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ABSTRACT

DESIGNPRESTRESSEXONCRETE BRIBSE OF
WAY PENGUBUAN LAMPUNG TENGAH
(GUNUNG SUGIHi TERBANGGI SUBING SEGMENT)

By:
YOGI ALEXANDER

This thesis discusses the analysis of the Way Pengubuan bridge that connects the
Gunung Sugih and Terbanggi Subing regions which are separated by rigders an
have bridges that have not yet fulfilled the feasibility of being a bridge
completely. So that the Government made the Way Pengubuan bridge
construction project which aims to facilitate community mobilization so that the
community's economy can increase.

The location of this study was carried out on Way Pengubuan bridge, Gunung
Sugih- Terbanggi Subing, Lampung Tengah Regency, Lampung Province. The
data needed during this research are planning standards issued by SNI, literature
published bridge planningtandards, and general bridge data obtained from P.T.
YODYA KARYA (Persero) as a project contractor. The method carried out in this
study is to use the data obtained then analyze the structure of the bridge, analyze
the structure of the structure undee thridge

From the results of the study it can be seen that the type of bridge used is
prestressed concrete with a total span of 80 m, the span between abutments and
40m pillars, 7m bridge width, 2x3.5m track width, and 2m sidewalk width,
Reinforcing baron Pier and Abutment heads using Main Reinforcing bar D19,
Reinforcing bar on Pier & Abutment Body using Main Reinforcing bar-R2,
Reinforcement on Abutment Feet using Reinforcing bar-B22neanwhile on

Pier Foot uses Main Reinforcing bar D235.

Key words :Bridge, upper structure bridge planning, lower structure bridge
planning, Way Pengubuan.



ABSTRAK
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(RUAS GUNUNG SUGIH TERBANGGI SUBING)

OLEH
YOGI ALEXANDER

Skripsi ini membahas analisis pembuatan jembatan Way Pengubuan yang
menghubungkan daerah Gunung Sugih dan Terbanggi Subing yang terpisah oleh
sungai dan memiliki jembatan yang belum memenuhi kelayakan sebagai sebuah
jembatan secara sempurna. Sehingga Pemenmmémbuat proyek pembangunan
jembatan Way Pengubuan yang bertujuan untuk memperlancar mobilisasi
masyarakat sehingga perekonomian masyarakat meningkat.

Lokasi penelitian ini dilakukan pad@gmbatan Way Pengubuan ruas Gunung
Sugihi Terbanggi SubingKabup&en Lampung Tengah, Provinsi Lampuata

yang diperlukan selama penelitian ini adadégmdar perencanaan yang diterbitkan
oleh SNI, literatur yang memuat standar perencanaan jembatan, dan data umum
jembatan yang diperoleh dd&iT. YODYA KARYA (Perseroxsebagai kontraktor
pelaksana proyek.Metode yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu
menggunakamlatadata yang didapat kemudian melakukan analisis struktur atas
jembatan, analisis struktur bawah jembatan

Dari hasil penelitian dapat diketahui bahwaefgmbatan yang digunakan adalah
beton prategang dengan bentang total 80 m, bentang antara abutmen dan pilar
40m, lebar jembatan 7m, lebar jalur 2x3,5m , dan lebar trotoaf @emgan pada
kepala Pier dan Abutmen menggunakan Tul. Utama D19, TulangarBpada

Pier & Abutmen menggunakan Tul. Utama ,Tulangan pada Kaki
Abutmen menggunakan Tul. Utama DB2@ sedangkan pada Kaki Pier
menggunakan Tul. Utama D225.

Kata kunci : Jembatan, Perencanadstruktur Atas Perencanaan Struktur
Bawah,Way Pengbuan
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A = Luas penampangjrder (mnf)

Ac = luas penampang beton (fim

ANC = Kehilangan gaya prategang akibat slip angkur

As = Luas penapang tulangan (mf

btr = Lebar tiang railing (mm)

CR = Kehilangan gaya prategang akibat rangkak beton

Csm = Koefisien respon gempa elastis

D = Gaya Lintang (kN)

do = Diameter pipa sandaran (mm)

e = Jarak garis normal box girder ketitikberat tené&aéntisitas(mm)
E = Modulus elastisitas beton (MPa)

Es = Modulus elastisitasbaja (MPa)

ES = Kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis
EQ = Gaya gempa

EWS = Beban angin pada struktur

EWL = Beban angin pada kendaraan

fco = Kuat tekan beton saat un28 hari (MPa)

fe® = tegangan pada seratatas (MPa)

f o = Tegangan izin beton kondisi tekan (MPa)



f 0 = Kuat tekan beton saat kondisi transfer (MPa)

f 0 = Tegangan izin beton kondisi tarik (MPa)

Fo = Gaya prategang (kN)

fpu = kuattarik tendon prateganiylPa)

Fr = Modulus of fracture atau modulus keruntuhan beton (MPa)
fy = Kuat tarik leleh baja tulangan (MPa)

Hrp = Gaya horizontal pada tiang railing (kN)

I = momen inersia penampang beton (fhm

K = KoefisienWooble, Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847, 2002)

Ka = Jarak antara titik berat penampang dengan posisi tendon atas (mm)
Kp = Jarak antara titik berat penampang dengan posisi tendon bawah (mm)
Kcr = Koefisien rangkak

L = Panjang bentang jembatan (m)

Lp = Panjang pipa sandaran (m)

Lx = Panjang kabel yangtthjau

Mv = Momen vertikal (kN.m)

Mh = Momen horizontal (kN.m)

Mn = Momen nominal (kN.m)

Mr = Momen resultan (kN.m)

Mp = Momen pada tiang railing (kN.m)

Mu = Momen ultimit rencana (kN.m)

M = Momen yang ditinjau (kN)

MA = Beban mati akibat perkerasan dattas

n = Jumlah tulangan yang dibutuhkan



ns = Jumlah tendon yang dibutuhkan

P = Beban garis (kN)

Pbs = Beban putus satu kawat (kKN)

Pos1 =Beban putus satu kawat yang terjadi (kN)

PsTr = Beban terpus akibat beban garis terpusat (kN)

P = Gaya prategang pg terjadi akibatecking(kN)

Po = Presentase tegangan yang timbul pada baja

PR =Gaya prategang

Ps = Kehilangan gaya prategang akibat gesekan pada tendon
Q = Beban merata (kN/m)

QsTr = Beban merata akibat beban terbagi merata (kN/m)
Qeo = Beban merata abat beban gempa (kN/m)

Opipa = Berat pipa sandaran (kN/m)

Osandaran = Berat sandaran pada pipa (kN/m)

Qh = Beban merata herizontal (kN/m)

Qva = Beban merata akibat beban mati (kN/m)

Quis = Beban merata akibat beban sendiri (kN/m)

Qrp = Beban merata akibaeban pejalan kaki (kN/m)

Qv = Beban merata vertikal (kN/m)

r = Jarijari inersia (mm)

RE = Kehilangan gaya prategang akibat relaksas ibaja

Rn = Besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari penampang komponen
struktur

R U = Resultan lendutan yang terjadi (mm)



SH = Kehilangan gaya prategang akibat susut beton

Smax = Jarak tulangan geser maksimum (mm)

Str = Jarak antar tiang railing (m)

ttr = Tebal tiang railing (mm)

T = Periode alam iatau perioflendamenta(s)

B = Gayaakibat rem

TD =Beban | ajur ADO

Teo = Beban gempavertikal (kN)

T1s = Beban terpusat akibat beban rem (kN)

TP = Beban pejalan kaki

TU = Beban roda truk (kN)

1T = Beban truk ATO

V1p = Gaya vertikal pada tiang railing (kN)

Vu = Gaya geser ultimit rencana (kN)

\Y/e = Kuat geser nominal yang ditimbulkan oleh beton (kN)
Vs = Kuatgeser nominal yang dipikul oleh tulangan geser (kN)
W = Section modulus (mf)

We = Berat beton prategang (kghm

X = Jarak langsung terhadap titik tinjau (m)

y = Nilai garis pengaruh padaik tinjau (satuan)

¥y = Titik berat penampang arah vertikal (mm)

ya = Jarakgaris normal box girder ketepi atas (mm)
yb = Jarak garis normal box girder ketepi bawah (mm)

i | i = Lendutan yang diizinkan (mm)



FPmin

Pmax

Py

P

€

= Regangan susut sisa total

= Lendutan yang terjadiarah x (mm)

= Lendutan yang terjadi arah y (mm)

= Faktor reduksi disain lentur

= Rasio tulangan minimum

= Rasio tulangan maksimum

= Rasio tulangan yang diberikan saat kondisimgga yang seimbang
= Ratio tulangan tarik neprategang

= Koefisienfraksi, Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847,2002)



PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi suatu daerah sangat dipengaruhi olema sara
transportasinya. Sarana transportasi yang memadai memudahkan mobilisasi
masyarakat dalam berbagai aktiviatas kehidupan. Sarana transportasi berupa jalan
yang baik, jembatan yang kuat, serta sasarana lainnya hendaknya menjadi
perhatian pemerintah ga untuk memenuhi kebutuhan masyarakatnya. Sarana
transportasi yang baik sangat menunjang terciptanya iklim ekonomi yang baik
pula bagi masyarakat setempat. Menyadari akan pentingnya hal ini, Pemerintah
Kabupaten Lampung Tengah melakukan pembangunan femW¥éay Pengubuan

ruas (Gunung Sugih Terbanggi Subing).

Jembatan adalah suatu struktur konstruksi yang berfungsi untuk menghubungkan
dua bagian jalan yang terputus oleh adanya rintarigtangan seperti lembah

yang dalam, alur sungai saluran irigasi gambuang. Jembatan Way Pengubuan

ini menghubungkan daerah yang terpisah oleh sungai. Selama ini untuk
menyebrangi sungai tersebut masyarakat setempat menggunakan jembatan darurat
milik warga setempat, dimana setiap kendaraan diwajibkan membayar uang Rp.
2000.00, penggunaan jembatan sementara yang belum memenuhi kelayakan
sebuah jembatan secara sempurna. Proyek pembangunan jembatan Way

Pengubuan ini merupakan pekerjaan yang sangat penting dalam arus transportasi



masyarakat Kota Lampunglengah khususnya rmegarakat Gunung Sugil
Terbanggi Subing. Selanjutnya hal ini tentu memepengaruhi pada pertumbuhan
ekonomi masyarakat setempat. Dengan pembangunan jembatan ini, proses
mobilisasi masyarakat Kota Setempat menjadi lebih lancar dan aman.

1.2 Lokasi Proyek

Proyek pembangunan jembatan Way Pengubuan ini berlokasi di Kota (Gunung

Sugihi Terbanggi Besar), Kabupaten Lampung Tengah, Lampung.

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan yandibahas dalam tugas akhir ini adalah:
1. Bagaimana perhitungan perencanaan bangunan atas jembatan ?
2. Bagaimana perhitungan perencanaan bangunan bawah jefbatan
1.4 Tujuan Analisis
Maksudanalisisperencanaan ini adalah untuk menghasilkan jembheatag aman
dan kuat.
1.5 Metode Penyusunan
Metode yang penulis gunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adataha
lain:
1. Pengumpulan Data
Data yang digunakan antara lain data pengujian tanah, data penampang sungai
dan sketsa citra satelit situasi jembatan. Diata tersebut merupakan data

yang telah diuji yang penulis peroleh dari pihak terkait.



2. Metok Kepustakaan
Digunakan untuk mendapatkan acuan dari bolku referensi dan sumber
berita lain melalui media internet.
3. Metode Bimbingan
Dengan diperolehnya data, selanjutnya dilakukan analisis. Data diolah
kemudian dilakukan perencanaan dengan dolyman pada literatur yang
didapat serta bimbingan dengan dosen pembimbing.
1.6 Manfaat Analisis
Manfaat analisis perencanaaimi adalah untuk menerapkan ilmu perkuliahan
terhadap dunia kerja dengan melakukaalisaperencanaan jembatan sehingga
memaksimalkn pengembangan transportagan meminimalisir kecelakaan

kendaraarakibat kegagalan struktur jembatan.



Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Jembatan

Jembatan diesainuntuk melewatkan berbagai jumlah angkutan barang dan atau
penumpang dalam suatu jangka waktu tertentu. Perencanaan konstruksi jembatan
harus direncanakan sedemikian rupa sehingga dapat dipertanggung jawabkan
secara teknis dan ekonomis. Secara teknis diartikan jembatan tersebut harus dapat
dilalui oleh kendaraan dgan aman dengan tingkat kenyamanan tertentu selama
umur konstruksinya. Secara ekonomis diharapkan agar pembangunan dan
pemeliharaan konstruksi tersebut dapat diselenggarakan dengan biaya yang
sekecil mungkin dimana masih memungkinkan terjaminnya keamamatingkat

kenyamanan.

2.2 Jenisjenis Jembatan

Jembatan juga diartikan sebagai konstruksi yang berfungsintuk
menghubunghkamntar jalan yang melalui suatu rintangan. Rintangan tersebut
dapat berupa jalur lalu lintas pada persimpangan jalan, saluran ijrigasa,
danau, sungai, laut, jurang, dan sebagainya.

Adapun gnisjenis jembatan sebenarnya cukup banyak, bergantung pada sudut
pandang yang diambil. Jika ditinjau dari bahan bangunannya;j¢gssjiembatan

antara laindikelompokkan menjadi:



5. Jembatan Beton

Gambar2.1 Jenis jembatan ditinjau dari bahan bangunannya.
2.2.1 Jembatan pasangan batu dan batu bata
Jembatan seperti ini adalggmbatan yang terdidari konstruksi antara pasangan
batu,serta batagontoh jembatannydapat dilihat pada Gambar 2.1. (1).
2.2.2. Jembatan kayu
Jembatan kayu adalah jembatgang sederhanadengankonstruksi utamanya
yaitu terbuatari struktur kayucontohnyadapat dilihat pada Gambar 2.1. (2).
2.23. Jembatan baja
Jembatan bajyaitu jembatan yangpadaumumnya digunakamntuk jembatan
bentang panjang, dengan konstruksi utamanya heitbaharstruktur baja, dapat
dilihat pada Gambar 2.1. (3)
2.24. Jembatan komposit
Jembatan komposityaitu jembatan yang konstruksi utamanya merupakan
perpaduan antara dua bahan berbeda yangmnya berupa perpaduan dari
struktur baja sebagai gelagar, dan beton sebagai pelat dari lantai jerdbptsn,

dilihat pada Gambar 2.1. (4)



2.25. Jembatan beton

Jembatan betomyaitu jembatan yang bahan konstruksi utamabgaupa beton
bertulang, umumny@adajembatan betonni hanya digunakan untujembatan
berbentang pendek, dengan panjang maksimum 2amuntukjembatan dengan
bentang yang panjang, dapat digunakan beton prateg@agpat dilihat pada
Gambar 2.1. (5)

Jika dilihat dari fungsinyajembdan terdiri dari berbagai jenis, dadapat

dikelompokkan sebagai berikut:

LA 2 e | e

o et

N WL Lk g - —

3. Jembatan Jalan Raya ’ 7 4.Jembatan Penyeberangan 1

Gambar 2.2 Jenignis jembatan berdasarkan fungéinya.

a Jembatan darurat
Jembatan daruraadalah jembatan yangdidesain untuk kepentingan yang
bersifat darurat, dan biasanyanga sementara, dengan kata lain, tidak bersifat
permanen dapat dilihat pada Gambar 2.2. (1).

b. Jembatan kereta api
Jembatanni khusus untuk perjalanakereta apijembatanjenis ini dirancang

sebagai perlintasan untuk jalur kereta api, dapat dilirde @ambar 2.2. (2).



c. Jembatan jalan raya
Jembatan jalan rayatau transportagiaitu jembatan yang direncanakan dapat
menerima beban lalu lintas, baik berupa kendaraan berat maupun kendaraan
ringan, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (3).

d. Jembatan pgreberangan orandPO)
Jembatan penyeberangan orangyaitu didesain khususntuk pejalan kaki
menyeberangi jalan, dapat dilihat pada Gambar 2.2. (4).

Berikut jenisjenis jembatarjika ditinjau dari fungsinyadapat dikelompokkan

sebagai berikut

l"’
mr,, "
2. Jembatan Pelengkung - 3. Jembatan Gantung
1. Jembatan Cable Stayed . e

5 Jembatan Rangka

oA

= “‘
.,,,.(/

= ’ ’ﬂ
A 7

6. Jembatan Box Girder CmEr= - 7.Jembatan Gelagar

Gamlar 2.3 Jenigenis jembatan berdasarkan sistem struktur.

a. Jembatacablestayed
Jembatancablestayed yaitu jembatan yang menggunakan tendon sebagai
struktur yang menerima beban dari lalu lintas kendaraan. Pada jembatan ini,
tendon langsung menumpudaetower, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (1)

b. Jembatan pelengkung



Jembatan pelengkung yaitu jembatan yang bentuk strukturnya seperti kurva
melengkung, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (2)

c. Jembatan gantung
Jembatan gantung adalah jembathmana sitem struktur dasarnyaadalah
kabel tendon utama yang memikul tendon gantung yang menerima beban lalu
lintas, dapat dilihat pada Gambar 2.3.(3)

d. Jembatan rangka
Jembatan rangka adalah jembatan yang struktur utamanya terbuat dari baja,
bentuk dasarnya athh segitiga, dapat dilihat pada Gambar 2.3. (5).

e. Jembatatox girder
Jembatarbox girderadalah jembatan yang struktur utamanya terbuat dari baja
ataupun beton prategang dapat dilihat pada Gambar 2.3. (6).

Tabel 2.1 Variasi jenis jembatan, dan taen).

Jenss Jembatan berdasarkan sstem struktur Bentang (meter) ‘
Jembatan kengkung (arch bridge) 100-300 |
Jembatan gelagar (beam bridge ) 5-40 |
Jembatan cable-stayed 100 - 600
Jembatan gantung (suspension bridge ) 1000 - 1400
Jembatan beton prategang (prestressed concrete bridge) 20-40
Jembatan rangka (truss bridge ) 50- 100
Jembatan box girder 20 - 40

2.3 Bagiani Bagian Struktur Jembatan
Bagian struktur utamauatu bangunarjembatan pada umumnyapat dibedakan
menjadi 3 bagian, antara lain:

2.31. Struktur Atas



Struktur atas jembatan adalah struktur yang menerima beban langsung yang
meliputi bdan mati, hidup, angin, dan gempa. Struktur atas jembatan terdiri dari :
a. Tiang sandaran

b. Perkerasan lalu lintas

c. Pelat lantai kendaraan

d. Balok diafragma

d. Balok girder

e. Tumpuan

2.32. Struktur Bawah

Struktur bawah jembatan adalah sturkberfungsi untuk meneruskan seluruh
beban yang diterima struktur atas menuju pondasi. Struktur bawah jembatan
terdiri dari :

a. Pangkal Jembataidutmen

b. Pilar JembataRler

2.33. Pondasi

Pondasi pada jembatan adalah struktur yang berfungsi ns&aargeluruh beban
yang diterima struktur bawah jembatan ke tanah keras pada bagian bawah
jembatan. Jenigenis dari pondasi pada jembatan diantaranya sebagai berikut:

a. Pondasi setempat

b. Pondasi sumuran

c. Pondai tiang pancang

d. Pondasi bobbred ple

Pada perencanaan yang digunakan dalam skripsi ini yaitu pdiaodadipile
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2.4 Perencanaan Jembatan Beton Prategang P&birder

Prinsip perencanaan jembatan didasarkan pada -lbatas tertentu yang
diterapkan terhadap kekuatan, dan kemampuaru soaban bangunan untuk
digunakan sebagai struktur bangunan. Pada perhitungan pembebanan, beban akan
dikalikan dengan faktor beban, sedangkan pada analisis dari kekuatan pada

kapasitas bahan, struktur akan dikalikan dengan faktor reduksi kekuatan.

24.1. Pembebanan Pada Jembatan

Pada perencanaan beton prategang terdapat dua tahap pembebanan yang
diperhitungkan, vyaitu tahap transfer dan tahap layan. Pada setiap tahap
pembebanan tersebut harus dilakukan kontrol terhadap-tttes tegangan dari
penampang giler.
a. Tahap Transfer
Pada tahap transfer, beban yang bekerja adalah berat sendiri struktur,
sedangkan beban hidup dianggap belum bekerja. Gaya prategang awal bekerja
setelah dilakukan transfer bebstnéssing Tegangan awal kabel prategang
sendiri dapt diambil sebesar 75 % dari tegangan tarik batas tendon prategang
(fpu).
b. Tahap Layan
Tahap layan dimulai ketika beton prategang digunakan sebagai komponen
struktur utama jembatan. Pada tahap layan, beban luar yang berupa beban mati,
hidup, angin, dargempa harus diperhitungkan, pada tahap ini juga semua
kehilangan gaya prategang sudah harus dipertimbangkan di dalam analisa

strukturnya.



11

Macammacam beban sendiri terbagi menjadi tiga yang diperhitungkan- Jenis

jenis beban tersebut diantaranya :

2.4.1.1 Beban Akibat Aksi Tetap

Beban aksi tetap terdiri dari berat sendiri struktur, berat tavatbahan, dan beban

pengaruh prategang.

a Berat Sendiri
Berat sendiri adalah beban mati dari elemen struktur suatu jembatan, yang
dapat berupa berat girder, bepatat, berat tiang sandaran, dan berat dari balok
diafragma.

b. Beban Mati Tambahan
Beban mati tambahan dapat berupa beban aspal perkerasan, dan air hujan yang
merupakan elemen bukan struktural jembatan.

c. Beban Akibat Pengaruh Prategang
Beban tersebumemberikan perlawanan terhadap beban yang bekerja pada
struktur gelagar. Kontrol tegangan akibat gaya prategang harus diperhitungkan
pada tahap transfer, dan tahap layan dari pembebanan pada jembatan.
Beban garis dengan muatan p kN/m diletakkan tegals terhadap arah lalu
lintas pada jembatan.
Besarnya beban garis adalah 49,0 kN/m. Jumlah lajur lalu lintas maksimum
yang digunakan pada variasi lebar jembatan dapat dilihat dalam tabel berikut
ini.

Tabel 2.2 Lebar jembatan berdasarkan jumlah lajur.
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Lebar Bersh Jembatan (2
Tipe Jembatan (1) - rs“m:) () Jumiah Lajur Lalu Intas Rencana (n)
Satu kjur 3000 <w <5250 I
5250 < w <7500 2
7500 < w < 10000 3
Dun arah, tanpa - [ e w< 12500 4
Median
12500 < w < 15250 5
w2 15250 b
5500 < w < 8000 2
Do arah 4 8250 <w< 10750 3
o S 11000 < w < 13500 3
median
13750 < w< 16250 5
w2 16250 b
|CATATAN (1) Untuk jembatan tipe lain, jumiah lajur lalu lintas rencana harus ditentukan
okeh Instansi yang berwenang
|CATATAN (2) Lebar jalur kendaraan adakh prak mmimum antara kerb atau rintangan
untuk satu arah atau jrak antara kerbrmtangan‘'median dengan median untuk banyak arah.

d. Beban Truk (T)

Pembebanan truk AT

0 t edraller yahg nrapunyai k e nd ar

detail lebar susunan dan berat as seperti yang terlihat dalam Gambar 2.6.
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Gambar 24 Beban truk (T) 500 kN

Beban truk (T) adalah satu kendaraan truk semietraiéngan berat 500 kN

dan disebarkan kedalam tiga as yang ditempatkan pada posisi dalam lajur lalu
lintas rencana. Jarak antar 2 as pada belakang truk dapat-dhddatlantara 4

m hingga 9 m untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang
jembatan satu beban truk harus ditempatkan per lajur lalu lintas rencana
kendaraan.

Faktor beban dinamis ditentukan berdasarkan panjang bentang jembatan

tersebut, seperti terlihat pada grafik berikut ini.

ol

30

20

FBED (%)

0 50 00 150 200

Bentang (m)

Gambar 5 Faktor beban dinamis untuk beban truk (&hdeban
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lajur (D).
Kelas jembatan dapat dibedakan berdasarkan lalu lintas hariarateataya,
seperti tercantum pada tabel dibawah :

Tabel 2.3 Kelas Jembatan berdasarkan LHR.

Kelas rencana
Kelas fungsional Tipe | : kelas Tipe Il
LHR kelas
Arter I Semua lalu lintas I
Primer Kolektor Il = 10.000 I
< 10,000 Il
. Il = 20.000 I
Arten < 20.000 I
NA = 6.000 Il
Sekunder Kolektor < 6.000 m
Lokal NA = 500 1
<500 AY)

e. Gaya Rem
Gaya rem harus diambil yang terbesar dari :

0 5% dar berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata, atau

U 25% dari berat truk semi trailer.

Gaya rem tersebut harus ditempatkan di semua lajur rencana yang dimuati,

serta berisi lalu lintas kendaraan dengan arah yang sama.

2.4.1.2 Beban Akibat AksLingkungan

a. Beban Angin

AR m
’ 0 Tew :
C%J‘ h/2 J
TN

T
Il

'
Gambar % Beban angin pada jembatan.
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Beban angin diasumsikan sebagai beban yang terdistribusi secara merata pada
bidang samping kendaraan yang terekspos oleh angin. Dimana tekanan tersebut
harus diasumsikan sebagai tekanagnerus sebesar 1,46 N/mm, tegak lurus

dan bekerja 1,8 m di atas permukaan jalan.

b. Beban Akibat Gempa
Beban ini diasumsikan sebagai gaya vertikal yang dihitung berdasarkan
koefisien respons elastis (Csm) pada tanah jembatan dikali dengan berat
strukturekivalen (W) yang kemudian dibagi dengan panjang bentang jembatan
(L) seperti yang tercantum pada rumus berikut ini:

Besarnya beban dinamis akibat gempa dihitung dengan rumus :

Dengan:

Eqo= Gaya gempa vertikal (kN/m)

Csm = Koefisien respons gempa elastis

L = panjang bentang jembatan (m)

W = berat struktur ekivalen (kN)

Koefisien respons elastik ¢&) diperoleh dari peta percepatan batuan dasar dan
spektra prcepatan yang sesuai dengan daerah gempa dan periode ulang gempa
rencana pada tanah jembatan yang bersumber pada SNI perencanaan gempa
untuk jembatan yang dikeluarkan oleh Badan standardisasi nasional tahun 2013

berikut ini :
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Gambar Z/ Peta daerah ggm berdasarkan SNI gempa untuk Jembatan.

Selanjutnya, untuk melihat penggunaan kombinasi pembebanan berdasarkan

SNI 1725, 2016 sebagai berikut :

Tabel 2.4 Kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 1725, 2016.

No|  JemsBeban [Kuat ] Kuat I [Kuat I{Kuat IV JKuat V

Ekstrem|

Bstrem [{Layan |

Layanl

Layan Il {Layan IV

I

| Bentsendiy) | n {515 % ]
2 [Behan i tambaban (MIS) Y

3 [Bebun idup 1D, T, T)
1 [Beban Angin (EW)
5 [Beban Gempa (EQ)

0 T

1§

14

b
Y

i

I

I

Y
i

2.4.1.3. Perhitungan Struktur Beton Prategang

a. Gaya Prategang.

08

Pemberian gaya prategang pada beton akan menyebabkan penampang beton

mengalami tegangan tekan. Tegangan tekan tersebut akan memberikan

tegangan lawan terhadap beban luar yang bekerja. Jika gaya prategang bekerja

dengan eksentrisitas, hdrsebut memberikan tegangan tambahan akibat dari

eksentrisitas
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tersebut. Sehingga, dengan adanya pengaturan posisi tendon saat pada
penampang, akan memberikan tegangan lawan tambahan. Berikut ini ilustrasi
dari tegangan yang terjadi akibat adanya pergatari eksentrisitas gaya

prategang pada tendon yang mempengaruhi penampang pada balok prategang.

tadydad bbb bbb pd by,

&
¥

L

Gambar 2B Beton prategang dengan tendon yang mempunyai eksentrisitas.

_PA +PreW MW P/A +P*e/W-MW
=5 V |
E ]i
i | -
%h\ /@ j
-PA -PreW + MW PW - Pre/W + M/W

Gambar 2. Diagram tegangan pada beton prategang
Berdasarkan asumsi dan ganhliatas diperoleh persamategangan pada
balok beton prategang sebagai berikut :

Tegangan serat bawah balok):(f

"""""""""

0 éeééeeééeecéeéeecéecéee(2)

Pe Me.¥b . Mn.Yb
+ | | | =

Teganagan serat atas balof: (f

P Me.Ya. Mn.Ya _ A 2 2 2 7z 7 2 7z 7 2z 7z 2 2 7z 7 1z 7 1 7
fas-—+ ——i———= 0 ééééécéécéeceeéeeceé. ¢(3)

b. Tegangan Izin Beton
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Pada (SNI T12, 2004) Pasal 4.4.1.2. Peraturan Perencanaan Struktur Beton
Untuk Jembatan. Tegangan izin pada beton adalah sebagai berikut :
U Tegangan izin prategang pada kondigisfar gaya prategang dibatasi pada
nilai berikut ini :
1) Tegangan serat tekan terluar, sebesar @,60.f
2) Tegangan serat tarik terluar, sebesar 6/f5!
U Tegangan beton pada kondisi beban layan dibatasi pada nilai berikut ini:

1) Tegangaserat tekan terluar sebesar 0,4b.f

2) Tegangan tarik terluar sebesar Of6i’

c. Lintasan Inti Tendon
Untuk menentukan lintasan pada masimasing tendon yang bekerja pada

balok prategang, dapat digunakan rumus berikut ini:

dxfieX . N 42 £ 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2z 2 2

Y TX(LTX) €Eéeééééééceceeceeeeéeéééecee.

Y = Persamaan lintasan tendon

X = Jarak yang ditinjau (m)

L = Panjang bentang jembatan (m)
fi= es= Eksentrisitas tendon (m)

d. Sudut Angkur

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

d_y _dxfix[L—(2xX)]
dx L2

4xfi
L

Untuk = 0 (Posisi angkur ditumpuan), didaﬁa‘;

e. Tata Letak dafiracetendon
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Untuk menentukan tata letak daace tendon dapat digunakan rumus berikut
ini :

A 4xfixX
Zi= ZO- 12

X(LT X) ééeéae&&eéeéeéeeéeéeé. . (6)
f. Kehilangan Gaya Prategang
Kehilangan prategang yaitu berkurangnya gaya yang bekerja dalam tendon

pada tahappahap pembebanan. Kehilangan prategang pada struktur beton

prategang dapat diilustrasikan seperti pada gambar berikut ini.

P; Kehilangan Langsung p. Kehilangan Tergantung Waktu’ P,

(Immediate Losses) (Time Dependent Losses)
Gaya Prategang Awal Gaya Prategang Sesaat Setelah Transfer Gaya Prategang Akhiv’Efektif
{(Jacking Force) (Initial Force) (Final/Effective Force)

Gambar 2.Q llustrasi kehilangan prategang.

Kehilangan prategang langsung atau kehilangan sesaat setelah transfer adalah

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

P=BT( ®RinfermXP) €éeééeécéceéceéceéeeée. . (7)
Pe=B1 ( QonftemxP) . .. é6ééééééééééeecéeééé. . (8)
Berikut ini alalah jenigenis kehilangan gaya prategang yang perlu
diperhitungkan pada struktur beton pascatarik :
U Perpendekan Elastis Beton (Tendon dengan Lintasan Melengkung)
Pada sebagian besar jembatan dengan balok beton prategang,- masing
masing tendon dibuat mexigkung dengan eksentrisitas terbesar di tengah
bentang. Pada kondisi ini kehilangan prategang akibat deformasi elastis
pada beton dapat dihitung dengan memperkirakann tegangaateatseton
pada level baja. llustrasi balok girder beton prategang detegalon

melengkung dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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JENDON1

TENDON 4 [~ \\\ ——— . e 3

e T ] C Of & § &
XY

= A B 2> SecionA SectionB
fC A |// fCra:aZ —‘fCB

Teg. Beton pd saat kabel ditarik

ol

Gambar 2.1 Balok beton prategang dengan tendon melengkung

Untuk mencari kehilangan gaya prategang untuk masiaging tendon

dapat digunakan rumus berikut ini :

Pj. Pijxeaxeb , , , ., , . ., -, -
(9)

Ditengah bentang (B) g;g(a_b)z-? — €e€eeeeeeéeé.

. F. B b, . . . . . s s s s s
Ditumpuan (A) fcpap=-5 11— € ééééééééééé. (10)

Tegangan rataata beton akibat gaya prategang yaitu :

Afesapy=NXxkapne €6 € é ééeeéééeeceéééeece .. (12)
Dengan :

a = Tendon yang mengalami kehilangan prategang

b = Tendon yang mengalami penarikan saadssing

Pj = Gaya prategang saat penarikan tendon (N)

€a = Eksentrisitas tendon saat mengalami kehilangan prategang (mm)

& = Eksentrisitas tendon yang mengalami penarikan tendon (mm)

fCB(a.b) = Tegangan beton pada tengah bentang (Mpa)
fCA(a.b) = Tegangan beton pada tumpuan (Mpa)

fC(a.b) = Tegangan rateata beton akibat gaya prategang (Mpa)
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U Kehilangan Prategang akibat Gesekan Tendon

Kehilangan prategang ini terjadi saat tendon dengan selubung tendon
bergesekan. Untuk memperkirakan kehilangan prategang tersebut, pada

beton pascatarik dapat digunakan wnsrsebagai berikut :

Pk=BXen@+kné é é6éééééééeeeeeéeéeéeéee. . . .. .. (13)
Dengan :

Pj = Gaya prategang awal (N)

M= Koefisien gesek kelengkungan

a = Sudut kelengkungan pada tendon

K= Koefisienwobble

E = 2,7183

Untuk menentukan koefisien ges&klengkungan, dan koefisiewobble
dapat dilihat pada table berikut ini:

Tabel 2.5 Koefisien gesek kelengkungan daible.

Koefisienwoblle

Jenis baja prategang (K) KoefisienFriksi ( €
tendon diselubung metal fleksib
tendon kawat 0,00%0,0015 0,150,25
batang mutu tinggi 0,0010,0006 0,080,30
strand 7 kawat 0,00050,002 0,150,25
tendon yang dilapisi mistici
tendon kawat dan strand 7 0,00%0,002 0,050,15
tendon yang dilumasi dahulu
tendon kawat dastrand 7 0,00030,002 0,050,15

U Kehilangan Prategang Akibat Slip Angkur
Kehilangan prategang akibat slip angkur terjadi saat kawat dilepaskan dari

jacking machine lalu ditahan baji pada angkur. Besaran nilai -rata
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panjang slip angkur yaitu 2,5 mnuntuk memperkirakan kehilangan

prategang tersebut dapat digunakan rumus berikut ini :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

pE= Us X Es eéeéeecéeeéeecéceéceéeeceéee. .. ..

Dengan :

(o0] = Srhta(pm)r at a

L = Panjang bentang jembatan (mm)

E = Modulus elastisitas strand (MPa)

1 Kehilangan Prategang akibat Rangkak pada Beton

Kehilangan gaya prategang yang diakibatkan oleh rangkak pada beton

merupakan gaya prategang yang tergantung pada waktu yang diakibatkan

oleh proses penuaan dari beton selapemakaian, rangkak pada beton

menyebabkan berkurangnya tegangan pada penampang. Kehilangan gaya

prategang akibat rangkak pada beton prategang dapat diperkirakan dengan

rumus berikut ini :

Dengan :

C;= Koefisien rangkak, 2 (pratarik) dan 1,6 (pascatarik)

fc= Tegangan pada beton yang melekat pada titik berat tendon akibat gaya
prategang awal (MPa)

I Kehilangan Prategang akibat Susut padaBet

Penyusutan pada beton dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu

rasio antara volume beton dan luas permukaan beton, serta kelembaban

udara relatif saat akhir pengecoran dan pemberian gaya prategang.
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Kehilangan prategang akibat susut padaieatapat beton dapat dihitung

dengan menggunakan rumus berikut ini :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

pf sawxx=Ksh x Es éééééééééééeeéceéececec.

Dengan :

Ush = Regangan susut dalam beton

V = Volume beton (inch)

S = Luas permukaan beton (inch)

RH = Kelembaban relatif udara

Ksh = Koefisien sust yang tergantung waktu
Es = Modulus elastisitas strand (MPa)

Nilai koefisien susut dapat ditentukan pada tabel berikut ini :

Tabel 2.6 Koefisien susut.
Selisih antara
pengecoran 1 3 5 7 10 | 20 | 30 | 60
dan pengecoran (hari)

09|08,08|07(07|06|05|04
Ksh 2 5 0 7 3 4 8 5

2.5 Pembebanan Abutmen

Struktur bawah pada jembatan ini adalah abutmen yang menahan seluruh beban
yang bekerja di atasnya, serta komponen struktur lain yang dapat mendukung
keamanan konstruksi, sepdyéickwall

Backwall adalah bangunan yang direncanakan sebagai dinding penahan agar
ballast yang berada sebelum atau sesudah jembatan tetap berada pada posisinya,

tidak mengalami longsor ke arah abutmen. Abutmen harus direncanakan
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berdasarkan kombinasi pembebanan maksirdamseluruh beban yang bekerja.

Adapun bebatbeban yang bekerja pada abutmen yaitu :

a. Beban mati
Beban mati terdiri atas semua beban yang berasal dari berat sendiri jembatan
dan bagian jembatan yang menjadi satu kesatuan tetap, antara lain: struktur
utama tiang sandaran, trotoar, tebal plat, dll.

b. Tekanan tanah
Bagian bangunan jembatan yang menahan tanah harus direncanakan dapat
menahan tekanan tanah.Beban kendaraan di belakang bangunan penahan
tanah diperhitungkan senilai dengan muatan tanah se@@ggn.
Dengan menggunakan teori Rankine, didapat diagram tekanan tanah seperti

Gambar2.12

Gambar 2.12Gaya akibat berat tanah dan tekanan tanah

"""""

Ka= tan2 (459ﬁ',’2)e 6éeééeéeéeé. .. ... (19¢é

dengan :
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Ka= koefisien tekanan tanah aktif

I = sudut gesek internal yang telah tereduksi

P1=q.Ka.H ééeecééééecéééeeceé (20)
dengan ;

P = tekanan tanah (kN/m)

q = beban terbagi rata (kN/m?)

Ka= koefisien tekanan tanah aktif

H = tinggi abutmen penahan (m)

Beban kejut

Untuk memperhitungkan pgaruhpengaruh getaragetaran dan pengaruh
dinamis lainnya, tegangaegangan akibat beban hidup harus dikalikan
dengan koefisien kejut yang akan memberikan hasil maksimum.

Koefisien kejut untuk jembatan tanpa ballast yang menerus diambil dengan

rumus :
20 .. os o osos L s

k=1+ — ééééeéeéeéeeéeeée. .. ... ... (21). . . . ééé
(50+L)

dengan:

k = koefisien kejut

L = bentang jembatan (m)

Beban angin

Beban angin yang harus diperhitungkan adalah beban angin yang mengenai
bidang samping jembatan dan beban angin yang mengenai &amdBeban

angin yang mengenai bidang samping jembatan adalah luas total bagian yang

masif dalam arah tegak lurus sumbu memanjang jembatan. Untuk jembatan
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rangka luas ekivalen ini dianggap 30 % dari luas yang dibatasi oleh batang
batang bagian luar. Besgm gaya angin yang mengenai bidang samping

jembatan dapat dihitung dengan rumus :

P = 0,0006.Cw.(VWj.Ab 666666 (22)
dengan :

Cw = koefisien seret

Vw = kecepatan angin rencana (m/s)

Ab= 30% dari luas bisang samping jembatan (m?2)

Sedangkan besarnya lagbangin yang mengenai kendaraan dapat dihitung

dengan rumus :

P = 0,0012.Cw.(VW).Ab é é é . . . . . . . . é @8 é
dengan :
Ab = luas bidang samping kendaraan (m2) yang merupakan hasil kali

dari bentang jembatan dan tinggi lokomotif.
Beban gempa

Beban renana gempa minimum dapat dihitung dengan rumus :

P = Kh.l.Wt eeéecéeeéecée (29)
dimana :

Kh= CS éééecéeceéeeeéeéee. .. (29
dengan :

P = gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau (kN)
Kh= koefisien beban gempa horisontal

C = koefisien geser

| = faktor kepentingan
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S = faktor tipe bangunan
Wit= berat beban mati dan beban tambahan (kN)

f. Tekanan tanah dinamis akibat gempa

Tekanan tanah yang dihasilkan oleh gaya gempa dapat dihitung dengan

rumus :

P1 = g . gek eéeéeéeéeé (26)

dan

P2 = 0, 5. Kicewe pe éeéeé (37)

dimana :

P ke = KacT Ka eéeéeéeéeé (28)

Kas = oo 00 ——dan écéé (29
cos™B.(1+—————

é = tan* (Kh) eéeéeéeéeéeée (30

dengan :

P = tekanan tanah dinamis akibat gempa (kN)

H = tinggi abutmen (m)

w = berat volume tanah (kN/m3)

P K = koefisien tekanan tanah total

Kac = koefisien tekanan tanah dinamis

Ka = koefisien tekanan tanah aktif

By = panjang abutmen (m)

2.6 Pondasi
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Fondasi merupakan elemen bangunan yang berfungsi memindahkan beban
struktur ke dalam tanah.Salah satu jenis fondasg ysering digunakan pada
struktur jembatan adalah fondasi tiang.

Fondasi tiang digunakan untuk mendukung bangunan bila lapisan tanah kuat
terletak sangat dalam. Fondasi ini juga biasa digunakan untuk bangunan yang
dipengaruhi oleh gaylagaya penggulingarkéat beban angin.

Dalam perencanaan fondasi perlu diperhitungkan daya dukung.Daya dukung
Fondasi dihitung untuk mengetahui berapa jumlah tiang yang dibutuhkan
sehingga pondasi mampu menahan beban yang bekerja.

Apabila jumlah tiang yang dipakai lebih daatu, maka perlu diperhitungkan
beban maksimum yang bekerja pada fiapap tiangnya, yang dapat dihitung

dengan rumus :

P Myx , , i iosos s os o
Pu = -+ eeeéeéeéééeeceeceeeée (3
n

o
Toars

&

Namun jika pada fondasi momen bekerja dua arah, arah x dan arah y, maka

distribusi tegangan harus dijumlahkan dengan rumus :

Pu = Eiﬂg'f_ﬂzfééééééééééééé(32)
dengan :

Pu = tegangan yang bekerja pada satu tiang (kN)

Pu = jumlah gaya gaya vertikal (kN)

n = jumlah tiang dalam kelompok

Mx = momen yang bekerja drx pada fondasi (KNm)

My = momen yang bekerja arah y pada fondasi (kNm)

X = jarak x dari pusat berat kelompok tiang ke tiang yang ditinjau (m)
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y = jarak y dari pusat berat kelompok tiang ke tiang yang ditinjau (m)

éx| = jumlah kuadrat dari jarak x tidptiap tiang ke pusat kelompok
tiang (m2)

ey = jumlah kuadrat dari jarak y tidptiap tiang ke pusat kelompok

tiang (m2)
Dari semua aspek di atas harupedhitungkan dengan baik sehingga dalam
pelaksanaannya mendapatkan hasil sesuai dengan yang diharapkan. Adapun
jembatan ini direncanakan untuk dapat dilalui oleh kendaraan dengan aman

dengan tingkat kenyamanan tertentu selama umur konstruksinya.



. METODE PENELITIAN

3.1. TAHAPAN PERSIAPAN

Agar diperoleh hasil dengan kesalahan yang minim, maka diperlukan langkah

langkah yang sistematis dalam penyelesaian tugas akhir ini. Tahap awal adalah

dengan mengumpulkan dadata yang diperlukan, diantaranya :

a. Datadan objek yang akan dibahas

b. Data pendukung yang diperlukan

c. Studi pustaka dari beberapa referensi terkait untuk mendukung pergrelesai
tugas akhir

d. Mencari sumber lain dengan media internet

3.2. METODE PENGUMPULAN DATA

Datadata yang akan dikumpulkan pada tugas akhir ini diperoleh dari berbagai

literatur yang memuat standar perencanaan yang diterbitkan oleh, SNI, faporan

laporan dan tulisatulisan dari penelitian terdahullbbuku-buku sertawebsite

websiteyang memutstandar perencanaan jembatan, data asumsi, serta literatur

literatur lain yang terkait dengan perencanaan jembatan. Sedangkan, data umum

jembatan diperoleh dari P.YODYA KARYA (Persero)

Tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan -data dari suatuyproyek

pembangunan jembataway Pengubuan, ruas (Gunung SugihTerbanggi

Besar). Metode pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode, antara

lain:



31

a. Data sekunder
Data sekunder yang digunakan antara lain data pengujian, tdasdn
penampang sungai daketsa citra satelit situasi jembat&atadata tersebut
merupakan data yang telah diuji yang penulis peroleh dari pihak terkait.

b. Analisis
Dengan diperolehnya data, selanjutnya dilakukan analisis. Data diolah
kemudian dilakukan perencanaan dengan berpadopada literatur yang
didapat serta bimbingan dengan dosen pembimbing.

3.3 TAHAP PENGOLAHAN DATA

Pada tahap ini dilakukan beberapa analisis dari data yang telah diperoleh,

diantaranya :

a. Analisis struktur atas jembatan

b. Analisisabutmen/struktur bawahrjéatan

3.4 TAHAP PEMECAHAN MASALAH

Data yang sudah terkumpul diklasifikasikan dan diurutkan berdasarkan kajian

permasalahannya kemudian dilakukan analisis satu per satu dengan mengacu pada

literatur yang ada.



3.5 Diagram Alir (Flow Chart)
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Gambar3.1 Diagram Alir (Flow Char) Metode Penelitian




IV.  ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Kriteria Desain
4.1.1.Data-Data Perencanaan
Konstruksi jembatan yang direncanakan adalah konstruksi jemii@argirder

prategang dengan datata seperti berikut :

a. Bentang total :80 m

b. Lebar lantai kendaraan 7 m

c. Lebar trotoar 01 m

d. Lebarjembatan ) m

e. Jarak antar diagfragma 5 m

f. Mutu bga :BJ 55

g. Mutu tulangan (fy) : 400 Mpa

h.  Mutu baja kawat : 7 untaian VSL, Astrand 140 nfm

Konstruksi atas

a.  Struktur atas : PCI girder

b. Lantai jembatan . lapis aspal
c. Tebal Pelat : 0,20 meter
d. Tebal lapisan aspal 10,1 meter

e. Tebal genangan air fan : 0,05 meter
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4.1.2 Data-Data Bahan

Berikut adalah mutu beton dan baja yang akan digunakan dalam kajian jembatan

Way Pengubuan :

a. Beton
Kuat tekan beton Mpa ategang (fodc) 65
b. Baja

U Mutu baja prategang digunakan kabel jenis kasewen wires stress
relieved(7 kawat untaian) VSL, Arang= 140 mni

U Mutu baja yang digunakan untuk penulangan pelat lantai adalah baja mutu
(fy)= 400 Mpa.

U Mutu baja yang digunakan untuk penulangan struktur sekunder adalah baja

mutu (f) = 240 Mpa
4.1.3Tegangan Izin Bahan

Tegangan yag terjadi pada setiap elemen jembatan tidak boleh melebihi dari

tegangan izin bahannya. Berikut adalah tegangan izin bahannya :

4.1.3.1. Beton Prategang

a. Pada saat transfer
Adalah tahap dimana gaya prategang dipindahkan pada beton dan belum ada
beban luaryang bekerja selain berat sendiri. Pada tahap ini gaya prategang
maksimum sebab belum ada kehilangan prategang dan kekuatan beton
minimum sebab umur beton masih muda

f 0 = 80 % x f0O
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=80 % x 65
=52 MPa
Tegangan izin beton untuk komponen strukemtur menurut(SNI 2847,

2013) dan (SNI 2847, 200aylalah sebagai berikut :

Tekan

fcd = 0,46 x f0
=0,6 x 52
=31.2 MPa

Tarik

fco = 0,25 x,/fci
= 0,25 xy/52
=1.8028 MPa

Pada saat service
Adalah tahap beban kerja, setelah merhitungkan kehilangan gaya
prategang. Pada tahap ini gaya prategang mencapai nilai terkecil dan
kombinasi baban Iluar mencapai nilai terbesar yaitu meliputi berat
sendiri,beban mati, beban hidup,dan bebaban lainnya.
Tegangan izin beton untuk komponstruktur lentur menuru{SNI 2847,
2013) dan (SNI 2847, 20padalah sebagai berikut :
Tekan
fcd = 0,45 x f6

=0,45x 60

= 29.25 MPa
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Tarik

fb =0,5x/fc
=0,5%/65
=4.0311 MPa

c. Modulus Elastisitas (E)

Saattransfer
E = 4700 X4/ f'ci
= 4700 x 52

= 33892,19 MPa

Saatservice
E = 4700 x,/f'c
= 4700 xv/65

= 33892.18 MPa
Modulusof Fructure
Fr =0.7 x,/f'c
= 0.7 x/V/65 =5.6436 MPa
4.1.3.2. Baja prategang
Peraturan peraturan untuk bajaulangan prategang terdapat p@idl 2847,
2013)
a. Modulus Elastisitas (§ = 200.000 MPa

b. Kabel Prategang
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Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven
wiresstress relieved (7 kawat untaian). Dengan mengacu pada table ASTM A
416, berikutadalah jenis dan karakteristik dari baja pratekan yang digunakan:
U Jenis kawatUncoated7 wire superstrandASTM A-416grade270

U Diameter = 15,2 mm

i Luas nominal penampang kawat (As) = 140mm

0 Nominal massa : 1,102 kg/m

U Beban putus minimal satu kawat@®7 kN
4.2. Perencanaan Struktur Sekunder
4.2.1. Pipa Sandaran

ppa sandaran
— tianyg railing
A

={p 1) 1 r ’ -

-y} -1} s ¥

Trotoar —— -
Abutment | Eav J \.

‘ [Baaring . Girder

40 m
Gambar 4.1 Tampak Samping Jembatan Way Pengubuan

4.2.1.1. Data pipa sandaran

25 3
0.15 "‘5-.35 0.15 ) Osandara
VYT | 40

76,2 mm

Gambar 4.2 Gambar Detail Pipa Sandaran
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a. Diameter pipa sandaran (do) = 3 inch = 76,20 mm

b. Bera pipa sandaran g =0,0713 kN/m

c. Berat sandaran {ghgara) = 0,75 kN/m (pasal 12.5 RSNI T 02 2005)
d. Panjang pipa (Lp) =25m

e. Tegangan leleh baja (fy) =240 Mpa

f.  Modulus elastisitas baja (Es) = 200000 Mpa

g. Modulus inersia (1)
1 sy _ (L _ 4
(Mxnx?a.z :1 (64xfr x(76.2 — 2x4,2) )

= 617393.0549 mih

h. Section modulus (w)
(Sxmx762%) - (Sx wx(76.2 - 2x4,2))
= 12833,2758 mm
4.2.1.2. Analisis pembebanan
a. Beban vertikal
Qv = 1.2 X Gandararit 1.6 X Gipa
= 1.2x0.0713+ 1.6 x0.75
= 1.2856 kN/m
Mv = (1/8 x Qv x Lp?)

= (g x 1.2856 x 2.59]

= 1.0043 kN.m

b. Beban horizontal

Qh

1.6 X Gandaran

1.6x0.75

1.2 kN/m



Mh

(1/8 x @Qh x Lp?)
[1 x 0.75 x 2.52}
8

0.9375 kN.m

Kontrol kekuatan pipa

W

Mn

Mr

Mr

12833,2758 mrh
0.9xfyxw
0.9 x 240 x 12833,2758 x T0

2.7720 kN.m

VMv? + Mh?

v1.0043 2 4+ 0.93752
1.3739 kN.m

1.3739
27720

04951 < EéeéeéeOoK!

4.2.1.3. Perhitungan lendutan

a.

Lendutan yang terjadi pada pipa

Qi

j

n=

0.0104 m

Lendutan yang terjadi akibat beban vertikal

P X

5 xgxx Lp*

3B4xFEsxix

39



5x1.2856 x 2.5°

zxio0% - 617 358.0549
1972 1pi2

384 x

0.0053 m

c. Lendutan yang terjadi akibat beban horizontal

quny;u"

384 x Esxlx

Py =

5x1.2x25%

zxri10% £17393.0549

3B4x— g X a3
= 0.0049 m
d. Resulan U
R U = w“m

= v0.00532 + 0.00492

0.0072 m

4.2.1.4. Perencanaan Tiang Railing

Qn

O

200 [\

ok

Gambar 4.3 Detail Tiang Railing

40
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Data tiang railing:

i

i

i

i

i

Jarak antar tiang railing (Str) :2.5m

Beban horizontal dari pipa sandaram)Q : 1.2 kN/m
Beban vertikal dari pipa sandaran/Q : 1.2856 kN/m
Lengan vertikal terhadap tiang railing (y) : 1 m

Lengan horizontal terhadap tiang railing (h) : 0.175 m

Beban tiang railing

i

Gaya horizontal pada tiang railing )
Hipp = QuX Sy

= 1.2x25

= 3 kN
Gaya vertikal pada tiang railing {%)
Vip = QuX &

= 1.2856 x 2.5

= 3.214 kN
Momen pada tiang railing (M)

Mtpr = HrpXy + VieX h

3x1+3.214x0.175

3.8838 kN.m

Momen ultimit rencana (Mu)
Mu = Mtp

3.8838 kN.m



U Gaya geser ultimitencana (Vu)
Vu = Hp
= 3 kN
c. Penulangan tiang railing

U Datai Data :

Fy = 240 Mpa
Es = 200000 MPa
b = 0,85
btr = 150 mm
ttr = 150 mm
doéo = 15 mm
d = 135 mm
a Perhitungan tulangan lentur tiang railing
_ 250
U = 0.65 + (£, — 0.002) * =
— . 250
= 0.65+ (0.004 —0.002) * =
= 0.8167
vn = Mo
n = &
_ 3.5624
B 0.82
= 4.3444 KN.m
Mn
Rn = —3
b.d”
4.3444 x 10°

150 x 160 x 10°

= 1.8102
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Pmin = —

= 0.0058

".-'IE
Pmin = -
2x f¥

'\,"E

4x 240

= 0.0052

) | ]
— fe f 2x0.85x f cxRn
= 0.85x— 1— |1-—
Pperlu ® fr x ( "ql ¥ )

[
25 2x 0.85 x 25 x1.8102
= 085%x — x|(1— [1—
240 Y 240

= 0.0156

600 )
E00+Fy

py = nﬁ5x£fxnﬂ5x(

25

240

00

= 0.85 x )
c00+220

x085x (

= 0.051
B 0.003 +%
Pmaz = .003+zc ) Pp

0.003 +z:::nn
= —=—20 | ¥ 0.051
0.003+0.004

= 0.0364

Cek terhadap rasio tulang@min<g<pmax makapg yang dipakai adalah
0,0156

Luas tulangan yang diperlukan

As PpenuX b x d

0,0156 x 150 x 160
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373.3942 mrh

Ya X7 D

Yy XT X 13
113,1429 mrh
As/As;3
373,3942/113,429

3.3002 A 4 buah, maka dipak&@13

Perhitungan tulangan geser tiang railing

u =

Vu =

Vn =

Vc =

Vs =

0.75

0.17,/f'c.b.d

0.17.4/25.150.150 / 1000

16.575 kN

Vn-Vc

47 16.575

-8.0046 kN maka tidak perlu tulangan geser
d/2

130/2

65 mm

600 mm



Pakai tulangan geser minimudi3-60

Gambar 4.4 Denah Tulangan Lentur dan Geser pada Tiang Railling
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85

115

?13-60

Tiang Railing

Pipa Sandaran 3"

u Perhitungan Trotoar

Trotoar direncanakan dengan lebar 80 cm dan tebal 25 cm yang diletakan
diatas lantai kendaraan. ss&i dengan (SNI 1725, 2016) semua elemen dari
trotoar atau jembatan penyebrangan yang langsung memikul pejalan kaki

harus direncanakan untuk memikul beban nominal sebesar 5 Bé&lzan

tersebut akan dibebankan pada gelagar utama jembatan.

4.3. Perencanaan Stuktur Primer

4.3.1. Perhitungan Section Propertie®Cl Girder Prategang

Table 4.1 Perhitungan Titik Berat

. L Luas Jarak Statis
Ifr?)(;t:a?tny Iée(R/la)r T'Qﬁﬂ%' i Jurl\rlllah Tampgmg Terhadap Momeg
A (m°) Y (m) AY (m”)

A 0.6 0.07 1 0.042 2.065 0.08673

B 0.8 0.13 1 0.104 1.965 0.20436

C 0.3 0.12 2 0.036 1.82 0.13104

D 0.2 1.65 1 0.33 0.955 0.31515
E 0.25 0.25 2 0.0625 | 0.416667| 0.052083
F 0.7 0.25 1 0.175 0.125 | 0.021875
0.7495 | 7.346667| 0.811238




-

]
zmkg

;‘87 34 | 34 |34

Gambar 4.5 Potongan Melintang Section PrigePCl Girder

Perhitungan letak titik berat

46

_ _ Ay
y = A
»A
B 0.8366
B 0.6175
= 0.6842 m
Table 4.2 Perhitungan Section Properties
L Jarak Inersia | . | .
Section | Lebar | Tinggi H Jumlah uas — | Momen nersia nersia
Property | B (M) (M) N Tampang Terhadaj# AT Momen Momen
A (m?) (m) z(r'gs) lo(m) | Ix(m?
A 0.6 0.07 1 | 0.042 2.065 | 0.0405| 1.72E05 | 0.0405
B 0.8 0.13 1 | 0.104 1.965 | 0.0810| 0.000146| 0.0811
C 0.3 0.12 2 | 0.036 1.82 0.0195| 4.32E05 | 0.0196
D 0.2 1.65 1 0.33 0.955 | 0.0053| 0.074869| 0.0802
E 0.25 0.25 2 |0.0625| 0.4166 | 0.0276| 0.000326| 0.0280
F 0.7 0.25 1 | 0.175 0.125 | 0.1603| 0.000911] 0.1613
0.7495| 7.3466 | 0.3346| 0.076313| 0.4109

Hasil yang diperoleh yaitu Ix = 0.4109m

Dimana :

(% xbx haj-l- (Ax (v—v)%)




4 .4. Perencanaan Pelat Jendtan

4.4.1. Analisis Pembebanan

Data- data :

Tebal pelat lantai (ts)

Tebal aspal+overlay (ta)

Tinggi genangan air (th)

lebar jalur lalu lintas (br)

jarak antar girder (sg)

Mutu baja (fy)

BJ Beton bertulang (Wc)

BJ Aspal (Wa)

BJ Air (Ww)

a. Berat sendiri (MS)
Faktor beban ultimit (KMS)
Lebar slab lantai (b)
Tebal slab lantai (ts)

Berat sendiri Slab@MS)

b. Beban mati tambahan (QMA)

Faktor beban ultimit (KMA)

Berat lapis aspal dan overlay (Qta)=

47

0.2m
0.05m
0.05m
7m
1.85m
420 Mpa
25 kN/m3
22 kKN/m3

9.8 kKN/m3

1.3

Im = 1m
0,2m= 0.2m
b x h xwc

1x0.2x25

5 kN/m

2
b x ta x Wa
1x0.05x 22

1.1 kN/m
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Berat air hujan (Qta) = b x th x Ww
= 1x0.05x9.8
= 0.49 KkN/m

Beban mati tambahan (QMA) = Qta + Qth
= 1.1 +0.49
= 1.59 KkN/m

c. Beban truk (PTT)
Faktor beban ultimit (KTT) = 2

Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh Tak (be
T) yang besarnya, T = 100
Faktor beban dinamis untuk pembebanan truk diambil, DLA=0.4

Beban truk "T" : PTT =(1+DLA)X T =(1+0,3) x 100 = 140 kN

T=100kN

—_

Gambar 4.6 Pembebanan Roda Pada Pelat

d. Beban angin (QEW)

Faktor beban ultimit (KEW) 1.2

Koefisien seret (Cw) 1.25
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Kecepatan angin rencana (Vw) = 35m/s(PPJT1992, Tabel 5)
Beban angin (TEW) = 0.0012xCwx(Vw)2=  0.0012 x 1,25 x 352

= 1.8375 kN/m

AR, 1

||| ]|| Tew

‘| \i"-"'lu

[ 'PE"“l

Gambar 4.7 Beban angina pada pelat

h

2|

Bidang vertikal yang ditiup angin merupakaidang samping kendaraan
dengan tinggi 2.00 m di atas lantai jembatan.

2m

Tinggi kendaraan (h)
Jarak as roda (x) = 1.75m
Transfer beban angin ke lantai jembatan (PEW) =[%. h/x . TEW ]
PEW = 1/2 x 2/1,75 x 1,8375

= 1.05 kN
. Rengaruh temperatur (ET)
Faktor beban ultimit (KET) = 1.2
Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang timbul
akibat pengaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang besarnya
setengah dari selisihantara temperatur maksimum el@peratur minimum
ratarata pada lantai jembatan.

Temperatur maksimum ratata (Tmax) = 40 °C



Temperatur minimum rateata (Tmin) 15 °C

T = (- Trilim)dX= (40 15)/2 12.5°C

Koefisien muai pamj adgooyo)

1 [
PP P o b
hl il i i i
Qms
i [ T T T e T i
B 5 jlr‘; s S 5 ke 5 N
Qma,
0 [ e o ]
5 5 g 5
lPTT Prr
0 5 | g ‘r g ‘r 5 i
lPEW Pew
L 5 ‘r g ‘r ) ‘r g i
AT AT
1 5 ‘r' g ‘r 5 ‘r 5 i

Gambar 4.8 Pembebanan pada pelat
4.4.2. Momen pada pelat jembatan
a. Koefisien momen

Table 4.3 Koefisien momen

No Jenis Beban Koefisien Koefisien
Momen Tumpuan Momen Lapangan

1 Berat sendiri (MS) 0.0833 0.0417

2 | Beban Mati Tambahan (MA 0.1041 0.054

3 Beban Truk (TT) 0.1562 0.1407

4 Beban Angin (EW) 0.1562 0.1407

5 Akibat Temperatur (ET) 5.62E07 0.00000281
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k = koefisien momen s =id__1_>_8_c_)7[m
Untuk beban merata Q M=K*"Q"s"
Untuk beban terpusat P M=k*P°*s
Untuk beban temperatur, AT M=K*a*AT*E.*s’

Gambar 4.9 Gambar Koefisien Mom€&ampuan Lapangan

b. Momen akibat berat sendiri (MS)

S = 1.7m

Momen tumpuan (MMS)= kMSt x QMS x s2
= 0.0833x5x1.72
= 1.203685 kNm

Momen lapangan (MMS) kMSI x QMS x s2
= 0.0417x5x1.72

= 0.602565 kNm

c. Momen akibat beban mati taahan (MA)

Momen tumpuan (MMA)= kKMAt x QMA x s2
= 0.1041 x 1.59x1.72
= 0.47834991 kNm
Momen lapangan (MMA) kMAI x QMA x s2
= 0.054x1.59x1.72

= 0.2481354 kNm

d. Momen akibat beban truk (TT)

51



Momen tumpuan (MTT)

Momen lapangan (MTT)=

kTTtx PTT x s2

0.1562 x 130 x 1.72

41.82255 kNm

kTTtx PTT x s2

0.0417 x 130x 1.72

37.672425 KNm

e. Momen akibat beban angin (EW)

Momen tumpuan (MEW)=

Momen lapangan (EW)

f. Momen akibat temperatur (ET)

Momen tumpuan (MET) =

Momen lapangan (MET)=

KEWt x PEW x s2
0.0833x1.05x1.72
0.278817 kNm
KEWI x PEW x s2
0.1407 x1.05x1.72

0.2511495 kKNm

KETt x U x oT
5,62 x 107 x 0,00001 x 12,5 x
23452952.91x 1,73
0.008094511 kNm

KETI x xEbxs3 T
5,62 x 107 x 0,00001 x 12,5 x
23452952.91x 1,73

0.040472556 kNm

X
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Ec



Table 4.4 Momen plat

53

: Faktor | Daya | Keadaan M M
No Jenis Beban Beban | Lavan| Ultimit tumpuan| lapanga
y (kNm) | n (kNm)
1 | Berat sendiri Kwms 1 1.3 1.2037 | 0.6026
2 | Beban mati tambahan Kya 1 0.4783 | 0.2481
3 | Beban truk "T" Krr 1 41.8226 | 37.672
4 | Beban angin Kew 1 1.2 0.2788 | 0.2511
5 | Pengaruh temperatur| Kgr 1 1.2 0.0081 0.0405
Kombinastl
M
tump M Mu Mu
. Faktor
No Jenis Beban Beban | uan lapangan| tumpuan| lapangan
(KNm | (kKNm) (KNm) (KNm)
)
1.203
1 Berat sendiri 1 685 | 0.602565| 1.2037 0.6026
0.478 | 0.248135
2 | Beban mati tambaha 1 34991 4 0.4783 0.2481
41.82 | 37.67242
3 Beban truk "T" 1 255 5 41.8226 | 37.6724
0.278 | 0.251149
4 Beban angin 1 817 5 0.2788 0.511
0.008 | 0.040472
5 | Pengaruh temperatur 1 09451 556 0.0081 0.0405
Total Momen Ultimate Pelat (Mu) { 43.7915| 38.8147

Perhitungan Tulangan Lentur Pelat

Fy
Es

b

4.4.3.

Mu

400 Mpa

= 200000 MPa

= 0,850.05(41.528)/7

= 0.7536

= 140.5 mm

Perhitungan tulangan lentur

25.0622 kN.m




Mn

Rn

FPmin

Pmin

J‘:"perlu

Py

250

- 0.65 + (£, — 0.002) ==

250
3

= 0.65 + (0.004 —0.002) *

= 0.8167
Mn
-

25.0622
0.82

= 30.6884 kN.m

Mn
b.d’

30.5884 x 10°
1000 x 140.5% x 105

= 1.2686

1.4
f¥

1.4

400
= 0.0@5

—_—
+ fre

dx fy

V41.5
4 x 400

= 0.0040

2x0.85x f ¢ xRn
N fy

T . .
= 0.85 x 215 (1_ ||1_ &15-35141.511.‘585)
200 A" 200
= 0.0268
= 085x L8 xo085x (2
¥ &00+Fy

54
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5

22 £ 0.85 x (—=
400

0.85 x )
e00+200

0.0399

0.003 +%

— 8 1y

v.003+ze ) P
400

0.003 +-
(&)x 0.0399 = 0.0285
0.003+0.004

Cek terhadp rasio tulangapmin<p<pmax maka pakap Luas tulangan yang

diperlukan

As =

Asi3

=]
I

Pperiu X bxd
0.0268 x 1000 x 140.5 = 3769.2399 mm

Yy X D?

Vo x—=x 16 = 283.6 mnf
As/AS 3

3769.2399 /283.64 =33.314
b/n

1000/33.314 =30 mm

Tabel 4.5 Perhitungan Tulangan Lentur Pelat (Peraturan Lama) A

Frame | Mu(kN.m) Mn (kN.m) Rn(N/mm) |} pe€g) pa
Tumpuan| 25.0622 25062198 | 30688405.497( 1.2696| 0.0268
Lapangan| 21.83115 21831147 | 26732016.8267 1.1059| 0.0230

Tabel 4.6 Perhitungan Tulangan Lentur Pelat (Peraturan Lama) B
Frame| As (mnf) n S (mm)
Al 3769.2399 33.3140 | 30.0174
Al 3233.9029 28.5825 | 34.9865
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4.4.4. Perhitungan Pembebanan Gelagar
Perhitungarpembebanan dilakukan dengan menggunakan peraturan (RSNI T 02,
2005).
4.4.4.1. Analisa beban mati
Beban mati yang terjadi pada struktur ada 2 macam, yaitu berat sendiri dan beban
mati tambahan
a. Analisis berat sendiri
Perhitungan besarnya momen akibatabesendiri struktur langsung dihitung
dengan sendirinya oleh program SAP 2000 dengan mutu beton dan material
sesuai dengan peraturan Berat sendiri pRiil girder
Berat beton prategang {n= 2500 kg/m = 25 kN/n?
Berat sendiripci girder prategang (@s) = A x w= 0.7495 x 25 = 18.7375
KN/m
b. Analisis beban mati tambahan
Berat lapisan aspal melintangu(face
U Tebal aspal x Bj. Aspal
0,05 m x 2200 kg/th = 110 kg/nt
U Berat trotoar
Tebal trotoar x Bj. Beton x jumlah
0,1 mx 2400 kg/rhx 2 = 480 kg/nt
U Berat kerb
Tebal kerb x Bj. Beton x jumlah

0,1 m x 2400 kg/rhx 2= 480 kg/nt
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U Berat pipa sandaran dan berat sandaran
Berat pipa sandaran x 2 + berat sandaran x 2
7.13x2+75x2 = 178.52 kg/m

U Berat tiang sandaran
Tebal tiang x tinggi x berat jenis
0.15 x 1 x 2400 = 360 kg/nt

U Berat air hujan (5 cm)

0,05 m 1000 kg/th = 50 kg/nf
c. Berat lapisan aspal memanjasgrface

0 Tebal aspal x lebar lantai kendaraan x Bj. Aspal

110kg/mx1.85m = 203.5 kg/m
a Berat air hujan (5 cm)
50 kg/nfx 1.85m = 92.5 kg/m+

Total beban mati tambahan = 296 kg/m
(Qwa) = 2.96 kN/m
4.4.4.2. Analisa beban lalintas
Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri dari beban lajur (D) dan
beban truk (T).
a. Beban Lajur fADO
Bebanl ajur nDO0 bag meratar(BTR)dyang digadumgllengan t e r

beban garis terpusat (BGT)
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U Beban Terbagi Merata (BTR)
Beban BTR tergantung pada panjang bentang L yang dibebani:Karena
panjang jembatan >30 m maka q = 9.0 x (0.5+15/L) = 7.8750 kPa (RSNI T
02, 2005) dengan fakttseban dinamis (FBD) = 40% sesuai Tabel 2.22

Untuk penyebaran gaya arah melintang
QTR = qx(1+FDB) x 100%

7.875x (1+0.4) x 100%
11.025 kN/m

QBTR

OeTr(s.5)X lebar jalur

12.6 kN/m x 5.5

20.396 KN/m

U Beban Garis Terpusat (BGT)
Beban garigerpusat (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 kedua yang identik harusmmht&an pada

posisi dalam arah melintang jembatan pada bentang lainnya

Maka Rat = p =49kN

b. Beban Truk (T)

Pembebanan truk (T) terdiri atas kendaraan sesitrailer yang memiliki
susunan dan berat gandar seperti Gambar 4.6. dengan faktor [hedas d
(FBD) = 30%

Untuk 1 roda memiliki beban :
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TUOG = 112.5 kN
TU = TUXx (L+FBD)
TU1125 = 112.5 x (1+0.3)
= 146.25 kN
TUzs = 25 x (1+FBD)
= 25x(1+0.3)
= 32.5 kN

- - 11, u:m "‘-vI ? maw 130 - I [ 128w
-
..... - -

30 re e M.
13 -
s ~ ~ -

peomk Gan e T[] msw e T [ s
Gambar 4.10 Pembebanan truk (T)
4.4.4.3. Analisa Beban Rem (TB)
Gaya renmharus diambil yang terbesar dari :
a. 25% dari berat gandar truk desain
b. 5% dari berat truk rencana ditambah beban lajur terbagi rata (BTR)
Gaya rem tersebut dianggap bekerja horizontal searah sumbu jembatan dengan

titik tangkap setinggi 1.8 m di atas permakdantai kendaraan.
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=]
h/2
o
Gambar 4.11 Tangkapan Gaya Rem
TTBl =25% x 112.5 = 28.125 kN
T2 =5% x (500 + (78.75 x 1.75)) = 29.3906 kN

4.4.5.4. Analisa Pembebanan Untuk Pejalan Kaki (TP)

2xbtxL

Luas beban trotoar (At)

2x1x24,8

49,6 nf

Karena 10rfx A O’makanilaigdicaridenganrumus sebagai berikut :
Qrp = 57 0,033 x (At10)

57 0,033 x (49,610)

3,6932 kKN/m

4.4.4.5. Analisa Beban Angin (EW)

Menurut pembebanan (RSNI T 02,2005) jembatan untuk wilayah <5 km dari
pantai adalah35m/s.

Luas bagian samping kendaraan fAb

Ab;

hx (0,5x5+0,5+4)

2x(0,5x5+0,5+4)
9 nt
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Kondisi apabila suatu kendaraan sedang berada disisi atas jembatan,beban garis

merata tambahan arah horizontal harus diterapkan gerdaukaan lantai dengan

rumus .
TEW = 0,0012 x Cw XVl x Ab
= 0,0012 x 1,25 x 35X 22,5
= 20,67 kN
_ TEW
QEW = :
_ TEW
- L
= 0,8335 kN/m

Selain menyebabkan beban arah horizontal beban angin akibat kendaraan yang
lewat diatas jefmatan menyebabkan gaya vertikal kebawah yang disalurkan lewat
roda kendaraan dengan menggunakan nitgj f€rbesar dari dua kondisi yang
telah dihitung sebelumnya.

4.4.5.6. Analisa Beban Gempa (EQ)

Berat sendiri struktur atas, (W) = QusXx L
= 18.738x 40
= 749.5kN
Momen inersia penampangy)(I = 0.4109 it
Modulus elastisitas beton, JE = = 43335 kN/nf

Kekakuan balok prategang, (K) 48 x E; x i*;
04109

= 48 x 43330x ——
0

= 13355 kN/m
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. . W
Periode getar alami, (T) = 2xmx ( |', )
\ = K)

—_—
= 2xmx| [m——— the
4/ (5.81 x 133 55)

= 0.4754 s

Nt Spestrad Percepanan U Permmubaan Uan Genpa Rk Targeded Mawmum Consder Exthguai e Dengan Procabidtas Kerunthan Banguman 1%
datarn 50 Tahun
Lokgs (Lot 10 MEISSASA0UIS Long 123 SIGATRAZIRGTTE |

"Gh {3 &) Spediral Parcopatm |g)

Gambar 4.12 Nilai &lan S dari websitéhttp:/AMww.puskim.pu.go.id

Sesuai website peta gempa Indorntetsie//www.puskim.pu.go.idaka data lokasi

zom gempa dapat dilihat pada Gambar 4.8, maka didapat:

a. Parameter respon spectral percepatan gempa untuk periode peng®kSs(T
(g) = 0.731

b. Parameter respon spectral percepatan gempa untuk periode 1 gets (@)

=0.314


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

63

Tabel 4.7 Faktor ampikasi untuk periode 0.2 detik (Fa)

Kelas Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa Tertimba
Lokasi Maksimum untuk perioda pendek (Ss)
Ss<=025| Ss=05| Ss=0,75| Ss=1 | Ss>=1,25
SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SC 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
SD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
SE 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
SF SS SS SS SS SS

Dengan nilai : Ss (g) = 1.083
Untuk Tanah Sedang (SD) :

Dengan Interpolasi

1.25-1.083 = 1-Fa
125711 1-11
Fa = 1.0668

Tabel 4.8 Besarnya Nilai Faktor Amfiiasi Untuk Periode 1 Detik (Fv)

Kelas | Parameter respon spektra percepatan Gempa Tertim
Lokasi Maksimum untuk perioda 1,0 detik,§S
S<=0,1] §=0,2 | $=03]| §=04 | S>=0,5

SA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
SB 1 1 1 1 1
SC 1.7 1.6 1.5 14 1.3
SD 24 2 1.8 1.6 15
SE 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
SF SS SS SS SS SS

Dengan nilai : $(g) = 0.291
Untuk tanah sedang ¢5:

Dengan interpolasi

0.310.261 _ 1.57 Fv
0.310.2 1.5-1.6
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Fv = 1.8180

Maka didapat Fa %£.2152, dan Fv = 1.2152

SDS = 2/3 x Sx Fa
= 2/3 x 1.083 x 1.0668
= 0.7702

SD1 = 2/3x S X Fv

2/3 x 0.291x 1.8180

= 0.3527
Dengan periode:
Ts = = =22 = 0.4579 detik
To = 0.2xTs =0.2x0.4579 = 0,0916 detik
Karena b < T<Ts, maka:

Koefisien respomgempa elastis (Csm) = %

0.3527
0475420317

= 0.9629

Beban gempa vertikal, (Teq) Csmx W
= 0.9629 x 617.5

= 721.67 kKN

Beban merata gempa verticalggp= Teg/L
= 721,67/40

= 18.042 kKN/m
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4.4.5. GelagaPCl Girder

4.4.5.1 Perhitungan Momen dan Geser Geldg@t Girderdengan Menggunakan
Perhitungan Manual.

Perhitungan momen dan geser dilakukan dengan menggunakan 2 aturan, aturan
pertama menggunakan (RSNI T 02, 2005) yaitu peraturan pembebanan pada
berlaku pada saat jentla tersebut didesain, berikut macaracam perhitungan
pembebanannya:

a. Beban Sendiri (MS)

Mws = Qe -L*

= .18.7375. 40°

= 3087.5 kN.m

Dws - Qus -L

ba | =

.15.438.40

B3| =

= 308.75 kN

b. Beban Mati (MA)

MMA =

[
fas]
=
N
=
8

i
|
s ]
]
o
.
=

[

Dwma =

1
a
©
N
Sy
Z
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c. Beban Lajur (D)

Qstr = 78.75 KN/m
Psct = 49kN
40m
A B
GP M1
fﬁ
GP M2
\ /

Gambar 4.13 Diagram Garis Pengaruh Untuk Momen (Mx)

Diagram Garis Pengaruh Bidang Momen (Gp.Mx) :
- Beban P berada pada titik A dengan oatlix =5 m

yA =1 y5= 3.9919m

Tabel 4.9 Perhitungan y satuan rentang 5 m dan %2 L

Titik
Tinjau X (m) (sai/uan)
MA 0 0
M1 5 3.99194
M2 20 5.96774
Mmax | 12.4 6.2
M3 15 5.92742
M4 40 3.87097
M5 24.8 0




Rumus :

dimana : Mx

P

Q =
L =

X =

y

Mx

=P .y +Q.(X).Y/2

= Momen di titik X (KN.m)

Beban garis (kN)

Beban merata (kN/m)

Panjang bentang jembatan (m)

Jarak langsung terhadap titik tinjau (m)

Berikut ini contoh perhitungan gaya moméxj dititik 1:

M1 =

P.y+%Q.L.y

6482,8456 kN.m

49.3,9919 + %2.78,75.40.3,9919

Nilai garis pengaruh pada titik tinjau (satuan)
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Tabel 4.10 Perhitungan Gaya Momen akibat Beban Lajur "D" (Mx)

Titik y Mx BTR | Mx BGT

Tinjau | x (m) | (satuan) (kKN.m) (KN.m) Total
MA 0 0 0 0 0
M1 5 3.99194| 195.605 | 3898.125| 4093.7298
M2 10 |5.96774| 292.419 | 5827.5 | 6119.9193

Mmax | 12.4 6.2 303.8 6054.3 | 6358.1
M3 15 | 5.92742| 290.444 | 5788.125 6078.5685
M4 20 |3.87097| 189.677 | 3780 |3969.6774
M5 24.8 0 0 0 0
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40 m
[
A B
—
GP D1
-\_\_\_\_‘_‘_‘——\_
GP D3 I

Gambar 4.14. Diagram Garis Pengaruh Untuk Lintang (Mx)

Rumus : Dx= P .y +Q.(L:x) .y/2
Berikut ini contoh perhitungan gaya lintang (Dx) dititik 1:

D1 = P .y.+ % Q.(kx).y

49.3,9919 + ¥2.78,75.24,8.3,9919

4093,7298 KkN.m

Tabel 4.11 Perhitungan Gaya Lintang akibat Beban Lajur "D" (Dx)

X y Dx Dx
Titik Tinjau | (m) | (satuan)| BTR(kN) BTG(kN) Total
DA 0 1 49.000 976.5 1025.500
D1 (bawah) | 10 | 0.20161 9.879 39.6925 49.572

D1 (atas) 10 | 0.79839 39.121 157.1824 | 196.303
D2 (bawah) | 20 | 0.40323 19.758 158.7701 | 178.528
D2 (atas) 20 | 0.59677 29.242 234.9798 | 264.222
D3 (bawah) | 30 | 0.60484 29.637 357.2328 | 386.870
D3 (atas) 30 | 0.39516 19.363 233.3921 | 252.755
D4 (bawah) | 40 | 0.80645 39.516 635.0806 | 674.597
D4 (atas) 40 | 0.19355 9.484 152.4193 | 161.903
49.000 976.500 | 1025.500




P1

P2

d. Beban Truk (TU)

=TU25

P3

=32.5kN

=TUlS

Rumus :MPx = Px.x/L.(L-x)

=146.2 kN

dimana : MPx = Momen di titik x (KN.m)

P

L

X

= Beban satu roda (kN)

= Panjang bentang jembatan (m)

= Jarak langsung terhadap titik tinjau (m)

Berikut ini contoh perhitungan gaya momen (Mx) dikondisi 2:

MP1

= P1.x1/L.(L-x1)

=32,5.5/24,8 .(24,%)

=129,7379 KkN.m

Tabel 4.12 Perhitungan Momen akibat Beban Truk "TU" (Mx)

. P1 P2 P3 Momen
Kondisi 325 | 146.25] 146.25 MP1 MP2 MP3 Max

1 0 5 10 0 583.8206| 872.7823| 1456.603

2 10 10 15 129.7379| 872.7823| 866.889 | 1869.405

3 20 15 20 193.9516| 866.8851| 566.129 | 1626.966

4 30 20 25 192.6411| 566.129 | -29.4859| 729.2843

5 40 24.8 24.8 | 193.9516| 583.8206 0 777.7722
Rumus : Dx1 = P1.x1/L.(x1)

Berikut ini contoh perhitungan gaya momen (Mx) dikondisi 2:

Dx1

P1.x1/L.
32,5.5/24,8

6.5524 kKN/m
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Tabel 4.13 Perhitungan Lintang akibat Beban Truk "TU" (Dx)

. P1 P2 P3 Lintang
Kond D1 D2 D3
OISt 35 5 [ 146.25| 146.25 Max
1 0 5 10 0 20.4859 | 58.9718 | 88.4577
2 10 10 15 6.5524 | 58.9718| 88.4577 | 153.9819
3 20 15 20 | 131048 | 88.4577 | 117.9435| 219.506
4 30 20 25 | 19.6573 | 117.9435| 147.4294| 285.0302
5 40 | 19.8 | 24.8 | 19.3952 | 116.7641] 146.25 | 282.4093
Beban Rem (TBB)
1.2
Mg = ~ -Pres
= 2% 29.3906 = 20.5734375 kN.m
1.4
= = .29.3906 = 1.6591kN
Beban Pejalan Kaki (TP)
MTP = —.QI-P.LE
= =.10.24,8° = 768.8kN.m
1
D+p = 7-Qrp-L
= 2.107.24,8 = 124 Kn

&

Beban Angin (TEW)

Mew

Dew

1 )
7 Qew-L

B3| = |

.'|||—|-

=

.1,5017.24,8°7

'QEE—V' L

.1.5017.24,8

115.4518 kN.m

18.62BkN
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Beban Gempa (TEQ)

-

Meo = 'QEQ LE

= %.52,&495.402

= 6354.0925 kN.m

B | =

.Q.EQ IL

B3|

.82,6495.40

= 1059.015 kN
Hasil bidang momen dan geser direkapitulasi pada Tabel 4.18.

Tabel 4.14 Rekapitulasi Perhitungan Momen dan Geser&étanual

No | Nama Bebari Nilai Kode Peraturan Lama
Momen Geser
1 Berat
sendiri(Diag) - MS 6 416.25 33.3
2 | Berat sendiri| 18.7375 MS 37475 374.75
3 Berat mati
tambahan | 2.9600 MA 592 59.2
4 | Beban lajur | 20.3963| BTR 2529.135 | 407.925
5 (D) 49 BGT 490 49
6 146.25 | TU1125
7 | Bebantruk | 146.25 | TU1125| 5697.1875| 298.59375
8 32.5 TU25
9 | Beban Rem| 4.336653 TTB2 | 3.03565719 0.15178286
10 _Beban _
pejalan kaki| 7.3864 QTP 1477.28 147.728
12 | Beban angin| 8.7318 | QEW 1746.36 174.636
13 Beban
gempa 18.04181] QEQ | 3608.36268 360.836268
Total 14296.5433 2806.2088

Perhitungan hasil momen pada program SAP2000 dan manual memiliki
perbedaan yang cukup besar dikarenakan beban gempa yang dihitung pada
SAP2000 merupakan beban gempa vertikal, sedangkan beban gengpa y

dihitung secara menual menggunakan metode terbagi rata.
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Berikut merupakan perhitungan kombinasi pembebanan yang digunakan
sesuai (RSNI T 02,2005)

Tabel 4.15 Faktor Kombinasi Pembebanan sesuai RSNI T 02 2005

. Faktor
No. Jenis Beban Beban Komb.1 | Komb.2 Komb.3
V

Berat Sendiri 1.00
Beban tambahan 1.00
Beban lajur 1.00
Gaya rem 1.00
Beban Angin 1.00
Pejalan Kaki 1.00
Beban Gempa | 1.00

| <1< (< |<|<

N[olo|h~hWIN|F

Momen akibat beban sendiri

Maus = 1,00.Mus
= 1,200.416.25
= 416.5 kN.m
Tabel 4.16 Perhitungan Kombinasi Pembebanan sesuai RSNI T02 2005 (Manual)
Faktor M
No. Jenis Beban Beban | (kNm) Komb.1 | Komb.2 | Komb.3
1 Berat Sendiri 1.00 3747.50| 374750 | 3747.50 | 3747.50
2 Beban tambahan 1.00 592.00 592.00 592.00 592.00
3 Beban lajir 1.00 8716.32| 8716.32 | 8716.32 | 8716.32
4 Gaya rem 1.00 3.04 3.04 3.04
5 Beban Angin 1.00 220.04 220.04
6 Berat Sendiri’ 1.00 416.25 416.25
7 Beban Gempa 1.00 601.39

13695.15 | 13475.11 | 14073.47

4.4.5.2. PerhitungaBaya Prategang Akibat Momen Layan (Transfer)

Perhitungan kombinasi pembebanan yang dihitung secara manual.
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Gambar 4.15 Letak Posisi Tendon Ditengah Bentang
Kondisi awal (saaservice
f 6 c =65 MPa
Kuat tekan beton pada saatrvice
fcc =31.2 MPa
fct =1.8028 MPa
Luas penampang 749500mjarak titik beratPCl girderterhadap sisi bawah yb =
1,0930 m, direncanakan jarak pusat berat tendon terhadap sisi B&igirder
Zz= 0.0232 m, dengan momen k= 14073466280N.mm yang merupakan
momen terbesar pa#tambinasi
e =0.835m

Maka tegangan pada serat atas dapat dihitung dengan:

Fo Fo.eya Mgy

fcc =-——7+— F
Keterangan:
fcc = Tegangan max tekan (MPa)

fct

Tegangan max tarik (MPa)



Fo =

Mmax

0]
I

Gaya prategang (kN)

Luas penampan@Cl girder (mnr)

Inersia penampan@Cl girder (mm?®)

Momen max kombinasi (KkN.m)

Jarak garis norm&cCl girderke tepi atas (mm)
Jarak garis norm&Cl girderke tepi bawah (mm)

Jarak garis norm&Cl girderke titik berat tendon (mm)

a. Tegangan serat atas

Fcc

9.29

Fo

Fo Fo.sya Mypawya

- A + I I
_ Fo Fp.235,15.1017.6  3747500000.1017.6
749500 40.10%* 1.6060.10%F

-1,33.10". Fo+2,07.10. F0-9.29

7.34.10Fo

12644020.55N

12644.0205 kN

b. Tegangan serat bawah

Fct

-31.2

-31.2

-41.07

Fo

_ Fe  Fo.syao + Mpypaxob
A I I

Fo Fp.835,15.1082.3727 3747500000.1082.3727

- - -

745500 40.10%* 1.6060.10%2

-1,33.10". Fo-2.2.10°%. Fo+9.8709

-3.53.10'. Fo

= 11621610.38 N

= 11621.6104 kN

74
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maka gaya jecking yang menentukan adalah gapada serat bawah (tekan)
sehingga F= 12644.61kN

Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven wires
stress relieved. Dengan mengacu pada tal®TM A-416 berikut adalah

jenis dan karakteristik dari baja pratekan yang digunakan :

0 Jenis kawat : Uncoated 7 wire superstrand ASTMI1A grade 270

U Diameter = 15,2 mm

U Luas nominal penampang kawat (As) = 140 mm 2

U Nominal massa : 1,102 kg/m

c:

Beban putus mimal satu kawat (Pbs): 260,7 kN (100 % UTS atau 100%
beban putus)

Jumlah kawat yang diperlukag n

F, _ 12644.61
Pys 260,7

= 50kawat

Ns =

Jumlah kawat untaiarstfand cablep untuk tiap tendon adalah 19 kawat
untaian tiap tendon

Digunakan jumlah kaat sebagai berikut

Tendon 1 = 19 kawat
Tendon 2 = 19 kawat
Tendon 3 = 17 kawat
Tendon 4 = 17 kawat
= 72 kawat
Beban satu kawat
Poa =2 =22 =175.6114 kN

. 150

Persentase tegangan yang timbul pada baja¢king forceg
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p, =_fo - 128 =67.3615 %

ng Py 72 .260,7

Po =67.3615% < 85 % ééééOk!

Gaya prestess yang terjadi akifgtking

P =P.ns. Bs =67.3615%.190.260,7 = 12644.61kN
4.4.5.3. Perhitungan Gaya Prategang Akibat Momen Layan (Service 1)

Perhitungan kombinasi pembebaryamg dihitung secara manual.

Y

Ll

Gambar 4.16 Letak Posisi Tendon Ditengah Bentang

Kondisi awal (saaservice
f6c= 65 MPa
Kuat tekan beton pada saatrvice

29.25 MPa

fcc

4.0311 MPa

fct
Luas penampang 749500rmnarak titik beratPCl girder terhadapsisi bawah yb

=1,0930 m, direncanakan jarak pusat berat tendon terhadap sisiP@ginder
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Zo= 0.0232 m, dengan momenyk = 14073466280N.mm yang merupakan

momen terbesar pada kombinasi
e = 0.835m

Maka tegangan pada serat atas dapat dihitung dengan

fee _ _ %.:- + Fo .;.;.-a _ anf.yrz
Keterangan:

fcc = Tegangan max tekan (MPa)

fct = Tegangan max tarik (MPa)

Fo = Gaya prategang (kN)

A = Luas penampangCl girder (mnr)

I = Inersia penampar@Cl girder (mm’)

Mmax = Momen max kombinasi (kN.m)

ya = Jarak garis ormal PCI girderke tepi atas (mm)

yb = Jarak garis norm&Cl girderke tepi bawah (mm)

e = Jarak garis normd&Cl girderke titik berat tendon (mm)

c. Tegangan serat atas

Fo Fo.eya Mypax e
Fcc = -2+ — =
A I I
Fo Fp.835,15.1017.6 140734662580.1017 .6
-29.25 = — - — =
7459500 40.10°° 40,1077

-29.25 = -1,33.10". Fo+2,07.10. Fo-34.8521
5.6022 = 7.34.10 Fo
Fo = 7632573.977 N

= 7632.5740 kN
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d. Tegangan serat bawah

_ _ F_ﬂ' _ Fo.aya Muaxob

Fct = ” F + ;

0 _ __Fe  Fp.B3515.1082.3727 + 3747500000.1082.3727
- 745500 40.10%* 40,10

0 = -1,33.10". F0-2.2.10°. Fo+37.07

37.07 = -3.53.10". Fo

Fo = 10489373.97 N = 10489.374BN

Diasumsikan bahwa nil&ehilangan total prategang ialah 30%, pengasumsian

ini merupakan hasil darchecking and errorpada perhitungan kehilangan

prategang yang telah dilakukan berulang kali, maka gaya jecking yang

menentukan adalah gaya pada serat bawah (tekan) ditambah 3§8ga Fo

sehinggafp = 13845. 9736kN

Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jenis kawat seven wires stress

relieved. Dengan mengacu pada tabel ASTM1& berikut adalah jenis dan

karakteristik dari baja pratekan yang digunakan :

U Jenis kawat : Uncoatetiwire superstrand ASTM 416 grade 270

U Diameter = 15,2 mm

U Luas nominal penampang kawat (As) = 140 mm 2

U Nominal massa : 1,102 kg/m

U Beban putus minimal satu kawat (Pbs): 260,7 kN (100 % UTS atau 100%
beban putus)

Jumlah kawat yang diperlukag n

_ F, _ 13845973
Ns T

“on T 2607 = 53 kawat

Jumlah kawat untaianstfand cablep untuk tiap tendon adalah 19 kawat

untaian tiap tendon
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Digunakan jumlah kawat sebagai berikut

Tendon 1l = 19 kawat
Tendon 2 = 19 kawat
Tendon 3 = 17 kawat
Tendon 4 = 17 kawat

= 72 kawat

Beban satu kawat

Poy=2 =138%578 1923052 kN

ng 150

Persentase tegangan yang timbul pada baja¢king forcg

p, =—fo =2EETE - 737649 %

ng Py  72.260,7

Po =73.7649% < 85 % ééééO0k!
Gaya prestess yang terjadi akifsking
PP =P,.ns.RBs =73.7649%.190 .260,7 = 13845.9736 kN
4.4.5.4, Perhitungan Gaya Prategang Akibat Momen Layan (Service 2)

Perhitungan kombinasi pembebanan yang dihitung secara manual.

Sl

Gambar 4.17 Letak Posisi Tendon Ditengah Bentang
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Kondisi awal (aatserviceg
foc= 65 MPa

Kuat tekan beton pada saatrvice

fcc 29.25 MPa

fct 4.0311 MPa

Luas penampang 749500mnarak titik beratbox girderterhadap sisi bawah yb
=1,0930 m, direncanakan jarak pusat berat tendon terhadap sisilim@xvginder
Zo= 0.02 m, dengan momeny\k = 14073466280N.mm yang merupakan momen
terbesar pada kombinasi

e = 0.835m

Maka tegangan pada serat atas dapat dihitung dengan:

Fo Fo.sya Mmgx-¥a

fcc = -5t ;
Keterangan:

fcc = Tegangan max tekan (MPa)

fct = Tegangan max tarik (MPa)

Fo = Gaya prategang (kN)

A = Luas penampangCl girder (mnr)

I = Inersia penampar@Cl girder (mm’)

Mmax = Momen max kombinasi (kN.m)
ya = Jarak garis norm&Cl girder ke tepi atas (mm)
yb = Jarak garis norm&Cl girder ke tepi bawah (mm)

e = Jark garis normaPCl girderke titik berat tendon (mm)
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Tegangan serat atas

Fo Fo.eyva Musax.va

Fcc = -

A I I

Fo Fo ,1592,9855.457.01 140734662820.457.01

29.25 = — - —

2707500 2.3027E+12 2.3027TE+12
2925 = -3.693.10. Fo+3.16.10. Fo-4.7058
2454 = 5.319.10 Fo
Fo = 7632573.977N

7632.5740 kN

Tegangan serat bawah

— _Fo  Fo.eya | Myaxgob

Fct = - PR

O _ _ Fo _ Fp.1592.9855.1792 .9 14073466280.17592.9
- 2707500 2302TE+12 2.3027E +12

0 = -3.69.10". Fo-1.24.1C°. Fo+18.462

18.46 = -1.61.10". Fo

Fo = 11469148.92N

11469148.92 kN

Diasumsikan bahwa nilai kehilangan total prategang ialah 30%,
pengasumsian ini merupakan hasil ddreécking and reor pada perhitungan
kehilangan prategang yang telah dilakukan berulang kali, maka gaya jecking
yang menentukan adalah gayafada serat bawah (tekan) ditambah 30%

gaya Fosehingga6= 15139. 2766KkN
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Baja pratekan direncanakan menggunakan kabel jeaigatkseven wires

stress relieved. Dengan mengacu pada tabel ASTNL® berikut adalah

jenis dan karakteristik dari baja pratekan yang digunakan :

U Jenis kawat : Uncoated 7 wire superstrand ASTMI1A grade 270

U Diameter = 15,2 mm

U Luas nominal penampang kat\As) = 140 mm 2

U Nominal massa : 1,102 kg/m

U Beban putus minimal satu kawat (Pbs): 260,7 kN (100 % UTS atau 100%
beban putus)

Jumlah kawat yang diperlukag n

B _ 13845.9736

o o7 =53 kawat
8 e »

Ns =

Jumlah kawat untaianstfand cablep untuk tiap éndon adalah 19 kawat
untaian tiap tendon

Digunakan jumlah kawat sebagai berikut

Tendon 1= 19 kawat
Tendon 2= 19 kawat
Tendon 3= 17 kawat
Tendon 4= 17 kawat

= 72 kawat

Beban satu kawat

F, _ 138455736
ng 150

Pos1 = =210.26 kN

Persentase ¢gangan yang timbul pada baja jé6king forcg

F, _ 13845.973
ng Py 72 .260,7

=80.6550 %

P =
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Po 80.6550% <85%¢ é e é Ok !

Gaya prestess yang terjadi akifetking

P = Po.ns.RBs =80.6550%.190 .260,7 = 15139.2766 kN
4.4.5.5. Perhitungan Posisntasan Tendon Sepanjang Bentang
Perhitungan lintasan tendon menggunakan peraturan lama didapatkan posisi awal,
tengah dan akhir tendon, berikut posisi tendon yang telah dirangkum pada Tabel

4.24.

Tabel 4.17 Tabel Koordinat Kunci MasiMgsing Tendon (Ratutan Lama)

fama x| ym | oxm [ ym | xm | ym)
Al 0 -0.3070 12.4 -1.1450 24.8 -0.3070
A2 0 -0.7070 12.4 -1.3450 24.8 -0.7070
B 1 0 -0.2070 12.4 -1.0950 24.8 -0.2070
B 2 0 -0.5070 12.4 -1.2450 24.8 -0.5070
B_3 0 -0.8070 12.4 -1.3950 24.8 -1.3950
cl1 0 -0.8070 12.4 -1.3950 24.8 -1.3950
cC2 0 -0.5070 12.4 -1.2450 24.8 -0.5070
C 3 0 -0.2070 12.4 -1.0950 24.8 -0.2070
D1 0 -0.7070 12.4 -1.3450 24.8 -0.7070
D 2 0 -0.3070 12.4 -1.1450 24.8 -0.3070

Letak tendon D merupakan hasil cermmnaari tendon A, dan tendon B
merupakan hasil cerminan dari tendon C dari titik 0,0 bentang.

Gambar penampang jalur tendon p&fal girder terdapat pada Gambar 4.58.
Kurva parabola dari jalur tendon dapat ditentukan dengan persamaan parabola,
yaitu :

f(x) =ax2+bx+c

Fungsi tendon A_1 dan D _1,

F(0,-0.307)
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a.(0)2+b.(0) +c  =-0.307

C =-0.307

F(12,4-1.1169)

a.(12.4)2+b.(12,4)+c= -1.1450

153,76 .a + 12,4 .b + c2.1450

F(24.8 -0.5)

a.(24,8)2+b.(24,8)+c=-0.307

615,04 .a + 24,8 .b + c6.307

Memasukkan nilai ¢ kedalam persamaan 4.1 dan 4.2, kemudian lakukan tahap

eliminasi, persamaan 4.1 x 2, sedangkan persamaan 4.2 x 1.
307,52.a + 24,8.60.6140 =-2,2910

615,04.a + 24,8.60.307 =-0.307

-307,52.a +0.60,5 =-1.983
-307,52.a =-1.676
a = 0,0055
Substitusikan nilai a dan ¢ ke persamaan 4.1
153,76 .0,0052 + 12,4-®.307=-1.145
0,7783+ 12,4.b -0.307 =-1,145
b =-0,1352
maka persamaan fungsi tendon A_1 adalah
f(x) =0,0055.% -0,1352.%0,307
Melakukan perhitungan persamalamadrat posisi tendon yang lain dengan cara
yang sama maka dihasilkan:

Tendon A_2 f(x) =0,0041.%+-0,1029.%0,707
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Tendon B_1 f(x) =0,0058.%+-0,1432.%0,207
Tendon B_2 f(x) =0,0048.%+-0,1190.%0,507

Tendon B_3 f(x) =0,0038.%+-0,0948.x0,807

Cable 1
= Strand17@ 12, 7mm
T
Cable 2
- (o] Strand198 12,7mm
&
&
-
&
-
D (
o

Gambar 4.18 Persamaan Jalur Tendon (Peraturan Lama)

4.4.6.6. Perhitungan Kehilangan Prategang Peraturan Lama

Menghitung kehilangan prategang diperlukan guna memverifikasi kehilangan

prategang yang telah diasumsikan di perhitungan gaya prafegpitu sebesar

30%. Pengaruh gaya prategang dibagi menjadi dua yaitu sebelum kehilangan gaya

prategang dan sesudah kehilangan gaya prategang. Kehilangan gaya prategang

(loss prestress@diapat dikelompokan menjadi dua jenis, yaitu:

a. Kehilangan gayargtegang langsung yaitu kehilangan gaya prategang yang
terjadi segera setelah peralihan gaya prategang (waktu jangka pendek) yang
meliputi:

- Perpendekan elastis

- Gesekan kabel
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- Slip angkur
b. Kehilangan prategang berdasarkan fungsi waktu yaéhildngan gaya
prategang yang tergantung pada waktu (jangka waktu tertentu) yang meliputi:
- Rangkak betoncfeep
- Susut betonghrinkag@

- Relaksasi bajar¢laxation)

4.4.5.7. Perhitungan Kehilangan Prategang Langsung

a. Kehilangan gaya prategangila&t perpendekan elastis (ES)
Pada struktur yang menggunakan kabel tunggal, tidak ada kehilangan gaya
prategang akibat perpendekan beton, karena gaya pada kabel diukur setelah
perpendekan terjadi. Pada penampang yang menggunakan lebih dari satu
kabel, kellangan gaya prategang ditentukan oleh kabel yang pertama ditarik
dan memakai harga setengahnya untuk mendapatkdmatatsemua kabel.
Kehilangan gaya prategang pada struktur pasca tarik dapat ditentukan dengan
persamaan berikut :

Es =Afc =n.fc

Dimana:

fc = tegangan pada penampang

Pj = gaya prategang awal

Pj= 38738.02165 kN

n = rasio modulus, n 2o0one =5.2781

~ a700.4E5

f 15139276 + 151392768,1592,457.0144 66 23062795343,538.6139
c =— —
2707300 2.30.10%2 2.30.101%

-6.4821 MPa
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Afe= 5.2781.6.4861 = 34.2130MPa
Fpu = kuat tarik tendon prategangng ditetapkan, untuk kawat 7 grade 270,
fpu =1862 Mpa

_pj 1513927658

= n =1496.567475MPa
At 140,5.190

fc

Sehingga presentasi kehilangan tegangan akibat perpendekan elastisadalah :

Afe 34,2130
%loss =—— x 100% =

=———=2.2861%
fe 1496.5675

Kehilangan gayanategang akibat gesekan pada tendon (Ps)
Pada struktur beton prategang dengan tendon yang melengkung diketahui
adanya gesekan pada system pengaitking) dan angkur sehingga tegangan
yang ada pada tendon lebih kecil daripada yang terdapat pada alat baca
tekanan fressure gauge Kehilangan tegangan akibat gesekan pada tendon
sangat dipengaruhi oleh pergerakan dari selongsamphle. Untuk itu
digunakan koefisien wooble K, dan koefisien kelengkungan p. Menurut (SNI
2847, 2002) kehilangan tegangan akitrikisi pada tendon pasca tarik harus
dihitung dengan rumus

Ps = pj.eFlx+ua)
Bila (K. Lx + ¢ U) tidak | ebih besar dari 0,
dihitung dengan rumus:

Ps =Pj.(1+K.Lx+ pa)
Dimana:

Po

Gaya prategang yang terjadi akibat jecking

Po

15139276.58 N

K Koefisien Wooble
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K = 0,002 (Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847, 2)02

Lx = Panjang kabel yang ditinjau

Lx = 40m (Panjang tendon bagian 1)

€ = Koefisien fraksi

£ = 0,2 (Tabel 14 pasal 20.6 (SNI 2847,2002)

U = Perubahan sudut akibat pengaruh kelengkungan
U = 8.y/x radian

U = 8.1.0176/40 = 0.2035 rad

K.LxU+=¢0,002. 40 =6.1207/m2aka0D . 2035

Ps = Pj.(1+K.Lx + pa) =15139276.58(1+0.1207)
Ps = 16966664.35kN
Ds—Po 16966664.35 —15139276.58
%Ps = =2 x 100%= - - .100%
Fo 15139276.58
= 12.07%

Kehilangan gaya prategang akibat slip angkur (ANC)

Slip pada angkur terjadi sewaktu kawdepaskan dari mesin penarik dan
ditahan baji pada angkur. Panjang atau besarnya slip tergantung pada tipe baiji
dan tegangan pada kawat tendon. Harga-redta panjang slip akibat
pengangkuran adalah 2,5 mm. Untuk menentukan kehilangan tegangan akibat

slip dapat digunakan persamaan berikut :

ANC = o Ik
Dimana :
fpu = tegangan pada penampang
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fpu = 1862,14 MPa
Es = modulus elastisitas baja tendon
Es = 200.000 MPa
fpu, 1451.1340
p L = —-L = ——.24800= 179,9406 mm
s 200000

Dengan harga ratata slip 2,5 mm , maka persentaseilegiyan akibat slip

adalah
2.5
ANC = —.100= 1,3893%
1834.,5965
CpﬁAc = 1,3893.1451,1340 = 20,1613 MPa

4.4.5.8. Perhitungan Kehilangan Prategang Berdasarkan Fungsi Waktu

a. Kehilangan gaya prategang akibat rangkak beton (CR)
Rangkak pada beton terjadi kareth@formasi akibat adanya tegangan pada
beton sebagai satu fungs iwaktu. Pada struktur beton prategang, rangka
mengakibatkan berkurangnya tegangan pada penampang. Untuk struktur
dengan lekatan yang baik antara tendon dan beb@mdédmembeys

kehilangan tegngan akibat rangkak dapat diperhitungkan dengan persamaan

berikut :
CR =n.xn.§.(fci—fcdj
Dimana:
Kcer = Koefisien Rangkak = 2.0 untuk pratarik
= 1,6 untuk pasca tarik
Ec = Modulus elastisitas beton saat umut beton 28 hari

Ec = 4700./fc  =4700+/41.5= 30277,63 MPa
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Es = Modulus elastisitas baja prategang
Es = 200000 Mpa
foci = tegangan pada beton level pusat saja segera setelah transfer
foci = 8,0436 MPa
Ez
CR = n.Ker.—.(fc)

= 5,2781.1,6.200000/30277,63.6.482094165 = 55.7832MPa

j—R.100% =282 100% =3.7274%

1496.567475

% loss

Kehilangan gaya prategang akibat susut beton (SH)

Seperti halnya pada rangkak beton,besarnya susut pada beton dipengaruhi
oleh beberapa faktor. Faktorfaktor tersebut meliputi proporsi campuran ,

tipe agregat, tipe semen, tipe perawatan, waktu antara khir perawatan
eksternal dan pemberian prategang,ukuran komponen struktur dan kondisi
lingkungan. Untuk komponen struktur pascatarik,kehilangan prategang akibat
susut agak lebih kecil karena sebagiasustielah terjadi sebelum pemberian
pasca tarik. Besarnya kehilangan prategang akibat susut pada beton dapat

dihitung dengan rumus :

SH &EsU

Dimana :

Es = modulus elastisitas baja prategang

Es = 200.000 MPa

Gs = regangan susut sisa total dengan harga :
s = 300 x 10-6untuk struktur pra tarik
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o 200000000 . .
Us = m untuk struktur pasca tarik, dengan t adalah usia
og (1

beton padavaktu transfer prategang,dalam hari

o 200000000

s = ——— =0.0002096
log (7+2)
SH = G<Es
SH = 0,0002096 x 200000
SH = 41,92 MPa
. 41,92
%loss = E'lOO% = m.lOO% =2.8009 %

Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja (RE)

Akibat perpende&n elastic (kehilangan gaya prategang seketika setelah
peralihan) dan gaya prategang yang tergantung waktu, CR dan SH ada
pengurangan berkelanjutan pada tegangan beton, jadi kehilangan gaya
prategang akibat relaksasi berkurang. Sebenarnya balok prategagglami
perubahan regangan baja yang konstan di dalam tendon bila terjadi rangkak
yang tergantung pada nilai waktu. Oleh karena itu, AClI memberikan
perumusan untuk menghitung kehilangan gaya pratekan dimana nilai dari
Kre, J dan C tergantung dari jenisnd@pe tendon, dimana untuk kawat atau
kawat stress yang dipakai adalah relieved derajat 1.745 Mpa. Adapun
perumusan tersebut yaitu:

RE =C{KRE J (SH + CR +ES)

Dimana :
KRE = koefisien relaksasi
KRE = 138 MPa (Tabel -4 T.Y.Lin , hal 90)

J

faktor waktu
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J = 0.15(tabel 45 T.Y.Lin, hal 90)

C = factor relaksasi

C = 1 (tabel 46 T.Y.Lin)

SH = kehilangan tegangan akibat susut

CR = kehilangan tegangan akibat rangkak

ES = kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis
RE = C { KREi J (SH + CR + ES)

RE = 1{138 0,15 (41,92 + 69,8126 + 53,1319)

RE = 118.2129 MPa

_118.2128624
14596.567475

%SH E.lOO% .100% = 7.8989%
Persentase total kehilangan prategang diatas adalah :

=ES + Ps +ANC + SH + CR + RE

=2.2861% + 2.809% + 1,3893% + 3.7274% + 2.8009% + 7.8989%

=30.131065% (Asumsi diawal kehilangan prategang berkisar 32% benar)
4.4.6. Perhitungan Tulangan Geser

Gaya lintang untuk perhitungan tulangan geser yaitu sebesar Vu =3577.69 kN

a = 0.6
b = 800 mm
d = H-50-16
= 225050-16-32/2 =2178 mm
Vu = 3577.69kN
Vn = A

&
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3377.69

= =5962811N
0.6

Ve = 0.17/f'c.b.d
= 0.17.4/65.800.2178
= 1690752.197N
Vs = Vn -Vc
= 5962811 1690752.197
= 4272059kN

Cek penamang butuh tulangan atau tidak
0.5PVve= 0,5.1690752.197 =507225.6591kN

0.5@Vvc > Vs , maka perlu tulangan

Cek penampang butuh tulangan atau tulangan minimum

dve = 1690752.197.0.6 = 1014451.318kN
0.5@Vvc <Vs< dve
507225.6591 < 4272059 < 1014451.3¥8¢ é éé é. OK.

Maka hitung kebutuhan tulangan minimum geser.
Av = 2.4.1/4mw.D* x2 karena Sengkang, x4 karena jumlah batang
vertikal ada 4
= 2.4/4.22/7.1%

= 905.1429 mm

Av.fy.d
Vs

505.1428.400.12178

= . - =220 mm
253747035

3 Av.fyd

Smaxl1= -



S pakaF

3.905.1429 .400.1542
2682.625

=404.8913 mm

d/2

2178/2

1089 mm

200 mm

Pakai tulangan geser minimu®i2-200

Tulangan Bagi

ASmin =

Maka untuk
MM*>ASmir)

4.4.7. Perhitu

0.18.b.h
100

0.18.800.2250
100

3240 mnt

tulangan bagi yang digunakan

ngan Kontrol Tegangan

94

adalah -ZB® (452.5714

Kontrol tegangan dilakukan guna mengecek batasan tegang yang diizin kan oleh

peraturan (SNI 2847,2002) maupun (SNI 2847, 2013). Keduatyran tersebut

menyaratkan bahwa:

Tekan Transfer, f& =31.2MPa
Tarik Transfer, f6 =1.8028 MPa
TekanService, f& =29.25MPa

Tarik Service,

fs6 =4.0311 MPa

Perhitungan kontrol tegangan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

tegangansecara manual maupun dengan menampilkan tegangan pada program
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Perhitungan kotrol tegangan dengan cara manual dapat dilihat pada Tabel 4.18

Berikut persamaan tegangan pada serat atas.

Fo Fo.e.ya Mug aw . va

A I I

Fcc



Tabel 4.18 Perhitun

gan Kontrol Tegangan Secara Blg@aat Service)

Bentang Akibat Akibat Akibat
(m) Peraturan| tegangan E Y Luas Inersia Momen P. Jecking P as P | Momen | Tegangan Batas
0 atas 0 457.0145| 2707500| 2.3027E+17 0 11469148.92 4.2é607 0 0 -4.23607 | -29.25
20 atas 1592.986 | 457.0145| 2707500| 2.3027E+12 23710489866 11469148.92 4.2é607 3.626068| -4.7058 | -5.3158 | -29.25
40 Baru atas 0 457.0145| 2707500| 2.3027E+17 0 11469148.92 4.2é607 0 0 -4.23607 | -29.25
0 bawah 0 1142.986| 2707500| 2.3027E+17 0 11469148.92 4.2é607 0 0 -4.236( | -29.25
20 bawah | 1592.986| 1142.986| 2707500| 2.3027E+14 23710489866 11469148.92, 4.21_3607 -9.06874 | 11.76913| -1.53567 | -29.25
40 bawah 0 1142.986| 2707500| 2.3027E+17 0 11469148.92 4.21_3607 0 0 -4.23607 | -29.25
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4.4.8. Perhitungan Kontrol Lendutan danCamber Manual (Peraturan Lama)
Ec = 43334.6354MPa

| = 4.1092 16'mnt

L = 40 m
es = 1059.18 mm

_ 1
(] izin - 24DXL

= 1 x24.8 =0.1033m =103,3333 mm

240
a. Lendutan Sesaat Setelah Transfer
U Lendutan akibat gaya prateggagking (Cambe)

Pj = 10906.3432kN
5 gLt
(] 1 = E x (p}EcJ ]

10906.3432..40% )= 162.6090mm

X
4B (4333 4.6354.4.10523F +11.

U Lendutan akibat beban mati skm

Qus = 18.7375 KN/m

_ IR
12 - 3ss (Ec.{

_ 5 18.7375.40000° _

- 3ms [43334.6354.4.1[!"3'235+11:]_ 35.0748 mm
1 total = -1 1+ 2 =-162.6090+ 35.0748

= -127.5342mm¥ki zi n é. OK



b.Lendutan Sesaat Setel@arvice

U Lendutan akibat gaya prateggagking(Cambe}

Peff

11

13375.2177kN

5 _;l'.a.L:
= x (25
48 Eod

U Lendutan akibat beban mati sendiri

QMS

12

107,3050 kKN/m

s g.L*
382 (Euj

U Lendutan akibat beban mati tambahan

Qua

12

2.9600kN/m

5 gL

proll )

U Lendutan akibat beban lajur

QBTR

13

Pect

14

20.3963kN/m

5 g.L*

3 ¥ ()

49 kN

= 33,8311 mm

= 9.5050 mm

= 55408 mm

=38.1798mm

= 3.6689 mm
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