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ABSTRAK

DESAIN SAMBUNGAN LINK SLAB PADA JEMBATAN GELAGAR
BETON BERTULANG BALOK T

Oleh

OKTARY PUTRI AMANDA

Pembangunan jembatan berfungsi untuk menghubungkan ruas jalan yang terputus
karena adanya suatu rintangan (sungai, lembah, maupun jalan raya yang melintang
tidak sebidang). Struktur jembatan di Indonesia sebagian besar menggunakan sistem
struktur perletakan sederhana yang berarti struktur antara lantai kendaraan dengan
abutmen yang satu dengan yang lainnya terpisah dengan siar. Siar tersebut biasanya
ditutup dengan menggunakan konstruks yang dinamakan expansion joint.

Beberapa masalah yang timbul akibat dari penggunaan expansion joint seperti
terjadinya retak pada lantai kendaraan jembatan, sehingga air dapat masuk dan
menyebabkan korosi pada balok dan perletakan jembatan. Penggunaan link slab
menjadi suatu aternatif penyelesaian masalah. Perencanaan ini dilakukan pada
jembatan gelagar beton bertulang tipe balok T bentang 25 m x 2 sesuai SNI No:
1748-1989-F Departemen Pekerjaan Umum dengan menggunakan metode klasik
yang diperkenalkan oleh Carner dan Zia Tahun 1998.

Dari perencanaan yang dilakukan, diperoleh panjang keseluruhan link slab sebesar

3,8 m dan panjang zona debonding 2,55 m. Tulangan utama link slab D19-350 mm
sedangkan tulangan susut suhu D12-275 mm.

Katakunci: link slab, lantai kendaraan, ECC



ABSTRACT

DESIGN OF JOINT LINK SLAB ON THE REINFORCED CONCRETE
GIRDER BRIDGE TYPE-T

By

OKTARY PUTRI AMANDA

The construction of the bridge serves to connect the broken road segment because
of an obstacle (river, valley, or highway that is not crossing a plot). The structure
of the bridge in Indonesia mostly uses a simple placement system structure which
means the structure between the floor of the vehicle with the abutment of one
another separated by joint. The joint is usually closed using a construction called
expansion joint.

Some problems arising from the use of expansion joints such as the occurrence of
cracks on the floor of the bridge vehicle, so that water can enter and cause
corrosion on the beams and bridge placement. The use of link slab becomes an
aternative solution to the problem. This planning was carried out on the
reinforced concrete girder bridge type T beam spans 25 m x 2 in accordance with
SNI No: 1748-1989-F Ministry of Public Works using the classical method
introduced by Carner and ZiaY ear 1998.

From the planning, obtained the overal length of link slab and the length of
debonding zone is 3,8 m and 2,55 m respectively. The main reinforcement of link
dab D19-350 mm while the temperature shrinkage reinforcement use D12-275
mm.

Keywords: Link slab, vehicle floor, ECC
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k = Koefisien daerah tekan beton

L = Panjang bentang jembatan

Lg = Panjang bentang rata-rata untuk jembatan menerus (m)
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= Regangan tarik neto dalam lapisan terjauh bagjatarik longitudinal pada kuat
nominal, tidak termasuk regangan akibat dari prategang efektif, rangkak,
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. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Jembatan merupakan bagian dari sistem jaringan transportasi darat yang
diperlukan untuk keberlangsungan kegiatan ekonomi dan sosial suatu
daerah atau wilayah. Pembangunan jembatan berfungs untuk
menghubungkan ruas jalan yang terputus karena adanya suatu rintangan
(sungai, lembah, maupun jalan raya yang melintang tidak sebidang).
Perencanaan pembangunan jembatan harus diperhatikan seefektif dan
seefisien mungkin, sehingga pembangunan jembatan dapat memenuhi

keamanan dan kenyamanan bagi para pengguna jembatan (Struyk, 1984).

Struktur jembatan yang ada di Indonesia sebagian besar menggunakan
material beton, bgja atau komposit bagja dan beton dengan sistem struktur
yang terletak di atas dua perletakan atau perletakan sederhana yang berarti
struktur antara lantai kendaraan dengan abutmen yang satu dengan yang
lainnya terpisah dengan siar. Siar tersebut biasanya ditutup dengan

menggunakan konstruks yang dinamakan expansion joint.

Dengan adanya expansion joint, akan timbul berbagai permasalahan
seperti terjadinya kelelahan (fatigue) yang berakibat penurunan kekuatan,

yang mengakibatkan retak pada lantai kendaraan jembatan, sehingga air



hujan dapat masuk kedalam celah retak yang kemudian terjadi koros pada
balok dan perletakan jembatan. Selain itu, akan timbul tanaman dan lumut

yang dapat merusak material beton atau baja akibat masuknya air hujan.

Permasalahan tersebut tentunya akan menimbulkan ketidaknyamanan bagi
pengguna jembatan, biaya yang tinggi dalam perawatan, dan berkurangnya
umur jembatan. Untuk mengatasi permasalahan ini, penggunaan link slab
dapat menjadi suatu aternatif penyelesaian masalah, yang nantinya
jembatan akan di desain menggunakan konstruks lantai menerus agar
pengguna jembatan lebih nyaman serta air hujan tidak lagi masuk ke

dalam celah retak lantai kendaraan.

Concrete Deck
ECC Link Slab Expansion
Joint
4 v
i 2N 5y
¥ Y
ECC Link Slab Design Conventional Design

Gambar 1.1 Tampak memanjang desain ECC link slab dan expansion joint

Studi kali ini membahas tentang penggunaan sambungan link slab pada
jembatan gelagar beton bertulang tipe balok T bentang 25 m x 2 untuk
beban BM 100 sesuai dengan SNI No: 1748-1989-F Departemen

Pekerjaan Umum.



B. PERUMUSAN MASALAH

Berdasarkan permasalahan, rumusan masalah yang akan dibahas dalam

tugas akhir ini adalah:

1. Bagaimana mendesain debonding zone link slab pada jembatan gelagar
beton bertulang balok T bentang menerus 25 m x 2?

2. Bagaimana mendesain penulangan link slab pada jembatan gelagar

beton bertulang balok T bentang menerus 25 m x 2?

C. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan yang akan dicapai dalam tugas akhir ini adalah:

1. Mendesain besarnya debonding zone link slab pada jembatan gelagar
beton bertulang balok T bentang menerus 25 m x 2.

2. Mendesain penulangan link slab pada jembatan gelagar beton bertulang

balok T bentang menerus 25 m x 2.

D. BATASAN MASALAH

Untuk membatasi ruang lingkup penelitian ini diperlukan batasan sebagai
berikut:
1. Peraturan yang ditinjau meliputi:
a. Spesifikasi Konstruksi Jembatan Tipe Balok T Bentang s/d 25 m
SNI No: 1748-1989-F
b. Perancangan Struktur Beton Bertulang Berdasarkan SNI 2847:2013

c. Standar Pembebanan Struktur Jembatan SNI 1725:2016



. Tidak membahas detail ECC (Engineered Cementitious Composite)
yang digunakan sebagai bahan material link slab.

. Menggunakan link slab dengan bahan ECC-S M45 yang mencapai kuat
tekan 48,70 MPa pada umur 28 hari.

. Pembebanan yang dipaka untuk mendesain sambungan link slab hanya
beban lgjur dan beban truk.

. Andisis dilakukan pada jembatan gelagar beton bertulang balok T
bentang 25 m x 2.

. Hanya memperhitungkan sambungan link slab pada jembatan beton
bertulang balok T.

. Tidak memperhitungkan struktur bawah jembatan.

. Perhitungan analisis sambungan link slab menggunakan Microsoft
Excel.

. Tidak merencanakan tebal perkerasan jalan.

. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan referenss dadam mendesain sambungan link slab pada

jembatan beton bertulang gelagar balok T.

2. Memberikan referens terkait penelitian lebih lanjut tentang link slab.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. BETON

Beton merupakan salah satu bahan konstruksi yang umum digunakan
untuk bangunan gedung, jembatan, maupun jalan. Beton adalah suatu
campuran yang terdiri dari pasir, kerikil/batu pecah, atau agregat-agregat
lain yang di campur menjadi satu dengan suatu pasta yang terbuat dari
semen dan air membentuk suatu massa mirip batuan. Terkadang, satu atau
lebih bahan aditif ditambahkan untuk menghasilkan beton dengan
karakteristik tertentu, seperti kemudahan pengerjaan (workability),

durabilitas, dan waktu pengerasan (Jack C. McCormac, 2004:1).

Semen

Pasta

Agregat
Semen greg

Beton

Gambar 2.1 Bahan susun beton.



K ekuatan tekan merupakan salah satu kinerja utama beton. Kekuatan tekan
adalah kemampuan beton untuk dapat menerima gaya per satuan luas (Tri
Mulyono, 2004). Nila kekuatan beton diketahui dengan melakukan
pengujian kuat tekan terhadap benda uji silinder ataupun kubus pada umur
28 hari yang dibebani dengan gaya tekan sampa mencapai beban
maksimum. Beban maksmum didapat dari pengujian dengan
menggunakan alat compression testing machine.

Tabel 2.1 Mutu dan penggunaan beton

wan L

Jenis Beton EE - Uraian

(Vi

Mutu tinggi Umumnya digunakan untuk beton prategang
35-65 | seperti tiang pancang beton prategang, gelagar
beton prategang, pelat beton prategang, dan
sgenisnya.

Mutu sedang Umumnya digunakan untuk beton bertulang
seperti pelat lantai jembatan, gelagar beton
20—<35 | bertulang, diafragma, kerb beton pracetak,
gorong-gorong beton bertulang, bangunan
bawah jembatan.

Umumnya digunakan untuk struktur beton
tanpa tulangan seperti beton siklop, trotoar,
dan pasangan batu kosong yang diisi adukan,
pasangan batu.

15-<20
Mutu rendah

10— <15 | Digunakan sebagai lantai kerja, penimbunan
kembali dengan beton.

(Sumber: Pudlitbang Prasarana Transportas, Divis 7-2005)

Pengecoran beton memiliki dua sistem, yaitu sistem cast in Situ dan sistem
precast. Cast in situ adalah pemindahan campuran beton cair dari mixer
ketempat dimana beton akan dicor dengan bekisting atau acuan pada
struktur yang akan dikerjakan. Sedangkan precast adalah beton yang dicor
di lokas pabrikasi khusus, kemudian diangkut dan dirangkai untuk
dipasang pada strukturnya. Dari kedua sistem tersebut, beberapa aspek

tentunya berbeda, baik dari segi waktu, aat maupun proses pel aksanaan.



B. BETON BERTULANG

Sifat utama dari beton, yaitu sangat kuat terhadap beban tekan, tetapi tidak
kuat (lemah) untuk menahan gayatarik. Agar beton dapat bekerja dengan
bailk dalam suatu sistem struktur, perlu dibantu dengan memberinya
perkuatan penulangan yang terutama akan mengemban tugas menahan

gayatarik yang timbul di dalam sistem (Dipohusodo, 1999:12).

Sifat utama dari baga tulangan, yaitu sangat kuat terhadap beban tarik
maupun beban tekan. Karena bagja tulangan harganya mahal, maka baja
tulangan ini hanya diutamakan untuk menahan beban tarik, sedangkan

beban tekan yang bekerja cukup ditahan oleh beton.

Dari sifat utama tersebut, jika kedua bahan (beton dan baja tulangan)
dipadukan menjadi satu-kesatuan, maka akan diperoleh bahan baru yang
disebut beton bertulang. Beton bertulang merupakan gabungan logis dari
dua jenis bahan: beton polos yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi
akan tetapi kekuatan tarik yang rendah dan batang-batang baa yang
ditanamkan di dalam beton dapat memberikan kekuatan tarik yang

diperlukan (Wang, 1993:1).

C. JEMBATAN BETON BERTULANG TIPE BALOK T

Jembatan beton bertulang gelagar balok T adalah salah satu dari berbagai
jenis jembatan yang dapat digunakan untuk menghubungkan tepi daratan
ke tepi daratan selanjutnya, namun kemampuan efektif jembatan beton

bertulang gelagar balok T hanyalah 10 - 26 meter (Bambang Supriadi,



2007). T beam atau balok T adalah balok yang pengecorannya
dilaksanakan bersamaan dengan pengecoran pelat lantai atau sering

disebut (monoalit).

. PEMBEBANAN

Daam penelitian ini, beban yang digunakan mengikuti peraturan rencana

beban jembatan SNI-1725-2016.

1. Berat Sendiri
Berat sendiri dari bagian bangunan adalah berat dari bagian tersebut
dan elemen-elemen struktura lain yang dipikulnya, termasuk dalam
hal ini adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan
elemen struktural, ditambah dengan elemen non struktura yang
dianggap tetap. Untuk menentukan besarnya beban dari berat sendiri,
maka harus digunakan nilai berat is untuk bahan-bahan bangunan
tersebut pada Tabel dibawah ini:

Tabel 2.2 Berat isi bahan-bahan bangunan

Berat is Kerapatan
No. Bahan (kN/m?) massa
(kg/m)
L apisan permukaan beraspal
1 (bituminous wearing 22,0 2245
surfaces)
2 Besi tuang (cast iron) 71,0 7240
Timbunan tanah dipadatkan
3 (compacted sand, silt or 17,2 1755
clay)
Kerikil dipadatkan (rolled
4 gravel, macadam or ballast) 188-227 19202315
5 Beton aspal (asphalt 220 2945
concrete)
6 Beton ringan (low density) 12,25-19,6 1250 — 2000




Tabel 2.2 Lanjutan

, | Beton fe <35MPa 22,0-250 2320
35 <f.<105MPa 22 +0,022f 2240+ 2,291

8 | Bga(sted) 78,5 7850

9 Kayu (ringan) 7,8 800

10 | Kayu keras (hard wood) 11,0 1125

(Sumber: SNI-1725-2016)

. 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.

. Beban Lalu Lintas

Beban lau lintas merupakan seluruh beban hidup, arah vertikal dan
horisontal, akibat aks kendaraan pada jembatan termasuk
hubungannya dengan pengaruh dinamis, tetapi tidak termasuk akibat
tumbukan. Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri atas

beban lgjur "D" dan beban truk "T".

Beban lgur "D" bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan dan
menimbulkan pengaruh pada jembatan yang ekuivalen dengan
suatu iring-iringan kendaraan yang sebenarnya. Jumlah total beban
lgur "D" yang bekerja tergantung pada lebar jalur kendaraan itu

sendiri.

Beban “D” didasarkan pada karakteristik jembatan yang memiliki
lgjur lalu lintas rencana dimana jumlah maksimum lgur lalu lintas

untuk berbagai lebar lalu lintas ditentukan pada Tabel 2.3
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Tabel 2.3 Jumlah lgjur lalu lintas

) Lebar Bersih Jembatan (2) Jumlah Lajur
Tipe Jembatan (1) (mm) Lalu Lintas Rencana (n)
Satu Lajur 3000 = w < 5250 1
5250 < w < 7500 2
7500 = w < 10,000 3
Dua Arah, tanpa Median 10,000 < w < 12,500 4
12,500 < w < 15,250 5
w 2 15,250 6
5500 < w < 8000 2
8250 <w < 10,750 3
LA i, g 11,000 < w < 13,500 4
13,750 <w < 16,250 5
w = 16,500 6
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 antara kerb atau
rintangan untuk satu arah atau jarak antara kerb/rintangan/median dan median untuk banyak
arah.

(Sumber: SNI-1725-2016)

Intensitas beban lgjur “D” terdiri dari beban tersebar merata (BTR)

yang digabung dengan beban garis (BGT) seperti pada Gambar 2.2

Beban garis
Intensitas p kN/m
[
-l
Arah lgty lintas o0°
[
1 I’ ! - { F Intensitas q kPa
BTR
Beban tersebar merata

Gambar 2.2 Intensitas beban lajur “D”.

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa, dimana
besarnya q tergantung pada panjang total yang dibebani L seperti
berikut:

a) BilaL<30m;g=9kPa.......ccceovviiiiiiii2.1
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b) BilaL>30m;q=9 [0,5 + (-Jf-)] KP& oo 2.2

dengan pengertian: g adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam
arah memanjang jembatan; L adalah panjang total jembatan yang

dibebani (meter).

Panjang yang dibebani L adalah panjang total BTR yang bekerja pada
jembatan. BTR harus dipecah menjadi panjang-panjang tertentu
untuk mendapatkan pengaruh maksimum pada jembatan menerus atau
bangunan khusus. Beban garis (BGT) dengan intensitas P KN/m harus
ditempatkan tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan.
Besarnya intensitas P adalah 49 kN/m. Untuk mendapatkan momen
lentur negatif maksimum pada jembatan menerus, BGT kedua yang
identik harus ditempatkan pada posis dalam arah melintang jembatan

pada bentang lainnya.

Penyebaran beban "D" 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 dengan
ketentuan adalah sebagai berikut :

a. Bilalebar jalur kendaraan jembatan kurang atau sama dengan 5,5
m, maka beban "D" harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan
intensitas 100 %.

b. Apabila lebar jalur lebih besar dai 55 m, beban "D

harus ditempatkan pada jumlah lgjur lalu lintas rencana (nl) yang
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berdekatan, dengan intensitas 100 %. Hasilnya adalah beban garis
ekuivalen sebesar nl x 2,75 q kN/m dan beban terpusat ekuivalen
sebesar nl x 2,75 p kN, kedua-duanya bekerja berupa strip pada
jalur selebar nl x 2,75 m.

c. Beban lgur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa
ditempatkan dimana sga pada jalur jembatan. Beban "D"
tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari jalur

dengan intensitas sebesar 50 %.

Faktor beban dinamis (FBD) merupakan interaksi antara kendaraan
yang bergerak dengan jembatan. Besarnya FBD tergantung pada
frekuens dasar dari suspensi kendaraan, biasanya antara 2 sampai 5
Hz untuk kendaraan berat, dan frekuensi dari getaran lentur jembatan.
Untuk perencanaan FBD dinyatakan sebagal beban statik ekuivalen.
Harga FBD yang dihitung digunakan pada seluruh bagian bangunan
yang berada di atas permukaan tanah. Faktor beban dinamis berlaku
pada BGT pada beban lajur “D” dan beban truk “T” untuk simulasi
kegjut dari kendaraan yang bergerak pada struktur jembatan. FBD
diterapkan pada keadaan batas daya layan dan batas ultimit. Untuk
bentang tunggal panjang bentang ekuivalen diambil sama dengan
panjang bentang sebenarnya.  Untuk bentang menerus panjang

bentang ekuivalen Lg diberikan dengan rumus:

LE = ﬂ'LAV X Lmax ......................................................... 23
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Dimana:

L,y adalah panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang
disambungkan secara menerus.

Lmax adalah 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:

DLA=04 L<50m.....................24
DLA =0,525 - 0,0025 Lg NV<L<AOmM.................25
DLA =03 L>=90mM.......coccvveen 2.6
Dimana

1. Untuk bentang sederhana Lg adalah panjang bentang aktual
2. Untuk bentang menerus Lg dicari menggunakan rumus pada

Persamaan 2.3

Beban truk "T" adalah satu kendaraan berat dengan 3 gandar yang
ditempatkan pada beberapa posis dalam lgur lalu lintas rencana.
Tiap gandar terdiri dari dua bidang kontak pembebanan yang
dimaksud sebagai simulasi pengaruh roda kendaraan berat. Ketentuan
satu truk "T" diterapkan per lgjur lalu lintas rencana seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.2. Berat dari masing-masing as
disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar yang merupakan
bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak antara 2
gandar tersebut bisa diubah-ubah antara 4,0 m sampai 9,0 m untuk

mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan.
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Gambar 2.3. Ketentuan beban “T” pada jembatan jalan raya.
(Sumber: SNI-1725-2016)

Pengaruh gaya-gaya dalam arah memanjang jembatan akibat gaya
rem, harus ditinjau. Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan
pengaruh gaya rem sebesar 5% dari beban “D” tanpa koefisien kejut
yang memenuhi semua jalur lalu lintas yang ada dan dalam satu

jurusan.

Gaya rem tersebut dianggap berkerja horizontal dalam arah sumbu
jembatan dengan titik tangkap setinggi 1,80 meter di atas permukaan

lantai kendaraan (Supriyadi, dkk., 2007).

E. LEBAR EFEKTIFBALOK T (be)

Balok T terbentuk karena balok dan pelat dicor secara monolit, maka
sebagian lebar pelat dapat dianggap menjadi bagian dari balok. Lebar

pelat yang dapat dianggap menjadi bagian balok disebut lebar efektif (be).
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H
Bw
Gambar 2.4 Penampang balok T.

Berdasarkan SNI 2847:2013 perencanaan struktur beton bertulang, |ebar

efektif (be) balok T diambil nilai terkecil dari hasil rumus berikut:

a be:§ ............................................................................ 2.7
b. be= b,, + 2 (‘g) .................................................................. 2.8
CoBe= by + 2 (BRE) i, 2.9

. ROTASI PADA BALOK T (METODE BEBAN SATUAN)

Suatu struktur apabila diberi beban, maka elemen struktur akan mengalami
deformasi. Deformas adalah salah satu kontrol kestabilan suatu elemen
balok terhadap kekuatannya, biasanya dinyatakan sebagai perubahan
elemen struktur dalam bentuk lengkungan (6) dan perpindahan posisi atau

defleks (&) akibat beban di sepanjang bentang balok tersebut.

Analisa struktur adalah proses perhitungan untuk menentukan respon dari
suatu struktur yang berupa reaks tumpuan, gaya dalam, dan perpindahan

(displacement) akibat pengaruh luar. Perpindahan pada struktur tersebut
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berupa defleksi/trandasi dan rotasi.  Defleksi/trandasi yaitu jarak
pergerakan titik pada struktur, sedangkan rotasi yaitu sudut putar garis
singgung pada kurva elastis di satu titik. Perpindahan struktur dapat
terjadi dikarenakan akibat adanya pengaruh luar (aksi) diantaranya seperti:

beban luar, perubahan suhu, dan akibat penurunan (settlement).

C 2>

Gambar 2.5 Deformasi pada balok dengan tumpuan sederhana.

Kemiringan di sembarang titik pada balok di definisikan sebagai fungsi
garis singgung, atau sudut (dalam radian) antara sumbu balok semula
dengan garis singgung di titik yang bersangkutan pada kurva elastis.
Sudut ini boleh dianggap sebagai putaran garis singgung (rotation of
fargent) kurva elastis, atau putaran penampang-tegak balok (rotation of
cross section), asalkan garis singgung tersebut selau tegak lurus pada
penampang-tegak yang bersangkutan (Chu-Kia Wang, 1993). Untuk
menentukan kemiringan (6) di sembarang titik pada balok dengan metode

beban satuan dapat di lihat pada persamaan berikut:

Keterangan:
M adalah momen lentur akibat beban sebenarnya (beban luar) (kNm)
m adalah momen lentur akibat momen 1 satuan (KNm)
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G. EXPANSION JOINT

Expansion Joint atau Siar Mua adalah bahan yang dipasang di antara dua
bidang lantai beton untuk kendaraan atau pada perkerasan kaku dan dapat
juga pertemuan antara konstruks jalan pendekat sebagai media lalu lintas
yang akan melewati jembatan, supaya pengguna lalu lintas merasa aman

dan nyaman (Badan Litbang PU, Pd T-13-2005-B).

Fungs dari expansion joint adalah untuk mengakomodasi gerakan yang
terjadi pada bagian superstruktur jembatan. Gerakan ini berasal dari beban
hidup, perubahan suhu, dan dfat fisk dari pembentuk jembatan

(Transportation Research Board, 2003).

Menurut Florida Department of Transportation dalam “Bridge
Maintenance and Repair Handbook”, expansion joint di bagi dalam 2 jenis,
joint terbuka dan joint tertutup. Joint tertutup dirancang agar kedap air,
sedangkan joint terbuka tidak.
1. Expansion Joint Terbuka
Pada expansion joint terbuka, sistem drainase diletakan di bawah joint
untuk mengumpulkan dan membawa ar ke pembuangan. Ha ini
dilakukan untuk mencegah kerusakan pada struktur beton. Sistem
drainase sendiri berbentuk palung dan dibuat dari bahan anti karat.
Jenis expansion joint terbuka yang umum digunakan di Indonesia

adal ah Butt Joint dan Finger Joint.
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a Butt Joint
Butt joint adalah joint yang menggunakan besi berbentuk siku untuk
melindungi tepi beton dari kerusakan akibat kendaraan yang
melintas.  Joint ini digunakan untuk jembatan dengan small
movement, dengan gap maksimum sebesar 25 mm. Butt joint di buat
dari bes siku yang disebut armor untuk melindungi bagian tepi
beton dan dipasangkan pada beton menggunakan stud atau baut. Di

Indonesia, Butt joint masih digunakan untuk jembatan-jembatan

pendek.
-'_:" - - “. -_-,".'.‘ f -ir._
Gambar 2.6 Butt joint.
(Sumber: Bridge Maintenance and Repair Handbook)
b. Finger Joint

Finger joint bisa mengakomodasi movement mulai dari 75 mm.
Finger joint terbuat dari bga dan berbentuk seperti 2 sisir yang
saling mengikat. Karena Finger joint termasuk dalam jenis joint

terbuka, maka diberi drainase di bawah joint.
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REQUIRED OPENING FINGER

WAL L AL E NN NNNNNNN

ﬁmmz TROUGH '

_J\r
Ty

TIE DOWN

Gambar 2.7 Finger joint.
(Sumber: Bridge Maintenance and Repair Handbook)

2. Expansion Joint Tertutup

Jenis expansion joint tertutup yang biasa dipakai di Indonesia adalah

New Cut Off Joint, Asphaltic Plug Joint, Strip Seal Joint, dan Modular

Joint.

a.  New Cut Off Joint (NCOJ)
New cut off joint adalah expansion joint yang menggunakan seal
berbahan dasar karet. Seal diletakan diantara gap untuk menahan
movement yang terjadi pada jembatan. NCOJ adalah produk dari

SHOBOND.
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Gambar 2.8 New cut off joint.
b. Asphaltic Plug Joint
Asphaltic plug joint adalah sambungan siar muai yang terbuat dari
bahan agregat yang dicampur dengan bahan pengikat binder, pelat
baja dan angkur, dibuat pada temperatur tertentu yang berfungsi

sebagai bahan pengisi pada sambungan.

The top surface of the bridging
plates in joints will be covered A
with a 1,6 mm thickness

natural rubber de-bonding strip - *70 > y %70 . ,"Thormajoint (R" filler
P P layers and screed

[ =" Locating nail /. ...
o pin [ u-pin
o R R Asphalt
10% surfacing
«25
T Expansion gap sealed 30| =
with tightly rolled jute min
plug Expansion gap at lime
“ of installation of joint
system
«) Width of steel bridging D Minimum depth of the joint

plate system measured to the top

of the bridging plate

Z) Estimated max. expected
expansion gap width W Joint width is subject to the
provision of a clear dimension
P of minimum 70 mm either
side of the bridging plate

Gambar 2.9 Asphaltic plug joint.
c. Srip Seal Joint
Strip seal joint berbentuk strip yang terbuat dari elastomer yang
dimasukan ke dalam bes yang ditanam ke pelat beton. Srip seal

joint mempunyai beberapa tipe untuk beragam movement. Ukuran
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strip seal joint terbesar bisa menangani movement hingga 125 mm,
tetapi untuk keamanan kebanyakan orang hanya membatasi hingga

100 mm sgja.

Gambar 2.10 Srip seal joint.

d. Modular Joint
Modular joint berbentuk sepeti gabungan dari dua atau lebih strip
seal joint untuk mengakomodasi movement yang sangat besar.
Modular joint dibuat untuk mengakomodasi movement lebih dari
100 mm. Besarnya modular joint tergantung besarnya movement.
Modular joint dirancang untuk jembatan dengan bentang yang
panjang dengan kemampuan movement sampai 2 m. Biasanya
modular joint digunakan untuk movement antara 150 mm sampai
600 mm. Ada 3 bagian utama dari joint ini, yaitu: sealer, separator

beam, dan support bar (Transportation Research Board, 2003).
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Gambar 2.11 Modular joint.

(Sumber: Watson Bowman Acme, 2000)

Tabel 2.4 Fitur, keunggulan, dan kelemahan dari masing-masing expansion

joint
Tipe Joint Fitur Keunggulan Kelemahan
Butt Joint digunakan biayareatif rentan terhadap
untuk jembatan | murah karat, tidak kedap
bentang pendek ar
dan movement
kecil
Finger Joint untuk jembatan | bisa kemungkinan
dengan bentang | mengakomodas | penyumbatan
menengah movement yang | celah oleh puing
sampai panjang | cukup besar di daerah jari
New Cut Off Joint | dapat mudah dalam puing yang
mengakomodasi | pemasangan, menumpuk pada
movement kedap air steal
sampai 50 mm
Asphaltic Plug Joint | dapat mudah dalam menipis seiring
mengakomodasi | pemasangan, waktu
movement kedap air
sampai 25 mm
Strip Seal Joint memiliki record | kedap air kinerjatergantung
performayang pada ketepatan
baik, bisa pemilihan ukuran
mengakomodasi dan material seal
movement
sampai 5 inchi
Modular Joint digunakan bisa suarayang
untuk jembatan | mengakomodasi | ditimbulkan dan
bentang movement besar | seal yang tertutup
panjang dan dan kedap air puing

movement besar

(Sumber: Luh-Maan Chang & Yao-Jong Lee, 2001, Evaluation And Policy For
Bridge Deck Expansion Joints)
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H. PERKEMBANGAN LINK SLAB

Berikut merupakan perkembangan link slab konstruks lantai menerus

padajembatan yang dikembangkan oleh beberapa ahli seperti berikut:

1. Caner, A and P. Zia (1998), Behavior and Design of Link Slab for

Jointless Bridge Decks, PCI Journal, pp.68-80.
Penelitian ini merupakan perkembangan awa dari link dab untuk
konstruksi lantai menerus pada jembatan. Dalam penelitiannya
Caner dan Zia menyimpulkan bahwa link slab lebih menerima gaya
lentur dari pada gaya tarik aksial yang disebabkan beban lalu lintas
yang ada, retak yang terjadi pada bagian atas link slab akibat adanya
momen negatif pada daerah perletakan. Untuk balok bagalebar retak
maksimum adalah 0,012” atau sekitar 0,3 mm saat 40% beban
ultimate dan 0,030” atau sekitar 0,8 mm saat 67% beban ultimate.
Dan rotasi yang diharapkan maksimum 0,0015 rad.

2. Victor C. Li, M. Weiman, dkk (2003), Durable Link Slab for
Jointless Bridge Decks Based on Strain—-Hardening Cementitious
Composites, MDOT Project Manager, RC-1438.

Dengan mendasarkan hasil penelitian Caner dan Zia, pendlitian ini
bertujuan untuk memperkecil lebar crack yang terjadi pada link dab
dengan penambahan Polyvinyl Alcohol (PVA) fiber pada campuran
ECC yang merupakan bahan material untuk link slab. Dan hasil
lebar retak yang ditimbulkan kurang dari 100 um, dan ha ini sangat
mendukung tingkat penyerapan air akibat retak yang terjadi. Dimana

menurut AASHTO air mulai dapat masuk ke dalam beton pada |ebar
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retak sekitar 340 um.

1000 .

0 1 2 3 4

Strain. s (%)

Gambar 2.12 Diagram regangan ECC.
(Sumber: Michigan Department Of Transportation, RC-1438)

Engineered Cementitious Composite (ECC) adalah suatu beton
dengan campuran fiber yang kuat dalam menahan tegangan lentur dan
tegangan geser (Li, 2002). Diagram menunjukkan kurva tegangan-
regangan dari suatu ECC yang diberi fiber Poly-Vinyl Alkohol
(PVA). Setelah retak pertama, ECC mengalami plastis dan penguatan
tegangan dari suatu beban tarik 3.5% sebelum putus. Kapasitas
regangan tarik ECC adalah sekitar 350 kali regangan tarik beton

normal (0,01%).

ANALISISDASAR LINK SLAB

Konstruksi link slab ditempatkan pada debonding zone yaitu daerah
dimana momen negatif terjadi karena lantai kendaraan di buat konstruksi
menerus. Debonding zone adalah bagian tengah dari link slab yang mana
shear connector dari balok dihilangkan untuk menghindari aksi komposit

yang terjadi antara balok dan lantai kendaraan. Dengan menghindari aksi
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komposit, mekanisme debonding zone menjamin pada bagian atas sayap
girder tidak menahan gaya geser antara girder lantai kendaraan. Ketika
balok berdefleksi, debonding ini berfungsi sebaga engsel antara 2
bentang balok jembatan. Tetapi, di bagian luar debonding zone, shear
connector tetap ada dan fungsinya kembali seperti semula yaitu menahan
gaya geser sekaligus sebaga penimbul aksi komposit yang terjadi antara

balok dan lantai kendaraan.

Link slab deformation and
Girder rotation flexural crack formation
;

Inflechon point (M=0) Inflection point (M=0)

Gambar 2.13 a Deformasi pada perletakan sederhana
b. Deformasi pada konstruksi menerus.
(Sumber: Link Sab Deck Joints, MMM Group Limited)

Panjang keseluruhan link slab dan panjang zona debond link slab dapat di

hitung pada Persamaan 2.11 dan 2.12 sebagai berikut:
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Keterangan:
L;s adalah panjang link slab (m)
L4, adalah panjang zona debonding (m)
G AP adalah celah diantara kedua gelagar (m)
| Lils (7,5% Lsp + lebar celah) |
.ILdz (5% Lsp + lebar c‘!d]h)
o - 1 T 1 |
| 4 e
Zona transzszld
; SO O I B
4 — ——

Gambar 2.14 Skema link dlab.

Ldz=(5%xLsp)x2

Debonding Zone

Lsp

Gambar 2.15 Debonding zone.

J. ANALISISLINK SLAB METODE KLASIK

Dalam studi ini, link slab akan dikaji dengan menggunakan metode klasik

atau analitik yang diperkenalkan oleh Caner (1998). Berdasarkan Gambar

14, beban hidup P mengakibatkan putaran sudut 6 pada pelat penghubung.

Putaran sudut 6 adalah fungs dari geometri penampang, bentang, bahan,

dan beban. Link slab didesain agar mampu memikul momen akibat
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adanyarotasi yang terjadi pada balok yang tertumpu diatas dua perletakan
akibat beban hidup dan beban mati tambahan, besarnya rotasi pada ujung

balok, 6, dapat di hitung pada Persamaan 2.13 sebagai berikut:

pL? 12
6 = sp dLsp

= 168, Iy, T 24kl D

Keterangan:

6 adalah sudut putaran (rad)

P adalah beban hidup (N)

Lgp adalah panjang bentang (m)

E. adalsh modulus elastisitas beton (N/m?)

I, adalah momen inersia penampang beton (m?

Perhitungan rotas pada link dlab harus memenuhi  persyaratan
perencanaan link slab, dimana rotas yang terjadi tidak melebihi rotasi izin
pada link slab yaitu 0,00375 rad (Michigan Department Of Transportation,

2005).

Penampang melintang pelat penghubung sebelum terjadi keretakan

diperlihatkan pada gambar

B(\_.

Gambar 2.16 Penampang pelat penghubung.
(Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat)

Momen inersia pelat penghubung pada kondisi sebelum retak tergantung
pada geomeétri penampang dan tidak bergantung kepada angka rasio

tulangan p. Momen inersia penampang dinyatakan dalam:
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_btshlgs
Keterangan:

I, adalah momen inersia pelat penghubung (m?)
b;s adalah lebar penampang pelat penghubung (m)
h;s adalah tinggi penampang pelat penghubung (m)

L:‘IZ- ll% g

e
b

Gambar 2.17 Deformasi pelat penghubung akibat putaran sudut.
(Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat)

Berdasarkan Gambar 2.17, momen lentur M, yang terjadi akibat rotasi 6
adalah fungsi dari bahan dan geometri penampang. Besar momen lentur
ini sebanding dengan putaran sudut 8. Berdasarkan metoda energi, besar

momen 1ni adalah:

2E, I

My =58 0 e, 2.15
Lgz

Keterangan:

M, adalah momen lentur (N.m)
L4, adalah panjang pelat penghubung (m)

Momen retak M., adalah fungs dari kuat tarik retak pertama material,

untuk penampang seperti gambar tersebut, momen retak yang terjadi

adalah:

— B!S les
Mer = O = i 2.16
Keterangan:

M, adalah momen retak (N.m)
o, adalah tegangan retak (N/m?)
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B, adalah |ebar penampang pelat penghubung (m)
H, adalah tinggi penampang pelat penghubung (m)

Momen inersia penampang retak dihasilkan dari penampang yang tidak
mengalami retak di bawah garis netral dan eksentrisitas dari tulangan
terhadap garis netral tersebut. Tegangan izin pada tulangan diasumsikan
0,40, dibandingkan dengan tegangan tulangan pada arah longitudina o

yang dinyatakan dalam persamaan (Caner dan Zia, 1998) berikut:

i ZEC “[S 6
= g = Lay <z
s P s o EL L R 217
k==1p+J(1P)2 +2(1NP) ..oevririiriiiiiiiii i 2.18

Untuk kondisi yang diizinkan (o; < 0,40,), luastotal tulangan (dalam hal
ini dinyatakan dalam angkatulangan p).

Keterangan:

A, adalah luas total penampang pelat penghubung (m?)

I, adalah momen inersia pelat penghubung (utuh tidak retak) (m*)
L4, adalah panjang zona debond = 2 x (5% panjang bentang) (m)
L, adalah panjang bentang (m)

o, adalah tegangan tulangan pada arah longitudinal (N/m?)

o, adalah tegangan |eleh baja (N/m°)

d adalah jarak sumbu netral terhadap serat tekan beton (m)

k adalah koefisien daerah tekan beton

n.As
e [ —N = M o
;e Ko NG| N
I B | Ec Oc

Gambar 2.18 Diagram tegangan regangan link slab.
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K. PERHITUNGAN TULANGAN LINK SLAB

Langkah-langkah untuk menganalisis tulangan link slab berdasarkan SNI

03-2847-2013, sebagai berikut:

1

Periksanilai p dengan rumus sebagai berikut:

apb=mﬁiﬂ%§;; ................................................ 2.19
Keterangan:
£i=9,85 (kG 5 2B MPR)cwciizin. ereernnenn 2.20
B:1=0,85 - 0,05 (£2) (jika28 MPa < f! <56 MP ). 221
B,=0,65 Gika £ > 56 MP@)....veveeeeeees e, 2.22
L 223
0,003+¢¢

g.untuk penampang terkendali tekan regangan tarik baja kurang
dari sama dengan 0,002. &, untuk penampang terkendali transisi
regangan tarik baja tidak boleh kurang dari 0,004. Sedangkan &,
untuk penampang terkendali tarik, regangan baja tarik harus lebih

besar sama dengan 0,005.

fE 14
C. pmm=a>5224
d. p=$(1— 1—2"}4’2")225
y
S 2.26
0,85x [,

dimana nilai p diambil dari ketentuan sebagai berikut:
(1) pmin < p < pmax nilai yang diambil adalah p (tulangan

tunggal).
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(2) pmin > p nila yang diambil adalah nila p.,;, (tulangan
tungeal).

(3) p > Pmayx 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

Astekan. (tulangan rangkap).

2. Menghitung momen nominal (M,,)

My, = % e 22T

Untuk penampang terkendali tarik ®=090........... 2.28
Untuk penampang terkendali tekan

a. dengan tulangan spiral ®=075........... 2.29
b. tulangan non-spiral ®=065........... 2.30
Untuk penampang daerah transisi

® =0,75+ (g, — 0,002)(50) (untuk tulangan spird)............2.31

B = 0,65+ (g —0,002) ()  (untuk tulangan non-spiral)......2.32

3. Menghitung faktor tahanan momen (R,,)

My
T —

..2.33

Dimana d adalah tinggi efektif yang dapat di cari dengan rumus

sebagai berikut:

(o T Al o 3 I 2.34
= h=P=D = (F2) ittt 2.35
K eterangan:

d; adalah tinggi efektif untuk satu lapis tulangan (mm)
d, adalah tinggi efektif untuk dualapis tulangan dengan letak dan
jumlah tulangan sgjgjar (mm)
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p adalah selimut beton (mm)
sadalah jarak antar tulangan (mm)

. Menghitung tulangan beton:

a)

b)

d)

Luastulanganperlu (As) =pXbXd.......covveeininnn.....2.36
Jumiah tul Sp— 2.37
umlah tulangan (n)—mSXWD2 PR
Dimana D adalah diameter tulangan yang digunakan.

L uas penampang tulangan (4;) =%><n:><D2 ..................... 2.38

000xA
Jarak tulangan utama(s) = % ..2.39
s

Dimana A, adalah luas tulangan yang diperlukan oleh pelat untuk
memikul momen lentur yang terjadi.

Luastulangan susut suhu (Ags) =p X b X hoooviieiiiiiinnnne, 2.40
Nila p disesuaikan dengan mutu batang tulangan ulir pelat, yang
terdapat pada SNI 2847:2013 Halaman 57 Pasal 7.12.2.1.

Luasan tulangan susut dan suhu harus menyediakan paling sedikit
memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto penampang beton
sebagai berikut, tetapi tidak kurang dari 0,0014:

(&) Slab yang menggunakan batang tulangan ulir Mutu 280 atau

(b) Slab yang menggunakan batang tulangan ulir atau tulangan
kawat las Mutu 420..............cccoeieviiie i eenne...0,0018
(c) Slab yang menggunakan tulangan dengan tegangan leleh
melebihi 420 MPa yang diukur pada regangan leleh sebesar

0,0018x420
Iy
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5. Periksa nilai regangan pada bagja tulangan tekan (&5)

c—d’
c

£l = 0,003 X o e 2.41

Dimana d' adalah jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan

baja tekan dan ¢ adalah sumbu netral.

A= B X ittt e e e s 242

s % : 243

a= % ................................................................. 2.44
6. Periksa nila regangan pada bagjatulangan tarik (&;)

£ =8 = 0,003 X 5 245

Dimana d adalah jarak dari serat tekan terluar ke titik berat tulangan
bajatarik untuk satu lapis tulangan dan ¢ adalah sumbu netral.

7. Mencari nila momen ultimit terpasang
Perhitungan dikatakan berhasil atau sesuai jika momen rencana

penampang @M,, > M,, momen terfaktor.
Mencari nilai My = A X f X (d =5) cooooviniinennen 2,46

Dimana A, yang digunakan adalah A; terpasang

L. MATERIAL LINK SLAB

Ha yang perlu diperhatikan dalam pemilihan material beton untuk link
dab sdain memenuhi kekuatan tekan, juga diperhatikan kemampuan
tariknya, disebabkan terbentuknya retak akibat lentur pada debonding

zone. Engineered Cementitious Composite (ECC) adalah beton berserat



kinerja tinggi dengan kapasitas regangan tarik sampai 4% (400 kali
kapasitas tarik beton normal) dan kapasitas lebar retak maksimum
diantara 50 dan 70 um selama regangan awal pengerasan yaitu di bawah
1% regangan tarik.

Tabel 2.5 Ukuran bahan campuran ECC

Mix Designation | Cement | FlyAsh | Sand Water SP Fiber
M45 1,0 1,2 0,8 0,56 0,012 | 0,02
M45-X1 1,0 1,2 1,2 0,58 0,012 | 0,02
M45-X2 1,0 1,2 1,4 0,59 0,012 | 0,02
M45-X3 1,0 1,2 1,6 0,60 0,012 | 0,02

(Sumber: Michigan Department Of Transportation, RC-1471)

Gambar 2.19 Perbandingan polaretak antara beton normal dan ECC.
(Sumber: Link Sab Deck Joints, MMM Group Limited)



1. METODE PENELITIAN

A. PENDEKATAN PENELITIAN

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif,
karena hasil penelitian yang dilakukan berupa angka atau bilangan yaitu
merupakan hasil analisis struktur jembatan menggunakan program

Microsoft Excdl.

B. LOKASI PENELITIAN

Lokas penelitian merupakan tempat dilakukannya penelitian. Dalam ha
ini, pendlitian dilakukan di Gedung E Jurusan Teknik Sipil, Universitas

Lampung.

C. DATA PENELITIAN

Adapun data-data terkait dengan desain sambungan link slab pada
jembatan gelagar beton bertulang balok T adalah:
1. Datateknisjembatan
Jembatan diasumsikan satu jalur dengan dua arah, lebar 3,5 m untuk
masing-masing lgjur, sehingga total jalur lalu lintas pada jembatan

adalah 7 m. Data struktur jembatan sesuai dengan Standar Bangunan
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Atas Konstruksi Jembatan Tipe Balok T untuk beban BM 100 (SNI

1748-1989-F) Departemen Pekerjaan Umum.

a. Bentang jembatan :25mx 2

b. Kelasjembatan A

C. Lebar lalu-lintas : 2x 3,5 meter
d. Lebar trotoar 12X 1 meter
e. Lebar total jembatan : 9,3 meter

f. Teba lantai (hf) : 0,2 meter

g. Jumlah balok T gelagar : 6 buah

h. Jarak antar balok gelagar 1,7 meter

i. Tinggi bidang samping : 2,5 meter

trotoar

a__p__s al slab

.

.

2

2

S

’

-

0 |

—_ diafragma gelagar
Gambar 3.1 Tampak melintang jembatan.
link slab
od T 1% 2L L. F ]
BELEE G0 T B e JY e 5 o | _ls

pier

Gambar 3.2 Tampak memanjang jembatan.
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Link slab
»

Gambar 3.3 Tampak atas jembatan.
(Sumber: Michigan Department Of Transportation, RC-1514)

2. Perencanaan dimensi gelagar

Pada gelagar beton tipe ini lantai kendaraannya terbentuk dari flens

gelagar dengan tebal 20 cm. Dimens gelagar berdasarkan Standar

Bangunan Atas Konstruksi Jembatan Tipe Balok T untuk beban BM

100 Departemen Pekerjaan Umum.

H2

H4

H1T

H3 |

Beff

1

/JIHS

-

Bw

Gambar 3.4 Dimensi gelagar bentang 25 m.



Tabel 3.1 Dimensi gelagar

Kode Dimensi Unit
Bw 0,78 m
B 0,05 m
Hi 0,05 m
H, 1 m
Hs 01 m
Ha 0,35 m
Hs 0,05 m
ts 0,2 m

3. Perencanaan dimensi balok diafragma

38

Dimensi balok diafragma sesuai dengan Standar Bangunan Atas

Konstruksi Jembatan Tipe Balok T untuk beban BM 100 Departemen

Pekerjaan Umum.

0,8m

—
0,3m

$
N
Y

Gambar 3.5 Dimensi balok diafragma bentang 25.
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4. Data-data bahan
a Kuat tekan beton
Untuk mutu beton gelagar dan diafragmaadalah f, = 25 MPa
b. Mutubga
Digunakan mutu bajatulangan £, = 390 MPa
c. Tebal pelat dan tebal selimut beton

Direncanakan tebal pelat 200 mm dan tebal selimut beton 20 mm

5. Data perencanaan link slab
Jenis link slab yang digunakan pada desain ini yaitu link slab dengan
bahan ECC-S M45 yang mencapai kuat tekan 48,70 MPa pada umur
28 hari (MICCE, 2015). Panjang link slab dan panjang zona debond

link slab dapat dilihat pada Persamaan 2.11 dan 2.12.

D. PROSEDUR PENELITIAN

Berikut prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini:

1. Melakukan studi literatur
Studi literatur dilakukan dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, dan
peraturan-peraturan terkait.

2. Menentukan spesifikasi jembatan:
Menentukan spesifikasi jembatan berdasarkan peraturan PU dan Bina
Marga méiputi tipe dan dimensi jembatan balok T yang akan di

andisis.
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3. Pembebanan rencana:
Pembebanan rencana menggunakan peraturan yang tercantum dalam
SNI-1725-2016 mengenai standar pembebanan untuk jembatan.
Beban yang digunakan meliputi berat sendiri, beban mati tambahan,
dan beban lalu lintas (beban Iajur dan beban truk).

4. Desain sambungan link slab:
Desain sambungan link slab menggunakan peraturan Kementerian
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat tentang Pedoman
Perancangan Jembatan Semi-Integral Tipe Baok Beton Pracetak
Prategang. Analisisdilakukan dengan metode klasik atau analitik yang
meliputi:
a. Menentukan panjang bentang bal ok
b. Menentukan debonding zone
c. Menghitung momen inersialink slab
d. Menghitung momen lentur link slab
e. Penulangan link slab
f. Cek rotasi dan tegangan

5. Mengolah data dengan bantuan Microsoft Excel, diantaranya:
a. Menghitung titik berat penampang, luas penampang, dan inersia

penampang gel agar

b. Pembebanan jembatan
c. Mendesain sambungan link slab

6. Menyimpulkan hasil dari desain sambungan link slab pada jembatan

beton bertulang balok T.



E. KERANGKA PENELITIAN
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Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini dapat dilihat pada flow chart

berikut;

Stud literatur:
- Jumal dan standar peraturan yang berkaitan

/

I

Spesfikas konstruks jembatan tipe balok T berdasarkan
Departemen Pekerjaan Umum

NotOk

l

Pembebanan

-BebanL ajur
- Beban Truk

Kontrol rotas

lox

Desain Link Slab

Gambar 3.6 Diagram dlir.



V. PENUTUP

A. KESIMPULAN

Adapun kessmpulan yang dapat diambil setelah melakukan desain ini adalah

sebagal berikut:

1. Besarnya panjang zona debonding link slab pada jembatan gelagar beton
bertulang balok T bentang 25 m x 2 sebesar 2,55 m dengan panjang
keseluruhan link slab sebesar 3,8 m. Untuk mendesain link slab, beban
yang digunakan hanya beban lgjur (beban tersebar merata dan beban garis)
dan beban truk. Beban tersebut dapat mempengaruhi besarnya rotasi pada
link slab. Rotasi yang terjadi pada desain jembatan gelagar beton
bertulang balok T 25 m x 2 ini sebesar 0,0024 rad yang diakibatkan oleh
beban lgjur kendaraan, karena besarnya rotasi akibat beban Iajur kendaraan
lebih besar dari pada rotasi akibat beban truk. Rotasi ini memenuhi
persyaratan karena tidak melebihi rotas yang diizinkan pada link slab
yaitu sebesar 0,00375 rad.  Oleh karena itu, standar jembatan gelagar
beton bertulang balok T departemen pekerjaan umum yang dipergunakan
sebagal acuan memenuhi persyaratan rotasi untuk pemasangan link slab.

2. Berdasarkan hasil desain, tulangan link slab pada gelagar jembatan bal ok
T dipasang sebagai tulangan tunggal satu lapis, yang dimana tulangan tarik

link slab berada di atas akibat adanya momen negatif yang terjadi pada
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link dab. Dengan menggunakan f; link slab 48,7 MPa dan f, baja
tulangan 390 MPa, maka dipasang tulangan utama link slab D19 — 350

mm sedangkan tulangan susut suhu D12 — 275 mm.

B. Saran

Adapun saran yang dapat diberikan setelah melakukan desain ini adalah

sebagal berikut:

1. Dalam hal pemasangan link slab pada gelagar jembatan, sebaiknya tidak
hanya dilihat dari segi analisis struktur, tetapi dapat juga di analisis dari
segi pelaksanaan, pemakaian alat, dan biaya.

2. Pemasangan link slab pada jembatan ini baik untuk dilakukan, sehingga
studi ini dapat dilanjutkan dengan tipe balok serta panjang bentang yang

lebih bervariasi.
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