemdsatan Kabel Tetap dapst dilihat pada
Uambar 2.7,

Gamlvir 27 Jombaian Kahgl Tewan

Jembatan, Beton Prate gang. [ Urewere s ottt Brolpe)

Jembalan 'Beton Prate gang adalah jenis jembatan yang mengounakan Sislem
Prate pang | atau Tezansan Awal -pada material beton untuk meningkatkan
kekuatan dan daya talian strukoue. Teknk Praezang ini melibatkan pemberian
Gaya Tartk padt Elemen Struktoral sehe lum atau selama beban bekerja, yvang
bertupuan untuk mengurangi Tepangan Tark yang dapal lerjadi pada beton

sglama pengpunaan normal, Jembaian Belon Pralepany memitiki berbagas

Jenis  bentuk yaily Penampang Persegi Panjane,  Penampange 1 Simetris,

Penampanyg | Tidak Simetris. Penampang | din Bex Girder Contoh dari
Jembatan Beton Prawe gang dapal dilihatl pada Gambar 2.8,

(R
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Gamlwr 28 Jembalan Belon Prae gang

IPembebanan Pada Jembiitan

Dalam analisis atau perancangan Struktur Jembatan, pentng unek memperhatikan

beban yang akan dikenakan dengan keieniuan vang berlaku & Indonesia. Terkail
pembehanan pade Jembalen Jalan Raya dapat difihey & Siv) 1723-2016 teniang

pembrebanat wuk Jembatan,

LI Konihinasi Prmbe hongy

Kominasi Pembebanan yang digunakan @ pada Tuges -Akhir 'm rerdapat 3

Kombinasi yaitu sebagai berthot :

ft

Kombinast | % Kombinasi Fembebanan sang memparhitungkan beban —

beban yanp htker'ja pada jembatan tanpa memperhitungkan Pengarub

I'emperatury, Beban Angin’ danBeban (empa.

Kombinast 1] : Kombtnast Pembebunan yang memperhitungkan beban -
beban vang bekeria pads jembaian tanpa memaeriitungkan Beban Angin dan
Beban Gempa.

Komibdnast [[1 ¢ Kombinasi Pembebanan yang memperhitungkan beban —
beban  yang bekerp pada jumbaten  lunpa  awemperhitunghan  Pengarsh
Temperalur dan Beban Gemnpa.

Kombinasi IV :Kombinasi Pembebanan sang memperhitingkan beban —
beban vanz bikerja pada jembatan tanpa mempertnfungkan Beban Gempa.,
kombinasi ¥ : Kombanasi Pembebanan sang memperhitungkan beban —
beban yong bekerja peda jembatan tanpa memperhitungkan Beban Lajr

Gaya Bem. Penparuh Temperanr dan Beban Angin.



2.2.2 Bebon FPermanen

Masse dag sirukiur harus dihilung berdasarkon dimensi yang tertera dalam gambar,
dan juza berdasarkan beral jenis dart bshan sang digunokan, Bobol elemen
Lkonstruksi dibitung dengan mengalikan massa dengan Percepatan  Uraviiasi,
Percepatan ni bilasanya disesuaikan dengan Wilai Swandar. sebagaimana diatur
dafam SNl 1725-2006. saite 48] meter per detik kuadral Informsi lerkail
Kerapatan Massa dan Beral Fenis untuk berbagal jems bahan dapal ditemukan

dalam T'abel 2.2.

Taleel 2.1 Berat =i Lnuk Beban Matf

- i Berat isi Kerapatan
{kN/m’) massa {kg/m’)
1 | Lapisan_pernitkaan beraspal 2.0 2245
3| Best tang ' 0 ST
3 | Timbunan tanah dipadaikan \ 7.2 1755
1 | Kerikil dipadatkan Ig. 8=2727 920 - 2315
5 |Welomaspd | _L e 2 B
fr | Beron rmgan I 1228 =186 1250 ~ AHW

Tabel 2.2 Borar i Uniok Beban Man (- Lanjtian)

" = Berat m 5 " Kema patan
K i) | nrassa {kgdm’)
Beton '
7 | fe<35MPa 20150 7320
35 <fv <105 MPa 2H0022f e _ 22404229 f'c
| % | Bap l RS ? 7850
9 | Kayu ringan | 7.4 | -4
I} | Kayu keras 125

223 1 Beroy Semdiri (AF5)

Beral Sendirt merujuk pads jumlah ol boebol dan berbagal komponen jembatan
serla siruklur lerkait yang ditvpang olchoya, ol mencakup Berat Material dan
Unsur Struktural daci jembatan, sera Linsur-Unsur Nor-Sirukivral yang dianggap

12



tetap. laktor Deban yang digunakan untwk menctapkan Berat Sendirl dapat
diidentifikasi dalam Tabel 1.3,

Tabe 2.2 Fakior Beban Uniuk Beral Sendird

Faktor Deban (yug)

Tipe beban | Keadasn Batas Layan (viis) | Keadaan Bamas Ulimir (yik
Rahan Biasa Terkurangi
Bap 1.0 1.10 0.50
jhlumuniui_l"; X 10 0.9
Tetap : Beton pracetak N (I 1,20 0.85
“Boion dcor & temp - 130 075
074

o memili * awasi Beban Matd

Tambahan

Faktor Beban {ypa)

Tipe beban | Keadaan Balas Layan {5,) | Keadaan Balas Ultimit (p14)
Keadaan i Biasa Terkurangi
Umuim EH) 260 (.70
Tutap
- Khusus {terawast) Fid L 40 f.50



2.2.5 Beban Lalu Lintas

Beban Lalp Lintas yang diperimbangkan dalam desain jembatan terdirl darl dua
Jenis beban, waily Beban Lajur "I den Beban Tnk "T", Beban Lajr "DY
mempengaruhi selurul lebar jalur kendarasn cen memiliki dampak »ang serupa

dengan kendaraan sang berperak sehari-hari pada jembatan. Total Beban Lajur"D"
vang akbif berbedo-beda terganwng pada lebar Jalur Kendsraan yang digunakan.

2.23.1 Beban Layar "0 {1Hh

Beban lajir "D terbentuk darl koinbinasi Beban Terdistribusi Meraa (BTR) dan
beban garis (BGT), sebagaimana yane ditun jukkan dalam Gambar 2.9, Nilai Faklor
Beban yang dipunakan umuk Beban Lajur 713" terdokumentasi dalam 1abel yang

dapat ditemukan datam Tabed 23,

Tabel 24 Fakior Beban Uik Beban Lawr 1Y

> - N 1 ¥aktor Beban (yra)
o Jenbatan Keadazn Balas Lavan keadaan Batas Lihimit
Beban (f
| (ko) 1 (¥Fu)
Beton | 1060 1L.50
Transien | Box Girdor
1.OG 200
Baja

Rebhan Terdistribusi Merata [BTR] “memiliki Intensitas 4 yanédiukur dalam LPa.
dimana Nilar ¢ borganiung pada panjang keschirubian yang dipungaruhi okh beban,

i. Penjelasan tentany hal nl adalah sebaga: berkut:

Tyt T e s e s {21
likal> 30mrg=9.0 {ﬂ.s +E 5)”*& ................................. (22)
keterangan:
¢ = adalah inensias beban erbagi rata datam arah meman jang jembatan:
L = adalah panjany total jembatan vany dibebant.




‘(I

Gambur 29 Beban Lajor 107

e

arr -

Beban Garis Terpusal (BGT) vang memiliki Intensitas p sebesar 49.0 KNm harus

-

ditempatkan secara tepak furus

mencapal Motien Lenlur N nada jerrbatan vang melintang, hedua
BGT yang serupa harus ol TS e am arzh horizontal & bagian
lain dar jembatan

22328

Suiain Bk ! an : T chagal Beban

duan Batas Ultimii

lehan
(yr)
Betan (LK 1RO
Transien | Biv Gireler
. L. 201}
Bajs

Beban yang berasal dari Truk "I" terdid dari Tnk Semi-Tratler yang mendliki
honfiguras) dan Bobot Gandar sang dijefaskan dalam Gambar 20, Berat dart
setiap gandar ethagi menjadi dua bagian beban yang sama dan didistribusikan

secar: merida. mencakup area d mana roda-roda menekan permukaan lanai, farak
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anlara a gandar dapst divariasikan mulai dard 440 o hingga 90 m unk

Mmenghasilkan dempak maksimum pada panjang jembsatan.

1= + - Hm
==% g =Ll sy As=l[

|l‘verl:lizatrilmsi Merata

B _
Hu N ! s s u l"" ﬁ's BD Persamaan untuk
tllull| 2yl iloltdla. /A

{BTR}pada Bt;

Panjang Benta n.;b,l dirumuskan sebagai

beriku:

Lms X Dnppgg weeeees PP OVPON T SUSIPRY T PR o e (23
dengan;

fgp = Wi merouk pada panjang rata-rata dari sekelompoh  benlang sang

terhubunp secara berurutan:

L = Panjang lerbesar dan Sé}umlﬂh bentane sang Llerhubung secara berurwtan,



Sekrar 3% dari Nilal Peban Staits. yang dikenal sebagai FBD. diterapkan pada
Bagian Atas Struktur darf Beban Truk "T", Bagian Strukiur yvang berada d&f bawah
permikzan nah dan Fondasi d bawah yparis permukaan mengalami pehilrunan
Nilai FBD secara berlahap dari permuksan tanah hingga mencapal pol pada
kedalaman 2 meter. Untuk Spukiur sang tertanam, seperti Gorong-Corong dan
Elemen Sirukwurat Baja. Nilai FBD tGidoh Dbeleh hurang dart 40% pada kedalaman
permukaan tanah dan minimal 0%% pade kedalaman 2 meter. Pendekalan
interpolasi Linier dopat digunakan untuk Nilai FBD & antara kedua titlk terse bue
Nilai FBD* yanp telah ditentukan wvaluk  kedalaman tertenin haros  seragam

thterapkan pads seluruh bapian dasi stroktur bangunag,

ey
|
|
|
I
|
[

& ed ol il Al

Gambar 2.11 Faklor Beban Dinamis Untuk Beban ™ Uniuk Pembebanan
Lajr D

L4 Gape Renp (TB)
Gaya rom harus diambil vang {erbesar dari:

o 25%dari Bobot Gandar Trik yang telsh direncanakan atau:
o  S%dan Bobor Truk vang direncanakan ditambah denvan HBeban
Terdistribust Merata & aas Lanr BTR,

225 Beban Priwun Kubi (TE)

Semua bagian Trotoar dengan fehar lebih dare 600 mm harus didesain untuk
menanggung Reban Pejalan Kaki sebesar 5 KPa. sang diasumsikan beroperasi
secara bersamaan dengan [3e¢ban Kendaraan & sehap jalur kendarsan, Namun, jiks
Trowoar memiliki kapasitas uniuk menrahan kendaraan, Deban Pejalan Kaki tidak

perfu  dipertimbangkan bhersamaan  demgan Bebar Kendaraan. Apabila ade

{7



kemungkinan “rotoar akan dinbah menjadi falur Kendarasn o masa mendatang,
Reban [lidup kendaraan harus diterapkan pada jarak 230 mn dari bagian dalam
parapet untuk perencanaan  [lemen Jembatan lainmya. Datam  kondisi ot
pertimbangzan Faktor Beban Dinamis tidak dipertukan, Informasi tambahan terkait

Fakior Beban unmk Geban Pejalan Kaki dapat dilemukan dalam Tabel27.

Tabel 26 Fakior Beban Akibat Pembebanan Untuk Pejalan Kaki

Jurgka Fakior Beban
Wakiu Keadaan Batas Lavan {5, | Keadsan Batas Lasan (7}
Transich Lo . 1.B

226 Beban Gempa (EQ)
Gave hofizontgl xarg timbul akibat Beban Gempad dibiluig: dengan mengaiikan
Kaoelisicn Bespen Elastis (Csnyb dengan bobol steukbur yang setara. sang kemudian

disesualkan dengan Fakior Respons (R) menggunakan rumus berkut:

T tlm i !
tu= 4;:1‘“&.‘ . . AR TR 4 . aiais el 264 )
Dengan:
B, = merupahan Gavs Horisontad Stafis dard gempa:
e merypakan Koefisien Respons Flastis:
R = muerupikan Fakior Modilikast Responst
W, = merupakan Totzl Beral sk wr yang mencakitp Baban Matl dan Beban

Hidup yang sesuai,

Dierail terkait Fakior Beban darm pengarth gempa dapat ditgmukan dalany Tabel 28

Tabel2.7 Faktor 3eban Akibal Pengaruh Cempa

Jangha Iabior Beban
Wakiu (Ki) {w{;]
[ Transien Tidak dapar dipenakan 1.0

18



227 Bebarr Angin (EWy)
Malam desain yang mempertimbangkan efek angin. Tekenan Angin |iorizontal

dihilung dalam WPa dengan menggunakan persaniagn sebagai berikut:

Vo

B =, (—“—5)2 ........................................... e (2.5)

#

Daa Tekanan Angin Dasar dapat i lihat padn Tabel2.%

Tubel 28 Tekansn Angin Dasar

omponen Bangunan [ _
Angin Tekan {MPa) Angin Hisap {MPa)
Alas
Ranpka. Kolmm dan :
- 0034 1.0012
pelengk ung
Balok ' ’ {324 ik -
Permukaan datar | 000 ! B

23}  Jembatan Beton Praicgang

Bown Prawgate adalah jeniz beton same menealami Tegangan Internal
varyg  didisain despant disicibusi atan Inensing s _erienl ping menycimbangkan
tegangan yang dihiasdkan ok Beban Ekdternal linges plda tinghat terteniu.

Penggungan Belon Prawganp dalam Strokiur Atgs  Jembatan  masih
dianggap sehagm kansep rang relanl bery 'ii‘!-.a dii:ranﬂingkan dengan penggunasn
kayu, beton bernulang atau (baa, Perkembangan 1eknologh i sanpat terkait dengan
hemajuan ok lany hahan malenal, Teknologl prale gang nwilai dike mbangkan segk
Eupene Frepssinetr memperk cialkan meiode ni,

Pade tahun 1928, pengpunaan kawsal bag sang memiliki kekuatan Unggi
bersema dengan beton berkualiias dngsi diperkenalkan dalam honieks Beton
Prategang. kemudian dipatenkan. Sejak saa i#u adopsi Sisteny Beton Prae gang
dalam Struktur Jembatan, terutama untuk bentang menengah hingga panjang, telah
mengalami pertumbuhan yang stpnitikan den menjadi pesaing wama bapi Serokor
Baj. Inovast sepertt Sistem Kantilever dan Cabfe Senved telal memperkueat posis!
Beton Pralegang sebasal tren dominan dalam konstriehsi jembalan, mengungguli

Strukbur Bag sang sebelumnya lebih banvak digunakar.



Padn masa ki sekitar setenssh darl total jembatan yang  dibangun
menggunakan Teknologl Beton Prate gane dalam berbagai variasi. mulai dar baiok
PraCetah yang memiltki cara pemasangan yang sederhana hingga strukiur yang
menerus mengeunakan Gelagar Profi] dan Bor bahkan sampal ke sistem Cabfe
Stwved D8 Indonesia.  Te'knologi  Prategang  umwnnya  diterapkan  dalam
pembangunan jembaran jolan layang. sementars untuk jembatan vang melintasi
sungai, Struktur Rangka Bap atau Belon Bertuiang Konvensional lebih sering

digernakar.

231 Prinsip Dasur Praw gony

Beton Prategang mervpakan saran beton dimana material bap o
dalamnya diberikan wegangan atay diregangkan. Proses peregangan mi menciptakan
kessimbangan 1ecangan sang signillkan anaca payve tavik pads bap dan tekanan
pads material beon secara elekuf meningkatkan kapasias befon uniuk menalun
beban lzar. Beton memilib kekuatan sang stemada uniok menaban iekanan namun
kurkng clastis dan “rentan criadep Gava Tank, Penggunean Teknik Prate gang ind
meningkatian kemantpuan, boon dabmy menanggulangi beban chsternal (Colling &
hitchedl, 1991y,

ACL famen e Calierert Jastinge) wiendetinisikan  3eton  Prategang
sebapail beton yang mengalam! tegangan internal secara Khusus dalam dimensi dan
distribusinya. sahingga dapat Menyeimbangkan. wﬁhull terfeniit. tegangan yang
disebabkan oleh bebanluar, Pade Filemen Beton Bermiany. Prate gang difnkukan
melalui proses penarthan lolangan.

Lin dar Bums (1982} miengindikasikan balwa ada tiga konsep yang
berbeds yang dapat digunaken umuk menjelaskan dan mengevaluasi sifat dasar darf

Belon Prate pan.

L. Sistem Pratewang mengubah sifal beton menjadi lebih elasiis,
Perspektil ini melihat beton sebapai buhan sang elastis, sedit pandang umum
vang, diadopsi oleh Para Insinyur. Xonsep inf pertama kali diperkenalkan aleh
Frevssinet (1993). sang menggambarkan Belon Praie gang sebagal perubihan

dari bahan sange rapuh menjadi baban yange clastis dengan memberikan wekanan

X



awal (Pratckan) pada material terse b Dengan pemberign Pratekan, baon vang
sepelumnya tidak manmpu menzhan Gaya Tark diubah meajadl  mampu
menangeuny, Tegangan Tank, kKonsep int menckankan krieria  "Tanps
Tegangan Tarik" pada beton, Pendekatan ini mengasumsikan beton schagal
bahan sang dipengarulii ofeh dua sistem beban. yaitu "Tekanan Internal dari
Pralegang” dan 'Beban Eksternal”. Tegangan Tarik yang dihasilkan cleh Beban

Fkslernal diimbangi okeh Tegangan Tekan darl Pralegang,

AN

e
i 1y

Gunmbar 1 !'" M l ; 5 “ !'- A- i IIHemn Prate gang,
L1 = ; !a e i -
\ el gt il

A

Dart Garnbar 212 dapat dihitung distribusi tegangan yang dihasilkan vaitw:

e B My ey o
F=g B e 20 i (26)

Dengan:

F =GaePrategang:

A = Luas Penampang:

£  =larak pusat endon terhadapcge, fwnrer grndy of o encrene )

= larak dari sumbu vang melzlul itk bera;
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f = Momen Inersia penampang:
It Pisiribusi tegangan pada pefampang:

W = lUays momen pada penampaig.

20 Sistem Trategang sang mengombinasikan baja dengan  kekuatan tinggl

bersama material ekon.

Pandangan im menafsirkan Beton Prategang sebagal kombinasi antara baja dan
betor, mirlp dengan konsep yang dikerapkan pada Beton Benulang. Pada
prinsipnya, bag bertpas menangeulangi Gaya Tartk sementara Beton bertangoling
jawab menahan tekanan. Oleh karema . kedua bahan inl berkolaborast dalam
menyediakan kekuatan unk menahan Momen Bk slernal. Perbandingan Momen
Tahanan Inemnal poada Balok  Baion Praegang den Bewn  Bermdang  dapal

di jekiskan dalam Gambar 2135

) i B sk et ot g

: - I 1 .
() Tseearr-blode: Mol Mertuling

Gammbar 213 Kokueten Momne fotvenad Peocler Bolok Beton Prutegang Dot Beton
dertal urig,

3. Sistemy Prategang vang digunakan untuk mencapal kescimbangan beban.

Prinsip ini mienggunakin  Konsep  Pratepgang  sebuged  ala untuk mencapat
keseimbangan Gaya - Gaya Dalam suaw batang, Pendekatan i melibatkan
penpeantian Tendon dengan geya - gava sang dierapkan pads beton sepanjang
bentang. denuon menganpgap beton sebapal benda yang bebas berperak. Dalam
perencanaan struklur secara keseluruhan yeang mengyunakan Beton Prategang, Efdk
prae gang dianggap sebagal penyembang darl Beban Sendii Strukeur, Hasilna

wdalah batang yang bimsansa aken mengalami lenturan, seperti pelat. balok dan
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gelagar Nidak akan menunjukkan Tegangan [entur saa werbebani. Pendekatan ini
mamungkinkan transformasi dar batang sang sebelumnya menderito lenturan
menjadi batang yang menerma Tegangan Langsung, mengUrangi komplek siias

dalam desain dan analsis srrukiur secara signifikan.

Crennthar 214, Balok Pralzeang Dengan Tendon Parabola

Dian Gambar 204, beban vang bekeria terdistribusi seciwna gnerata k= arah atas

dinyalakan dalam:

o |l
Wy = -"-"r R 7T S | R R (2T

Dengan:

W, =Bechan pada balei;
F =Laya Pratcgang;
i =Panjaing bentang:

¥ =Tinggi parabala.

232 Muwde Prafegung

Tekanan »ang diberihan pada Beion Prategang dapal displikasikan sebelum atau
serelah proses pengecoran beton, Perbedaan antara kedua situasi i menghasilkan
Dua Sisiery Prate gung yang dikenal scbagai Pra-Tartk (Pre-Tension) den Pascs-

Tarik (Post-Tenston).
. PraTanh Pre-Tramion)

Datam Metode Ini, Tendon pertama-tama ditarik dan diperlakukan pady Abutarciy

sang Ietap, Setelah . beton dicor ke dalam cetakan vang telsh  disiapkan.

b
fed



mengehlingi Tendon vang telah ditarik terse bt Setelzh beon mencapar kekuatan
sang cukup, Tendon dipotong atau leganpannmya dilepaskan. Peregangan bap
menyebabkan kontraksi yang memberikan ekanan pala beton, Proses Pre- Tension
ni tidak membutohkan penggunaan dweds ($eloNgsona) pada Tendon, Gambar 213

memberikan ilustrast temang Metode Pre-Tenstion ni.

=g

cetakan wang [el Y | ol n] ]| AL =yuaikan dengaﬂ bidang
momen dari strukiur, Biasanya. bag Tendon letap berada di dalam selongsony sasl
proses penpecoran berlangsang . Setelah beton mencapal kekuatan yang dilnginkan.
Tendon ditarik. Pergehiran Tendon dapat dilakukan secars bertahap. dengan
menarik satu sisi terlebih dahulu den mengikat sisi lainnyve, Altematifipa. Tendon
dapal dilarik secara simullan & XKedua sta dan dilkal secara bersamaan untuk
menciptakan tekanan pada beton setelah Proses Pengikatan, Gambar 216

memberikan iusteas entang Metode Posi-Tension ind.
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Ganibar 206 Ketode Beton Prate gang Post-lension

24 Kchitangan Scbagian Frategang

Fakia bahwa sebapion Gaya Prawgang  miengalami penuniman sceara  berlabap
selama kurang lebib 3 tahun diakui (Nawyw, 2007). Ads beberapa 1eknik vang dapat
digunakan uniuk. memperkirakan kecugian sebagian Gava Prategang  lerse b,
Boborapa O antarisg etmgsol rumos Enpiris sang danjurkan b beborapa
peraluran atag lembapa. seporll Maode Presressed Corete fusiituie. pendekatan
darl Joint ACI-ASCE Conmiftree. metode laump-5tm AASHTO, pendekatan darf
CEB (fhe Comite Ewvo-faternafon:d da Beton). dan pendekaan darl FIP (Fhe
Fedlorotiont  Tapestatfieiale ole & Precosfrainiey. Dhalam  konteks  dessin Ini
penerapan rumus empinis mengacy pade Metods yamg dirgkomendasikan oleh Jonu

ACLASCE (Tuswiftrees

Ad. 0 Kebitangan Tepumgan Akibat Dudikon Argher (4

Perturunan dcgangan akibal kepagalan penalanan olch dudukan Angker pada
struktur setelsh proses penarikan sering kali erjadi karena adanva hambatan atau
gesckan pada dudukan angker saa proses permasangan Gasa Sucking, Salah sai
solusi sedethana untuk menangani situasi ini adalah dengan memberfan tegangan
vang lebih tingzl. Pengurangan tegangan vang disebabkan olech dudukan anghker

dapal digstimas] menpgunakan runms berikul:



: A
M-]],q = T -E-ps ------ r:u|||||u:u|v|-|—u-u+|+:|-u|||||||¢:r|+|@l:n—-n-tr:u:u||n:|u:uu-o|:2-ﬂ}
Dengan:

Af,n = Kehilangan tegangan akibat dudukan Angker
ds  =besar pelincir;

I =panjang Tendon;

£w =Modulus Elastisitas Stramd.

242 Kebitangon Temuran Akibet Perpemivkan Elmiis Beton (E5)

Beton mengalami perubahan pangn jal Gaya Prae vang diterapkan. Perisiwa

< mam beton tere gang olch Gaya

S o=
=t
UNISSULA
lﬂ‘:f.llﬂ‘_ r!“; Iéﬂ'ﬂifﬂ\‘g -11.11‘1.":1'-"1 !ﬂ.f:& G

g

Perpendekan Saiuan pade beton adafah:

g = BEgl b it sisrermssssssssssnsagmee o 29
_fe_ A
€= Eﬂ:":"' AoEr {1 ifl}

Karena Tendon prategang juga mengalami pemendekan serupa. maka:

Afyrs = Es€es = ﬁ - %E‘ =T sosivsssimiisiovesiasaiaisia (211

X%



legangan dalam beton & 17tk Posat Massa bap karena prate gang awal adalah:

N —-';t-. e A LLCLL R Y 7 1 Py LR UGG 212
fu= e e 2 2%

Jika oksenrisitas pada wadon don momen yang berasal dadi beban sendin
diperhitunghan. tegangan yang terjadi pada beton 0 pusat massa darl tendan Baj

Pratc gany dfhilung menggunakan rumes berlkot inic

Bofe owtv M
,fﬂ.ﬂ—-#—l—(-1+:£);+—ﬁ, e SR K )

Perubahan dimensi atau ue akihat tegangan panjang dikenal
::rlan}ul dan Rehilangan

£ 2 kompanen struktusal,

()
% \\‘\ ASCE nniuk:

{214)
. oy
([ — -‘ JU— . b}
UNISSULA /|
| M'ﬁbm# /
Af prr = Kehilang: at s /
\ - f
fw = 2.0untuk lmmp{mcn Strulctur Pra-tarik;
160 untuk komponen struktur Pascatarik;
Ls = Tegangan pada beton & itk pusat massa Tendon setelab transfer;
fua = Tegangan pada beton d titlk pusat massa tendon karena seluruh

beban tambahan setelah pemberian Prategang.;

Fr) = Modulus Rasio
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244 Kehitungan Tesanpan -Wiibie Suser (5H}

Pamyusutan dipengaruhi olen berbagal fakior, termasuk propofsi campuran. jenis
aprepat. jerms Semen. l@na  perawatan.  interval wakty  antara  penyelesaian
peraviatan hiar dan tahap prategang, dimensi struktur, serta kondisi fingkungan
sekitar. Pada etemen strektural seng mengatami Pasca-Tark. kehilangan sosut
cenderung se-dikit lebih rendak dibandingkan dengan komponen strukrural yang
mengalami Pra-Tarik. In terjadi karena sebagian pemyusutan telah ier'mdi sebelum
proses Pasca-Tarlkk. Dalam hal kelembaban relatt yang divkur dalam bemuk
persentase dan mempertimbangkan dampak rasio VS (volume permukaan), rumtus
vang divunakan didasarkan pada pedomian vang disarankan oleh Institvt Beion Pra-

Tewang (Presiee ssed Concrete fnsiitefe).
Afsir = 820107 K s 4 e (1— n,uag]{mu — R} d2.16)

Dengan:

Afar = Kehilanran teganzan akibat susol

Fzn = RaSio vang berfaku unud clemen Strubior yangnengalami pasca-tark.:
gy tekakuan Elastisitas dari bap praepangs

i7§ = Rusio antara volume dan loas permunkaan:

R4 = Persemase kelembaban ndara yanp sesu&!._

Usiuk mengetah Nifar Ksn dapat dilihat pada Jabel 230,

Tabel 29 Nilal Kgg vang bertaku vniuk elemen struktur serelzh tshap ank.

Wakiu dari .
perawatan basgh
I 3 3 7 tQ A A bi}
hingga pemberian
Mrate gany
KsH {92 .85 R 0.77 073 [ 0.64 058 | 045

SAF Kebitungan Vegangae Ak bat Relaksasi Bafr (R)
Pernurunan Tegangan pada Tendon rerjadt saat pemanjangan terjadi secara
konsisten sclama janoka wakm terontu. Ponwiunan Teganpen Prawegsane tidsk

hanya  diteniukan oleh  durasi eelensi Tegongan Prategang. wiapi juss oleh

2%




perbandingan antera [egansan Praiegang awal dan Batas lutuh Baja Prategang
{(fpV fpyy Metode  ACI-ASCE menggunakan  pendekatan  terpisah  dalam
memperhitungkan Elastisitas Perpanjangan Rangkak dan  PenyUsutan  unok
mengestimasi Kehilangan Teganpan akibar relaksasi baj. yang dijelaskan mefalui

persamaan khusus seperti berikut:

Aon =|Kre —F{Fozstfiocatfosn A0 i 20T
Dengan:

Koefisicn K. dan J yang refevan diambil dari Tabel2.11.

Koefisien O yang relevan diambil

/

Strvraef MuILi'l.l :

Kawat atau 57

17600 (.13
Ftrared Mute 240 alau 350
Strewd Relaksssi Rendah Mut

000 04
i)
Sreemed Relaksasi Rendal Muty

4630 0037
250
St Relaksasi Rendsh Mutu ‘
- 4300 0,035
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Batang Sreess-Relfeved Mutn
P45 ata 160

G0

{05

Tabel 2.11 Miai C

Kawal alau sfrond sfress-

Kawat atau seemad reloksasi

it rendah atau batang sfress-
redivied
refieved
{30 1,23
079 .22

1,16

063 | 0.63
062 058 4]
ol | 0.53 0.37
0.60 035 0.33




246 Kehitunpan Depanpan Ahibine Gesekan (F)

Penurunan Prategang tefjadi o area struktural yang telah melalui Proses Pasca-
Tarik karena 8danya gesekan antara beton dan tendon yang berdekalan, Reduksi inf
dipengaruhi oleh pensebaran Tendon yane disebul Koefisien Kelengkungan, seria
variasi tokal dalam pensebaran Tendon vang ek terhindarkan. yang disebut Eek
Waobble, Data terkail Koetisien Kelenghungan dn Efek Hodbfe dapat diokses
dalam Tabef 213.

Tabel 2,12 Koefisien Geseh Kelenghungan dan Fobfie

| Koctisien Wubble | Koefisicn
Jemis Tendon _
(&) Kelenghungan (44

Tendon diselubing: metal Heksibel |

Tendon kawat | (LG =N LA Ol5—11.25

Strernd Thawat L0006 00020 O015-0.25

Catang msy tingsi 0.0007 — REDUG (0.08-0 30
:' Tendon di saluran metal wanyg FhEed T |

Str uncl Tkawat 0.6002 | o5 -015

Tendon }-aug dilapisi P ’ /

Tendon kawen dav-searnd 7 Kawal 1 0 OO —0R0O024 005 —0.15

Tendon yang dilumasi dahuly B

Tendon favwat dan seeon o Thawal J 00003 — 004020 005 =015

karena perbandingan panjang balok den panjang batangnya refant Kecl,
eshmass panjang Tendon dapat digunakan untuk menghitong Nilaic, Dalam asumss
bahwa kelengkungan Tondon seswal dengan bentuk busur lingkaran. Sudu Pusat o
sama  dengan dusa hall Tipat Sudwt Kemiringan pada uwung segmen  busur,

sehagaimana yenp ditunjukkan dalam CGambar 2.8,

3t



Gawbar 2.18 Exaluasi Pendekatan Pusar Sudut Tendon

blaka, sudil @ dapal dihitung mengeunakan rumus berikul ini:

e £2.18)

¥
IPMISSULA
LA s e o P

ol Beg

. [erhitengan momen akibai beban mail strukiur

Mb= 1‘% ¥ 2L s R e e . ( 221)

1,

. Menghitang momen  yang  diakibatkan oleh  beban  hidup  ang

§oHL 6

-IP) ] ﬂE'-.3"*‘:*Hﬂﬂ:l-_l_l-_l._l_l_l-l-l-l-l uIll‘l—i-_b...u..._;_.,‘,..,m“..j.}.y'-_l{ uz]

reppusat, ML =(-
Fpusal, o

3 Perhilungan momen ot

4. Penulangan petal lantal



My 107 _| A
R 10Lpx0.85 F Y1 = 0588x0% L) i 220)

Perancangan Giveler

Perancangan Girder terdici dii beberapa tahapan sebagal berkut

1. Penentuan Garis Noiral

S = EEXT csrmrmesmsssmssssssisss s sssesssssiseiesssesepanessasgeses {2:25)
ISx
= — 27
Yo= T paes reste . , S verea 1226

E b = }'r L T L rrrndll--dlll-l.ll-.l-ct-l-l-ﬂl -k IHJ-lr-rF-I‘.J.I‘J.HrI.Pﬂ smea --14-4--4 ann { 22 ?}

& =h-Cs. L L LR LR !'H'-.-.-.--.g.g.H':-"".'-.'-."*,'""','-_.--_.--_---{118}

[

6, ah ¥

7. Penznivan 5 lani - GmpDS!l

3

Ke' =I-[%..-..-M ..... e T s (2.3
Kb =E - e . A2737)

27 Peruncangan Abutrcit

Perancangan Aburment terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut:

I. Perhitungan Momen Akibat Beban Mati Strukiur Alas



Mm = Arix 39_..

2 Perhtungan Momen Akibal Boban Hidup Strukter Atay

Mho=fh x 3. 9.,

3. Perhittngan Momen diibat Berat dhutment

-
ﬂ'ﬂ] - {; d I X L L L L L L Lt Ll R

4, Perhitungan Momen akibst Beban Merata

Mg =ffgx3,9...0....

i
UNMISSULA
M’Mlﬁﬁbwb |

5. Efisiensi kelompok tiang

t_n ]}m+im—11n 7.
EffN =1—arctge _[ SAmsn -] o {249)
6. Beban yang dilanggung oleh tiang
_L. o o um
.}l Trmeiiyt T L e 23
= M i)
Py PR e A5
Pmax Arah y = ¥pu 4+ Vmio, e gm (2.52)
Fmﬂx AI.‘Eh X = '[‘.I"pt + {"Frn b ALl S LI R R AR RS LS RIE el el -l-_H_H-lllll_l_l_l_ll_-l"!_-l-l !{153)
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TRemampuan tiang uniuk menahan beban honzonal,

_yoxkhxDp ]
H= Toxfis (enpeil] TS 2 TP TRRUORER s o 0ok P i RN et -

_ [Twhrtr
= .‘—; D U (L. 3. )

29 [ondasi Tiang Pancang

Tiang Pancang adalah Flemen siruktur konstrohsi vang dapat lerbual dar
berbagal mawerial, seperti hayu. baton, atsu baja, vang bertjuan umuk meptransle r
beban dari permubiaan ke lapisan tanalyany lebih dalam.

Sementara ¥, Pondasi méripakan komponen vital dalany konstrubs! yang
berfungsi sebagal pengaraly beban dar bagian atas strubwir ke dalam tanah atau
bawan 4 bawahnya, Beban ini termasub behag dan situkwr & aas Pondasi dan
juga behan akibal Rerat-Sendin dart Pondast i sendini. Seiua jenis konstruksi
vang Jdiperencanakan. bafuk dissinpatkan padi mansh haris didubing oleh sebual
Pondasi,,

Papgsunaan Pondsst Tiang Pancang dalam Struker Banguman dipilh
ketika tenah di bawal fisndasi tidak memitikt femampuan dukungan vang cukup
unmuek menopang beban sany diemban 0lely Strukiur dan beban yang diterimanya
{Sardjono, 988,

Fokus' wama dari Pondas! Tiang Pancang adalah tmengarahkan beban-
beban dari struktur bangunan & aiasmya (Supes Sirukiury ke lapisan anah yang
lebily kokoh dan terlelak pada kedalaman yang lebih dalam d dutam tanal

Ditam  praktihpeiminCangan.” Ting Pancang umumnya ditanam  secas
legak lurus ke dalam tanah. Namun, ade sitwasi & mana Tiang Pancang dilanam
denpan kemiringan (dikenal scbagal batle pile) vniuk nicnshan pasa horisontal,
Conloh pada Dermaya, & mona tekanon latersl dari kapal don perahu akan
mempengarvhi sudul hetriringan tiang, yang ditentukan oleh jenis peealatan yang
digunakan dan disesuaikan dalam rene ama Konstruksi.

FFungsi Tiang Pancang saitu sebagai berkol



Lad

Datam usaha untwk memindahkan beban dant stroktur o atas permukaan
tanah ke lapisan langh & bawahuya. ada keMungkinan perlunsa menangani
beban secaa sertikal dan horizontal {lateral},

Unuk menanggulangi lekanan yang berlawanan ke atas atau gaya lateral,
seperti pada kondisi lantat bawah tansh di bawah parmukaan air tanah vang
Ongpi, atau untuk mengamankan posisi kiki Menara apar tidek berpeser.
Endapan non-koliesit’ yang tidak 1erkal dapal  dipadatkan  dengan
menggabungkan gerakan  pengisian Tweng  Pancang  dengan  garan
dorongan, Setelah proses tersebur, Tiang Pancany dapat ditarik kembali dari
endapan kersebu,

Mengatur #tau  mengentrol  fleksibilitas  alsu penurunan  terjadi ketika
Fondasi stau kaki-kaki krschar pada lepitansh atau didukung oleh lapisan
tanah yang padar de kval

Muodifikasi tarat-d bawah Fondas Mesn ditakukan onluk mengatr atau
renganieed dmiens sorla kécepatan Gilarsn Alami sistem krse but,
Sebagal lenpkah pongamanan lambaban o bawah Penyangga Jembatan atay
Tiang Poncdasi, klsusnye dalam mengansipast kemungkinan vros yang
dapat terjads-

Daiany Provek Konsiruks! & Wilayait Lepas Panial) upaya dilahuhan ontik
memindahkan beban darl steukiue yang berada di aas permukaan air metalui
air tersebut dan kemwudian ke lapisan fangh yang ada & bawalnya, Metode
yang mehibaikan penypinaan Tiang Paneang yang ferbenam sebagian akan
terdampak. oleh CGiaya Verikal dan Laieral yang mempengarihi sirukiuor

tersebut (Bowles: 1991},

Pondasi Tiang Pancang dapatl dikelompokkan menjadi

d

liang pancang sang ditanam Ye dalam lapisan tanah yang lebih kokob
berujuan untuk meningkatkan Dava Dukung tansh di bagian ujungnya,
Jenis ini dikenal sebagal Ewef Bearmp Pife atan Poiy Bearfng Pife. dimana

clemen ujungnya hares mencapai lapisan tansh yang kokoh.

. Jika fang pancang tidak mensmbus lapisan tarah yang keras, manoritas

daya dukungnya berasal dari gesekan antara permukaan tang pancang dan
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lapisan t@nah d sekelilingnya. yang disehut Skin Forigron. Jenis tiang

pancang inl dikenal sebagal Friction P

Pada Gambar 219 Ditunjukkan oich Jwn. Tiang Pancang End Brarimy Pife dan

Frociem Ffe,

i

-‘.:Jﬁ ek SPT .

dari tiang, ﬂ E w - diestin lenpan menggunakan

Stmcdird Penetr i 7 1 ndekatan Meyerhot.
e 5 :

v 42200
Qe = daya dukung maksimum dari Pondas! Tiang Pancany (ton):
Ny = milai Uj Penetrasi Standar (SPT1 d kedalaman dasar tang:
Ay = luas penampang dasar tiang, divkor dalany meter persegi (mf):
N =luas permukaan petutup dasar dzng, dioker dalRn meter persegt (m);
Ag = rata-rata Nilai SPT di sepanjang Tiang [Fancang,
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23.20ayn Dubnny Berdasurkan Dang Sondic
Kapasitas Dukungan Tiang Pancang diukur mefaiui hasil Pengujian Sondir dan
dievaluasi menggunskan suatl metode  perhitungan  vang  dikenal Ssebagai

pendekaian Meyerhof.

Que =(qexAn) + (FHP XK. 0)eri i e | 121

Kelerangan;

qe = lahanan ujung sondir {kg/cm’);

JHP = Jumlah hambatan pelekat (kpicm);

Kel. O

Kapasttas Dukung akan rumus khusus yang

O - e R =0} b : l.."l'—'ans:ang diukur

« Dawa I}ukung pesek {O0)

Jika kedua daya dulkung daci Tlang Panvang tersebur diakiivasi, maka hasilnya akan

menjadi:
Quj: =Qg+@_§l,.1.}. IR LIRS .-11..-{?#?-3}
Qﬁll -SF L T e T T T ey (o TR L T Y {2--—4}
Dengan:



Qult
e
8

Can
5F

—

—_—

dayd dukung Mang pancang mak simue;
daya dukung upng;
das dukung gesekan:

dasa dukung ijin:

= faklor heamanan (wifa factr).

294 Dave Dulung Luterad
Daya Dukunyg Lateral diestimasi menggunakan Peadekatan Broms (1964,

T

n_momy n le 3 :angﬁi?lj.l‘hal gaya
uﬁiﬁﬁu.-& A unaliis,
mﬂMI@AbML@

oo | ' AT —m--pn

Gambar 2.21 Diagram twbuh bebas tegangan digunakan untuk menenukan nitai

[k
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Datam mengestimast dayva dukung lateral. rumus vang digunzkan adaiah sebhagm

berkut:
M= e Pl L ks Y
TN =0, (2.26)
M, +PLop, (158 +f)=D.. rererermsrenszmresaa{3=-27)
M, +H, LB (LS B+ FI=00 i (226)
hlaka:

L 0047% A A DIA
J Il j:ér?bﬂ..i q-u,"F.‘ll

Tanah K ohesil

2.8.5 E fivenst Grup Thmg

lika tiang-tiang datam suatu kelompok. yeng disebul sebapal kepala tiang, fidak
ditemipatkan pada Jarak minimuny yang diperlukan. daya dukung keseluruhan
kelompok tidak akan sebanding dengan hasil kabi juntlah tiang dalam kefompok
tersebul dengan daya dulung wngeal lang, Sebaliknya, terdapal sebuah {aklor

penyesuaian vang korang dari sats yang dikenal schagai Efisiensi Kelompok

4



Tiang. Dengan menggunakan pendekatan ini. estimasi toral Paya Dukung Toual

Kelompok Tiang dapat dibitung sebagal benikut:

Rug =Qp xnx B e o R = W wn 1250

Dengan:

Qg = daya dukung Grup Tlang:
Gp = days dukung Tieng Tunggal:

n =jimlah tang dalam grup:
B = efisienst Orup Tiang (= 1)L
e .:-.-.-.
- - H"'\-\._
Meskipun ady beberapa n sunskan untuk mendlai Efisfensi ini,
peraturan  bangunan- t i ol Metode  Spesifth untuk
menghitunenyi. n ] tkan Jarak Mimmoum
ﬁmarax_ J.a ﬁp‘ : lebih optimal
biasany . tdasi  vang
uk = |

AlenutgY { ifik I triakan jarak
yang lebily -_ 5= ."J

- Er 'li..

\ 5

) ]

A B

.l‘ i /
kl
\ -
o b/ _
a T 'b ; .-

Gambar 2.23 Mobilisasi Keruntuhan (Bufh Pressure }

Gambar 2.23 memperlihatkan Konsep Efisicnst kelompok iIang. Bagian a
dan b dari gambar tersebul mengpambarkan Diagram Tegangan yanyg membentuk

l'ekanan Butb tanpa adanya wmpang tindih, Dalam situasi ini, Daya Dukeng

4



Kelompok Tang sama denpan hasil kah sntara jumiah tiang dalam kelomgpok dan
Dava Dukung Tiang Tungeal Ini menunjukkan efisiensi kelompok tang sehesar
saju. Sebaliknya. bagian ¢ dart Gambar 2.23 menunjukkan twmpang tindih antara
Tekanan Bulk dani tzng-tang yang berbeda. mengakibatkan pembagian tegangan
dan 1anah. Dalam keadaan semacam inl. Elistenst Dava Dukung Kelompok Tiang
akan menurun darl satu,

Yerdapal beberapa rumus  yang  dipakal uniuk  mengukur  Efisiensi

Kelompok Tiang. dan persamaan & bawah ini adalah sakah satinya sang tmuninya

diganakan:
i —1)+fim ~11 n
= . i, o)
E.'y 18- P ST O e e TR T TR L 1a | S w2 e T3 8
Dengan:
£ = @C A {dey dalam deraal

= Diamieter fang:

§ = jarak antar = lang:
7 = jumdaly liang dalam baris;
" jumibal tiang dolam holom.

.28 Penuripdn (Seffemens;
Penurunan Elastis pada diang mengacu pada perubahan fingkai 1’enurenan jyang
terjadi secara langsung setelali beban ditgrankan (juga dikenal sebagai penuronan
Elastis Segera atay Penurutan Sugara), Penurunan Elastis isi sering twerjadi & tanah
berjenis pasir.

Terdapal rumus emupiris sederhana yang digunakan untk memperkitakan
penuruman pada prup lisng berdasarkan hasil penguiisn S Rumus ini unluk
menghiung penurunan pada kelompok tang dikembangkan cleh Vesie pada talum

1997 dan dapat ditemukan dalam Persamaan 2,32,

B =
Sp= 8 i T e {232y
1d¢ngan;
S = penurunan Kelompok Tiang:



s
B

I

= penurunan Pondasi Ti;'mg Tunggal:
« lebar Kelompok Tizng:

= DHamerer atay Sisd Tﬁang thhggﬂh

_:ij L—. o F_'r."

UNISSULA
Ft:ﬂ'!"e'yjé_ﬂbl s LE‘-
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BAR 11
METODE PERANCANGAN

3 Flowelarr Perantangan

Graltk 3. memberikan pambarzn mengendl beberapa tahap yang Terlibal dalam

perancungan jembatan ini.

L
-’
E——n__01

Vol T i, 1 | RN

srementhi
hzw; Je',n.

-_ Desain Struktur Bawah ]
|
¥ -

- [Deadl Gambar Steadbur j

Gam bar 3 1 Flonchart Petancangan



32 Data Perancangan
Dam perancangen adalah data yang berbubungan lanpsung dengan Perancangan
Ulang Strukr Jembalan Prate parye Tambakbulusan Demak, Jembatan Prategany

Tamhak bulusan ini dirancang dengan Kelas A dengan spesifikas! sebagai berikur:

1. Moma Jembalan ¢ Jembatan Tambak buluszn
2. Ilokasi” Jembatan : Desa Tambakludusan, Kec. Karangtengsh,
Kab. Demak
3. Jenis Jembatan 1 Beton Prale gany Penampanyg |
4 Bentang Jembatan 3l m
5. Lebar Lantai Kendaraan -\‘\_
.
6. Lebar Trotoar .
o i |
Penampany i : d\\nﬁ
e kL .
| IIJ Il\. |I J.
- I |
- | .
f i .
-r ! T
) f
¥ ; 2 : & iusan
\ f
I'|_I : o oy A mal _I'I
1 - . | 'Ill
Spesifikasi bahan : g fembstan Prategong

Tambak bulusan Demak yaid sehapal berikur:

. Strukwr Atas
a Tiwang Sandaran
& PMutu beton 1 2300 MPa
o Mum bag + BITP 40
b, l.antal Trotour

®  Mutu heton w1 3 MEa
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»  Mutlt hsg : BIT} 40

G Lantai Kendaraan

v Mutu beion : N Mpa

»  Mut bap  BITT 4
d. Pafragma

v Mute beion : 3 Mpa

v  Mut: bap T BITP24
e Beton Prategany

v Mutu beton : 3) IMPa

»  Mul: bap

Pelat Injak

il
o i

N\ unISSULA
PR\ ﬁhﬂgyl@ﬁb* wimola

] 30 -l .‘ih--

33 Taheapan Perancangnn
Perancangan Ulang Struktr Jembatan Prawe gang Tambakbulusan dni menvidiki

beberapa tahapan daigm pengerjaannya yaitu sebagai berikut:

A1 Kajian Pustaka
Kajisn Pusiaka merupakan kumpulan da herhagﬂ} leon yang berisi relerensi dan
menjadi dasar dalam sebuah penelitian. Literatur pada Kajan Pustaka dapat berupa

Buky, Jermat alan Sis Internel.
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3.3.2 Preliminary Design

Prefmiiaary Dewypn adalah sust tahapan untuk memperkirakan dimensi — dimensi
struktur awal sang scianjuinya akan dilakukan perhitungan secaa  manual.
Prelunmary Destonr pada perancangan Jembatan ini meliput Struktur Pelan Crfder,

Abrtmen dan Pondasi.

3353 Analicés Sarnkiuy
Tahap ini merupakan perhitengan siruklur jembatan derhadap beban yang bekerja
Tujuan dari analisis struktur saitu mengetshyl Gaya Momen, Gaya Lintang dan

{Fava Normal yang terjach pada jembaians,

334 Desain Sirakiur Alas
Struktur Atas jembatan me liputi Pelat Lanta don Gieedlr, Desain Struktur Atas pada
Jembatan Prategane | ambekbulusan mengeunakan Be'on Prate gang Penampang |

dengan Bentang Total 31 mcter dan Lobar 95 mcler dengan pembagian 3 scpmen.

335 Desain Strakitur Bawah
Struklur Bawah pada jembatan yaitu meliputi Abumenr. Pier dan Pondasi. Untuk
tpe pondasi vang digunakan padd Perancangan | Ulang |/ Jembatan  Prafe wang

Tambakbulusan i adalah Pondas Tiang Pancang Baton Pratckan,

330 Detoll Gambar Strokoer
Pengpambaran strukilur mefupakan tahap lerakhic dalam Perancangan Jembatan

Tambak bulusan Wi yang didasarkan dari hasH perhitungan strokiurnya
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BAB IV
PERHITUNGAN KONSTRUKSI

4.1 Perhitungan Konstruksi

Perancangan  Struklur Jembalan  Tambakbulusan menggunakan  Belon
Prateganp karena dinilai lebih ekonomis, mudah pengerjasnnya, tebih Kual dan dar?
sepi esteika lebih indab. Di mssa sekarang ini. Gelapar Beton Prale pang sering

digunakan unluk Jombatan Bentang Panjang.

Jembatan Gelagar Baion Prategang ini dirancang memurut Kelas | dengan

.'H._

spesifikast scbagal berikun:

P

2, st Tambakbolusan, Kecamatan Karangtengah.

Rl i

-

Gambar 4 1 Polongan bMemanjanyg Jembatan



Gambar 4 2 Poongan Melintane Jembatan

4.2 Spesifikasi Buhan

- , vifa)
= Muty hap « BITP 24 { fy=240 MPa)
e, Heton Praie gang
*  Muto beton K-35 (f'c=41.3MPa )
*  Mutw baja I 4 { fr=320 MPa)

2. Strukie Bengunan Ravsh @

a Abutmenr

" Muto beton ¢ K =350 {fc=33MPa )



= Mut bap o RITD 1 =320 MPa)

b, Pondasi
n lenis 1 Tiang Pancang Beton Pracerak
*  Diameter s ¥ an
® Mdutn beton 1 K =500 {(fc=50MPna )
®  Mum bga CBITD 4 {fir =400 MPa)

4} Perancangan Konstruksi Bangunan Atas fembaran

Struktur Bangunan Atas jembatan atau yang biasa disebut Lipper Strtwtioe

k.

Super Structme) merspakan bagian jembatan yang menerima langsung beban dard

terdiri dari I:reberupa kompe »_ ar Meman fang Beton Pmlekan

,-J" Gﬂﬁ‘miﬁM ot ﬁ\? 8 i endi}, Pelat Injuk,

a5 a6 Jembatan yuny
berfungsi seba: alan can juge ‘ngaman baik untuk

kendaraan maitp i yang I sbud, Trang sandaran

Gambar 4 3 Tiang Sandaran



Bebun Tieg Sander an

Jarak antara Tiang Sandaran (1) =1lm

Beban |orisontal pade Sandaran {7 ) = {0,750 kN/m

Craya Morisontal tang Sandaran {Hr) =HxL¥. 3kN
Lengan terhadap sisi bawah Tiang () ={0.5 m

Momen pada Tiang Sandaran (M) Mk p=LENmM
Faktor Beban Ullimit (K =1

| R
Jarak lui:':lngj]r:l“\~ ; u M . 5 ﬁ !‘! L A
L1 MIM| n L;"

Fahtor bendu distribusi tegangan (f) = 0.83

Modulus Elastis b

g = A 0BIx £ fr x600/{ 600 + )
0.053542

Row,  =0.75xpox fyx[1=%:50.75x pox fy/ (085 x f£7)]
~7,443

Faktor Reduksi Kektatan Lenwir () = 080

5t



IFakior Reduksi Kekuaran Geser (f = 060

Momen Rencana LHtimil {M,) =2 4kNm

Tebal Cfekiif Petal Lantat i) =h—d= 115mm

Ditinjau Pelat Lantai selebar i m (A1 = 200 nen

Momen Nominal Rencana (34} =AM =3kNm

Fakior Tahanan Momen {Rs) =My A =1512<Rma (0OK)

Rasio iutangan vang diperlukan::

b

Ve ={fc" }oxbxd
=3149N

¢ xFe = 1890N

oxT; =f—dx F;
=110N

1, =I185IN



Digunakan sengkang berpenampang 2461 6
Lugs fulangan Geser Sengkanyg {(A) =0/ 45X 2=56,55 mn?
Jarak Tulangan Geser yang diperlukan :
5 =A% frd I
=343 mm

[Hpumakan sengkang 206 — 13

Tebal

Beral =437k m

W =098

M = / g4 I®
=1/ 4.100.27
= 50kE/m

= 000 kpan



g =Z= = 501k e < 400k (Oh)

432 Perhitungin Lantai Trotoar

Trotoar atau yang sering disebut Side Wk adalah sebuah prasarana yang
diperuntukkan sebagal Jalur Khusus Pejalan Kaki {Pedecsions) apsr aman say
berjalan dan udak menggangpu Jalur Laln Limtas Keadaraan, Yang diosak sud
dengan Trotoar disini adalah periebalan dani Pelat Lamtat Kantilever sckaligus

berfunes: sebagai Balok Pengeras Pelat Lantal Kendaraan. Pola Pembebanan

Tretoar dapit di lihat pada gambar 45,

= Berad Seadiri Trosnar

Berat sendiri trotoar dapat o lihat pade tabe| 41

Tabel 4 1 Deral Sendies Trotoar

N b h L i’:f‘; Berat | Lengan | Momen
- W ey N [ | kNm

B 1| 623 3 % | 635 | 05 | 3.3
2 12 02 2 % G 0.6 30
3 12 | 11 2 2 kL L1 363
4+ | Pips Sandaran 3" 3| 02l | 042 LI | 0462

5 | Piva Sandaran T 2 [ o2 | o4z | K1 | 0462

T
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Tabel 4.1 Beral Senckn Trowoar Hr‘-ﬂﬂﬂ-jlm

Towal- | 4609 4395

Berat sendin trotar per m lebar Pus=1 205 Muas= | 2197

» Beban Fiedup Pejalan Kaki

Mui=| 663

#  Momen Ultimbt Repcasa Lamial Trotoar
Kan =13

K =20

My =2L97kNm

Mre = 16.63kNm

M Awsx M + Kp x UM



=6l 86 kMNm

~ Penolangzan Lantai Trotoar

.‘r

v = 74,90 MPa

A =3 9NNy
h =200 mm
i = 30mm

B =200FE+05

UNISSULA

= 000

My =M/
=77.33 kNm
Ry =Mx 10%(5xF)
=2.68 > Hn< Rax L QKD
f =0.85x &7/ fy x|l =2 xRod(0.85 x £

= 0,040



pmn =23Tax{1,4/ fir}
= 0,0008
Digunakan z = 0.0408
As =pxfind
= 131%mm?
D& mm
N =04 B xh/ A

= 152,43 mm.

UNISSULA
\ Felle/| £l telyznda

=200.26

Digunakan tulsngan 1 13 - 150
4 =rl4xPxbis

= 883 nmn”
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= Data Peiat 13

n

fa

.|r|'|

L]

hl

LY,

fr

=020 m
=010 m
=0 m
=140 m
=435 m
=] m

=1lm

&P
uUNISSULA /
a1 £o01 lolusinala




—
|

=3lm

= Baban Siruktur

Mutu Belon = K-300

g ~ 2490 MPz
Fo =13453 NMPa
# =02

74

P -_maihis Beban Pelat Lantai

Berat Sendiri (MS)
v =13
h =1l m

izt =0.2m



e =25kN/m?
Ous =hx lxife

= 35kMNSm

Beban Mah Tambalan (MA}
Koags =20

Tahel 4 3 Beban Mau Tambahan Pelar lantai

BERAT BEBAN

{kN/m) (KN/m)
2.0
{1,491

L
UNISSULA

Raktor Beban DANGHT :

igRutelymala

Ho.25 kN

Beban Angin (EW)

Kw =1.2

2690

Beban garis merata tambahen argh horisomlal pada permukaan lantai jembatan

akibal angin sang menip kendarsan & atas jembaian dihitung dengan rumus:

60



Tow =002 x Cwx(Fw )
fw =120

dw = 35mdder

Tiw = L7464 WN/m

Bidang verikal sang dittup angin merupakan bidang samping kendarasn dengan

finggi 2 i d atas lantai jembatan, A=2'm

Jarak antara roda kendaraan, X'= L75 m

Pew = |%xh/XxTew|

= 1008 kN

!tfﬁlhul akibat

ya seiemeall dan

' ra - raa pada

&@
UNISSULA
Ton = 15°C \ fﬂ"—uﬂgléﬁbwh

AT =[Tmux-Tmiu”2

=12 5°C
7 =0, 00001/~ C
£ = 23452953 kia
» Maomenr Pada elat Lantai
(s =53kN

Chaa =2.690 kN/m
G



Pri = 130 kR

M = L008 KN

AT =12.5C

k = koelisien momen
5 =140 m

untuk Geban Merata £2:

M =ka{xy

Uniuk Reban Tempusal
M =kxPxy

Unmk Beban
_-.-'

-I‘I:Tr d 1k L‘.ln..‘b

A -
Momen -mmplli‘ ““ “ H m'ﬁ s ” f._ ﬂ
qomen Lﬂpangé.l' MMIWMLQ

\ =/
Momen Akibag Beban Treok (TT}

Momen Tumpuan, Mo =0.036x rxs”= 397448 KkNm
Momen Lapangan. Ay O30 kP x5 = 35672 kNm
Momen akibar Beban angin {I'W)

Momen Tumpuar. Mew QU565 Prwxy 0,220 kNm

Momen Lapavgan. Moy = id0x ey xx =0.107kNm



Mumen Akibat Temperamr (ET)

Momen wmpuan, ey

dMomen lapangan, Aa

=362E-07 v x AT x Fe x ' = 0,045 kNm

=2 HE-06 xax AT x Box o = 0022 kNm

Rekap Momen Pelat Laniai

Tabel 4 4 Rekap Momen Pofat {.antal

I aktosr - Dﬂ.'_'t'ﬂ Keadaan .lwqurrpunn ;Hlmnnp;an
~No Jenis Behan
Behan  Layan Liltimet (kMNm ) {kNm)
1 | Berat Sendiri s 1.0 13 W7 4,419
Beban Mall
2 K 110 2 (.54% {1284
Tarmbahan \ | _
3 | Beban Truk =10 K 1.0 24 T 39748 35072
3 | Beban Angin . | K 1 L0 2 | 0220 0197
.. - a4 L £ "1 i
Peirgaruh :
3 Kiv | 10 12 0,045 0,022
T erryweratir i

K sanbinasi 1

Tabel 4 5 B ombinasi 1 Momen Pelal Lantat

X Tenis Behag Keadaan I Ml wmpupn 'ﬂfbapunguu ‘ Mummpmu ."P‘fu:lnmmg,nn
Ultimit | &Nmy | (dvm) | (kNm) (k Nem)
I | Berat Sendiri 13 | 8947 | 4.419 11.631 5744
Beban Mai
2 20 (+.548 028 [.09A 0.568
Tarmbahan
Keadaan | Munposs Ml ponyan M uiem puun Mtapn
o | Gdenis Beban T ke r FaEm
L'ltimit (k! N (kN {kNm ) (kN )
3 | Beban Truk =T" 20 30,748 35672 70 455 71,344
4 | Beban Angin 1.0 0,220 ala7 0,229 0197
Tabd 4.5 Kembinasi | Moemen Pelat Laniai Berlanul

&3




Pengaruh i ' ' |
5 1.0 (.045 R (0,045 G022
Temperatur
Totad Momen LTHimit Pelat Laniai M= 92,4388 T7R75
Fooranbiniaxi 2
Tabel 4 & kombinasi | Monrten Pelar Laotai
_"N'u! Jeris Behan | Keadaan -""fimpuun . hqlnpuu!ﬂn 'l""ful:nmpuun . Mﬂ!lpnﬂl‘.ﬂﬂ .
Uliimit (kN m) (kI Nmy) {kNm) (ki%m)
1 | Berar %endiri ' 13 P 4419 1.631 74
Beban Mat 1096 0,568
2 fi. 234
Tawbaban
3 39,748 15672
4 0.235
{1,026
5
42246

Moten Rencal"l.l

Mu[]_l I]E[lﬂﬂ H-EI 2 ‘Ij[l- LA

Mutn Bap U-39(fy} = 30 MPa
Tebal Pelat Lantal {4 = 20} rrem
Jargk Tulengan terhadap sisi fuar (47 = 33 mm
Modulus Flasts Baja (£5) =2 (HE+H5
FFaktor benty Distribusi Tegangan (f)) = 085

g = ANOBSN AT A X600 /600 + /)




= 27957

Huoge =0,75% poX e x[1-02%0.75 5 e fH /(085 x /27
= 6,5397604

Faktor reduks kekuatan Jentur (¢ = (.80

Momen rencana ullimil (M) = G488 kMNm

Tebal efeknif pelat lamai {f) —h—-d = 1G5 nm

Di[Tﬁjau petat lantal selebar | mih ) = 1000 nm

Momen nominal rencana { 51 4 —?3 99KNm

Fakior iahanan mnme H X FI1=2.717<Raonx (1K)
Hasig ulan ga a' 1‘

7

Ragio Tula

Rasio Tulan

- o~y |
Luas lulangall ﬂﬁlgg‘j'—ﬁ
Diameter 'I'u!alll'r ¢ﬂ"‘."u_.£1 e @,ﬁ Ly Lol s L?’

Jarak Tulangan vang diperlukan () =7

DR 122024 nm
Digunakan wtangan D16 — 100 mm

Ay =l DP R 5= 2000 mmt

Tulangan bag arah memanjang diambil 3% Tulangan Pokok :

AT =50 4x A4.= 823 nm?

Diameter Tulangan yang digunskan =D |3

Jaruk Tulangan yang diperlokan () = m/4 x D2 x &/ 4= 161,242 nm



lﬁgunakan Tutangan 12 13— 150 mm

Ad =a4x PP s=RE5 am®

Tulangan Lentar Positif
Momen rencana fapangan (M) =FTRT5kMm
Mutu beton K-306 (f27) =24.90 MPa

Muty ba U-39 ¢A) = 3 MPa

Tebal pelat lantar g)

&3
\ INISSILA
D\ e2iledigoletoluzncla

fdomen I{encanﬁll [
\

Tebal LfektF Pelat Lantai ¢ h - F165mm

Bitin juu Pelai Lantar selebar 1 m (5 = 1000 mm

Momen nomiinal renciana { AMp) =N P=97343kNm

Faktor tahanan momen (R.) =NMux [0/ (bxd’ ) 3575 <R (0K}

Rasio “T'ulangan sang diperlukan:

. . M 1—- 2 xR
b =085xm ARl _{@5}-% I




= 1 (871
Rasio langan mitimoem, {pn,) = 23%x(l4/ A= 000090
Rasio tulangan vang digunakan (g =00870
Luas tulangan sang diperlikan {(4) =pxbx d=14335 nm’
Diameter tlangan yang digunakan = D 16
Jarak tulangan vang diperlukan (8 = n/ & DF 4 b4 = 0077 wm

ri'lgunakan wlangan D 16 — 104 1m

A

Crame: ﬂ(

Jarak tlﬁ A

Gambar 4 9 Penulangan Pelar Langi

434 Perbitungeo Bulok Girder

DanPerancang in

Panjang Balok Prategang (L} =3m

67



Jarak amtar Balok Pratepang (1) = .4 m
Tebal Pelat Lartai Jembatan (o} =02 m

Tebal Lapi'ﬂsn Aspal + Overlay (Hay =00 m

Tinggi Genangan Air Flujan () =005 m
Lebar Jalur Lali Lintas il =d3m
l.ebar Trotoar {(#2) =l

Lebar Total Jembatan if) =|lm

L
Tabal 4 7 Dienst Belok Prale;

= =l I! ‘s ‘h_l.a- L
ST

 Teb:

g, B

k& 025 | 15 | 029




a  Beion III'L

¥
UNISSULA
ﬁ.:l',u_;_*,jj' i @Ebii v Ir‘?‘

Muto Beton Bal

Fuat Tekan Bem

Madulus Tlastisitas Deton {£c) =30277.63 MPa

a2

Angka Pokson (1)

bModulus Geser(€

12615.68 MPa
Koetisien Muai Panjang Beton () = 060001
Kuat Ttkan Beton pada keadaan Awal (saat {ransfer)

Al =0.80x A



=080 x 4.5

=332 MPa
Tegangan 1jin Beton sasl penarikan b
Tepangan Typn Tekan (0,60 x f£l'y = 1992 MPa
Tegangan |jn Tark (0.50 x £lV5% =288 MPa

Tegangan I'in Beton pada keadaan akhir:

Tegangan ljin Tekan {0.43x f&™) = 18.67 MPa

.:_'_-'

Tegangan I'gn Tark (0.50 "(ﬁ?f’;jf

Dameer i ~;

oy
Lulas wanmpan Ji fi
Bebag pukis miir U U00%UTS)
Jumiah kawal unt f

cabvle) ) ﬂ'i unitaian / fendon

. X 1R
Criamcter sefubung

Luas tumm:giﬁira" i

_ Brban puis sgU dendan Phl= 35501 | BN i1{3%4 UTE)
Modutus elastis srands Es 193006} | MPa

|l e donglrak VEL 19

. Bajg Tolusgao
Unk Baja Tulangan Deform D> 12 mee 132
kaat |.eleh Paje. H=UxI0=22{MPa

Unwk RBap Tulangan Deform O <12 mem 1)-24

)



Kuat Leleh Baja, Sy =Ux 10 =230 MPs

d  Penentupan Lebar Efekiif Pelat Langai

Milai pcrbandm ga -

Lebar pengganti Beton Petal Lantat (B.4) ={02 m

e Soction Properties Dalok Prategang

Faubrel 4 % Svdion Propertivs Balok Prate gang

DIMENSI Luas twk Siatis inersfa Inersia
o lerhadap _
—  Tampang Maomen Momen hlamen
| Lebar | Tinggi | alas - !

Tt



luas penampang Balok Pratepang (1)

A

Letgk titik berat;

™ =Eix ¥ I8
=], 12m

mo =h-m
=038 m

b A 5, LRI (YL Y, S S
{rmy {rm) fm3} {ro} im3 (md} tmd b
L1 ez [ el | oo7 17 | 0119 [ 062023 | SB333IELS
> | o 0] | ook L6 Rt N2048 | 6H6GHTE DS
1 03 | 02 | 0036 L5 | 0o GOSE | D.O000432
4| o Lrs | nrs |5 1037 0.5625 | 0.03255208)
50 025 | 025 | onezs 035 00RD5 0015625 | 000632552
6 oy | o2 | 7S | 035 | 004375 | 0010938 | 0.000011458 |
Toral : 06735 0751 | \n77163 | 0033957263
N\ UNISSULA
D\ Aeellal/l Zal lobunnla
Tinggl totsl Balok '
|




Momen inersia terhadsp Alas Balok (4,) =i,ll nt

Momen inersia erhadap ik Berat Balok {f.} =027 m"
Tahanan Momen Sisi Atas{ W) =046 nv
Tahanan Momen Sisi Bawsh (#}) =029 n¥

£ Sedion Properticy Balok Kom posil

£ri
LA D

PIMENS] Euas [Eﬁ:;;;p | Seatis Inersia Inersta
| | Tampany alas Momen Momen Maemen
b | b A v | A"w | A®va | b
@) | tom | opm2) | gmy | m3y {nd) fmd)
]| s | oo e | 21 | @592 114224 | GIO0786667 |
2| osd | op7 | opdas | 207 | oowa73s | 09964 | (82033E-05
30 08 [ o3 0104 197 0204%8 | 0403614 | 0000146467
4| 03 | o172 | 0036 | 31%6 | 006696 | 0124545 | 0.0000432
5| o2 | L3 023 g | @27 D296 | 04132352083
6| 025 1 025 | 0pe25 | 033 | 0.020625 | 0006806 | 0000325521
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3| oz | 025 )| opars

Aol 042275 | nppz9sg | D0D0YII458
Total: (LHIES ILivTis1 | 2063726 | 03478368Y
Tinzgi wotal Balok Komposit {£)) =1.9m
Luas penampang Balok Komposit (1) =080 m?

lewak titk berat

we =Xdxyl¥d

=13 lm

Berat Sepdiri (v

Berat_Diafi-agma

Tebal =0.2m
Lebar = |.lm
Tinggi L2Am

Berat | bush distiragma ;

Wa =brshxdxwe’




=0.83TkN
Jumlah dhafi-agma =3 bnah
Wa = 2625 kN
Panjang Balok Prategany =3lm
Reban diafiragma pada Girder:
Qu =mngxWa'/l

=6.65kN/m

UNISSULA
el | gsnlnleluinela

Cava Geser dan Momen Akibal Beral Sendr i (M8}

s —Axaw
Fﬂﬁ =Vix{hsxl

M 1 BxOusxly



Tabel 4 11 (Gaya Gesar dan Momen Akibat Berat Sendirn (MS)

Lebar | Tebal luas | Beratsat | Bewn | Geser | Momen
No Jenis bEtE.I'l‘
barat scndir I Il i) [l I

B | L | A w o D Ve | s
| Cqm} | Gy | ety | (kNfm') | kN | (kN) {kNm}

| | Dalok pratepang 17.17 | 26620 | 2063.04
2 Plattantai’ | EE | 02 | 036 | 0B 1 9 | 139.5 | 108113
i Deeck skb e | 007 | 00812 % | 203 | 3047 | 24385
4 Diafiapema ’ ' L 65 | 10313 | Tywa?
Tal = - 34.86 | 54029 | 41837.2%5

homen

rLE

(k N}

47570

10595

SRLGS

Beban Lalw Lintas

Faklor beban ullimin (Kl =2
beban kendarasn yamy berupa beban ke ~D7 terdivi dani boban terbagi ram
{Unifurmty Diviribured Logf) dan beban garis (Kafe Fége Lose), UTDE. mempuny af

infensitas ¢ (kPa} vang besarnya tergantung pada panjang bentang |, yang dibebans

lalu lintas, dinyatakan dengan rumus sebagal berkut @



¢ =80 kP2 untukl. <

if =80x{0.3+ 153/L.) kP»  uwntukl.> 3
L =3Im
if =80x40.5+15/31)

= 7.87kPa

KEl.  =44kN/m

DLA =040 untukl. < 30 m

UNISSULA
el g0l leluinela

Ciaya geser dan momen maksimum puda balok akibat beban lajur ~<[3 ™
Py ax@msl+Y%s P

=213.92 kKN
Mo = l8xPmxl:+W P oL

= 199206 KNm

77



Gaya Rem {TE)

Pengamubh pengersman darl lalu linas diperhilungkan sebagal poya dalam arah
memanjang dan dianggap bekerja pada jarak 1,8 m d atas permukaan lantai

jurrbatan. Besarnya paya ran aah memanjang jembatan tergantung panjang total

jembatan sebagai Beriboul;

Hn =125 urmtuk Lt < &) mn
Hr  =350+2.35 x (Lt —80) uptuk 80 <Lt < B0 m
Hp =5 nluk Lt = I8¢ m

il | =03m

Jumlah balok unrk

L]
ETE
Sl
1
fhp  =gx

L
UNISSULA
et/ goalleluinela

= Il.ﬂl\;\
L]
i =pxs \

=61.6kN

fra —0.05x{mxl+Pm)

= 54.32kN
Diambil gaya rem, fig=24,17kN
Lengan terhadap Otik berar batok,

y = LE0+w+hatyo



=2.68m
Mo =Tnxry

= 152,55 kNm
I'm =2.716kN

= 126,28 KNm

Bebian Angin (EW)

jarak antarz roda K

x = 1.75m
beban akibai Transfer beban angin ke fantai jembatan
Dwr =[Yaxhixx Tow]
=L kN/m
L =3lm

(rayva peser dan momen maksimum akibaw beban angin @



iw =% XXl
= 15.62kM
Myye = 17Ex Qpy x £

= 121.09 kNm

Belvme Gemgm (K0

Ciava gempa vertika! balok dikftung dengan menggunakan percepatan vertikal ke

kawah minimal sebesar (.10 x @ epatan gravitasiy atau dapal dismbil 0%

f. =3 1m
W = (Qus+ Ounix
= 1230.7kM

Fivy =[L6206499 ny
o =33660073 LPa

Kp =48 xEuxfxe/L?

30



= 35R70.20 KN/m

T =2xmx[OW/ExKpt*
= 0,372 deilk

Koefisicn Geser Dasar (c) = (L1235

Untok Strukier Jembatan dengan daeral sendi Plastis Beton Prate gang Peruh.

5 =13xF
Dengan,
F = L.25-0.025 xn

M\ UNISSULA
\ Aezlled/l £l lolusina

= .09

Dizmbil. & 01

Tin =K-xWT
= 12304 kM
thy = Tepll
=3 97kMN/m

irava Greser dan Momen Mak simum akibat Beban Genpa Vertikal @

at



Vg =%xdgxl
=01,33 kN
My = 18X (ypx L

=476, 89kNm

Resnre Momen dan Gaya Geser Pada Baloh

Tabel 4 13 Resume Moamen dan Gasa Geser Pada Balok

vt
Jenis Heban ANm) Keteraman
Berat _!:J_fllnk - Bd'!':_m MEratsi.
— S a:rl ﬁ .
. Beban merain
2 1= el "

0 ire

7 Beban merma,
L

8 Bekan metat,
Qe

Momen maksinuig

Miioh = /85 Lhgin X L7
= 206305 kKNm
Momen maksimum akibar bermt peku

Mk = 18X Opligx 12

= |08, 125 KNm



Momen dan Geser [Padn Balok Pratezang

UNISSULA
'H_M_%H@_:ﬂal s L?-

Gambar 4,18 Geser Pada Balok Prawe gang
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h  Gnya Prategang. Eksenirisitas dao Jumlab Tendon
Komlisi Awal (Sam Transten)

# =41.5MPa

IFa =046 m’

Wh =024 m'

A = 0.67m

B -0
M = ZUZII

| ¥
Besamya ga}‘ﬂ"'.l “U N l "s s u L A
¢ = Myawor/| £ m’"u""‘j}]l@?blwle

\
= 7204 ) kM

Fid =ﬂ_u.ﬂﬂh’_ﬁ:'-x_;:ﬁh+Mbahk]fti'l'1}f.'{+ Ei}
= 38} Hi kN

Diambil besamya gava prategang. Pr= 5180.66 kN



Kondisi Akhir

lenis steund = Uneoared 7 Wie Swper Strendds
ASTM A6 grude 270

Tegangan Lelely Starad () = 1580000 kPa
Kuat Tarik Srrund (fj) = [RGOO00 KPa
Dizmeter Nominal X iroed ={.017Tm

Luas Tampang MWominal Satw Sfrend (A = 0.0000 me

Beban Putus Minimal Sam 13?.32 kN

Jumlah Kawat Untal STRT

7 ides

&2
) UNISSULA
Lol = 355{}.ka w‘%'@bwb

P = I87.32kN

Jumlah rendoen yang diperiokan:
Hy =0 K 0LB0 2Py
= 1ltendan
Diambil jumlsh endon, n = 4 tendon
Jumlab kawat unlaian vang diperlukan:

M =085 5 0,80 X%



= 4067 Stremedy

Diambil jumlsh Strawelt, 1,= 31 strords

Postst bars tendon:

Tabel 4 16 Posisi Baris Tendon

nsl 3| Tendon | 18 | Strands / Tendon = | 31
ns2=1 11 Tendon | 10| Strands / Tendon = | |0
nt m-‘-ij Tendon | Jumlah Steomdds = |41

&g
UNISSULA
?f_uql@ebm#

i Pembesian Balok Prategang

Tutangan acah memanjang digunakan diameter D 13 men

A8 =rl4xIF
= 00000
Al = 02875 m?

Asea = 0, 5%) X Ay



= 44 m°

Jumlah tulangan

Digunakan

Apg = 02088 m°

Asis = 058 x Ay
= 0,00104

Jumlah tulangzan

Digunakan = 10D} 13

Ay =033 m*

12013

1.836 buah

=7.R694 buah

S

} e

UNISSULA

P | €aal*ylal
m*-l-telflalml,e./

Tumlzh Tendon Baris ke=l | ns] | 3] Tendon | 18] Srands = | 31| Strands
| Juminh Tendeon Bans Le-2 ;nsz I | Tendon | Strands , i | serands,

ni 4| Tondm | Jumbah Srands ans o | 3¢ | Swands
Eksentrisitas (Ey) = (L9776 m

an = p—E3

=0.1375 m

Momen staus tendon terhadap alas :

9



W = isEx(o—u)ir
=026 m

Diamhbil 1y =115 m

d, = 0076 m

jarak Dersih Vertikal antara Selubung Tendon

¥b
‘* & ‘:-'

= W=k

=0.074 m = ¥ mm

Motmen Statisl"-Lll u N ﬁ g g u i— &

1

Tabel 4 1 Fﬁ""-L@;ﬁ_E;q EFJ”L*" e Pusa

w0 | 0 0
8 | 13
B | 2 % |
1§ 54

3
Enited it | 108

Ent*ud" n*aw

| Strands

Strands

Stmnds-_

Swands

e el ESmit vt Sl ns = | 164875 |
s = ¥hea" o | LT6SOTHS3
d =ve /e S wd = | .45337513

o a' v v svh

LISO7TT55

 Strands |




L

Eksentrizitas Vasior — Masing Tendon

Tabwe! 4 M [ksentrisitas Tendon 1% Tum puan

Posisi Terdon d Tumpuan' k|
Mooy Tendon w = 04H) m nm)
1| ct=gemd | E7I0I2538
- cd'=a'+¥ud 25675025
3 =3 -a | 080337513
3 =4'=a B33

Ao

L fm}
i o+ 0.25 | 1460125382
2 22 a ol | 11567507254
3 =1 =3 1t | vru337aey
al Sdma I a 025




Gambar 4 ,::J

m Lintasan In:

B\ 72l oY)\ oo el

!

>

don LN ‘lengah Bentang

e —

A

i
|
fffd

Ceambar 4 17 F;n]a Lintasan Inii .denn

Talvel 4 221.antzsan Int Tendon

X Y X ¥ X Y
025 LI 11 (90 23 Urs
o | o ] 12 {193 2 | a8
] 0,12 13 045 P 061
2 024 14 | qe7 % D33
3 0134 15 19% Pl (4

4 044 G | 09% % | 034 |

.: ‘:
.:tx



5 0s3 | 7 | 097 19 024
6 61 18 D95 X 2 |
7 g6 | W | 093 L] T
3 075 T Bu 31.25 043
| o 081 2 Q83
It 083 2z | o8
T =025
Li2xxq = 1575
il = 0.031783%

FE e

Ak

L
r UNISSULA

et/ goal lelusinela

Unwk X 0 posisi angkur df tumpuan} maka persamaan sudit angkur 5

g _dali
% 3

Persamaan sudut arykur :

' =an:tﬂn[dy)
g aX



Tabel £ 23 Sudur Angkur

| Tu::io“ ;‘::ﬁ; Liﬁ:;ﬁ:fgr Ehsentrisitss | “::I dY/dX SUDUT ANGKUR I

| It} & ft = 146 | a9 |[ol =[0.19]rd-] 10587
_[_‘;fj’an ;‘:r:l:‘:; gf’i::gr Eksanicisilas ;E'}— &Y/ dX SUDUT ANGELR

2 | 13 B 2= N6 | BIS [ e2- | 045 | rad- | 849 |

3 9 8 = 070 obo |uS=|one||rad=| B |

4 9 54 f1 025 03 [ ad- | 063 | rad | 185

Tatz letak dan Troer Kabel:

L

Tabel 4 24 Posisi Masine — Masing Kabe!

Jaral. Tiace Posisi masing-masing cable
X Z0 zl r z3 | z4
im) iy | (md Hdmi amy | {m)
ﬂ 112 122 0.93 054 {035
| 099 | 110 083 057 | 032
2 pEx | 109 073 o5l | 029
i 077 088 .64 (.45 (.26
4 | 068 | 07 056 | 040 | 024
5 | 059 | n7p | 048 035 | 021 |
f {50 06l 041 .30 019




Jaak | Trace Posisi masimmasing cable

X Zo zl X iy Zi
m i) i} {m) i1} [m)
7 043 154 035 026 (&
5 037 048 (.29 023 (.16
¥ 0.3l 042 .25 0.20 Ol

13 0.16 0.28 0.12 .11 0.11
14 0.15 026 0l Gl Q.10

\ UNISSULA

e

Gambar 4.20 Posisi Tendon



= Eli

X
kehilanggn : d&i hel

Sudut | intasa “tc! M 5 ‘,‘S,ﬁ u I-A
AR =u.izsi\ m"wléﬁb" la

a3C 0 =0L12817 rad

Perubahan sudm toeal lintasan tendon o
it =aABR + oBC

= 02534 ral
Koefsizn Gesek. (u) = 0.2

Koefisien Wobble (3 = (1L.012



Caya Prute gang akibat furking scielah memperhitengkan Los (F Prestress akibat

Gesekan Angkur.

P, =591205 KN

Loy of progress akibat gesekan kabe ;
Po  =Hyxgresizia

£ =3.7183

Untk. fx =13.%9m

'j?_‘ =i Eﬂ'iuil“lm

S92S54 KN

L
WL UNISSULA
el IgR0 elyincle

= 35060473 KRS

Seabak

b = 193060000

ns =6
4q  — 0000 m?
s I87.32kM

Mo = 206305 KNm

A = 064 m-

99



" =5, 410
. =0,0318483 m
Tegangan Bajs Prategang sebelum Loss Gf Prestress di tengah bentany @
o =piax My o
= 873200 kPa

Kehilangan tegangan pada bap oleh regangan FSlewic dengan meniperhiwnghkan

pengaruh berat sendirs ¢

Tegangan Dei

Luss Of Prestress akibal pe ‘fsmins:
APe = Acpex
= 753,53 kP’a

q Kcehilangan Tegangan Akibat Penganghuran
Al = 0002 mm
ks =193 060000 kPs

o0



e =0.0064 m*

Po =3912,05 N

i = 9hb M

FAY =15.9m

Kemiringan diagram oaya !

fit = tan o =(Po—Px)/ L5

=-220.3 kN'm

Jarak pengaruh Kritis Shp '

P

Legan = (
Loy ¢

AP

Pmax =Fo

Proax = Mmax

= 5[98.32\ 2

. Kchilangan Tegangan Akibat Refavation O Toomion

Azsi =:b nABX RN p
by = D0
b = 0,005

| O



e ={,734

ip =0.990

Acsu = 00HWG x 0905 x 0,734 x 0999
= 0,0:00359

R = 193080000 kPa

Tepangan susus:

aah = Apmrx FR

= 76845.62kPa

Penga; vh Ravapan

& =0.977m

A = 0.673m*

Tegangan beton di serat atas:

fa =-Fr/A+Pixesi Ba =W /Ha
= 440853 ki

Tepangan belon g seral bawah:



g = A-Pixesi M /B
= 8401 01 kPa
Regangan akibzt Rayapan @

e ={fc/Eaup) x Ab x Ao x4d x ke x b

ko =3
kd = 0Y3%
kn =02

fe=fe =8401.01 kPa

T = E paws) x & -

X =17
c =250%%
o =Xx ¢{opi = Asd)

= 33534.45 kPa
Loss OF f're streys jangka panjang Mc +or

= 147373.65k1'a

o3



AP = (Aase fan) X,
= 943.19kN
Par =M-AP
=T7719.03 kKN
Ke hilangan Gava Prategang Total = (1 —Pur/ M) x D0%%
= .26

Control tegangan pads Terdon bap pasca tarik segera setclah Pensaluran Gaya
Pratzpang: :

'I'cgangan 1fn Tendon Buja

fa = 33200 kPa

tepangan iin tekan beton = -Dbx for
— 19920 kPa

it =5180,66 kN

Mg, = 200305 KNm
Ha =0.467 nr
b = 0,245 1t

g



A =0.673n°

It =0.9775 nr

Tesanesn di serat atas (fca) =-mifA+Fxes/ Ba—0Mpuu/ Wa
=-|277.82kPa

Tegangan di serat hawah (tch) =-i A+ Poxes B =M ! IFD
= - |99k P8

Keadaan Seta oy of Presfrese
Fd

=41500kPa

L
UNISSULA

A - —

o = 09775 m MMIW%L&

Tegangan di seral atas (fa) =Pl g+ Parnes/ o= M e /WA
~25633 kin

Tepangan df serat bawah (fb) =- Pl A+ s WA e/ D

= 3374530 kPa
Keirdaan Seteluh Pebu Lt Selesai Dicor

# =41500kPa

o



tegangan 1jn tekan beton = -0.45% &

=.18075 LPa
i =7719 N3kN
Migon = Mpp3.05 kNm
Mo = HM3E1 kNm
Mok rpein =3144.18 kNm
I =0.467 o

¥
[8 Tegmganl"lll “E'. M ! "5' ﬁ ', !n. Lﬂ.
B e ool

Mwas =4187.3 KNm

A = 09083 m*
Wae — LOGG m°
K ac = 1624 o
Fbe =047 ot

Tepangsn belon o seral alas pelat ) =4y / Wac

g



-3926.41 ki'a

Tegangan beton of serat atas balok {fac) =-MWus/H ae
=-2577.10 kPa

Teagangan belon df serat bawah halok (e = -Mys / Whe
= $892.05kPa

Tegangan Akibat Beban Mati Tambahan (MA)

My = 3BIE4KNmM -
R
A = 0,9083 m?

Kac

L
UNISSULA
retllal)l ot pncla.

Tegangan beton «

= 123318k

b

legangan Akibat Susut din Rangkak (SR
»  Teganean Akibar Susat Beton
Gava internal sanp mbul akibat susut dinvatakan dengan:

Fit = Apety X E o X ACs 0N [ (| =& =2} /2]

107



Aptn =084 m?

By =23452952.9] kPa

¢ =171 ke =734

H = 0.65 Atn ={)2

M = 0905 4. =0908 m*
ko =3 Hee = 1066 m'

id = 0958 Aac = 1624 m*

Fbe = 0470 m'

Asai

el

Tepanpan akibs

- P
Vepangan hE:iJ.:ull’l~ ‘J N ! 5 s u i"‘ A “/Wac
\\ *eellu/lgonlloluinela

Tegangan beton di serat aws balok {fea) = Psfdc —Fsxe’™ /B a
= 471.68 kia
Tepangan beton di serat bawah balok (fik) = Ps/d. —Fsxe™ | Hw

= [245.89k!"a

#  Tepangan Akibal Ranpkak Beton (Creep)

JHS



Residual Croep lﬁi‘!},“ﬂlﬁkﬂn dengan persamazn *

oot =il-e*fx{s2-al}

e = 3. 718 A =0908 i
i =86622 KN Fac = LOG6 m?
P =T7TI9kN W = 1.674 m
es =180 m Hhe =0.470 m?

Mﬂr =344, kNm

Tegangan pada balok setelsh Loss Of Peestreds:

Tepangan beton o serat ats pelats

fac =-Pep/ At Parse’s! Hae = M/ Hac
= -2O0LETP o

Tegangan beton & serat aws balok :

Fac  =-PurlAr +Farne’siWac = Mop/H ac

Jue



= -4R25 10kPa
Tegangan beton of serst baweh balok ;

fhe

=-21172.50%Pa

=Py de + Parx s Whe =M/ Whe

-

Tabet 4 25 Teganzan Akibat Rangkak

al ot | o2-oi (1-e<0y o
kP ikPa) {iPay | | tkPa}
Tegangan beton & seral das phe ;o | -2896.20 | -367 {1.78 -4.40
Tevanpun beton & serat atas .355*" [ -517822 | 353.03 | 078 | 27387
T gangs n beion h serat baws 25, -8238 078 -53.92
o \oLA K78\
> Supe i ‘_&? ‘ I
7 -'r Susul {ian
Tegapea Ba k
Tuganvan bole 31—&3 kP
| Tegangan betoy 745,65 LFa
| Tegangen beon & kPal 18I | iPa
W\ UMISSULA
mﬂ*ﬂ&"ﬁﬁb%@l@
Foir *??I‘:"-'Ia
=
C's =|.180
A = 0908 m*
Fa: =1, 066 '
Bac =1.624 i
RFbe =0470m!
Tegangan heton F serat atas pelat (fac) =Pl Ac+ Parx e’s ) Wac




= J4f.440kP 3
Tegangan beton of serat aas balok {fac) =-Purf Ao+ Poxe’s/Hae
=-2889 97kPa

Tegangan belon di serat bawah balok (b =-Pun/de + Parx e’ 5/ Fhe

=-27849.48 kPa

[egangan Akibat Beban Lapr =D (TE}

Mp = 19920 kNm

Fac = 066 md

UNISSULA
etllel)| 2o ok imale

Te pangan Akibat Ciasa Rem (T'13)

AMw = 126,28 kNm
Wace — LOG6 m°
K ac = L624 nor
Fbe =0470

Tepangan belon o seral atas pelat (i) =fe/ Wa



=-il184lkPa
Tegangan beton of serat atas halok {fac)  =-\w/ Wac
=-77.71kPa

Tepangan belon & serat bawah balok (B}  =-4 5/ Hbe

=2068.16kPa

[epangan Akibat Beban Angin {E%)

Mg = 121L09KMNm

Fac = 066 m

UNISSULA
etlel)| Gt mcta

Tewangan Akibat Beban Gempa (L0}

My = 1476.8% kKNm
Wac — LOHG m’
Haw =la2d4m
Fbe =0470 ot

Tepangsn beton o seral alas pedat {f) =-Mpy/ Wac



=-447 I1RkPa
Tegangan beton of serat atas balok {fac)  =-Mro/H ac
=293 50kFa
Tepangan belon di serat bawah balok (A =Moo/ Hbe
= 2, 72kPa

Tepangan Akbat Pengaruh Temperanr (ET}

Ciava internal akibat perbedaan tempreratur

Te =dex Bk % #X( 78+ Thyfs
AT
Lhatak
i
e
uac
e
Wac w
- L3
retllud!I2o0ls Lol
] 3] Fperatur
o
lebar | el | L ' Te i ' : i ' NS
| (T mF-)E:I‘ﬂ ur | rasTbyz G ;
Ml b |k A [ Ams | Uowuh M | Mpl
Wy | otm | Am3E | TattUr | ThYCY | Y | kb | mib -l
o | oL [lez Tz | 5 | 10 | 125 | 7ol | oad 366,81
BT 0 9.1 Y.a5 .33 34 .69
x ] of | @3 Jofd | 93 8 | 83 | B30 | od 732
Lobar | Tobed | luss | Tompuraur ' | Geya | ; hMomen
: = . 1 Ta~Thi2 - b
TN b || h Al | Awns | Boawah | M | L !
mb [ g | oam2e | Tat®Cr | 10y | ("Cy | kel | Bg-m)
3 (03 2 | 003 3 ak | 74 ah71 4 Q75
4 | 02 |[op2s logas | w B [ 4 ] e | 035 323
LM 136237 | $Mpec= 440128

3




ep =IMpt/ i

= 0338 m

Tepangan yang terjadi akibat perbedasn temperatur :

Tabel 4 2 Tegangan Akibal Pengaruh Temperatur

u  Kontral Tepgangal

A@

Akai/ Beban

A, Aksi Teap

Berd sendil

Botan b
Tambahan

fca=-Ebalok® [} * AT +ZPt/ Ac -+ EP1L*ep / Wac =1 -202301938
fea=-Ebalok® i « AT <ZP1/ Ac + ¥R * en/W'ac = | -2164597]
i = c-XP1 * e/ Whe = | J98.ER2584

\I

Susut dan Raogkak |

Prae eang

Ly ) [

B. Aksi Transkm

Beban Laiur "D

Gaya Rem

Ell

o

(. Aksl |Ingk ugen |

Pengaruh
Temperatur

...|I|I

Beban Angin

Beban Ganph r

14




Kombinnsi 1

Talel 4 3 kombinasi | Kontrol Tegangan

Teg | Paat sn | Maii tamb | Sosutrong | Prawgarg | Laiue "D | Rem | Tenpersur | Angin | Genysa | TEGANGAN
fac | -392641 | -5454] | 3761y | 4644 | -1867967 | -5344 SSYTOGL
e | 25770 | 35708 | 74565 | 238997 | 12204 | 23508 | | 434057
| e | #yo206 | 123508 | us2 | -27sa9st | 423034 | 12103 1218896

Kombinasi 1l

Tabet 4 31 Kombinasi I Koniro]l Tegangan

Teg_“HE;l lam_ Mali tami | .Susut-raug ‘i_l"ralr.-gangll TEU-I; ¥ Rem itl‘l‘l-[:lt rawr | ﬁ;’__;in—] Cempa | HGANGAN |
m | 30268 | T | 37610 | s 186790 bosiad | 202300 -799362
fuc | -25770 | -35798 | 745551288957 | 122604 T3807.] 216489 -85{134]
foc | 5892.058 | 123518 | (183 | -2784949| 423034 | (12)02]] 49853 «[16908)

Kombinasi 1H

Tabel 4 2 Kombinasi I Konleol Tegangan

| Tas | Beut wn | Moti tanb | Susermip ] Bin 11 Morperaur | Angin | Gaups | TEGANGAN

Cpe | 2352440 | -54341 | 37619 -B6T.86F i -113.54 608414

| fac | 25773 | -357.08 | 77a8ese IOXR0.G7 | 122604 |_-480 |-maa2 | | _64i5.05
fbe | 889206 | 123518 N8z | -2784049 | 23034 | 120,03 237,14 -1931.76

Konhinasi TV

Tabel 43 Kombinasi iv-Komrol-Tegangan

f Tex | Rerul sen | Mati tamh :-.-mm.mn}] Prueisitte | Lajor "D" | Rem | lemperiur Angin
| fe | -392641 | -54541 37419 E 644 -1867567 | 5544 | 202302 | -113.54

Ganpis | THCIANGAN
P -E107.16
| iae | 25770 | 35998 | 7asss | 238097 | 22604 | 3508 | -Dedsn | -7452 | -8579.94
| ibc | 89206 | 123508 1182 | -2784049 | 423034 | 12003 | avssE [ 25714 RIERPR L

Ko himasi ¥

Tabel 4 34 Kombinasi V Kontrol Tegangan

Teg | Pend sin | Mol amb | susuegng | Privegueg | Lawr 'T" ] Rem | Temperowr | Angin
fac | -3926.41 | 54541 37609 4644 |

Gomp | TEOGANGAMN
LA ~3490.38




v. Perhitungan Sengkang Linmk Bursting Force

I by
. 1 ~BURETING STEELEDIM-104

R | L
et 3 1
_: -
i
/ A y
\ L] 1
Burs Gy | - /
s liny i ,______:_%_ /
ra=alfa'-.. ';
= AL T
\
PHa =0.30x L
II -
Peib = 0.3 8 (| Shaan o ©
-

Ara = Pbta/( 033X 5}

Arb =Phib/(0B5x 5}

f& = teganagan ﬁln tark baja sengkang
Unuk Mu Baja Scnghang U-32
Tegangan Lelch B:apa Senpkang fv = 320000 kFa
Tepangan fjin Bap Senghang £=0378x /4 = [84960kPa

Digunakan Senglang tertutup Diameter =212 13 am
ALY

fae | BT, | -35798 | 74855 | -7BR9.97 29350 | 537201
flic | #89208 | 123318 1182 | -2784949 012,72 | -13527.55




luas penampang sengkang = 45 = 2w 74 x 12
= 165,33
000026433 mrf
Jumlah sengkang Arah Verihal vang diperfukan= p=dra/ds

Jumlah sengkang arah horizontal yany ﬂiptrlukan = p= Arh/As

Perhitungan Sengkany dapar & hat dari Tabel 433 dm Tabe 436

Tabel 4. 35 Perhilungan Sengkang Arah Verlikal

QD136

| 226,57 | 0001441 |
23%0a | Q052 | =T ]
6 | 0001521 [ |

d | sa=
=)

= L PY]

I 12598 | 0036 Al

2 9 ] 22657 | anol4al 54

1 9 ?r,:. I 23908 | 000152 371

4 1% s ol 239,06 | Q06152 . &?3
- Tumiah Sengkang vang dipunakan untok Bursting Foree

"y



i =3im

Lendutan Pada Keadaan Awal [ransfizr
LY = 5180,67 kKN

Muoe = 206306 kKNm

i3 =0.98m

M =8xflaxces/ L

s



=42 16 kN/m
ats =8 % Whaion / L7
= 7 ATk M/ m
il =5/384x{- 0P hatok P LV L E balok & )

= -0.03 m

Lendutan Seielah Ligs (X restrosy
P =TT

Mk

~2063.06 kNm.

£l

UNISSULA
_\ atllal)| 2l leluznala

Par =T7719.04 [N

My, = 3144.1% KNm

5 =0.98m

Py =85 Parxes 12
= 6282 kN'm

(halor, = BV auioe/ L2

1%



=26 17kN/m
8 =5/383 %{-OP w0 + Dk} L3 (F batot ¥ &)

= -0.0% m

Lendutan Setebh Peiat Menjadi Komposit
Moy =7710.04KN

Mg =2063.06 kNm

&' =].18m
e
{ar
Ql:)elltﬂ';
@
UNISSULA
weellullgonlloluna
Lendatan Padla B ML b

Lok = 3.57EHITkPa
M =062

L =3lm

for = 7719.04kN
&5 = |, 18m

Ac =0.91 n¥

120



Fac =1L07m’

Kbe =047m’

Leixduran Akibat Berat Sendini{miS}
s = 3486 KN/m
] =5/384xOMsx LY/ F X Ked

=0.02m

L
\ UNISSULA
\ Artlled/l g0l loluyznela

& =5/384x QorxL */ (Eraor % Ixc)

=-0.03 m

Lenduian Akba t Susnt Ranskak (SR)
#  Lendutan Akibat Susu

P =566.44kN



¢ =0,48m
P, =8xpxe/I?

=235kN/m

# lendutan Akibat Ranghak

Lendutan pada balgk seislah petal dicor (8} = AL m

Lendutan pada balok setelah pefal dan balok menjadi komposit (S2= -0.03 m

-,

o
.: UNISSULA
\\ Aelley ol todznale

Lendutan Akibar 5

3 =0.064 2x (hpx L7/ ( F ook X i)

= 00002 m

Lendutan Akkat Temper atur{E1)

¥k, =136238 kN



ip
&

=0.34vm

= 0,0642 x %P xepx L7/ (Kl x Ixe)

=0MHIT m

Lendutan Akibat Beban Angin { W)

£

&

=, (1% KMNm

=5 .Sﬂ-x.@uw x L4 ﬁﬂiﬂm.ﬁu}:

sSsSULA
el Igmlotolytnala

Kom hinasi |
Tabel 4 37 Kombinasi | Koneral Lendutan
1 = T T T
Berg || Man | Susm- Prategang l:'.ljl:lll Rem | Tempratur l.endutan
ST Bmb rang FR I TH ET k.omhinas]
ME MA 2l T )
| 0.0189 | 00026 | 0.0013 | -0.034) | 00084 | 00002




Kombinnsi Il

Tahel 4 38 Kombinasi I Koneol b enduten

DeTH |~ LRy | | SETHEY Prefegang L.:E‘It.r | Rem Tempratur | Angin | Gempa | Lendulan
gEN tamb rang ™ D B ET Ew B? | Kombinos!
M a8 = T ]
Q0189 | 00026 | 0.0013 SR0341 | 00034 | G002 | {0002 00015

Komhinasi 16
Tabd 4 B Ko 1111 konirol Lenduran
- — S - - b - )
Barat [ s Prate sinpratur | Angin | Gempa | Lendutan
. famb | rang T Ew B | Kombinasi
i3 Ma || I —
000G | B o 5 00022 |
r 'HE_
.-Jl‘; IHIL\- | * ey
Ko i \ ) \| ] “‘H
1 | — II.
.'I
Beral’ || M [ ' AR ey r ' | Gempa | Lendutan
sl (i | " B | Kombinasi
MAS WA u .
0B | 0.0026 | G 05 D009 |

Kom binasi v

futan

Lberal Mati | Susut- Lajur . ;
sen b " Prategang “y» Rern | Tem pratur  Angin | Lempa | Lendutan

MBS MA R R | B ET B 1 | Kombinasi
49 | 00026 | 00013 06341 {22 Q0

44 Perancangan Konstruksi Bangsnan Bawah
Strukiur Bawah Jumbalan merupskan bagien darl jembaten yane terletak & bawah
permukaan tanall atau air. Fungsi uwiamamya adalah untuk  menopang  beban

jembatan dan meniransternya ke pondasi. Struktur Bawah Jembatan meliputi ;

t24



o Ahiment

» Pondasi

4.4.0  Perancangan dbutmient
Abntmier Merupakan strukiue bawal daf sualu kohsgrokst Flyoer, yang
herfungs! menyalurhan Beban Struklue glas ke dalany lanah, leh havena il &
dalam merancang, Struktur Ahune ar havus diketaliui beban —beban yang bekerja
pada Strukiur Afermens tersehul. Adapun beban sang bekerja pada Abumient
melipufr

« Beban Akibat Berat Sendiri
Beban Mar Tambahan

mer EHCEIIEI'

# Pembebun:

Dt Abiicameng

At AB I
i =08 m A =0 40 m
fm =032 m Fia =080 m
i =060 m Ay =093 m
fu =01.16m fx =0m
fie =0m L =|m



Tanah Timbuna

s =17.5kN/m?
¢ =
O = BLPa

Tanzly Asli (di dasar e cup)
i = IBKN/m?
'E =3¢

t25



i =1{kPa
J =35MPa

fi =320MPa

Boral Sepdiri Struldar_Atag

Pass ~7IMIKN
Py = 0.5 X s
~0.5% 7130
= 3563




Hhe
Hy
B.
2aebal wing wall
2
b

foa

=2 kN/m'’
=17 5kN/m?
= 10m
=12m
=5.2m

=4.9m

= |4 iom

OO0

16925

42854

4123

=550

82500

WING WALL

-

-32.70

=123

t28




4 | uo2 | 1146 H -l (8N} 249 =251
5 | 106 L 344 1 13760 200 -27.520
o 1.00 170 | 05 A 34400 217 .73.67
17 n.98 I.t6 03 -l 22.74 215 -45.96
TANAH
19| 142 085 | 1 5873 229 | 3448
3 0.02 | s7 | § 1882 2.49 -46.56
21 0.9% 116 'I 03 -l 0350 2.15 20134
p, 0.8 344 |' | 55456 .99 103,58
13 Lo 170 | || IBRs | 2T 30295
470928 504847
Jewis beban Tebal | Lebar | Panjang w Betal
m_ ma Guvhshan | m) {11} ) cliailb 1) _ (kN {kN)
| Lap. Aspal + ! E . ' o
i | Covertey HALH | G0 i | 2 2200 1227.6
Runifinae. B _
2 Tights. I w= | 035 3 2 3]
3 || Instalasi MIE W= (14 3l 2 02
4 || B ’ . \
4| b nJ 005 | 900 | 3 I 480 136.71
Higa | 140151

P2




Pan =05
= 0.5% 1401,5]

= 700.76 kN

& = -fih g+ b W2

My =Faxre

=700,76 (N

A, =tan (437 = V27 0.33 KN W =6kPa
W =175 kN/m’ H = H6 m
O 27 B ~llm
Ekivalen Beban Kendaraan =06 % =10.5kPxa

t3)



REL

¥ My
{m} {kNm)
4635 16542
L OR090 | B3I19.2
Mis - 1734




Cambar 4 24 Beban lajur "D

Faktor Beban Dinamis untuk KEL diambil sebagai berikun

= 1543.95 kN

Ao = Pip e
=-1543.95x(-1)

= 1543 95 kNm

Beban Pre pan Kaki



= =Im
H =1
A =f:x L/ xn
=Ix93/ A7
=9I m*
Py

=0&gxhrxLixn

UNISSULA /|
el igrieLmmain 1
e, RS

B2 O B2

Gambar 4 26 Beban Pejalan kaki

Behao Rem

Lintuk Bentang 93 m Fyg =250 +2.5 5 (4, — BO) =825 kN

n =%

t33



Pl =nx i
=2x283
= 365 kN

Yig =i +thf+th+cr b +han
=146 m

M =Pisx Yip

=365 x MO

= 8249KkNm

Gumbsr 4.27 Beban Rem

~Eengarph Temp cratur
Tom  =40C

frun = |5°C

134



df =|.Irmux"'I|.'l|;|m}f?-'

=(40-13)/2
= 12,57
£ = IE-B3/1C
& = 1300 kN/m
L = 93im

H =7

UNISSULA

= 197.04kNm

135



Gambar 4 2% Beban Angin Pada Samping Jembaizan

Tow = 00006 x Cw 3 (Fwi® sy

136



R =1.23

Vw =30m/det

L =%m

fy = 1 7%m

A =03x1./2xh,

=0.3 5932 2.75

= 3826 m"

UNISSULA

= 25895 x [2.08
=328.22KNm

# Angin vang meninp Kendaraan

oo — 00012 XCwx (W)Y 51
Caar =2
| = 30m/det

137



L =93im

i =2.73m

FELTE =0.0012 x K22 x(30% x 463
= ({1260d &N

Yows =ty

=605 m

Mywz = Tywi s Yowr

= 60264 % 16,05

Beban Angin Total pala Fondasi

M = Aw ok Araen

= 1347 24 kNm
Beban Angin Total pada Breast Wall

= 174 92kNm

t38



r  Trmste r Bebsn Angin Ke Luntai Jembatno

h =_1_m_

X = L73im

" =2

FRTS =ux{Vexh/ A xTw)xLi?
723068 kN

May =Pmxe

= 7253168 x (-0.00)
==T2317 kN

- [-&
E.r2 o B2

Gambar 4 31 Transfe r Beban Angin Ke Lanta Jembatan
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Beban Gempn
~ Beban Gempa Stafic Ekivalen

Tr)

=Knx{x W

Wre 1
=3FNEX f|——-—
I:Q:I.h'p],_

= 1,5925
= 2905 MPa Ky = 1.15925
= 25332 Mi%a { =T
= 25332084 kPa Tio = 0.13925

= 255972 38 KN/m
=0fm /dd’

= [)432.5 kN

[ 4}



Pus vk

Wir

=23032.50 kN

=23408.78kN

=0,59385358 detik

r - STETRR I =T "F_j_?r‘?"ﬁ'.«“_i*l
]I ; |H* f 67—
i 1
i [, s =
1 e et - .
Fa % X ~. -
A Ee R o P O O [ ;_[w.
2 : I
B ; T
N o =
E E | i
| Fpa & .““..I |
by s T —\‘H‘:ﬂ |
.-'"-.. IH "':
. \ o f
- | | lI-
¢ v f
= - .'ll
- -
1l J 1.50
I. I'
| g f 10,20
| u,sk- 2 ;'_ .3
Ay | 080 ) P 1.60
fs | 000 o 150 i i4:60
Taba 4, 46 Distribusi Beban Gempa Pada Abutmen:
Burat Tey . . e Bsar Mg
Mo WL IkN) kN Llraisn kengan erhadap tiik O y (m) | (kNm)
STRUKTLUR ATAS
s | 1043250 | 1661376 | vl | 14500 | 2425608 |
Bua | 202265 | 334786 yH | 19600 | 438787




ARUTMENT

v 7spo | 11944 |y~ hotheerhohorita | 14000 | 16841
2 | 4300 | 7166 yy =hihrectherbthy? | 13450 | 9639

30| 700 | 11944 yim hy it ethat a2 13050 | [5587
4| 4500 | 766 y= Frorhtett” (3% 12600 | 9029
s | epn | opoo ys = it hvel thitsi2 3300 | 000
6 | oo | 0000 v utherd42_3%0, 13300 | 000
7 | 598500 | 953111 ya=f4i2 6650 | 633819
8 || 34375 | seTer ya hat By 1667 | 9124
v | 35635 | se7m i = i+ 3o 1667 | 9433
0| 206250 0750 | 2464
Lt 0750 | 25530
- 247.21

[ ATAsY

1906293

1204

1066

1TYR14

1057299

3474

Vo Fat 2 3% Ay

Yoy

Trp | SBIOG60T

=W/ fiso

=33232.35/5810.607

=461 m




Beban Giampa Arah Melintang Jembatan (Arah Y}

f = B0 nft

K. = T90N382.34 KNm
P = 34385 N

Mia = 2102.265 KN

i = 3048733 N

i = 0.10689364 detik

e

L =

 NISSULA

[ ]

\\ welellgmlels

» =M x I s MK
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1=

|

o (I .

| = N
=
=P

| \ UNISSULA
‘EM'@%MLA

Cosid’ =) ) 3375006

cos (g’ ~8)/|cos?0x (1 + J[%ﬂ] | = 19568928

Kt = 4.767E-06
Mo = 0.3333286
Ty = 6217.07776 N

Feg=9.733 m
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Mg =605(2.9kNm

0 a PadalP taklin

Ha = 14,675 m
A = [R39.48 KN
Yra =1L3Im

A = [416.43 kNm

Rekap bebhan kefja dapal di hiat pada rabel 432

145



Tabel 442 Rekap Beban Kerja

N oAkstl | e F T. T, M, M,
o Reban - (kN) (kN {kN) (kN (KN
A | Aksi Tetap
Reral - -
I || Sandii bl || Eateastit 5066221
2 | BebuMat 10, 1o1p2265 221023
Tombalan Il I -
3 || Desanant (i oy 672817 3308718
Tanah [ [
B | Beban Lalu-linas
, | Beban -
4 | Lguror | 0 | -2
5 Beban
]
=
4
8 1347.24
o 53723255
i)
i IfndIS ISEE0E A
D | Akst Loty iy Pt ek /
[t ."“'.....-lr"l an U!;ii.ﬂjt Mo ,n.iil - Fi
11 | Gesekan - lpmsssape o ] 183948 |
=\
kombinasi 1
Tabel 4 47 Kombirzsi |
. T A
No . Kode 2 T, ‘3 M ke
Aksl/ Beban (k) (kN) “*;” (kNm ‘ﬂ‘
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| | Rerat Sendin Ms | 3438506 | ~5066221
g || e, M MA | 2102.265 -219.23
Fambahan |
3 | Tekanan Tanah TA 6728.17 | 3398708
4 | Behan Lajr "D D 217740 | -277.74
5 | Bebar Pedestrian m 46300 -850
) G :.{"raya Rem 8 |
7 | Ternpe ralur Er
8 | Beban Anpin 2w
9 | Bduan Genpa | B2
i Tk, Tia.nﬂh
CYinenis
It | Gesekan
' 472095

No .
M} (kMNmi
I | -3066321
) 220923
5 || Fkenan 398718
| Tanak Ty
4 ,F,"'[‘;:f_“" L | m | 277280 277,74
Betan
-! >
5 | pedosrian ™ 465,00 4650
6 | Gaya Rem TR 555,00 824500
7 | Temperalur ET
| = i Iz T. T, M M,
M| |aksif Bevayl Kodsyl) o N | N | akNmE | kN
8 | Beban Angin | EW | 723108 CBed6 | 7232 | 134724
% | Bebm Uempa | EQ
Tek. Tamah
i | Dinamis EQ

H7




I I Jﬁesekan

| m

1347.24 |

4045289 | 720317 | ko6 | 903282
Koo binnsi 3
Tabel & 49 Kombinasi 3

Nao Aksiy/ Beha Kod P & Ef\: M, M,

si Behan 1 wN (kN ’1} Ny | (kN
I | Dot stndid ME | 3438504 | .5068231

f=h, may i i ~
2 |y hehien MA | 2023
3 | Tekanan tansh JIQRTIR
4 | Beban kijur "p”
- -
6
7
B 154724
9
10
11
1347.24
s N /
Kom hinasi 4
Tabel 4 31 Kombinasi 4
N . Kod p T T M. M,
o | EEL iz X kN wNy | o | wNmy | kNm)
1 | Berat sendir kS 343506 S0662.2]
Beb. mati ' .
I 2 || mibetan MA | 207765 023
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3 | Tekanzn &n ah Ta 45?2?3 3308708
4 | Beban lajr "D 1 277740 -27704
3 | Beban pedestrian TP 40500 =550
6 | Gaya rem TR 56500 B 2490
7 | Temperatur ET 1744 23192
# | Beban angin Ew | 723468 '_gi" I -3z || '3":3
9 | Rewan gempa B
Tek. Tanah
! 0 | dinamis EQ
1| Oesekan B 12335 |83048
e96142 :sz
Kombinasi
M,
g {klNm}
|
2
3
. UNISSULA
L[N | I s Y . = 0
5 Hiban
pecksteian |
6 | Gaya wem 2
7| Ternpe mto ET
= - —— = - T M M,
_M’ | Alsl/ Bebumg e KNY | Ny | &Ny | kN | gdiNm)
2 | Becban angmn EW
9 | Beban gempa | EQ suiosl | P9 | 5325055 o
Tek. lanah
I} dinamis D G217 GO 2.8
Il | Gesehan I :
1648733 12{}3?.6 581 'IL'h & 52473 S;E:_::ZS
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Reliyp Kombingsi Beban Unink Perencanasm Tegangan Keria

Tahel 4 52 Rekap Kombinasi Beban

Kombinasi | Tegangan P T, I, M. M,
Rehan berlebihan {kM) {kM) (kM) ik14mj) ikNm|
L‘GMB'NAS" o% | 397m073 | 672817 | woo | 1720850 | op0
?DMB'NAS" 1% AM528Y | 720507 | 8ede | -GUT2E2 | 1347.24
;DMB'”"S" Pnoa Al S 741851 | Heds | -719334 | 134724
}DMB'NAS" A0 Q5 | K416 | -606142 | 134724
*5‘“3'””'“***3": : gel | a287300 | 5323255
--..___.-"' %
e F , # \
p
i
\ o il f
e = /
—— i
|
>/ Y
| f
/
\ .
\ :
| : " - /
I'|
|1
——— T B
Gambar 4 3 Pola Sisbilitas Guling
5 =22
B./2 =6.3m
AL, =Px{B./2)x(1xk)}
i =Ml My (harusz22)
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Tabel 4 3 Stabilitas Guling Arah X

M || Kombinost Beban | k LkI:} m:{n 3 lk'::';; I e
|| Kembinasi- 1| o3 | 3972973 | 1720450 | 25624321 | 1501 | = 2200K)
2 | Kombissi=2 | 29 | a045289 | -903282 | 32867976 | 3039 | - 2200K)
5 | Kombinasi- 3 | 40% | 4045289 | 719334 | 36812133 | SR [ 2300k
4 | Komblnawi=4 | 40% | 4045289 | 696142 | 30812133 | 5288 | ~ 22tk
s | Komhinagi-s | 5o | 3eawni3 | s2erae | 3ssasiaz | aes | 2ztok

S

Rs,;

WNIVE

Gambar 4 37 Stabilitas Guling Avah Y

Tabel 4 5 Stabilitas Guling Arah ¥

. i I b, a0, . Kuteranp
My | Kombises] Bebon k KN (N PR & o
1 ¥ombinasi- | oy | 39TRaTa (1 FE LT E )
2 ¥.ombinast -2 2506 | JU4528u | 38724 | 2SR | IRYET | 2210k
3 | Kombinasi-3 | a0nn | snaszae | 4724 | 28317025 | are | - 2200k
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A | Kombinas.d | 409 [ dods2se | azze | 2escr02s | 2ewe | = 2200k

H

5 | Kombinasi -5 | S0% | 3648733 | 53232.55 | 273054% | Sle | -22(0K1

Kontrol Stzbifitas Geser
= Stabilitas Geser Arnh X

N

=30
C =10kPa

A =13m

=l0m

| —
H =(CaByxB, +% tm $rxil +k {harus> i, })

Tubel 4 55 Stabilitas Gesor Arsh X

T. £ it R TG

k3 | Kombinggl Rdhan [ AN e e -

1 | Mombbeasi- 1 | #% | 67ZRIT | 3977973 | 2423797 | 360 |0 LIRS

2 | Kombinasi-2 | 29 | 720317 | 304529 | 3081936 | 423 | -1 HOK)|

3| Kombimai-3 | 4% | 7 51 | 045280 [ 34mi7en | 465 | - Ltomy |

4| Kombinws-4 | 4% | 743505 | soas2me | 3050768 | ana [ 1 om




9 . boorrahei i

S0

1202768

J6ARTEI

J3saRE

=11

» Seabilitas Geser Arah Y

D =3
C =10kPu

B =13m

8 =lm

&g
R MENnD L =
UNISSULA
n-:!l-l.gy I@ﬁbwh
N Kombinasi & i F H oF Keterang
0 Betran tkN} {kM (k) ' o
| Kombinasi- 1 | 0% | oo | TV 24
— | B 304523 | 308193 | 3577 | - 11
2 _ fombinasi- 2 B Salh g | 5 b | oK
bt 4 04528 | 345176 | 4006 =1.1
3 | ombinasi - 3 0 falé o | y 7 | ok
~T % 1} 404528 | 345170 | 13006 =11
4: Kombinasi- 4 5 3al6 9 g 3 (OK)

k83



' SR 5 | 58106 | 364873 | 335489 T =1l
5 | Kombinasi-5 5 | b - 577 o) |

»  Agalisis Bebao Ul i
s P Cyp

Beban herjn Pife Cap dapat di Tihat pada tabel 457

Tabel 4 57 Beban Kerp il Cap

T;] Aks/ Beban p . 7, AL At
(kN) L (KN) (KN} {kNm} {kMNm}
. 343850 | B
i Beiral Sendir Z& 066221
Reby, Mani 210226 |
2 Tambahan | -5 Nita -21023
3 Tekanan I'anah h?Z?S, I 33987 I8
A | Beban Lajur D" | 277740 27774
5 | Buban Pedeswian -4E§I_:H] I - |' JT 4630
6 :Qa}a Rem T e 6500 | 334“_—,@
7 Temperaiur : | i7.44 L ':7 232
8 |  Beban Angin | 725./68 CBAi6. | 7232 | 134724
3 Ik I -j -':'
3 | ety (R S o255 | 2322
<Atk : : e
10 1%‘: - Ul ! ﬂg'ﬂ 6051289
mamis | | & |
B Gesckon 0| el St ok 1R394%

Rekap kombinasi beban ultimit @l o dapal di Ithat pada tabel 4.56

Tabel 4 58 Rekap Kombinasl Beban Lltinit Pile Cap

Py s [in %! M

M | Kombmas Bebag (- ppp (N {kN} ik Nen) tk N}
( | Kombinasi- | | 53183.08 | 968299 | 8els | 383576 | 134724

Iwd

$2602.51 | 9n7.99 | o000 | -B3837.70 | 0go
3| Kombinagi- 3 | 5240568 | 011790 | 8606 | -1382702 | 134724

z K.ombings -
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L= —

Tabed 4 60 Rekap Kombinas’ Beban Ulimit Breast Hall

| 4| Kombinasi- 4 | 5255031 | 9n7.99 | 10339 | -1284128 | 61689
5 | Kombinasi -3 | 45900 :IETSS.ES ﬁi"rlﬂ',ﬁl 45129 | 3323253
#  Breost iWalf
Rekap Beban Ultimil Breast Wall dapal & Hhat pada 1abel 4.57
Tabel & 3 Rekap Beban Ultiut Breasy Wall
. Fablor & I [ Aoy 1§29
L t A Behan LM} k) (kM) Eh™m) ENim)
1| Beor Sendri | 130 il
R Beb hati
- ‘T mbahan
3 |ekanan lan i - ZTTHSJJI:J__
4 Bu:h".:_u i 'H___
F ",
| 5, 72 A WY N
E I' - Ullu rl
T L i
3 BETA0 | f 109,44
s | B 44| 3016144
tLE!
1| Ges
= i
..l.i il - f _
Rekep Kombi P 134 pada (abel 458

N . Pu fup: Vq,g.. lq-'ful -wq.-
Mo | Kombinasi Beban (kN) (N} (N} (kNm (kNm)
1 Kombinasi - | | 30067.25 | 7612.16 | 8616 | 43634.47 | 1173.92
2 Kombinasi -2 | 2839668 | 704746 | 0,08 | 3651547 | 000
3| Kombinasi -3 | 2818985 | 704706 | 86ds | 3651547 | 117492
b Kombinasi -4 3833448 | TOA7.T0 (0339 | 34651547 | 14099]
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06144

Q018,47

12662.77 1284407

| 24689.28

5 Kombingsi-5

» Buack Wall
Beban wilimit Beck Woll bawah dapal & thar pada tabel 4.61

Tapel 4 81 Beban Ulamd Back Wal Bawah

. I ahaor ! il K Al
[0 Ll oo heban | NI | kmmy | N | govmd
| | Teanan anahTA) 123 | wamr | 50935 | nN4v | 6387
2 || Gimps stalk -:ElwlmtE{JL: S | e | e | e
3 | Cumpa tebtnb. dinasis it 2.503 | 547.00 | 825z | sa7m0
/ oh2. I3 | 21
i
Beb i
Exfr-f" \\
B Ll d 7
= | B
lll'
T | Fador M,
I" :'-'-' -i.E — ! :l'l [LNm.
l.. - ..I!
[ I} s M| 343
2 | ek L 11944 | 59
3 | Gem Va2n.am | 41011
) E— e g Yo |
Beban ultimit pada Wing Hoff dapal & lihal pads Tabel 458
Tubel 458 Beban Ultimit Pada Wmg Baff
o Pru Jll'i? lwux
e B RN) | feNmy | tkNm)
| | Tekanan Tanah (T4) 3486056 | Te4033 | 4794152 |
. | . |
|2 | Geopa Stk Ekivalen (EQy 165340 @ 32]45 | 227608
3 | Guopa Teh Tanah Dinamis (ECY) | 2610904 | 1089842 | 35890493
626310 | ROG0.20 | BGLTE |
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» Perhitungan Tulmgan Pada Aburment

 Breasx Wall

Fulangan Ula na

L
UNISSULA

by

; \ 'Fn’ﬂnﬁl@pbwh
— A

h = 1.8 £00 mm

Ao bx - 1800000 nm?

¢ =A

b.M . =

a =d. Pl A =Pux 100 K xdg)

i = MU Ay Y= Max 107 L X by

5T



Tabel 4 & Hasil Analisis Beban Unwk Lebar | m

T ROHRATM N A i Af £ Ay
BEBRAN LL 1M1 k2 fleMN-mR1 kY kM-

1 i It i
| KB ASL-] AT | 43034 4 || AT | A3634F | 003 | G006

i Hh "
2 | KOMBINASLZ | 383967 | 3631547 | 283567 | 36S)35 | 0051 | (613KR

1631547 | 2R189% | 2es1.55 | nose | o038
i - H 4

4 EOXIINARLE | 253348 3&515;4?| RIS | I6518F | 0054 | ndiisd

3 KOMBINAK-Y | 281898

5 KOMBINASE-F | 246823 sap 246843 | G2nLA5S | 0047 | 00978

Pigunakan tulangan D 28
Axoso = dvans =Y xA
= 9000 mem?
w =a/AXD N b XA)
=6 msm
Digunakan Tulangan 2 D28 — (00, A, = 24630 mm®
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Py
M
Je
f

n

A=

d

H .

A

§ 822 R bR a RFRIERA

%0l LD

 eMnsig aghl

RO 08 DO GEIRAM 14 M 1R E20 207 4 28 280 S 0 34 330390 A0

Gambar 4 41 Plot Milai @ dan |} Ke Dalam Dizgram Interaksi

Tulangan (aser

= 26893kN
=G20LES
=29.05 MPa
=320 hI'a
= 060 mm
=06
= 060 mm
= 1300} mm
24635 nmm-

5 mm

u= 2300462 N

(39



d =1795mm
Viess  =1877210N
BxFeaus= 11763266 N
£ =0.5025

il =1.003

mo =

P =76660TN

b =2705207 N
bx Ve = 16231248

Fo=Vy i b

Gumbar 4 4 Back Wall




ft =0.6m

A =1{m
AL = ﬁ?l?BkNm
F, =862 TI3kN

Dinnjau %Selebsr | m maks

i =963 T13kN

E

S\ UNISSULA
aetllul/I 2000 leluinel o

Ph

s — 8132018
lentur =05

Pgesey =06

d =550 nan
] = W0 mm

Ao =_7 ?ﬁﬁ kMNm

18



Ry = 425674 (Ro< Riis = OK)
e =-0. 00080

fHn = 0,0010%

digunakan sy, = 0.00109

A, =602 mm-~

Dgunakan I3 i6

s =334.23%

[gunakan I} 16 — 200, A, = w"{""ﬁ""\"\

"'-\.
-,

*.*
\ NISSULA

A
. b =296439N  (>Fu.tidak perlu tulangan geser)

b. Bk WFall Aras

k62



UNISSULA

Tulangan \\ leéﬁbl Lo l-@'
A, = A5G BN

& =29.05 MPa

§i =320MPa

fi = 300 nm

el = 5) pm

L. = HE+D5

B = 085
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i = 0042776

Koo = 8.132038
Qo =08

Qrese = [

ef = 30 mm

b = 0 mm
Aty =-57.01 kMNn

=3 -[}.Quzl

Digunakan 13

5 =070.842 nm
Bigunekany 3 - A0
As = 664 mn>
Tulmgan {Geser

Wi —0[464N

64



¥, =224575N

0.V, =1347435N  (¥u.tidak perlu tulangan geser}

~ MWing Wall
a  Tinjauan Wing Wall Arah Vertikal

INMI Sus ULA
'}‘ aetllwl)| €000 lelusnsla

[Xitin jau selebar | . maka
My =3497 0% kNm

Fu = 48 776LN

Tulangan l.eniur

M, = 3407 (1% KNm
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fe =29,05 MPa

fy = 310MPs
ft = 1) mm
e =35mm
E, =20E+05
8 =0.85

£ =0.042776

~ §.132038

W\ INISSULA
\\ “e2lled/ignltoluzsala

digunakan b=

A, 21931 mmm-

BPigunakan I 32 mm

5 = 36672 mm

Digunakan 13 3 - 3. As -~ 20808 nm?®
Tulangan bag diambil 0% milangan pokok

- = §379mm’
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Digunakan D 16
5 =3| mm
Digunakan Db [3 — 200

A = 1005 mm*~

Twangan Geser

Fu = 11487 78N

—6R7200N

M = 865764 kNm
Ju = 6318.28kN

Bhitin jau selebar | mo maka
M = H¥9.495 kNm

Fu =3501.4509kN

7



Tuluxgimn Lentur

My =6R9.49k Nm
e =290 MPa
Ty =320 MPa

ft = H mam

i = 35mm

a3 =20E+H5

=
UINISSUILe

pmin = 06109
digunakan o = 0.00475
A5 3632 mm-
Bigunakan 1 T2 nam

g = 221405 nmn

Digunakan 13 13- 200, As= 402 mm”
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Tulangan bagi diambil 3% twlangan pokok
As’ =190 mm?

Digunakan I [3

s’ =122 rmm

Digunakan ¥ [3 — 200

As =0hd an®

Tulangan Geser

UNISSULA
e/l g0l lolumla
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45

Perancangan Powdisi Tisng Pancang

451 Perancangan Pondasi Pada Abtrtent

[

I

TIANG PANCANG o60
KEDALAMAN 32 m

£1T

30000 | 1650 102136
1| ese | 2200 0 40464
5 | 2200 | 2750 | 739273
6 | 2750 | 3300 | 938682

Data Bahan

D =50

L =33m

£ =50 MPa

10



We  =24kNim?

# ‘Tabaran Aksial Tiang Pancang

. Berdasariao Kekustlan Bahan
A =g/ WD
= 00963 m”

W, =dxix i

= 164.93kN

= 01963 m’
g 83417k g/ eI TR NIm®
tnh =030

Tahanan Upng Tlang Pancang

-



B Toxdixge
= R1%.946 N

Tahanan Gesek

P, =X|dxqf]

A “aR x|y

Tabel 4.5 Tahanan Uesek Kerecut Stats Rae — Hata

 Kedalaman L, A gr .
7 fm) 7 L - (kNy
000 2629.20

252113

P =17 219.62KN

4 Rekap Tahanan Aksial Tiaog Parcang

Tabel 4 66 Rekap Tahanan Aksial Tiang Pancang

882395

Lraian Tahanen Aksial Tiang Pancang P,
Bzrdasarhan
kekuatan bahan 1h48.39
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Burdasarkan IlasilTﬁ'sundir

! 3 | (Bagemann) 117219.62
Daya dukung
akcstal terky cil ¢ "Pa= 164839
Diambil tahanan aksial tiang
pancang -2 $*Pr=  16d0.0D

# Tahapan Lateral Tiang Pancang
I, Berdasarian Defleksi Tiomg Malsimom

Tahanan Lateral Tiang kategori Tiang Panjang dapat dihitung  dentpan

persamaan

I =WaN l;l:l _m'i

/i = Ay x D7 {45 E x L3

=0.4254303 m

fxl =14,04=2. Smaka termasuk tiang panjang (OK}

H  —wxkxD/Ixfx{exfi+1}
= 8682 kN
3 - 0.60

s



‘Tahanan |.ateral lany Pancang
AN Hy = SLO0KN
2 Rekap Tahnpan Lateral Frang Pancany

Tabel 4 67 Rekap Tahanan Lateral Tiang Pancang

,[ No | Liraian Tabanan lateral Tiang Pancang I A |
Rerdasarkan defieksi tiang maksimuny
| | {Broms) 32.09
Tahanan laeral Hang terkecil .ﬁ “Ho= 3209

Diambil tahanzn lateral dano
pancany

|
> P rH= S

L
\ UNISSULA
: el £l telyinala

L

=l.3m

w, = I8ka'm?

» Dina Belun Pondasi
Mk =823.0kN
My = L28 KNm
My =248 kNm

T4



Hy  =0.30kN
Hi  =3930kN
FFn = 1650KN
ptEh =50kN

» Data Swesuna n Tiang Fancang

Tabel 4 68 Susunan Tiang Pancang

Susuntn liang pafticang arsh & Stsunan tiEng pancang
. arah x

MNe.  Jumlahk |

2053

| 1.00

&F
UNISSULA
| Hiuﬁ':,glé'a?blhw:ml,@

We  =laalyxhw:
= 16030 KN

Mo =Parl2xW 4 1251

= 4350LN
Amiaa =23 m

#es = 1L,73m

500

475




T =0 m

S =0m

Py = Pufn+ W X/ T 7 F VWX Y S 2

= 304.81 kN

= 3333 KN

Pumae < *Pn

304,81 < 1650 > AIMAN

262 <530 - AMAN

3,

ﬁhjauan Creser Arah X

el =0.10m

g

~h-d'

= 1.l8m
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o ===l 12
=-0,55 m
W =eaxbeshxow
= B0.05KN
Wy =eaxdlyxzxm
= 75141 kN

Y = Pyus— B — H:

“ 460004 KN

 diperoleh dari

= 35079.567 KN

I =I:~f:ﬂ('-.f;’xbxdxl{l-3_-

= 39188 kN
Diambil kuat geser Pile Cap 2 1. = 12522861 N
¢ = W75

dx b =9362.146 kN

T



X Ve z Vi

9392146 = 160,104 > AMAN

4 Tinjauan Geser Arah Y

o =0,10m
el =Rl
=LI0 m

=y tu -4, ___’_;i‘-',

UN'SSULA
al JI@EL}ML@'

Kuat peser pilecap arah x diambil nital terkecll dar V vang diperoleh dari

persamaan berikul:
¥, =1i+2/ 5] u;JL—-"J-"—i‘-

=27223.6IIkN

Foo = lundrbeals

178



= 42779 960 kN

Ve, =13xy,fexbrdxl0T

28519.974 kN
Diambil kual geser pilecap = F, - 12522861 N
¢  =0J5

px b, 20417 FOEN

"t"\"'i You

20417.708 > 623.989 D AN

¥ =2x{B.+8 34
= 3004 m-

8 =Zx(B\t+ B
= 3640 m

iV = fiv i by
=2.20

|79



Tepangan Gewr ia arah diambil nilai terkecil dari Jn yang diperoletr dari

persamaan berikul

pooewemnfE

=2.250 MPa

7o =[mxd#bp+2]x‘}%

= |,&9] MPr

UNISSULA
aetlll)l €000 leluznsla

i I'm



BAB V
PENUTUFP

Datam  penyusunan  foporan lugas Akhir, Kesimpnfun dm Sorem i

disesuaikan dengan maksud dan wjuan vane ada & BAB | sebelumnya. Kesimpulan

dan saraw mcngenai hasi — hosil perhitungan dan perancangan Strukiur Jembatan

tersebet divraikan sevara singkal Jdan jelas,

5d kcsimpulan

Serclah muelalui proses Analisa dan Perhiunpgan ada deberapa Kesimpuolan

sany dapat diambil berkaitan demgan perbitungar Perancangan Lllang  Sieukiur

Jembatan Prategang Tambakbulusan, yain ;-

I, Strukiur Afas

d,

Memakal Gleder {fc 415 MPay denpan Profil | Tidak Sinetris Jdengun
Tinged L7m. dogan Jumiah Balok 7 hoah becjarak 14 n antat balok,
[rigunokan 4 endon pada batok denpan Titad Si-owd yang digunakan vait
el Wrvcls

Mhasumsikan bagien darl Teotcar (Pelal Peadny dan Ewefy) sebagal sam
kesatuan dengan Tebal 25 aiy dan Lebar |,

Pemlangan- Lantal ‘Trowar memakal Talangan. Pokek Dis — 100 dun
Tulangan Baei 33 - 1300

Penulangae Pelat Eaminl memakal Tulangan D16 — 225 (45 = 894 mm?)
den digunakan Tulangan Bag @12 ~ 250 {4 452 mnr).

2. Struktur Bawah

il

Abutment poda Jembatan Tambakbulusan—tmrterdopat 2 buah  ghwrmeri
yang memiliki Tinggi Total 6.77 m dan Lebar Telapak Abwrmestsx 11 m,
Penulangan Abwtmens pada Breast Wall menggunakan Tulangan Utama 2
D25 — 108(ds = 24630 inm?) dan Tulangan Geser [ ib = 200 mm. Sack
I#ut! bawah mengyunakan Tulangan Utama 1 16 — 200(0s = 1005 mm-),
Derk Wt atas menpgunakan Tofangan Utama D13 —200(ds = 664 mm-),
Wng Wl menggunakan tulangan ulama D X2 - 100 (s = 26808 mm™),



c. Pondast pada tembatan jambakbulusan mengpunakan Pondasi tenis
Tiang Pancang. Pada Apureent digunakan 15 buah tiang pancang dengan

kedalaman 3 m.

52 Sarimn
Saran yang dapat disampaikan adalah sebagat berikut :
a Pelaksanaan dilaksanakan sesual dengan standar dan peramran yang
ielah ditetapk an (8N,

b Unk proses pelaksansan dispangan agar sesuai dengan jadwal yang

telah direncanakan maks usas pelsksanaan harus memenubi
“fMwrs. Biaya Mowevs, Bahan

dan  Wakiu Pelak sanaan

. karena Kami
sadari ban wi. dengan masth
kurangnya et s ams ';s‘cmua Plhak yang

2 I:}ga karva i dapal

N M S LA
| el IR lelyndde

182



DAFTAR PUST AKA

Batbara, 5. & Simatupang, Lo (2018). Perencanaan lembaten Beton Prategang
Dengan Rentang 21 Meter Berdasarkan Standar Nasional Indonesia.
Jurretf Rebayvesa Komstrnkd Mekantho Sepl, 45-61.

Budiadi, A. (2008). Desuin Frakeis Bewn Prawe pang, Bandug: Penerbit Andi.

Handono. B, 1, & Manalip. H {2018), Perenvanaan Baloh Girder Profit | Pada
Jembaian Prestressed 12engan Variasi Bentang, Jrwal Sipit Starih, 67-73.

o
UNISSULA
""M@ADM',@-

Supriyadi. B, &,

183



