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ABSTRACT

EVALUATION OF DESIGN OF REINFORCED CONCRETE T BEAMS
BRIDGE WITH VARIATION CONCRETE STRENGTH
BETWEEN K-200 - K-300

By

DEVIE ARISANDY SUMANTRI

Design of reinforced concrete T beams bridge with variation concrete strength is
conducted to determine design of a bridge which can be built in remote area that
are difficult to obtain material due to the difficulty of transportation infrastructure
to reach the location. Ttransportation become the major problem while send
material to remote area causing the price of material are higher than average. So it
is a necessity to have a bridge design that can be built with a minimum concrete
quality but still in accordance with the applicable safety standards.

The bridge has a span of 15 m, a width of traffic lanes 2 x 5.5 m, using the same
bridge dimensions and the same diameter of reinforcement for any variations in
concrete strength. Variations quality made is K-200, K-225, K-250, K-275 and K-
300. Calculation Planning is a structure of a upper by refered to RSNI code T-02-
2005.

From calculations that have been done show that in pieces 2-2 , pieces 3-3 and
pieces 4-4 The lower concrete strength will obtains more reinforcement flexural
reinforcement needs with larger girder. However at pieces 1-1 the amount of
reinforcement on every concrete strength has the same amount of reinforcement
because the reinforcement ratio is the ratio of minimum reinforcement.

Shear reinforcement of girder using the same diameter will produce the
reinforcement needs with greater spacing while concrete strength increased.

Girder maximum deflection that occurs will be smaller if the concrete strength
increases. However, if the amount of reinforcement in the quality of K-200 more
greater then the value deflection will be smaller compared with the quality of K-
300. The lower quality of flexural strength concrete slab with the D16 will get
smaller reinforcement spacing. In the K-200 acquired D16-107,2881, for the quality
of acquired D16-109,8858 K-225, K-250 acquired quality reinforcement D16-
111,8636, the quality of K-275 acquired D16-111,4237 and D16- 114.6874 to the
quality of K-300. However, during installation the same spacing between
reinforcement is still use D16-100.

Key word : bridge, T beams, quality variation, Upper structure



ABSTRAK

EVALUASI PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
BALOK T DENGAN VARIASI MUTU ANTARA K-200 - K-300

OLEH

DEVIE ARISANDY SUMANTRI

Perencanaan jembatan beton bertulang balok T dengan variasi mutu dilakukan
untuk mengetahui suatu desain jembatan yang dapat dibangun di wilayah-wilayah
terpencil. Di karenakan sulitnya prasarana transportasi menjangkau wilayah
tersebut menyebabkan harga bahan materail menjadi lebih tinggi. Sehingga
diperlukan suatu desain jembatan dengan mutu beton minimum namun tetap
sesuai dengan standar keamanan yang berlaku.

Jembatan yang direncanakan memiliki bentang 15 m, lebar lajur lalu lintas 2 x 5,5
m , menggunakan dimensi jembatan dan diameter tulangan yang sama untuk setiap
variasi mutu. Variasi mutu yang dilakukan yaitu K-200, K-225, K-250, K-275 dan
K-300. Perencanaan yang dihitung merupakan struktur atas jembatan dengan
Standar pembebanan mengacu kepada RSNI T-02-2005.

Dari perhitungan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pada potongan 2-2,
potongan 3-3 dan potongan 4-4 Semakin rendah mutu beton akan diperoleh luas
tulangan perlu tulangan lentur girder yang lebih besar. Namun pada potongan 1-1
jumlah tulangan pada setiap mutu memiliki jumlah tulangan yang sama karna rasio
tulangan yang digunakan adalah rasio tulangan minimum. Penulangan geser girder
dengan menggunakan diameter yang sama akan menghasilkan jarak antar
tulangan perlu yang semakin besar seiring meningkatnya mutu beton. Lendutan
maksimum girder yang terjadi akan semakin kecil jika mutu beton meningkat.
Namun jika jumlah tulangan pada mutu K-200 lebih banyak maka nilai
lendutannya akan lebih kecil dibanding dengan mutu K-300. Semakin rendah mutu
beton pada tulangan lentur slab dengan D16 akan didapat jarak antar tulangan
perlu semakin kecil. Pada K-200 diperoleh D16-107,2881, untuk mutu K-225
diperloleh D16-109,8858, mutu K-250 diperoleh jarak tulangan D16-111,8636,
pada mutu K-275 diperoleh D16-111,4237 dan D16-114,6874 untuk mutu K-300.
Namun saat pemasangannya digunakan jarak antar tulangan yang sama yaitu D16-
100.

Kata Kunci: Jembatan, balok T, Variasi mutu, Struktur atas
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Ab2
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ASmin
Av
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BGT
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DAFTAR NOTASI

Tinggi blok tegangan tekan persegi ekivalen beton dalam analisis
kekuatan batas penampang beton bertulang akibat lentur

luas samping ekuivalen jembatan (m2)

luas bagian samping kendaraan (m2)

Luas tulangan perlu

luas tulangan minimum

luas tulangan geser dalam daerah sejarak s atau luas tulangan geser
yang tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu daerah
sejarak s pada komponen struktur lentur tingggi

luas tulangan geser minimum

lebar dari muka tekan komponen struktur

lebar effektif

beban garis terpusat dalam pembebanan lajur “ D

lebar plat

beban terbagi rata dalam pembebanan lajur “ D *

lebar tiang railing

lebar badan balok atau diameter dari penampang bulat

Jarak garis netral terhadap sisi atas beton

koefisien geser dasar waktu dan kondisi setempat yang sesuaidasar
untuk gaya gempa

Gaya internal tekan beton pada sayap

Gaya internal tarik baja tulangan

koefisien seret untuk gaya angin

koefisien seret untuk gaya angin

beban lajur

jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat batang
tulangan atau kawat yang terdekat

Dynamic load allowance

diameter tulangan

modulus elastisitas beton

modulus elastisitas baja tulanga non-prategang



F = faktor perangkakan yang digunakan pada beban gempa

FBD = faktor beban dinamis atau faktor kejut

f'c = tekan beton (MPa)

fr = modulus keruntuhan lentur

fs = tegangan tarik baja tulangan

fv = kuat geser pons

fy = kuat tarik leleh baja tulangan non-prategang

g = percepatan akibat gravitasi (9,80m/dt2)

h = tinggi girder

H; = beban horisontal pada railing

H. = beban horisontal pada kerb

hd = tinggi diafragma

Hrp = (Gaya horisontal pada railing

I = momen inersia

le = momen inersia efektif

Ig = momen inersia girder

g = momen inersia penampang bruto beton terhadap sumbu pusat dengan
mengabaikan tulangan

Kh = koefisien pembebanan gempa horizontal

Kp = kekakuan gabungan gaya horizontal yang di perlukan untuk
menimbulkan satu satuan lendutan pada bagian atas pilar

ks = standard modulus of soil reaction

Ksp = momen akibat berat sendiri pedesrian

Krr = faktor beban ultimut

Kv = koefisien pembebanan gempa vertikal

L = panjang bentang jembatan

LAV = panjang bentang ekuivalen bentang menerus untuk FBD (m)

Ld = panjang diafragma

LE = panjang bentang rata-rata untuk jembatan menerus (m)

Lmax = panjang bentang maksimum untuk jembatan menerus (m)

MA = beban mati tambahan

M, = nilai momen akibat beban mati dan beban hidup

Mer = momen yang menyebabkan terjadinya retak lentur pada penampang
akibat beban luar

MEQ = momen akibat beban gempa

MEW = momen akibat beban angin

MMA = momen akibat beban mati tambahan

Mmax = momen terfaktor maksimum pada penampang akibat beban luar

MMS = momen akibat beban sediri

Mn = kekuatan momen nominal penampang

Mr = Momen resultan



MS
MTD
MTP

MTT
Mu

nd

Pew
Pn
PTD

Prr
Pu

qd
Qma
QMA
QMS

Qta
QTD
Qth
QTP

Rn

Rnmax

9
str

fa

berat sendiri
momen akibat beban lajur D
momen akibat beban pejalan kaki

momen akibat beban sendiri pedesrian

momen akibat beban truk

momen terfaktor akibat kombinasi pengaruh gaya luar yang terbesar
pada penampang

jumlah sendi plastis yang bekerja secara monolit
nilai perbandingan modulus

perbandingan modulus elastisitas

jumlah tulangan yang diperlukan

beban vertikal terpusat

intensitas beban garis

selimut beton

beban garis merata akibat beban angin
gaya geser pons nominal
beban garis beban lajur D

beban truk

beban ultimit roda truk

intensitas beban terbagi merata dalam arah memanjang jembatan
beban merata ekivalen diafragma
beban mati tambahan

total beban mati tambahan

total beban berat sendiri

berat lapisan aspal

beban merata beban lajur D

berat air hujan

beban pejalan kaki

lebar penyebaran beban terpusat

besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari penampang komponen
struktur

besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari penampang komponen
struktur maksimum

Faktor tipe struktur

spasi tulangan geser atau puntir dalam arah pararel dengan tulangan
longitudinal

jarak antar girder

jarak antar tiang railing

beban truk

waktu getar jembatan (detik)

tebal aspal
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TEWl

Tew2
th

Tmax
Tmin
Ts
ts

Vc
VEQ
VEW
VMA
VMS
Vn
Vs
VTD
VTP
VTT
Vu
Vw

Wa

wd

Wd tot
Wit
Wir
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ZX

oe
OET

oew
SEW

IMA
OMax
OMS
AT

gaya rem
beban angin pada kondisi tanpa beban hidup

beban angin pada kondisi dengan beban hidup
tebal genangan

Temperatur maksimum rata-rata

Temperatur minimum rata-rata

Gaya internal tarik baja tulangan

tebal slab

angka poisson beton

kuat geser nominal yang disumbangkan beton
gaya geser akibat beban gempa

gaya geser akibat beban angin

gaya geser akibat beban mati tambahan

gaya geser akibat beban sendiri

kuat geser nominal penampang

kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser
gaya geser akibat beban lajur D

gaya geser akibat beban pejalan kaki

gaya geser akibat beban truk

gaya geser terfaktor pada penampang
kecepatan angin rencana (m/s)

beban aspal

berat jenis beton (kN/m?®)
berat diafragma

berat total diafragma
berat total bangunan (kN)

beban tiang railing

beban merata ekivalen tiang railing
beban air

lengan momen

Section modulus

rasio dimensi panjang terhadap pendek
lendutan elastis

lendutan akibat pengaruh temperatur
lendutan akibat beban angin
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jembatan merupakan sarana penghubung antara dua tempat yang letaknya
terpisah oleh laut, sungai, lembah, rawa, dan sebagainya. Menurut Agus Igbal
Manu (1995, p. 4), Jembatan adalah suatu struktur yang memungkinkan rute
transportasi melintasi sungai, danau, kali, jalan raya, jalan kereta api. Tujuan
dibangunnya jembatan adalah untuk membuat jalan bagi orang atau
kendaraan agar dapat melewati suatu rintangan atau untuk memperpendek

jarak tempuh dari satu tempat ketempat lainnya.

Berdasarkan bahan konstruksinya jembatan dapat dibedakan menjadi
beberapa jenis (Agus Igbal Manu, 1995, p. 9), yaitu : jembatan kayu (log
bridge), jembatan beton (concrete bridge), jembatan beton prategang
(prestressed concrete bridge), jembatan baja (steel bridge), jembatan

komposit (compossite bridge).

Berdasarkan bentuk struktur scara umum jembatan dibagi menjadi beberapa
jenis yaitu : jembatan gelagar (girder bridge), jembatan pelengkung/busur
(arch bridge), jembatan rangka (truss bridge), jembatan portal (rigid frame
bridge), jembatan gantung (suspension bridge), jembatan kabel (cabel-stayed

bridge),



Indonesia merupakan negara kepulauan dimana banyak daratan-daratan di
dalam kepulauan indonesia yang terputus oleh aliran sungai, sehingga untuk
memaksimalkan perekonomian didaerah tersebut dibutuhkan sebuah
prasarana transportasi yang berupa jembatan sebagai penghubung. Dengan
adanya jembatan, penduduk yang terisolir pun menjadi lebih mudah

dijangkau.

Untuk daerah-daerah terpencil, jembatan sangat diperlukan untuk
mempermudah akses masyarakat dalam menjalankan aktivitas sehari-hari.
Namun akses jalan yang sulit untuk ditempuh  menyebabkan sulitnya
membangun jembatan. Hal ini disebabkan karena sulitnya untuk membawa
bahan bahan material yang dibutuhkan untuk membangun jembatan.
Hambatan yang terjadi karena hal tersebut dapat menyebabkan kenaikan
harga material yang sangat tinggi dibandingkan dengan wilayah-wilayah yang
lebih mudah dijangkau terutama wilayah perkotaan dan sekitarnya. Oleh
karena itu pembangunan jembatan dengan bentang yang terlalu panjang akan
mengalami banyak kendala baik itu dalam segi ekonomi maupun dalam
tahapan pelaksanaan pekerjaannya. Dengan kondisi seperti itu maka akan
sulit membangun jembatan beton bertulang dengan beton mutu tinggi.
Menurut Tjokrodimuljo (2007, p. 68) berdasarkan kuat tekannya beton dapat
dibagi menjadi lima yaitu :

1. Beton sederhana (plain concrete) :f’¢c <10 MPa

2. Beton normal (beton biasa) :f'c =15 MPa — 30 MPa

3. Beton prategang : f°'c = 30 MPa — 40 MPa

4. Beton kuat tekan tinggi : °c = 40 MPa — 80 MPa



5. Beton kuat tekan sangat tinggi : ¢ >80 MPa

Dengan membandingkan berbagai macam mutu beton dari beton normal
(beton biasa) dengan desain jembatan yang sama diharapkan mendapatkan
hasil desain yang efisien dan aman karena keamanan jembatan merupakan
faktor utama yang harus diperhatikan dalam perancangan jembatan agar
memiliki ketahanan dalam menopang beban sehingga keselamatan dan
keamanan pengguna jembatan merupakan hal penting yang harus diutamakan.
Oleh karena perlu dibuat jembatan yang efisien terhadap kondisi daerah
tersebut. Jembatan beton bertulang dengan gelagar beton balok T sangat
efisien dibangun di daerah-daerah terpencil karena bentang untuk jembatan
ini cukup pendek yaitu berkisar antara 5 m sampai 25 m sehingga sangat
sesuai untuk dibangun di daerah-daerah terpencil. Membangun Jembatan
dengan bahan beton lebih menguntungkan dikarenakan perawatan yang lebih
terjangkau, pada umumnya dapat digunakan dalam jangka waktu yang cukup
lama dengan tidak kehilangan kemampuan menahan bebannya, dibanding
struktur baja pembuatan jembatan beton bertulang lebih mudah dan cukup

dengan tenaga berkeahlian rendah.

Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas maka untuk memperoleh desain jembatan beton
balok T yang efisien dan aman perlu adanya evaluasi mengenai :
1. Apakah variasi mutu antara K200-K300 dapat digunakan untuk

membangun jembatan didaerah Kota Agung Timur Desa Suka Banjar?



2. Bagaimana hasil analisis desain struktur atas dengan variasi mutu antara

K200-K300 ?

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Peraturan yang ditinjau meliputi :
a. Panduan Perencanaan Teknik Jembatan BMS 1992
b. Standar Pembebanan Struktur Jembatan RSNI T 02 — 2005
c. Persyaratan Beton Struktural untuk Jembatan RSNI T 04 - 2005

2. Tinjauan pembebanan menggunakan Standar Pembebanan Struktur
Jembatan RSNI T02 - 2005, yang meliputi :
a. Beban dari aksi permanen
b. Beban dari aksi transien
c. Beban dari aksi lingkungan

3. Kombinasi pembebanan berdasarkan Standar Pembebanan Struktur
Jembatan RSNI T02 - 2005

4. Data struktur bangunan yang digunakan menggunakan data struktur
jembatan dengan mutu beton normal (beton biasa) pada jarak < 5 km dari
pinggir pantai di daerah Kota Agung Timur Desa Suka Banjar dengan
bentang 15 m.

5. Tinjauan yang dianalisis hanya pada variasi mutu beton normal (beton
biasa) yaitu antara K200-K300

6. Diameter tulangan yang digunakan dalam setiap variasi mutu sama

7. Kelas jembatan yang direncanakan adalah kelas A.



D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan suatu desain perencanaan
jembatan beton balok T dengan berbagai variasi mutu beton yang dapat
digunakan untuk membangun jembatan disuatu wilayah terpencil yang sulit
mendapatkan bahan material sehingga jembatan dapat dibangun dengan mutu
beton minimum namun tetap sesuai standar kemanan untuk digunakan oleh

orang dan kendaraan.

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai desain
perencanaan jembatan beton balok T yang dapat digunakan untuk
membangun jembatan beton diwilayah terpencil dengan mutu beton

minimum.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Jembatan Beton

Jembatan beton adalah bangunan jembatan yang menggunakan material beton
bertulang pada strukturnya khususnya pada bangunan atas (upper structur).
Dimana kualitas jembatan beton dipengaruhi oleh mutu material, mutu
perencanaan campuran (mix design), mutu alat, mutu proses pengecoran,
mutu formwork, mutu pemeliharaan (Asiyanto, 2005). Salah satu tipe
jembatan yang menggunakan beton bertulang sebagai bahan/material adalah

jembatan balok—T seperti pada Gambar 1 dan Gambar 2.

trotoar pipa sandaran
g —Kerb aspal | Dﬁ tiang railing
I

- U L

diafragma 9girder

Gambar 1. Penampang melintang jembatan balok T.

] ]

Gambar 2. Penampang memanjang jembatan balok T.



B. Struktur Atas Jembatan

Struktur atas jembatan merupakan bagian yang menerima beban langsung yang
meliputi berat sendiri, beban mati tambahan, beban lalu-lintas kendaran , gaya
rem, beban pejalan kaki, dll. Struktur atas jembatan meliputi :

1. Trotoar berfungsi sebagai tempat berjalan bagi para pejalan kaki yang
melewati jembatan agar tidak terganggu oleh lalu lintas kendaraan.
Konstruksi trotoar direncanakan sebagai pelat beton yang diletakkan lebih
tinggi dari lantai jembatan/aspal. Lebar trotoar minimal cukup untuk dua
orang perpapasan dan biasanya berkisar antara 1 m - 1,5 m dan dipasang
pada bagian kanan dan kiri jembatan. Trotoar terbagi atas :

a. Pipa sandaran (Hand Raill), biasanya terbuat dari pipa besi, kayu dan
beton bertulang.

b. Tiang sandaran (Raill Post) berfungsi untuk membatasi lebar dari suatu
jembatan agar memberikan rasa aman bagi lalu lintas kendaraan maupun
para pejalan kaki yang melewatinya biasanya dibuat dari beton
bertulang.

c. Ujung tepi trotoar (Kerb) dipasang lis dari baja siku untuk penguatan
trotoar dari pengaruh gesekan dengan roda kendaraan.

d. Slab lantai trotoar adalah lantai tepi dari plat jembatan yang berfungsi
menahan beban-beban yang terjadi akibat tiang sandaran, pipa sandaran,
beban trotoar dan pejalan kaki.

2. Slab lantai kendaraan berfungsi untuk memikul beban lalu lintas yang

melewati jembatan serta melimpahkan beban dan gaya-gaya tersebut ke



gelagar memanjang melalui gelagar-gelagar melintang. Plat lantai memiliki
ketebalan 20 cm.

3. Balok diafragma merupakan pengaku dari gelagar-gelagar memanjang dan
tidak memikul beban plat lantai dan diperhitungkan seperti balok biasa.

4. Gelagar (Girder) merupakan balok utama yang memikul beban dari lantai
kendaraan maupun kendaraan yang melewati jembatan tersebut, dimana
besarnya balok memanjang tergantung dari panjang bentang dan kelas
jembatan.

5. Plat injak merupakan struktur yang berfungsi untuk menghubungkan jalan

dan jembatan agar tidak terjadi perbedaan tinggi.

Pembebanan pada jembatan

Dalam merencanakan suatu jembatan peraturan pembebanan yang digunakan
mengacu kepada RSNI-T-02-2005.
1. Aksi Permanen
Aksi permanen adalah beban yang bersumber pada sifat bahan yang
digunakan dan beban yang bekerja sepanjang waktu, cara jembatan
dibangun dan bangunan lain yang menempel pada jembatan. Beban-beban
yang termasuk dalam aksi permanen adalah sebagai berikut :
a. Berat sendiri
Berat sendiri dari bagian jembatan adalah berat dari bagian jembatan dan
elemen struktural lain yang dipikulnya. Termasuk berat bahan dan bagian

jembatan yang merupakan elemen struktural ditambah dengan elemen



non-struktural yang dianggap tetap. Berat isi untuk berbagai jenis bahan

dapat dilihat pada tabel 1, sebagai berikut :

Tabel 1. Berat isi untuk beban mati (kN/m?)

Berat / Kerapatan

No Bahan Sat uan isi Masa
(KN/m?®) (KN/m®)

1 Campuran alumunium 26,7 2720
2 Lapisan permukaan beraspal 22,0 2240
3 Besi bertulang 71,0 7200
4 Timbunan tanah dipadatkan 17,2 1760
5 Kerikil dipadatkan 18,8-22,7 1920-2320
6 Aspal beton 22,0 2240
7 Beton ringan 12,25-19,0 1250-2000
8 Beton 22,0-25,0 2240-2560
9 Beton prategang 25,0-26,0 2560-2640
10 Beton bertulang 23,5-25,5 2400-2600
11 Timbal 111 11400
12 Lempung lepas 12,5 1280
13 Batu pasangan 23,5 2400
14 Neoprin 11,3 1150
15 Pasir kering 15,7-17,2 1600-1760
16 Pasir basah 18,0-18,8 1840-1920
17 Lumpur lunak 17,2 1760
18 Baja 77,0 7850
19 Kayu kering (ringan ) 7,8 800
20 Kayu basah ( keras) 11,0 1120
21 Air murni 9,8 1000
22 Air garam 10,0 1025
23 Besi tempa 75,5 7680

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)
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Tabel 2. Faktor beban untuk berat sendiri

FAKTOR BEBAN
JANGKA WAKTU K K
Biasa terkurangi

Baja, aluminium 1,0 1,1 0,9

Beton pracetak 1,0 1,2 0,85
Tetap Beton dicor ditempat 1,0 1,3 0,75

Kayu 1,0 14 0,7

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

b. Beban mati tambahan
Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang membentuk suatu
beban pada jembatan yang merupakan elemen non-struktural dan
besarnya dapat berubah selama umur jembatan, seperti lapis aspal dan
genangan air hujan. Kecuali ditentukan oleh instansi berwenang , semua
jembatan harus direncanakan untuk bisa memikul beban tambahan yang
berupa aspal beton setebal 50 mm untuk pelapisan kembali dikemudian
hari. Pelapisan kembali merupakan beban nominal yang dikaitkan dengan

faktor beban untuk mendapat beban rencana.

Tabel 3. Faktor beban untuk beban mati tambahan

FAKTOR BEBAN

JANGKA WAKTU K K
Biasa terkurangi
Tetap Keadaan umum 1,0(1) 20 0,7
Keadaan khusus 1,0 1,4 0,8

Catatan (1) faktor beban daya layan 1,3 digunakan untuk berat utilitas

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)
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c. Pengaruh penyusutan dan rangkak
Pengaruh rangkak dan penyusutan harus diperhitungkan dalam
perencanaan jembatan beton. Pengaruh ini harus dihitung dengan
menggunakan beban mati dari jembatan. Apabila rangkak dan
penyusutan bisa mengurangi pengaruh muatan lainnya maka harga dari
rangkak dan penyusutan tersebut harus diambil minimum (misalnya pada
waktu transfer dari beton prategang)
2. Aksi Transien
Aksi transien adalah semua beban bekerja pada waktu yang pendek namun
sering terjadi. Beban ini berasal dari berat kendaraan-kendaraan yang
bergerak/lalu-lintas dan beban dari pejalan kaki yang dianggap sebagai
beban pada jembatan.
a. Beban lalu lintas
Beban lalu lintas merupakan beban hidup, arah vertikal dan horizontal
akibat aksi kendaraan terhadap jembatan termasuk hubungannya dengan
pengaruh dinamis, dimana tumbukan tidak termasuk kedalamnya. Beban
lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri dari:
1) Lajur lalu lintas rencana
Lajur lalu lintas rencana harus mempunyai lebar 2,75 m. Jumlah
maksimum lajur lalu lintas yang digunakan untuk berbagai lebar
jembatan dapat dilihat dalam tabel 4. Lajur lalu lintas rencana harus

disusun sejajar dengan sumbu memanjang jembatan.
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Tabel 4. Jumlah lajur lalu lintas rencana (RSNI T-02-2005)

Tipe Jembatan Lebar Jalur Kendaraan Jumlah Lajur Lalu

1) (m) (2) Lintas Rencana (n,)

Satu Lajur 4,0-5,0 1

Dua arah tanpa 55-8,25 2 (3)
median 11,3-15 4
Banyak arah 8,25 -11,25 3
11,3-15 4
15,1 -18,75 5
18,8 -22,5 6

Keterangan :

Catatan (1) untuk jembatan tipe lain jumlah lajur lalu lintas
rencana harus ditentukan oleh instansi yang
berwenang

Catatan (2) lebar jalur kendaraan adalah jarak minimum antar
kerb atau median untuk banyak arah

Catatan(3) lebar minimum yang aman untuk dua lajur
kendaraan adalah 0,6 m. Lebar jembatan antara 5m-
6m harus dihindari oleh karena hal ini akan
memberikan kesan kepada pengemudi seolah-olah
memungkinkan untuk menyiap

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005

Beban lajur (D)

Tabel 5. Faktor beban akibat beban lajur “D”

FAKTOR BEBAN

JANGKA K K
WAKTU
Transien 1,0 1,8

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Beban lajur bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan dan
menimbulkan pengaruh pada jembatan yang ekivalen dengan suatu
iring—iringan  kendaraan yang sebenarnya dimana yang

mempengaruhi  besarnya nilai beban lajur adalah lebar jalur



13

kendaraan di suatu jembatan itu sendiri. Beban lajur (D) terdiri dari
beban tersebar merata (BTR) yang digabung dengan beban garis

(BGT) seperti yang terlihat pada Gambar 3.

Beban garis I
Intensitas p kN/m

Arah Ia.fti Iinrz{s 90°

) | B [ Y Intensitas q kPa

ubDL
Beban tersebar merata

1 [ | [

Gambar 3. Beban lajur D.
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

a) Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa dimana
besarnya g tergantung pada panjang total yang dibebani L,
sebagai berikut :
L<30m—>q=9KkPa.....ccooiiiiiiiii 2.1
L>30m—q=9(0,5+(15/L)KPa ...oovveeeeereiieeenrann, 2.2
Dengan pengertian :

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

L adalah panjang total jembatan yang dibebani (m)

Panjang yang dibebani L adalah panjang total BTR yang bekerja

pada jembatan. Grafik nilai BRT dapat dilihat pada Gambar 4.
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BTR
S e Wk @ N @D

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110
Panjang dibebani (m)

Gambar 4. Hubungan antara BTR dan panjang yang dibebani.
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

BTR harus dipecah menjadi panjang-panjang tertentu untuk
mendapatkan pengaruh maksimum disuatu jembatan menerus
atau bangunan khusus.

b) Beban garis (BGT) dengan intensitas P KN/m harus ditempatkan
tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya
intensitas p adalah 49,0 kN/m. Untuk mendapatkan momen lentur
negatif maksimum pada jembatan menerus, BGT ke dua yang
identik harus ditempatkan pada posisi dalam arah melintang

jembatan pada bentang lainnya.

Penyebaran beban (D) pada arah melintang harus disusun pada
arah melintang sedemikian rupa sehingga menimbulkan momen
maksimum. Penyusunan Komponen-komponen BTR dan BGT
dari beban D pada arah melintang harus sama. Penempatan beban
ini dilakukan sebagai berikut:
1. Bila lebar jalur kendaraan jembatan < 5,5 m

maka beban D harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan

intensitas 100%.
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2. Bila lebar jalur >5,5m
Maka beban D harus di tempatkan pada jumlah lajur lalu lintas
rencana (n; ) yang berdekatan dengan intensitas 100%.
Hasilnya adalah beban garis ekuivalen sebesar n; x 2,75q
kN/m dan beban terpusat ekuivalen sebesar n; x 2,75 p kN/m.
keduanya bekerja berupa strip pada jalur selebar ny x 2,75 m.

3. Lajur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa
ditempatkan dimana saja pada jalur jembatan. Beban D
tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari jalur
dengan intensitas sebesar 50%.

Susunan penyebaran pembebanan beban (D) ini bisa dilihat dalam

Gambar 5.

|— F vyVYVY YYVYYY

b lebih kecil dari 5.5 m

luntuk 2 sampai 3 jalur
5.5

R
|$;1vr Y VY Y Y Y VY V] o 10

|_1v1rrr1 vrrw;;¢}|

b lebih besar dari 5.5 m - susunan alternatip

Gambar 5. Penyebaran pembebanan arah melintang.
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

3) Beban truk (T)

Tabel 6. Faktor beban akibat pembebanan truk “T”

FAKTOR BEBAN
JANGKA WAKTU K K

Transien 1,0 1,8
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)
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Pembebanan truk T terdiri dari kendaraan truk semi-trailer yang
memiliki susunan dan berat as seperti pada gambar 7. berat dari
masing-masing as disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar
yang merupakan bidang kontak antara roda dengan permukaan
lantai. Jarak antara 2 as tersebut bisa diubah-ubah antara 4 m - 9 m
untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang

jembatan.

=
e ia s
h =25 kN }-Duz.s kN E—Dﬂz.s KN

Gambar 6. Pembebanan Truk “T” (500 kN).
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Distribusi beban hidup dalam arah melintang digunakan untuk

memperoleh momen dan geser dalam arah longitudinal pada gelagar

jembatan dengan :

a) Menyebar beban truk tunggal “T” pada balok memanjang sesuai
dengan faktor yang diberikan dalam Tabel 7.

b) Momen lentur ultimit rencana akibat pembebanan truk T yang
diberikan dapat digunakan untuk pelat lantai yang membentangi
gelagar atau balok dalam arah melintang dengan bentang antara

0,6 dan 7,4 m.



c) Bentang efektif s diambil sebagi berikut:

1. Untuk pelat lantai yang bersatu dengan balok atau dinding

(tanpa peninggian )

s=bhentangbersih ................ 2.3

2. Untuk pelat lantai yang didukung pada gelagar dari bahan

berbeda atau tidak dicor menjadi satu kesatuan,

s = bentang bersih + % lebar dudukan tumpuan................

Tabel 7. Faktor distribusi untuk pembebanan truk T
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2.4

Jenis bangunan atas

Jembatan jalur

Jembatan jalur

tunggal majemuk
Pelat lantai beton diatas :
a. Balok baja I atau balok ~ S/4,2 (S>3m S/3,4 (S>4,3m
beton pratekan lihat catatan 1) lihat catatan 1)
b. Balok beton bertulang S/4,0 (5>1,8m S/3,6 (S>3 m

T
c. Balok kayu

Lantai papan kayu
Lantai baja gelombang
tebal 50 mm atau lebih
Kisi-kisi baja:

a. <100 mm

b. > 100 mm

lihat catatan 1)

S/4,8 (S>3,7 m

lihat catatan 1)
S/3,4
S/3,3

S/2,6

S/3,6 (S>3,6m

lihat catatan 1)

lihat catatan 1)

S/4,2 (S>4,9m

lihat catatan 1)
S/2,2
S/2,7

Si2,4
$/3,0 (S>3,2m

lihat catatan 1)

Catatan 1 dalam hal ini beban pada tiap balok memanjang adalah

reaksi beban roda dengan menganggap lantai antara

gelagar sebagai balok sederhana

Catatan 2 geser balok dihitung untuk beban roda dengan reaksi 2
S yang disebarkan oleh S/faktor > 0,5

Catatan 3 S adalah jarak rata-rata antara balok memanjang (m)

(sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)
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4) Faktor beban dinamis (FBD)
Faktor beban dinamis (FBD) merupakan interaksi antara kendaraan
yang bergerak dengan jembatan. Besarnya FBD tergantung pada
frekuensi dasar dari suspensi kendaraan, biasanya antara 2 sampai
5 Hz untuk kendaraan berat, dan frekuensi dari getaran lentur
jembatan. Untuk perencanaan FBD dinyatakan sebagai beban statik
ekuivalen. Harga FBD yang dihitung digunakan pada seluruh bagian
bangunan yang berada diatas permukaan tanah. Faktor beban
dinamis berlaku pada BGT pada beban lajur ”D” dan beban truk “T”
untuk simulasi kejut dari kendaraan yang bergerak pada struktur
jembatan. FBD diterapkan pada keadaan batas daya layan dan
batas ultimate. Untuk  bentang tunggal panjang  bentang
ekuivalen diambil sama dengan panjang bentang sebenarnya.
Untuk bentang menerus panjang bentang ekuivalen LE diberikan

dengan rumus :

Le= VLaV X Lmax .......................................................... 2.5

Dimana :
L,y = panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang
disambungkan secara menerus.

Lmax = panjang bentang maksimum dalam kelompok bentang

yang disambung secara menerus.

Faktor beban dinamis untuk BGT pada beban lajur “D” tergantung

pada panjang bentang, sebagai berikut :
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1. Bentang (L) <50 m T FBD =04 2.6
2. 50 <bentang (L)<90m ; FBD = 0,525 - 0,0025 Lg.......... 2.7
3. Bentang (L) >90 m T FBD=0,3 .o 2.8
dimana :

1. Untuk bentang sederhana Lg adalah panjang bentang aktual
2. Untuk bentang meneurs Lg dicari menggunakan rumus pada
persamaan 2.5

Faktor beban dinamis untuk beban truk <“T”’, FBD diambil 0,4.

50
40 u“\; -
30 — i

20

FBD

10

0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 7. Faktor beban dinamis untuk BGT untuk pembebanan
lajur “D”.
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Gaya rem

Bekerjanya gaya-gaya diarah memanjang jembatan akibat gaya rem
dan traksi harus ditinjau untuk kedua jurusan lalu lintas. Pengaruh ini
diperhitungkan senilai dengan gaya rem sebesar 5% dari beban lajur
D yang dianggap ada pada semua jalur lalu lintas tanpa dikalikan
dengan faktor beban dinamis dan dalam satu jurusan. Gaya rem

tersebut dianggap bekerja horizontal dalam arah sumbu jembatan
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dengan titik lengkap setinggi 1,8 m diatas permukaan lantai

kendaraan.

Beban lajur D disini tidak direduksi jika panjang bentang > 30 m,

digunakan rumus 1 : q =9 kPa.

Tabel 8. Faktor beban akibat gaya rem

Faktor beban
Jangka waktu K s.T8: K u.Te:
Transien 1 1,8
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Gaya rem tidak boleh digunakan tanpa memperhitungkan pengaruh
beban lalu lintas vertikal. Dalam hal dimana beban lalu lintas
vertikal mengurangi pengaruh dari gaya rem maka faktor beban
ultimit terkurangi sebesar 40% boleh digunakan untuk pengaruh
beban lalu lintas vertikal. Pembebanan lalu lintas 70% dan faktor
pembesaran di atas 100% BGT dan BTR tidak berlaku untuk gaya
rem.

b. Pembebanan untuk pejalan kaki

Tabel 9. Faktor beban akibat pembebanan untuk pejalan kaki

Faktor beban
Jangka waktu K s;;m; K u:Tp:
Transien 1 1,8

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Semua elemen dari trotoar atau jembatan penyeberangan yang lansung
memikul pejalan kaki harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa.

Jembatan pejalan kaki dan trotoar pada jembaan jalan raya harus
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direncanakan untuk memikul beban per m? dari luas yang dibebani

seperti pada Gambar 8.

6
Jembatan dan trofoar yang berdirl sendirl
terfadop bangunon otas jembatdn

o —~
a
X
~4
s
o
2
m o
0 Trotoar |yang dlpasang| pada
2 bangundn atas jembctan
% 2
c
(3]
g
£

0

o] 20 40 60 80 100 120

Luas Beban (m2)

Gambar 8. Pembebanan untuk pejalan kaki.
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Tabel 10. Intensitas beban pejalan kaki untuk trotoar jembatan

Luas terpikul oleh unsur (m2) Intensitas beban pejalan kaki
nominal (kPa)

A<10m? 5
10A m?< A < 100 m? 5,333 — A/30
A > 100 m? 2

(Sumber : Panduan Perencanaan Teknik Jembatan BMS 1992)

Luas yang dibebani adalah luas yang terkait dengan elemen bangunan
yang ditinjau. Untuk jembatan pembebanan lalu lintas dan pejalan kaki
jangan diambil secara bersamaan pada keadaan batas ultimit. Apabila
trotoar memungkinkan digunakan untuk kendaraan ringan dan ternak
maka trotoar harus direncanakan untuk bisa memikul beban hidup

terpusat sebesar 20 kN.
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3. Aksi lingkungan

Aksi lingkungan terdiri dari pengaruh temperatur, angin, banjir, gempa, dan
penyebab-penyebab alamiah lainnya. Besarnya beban rencana yang
diberikan dalam standar ini dihitung berdasarkan analisa statistik dari
kejadian-kejadian umum yang tercatat tanpa memperhitungkan hal khusus
yang mungkin akan memperbesar pengaruh setempat. Perencana
mempunyai tanggung jawab untuk mengidentifikasi kejadian-kejadian
khusus setempat dan harus memperhitungkannya dalam perencanaan.

a. Beban angin

Tabel 11. Faktor beban akibat beban angin

Faktor beban
Jangka waktu K s:ew; K usew:

Transien 1 1,2

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

B ﬁ'[nr H ;J_ I
[j_f{ «'_-Ejﬂ TEW h
=" h/2 J

@) — (@) 4
|I '| 1

- ‘ -
| Pew ‘

et
T T

Gambar 9. Pengaruh tekanan angin bekerja.
(Sumber : Taims, 2013)



http://1.bp.blogspot.com/-WvRUq3aJ5bE/Ua6F6P9pgdI/AAAAAAAAALE/6tiyeRW0gzA/s1600/jemb+2.jpg
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Gaya nominal ultimit dan daya layan jembatan akibat angin tergantung

kecepatan angin rencana, sebagai berikut :

2
Tyt = 0,0006 X Cyy X (V) X At (KN) weoorreseeeeeeeeeeeveeeceneeeeseenneenneens 2.9

V.

w = kecepatan angin rencana (m/s) untuk keadaan batas yang

ditinjau
Cw = koefisien seret — lihat tabel 27

A, = luas koefisien bagian samping jembatan (m?)

Tabel 12. Kecepatan angin rencana

Keadaan batas Lokasi
< 5 km dari pantai >5 km dari pantai
Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultimit 35m/s 30 m/s

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Luas ekuivalen bagian samping jembatan adalah luas total bagian yang
masif dalam arah tegak lurus sumbu memanjang jembatan. Untuk
jembatan rangka, luas ekuivalen ini dianggap 30% dari luas yang dibatasi
oleh batang-batang bagian terluar. Angin harus dianggap bekerja secara
merata pada seluruh bangunan atas. Apabila suatu kendaraan sedang
berada di atas jembatan, beban garis merata tambahan arah horisontal

harus diterapkan pada permukaan lantai dengan persamaan, shb:

2
Tews = 0,0012 X Cyy X (Vi) X Ap (KN) oo 2.10

DeNgan C, =1,2 ..o 2.11
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Tabel 13. Koefisien seret C,

Tipe jembatan Cw
Bangunan atas masif : (1),(2)
b/d=1,0 2,1 (3)
b/d=2,0 1,5 (3)
b/d > 6,0 1,25 (3)
Bangunan atas rangka 1,2

Catatan (1) b = lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi
luar sandaran
d = tinggi bangunan atas, termasuk tinggi bagian
sandaran yang masif
Catatan (2) untuk harga antara dari b/d bisa diinterpolasi linier
Catatan (3) apabila bangunan atas mempunyai superelevasi Cyy
harus dinaikan sebesar 3 % untuk setiap drajat
superelevasi dengan kenaikan maksimum 2,5%

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

. Gaya akibat perubahan suhu

Tabel 14. Faktor beban akibat pengaruh temperatur/suhu

FAKTOR BEBAN

JANGKA WAKTU Ks.£r: K user:
Biasa Terkurangi
Transien 1 1,2 0,8

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Variasi temperatur dibagi menjadi :

1) Variasi temperatur jembatan rata-rata digunakan dalam menghitung
pergerakan pada temperatur dan sambungan pelat lantai dan untuk
menghitung beban akibat terjadinya pengekangan dari pergerakan
tersebut

2) Variasi temperatur di dalam bangunan atas jembatan atau perbedaan
temperatur disebabkan oleh pemanasan langsung dari sinar matahari

di waktu siang pada bagian atas permukaan lantai dan pelepasan
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kembali radiasi dari seluruh permukaan jembatan diwaktu malam.
Pada tipe jembatan yang lebar mungkin diperlukan untuk meninjau

gradien perbedaan temperatur dalam arah melintang.

Tabel 15. temperatur jembatan nominal

Temperatur jembatan Temperatur
Tipe bangunan atas rata-rata minimum (1)  jembatan rata-rata
maksimum
Lantai  beton  diatas
gelagar/ boks beton 15°C 40°C
Lantai  beton  diatas
gelagar , boks / rangka 15°C 40°C
baja
Lantai pelat baja diatas
gelagar, boks / rangka 15°C 45°C

baja

Catatan (1) temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi 5°C
untuk lokasi yang terletak pada ketinggian > 500m dpl.
(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

Tabel 16. sifat bahan rata-rata akibat pengaruh temperatur

{oefisien perpanjangan Modulus
Bahan akibat suhu Elastisitas (MPa)
Baja 12 x 10°°/°C 200.000
Beton:
Kuat tekan < 30 MPa 10 x 10°°/°C 25.000
Kuat tekan > 30 MPa 11 x 10°°C 34.000
Alumunium 24 x 10°°/°C 70.000

(Sumber : Standar Pembebanan untuk Jembatan RSNI T-02-2005)

c. Beban gempa
Untuk menentukan beban gempa tahapan perhitungan yang perlu

dilakukan yaitu :



1.

2.
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Menghitung berat total beban mati (Wt) dengan rumus :
WE=(Qms + QMa) X L e 2.12
Dimana :
Wt  : berat total bangunan (kN)
Qums :beban mati
Qma :beban mati tambahan
L  :panjang bentang
Menghitung momen inersia (1) dengan rumus :

_ 1 3
I—lszxh .............................................................. 2.13

Dimana :
b : lebar girder (m)
h : tinggi girder (m)

Menghitung kekuatan lentur girder (Kp)

Kp=48 x Ecx % ............................................................ 2.14

Dimana :

Kp : kekakuan gabungan gaya horizontal yang di perlukan untuk
menimbulkan satu satuan lendutan pada bagian atas pilar.

Ec : modulus elastisitas beton

Menghitung waktu getar ( T )

Wt

T=2nx 2xKp

Memperoleh nilai PGA/C/SA dari [http://puskim.pu.go.id| dengan

memasukkan nama kota yang ditinjau dan mengganti jenis batuan

menjadi tanah lunak (E)


http://puskim.pu.go.id/

D. Beton

10.

11.

12.
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Mencari nilai faktor perangkakan (F) dengan rumus :
F=1,25-0,025 XN t.iuininiiiiii e 2.16
Dimana n merupakan jumlah sendi plastis

Faktor tipe struktur (S) dicari dengan rumus, sebagai berikut :

Dimana :

C : koefisien geser dasar waktu dan kondisi setempat yang sesuai

S : faktor tipe bangunan

Koefisien beban gempa vertikal (Kv) dicari dengan rumus :
KV=50% KN ..o 2.19
Gaya gempa vertikal (Teq)

Teg =KV X WL 2.20

Beban gempa vertikal (Qeo)

Qg = et 221

Gaya geser dan momen akibat beban gempa (EQ) dicari dengan

rumus, sebagai berikut :

Lintang (Vg )= % XQpoXL o 2.22

Momen (Mgq )= é X Quo X L ot 2.23

Beton adalah bahan bangunan yang dibuat dari air, semen, agregat halus, agregat

kasar yang bersifat keras seperti batuan (Tjokrodimuljo, 2007) . Beton memiliki
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sifat getas sehingga mempunyai kuat tekan tinggi namun kuat tariknya lemah.
Kuat tekan beton dapat dipengaruhi oleh umur beton, faktor air-semen,
kepadatan, jumlah pasta semen, jenis semen, sifat agregat. Berdasarkan kuat

tekannya beton dapat dibagi menjadi beberapa jenis tabel 17.

Tabel 17. Jenis beton menurut kuat tekan

Jenis beton Kuat tekan (MPa)
Beton sederhana (plain concrete) <10 MPa
Beton normal (beton biasa) 15— 30 MPa
Beton prategang 30— 40 MPa
Beton kuat tekan tinggi 40 — 80 MPa
Beton kuat tekan sangat tinggi >80 MPa

(Sumber : Tjokrodimuljo, 2007)

Beton sederhana memiliki kuat tekan < 10 MPa, dipakai untuk pembuatan
bagian-bagian non-struktur misalnya perkerasan lantai atau dinding bukan
penahan beton. Beton normal dipakai untuk struktur beton bertulang, bagian-
bagian struktur penahan beban misalnya kolom, balok, dinding yang menahan
beban. Khusus untuk struktur beton yang berada di daerah gempa kuat tekan
minimum 20 MPa. Beton prategang untuk balok prategang yaitu balok dengan
baja tulangan yang ditarik sebelum diberi beban. biasanya digunakan untuk balok
jembatan dan balok gedung dengan bentang agak panjang (+35m), tiang
pancang, sedangkan untuk beton kuat tekan tinggi dan sangat tinggi digunakan
pada konstruksi khusus misalnya bantalan rel kereta api , tiang pancang, balok
dan kolom pada gedung yang bertingkat sangat banyak.

1. Modulus elastisitas

Modulus elastisitas bergantung pada modulus elastisitas agregat dan pastanya.
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Dalam perhitungan struktur boleh diambil nilai modulus elastisitas beton

sebagai berikut :

Ec=Wc'" x 0,043 X VEc UMUK WE =15 =25 oovoooveeeeereeeeeeees e 2.24
Ec =4700 x \/f_c untuk beton normal..........occovevveeeeeeeeie e, 2.25
Dimana :

Ec : modulus elastisitas beton (MPa)

W : berat jenis beton (kN/m°)

f’c : kuat tekan beton (MPa)

. Angka poisson

Berdasarkan RSNI T-04-2005 angka poisson beton (v) adalah 0,2.......... 2.26

. Koefisien muai panas

Berdasarkan RSNI T-04-2005 Koefisien muai panjang beton akibat panas
diambil sebesar 10x10° °C dengan pertimbangan bisa bervariasi + 20% atau
ditentukan dari hasil pengujian

. Pada lingkungan yang korosif atau lingkungan laut perlindungan terhadap
beton harus ditingkatkan sesuai keperluan, dengan cara meningkatkan mutu
beton,menambah kepadatan serta kerapatan dan kekedapan air dengan cara
mengurangi rasio air-semen yang digunakan. Bila dianggap perlu aditif bisa
ditambahkan dalam campuran beton.

. Perencanaan keawetan jangka panjang beton berdasarkan RSNI T-04-2005
Persyaratan pada standar ini berlaku untuk struktur dan komponen beton
bertulang dan beton prategang dengan umur rencana 50 tahun atau lebih
dimana persyaratan diberlakukan dengan kondisi dan klasifikasi lingkungan.

Klasifikasi lingkungan dapat dilihal pada Tabel 18.



Tabel 18. Klasifikasi lingkungan

Keadaan permukaan dan lingkungan Klasifikasi
lingkungan
1. Komponen struktur yang berhubungan langsung
dengan tanah
a.bagian komponen yang dilindungi lapisan tahan A
lembab atau kedap air
b. bagian komponen lainnya didalam tanah yang A
tidak agresif
c. bagian komponen didalam tanah yang agresif U
(tanah permeable dengan ph < 4 atau dengan air
tanah yang mengandung ion sulfat > 1 g/l)
2. Komponen struktur dialam ruangan tertutup
didalam bangunan, kecuali untuk keperluan A
pelaksanaan dalam waktu yang singkat
3. Komponen struktur diatas permukaan tanah dalam
lingkungan terbuka:
a. Daerah dipedalaman (> 50 km dari pantai)
dimana lingkungan adalah
(1) bukan daerah industri dan berada dalam A
iklim yang sejuk
(2) bukan daerah industri namun beriklim Bl
tropis
(3) daerah industri dalam iklim sembarang Bl
b. daerah dekat pantai (1 km -50 km dari garis pantali, Bl
iklim sembarang)
c. daerah pantai (< 1 km dari garis pantai tetapi tidak B2
dalam daerah pasang surut ), iklim sembarang
4. Komponen struktur didalam air
a. Airtawar Bl
b. Airlaut:
(1) Terendam secara permanen B2
(2) Berada didaerah pasang surut C
c. Air yang mengalir U
5. Komponen struktur didalam lingkungan lainnya
yang tidak terlindung dan tidak termasuk dalam U

kategori yang disebutkan diatas

(Sumber : Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan RSNI T-04-2005)

30



31

6. Persyaratan selimut beton

Tabel 19. Selimut beton untuk acuan dan pemadatan standar

Klasifikasi Tebal selimut beton nominal (mm) untuk beton dengan
lingkungan kuat tekan f’c¢ yang tidak kurang dari
20MPa  25MPa 30MPa 35MPa 40 MPa
A 35 30 25 25 25
Bl (65) 45 40 35 25
B2 - (75) 55 45 35
C - - (90) 70 60

(Sumber : Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan RSNI T-04-2005)

Tabel 20. Selimut beton untuk acuan kaku dan pemadatan intensif

Klasifikasi Tebal selimut beton nominal (mm) untuk beton dengan
lingkungan kuat tekan f’c¢ yang tidak kurang dari
20 MPa 25 MPa 30 MPa 35MPa 40 MPa
A 25 25 25 25 25
Bl (50) 35 30 25 25
B2 - (60) 45 30 25
C - - (65) 50 40

(Sumber : Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan RSNI T-04-2005)

Tabel 21. Selimut beton untuk komponen yang dibuat dengan cara diputar

Klasifikasi Kuat tekan beton f’c (MPa) Selimut beton
Lingkungan (mm)
ABl 35 20
B2 40 25
60 20
C 40 35

(Sumber : Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan RSNI T-04-2005)

Tebal selimut beton untuk klasifikasi lingkungan tertentu yang nilai
nominalnya berada di dalam kurung merupakan angka yang tidak dianjurkan
untuk digunakan tetapi apabila tidak ada alternatif lain dalam penggunaan
mutu beton dan struktur berada dalam klasifikasi lingkungan tersebut maka

nilai selimut beton tersebut dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan.
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E. Analisis balok T

Balok T adalah suatu balok yang pengecorannya dilakukan secara monolit
dengan plat, sehingga plat beton diperhitungkan sebagai sebagai sayap dari balok.

Bentuk penampang balok T dapat dilihat pada Gambar 10.

be
I I
Is
d
h
_ feepeegd | 1
e _ _ d
—_
b

Gambar 10. Penampang balok T.

1. Lebar efektif balok T (be)
Berdasarkan panduan perencanaan teknik jembatan BMS 1992 bagian 6
mengenai perencanaan beton struktural lebar effektif (be) balok T diambil

dari nilai terkecil dari hasil rumus berikut :

8. D8 = £ e 2.27
B D = S et s 2.28
C. DE = 12 18 it e 2.29
dimana :

L adalah panjang bentang jembatan
sg adalah jarak antar girder

ts adalah tebal slab
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Faktor reduksi kekuatan

berdasarkan RSNI T-04-2005 faktor reduksi kekuatan diambil dari nilai-nilai

berikut:
a. Lentur 10,8
b. Geser dan Torsi 10,7

c. Aksial tekan

1) Dengan tulangan spiral 10,7
2) Dengan sengkang biasa :0,65
d. Tumpuan beton 10,7

Analisis tulangan lentur tunggal

Cara analisis balok penampang T hampir sama dengan balok persegi.

Distribusi tegangan tekan pada beton mengikuti blok tegangan whitney.

Prosedur analisis kuat momen nominal(Mn), untuk suatu penampang T

dapat dibedakan menjadi 2 macam kategori, sebagai berikut :

a. Tinggi efektif blok tegangan whitney (a) < tebal sayap (ts) maka analisis
Mn dilakukan seperti analisis balok persegi bertulangan tunggal yang
membedakan adalah lebar daerah tekan sama dengan lebar effektif sayap
(be).

b. Tinggi efektif blok tegangan whitney (a) > tebal sayap ( ts) maka analisis

Mn menggunakan analisis balok penampang T.

Langkah-langkah dalam menganalisis balok T bertulangan tunggal jika
(@) < (ts) adalah sebagai berikut:
1) Menentukan lebar effektif (be)

2) Memeriksa nilai p dengan rumus, sbb:
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fc_ 600

Ty S B00 Hoy) 7t 2.30

a) pp=Px0,85x

dimalai nilai B adalah sebesar 0,85 sesuai dengan ketentuan yang

berlaku yaitu:

(1) B =0,85 untuk ¢ <30 Mpa............2.31
(2) B =0,85— 0,008 (f'c -30) untuk fc>30Mpa...........2.32
1 2m x Rn
b) p=— (1- 1- 5 ) .......................................... 2.33

dimana nilai m didapat dari rumus :

fy

m= 085 X o 7T 2.34
1,
C) pmm = E ................................................................. 2 35
d) pmax = 0,75 pb .......................................................... 236

dimana nilai p diambil dari ketentuan, sbb:
(1) pmin< p < pmaxnilai yang diambil adalah p (tulangan tunggal)
(2) pmin > p nilai yang diambil adalah nilai pmin (tulangan tunggal)
(3) p> pmax Nilai yang diambil adalah nilai p.
Karena beban yang dipikul cukup besar dan luas penampang yang
kecil, As tarik tidak mampu menahan beban sehingga dibutuhkan
As tekan. (tulangan rangkap)

3) Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) dengan rumus

Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah faktor reduksi lentur

yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)
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5)

6)

7)

8)
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Mencari nilai faktor tahanan nominal (Rn) dengan rumus

dimana nilai be adalah lebar effektif dan d adalah tinggi effektif girder
yang dapat dicari dengan tinggi girder (h) dikurangi jarak pusat tulangan
(d’) atau dapat ditulis dengan rumus sbb :

A = h—d 2.39
A =01 XN o 240
Mencari nilai Luas tulangan Perlu (As)

AS=pXbeXd .t e 241

Merencanakan jumlah tulangan yang diperlukan

n:0,2+ixd2 ettt 2,42
dimana d adalah diameter tulangan yang digunakan

Menghitung Aspar, dengan rumus

ASparu =N Xi XX D2 oo, 2.43

Menentukan jumlah baris sesuai dengan banyaknya jumlah tulangan
yang digunakan. Untuk mengetahui jumlah baris maka harus

mengetahui jarak bersih tulangan dengan rumus, shb:

_b-nd-2p-2gs

SOy

............................................................ 2.44

dimana :
nd adalah jumlah tulangan yang diperlukan
p adalah selimut beton

@s adalah diameter sengkang
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9) Mengontrol kapasitas ultimit dengan rumus
a) Gaya internal tekan beton pada sayap (Cc)
Ce=0,85 X 0 X D X tS ottt e e 2.45

b) Gaya internal tarik baja tulangan (Ts)

TS = ASharu XTY oo 2.46
Dimana :
MR CC > TS ot e e 2.47

10) Mememeriksa nilai regangan pada baja tulangan tarik (&)
£5= 0,003 X 5 L 2.48
dimana d adalah tinggi effektif girder dan ¢ adalah sumbu netral yang
didapat dari rumus :

el I TR 249

C T T 2.50

a
p
nilai a didapat dari rumus :

As x
A . 251
0,85xfcxb

11) Mencari nilai Momen ultimit terpasang
Perhitungan dikatakan berhasil atau sesuai jika Mu terpasang > Mu
rencana. Mencari nilai Mu terpasang maka digunakan tahapan sbb:

a) Mencari nilai Mn

Mn = As x fy x (d-%) .................................................... 2.52

Dimana As yang digunakan adalah As baru

b) Mencari Mu terpasang

MU S e 2.
u p 53
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4. Analisis dan desain balok terhadap geser
Perencanaan penampang terhadap geser berdasarkan RSNI T-04-2005 harus

didasarkan kepada :

VU S DVN L 2.54
VNS VCH VS i 2.55
VS VN -Vl 2.56
Dimana :

Vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang

Vn adalah kuat geser nominal

V¢ adalah kuat geser nominal yang disumbangkan beton

Vs adalah kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser

a. Syarat — syarat tulangan geser

1) Apabila 0,50Vc < Vu < ®Vc harus dipasang tulangan minimum

sesuai persamaan 2.57. Tulangan geser minimum dapat tidak
dipasang untuk balok dimana kebutuhan kekuatan geser terfaktor Vu
< 0,50Vc atau bila Vu < ®Vc dan tinggi total Balok tidak
melampaui nilai terbesar dari 250 mm, 2,5 kali tebal sayap atau %

lebar bagian sayap

Vs = (Avxgyxd)

......................................................... 2.57
2) Apabila Vu > ®Vc tulangan geser harus dipasang dengan
perencanaaan tulangan geser

b. Kuat geser yang disumbangkan oleh beton

Rumus ntuk komponen struktur yang dibebani geser dan lentur saja



38

dapat dilihat pada persamaan 2.58.
Ve = (\/Tf—c) XDW X d oo 2.58

c. Kuat geser disumbangkan oleh tulangan geser
Batas spasi maksimum Smax dan luas tulangan geser Av dapat dihitung
berdasarkan aturan sebagai berikut :
1) Untuk tulangan geser yang tegak lurus terhadap sumbu aksial
komponen Struktur dapat dilihat pada persamaan 2.57

2) Untuk tulangan geser miring

_ Avx fy x (sina + cosa) x d
S

VS = 2.59

dengan o sebagai sudut antara sengkang miring dan sumbu

longitudinal komponen struktur.

d _ e
a) Smax = > atau 600 mm bila Vs < gx/f_c xbwxd......... 2.60
d _ .
b) Smax = 2 atau 300 mm bila Vs > 5\/ fcxbwxd........... 2.61
Dimana nilai Vsmax < %\/f'_cxwad ................................ 2.62

d. Tulangan geser minimum
Menurut pasal 5.2.5 atau hasil analisis yang diperlukan tulangan geser
maka luas minumum tulangan geser dihitung dengan

bw xs

AVpin= % y T 2.63
Dimana :

bw : lebar badan balok (mm)

S : jarak antar sengkang

fy : tegangan leleh baja (MPa)
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5. Lendutan
Langkah — langkah menghitung lendutan :

a. Mencari nilai perbandingan modulus elastisitas (n) dengan rumus :

E
T 2.64
Ec

dimana :
Es : modulus elastisitas baja
Ec : modulus elastisitas beton
b. Jarak garis netral terhadap sisi atas beton (c) dicari dengan menggunakan

rumus :

As : luas tulangan balok
b :lebar girder
n :nilai perbandingan modulus elastisitas

¢. Mencari nilai inersia retak transformasi ke beton (Icr)
Icr = % XbXBHNXASX (A-C) covvviiiieiie e 2.66

Dimana :

b - lebar girder

c : jarak garis netral terhadap sisi atas beton
n : nilai perbandingan modulus elastisitas
As : luas tulangan balok

d - tinggi effektif girder
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d. Mencari momen retak (Mcr) dengan rumus:

fr = 0,75 X VEC oot 2.67
Ig=— xbxXh® ... 2.68
Lo B e 2,69
Mcr = fr;f—tly .................................................................... 2.70
dimana :

fr : modulus keruntuhan lentur

Ig : inersia bruto penampang

e. Mencari nilai momen akibat beban mati dan beban hidup (M,)
Ma=MS+MA+D+TB .cooooiiiiiiiiiiieee e 271
Dimana:

MS  :berat sendiri

MA  :beban mati tambahan
D - beban lajur

B : gaya rem

f. Mencari nilai inersia untuk perhitungan lendutan (le)

[, = (h;—‘:)gxlgx (1 — (l\&—jf) Xl o 2.72

g. Mencari lendutan akibat beban sendiri (6MS)

5 4
727 X QMS x LL
sMs = BB X 2.73
Ecxle
h. Mencari lendutan akibat beban mati tambahan (6MA)
5 4
77 X QMA X L
sms = I AN 2.74

Ecxle
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i. Mencari lendutan akibat beban lajur (§TD)

27xQDxL* | LxPTDxL?

_ 384
8TD = Fexlo Foxlo ...2.75
J- Mencari lendutan akibat gaya rem (6TB)
2
§TB = Y X Xl e, 2.76
Ecxle
K. Mencari lendutan akibat beban angin (SEW)
5 4
=7 X QEW X L
sEw =B X 277
Ecxle
I. Mencari lendutan akibat pengaruh temperatur (8ET)
2
SET = SO X X L ] 2.78
Ecxle
m. Mencari lendutan akibat beban gempa (8EQ)
5 4
_ 3gaX QEQxL
BEQ = Fp—g— .o 2.79

n. Mencari lendutan maksimum (6Max) berdasarkan tabel 9.5(b) SNI-2847-

2013

6. Tulangan bagi ( tekan ) kekuatan minimum
kekuatan nominal dalam lentur pada penampang kritis beton harus diambil
tidak < 1,2 Mcr (momen retak) yang dipenuhi oleh suatu persyaratan
tulangan tarik minimum sebagai berikut :
pada balok T sederhana dengan bagian sayap tertarik Asmin tidak boleh

kurang dari nilai terkecil diantara rumus berikut:

f
a. ASmin:\Z/—_fyc X DW X oot 2.81
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f
b. ASmin = \1__f;:x be d ........................................................... 282

F. Analisis diafragma

Tahapan pengerjaan analisis diafragma adalah sebagai berikut :

1. Mencari gaya geser dan momen akibat beban sendiri (MS), gaya geser dan
momen akibat beban tambahan (Mya) dan gaya geser dan momen akibat
beban truk.

2. Mencari kombinasi beban ultimit untuk mendapatkan lintang dan momen
ultimit.

3. Melakukan perhitungan untuk pembesian balok diafragma.

a. Menentukan lebar effektif (be)
b. Memeriksa nilai p dengan persamaan 2.30
dimalai nilai Bsesuai dengan ketentuan persamaan 2.31 dan 2.32
c. p didapat dengan persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dengan persamaan 2.34
d. pmin didapat dengan persamaan 2.35
e. pmax didapat dengan persamaan 2.36
dimana nilai p diambil dari ketentuan.
f. Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) didapat dengan persamaan
2.37. Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah faktor reduksi

lentur yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)

g. Mencari nilai faktor tahanan nominal (Rn) didapat dengan persamaan

2.38. dimana nilai be adalah lebar effektif dan d adalah tinggi effektif
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girder yang dapat dicari dengan tinggi girder (h) dikurangi jarak pusat
tulangan (d’) atau dapat ditulis dengan rumus sbb :
d didapat dengan persamaan 2.39
d’ didapat dengan persamaan 2.40
h. Mencari nilai Luas tulangan Perlu (As) didapat dengan persamaan 2.41
i. Merencanakan jumlah tulangan yang diperlukan (n) didapat dengan
persamaan 2.42
dimana d adalah diameter tulangan yang digunakan
J. Menghitung Asy,r, didapat dengan persamaan 2.43
K. Menentukan jumlah baris sesuai dengan banyaknya jumlah tulangan
yang digunakan. Untuk mengetahui jumlah baris maka harus
mengetahui jarak bersih tulangan yang didapat dengan persamaan 2.44
4. Menghitung tulangan geser.
Perencanaan penampang terhadap geser berdasarkan RSNI T-04-2005 harus
didasarkan kepada
Vu < ®Vn didapat dengan menggunakan persamaan 2.54
Vn = Vc + Vs didapat dengan menggunakan persamaan 2.55
Vs = Vn - Vc didapat dengan menggunakan persamaan 2.56
Dimana :
Vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang
Vn adalah kuat geser nominal
Vc adalah kuat geser nominal yang disumbangkan beton

Vs adalah kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser
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a. Syarat — syarat tulangan geser

1)

2)

Apabila 0,5®Vc < Vu < ®Vc harus dipasang tulangan minimum
sesuai persamaan 2.57. Tulangan geser minimum dapat tidak
dipasang untuk balok dimana kebutuhan kekuatan geser terfaktor
Vu < 0,50Vc atau bila Vu < ®Vc dan tinggi total Balok tidak
melampaui nilai terbesar dari 250 mm, 2,5 kali tebal sayap atau %

lebar bagian sayap
Vs = w ...................................................... 2.57

Apabila Vu > ®Vc tulangan geser harus dipasang dengan

perencanaaan tulangan geser

b. Kuat geser yang disumbangkan oleh beton

Untuk komponen struktur yang dibebani geser dan lentur saja di dapat

dengan menggunakan persamaan 2.58

c. Kuat geser disumbangkan oleh tulangan geser

Batas spasi maksimum Smax dan luas tulangan geser Av dapat

dihitung berdasarkan aturan sebagai berikut :

1)

2)

Untuk tulangan geser yang tegak lurus terhadap sumbu aksial
komponen Struktur didapat dengan persamaan 2.57

Untuk tulangan geser miring didapat dengan menggunakan
persamaan 2.59 dengan o sebagai sudut antara sengkang miring
dan sumbu longitudinal komponen struktur.

Smax didapat dengan menggunakan persamaan 2.60 dan 2.61

Dimana nilai Vsmax didapat dengan persamaan 2.62
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d. Tulangan geser minimum
Menurut pasal 5.2.5 atau hasil analisis yang diperlukan tulangan geser
maka luas minumum tulangan geser dihitung dengan Av,, didapat
dengan menggunakan persamaan 2.63
5. Menghitung tulangan lentur.
Langkah — langkah menghitung lendutan :
a. Mencari nilai perbandingan modulus elastisitas (n) didapat dengan
menggunakan persamaan 2.64
b. Jarak garis netral terhadap sisi atas beton (c) didapat dengan
menggunakan persamaan 2.65
c. Mencari nilai inersia retak transformasi ke beton (lcr) didapat dengan
menggunakan persamaan 2.66
d. Mencari momen retak (Mcr) dengan tahapan sebagai berikut :
fr didapat dengan menggunakan persamaan 2.67
Ig didapat dengan menggunakan persamaan 2.68
yt didapat dengan menggunakan persamaan 2.69
Mcr didapat dengan menggunakan persamaan 2.70
e. Mencari nilai momen akibat beban mati dan beban hidup (M,) didapat
dengan menggunakan persamaan 2.71
f. Mencari nilai inersia untuk perhitungan lendutan (le) didapat dengan
menggunakan persamaan 2.72
g. Mencari lendutan akibat beban sendiri (SMS) didapat dengan

menggunakan persamaan 2.73
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. Mencari lendutan akibat beban mati tambahan (6MA) didapat dengan

menggunakan persamaan 2.74

i. Mencari lendutan akibat beban lajur (6§TD) didapat dengan menggunakan

persamaan 2.75

j. Mencari lendutan akibat gaya rem (8TB) didapat dengan menggunakan

persamaan 2.76
. Mencari lendutan akibat beban angin (8EW) didapat dengan

menggunakan persamaan 2.77

. Mencari lendutan akibat pengaruh temperatur (SET) didapat dengan

menggunakan persamaan 2.78

m. Mencari lendutan akibat beban gempa (8EQ) didapat dengan

menggunakan persamaan 2.79
Mencari lendutan maksimum (6Max) didapat dengan menggunakan

persamaan 2.80

G. Analisis beban slab lantai jembatan

Tahapan yang dilakukan untuk mendapatkan beban slab , shb :

1.

Menghitung berat sendiri (MS) dengan rumus :

QMs=D XN XWC .o 2.83
Dimana :

b . lebar slab lantai jembatan

h=ts : tebal slab lantai jembatan

Wc . berat beton bertulang
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2. Menghitung beban mati tambahan (MA) dengan rumus :
Qma = beban lapisan aspal dan overlay + beban air hujan .............. 2.84
3. Menghitung Beban truk T
Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh truk
(beban T) yang besarnya 112,5 kN dan faktor beban dinamis untuk
pembebanan truk (DLA) diambil nilai 0,4 maka didapat beban truk
dengan rumus , shb:
Prr = (L DLA) X T e 2.85
4. Menghitung Beban angin (EW)
Menghitung Tgyw dengan persamaan 2.9 dan Tgy, dengan persamaan 2.10
Bidang vertikal yang ditiup angin merupakan bidang samping kendaraan
dengan tinggi (h) 2 m diatas lantai jembatan dan jarak antar roda jembatan
(x) 1,75 m sehingga didapat rumus transfer beban angin ke lantai

jembatan, sbb :

5. Pengaruh temperatur (ET)
Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang
timbul akibat pengaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang
besarnya setengah dari selisih antara temperatur maksimum dan
temperatur minimum rata-rata pada jembatan.
Temperatur maksimum rata-rata ( Tmax ) : 40 °C

Temperatur minimum rata-rata ( Tin) :15°C
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Sehingga didapat nilai perbedaan temperatur pada slab dengan rumus :

AT = % .................................................................. 2.87

Koefisien muai panjang untuk beton 1 x 107°°C

6. Menghitung momen pada slab lantai jembatan
momen maksimum slab lantai jembatan dihitung dengan menggunakan
metode one way slab. Koefisien momen lapangan dan momen tumpuan
untuk bentang menerus dengan beban merata terpusat dan perbedaan

temperatur adalah sebagai berikut :

beban merata (Q) M KX QXS et 2.88
beban terpusat (P) TM=KXPXS . i 2.89
beban temperatur (AT) ‘M=kxoax ATXECXS® . ...vivvun....2.90
dimana :

k adalah koefisien momen
s adalah jarak antar girder
7. Mencari total momen ultimit tumpuan dan lapangan dengan
menggunakan kombinasi
8. Penulangan slab
a. Mencari tulangan lentur negatif
Tahapan untuk mencari tulangan lentur negatif sebagai berikut :
1) Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d”)
2) Tebal effektif slab beton (d)
Nilai d didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.39

dimana h adalah tebal slab beton
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4)

5)

6)

7)

8)
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Mencari nilai p, dengan rumus :
Nilai pp didapat dengan menggunakan persamaan 2.30
dimalai nilai B sesuai ketentuan pada persamaan 2.31 dan 2.32
Nilai p, didapat dengan menggunakan persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dari persamaan 2.34.
jika persamaan 2.34 dimasukkan ke persamaan 2.33 maka rumus

akan menjadi :

fc 2xRn
p—O,SSXEX (1- l-m ) .............................. 291

pmin didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.35
pmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.36
dimana nilai p diambil dari ketentuan, sbb:

a) Pmin< P < pmax hilai yang diambil adalah p (tulangan tunggal)

b) pmin > p nilai yang diambil adalah nilai pmin (tulangan tunggal)

C) p > pmax hilai yang diambil adalah nilai p (tulangan rangkap)
Karena beban yang dipikul cukup besar dan luas penampang
yang kecil, As tarik tidak mampu menahan beban sehingga
dibutuhkan As tekan.

Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) dengan menggunakan

rumus pada persamaan 2.37

Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah faktor reduksi

lentur yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)

Mencari nilai faktor tahanan nominal (Rn) dengan menggunakan

persamaan 2.38. dimana nilai b adalah lebar slab dan d adalah tebal

effektif slab.
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1- (% x 0,75 x pb x fy)

OBEXFC oo 2.92

Rmax = 0,75 x pb x fy x

9) Mencari nilai Luas tulangan Perlu (As)
As didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.41

10) Mencari jarak tulangan yang diperlukan (s)

1 b
S == XTUX D2 X oo 2.93
4 As

dimana D adalah diameter tulangan yang digunakan

11) Menghitung Aspr dengan rumus
1 b
Asbaru = - XTX Dz ) 2.94
4 S

Mencari tegangan lentur positif

1) Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d”)

2) Tebal effektif slab beton (d)
d didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.39
dimana h adalah tebal slab beton

3) Mencari nilai ppdengan menggunakan persamaan 2.30.
dimana nilai B sesuai dengan ketentuan yang berlaku pada
persamaan 2.31 dan persamaan 2.32

4) pdidapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dengan menggunakan persamaan 2.34
jika persamaan 2.34 dimasukkan ke persamaan 2.33 maka rumus
akan menjadi seperti pada persamaan 2.91

5)  pmin didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.35

6) pmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.36

dimana nilai p diambil sesuain dengan ketentuan.
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7) Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) dengan menggunakan
persamaan 2.37
Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah faktor reduksi
lentur yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)
8) Mencari nilai Rn dengan persamaan 2.38.
dimana nilai b adalah lebar slab dan d adalah tebal effektif slab.
Rmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.92
9) Mencari nilai As dengan menggunakan persamaan 2.41
10) Mencari jarak tulangan yang diperlukan (s) dengan menggunakan
persamaan 2.93. dimana D adalah diameter tulangan yang
digunakan.
11) Menghitung Aspar, dengan menggunakan persamaan 2.94
9. Kontrol lendutan slab
a. Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d’)
b. Mencari tebal effektif slab (d) dengan menggunakan persamaan 2.39
dimana h adalah tebal slab beton
c. Menghitung Luas tulangan slab (As)
d. Mencari nilai perbandingan modulus elastisitas (n) dengan
menggunakan persamaan 2.64
e. Jarak garis netral terhadap sisi atas beton (c) dicari dengan menggunakan
persamaan 2.65
dimana :
As : luas tulangan balok

b :lebar slab
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n : nilai perbandingan modulus elastisitas

Mencari nilai inersia retak transformasi ke beton (lcr) dengan
menggunakan persamaan 2.66

Dimana :

b :lebar slab

c : jarak garis netral terhadap sisi atas beton

n :nilai perbandingan modulus elastisitas

As : luas tulangan slab

d :tebal effektif slab

Mencari momen retak (Mcr) dengan tahapan sebagai berikut :
Menghitung fr dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.67
Menghitung Ig dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.68
Menghitung yt dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.69
Menghitung Mcr didapat dengan menggunakan persamaan 2.70
dimana :

fr : modulus keruntuhan lentur beton

Ig : inersia bruto penampang plat

Mencari beban maksimum akibat beban (Ma)
_1 2, 1
Ma—EXQXLX-l-ZXPXLX ............................................. 2.95

Dimana :
Q :PumstPma (beban merata)
P : T1r(beban terpusat)

Lx : panjang bentang slab
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i. Mencari nilai inersia untuk perhitungan lendutan (le) dengan
persamaan 2.72

J- Mencari nilai lendutan elastis seketika akibat beban mati dan beban
hidup (6e) dengan persamaan 2.75

k. Mencari rasio tulangan slab lantai jembatan (p)

As

pP= 3T O R R R R LR R R R T R LR R SRR LTI R LR AL 2.96

I. Mencari faktor ketergantungan waktu untuk beban mati dengan jangka

waktu > 5 tahun :

A= T(C)Xp) ................................................................. 2.97

m. Mencari lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut (6g)

sy = %ﬁfg K e 2.98
n. Mencari lendutan total pada plat lantai jembatan (8tot)

(BtOt) = B H8g oere i 2.99

10. Kontrol tegangan geser spons

a. Mencari kuat geser pons (fv) dengan rumus :

7= 0,3 X VEC ooveoiiioii e 2.100
b. Mencari nilai u dan v dengan rumus :

U=a+2XtaXh .o 2.101

VEb+2XtaXh o 2.102
c. Mencari luas bidang geser (Av)

AV=2X(U+Hh)Xd o 2.103

d. Mencari gaya geser pons nominal (Pn)

PN = AV X TV 2.104
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e. Mencari beban ultimit roda truk pada slab (Pu)
PU = KT X PrT e 2.105
Dimana :
Kt . faktor beban ultimit yang bernilai 2
P+t . beban roda truk pada slab

NIl PU S Prloccee 2.106

H. Perhitungan slab trotoar

1. Menghitung berat sendiri trotoar per m lebar
2. Menghitung momen akibat Beban hidup pada pedestrian (M+p)
M =Hi+Hy+PHQXD2) e 2.107
Dimana :
H;  .beban horisontal pada railing
H, . beban horisontal pada kerb
P : beban vertikal terpusat
q X b, . beban vertikal merata
3. Momen ultimit rencana slab trotoar (Mu)
MU=Kms X Mms X Ktp X MTp e oo e 2.108
Dimana :
Kws : faktor beban ultimit untuk berat sendiri pedesrian bernilai 1,3
M : faktor beban ultimit untuk beban sendiri pedesrian bernilai 2
Ktp . momen akibat berat sendiri pedesrian

M+p. momen akibat beban sendiri pedesrian
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4. Pembesian slab trotoar

a. Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d”)

b. Tebal effektif slab beton (d) dengan persamaan 2.39
dimana h adalah tebal slab beton

c. Mencari nilai p, dengan rumus dengan persamaan 2.30
dimalai nilai  sesuai dengan ketentuan pada persamaan 2.31 dan 2.32

d. Mencari nilai p dengan rumus persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dari persamaan 2.34
jika persamaan 2.34 dimasukkan ke persamaan 2.33 maka rumus akan
menjadi persamaan 2.91

e. pmin didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.35

f. pmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.36
dimana nilai p diambil sesuai dengan ketentuan.

g) Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) dengan menggunakan rumus
pada persamaan 2.37
Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah faktor reduksi lentur yang
bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)

h) Mencari nilai faktor tahanan nominal (Rn) dengan persamaan 2.38
dimana nilai b adalah lebar slab dan d adalah tebal effektif slab.

1) Rmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.92

J) Mencari As dengan persamaan 2.41

k) Mencari jarak tulangan yang diperlukan (s) dengan menggunakan
rumus pada persamaan 2.93. Dimana D adalah diameter tulangan yang

digunakan.



56

I) Menghitung Aspa, dengan persamaan 2.94

I.  Perhitungan tiang railing

1. Beban tiang railing
a. Gaya horisontal pada railing (Hrp)
Hre = Hi + L 2.109
Dimana:
H; : beban horisontal pada tiang railing
L :jarak antar tiang railing
b. Momen horisontal pada railing (Mp)
M S HIP XY e 2.110
Dimana y adalah lengan terhadap sisi bawah railing
c.  Momen ultimit rencana (Mu)
MU = Kp x MTp e 2.111
d. Gaya geser ultimit rencana (Vu)
VU= Kp s Hp e 2.112
2. Pembesian tiang railing
a. Tulangan lentur
1) Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d”)
2) Mencari Tebal effektif slab beton (d) dengan menggunakan rumus
pada persamaan 2.39. dimana h adalah tebal slab beton
3) Mencari nilai p, dengan dengan menggunakan rumus pada
persamaan 2.30. dimalai nilai B adalah sesuai dengan ketentuan yang

berlaku.
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5)
6)

7)
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9

10)
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Mencari nilai p dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dari persamaaan 2.34. jika persamaan 2.34
dimasukkan ke persamaan 2.33 maka rumus akan menjadi

persamaan 2.91
pmin didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.35

pmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.36
dimana nilai p diambil dari ketentuan.

Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) didapat dengan
menggunakan persamaan 2.37.

Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah faktor reduksi lentur
yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)

Mencari nilai faktor tahanan nominal (Rn) dengan menggunakan
rumus pada persamaan 2.38

dimana nilai b adalah lebar slab dan d adalah tebal effektif slab.
Rmax didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.92
Mencari nilai Luas tulangan Perlu (As) dengan menggunakan rumus
pada persamaan 2.41

Mencari jarak tulangan yang diperlukan (s) didapat dengan
menggunakan rumus pada persamaan 2.93. dimana D adalah

diameter tulangan yang digunakan

11) Menghitung Aspa, dengan menggunakan persamaan 2.94

. Tulangan geser

Tahapan pengerjaan perhitungan tulangan geser pada tiang railing adalah

sebagai berikut :
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1. Vc didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.58
2. DVS=VU-DVC ..ot 2.113
3. Vs didapat dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.57

4. Mencari luas tulangan geser sengkang
1 2
Av = 7 XD XD oo 22114

5. Jarak tulangan geser sengkang yang diperlukan

S= A"Xvﬂ ............................................................. 2.115
S
J. Perhitungan Pipa Sandaran
1. Analisa pembebanan
a. Beban vertikal
Uyertikal ~ Sandaran T pipa w+w+weeeeeessmessessesssenmenssn 2.116
My = = X QX L2ttt 2.117
b. Beban horizontal
Ghorizontal — ASandaran *w+++rrrrrrrsrr s 2118
M, % X q X O 2.119
c. Kontrol kekuatan pipa
M = 0,9 X 1Y X ZX oot 2.120
M=VMVHMB? s 2.121

Dimana :
Zx : Section modulus

M, : Momen vertikal
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M,;, : Momen horisontal
Mr : Momen resultan
Mn : Momen nominal

d. Resultan momen

Mr
Mn

S S TSP 2.122
2. Perhitungan Lendutan
a. Rumus lendutan maksimum yang terjadi pada pipa dapat dilihat pada
persamaan 2.80.

b. Lendutan yang terjadi akibat beban vertikal

_ 5xquxL?
0xX = WEXIX ............................................................................. 2.123
c. Lendutan yang terjadi akibat beban horizontal

_ 5xqghxL*
dy = BRA X B X I, 2.124

d. Resultan lendutan

OR =1/ OXZ 4 OY2 oot 2.125

K. Perhitungan Kerb

1. Perhitungan statistika kerb
MIN =P XN s 2.126
Dimana :
P : beban pada kerb
h : tinggi kerb
2. Rencana penulangan lentur

a. Menentukan nilai p dengan menggunakan persamaan 2.33



Menentukan nilai m dengan persamaan 2.34

Menentukan nilai pmi, dengan menggunakan persamaan 2.35
Menentukan nilai pmaks dengan menggunakan persamaan 2.36
dimana nilai p diambil sesuai dengan ketentuan.

Menentukan nilai Rn dengan persamaan 2.38

Menentukan nilai As dengan persamaan 2.41

Menentukan nilai As’ dengan rumus

AAS T 0,2 X AS ettt
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Menentukan nilai gaya internal tarik baja tulangan (T) dengan persamaan

2.46
Menentukan nilai T dengan persamaan 2.46

Menentukan nilai Cc dengan rumus

Ce=0,85 X XD XA eiiiriiieiieie e 2.128

Dimana nilai a belum diketahui
Menentukan nilai Cs dengan rumus sebagai berikut :
CS = AS” X LY ettt 2.129

Mencari nilai a dengan rumus sebagai berikut :

Dimana nilai ¢ didapat dengan rumus :
C T CCH CS ittt e 2.131

. Menentukan sumbu netral yang didapat dari persamaan 2.50

Menentukan nilai baja tarik €gdengan persamaan 2.48

Menentukan nilai baja tarik €gdengan rumus sebagai berikut :
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d-c
€= 0,003X T ............................................................................... 2.132
p. Menentukan nilai fs dari hasil tegangan baja tarik dan tekan dengan

rumus sebagai berikut :
FS = Eg XES i s 2.133

g. Mencari nilai kapasitas nominal penampang dengan tulangan tekan

dengan rumus sebagai berikut :
Mn = Ccx (d—lxa) ................................................................. 2.134
2

3. Rencana penulangan geser
a. Menentukan nilai V¢ berdasarkan persamaan 2.58
b. Menentukan perlu tidaknya menggunakan tulangan geser dengan
persyaratan sebagai berikut :
(1) Bila Vu <0,5 V¢ hanya perlu menggunakan tulangan geser praktis
(2) Bila 0,5 =Vc < Vu < =Vc menggunakan tulangan geser minimum

(3) Bila Vu>=Vc perlu dirancanakan tulangan geser
L. Perhitungan Plat injak (Approach slab )

1. Plat injak arah melintang jembatan
a. Mencari beban truk
Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh truk
(beban T) yang besarnya 112,5 kN dan faktor beban dinamis untuk
pembebanan truk (DLA) diambil nilai 0,4 maka didapat beban truk

dengan rumus persamaan 2.86
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b. Mencari momen pada plat injak menggunakan rumus sebagai berikut:

1

2)

3)

4)

D'=D A T8 ettt 2.135
Dimana :

b : lebar bidang kotak pada truk

ta : tebal lapisan aspal

Mencari lebar penyebaran beban terpusat

bl
r= PR PR TRRE 2.136
dimana :

r :lebar penyebaran beban terpusat
Mencari momen max. Pada plat lantai injak akibat beban roda

dihitung dengan rumus :

0.6
Munax= 22 X ll-(rx g) l ...................................... 2.137
Dengan :
_ Ecxh
A= G5 e eerreneerennneereieeeeene e e e a2 2.138

(12 x(1-v?) x k)
dimana :
Ec : modulus elastisitas beton
v :angka poisson
ks : standard modulus of soil reaction
Mencar momen ultimit plat injak arah melintang jembatan (Mu)
MU= K T X M pax ceeeeveneennententetetaiteeeeaeereeeienvaneeenaes 2.139
Dimana :

Kpr : faktor beban ultimit beban truk
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M.« : momen max. Pada plat lantai injak akibat beban roda
c. Pembesian plat injak arah melintang jembatan

1) Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d’)

2) Tebal effektif plat lantai injak beton (d) didapat dengan
menggunakan rumus pada persamaan 2.39. dimana h adalah tebal
plat lantai injak beton

3) Mencari nilai p, dengan menggunakan persamaan 2.30

4) Mencari nilai p dengan menggunakan persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dengan menggunakan persamaan 2.34
jika persamaan 2.34 dimasukkan ke persamaan 2.33 maka rumus akan
menjadi persamaan 2.91

5) pmin didapat dengan menggunakan persamaan 2.35

6) pmax didapat dengan menggunakan persamaan 2.36

7) Nilai momen nominal rencana (Mn) didapat dengan menggunakan
persamaan 2.37. Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah
faktor reduksi lentur yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)

8) Mencari nilai faktor tahanan nominal (Rn) didapat dengan
menggunakan persamaan 2.38. Dimana nilai b adalah lebar plat lantai
injak dan d adalah tebal effektif plat lantai injak.

Rmax didapat dengan menggunakan persamaan 2.92

9) Mencari nilai Luas tulangan Perlu (As) didapat dengan

menggunakan persamaan 2.41

10) Mencari jarak tulangan yang diperlukan (s) didapat dengan
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menggunakan persamaan 2.93 dimana D adalah diameter tulangan
yang digunakan

11) Menghitung Aspay, didapat dengan menggunakan persamaan 2.94

2. Plat injak arah memanjang jembatan

a.

Mencari beban truk
PTT dicari dengan persamaan 2.85
Mencari momen pada plat injak menggunakan rumus sebagai berikut:
1) @@t it 2.140
Dimana :
a : lebar bidang kotak pada truk
ta : tebal lapisan aspal
2) Mencari lebar penyebaran beban terpusat
o

Do 2.141
2

dimana r adalah lebar penyebaran beban terpusat
3) Mencari momen max. Pada plat lantai injak akibat beban roda
dihitung dengan rumus persamaan 2.137
Dengan :
A didapat dengan menggunakan persamaan 2.138
dimana :
Ec : modulus elastisitas beton
v :angka poisson
ks : standard modulus of soil reaction
4) Mencari momen ultimit plat injak arah melintang jembatan (Mu)

dengan menggunakan persamaan 2.139
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c. Pembesian plat injak arah melintang jembatan

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)

8)

9
10)

Mencari jarak tulangan terhadap sisi luar beton (d”)

Tebal effektif plat injak (d) dicari menggunakan persamaan 2.39
Nilai pp didapat dengan menggunakan persamaan 2.30

Mencari nilai p didapat dengan menggunakan persamaan 2.33
dimana nilai m didapat dengan menggunakan persamaan 2.34

jika persamaan 2.34 dimasukkan ke persamaan 2.33 maka rumus
akan menjadi persamaan 2.91

pmin didapat dengan menggunakan persamaan 2.35

pmax didapat dengan menggunakan persamaan 2.36

Mencari nilai momen nominal rencana (Mn) dengan menggunakan
persamaan 2.37. Dimana Mu adalah Momen ultimit dan @ adalah
faktor reduksi lentur yang bernilai 0,8 (RSNI T-04-2005)

Nilai faktor tahanan nominal (Rn) dihitung dengan persamaan 2.38
dimana nilai b adalah lebar plat lantai injak dan d adalah tebal effektif
plat lantai injak.

Rmax didapat dengan menggunakan persamaan 2.92

Nilai Luas tulangan Perlu dihitung dengan persamaan 2.41

Mencari jarak tulangan yang diperlukan (s) dengan menggunakan
persamaan 2.93. dimana D adalah diameter tulangan yang

digunakan.

11) Menghitung Aspar, didapat dengan menggunakan persamaan 2.94



I11. METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah dengan berbagai tahapan, yakni
dimulai dari pengumpulan data sekunder, studi literatur, analisis pembebanan,
analisis kapasitas struktur yang dilakukan dengan menggunakan metode numerik
dengan bantuan Microsoft Excel. Metode numerik dengan menggunakan Microsoft
Excel dilakukan dengan mendesain gelagar jembatan balok T dengan acuan
pembebanan jembatan berdasarkan pembebanan standar RSNI T-02-2005, kombinasi
pembebanan terbesar akan digunakan untuk mendesain tulangan lentur dan geser
pada jembatan balok T. Perhitungan numerik dilakukan dengan menggunakan

bantuan program agar perhitungan dapat terkontrol.

A. Permodelan Struktur

Model struktur jembatan yang digunakan jembatan beton bertulang balok T yang
divariasikan mutu beton K-200, K-225, K-250, K-275, K-300 sesuai ketentuan
BMS-92. Jembatan diasumsikan 2 lajur dengan lebar 5,5 m untuk masing -
masing lajur sehingga total jalur lalu lintas pada jembatan adalah 11 m. Data
struktur desain jembatan adalah sebagai berikut :

1. Bentang jembatan : 15 meter

2. Lebar lajur lalu lintas : 2 X 5,5 meter
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Lebar trotoar : 2 X1 meter
Lebar total jembatan : 13,3 meter
Jumlah balok T girder : 6 buah
Jarak antar balok girder : 2 meter
Lebar balok T girder : 0,6 meter
Tinggi balok T girder : 1,2 meter
Tebal slab : 0,2 meter

10. Tinggi bidang samping : 2,5 meter

11. Lebar balok diafragma : 0,3 meter

12. Tinggi balok diafragma : 0,6 meter

B. Deskripsi Metode Numerik dengan Microsoft Excel

Dengan bantuan Microsoft Excel dilakukan perhitungan sebagai berikut:

1.

2.

Pendefinisian struktur dan bahan jembatan.
Menentukan pembebanan sesuai dengan pembebanan standar dari RSNI T-02-
2005 tentang pembebanan jembatan.

Proses analisisi dengan kombinasi pembebanan terbesar.

. Mendapat hasil gaya dalam

Mendesain tulangan lentur dan geser pada balok T girder

Menghitung lendutan dan susut balok

. Mendesain diafragma, slab, trotoar, tiang railing, pipa sandaran, kerb dan plat

injak.
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C. Analisis hasil penelitian

Analisis hasil dari penelitian ini dilakukan dengan membandingkan hasil desain
tulangan dan kekuatan yang dihasilkan dari berbagai variasi mutu beton untuk

jenis jembatan beton bertulang balok T.

D. Model Jembatan

Jembatan yang digunakan adalah jembatan beton bertulang balok T yang
dimodelkan denan variasi mutu K-200, K-225, K-250, K-275, K-300. Dengan
lebar total jembatan 13,3 m dengan 6 buah balok girder.

Permodelan jembatan dapat dilihat pada gambar 12, gambar 13 dan gambar 14.

133
10,15 11 0151
o trotoar [T Plpa sandaran
/— aspal tiang railing
] | (.

diafragma  9"d€r

Gambar 11. Potongan melintang jembatan.

pipa sandaran
tiang railing
|

] | | | L

Abutment | -
%earmg I_ Girder F

Gambar 12. Tampak samping jembatan.

Trotoar
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_DRAINASE TROTOAR
PIPA SANDARAN | _TIANG RAILING
il L o
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NI N NN NN =
1500

T JALUR KENDARAAN
Keterangan :

Ukuran dalam mm
Gambar 13. Tampak atas jembatan.

GIRDER
600 mm x 1200 mm 300

DIAFRAGMA ]
300 mm x 600 mm

1330

Keterangan :
Ukuran dalam mm

Gambar 14. Tampak atas struktur girder dan diafragma.
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E. Diagram alir penelitian

Diagram alir secara keseluruhan proses penelitian adalah sebagai berikut :

Menyiakan data

Studi literatur

3

Penentuan mutu beton
K-200,K-225, K-250,K-275 dan K-300

Perhitungan Pembebanan

J

Desain Struktur atas jembatan

b

Rekapitulasi hasil

J

Pembahasan

Gambar 15 . Diagram alir penelitian keseluruhan.

ulangi lagi ke K yang lain




V. Kesimpulan dan Saran

A. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Pada potongan 2-2, potongan 3-3 dan potongan 4-4 Semakin rendah
mutu beton akan diperoleh luas tulangan perlu tulangan lentur girder yang
lebih besar. Namun pada potongan 1-1 jumlah tulangan pada setiap mutu
memiliki jumlah tulangan yang sama karna rasio tulangan yang
digunakan adalah rasio tulangan minimum.

2. Penulangan geser girder dengan menggunakan diameter yang sama akan
menghasilkan jarak antar tulangan perlu yang semakin besar seiring
meningkatnya mutu beton.

3. Lendutan maksimum girder yang terjadi akan semakin kecil jika mutu
beton meningkat. Namun jika jumlah tulangan pada mutu K-200 lebih
banyak maka nilai lendutannya akan lebih kecil dibanding dengan mutu
K-300.

4. Semakin rendah mutu beton pada tulangan lentur slab dengan D16 akan
didapat jarak antar tulangan perlu semakin kecil. Pada K-200 diperoleh
D16-107,2881, untuk mutu K-225 diperloleh D16-109,8858, mutu K-250

diperoleh jarak tulangan D16-111,8636, pada mutu K-275 diperoleh
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D16-111,4237 dan D16-114,6874 untuk mutu K-300. Namun saat
pemasangannya digunakan jarak antar tulangan yang sama yaitu D16-100.
5. Lendutan maksimum pada slab akan semakin kecil jika mutu beton

ditingkatkan.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih detail terhadap standar jembatan gelagar
beton bertulang balok T untuk bentang — bentang yang lain.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut jika dalam perhitungan penulangan

digunakan diameter yang berbeda - beda .
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