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RINGKASAN

Dodi Faradi, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, April 2019,
Perencanaan Ulang Struktur Atas Jembatan Gantung Tipe Side Span Suspended (Studi
Kasus : Jembatan Bumiayu Kota Malang), Dosen Pembimbing : Achfas Zacoeb dan
Wisnumurti.

Jembatan adalah struktur yang menghubungkan dua titik daerah terpisah melalui suatu
hambatan seperti sungai, lembah, jurang, dan laut. Dengan adanya jembatan dapat
memudahkan aktifitas manusia, dan melancarkan arus pengiriman barang. Salah satu tipe
jembatan yang digunakan untuk bentang panjang adalah jembatan gantung karena dapat
menjangkau bentang yang panjang tanpa pilar ditengahnya. Penelitian ini membahas tentang
perencanaan ulang jembatan gantung Bumiayu yang semula menggunakan pelat bordes,
diubah menjadi pelat lantai beton bertulang.

Jembatan direncanakan dengan tipe side span suspended. Bentang total jembatan 56 m
dengan bentang tepi 14 m dan bentang utama 28 m. Lebar dek 4,5 m dengan lantai kendaraan
4 m. Jembatan diklasifikasian sebagai kelas jalan | dengan muatan sumbu terberat 500 kg/m.
Dek jembatan tersusun atas pelat lantai beton bertulang, gelagar memanjang, gelagar
melintang, ikatan angin, kabel penggantung, dan kabel utama.

Hasil perancangan diperoleh pelat beton setebal 20 cm dengan tulangan utama D13 —
200 mm dan untuk tulangan bagi $10-200 mm. Gelagar memanjang menggunakan profil
WEF 150 x 75 x 5 x 7. Gelagar melintang menggunakan profil tipe C 300 x 90 x 10 x 15,5.
Rangka ikatan angin menggunakan profil suku 90 x 90 x 10. Kabel utama menggunakan
kabel ¢$25 dengan kuat putus 37000 kg. Kabel penggantung menggunakan P.22 dengan
diameter 22 mm dan berat nominal 2,98 kg/m. Untuk menara menggunakan Baja dengan
mutu BJ 37, dimensi menara dengan baja WF 200 x 100 x 6 x 9 dengan tinggi 4 meter.

Kata kunci : Jembatan gantung, side span suspended, kabel.
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SUMMARY

Dodi Faradi, Departement of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of
Brawijaya, April 2019, Redesign the Upper Structure of Side Span Suspended Suspension
Bridge (Case Study: Bumiayu Suspension Bridges at Malang City), Supervisors: Achfas
Zacoeb dan Wisnumurti.

The bridge is the structure that connects the two points separate areas through an
obstacle such as rivers, valleys, ravines, and sea. With the bridge can facilitate human
activity, and ease the flow of goods delivery. One type of bridge that is used for long-span
suspension bridge because it is able to reach a long spans without pillars in the middle. This
study discusses the redesign the Bumiayu Suspension Bridge which was originally used
bordes floor plate, is converted into a reinforced concrete floor slabs.

The bridge was planned with the type of side span free. The number of spans of 42 m
spans the edge of the bridge 14 m and 28 m the main span. Deck width of 4.5 m with the
vehicle floor 4 m. Bridges are classified as class | roads with the heaviest axle loads of 500
kg / m.. Bridge deck consists of a reinforced concrete floor slabs, longitudinal girder, cross
girder, the wind ties, cable hanger, and the main cable.

The results obtained by the design of the concrete slab 20 cm thick with the main
reinforcement D13 - 200 mm and for reinforcement for #10-200 mm. Longitudinal girder
using WF profile 150 x 75 x 5 x 7. The transverse beam profile using a profile type C 300 x
90 x 10 x 15.5. Wind bond order use rate profile 90 x 90 x 10. Main cable using a cable p25
with strong breaking 37000 kg. Cable hanger using P.22 with a diameter of 22 mm and a
nominal weight of 2.98 kg / m. For pylon using quality steel with BJ 37, the dimensions of
the tower with steel WF 200 x 100 x 6 x 9 with a height of 3 meters.

Keywords: Suspension bridge, side span suspended, cable.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ketersediaan jembatan sebagai salah satu prasarana transportasi sangat menunjang
kelancaran pergerakan lalu lintas pada daerah-daerah dan berpengaruh terhadap terciptanya
pengembangan wilayah secara terpadu dan menyeluruh. Mengingat pentingnya peranan
jembatan, maka harus ditinjau kelayakan konstruksi jembatan tersebut, dalam hubungannya
dengan klasifikasi jembatan sesuai dengan tingkat pelayanan dan kemampuannya dalam
menerima beban. Dalam kaitannya dengan keselamatan maka perlu diperhatikan juga tingkat
keamanan dan kenyamanan dalam pemakaian jembatan tersebut.

Jembatan adalah struktur yang menghubungkan dua titik daerah terpisah melalui suatu
hambatan seperti sungai, lembah, jurang, dan laut. Dengan adanya jembatan dapat memudahkan
aktifitas manusia, dan melancarkan arus pergerakan ekonomi. Dalam perencanaan suatu jembatan,
keamanan menjadi faktor utama yang harus diperhatikan dalam mendesain suatu jembatan. Semua
beban dari segala keadaan harus diperhitungkan, agar jembatan memiliki kekuatan yang maksimal
dalam menahan beban yang akan dihadapinya guna bagi keselamatan dan keamanan pengguna
yang menjadi hal penting untuk diutamakan. Karena pentingnya peranan jembatan bagi khalayak
manusia, maka diperlukannya peninjauan terhadap kelayakan konstruksi jembatan dalam menerima
beban. Begitu pula dengan adanya hubungan keselamatan, maka perlu diperhatikan juga tingkat
keamanan dan kenyamanan dalam pemakaian jembatan tersebut, apakah kondisi jembatan tersebut
masih layak untuk digunakan atau harus diadakan pemeliharaan struktur jembatan secara berkala.

Pergerakan lalu lintas di Kota Malang yang melalui ruas jalan Kolonel Sugiono dan
jalan S.Supriadi dari hari ke hari semakin ramai dan padat, untuk itu prasarana transportasi
yang ada perlu dilakukan peningkatan. Salah satu yang sudah ada diantaranya adalah
Jembatan Gantung Bumiayu. Bumiayu merupakan salah satu kelurahan di Kecamatan
Kedungkandang yang memiliki beberapa wilayah yang terpisah oleh sungai sehingga akan
menimbulkan terputusnya akses. Lokasi beberapa wilayah yang ada di Kecamatan
Kedungkandang cukup sulit aksesnya bagi penduduk untuk melakukan kegiatan baik
pendidikan maupun lainnya karena dipisahkan oleh adanya 3 sungai, yaitu sungai Brantas,

Amprong, dan Bango. Jembatan ini dibangun dengan tujuan dapat mempersingkat jarak



tempuh antara jalan Kolonel Sugiono dan jalan S. Supriadi, karena tanpa jembatan ini para
pengguna sepeda motor dan pejalan kaki jalan akan memutar dan menempuh jarak yang
cukup jauh.

Gambar 1.1 Suasana pengguna Jembatan Gantung Bumiayu

1.2 Identifikasi Masalah
2. Terjadi korosi pada batang penahan lantai kendaraan sehingga terjadi keruntuhan pada
lantai kendaraan.
3. Batang penggantung (hanger) tidak mampu menahan beban maksimum sehingga terjadi
keruntuhan pada lantai kendaraan.
1.3 Rumusan Masalah
Jembatan Bumiayu secara fisik didirikan diantara dua tebing sungai yang curam dan
dipisahkan oleh arus sungai yang cukup deras. Direncanakan sebuah jembatan gantung
Bumiayu, yaitu tipe side span suspended dengan bentang jembatan 56 meter dengan lebar 4
meter.
1. Bagaimana analisis dan model struktur lantai jembatan gantung Bumiayu apabila
diasumsikan terjadi kegagalan atau keruntuhan pada plat lantai jembatan?
Bagaimana analisis dan model struktur pada gelagar memanjang jembatan?
Bagaimana analisis dan model struktur pada gelagar melintang jembatan?
Bagaimana analisis dan model struktur pada ikatan angin jembatan?
Bagaimana analisis dan model struktur pada kabel utama jembatan?

Bagaimana analisis dan model struktur pada hanger jembatan?

N o o bk~ w D

Bagaimana analisis dan model struktur pada menara?



1.4 Batasan Masalah

Jembatan terdiri dari dua bagian yaitu bangunan atas dan bangunan bawah. Bangunan
atas merupakan struktur bagian atas yang menahan langsung beban lalu lintas dan beban lain
yang melewati struktur tersebut.

Dalam studi kasus ini kami hanya membahas struktur atas saja. Batasan masalah yang

digunakan dalam penelitian adalah :

1. Perhitungan analisis bangunan atas jembatan dengan tipe Side Span Suspended

2. Jembatan yang dianalisis merupakan struktur atas pada main bridge Jembatan

Gantung Bumiayu

3. Bangunan atas yang direncanakan adalah : lantai kendaraan, gelagar memanjang, gelagar
melintang, kabel utama, ikatan angin, hanger, dan pylon.

4. Jembatan hanya diperuntukkan bagi pejalan kaki dan kendaraan ringan

5. Beban akibat gempa tidak ditinjau dalam beban rencana.

6. Kondisi aliran sungai dan tanah tidak ditinjau

1.5 Tujuan Penelitian
Tujuan penyusunan skripsi ini adalah :
1. Menghitung perhitungan gaya gaya dalam jembatan gantung
2. Merencanakan elemen- elemen pokok jembatan gantung.

3. Memberikan wawasan tentang perencanaan jembatan dengan tipe gantung.

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran umum mengenai
perancangan struktur jembatan gantung dan mengetahui perilaku struktur jembatan gantung

akibat berbagai macam pembebanan.
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2.1 Jembatan Gantung

Jembatan gantung adalah jembatan yang berfungsi sebagai pemikul langsung beban
lalu lintas yang melewati jembatan tersebut, terdiri dari lantai jembatan, gelagar pengaku,
batang penggantung, kabel pemikul dan pagar pengaman. Seluruh beban lalu lintas dan
gaya-gaya yang bekerja dipikul oleh sepasang kabel pemikul yang menumpu di atas 2 pasang
menara dan 2 pasang blok angkur.(SE Men.PU, 2010)

Jembatan Gantung merupakan salah satu tipe jembatan yang sering digunakan untuk
jembatan pejalan kaki dengan bentang panjang. Menurut Supriyadi, B. (2007) jembatan
gantung terdiri atas pelengkungan, penggantung, dan batang penggantung (hanger) dari
kabel baja, dan bagian lurus berfungsi mendukung lalu lintas kendaraan. Selain bentang
utama, jembatan gantung biasanya mempunyai bentang luar (side span) yang berfungsi
untuk mengikat atau mengangkerkan kabel utama pada balok angker. Pada kondisi tertentu
terdapat keadaan dimana kabel utama dapat langsung diangkerkan pada ujung jembatan dan
tidak memungkinkan adanya bentang luar , bahkan terkadang tidak membutuhkan pilar.

Keunggulan jembatan gantung dibandingkan dengan jembatan lainnya, antara lain,
memiliki nilai estetika dan memiliki bentang relatif panjang untuk melewati sungai atau
jurang dimana pemasangan tiang-tiang penyangga secara menerus dengan bentang pendek
tidak dimungkinkan (Anggraeni I, 2008). Tipe jembatan ini mampu digunakan pada bentang
100 — 2000 m.

Lebar untuk jalan masuk dan lintasan untuk tipe jembatan kendaraan ringan yang
berbeda dan tingkat-tingkat lalu lintas terdiri dari dua lebar standar, yaitu:

a. 1 m sampai dengan 1,4 m untuk pejalan kaki, sepeda, hewan ternak, sekawanan
hewan, gerobak dorong beroda satu dan beroda dua, dan motor (jembatan pejalan kaki kelas
).

b. 1,4 m sampai dengan 1,8 m untuk kendaraan yang ditarik hewan dan kendaraan
bermotor ringan dengan maksimum roda tiga (jembatan pejalan kaki kelas I)



Lebar ini hanya akan memberikan akses satu arah pada beberapa tipe lalu lintas dan peringatan
yang sesuai harus diletakkan pada setiap ujung jembatan. Untuk jembatan gantung pejalan kaki
kelas | dianjurkan lebar lantai jembatan dibuat 1,8 m, akses kendaraan bermotor lebih besar harus

dicegah, misalnya dengan memasang tiang besi atau patok di ujung jembatan.

lebar 12m lebar14-18m

lebar 1 m
satu arah pejalan kaki dua arah pejalan kaki tiga pejalan kaki
1m-14m >14m-18m
P e
THHE THEFEE
tiga pejalan kaki

dua arah: pejalan kaki

jembatan pejalan kaki kelas I jembatan pejalan kaki kelas |

Gambar 2.1 Penampang melintang jembatan pejalan kaki untuk berbagai pengguna

Sumber : SE.Men.PU No.02/SE/M/2010

2.2 Jenis Jembatan Gantung (Suspension Bridge)
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b) Side Span Suspended
Gambar 2.2 Bentuk umum jembatan gantung

Berkaitan dengan bentang luar (side span) terdapat bentuk struktur jembatan gantung sebagai
berikut:

a. Bentuk bentang luar bebas (Side Span Free)

Pada bentang luar, kabel utama tidak menahan atau dihubungkan dengan lantai jembatan oleh
hanger (penggantung), jadi tidak ada hanger pada bentang luar. Disebut juga dengan tipe straight
backstays atau kabel utama pada bentang luar berbentuk lurus.

b. Bentuk bentang luar digantung (Side Span Suspended)

Pada bentuk ini kabel utama pada bentang luar menahan struktur lantai jembatan dengan
dihubungkan oleh hanger.
Steinman (1922), membedakan jembatan gantung menjadi 2 jenis yaitu :

a. Jembatan gantung tanpa pengaku adalah tipe jembatan gantung dimana seluruh beban sendiri dan
lalu lintas didukung penuh oleh kabel. Hal ini dikarenakan tidak terdapatnya elemen struktur kaku
pada jembatan. Jembatan gantung tanpa pengaku hanya digunakan untuk struktur yang sederhana
(bukan untuk struktur yang rumit dan berfungsi untuk menahan beban yang terlalu berat), karena
tidak adanya pendukung lantai jembatan yang kaku atau kurang memenuhi syarat untuk
diperhitungkan sebagai struktur kaku/balok menerus.

b. Jembatan dengan pengaku adalah tipe jembatan gantung dimana pada salah satu bagian stukturnya
mempunyai bagian yang lurus yang berfungsi untuk mendukung lantai lalu lintas (dek). Dek pada
jembatan gantung jenis ini biasanya berupa struktur rangka, yang mempunyai kekuatan EI

tertentu.

Jembatan gantung dengan pengaku mempunyai dua dasar bentuk umum, yaitu:
a. Tipe Rangka Batang Kaku (Stiffening Truss)



Pada tipe ini jembatan mempunyai bagian yang kaku atau diperkaku yaitu pada bagian lurus
pendukung lantai jembatan atau dek yang dengan hanger dihubungkan dengan kabel utama.
b. Tipe Rantai Kaku (Braced Chain)

Pada tipe ini bagian yang kaku atau diperkaku adalah bagian yang berfungsi sebagai kabel
utama.

a) Tipe Stiffening Truss

bk

b) Tipe Braced Chain
Gambar 2.3 Tipe Jembatan Gantung berdasarkan pengaku

(Sumber : Jembatan, 2007 ; 169)

Jembatan gantung dapat diklasifikasikan menjadi jembatan satu atau tiga bentang dengan
dua menara, dan jembatan bentang banyak memiliki tiga atau lebih menara. Jembatan gantung
dengan tiga bentang adalah yang paling umum digunakan. Pada jembatan bentang banyak,
perpindahan horizontal yang terjadi di puncak menara akan lebih besar saat kondisi pembebanan
dibandingkan jembatan dengan satu atau tiga bentang, sehingga penanggulangan untuk

mengendalikan perpindahan tersebut merupakan hal penting.



Single-span Three-span Muti-span

Gambar 2.4 Klasifikasi berdasarkan jumlah bentang
Sumber : Harazaki dkk, 2000
Stiffening girder secara kusus diklarifikasikan menjadi tipe dua tumpuan atau menerus.
Stiffering girder dengan dua tumpuan biasanya digunakan untuk jembatan - jembatan jalan raya.
Untuk jembatan — jembatan kombinasi jalan raya rel kereta api, girder menerus lebih sering

digunakan untuk memastikan kelancaran jalannya kereta.

Two-hinged stiffening girder ; Continuous stiffening girder
Gambar 2.5 Kilasifikasi berdasarkan kontinuitas stiffering girder

Sumber : Harazaki dkk, 2000

2.3 Sistem Pembebanan Jembatan Gantung (Suspension Bridge)

Jembatan gantung pejalan kaki harus kuat dan kaku (tanpa lendutan yang berlebih) untuk

menahan beban berikut :

a. Beban vertikal berupa beban mati (dead load) dari berat sendiri jembatan dan beban hidup (live
load) dari pengguna jembatan. Beban vertikal rencana adalah kombinasi dari beban mati dan
beban hidup terbesar yang diperkirakan dari pengguna jembatan.

b. Beban samping yang disebabkan oleh tekanan angin (wind load), gempa (earthquake), pengguna
yang bersandar atau membentur pagar keselamatan (lateral load), dan benturan ringan atau

tumbukan (impact load) yang diakibatkan oleh batuan-batuan yang terbawa oleh sungai/arus.
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Beban mati adalah semua muatan yang berasal dari berat sendiri jembatan gantung atau
bagian jembatan yang ditinjau, termasuk segala unsur tambahan tetap yang dianggap
merupakan satu satuan dengan jembatan gantung. Dalam menentukan besarnya muatan
mati harus dipergunakan nilai berat volume untuk bahan-bahan bangunan. Contoh beban
mati pada jembatan gantung adalah berat beton, berat aspal, berat kabel, berat baja, berat
plesteran dan lain — lain.

Tabel 2.1 Faktor untuk beban sendiri

FAKTOR BEBAN
JANGEA K K
WAKTU

Biasa Terkurang:

Baja, aluminium 1,0 11 0.9
Tetap Beton pra cetak 1.0 1,2 0,85

Beton dicor di fempat 1.0 13 0,75

Kayu 1.0 1.4 0.7

(sumber : RSNI T-02-2005)


http://www.ilmusipil.com/sipil/struktur/beton-struktur

Tabel 2.2 Berat isi untuk beban mati

. : Kerapatan
No Bahan Bemt%'{m;m st Mfsa
(kN/m’) (kg/'m®)
1 | Campuran alumininm 26.7 2720
2 | Lapisan permukaan beraspal 220 2240
3 | Besi mang 71.0 7200
4 | Timbunan tanah dipadatkan 17.2 1760
5 | Kerikil dipadatkan 188-227 1920 — 2320
6 | Aspal beton 220 2240
7 | Beton ringan 1225-196 1250 — 2000
8 | Beton 220-250 2240 — 2560
0 | Beton prategang 250-26.0 2560 — 2640
10 | Beton bertulang 235-255 2400 — 2600
11 | Timbal 111 11400
12 | Lempung lepas 12.5 1280
13 | Batu pasang 235 2400
14 | Neoprin 113 1150
15 | Pasir kering 157-172 1600 — 1760
16 | Pasir basah 180-188 1840 - 1820
17 | Lumpur lunak 17.2 1760
18 | Baja 71.0 7850
19 | Kayu (ringan) 18 300
20 | Kavu (keras) 11.0 1120
21 | Air murni o8 1000
22 | Air garam 10.0 1025
23 | Besi tempa 75.5 7680

(sumber : SNI T-02-2005)

11
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Tabel 2.3 Faktor beban untuk beban mati tambahan

FAKTOR BEBAN
JANGEA K K
WAEKTU
Biasa Terkurangi
Tetap Keadaan Umum  1,0(1) 20 0.7
Keadaan khusus 1.0 14 0.8

CATATAN (1) Faktor beban daya lavan 1.3 digunakan untuk berat
ufilitas

(sumber : SNI T-02-2005)

Rumus untuk berat sendiri:

Qwms =b.h.w (2.1)
Keterangan:
Qwms = Berat sendiri
b = Slab lantai jembatan
h = Tebal slab lantai jembatan
Wc = Berat beton bertulang ( yang disyaratkan dalam RSNI T-02-2005 adalah

dari 23,5-25,5)



Tabel 2.4 Tabel Lendutan izin maksimum yang dihitung

Jenis komponen struktur

Lendutan yang diperhitungkan

Batas lendutan

menumpu atau disatukan dengan
komponen nonstruktural yang mungkin
tidak akan rusak oleh lendutan yang

besar.

yang bekerja, dan lendutan
seketika, akibat penambahan
beban hidup)

Atap datar yang tidak menumpu Lendutan seketika akibat 1/180
atau tidak disatukan dengan komponen beban hidup L
nonstructural yang mungkin akan rusak
oleh lendutan yang besar
Lantai yang tidak menumpu atau 1/360
tidak disatukan dengan komponen
nonstruktural yang mungkin akan rusak
oleh lendutan yang besar
Konstruksi atap atau lantai yang Bagian dari lendutan total 1/480
menumpu atau disatukan dengan yang terjadi setelah pemasangan
komponen nonstruktural yang mungkin | komponen nonstruktural (jumlah
akan rusak oleh lendutan yang besar. dari lendutan jangka panjang,
Konstruksi atap atau lantai akibat semua beban tetap 1/240

(Sumber: SNI 03-2847-2013)
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Tulangan pokok lentur pelat satu arah dipasang pada arah tegak lurus terhadap dukungan.

Karena analisis dan perencanaan dilakukan untuk setiap satuan pelat, maka jumlah penulangan juga

dihitung untuk setiap satuan lebar tersebut.

Untuk beban hidup, ada dua aspek yang perlu dipertimbangkan yaitu :

a. Beban terpusat pada lantai jembatan akibat langkah kaki manusia untuk memeriksa kekuatan

lantai jembatan

b. Beban yang dipindahkan dari lantai jembatan ke batang struktur yang kemudian dipindahkan ke

tumpuan jembatan. Aksi ini akan terdistribusi pendek atau menerus sepanjang batang-batang

longitudinal yang menahan lantai jembatan.
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Beban hidup yang paling kritis yang dipikul karena pengguna jembatan pejalan kaki
ditunjukkan pada Tabel 2.5. Dipertimbangkan bahwa beban terpusat 2000 kgf (20 kN) untuk
kendaraan ringan/ternak dan beban merata 5 kPa memberikan batas yang cukup untuk keselamatan

untuk semua pengguna biasa dari jembatan pejalan kaki.

Tabel 2.5 Beban hidup izin dan Lendutan izin yang jembatan gantung pejalan kaki

L . | Lendutan
Kelas pengguna Lebar Beban terpusat Beban terdistribusi izin
merata A
Jembatan gantung 20 kN
pejalan kaki kelas |

(hanya ada satu 1
kendaraan bermotor 5 kPa ﬁl‘
ringan pada satu

bentang jembatan)

(beban hidup 18m
maksimum sampai :
dengan kendaraan
ringan)

Jembatan gantung
pejalan kaki kelas Il

(beban hidup dibatasi ym - 4 kPa A1
hanya untuk pejalan 100
kaki dan sepeda

motor)

Keterangan:

L adalah bentang utama jembatan

Sumber : SE.Men.PU No.02/SE/M/2010

Standar perencanaan untuk jembatan pejalan kaki mempertimbangkan standar perencanaan
kecepatan angin 35 m/detik, yang mengakibatkan tekanan seragam pada sisi depan yang terbuka
dari batang — batan jembatan dari 130 kg/m2. Karena tidak mungkin lalu lintas di atas jembatan

pada angin yang besar, beban angin dipertimbangkan terpisah dari beban hidup vertikal.
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2.4 Komponen Jembatan Gantung (Suspension Bridge)

Menara/Pylon Kabel utama

Kabel penggantung

Lantai/deck

Gambar 2.6 Komponen Struktur Atas Jembatan Gantung

Sumber : Harazaki dkk, 2000

Secara umum bangunan atas jembatan gantung terdiri dari:

a. Lantai jembatan (Deck) berfungsi untuk memikul beban lalu lintas yang melewati jembatan serta
menyalurkan beban dan gaya-gaya tersebut ke gelagar melintang. Sistem lantai (deck) merupakan
struktur longitudinal yang menyokong dan mendistribusikan beban lalu lintas di atasnya, berperan
sebagai penghubung sistem lateral, serta menjamin stabilitas aerodinamis dari struktur. Dalam
perencanaan deck jembatan perlu mempertimbangkan faktor aliran udara vertikal dan beban mati
dari deck itu sendiri. Dengan pengunaan sistem lantai (deck) dapat menambah kekakuan dari
konstruksi jembatan gantung. Material yang biasanya digunakan pada deck (sistem lantai)
jembatan berupa beton bertulang dengan berat yang relative ringan, deck orthotropic, atau baja
berongga yang sebagian diisi dengan beton (komposit baja — beton). Pada deck (sistem lantai) ini,
pengaruh kembang - susut material baja atau beton perlu diperhatiakan dengan cermat. Apabila
kembang-susut tidak terkontrol akan dapat menyebabkan penambahan tegangan pada struktur
deck itu sendiri, selain itu dapat pula menimbulkan kerusakan pada konstruksi deck. Untuk itu
pengguna expantion joint sebaikya diberikan setiap 30 — 40 m untuk mencegah kerusakan deck
dan struktur utama. Sistem lantai (deck) dapat berupa stiffening trus, I-girder, dan box girder yang
biasanya digunakan. | girder tidak menguntungkan untuk stabilitas aerodinamis. Penggunaan box
girder Kkini lebih banyak digunakan karena truss memerlukan fabrikasi yang besar dan perawatan

yang sulit. Sedangkan lantai jembatan gantung Bumiayu terbuat dari profil CNP dan pelat bordes.
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Tabel 2.6 Tabel Berat Besi Pelat Bordes

Chekered Plate

THICKNESS (mm) SIZE (') WEIGHT (kg)
2.30 4x38 59.00
3.00 4x8 75.00
3.20 4x8 79.60
4.50 1T R 110.00
6.00 4x8 145.00
8.00 4x38 192.00
5.00 4x8 215.00

Sumber : PT. Mega Jayasteel Indonesia

Lantai kendaraan jembatan merupakan pelat komposit yang teridiri dari pelat compodeck.
1.) Desain pelat beton
Pelat beton direncanakan sebagai pelat lentur satu arah. Struktur pelat satu arah

didefinisikan sebagai pelat yang didukung pada tepi yang berhadapan sedemikian rupa
sehingga lentur timbul hanya dalam satu arah saja, yaitu pada arah tegak lurus terhadap arah
dukungan tepi. Semua beban hidup diterima oleh pelat kemudian disalurkan ke gelagar. Beban
bekerja pada pelat satu arah deperlakukan sebagaimana layaknya sebuah balok persegi dengan
tingginya (t) setebal pelat (b) adalah satu satuan panjang. Apabila diberikan beban merata,
pelat melendut membentuk kelengkukangan satu arah, dan oleh karenanya timbul momen
lentur pada arah tersebut.

Langkah — langkah untuk menganalisis tulangan pelat lentur satu arah (SNI 03-2847-
2013):
¢ Menentukan nilai selimut beton, diameter tulangan,dan tinggi efektif balok.
e Menghitung pembebanan berdasarkan SNI T-02-2005. Beban yang bekerja pada pelat beton

berupa berat mati sendiri, beban mati tambahan, dan beban hidup lalu lintas berupa beban truk.

e Menghitung py, pmin, dan pmaks :

0,85.fr¢c 600
fy "600+fy

pp =P.

_025/fTc 14

Pmin fy fy



_ 0,003+fy/Es

Prmaks 0,003+Et

Keterangan:

B =0,85 (jika f’c <28 MPa)

B=0,85— 0,05.(“7‘28)0'1@ 28 MPa < f’c < 56 MPa)
B=0,65 (jika f’c > 56 Mpa)

Menghitung momen nominal (Mn), (Rn) dan rasio penulangan beton :

Mn = % dengan @ = 0,8

_ Mn
Rn = P
_1 2.m.Rn
Ppertu =2 (1 1 fy )
__Jfy
0,85 frc

Menghitung tulangan beton:

Luas tulangan utama (As) = p.b.d

1 2
4.7t.D .b

As

Jarak tulangan utama (s) =

Luas tulangan susut suhu (Ass) = 0,0018.b.h

Kontrol lendutan pelat:

3 3
Momen inersia positif (Ic) = (%) o [1 - (%) ] Ler
Momen retak (Mcr) = f;ig

Lendutan akibat beban mati dan hidup ( d. ) = % Q.Lx*/(Ec.lIe)

Lendutan total tidak boleh melebihi batasan yang ditetapkan berdasarkan SNI 03-2847-2013.

Gelagar melintang (transversal girder) berfungsi sebagai pemikul gelagar memanjang dan

17

diperhitungkan sebagai balok sederhana yang menumpu diatas gelagar pengaku atau dipikul oleh

batang penggantung (hanger). Gelagar melintang jembatan gantung Bumiayu menggunakan profil

CNP dengan dimensi 100x50x5x7.5.



18

-

Gambar 2.7 Profil CNP
Sumber : PT. Adhitamasteel

c. Gelagar memanjang (longitudinal girder) berfungsi sebagai pemikul lantai jembatan dan
diperhitungkan sebagai balok menerus yang menumpu diatas tumpuan-tumpuan berupa gelagar
melintang. Gelagar memanjang jembatan gantung Bumiayu menggunakan profil IWF dengan
dimensi 200x100x5.5x8.

&
E 1 — 1 |- i
; l i
H! I ' B
: ! 2
! VNN l i
. | :
I ] ..y
! t2
__*#,,

Gambar 2.8 Profil IWF

d. Batang penggantung (Hanger) berfungsi sebagai pemikul gelagar utama dan pelat lantai serta

melimpahkan beban dan gaya yang bekerja pada kabel utama. Batang penggantung ini bias berupa



kabel untaian (strand rope) atau batang baja (steel rod). Untuk sambungan antara batang
penggantung dengan kabel utama (main cable) digunakan klem penggantung (hanger clamp).

Menghitung panjang kabel penggantung :

X
y=4f 5=

(2.2)
}?r = hpy!an -V
keterangan :
¥1m_lﬂn = jarak vertikal koordinat dari tumpuan
X = jarak horizontal koordinat dari tumpuan
I = panjang bentang utama
f = sag pada tengah bentang
y’ = panjang kabel penggantung

= tinggi menara dari lantai jembatan
e. lkatan Angin (bracing) berfungsi memikul gaya angin yang bekerja pada bangunan atas. Ikatan
angin pada bagian bawah lantai jembatan gantung Bumiayu menggunakan profil siku dengan
dimensi 70x70x9.

SNI 07-2054-2006

A

Gambar 2.9 Profil Siku
Sumber : SNI 07-2054-2006
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f.  Kabel utama (main cable) berfungsi sebagai pemikul beban dan gaya-gaya yang bekerja pada
batang penggantung serta melimpahkan beban dan gaya-gaya tersebut ke menara pemikul (pylon)
dan blok angkur (anchorage block). Kabel penggantung pada jembatan gantung biasa berupa
kabel vertikal atau diagonal. Umumnya, kebanyakan kabel penggantung pada jembatan gantung
adala kabel vertikal. Biasanya, kabel penggantung vertikal dan diagonal dikombinasikan untuk

menambah kekauan.

iin 1

Vertical hangers Diagonal hangers Combined suspension
and cable stayed system

Gambar 2.10 Klasifikasi berdasarkan tipe pengangkuran kabel
Sumber : Harazaki dkk, 2000

Kabel merupakan bahan atau material utama dalam struktur jembatan gantung. Schodeck
(1991) menyatakan bahwa kabel bersifat fleksibel cenderung berubah bentuk drastis apabila
pembebanan berubah. Dalam hal pemakaiannya kabel berfungsi sebagai batang tarik.
Karakteristik kabel kaitannya dengan struktur jembatan gantung antara lain:

¢ Mempunyai penampang yang seragam / homogen pada seluruh bentang.

e Tidak dapat menahan momen dan gaya desak.

e (Gaya - gaya dalam yang bekerja selalu merupakan gaya tarik aksial.

e Bentuk kabel tergantung pada beban yang bekerja padanya.

o Bila kabel menerima beban terbagi rata, maka wujudnya akan merupakan lengkungan

parabola



Parralel wire strand Ex = 2,0 x 10* MPa

Strand rope Ex = 1,3 x 10° MPa

Spiral rope Ex = 1,6 x 10° MPa

Locked coil rope  E,= 1,6 x 10° MPa

Gambar 2.11 Penampang melintang kabel

Sumber : SE.Men.PU No.02/SE/M/2010

— F
— f’VF. A -

. "
T o
Gambar 2.12 Struktur kabel pada bentang utama
Langkah — langkah dalam merencanakan kabel utama (main cable) menurut Supriyadi dan
Muntohar (2007):

1. Rasio focus kabel utama :
n= - B 2.3
l L=e‘(1+—112) (23)
Keterangan :

n = rasio focus

f = kedalaman lengkungan/simpangan kabel (sag) di tengah
| = panjang bentang utama

2. Panjang kabel utama :
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a. panjang kabel utama di bentang utama

2L, = 2l 5ec (2.4)

Keterangan :

Ih = panjang bentang samping
oC
= sudut kemiringan kabel backstays terhadap lantai jembatan

b. Gaya yang bekerja pada kabel

T~

v; 1\!;#;*"‘13!10.
]
i
1y ,

e
Pt :
MNA RERR
(]
"N e
.—"" 15 - _f;" ‘l; ] : _"_F‘
SRR N - \
1 } e (I i
1 .. ,
;i \Vid pop
1 | YD | T e b
1 B | 7N ' T L
b bl 1 dEN A ] V"'”'"F_*_;t,:;;-w
JAYAVAVAYEY, IAVAVAVAVAVAYAY: v, lop T
T W A RO P ¥
l__—'__é ________ —[-,-.-f- __________ i
R P '
Gambar 2.13 Gaya-gaya yang bekerja pada kabel jembatan
Sumber : Jembatan, 2007 ; 169
a. Tegangan horizontal pada kabel :
M
H=— 2.5
: (2.5)
Keterangan :

M = momen pada tiap titik kabel
y =sag pada tiap titik kabel

b. Tegangan T pada kabel :
Pada kabel di bentang utama adalah :

Tl=H.secu (26)



Keterangan :

o = Sudut antara T terhadap H

Pada kabel di bentang samping adalah :

T2 =H.sec®

Keterangan :
¢ = Sudut antara T, terhadap H

c. Menghitung kebutuhan kabel :

Keterangan :

o' = tegangan ijin tarik maksimum kabel

A = diameter penampang kabel

(2.7)

(2.8)

Sandaran (railing) berfungsi untuk mengamankan pejalan kaki dan direncanakan menahan gaya

100 kg/m setinggi 90 cm dari trotoar dengan jarak tiang sandaran 2 meter. Untuk jembatan

gantung Bumiayu tiang sandaran dan sandarannya menggunakan pipa baja profil siku serta

parapet dari pelat besi.

Menara (Pylon) berfungsi sebagai penumpu kabel utama dan gelagar utama, serta menyalurkan

beban dan gaya-gaya bekerja melalui struktur pilar ke fondasi. Menara pada sistem jembatan

gantung akan menjadi tumpuan kabel utama. Beban yang dipikul oleh kabel selanjutnya
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diteruskan ke menara yang kemudian disebarkan ke tanah melalui pondasi. Dengan demikian agar

dapat menyalurkan beban dengan baik, perlu diketahui pula bentuk atau macam menara yang

digunakan. Bentuk menara dapat berupa portal, multistory, atau diagonally braced frame.

Konstruksi menara tersebut dapat juga berupa konstruksi cellular, yang terbuat dari pelat baja

lembaran, baja berongga, atau beton bertulang. Tumpuan menara baja biasanya dapat



diamsumsikan jepit atau sendi. Sedangkan tumpuan kabel diatas menara sering digunakan
tumpuan rol untuk mengurangi pengaruh ketidak seimbangan menara akibat lendutan kabel.
Sedangkan Menara yang digunakan jembatan gantung Bumiayu berbentuk rangka portal dengan

kolom berupa profil heavy column dan balok portal berupa rangka profil siku.

]

(a) (b)
Gambar 2.14 Tipe Menara
Sumber : Trotsky, 1994

(d) (€)

Gambar 2.15 Gaya pada menara
Gaya — gaya tersebut disalurkan kabel pada tower. Pada bentang utama terjadi gaya T1

dan pada bentang samping terjadi gaya T2. Jika diperhitungkan terhadap sudut kabel maka

gaya horizontal pada bentang utama sama dengan bentang samping agar terjadi
keseimbangan, sehingga tidak terjadi gaya horizontal dan hanya terjadi gaya aksial ke tekan

vertikal ke bawah pada tower, yaitu :
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V =T1.sin o« +T2.5in0®
(2.9)

Keterangan :
o = Sudut antara T terhadap H

¢ = Sudut antara T, terhadap H
i. Blok Angkur merupakan tipe gravitasi untuk semua jenis tanah yang berfungsi sebagai penahan

ujung-ujung kabel utama serta menyalurkan gaya-gaya yang dipikulnya ke fondasi. Pengangkuran

Externally-anchored type Self-anchored type

diklasifikasikan menjadi pengangkuran pada bagian luar dari jembatan, dan pengangkuran pada
jembatannya sendiri. Pengangkuran pada jembatannya sendiri berarti kabel utama disatukan
dengan stiffening girder sebagai system pengangkuran, sehingga tekanan axial diterima oleh
girder.

Gambar 2.16 Klasifikasi berdasarkan tipe pengangkuran kabel
Sumber : Harazaki dkk, 2000
Pengangkuran jembatan berupa balok beton yang sangat besar yang menjadi angkur kabel
utama dan berperan sebagai penyokong akhir sebuat jembatan. Pengangkuran jembatan dapat
berupa pengakuran gravity dan tunnel. Pengangkuran gravity bergantung pada massa angkur itu
sendiri untuk menahan tegangan dari kabel utama. Tipe ini sering digunakan pada banyak
jembatan gantung. Pengangkuran tunnel membawa tegangan dari kabel utama langsung ke dalam

tanah. Kondisi geoteknik yang memadai dibutuhkan untuk pengangkuran tipe ini.
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Splay Saddle

Strand

,/”ﬂ___ Tension Members

Gambar 2.17 Pengangkuran gravity jembatan Akashi Kaikyo
Sumber : Harazaki dkk, 2000

Gaya yang bekerja pada angkur dapat dilihat pada gambar :

Gambar 2.18 Gaya yang bekerja pada angkur jembatan

Angkur memikul beban vertikal dan beban horizontal yang berdasar dari tegangan T2
pada kabel :

Gaya vertikal. V=T2.cos 0 (2.10)

Gaya horizontal, H=T2.5m 0

j- Pondasi menara dan pondasi angkur berfungsi sebagai pemikul menara dan blok angkur serta
melimpahkan beban dan gaya-gaya yang bekerja ke lapisan tanah pendukung. Pondasi menara
berbentuk abutmen tipe dinding gravitasi yang terbuat dari pasangan batu kali atau konstruksi

beton bertulang. Sedangkan pondasi blok angkur biasanya terbuat dari konstruksi beton bertulang.



30 Cm sampai H/2
Plester (Ban)

Tinggi (H)

D/2 Sampai D

HAHRHAHANE

H/8 Sampai H/6

PAET—
Gambar 2.19 Dinding Gravitasi
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BAB Il1
METODE PENELITIAN

3.1 Langkah — langkah Perencanaan

Secara garis besar perencanaan bangunan atas jembatan Bumiayu JI. Kolonel Sugiono | A,
Bumiayu, Kedungkandang, Kota Malang, Jawa Timur dengan menggunakan tipe sebagai berikut:
1. Pengumpulan data
Data — data tersebut antara lain :

Bentang jembatan 156 m
Lebar jembatan 4,5 m (pejalan kaki).
Tipe bangunan atas : Gantung

2. Pemilihan Bentuk Struktur Jembatan
Berdasarkan uraian dimuka dilakukan pemilihan bentuk struktur jembatan yang
direncanakan adalah :
1. Struktur jembatan dijadikan satu bentang dengan ukuran 52,5 m;
2. Struktur jembatan menggunakan pilar;
3. Stuktur jembatan gantung menggunakan tipe side span suspended
4. Menara terbuat dari baja dengan perletakan jepit pada pilar-pilar jembatan.
3. Perencanaan Sistem Lantai Kendaraan
Sistem lantai kendaraan terdiri dari lantai kendaraan, gelagar memanjang, dan gelagar
melintang. Lantai kendaraan direncanakan dari beton bertulang, gelagar melintang dan gelagar

memanjang yang dibuat dari baja profil.
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4. Analisis Struktur

Dari pemodelan struktur yang telah diredesain dilakukan analisis struktur untuk
menentukan momen, geser, tegangan aksial, dan lendutan yang terjadi pada dek dan struktur kabel
jembatan gantung. Jika hasil analisis telah sesuai maka perencangan struktur kabel dinyatakan
dapat memenuhi syarat pembebanan rencana dan penelitian selesai, namun jika tidak maka akan
dilakukan modifikasi ulang.
5. Perencanaan Ikatan Angin

Dilakukan analisis struktur ikatan angin menggunakan software staadpro untuk
menentukan reaksi akibat tekanan angin tekan dan hisap. Jika hasil analisis telah sesuai maka
perencangan ikatan angin dinyatakan dapat memenuhi syarat pembebanan rencana dan penelitian
selesai, namun jika tidak maka akan dilakukan modifikasi ulang.
6. Perencanaan Pertalian Kabel

Pertalian yang direncanakan adalah antara kabel dengan gelagar (hanger) dan kabel dengan
menara (kabel utama).
7. Pemeriksaan Kekuatan Kabel

Dari analisis struktur akan diperoleh besarnya gaya-gaya yang bekerja. Kemudian kabel
diperiksa kekuatannya terhadap gaya-gaya yang bekerja. Apabila kekuatannya tidak mencakupi,
maka dicoba dengan memperbesar dimensi awal kabel dan di analisis ulang.
8. Perencanaan Menara

Menara yang direncanakan pada skripsi ini berbentuk rangka sederhana. Perletakan menara

terjepit pada abutment.
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3.2 Lokasi Jembatan
Jembatan Bumiayu terletak di Jalan Kolonel Sugiono 1A, Bumiayu, Kedungkandang, Kota

Malang yang menghubungkan ruas Jalan Kolonel Sugiono dan Jalan Mayjend Sungkono.

=
Jembatan Mergosono
V- Bumiayu
=]
g & 2
B2 @ 2
& LGN o o
: @ F:
5 o =
a g :
a: £ 4
= v 5 =
3 v
S E .
= Sy,
= iy
. o
i 2
%
o o
5 + 5.
-1 oy
- |§
o

Data peta ©2018 Google 100 m L d__Syarat Penggunaan

Gambar 3.1 Peta Lokasi Jembatan Bumiayu (Mergosono)
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3.3 Diagram Alir Perencanaan

/ DATAPERENCANAAN /

|

Perhitonean lantai kendaraan
Amnaliziz Beban dan Statika
Permlangan Lantzi Kendarazn
Perhitunzan Gelagar Memanjang

o Amaliziz Beban dan Statika
Diermbih domensi gelagar

tidak

bidale Perhitunean Gelazar Aelintang
Amnaliziz Beban dan Stahka
Iiermbih domens: gelagar

Gambar 3.2 Diagram Alir Perencanaan

tidak

>

L

Perencanaan Tkatan Angin
Anzlizis Beban Angm Tekan dan Hisap
Feaks mengrmakan softeare staadpro

!

KONTROL
TEGANGAN

Perencanaan Hamnger

¥

Perencanaan Kabel Utama

i

Perencanaan Menara (Pylar)

i

| SFLESAI |




BAB IV

PEMBAHASAN
| “ 28 14 |
!!5?::1::::#’:::"??? ‘:“::::,'
=
| 56

4.00

45

Gambar 4.1 Layout potongan memanjang dan melintang
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4.1 Lantai Kendaraan
4.1.1 Data yang diketahui :

e Tebal pelat lantai

e Bentang jembatan

e Lebar jembatan

e Tebal Aspal (taspar)

e Jarak antar gelagar memanjang (L)
e Tinggi pylon

e Tinggi air hujan

o fc =30 Mpa

o fy =400 Mpa

4.1.2 Pembebanan
Beban pias 1 m
a. Beban sendiri (Ms)
Berat sendiri Pelat :
Qwms
= (1 m) x (0,15 m) x (2400 kg/m?)
=360 kg/m

=bxhx Ybeton

101.25 kem

e

M ﬂl |

450 kg

270 kg
Gambar 4.2 Pembebanan akibat beban sendiri.
Mwms = 180 kgm
Dwms =450 kg

=15cm=0,15m
=28m

=4m
=2cm=0,02m
=2m

=45m
=5cm=0,05m

© 180 kgm

NS

’ J, e

10125 kem

450 kg 270kg




b. Beban mati tambahan (Ma)

Berat perkerasan Aspal :

Qma

=bxhx Yaspal

= (1 m) x (0,02 m) x (2200 kg/m®)

=44 kg/m
Berat air hujan :

Qma

= Db X h X Yhujan

= (1 m) x (0,05 m) x (1000 kg/m?)

=50 kg/m

QMA (total)

= Qma (aspal) Qma (hujan)

= 44 kg/m + 50 kg/m
=94 kg/m

ST L

—— | —

26.44 kem

ail

L

70.5 ke

1175 ke

-+

1175 ke

Gambar 4.3 Pembebanan akibat beban tambahan.

Mma = 47 kgm
Dma = 117,5kg
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4.1.3 Beban Hidup

1. Beban Hidup “SM”
Beban hidup diperhitungkan terhadap kendaraan sepeda motor yaitu dengan motor Yamaha N-

Max dengan menyebar arah 45° sampai pada tengah tengah tebal pelat lantai beton.

Data sepeda motor Yamaha N-Max:

e Berat motor =127 kg

e Berat penumpang =180 kg

e Full tank =6,6 liter
e Oli mesin =1 liter
e Masa jenis bensin =900 kg/m?
e Masa jenis oli =800 kg/m?

e Ukuran ban belakang = 130/70
1 liter =1dm3=0,001 m®

0,001~ 00 0,001~ %0

x =0,9 kg x =0,8 kg

Berat motor =127 kg
Berat penumpang =180 kg
Full tank = 6,6 liter . 0,9 kg =5,95 kg
Oli mesin =1 liter . 0,8 kg =08 kg+

Berat SMiwta = 313,74 kg

Dalam menggunakan beban hidup “ SM “ untuk perencanaan lantai kendaraan dengan
memiliki lebar penyebaran roda arah melintang jembatan sebesar 13 cm dan lebar penyebaran roda

arah memanjang sebesar 7 cm.

Beban hidup “ SM “ ini harus dikombinasikan untuk menghasilkan momen maksimum pada
lanta kendaraan. Untuk melihat susunan roda sepeda motor akibat beban hidup “ SM * dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.



aspal
pelat beton

i- 13 cm -—i ’_7 7 cm

O O I I A I T A AT A E T E 1 OO A
I |
7
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[ |

7 438 Acm
I mnmnm LTI Ly -5
| 28 cm ! }"722””4—‘

Gambar 4.4 Penyebaran gaya roda pada lantai jembatan
Luas bidang kontak =28 cm x 22 cm

=616 cm?
SM  =313,74 kg

Qem = - 3137%K8 _ 4 5093182 kglcm? = 5093,182 kg/m?

A 616 cm?

Untuk menentukan momen maksimum akibat beban “ SM “ ditinjau dari kedudukan roda

kendaraan, yaitu momen dan tumpuan jika masuk satu roda :

0,13 m

arah
kendaraan

Gambar 4.5 Pembebanan akibat beban “ SM “ ditinjau dari kedudukan roda kendaraan.

R = % X Qsm X Luas bidang kontak roda

=~ x (5093182 kg/m?) X (0,0616 m?)
= 156,87 kg

Msw =R XX L->x(Qurx0,22) x 0,065

= (156,87 kg) x 5 x 2 m - - ( (5093,182 kg/m?) X (0,22 m) ) x (0,065 m)?
= 154,503 kgm
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2. Beban hidup manusia

QL =(1m) x (500 kg/m?) w = 500 kg/m
=500 kg/m 375 kg

250 kgm |

AN

™

ESNE \LL u | J J/l// F 7\ \L J\l u __ J/| )é

140,63 kgm 140,63 kgm

LA

375 ke

7T Lk} ”U)y/ﬂ

375 ke 625 kg
Gambar 4.6 Pembebanan akibat beban manusia
Mp = 250 kgm
D =625 kg

4.1.4 Kombinasi pembebanan

Mu =12Ms+2.Mma + 1,8.Mp (SNI1725:2016)
= (1,2 x (180 kgm)) + (2 x (47 kgm)) + ( 1,8 x (250 kgm))
=760 kgm

Du =1,2.Ds+ 2.Dma + 1,8.D7p
=(1,2x (450 kg)) + (2 x(117,5kg)) + (1,8 x (625 kq))
= 1900 kg

Penulangan pelat lantai kendaraan

Pc  =30MPa
fsy =240 MPa 153{ ldﬂﬂuﬂ
d’ =50 mm d=5cm

|
! 5=T00am ’



Mu =760 MPa

pmin = % =~ =0,0058333
_ 0,85x f'c 600

Pmax = 0,85 X —fy X B X 600+ 1y
= 0,85 x 222239 4 0,85 x —2°

240 600+240

= 0,064508929

RN Mu _ 11,06 x10° = 1,3825

T oxd® ¢ 1000 x 1002
Faktor reduksi kekuatan untuk lentur, KcR = 0,8
__fy

0,85.fy

_ 240
0,85.240

=9,411764706

0 :1(1 _ 1 _2.m.Rn>
m fy

_ 1 1 1 2.9,411764706.5,307235
9,411764706 240

=0,002507150422

m

pmin = 0,005833 > p =0,002507150422< pmax = 0.02992, menggunakan p = 0,005833
Ast =pxbxd

=0,005833 x 1000 x 100

= 583,333 mm?2 = 5,8333 cm?
Dipakai tulangan ulir D13-200 mm = 6,34 cm?

Tulangan bagi = 50% x Ast
= 291,667 mm? = 2,91667 cm?
Dipakai tulangan polos $10-200 mm = 3,93 cm?
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Aspal WF 150 100 x 6 x 9

?10 -200 mm gelagar memanjang Pelat lantai beton

oo

- 2 ——— - 2m 4—»‘
Gambar 4.7 Penulangan pelat lantai kendaraan

4.2 Perencanaan Gelagar Memanjang
Jarak antar gelagar =2m

Bentang antar gelagar melintang (L) =2m

74 L7 l/

L
L

A3 - 200 1mm

Tebal lapis perkerasan (taspar) =0.02m
Tebal pelat beton =0.15m
BJ-37
fy = 240 Mpa = 2400 kg/cm?
fu =370 Mpa = 3700 kg/cm?
Profil =WF 150 x 75
w =14 kg/m
beton
: // el
I [ I
2.0 2.0

Gambar 4.8 Potongan gelagar memanjang



4.2.1 Statika

a. Pembebanan

41

- 2.00 —

Gambar 4.9 Pembebanan gelagar memanjang
1. Analisis beban dan statika
beban akibat beban sendiri pias =2m

a. Berat sendiri (Ms) :
Berat sendiri Pelat lantai :

QMS = b X h X Ybeton
= (2 m) x (0,15 m) x (2400 kg/m®)
=720 kg/m

Berat sendiri Profil :

Qus =bxw
= (2 m) x (14 kg/m?)
=28 kg/m

Qwmstotal = 720 kg/m + 28 kg/m

= 748 kg/m
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2 m -

Gambar 4.10 Pembebanan akibat beban sendiri.
Mus ==X (748 kg/m) x (2 m)?
= 374 kgm

Dus = 5 (748 kg/m) x (2 m)
= 748 kgm
b. Beban mati tambahan (Ma)
Berat perkerasan Aspal :
Qma  =bXh X yaspal
= (2 m) x (0,02 m) x (2200 kg/m®)
=88 kg/m
Berat air hujan :
Qua =bXh X yhyjan
= (2 m) x (0,05 m) x (1000 kg/m3)
=100 kg/m
QA (total) = QmA (aspal) + QMA (hujan)
= 88 kg/m + 100 kg/m
=188 kg/m

Mua =2 X (188 kg/m) X (2 m)?

=94 kgm

Dva =X (188 kg/m) x (2 m)

= 188 kg



c. Beban Hidup
Beban akibat pejalan kaki =500 kg/m

Mo = (3 x 500 x 22
=250 kgm

Do = (3x 500 x 2)
= 500 kg

4.2.2 Kombinasi pembebanan

Mu =1,1.Mms+ 2.Mma + 1,8.Mp (SNI 1725:2016)
= (1,1 x (374 kgm)) + (2 x (94 kgm)) + (1,8 x (250 kgm))
=1049,4 kgm

Vu =1,1.Dms+ 2.Dma + 1,8.Dp
=(1,3x (748 kg)) + (2 x (188 kg)) + (1,8 x (500 kg))
= 2098,8 kg

b. Kontrol Penampang

75

Gambar 4.11 Profil penampang gelagar memanjang
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Tabel 4.1 Profil penampang Baja WF

&9 T GUNUNG GARUDA
==

Steet T Ows Business

Wide Flange Shape

Product Specifications

Hot Rolled
Geometrical moment of inertia ~ I=Ai e
Radius of gyration of area I=A~T /4
Modulus of section z=1I/e

(A = sectional area)

Y. g B
According JIS G 3192 Metric Size
Standard Sectional Dimension Section rmTn o
Area Unit Geometrical Radius Of Modulus Of
Nominal HxB 7 2 0 A Weight Moment Of Inertia Gyration Of Area Section
Dimensional Ix ly ix iy Zx Zy
mm mm mm mm om’ kgim em' cm' cm cm cm® cm’

100 x 100 00 x100 6 8 10 21.90 17.20 383 134 418 247 76.50 26.7

125 x125 125 x125 6.5 9 10 30.31 23.80 347 293 5.29 3.1 136.00 47.00
150 x 75 150 x75 5 7 8 17.85 14.00 666 =) 6.11 1.66 8.88 13.20
150 x 100 | 150 x100 6 9 1 26.84 21.10 1,020 151 6.17 237 138.00 30.10
150 x 150 | 150 x150 7 10 1 40.14 31.50 1.640 563 6.39 375 219.00 75.10
175x175 [175x175 7.5 1 12 51.21 40.20 2,880 934 7.50 438 330.00 112.00
200 x 100 198 x 99 45 7 1" 23.18 18.20 1,580 114 826 2.21 160.00 2300
200 x 100 55 8 1 27.16 21.30 1,840 134 8.24 222 134.00 26.80
200x 150 [194 x 150 6 9 12 38.80 30.60 2,675 507 8.30 3.60 275.80 67.60
200 x 200 | 200 x 200 8 12 13 63.53 49.90 4720 1.600 862 5.02 47200 160.00
250 % 125 243 x 124 S 8 12 32.68 25.70 3.540 255 10.40 2.79 285.00 41.10
250x 125 6 9 12 37.66 29.60 4,050 294 1040 2.79 32400 47.00
250x250 50 x 250 9 14 16 9218 7240 10,800 3,650 10.60 6.29 867.00 | 292.00
300 x 150 298 x 149 5.5 8 13 40.80 32.00 6320 442 1240 329 42400 59.30
300 x 150 6.5 9

13 46.78 36.70 7.210 508 1240 3.29 431.00 67.70

(sumber: PT Gunung Garuda)

c. Kontrol terhadap lendutan
(5 (qDD +qDL) x L*

0 max = (384.E.Ix)+(qDy,.L3)
(48.E.Ix)
2
0 1jin = —
100

0 max 0,002014515 m =2,014514515 mm
0izin 0,02 m=20mm

0 max < Jdizin OK

d. Kontrol terhadap lentur

fy.Zx
(10000)

0.9 x Mn
2131,2 kgm

Mn

oMu
Mn



Mu =1918,08 kgm > 1049,4 OK
e. Kontrol terhadap geser

hw _ 120 _ 240

tw 5 \/ﬁ

vn _ 0,6.fy.hw.tw

10

oVu =09xVn

W= 24 < 71,00469468

tw

Vn = 8640 kg

Vu = 7776 kg > 500 OK

4.3 Perencanaan Gelagar Melintang

Jarak antar gelagar melintang =2m

Bentang antar gelagar melintang =4.5m

Tebal lapis perkerasan (taspal) =0.02m

Tebal lantai =0.15m

Jarak antar gelagar memanjang =2m

BJ-41

Fy = 250 Mpa

Fu =410 Mpa

Profil gelagar melintang rencana = C 350 X 90

Berat profil C 300 x 90 (w) = 34,6 kg/m

beton

- 2m ~—— 2m -
- 4m -

Gambar 4.12 Potongan gelagar melintang
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Pembebanan
2248 4 kg 44968 kg 2248.4 kg
QL 53 kg/m
/_/
i | 2
R 2 M —  p——y——— 2 m -'__-:uzﬁ

Gambar 4.13 Pembebanan gelagar melintang

4.3.1 Beban Mati

Berat sendri gel. Memanjang dan lantai kendaraan 2098,8 x 2 =4197,6 kg
14x45 =63kg/m

gD = 4260,6 kg/m

Berat sendiri gelagar melintang

Reaksi perhitungan dengan menggunakan StadPro 2004 :

33133 A5 kgm

Gambar 4.14 Bidang momen dari pembebanan gelagar melintang

Momen maksimum = 55,0335 kNm = 5503,35 kgm

4907 83 kg

490783 kg



Gambar 4.15 Bidang lintang dari pembebanan gelagar melintang

Gaya lintang =4907,83 kg
Mu  =1,1x5503,35 =6053,685  kgm

Vu  =1,1x4907,83 =5398,613 kg

c. Kontrol Penampang
Data Profil C 300 x 90 x 10

Gambar 4.16 Profil C

(SN1 1725:2016)
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Tabel 4.2 Profil penampang baja C

% P.T. GUNUNG GARUDA

Steel 2 Oun Business

UNP
Product Specifications
Hot Rolled
e
Metric Size
Standard Section ormalive Relerence
Sectional Area | Unit Weight [ Center of metrical Moment of . .
o Gravity inertia Radius of Gyration Modulus of Section
AxB ik A w o, I I iy v Z 2
mm X mm mm | mm om* Kgim cm om* cm* cm cm cm’ cm’
75 x40 5 7 8.818 .92 1.27 75.9 12.4 2.93 1.19 20.2 454
100 x50 5 75 11.92 .36 1.55 189 26.9 3.98 1.5 37.8 7.82
125 x 65 6 8 17.11 34 1.94 425 65.5 4.99 1.96 68 144
150 x 75 | 65| 10 23.71 18.6 2.31 864 122 6.04 2.27 115 23.6
150 x 75 9 [125] 30.59 24 2.31 1050 147 5.86 2.19 140 28.3
180 x 75 7 105 27.2 214 2.15 1380 137 7.13 2.24 150 255
200 x 70 7 10 26.92 21.1 1.85 1620 113 7.77 2.04 162 218
200 x 80 |75 | 1 31.33 246 224 1950 177 7.89 2.38 195 308 |
200 x 0 8 [135]| 3865 30.3 2.77 2490 286 8.03 2.72 249 45,
250 x 0 9 13 44.07 346 243 4180 306 9.74 2.64 335 46.5
250 x 0 11 [ 145 51.17 40.2 2.39 4690 342 9.57 2.58 375 51.7
300 x 90 10 [ 155 5574 438 2.33 7400 373 115 2.54 494 56
300 x 90 12 16 61.9 486 2.25 7870 391 113 2.51 525 57.9
380 x 100 | 105 16 69.39 545 241 14500 557 145 283 762 73.3
380 x 100 | 13 [165| 78.96 62 2.29 15600 584 14.1 2.72 822 75.8
380 x 100 | 13 | 20 85.71 67.3 2.5 17600 671 14.3 2.8 924 89.5
(sumber: PT Gunung Garuda)
d. Kontrol terhadap lendutan
5 5 (gqDD +qgDL) x L*
max =
(384.E.Ix)+(qDy,.L3)
(48.E.Ix)
§ ijin = —
100
d max =0,000599747 m = 0,599746622 mm
o izin =0,02m =20 mm
d max < dizin OK
e. Kontrol terhadap lentur
fy.Zx
Mn = (=)
10000
oMu = 0.9 Xx Mn
Mn = 11856 kgm
Mu = 10670,4 kgm > 6053,685 OK



f. Kontrol terhadap geser

hw 268,534 S 1100
tw 10 [fy
_ 0,6.fy.hw.tw
vn = 10
oVu=0.9xVn
}t’—vvvv = 26,8534 < 71,00469468
Vn = 38668,896 kg
Vu = 34802,0064 kg >2161,8 OK

4.4 Perencanaan lkatan Angin

Data :

Mutu baja struktur = BJ-37
Fy = 270 Mpa
Fu =370 Mpa
Bentang Jembatan =28m
Jarak Antar gelagar melintang =2m
Lebar jembatan =4m
Tebal beton =15cm
Tinggi pylon =45m

Tinggi penampang gelagar melintang =0.3 m
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ikatan angin

melintang
2.0

— 4 |t 4

memalw

3,606
V4
Gambar 4.17 Ikatan Angin
4.4.1 Pembebanan
Faktor beban angin ultimate (Kew) =1,2
Tew =0,0006 x Cw x (Vw)? x Ab
Koefiseien seret (Cw) =1.2
Kec.Angin rencana (Vw) =25 m/det
Luas bidang samping (Ab) =126 m?
1. Beban angin pada sisi jembatan langsung terkena angin ( tekan )
Tew 1 =0,0006 x 1,2 x 252 x (30% x 126) = 17,01 kN = 1701 kg
2. Beban angin pada sisi kendaraan
Tew 2 =0,0012 x 1,2 x 252 x (30% x 126) = 34,02 kN = 3402 kg
3. Beban angin pada sisi jembatan tidak langsung terkena angin (hisap)
Tew 3 =0,0012 x 1,2 x 252 x (15% x 126) = 8,505 kN = 850,5 kg

4. Ikatan angin bawah, distribusi beban angin tekan
_ Tewlx (%) + Tew2 x ( 3—(1+0,15+(%)
1 —_—
3
_1701x () + 3402 X (3—(1+0,15+(2)

S = 3269,7 kg
Pp == Y% Py =116,775 kg

2

= 233,55 kg



distribusi beban angin hisap

_ Tew3
V> ==
8505
T2
= 425,25 kg
425,25
Po =

2

= 30,375 kg

% P>

= 15,1875 kg
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0.5P1=202.5 kg

0.5 P2 = 27 kg
0.5P1 P1 1 p1 P1 P1 P1 0.5P1
0.5P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 0.5P2

Gambar 4.18 Pembebanan ikatan angin



Reaksi pada ikatan angin

Dari perhitungan staadpro

53

0 kg 1319,6 kg 1319,6 kg 1583,6 kg 1583,6 kg 791,8 kg 791,8 kg
2 © | = 2 © =2 ) 2 & o S 2 © 2
@ < @ ol a2 < B = fb(bfa < % o WX @
S| W Y% g 3 S gl v s .8 " g
= & LN @ N ™ LN &
IR 263,9kg | 263,9 kg 527,9 kg 527,9 kg 263,9kg | 263,9kg 1055,7 kg “
1055,7 kg 1055,7 kg
923,74 kg 923,74 kg

Gambar 4.19 Gaya Batang

=1119,7 kg
= 1583,6 kg

Batang Tarik maksimal

Batang Tekan maksimal
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4.4.2 Kontrol Penampang

Data penampang ikatan angin

Gambar 4.20 Profil ikatan angin 90 x 90 x 10

Tabel 4.3 Profil ikatan angin 90 x 90 x 10
EQUAL ANGLE Metric Size

STANDARD o, INFORMATIVE REFERENCE _
SECTIONAL AREA GEOMETRICAL MOMENT mus or
DIMENSIONS A OF INERTIA

[ Hx B Jtin]n] A | —mmmmmm

_mm x mm_Jmm fmm ] mm] omt | kgim | kgtm | ighamf _om | ot ] ov | ot |
40 x 40 4 45 2 3.080 242 1462 29 10% 3.630 6.60 1460 1230 165 079
50 x 50 65 65 3 4802 377 262 45 1410 11.100 17.50 4580 1520 181 068 m
S0 x S0 6 65 45 5544 443 265 53 1.440 12.600 20.00 5230 1500 188 096 3.550
80 x 60 5 65 3 5802 455 275 55 1.660 19.800 3120 8090 1840 232 118 4520
60 x 60 6 65 3 6810 542 325 65 1.700 22.19%0 36.16 0420 1820 220 147 5.280
B85 x 66 5 85 3 8367 500 30 80 1770 25.300 40.10 10500 1860 251 128 5350
65 x 65 6 85 4 7521 591 385 lal 1.810 20400 48.80 12200 1980 249 127 6.260
70O x 70 6 85 4 8127 638 385 w 1.930 ariom 58.80 15300 2140 260 137 73%
7% x 76 6 85 4 8727 885 41 82 2.080 48.100 7320 19.000 2300 290 148 8470
B0 x 80 6 B85 4 8230 732 439 88 2180 58.400 89.80 23200 2480 310 188 9.700
80 x 90 7 10 6 12220 658 ©&78 16 2.460 83.000 148.00 38300 2780 348 1.7 14.200
90 x 90 10 10 7 17.000 1330 80 180 2570 125.000 199.00 51700 2710 342 174 19.500
100 x100 7 10 5 13620 1070 64 128 2710 129.000 205.00 53200 3080 388 198 17.700
100 x100 10 10 7 19000 1490 85 179 2820 176.000 278.00 72000 3040 383 19 24400
120 x 120 8 12 & 18.760 14.70 88 176 3.240 258.000 410.00 108.000 3710 4.67 238 29.500
120 x 120 11 13 65 25370 1880 1185 239  3.300 340.000 541.00 140000 3660 482 235 39,360
120 x 120 12 13 85 27540 2160 130 259 3.400 387.000 683.00 161.000 3650 480 235 42680
130 x130 9 12 B8 22740 1780 1074 215 35%0 386.000 583.00 150000 4010 508 257 38.700
130 x 130 12 12 B85 29760 2340 1405 281 3.840 467.000 743.00 182000 3960 500 254 49.900
150 x 150 12 14 7 34770 2730 164 328 4140 740000 1,180.00 304000 4610 S82 296 68.100
150 x 150 15 14 10 42740 3380 202 403 4240 888000 141000 385000 4580 575 292 82.600
150 x 150 19 14 10 63380 4190 2516 503 4400 1090000 1,730.00 451000 4520 6589 291 103.000
176 x 178 12 15 11 40520 31.80 191 362 4730 1,170000 1,860.00 480000 5380 678 344 91.800
176 x 176 15 15 11 60210 3840 2365 473 4850 1440000 2200.00 688000 5380 675 348 114.000
200 x200 16 17 12 67760 4630 272 544 5460 2180000 3,470.00 891000 6140 775 383 150.000
200 x200 20 17 12 78000 5870 358 716 5670 2820000 448000 1,180.000 6080 788 390 187.000
200 x 200 25 17 12 93760 7360 442 883 65860 3420000 542000 1410000 6040 7861 388 242000
250 x250 25 24 12 119400 9370 562 1124 7.100 6950000 1100000 2880000 7630 982 489 388.000
250 x250 35 24 18 162600 12800 768 1536 7.450 9,110.000 14400.00 3780.000 7480 9842 48 519.000

NOTE : Non standard sizes are avallable upon request and subject to minimum quantity

(sumber: PT Gunung Garuda)



1. Kontrol batang Tarik

fy =240 Mpa

E = 200000 Mpa

L = 3606 mm

Gaya batang tarik maksimal = 1119,7 kg

Cek kelangsingan k = 1
A <240
L.k/iry <240
3606/27,1 <240
133,063 <240 OK'!
2. Kondisi leleh
Nu < @.Nn
1119,7 < 9.Ag.fy
1119,7 <0,9.1700.240
1119,7<36720kg OK'!
3. Kondisi fraktur

Asumsi jumlah baut pada batang tarik 2 buah
diameter baut 19 mm
An  =Ag— (n.(2+d)

=1700- (2 (2+19)

= 1658 mm?

Ntu < @.Ntn
1119,7 < ¢.An.U.fu

1119,7 < 0,75.1658.0,9.370
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1119,7 kg

4. Kontrol batang tekan

fy =240 Mpa

fr =70 Mpa

E = 200000Mpa

L = 3606 mm

k =1 (sendi-sendi)

gaya batang maks = 2440

Tekuk lokal sayap

A =—
2.£2
90
2.10
=45
170
A =—=
b =T
— 170
"~ V240
=10,973
_ 370
Ar =~ Hn
_ 370
"~ \240-70
=28,378
Kontrol
A < Ap

< 41408,55 kg

kg

Ar

OK'!

Penampang Kompak



Tekuk lokal badan
R
t2

90
10

= 164,602
Kontrol
A < Ap < Ar Penampang Kompak

Arah sumbu x dan'y

_ LK fy
e  =——. |2
rx.3,14 E

_ 3606.1 240

"~ 27,1.3,14" 4] 200000

= 1,468 > 1,5
Nn = (0,66°).Agf,

=(0,66-4%8%). 1700.240

= 16664,35476 kg
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Nu < ¢.Nn
1583,6 kg < 0,9. 16664,35476
1583,6 kg < 14997,91928 kg OK'!

Jadi dapat disimpulkan bahwa profil Siku 90x90x10 dapat menahan tekuk. Sehingga dapat
digunakan untuk ikatan angin jembatan.

4.5 Sambungan
Sambungan las sudut
Persyaratan ukuran las :
Maksimum = tebal pelat — 1,6 =12 — 1,6 = 10,4 mm
Minimum =5 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
¢ .Rnw = ¢. te. (0,60. fuw) — Mutu las fuw = 490 MPa
=0,75x 7,07 x 0,60 x 490
=1.558,935 N/mm
* Tidak boleh melebihi kuat runtuh geser pelat
¢ .Rnw = . t. (0,60. fu)
=0,75x12x 0,6 x 550
=2.970 N/mm
* Beban tarik terfaktor, Tu
Tu =106.544,99 kg
(Frame 737) — (Kombinasi DL+UDLS+KELS+EQYy)
Panjang total las yang dibutuhkan

_Tu _ 107.145,07 x 10
~ ¢.Rnw 2 x1.588,935

Lw = 341,724 mm



4.6 Perencanaan Kabel Utama dan Hanger

o

74

4.0
3.428

0.5714 -

2000

14,0000

‘ 14.0000

Gambar 4.21 Struktur kabel pada bentang utama

Lengkung kabel utama direncanakan

£= %0 (Steinman)
f :%XL
= 110 X 28
= 2,8 m direncanakan 3,1 m untuk keamanan pejalan kaki
f=09m
Bentang jembatan =28m
Cos a (16) =0,961261695

Cos B (23) = 0,920504854
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523 ‘ 518

Gambar 4.22 Penomeran batang dan pembebanan untuk sistem kabel

Gambar 4.23 Analisis kabel dari perhitungan staadpro

[



4.6.1 Diameter Hanger
Rmax (P) = 6070 kg dari perhitungan staadpro batang 4
Teg. ljin (gijin) = 1600 kg/cm?

P
o

" A4
_ Rmaks _ 2
A= 3,374133125 cm

oijin

r2=4 21074564689 cm

Y

r= \/1,074564689 cm =1,036612121 cm = 10,36612121 mm
D =1,036612121 cm X 2 = 2,073224242 cm = 20,73224242 mm

Maka digunakan diameter yang mendekati = 22 mm

A =3,80 cm?
W = 2,98 kg/m
Tabel 4.4 Ukuran Baja Polos
- S oim 3 e
i e S ¢ Luas
No Penamaan % amc{t.:; b Ut penampang Berat nominal
‘ (':m’\) Nominal (L) per meter
{cm?) (ka/m)
1. P6 6 0.2827 0.222
2. P38 8 0.5027 0,395
3. P.10 10 0.7854 0617
| 4 P12 12 = 1131 i 0.888
5. P.14 14 1,539 1,12
6. P.16 16 2,011 1,58
[ 7. P19 19 2,835 /7233
8. p.22 22 3.801 298
9. P25 25 4,909 3.85
| 10. P.28 28 6,158 4,83
11. P.32 32 8.042 6.31

Sumber : SNI 07-2052-2002
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4.6.2 Pembebanan Kabel

Gelagar memanjang = 28 kg/m
Pelat beton = 360 kg/m
Gelagar melintang = 21,9  kg/m
hanger = 2,98 kg/m
Kabel ( $25) = 3,023 kg/m +
Total = 415,903 kg/m
Y = P x 12
8f
_ 415,903 x 282
- 8.0,9
= 45287,21556 kg
B H
"~ Cosa (169
_ 45287,21556
~0,961261695
=47112,26484 kg
T satu kabel ==
47112,26484
- 2
= 23556,13242 kg
Kapasitas beban di 25 mm = 37000 kg
Faktor aman (n) = ——2__ = 1 570716251 OK

Backstay di 25 mm

H

T = Cos B (239

_ 45287,21556
~ 0,920504854
=49198,23658 kg

_ 49198,23658

T1 satu kabel
= 24599,11829 kg

Faktor aman (n) = 37000

23556,13242

24599,11829

=1,504118951 OK



4.7 Perencanaan Menara

4.7.1 Pembebanan

Sina (16) = 0,275637356
Sinp(23)  =0,390731129

Vtot = (47112,26484Sin o) + (49198,23658 Sin P) (perhitungan kabel)
= 32209,18261

= 32,20918261 ton
Panjang batang =4 m =4000 mm
Tumpuan Jepit-Sendi (k) =0.8
BJ-37 (fy) = 240
E = 200000

4.7.2 Kontrol Penampang

— 100 —

Gambar 4.24 Profil WF Pylon
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Tabel 4.5 Profil WF

&% 1. GUNUNG GARUDA
==

Steet Ts Cun Business

Wide Flange Shape

Product Specifications
HotRolled Y

Modulus of section

Geometrical moment of inertia
Radius of gyration of area

(4 =sectional area)

I=4i’
I= '\/II/A
z=I/e

X
According JIS G 3192 Metric Size
Standard Sectional Dimension Section Informative Reference
Area Unit Geometrical Radius Of Modulus Of
Nominal Weight Gyration Of Area i
Dimensional B 2 = r b ix iy Zy
mm
100 x 100 | 100 x100 6 3 10 21.90 17.20 383 134 4.18 247 76.50 26.7
125x125 | 125x125| 6.5 ] 10 30.31 23.80 847 293 529 311 136.00 | 47.00
150x75 | 15075 5 7 3 17.85 14.00 666 50 611 1.68 8.88 13.20
150 x 100 [ 150 x100 6 9 11 26.84 21.10 1,020 151 617 237 13300 | 30.10
150 x 150 | 150 x150 7 10 11 4014 31.50 1,640 563 6.39 375 21900 | 7510
175x175 [175x175| 7.5 1 12 51.21 40.20 2,880 984 7.50 438 33000 | 112.00
s00xf0p | 198x88| 45 7 1 23.18 18.20 1,580 114 8.26 221 16000 | 23.00
200x100| 55 3 11 27.18 21.30 1,840 134 8.24 222 18400 | 26.30
200 x 150|194 x 150 6 ] 12 38.80 30.60 2,675 507 5.30 360 27580 | 67.60
200 x 200 | 200 x 200 8 12 13 63.53 49.90 4720 1,600 862 502 47200 | 180.00
250 x 125 |248Xx124 5 8 12 3268 25.70 3.540 255 10.40 279 28500 | 41.10
250 x 125 6 9 12 37.66 29.60 4,050 294 10.40 279 32400 | 47.00
250x250 [250x 250 9 14 16 92.18 7240 | 10.800 | 3.650 10.80 6.29 867.00 | 292.00
ap0x 150 |298x148] 55 8 13 40.80 3200 6,320 442 12.40 329 42400 | 5930
300x150| 65 ] 13 46.78 36.70 7.210 508 12.40 329 48100 | &7.70
(sumber: PT Gunung Garuda)
Cek Kelangsingan
bf - 5556 bf 250
2.tf 2.tf V240
250
— =16.1374 5,556 < 16.1374 OK
240
h - %6 h 665
tw tw V240
665

=42.9256

V240
Kondisi Tumpuan Jepit Sendi

K=0.8
Arah sumbu kuat ( sumbu x)

AX

kL _ 38 55421687
rx

38,55421687 f
Aex = ———x <
3.14 E

< 429256 OK




=0,425336704
025 < Acx < 1.2
025 < 0,425336704 < 1.2

1.43

Ox = (16067 x 20 =1,087432287

- Fy
Nu = Ag X .

= 860963,9527 = 86,09639527 ton
—— =0,440124768 < 1 OK
¢1N7’l
Arah Sumbu Lemah ( Sumbuy)
Ay =%L-88,64265928

Ty

_ 88,64265928 f_y
hey = 312 NE

=0,977920953
025 < Acy < 1.2

025 < 0,977920953 < 1.2

1.43

Oy = o7 i) - 1,513559116
Nu = Ag X %
= 618568,5052
= 61,85685052ton
Ny
—— =0,612594332 < 1 OK

¢1NTL
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32,20918261 ton  32,20918261 ton

Gambar 4.26 Beban tekan pylon
jadi, profil WF 200 x 100 cukup untuk memikul beban tekan 32209,18261 ton

4.8 Perencanaan Blok Angker

4.8.1 Data yang diketahui

T1
! Vi ﬂi
5 — L

G B
~ JHKp
5

Gambar 4. 27 Perencanaan blok angker

vs (berat jenis tanah) = 1,5 t/m*= 1500 kg/m?
v beton (berat jenis beton) = 2,3 t/m® = 2300 kg/m®
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H =2m

P = 49198,23658 kg

sin(18°) = 0,309016994

cos(18°) = 0,951056516

V1 =49198,23658 sin(18°)
= 15203,09118 kg

Hi = 49198,23658. c0s(18°)
= 46790,30348kg

FS =3

= 1850 kg/m?®

= 0,1265 kg/cm?

=34m

= 12,898 kg/cm? = 12,65 kN/m?
_ px981

~ 1000

_ 1850 x9.81

1000

= 18,1485 kN/m?

o

-

(¢}

< © U

Dari tabel :
Nc=9,807 ; Ng=3,264 ; N, = 1,969
B=12m
Qu (daya dukung) =1,3.c"N¢ + q.Ng + 0.4 (y) B(N,)
=(1,3.0,1265. 9,807)+( 18,1485.3,4. 3,264)+(0,4.18,1485.1,2. 1,969)
= 379,833 kN/m?
= 37983,342 kg/m?
Qizin =.37983,342
=1,266111396 kg/cm?
Dimensi blok angker = P.L.T
=53
=125m?®
Berat blok angker =y beton. (P.L.T)
=2300. 8

= 287500 kg
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4.8.2 Stabilitas terhadap guling dan daya dukung
a. Stabilitas terhadap guling
SFijin=15
Koefisien gesek beton terhadap tanah = 0,30
XV =287500 - 15203,09118 = 272296,9088 kg

Kp = tan2(45+§

=2,662939929
Pp = % Ytanah-Hz-Kp
= % 1500. 52, 2,662939929

= 49930,12367 kg

HR =Pp+(ZV.0,3)
= 49930,12367 + (3196,908822.0,3)
= 131619,1963 kg

__HR
T H1

_131619,1963
"~ 272296,9088

=2,812958809 > 1,5 OK!

b. Stabilitas terhadap daya dukung
Qijin = 1,266111396 kg/cm?
— ﬂ + - H1.150

150~ ~150.150?

SF

O

Gmaksimal = 1827,79014 kg/cm? > 1,266111396 kg/cm? OK!

Gminimal = 1802,835311 kg/cm? > 1,266111396 kg/cm?

OK!



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Penelitian dilakukan di jembatan Oro — Oro dowo Gg.13 Kecamatan Klojen,Kota
Malang, Jawa Timur. Dari uraian perhitungan struktur atas jembatan Oro-Oro Dowo dengan
alternatif pelat lantai jembatan beton bertulang pada bab-bab sebelumya dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:
1. Lantai kendaraan jembatan Oro — Oro Dowo sebelumnya menggunakan struktur kayu
ukuran 2/20, setelah direncanakan ulang menjadi beton bertulang dengan mutu beton 30
MPa dengan tulangan utama D13 — 200 mm dan untuk tulangan bagi $10-200 mm.
2. Dari analisis perencanaan sistem gelagar didapatkan hasil:

a. Profil baja yang menggunakan mutu baja BJ 37, untuk gelagar memanjang
sebelumnya menggunakan profil IWF dengan dimensi 200x100x5.5x8 setelah
direncanakan ulang menjadi WF 150 x 75 x5 x 7.

b. Untuk gelagar melintang sebelumnya menggunakan profil dobel siku dengan dimensi
150x75x%6.5 setelah direncanakan ulang menjadi profil tipe C 300 x 90 x 10 x 15,5.

c. Rangka ikatan angin sebelumnya menggunakan profil siku dengan dimensi 70x70x9
setelah perencanaan menggunakan profil siku 90 x 90 x 10. Tinggi rangka ikatan
angin mengikuti lebar jembatan.

3. Dari analisis perencanaan sistem kabel didapatkan hasil:

a. Diameter kabel utama ¢25 dengan kuat putus 37000 kg dengan gaya tarik yang
terjadi adalah 66754,56171 kg.

4. Untuk hanger menggunakan P.22 dengan diameter 22 mmBaja yang digunakan untuk
pylon dengan mutu BJ 37, dimensi menara dengan baja WF 200 x 100 x 6 x 9 dengan

tinggi 3 meter.
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1.

5.2 Saran

Dimensi batang rangka ikatan angin sebenarnya dapat diperkecil menyeusikan gaya yang
terjadi, karena tidak semua batang mempunyai gaya yang sama, tetapi hal itu akan
menyulitkan pada waktu pelaksanaan.

Di dalam perencanaan ini perlu diadakan coba-coba perhitungan terus menerus agar
mendapatkan dimensi yang optimum mulai dari struktur gelagar, baik pada kabel-kabel
maupun rangka batang ikatan angin. Sehingga nantinya akan diperoleh dimensi struktur
yang paling tepat, dalam arti struktur kabel dapat dimanfaatkan secara efisien dan
maksimal sebagai penopang utama jembatan.

Untuk plat lantai kendaraan dengan menggunakan beton bertulang menurut saya lebih
efektif daripada kayu, karena dengan menggunakan beton bertulang lantai jemabtan
menjadi lebih kaku, lalu kendaraan bermotor roda 2 bisa melewatinya dan dengan

menggunakan beton bertulang perawatan tidak terlalu intensif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Pembebanan Beban Sendiri dengan Aplikasi Staad.Pro 2004

Beam Maximum Moments

Distances io maxims are given from beam end A.
Beam |Mode A| Length Lic d Max My d Max Mz
{mi {mi {kg'm} m}) {kg'm)
1 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.000 1.500 100.558
Max -we 0.000 0.000 0.525 -56.538
2 2 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.000 0. 0e3s 100.558
Max -we 0.000 0.000 0.875 -56.538

Beam Maximum Shear Forces

Distances i maxims are given from beam end 4.
Beam | Mode A| Length Lic d Max Fz d Max Fy
{m) {m) (kg [m) {kg)
1 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.0DO 000D [ 202961
WMax -we 0.000 0000 1,500 | -337.032
2 2 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.000 0000 0,000 237 0e
Max -we 0.000 0.0Do 1.500 | -202.861
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Lampiran 2. Perhitungan Pembebanan Beban Mati dengan Aplikasi Staad.Pro 2004

Beam Maximum Moments

Distances to maxima are given from beam end 4.
Beam |Hode A| Length Lic d Max My d Max Mz
{m) ) (kg'm) (m} {kg'm}
1 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.oo0 1.500 25257
Max -we 0.000 0.oo0 0.525 -14 783
2 2 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.0oo 0.ooo 0. o6 25257
Max -we 0.000 0.000 0.E75 -14. 783

Beam Maximum Shear Forces

Distances io maxims are given from beam end A
Beam | Mode A | Length LiC d Max Fz d Max Fy
() ) (k) {m) (kg
1 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ue 0.000 0.000 i 52995
Max -ue 0.000 0.000 1500 -BB.005
2 2 1.5600 | 1:L2AD CASE | Max +ve 0.000 0.0o00 0060 BB 005
Max -we 0.000 0.0o00 1.500 -52.905
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Lampiran 3. Perhitungan Pembebanan Beban Hidup dengan Aplikasi Staad.Pro 2004

Beam Maximum Moments
Distances to maxims are given from beam end A
Lic

Beam |Mode A| Length d Max My d Max Mz
{rm) () {kgm} {m} {kg'm}
1 1.500 | 1:LOAD CASE | Max +ve a.000 0.000 1.500 130554
Max -wve 0.000 0.000 0.&25 -7B.528
2 2 1.600 | 1:LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.000 0000 130884
Max -ve 0.000 0.000 0.575 -TB.525
Beam Maximum Shear Forces
Distances to maxims are given from beam end A
Beam |Mode A| Length L d Max Fz d Max Fy
() {rm) (kg {m} [kg)
1 1.500 | 1-LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.000 0.000 | 281801
Max -ve 0.000 0.000 1.500 | -48B.102
2 2 1.500 | 1-LOAD CASE | Max +ve 0.000 0.000 D.000 | 48B.102
Max -we 0.000 0.000 1.500 | -2B1.801
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Lampiran 4. Perhitungan Pembebanan Gelagar Melintang dengan Applikasi
Staad.Pro 2004

Beam Maximum Shear Forces

Dizstances o maxima gre givern o begkn end A,

Bean (HodeA | Length LiC d Max Fz d Max Fy
(m) (m (k) (m] (ki)
1 1 0125 Max -ve 0.000 0.000
Ma +ve 0.000 0.000 0125 15138
2 2 0125 Max -ve 0.000 0.000 0oo0o | 412E 3
Max +ve 0.0a0 0.000
3 3 1.500 Max -ve 0.000 0.000 0ooo | 244E 3
Wax +ve 0.000 0,000
4 4 1.200 Max -ve 0,000 0000
Wax +ve 0.000 (.000 1500 | -214E 3
= = 0123 Max -ve 0,000 0000
Max +ve 0.000 1.000 0125 | 412E 3
G G 0125 Max -ve 0.000 0.000 0.000 15138
Max +ve 0.000 1.000 0125 -0.000
Beam Maximum Moments
Distahces to maxima are given o beakn end A,
Bean |(HodeA | Length LiC d Max My d Max Mz
) (m) (kMm) (m) (kM m)
1 1 0125 Mz -ve 0.000 0.000 0125 0.009
W +ve 0.000 0.000
2 2 0125 Max -ve 0.000 0.000 0,000 0.009
Maix +ve (0.000 0.000 0125 -5.033
3 3 1500 Max -ve 0.000 0.000
Mz +ve .000 0.000 1500 -35.225
4 4 1.500 Max -ve 0.000 0.000
Mz +ve .000 0.000 0.000 -35.225
5 5 0125 Mz -ve 0.000 0.000 0125 0.009
Mz +ve 0.000 0.000 0.000 -5.033
G G 0125 Mz -ve 0.000 0.000 0.000 0.009
Wlay +ve 0.000 0.000
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Lampiran 5. Perhitungan Pembebanan Gelagar Melintang dengan Aplikasi Staad.Pro
2004

Beam Maximum Axial Forces

Distances to maxima are given o beam epd 4.

Beamn |Hode A | Length LiC d Max Fx
(m) (m) (ki)

1 1 2.000 {A1: Mz -ve o.ooo [ 162E 3
Max +ve

2 2 2.000 {A1: Mz -ve o.oon | 494 532
Max +ve

3 3 2.000 {A1: Mz -ve 0.0o0 [ 492443
Max +ve

4 4 2.000 (1: Max -ve
Max +ve 0.000 | -235.459

= = 2.000 (1: Max -ve
Max +ve 0000 | -291.078

53 53 2.000 {1: Mz -ve
Mz +ve 0000 | -725.492

v v 2.000 (1: Max -ve
Mz +ve 0.000 | -726.1587

g g 2.000 (1: Max -ve
Mz +ve 0.000 [ -313.07

9 9 2.000 (1: Max -ve
Mz +ve 0.000 | -512.839

10 10 2.000 (1: Max -ve
Mz +ve 0000 | -552.1588

11 11 2000 |1: Wax -ve
hiax +ve o.oo0 | -551.008

12 12 2.000 |1: hiax -we 0.ooo0 &7 167
hiax +ve

13 13 2.000 |1: hiax -we 0.ooo G0 263
hiax +ve

14 14 2.000 |1: hiax -we OO0 | 1.0ZE % |
hiax +ve

15 15 2.000 |1: hias -we 0000 | 1.0ZE 3 |
hias +ve

16 17 2.000 |1: hias -we 0.000 | G056 GG
higs +ve

17 18 2.000 |1: hias -we o.oo0 | G09.1146
hias e

1% 13 Z.000 | 1: Wi e 0.000 | 1.57E 3 |
g e

19 20 2.000 |1: higs -we o.oo0 | 1.487E 3
g e

20 ia | 2000 |1: g -we 0000 | Z.15E 3 |
htas +ve

21 12 2000 |1: g -we 0000 | Z.15E 3 |
htas +ve

2 3 2000 |1: g -we 0000 | 2.99E 3 |
hias +ve

23 4 2000 |1: g -we o.oo0 | 2.44E 3
hiax +ve

24 25 2.000 |1: hiax -we 0000 | Z.35E 3 |
hiax +ve

25 26 2.000 |1: hiax -we 0000 | Z.35E 3 |
hiax +ve

26 27 2.000 |1: hiax -we o.ooo | 1.92E 3
hiax +ve




Beamn | Moo= 8] Lengh T d Pz T
| i ) ()|
K 18 Z2.000 hiax -we ooon | 1MES
flgx +ue
8 8 Z.000 hbax -we o.ooo | 1.12E 3 |
flax +we
249 a0 2.000 hiax -we o.ooo | 113E3
flgx +uwe
a0 iy | 2.000 hiax -we 0.000 2.074
hiax +ve
H 1 3400 hiax -we p.ooo | 11ZE 3
flax +vwe
32 17 4031 b -ve
hiax +ve o.oon | -1.21E 3
33 i 3.4500 hi3x -we o.0o0 | 1254504
flgx +uwe
34 i 4.031 higx -we o.ooo | 1.056E 3
hiax +we
34 19 3400 higx -ve
hax +ve 0.000 -244.318
36 19 4 031 higx -we
hiax +we 0.000 [ -266.9345
BEG 3 3,500 hiax -ve 0000 | 125193
hbax +we
38 4 4.031 higs -we p.ooo | FO3.784
hiax +ve
30 21 34600 higs -we
hiax +ve 0.000 -33162
ETi] 21 4.031 higs -we
hias +we o.oo0 | -517.254
4 fi 3800 higx -we o.ooo [ 12524
hax +we
o4 i 4031 higx -we o.oo0 [ 354881
hax +we
EX] 23 34800 higs -ve
hiax +we 0.000 -33.124
23 4.0231 X -we
hiax +we 0.000 | -163.406
45 a 3400 higs -ve o.oo0 | 125244
hax +ve
a 4031 higs -ve 0.000 6.022
hiax +we
BES 75 3500 hax -ve
hax +ve 0.000 -23.123
i) 4.031 higx -we o.oo0 [ 180,451
hiax +we
10 34800 higs -we o.oo0 [ 125244
hiax +we
Ei] 10 4.031 higx -we
hias 4va 0.000 | -342.836
A1 7 3500 hiax -ve
hax +ve 0.000 -23
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Bean | Moo= 8| Lergih s d Wax o
) i) (kg
L 7 4,031 g -we o.000 | 529,303
hiax +ve
a3 12 34800 hiax -ve o.o00 | 125260
s +we
A 12 4,031 g -ve
hiax +ve o.000 | -691.718
55 et 3.500 g -we
s +we 0.000 =23 066
s} Y] 4,031 higs -we 0.000 | 272014
s +ve
a7 14 3500 hiax -we o.o0o | 125762
hiax +ve
&8 14 4.031 higs -we
hiax +ve o.ooo | -1.04E 3
a0 i) 2500 higs -we
higs +ve o.ooo | -21.634
G0 i) 4.031 higs -we 0.oo0 | 1.22E 3 |
higs +ve
g1 16 2500 higx -we 0.o00 G947

s +va
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Lampiran 6. Perhitungan Gaya Tiap Batang dengan Titik Buhul untuk Struktur Kabel

ki 9 3150 | 1 Max +ve
Max -ve 0,000 | -5.56E+3
T 10 2440 | 1 Max +ve
Max -ve 0.000 | B.07TE+3
38 1 1880 |1 Max +ve
Max -ve 0,000 | -5.25E+3
Beam |Mode & | Lengh d Wax P
{m} ) (kg)
ki) 12 1.450 Max +ve
Max -ve 0000 | -4.87E+3
4 13 140 Max +ve
Man -we 0.000 [ -5.2TE+3
41 14 0.980 Max +ve
Max -ve 0.000 | 4.8TE+3
42 15 0500 Max +we
Max -ve 0,000 [ -4 B5E+3
43 16 0560 Max +va
(L 0000 | -4.87E+3
44 i7 140 Max +ve
Wao -we 0.000 [ -5.2TE+3
45 18 45D Mz +ve
Max -ve 0,000 [ -4 BTE+3
45 19 BB Max +ve
Mz -ve 0,000 | -5.25E+3
47 20 Z.440 Max +ve
(L 0.000 | B.07E+3
45 21 3.150 Mz +ve
Man -we 0000 | -5 57E+3
43 2 4 000 Mz +ve 0.000 | 55.3E+3
Max -ve




80

Lampiran 7. Layout Jembatan Bumiayu

Lampiran 7

PROVINSI :
Jawa Timur

KOTA:
IMalang

KECAIMATAN :
Kedung Kandang

JENIS PRASARANA :

JEMBATAN
GANTUNG

LOKASI :
Kolonel Sugiono gg.1

JUDUL GAIMBAR :

Layout jembatan
Bumiayu

Dibuat oleh:

Dodi Faradi
135060107111046

Diperiksa oleh:

Diketahui oleh:

SKALA 1:250




Lampiran 8. Tampak Depan Rekomendasi Jembatan Bumiayu
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Besi @22 mm

Gelagar Melintang
C300x90x10%x 15,5

Pelat lantai kendaraan
D13 - 200 mm, @10-200 mm

Gelagar Memanjang
WF 150 x 100x6x9

45m

SKALA 1:25

Lampiran 8

PROVINSI:
Jawa Timur

KOTA:
IMalang

KECAIMATAN :
Kedung Kandang

JENIS PRASARANA :

JEMBATAN
GANTUNG

LOKASI:
Kolonel Sugiono gg.1

JUDUL GAMBAR :
Tampak depan

Dibuat oleh:

Dodi Faradi
135060107111046

Diperiksa oleh:

Diketahui oleh:
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Lampiran 9. Ikatan Angin Rekomendasi Jembatan Bumiayu

Lampiran 9

PROVINSI:
Jawa Timur

KOTA:
IMalang

KECAIMATAN :
Kedung Kandang

Siku 90x90x10
JENIS PRASARANA :

C 300x90x10x15,5 JEMBATAN
o WF 150x75x5x7 GANTUNG
| M =1 1 1 [_|, M 0 . e

Kolonel Sugiono gg.1

JUDUL GAMBAR :

Ikatan angin

Dibuat oleh:

Dodi Faradi
135060107111046

Diperiksa oleh:

Diketahui oleh:

SKALA 1:100




Lampiran 10. Pylon Rekomendasi Jembatan Bumiayu

WF 200x100x6x9

-

WF 200x100x6x9

SKALA 1:25
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Lampiran 10

PROVINSI :
Jawa Timur

KOTA:
IMalang

KECAMATAN :
Kedung Kandang

JENIS PRASARANA :

JEMBATAN
GANTUNG

LOKASI :
Kolonel Sugiono gg.1

JUDUL GAMBAR :

pylon

Dibuat oleh:

Dodi Faradi
135060107111046

Diperiksa oleh:

Diketahui oleh:




