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ABSTRAK

Jembatan Lewamori yang terletak di kabupaten Bima di
Nusa tenggara barat merupakan jembatan penghubung antar fly
over yang melintasi laut. Desain jembatan di lapangan
menggunakan struktur busur beton bertulang. Dalam tugas akhir
ini akan didesain ulang jembatan menggunakan sistem busur baja
dengan menggunakan baja WF sebagai material jembatan
busurnya. Jika ditinjau ulang penggunaan material beton
bertulang memiliki beberapa kekurangan jika dibandingkan
dengan material baja. Pemilihan material baja yang akan
digunakan mempertimbangkan kondisi tanah wilayah bima yang
masuk willayah zona gempa tektonik. Apabila konstruksi

dirancang menggunakan beton maka dapat menimbulkan



permasalahan seperti retakan pada struktur jembatan tersebut,
Hal ini dapat dilihat pada kelemahan beton terhadap gaya tarik.
dari sisi pengerjaannya untuk mobilisasi bahan maupun alat
seperti truk mixer pengangkut beton cor untuk daerah yang
terpencil akan sedikit kesulitan pengadaannya. Dalam tugas akhir
ini direncanakan jembatan dengan rangka busur baja dengan
keunggulan kekuatannya yang besar dalam menahan gaya tekan
dan tarik tanpa membutuhkan terlalu banyak volume material
penyusun. Dalam sisi pengerjaannya material baja lebih cepat dan
lebih mudah pengadaannya.

Dari data awal yang ada maka sudah dapat dilakukan
penentuan tinggi penampang jembatan dan lebar jembatan. Dan
dilakukan preliminary desain dengan menentukan dimensi-dimensi
dengan menggunakan material penyusun baja WF. Tahap awal
perencanaan adalah perhitungan lantai kendaraan dan trotoar.
Lantai kendaraan direncanakan sebagai balok komposit,
sedangkan untuk perkerasan digunakan lapisan aspal. Kemudian
dilanjutkan dengan perencanaan gelagar memanjang dan
melintang, sekaligus perhitungan shear connector. Tahap
selanjutnya dilakukan perhitungan beban — beban yang bekerja
kemudian di analisa dengan menggunakan software. setelah di
analisa kemudian dilakukan kontrol kestabilan dari struktur yang

sudah di analisa. Kemudian dilanjutkan perhitungan perencanaan



perletakan, dan perhitungan metode pelaksanaan serta bagaimana
membahas cara pemasangan busur baja secara singkat.

Setelah selesai semua perhitungan dan perencanaan maka
hasilnya di tuangkan ke gambar teknik/perencanaan dengan acuan
dari analisa yang dilakukan diatas.

Kata kunci : Jembatan busur rangka baja
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ABSTRACT

Jembatan Lewamori which is in Bima regency in West
Nusa tenggara is connecter bridge between fly overs which cross
the sea. The exsisting design uses arch reinforsed concrete. In this
Final Project will redesign the bridge using arch steel system with
WF steel as arch materials. If we review using reinforced concrete
have any weaknes if compare to steel materials. Steel material
election will consider the soil condition of Bima area which include
in tectonic earthquake xone. If the konstruction designed with
concrete it will make any problem like cracks at that structure, That
can be seen in the weakness of concrete to tensike force, for the
mobilitation of the material such as with truck mixer to remote area
will be difficult. In this final project will design the bridge with arch
framework steel with big advantages when bearing compressive
and tensile force with less materials. For installation, steel
materials is faster and easier.

From the exsisting datas, will can get high cross-section

and the wide of the bridge. And we do preliminary design with
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consider the dimentions WF steel. First desinging step is calculate
the concrete plate and side walk. Concrete plate is designed as
composite beam and using asphalt for the road. Then continue to
cross and long girder, at once the shear connector. Next step is
calculate the loads then analysing with software. After analysing
then controling the balance of analysed structure. After control the
stability of the struture continued calculation design the bearing
pad, and then continued method of implementation installation and
how to install the arch steel in a nutshell.

After all of calculation and design, the design will be input
to shop drawing with analysed data as reference.

Key words : Arch steel framework bridge
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DAFTAR NOTASI

b = pelat sayap, dinyatakan dalam milimeter (mm)
I = bentang pelat diukur dari pusat ke pusat tumpuan (m)
ts = tebal slab/pelat

LF = Load Factor
d3 = Tebal aspal (m

d = jarak serat terluar ke pusat tulangan tarik,

Vn = Kuat geser nominal pelat

Bn = rasio sisi panjang dan sisi pendek beban terpusat
S = Jarak antar gelagar baja (m)

bl = Lebar jalur lalu lintas (m)

Rn = Tahanan momen nominal

pp = Tahanan momen maksimum

Pperiu= Rasio tulangan yang diperlukan
Pmin = Rasio tulangan yang minimum

As = Luas tulangan yang diperlukan
Y = berat jenis
Qo = beban mati

g. = beban hidup

Mp = Momen akibat beban mati
M, = Momen akibat beban hidup
Mu = momen ultimate

fc> = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)
fy  =Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non prategang
Proy = Rasio tulangan tarik maksimum

p.. = Rasio tulangan tarik minimum

0] = Faktor reduksi kekuatan

¢p = Faktor reduksi kuat lentur

O = Faktor reduksi kekuatan saat fraktur

¢R» = kuat rencana

db = Diameter tulangan lentur (mm)

Ec = Modulus elastisitas beton (Mpa)

E = Modulus elastisitas baja (Mpa)
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fcr  =tegangan kritis

fy  =Tegangan leleh (MPa)

f’c = Mutu beton (MPa)

(Afy)c= A, Luas daerah pelat lantai beton yang tertekan,
dinyatakan dalam (mm?)

be = Lebar Pelat Efektif

hc = Tinggi badan profil baja yang tertekan pada perhitungan

plastis
he = Tinggi total gelagar baja (dari serat atas sampai bawah)
C = Kekuatan tekanan pada pelat lantai
a = Kedalaman daerah tekan pada pelat lantai (mm)
T = Kekuatan Tarikan pada gelagar (N)
Ms = Kekuatan Lentur Nominal (Nmm)

Mu = Kekuatan Lentur Rencana (Nmm)

V. = Gaya geser longitudinal rencana persatuan panjang pada
beban tegangan kerja (N)

Va = Kekuatan geser statik dari penghubung (N)

Vs = Gaya geser izin persatuan panjang pada batas layan (N)

G = Modulus geser baja, dinyatakan dalam Mega Pascal (MPa)
h = tinggi bersih pelat sayap profil baja (mm)

I = Momen inersia (mm?)

Iw = konstanta warping, (mm6)

IXx = Momen inersia pada sumbu-x (mm4)

ly  =Momen inersia pada sumbu-y (mm4)

Zx = Modulus plastis arah x (m°)

Zy = Modulus plastis arany (m?®)

A = Luas penampang (cm?)

w = Berat penampang (kg)

tf = Tebal sayap (mm)

tw  =Tebal badan (mm)

J = konstanta torsi (mm4)

le = Faktor keutamaan gempa

L = panjang bentang diantara dua pengekang lateral terhadap

displacement lateral dari sayap tekan, atau diantara dua
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pengekang untuk menahan potongan terhadap twist,
dinyatakan
dalam milimeter, (mm)

L db = Panjang penyaluran (mm)

m Jumlah bidang geser

Mn Kuat lentur nominal (Nmm)

Ma = momen absolut pada ¥4 bentang

Mg = momen absolut pada ¥ bentang

Mc = momen absolut pada % bentang

Mp = momen lentur yang meyebabkan seluruh penampang
mengalami tegangan leleh disebut juga momen lentur
plastis, dinyatakan dalam newton milimeter (N-mm).

Mr = momen batas tekuk

S = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang diberikan

tw  =tebal pelat badan profil baja, dinyatakan dalam milimeter,
(mm)

Vu = gaya geser terfaktor, dinyatakan dalam newton, (N);

Vn = kuat geser nominal pelat badan (N).

A = Kelangsingan

A, = Batas maksimum untuk penampang kompak

M = Batas maksimum untuk penampang tak-kompak

PGA =Percepatan puncak batuan dasar mengacu pada peta gempa
indonesia 2010 (gambar 4)
Csm = Koefisien Respons Gempa Elastik

Fv = Faktor aplikasi terkait percepatan yang mewakili getaran
perioda 1 detik

Fa = Faktor Amplikfikasi getaran terkait percepatan pada
perioda pendek

S1 = Parameter respons spektral percepatan gempa untuk

periode 1 detik mengacu pada peta gempa indonesia 2010
(Gambar 3 atau Gambar 6)

SS = Lokasi yang memerlukan investigasu geoteknik
Sps = Nilai spektra permukaan tanah pada periode pendek
(T=0,2 detik)

Soi = Nilai spektra permukaan tanah pada periode 1 detik
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan lewamori yang terletak di kabupaten Bima di
Nusa tenggara barat merupakan jembatan penghubung antar fly
over yang melintasi laut. Desain jembatan di lapangan
menggunakan struktur busur beton bertulang. Dalam tugas
akhir ini akan didesain ulang jembatan menggunakan sistem
busur baja dengan menggunakan baja WF sebagai material
jembatan busurnya. Jika ditinjau ulang penggunaan material
beton bertulang memiliki beberapa kekurangan jika
dibandingkan dengan material baja. Pemilihan material baja
yang akan digunakan mempertimbangkan kondisi tanah
wilayah bima yang masuk willayah zona gempa tektonik.
Apabila konstruksi dirancang menggunakan beton maka dapat
menimbulkan permasalahan seperti retakan pada struktur
jembatan tersebut, Hal ini dapat dilihat pada kelemahan beton
terhadap gaya tarik. dari sisi pengerjaannya untuk mobilisasi
bahan maupun alat seperti truk mixer pengangkut beton cor
untuk daerah yang terpencil akan sedikit kesulitan
pengadaannya. Dalam tugas akhir ini direncanakan jembatan
dengan rangka busur baja dengan keunggulan kekuatannya
yang besar dalam menahan gaya tekan (dapat dipikul sangat erat
kaitannya dengan kelangsingan profil) dan tarik tanpa
membutuhkan terlalu banyak volume material penyusun.
Dalam sisi pengerjaannya material baja lebih cepat dan lebih
mudah pengadaannya.

Pertimbangan dalam pemilihan bentuk dan jenis
konstruksi jembatan sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah
dasar, besarnya beban, panjang bentang maupun segi
estetikanya.untuk desain jembatan ini nantinya mempunyai
bentang yang panjang sehingga dipilihlah sistem jembatan
busur menggunakan bahan baja. Sistem ini dipilih atas dasar
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pertimbagan panjang bentangnya dan kondisi eksisting
dilapangan yang mengharuskan jembatan tipe busur digunakan
dikarenakan kontur yang amat dalam. Jembatan didesain degan
lantai kendaraan dibawah dikarenakan tinggi bebas jembatan
yang kecil dan 1 bentang dengan panjang 104 meter dengan
memperhitungkan beban yang bekerja pada fly over sebelum
portal awal dan akhir.

Jembatan Lewamori di kabupaten Bima Nusa Tenggara
Barat ini merupakan jembatan untuk menghubungkan fly over
yang melintasi laut dengan bentang jembatan mencapai 99
meter (kondisi eksisiting). Pada tugas akhir ini penulis akan
menggunakan sistem busur baja dalam mendesain jembatan
Lewamori ini.

Data jembatan rencana Jembatan Lewamori akan diuraikan
sebagai berikut :

1. Nama Proyek . Perencanaan Teknis Jembatan
Lewamori,Bima.
2. Pemilik Proyek . Satuan Kerja Perencanaan dan

Pengawasan jalan nasional
Provinsi Nusa Tenggara Barat.

3. Lokasi Proyek . Kabupaten Bima.

4. Bangunan Atas . Busur Beton Bertulang

5. Bangunan Bawah . Pondasi tiang pancang

6. Bentang jembatan 99 meter

7. Lebar jembatan : 16.8 meter (sudah termasuk

trotoar 2 x 0,9 m)
8. Tinggi rangka . 25 meter



Gambar 1. 1 Peta Lokasi Jembatan

Lokasi

Gambar 1. 2 Peta Situasi Jembatan




POTONGAN MEMANJANG JEMBATAN BUSUR

Gambar 1. 3 Kondisi Eksisting
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Gambar 1. 4 Rencana Jembatan Busur



1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang diatas, dalam perencanaan struktur

jembatan dengan sistem busur baja di kabupaten Bima

permasalahan yang ditinjau adalah :

1. Bagaimana merencanakan jembatan dengan sistem busur

baja?

2. Bagaimana menerapkan teori tentang perhitungan dengan
metode busur baja dan menuangkannya dalam gambar
perencaaan?

3. Bagaimana metode pelaksanaan pemasangan jembatan
busur dengan menggunakan metode erection?

1.3 Batasan Masalah
Mengetahui akan luasnya bidang perencanaan yang timbul
dan keterbatasan waktu dalam penyusunan tugas akhir ini,
maka perlu adanya batasan masalah sebagai berikut :
1. Perencanaan jembatan ini hanya meninjau struktur atas
saja.
1.4 Maksud dan Tujuan
Adapun maksud dan tujuan dari penyusunan proyek akhir ini
adalah sebagai berikut :
1. Dapat merencanakan jembatan dengan sistem busur baja.
2. Dapat mengetahui hasil akhir dari perencanaan dengan
menuangkannya dalam gambar perencanaan.
3. Dapat mengetahui pemasangan jembatan busur dengan
menggunakan metode erection.

1.5 Manfaat

Umum :

Manfaat yang dapat diambil dari perhitungan waktu dan
anggaran biaya proyek ini adalah

1. Penulis dapat mengerti teori dan mengaplikasikan teori
yang didapat dan dapat menerapkanannya dalam bentuk
tugas akhir untuk syarat kelulusan.

2. Untuk lebih memahami metode pelaksanaan pemasangan
jembatan busur dengan metode erection
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

Jembatan lewamori didesain dengan menggunakan
konstruksi metode busur beton bertulang. Dalam tugas akhir
ini Jembatan lewamori didesain ulang dengan menggunakan
busur baja dengan lantai kendaraan dibawah (through Arch).
Dalam penentuan syarat jembatan busur dipakai refrensi buku

jembatan (H.J. Struyk,K.H.C.W. Van der
veen:diterjemahhkan ke bahasa indonesia  oleh
Soemargono)

Penentuan tinggi muka tampang busur dengan panjang
bentang jembatan adalah berkisar 1 : 5 s/d 1 : 8. Sehingga
tinggi lengkung jembatan lewamori direncanakan 20 meter.
Tinggi tampang busur untuk jembatan rangka batang adalah

. 1 . 1 . -
sekitar " hingga 7 Dan jembatan lewamori direncanakan

memiliki tinggi tampang busur 4 meter.

Lebar jembatan rangka batang agar busur kaku, maka
harus direncanakan memiliki perbandingan lebar dan panjang
lebih besar sama dengan 1 : 20. Sehingga lebar minimum
jembatan lewamori adalah 5 meter. Dan jembatan lewamori
ini direncanakan memiliki lebar jembatan 16 meter.

2.2 Jembatan Rangka Busur

Konstruksi busur didefinisikan sebagai bukaan bentang
anggota struktur dan bekerja sebagai penopang bagi beban
diatas bukaa tersebut. Dan konstruksi tersebut dapat
memberikan reaksi horizontal akibat beban vertical yang
bekerja.



Dalam tugas akhir ini direncanakan jembatan dengan
rangka busur menggunakan batang tarik, dimana reaksi
tumpuannya hanya vertical dan horizontal yag dipikul batag
tarik. Sedangkan untuk lantai kedaraan direcanaka berada
dibawah.

Dibawah ini disajikan model jembatan dengan lantai
kendaraan dibawah (Through Arch), Lantai kendaraan di atas
(Deck Arch) dan latai kedaraa di tengah (A Half — Through
Arch).

Gambar 2. 1 Jembatan Tipe Deck Arch



A

Gambar 2. 2 Tipe Arch Through



10

2.2.1 Komponen Struktur pada Jembatan Busur

Deck Girder/Lantai Kendaraan

Deck girder atau lantai jembatan termasuk ke dalam
struktur bagunan atas (Super-structure). Bagian ini yang
berfunngsi memikul beban lalu lintas yang melewati jembatan
serta menyalurkan beban dan gaya-gaya tersebut ke balok
melintang. Da biasanya utuk jembatan lengkung baja konstruksi
deck mengguakan pelat dari beton bertulang atau baja
orthotropic.

Batang Lengkung (Busur)

Merupakan bagian dari struktur yang utama, karena
seluruh beban di sepanjang jembatan dipikul batang lengkung.
Dan bagian struktur ini mengubah gaya — gaya yang bekerja
dari beban vertical dirubah menjadi gaya horizontal/ tekan
sehingga menjadi keuntungan sendiri bagi jembatan tersebut.
Tinggi busur direncakan dengan syarat :

1 f 1
e ==
5 L 6
Dimana :

f = Tinggi busur jembatan (m)

L = Panjang Bentag Jembatan (m)
2.3 Analisa Pembebanan Jembatan

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur.

Pada umumnya penentuan besarnya beban hanya merupakan
suatu estimasi saja. Meskipun beban yang bekerja pada suatu
lokasi dari stuktur dapat diketahui secara pasti, namun distribusi
beban dari elemen ke elemen, dalam suatu struktur umumnya
memerlukan asumsi dan pendekatan. Adapun pembebanan
yang akan digunakan pada perencanaan jembatan mengacu
pada Peraturan Teknik Jembatan dan RSNI T-02-2005. Beban
— beban meliputi
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2.3.1 Beban Tetap

Beban Mati

semua beban tetap yang berasal dari berat sendiri jembatan
atau bagian jembatan yang ditinjau, termasuk segala unsur
tambahan yang dianggap merupakan satu kesatuan tetap
dengannya. (RSNI T-02-2005 pasal 3.6)

Beban Mati Primer

Berat sendiri dari pelat dan sistem lainnya yang dipikul
langsung oleh masing-masing gelagar jembatan (RSNI T-
02-2005 pasal 3.8)

Beban Mati Sekunder

Berat kerb, trotoar, tiang sandaran dan lain-lain yang
dipasang setelah pelat di cor. Beban tersebut dianggap
terbagi rata di seluruh gelagar. (RSNI T-02-2005 pasal
3.10)

Beban Hidup

Semua beban yang berasal dari berat kendaraan-kendaraan
bergerak/lalu lintas dan/atau pejalan kaki yang dianggap
bekerja pada jembatan (RSNI T-02-2005 pasal 3.7)

2.3.2 Beban Lalu-Lintas

Lajur lalu lintas Rencana harus mempunyai lebar 2,75 m.

Jumlah maksimum lajur lalu lintas yang digunakan untuk
berbagai lebar jembatan bisa dilihat dalam Tabel 2.a.2 Lajur
lalu lintas rencana harus disusun sejajar dengan sumbu
memanjang jembatan. (RSNI T-02-2005 pasal 6.2)
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e Beban Lajur “D”

Tabel 2. 1 Faktor Beban Akibat Lajur “D”

Jangka Faktor Beban
Waktu k k
Transien 1,0 1,8

- Intensitas Dari Beban “D”
Beban lajur "D" terdiri dari beban tersebar merata
(BTR) yang digabung dengan beban garis (BGT)
seperti terlihat dalam Gambar 2.3

Tabel 2. 2 Jumlah Lajur Lalu Lintas Rencana

Tipe Jembatan Lebar Jalur Jumlah Lajur Lalu

Kendaraan m . .

(1) @) Lintas Rencana (ni)
Satu Lajur 4,0-50 1

Dua
55-8,25 2 (3)
Arah, Tampa 11,3-15,0 4
Median

8,25-11,25 3
11,3-15,0 4
Banyak Arah 151-18.75 5
18,8 - 22,5 6
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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 dengan median untuk banyak arah.

CATATAN (3) Lebar minimum yang aman untuk dua-lajur
kendaraan adalah 6.0 m. Lebar jembatan antara 5,0 m sampai
6,0 m harus dihindari oleh karena hal ini akan memberikan
kesan kepada pengemudi seolah-olah memungkinkan untuk
menyiap

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

L<30m:g=9,0kPa(l)

L>30m:g=9,0(0,5+15/L) kPa (2)

Dengan pengertian :

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

L adalah panjang total jembatan yang dibebani (meter) Hubungan
ini bisa dilihat dalam Gambar 2.4 Panjang yang dibebani L
adalah panjang total BTR yang bekerja pada jembatan. BTR
mungkin harus dipecah menjadi panjang-panjang tertentu
untuk mendapatkan pengaruh maksimum pada jembatan
menerus atau bangunan khusus. Dalam hal ini L adalah
jumlah dari masing-masing panjang beban-beban yang
dipecah seperti terlihat dalam gambar 2.3
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Gambar 2. 4 Beban Terbagi Rata (BTR)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Panjang dibebani (m)

Gambar 2. 5 Grafik Beban Terbagi Rata (BTR)
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- Beban garis (BGT) dengan intensitas p kN/m harus
ditempatkan tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada
jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49,0 kN/m. Untuk
mendapatkan momen lentur negatif maksimum pada jembatan
menerus, BGT kedua yang identik harus ditempatkan pada
posisi dalam arah melintang jembatan pada bentang lainnya,
dilihat dalam gambar 2.3

50

40

30

20

0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 2. 6 Faktor Beban Dinamis Untuk BGT

- Penyebaran Beban “D” Pada Arah Melintang

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 sebagai berikut: (RSNI T-02-2005 pasal 6.3)
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Gambar 2. 7 Penyebaran Pembebanan pada Arah
Melintang

- Respon Terhadap Beban Lalu Lintas “D”

Pada arah memanjang jembatan, cara meletakkan beban BTR
dan BGT harus diatur sedemikian rupa sehingga mendapatkan
reaksi yang maksimum (RSNI T-02-2005 pasal 6.3.3)

e R, ——

BOT I

Gambar 2. 8 Distribusi Beban Lajur “D”
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e Pembebanan Truk “T”

Tabel 2. 3 Faktor Beban Akibat Pembebanan Truk

Faktor Beban
Jangka
Wakty K S:TT; KU;TT;
Transien 1,0 1,8

- Besarnya Pembebanan Truk “T”

Pembebanan truk "T" terdiri dari kendaraan truk semi-trailer
yang mempunyai susunan dan berat as seperti terlihat dalam
Gambar 2.8. Berat dari masing-masing as disebarkan menjadi 2
beban merata sama besar yang merupakan bidang kontak antara
roda dengan permukaan lantai. Jarak antara 2 as tersebut bisa
diubah-ubah antara 4,0 m sampai 9,0 m untuk mendapatkan
pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan. (RSNI T-
02-2005 pasal 6.4)

BEBAN TRUK ‘T’ TERPUSAT

crl

‘7T r7ERPUsaT IH \ resrusar
225 kN 225 kN 05m 1.75m 0.5m
125N |§ uz.sm§ men | E

Ll s 3

112,5kN 112,5kN P~y

Fi™ T e

g g 8

200 mm 200 mm 200 mm

Gambar 2. 9 Pembebanan Truk “T”
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e GayaRem

Tabel 2. 4 Faktor Beban Akibat Gaya Rem

Faktor Beban

Jangka Waktu

K S;;TB;

K U;;TB;

Transien

1,0

1,8

Gaya rem (KN)

Bekerjanya gaya-gaya di arah memanjang jembatan, akibat
gaya rem dan traksi, harus ditinjau untuk kedua jurusan lalu
lintas. Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan gaya rem
sebesar 5% dari beban lajur D yang dianggap ada pada semua
jalur lalu lintas (Tabel 2.2 dan Gambar 2.5), tanpa dikalikan
dengan faktor beban dinamis dan dalam satu jurusan. (RSNI T-

02-2005 pasal 6.7)

500

400

7

300

P

".,;i"'

20 ~

/

100 //

|l

0 50

100
Bertang (m)

150

200 250

Gambar 2. 10 Grafik Gaya Rem per Lajur 2,75 m

(KBU)
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e Beban Pejalan Kaki

Tabel 2. 5 Faktor Beban Pejalan Kaki

Faktor Beban
Jangka
Waktu K S;;TP; K U;;TP;
Transien 1,0 1,8

~

g
i
:
:

40 60
Lucs Beban (m?)

Gambar 2. 11 Grafik Pembebanan Untuk Pejalan Kaki

Semua elemen dari trotoar atau jembatan penyeberangan
yang langsung memikul pejalan kaki harus direncanakan untuk
beban nominal 5 kPa. Jembatan pejalan kaki dan trotoar pada
jembatan jalan raya harus direncanakan untuk memikul beban

per m? dari luas yang dibebani seperti pada Gambar 2.10. (RSNI
T-02-2005 pasal 6.9)
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2.3.3 Beban Lateral
e Beban Angin

Tabel 2. 6 Faktor Beban Akibat beban Angin

Faktor Beban
Jangka
Walktu K S::EW; K U::EW:
Transien 1,0 1,2

Gaya nominal ultimate dan daya layan jembatan akibat
angin tergantung kecepatan angin rencana seperti berikut:

Tew =0,0006 Cw (Vw)? Ab  [kN]
Ketarangan:

Vw = Kkecepatan angina rencana untuk keadaan batas yang

Ditinjau (m/det)
Cw = koefisien seret ,
Ab = Luas koefisien bagian samping jembatan (m?)

Luas ekivalen bagian samping jembatan adalah luas
total bagian yang massif dalam arah tegak lurus sumbu
memanjang jembatan. Untuk jembatan rangka luas

ekivalen ini.

dianggap 30% dari luas yang dibatasi oleh batang-batang
bagian luar, angin harus dianggap bekerja secara merata

pada seluruh bangunan atas.

Dan apabila suatu kendaraan sedang berada diatas
jembatan, beban garis merata tambahan arah horizontal
harus diterapkan pada permukaan lantai seperti rumus

berikut ini: (RSNI T-02-2005 pasal 7.6)
Tew =0,0012 Cy, (Vw)? [KN/m?]
Cw=12



Tabel 2. 7 Koefisien Seret Cw
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Bridge Type Tipe c
Jembatan v
Solid superstructure Bangunan
atas masif ; (1), (2) 21 (3)
b/d = 1.0
bld = 2.0 15 @)
b/d = 6.0 1.25 (3)
Truss superstructure  Bangunan 1.2
atas rangka

Tabel 2. 8 Kecepatan Angin Rencana Vw

Location Lokasi
Within 5
>5km
Limit State kng(;)gs'f[he from the
Keadaan Batas : coast
Sampai 5
) > 5 km
km dari . )
. dari pantai
pantai
Serviceability 30 m/s 25 m/s
Daya layan
Ultimate 35 m/s 30 m/s
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JEMBATAN RANGKA TERTUTUP

Gambar 2. 12 Posisi Pembebanan Beban Gaya Angin

2.3.4 Beban Lingkungan

Beban Temperatur
Temperatur dapat menyebabkan material jembatan

mengalami rangkak dan susut. Untuk memperhitungkan
tegangan maupun deformasi yannng besarnya setengah
dari selisih antara temperature maksimum dan
temperature minimum rata-rata pada jembatan (RSNI T-
02-2005).

Temperatur Maksimum rata — rata Tmax = 40° C
Temperatur Maksimum rata — rata Tmin = 15°C
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2.4 Perecanaan Struktur Sekunder

2.4.1 Perencanaan Pelat
ts > 200 mm......(SNI T-12-2004 psl 5.5.2)
> 100 + 0,04 (b)
- Penulangan Pelat

My, =Mu . (SN1-03-2847-2002 )

Rn

- Geser Spons

Gambar 2. 13 Gaya Geser Pons

Luas Bidang Kiritis (U) :
U=2.(bo+bo)xds
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Vn=uxdx (fow+0,3fe) ... (SNI T-12-2004 ps.5.6-2)
dimana,

Vn = kuat geser nominal pelat
u = panjang efektif dari keliling geser kritis, mm
=2 X (bo + do)
Gaya roda kendaraan (Pu ) : KYrr. P. (1+DLA)
1

gayageser (Vc): = = [fc' xbwxd
6

kemampuan geser beton (Vc) : 1 [fc'.U.d
3

Fov :%[1+B£]xw/f'050,34x,/f‘c ..... (SNI T-
h

12-2004 ps.5.6-4)

2.4.2 Perhitungan Perencanaan Gelagar Melintang

Mencari momen nominal dari penampang komposit

bp < (SNI T-03-2005 ps. 8.2.1)

dimana :

bp = Lebar pelat efektif

AC = bess. th

Cl=As.fy

C2=0,85.fc.Ac

Mn=C2.(dl-d2)+Py.(d3-d2)
Cc

a= 0,85 x flxbp

dl =t - a
2

d2 =0

3 =2

2

Mn=C2.(dl-d2)+Cl.(d3-d2)
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e (Gaya geser maksimum

h < @ ............. (RSNI T-03-2005 psl.6.1-2a)
wofy

Vu<e¢.Vn.... (RSNI T- 03-2005 psl.7.8)
Vn=0,6fy.Aw

dimana :

Vu = Gaya geser terfaktor (N)
® = Faktor reduksi
Vu = kuat geser nominal pelat badan (N)

2.4.3 Perhitungan Perencanaan Gelagar Melintang

Kontrol local buckling :
Syarat penampang kompak

L <ﬂdan)£§ @

20 Sty Two [y

2005 psl.6.1-2a)

............. (RSNI T-03-

o Kontrol lateral buckling :
Syarat Benntanng Panjang
Mn <Mcr < Mp (......... (SNI T-03-2005 psl.7.3.5)

e Momen nominal
Mn=Mp<15My...... (SNI T-03-2005)
Mp =2Zx.Mn
My = Sx. Mn

e Lendutan

Siin = = = _=__...(SNI T-03-2005 psl. 4.7.2)
800 800
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Lendutan akibat beban hidup (BTR + BGT)
LAt P
5(BTR+BGT) = ix ﬁ + i X l—
384 Ei 48 Ei,

Lendutan akibat beban Truk = _*_ x Pl%
48 Ei

X

e Gaya geser maksimum

LU St (RSNI T-03-2005 psl.6.1-2a)

Vu<g. Vn..... (RSNI T- 03-2005 psl.7.8)
Vn=0,6fy.Aw

dimana :

Vu = Gaya geser terfaktor (N)

® = Faktor reduksi

Vu = kuat geser nominal pelat badan (N)

2.4.4 Perhitungan Perencanaan Bentang Utama

Tinggi busur direncakan dengan syarat :

1 < f < 1 |

- s — s —.. A. Hool & W.S Kinne

5 L g )
Tinggi tampang busur direncakan dengan syarat :

1 h 1

— < — = —— . (A Hool & W.S Kinne)
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- Batang tekan
Syarat penampang kompak

l<£dan£§

2 Sy w
2005 psl.6.1)
mencari w
Ac<0,25< - w=1

............. (RSNI T-03-

1,43

025< < 12 >W="T"T""—""—"
S e Y 80,67,

Ac<1,2 1,25 Ac?
perencanaan komponen tekan mengacu pada RSNI T-03-
2005 psl.6.1 .Suatu komponen struktur yang mengalami
gaya tekan konsentris akibat beban terfaktor , Nu harus
memenuhi syarat sebagai berikut :
e Nu<o¢Nn
dengan pengertian :
Nn adalah kuat tekan nominal struktur tekan (N)
e perbandingan kelangsingan :
1. kelangsingan elemen penampang < Ar

2. kelangsingan komponen struktur tekan, A = Lk <

r
140....(RSNI T-03-2005 psl.7.4.2.1)

e penampang struktur tekan yang elemen penampangnya
mempunyai perbandingan lebar terhadap tebal lebih
besar nilai A r.

- Batang tarik
Cek kelangsingan

L
—— <240
Imin
Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial terfaktor ,
Nu harus memenuhi :
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Nu<¢.Nn

Dengan Nn adalah kuat tarik nominal yang besarnya diambil
sebagai nilai terendah di beberapa persamaan di bawah
ini:.....( SNI T-03-2005 psl.5.1)

o kuat tarik nominal berdasarkan kelelahan pada penampang
bruto :
Ae=0,85.Ag. 0,9 (Asumsi jumlah baut )
Nn=0,9.Ag.Fy (Kuat leleh)

o kuat tarik nominal berdasarkan fraktur pada penampang
efektif :
Nn =0,75. Ae. fu ( kuat putus ) di pilih yang terkecil

o kuat tarik nominal berdasarkan perencanaan rupture pada
penampang :
Vn =0,6 fy.Aw

2.4.5 Perhitungan Perencanaan Perhitungan Ikatan Angin

e Beban angin yang langsng bekerja
pada konstruksi
Ab = 30% luasan bentuk rangka utama
Tew =0,0006 Cy (Vw)? Ab kN.(RSNI T-02-2005 pasal 7.6)
o Kuat tarik batang
Ae=0,85.Ag.0,9 (asumsi jumlah baut)
Nn=0,9.Ag.fy (kuatleleh)
Nn=0,75. Ae. fu (kuat putus) di pilih yang terkecil.

2.5 Perhitungan Perencanaan Sambungan Baut dan
Pelat

2.5.1 Perencanaan Sambungan Baut
Ketentuan jarak baut, disamping ditentukan oleh
kekuatan dan penyampaian beban pada sambungan juga
ditentukan dari segi pelaksanaannya.
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Jarak baut dari as ke as, dan jarak baut ketepi pelat
ditentukan pada peraturan SNI 03 — 1729 — 2002

£ F |k F & -
+ 4+ +|+ + + s
F+ 4+ |k £ & T

Gambar 2. 14 Jarak Letak Baut Pada Sambungan Baja

S — jarak antara baut
S1 — jarak baut terluar ke tepi plat yang terbebani
S»,— Jarak baut terluar ke tepi plat yang tidak terbebani
Syarat jarak baut berdasarkan segi pelaksanaan:
3d < S <15 tp atau 200 mm
d — diameter nominal baut
15d < S1 < ( 4t + 100 ) atau 200 mm
t, — tebal plat tertipis
1,25d < Sz < 12t atau 150 mm

- Untuk tepi di potong dengan tangan — 1,75 d

- Untuk tepi di potong dengan mesin — 1,50 d

- Tepi profil bukan hasil potongan — 1,25 d

> Kekuatan Baut Memikul Beban Geser

Suatu baut yang memikul beban berfaktor Ry, harus
memenuhi :
Ru<¢ Rn(13.2-1) ¢ — Faktor reduksi

Rn — Kuat nominal
Kekuatan baut jenis “Tumpu” (bearing type)
(sambungan  dengan  slip). Setelah mempelajari
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kemungkinan keruntuhan sambungan, jarak baut, maka
dapat di simpulkan bahwa kekuatan sambungan baut dapat
berdasarkan atas kekuatan geser atau kekuatan tumpu.

Kekuatan geser nominal baut Vn :

vn=ry. f°. Ap.m

dengan : m = jumlah bidang geser
r; = 0,50 tanpa ulir pada bidang geser baut
r, = 0,40 ada ulir pada bidang geser baut
f,° = tegangan tarik putus baut

kuat rencana Vd = ¢¢ . Vn

dengan : Ab = Luas bruto penampang baut
¢: = 0,75 faktor reduksi kekuatan putus

kekuatan tumpu nominal baut dengan plat

BilaS; > 1,5d dan S > 3d serta ada lebih dari satu baut
pada arah kerja beban

Rn=24dy.t.1, berlaku untuk semua
jenis lubang baut

d, — diametr nominal baut

t, — tebal plat tertipis

fu — tegangan tarik putus terkecil antara baut dan pelat
Kuat rencana Rq = ¢ Rn  — ¢ = 0,75 faktor reduksi

2.5.2 Perencanaan Sambungan Las

Proses pengelasan merupakan proses penyam
bungan dua potong logam dengan pemanasan sampai
keadaan plastis atau cair, dengan atau tanpa tekanan. Jenis
las yang biasa dikenal antara lain las tumpul, las sudut dan
las pengisi.
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a. Lastumpul

Las tumpul (groove weld) terutama dipakai untuk
menyambung batang struktur yang bertemu dlam satu
bidang. Karen alas tumpul biasanya diguakan untuk
menyalurkan semua batang yang disambung.

—e— [
= Backing bar L

Butt Tee

I

Corner

(a) Complete Penetration Groove Welds

=

(h) Partial Penciration Groove Welds

Gambar 2. 15 Las Tumpul

b. Las sudut

Las sudut (filled weld) bersifat ekonomis secara
keseluruhan, mudah dibuat, dan mampu beradaptasi, serta
merupakan jenis las yang banyak dipakai dibanding
dengan jenis las dasar yang lain. Las ini pada umumnya
memerlukan lebih sedikit banyak presisi dalam
pemasangan karena potongannya saling bertumpangan
(overlap), sedangkan las tumpul memerlukan kesejajaran
yang tepat dan tertentu diantara potongan.
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Las susdut terutama menguntungkan untuk pengelasan di
lapangan dan untuk menyesuaikan kembali batang atau
sambungan yang difabrikasi dengan toleransi tertentu tetapi
tidak cocok dengan yang dikehendaki.

T Fillet Welds P

Gambar 2. 16 Las Sudut

c. Las baji dan pasak

Las baji dan pasak dapat dipakai secara tersendiri pada
sambungan. Manfaat utama las baji dan pasak ialah menyalurkan
gaya geser pada sambungan lewatan bila ukuran sambungan
membatasi panjang yang tersedia untuk las sudut atau las sisi
yang lain. Las baji dan pasak juga berguna untuk mencegah
terjadinya tekuk pada bagian yang saling bertumpang
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2.6 Perhitungan Perencanaan Perletakan

Perancangan bantalan elastomer
Beban yang harus dihitung diterima oleh bantalan adalah
beban hidup ditambah beban mati rencana. Di dalam
perhitungan beban-beban ini harus di konversi menjadi
tegangan rata-rata berdasarkan luas area yang menerima
beban seperti rumus berikut ini

O'S_ FpL+PLL

A
0 _ Py
L=—4=
Keterangan :
o, . tegangan rata-rata akibat beban total (Mpa)

o, : tegangan rata-rata akibat beban Hidup (Mpa)
Pp; : tegangan beban mati rencana (Mpa)

P, : tegangan beban hidup rencana (Mpa)

A : Luas Keseluruhan (mm?)

Kekakuan dari bantalan karet ketika dalam kondisi terbebani
pada permukaannya terkekang terhadap gelincir, yang
tergantung pada factor bentuk (S) yang merupakan rasio dari
daerah yang tertekan terhadap area yang bebas untuk
menjadi gembung. Factor bentuk untuk lapisan-lapisan
elastomer tanpa lubang harus dihitung sebagai berikut :

oA
I + Hy
I, =2(L+W)

A=LxW
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Keterangan :

S . Faktor bentuk

A Luas keseluruhan (mm?)

I, : Keliling elastomer, termasuk lubang (mm)

H,, : Ketebalan efektif karet pada lapisan antara (mm)
I : Panjang efektif keseluruhan elastomer (mm)

b . Lebar efektif keseluruhan elastomer (mm)

Seperti ditunjukkan pada gambar di bawabh ini

Gambar 2. 17 Representasi perletakan bantalan
elastomer

Faktor bentuk (S) harus berada dalam batas berikut ini :
- untuk bantalan polos 1<S<4
- untuk bantalan tipe berlapis 4 <S <12

Terlepasnya elastomer dari pelat penguatnya juga menjadi
hal yang penting untuk dipertimbangkan. Hal ini dapat
dikendalikan dengan membatasi tegangan tekan
maksimum akibat kombinasi beban pada elastomer sebesar
7.0 MPa untuk bantalan yang mengalami deformasi geser.
Terlepasnya elastomer dari pelat penguatnya dicegah
dengan menggabungkan batasan tekan yang dipenuhi

berdasarkan :
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os < 7.0 MPa

os <1.0GS

Keterangan :

G . Modulus geser elastomer (MPa)

S . Faktor Bentuk

o, . tegangan rata-rata akibat beban total (Mpa)

Untuk bantalan karet tipe berlapis yang dikekang terhadap
deformasi geser, besarnya tegangan dapat dinaikkan sebesar
10%.

Rotasi dapat terjadi pada bantalan karet dan harus dianggap
sebagai jumlah maksimum dari pengaruh berkurangnya
kesejajaran dan subsekuen perputaran ujung gelagar akibat
beban-beban imposed dan pergerakan yang terjadi.
Pemisahan antara ujung bantalan dengan struktur yang
menumpu harus dicegah pada saat terjadinya rotasi, karena
pemisahan dapat menyebabkan tegangan tarik pada
elastomer dan berpotensi menyebabkan sobek. Pemisahan
dicegah dengan menggunakan batasan tekan dan rotasi yang
dipenuhi. Toleransi rotasi untuk pelaksanaanyang diizinkan
menurut AASHTO LRFD 4™ edition tahun 2007 sebesar

0.005 radian
2

L 0, .
> . . R _—
o, _osas(Hﬂ) X —

2

|14 O
o, = 05G.S (—) x =X
hyt n

Keterangan :
n : Jumlah lapisan internal karet
G . Modulus geser elastomer (MPa)
S . Faktor Bentuk
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osx - Maksimum perputaran pada setiap sumbu (rad)
h,; . Ketebalan efektif karet pada lapisan antara (mm)
n : lebar dari bantalan elastomer (tegak lurus terhadap
sumbu memanjang jembatan (mm)
L : Panjang dari bantalan elastomer (tegak lurus
terhadap sumbu memanjang jembatan (mm)

Tegangan tarik akan terjadi pada pelat baja karena menahan
pergerakan karet. Teganngan tarik ini dapat menentukan
tebal pelat ang dibutuhkan, sehingga tebal pelat harus
ditentukan berdasarkan :

3h .
h 2 max ~s

S fy
Untuk perhitungan ketahanan fatik berdasarkan AASHTO
LRFD 4" edition tahun 2007 pasal 6.6.1.2.5, kebutuhan pelat
ditentukan berdasarkan :

hs Z thax O-L
Afry
Keterangan :
hnax ©  Ketebalan maksimum lapisan elastomer pada
bantalan (mm)
hg . Ketebalan lapisan pelat pada elastomer (mm)
fy . batas ulur dari pelat baja yang digunakan
(MPa)
frg : batas fatik (MPa)
O . tegangan rata-rata akibat beban total (Mpa)
oy, . tegangan rata-rata akibat beban hidup

(Mpa)
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2.7 Metode Pelaksanaan Pemasangan Jembatan
2.7.1 Metode Balance Cantilever

Untuk metode yang digunakan dalam pemasangan
jembatan busur baja akan dipakai metode yang sesuai agar
lebih mudah dan lebih cepat pengerjaannya. Dilihat dari letak
jembatan yang melintasi laut, maka jembatan ini dibangun
karena adanya syarat bahwa tidak diperbolehkan adanya
gangguan pada sisi bawah lantai jembatan maka dipakai
metode balance cantilever. Pemasangan profil busur jembatan
menggunakan alat crane ponton selama proses erection
berlangsung. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat ilustrasi
gambar dibawah ini.

e Setelah struktur bawah semua selesai maka dilanjutkan
dengan pemasangan portal awal dan akhir dan dilanjutkan
dengan pemasangan temporary tower.

Gambar 2. 18 Pemasangan Portal Awal dan Akhir
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Gambar 2. 19 Pemasangan Temporary Tower

e Pemasangan profil busur dipasang per segmen dikerjakan
bersamaan dari 2 portal dengan menggunakan alat crane
ponton, dan diikuti pemasangan temporary cabel untuk
menopang busur bagian tengah dengan mengandalkan
gaya tarikan kabel.

Gambar 2. 20 Pemasangan Profil Busur per Segmen
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Gambar 2. 21 Pemasangan Segmen tengah dibantu dengan
Temporary Cabel

o Setelah bentang tengah terpasang semua dilanjutkan
dengan pemasangan hanger, cross girder, main girder
dilanjutkan dengan pemasangan stinger

Gambar 2. 22 Pemasangan hanger, Cross Girder, dan Main
Girder
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Gambar 2. 23 Pemasangan Stinger

¢ Dilanjutkan dengan pembongkaran temporary cabel dan
temporary tower

Gambar 2. 24 Pembongkaran Temporary Cabel dan
Temporary Tower
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Gambar 2. 25 Setelah Pembongkaran Temporary
Cabel dan Temporary Tower

e Dilanjutkan pemasangan bondek, pembesian dan
kemudian dilakukan pengecoran lantai kendaraan

Gambar 2. 26 Pemasangan Bondek
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Gambar 2. 28 Pengecoran lantai Kendaraan



BAB Il
METODOLOGI

3.1 Tujuan Metodologi

Untuk mempermudah pelaksanaan pengerjaan dari
proyek akhir, guna memperoleh pemecahan masalah yang
sesuai dengan maksud dan tujuan.

3.2 Pengumpulan Data

1. Gambar Potongan memanjang dan melintang jembatan,
Berguna untuk mengetahui panjang dan lebar jembatan.

2. Gambar penampang laut.

3. Data tanah lokasi perencanaan jembatan.

3.3 Studi Literatur

Perencanaan jembatan busur pada tugas akhir ini mengacu

pada beberapa peraturan diantaranya :

1. RSNI T-03-2005 Standar Pembebanan Untuk Jembatan

2. RSNI T-02-2005 Perencanaan Struktur Baja Untuk
Jembatan

3. SNI 03-1729-2002 Perencanaan Struktur Baja Dengan
Metode LRFD

4. SNI 03-2847-2004 Perencanaan Struktur Beton Untuk
Jembatan

Serta refrensi buku lain yang berhubungan dengan

perencanaan jembatan busur.

3.4 Preliminary Desain

Dimensi dari komponen struktur ditentukan berdasarkan
ketentuan BMS maupun peraturan lain atau berdasarkan
peraturan umum sebagai berikut :
1. Penentuan dimensi busur

Pada Jembatan Lewamori dibuat busur dengan tipe
Busur Baja sebagai struktur utamanya yang mana lantai
kendaraan terletak di bawah.
Dalam penentuan dimensi busur yang perlu diperhatikan
adalah:

43
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- Dimensi busur

- Tinggi busur

2. Penentuan dimensi balok memanjang dan melintang
Dimensi balok memanjang dan balok melintang

diperoleh berdasarkan hasil perhitungan seluruh pembebanan

yang berada di atas balok memanjang maupun balok

melintang. Dalam perencanaan dimensi balok penghubung

busur, aturan yang dipakai adalah (SNI 03-2847-2002)

3.5 Pembebanan
Menganalisa seluruh beban-beban yang bekerja pada
suatu struktur yang akan digunakan dalam perencanaan.
Beban-beban yang bekerja diantaranya :
1. Beban mati sendiri
2. Beban mati tambahan
3. Beban Hidup
4. Beban lalu lintas dan lajur “D”
5. Beban Lingkungan

Perhitungan Pembebanan

1. Beban Mati
Merupakan beban yang dihitung oleh Sap
2. Beban Mati Tambahan
- Beban plat (beton) = BJpeton X D1X tpelat
=2400x 1,75 x 0,25
= 1050 kg/m (tengah)

Beban plat (beton) =% x (2400 x 1,75 x 0,25)
=525 kg/m (tepi)



- Beban Aspal

Beban Aspal

- Berat air hujan

- Beban Trotoar

= BJaspal X b1 X tebalaspa
=2200 x 1,75 x (0,05+0,05)

= 385 kg/m (tengah)
=15(2200 x 1,75 x (0,05+0,05)
=192.5 kg/m (tepi)

= Yair X bl x tebalaspal
=1000 x 1,75 x 0.05
= 87.5 kg/m (tengah)

= BJbeton X Lebartotoar X Tebaltrotoar
=2200 x 1,00 x 0.20

=440 kg/m

=440 kg/m : 2 = 220 kg/m
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3. Beban Hidup

- Beban Rem

L =100 m = 230 kN-> 23000 kg (grafik RSNI T-

02-2005)

- Pejalan Kaki

= RSNI T-02-2005 Pasal 6.9
=5 kpa = 500 kg/m?

=500 x 0,75

=375 kg/m

4. Beban Lalu Lintas dan Lalur “D”

-UDL

- KELL

=untuk L > 30 m

=9.0 (0.5 + 15/L) kPa

=9 x (0,5+15/L) x by

=9 x (0,5+15/100m) x 1.75m
=1.02 kKN/m

=1023.75 kg/m (tengah)
=511.875 kg/m (Pinggir)

=49 KN/m x (1+DLA)
=49 kN/m x (1+0,3)
= 6370 kg/m

=6370 kg/mx 1.75m
=11147.5 kg
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5. Beban Aksi Lingkungan
a. Beban Angin

Menurut SNI T-02-2005 gaya hominal ultimate pada bangunan atas

TEW = 0.0006 x CW X VW2 X Ab ....... (kN)
Dimana :
Cw = Koefisien seret (tabel 27 SNI T-02-2005)
= 1.2 (bangunan atas rangka)
Vw = Kecepatan angin rencana = 35 m/det. (< 5 km dari
pantai)
Ab = Luas ekivalen bagian samping jembatan (m?)

= 30% x Luas ekivalen bagian samping jembatan (m?)
(RSNI T-02-2005 psl. 7.6.3)
Menghitung Ab (jembatan berbentuk busur)
Diketahui data :
r=725m
©=287°
Sin 87°
Panjang Busur = 3% X2XTXT
= - X 2% 314X 7215 =110.03
Luas tembereng = 3% XTXT2— % X 12 X sing

= 37 %314%x 7252 — 1x72.52 x sin 87
360 2

=3988.6 — 2628.13
=1360.5 m?
Luas Ekivalen = (Panjang busur ) + ( luas tembereng)
=1800.6 m?
Ab =30 % x luas ekivalen
=30 % x 1800.6
=540.18 m?

Tew = 0.0006 x Cw X VW2 xXAb ... (kN)
=0.0006 x 1.2 x 35% x 540.18 m?
= 476 KN/m
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Untuk input ke Sap maka dibagi dengan joint yang ada di sap
sebanyak 61 joint

=476 : 61 joint

=7.8105 kN/m

b. Beban Gempa
Data-data Perhitungan Gempa Respon Spectrum :

I : Dari Tabel 32 RSNI T-02-2005 =10
Data-data yang menggunakan RSNI Jembatan 2013 :

R : Tabel 7 Faktor modifikasi respon (R) =0,8
PGA : Dari Gambar 1 Percepatan Puncak =03
Ss : Dari Gambar 2 Percepatan 0,2 detik =0,6
S1 . Dari Gambar 3 Percepatan 1 detik =0,2
Fa : Dari Tabel periode 0 — 0,2 detik =15
Fv : Dari Tabel Amplifikasi periode 1 detik = 3,2
Perhitungan :

Sp1 FvxS: :3,2x0,2 =0,64
Sps :FaxSs :1,5x0,6 =09
Ts . Sm/SDs . 0,64/0,6 = 0,711
To :0,2XxTs :0,2x0,711  =0,142
As : Frea X PGA :15x0,3 =0,45

Tabel 3. 1 Perhitungan Csm Respons Spectrum

T T Csm
(detik) (detik) (8)
0 0 0,450
To 0,142 0,900
Ts 0,711 0,900
Ts+0,1 0,811 0,789
Ts+0,2 0,911 0,702
Ts+0,3 1,011 0,633
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Ts+0,4 1,111 0,576
Ts+0,5 1,211 0,528
Ts+0,6 1,311 0,488
Ts+0,7 1,411 0,454
Ts+0,8 1,511 0,424
Ts+0,9 1,611 0,397
Ts+1,0 1,711 0,374
Ts+1,1 1,811 0,353
Ts+1,2 1,911 0,335
Ts+1,3 2,011 0,318
Ts+1,4 2,111 0,303
Ts+1,5 2,211 0,289
Ts+1,6 2,311 0,277
Ts+1,7 2,411 0,265
Ts+1,8 2,511 0,255
Ts+1,9 2,611 0,245
Ts+2,0 2,711 0,236
Ts+2,1 2,811 0,228
Ts+2,2 2,911 0,220
Ts+2,3 3,011 0,213
Ts+2,4 3,111 0,206
Ts+2,5 3,211 0,199
Ts+2,6 3,311 0,193
Ts+2,7 3,411 0,188
Ts+2,8 3,511 0,182
Ts+2,9 3,611 0,177
Ts+3,0 3,711 0,172
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1. Untuk perioda yang lebih kecil dri To,Csm = (Sps — AS)
T/To+ As

2. Untuk perioda lebih besar dari satu atau sama dengan
To dan dari atau sama dengan Ts,Csm = Sps

3. Untuk perioda lebih besar dari Ts,Csm= Spa/T

RESPONS SPEKTRUM 10% 50
TAHUN (500th)

/1

o
S
a
==
]
T~
1
1
/]

Csm(g)

0 0,250,50,75 1 1,251,51,75 2 2,252,52,75 3 3,253,53,75 4
T (detik)

Gambar 3. 1 Grafik Respons Spectrum 10% 50 Tahun

Gaya gempa elastis yang bekerja pada struktr jembatan

harus dikombinasi sehingga memiliki 2 tinjauan
pembebanan sebagao berikut :

- Beban Gempa Respons Spectrum X (EQ X) : 100% untuk
arah X dan 30% untuk arah Y

- Beban Gempa Respons Spectrum Y (EQ Y) : 100% untuk
arah Y dan 30% untuk arah X
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Perhitungan scale factor beban gempa respons spectrum arah
X danarahY
I = 1,0 (Faktor kepentingan - Tabel 32 RSNI T-02-2005)
R = 0,8 (Faktor modifikasi respons - Tabel 7 RSNI gempa
jembatan 2013)
C = 9,81 m/det? (PerecepatanGravitasi)
Perhitungan scale factor Beban Gempa Respons Spectrum X
(Quake X) :
Ul =100% x C x (I/R)
=100% x 9,81x (1,0/0,8) = 12,26
U2 =30% x Cx (I/R)
=30% x 9,81 x (1,0/0,8) = 3,68
Perhitungan scale factor Beban Gempa Respons Spectrum Y
(Quake Y) :
Ul =30% x C x (I/R)
=30% x 9,81x (1,0/0,8) = 3,68
U2 =100% x C x (I/R)
=100% x 9,81 x (1,0/0,8) =12,26

3.6 Analisa Struktur dan Kontrol Gaya

1. Permodelan struktur

2. Analisis pembebanan

3. Kontrol Kestabilan dalam tekuk, geser dan Lendutan

3.7 Perencanaan Perletakan

1. Perencanaan Pembebanan
Pembebanan pada perletakan merupakan hasil dari
pembebanan bagunan atas ang disalurkan pada tiap 1
perletakan

2. Penentuan Dimensi Struktur
Merencanakan setiap dimensi perletakan jembatan
berdasarkan dimensi yang telah sering digunakan pada
perencanaan jembatan

3. Kontrol
Kontrol pada perletakan yang disesuaikan dengan
peraturan yang digunakan
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3.8 Penggambaran Hasil Perencanaan
Agar desain yang dibuat lebih dimengerti, maka perlu
dituangkan dalam bentuk gambar struktur. Gambar struktur
meliputi :
1. Gambar denah jembatan.
2. Gambar potongan memanjang dan melintang jembatan.
3. Gambar denah balok.
4. Gambar profil lengkung jembatan.
5. Gambar detail sambungan dan detail penulangan.

3.9 Metode Pelaksanaan

Dalam memudahkan memahami pekerjaan pemasangan
Profil busur jembatan diperlukan metode pelaksaaan yang
menjelaskan secara detail proses pemasangannya,metode
pelaksanaan pemasangan busur jembatan meliputi :
1. Pemasangan Temporary Tower dan Temporary cabel

untuk membantu dalam pemasangan profil busur
jembatan

2. Pemasangan dilakukan per segmen dengan bantuan
temporary cabel

3. Setelah busur terpasang semua dilanjutkan pemasangan
hanger, cross girder, main girder, dan stinger

4. Setelah semua bagian jembatan selesai dikerjakan
Temporary Tower dan Temporary cabel kemudian
dilakukan pembongkaran

5. Setelah terpasang semua dilanjutkan pemasangan
bondek, pembesian, dan pengecoran pelat lantai
kendaraan.



3.10 Bagan Alir

A\ 4

Pengumpulan Data Sekunder :

1. Data Umum Jembatan / Data eksisting
2. Data tanah
3. Gambar perencanaan

Studi literature :

Peraturan yang berkaitan dengan rumus-rumus
dan teori Jembatan busur dan Referensi lain yang
berhubunaan denaan iembatan busur

Preliminary Design :

Tinggi Penampang Busur
Lebar Jembatan Busur
Gelagar memanjang
Gelagar melintang

PO E

l
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l

Pembebanan pada Jembatan Busur yang Terjadi :

Beban mati sendiri

Beban mati tambahan

Beban Hidup

Beban lalu lintas dan lajur “D”
Beban Aksi Lingkungan

!

Analisa Struktur : <«

agbrwbdE

1. Permodelan Struktur
2. Analisis Permbebanan
3. Perhitungan gaya-gaya yang bekerja

Kontrol kestabilan struktur : Not Ok
1. Kontrol Tekuk

2. Kontrol Geser

3. Kontrol Lendutan
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Perencanaan Perletakan Jembatan

Penggambaran Hasil Perencaaan

Metode Pelaksanaan Pemasangan Jembatan Busur

Finish
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan”



BAB IV
PERHITUNGAN PELAT LANTAI KENDARAAN

4.1 Perencanaan Tebal Pelat Lantai Kendaraan
Menurut SNI T-12-2004 ps. 5.5.2 tentang tebal minimum
pelat lantai kendaraan, tebal pelat lantai kendaraan harus
memenuhi persyaratan berikut :
d 200 mm
d 100 + 0.04. (b
100 + 0.04 . 1750
170 mm
Direncanakan tebal pelat lantai kendaraan 250 mm
dimana :
d
b

A%

IV IV IV

tebal lantai kendaraan
jarak antar antar tumpuan

B

Gambar 4. 1 Pelat Lantai Kendaraan

4.2 Perhitungan Kekuatan Pelat Menahan Geser Pons
Kekuatan geser pelat lantai kendaraan didapat dengan
menggunakan rumus :
Karena Mv* = 0. sehingga Vn = Vno ...... SNI T-12-2004
ps. 5.6.1

57
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Gambar 4. 2 Bidang Geser Pons
Maka digunakan rumus :

vn = uxdx(f,, +0.3fpe) ...... SNI T-12-2004 ps. 5.6-2

Dimana.
Vn = Kuat geser nominal pelat

U = panjang efektif dari keliling geser kritis. mm
= 2x(bo+do)
bo = 500+ 200 =700 mm

do = 200+ 200 =400 mm
U = 2x(700 +400) = 2200 mm
d =jarak serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik
= d4 —decking —g
= 250 — 55— 16
2

187 mm
= %[1+ﬁi}<,/f'c <0.34x,f'. ... SNI T-12-
h

2004 ps. 5.6-4

—h
Q
<

|
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Brn = rasio sisi panjang dan sisi pendek beban terpusat

= @ = 275
200

£, =+ 142 |« 30 < 0,34 x /30
6" 25

=1.64 MPa < 1.86 MPa .... Memenubhi syarat
fee = tegangan tekan dalam beton akibat gaya pratekan.
=0 MPa

Maka.
Vn = Uxd x (fcv - 0.3fpe) ...... SNI T-12-2004 ps. 5.6-2.

Vh = 2200 %187 x (1,64 + 0)

= 674696 N

=674.696 kN
Kekuatan geser efektif = ¢xV,
Dimana :
¢ = faktor reduksi kekuatan geser

=07 ....... SNI T-12-2004 ps. 4.5.2
¢Vn =0.7x674.696

=472.287 kN
Vu = gaya geser yang terjadi (faktor beban ultimate beban
Tu)

Vu=1.8x112.5x (1+0.3)
=263.25kN < ¢ Vn=472.287 kN.... OK
Jadi pelat mampu menahan gaya geser terjadi.
Sehingga ketebalan lantai kendaraan yang dipakai 250 mm.
4.3 Perhitungan Momen Pada Pelat Lantai Kendaraan

Beban yang bekerja pada pelat lantai kendaraan adalah
kombinasi antara beban mati dan beban hidup dihitung per meter
panjang. Pada beban mati aspal menurut RSNI T-02-2005 ps. 5.3.2
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menyatakan bahwa semua jembatan harus bisa memikul beban
tambahan yang merupakan aspal setebal 50 mm untuk pelapisan
kembali di kemudian hari. maka :

Beban Mati per 1m?:

Berat Sendiri Pelat=0.25x 1 x 24 x 1.3 = 7.80 KN/m
Berat Aspal =0.1x1x22x1.3 = 2.86 KN/m
Berat Air hujan =0.05x1x10x1.0 = 0.50kN/m+
o = 11.16 kN/m
Beban Hidup :

e Menurut SNI T-02-2005 ps. 6.4.1 tentang besarnya beban truk
“T”. beban T ditentukan sebesar 112.5 kN

o Faktor beban ultimate untuk beban T = 1.8. Maka total beban
Tu=1.8x112.5x (1+0.3) = 263.25 kN

Pada balok menerus. rumus sederhana perhitungan
momen adalah sebagai berikut :

-1/12 -1/12 -1/12 -1/12

+1/24 +1/24 +1/24 +1/24

Gambar 4. 3 Analisa Struktur Akibat berat lantai
Sendiri

4.4 Penulangan Pelat Lantai Kendaraan (Tulangan
Tumpuan)

Momen akibat beban mati :
1
M =~ x xb1?
D 12 dp



=%xll.16 x1.75% = 2.85 kN.m

Dimana :
bl = Jarak antar balok memanjang

e Momen akibat beban hidup :
(b1+0.6) xT,

10
(1.75 + 0.6) x 263.25

10

ML =0.8x

0.8 x =49.49 kN.m

Mu =Mg,+M_
=2.85 KN.m + 49.49 kN.m

=52.3 kN.m
= 52339125 N
Data perencanaan untuk penulangan pelat lantai antara lain:
f’c = 30 MPa
fy = 400 MPa
t = 250 mm
1) = 08
élentur = 16 mm (arah x)
13 mm (arahy)

Decking = 55 mm
dx = t—decking—¢tUI'Izntur X

= 250 -55-— %=187 mm
dy =t-decking—gtul.lentur x — wzntury

= 250—55—16—% =172.5 mm

Dimana:
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dx = jarak antara serat tekan terluar hingga pusat tulangan
tarik untuk tulangan arah melintang.
dy = jarak antara serat tekan terluar hingga pusat tulangan

tarik untuk tulangan arah memanjang.

4.4.1 Perhitungan Tulangan Arah Melintang

u
v = MU 52330125
¢ 0.8
= 65423906.250 N.mm
fy 400
m = =
0.85x f', 0.85x30
= 15.69
14 14
pmlﬂ fy m
= 0.0035 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)
085X Texpy) B0 | cn1-03-2847-2002
= NI-03-2847-
P £ |eo0+f | Pe

10.4.3)

menurut SNI-T-12-2004 nilai 1 untuk beton dengan ¢ < 30
MPa adalah :

B, =0.85

pb

 0.85x30x0.85[ 600
- 400 600 + 400
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=0.0325

pmax = 0.75 X pp (SNI1-03-2847-2002 ps 12.3.3)
=0.75x 0.0325
=0.0244

_ Mn 65423906 .250
bxd 1000 x187°
= 1.87 N/mm?

Rn

1 1_\/1_2><15.69><1.87
- 15.69 400

=0.00486
Pmin < P < Pmax
0.0035 < 0.00486 < 0.0244
Dipakai pperiu=0.00386

Asperni=p xbxd

=0.00486 x 1000 x 187

=721.56 mm?
Jarak terjauh maksimum antara tulangan untuk lebar b = 1000
mm

_1U4xzxd’xb 0.25x3.14x16° x1000

S 150
= 1340.41 mm?
Dipasang tulangan D16-150 (As pasang = 1340.41 mm?)
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4.4.2 Perhitungan Tulangan Arah Memanjang

Dipasang tulangan susut dengan ketentuan besar rasio luas
tulangan terhadap luas penampang beton untuk struktur yang
menggunakan tulangan dengan fy = 400 MPa sebesar 0.0018.
sehingga didapatkan luas tulangan yang digunakan :

As =0,0018 xbx h

As =0,0018 %1000 x 250 = 449.10 mm?

Jarak terjauh maksimum antara tulangan untuk lebar b = 1000
mm

_U4xzxd”xb 0.25x3.14x13° x1000

S 200
= 663.66 mm?

Dipasang tulangan D13-200 (As pasang = 663.66 mm?)

4.5 Penulangan Pelat Lantai Kendaraan (Tulangan
Lapangan)

Momen akibat beban mati :

1
M =~ x x b12
° 24 o

=2—];1 x11.16 x1.75% =1.42 kN.m

Dimana :
b1l = Jarak antar balok memanjang

e Momen akibat beban hidup :
M. = 0.8x PEF06)xTy
10
(1.75+0.6) x 263.25

10

= 0.8x =49.49 kKN.m
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Mu =M ,+M_
=1.42 KN.m + 49.49 kKN.m
=50.9 KN.m
= 50915063 N.mm

Data perencanaan untuk penulangan pelat lantai antara lain:

fc = 30 MPa

fy = 400 MPa

t = 250 mm

%) = 038

¢lentur = 16 mm (arah x)

13 mm(arahy)
Decking = 55 mm

dx = t_decking_w
=250 -55-— ?=187 mm
dy =t-decking —g¢tul.lentur x _wzntury
= 250-55-16 —% =172.5 mm
Dimana :
dx = jarak antara serat tekan terluar hingga pusat tulangan
tarik untuk tulangan arah melintang.
dy = jarak antaraserat tekan terluar hingga pusat tulangan

tarik untuk tulangan arah memanjang.
4.5.1 Perhitungan Tulangan Arah Melintang

Mu
My = U 50915063

) 0.8
63643828.125 N.mm
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_fy 400
T 0.85x f',  0.85x30
=15.69
Pmin = 1_ = ﬂ
f, 400
= 0.0035 (SN1-03-2847-2002 ps 12.5.1)

085x f' x4, 600
A 600 + f,

] (SN1-03-2847-2002 ps 10.4.3)
y

menurut SNI-T-12-2004 nilai B1 untuk beton dengan f’c < 30
MPa adalah :

Bi =085
. o.85x30xo.85[ 600 }
o= 400 600 + 400
=0.0325
pmax = 0.75 X pp (SNI1-03-2847-2002 ps 12.3.3)
=0.75x0.0325
=0.0244
. __Mn__ 63643828125
" " bxd,2 1000 x1872
=1.82 N/mm?
2xmxR
o 1[1_ /1_&J
m fy
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1 1_\/1_2><15.69><1.82
- 15.69 400

=0.00473
Pmin < P < Pmax
0.0035 < 0.00473 < 0.0244
Dipakai pperiu=0.00473

Asperi=pxbxd

=0.00473 x 1000 x 187

= 883.60 mm?
Jarak terjauh maksimum antara tulangan untuk lebar b = 1000
mm

_U/4xzxd’xb 0.25x3.14x16” x1000
) S B 150

= 1340.41 mm?
Dipasang tulangan D16-150 (As pasang = 1340.41 mm?)

4.5.2 Perhitungan Tulangan Arah Memanjang
Dipasang tulangan susut dengan ketentuan besar rasio luas
tulangan terhadap luas penampang beton untuk struktur yang
menggunakan tulangan dengan fy = 400 MPa sebesar 0.0018.
sehingga didapatkan luas tulangan yang digunakan :

As =0,0018 xb x h
As = 0,0018 x 1000 x 250 = 449.10 mm?

Jarak terjauh maksimum antara tulangan untuk lebar b = 1000
mm

_14xzxd’xb 0.25x3.14x13? x1000

S 200
= 663.66 mm?
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Dipasang tulangan D13-200 (As pasang = 663.66 mm?)

4.6 Perhitungan Tulangan Kerb

Dalam hal perencanaan kerb digunakan beberapa
persyaratan yang terdapat di dalam peraturan SNI T-12-2004 yaitu
beban nominal trotoar =5 kPa = 500 kg/m? akibat pejalan kaki.
Dan lebar trotoar direncanakan selebar 1 meter.
Data perencanaan kerb :

h =200 mm
d =180 mm
t = 150 mm
fc = 25 MPa

fy = 400 MPa (tulangan lentur)
240 MPa (tulangan pembagi)

¢ = 12 mm (tulangan lentur)
8 mm (tulangan pembagi)
KuTP = 1.8
150
1’ ‘1<p=15I<N/m EP=15N\Vm
20 M

Gambar 4. 4 Gaya yang Bekerja Pada Kerb
Pxbxtx KuTP

15x1x0.15x1.8

=4.05 kN.m = 4.05. 10° N.mm

Mu

Perhitungan tulangan :
fy 400

T 0.85xf. 0.85x25

m
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= 18.82
14 14
Pmin = [ = —
f, ~ 400
= 0.0035 (SN1-03-2847-2002 ps 12.5.1)
_ 085 Foxfh | 600 SNI-03-2847-2002
PSR |eoos £, | (SNH0S04T2002 pe
10.4.3)
ﬁl =0.85
- 0.85x25x0.85 600
= 400 600 + 400
= 0.0271
pmax = 0.75 X p (SN1-03-2847-2002 ps 12.3.3)
= 0.75x 0.0271
= 0.02

My =4.05.10°N.mm

M, 4.05x10°
M, = =
0.8 0.8
=5.06 x 10° N.mm
M,  5.06x10°
Ry =

“bxd? 1000 x 1802

=0.156
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1 2xmxR,
s

1 1_\/1_2><18.82><0.156
71882 400

P < Pmin dlpakal Pmin

As =pxbxd
=0.0035x 1000 x 180
=630 mm?
Dipasang tulangan ¢12-150 (As pasang = 791.68 mm?)

Tulangan pembagi dipasang tulangan susut dengan :

p =0.0018

As =pxbxh
=0.0018 x 1000 x 200
=360 mm?

Dipasang tulangan ¢$8-150 (As pasang = 351.86 mm
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4.7 Perhitungan Lantai Trotoar

a. Data perencanaan :

f'c = 25 MPa
fy = 240 MPa
t = 200 mm
@ = 0.8
¢lentur = 16 mm (arah x)
13 mm (arahy)
Decking = 40 mm
dx = t—decking—w
= 200 - 40 -2 _150 mm
2
dy = t—decking —¢tu|.lenturx_w2”t“ry
= 200 —40—16—§:137.5 mm
v
A A H
N >l<fLam‘ai trotoar
m R N .
qu * Pelat Lantai
— —
20
100 1

Gambar 4. 5 Detail Pembebanan Pada Trotoar
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b. Pembebanan

1. Akibat beban mati
P1 (berat trotoar)

= 0.20x 1.00 x 1.00 x

2500 =500 kg
o P2 (berat pelat jembatan) = 0.25 x1.00 x 1.00 x
2500 = 625 kg
2. Akibat beban hidup
o V (berat pejalan kaki) =1.00 x 1.00 x 500
=500 kg
e H (berat tumbukan (pada trotoar)) =1.00 x 1.00 x 500
=500 kg
3. Akibat momen yang terjadi di titik A
e MP1  =500x0.5 = 250 kgm
e MP2 =625x0.5 =312.5 kgm
e MV =500x 0.5 =250 kgm
e MH =500x0.45 =225 kgm
M total (Mu) 1037.5 kgm

1037.5 x 10* Nmm
= 10375000 Nmm

4.7.1 Perhitungan Tulangan Arah Melintang

Mu
Mn=——=
0] 0.8
= 12968750 Nmm

fy

10375000

240

T 085xf'. 0.85x25

=11.29
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I )
T
= 0.0058 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)
0.85x fICXﬂl 000 SNI-03-2847-2002
P T oo £ | SNI0S284T002 pe

10.4.3)

menurut SNI-T-12-2004 nilai B1 untuk beton dengan f’c < 30
MPa adalah :

B. =0.85
. 085x25x085[ 600

e 240 600 + 240
=0.0536

pmax = 0.75 X pp (SNI1-03-2847-2002 ps 12.3.3)
=0.75 x 0.0536
=0.0402

i Mn 12968750

" bxd? 10001527
=0.561 N/mm?
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1 1_\/1_2><11.29><0.561
1129 240

=0.00267

Kal’ena pmin > p
Dipakai pmin =0.0058

Asperni=pxbxd

=0.0058 x 1000 x 152

=881.6 mm?
Jarak terjauh maksimum antara tulangan untuk lebar b = 1000
mm

_U4xzxd”xb 0.25x3.14x16° x1000

S 150
=1340.41

Dipasang tulangan D16-150 (As pasang = 1340.41 mm?)

4.7.2 Perhitungan Tulangan Arah Memanjang
Dipasang tulangan susut dengan ketentuan besar rasio luas
tulangan terhadap luas penampang beton untuk struktur yang
menggunakan tulangan dengan fy = 240 MPa sebesar 0.0025.
sehingga didapatkan luas tulangan yang digunakan :

As =0,0025 xbx h
As = 0,0025 x 1000 x 200 =500 mm’
Dipasang tulangan D13-200 (As pasang = 663.66) mm?
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4.8 Perhitungan Pipa Sandaran

Spesifikasi teknis :

- Berat Horizontal =100 kg/m (SNI T-02-
2005 pasal 12.5)

- Jarak antar tiang sandaran =200 cm

- Tinggi tiang sandaran =120 cm

- Dimensi tiang sandaran = pipa baja galvanis @

76.3 mm (2.5 inch), BJ
37 (5 ijin = 1600 kg/ cm?)
- Dari spesifikasi diperoleh T =4.0 mm

G =7.13 kg/m
W =15.6 cm®
Pembebanan :
Beban vertikal
- Beban mati =7.13 kg/m
- Beban hidup =75 kg/m (SNI T-02-2005 pasal
12.5)
- Beban vertikal =(1.2x7.13)+ (1.6 x 75)
= 128.556 kg/m
- Beban Horizontal =75 kg/m (SNI T-02-2005 pasal
12.5)

m W l/‘

F w3 O

Gambar 4. 6 Resultan Pada Pipa Sandaran
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Perhitungan :

Resultan = v/V® + h?

= \128.5562 + 757

=148.83 kg/m
Cek kekuatan pipa :

1
M x— — X ><L2
ma P q

= %x148.83>< 22
= 7442 kgm

Tegangan yanng terjadi :
8 = Mmax= 7442 = 477.05 kg/cm? < § ijin = 1600 kg/cm?
(aman)
Dalam perencanaan tiang sandaran. beban yang dipikul oleh
tiang sandaran sebesar : w* = 0.75 kN/m. (RSNI T-02-2005
psl. 12.5)
Data Perencanaan untuk desain tiang sandaran :
Tinggi tiang sandaran (t) = 1200mm
Jarak antar tiang sandaran (L) = 2000 mm
b =200 mm
h =200 mm
¢ tul. =10 mm (tulangan utama)
6 mm (tulangan sengkang)

200—20—10—%

o
1

164 mm
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l 200 l

Gambar 4. 7 Detail Tiang Sandaran

Untuk mengetahui momen pada kolom tiang sandaran.

perlu dihitung beban-beban yang bekerja pada kolom tiang
sandaran. Antara lain :
Berat sendiri tiang = bxhxLx 7 beton
= 0.2x0.2x1.2x 2400
=115.2 Kg
Berat pipa sandaran = (;,, x jarak antarkolom
=2x7.47%x2
=29.88 Kg

PD = berat sendiri kolom + berat pipa sandaran
=115.2 +29.88 =145.08 Kg

MD = PDx2
2
= 145.08><o;22:14.508 Kg.m
PL =qgLxL
= 75x2=150Kg
ML = PL xtinggikolom
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=150x1.2=180 Kg.m

Dimana.

PD = gaya yang terjadi akibat beban mati
MD = Momen yang terjadi akibat beban mati
PL = gayayang terjadi akibat beban hidup
ML = Momen yang terjadi akibat beban hidup

Mu =1.2MD +1.6ML
=1.2x14.508 +1.6 x180
=305.41 Kg.m
= 305.41x10* N.mm

4.8.1 Perhitungan Tulangan Tiang Sandaran

" Mu
n =—-
¢
_ 305.41x10°
- 0.8
= 3817625 N.mm
fy 240
m = =
0.85x f', 0.85x30
=90.41
o _14 14
pmln f %

0.0058 (SNI-03-2847-2002 ps 12.5.1)
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0.85 x f'cxﬁ{ 600 }
pp = (SNI1-03-2847-2002 ps

f 600 + f,

y
10.4.3)

menurut SNI-T-12-2004 nilai 1 untuk beton dengan ¢ < 30
MPa adalah :

B1 =0.85
- 0.85><30><0.85[ 600 }
e 240 600 + 240
=0.0645
pmax = 0.75 X pp (SNI1-03-2847-2002 ps 12.3.3)
=0.75 x 0.0645
=0.0484
o __Mn__ 3817625
" " bxd? 1000x164°
=0.946 N/mm?

1 2xmxR,
s

1 1—\/1— 2x9.41x0.946
S 941 240

= 0.00402

Karena pmin > p
Dipakai pmin =0.0058
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ASperlu: p X b X d
=0.0058 x 150 x 164
= 143.50 mm?

Digunakan tulangan tarik 4@ 10
As =4x0.25x 3.14 x @
=452 > 147.88 .0k

Perencanaan tulangan geser :
e Vu =15kN = 1500N

e \Vc = % fc'xbw xd = %‘/30x150x164
= 22512.94 N
e ¢Vc=0.6x22512.94 = 13.5N

Karena Vu < ¢ Ve — (Maka tidak perlu tulangan geser).
Walaupun secara teoritis tidak perlu tulangan geser tetapi untuk
kestabilan struktur dan peraturan mensyaratkan dipasang tulangan
geser 10 mm dengan sengkang 2 kaki

Av = 2x14xmx@?
= 157.08 mm?

Ay x 157.08x 240
s = —V LA = 137.66 mm

; fc'x b ;\@xwo

Jadi dipakai tulangan ¢10 — 100 mm untuk geser. dan 4¢12 untuk
lentur.
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—200-~

K\E—TIANG SANDARAN
~
o1 412
2110 - 100
1000

EET PIPA SANDARAN & 2,5"

TROTOAR 4578150

12-150
200 - D16 - 150
%,,, E = < = "i < < < < <
; L
Iy = . . _J L

| 1000 1 D13 - 200

Gambar 4. 8 Detail Tulangan Lantai,Kerb, dan Tiang
Sandaran

2

o
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan”



BAB V
PERENCANAAN GELAGAR JEMBATAN

Untuk perencanaan gelagar jembatan ini menggunakan profil
baja dengan mutu BJ 55, dengan ketentuan sebagai berikut :
e Teganganleleh — fy =410 MPa
e Tegangan ultimate — fu =550 MPa
e Modulus Elastisitas E = 2.1 x 10° kg/cm?

5.1 Perencanaan Gelagar Memanjang

| | s
d3 j 47 == PLAT BETON
dd | I

T
L]

b1

Gambar 5. 1 Detail Perencanaan Gelagar

Untuk perencanan gelagar memanjang dipilih profil WF
dengan dimensi : 450 x 200 x 9 x 14
e Data - data profil :

G = 76 kg/m . Ix = 33500cm*
A = 96.76 cm? : ly = 1870cm’
ix = 186 cm : Zx = 1490 cm?®
iy = 4.4 cm . Zy = 187 cm®
d = 450 mm : Sx = 1488.9cm®
b = 200 mm ; tg = 14 mm

83
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5.1.1 Pembebanan
Sebelum Komposit
a. Beban Mati
e Berat pelat beton=d3 . bl . yb.LF

=025 x 175 x 24 x 1.3 =13.65 kN/m
¢ Berat Bekisting =0,5. bl =
= 05x1,75 = 0,88 kN/m
e Berat sendiri profil =w . LF =
= 0.76 x 10 /1000 x 1.1 = 0.84 KN/m+
Qb W) = 14,49 kN/m

%xQd (u) x L2

1 %x14.49 x 5% = 30,18 kNm
12

e Mp;

=30,18 x 1000 x 100/ 10
=301.791,67 kg.cm
o Va =05. gmu . A =0,5%x14,49x5 = 36,22 kN

Sesudah Komposit
e Berat Aspal=d4 . A . yAspal . LF

=01x5x22x13 =14.30 KN/m
e Berat Trotoar=dk . A.yb.LF
=020 x 5x 24 x 1.3 = 31,20 KN/m +
Qo ) = 45,50 kN/m
e Mp, = ixQd (u) x L?
12

1. 4550x 5% =94,79 kNm
12

=94,79 x 1000 x 100/ 10
=947.916,67 kg.cm
b. Vo =05.qwu.A =05x4550x5 =113,75kN
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Beban Hidup
e Beban terbagi rata (UDL)
Menurut ketentuan SNI T-02-2005 ps. 6.3.1 (2) untuk :

L > 30m ; gq-= 9,0><(0,5+%) kPa

Pembeban UDL :

L =100m ; q = 9,0><(0,5+£) kPa
100

q = 5.85 kPa = 5.85 kN/m2
Beban yang bekerja :
Quor = 0.bl.K%p =5.85x1,75%x18

= 18,43 kN/m

Beban garis (KEL)
Menurut ketentuan SNI T-02-2005 Psl 6.3.1 (3). beban
garis (KEL) sebesar P (kN/m). ditempatkan tegak lurus dari
arah lalu-lintas pada jembatan dimana besarnya :

P = 49KkN/m
Faktor beban dinamik yang berlaku untuk KEL ditentukan
melalui persamaan :

Pker = (1+ DLA) X PXle K#JD

Dengan.

DLA =0.3;K%p=1.8

Maka.

Pker = (1+0,3) x49x1,75%x1,8
= 200,66 kN
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Berikut merupakan gambar momen akibat pembebanan
UDL dan KEL :

Pkel

qudl

W

S00

500

Gambar 5. 2 Pembebanan Akibat Beban UDL dan KEL

1 ) 1
M = [EXqUDLXLj+(ZXPKELXLj

L x18.43x 5% |+ 1 x 200,66 x 5
12 4

289.21 kNm

1
Vu PeeL + E QuoL 4

200,66 + % «18.4x5 = 246.72kN

Momen total yang harus diperhitungkan adalah
Mtot =MD + ML =94,79 + 289.21 =384 KN.m
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Jadi, momen total yang terbesar yang dipakai Mmax = 329.82
KN.m

5.1.2 Kontrol Penampang

9

450

3
j

14 I

B

Gambar 5. 3 Penampang Gelagar Memanjang

Badan :
h =d-2(ts+r)
= 488-2(18+28) = 400 mm

h 1680
A= — < Ap= — ... (SNI 03-1729 Psl. 7.6.4
tw \ Ty
tabel 7.5.1)
386 1680

A < Ap — (Penampang Kompak)

4289 < 8297 — OK



a. Sayap:
A 170 (SNI 03-1729 Psl. 7.6.4
=_—_ < Ap=—F7— ... - . 1.6.
f Vv Ty
tabel 7.5.1)
200 170
<
2x14 /410

A < Ap — (Penampang Kompak)
714 < 840 — OK
Penampak kompak : M, = M,

5.1.2.1 Kontrol Tekuk Lateral

Lp =1,76 x iy\/% ....SNI 03-1729 Psl. 8.3.3 Thl. 8.3.2
=176x4,4x 200000
410
=175,26 cm
L, = 500 cm

L, = 433,83 cm?® (Tabel)
L, <L < Lr - Bentang Menengah

360,47 kN
63,93 kN/m

Pu=Vp+ VL = 113,75 + 246,72
Qu=0p +Qqu =45,50 + 18.43

Va=Ve =05.Pu+05.q,.L
=0,5x 360,47 + 0,5 x 63,93 X 5
= 340,06kN

Ma=Mc =Va.%.L-05.qu.(1/4L)>
= 340,06x 1/ 4x5—0,5x6393x (1/ 4x5)2

= 375,13 kKNm
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Mmax=Ms =Va.0,5.L-0,5.qu. (1/2 L)?
= 340,06x 0,5x 5 — 0,5 x 63,93 x (L/ 2 x 5)

= 650,37 kNm
ch — 12.5. Mmax <23
2,5. Mmax +3.MA +4.M B + 3.MC
Ch _ 12,5x 650,37
2.5%x650,37+3x 37513 +4x 650,37 +3x 37513
=125 < 23

Mp =2Zx . fy = 1490 x 4.100 = 6.109.000 kgcm= 61.090 kgm
Mr = Sx (fy-fr) = 1.488,9 x (4100 — 700) = 5.062.222 kgcm

=50.622 kgm
Mn = Cb Mr+(Mp_|\/|r)LLb
Lr—Lp
Mn = 1,25 50.622+(61.090—50.622)M
43383-175,26

Mn =60.219 kgm < Mp =61.090 kgm

Maka. diambil Mn = 60.219 kgm =6.021.944 kgcm
Mu =Mp + M, 94,79 + 289,21 =384 KN.m

384 KN.m = 3.840.010,42 kgcm

Mu <® Mn
3.840.010,42 kgcm < 0,9.6.021943,90
3.840.010,42 kgcm < 5.419.749,51 (OK)
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5.1.2.2 Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

3.840.010,42

=0.71<1 ..0K
5.419.749,51

5.1.3 Kontrol Lendutan

Persyaratan untuk lendutan perbentang memanjang (L =5 m)
a. Lendutan ijin:

e 5. = X 4 ... SNIT-03-2005Psl.4.7.2

ijin 800

i x 500 = 0.625cm
00

b. Lendutan akibat beban mati :

e o =45,50kN/m =45,50 kg/cm
4
5 dpt
e 5 = —X D

D 384 EI,
5  4550%500 °

= —x

)
D 384 2100000x 71000
=0.55¢cm
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¢. Lendutan akibat beban hidup (UDL + KEL ) :
® Quu =0.b1=585%x1.75=10.2kN/m =10,24kg/cm
e PxeL =P (1+DL).b1 =49 (1+30%) x 1.75 =111.475 kN

= 11.363,40 kg
4 3

q A
L 384 EI, 48  El,
5 10.24x(500) * 1 113634 x (500)°
X + — X

384 2x10°x33500 48 2x10° x 33500

= 0,566 cm
Dipakai beban dari lendutan yang lebih besar yaitu akibat beban
hidup = 0,566 cm
* 9= i
0,566 < 0,625... OK

5.1.4 Kontrol Geser
Gaya geser maksimum terjadi apabila beban hidup berada
pada daerah tumpuan. Dan gambar garis pengaruh yang terjadi
seperti gambar di bawabh ini :

S P A A
o N
A a '
A A
A a

Gambar 5. 4 Garis Pengaruh Akibat Beban Hidup
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Untuk beban hidup (uoL + keL ) menentukan :
- 1 1
o Vamx = PKEL—i—[zXqUDLXﬁ,j—G—[zXqMU X/ij

200,66 + (% x18.43 x 5) + (% x 45,50 x 5)

= 360,47 kN
= 36.047,38 kg

Untuk beban T menentukan :
o Vamyx = Tu+(%x qMU X/’i,j

= 263,25 + [; x 45,50 x 5]

=377 kN

= 37.700 kg
Jadi Va yang digunakan adalah Va akibat beban truk sebesar
37.700 kg

h 1100

e < — .. (SNI103-1729 Psl. 8.8.2-a)
tw Ty
386 1100

vu <¢x06xfyxA,

Dimana.

A, =dxtb

Sehingga :

37.700 kg < 0,9x0,6x4100 x 45x 0.9
37.700 kg < 89.667 kg ..... OK
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5.1.5 Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton

Menurut SNI T-03-2005 ps. 8.2.1 lebar efektif pelat beton
diambil nilai terkecil dari :

e 1/5 bentang gelagar

e Jarak antar gelagar
Sehingga. tebal efektif beton dapat dihitung dengan menggunakan
rumus :

e be; < S

A
(9]
S
S
Q
B8

° bez S —_

< T =100cm

Dimana :
S = Jarak antar gelagar melintang
L = Lebar jembatan
Untuk lebar efektif pelat beton diambil yang terkecil yaitu 336
cm.
a. Menentukan Letak Garis Netral
e Luas beton:
Ac = berr x th =100 x 25 =2.500 cm?

garis netral ——— ——— | >

Gambar 5. 5 Tegangan Komposit



e Mencari C
Ci = As X fy
= 96,76 x 4100 = 396.716,00 kg
Cz = 0,85>< fICXA:
= 0,85x 300 x 2500 =637.500 kg
Nilai C diambil yang terkecil 2084235 kg. Maka dapat
disimpulkan letak garis netral berada pada pelat beton.
e Menentukan jarak-jarak dari centroid gaya-gaya yang

bekerja
C

" 085x f'oxbe
396.716
~ 0,85 x 300 x 100
= 15,56 cm
15,56

dl =t —2=25-22>2_1722 cm
2 2

d2 =0... karena baja tidak mengalami tekan

d3 2=£=22,50 cm

2 2

e Perhitungan momen
M, =c2x(d1+d2)+Pyx(d3—d2)

Py = As X fy
= 396.716 kg
Mn = 637.500 x (17,22 + 0) + 396.716 x (22,50 — 0)
=19.904.660 kg.cm
¢.Mn= 0,85x19.904.660 =16.918.961 kg.cm
=1.691,90 kN.m

a

a



95

E 200000
=2=———=777
E. 4700 x+/30
Lebar efektif setelah komposit = E_ 100 =43,25¢cm
n 7,77
Tabel 5. 1 Perhitungan Modulus Elastisitas Penampang Komposit
A y AXxy lo d |[lo+A.d?
Komponen
ompone cm2 | cm cm3 cm4 cm cm4
Beton 3218 | 125 | 4.022,3 | 16.759,7 | 8,1 | 37.827,0
Profil WF | 96,8 | 47,5 | 4.596,1 | 33.500 | 26,9 | 103.561,7
Jumlah 418,5 8.618,4 141.388,7
y- SAxy _ 8.618,4 — 20.59¢m
>A 418,5
5.1.6 Shear Connector balok memanjang
» Data-data
Tebal slab hc = 25cm
Jarak S= =175¢cm
Panjang bentang L =5m
» Data Material
- Beton
Kuat tekan beton (fc’) = 30 Mpa
Modulus Elastisitas (Ec) = 4700,/ fc’ =
25742,96Mpa
Berat Beton bertulang We = 25 kN/m?
- Baja Tulangan
Tegangan leleh baja fy= 400 Mpa
Diameter tulangan @ =13mm
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- Baja Profil
Mutu baja BJ 55
Tegangan leleh baja fy=410 Mpa
Modulus Elastisitas E = 200000 Mpa
Profil WF 450 200 9 14
hs =38,6 cm
As = 96,76 cm?

» Lebar efektif penampang komposit

Lebar efektif (RSNI T-03-2005)

be=L/5=5m/5 =1 meter
be=bo =1,75 meter
be =12 x hc =12 x (0,25 m) = 3 meter

Sehingga diambil yang terkecil 1 meter

be = 1000 mm

ohe =250 cm_y

|

he =450 cm____}

LL

WF 450209 14

+——1000 MM——~
Gambar 5. 6 Kondisi Komposit Memanjang
Misal pada lebar efektif 100 cm terdapat 5 buah tulangan

@ 13 mm atas dan 5 buah tulangan @ 13 mm pada bagian
bawah
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Kekuatan plastis dan garis netral plastis
Anggap garis netral plastis ada pada gelagar

Kekuatan tekanan pada plat lantai, (C)
C=0,85.fc".Be.hc+ (Afy)c

Dimana:

(Afy)c = (5+5)%m(13mm)? (400 Mpa)
=530.660 N

0,85.fc’.be.hc = 0,85(30Mpa).(L000mm).(250mm)
=6.375.000 N

C =530.660 N + 6.375.000 N=6.905.660 N

Kekuatan tarikan pada gelagar, (T)

T = As.Fy

(96,76 x 100mm?) . (410 Mpa)
=3.967.160 N < C (OK)
Kedalaman daerah tekan pada lantai
_T—(Afy)c
"~ 0,85.fcr.bg
_ 3.967.160 N —530.660 N
"~ 0,85 x 30Mpa x 1000 mm
=135 mm < 250 mm

hs a 386mm 135mm
+250mm —




be =1000 mm - 085fc'

250 cm_

hc

L L L J ’ e—c
|

o 0 o GARIS NETRAL PLASTIS fy serat atas

GARIS NETRAL PROFIL 3 T

450 cm

Il

—

WF 450209 14

aaaaaaa

Gambar 5. 7 Diagram Tegangan Plastis

Kekuatan Lentur

Kekuatan lentur nominal

Ms =Txdl
=3.967.160 x 376 mm
=1.490.135.305 Nmm

Kuat Lentur rencana

Mu =¢ x Ms
=0,9 x 1.490.135.305 Nmm
=1.341.121.774 Nmm

Penghubung Geser(Shear connector)

Berdasarkan RSNI T-03-2005

Gaya geser longitudinal dalam keadaan batas (ultimit),
Vi =T=3967.160 N



Gaya Geser rencana,
_ VL 3.967.160 N

Vis e 075 =5.289.547 N
Syarat-syarat :
Dipakai konektor 13 x 75
D =13 mm < 21 mm —(OK)
L =75mm
Jarak antara konektor stud,
1. 600 mm =60 cm, atau

2. 2xhc =2x(250mm) =500 mm =50cm
3. 4xL =4x(75mm) =300mm=230cm

I ok
Gambar 5. 8 Stud Connector Memanjang

Mutu Baja konektor, BJ-55
Tegangan putus, fu =550 Mpa
Kekuatan geser satu konektor stud,
Vo =%,m,D?f,
=Y. . (13mm)?, (550 Mpa)
=72.965,75

Jumlah konektor stud
Vis 5.289.547 N

n= 0,55. Vsy - 0,55. 72965,75 N
= 132 buah (untuk 2 baris)

99
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= 66 buah (untuk 1 baris)
Rencanakan 1 baris konektor stud 66 buah sepanjang
bentang gelagar 5 meter,
Jarak terjauh antara konektor
= (500cm)/(66 buah) =8 cm <30 cm
Sehingga dipasang dengan jarak8 cm = 80 mm

5.2 Perencanaan Gelagar Melintang

Untuk perencanan awal gelagar melintang dipilih profil WF
dengan dimensi : 1200 x 450 x 16 x 18. dan dibawah ini adalah
gambar perencanaan jarak gelagar melintang :

BALOK BALOK
TMEL AT PELAT
MELINTANG
} MEMANJANG TANTAI }
; — ]
| | |
| |
| I I |
| |
1{ 5.000 1{

Gambar 5. 9 Perencanaan Jarak Gelagar Melintang

Untuk perencanan gelagar memanjang dipilih profil WF
dengan dimensi : 1200 x 450 x 16 x 18
e Data - data profil :

W = 411.61kg/m ; Ix =1344207 cm*
A = 52434cm? : ly = 57750 cm?
ix = 50,70 cm : Zx = 22403 cm®
iy = 10,40 cm ; Zy = 2566.0cm?
d = 1200 mm X ty = 38 mm
b = 450 mm : tw = 16 mm
5.2.1 Pembebanan
a. Beban Mati
Sebelum komposit
Beban Mati

o Berat Balok Memanjang
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1510 x 5x 1,75 x 1,1 = 4,66 KkN/m
e Berat Balok Melintang

4,116 x 1,1 = 4,53 kN/m
e Berat Plat Beton

0,25 x 24 x 5 x 1,3 = 39 KkN/m+

Qd (u) = 48,18 KkN/m
Mp = %xQd(u)xL2
. %x48_16x16,82 = 1.699,91 kKN.m
=1.699.90,52 kgm
Vop = %xQd (u) x L

% «48.18x16.8 = 404,739 kN
= 40.473,93 kg

Sesudah komposit

Trotoar Aspal

0.50 ;1.00

14.00 1.00

0.50.

Gam

16.80

bar 5. 10 Pembebanan Gelagar Melintang (Sesudah
Komposit)
o Berat aspal
= 01x22x5x1.3 = 14,30 KN/m
e Berat trotoar
= 02x24x5x1.3 = 31,20 kN/m +

Ob2 = 45,50 kKN/m
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L] ZMB =0
Va = (3L20x1x14.9)+(14,3x14x8,4) +(31,20x1x0,9)
16
Va = 464,88 +1.681,68 + 28,08
16.8
Va = 129,44 kN

Mgp2 = (Rax8)—(31.20x 1x7.5)—(14.30x 7 x 3.5)
(129,44 x 8,4) — 234,00 — 350,35
502,97 kN.m

b. Beban Hidup
e Beban terbagi rata (UDL)
Menurut ketentuan SNI T-02-2005 ps. 6.3.1 (2) untuk :

L > 30m ; q=9.0><(0.5+%) kPa

Pembeban UDL :
L =100m ; q = 9.0><(O.5+£) kPa
100

q = 585 kPa — 5.850 kN /m?

Beban yang bekerja :
Ouo. =0xAx K} =585%5 x1,8=52,65kN /m

e Beban garis (KEL)
Beban P = 49 kN/m dengan faktor DLA = 0,3 untuk L > 30

m
Maka beban KEL yang bekerja adalah :

- PkeL = (1+ DLA) x P x K-lrJD
=(1+0,3)x49x1,8=114,66 KN/m
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Kondisi 1

0,
50 % 100 % 50 %

[T HHWHHHHHHH [T
;rrsu%r.au 4.25 5.50 4.25 1.00%501;

16.80

Gambar 5. 11 Pembebanan Akibat Beban UDL & KEL
(kondisi 1)

Beban UDL + Beban KEL
52,65 + 114,66 = 167,31 kN/m

Beban ”D”

- Oz =100 % x 167,31 = 167,31 KN/m
- 02 = 50% x 167,31 = 83,66 kN/m

e Mg =0
Vax 16,8 — q1x 5,5x 8,4 — g2 x 4,25x 13,275 — 2 X 4,25x 3,525 =
0
Vax 16.8 = (167,31 x 5,5x 8,4) + (83,66 x 4,25x 13,275) +

(83,66 x 4,25x 3,525)
Va = [-729,72+4.719,71+1.253,26 _ 815,64 kN
16,8
Va = 815,64 kN
MmaxL1a= Vax8,4—-q2x4,25x4,88—01x2,75x 1,375

(815,64 x 8) — (83,66 X 3,75 x 4,63) — (167,31 X 2,75
x 1,375)
4.485,48 kN.m
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Kondisi 2
100 % 50 %

,asa£.oo 550 8.50 1.00 Jﬁ,so .

16.80

Gambar 5. 12 Pembebanan Akibat Beban UDL & KEL
(kondisi 2)

e Mg =0
Vax16,8-01x55x12,65—-02 x4,25x 7,775 - Q2 X 4,25 x 3,53
=0
Vax 16,8 = (167,31 x 5,5x 12,65) + (83,66 x 4,25 x 7,775) +

(83,66 x 4,25 x 3,53)
Va = 11.640,59 + 2.764,27 +1.253,26 _ 932,03 kN
16,8
MmaxLib= VaXx8—01 X 5,5%x2,75
=(932,03 x 8,4) — (167,31 x 5,5 % 2,75)
= 5.298,50 KN.m
c. Beban truk “T”
Kondisi 1
T T T T T T T T
A B
3.40 175 |10 | 175 |0 | 175 | 100 | 175 3.40

16.80

Gambar 5. 13 Pembebanan Akibat Beban Truk (kondisi 1)
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e Tu =1125x(1+0,3) x1.8=263,25kN
L] ZMB =

Vax16.8—-Tu (13,4 + 11,65+ 10,65+8,90+ 7,90 + 6,15

+515+340) =0

Vva = 17.690,40

16,8
=1053 kN
Mmax12a = Vax84—-Tu (5+3,3+2,25+0,5)
= 1.053x8,4—-263,25x 11

= 5.949,45 kNm
Kondisi 2
T T T T
A A
A B
3.40 ‘ 275 175 1.00 175 275 ‘ 3.40

16.80

Gambar 5. 14 Pembebanan Akibat Beban Truk (kondisi 2)

e >Mpg = 0
Vax16.8 — Tux(10,65+89+79+6,15) = 0

Va = 8:84520 _pgoa5kN
16,8

Vax8,4—-Tux(2,3+0,5)

526,5 x 8,4 — 263,25 x 2,8

3.698,66 KN.m

Dipakai Momen beban Truk kondisi 1 = 5.949,45 kNm

Dari kondisi di atas. maka dipilih kondisi yang memberikan
Mmax terbesar yaitu :

Mmax12a = 5949.45 KNm

Mmax L2b
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5.2.2 Kontrol Kekuatan Lentur

a. Kontrol Penampang

e Badan:

h =d-2(38 +28)
1200-2(38+28) = 1.068 mm

h 1680
— < — ... (SNI103-1729 Psl. 7.6.4 tabel 7.5.1)
tw NE
1068 - 1680
16 /410
66,75 < 82,97 — OK
e Sayap:
b 170
— < — ... (SNI103-1729 Psl. 7.6.4 tabel 7.5.1)
2t; NR
450 < 170
2 x38 /410

592 < 8,40 — OK
Penampak kompak : M, = M,

b. Kontrol Tekuk Lateral
Lb =200 mm

Ly =176x iy ,% ....ONI 03-1729 Psl. 8.3.3 Thl. 8.3.2

= 200000
1,76x10,66x , 14710

=414.374 cm
Ly < L, —» Bentang Pendek
Karena bentang pendek maka.
Mn = Mp



Mn = fyxZx
= 4,100 x 22.403 =91.852.300 kg.cm

¢Mn =0.9x91.852.300 =82.667.070 kg.cm

=8.266,7 KNm
Mu = Mgp: + ML
=1.699,91 + 5.949,45
=7.649,36 KNm
oMn > Mu ... OK

5.2.2.1 Kontrol Rasio

Mu
@ X Mn

7649.36 <1
0.9 x 91852300

0.925 <1...0K

5.2.3 Kontrol Geser
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Gaya geser maksimum terjadi apabila beban hidup berada dekat

dengan perletakan, dapat digambarkan seperti berikut :

a. Akibat beban lajur ’D” (BTG + BTR)
Va,, =(P, x1)+(q, x14x1)

=(114,66 x16,8) + (52,6 x 0,5 x 16,8)

=2057,913 kN
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b. Akibat beban truk ”T”
Va, =T x(1+DLA)xI)
=112,5x (1+ 0,3) x 5)= 263,25 kN

Jadi Va yang terbesar adalah akibat beban Lalu lintas ”D”

e 110 kan ........... (RSNI T-03-2005, 7.8.2)
t, y
1068 _ 110 \/10,7xzoooooo Lk =5+ 5 -
16 4100 (a/h)
10,7
66,75 < 79,48 ......OK
. V<V
V, <06f A, ... (RSNI T-03-2005, 7.8.3)

dimana, A, =d xt,

2057,9 < 0,6 x 4100 < 17088 % 0,75
2057,9 kN < 3153 kN....OK

5.2.4 Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton

Menurut SNI T-03-2005 ps. 8.2.1 lebar efektif pelat beton
diambil nilai terkecil dari :

e 1/5 bentang gelagar

e Jarak antar gelagar
Sehingga. tebal efektif beton dapat dihitung dengan menggunakan
rumus :
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° be1

IAIA
N
S
=]
Q
B8

° bez

IA
|

[
[e)]
(o]
o

< /- =336cCcm
5

Dimana :

S = Jarak antar gelagar melintang

L = Lebar jembatan

Untuk lebar efektif pelat beton diambil yang terkecil yaitu 336
cm.

Cek kriteria penampang
h =d-2(38+28)
= 1200-2 (38 +28) = 1068 mm
1680

h o ==
tw /410
16 /410

66,75< 82,97 ... penampang kompak

b. Menentukan Letak Garis Netral

e Luas beton :
Ac = ber X tb =336 x 25 =8400 cm?



110

h ) 1 _e _____ ~
+ 751
|
Ak
garisnetral — — — — — — I > ]
I |
Gambar 5. 15 Tegangan Komposit
e Luasbaja:
As = 524.34 cm?
C: = AXx fy

= 524,34 <4100 = 2.149.794 kg
c, =085 f'xA,
= 0,85x300x8400 =2.142.000kg

Nilai C diambil yang terkecil 2084235 kg. Maka dapat

disimpulkan letak garis netral berada pada pelat beton.

e Menentukan jarak-jarak dari centroid gaya-gaya yang

bekerja
C
a =—F
0,85x f' xbe
. 2142000
& T 0.85x300x336
=25 cm
d =t,-2-25-2_125cm
2 2
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d2 =0... karena baja tidak mengalami tekan

d3 :B:@:Go cm
2 2

e Perhitungan momen
M, =c2x(d1+d2)+Pyx(d3—d2)

py =Ax fy
= 2084235 kg
Mn = 2142000 x (12.5 + 0) -+ 2149794 x (60 — 0)
= 155.762.640 kg.cm
¢.Mn= 0,85x155762640 =132.398.244 kg.cm
=13.496,25 KN.m

5.2.5 Kontrol Lendutan
Persyaratan untuk balok :
L 1680

Sy = == = ——=2.1 CM
800 800
_ 5 _ 210000 _777
E,  4700x+/30
b
Lebar efektif setelah komposit = E _ 336 =43,25cm
n 7,77

Tabel 5. 2 Perhitungan Modulus Elastisitas Penampang Komposit

A A I d lo+ A .d?
Komponen y Xy 2 2
cm? | cm | cm? cm* cm cm®
Beton 1.081 | 13 | 13515 | 56.313 24 662.442
Profil WF 524 | 85 | 44569 | 1.344.207 | 49 | 2.594.063
Jumlah 1.606 58.084 3.256.505
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Axy 58.084

= =36,18cm
A 1.606

y=

Lendutan akibat beban hidup
4

5, a4

384 EI,

5 167.310x1380

384 210000x3224004
=1.21cm

5=

4

121 < 2.1 - 0K

Lendutan akibat beban hidup (BTG + BTR) ditunjukkan seperti
gambar di bawah ini :

100 %
50 % 50 %

RERRNARNARENY [T

vUSU% 1.00 3.75 5.50 3.75 1.00 J%ﬂ? -

16.8
Gambar 5. 16 Beban Akibat BTG dan BTR

Lendutan yang terjadi didapatkan dengan rumus :
B Plx(asz23+ sz(czxdz)_l_ P3><(b2><a2)
3xExIxL 3xExIxL 3xExIxL
Dengan,

P, = P,= 50% x D x1,00
= 50% x16.731x 3,75
=31.370, 63 Kg
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N
|

= Dx5,50

16.731x 5,50
=92020,50 Kg

a = 327,50 cm

h =1352,50

c=d =840,00

E = Modulus Elastisitas Baja
=2.100.000 Kg/cm?
| = Inersia Komposit
=3.224.003,70 cm*
L = Lebar Jembatan
=1680 cm
Lendutan akibat Pldan P3 — 31.370,63 x (327,50% x1352,50?)
3% 2100000 x 3.224.003,70 x1680
=0,18 cm
Lendutan akibat P2 —  92.020,50 x (1352,50° x 840?)
3% 2100000 x 3.224.003,70 x1680
=1,34cm

Total lendutan akibat beban BTG + BTR = (2 x 0.18) + 1,34
= 1,70 cm...< 6ijin

Lendutan akibat beban Truk ditunjukkan seperti gambar di
bawah ini :
T T T T T T T T

3.4 175 1.00 175 1.00 175 1.00 175 34

16.8

Gambar 5. 17 Akibat Beban truk
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Lendutan yang terjadi didapatkan dengan rumus :
2 W 2,42 2,42 Y 2012 2.2 242 2 W
§:P1><(a xb )+sz(c x( )+|33><(e xf )+P4><(g xh) +|35><(g xh )+Pﬁx(e xf )+P7x(c x( )+|38x(a xb)
3xExIxL  3xExIxL  3xExIxL 3xExIxL  3xExIxL 3xExIxL 3xExIxL 3xExIxL

Dengan,
P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=26325,00 Kg

a =340 cm
b =1340 cm
c =515cm
d =1165cm
e =615cm
f =1065 cm
g =790 cm
h =890 cm
Lendutan akibat P1 dan P8 = 26325 x (340° x1340°)
3x 2100000 x 3.224.003,70 x1680
=0,16 cm
Lendutan akibat P2 dan P7 = 26325 x (515° x1165°)
3x 2100000 x 3.224.003,70 x1680
=0,22 cm
Lendutan akibat P3 dan P6 = 26325 x (615° x1065°)
3x 2100000 x 3.224.003, 70 x 1680
=0,30 cm
Lendutan akibat P4 dan P5 = 26325 x (790° x890°)
3x 2100000 x 3.224.003, 70 x 1680
=0,34 cm

Total lendutan akibat beban BTG + BTR = (2 x 0,16) + (2 x 0,22)
+(2x0,30) +(2x0,34)
=20cm..< 5ijin
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5.2.6 Shear Connector Balok Melintang

» Data-data
Tebal slab hc
Jarak S=bo
Panjang bentang L
» Data Material
- Beton

Kuat tekan beton (fc”)

25cm
500 cm
=16,8m

= 30 Mpa

Modulus Elastisitas (Ec) = 4700,/ fc’ =

25742,96Mpa
Berat Beton bertulang

- Baja Tulangan
Tegangan leleh baja
Diameter tulangan

- Baja Profil
Mutu baja
Tegangan leleh baja
Modulus Elastisitas
Profil WF 450 200 9 14
hs =1068 mm
As = 524,34 cm?

Wec = 25 kN/m?®

fy= 400 Mpa
@ =13 mm

BJ 55
fy= 410 Mpa
E = 200000 Mpa

» Lebar efektif penampang komposit
Lebar efektif (RSNI T-03-2005)

be=L/5=16,8m/5 = 3,36 meter
be=bo =5 meter
be =12 x hc =12 x (0,25 m) = 3 meter

Sehingga diambil yang terkecil 3 meter
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p: 3000 MM 4

he = 1200 cm

— —

Gambar 5. 18 Kondisi Komposit Melintang

Misal pada lebar efektif 300 cm terdapat 17 buah
tulangan @ 16 mm atas dan 17 buah tulangan @ 16 mm
pada bagian bawah

Kekuatan plastis dan garis netral plastis

Anggap garis netral plastis ada pada gelagar

Kekuatan tekanan pada plat lantai, (C)
C=0,85.fc".Be.hc+ (A.fy)c

Dimana:

(Afy)c = (17+17)Ym(16mm)? (400 Mpa)
=2.733.056 N

0,85.fc".be.hc = 0,85(30Mpa).(3000 mm).(250mm)
=19.125.000 N

C =2.733.056 N + 19.125.000 N

=21.858.056 N



117

» Kekuatan tarikan pada gelagar (T)
T =AsFy

= (524,34 x 100mm?) . (410 Mpa)
=21.497.940 N < C (OK)

» Kedalaman daerah tekan pada lantai
B T—-(A.fy).c
B 0,85.fcl.bg
_21.497.940 N —2.733.056 N
"~ 0,85 X 30Mpa X 3000 mm
= 245,29 mm < 250 mm

hs a 1068mm 245,29 mm
d =—+hc-—=———+250mmM—-———"
2 2 2
=661,35 mm

be = 3000 mm S 085fc

=

GARISNETRALPLASTIS oy sz

] |

°
GARIS NETRAL PROFIL T
I é

WF 1200 450 16 38

he = 1200 cm.

Gambar 5. 19 Diagram Tegangan Plastis Melintang
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»  Kekuatan Lentur

Kekuatan lentur nominal

Ms =Txdl
=21.497.940 x 661,4 mm
=14.217.742.147 Nmm

Kuat Lentur rencana

Mu = ¢ X Ms
=0,9x14.217.742.147 Nmm
=12.795.967.933 Nmm

» Penghubung Geser(Shear connector)
Berdasarkan RSNI T-03-2005

Gaya geser longitudinal dalam keadaan batas (ultimit),

V. =T=21.497.940 N

Gaya Geser rencana,
_ VL 21.497.940N

Vis ) 075 =28.663.920 N
Syarat-syarat :
Dipakai konektor 16 x 75
D =16 mm < 38 mm — (OK)
L =75 mm
Jarak antara konektor stud,
4. 600 mm =60 cm, atau

5. 2xhc =2x(250mm) =500 mm =50cm
6. 4xL =4x(75mm) =300mm=30cm
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Tl
Gambar 5. 20 Stud Connector Melintang

Mutu Baja konektor, BJ-55
Tegangan putus, fu =550 Mpa
Kekuatan geser satu konektor stud,
\VAY :1/4,7T,D2,fu
=Y .. (16mm)?%. (550 Mpa)
=110.528 N
Jumlah konektor stud
_ Vis _ 28.663.920N
N=0ss. Vsy 0,55.110.528N
28.663.920 N
60.790 N
= 472 buah (untuk 2 baris)
= 236 buah (untuk 1 baris)

n= =

Rencanakan 1 baris konektor stud 236 buah sepanjang
bentang gelagar 16,8 meter,

Jarak terjauh antara konektor

= (1680cm)/(236 buah) =7cm < 30 cm

Sehingga dipasang dengan jarak 7 cm = 70 mm



120

Sambungan Gelagar Memanjang - Gelagar Melintang
Alat sambung yang digunakan adalah baut mutu tinggi
(HTB) yang perencanaannya berdasarkan AISC — LRFD,
o Kekuaan geser nominal satu baut dalam sambungan tipe
friksi sebagai berikut :
Rn=¢ 1,13 um Tb — (Tb= 70%.£,° x 0,75.Ab)
Dimana,
u = 0,35 koefisien gesek untuk bidang kontak dalam
keadaan  bersih,
adalah jumlah bidang geser
Tb adalah gaya tarik baut minimum
¢ = 1,0 untuk lubang standar
¢ = 0,85 untuk lubang selot pendek dan lubang besar
¢ = 0,70 untuk lubang selot panjang tegak lurus arah kerja gaya
o= 0,60 untuk lubang selot panjang sejajar arah kerja

Data — data perencanaan :
o Profil gelagar memanjang WF 450 x 200 x 9 x 14
e Pelat penyambung — t, =10mm ; BJ55
e Baut — dp =24mm ; A325
® lubang = 24 + 2 =26 mm (dibor)
Sambungan pada gelagar memanjang (2 bidang geser)

» Sambungan pada gelagar memanjang

- Vu=103.658,25 Kg

Kekuatan ijin 1 baut :

- Kekuatan geser baut

vn = 1,13umTb

1,13 x 0,35 x 2 x 19.594
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg

Vd
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- Jumlah baut yang dibutuhkan.
wu _ 103.658,25

vd  15.498,94
8 baut (tiap sisi 4 baut)

n =

Pemakaian baut ini dibagi antara web dengan flens :
Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005

3d < S < 154
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

72cm < 6 < 15cm
36cm < 6 < l4cm

e Kontrol pelat siku
- Luas geser pelat siku L 300 100 10

Anv = Lpy X1t

(L—n—d)xt.

(30-4-26)x1

23,4 cm?

- Kuat rencana

¢ Rn = ¢x0,6 x fux Anv

0.75 x 0.6 x 5500 x 23,4
= 57.915kg

Karena 2 siku maka :

2 ¢ Rn > Pu

2x57.915 > 103.658,25 kg

115.830 > 103.658,25 kg — OK
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5.2.7 Sambungan Gelagar Melintang — Batang Tarik
Dari hasil perhitungan, didapat gaya tekan pada batang
horizontal ( gelagar melintang ) yaitu sebesar :

Gaya yang diterima Gelagar melintang:
P =133.988,33 kg

Profil WF 1200 x 450 x 16 x 38
Direncanakan :

Baut — dy= 24 mm A325

Pelat — t, = 20mm BJ55

Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
vn = LL13umTb
= 1,13x 0,35 x 2 x 19.594
= 15.498,94 kg
Vd =¢ Vn
=1,0 x 15.498,94
=15.498,94 kg
- Jumlah baut yang dibutuhkan.

w _ 133.988,33

vd  15.498,94
10 baut (tiap sisi 5 baut)

n =

Pemakaian baut ini dibagi antara web dengan flens :
Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

7,2¢cm < 18 < 30cm
36cm < 20 < 18cm
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e Kontrol pelat siku
- Luas geser pelat siku L 1124 150 20

Anv = Ly Xt

(L —N—- d1) X tL

(1124 -5-2,6)x 2

214,8 cm?

- Kuat rencana

¢ Rn = ¢x0,6 x fux Anv

0.75x 0.6 x 5500 x 214,8
= 513.630 kg

Karena 2 siku maka :

2 ¢ Rn > Pu

2x513.630 > 133.988,33 kg

1.063.260 > 133.988,33 kg — OK

5.2.8 Sambungan Gelagar Melintang — Batang Tarik
Dari hasil perhitungan, didapat gaya tekan pada batang
horizontal ( gelagar melintang ) yaitu sebesar :

Gaya yang diterima Gelagar melintang:
P  =133.988,33 kg

Profil WF 1200 x 450 x 16 x 38
Direncanakan :

Baut —» dp= 24 mm A325

Pelat — t, = 20 mm BJ55

Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut

Vn = L13umTb
= 1,13x0,35x 2 x 19.594
= 15.498,94 kg

Vd =¢ Vn

=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg
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- Jumlah baut yang dibutuhkan.
wu _ 133.988,33

vd  15.498,94
10 baut (tiap sisi 5 baut)

n =

Pemakaian baut ini dibagi antara web dengan flens :
Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

7.2cm < 18 < 30cm
36cm < 20 < 18cm

o Kontrol pelat siku
- Luas geser pelat siku L 1124 150 20
Anv = Lpy X1t
(L-n—d)xt.
(112,4-5-2,6)x 2
= 214,8 cm?
- Kuat rencana
¢ Rn = ¢x0,6 x fux Anv
= 0.75x 0.6 x 5500 x 214,8
513.630 kg
Karena 2 siku maka :
2 ¢ Rn > Pu
2 x513.630 > 133.988,33 kg
1.063.260 > 133.988,33 kg — OK



BAB VI
KONSTRUKSI PEMIKUL UTAMA

6.1 Umum

e Konstruksi pemikul utama merupakan bagian terakhir dari
kostruksi bagian atas jembatan yang menerima seluruh beban
yang ada pada lantai kendaraan kemudian diteruskan ke
tumpuan.

e Bentuk konstruksi pemikul utama yang dipilih sesuai dengan
kriteria yang ada pada bagian bab | adalah konstruksi busur
dengan batang tarik. Pendekatan pertama bentuk geometrik
busur sebagai persamaan parabola.

f=20m — syarat: % < fE < % ..... (A. Hool & W.S Kinne)
untuk == 2% =02 <02...0K
L 100
1 h 1 .
h=4m — syarat: — < — < — ... (A. Hool & W.S Kinne)
40 L 25
h _ 4 _
untuk — = — =0.04 < 0.04 ... OK
L 100

Konstruksi pemikul utama ini terdiri dari :

1. Batang penggantung
Batang penggantung merupakan konstruksi penggantung
antara konstruksi lantai kendaraan dengan konstruksi pemikul
yang berupa busur.

2. Konstruksi busur
Konstruksi pemikul utama yang berbentuk busur ini
mempunyai keuntungan yaitu dengan adanya bentuk busur
akan terjadi pengurangan momen di lapangan akibat gaya reksi
H dan gaya normal pada penampang busur relatif lebih
berperan daripada gaya momen, sehingga bentuk busur ini
cukup relatif untuk bentang yang panjang.
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Penampang busur ini direncanakan menggunakan konstruksi
dari rangka.

6.2 Batang Penggantung
Panjang dari batang penggantung dicari dengan
menggunakan pendekatan persamaan sumbu geometrik busur.

40 e b
| 2 / TR
— e |

/ ‘/
AL
/‘//

o
v

-
{ /

Gambar 6. 1 Konstruksi Pemikul Utama

Persamaan parabola :

yn = AFXAL = X) A ool & W.S Kinne)

LZ

L =100m ; F=20m v Yo =1f-Yn



Tabel 6. 1 Panjang Penggantung
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TITIK SEGMEN X Y
m m

1 - 0 0
2 1-2 5 3.8
3 2-3 10 7.2
4 3-4 15 10.2
5 4-5 20 12.8
6 5-6 25 15
7 6-7 30 16.8
8 7-8 35 18.2
9 8-9 40 19.2
10 9-10 45 19.8
11 10-11 50 20
12 11-12 55 19.8
13 12-13 60 19.2
14 13-14 65 18.2
15 14-15 70 16.8
16 15-16 75 15
17 16-17 80 12.8
18 17-18 85 10.2
19 18-19 90 7.2
20 19-20 95 3.8

21 20-21 100 0
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Profil yang dipakai WF 400 x 300 x 9 x 14 dengan data — data
sebagai berikut :

PELAT 55 MM

WF 400 200 7 11
BAUT @ 24 MM - 6

Gambar 6. 2 Detail Sambungan WF 400 300 9 14

Profil Yang Dipakai WF 400 300 9 14

g = 94,30 kg/m : Ix = 33700 cm*
A = 120,10 cm? . ly = 6420 cm*

ix = 16,70cm : Zx = 1740cm’®
iy = 721 cm . Zy = 418 cm®
d = 400 mm : tg = 14 mm
b = 300 mm X tw = 9 mm
r = 20 mm

Kontrol tegangan diambil pada batang tarik
terpanjang yaitu :

L 20m

P 134. 673,08 Kg (Frame 10)



Kelangsingan Sebagai batang Tarik

Panjang tekuk :
Lx =20m =2000cm
L
AX = —kX
i
2000
=——_——=277,39cm < 300
7,21

Kontrol kekuatan leleh :
oPn = ¢oxfyxAg ,,, (LRFD 10,1,1-2,3)

= 0,9x4100 x 120,10
= 547.122,2 kg > 134.673,08 Kg —» OK

Kontrol kekuatan patah :
An = 120,10-(2x24x1,4) = 113,38 cm?

An 85% = 113,38 x 0,85 = 96,37 cm?

u =1-X =1- 75
L 2000
= 1,00
Ae = UxAn = 1,00x96,4
= 96 cm?
oPn =¢ x fu x Ae ,,,, (LRFD 10,1,1-2,b)
= 0,75 x 5500 x 96

Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

134.673,08

=034<1..0K
396.047,86

396.047,86 kg >134.673,08 Kg — OK
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e Kontrol kekuatan / Block Shear :

Agt = 2x(75x14) =21 cm?

Ant = 2x(21-05x24)x14 =176 cm?

Agv = 2x(105x1,4) = 294 cm?

Anv = 2x(294-55x%x2,4)x1,4 =257,04cm?

fu x Ant = 5500 x 17,6 = 97.020 kg

0,6 xfux Anv = 0,6 x 5500 x 257,04 = 848.232 kg

Karena putus tarik > putus geser
Pn = (0.6xfuxAnv)+ (fyxAgt)
= (848.232) + (4100 x 21)
= 0934.332 kg >134.673,08 kg — OK!!

e Sambungan
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut —» dy = 24mm ; A325
e Pelat > t, = 10mm ; BJ55
- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn 1,13 umTb
1,13 x 0,35 x 2 x 19.594,1
15.498,9 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,9
=15.498,9 kg
- Jumlah baut yang dibutuhkan.

pu _ 134.638,63

vd 154989
12 (tiap sisinya 6 baut)

Vd

n =

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :
3d < S < 15
1,5d < S1 < (4t,+100)
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Jadi :
7,2cm < 10 < 15cm
36cm < 75 < 1l4cm

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=1x30
=30 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=30-(2x24x1)
=25,2 cm?
- Rubaut =nx ¢ xRn
=6 x 1 x 15499
=92.994 Kg
- Ruplat =Anetx ¢ x fu
= 25,2 x 0,75 x 5500
=103.950 Kg
Ru plat > Ru Baut
103.950 Kg > 92.99 Kg (OK)

6.3 Konstruksi Busur

6.3.1 Bentuk Geometrik Busur
Persamaan parabola :

4.F.X
S (LX)

Yn =

L =120m ; f=24m ; Yy =f-Y,
Asn = (v, =Y, )7 +AX?
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Tabel 6. 2 Persamaan Parabola Busur

TITIK | SEGMEN X Yo A Sn
m m m

1 i 0 0 0
2 12 5 38 6.28
3 23 10 72 6.05
4 3-4 15 10.2 5.83
5 45 20 128 5 64
6 5-6 25 15 546
7 6-7 30 16.8 531
8 7-8 35 18.2 519
9 8-9 40 19.2 510
10 9-10 45 19.8 504
11 10-11 50 20 5.00
12 11-12 55 19.8 5.00
13 12-13 60 19.2 5.04
14 13-14 65 18.2 510
15 14-15 70 16.8 519
16 15-16 75 15 531
17 16-17 80 128 546
18 17-18 85 10.2 5.64
19 18-19 %0 72 583
20 19-20 % 38 6.05
21 20-21 100 0 6.28




6.3.2 Stabilitas Penampang Busur

B

)

T
Gambar 6. 3 Penampang Busur

> Kontrol Profil Busur Atas

PELAT 55 MM
WF 400 400 18 28

BAUT @ 24 MM - 2 x 26

—

Gambar 6. 4 Detail Sambungan WF 400 400 18 28
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Profil yang dipakai : WF 400 400 18 28

A = 2954 cm? : g = 232kg/m
d = 400 mm X

b = 400 mm X

tb = 18 mm

tf = 28 mm

h =d-2(tf+r)
400 — 2 x (28 +22) = 300 mm

Panjang tekuk :
L« = 583m = 583cm

Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P = 797.379,14 Kg (Frame 468)
e Kontrol kelangsingan elemen penampang (RSNI T-03-2005.
Tabel 4) :
a. Pelat Sayap:
Untuk menghindari local buckling,

b 400
— = —— =714
2t,  2x28 b o Lok
2t R
625 625 f
MR =—=_2= =30,87
Jiy Va0

b. Pelat Badan :
Untuk menghindari terjadinya flexural buckling pada
badan,

h
— :@:16,67 h
t, 18 e L 0K
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665 665

A = = — =3284
Ty 40

¢ Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :

Vo= ek :& = 32,94 <140
i mn 17,7 ' -
A = 32,94
:i\/ﬂz 3294 [410  _
z\VE 7 2,0x10°
Untuk :
025< A < 12— ® =i
1,6 -0,67 4,
1,43
= 16-067x046 M
Kekuatan nominal :
4100

fy
Ag X =2954 X ——
X 1,11

1.092.063,42 kg
o Kekuatan rencana :
Nu = ¢ Nn = 0,85x1.092.063,42
= 797.379,14 kg < 928.253,908 kg — OK

Nn

e Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn
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928.253,908

=089<1..0K

797.379,14

e Sambungan
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dy = 24 mm ; A325
Pelat - t, = 40mm ; BJ55

- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut

Vn 1,13 um Tb
1,13x0,35x 2 x 19.594,1
15.498,94 kg
¢ Vn
1,0 x 15.498,94

=15.498,94 kg
- Jumlah baut yang dibutuhkan.
Pu 800.687

n = _— =

vd  19.498,94
52 bh (tiap sisinya 26 baut)

Vd

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

72cm < 12 < 60cm
36cm < 6 < 26cm

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=4 x40
=160 cm?
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- Luas penampang netto
Anet  =Ab-—(nxdlxtp)
=140 - (6 x 2,4 x 4)
=102,4 cm?
- Rubaut =nx¢xRn
=26 x 1 x 15499
=402.973 Kg
- Ruplat =Anetx ¢ x fu
=102,4 x 0,75 x 5500
=422.400 Kg
Ru plat > Ru Baut
422.400 Kg > 402.973 Kg (OK)

> Kontrol Profil Busur Bawah

i

WF 400 400 20 35
BAUT @ 24 MM - 2 x 30

:
I

Gambar 6. 5 Detail Sambungan WF 400 400 20 35
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a.

C.

Profil yang dipakai : WF 400 400 20 35

A = 360,7 cm? ; g = 283kg/m
d = 400 mm X ix = 18,2cm
b = 400 mm ; iy = 10,4 cm
tb = 20 mm

tf = 35 mm

h =d-2(tf+r)

400 -2 x (35 +22) = 286 mm

Panjang tekuk :

Lk = 5,64 =564 cm

Dari Output SAP 2000, didapatkan :

P = 893.494,81 Kg (Frame 506)

Kontrol kelangsingan elemen penampang (RSNI T-03-2005.
Tabel 4) :

Pelat Sayap :
Untuk menghindari local buckling,
b 400
— =—— =571 b
2, 2x35 ;< ». — OK
625 f
= — = 2 -3087
Jiy Va0
Pelat Badan :

Untuk menghindari terjadinya flexural buckling pada
badan,

h

— =36 1,40 h

b B — <, = OK
_ 665 _ 665 ty

A = 77— =32,84
R \/7 r
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o Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :

yoo= b 22 <140
imn 10,4 ' B
A = 54,19
. :i\/ﬂ: 5410 [ 410 _ ..
T VE Vs 2,0x10°
Untuk :
1,43
025< A <12> 0 =—"_—
1,6-0,674,
_ 1,43 _
= 16-067x076
Kekuatan nominal :
— fy _ 4100
Nn = AgXx E =360,7 X 131

1.126.321,70 kg
e Kekuatan rencana :
Nu = ¢Nn = 0,85x1.126.321,70
= 893.494,8 kg < 957.373,44 kg — OK
e Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

957.373,44

———=093<1 ..0K

893.494,8

e Sambungan

Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dp = 24mm ; A325
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Pelat - t, = 35mm ; BJ55
Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn 1,13 um Tb
1,13x 0,35 x 2 X 19.594,1
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg

Vd

- Jumlah baut yang dibutuhkan.
PuU 893.495

n == =

vd  15.498,94
60 bh (tiap sisinya 30 baut)

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15,
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

72cm < 12 < 675cm
36cm < 6 < 28 cm

Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=45x40
=180 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=180 - (6 x 2,4 x4,5)
=115,2 cm?
- Rubaut =nx¢ xRn
=30x1x 15499
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=464.968 Kg
- Ruplat =Anetx ¢ xfu
=115,2 x 0,75 x 5500
=475.200 Kg
Ru plat > Ru Baut
475.200 Kg > 464.968 Kg (OK)
» Kontrol Profil Busur Bawah

i

WF 400 400 30 50
BAUT & 24 MM - 2 x 40

PELAT 55 MM

BAUT @ 24 MM - 2 x 40
WF 400 400 30 50

|
A

Gambar 6. 6 Detail Sambungan WF 400 400 30 50

Profil yang dipakai : WF 400 400 30 50

A = 528,6 cm? : g = 415kg/m
d = 400 mm X ix = 188cm
b = 400 mm : iy = 10,7 cm
tb = 30 mm

tf 50 mm
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h =d-2(tf+r)”
= 400-2x (50 +22) = 256 mm
Panjang tekuk :

Lix = 6,05 = 605 cm
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P = 1.212.731,82 Kg (Frame 504)

¢ Kontrol kelangsingan elemen penampang (RSNI T-03-2005.
Tabel 4) :
a. Pelat Sayap:
Untuk menghindari local buckling,

b 400
— = —— =400
2t 2x50 b ok
625 625 th
AR =—= = 30,87
Jiy Va0

d. Pelat Badan:
Untuk menghindari terjadinya flexural buckling pada

badan,
h
t_ = 256 _ 8,53 h
g 30 — <3, = OK
A _ 0% —665 =32,84 "
R - \/E - \/rm - ’
o Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :
A L, . 90 56,51 140
= = — = <
imm 1 ,7 B
A = 56,51
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A /
N =2 1:56,51X 410 _0.80
z\VE P 2.0x10°

Untuk :
143
025< A <12> 0 =—"—"—"—
1,6—0,67/1C
~ 1,43 _ 134
- 16-0,67x0,80 S
Kekuatan nominal :
4100

fy
Ag X L =528, 6 X
e 1,34

1. 617.444,97 kg

Nn

e Kekuatan rencana :
Nu = ¢Nn = 0,85x 1.617.444,97
= 1.212.731,82 kg < 1.374.828,22 kg — OK
e Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

1.212.731,82

=089<1..0K
1.374.828,22
e Sambungan
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dp = 24mm ; A325
Pelat —» t, = 60mm ; BJ55
- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn = L13umTb
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1,13 x 0,35 x 2 x 19.594,1
15.498,94 kg

¢ Vn

=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg

Vd

- Jumlah baut yang dibutuhkan.

PuU 1.216.697
n - __ = ———————
vd 15.498,94
= 80 bh (tiap sisinya 40 baut)
Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15t
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

72cm < 12 < 90cm
36cm < 5 < 34 cm

Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=6 x40
=240 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=240 - (6 x 2,4 X 6)
=153,6 cm?
- Rubaut =nx¢ xRn
=40 x 1 x 15499
=619.957,75 Kg
- Ruplat =Anetx¢xfu
=153,6 x 0,75 x 5500
= 633.600 Kg
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Ru plat > Ru Baut
633.600 Kg > 619.958 Kg (OK)

» Kontrol Profil Busur Bawah

LR

BN

@

WF 400 400 45 70
BAUT @ 24 MM - 2 x 46
PELAT 55 MM

LRI

Gambar 6. 7 Detail Sambungan WF 400 400 45 70

Profil yang dipakai : WF 400 400 45 70

A = 770,1 cm? ; g = 605kg/m
d = 400 mm : ix = 19,7 cm
b = 400 mm ; iy = 11,1 cm
tb = 45 mm

tt = 70 mm

h =d-2(tf+r)”

400 -2 x (70 +22) = 216 mm
Panjang tekuk :
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L« = 6,28 = 628 cm
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P = 1.415.084,29 Kg
¢ Kontrol kelangsingan elemen penampang (RSNI T-03-2005.
Tabel 4) :

a. Pelat Sayap:
Untuk menghindari local buckling,

b 400
— = —— =286
2t,  2x70

AR :%:£:3087
Jiy Va0

e. Pelat Badan:
Untuk menghindari terjadinya flexural buckling pada

badan,

h

t_ = g :4,80 h

g = — <, —» OK
665 665 ty

M=o = — =3284
R YRR TT;

o Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :

A L %% 56,58 140
= K = — = <
i min 11,1 ’ B
A = 56,58

A /
v =2 3:56,58>< 410 - 0.80
z\VE P 2.0x10°



Untuk :
143
025< <125 @® =———
16-0,674,
= 143 =134
~16-0,67%x0,80
Kekuatan nominal :
4100

Nn

fy
AgXx 2 =770,1 X
e 1,34

2.354.976,46 kg

Kekuatan rencana :

Nu = ¢ Nn = 0,85x2.354.976,46

= 1.415.084,29 kg < 2.001.729,99 kg — OK
Kontrol Rasio

Mu
® Mn —

1.415.084,29

2.

<1

=0,72<1..0K
001.729,99

e Sambungan

Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dp = 24mm ; A325
Pelat - t, = 70 mm ; BJ55

Kekuatan ijin 1 baut :

Kekuatan geser baut

Vn L13umTb

1,13 x 0,35 x 2 x 19.594,1
15.498,94 kg

Vd =¢ Vn

147
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=1,0 x 15.498,94
= 15.498,94 kg

- Jumlah baut yang dibutuhkan.

n

by 1.419.553

vd  15.498,94
= 92 bh (tiap sisinya 46 baut)

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

2,5d
1,5d
Jadi :
55cm
3,3cm

< S < 15,

< S1 < (4t,+100)
< 12 < 105cm
< 6 < 38cm

Kontrol Pelat

Luas penampang bruto

Ab =tpxL
=7x40
=280 cm?

Luas penampang netto

Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=280-(6x24x7)
=179,2 cm?

Rubaut =nx ¢ x Rn
=46 x 1 x 15499
=712.951,41 Kg

Ru plat = Anetx ¢ x fu
=179,2 x 0,75 x 5500
=739.200 Kg

Ru plat > Ru Baut

739.200 Kg > 712.951 Kg (OK)
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6.4 Portal Akhir

» Balok Portal Akhir
Dari SAP 2000, beban yang bekerja pada balok sebesar :
N  =14.499,54 kg
V = 455509 kg
Mmax = 31.219,09 kg.m

Digunakan profil WF 400 x 400 x 18 x 28 dengan,
mutu baja BJ 55

A = 29540 cm? , g = 232 kg/m

d = 400 mm : ix = 17,70 cm

b = 400 mm : iy = 10,20 cm

tb = 18 mm : Ix = 92800,00 cm*
tf = 28 mm : ly = 31000,00 cm*
Zx = 4480,00 cm® : Zy = 1530,00 cm?
Sx = 4640,00 cm®

e Kontrol lendutan

48 E Ix

_ 5x35.06211 x1680°
48 2,0x10° x 92800

= 0,49 <5,60 - OK
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¢ Kontrol penampang profil

Flens : )
L _ 400 _ 7,143 E < 7\.'3 — OK
2tf 2 X 28
N Lf < Ap > OK
= =T =12 2t
SR YR TT
Web
h
— =30 _491y )
b 18 & < 0K
e =00 _ 665 _gyg,
P - T - - ]
Jiy Va0 h
— < Ap > 0K
maka (Penampang kompak,) th
o Kontrol lateral buckling
6
Lp = 1,76y \/E = 1,76 x 10,20 x M
fy 4100

396,493 cm

(-
|

= 1d.tb3 + gb.tf3
3 3

E X 34,4 X 1,83} + E X 40 X 2.83}

652,26 cm*



X1

f

Lr

Lb
Lp
Lr

151

. EGJA
SX 2

T \/2,1 x10° x 8 x 10° x 652,26 X 295,40
4640 2

265.823,023 kg/cm?

2

34,4)

ly % - 31000x

917.104.000,00 cm®

y S_} w

1 G.J ly
. 4640 i ., 917.104.000
[ 8x10° x 652,26 31.000

9,36 x 10 cm?kg

= fy—fr
4100 — 700 = 3400 kg/cm?

i |:(fy—f|‘j|\/1+ﬂ‘l+x fL i,““ (LRFD833)

=10,20 x [265.823,023
3400

2.698,26cm

1680 cm

396,49 cm } Lp <Lb < Lr—Bentang Menengah
2.698,26 cm

:lx JL+ 1+ (9,36 x10 “x 34002
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Mp = zx.fy

= 4480 x 4100

=18.368.000 kg.cm

= 183680 kg.m
Dari hasil program SAP 2000, didapatkan ;
Mmax ~ =31.219,09 kgm

Ma =7.804,77 kgm jarak ¥a L

Mg =31.219,09 kgm jarak ¥z L

Mc =23.414,32 kgm jarak ¥ L

Cb - 12.5x M max < 2’3
25xM i +3xM, +4x Mg +3xMg

— 12,5%x31.219,09
2,5x31.219,09 +3x7.804,77 +4x31.219,09 +3x 23.414,32

=132 <23

Mr = Sx (fy-fr) = 4640 x (4100 — 700) = 15776000kgcm
= 157.760,00 kgm

Mcr = Cb%x\/EIYGJ +(%}|Y l, <Mp

=132x 314
1680

x 31.10° 917104000

6
y \/2,0.106 «31.10°x8.10° x 652,26+[3’14X2’0X10J

=660252,67 kg.cm
=66025,27 kg.m < Mp = 183680 kg.m

Mu = 31.219,09 kg m

Mu <® Mn

31.219,09 kgm < 0,9 x 66.025,27 kgm
31.219,09 kgm <59.422,74 kgm
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31.219,09
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Kontrol Rasio

Mu
<1
d Mn

=052<1..0K
59.422,74

Kontrol geser
Gaya geser yang terjadi pada balok portal
Vu = 4.555,09 kg

Syarat :

h > 1,1 Kn.E mn(SNI03-1729-2002 pers 8,8-4a)
th fy

Kn = 5 (tanpa pengaku lateral)

5

5x 2.0x10

400 g2
18 4100
19,11 < 54,33 — OK!!

Vn =0,6f, Aw=0,6 x4100 x 295,40 = 726.684 kg
Vu < ¢WVn
4.555,09 kg
4.555,09 kg

0,9 x 726.684 kg

<
< 654.0156 — OK

Kolom Portal Akhir

Beban yang bekerja pada kolom portal — P =138.777,42 kg
Digunakan profil WF modifikasi 400 x 400 x 30 x 50 dengan mutu

baja BJ 55
A = 52860 cm? : g = 415,00 kg/m
d = 400,00 mm X ix = 18,80 cm
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b
tb
tf

= 400,00 mm ; iy = 10,70 cm
50,00 mm ; Ix = 187000 cm*

= 30,00 mm : ly = 60500 cm*

Sx = 9350,00 cm?® Sy = 302500 cm®
= 729,20 cm® ; Zy = 8170,00cm

ZX

Kontrol terhadap kolom

Panjang tekuk :

L 780 cm

Lk KecxL=1x780=700cm

Tekuk terhadap sumbu X :

780
- Lk _ —
Moo= EX = —— =4149
iy 18,80
. 3,147 x 2.0x10°
Nerpx = n EAg = > X 528,60
A2 (41,49)
= 6.061.545,64 kg
Tekuk terhadap sumbu y :
Lk 780
A = — = ——=- =729
’ i, 10,70
1’ E 3,147 x 2.0x10°
Newy = _ZAg = > X528,60
A (72,90)

1.963.519,64 kg

A = & = 72,90 — (menentukan)



1.154.380,62

= & [fy = 7290 [ 4100
. o= Ay |
nVE 314 \20x10°

1,051

Untuk: 0,25 <2c<1,2
— Kolom menegah

1,43
® T 16-0,674c
) 1,43
~ 16-0,67x1,051
=1,596
Nn = Agf—y = 528,6X 4100
o " 1,596

1.358.094,86 kg

Kuat rencana kolom :

Nu = ¢Nn = 0,85 x 1.358.094,86 kg
= 1.154.380,62 kg > 138.777,42 kg — OK

Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

138.777,42
=0,12 ...0K

155
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¢ Kontrol kolom :
Gaya yang bekerja — P =138.777,42 kg
Terhadap sumbu X :

an
102.443,99 kgm

78 m

139.472,52 kgm

\ S g 1
—
X
- Cmx = 0,6-04p .., (LRFD7,4-4)
= 076_0’4 w = 0’306
139.472,52
) = Cm = 0,514

.
g 1_( Nu j (13877742
Ncrbx 6.061.545,8

0,313 <10 —» o =10
bx

Mux

be X Mu

1,0 x 139.472,52 kgm =139.472,52 kgm
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Terhadap sumbu y :

1A
11.576,18 kgm

7,8m
9.577,63 kgm
v i
Y
- Cmy =06-04p ,,, (LRFD7,4-4)

= 0,6_014 % = ]_108
9.577,63

S = Cm = 1,08
Y ( Nu J l_(13&77142j
Nerby 1.963.519,6
117 > 1,0 » & =117
by

Muy S XMy
by

1,17 x 9.577,63 kgm =11.166,26 kgm
Kontrol penampang (Lokal Buckling)

Flens :
b 400
T =4 bf
2tf 2x50 — > Ap - OK
2tf
170 _ 170
A =——==_—__=8,386
Jty Va0 of
> Ap = OK

2tf
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Web
h =d-2(tf+r)
= 400 - (2 x50) =300
h 300
- === =10 h
t 30 — < Ap > 0K
1680 0 P
A = T = 1680 82,97 o
fy  Jaw D ap 5OK
A _ 30 —£—20066t
T Jy-fr J410-70 7
Penampang kompak
b
<\
2tf P
Mpx = Zx x fy
= 8170 x 4100  =33.497,000 kgcm
= 334970 kgm
Kontrol lateral buckling
Lb = 780cm
. |E 12,0 x 10°
Lp = 1,761y \/: =176x926 X ,|[——
fy 4100
= 415,93 cm

J = 1d.tb3 + 2b.tf3
3 3

= 1x40x3,o3 + gx40x5,03
3 3
= 3.603,333 cm’

_ EGJA
SX 2
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T \/ 2,10x 10° x 8 x 10° x 3.603,33x528,6
9350 2
414.762,09 kg/cm?

s
1

y N7 = 60500 x (32)

1.361.250.000,000m
[ Sx 2 M
1 G.J ly

X2:4

., I 9350 2 , 1.361.250.000
| 8x10° x 3.603,33 60500
9,468 x 10" cm?/kg

fL o= fy—fr
4100 — 700 = 3400 kg/cm?

| Lfy_ﬂwuﬂux—n)

Lr

=103 x [414.762,09
3400
= 2.755,42 cm
Lp <Lb <Lr — Bentang Menengah

} x 1+ 1+ (9,468 10”7 x 3400°)

Mrx = Sx.(fy — fr)
3025 x (3400) = 10285000 kgcm
Mry = Sy.(fy — fr)
9350 x(3400) = 31790000 kgcm
Mp = Zxxfy

= 8170 x 4100  =33497000 kgcm
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Mnx

= 334970 kgm
Dari hasil program SAP 2000, didapatkan ;
Mmax =139.472,52 kg m

Ma =5.903,67 kg m

Mg =2.110,39 kg m

Mc =14.494,69 kg m

Cb = 12.5M ax <23

25Max +3Ma+4Mb+3Mc

(125x13947252 )

(25x139.47252 ) + (3x 5.903,67) + (4 x 2.110,39) + (3 x 14.494,69 )
=039 <23

Lr—-Lb
Lr—Lp

Mn=Cb>{Mr+(Mp—Mr)x }gMp

27,55-7,8
27,55-4159

= 139.573,87 kgm < Mp = 334.970 kgm

~0.39x [317900 +(334970 —317900 ) x

e Terhadap sumbu x
bf

MnX = Mpx - (Mpx - MR)() L
AR — AP

4,00-8,396

= (334970)- (334970~ 317900) ) o0 305

Mnx  =341.399,50 kgm

e Terhadap sumbuy



4,00 -8,396
20,07 -8,396

f
i
Mn =My — (Myy— M <t
y py — (Mpy Ry) R —IP
Mny = (334970)- (334970- 102850)

Mny =422.399,16 kgm
e Kontrol interaksi kolom
Nu
¢, Nn
138.777,42
0,85 x1.358.094 86
0,12 < 0,2

< 0,2

<0,2

Maka Persamaan yang di pakai :

Nu N Mux N Muy <100
¢: Nn ¢, Mnx ¢, Mny

0,120+ +
(307.259,55 380.159,24

0,120 + 0,454 + 0,03 =0,6
06< 1,00 - OK

139.472,52  9.577,63 j < 100

161

Dari perhitungan kontrol di atas maka konstruksi kuat sebagai

portal

e Sambungan

P=138.777,42 Kg
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dy = 22mm ; A325
Pelat — t, =25mm ; BJ55
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Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn 1,13um Tb
1,13 x 0,35 x 2 x 19.594
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg

Vd

- Jumlah baut yang dibutuhkan.
pu _ 138.777.42

T Vd | 15.498,94
= 12 baut (tiap sisinya 6 baut)

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15,
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

7,2cm < 10 < 37,5cm
3,3cm < 6 < 20 cm
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» Perhitungan Rangka Batang Tepi

[N

CEUE SELITA Y

AN

WF 400 400 45 70
—BAUT @24 MM -2x 34

Gambar 6. 8 Detail Sambungan Rangka Tepi

Profil yang dipakai : WF 400 400 45 70

A = 7701 cm? : g = 605 kg/m
d = 400 mm X ix = 19,7 cm
b = 400 mm : iy = 111 cm
tb = 45 mm : Ix = 298000 cm*
tf = 70 mm ; ly = 94400 cm*

Kontrol terhadap gaya tarik maksimum :

Pu =1.047.075,28 kg (Frame 551)
Panjang tekuk :

L =500 cm
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Lk = kexL = 1x500=500 cm
o Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik :

kmax = Lk 11919 (LRFD 7!614)
|

min

500 _ 4505 < 300 — OK
11.1

e Kontrol kekuatan leleh :

oPn = oxfyxAg ,,, (LRFD 10,1,1-2,3)
0,9 x 4100 x 770,1
3.508.233 kg > 1.051.915kg — OK

e Kontrol kekuatan patah :
An  =77010-(6x24 x70) =66.930 mm?=669,3 cm?
10

u :1-1 =1- -
L 500

0,98

Ae UXxAn = 0,98 x 568,91 = 557,5 cm?

oPn = ¢ x fu x Ae ,,,, (LRFD 10,1,1-2,b)

0,75 x 5500 x 557,5

2.299.798,46 kg > 1.047.075,28 kg — OK

e Kontrol Rasio

Mu
<1
& Mn

1.047.075,28

=046<1 ..0K
2.299.798,46
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e Kontrol kekuatan / Block Shear :

Agt = 2x(5x7) =70cm?

Ant = 2x(70-05x24)x7 =53,2cm?
Agv = 2x(51x7) = 714 cm?

Anv = 2x(714-85 x2,4)x7 =4284cm?

fux Ant = 5500 x 53,2 = 292. 600 kg

0,6 xfux Anv = 0,6 x 5500 x 428,4 = 1.413.720 kg
Karena putus geser > putus tarik
OPn=0¢[(06xfuxAnv)+(fyxAgt)]

0,75 [(1.413.720) + ( 4100 x 70)]

1.275.540 kg > 1.047.075,28 kg — OK

e Sambungan
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dp = 24mm ; A325
Pelat —» t, = 50mm ; BJ55
- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn 1,13um Tb
1,13x0,35x 2 x 19.594
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
= 15.498,94 kg

Vd

- Jumlah baut yang dibutuhkan.
PuU _ 1.051.915

" va  15.498,94
68 bh (tiap sisinya 34 baut)

n
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Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :
3d < S < 15

1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

72cm < 10 < 75cm
3,3cm < 6 < 30cm

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=5x40
=200 cm?
- Luas penampang netto
Anet =Ab-(nxdlxtp)
=200-(6x24x5)
=128 cm?
- Rubaut =nx¢ xRn
=34 x 1 x 15499
=526.964,09 Kg
- Ruplat =Anetx ¢ x fu
=128 x 0,75 x 5500
=528.000 Kg
Ru plat > Ru Baut
528.000 Kg > 526.964 Kg (OK)
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6.5 Kontrol Rangka Busur

Batang Vertikal WF 400 300 9 14

e T
BAUT @24 MM -2 x 4

WF 400 300 9 14

Gambar 6. 9 Detail Sambungan Vertikal

P tekan max =91.497,35 kg (Frame 589)
P tarik max =80.641,19 kg (Frame 580)

A = 1201 cm? : g = 94,3kg/m
d = 400 mm : ix = 16.70 cm
b = 300 mm : iy = 7,21 cm
tbh = 9 mm : Ix = 33700 cm*
tf = 14 mm ; ly = 6240 cm*

Kontrol terhadap gaya tekan maksimum :
Panjang tekuk :

Lx 4m = 400cm

Ly = 2m = 200cm

167
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o Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan

R L
T, 187 T
Ay = ok _ 20 = 27,74
CT T
Ax< Ay
maka pakai :
L =27,74
_ Aty =27,74 410
e =2 L= x :
7\ E r 2,0x10
=0,39
Untuk :
0,25<<12—> o - 143
1,6 —0,674,
=_ 148
1,6 —0,67x0,39
=1,07
Kekuatan nominal :
4100

fy
Nn = Agx = = 120,1 X
e 1,07

460.892,18 kg

e Kekuatan rencana
Nu <¢@Nn = 0.85x 460.892,18
91.497,35 kg < 391.758,35 kg — OK



169

e Kontrol Rasio

Mu
<1
d Mn

91.497,35

——=0,28<1 ..0K
391.758,35

¢ Kontrol Penampang

- Pelatsayap:
b 300
= = 10,71 of
2tf 2x14 E<)‘R_)OK
250 250
Ao === —F7— =1235
Jiy 410 oo
- Pelat badan : 2 ~RT
h
— = 3 - 3644 h
tb 9 } e Ag = OK
1680
T 1680~ gp.97 ,
fy 410 o < e 0K
Kontrol terhadap gaya tarik maksimum :
Panjang tekuk :
L =2m
Lk = kexL =1x2=2m=200cm

o Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik :

Amae = 2K (LRFD 7.6.4)
! min
400 55,48 < 300 — OK
= — = <
7,21 e
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¢ Kontrol kekuatan leleh
oPn = o xfyxAg
0.9x4100x 120,1
443.169 kg > 68.359,42— OK

¢ Sambungan:
P = 91.497,35 kg
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dy = 24 mm ; A325
Pelat - t, = 10mm ; BJ55
- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn 1,13um Tb
1,13 x 0,35 x 2 X 19.594
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg
- Jumlah baut yang dibutuhkan.

pu _ 91.497,35

vd  15.498,94
6 baut (tiap sisinya 3 baut)

<
o

n =

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

3d < S < 15
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

7,2¢cm < 10 < 15cm
36cm < 75 < l4cm

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=1x30
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=30 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=30-(2x24x1)
=252 cm?

- Rubaut =nx ¢ xRn
=3x1x15499
=46.496,83 Kg

- Ruplat =Anetx ¢ x fu
= 25,2 x 0,75 x 5500
=103.950 Kg

Ru plat > Ru Baut
103.950 Kg > 46.497 Kg (OK)

Batang Diagonal WF 400 300 9 14

BAUT @24 MM - 2x 6
WF 400 300 9 14

Gambar 6. 10 Detail Sambungan Diagonal
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P tekan max = 184.488,39 kg
P tarik max =60.586,96 kg

A = 1201 cm? . g = 943 kg/m
d = 400 mm ; ix = 16.70 cm

b = 300 mm ; iy = 721 cm

tb = 9 mm : Ix = 33700 cm*
tf = 14 mm ; ly = 624 cm?
Kontrol terhadap gaya tekan maksimum :

Panjang tekuk :

Lix = 6,28m = 628 cm

Ly = 314m = 3l4cm

o Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan

L, 628
Ax = — = =167
iy 16,7
by = S
T, 1z
Ax<Ddhy
maka pakai :
=43,55
/ _ 43, 55
20><105
20,61
untuk :
0,25<<12— o - 143
1,6 - 0,674,
1,6 —0,67x0,61

1,20



184.488,39

Kekuatan nominal :

N Ax Y = 1201 4100
n = Agx 2 =120,1 x
e 1,20

= 409.560,22 kg

Kekuatan rencana

Nu <@ Nn = 0.85 x 409.560,22
184.488,39 kg < 348.126,19 kg — OK
Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

=061<1..0K
348.126,19

Kontrol Penampang

- Pelatsayap:

b 300

= = 10,71

2tf 2x14

Iy - 20 —250 = 12,35

N N T
- Pelat badan :

o3

ST
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E < Ag > OK
2tf

bf
— <Az >OK
21f

— 36,44 h

th 9 } m < Ag &> OK
1680

o= —— = 1080 - grg7

h
— < Ag 2 OK
th
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Kontrol terhadap gaya tarik maksimum :
Panjang tekuk :

L =252m

Lk = kexL = 1x2,752=2,52m=252cm

¢ Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik :

Amax = Lk

I'min

252 34,95 300 OK
= — = <
7,21 =T
¢ Kontrol kekuatan leleh
oPn = oxfyxAg ... (LRFD 10.1.1-2.3)

= 0.9 x4100 x 120,10
= 443.169 kg > 60.856,96 kg — OK
e Sambungan:
P = 184.730,32 kg
Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut —» dp = 24mm ; A325
Pelat - t, = 10mm ; BJ55
- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
Vn 1,13um Tb
1,13 x 0,35 x 2 x 19.594
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg
- Jumlah baut yang dibutuhkan.

pu _ 184.730,32

vd  15.498,94
12 baut (tiap sisinya 6 baut)

Vd

n =

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :
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3d < S < 15
1,5d < S1 < (4t,+100)
Jadi :

7,2cm < 10 < 15cm
36cm < 75 < l4cm

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=1x30
=30 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=30-(2x24x1)
=252 cm?
- Rubaut =nx ¢ xRn
=6 x1x15499
=92.365,16 Kg
- Ruplat =Anetx ¢ x fu
= 25,2 x 0,75 x 5500
=103.950 Kg
Ru plat > Ru Baut
103.950 Kg >92.365 Kg (OK)
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan”



BAB VII
KONSTRUKSI SEKUNDER

7.1 Ikatan Angin Pada Busur Atas

Bentuk konstruksi ikatan angin pada busur diasumsikan
sebagai konstruksi rangka batang bidang, Dan yang berfungsi
sebagai batang horizontal adalah konstruksi busur,
9 9% 9 9 9 ® 9 © 9 © 9 % 9§ 9 9 9 9

e e L=l S L S L 2yt

VVI' i A : A - : - 4 +*- -

= ¥ = £ = F = —

Gambar 7. 1 Ikatan Angin Atas

> Batang Horizontal
Profil yang dipakai : WF 250 250 9 14

A = 09218 cm? : g =724 kg/m
d = 250 mm : ix =11 cm

b = 250 mm ; iy =629 cm

tbh = 9 mm : r =16 mm
tf = 14 mm

h =d-2(tf+r)

250 — 2 x (14 + 16) = 240 mm

Kontrol Sebagai Batang Tekan
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P =7.602,06 Kg (Frame 1076)

Panjang tekuk :
Lix = 16,8m = 1680 cm
Ly = 840m = 840 cm

177
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57.133,36

Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :

L
o= % = 1680 - 45556
i 10,80
> Dy
L, 840
Ay = 9 = —— =13355
iy 61
A = M\ = 15556
_ A |fy 15556 410
7\.(; - T - X
7VE V4 2,0x10°
=284
Untuk :
A >125 o =125 x A
= 1,25 x 2,24? =6,28
Kekuatan nominal :
N Ax D = go1gy 0
n = X 2 =9218x ——
e 6,28

60.156,89 kg

Kekuatan rencana :

Nu <¢Nn = 0,85x60.156,89

7.602,06 < 57.133,36 — OK
Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

7.602,06 _ 0,15<1 ..0K
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e Kontrol Penampang :

- Pelat sayap : (LRFD 7,6,4 tabel 7,5-1)

o 250
- = = 8,93

2tf 2 x14 bf
AR

1
§|
<
1
ﬁ‘
—_
o
1
H
N
w
a

- Pelat badan : (LRFD 7,6,4 tabel 7,5,1)

h
— = @ = 21,11
th 9 "
1680 1680 — < g = OK

th

AR = —— = ——— =8207
" Jiy /410

Kontrol Sebagai Batang Tarik
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P =35.555,78 Kg (Frame 1070)
ebaut = 24mm
¢ lubang = 24+2 = 26 mm
Panjang tekuk :
L = 1680 m
Lk = kexL = 1x16,80 = 16,80 m =1680 cm
o Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik :

Amax = LK (LRFD 7,6,4)

imin
1680

E = 267,09 < 300 (struktur sekunder) OK
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e Kontrol kekuatan leleh :
oPn = oxfyxAg ,,, (LRFD 10,1,1-2,3)
0,9 x 4100 x 92,18
340.144,20 kg > 35.555,78 kg — OK
o Kontrol kekuatan patah :

An =9218-(2x24x14) = 855 cm?
U =1-X =1.5825
L 1680
= 0,96
Ae = UxAn = 0,96x855
= 82,3cm?
oPn = ¢ x fu x Ae

0,75 x 5500 x 82,3
=253.013,10 kg > 35.555,78 kg — OK

e Kontrol kekuatan / Block Shear :

Agt = 2x(6x14) =168 cm?
Ant = 2x(4-05x24)x14 =13,4cm?
Agv = 2x(10x1,4) = 28cm?
Anv = 2x(10-2x24)x14 =14,6 cm?

fux Ant = 5500 x 13,4= 73.920 kg

0,6 x fux Anv = 0,6 x 5500 x 14, 6 = 48.048 kg
Karena putus geser > putus tarik
®Pn=¢[(06xfuxAnv)+(fyxAgt)]

0,75 [(0,6 x 5500 x 14,6) + ( 4100 x 16,8)]
87.696 kg > 35.555,78 kg — OK

e Sambungan:

P = 35.555,78 kg

Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut —» dy = 24mm ; A325
Pelat - t, = 10mm ; BJ55

- Kekuatan ijin 1 baut :
- Kekuatan geser baut
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Vn 1,13pm Tb
1,13 x 0,35 x 2 x 19.594
15.498,94 kg
¢ Vn
=1,0x15.498,94
=15.498,94 kg
- Jumlah baut yang dibutuhkan.
by 35.555,78

n = _— =

vd  15.498,94
4 baut (tiap sisinya 2 baut)

Vd

Syarat jarak baut berdasarkan SNI T 03-2005 :

2,5d < S < 15t
1,5d < S1 < (4t,+100)
1,25d, < S < 12t

Jadi :

55cm < 10 < 37,5cm
33cm < 5 < 20,0cm
2,75¢cm < 5 < 30,0 cm

e Kontrol pelat siku
- Luas geser pelat siku L 200 100 10
Anv = Ly X1t
= (L—n—dl)xtL
= (20-2-2,6)x2
= 15,4 cm?
- Kuat rencana
¢ Rn = ¢x 0,6 xfux Anv
0.75x 0.6 x 5500 x 15,4
38.115 kg
Karena 2 siku maka :
20 Rn > Pu
2 x38.115 > 35.555,78 kg
76.230 > 35.555,78 kg — OK
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» Batang Diagonal
Profil yang dipakai : 2L 200 200 20

A = 119,32 cm? : g =152 kg/m
d = 200 mm X ix = 6,09 cm

b = 200 mm ; iy =609 cm

tf = 20 mm X r =12 mm
h =d-2(tf+r)

200 -2 x (20 + 12) = 126 mm

Kontrol Sebagai Batang Tekan
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P =8.429,68 Kg

Panjang tekuk :
L = 10,12m = 1012cm
Ly = 506 m = 506cm

o Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :

ka 1012
M = =% =— = 166,17
i, 609 } Y
L 506
Ay = & =—  =18309
i, 609
A = A = 166,17
A /fy _166,7 410
Ae = —|— = x
z\E 7 2,0x10°
=2,39
Untuk :

he > 12— o =1,25x% 2,39
=717
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e Kekuatan nominal :
4100
Agx Y =150 x —
0} 2,39

86.923,43 kg

Nn

e Kekuatan rencana :
Nu <¢Nn = 0,85x 86.923,43
8.429,68 < 73.884,92 — OK

e Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

8.429,68

——=0,2<1..0K
73.884,92
Kontrol Sebagai Batang Tarik
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P =7.706,20 Kg (Frame 26)
¢ baut =20 mm
¢ lubang = 20+2 = 22 mm
Panjang tekuk :
L = 1012 m
Lk = kexL =1x7,00 = 10,12 m=1012cm
¢ Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik :
Lk

Amax =

min
1012

= E = 166,17 < 300 (struktur sekunder) OK

e Kontrol kekuatan leleh :
oPn = o xfyxAg
= 0,9 x4100 x 152
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= 560.880 kg > 7.706,20 kg — OK

e Kontrol kekuatan patah :

0,75 x 5500 x 147,3
607.483,70 kg > 7.706,20 kg — OK

An = 152—-(1x20x20) = 148 cm?
u =1- X =1- 50
L 10120
= 0,995
Ae = UxAn = 0,995 x 148
= 147,3 cm?
ePn = ¢ x fu x Ae

e Kontrol kekuatan / Block Shear :

Agt = 2x(4x2) =16 cm?

Ant = 2x(4-05x20)x2 =12cm?
Agv = 2x(8x2) = 32cm?

Anv = 2x(8-2x2,0)x2 =16cm?

fux Ant = 5500 x 12 = 66. 600 kg

0,6 xfux Anv = 0,6 x 5500 x 16 = 52.800 kg
Karena geser fraktur > tarik leleh
®Pn=¢[(06xfuxAnv)+(fyxAgt)]
0,75 [(0,6 x 5500 x 16) + (4100 x 16)]
88.880 kg > 7.706,20 kg — OK
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7.1.1 Sambungan

]

Gambar 7. 2 Sambungan Ikatan Angin Atas

a. Titik simpul 1

O

AN

Gambar 7. 3 Titik Simpul 1 Ikatan Angin Atas

e Sambungan batang diagonal ke pelat simpul horizontal,
Gaya batang maksimum yang bekerja
Sp =8.429,68 kg
Pakai baut
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dy = 20mm — fu=_825MPa
Pakai pelat simpul dengan tebal
tt, = 5mm — BJ55
Kekuatan ijin baut :
- Kekuatan geser baut

Vd = ¢rxVn

0,75 0,4x 8250 X (3 x x x 2.0?)

7.771,50 kg
- Kekuatan tumpu baut
Rd = orxRn
= 0,75x2,4x2,0x0,5x5500
= 9.900 kg
Jadi yang menentukan adalah kekuatan geser : Vd = 7.771,50 kg

- Jumlah baut yang dibutuhkan pada sambungan batang
diagonal ke plat simpul

Gaya batang maksimum — Sp = 39862 kg

S, 842968 kg

V, 17150

= 1,1 baut= 2 baut
Syarat jarak baut : (LRFD 13,4,3)

n =

2,5d < S < 15t
1,5d < S1 < (4t +100) atau 200 mm
1,25d, < S, < 12tpatau 150 mm
Jadi :
55cm < 10 < 24cm
3,3cm < 5 < 16,4cm

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=0,5x20
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=10 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=10-(1x24x0,5)
=8,9cm?

- Rubaut =nx¢xRn
=2x1x7.771,50
=15.543 Kg

- Ruplat =Anetx ¢ x fu
=8,9x0,75 x 5500
=36.713 Kg

Ru plat > Ru Baut
36.713 Kg > 15.543 Kg (OK)

b. Titik simpul 2

Sp1

N

Gambar 7. 4 Titik Simpul 2 Ikatan Angin Atas

Sp1
Sp2

8.429,68 kg
8.429,68 kg

e Sambungan batang diagonal ke pelat simpul horizontal,
Gaya batang maksimum yang bekerja
Sp =8.429,68 kg
Pakai baut
dy = 20mm — fu=_825MPa
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Pakai pelat simpul dengan tebal
t, = 5mm — BJ 55
Kekuatan ijin baut :

- Kekuatan geser baut

Vd = ¢xVn
= 0.75x04x8250 x (1 x n x 2.0°)
= 7.771,50 kg
- Kekuatan tumpu baut
Rd = ¢rxRn
= 0,75x2,4x2,0x0,5x5500
= 9.900 kg
Jadi yang menentukan adalah kekuatan geser : Vd =
7.771,50 kg

Jumlah baut yang dibutuhkan pada sambungan batang
diagonal ke plat simpul

Gaya batang maksimum — Sp = 39862 kg
SD 842968 kg

V, 77150

1,1 baut = 2 baut

n =

Syarat jarak baut : (LRFD 13,4,3)

2,5d < S < 15t
1,5d < S1 < (4t +100) atau 200 mm
1,25d, < S, < 12tpatau 150 mm
Jadi :
55cm < 10 < 24cm
3,3cm < 5 < 16,4cm
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e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=1x20
=20 cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=20-(1x22x1)
=17,8 cm?

- Rubaut =nx ¢ xRn
=2x1x7.771,50
=15.543 Kg

- Ruplat =Anetx ¢ xfu
=17,8x 0,75 x 5500
= 73.425 Kg

Ru plat > Ru Baut
73.425 Kg > 15.543 Kg (OK)

e Sambungan pelat dengan batang Horizontal(las)
Sambungan las sudut :
Persyaratan ukuran las :
Maksimum  =tebal pelat—1,6 =10-1,6 =8,4 mm
Minimum =6 mm (Buku LRFD, Tabel 7.1)

Maka digunakan las ukuran 10 mm
te=0,707 .a=0,707 x 10 = 7.07 mm

Kuat rencana las sudut ukuran 10 mm per mm panjang
® R, =(¢te.(0,60.fuw)) — Mutu las f.w = 490 MPa
=(0,75x 7,07 x 0,60 x 490) = 1558,935 N/mm
Tidak boleh melebihi kuat runtuh geser pelat
®Rn = (o.t. (0,60. fu))
= (0,75 x 16 x 0,6 x 550) = 2475 N/mm
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Panjang total las yang dibutuhkan, Ly

T 842,968
~$Rn  1.558,9

Lw =540,733 mm = 540 mm

7.2 lkatan Angin di Bawah Lantai Kendaraan
Pada Ikatan angin di bawah lantai kendaraan, Sebagai batang
horizontal adalah gelagar memanjang sedangkan untuk batang
vertikal ialah gelagar melintang,
2 9 9 9% 8 © 2 9 % 9 H K H 9 K L 9

N

Gambar 7.5 lIkatan Angin Bawah

a. Dimensi batang diagonal
Profil yang dipakai : 2L 150 x 150 x 15

A = 8548 cm®> ; g = 67,10 kg/m
d = 150 mm : ix = 456 cm

b = 150 mm ; iy = 6,65 cm

t = 15 mm : Ix = 1776 cm*
T = 12 mm ; ly = 37784 cm*
Gaya yang terjadi :

Pu = 111.253,65 kg

Panjang tekuk :

L =978 m

¢ baut 24 mm

¢ lubang = 22+2 = 26 mm
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o Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik
Lk

Amax =

min
978

—— =214,47 < 300 — OK
456

e Kontrol kekuatan leleh
oPn = ¢oxfyxAg
0,9x4100x 77,4
237.950,10 kg > 111.253,65 kg — OK

¢ Kontrol kekuatan patah
An 85,48 - (2x2,6x15) = 77,7 cm?

1- z =1- 37_’5

L 9780
0,996
U x An
0,996 x 77,7 = 77,4 cm?
¢ X fu x Ae
0,75 x 5500 x 81,3
249.896, 62 kg > 111.253,65 kg — OK

u

Ae

o Pn

o Kontrol kekuatan (Block Shear)

Agt = 2x50x15 =15cm?

Ant = 2x50x(05x2,4)x1,5 =114 cm?
Agv = 2x40,0x15 =120 cm?

Anv = 2x40,0x(5x2,4)x 1,5= 88,8 cm?

fux Ant = 5500 x 11,4 =62700 kg

0,6 xfux Anv = 0,6 x 5500 x 88,8 = 293.040 kg
Karena putus geser > putus tarik

®Pn = @[ (0,6 xfuxAnv)+ (fyxAgt)]

0,75 [(0,6 x 5500 x 88,8) + (4100 x 15)]
265.905 kg > 111.253,65kg — OK
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e Kontrol Rasio

Mu
<1
d Mn

111.253,65

=042<1 ..0K
265.905
7.2.1 Sambungan
Gaya maksimum yang terjadi pada batang diagonal :
S = 108.484,81 kg
Pakai baut
d =24 mm — fu=1035MPa
Tebal pelat
t = 15mm — BJ55
Kekuatan ijin 1 baut (single shear) :
- Kekuatan geser :

vd =(pfxr1xfl?xAb
0,75 X 0,4 x 10350 X (1 x n x 2.4°)
14.039,57 kg
- Kekuatan tumpu :
Rd 2,4x @i X dp Xty x fu
2,4x0,75x 2,4 x 1,5x5500

35.640 kg
Jumlah baut yang dibutuhkan :

s  111.25365

vd ~ 14.03957
=7,73 baut = 8 baut

Syarat jarak baut :

2,5d < S < 15t

1,5d < S1 < (4t + 100) atau 200 mm
Jadi :
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15cm
10,4 cm

55cm

<
3,3cm <

IAIA

e Kontrol Pelat
- Luas penampang bruto
Ab =tpxL
=15x15
=225cm?
- Luas penampang netto
Anet  =Ab-(nxdlxtp)
=225-(2x2,6x15)
= 14,7 cm?

- Rubaut =nx ¢ xRn
=4x1x14.039,57
=56.158,27 Kg

- Ruplat =Anetx ¢ x fu
= 14,7 x 0,75 x 5500
=60.637,50 Kg

Ru plat > Ru Baut
60.637,50 Kg > 56.158,27 Kg (OK)

e Sambungan pelat dengan batang Horizontal (las)
Sambungan las sudut :
Persyaratan ukuran las :
Maksimum  =tebal pelat—1,6 =15-1,6 = 13,4 mm
Minimum =6 mm (Buku LRFD, Tabel 7.1)

Maka digunakan las ukuran 10 mm
te=0,707 .a=0,707 x 10 = 7.07 mm

Kuat rencana las sudut ukuran 10 mm per mm panjang
®R, =(opte.(0,60.fuw)) — Mutu las fux = 490 MPa
=(0,75x7,07 x 0,60 x 490) = 1.558,94 N/mm
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Tidak boleh melebihi kuat runtuh geser pelat
®Rn  =(¢.t. (0,60. fu))
= (0,75 x 15 x 0,6 x 550) = 3.712,50 N/mm

Panjang total las yang dibutuhkan, L

U 11253650
Lw = = =713,65 mm = 720 mm
§Rn 155894

7.3 Bracing

Pada Breasing, untuk titik simpul pada sisi yang terkena
beban, menerima beban P yang besarnya diambil rata — rata dari
jumlah beban W (beban angin), Beban yang diterima adalah W1,

W, , W, dan %Wg ,berikut gambar bentuk ikatan breasing :

a
Gambar 7. 6 Bracing

Profil yang dipakai : WF 250 250 9 14

A = 9218 cm?> ;g = 724 kg/m
d = 250 mm X ix = 10,8 cm

b = 250 mm X iy = 6,29 cm

tb = 9 mm ; Ix = 10800cm*
tf = 14 mm ; ly = 3650 cm

¢ Kontrol Sebagai Batang Tekan
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P =8.557,08 Kg (Frame 235)



Panjang tekuk :
Lix = 4 m = 400 cm
Ly = 2m = 200cm

¢ Kontrol kelangsingan sebagai batang tekan :
L
h = = 400

- 37,04
|x 10,8 } o > }w

L 200
Ay = 9 =—  =3180
i, 62
A = 37,04
_A|fy 3704 410
7\.0 - T Al - X 5
z\E ~ 2,010
=0,534
Untuk :
025<h<12> ® =_ 143
1,6 0,674,
_ 143
1,6 —0,67x0,534
= 0,536

Kekuatan nominal :

fy 4100
N = Agx Y = 9218x ., (LRFD 769

® y
= 704.954,88 kg
Kekuatan rencana :
Nu = ¢Nn = 0,85 x 704.954,88 (LRFD 9,1-1)
= 509.211,65 kg > 8.557,08 kg — OK

Kontrol Rasio

Mu
<1
® Mn

195
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8.557,08

———=0,03<1..0K
599.211,65
e Kontrol Sebagai Batang Tarik
Dari Output SAP 2000, didapatkan :
P =31.388,39 Kg (Frame 204)
ebaut =24 mm
¢lubang = 24 +2 = 26 mm
Panjang tekuk :
L = 400cm
Lk = kexL =1x400 = 400cm
o Kontrol kelangsingan sebagai batang tarik :
Amax = K .., (LRFD7,6,4)
! min
400
= @ = 63,59 < 300 (struktur sekunder)
o Kontrol kekuatan leleh :
oPn = oxfyxAg ,, (LRFD10,1,1-2,3)
= 0,9x4100x 92,18
= 340.144,20 kg > 31.388,39 kg — OK

o Kontrol kekuatan patah :
An = 9218-(2x2,6x1,4) = 79,86 cm?

0,75 x 5500 x 78,61
324.275,27 kg > 31.388,39 kg — OK

u =1-X=1- 625
L 4000
= 0,98
Ae = UxAn = 0,98x79,86
= 78,61 cm?
oPn = ¢ x fu x Ae ,,,,, (LRFD 10,1,1-2,b)
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e Kontrol kekuatan / Block Shear :

Agt = 2x50x 1,4 =14 cm?

Ant = 2x5,0x(0,5x2,4) x 1,4 =16,8 cm?
Agv = 2x150x1,4 =42 cm?

Anv = 2x(150-3,5x1,2) x 1,4 = 30,24 cm?

0,6 xfux Anv = 0,6 x 5500 x 30,24 = 99.792 kg

Karena putus tarik > putus geser

®Pn=¢[(06xfyxAgv)+(fuxAnt)]

0,75 [(0,6 x 5500 x 42) + (4100 x 16,8)]
= 146.790 > 31.388,39 kg — OK

e Sambungan

Alat sambung yang digunakan adalah :
Baut — dp = 24mm ; A325

e Pelat > t, = 15mm ; BJ55
Kekuatan ijin 1 baut (single shear) :
- Kekuatan geser :

Vd =(prI’1XfubXAb
0,75 x 0,4 x 8250 X (}/ X 1 X 2_42)

4
11.196, 64 kg
- Kekuatan tumpu :
Rd 2,4x g X dp X tp X fu
2,4x0,75x 2,4 x1,5x5500
35.640 kg

Jumlah baut yang dibutuhkan :
s _ 31.388,39

vd ~ 11.196.64
= 4 baut

- n =

Svyarat jarak baut :
2,5d < S
1,5d < S;

15t
(4t, + 100) atau 200 mm

INIA
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Jadi :
55cm
3,3cm

15cm
10,4 cm

INIA

<
= 5

e Kontrol Pelat

Luas penampang bruto

Ab =tpxL
=15x25
=37,5cm?

Luas penampang netto

Anet =Ab-(nxdlxtp)
=10-(2x2,4x1,5)
= 30,30 cm?

Rubaut =nx ¢ x Rn
=2x1x11.196,64
=22.393,27 Kg

Ru plat = Anetx ¢ x fu
= 30,30 x 0,75 x 5500
=124.987,50 Kg

Ru plat > Ru Baut

124.987,50 Kg > 22.393,27 Kg (OK)

e Sambungan pelat dengan batang Horizontal (Las)
Sambungan las sudut :

Persyaratan ukuran las :
Maksimum  =tebal pelat—1,6 =15-1,6 = 13,4 mm
Minimum =6 mm (Buku LRFD, Tabel 7.1)

Maka digunakan las ukuran 10 mm
te =0,707 .a=0,707 x 10 = 7.07 mm
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Kuat rencana las sudut ukuran 10 mm per mm panjang
®R, =(pte.(0,60.fuw)) — Mutu las f,w =490 MPa
=(0,75x 7,07 x 0,60 x 490) = 1.558,935 N/mm
Tidak boleh melebihi kuat runtuh geser pelat
®Rn = (o.t. (0,60. fu))
= (0,75 x 15 x 0,6 x 550) = 3.712,50 N/mm
Panjang total las yang dibutuhkan, Ly

™ 31388390

“4Rn 1558935

Lw = 201,35 mm
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“Halaman Ini Sengaja di Kosongkan”



BAB VIII
DESAIN ELASTOMER BEARING PAD

8.1 Data Perencanaan Elastomer
Data yang Diketahui :

Beban Mati (DL) :5724,89 kN
Beban Hidup (LL) : 4660,39 kN
Perpindahan memanjang maksimum : 50 mm
Hardness : 55Shore A
Modulus Geser (G) :0,6

Total Beban Kompresi : 10385,28 kN
Batas Tegangan Delaminasi : 7 Mpa

8.2 Dimensi Yang Diasumsikan

Lebar (W) : 1200 mm
Panjang (L) : 1250 mm
Tebal (H) :239 mm
Tebal Lapisan (hr) : 26 mm
Tebal Lapisan Penutup (hcover) :4mm
Jumlah Lapisan : 9 buah
Fy Pelat : 240 Mpa

8.3 Perhitungan
» Luas Area Elastomer yang diperlukan

10385,28x1000

Aperlu > - =1483611,143 mm2
» Perhitungan Faktor Bentuk
A
B Ipxhri

201
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Ip =2 x (L+W)

_ 5724,89x4660,39
"~ 2x(1200+1250)%26
=11,774
Sesuai syarat, 4 < 11,774 < 12 (memenuhi)

» Pengecekan tegangan izin
PDL +PLL
Js =
A
_ (5724,89%x1000)+(4660,39x1000)
- (1200x1250)
=6,92 Mpa

_ PLL
oL = A
_ 4660,38x1000
~ (1200x1250)
= 3,92 Mpa

Bantalan dengan deformasi geser yang tk dikekang
ds < 7,0 Mpa — 6,92 Mpa < 7,0 Mpa (memenuhi)
0s <1,0 GS — 6,92 Mpa < 7,07 Mpa (memenuhi)

Bantalan dengan deformasi geser yang dikekang
ds <7,7 Mpa — 6,92 Mpa < 7,7 Mpa (memenuhi)
0s < 1,1 GS — 6,92 Mpa < 7,77 Mpa (memenuhi)

> Cek Deformasi Geser

Deformasi geser Rencana As = 50 mm
Deformasi ijin =2 x A;= 100 mm
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Ketebalan total elastomer = h;; = (Jumlah tebal lapisan
internal + jumlah tebal cover)
ht =312+8
=320 mm > 100 mm (memenuhi)

Cek Rotasi
2

L\26
8s >0.5G.S (—) P2

hri n

1250\2 0,005+0,005
ds > 0,5%11,774%0,6% ( ) = 6,80
26 12

6,80 Mpa > 6,12 Mpa (memenuhi)

2
w\2 6
s >0,5G.S (—) PX
hri n
1200\2 0,005+0,005
ds > 0,5%11,774%0,6% ( ) = 6,27
26 12

6,27 Mpa > 6,12 Mpa (memenuhi)

Cek Stabilitas

(Noover)<0,7 hri=0,7x26 =18,2mm >4 mm (memenuhi)

» Menentukan Tebal Pelat

Kondisi Layan
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3hrmaxés

fy
3X26X6,92
>—

*= 240
hs > 2,25 mm

s =

Kondisi Fatik

2hrmax8L
fy

2X26%3,10

> —

= 240
hs >0, 67 mm

s =

Tebal Pelat Baja yang digunakan 2,25 = 3 mm

8.4 Dimensi yang Digunakan
Dimensi Bantalan L x W x H

Tebal Cover Atas
Tebal Cover bawahh
Tebal Lapisan Internal
Jumlah Lapisan

Tebal Pelat baja
Jumlah Lapisan Pelat
Mutu Pelat baja

Mutu Elastomer

11200 x 1250 x 239
4 mm

4 mm

.26 mm

: 9 buah

:3mm

: 10 buah

: 240 Mpa

: 0,6 Mpa



BAB IX
METODE PELAKSANAAN Dan PEMELIHARAAN

9.1 Metode pelaksanaan jembatan busur baja

Metode pelaksanaan jembatan busur baja yang
menghubungkan Kali Lengkong akan direncanakan dengan
metode Balanced Kantilever dengan mengandalkan tarikan
kabel yang dihubungkan ke temporary tower, serta
pemasangan menggunakan alat bantu tower crane dan
traveller,adapun tahapan pekerjaannya :

1. Pemasangan Temporary Tower
Berfungsi sebagai alat bantu untuk mehahan berat gelagar
setiap segmen jembatan serta untuk mempermudah pada
pekerja pada saat melakukan pembautan, pengelasan pada
segmen sambungan baja.

2. Pemasangan Traveller
Berfungsi untuk meletakkan setiap segmen jembatan
sesuai dengan posisinya, pemasangan traveller diawali
dengan pemasangan kabel di bagian atas temporary tower
yang nanti digunakan sebagai alas berjalannya traveller.

3. Pemasangan Tower Crane
Berfungsi sebagai pengangkat setiap segmen jembatan
menuju ke traveller untuk nantinya memposisikan segmen
jembatan sesuaidengan posisinya.

4. Mobilisasi alat atau bahan dengan Kapal Ponton
Perakitan setiap segmen jembatan dilakukan di
darat,setelah itu bahan dan alat serta segmen jembatan
yang sudah dirakit diangkut menggunakan kapal ponton ke
lokasi pemasangan jembatan.

205
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Adapun pemasangan segmen dibagi menjadi beberapa
tahap, antara lain :

Stage 1

Gambar 9. 1 Mobilisasi Segmen 1 dengan Ponton

Pemasangan segmen 1 jembatan sepanjang A= 5m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat
dan bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal
ponton.



207

Gambar 9. 3 Meletakkan Segmen 1 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.



Gambar 9. 4 Mobilisasi Segmen 2 dengan Ponton

Pemasangan segmen 2 jembatan sepanjang A= 10 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 5 Meletakkan Segmen 2 dan Pemasangan Temporary Kabel

- Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.
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Stage 3

Gambar 9. 7 Mobilisasi Segmen 1 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 3 jembatan sepanjang A= 15 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 8 Meletakkan Segmen 3 dan Pemasangan Temporary Kabel
- Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.
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Stage 4

Gambar 9. 10 Mobilisasi Segmen 1 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 4 jembatan sepanjang A= 20 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 12 Meletakkan Segmen 4 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.
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Stage 5

Gambar 9. 13 Mobilisasi Segmen 5 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 5 jembatan sepanjang A= 25 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 15 Meletakkan Segmen 5 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.
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Stage 6

Gambar 9. 16 Mobilisasi Segmen 6 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 6 jembatan sepanjang A= 30 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 18 Meletakkan Segmen 6 dan Pemasangan

Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel
penahan jembatan masing-masing di pasang di
temporaray tower yang 1 dikaitkan di busur dan 1
dikaitkan di penahan busur.
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Stage 7

Gambar 9. 19 Mobilisasi Segmen 7 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 7 jembatan sepanjang A= 35 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 21 Meletakkan Segmen 7 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.



Gambar 9. 22 Mobilisasi Segmen 8 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 8 jembatan sepanjang A= 40 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 23 Meletakkan Segmen 8 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.



Gambar 9. 25 Mobilisasi Segmen 9 dengan Ponton

Pemasangan segmen 9 jembatan sepanjang A= 45 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 26 Meletakkan Segmen 9 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.
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Stage 10

Gambar 9. 28 Mobilisasi Segmen 10 dengan Ponton

- Pemasangan segmen 10 jembatan sepanjang A=50 m, Jembatan
dirakit per segmen di lokasi darat dan untuk mobilisasi Alat dan
bahan diangkut menggunakan kapal ponton. Pengambilan
segmen jembatan menggunakan crawler crane dari kapal.



225

Gambar 9. 29 Meletakkan Segmen 10 dan Pemasangan Temporary Kabel

Setelah Busur terangkat kemudian Busur disesuaikan
dengan posisinya, di saat yang bersamaan 2 kabel penahan
jembatan masing-masing di pasang di temporaray tower
yang 1 dikaitkan di busur dan 1 dikaitkan di penahan busur.
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Stage 11

e

Gambar 9. 31 Mobilisasi Segmen 11 dengan Ponton

- Pengambilan Batang Melintang dan Penggantung jembatan
menggunakan crawler crane dari kapal.
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Gambar 9. 33 Pemasangan Segmen 11

- Setelah Balok melintang dan penggantung terangkat
kemudian dipasang disesuaikan dengan posisinya.
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Stage 12

Gambar 9. 34 Pemasangan Segmen 12 Menggunakan Crawler Crane

- Pada segmen 12 dilanjutkan pemasangan balok tepi dengan
menggunakan crawler crane

Stage 13

Gambar 9. 35 Pemasangan Segmen 13 menggunakan crawler crane

- Pada segmen 13 dilanjutkan pemasangan balok memanjang dan
ikatan angin bawah dengan menggunakan crawler crane
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Stage 14

Gambar 9. 36 Segmen 14

- Pada segmen 14 dilakukan pembongkaran semua temporary
cable dan juga pembongkaran temporary tower kemudian
dilanjutkan pekerjaan lantai kendaraan

- Pekerjaan deck jembatan
Setelah dilakukan pekerjaan pemasangan segmen jembatan,
maka dilakukanan pekerjaan bekisting pada deck jembatan, lalu
dilanjutkan dengan pekerjaan pembesian dan pengecoran pada
lantai kendaraan.

- Pekerjaan Finishing
Setelah dilakukan pengecoran pada deck jembatan/ lantai
kendaraan selanjutnya dilakukan pekerjaan pengaspalan
sepanjang bentang jembatan, pekerjaan pembuatan marka,
pemasangan tiang sandaran dan pemasangan lampu pada
sepanjang bentang jembatan
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9.2 Perhitungan Metode Pelaksanaan
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Gambar 9. 37 Temporary Tower, Temporary Cable, dan Sudut
Perhitungan Kabel

Perhitungan Kabel Untuk Konstruksi Penahan Pemasangan
Busur
Berat Total Material Baja Jembatan = 703.716 Kg

Berat setengah Jembatan =1 x 703.716 kg
=351.858 Kg (10 segmen)
Berat 1 Segmen =351.858 : 10

= 35.186 Kg
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1. Kabel Penahan Busur per Segmen

» Kabel Segmen 1
2V =
Q-PuxSin30 =
35,186 — Pu x 0,500 =
Pubusur =70,37T

» Kabel Segmen 2
A% =
Q—PuxSin23 =
35,186 — Pu x 0,391 =
Pubusur = 90,05 T

» Kabel Segmen 3
Y =
Q—PuxSin19 =
35,186 — Pu x 0,326 =
Pubusur = 108,08 T

» Kabel Segmen 4
Y =
Q—PuxSin16 =
35,186 — Pu x 0,276 =
Pubusur = 127,65 T

» Kabel Segmen 5
2V =
Q—PuxSinl4 =
35,186 — Pu x 0,242 =
PUbusur =14544T
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Kabel Segmen 6
YV
Q—-PuxSin13
35,186 — Pu x 0,225
PUbusur

Kabel Segmen 7
>V
Q—-PuxSin12
35,186 — Pu x 0,208
Pubusur

Kabel Segmen 8
>V
Q—PuxSin12
35,186 — Pu x 0,208
PUbusur

Kabel Segmen 9
>V
Q—PuxSin12
35,186 — Pu x 0,208
PUbusur

Kabel Segmen 10
>V
Q—-PuxSin13
35,186 — Pu x 0,225
PUbusur

69,23 T



2. Kabel Penahan Temporary Tower dari Segmen Busur

>

Kabel Segmen 1
YV

Pubusur — Pu x Cos 60
70,37 — Pu x 0,500

P Utemporary tower

Kabel Segmen 2
>V

Pubusur — Pu x Cos 67
90,05 - Pu x 0,390

P Utemporary tower

Kabel Segmen 3
>V

Pubusur — Pu x Cos 71
108,08 — Pu x 0,325

P Utemporary tower

Kabel Segmen 4
>V

Pupusur — Pu x Cos 74
127,65 — Pu x 0,276

P Utemporary tower

Kabel Segmen 5
YV

Pubusur — Pu X Cos 76
145,44 — Pu x 0,241

P Utemporary tower

=0
=3519T
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Kabel Segmen 6
>V

Pubusur — Pu x Cos 77
156,41 — Pu x 0,225

PUtemporary tower

Kabel Segmen 7
>V

Pubusur — Pu x Cos 78
169,23 — Pu x 0,208

p Utemporary tower

Kabel Segmen 8
>V

Pupusur — Pu x Cos 78
169,23 — Pu x 0,208

P Utemporary tower

Kabel Segmen 9
>V

Pupusur — Pu x Cos 78
169,23 — Pu x 0,208

P Utemporary tower

Kabel Segmen 10
>V

Pubusur — Pu x Cos 77
156,41 — Pu x 0,225

PUtemporary tower

> Viotal = 35,19 x 10 =

519T

0
0
0
3519T

3519T
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D = Pu x Sin 45
=351,9x0,707
=49760T

SH = JD? —¥ Viotal?

_ /497,60 — 351,867
=351,86 T

3. Kabel Penahan Temporary Tower ke Penahan Poer

» Kabel Segmen 1
2V =
Putot.busur : Cos 50 =
70,37 : 0,643 =
PUtemporary tower ke poer = 109,48 T

» Kabel Segmen 2
2V =
Putot.busur . CoS 46 =
70,37: 0,694 =
PUtemporary tower ke poer = 101,30 T

» Kabel Segmen 3
2V =
Putot.busur : Cos 43 =
70,37: 0,731 =
PUtemporary tower ke poer = 96,22 T
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» Kabel Segmen 4

>V =0
Putot.busur - Cos 39 =0
70,37: 0,778 =0
PUtemporary tower ke poer = 90,55 T

» Kabel Segmen 5
>V
Putot.busur : Cos 37
70,37: 0,799

PUtemporary tower ke poer

0 O OO

811 T

4. Kabel Penahan Temporary Tower ke Penahan Poer

- Mencari Gaya Vertikal Pada Poer

> Kabel Segmen 1
>V

PUtemporary tower ke poer X Cos 50
109,48 x 0,642

PUpoer gaya vertikal

> Kabel Segmen 2
>V
PUtemporary tower ke poer X Cos 46
101,3 x 0,694

PUpoer gaya vertikal

» Kabel Segmen 3
>V

PUtemporary tower ke poer X Cos 43
96,22 x 0,731

PUpoer gaya vertikal
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» Kabel Segmen 4
2V =
PUtemporary tower ke poer X Cos 39 =
90,55 x 0,777 =
PUpoer gaya vertikal =7037T

» Kabel Segmen 5
2V =
PUtemporary tower ke poer X Cos 37 =
88,11 x 0,799 =
PUpoer gaya vertikal =7037T

TV =70,37 x5
=281,49 T

- Mencari Gaya Horizontal Pada Poer

» Kabel Segmen 1
2V =
PUtemporary tower ke poer X Sin 50 =
109,48 x 0,766 =

PUpoer gaya vertikal =8387T

» Kabel Segmen 2
>V

PUtemporary tower ke poer X Sin 46
101,3x 0,719

PUpoer gaya vertikal
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» Kabel Segmen 3
2V =
PUtemporary tower ke poer X Sin 43 =
96,22 x 0,681 =
PUpoer gaya vertikal =65,62T

» Kabel Segmen 4
2V =
PUtemporary tower ke poer X Sin 39 =
90,55 x 0,777 =
PUpoer gaya vertikal =56,99T

» Kabel Segmen 5
2V =
PUtemporary tower ke poer X Sin 37 =
88,11 x 0,799 =
PUpoer gaya vertikal =53,03T

> H=283,87+72,87+ 65,62+ 56,99 + 53,03
=33237T

5. Kontrol Stabilitas Temporary Tower
>V (Gaya Vertikal) - > H (Gaya Horizontal) =0
= 351,86 -332,37=19,48 T

Jika Sudah mendekati O (nol) maka Temporary Tower
sudah bisa dianggap kuat untuk alat bantu proses pemasangan
jembatan.
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6. Kebutuhan Kabel Saat Pelaksanaan
- Kabel Penarik Jembatan
ASTM B-416 - 7 No 18 Awg
fu = 1864 Mpa
fijin =0,7 x 1864 Mpa = 1304,8 Mpa
E = 19500 Mpa
Dimensi Kabel
D =13,3mm
As =1 x 3,14 x 13,32 mm = 138,92 mm:
Pn =¢.Fu.As
=0,75 x 1864 Mpa x 138,92 mm:
=194.223 N
=194 Kn
Tabel 9. 1 Kabel Penarik Jembatan Busur
ASC ASC
SEGMEN PU GAYA | JUMLAH | ACTUAL PN STATUS
(KN) (mm?2) KABEL (mm?2) (KN)
1 351,86 269,66 2 277,86 362,55 OK
2 703,72 539,33 4 555,72 725,10 OK
3 1055,57 | 808,99 6 833,57 1087,65 OK
4 1407,43 | 1078,66 8 1111,43 1450,20 OK
5 1759,29 | 1348,32 10 1389,29 1812,75 OK
6 2111,15 | 1617,99 12 1667,15 2175,30 OK
7 2463,01 | 1887,65 14 1945,01 2537,85 OK
8 2814,86 | 2157,31 16 2222,87 2900,39 OK
9 3166,72 | 2426,98 18 2500,72 3262,94 OK
10 3518,58 | 2696,64 20 2778,58 3625,49 OK
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ASTM B-416 - 7 No 18 Awg.

Fu = 1864 Mpa

fijin

E = 19500 Mpa

Dimensi Kabel

D =249 mm

As

Pn =¢.Fu.As
=680.763 N
=681 kN

= 0,7 x 1864 Mpa = 1304,8 Mpa

=Y, x 3,14 x 24,9> mm = 486,96 mm:

= 0,75 x 1864 Mpa x 486,96 mm:

Tabel 9. 2 Kabel Penahan Temporary Tower

KABEL PU GAAS\?A JUMLAH ACA'\I'SUCAL PN | STATUS
PENAHAN | (kN) | (mm2) | KABEL (mm2) (KN)
1 1094,79 | 839,05 2 973,91 | 1270,76 OK
2 1013,04 | 776,39 2 973,91 | 1270,76 OK
3 962,21 | 737,44 2 973,91 | 1270,76 OK
4 905,51 | 693,99 2 973,91 | 1270,76 OK
5 88,11 | 67,53 2 97391 | 1270,76 OK
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9.3 Pemeliharaan jembatan

Pemeliharaan jembatan merupakan hal yang wajib dillakukan agar
jembatan itu bisa berumur sesuai rencana yang sudah dihitung dan
direncanakan. Pemeliharaan terdiri dari pemeliharaan rutin,
pemeliharaan berkala, dan pemeliharaan perbaikan besar.
Pemeliharaan yang paling harus di diutamakan adalah
pemeliharaan perbaikan besar karena condong ke bagian vital
jembatan, seperti contoh pada jembatan busur adalah penggantung
yang merupakan bagian penting dalam jembatan busur. Saat
pemeliharaan penggantung jembatan maka akan dilakukan
penggantian penggantung dengan cara mencopot salah satu atau
beberapa penggantung untuk diganti yang baru. Cara mengetahui
apakah saat pemeliharaan atau salah satu penggantung dicopot
maka perlu dianalisa dengan menggunakan dimodelkan di software
Sap. Dengan hasil analisa maka kita dapat membuat sebuah SOP
(Standart Operating Procedures) dalam metode pemeliharaan
penggantung dari jembatan busur baja.

Kondisi normal merupakan kondisi penggantung masih terpasang
semua

<N 2

Gambar 9. 38 Kondisi Normal
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SOP penggantian penggantung jembatan dilakukan sebagai
berikut :

Kondisi 1 (Penggantung nomor 1 & 6 dilepas)

Gambar 9. 39 Kondisi 1

Hasil analisa setelah dimodelkan di Sap
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Gambar 9. 40 Hasil Analisa Sap Kondisi 1 (Tampak Samping)
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Gambar 9. 41 Hasil Analisa Sap Kondisi 1 (Tampak Atas)

Dapat dilihat dari gambar 9.40 dan gambar 9.41 di atas maka
Kondisi 1 aman dilewati saat pemeliharaan pelepasan kabel
nomor 1 dan nomor 6.

Kondisi 2 (Penggantung nomor 2 & 8 dilepas)

VOEOOOOOO OO DO®E O o

9

Gambar 9. 42 Gambar Kondisi 2
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Hasil analisa setelah dimodelkan di Sap
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Gambar 9. 44 Hasil Analisa Sap Kondisi 2 (Tampak Samping)
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Gambar 9. 43 Hasil Analisa Sap Kondisi 2 (Tampak Atas)

Dapat dilihat dari gambar 9.43 dan gambar 9.44 di atas maka
Kondisi 2 aman dilewati saat pemeliharaan pelepasan kabel
nomor 2 dan nomor 8
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Kondisi 3 (Penggantung nomor 3 & 5 dilepas)

Gambar 9. 45 Kondisi 3

Hasil analisa setelah dimodelkan di Sap
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Gambar 9. 46 Hasil Analisa Sap Kondisi 3 (Tampak Samping)



Gambar 9. 47 Hasil Analisa Sap Kondisi 3 (Tampak Atas)

Dapat dilihat dari gambar 9.46 dan gambar 9.47 di atas maka
Kondisi 3 aman dilewati saat pemeliharaan pelepasan kabel
nomor 3 dan nomor 5.

Kondisi 4 (Penggantung nomor 4 dilepas)

Gambar 9. 48 Kondisi 4
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Hasil analisa setelah dimodelkan di Sap

Afeadr

Gambar 9. 50 Hasil Analisa Sap Kondisi 4 (Tampak Samping)
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Gambar 9. 49 Hasil Analisa Sap Kondisi 4 (Tampak Atas)

Dapat dilihat dari gambar 9.49 dan gambar 9.50 di atas maka

Kondisi 4 aman dilewati saat pemeliharaan pelepasan kabel
nomor 4.
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Kondisi 5 (Penggantung nomor 7 & 9 dilepas)

POOOOOOBOOOBO0 OB 6

Gambar 9. 51 Kondisi 5

Hasil analisa setelah dimodelkan di Sap
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Gambar 9. 52 Hasil Analisa Sap Kondisi 5 (Tampak Samping)
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Gambar 9. 53 Hasil Analisa Sap Kondisi 5 (Tampak Atas)

Dapat dilihat dari gambar 9.52 dan gambar 9.53 di atas maka
Kondisi 5 aman dilewati saat pemeliharaan pelepasan kabel
nomor 7 dan nomor 9.
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“Halaman Ini Sengaja dikesongkan*



BAB X
KESIMPULAN

Kesimpulan
Dari hasil Desain ulang yang diperoleh dapat disimpulkan
sebagai berikut:
1. Dimensi melintang lantai kendaraan lengkap dengan
trotoar adalah 16,8 m. Tinggi fokus busur adalah 20 m dan
tinggi tampang busur 4 m.
Mutu baja profil yang di gunakan:
- BJ 55 — fu=550 Mpa
fy = 410 Mpa
-Mutu beton fc’= 35 Mpa
2. Pelat lantai kendaraan komposit, dengan tebal pelat beton
bertulang 250 mm. Tulangan terpasang arah melintang
D16-150 dan arah memanjang D13-200.
3. Gelagar Memanjang dengan profil WF 450 200 9 14
Rasio Cek dengan Sap = 0,800 frame 925

Rasio Cek Manual = 0,71
Lendutan Yang terjadi, & =0,57 < Oy, = 0,63

Shear Connector D =13 mmdan L =75 mm
Jumlah Shear connector = 132 buah (untuk 2 baris)
= 66 buah (untuk 1 baris)

Gelagar Melintang dengan profil WF 1200 900 16 38
Rasio Cek dengan Sap = 0,963 frame 817
Rasio Cek Manual = 0,925

Lendutan Yang terjadi, & =2,0 < 5i,-in =21

Shear Connector D =16 mmdan L =75 mm

Jumlah Shear connector = 472 buah (untuk 2 baris)
= 23 6 buah (untuk 1 baris)
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Kontrol Rasio Jembatan Busur

- Busur atas WF 400 400 18 28
Rasio 0,960 Frame 558 dari SAP
Rasio 0,89 Kontrol Manual

- Busur bawah WF 400 400 20 35
Rasio 0,938 Frame 506 SAP
Rasio 0,93 Kontrol Manual

-Busur bawah WF 400 400 30 50
Rasio 0,934 Frame 504 SAP
Rasio 0,89 Kontrol Manual

-Busur bawah WF 400 400 45 70
Rasio 0,805 Frame 503 SAP
Rasio 0,72 Kontrol Manual

-Batang vertikal WF 400 300 9 14
Rasio 0,383 Frame 589 SAP
Rasio 0,28 Kontrol Manual

-Btg diagonal WF 400 300 9 14
Rasio 0,800 Frame 1037 SAP
Rasio 0,61 Kontrol Manual

-Penggantung WF 400 300 9 14
Rasio 0,305 Frame 10 SAP
Rasio 0,34 Kontrol Manual

-Btg tarik tepi WF 400 400 45 70
Rasio 0,419 Frame 551 SAP
Rasio 0,46 Kontrol Manual

- Ik. angin busur ats 2L 200 200 20
Rasio 0,448 Frame 26 SAP
Rasio 0,41 Kontrol Manual

- Ik. angin bsr bwh 2L 150 150 15
Rasio 0,595 Frame 104 SAP
Rasio 0,42 Kontrol Manual

-Bracing WF 250 250 9 14
Rasio 0,09 Frame 204 SAP
Rasio 0,03 Kontrol Manual
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-Horizontal WF 250 250 9 14

Rasio 0,437 Frame 1070 SAP

Rasio 0,2Kontrol Manual
Perletakan berupa elastomering bearing pad
Metode pelaksanaan jembatan menggunakan sistem
balanced kantilever dengan mengandalkan tarikan kabel
yang dihubungkan ke temporary tower, serta
menggunakan bantuan Crawler crane dan kapal ponton
untuk memasang setiap segmen jembatan.
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