BAB IT
PENGUMPULAN DATA

2_.1. Kondisi Sekitar Provek
1. Kondisi Topografi
Eali Pengkol adalah salah satu anak sungai vang

bermuara pada Kali Gede.

[\

Kondisi Hidrologi

Bentang sungail pada lokasi Jjembatan sepanjang
110 meter, 1lebar alur sungai 86 weter dengan
tinggi Muka Air Normal (MAN) + 28,27 meter,
curah hujan vang terjadi 1 sampal dengan 132,213
mm/bulan dalam periode 10 tabhun, (tahun 1987-
1896).

3. Kondisi Ekonomi

Mata pencaharian sebagian besar penduduk Dessa

Sendang Mulya penambang galian golengan C

2.2_ Topografi dan Geometrik

Taopografi merupakan péta vang menggambarkan
bentuk dan rupa muka bumi beserta semua benda
{obyek) budaya maupun benda alami. Penegtapan lckasi
untuk perencanaan sampal batas tertentu sangat
dipengaruhi oleh keadaan topografi, sehingga kea-
daan tanah dasar akan mempengaruhi lokasi dan
bentuk geometrik Jalan, misalnva keadaan tanah
dasar vyang kurang balk dapat memaksa perencanaan
untuk memindahkan trase jalan ataw diadakan perba-
ikan tanah dasar supava didapat tanah dasar vyang
dayva dukungnva balk. Hal ini sangat berpengaruh
dalam menetapkan landai jalan. Jjarak pandangan,
penampang melintang maupun kondisi lainnya vyang
mendukung terciptanva Jjalan yang nyaman dan aman.

Lokasi dembatan kali Pencgkol vang askan di-

bangun merupakan dsaerah dataranr rendah sehingga
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daliam percncanaan perlu dipertimbangkan rvang bebas
dibawah jJjembatan, donguan periimbengar kemengkinan
terjadinye muaka alr baniir yang berpengarubh pads

rencena tinggl lantzi jembatan.

Data Hidrologi

Air di bumi selalo mengalami siklus hidrologi
vang merupakanr sirkulassi air lawnt dan permokaan
bumi lainnva yang menguszp, lalu Jatuh kembali ke
bumi sebagsi hujan dan sebagian meresap ke tanah
melewati lapisan-lapisan dan akhirnya kembali ke
laut. Air yang Jjatuh ke bumi sebszsgian kecil akan
menguap (evaporasi), sebagian lagl meresap ke tanah
(infiltrasi), vang 1lain tertahan oleh tanaman,
bangunan dan sebagainya yang disebunt interseption
serta sebagian lagl sebagai alr permukaan (surface
run off) yaitu air vang mengalir di permukaan
tanah. Air permukaan ini akan menjadi gensangan-
genangan apabila mengenai cekungan dan tidak dapat
mengalir lagl (depresion surface).

Air permukaan adalah sisa air hujan vyang
tidak dapat meresap ke dalam tanah karena permeabi-
litas tanah semakin kecil, sehingga banvak air
permukaan vang tidak terserap. Remungkinan banjir
lebih sering terjadi, permeabilitas tanah tergan-
tung

a. Jenis struktur tanah

b. Kadar air dalam tanah

c. Pengelolazan tanah

d. Tumbuhan diatasnya.

Struktur tanah dan kadar air merupakan kon-
disi alam suatu daerah, sedangkan adanya tumbuh-
tumbuhan serta cara pengelolaan tanah sangat ter-
gantung dari penggunaan lshan tersebut oleh mann-
sia.

Dari data diketahui bahwa kali Pengkol mem-
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punyai hulu di Kali Gede. Panjang sungai 21 kn,
dengan luas daersh aliran sungai (DAS) 34 kmZ.
Ketinggian curah hujan rata-rata tiap tahun
163,55 mm.

1alu Lintas
2.4.1. Umum
Jalan merupakan salah satu sarana
transportasi yang sangat vitzal guns mening-
katkan laju pertumbuhan ekonomi dan roda
pembangunan. Dalasm perencanaan suatu Jemba-
tan tidak lepas darl masalah arus 1lalu
lintas vang berkaitan dengan Jalan rava.
Demikian juga Jjembatan kali Pengkol vyang
merupakan penghubung satun daerah dengan
daerah lain dalam perencanaannya Jjuga mem-—
perhitungkan arus lalu lintas yang melewati-
nva.
2.4.2. Volume Lazlu Lintas
Volume laln 1intas adalah Jumlah
maksimum kendarasn vang diharapkan akan
lewat pada suatu bagian/jzlur tertentu baik
untuk satu arah jurusan/jalan satu arah
manpun untunk dua arah Jjurusan atau vyang
menmpunyal Jurusan dusa arah tiga. Jjalur
selama waktu tertentu dengan kondisi Jalan
vang cukup baik dan tersedia. Dengan melihat
volume lalu lintas yang az2kan melewati Jalan
vang direncanakan maka dapat direncanakan
lebar jalan dan perkerasan yvang dibutuhkan.
Untuk mengetahul pergerakan kendaraan
pada pertemuan jalan perlu diketahui maksud
dan arah perjalanan masing-masing kendaraan.
Kapasitas Jjalan harus disesuaikan dengan
kapasitas laiu lintas harian rata-rata (LHR)

untuk menghindari terjadinva kemacetan.
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2.5. Analisa Tanah Dasar

Penyelidikan tanah dasar merupakan suatu hal
vang muetlak diperlukan dalam perencanaan pondasi
untuk membuat bangunan gedung, bendungan, jembatan
atan bangunan fisik yang lain. Kondisi dan sifat
tanah selalu berbeda-beda pada suatu tempat dengan
tempat vang 1lain. Tanah tempat berdirinya su=stu
bangunan harus mampu mendukung beban diatasnya agar
tidek terjadi penurunan vang melebihi dari batas-
batas yang ditentukan.

Hasil penvelidikan tsnah dapat untuk menentu-
kan harga suwatu pekerjaan, jenis konstruksi bangu-

nan bawah, pemilihan naterial dan peralatan.
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BAB IIX
ANALISA DATA

Untuk membuat swatu perencanaan bangunan, dalam
hal ini konstruksi jembatan maka perlu diadakan peneli-
tian dan pengumpulan data yang dilakukan dengan
1. Penelitian, meliputi 1alu lintas, topografi dan
hidrologil

2. Pemerikssan di laboratorium mengenai keadaan tanah
dasar untuk mengetahui sifat tanah, Jenis tanah dan
kadar air tanah.

Dasar perencanaan pembangunan jembatan kali Peng-
kol dipakail sistem pembebanan berdasarkan pada Pedoman
Perencanaan Pembebanan Jalan Raya SKBI.1.3.28.1987,
untuk konstruksi dipakai Persturan Beton Bertulang
Indonesia tahun 1971 dan untuk klasifikasi jalan masuk
ke Jembatan didasarkan pada Peraturan Perencanaan
Geometrik Jalan Rava No. 13/18970

3.1. Aspek Lalu Lintas
Besarnya arus lalu lintas yang melewati ruas
Jalan sangat berpengaruh dalam menentukan kelas
jembatan. Karena Jembatan wvang akan dibangun meru-
pakan prasarana untuk lale lintas umum, maka semua
Jjenis kendaraan bermotor maupun tidak bermotor
diperhitungkan dalam perbandingan terhadap Satuan
Hobil Penumpang (SHP) berdasarkan peraturan geome-
trik Jalan raya.
3.1.1. Lalu Lintas Harian Rata-ralta ( LHR )
Lalu 1l1intas pada izlan raya terdiri
dari campuran berbagal Jjenis kendaraan baik

berat atau ringan, kendarsan bermoter maupun

tidak bermotor. Dalam hubungannya dengan
kapasitas jalan, pengaruh d=zri setiap Jjenis
kendarazan ter=sebut di Llus diperhitungkan
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1.2,

dalan Sztuan Mobil Penumpang. Kapasitas lzalu

lintas harian rata-rata sangat diperlukan

bagi perencanaan Jjalan dan Jembatan vang

disesnaikan dengan penggunaannya yvaitu

a. Kapasitas dasar atau kapasitas ideazl
Jumlah kendaraan maksimum yang melewati
Jalur atau jalan selama 1 Jjam dalam
keadaan lalu lintas ideal yang dicapai
sesuai batas kecepatan maksimum.

b. Kapasitas vang munghkin
Jumlah kendaraan maksimum vang melewati
Jalur atau Jjalan selama 1 Jam dalam
keadaan jalan vang berlasku pada saat ita.

¢. Kapasitas rencana atau praktis
Jumlah kendaraan maksimum yang melewati
jJalur atau jalan selama 1 jam pada Kkon-
disi lalu lintas vang dipertahankan
sesuai dengan tingkat pelayanan tertenta,
maksudnya kepadatan 1lalu lintas yang
mengzkibatkan kelambatan, bahaya dan
gangguan terhadap kelancaran lalu lintas

vang masih dalam batas vang ditetapkan.

Penentuan Volume Lalu Lintas

Dalam mengatasi besarnya volume laln
lintas perlu diketahuil secara jelas tentang
arah pergerakan pemakal jalan. Dari hasil
surveil lalu lintas yang dilakukan pada ruas
Jalan Semarang - Solo/Yogva dan Semayrang -
Purwodadi oleh Departemen Pekerjaun Umuwm
Direktorat Jendral Bina Marge Propinzi Ja. .
Tengah vyang dilaksalakan fzdz o ogf=l b4
Dovembaer 13E68 0 llrvas CT400D0 om. Comnran

£ SO0 dlineroleh dota sebuga . Lheriaz.

o
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zlu Lintus

JEN1S PENGAHKATAN

INDARAAN PW .DADI - BAWEN BAWEN - PYW.DADI| JUMLAH -
:da motor,seku 2706 2762 5468
.sepedsa kumbang,
1 tiga
in,jeep,station, 2813 3303 5916
mn
it.,pick up.comhi 234 1385 1819
. bus
v up,mikro truk, 764 1756 2520
i hantaran

43 1817 1860
. 2 sumbu 139 1299
.ler dan gandeng B 1281 1287
araan tak ber-— 5832 2331 8163
I

' : Departemen Pekerjaan Umam Direktorat Jendersl Bina HMarga
Propinsi Jawa Tengah.

Untuk menilail setiap kendaraan kedalam satuan mobil

penumpang digunakan koefisiensi

Sepeda motor, sekuter, sepeda kumbang, roda tiga= 0,35
b. Sedan, jeep, station wagon ; =i
c. Oplet, pick up, combi, mini bus : =1
d. Pick up, mikro truk, truk hantaran = 2
e. Bus = 3
f. Truk 2 sumbu = 2,9
g. Trailer dan gandengan =3
h. Kendaraan tak bermotor = 7

Besarnyva LHR =

(5468x%x0,5) + (5916x1) + (1B18x1) + (2520x2) + (1880x3) +
(1299%x2,5) + (1287%x3) + (8163x7) = 85138,5 SMP
Jadi

dari hasil perhitungan di atas, Sendang

Mulyo direncanakan untuk jalan kelas I dengan besar LHR

Jembatan
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> 20000 SHMP sedangkan umur rencana adalah 20 tahun.

3.1.3. Easpasitas Rencana
Dengan diperolehnva LHR » 20000 SHP
maka jalan vang direncanakan termasuk kate-
gori jalan raya kelas I dengan syarat-syarat
sebagai berikut

a. Keéepatan rencana = 120 km/jam
Lebar daerah penguasaan = B0 meter

¢. Lebar perkerasan = 2x4 meter

d. Lebar medium minimum = 10 meter

e. Lebar bahu = 3.5 meter

f. Lereng melintang maksimum = 2%

€. lereng melintang bahu = 4%

h. Jari-Jjari tikungan maksimum = 360 meter

i. Landai maksimum = 3%

Jalan vang direncanakzn dipzkai untuk
2 dalur 2 arah dengan ketentuzn sesuail
dengan Pedoman Perencanaan Jembatan Jalan
Raya

a. Lebar 1 jalur = 4 meter

b. Lebar trotoir = 2 x 1,0 meter
tfilaka lebar jembatan (2x4,00) + (2Z2x1,00) =
102,00 meter. i

3.2. Aspek Hidrologi y

Dengan data yang ada dapat dianalisa aspek
hidrologi vang meliputi : intensitas curah hujan,
Zeografi serta morfologl, pengolahan data hujan,
maka dengan demikian dapat diperoleh data banjir
rencana vang selanjutnva dapat dihitung debit
banjir vyang dibuat dalam periocde nlang 20 tahun
mengingat pentingnva jembatan tersebut. Namun antuk
mendapatkan penampang sungal Penghkol vang sesuai
debit banjir diperlukan data intensitas curah

hujan rencana dan banjiir dalam periode wulang 20

'q‘ 4‘“‘4 )
' @‘Q.
: TUGAS AKHIR RN

{'!:n:. I: e

Paf e



tahun, sehingga dengan penampang sungail yang diren-
canakhan ailr dapat tertampung (tidak melnap).

Debit baniir rencsena dipercoleh daril hasil
perhitungan curah hunjan maksimum rata-rata tahuanan
vang jatuh di daerah aliran sungai, juga memperhi-
tunghﬁ%n luas daerah tangkapan dan beda tinggi

sepanjang aliran sungai.

Aspek Tanzh Dasar

Tanah mempunyai peranan penting pada suatu
loka=i pekerjsan konstruksi, juga merupakan sistem
pendukung suatu pondasi atau sebagai bahan konu-
truksi dari suatu bangunon 1ty =zend_ori zeperti
tanggul atau bundungan. maka gperencanas;  poodzod
harus  supab mexnikol Locbhan Langouan ataug gegve yais

Lekerja melslul bLengovan ihu,

remilihan Lipw Jeniu pundesi yvang digunolasn
narus dipertimbang csn zosnal dengan Recdsan tansh
daser dan  tujvosn woustroks=i  di1 0 siz2snysz,.  Jenis

pondasi yang digunskan juga akan berpengaruh terha-
dap terjsdinya penurunan. Untuk itu harus disesuai-
kan dengan bangunan yang direncanakan tetapi Jusga
tidak menyvimpang dari ketentwan vang gda.

Pada provek jembatan kali Pengkol penyelidi-
kan tanah dilakwkan dengan =sondir vang berkapasitss
2,5 ton. Penyondiran dilakukan pada 4 titik. Dari
pembacaan grafik sondir diketahui bahwa titik 54
dihentikan pada kedalaman 16 meter, titik 355, 84
dan 54 dihentikan pada kedalaman 25 meter. Dari
hasil sondir tarnah ini maka jembatan tersebut yaitu
pondasi tiang pancang beton dengan kedalaman 24
meter.

Secara keselurnhan maka jembatan akan menjadi
ekonomis dengan mempertimbangkan perencansan Yang
matang baik yang menvangkut biaya maupun konstruk-

=
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3.4. Aspek EKonstropksi

Dari ketentuan vang ada maka jembatan Sen-
dangmulyo kali Pehgkol direncanakan mempunvai
bentang 110 wmeter yang terbagi dalam 2x25 meter
Jembatan beton dan BD meter jembetan rangka baja
dengan sistem peletakan statis tertentu. Untuk
perhitungan konstruksi dibagi atas
1. Konstruksi Atas
2. Konstruksi Bawah
3. Untuk abutment digunakan konstruksi beton kon-

vensional dengan beton K225 dan mutu baja U24.

4. Direncanakan pondasi tiang pancang.

3.5. Aspek Pelaksanaan dasn Pemeliharaan

Ditinjau dari segi pelaksansan, ada beberapa
macam keadaan yang berhubungan erat dengan kondisi
linghungan sekelilingnya. Pemilihan jenis konstruk-
si juga sudah dilengkapi dengan pertimbangan menge-
nai analisa dampak lingkungan dengan pertimbangan
mengenai analisa dampak lingkungan seperti kebisi-
ngan, polusi dan lain-lain. Oleh karena itu dalam
perencanaan sering diusahakan —untuk memnasukkan
dampak lingkungan ke dalam pemilihan jenis kons-
truksi.

Dalam pelaksanaan pembangunan Jembatan Sen-
dangmulyvoe Kali Pengkol digunakan pondasi tiang
pancang karena letak tanah keras cukup dalam.
Ditinjawn dari segi konstruksi, pondasi tiang pan-
cang lebih menguntungkan dengan mempertimbangkan
lapisan tanah yang berpasir.

Konstruksi vang dipadukan antara Jjembatan
beton dan jembatan rangka baja dimaksudkan disini
nntuk menekan biaya ekonomis dari Jjembatan. Kon-
struksl Jjembatan beton konvensional yang dipasang

pada £ (dua} sisi alur sungai vyang menghubungkan
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jembatan konstruksi baja, akan memudahkan perawatan
jembatan itv sendiri karena tidak memerlukan pera-
watan khuswus pada jembatan:beton_ Yang perlu diper-
hatikan adalah lapisan vang diatas lantai Jjembatan
vang terdiri dari aspal dengan ketebalan 5 c¢n,
perlu diadakan perbaikan setiap terjadi kerusakan
karena dimungkinkan lapisan ini akan terkelupas

dari beton lantai jembatan.

Aspek Estetika

Supava didapat suatu pandangan yang artistik
tetapi tidak mengurangi segil fungsionzl dari semna
kompanen Jjembatan baik strutur atas maupun sirulktur

bawah, maka perlun dicari suatu bentuk yvang indah,

fungsional dan ekonomis dari segi pembilavaan.

Aspek Ehonomis

Aspek ekonomi disini berarti peninjauan darl
segi ekonomi terhadap pembangunan suatu Jjembatan.
Aspelt ekonomi melipunti
a. Aspek secara teknis

1. Ronstruksi secara teknis
Z. Operasi daril proyeksi
3. Menghitung biava konstruksi
4. Biava pemeliharaan.
b. Aspek managerizl
1. Perencanaan proyek
Z. Pelaksanaan provek
3. Pemzliharaan sesudah provek selesai.

Dari uraian tersebut diatas dapat diambil
kesimpulan bahwa aspek ekonomis mempunvai tujuan
menpergunakan symber? yvang telah ada untuk mempero-
leh kegunaan vang maksimum secars ekonomis. QOleh
karena itu biava dari pembangunan Jembatan harus
menggambarkan nilsi-nilai ekonomis dari provek

tersebut.
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3.8. Penentuan Tipe Jembatan
Dengan kemajuan teknologi seperti sekarang
ini, segala sesuatu dapst dicapai dengan metode
vyang lebih maju dan pemblavaan vang ekonoris,
seperti penggabungan dua Jjenis hkonstruksi pada
Jembatan Sendangmulyvo Kali Pengkol merupakan hasil
kemajuan ilmu pengetahuan dibidang teknik sipil.

Penggunaan. konstruksi beton bertulang

konvensional vang mudah pelaksanaannya dan kons-
truksi baja yang ekonomis sangat diharapkan masva-
rakat sekitar juga terlihat lebih artistik dan
nyaman untuk dilihat.
3.8.1. Struktur Atas
Struktur atas pada provek jembatan yaitu
a. Sandaran
Sandaran jembatan Jjuga disebut
pagar Jjembatan vang bertujuan sebagai
pembatas tepi agar pemakail jalan khusus-
nyva pejalan kaki merasa aman bila mele-
wati jembatan. Sandaran Lersebut terbuat
darl pipa galvanis dengan diameter 2,5
dan letaknya memanjang sepanjang tubuh
Jembatan. Sebagai penvangga dibuat dari
beton bertulang dengan tinggi 1,2 meter
darl permukaan jslan dengan jarak antar
tiang sandaran satu "~ dengan lainnya 2
meter pada jembatsn rangka beton. Pads
jembatan rangka baja prips galvanis 2,5 °“
di klem pada rangka Jjembatan sepanjang
badan jembatan dan bertemu hkembali dengan

penvangga dari beton.
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Gambar 3.1. Potongan Trotoir dan Sandaran
b. Trotoir
Demli keamanan dan kenyamanan bagi
para pejalan kakl yang melintasi Jjembatan
maka perlu disediakan jalan tersendiri
vang terletak di kedua =isli Jjembatan
untuk memisahkan afus pejalan kaki dengan
pemakai kendarzan bermotor. Dengan mem-
buat beda elevasi diharapkan pemakai
jalan terutama pejalan kaki akan merasa
aman melintasi trotoir. Trotolir dibuat
setinggi 20 cm dari permokaan perkerasan
jalan dan lebar 1 meter.
c. Pelat Lantal Jembatan

Pelat lantai jembatar disecuailkan
dengan perencanaan volume lalu lintas
yvang akan melewati Jembatan. Sehingga
mampu menampung Jumlah kendarzan yang
lewat pada Jjalor tersebut. Dalam perenca-
naan Jembatan Sendangmulyo digunakan
kalsifikasl Jjalan kelas 1  dengan lebar

pelat lantzi jembatan 17 meteor.
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Balok "T"

Balok “T" adalah struktur vang
menerima seluruh pembebanan lalu lintas
termasuk pelat lantai kendaraan, trotoir,
sandaran dan berat sendiri balok. Balok
ini memanjang sepanjang badan Jembatan
vaitu sepanjang 25 meter daan menumpu
pada lepisan elastomer pada abutment
Jembatan.

Balok Diafragma

Merupakan balok vang mengikat
(bracing) balock "T" sehingga balok "T"
tidak mengalami lendutan yang berarti dan
kaku. Balok diafragma sendiri membebani
balok "T" dan meneruskan beban dari pelat
kendaraan.

Rangka Baja

Rangka baja dipasang setelah jemba-
tan ranghka beton selesal dan menghubung-
kan antara kedua jembatan beton. FKungha

baja sepanjang 50 melter terbasi ataes

12 rangkalan ranghae bzlezng cdengan TELQELS
masing-masing sszgmen o 0 mebtsr. Tingzoi
Jemi-atan rangka baja adzialr 3 meter,
Konstruksi ine terdiri dar; gelugar

menan jang yvang menerusikan beban lanbtal
pelat  hkendsraan ke gelagar melintang,
Ze1wr0r melintang vang dikaitkzan  dengan
tzrngka bajs untuk penvebaran gayvs dan
diteruskan ke abutmen jembatan. Disamping
itu masih diperhitungkan ikatan angin
bawah dan atas vang berfungsi untuk
menahan gava-gava horisontal darl Jemba-
tan dan diteruskan ke abutment 1ew§t

Lumpuan jembatan.
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3.8.2. Struktur Bawah

Perencanaan struktur bawah pada suzatn
jembzstan sangat penting, Lkarena merupakan
konstruksi tersendiri dari Jjembatan vang
meneruskan beban Jembatan ke tanah pendu-
kung. Beban beban tersebut adalah berat
sendiri Jembatan, muatan hidup yvang bekerja
padsa Jembatan, gava-gaya sekunder vang
timbul akibat pembebanan dan pengaruh sliran
ailr vang kesemuanya akan diteruskan ketanah

prendukung lewat pondasi.

a. Pilar Jembatan

Sesual dengan ketentuan di atas
dimana jembatan dengan bentang total 110
meter merupakan konstruksi vyang =angat
beret. Maka dari itu perencana menetapkan
bahwa Jjembatan terbagil menjadi 3 (tiga)
bagian (segmen) yaitu 25 meter pertama
adalah Jjembatan dengan konstruksi beton
bertulang, kemudian disambung dengan
jembatan rangka baja sepanjang B0 meter
setelah itu dihuobungkan _lagi dengan
Jjembatan beton bertulang yang kedua
sepanjang 25 meter. Dengan tujuan untuk
memperkecil momen yang terjadi dipakai
konstruksi pilar sebagai tumpuan ujung
segmen Jjembatan. Untuk memperhitungkan
dimensi daril pilar Jembatan sangat di-
pengaruhi struktur diatasnya vaitu
antara lain beban dari balok induk "T",
beban dari pelat lantai kendaraan Juga
struktur bawah vysitu kedalaman dari
sungal 1itu sendiri. Untuk kikisan ataun
gerusan vang disebabkan oleh tekanan air

dan Jjuga oleh sedimen, maka penampang
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pilar dibuat bulat pada bagian tepi unutk-

menghindaril terjadinya turbulensi.
Pangkal jembatan (abuftment)

Abutment merupakan konstruksi
Jjembatan yang menyalurkan beban distasnya.
dan terletak pada panghkal Jembatan.
Fungsi dari abutment untuk menshan gavya
horisontal akibat muatan hidup beban lalu
lintas, jugs beban vertikal akibat struk-
tur diatasnya. Untuk menentukan dimensi
deri abutment juga dipengaruhi oleh daya
dukung tanah sehingga mampu mendukung
semua beban diatasnya dan berat sendiri
konstruksi.

Poer

Poer adalah suatu konstruksi.
dibawah abutment dan pilar jembétan
(pier) vang berfungsi menyalurkan beban
diatasnya dan menyvebarkan beban ke ponda-
si tiang pancang.

Pondasi Tiang Pancang

Pondasi tiang pancang vang direnca-—
nakan adslah tiang pancang group, dengan
alasan Lkondisi dava dukung tanah vyang
kurang baik.
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BAB IV
PERENCANAAN TEENIS

4_1. Eriteria Perencanaan.

4.1.1.

Standar Perencanaan

Sebagai pedoman dalam perencanaan

Jembatan di Indonesia digunakan

1.

Peraturan Muatan uvntuk Jembatan Jalan
Raya ¥o: 12/1970

Peraturan Pelaksanaan Pembangunan Jemba-
tan No. 04/ST/BH/1874

FPeraturan Perencanaan Geometrik Jalzan
Raya No. 13/1970

Peraturan Beton Bertulang Indonesia PBI
18971 NI-Z.

Dasar Dasar Perencanaan Beton Bertulang
berdasarkan SKSNT T-15-1891-03.

Metode Perhitungan

1.

Perhitungan RKonstruksi dibagi menjadi dua
yaltu
a. Konstruksi Atas
Heliputi perhitungan tiang sandaran,
trotoir, plat lantai jembatan, rangka
bajia, balok pratekan dengan stressing-
nva dan balok diaffagma.
b. Konstrunksi Bawah
Meliputi perhitungan konstruksi abut-
ment, pilar dan pondasi pile groupnya.
Perhitungan onstruksi beton dipakai
cara lentur “n” dari Ir. Wiratman W.
Perhikbungan pemeriksaan tegangan pada
prestress setelah diketahui dimensi
penampangnya adalah beszsarnyva gaya prate-

gang. Besarnya momen ientur yvang belkerja
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pada serat atas dan serat bawah vang
ditinjau dari letak kabel.
a. Keadasn awal adalah superposisi dari

i. Tegangan-tegangan akibat gavsa

prategang awal.

ii. Tegangan-tegangan sendiri calok
prategang.
b. Setelah kehilangan cwezdangan Zuluh

superposisi dari

i. Tegan=san akibst gav. OroLesarg
axhir |
1i. Teguangan akibe . Deooc gl e

balivh pralegang.

2, Swelelinl oeban tom pgbonia sz 1 gk
superposisl da:d
.. Tegangan akibzl gaya LrureaEng
alhir

11, Vegangarn akibat heban luar.
Rumus-rumus tegangan pada balok prestress
{menurut buku “Desain Struktur Beton
Prategang” Jilid 1, halaman 14)

e Pxexy ‘M x v
o = el +

F it I
dengan

O = tegangan yang terjadi pada balok prestress.
gaya prategang awal/akhir

g
1%

= luas penampang betoan

e = egksentrisitas dari kabel (Jarak kabel ke
titik berat)

vy = jarak tepi atas/bawah vang ditinjau ke garis
berat

I = momen inersia

M = momen akibat beban
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Gambar 4.1.

ya

yb

gn : garis neiral
h :tinggi balok
b :lebar balok

e

N Tendon
JT_ S

Penampang Melintang Balok Pratekan

N

Spesifikasi muatan angin

Disesuaikan dengan Peraturan Muatan untuk
Jembatan Jalan Raya No. 12/1870

halaman 9

Spesifikasl gava rem

Disesuaikan dengan Peraturan Huatan untuk
Jembatan Jalan Raya No. 12/1870

halaman 10
Hr = 5 % x muatan hidup D tanpa koefisien
kejut.

Gaya rem tersebut dianggap bekerja hori-
sontal setinggi 1,20 meter diatas permua-
kaan lantai kendaraan.

Spesifikasi gaya gdempa

Disesuaikan dengan Peraturan Muatan untuk
Jembatan Jalan Raya No. 12/1970

halaman 11;12

Keoefisien kejut

Disesuaikan dengan Peraturan Muatan untuk
Jembatan Jalan Raya No. 12/1970

halaman B

20

50 + L

dengan

E = koefisien kejut

i TUGAS AKMIR
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L = panjsng bentang dalam meter.
Kombinasi muatan

Disesuaikan dengan Peraturan Muatan
untuzk Jembatan Jzlan Rava No. 12/1970
halaman 15.

Konstruksi jembatan beserta bagian-
bagiannya harus ditinjau terhadap kaombi-
nasi pembebanan dan gava yang mungkin
bekerja. Sesnal dengan sifat-=ifat serta
kemaungkinan-kemungkinan pada setiap
beban, tegangan vang digunakan dalam
pemeriksaan kekuatan konstruksi vang
bersangkuntan dinaikkan terhadap tegangan
vang diijinkan sesupai dengan keadaan
elagtis. Tegangan vang digunzkan dinvata-
kan dalam prosen terhadap tegangan vyang
diijinkan sesual kombinasi pembebanan dan

gaya pada tabel berikut

Tabel 4.1. RKombinasi Muatan -

Kombinasi Pembebanan

Tegangan vang diguna-

dan Gava kan dalam prosen ter-—
hadap tegangan 1jin
keadaan elastis
I. M + H+K + Ta + AH 100 %
-TI. M + Ta + AH + F + & + Sr +
T 125 %
IIT1. Xombinasi (I + R + F + A& +
Sr + T 140 %
IV. M + Ta + AH + Gb 150 %
V. M + P 130 %
dengarn
M = muatan matil
H = muatan hidurp
K = gayva kejut
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= tekanan tanah

= muatan angin

= gaya rem trskeil

= akibat susut dan rangkak

= akibat perubahan suhu

= tekanan gesery dari tumupuan bergerak
= aliran arus dan hanyutan

= gempa bumi

- gaya-gava pada waktu pelaksanaan.

Sistem Pembebanan

Sistem Pembebanan pada perencanaarn
Jembatan Sendang Mulva Kali Pengkol berdasar-
kan pada Peraturan Hoatan untuk Jembatan
Jalan Rayva No. 12/18710.

1. Spesifikasil muatan mati

Berat volume beton prestress = 2,9 t/m3
Berat volume beton bertulang = 2,3 t,/m3
Berat volume beton talk bertulang = 2,2 t/m3

Berat volume lapis perkerasan 2,2 t/m3
2. Spesifikasi muatan hidup
Direncanakan dengan Peraturan Muatan untuk
Jembatan Jalan Raya No. 12/1970
halaman 5-6
a. Muatan "T"
atau sistim lantai -jembatan. Muatan ini
disebabkan kendaraan truk dengan tekanan
gandar 20 ton (tekanan roda 10 ton)
b. Muatan "DT
Muatan untuk menghitung kekuatan rasuk,
terdiri dari
Besarnya muatan fterbagi rata adalah
-~ Untuk bentang L = 30 meter
P = 2,2 t/m
- Untuk bentang 30 - L 2 B0 meter
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1,1
2,2 - —— ¢
80
-~ Untuk bentang L > 80 meter
30

L - 30 ) t/m

o
1

1,1 ¢ 1 + > t/m
L

bentang

|
1"

panjang (meter),.
bentang vyang bersangkutan.
Huatan

12 ton.

terpusat {(muatan garis)

Muatan D ini hanya berlaku untuk
iebar

nyva dibebani hanva setengah muatan

jalur sebesar 5,50 meter, Se

4.1.4. Kualitas Bahan

.

Beton

Mutu beton vang dipakai dalam peren

dengan ketentuan sebagai bheriket

Beton prategang =LK
b. Lantazi kendaraan = K
c. Plat injak =%
d. Tiang sandaran dan trotoar S
e. Abutment, pilar, pondasi =K
f. Tiang pancang = K
a. Beton prategang K 450 (menorul
"Nesain Strabter ¥ ooon Veos! cgomz
L haloma: 1820,
Keodaun swnzl
£ = 46 MFa = 450 Rz oe®
Tecwngan tekan 12z -
LEl LA LR S
-0, Led kg!umg
mepr_ob bukn "Decrsis Slroklor
Prategang” Jilid 1. nalaman 202 D

© TUGAS ARHIR
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Tegangan tarik ijin =

0,25 {4 f'c = 0,25 x 4450 =
5,303 kg/cn?
( menurut buku "Desain Struktur Beton
Prategang” Jilid 1, halaman 1880 ).
Keadaan akhir
Tegangan tekan ijin =

-0,45 £°'¢ = -0D,45 x 450 =
~202,5 kg/cm?
( menurut bukua "Desain Struktur Beton
Prategang” JFilid 1, halaman 174 ).
Tegangan tarik ijiin =

0,5 Jfoe = O%D xd® J4508 E
10,607 kg/cns
{ menurut buku "Desain Struktur Beton

Prategang” Jilid 1, halaman 180 ).
b. Plat 1lantai jembatan, abutment, pilar,
plat injak dan pondasi K 225. ( 1lihat -
PBI halaman 131-132 )
6’ bk = 225 kg/cm?
Untuk pembebanan tetap

ny S b

Eby = 6400 4 o'bt = B400 4 225

96000 kg/cm?

Untuk pembebanan sementara

n = 14

9600 { o"bs = 9600 225

144000 kg/cn?

Beton K 225 disesuaikan dengan Peraturan
Beton Bertulang Indonesia PBI 1971 NI-2
halaman 131-132.

x|
o
It

2. Bajsa
a. Diameter B mm s/d 32 mm
b. Mutu baja U32 ————> konstruksi atas
524 —3» konstruksi bawah

¢. Tegangan tarik dan tekan yang diijinkan:

2B




¢ PBI halaman 103, t=_e1 10.4.1

b 24— o SOL WgsemT
- e \ . , 2
J 32 -————> ob .. 19UL0 kg Som”
Tegonganr tarik dan Lekz; cenoonsm
) 24 ——— % cau’ = 2080 kg/cm”
U332 — 5 gau® = 2780 ka/cm?

( PBI halaman 103. tabel 10.4.3 ).

3. EKabel prestressed

Digunakan tendon untaian tujuh kawat

(seven wire strand) standar VSL tipe 12

dengan data sebagai berikut

a.
by

C.

Jumlah kawat untailan = 12 untaian

Luas tampang = 1184 cm2

Seratsd = 8300 kg
/1000 mm

Diameter selubung ideal 69 mm/80 mm

Gava prapenegangan terhadap
beban putus 100 % = 225 ton
Tipe dongkrak = V¥SL 12
HModulus elastisitas

= (1,81 - 1,98)10° kg/cm®

4.2. Perhitungan Hidrologi

- +32,50

j

- +31,00
L 429,50

142510

Gambar 4.2. Penampang Melintanz Sungsai

-
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@ =V x A= — V= ——xpr V2 ryiss

dengan :

Q@ = debit banjir maksimom (n~/det ik
Vv = kecepatan aliran (u/detil:]

A

luas pernampang basah (m‘i
A

el
"
®
Ln]
o
)
3
o.
r-l

ingan antarz luvas gencompang basah dengan

[=2
[ =)
basall sungai

M
|-t
=
[
fota
o
m

ing penampzng bas

()
11

13

2g penampang basah

[
[

{

o
m

nospngsl

B
I

[}

c

s}
I

angksz keka=zaran manning., sunfzal Lanps paSsangal

dan berbelok-beiok (k = 0.05.

I - kemiringan dasar saluran., <iambil = 2,02

a - tinggl Jagezn diverhituongran 1.5 meter

5
& = — a2 | e —— | Y S U ()| =
i =)
D = 20 + 2(¢30,32 + 16 + 1,581y = 115,80 m
= [ = _)/'
134 . 750 =
R%/3 = — = @es
1ts.an
I . . I - .
Voo 10,08 » 1,850 o G 2= = 4,788 n/detik
R = 124,750 » 4.7RS o F1F 000 L-.devrik
Uitk memperocich Baniisr vencsns ceviedes 200 tzhuonan
herdasezrkan  cursl ez Jionuikia: metode  Fsr-Jawa
Tumatre {ceguan oL olemi halaman 4073
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Tabel 4.2. Data Curah Hujan Tahunan

TAHUN HUJAN RATA-RATA ( mm/th)
1989 135,17
1980 145,83
19881 81,92
1992 137,08
1983 163,50
1994 135,75
1985 131,20
1996 144,33
1997 131,50
1998 105,85
Sumber Badan Elimatolcogl Propinsi Jawa Tengah

Luas daerah tangkapan (F)

Panjang alur utema (L)

= 34 km? = AREA
43 km = HSL

Hujan maksimum rata-rats tahunan = PBAR = 163,5 =m

AP

AP.

SIH

LAR
v =

MAF

BAR = 34 kmZ > AFR = 1,152 - 0,1233 log AREA
—PCIVLT)
= 1,152 - 01233 log 34
= 0,863
BAR = 0,963 X 163,50 = 157,4505
i 50 i
s = = = 1,163 _.(1V.8)
L 43
E =0
1,02 - 0,0275 log AREA C.(IV.9)
1,02 - 0,0275 log 34 = 0,978
= 8X10°8 x AREAY x AP.BARZ-45% x s51HsU-117

(

1 + LAKE)~0.85
8x1076 x 340,978 4
1,1630-117 5 (1 +
B0,345 m3/detik

LIV 10D

157,45052:499
0)—0,85
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Qo = GF x MAF . (IV.11Y
= 1,88 x 60,345 = 113,4486 m°/detik

Q@ = 717,226 mS/detik > Qpy = 113,4455 m /devik

PBerav.i penampangd =.ngzil unituk meza 2T Tsounun

mercatang masis  amxan menampung baniir  yazog o soun

terjadi dengzo tinggl jagaan 1.50 mecer dzrd

haan Lanal: + 3100 weter. Dengan demikiar di =nce-
nzkazr tinggdi jembatsn pada elevasi 4+ 32,50 mpeter.
+ 2SS,

Yeterangan

am = bgniir rencansa (ms/detik)

GF = faktor pembesaran area vang merupakan
fungsi T dan AREA

MAF = banjir tahunan rata-rata (m3/detik)

AREA = luas DAS (km?)

AP BAR = curah hujan maksimum rata-rata DAS (mm)

PBAR = curah hujan harian maksimum satu satuan

AFR = faktor areal {(tabel)

SIHMS = panjang sungai wntama (km)

H = perbedaan elevasi titik tertinggi dan
ontlet sungai (meter)

LAKE = 'danau daerah sekitar sepanjang alur
sungai = 0

' = kecepatan aliran (m/detik)

L = panjang alur utama suﬂgai Ckm)

Qoq = debit banjir 20 tahunan (m°/detik)

Q = debit vang mampu ditampung sungai

(m3/detik)
PERHITUNGAN STRUKTUR

4.3.1. Perhitungan Struktur Atas
4.3.1.1. Tiang Sandaran
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10

45

. 200 ¢cm

15 1 -1
+—-
(o) H100kg  + .
o r :
415 f—
I H
\. | 5
1L ]
1 r T
Gambar 4.3. Penampang Memanjang dan He-
lintang Tiang Sandaran
Dipakai pipa baja
g luar = 63,50 mm
@ dalam = 680,50 mm
Luas ¢ luar = 1/4 x © x (63,50)% = 3165,326 mn®
Luas @ dalam = 1/4 x w x (B0,50%% = 2873,298 mm?
Jadi luas pipa = 3185,326 - 2873,286
= 292,020 mm2
= 2,9202.107% n?
BJ Baja = 7850 kg/m> <
q pira = 2.9202.10°% x 7850 = 2,292 lLg/m
Muatan Horisontal H = 100 kg/m  wvang bekerja rpada
ketinggian 90 em dari lantai trotoar (PHJJIR)Y.
Dimensil tiang sandaran = 15 x 15 cm
Jarak tiang sandaran = 200 em = 2 m
Mutu beton K 175 » b = GU kg/cmd
Mutu baja U 24 s oa = 1400 kg/en®
Gaya yang bekerja pada tiang sandiurszn
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P =2 x 100 = 200 kg
Homen vang terjadi
M = 200 x 0,9 = 180 kg.m
Berat sendiri tiang sandﬁran
= 0,15 x 0,15 x 1,0 x 2400 = 54 kg
Berat pipa sandaran
= 2 ( 2 x 2,292 ) = 9,188 kg
Berat tiang sandaran total
N = 9,169 + 54 = 83,1689 kg
M 180
eoqy = = = 2,848
N 63,169
eog = 1730 ht = 1/30 x 0,15
= 0,005 m > min. 0,02 m
eo = e0y + €og = 2,849 + 0,02 = 2,869 m
eo 2,889
= = 19,127 » 1
ht 0,15

1k 2
e; = Cq % Co ht
100 ht
W s
= 1 = 7 0,15
100 x ©,15
= 0,0018 m

ey = 0,15 ht
= 0,15 x 0,15

s ]

.- (il TR

LGV 1R

N WS- |7 .0 (PBIY717

... (IV_o14)

B LICTIY. 15)

... (IV.16)

= 0,0225 m

e = eo+ e] + ey, = 2,868 + 0,0016 + 0,0225
= 2,8933 m

€ea = e + 1/2ht - 0,05 = 2,883 + 0,075 ~ 0,05
= 2,913 n

Nea = 63.169 x 2,913 = 184.346 ke.m

i TUGAS

akHir ¥




4.3.1.2. perhitungan PélaﬁuLantai Trotoar
.15 | 85 18,
1 N

ﬂpo AN HL=100 kg/m

\
45 %f
551
45 f’°\ - V-500kg/m .
1 :‘__'z' -L15
5 [N | %
120678 BETY _JA B
15, 26 60 15,

Gaﬁbar 4.4 Penampang Hgiintang Trotoar

Pembebanan ditinjasu 1 m® arah memanjang

Beban hidup (PHJJR) no. 12 tahun 1873 hsalamzn 8_

- H1 = 100 kg/m~
Muatan horisontal wang harus ditahan tiang sandaran
pada setisp trotoar dan bekerja setinggi 90 cm dari
atas lantal trotoar.

- H2 = 500 kg
Muatan horisontal ke arsh melintang yang harus
ditahan kerb, yang didapat pada tiap tepi lantai
kendaraan.

- V = 500 kg/m?
Muatan hidup vang harus ditahan hkonstruksi dari
trotoar dan diperhitungkan 60 % dari muatan tro-

toar.

Beban Mati

GO = 2 x 2,282 x 1,00 = 4,584 kg
Gi = 0,15 x 0,15 x 1,0 x 2500 = 56,25 kg
G2z = (0,15 x 0,25) = 1 x 2500 = 93,75 kg
G3 = (0,25 x 0,4 x 0,5) x 1 x 2500 = 125 _ kg
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4.3.1.2. Perhitungan Pélaﬁ‘Lantai Trotoar

Jljs—: 85 |15L
+ - ]
ﬂPo (@\ HI =100 kg/m
\
45 %f
|6
45 f"‘? V=500 kg/m :
NIy Tis
- bl It
e — N
T2067‘ "ﬁé§¥‘“~ﬂaELA N
15425 o 60 15,

Gambar 4.4 Penampang Melintang Trotoar

" Pembebanan ditinjau 1 m’ arah memanjang

Beban hidup (PHJJR) no. 12 tahun 1970 halawmen &

- H1 = 100 kg/m’
Muatan horisontal vang harus ditahan tiang sandaran
pads setiasp trotoar dan bekerja setinggi 90 cm dari
atas lantai trotoar.

- HZ = 500 kg
Huatan horisontal ke arah melintang yang harus
ditahan kerb, wvang didapat pada tiap tepi lantai
kendaraan. L

-V = 500 kg/m?
Muatan hidup +vang harus ditahan konstruksi dari

trotoar dan diperhitunghkan 60 % dari muatan tro-

toar.
Beban Mati
GO = 2 x 2,292 x 1,00 = 4.584 kg
G1 = 0,15 x 0,15 x 1,0 x 2500 = 56.25 kg
G2 = (0,15 x 0,25) x 1 x 2500 = 93.75 kg
G3 = (0,25 x 0,4 x 0,5) x 1 x 2500 = 125 kg
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G4 = <(0,7 + 0,6) x 0,5> x 0,25 x 2500 322,32 ke
G5 = 0,15 % 0,25 x 1,0 x 2500 72 kg
Gb = 1 x 0,2 x 1 x 2500 500 kg
G7 = (0.5 % 0,15 x 0,2) x 1 x 2500 37.5 ko
Momen terhadap titik A
Akibat beban hidup
MH1 = 100 x 1,45 = 1,00 145 kg.m
MHZ = 500 x 0,45 223 kg.m
MV = 500 x 0,8 x 0,45 202,.5kg . m
M1 572,3%kg.m

Akibat beban mati
MGy = 4,984 x 1,075 = 4,9278 kg.m
MG, = 56,25 x 1,075 = 60,4888 4s.m
MG, = 93.75 x 1,075 = 100.7813 kg.m
HGg = 1250 x 0,917 = 104,12530 kg.m
MG, = 406,25 x 0,475 = 192,9888 kg.nm
MGg = 83,75 x 0,075 = 7,0313 kg.m
MGg = 500 x 0,5 E | 1250 kg.m
MG7 = 37,5 % 1,05 = 39,3730 kg.m

Md = 798,0530 kg.m
Perhitungan tulangan lantai trotoar
Momen total = 798,053 + 572,5 = 1371,553 kg.m
Mu = 1,8 x MHT = 1,6 x 1371,553 = 21294.490 kg.m

ht i8
Ca = = = 2,934 L (IV.1TY
n x Mu 24 x 2194 .,49
b x oca 1.0 x 1400
&8 = 0.0 » Ca = 2.94E6
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4.3.1.3. Perhitungan Pelat Lantal Jembstan
Pembebanan ditinjau 1 m"~ arah memanjang
Beban Kati

Berat pelat = 0,20 x 1,0 x 2500 = 500 kg/m
Berat aspal = 0,05 » 1,0 x 2200 = 110 kg/m
Berat air hujan = 0,03 » 1,0 x 1000 = 50 kg/m

qd = 580 kg/m

1/8 x a x 12
1/8 x BBD0 x 1
82,50 kg. m”

Hd

It

Md wlt = 1,4 2 82,50 115,500 kg.m~

11550 kg .cm’

Beban Hidup
Beban roda “"T" = 10 ton
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Gambar 4.5 Skema Pembebanan Pelat lantai

80 x 50 = 4000 cm2
0,4

s

F kontak

Luas bidang kontak
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"Muatan T
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o
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M1 = ¢(1/8 x T x 12) = (1/8 % 25 x 1% ) 1,392

4.35% ton.m

N

M1l wit = 1.70 x 4,35 = 7,3950 ton.m = 738500 kg.cm

M nlt = Hd ult + M1l ult = 11812,5 + 739300
= 751050,0 kg.em
= 7510,500 kg.m
= 75,10500 kN.m

Perhitungan Tulangan
Tebal Plat, h = 200 mm
Tebal penutup plat. p = 20 mm

Perkiraan diameter tulangan utama ¢p = 168 mm

Tinggi efektif d:
d =h~-p - 1/2 dp

200 ~ 20 - 1/2.16 = 172 nm

Momen lapangan:

M ult 75,10500

= 2538,71 klN/m? L (IV.23)
b x d2 1,0 x 0,1722

dari Buku Grafik dan Tabel Perencanaan Beton Bextu-
lang pasal 5.2.8.

f = 0,00543 (interpolasi linier)
7 min = 0,0019 (lihat tab 7) ]
Ppmax = 0,0230 (lihat tab 8)

pgmin < f <pmax

Agix =P%x b x d x 108
0,0142 x 1,0 x 0,172 x 108
2442 .4 mme

1
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Sesuai SKSNI T15-1891-03

0,18 = b x h
untuk fy = 400 Mpa —> As = .. (1IV.24)
130

Tulangan Pembagi

0,18 x 1000 x 200
As = = 360 mm2
100

Momen Jepit tak terduga ( 1/24 x Wu x 12)

Mu 15,61875
- = 528 kN/mZ K 1v.25)
b x d2 1,0 x 0,172

Menurut tabel

g = 0,001684 (interpolasi liniexr)
BAggi = p X b x d x 106 . -(IV.28)
- 0.001684 x 1,0 x 0,172 x 10°
= 289,68 mm? ( dibulatkan = 290 mmn?2)
Penulangan
Momen Lapangan
_ 2
Agy = 934 mm® ———— > g, 16 — 200
Tulangan Pembagi
A = 3,60 mm? —— > g 10 — 200
Momen jepit tak terduga 1
Bgpi = 290 mu® ——— > g 8 — 150
Tulangan Pembagi
praktis ——> g, B — 250 = 201 1m 2

ARHIR &{ng:
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Gambar 4.7. Penulangan Lantai Kerndaraan
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4_.3.1.4. Perhitungan Gelagar Memanjang Balok Pratekan
(Balok Girder?

. 56 180 .56 "
+ .
20 |20
' f2s |
| I7.5
| % |
l / I 107.5] %0
| % !
I
| .
| /;ééé i__
10
L-Balok Diafragma // _22ﬁ L
235,18 235 2305 MRS E | B
) 65 i T A || )

Gambar 4.8, Balok Girder

Dasar perhitungan adalash balok dengan tinggi (H) yang
sesual dengan bukn "Dasar-dasar Perencanaan Beton
Bertulang” berdasarkan SKSNI T-15-1991 seri Beton 1
oleh JIr. W.C Vis dan Ir. Gideon Kusuma halaman 104
adalah 1/10 sampai 1/25 panjang bentang.
H 1710 . L

= 1/10 x» 2500

= 250,00 cm

dicoba H

1]
—
[

—

cn

m
1]
o]
cn
o
H

H = 1715 . L
= 1715 = 2
= 1B6E.67 cn
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Ketentuan-ketentuan lsain sepertil misalnya mutu beton’
dan lain-lain ada dihalaman sebelumnyz.
56
+—t
N — + . p-
: ) 1
T oty Eom o 4
12,5 | ¥ 1
7.5 ya’
~__sumbu komposit|Ya f“
180 |1075 sumbu  balok Y{ = 170
1 e e e A o — —T——
yb’
¥b
L1 N O
22,5
+ + + 4
21508|23§‘
; 65 !
Gambar 4.9. Penampang Komposit Balok
1. Menghitung Section FProperties Balok Pratekan
Tabel Statis Homen Balok
Tabel 4.3. Statis Momen Balok
3 Luas Pena?pang (F) Jarak Statis Momen
wpang {( cm*®) terhadap alas terhadag alas
( cm 3 { em® )
L 2 3 4
( 56 x 12,5 = 700 153,75 107625
T 5¢1/2x19x7,5) = 142.5 145 20862.5
II 125 x 1B = 2250 85 181250
v 2(1/2x23,5x10)= 235 25,833 R070,7535
i 65 x 22,5 =1462.,5 11,23 18453, 125
2 F = 4790 | £5= 342061, 33
L. )




IS 342061.33
Yh = - 7141 LIV 9Ty
Ty 4700
Ye = h - Yo = 1680 - 71,412 = 83,55
fxy @ (112 x 56 x (12,537
5O(700 % (155.75-71 41235+ 4746474, 038 om?
Tzg = (201/36% x 19 » (7,57
+ (142,5 x (150-71,412)%) - '880535,821 cn?
Ixg = (1/12 x 18 x (125)3)
+ (2250 x (85-71,412)2) - 3022183,424 cn?
Ixg = (2(1/36) x 23,5 x (10)3)
+ (235 % (25-71,412)%) = 507912,885 cn?
Ixg = (1/12 x 65 x (22,5)%)
+ (1462,5 x (11,25-71,412)%) = 5296211,569 cm?
S Ix = 14452877,737 cn?
T Ix 14452877, 737 3
iZ = = = 3017,302 cm?
3 F 4790
Ay 280
32 3017, 302
Ka = = = 42,252 em .. .(IV.29)
Yb 71,412
32 3017, 302
Kb = = = 84,080 em ...(IV.30)
Ya 88,588
Menghitung Section Properties Balok Composite
Lebar pengganti plat {(Ls)
Eb K-225 = 16000 4 o'bk = 16000 4 225 = 240000
Eb K-450 = 16000 « o bk = 18000 4 450 = 338411,225
Eb K-225 240000
= = 0,707
Eb K-450 339411, 225
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D.707 x 180
127.26 cm

L.ebar pengganti plat = 0,707 » Ls

h

F,; = 126,26 x 20 = 2545,2 cm?
Lnas penampang komposit £ Fec = 2 F + Fyy
4780 + 2545,2
7335,2 cm?

Statis momen komposit terhadap dasar atau alas

i

S Sc = 2SS+ ( Fyy x Yt ) ...(IV.31)
S Sc = 342061.38 +« ( 2545,2 % 170 )
S Scl= 774745.38 cmS
3 Se 774745, 38
Yb = = = 105,620 cm . (IV.32)
S Fe 7335, 2

Ya

h - ¥b 180 - 105,820 = 74,38 cm

tl

Momen Inersia ( Ixc )

Ixe = 3 Ix + I F (Yb" - YB)Z + T 1,

+ Fy; (Ya’'-=1/2 tebal plat )2

14452877,737 + 4790(105,62-71,412)2

+ (1/12x127,26x209) + 2545,2(74,38-20/2)7
30009878, 2400 cm?

S Ixg 30009878, 2400
i2 = - = 4031,215 cm?
3 Fe 47390
i2 4091,215
Ra™ = = =" S8 9T sl
Yb - 105,62
i2 4091.215
Kb® = - - 90.620 cm
Ya- 70,910

Perhitungan Mekanika Balok Pratekan
ad 3.1. Beban Mati (Dead Load>

a. Berat Sendiri (g) = ¥ F = B3 beton




0,4790 x 2,5

= 1,1875 t/m”’
RAV = 1/2 x g x Lt = 1/2 x 1.1875 x 25
= 14 .8B875 ton
A 1 2 3 4 5 6 7
A A LA by by \ A A

I | -1
25m

Gambar 4.10. Analisa Mekanika Balaok

Beban Mati

Bidang Momen ( M )}

Mx
MA

M1

Mz

M3

M4

M3

M5

M7

MB

RA x (X) - 1/2 x g x (X)2

14,96875 » 0.000 - 1/2 x 1.1975 ( 0,000)%

0,00 tm

14,96875 x 3,125 - 1/2 x 1,1975 ¢ 3.125)2

40,9302 tm

14,96875 x 6,250 - 1/2 x 1,1975 ( B6,250)2

70,1660 tm

14,96875 x 9,375 - 1/2 x 1,1875 ¢ 9,375)%

87,7075 tm

14,96875 x 12,500 ~ 1/2 x 1,1975

93,5547 tm

14.,96875 x 15,625 - 1/2 x 1,1875

B7.7075 tm

14,96875 x 18,750 - 1/2 x 1,1875

70,1680 tm

14,98875 ~x 21,875 - 1/2 x 1,1975

40,8302 tm

14.96875 x 25.000 - 1/2 x 1,197

0.u9 tm

hN]
b=

n
B
Q%]
un

Girder akibat

(12, 500)2
(15,625)2
(18,750)2
. 87552

5.000)2

i TUGAS AKHIR
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Mpayx = 1/8 x q x Lt2

= 1/8 x 1,1975 (25)2 = 93,555 tnm
Bidang Gava Lintang (D)
Dx = RAV - (g x XD
DA = 14,96875 - 1,1975 ( 0,000) = 14,98875
D1 = 14,98875 - 1,1875 ( 3,125) = 11,22666
D2 = 14,9B875 - 1,19875 ( 6,250) =  7,48440
D3 = 14,96875 - 1,1975 ( 9,375) =  3,74220
D4 = 14,96875 - 1,1875 (12,500) = 0,00000
DS = 14,96875 - 1,1875 (15,625) = - 3,74220
D6 = 14,96875 - 1,18975 (18,750) = - 7,48440
D7 = 14,96875 - 1,19875 (21,875) = -11,22666
DB = 14,96875 - 1,1975 (25,000) = -14,96875

b. Berat Plat Lantai

Beban merata (q)

R

AV =

Bidang Momen ( M )
RA x (X) - 1/2 x g x (X)2

Mx
MA
M1
M2
M3
M4
M5
MB
M7
MB

11,250 x
11,250 x
11,250 x
11.250 x
11.250 x
11.250 x
11.250 x
11.250 x
11,250

1
1
1
o

-
=

0,000 -
3,125 -
6,250 -
8,375 -
2,500 -
5,825 -
8,750 ~
1.875 -
5,800 -

RBV

H

il

1/2 x 0,
/2 x 0.
172 x 0.
1/72 x 0O,
1/2 x 0,
1/2 x 0,
1/2 x O,
1/2 x 0,
1/72 x 0,

I

9
9
9
9
g
3
=
9
9

1/2 x g x Lt =
11,250 ton

( 0.000)2
( 3,125)2
( 68,250)%
( 8.575)2
(12,5003%
(15,625)2
(18,750)2
(21,875)2
(25,000)2

a x Lt x B3
0,20 x 1,80
0,9 t/m”’

i
2

172

ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
taon

taon

beton

Bl &5 15

x 0,9 x

0.0000
30,7617
52,7344
65,8130
70,3125
65,9180
52,7344
30,7617

00,0000

AKHIR

tm
tm
tm
tm
tm
tm
tm
tm
tm
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=
il

2
max 1/8 x g x Lt
1/8 x 0,9 ¢(25)% = 70,3125 tm

Bidang Gaya Lintang (D)
Dx = RAV -~ (g x X)

DA = 11,250 - 0,9 ( 0,000) = 11,2500 ton
D1 = 11,250 - 0,8 ( 3,125) = 86,4375 ton
D2 = 11,250 - 0,8 ( 6,230) = 92,6250 ton
D3 = 11,250 - 0,3 ( 89,375 = 3,6 ton

D4 = 11,250 - 0,8 (12,500) = 00,0000 ton
D5 = 11,250 - 0,8 (15,625%) = - 3,6 ton

b6 = 11,250 - 0,9 (18.730) = - 5,6250 ton
D7 = 11,250 - 0,8 (21,875) = -~ 88,4375 ton

DB = 11,250 - 0,8 (25,000)

3]

-11.2500 ton

¢. Berat Aspal dan Air Hujan

Beban merata (q) =

(da x Lt x Bj aspal) + (dh x Lt x Bj air)
(0,05 = 1,80 x 2,3) + (0,05 x 1,8 x 1,05
0,288 t/m”

RAV = 142 x-a-x Lt-= 1/2°x% 0,288 xj25

=3 ,6%cn

Bidsng HMomen ( H 3

Mx = RA x (X) - 1/2 % q x (X)?

MA = 3,6 x 0,000 - 1/2 x 0,288 ( 0,000)2 = 0,00000 tum
M1 = 3,8 x 3,125 - 1/2 x 0,288 ¢ 3,125)2 = 9,84375 tm
M2 = 3,8 x 6.250 - 1/2 x 0,283 ( 6,250)2 = 16,87500 tm
M3 = 3,8 x 9,375 - 1/2 x 0,288 ¢ 9,375)2 = 21,09380 tm
M4 = 3,6 x 12.500 - 1/2 x 0,288 (12,500)2 = 22,50000 tm
M5 = 3,6 x 15,825 - 1/2 x 0,288 (15.625)2 = 21,09380 tm
MB = 3,6 x 18,750 - 1/2 x 0,288 (18,7502 = 16,87500 tw
M7 = 3,6 x 21,875 - 1/2 x 0,288 (21,875)2 = 9,84375 tm
MB = 3,8 x 25,000 - 1/2 x 0,288 (25,000)% = 0,00000 tm
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max

1

if

1/8 x q x Lt
1/8 x 0,288 (25)2

Bidang Gaya Lintang (D)
(q x X}

Dx
DA
Dt
D2
D3
D4
D5
DB
D7
DB

p—

= RAV
= 3,8
= 3,6
= 3,6
= 3,8
= 3.8
= 3,6
= 3,8
= 3,8
= 3,6

0,288
0,288
0,288
0,288
0,288
0,288
0,288
0,288
0,288

( 0,000)
( 3,125)
( 6,2580)
( 9.375)
(12,500)
{15,625)
(18,750)
(21,875)
(25,000

= 22,5000 tm

= 3,600
= 2,700
= 1,800
= 0,900
S 0,000
= - 0,800
= - 1,800
= - 2,700
= - 3,800

d. Berat Balok Diafragma

&
N
o€

ton
ton
ton
ton
ton
tan
taon
ton

ton

o

F—|r—

_b. —

Beban

Gambar 4.11. Analisa Mekanika Balok akibat

Beban Balok Diafragma

akibat balok diafragma merupzkan

beban terpusat

(P), dengan data-data balok diafragma sebagai beriknt
Tebal Balok
b. Lebar Balok
Tinggi Balok

a.

.

= 20 cm
= 162 cm
= 107,55 cm
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tinggi x lebar x tebal x Bj beton
1,075 = 1,862 x 0,2 x 2,5 = 0,87075 ton

RAV RBV

P}C(lt1+1t2+1t3+1t4+lt5+1t6+1t7+1t8)

0,87075x(3,125+86,25+9,375+12

Lt

.5+15,B25+18,75+21,875+25)

3,918375 ton

Bidang Momen

Mx = RA » (X% QS T

nEl
MA = Z,918375 « O, a0 2LET70NT70 x L.000 = & .T300T e
Mt = 3,831237% » I, 1%h COTQRS 3.125 = 9,0238C Lx
Mz = 3.918375 x #®.Z52 - 0,87075 x g.375 = 16,.326060 twmw
M3 = 3,918375 »x £.375 - 0.879075 » 18,750 = 20,40820 tm
M4 = 3,918373 x 12,500 - 0,87075 = 31,250 = 21,76875 tm
M3 = 3.918375 x 15,625 - 0,87075 x 46,875 = 20,40820 tm
MB = 3,818375 x 18,750 - 0,87075% x B5,625 = 16,32660 tm
M7 = 3,918375 x 21,875 - 0,87D075 x 87,500 = 9,52380 tm
MB = 3,918375 x 25,000 - 0,87075 x 112,500 = 0,00000 tm
Bidang Gaya Lintang (D)
Dx = RAV -~ (n x P)
DA = 3,918375 - ( 0,87073 x 1 ) = 3,047600 ton
D1 = 3,818375 - ( 0,87075 x 2 ) = 2,176800 ton
D2 = 3,818375 - ( 0,87075 x 3 ) = 1,5308125 ton
D3 = 3,818375 - ( 0,87075 x 4 ) = 0,435375 ton
D4 = 3,918375 - ( 0,87075 x 5 ) = 0.435375 ton
D3 = 3,918375 - ( 0,87075 x 6 ) = 1.308125 ton
D6 = 3,918375 - { 0,87075 x 7 ) = 2.1786900 ton
D7 = 3,818375 - ( 0.87075 x 8 ) = 3.047800 ton
DB = 3,918375 - ( 0.87075 x 9 Y+ 2.7616d4 = - 0,0000 ton

o TUGAS ARHIR 50
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ad 3.2. Beban Hidup (Live Load)

a. Beban Herata (D)
20
Koefisien Kejut K = 1 + ——m— .. . (IV.2)
50 + L

20

1
=
+

50 + 25

I

1,287

Huatan Garis (P) = 12 ton

HMuatan terbagi rata untuk : L < 30 m

B = 2,2 t/m"
Lt
Pl = x P x K x 80%
lebar min Jjalur LL
180
T —— x 12 x 1,267 x 80Z
275
= 7,961 ton
Jrte
Py = » P x K x 80%
lebar min jalur LL
180
= — x 2,2 x 1,287 x 80%
275 :

1,480 ton/m’

*  80% semua beban hidup, diambil dari buku VOSB 1938
pasal 29 atau buku Jembatan karangan Soemargonc pasal
10.04 hal. 170.
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b. Garis Pengaruh bidang Momen ( GP. H )

P=1 ton
+hﬁ5H___
N y; 3 4 5 6 7
A B
2 ON N A R N LN , A= 3,125m
| 1) T T T 1 T T T
. 25m -
I T
274 t.m
\\\\\\’/////
4,6875 tm
N , | " ) . G.P M3
5,86 t.m
//////[/////1/////J////// 1
6,25 t.m

Gambar 4.12. Garis FPengaruh Bidang Women akibat

Beban Hidup akibat Beban Hidup P = 1 ton

#if TUGAS ARHIR 52



c. Garis Pengaruh bidang Lintang ( GP. D ) akibat Beban
Hidup Berjalan P = 1 ton

L X P 1ton
1 2 3 4 5 ) 7
A B
J;k 1 >\ 1 x 1 k 1 >\ | >\ 1 )\ 1 )" 1
1 i = 1 T I | | |
L 25m 1
1
1T
©)
| G.P DA
0,875 T
C) G.P D1
0,125 7
0,750T

Gambar 4.13. Garis Pengaruh Eidang Lintzus (D akibat

Beban Hidup Berjalan P = 1 fon
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Momen yang terijiadi akibat

Huatan Garis ( Py )

7,881

Muatan terbagi rata ( Po ) 1.460

It

M1 = 2,7400 x 7,961 + 1/2 x 1,460 x
= 80,781 tm

M2 = 4,6875 » 7.981 + 1/2 x 1,460 x
= 138,1888 tm

M3 = 5,8600 x 7,961 + L/2 x 1,480 x
= 172,7845 tm

Md = 66,2500 x 7,361 + 1/2 x 1,480 =z
= 184,2825 tn

Gaya lintang yang terjadi akibat

Muatan Garis ( Py ) = 7,981
Huatan terbagl rata ( Pp ) = 1,460
DA = (1 = 7.861) + (1/2 » 1 x 1,480
D, = [(0,875 ~ 0,125) » 7.981] + (¢

- (0,125 » 3,125)3 x 1/2 = 1.4
Do = [(0.75 - 0,25) x 7,961] + [(0O.

- (0,123 x B6,25)] x 1/2 » 1,46
Dy = [(0.B25 = 0,375) x 7,961]1 + [(

- (0,375 x 8,3753))] = 1/2 »x 1,4
Dy = ((0,5300 - 0,3500) x 7,861 + [(

- (0,500 x 12,50)] x 1/2 = 1.4

ton

t/m’

Z2.7400
4,8875
5,8800

6,2500

ton

tLon

x 725
0.837% x
B

75 x 13
0

0,625 %

60

0,500 x

B

H

26,211 tan
21,8751

19,8585 ton

- 79)

= 15,6758 ton

15,B823)
= 6,5528 ton
12,500)
= 0,00 ton
.
\‘.:j B ,’ R
©LEMLE 4 TR Ry



d. Beban Gaya Rem, Traksi dan Angin
HR

AN

Aspal

Plat lantai kendaraan

+s +5
20 20
+ 5 +
=
| |
| R
' |
160 TOZSl sumbu_balok pratekan | Y
._—_[-_-.—..._-_--.-——. ——— —— b — E— —— —— 1 _!__
| L yb
' l
Lol M
110 = =, 10
— [ -
225 j 225
+ 4+ k L

Akibat Gava Rem dan Traksi
ZR - 1.2 + 0.05 + 0.2 + 1.6 = 3.05m
Akibezt beban merata D untuk lebar plat (pias) 1.5 m

tanpa koelfizien keijut dipercoleh

|
|
1
v
)
[~
k4
0
o
a\e
i
o
[
(oY)
]
)
o
\.I
g
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Muatan Terbagi Rata ( q )

180
=S ——x 2,2 x 25 x 80% = 25.300 Lon
275 .

HR = 5% x P tol = ——— x 35.083F = 1.75413 tLau

MR = HE » ZR = 1.75418 x 3,08 - Z.:..7% _un.wm

LW 4,06

N

L L I P AL on

hi = S o khos 15D x 135 L ZFTU5 e
tinggi kenderzes (o) = 200 cn

ZW o= hw + & = 277.5 + 200 = 477.5 cm

a8

hw




Pengaruh tekanan angin (w) = 100 kg/m2

( diambil dari PHJJR no. 12/1970 halaman 10 )
tekanan angin vang bekeris

HW = Z2W x W = 477,5 x 1.0 x 100 = 477,50 kg
L¥ ZW + (1/2 x a) - ¥Yb

4,775 + (172 x 2,0) - 0,7156 = 5,06088 m

Momen luar (ML)

HW x LW
477,50 x 5,06088
2416,5702 kg .m”’

Vi Lv2 | |

. X2 E V2 V1
] 1

+ AL —+

ool L o)) e |
-+ T | e f

Zambar 4.16. Skala Perbandingan Homen Dalam

Vz:Vlzlexl

v *2 X
2 S Y= al
Xq
.
] Vi X 1,80
Momen dalam (HD) = 2 vy X Xl +
| 2,60 )
[ Vl .4 1.80
= 2 Vl g 3,60 +
L 3.60 J
= 8.20 Vl

TUGAZ AFHIR
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HD = ML
8,20 vq = 2418,5702 kg.m

2416,5702

vy = = 294,7037 kg
9,20

0,285 ton

WD = 8,20 x vy = 8,20 x 0,295
M = MD
= 1/8 x q x L2

2,4190 ton.m

Moax 2,4130

d = = = s

1/8 x L= /8 » (Z5)~
q = 0,03086 t/m"
A 1 2 3 A 5 ) ¥ B
RN IR el KRN iR
T T { 1 T b 1 1 W
. 25m ==
L =t~

Beban merata (g) = 0,030886 t/m~
RAV = RBV = 1/2 x g x Lt = 1/2 x 0,03086 x 25
= {3,38704 ton ;

Bidang Momen ( M )
Mx = RA x (X} - 1/2 % q x (X3%

MA = 0,38704 x 0,000 - 172 x 0,03086 ( 0,000)2

= 0,00 tm

Hi = 0.38704 » 2.1%5 - 1/2 x 0,03096 ( 3,125)2
= 1,0562 tm

Mz = 0,38704 x 6.250 - 1/2 x 0,03096 ( 6,250)2
= 1,81068 tm

M3 = 0.38704 x  9.375 - 1/% x 0.03096 ¢ 9,375)2

]
= 2,2632 tm

. THGAS AKHIR
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M4 =

M5 =

MB =

M7 =

MB =

max

Bidang Gaya Lintang (D)

Dx =
DA =
Di =
D2 =
D3 =
D4 =
D5 =
D8 =
D7 =
DB =

0,38704 x 12,500
2,4141 tm

0,38704

2,2632 tm
0.38704 x

x

1,8106 tm

0,38704 x

1,0562 tm
0,38704 x 25,000

0,00

tm

15,625

18,750

21,875

1/8 x g x Lt2
1/8 x 0,03096 (25)2 =

RAV - (g x X)

0,38704 - 0,03098
0,38704 - 0,03096
0.38704 - 0,03096
C,38704 - 0,03086
0,38704 - 0,03096
0,38704 - 0,03096
0,38704 - 0,03096
0,38704 - 0,03088
0,38704 - 0,03086

172 x 0,03086 (12,30
1/2 x 0,03086 (15,862
1/2 x 0,03086 (16.75
1/2 x 0,03086 (21,87
1/2 x 0,03086 (25,00
2,4141 tm
( 0,000) 0,3882350
(3 R 0,289688
( 6,250) 0,185125
( 89,375) 0,096583
(12,500) 0, 000000
(1§8,823%) 0.096583
(18, 750) 0,193125
(21,885) 0,289688
(25,000) 0,386250

0)2
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4. Perhitungan Gava Prategang {(Pratekan)
a. Besarnya gaya prategang dihitung seperti pada bukn
"Desain Struktur Beton Bertulang” karangan T.Y.
LIN den NED H BURNS halaman 167 - 188,

MT MG
F = — (untuk ——- = 30 % - 80 %)
0,65 % h MT
L IV.33)
ML MG
F = — M8+ (untuk ———— = 20 % - 30 %)
0.50 x h MT
... {IV.34)
dengan
F = Gaya prategang effektif wvang dibutuhkan
HT = HMomen Total sekunder
MG = Momen akibat berat sendiri
ML = Momen perlawanan
h = Tinggl gelagar prategang
MG 93,5547
= x 100% = 24,6373 %
MT 379,71315
HL { MT - HKG )
F = & L {IV.34)
0,5 x h 0,5 x h

(379,71915 - 83,5547)

0.5 = 1,8

i
1

357,7035625 ton
357705,5625 kg

]
1!

Kehilangan tegangan 15 % (sistem positension)
Gava prategang awal vang diperlukor ( Fo )
F = 85% Fo

61




Fo

100 100

85 B85

= 420830,0735 kg

x 357705,8625

Menentukan Titik Berat Kabel ( Eksentrisitas )

e = kb + e + e o

(Dari buku "Desain Stiruktur Beton Prategang” Jilidll-
184 - 185 )

karangan T.Y. Lin halaman.

dengan

filil x 1%
el=

Ya x Fo

10,607 x 14452877,737
e1=

88,588 x 420830.0735
eq = 4,112 cm
dengan ;
f "ty =

tegangan tarik ijin pada serat atas

pracetak pada waktu transfer

£f'ti = 0,5 Ff°ci ( halaman 180 buku Desain
tur Beton Prategang Jilid 1)
= 0,5 4 450 = 10,607 kg/cme
MG 9355470
e = = = 22,231 cm
Fo 420830,0735
e = kb + gq + €2
= 34,080 + 4,112 + 22 . 231
= 60,403 cm
disvaratkan e < Yh
KO .4035 cm 71,412 om -——- 1 Ok
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Gaya prategang vang diperlukan (F)

MT 37479725
F eff = = = 3B9898,3488 kg -
e + ka 60,403 + 42,252

Kehilangan tegangan 15%
Gaya prategang awal (Fo)
100 100

Fo = x F = x 369888,3488 = 435174,528 kg
a5 85

435174, 5260 kg
369898, 3488 kg

Gaya prategang awal (Fo)
Gayva prategang akhir (F)

H

Kontrol luas penampang balok prategang
Hitung penampang luas yang diper lukan

(dari bukun Desain Strukiur Beton Prategang
halaman 177}

Fo e x (MG/Fo)
AC: 1+

fb Ka
dengan
Ac = luas penampang vang diperlukan
Fo = gaya prategang awal
e = titik berat kabel
MG = momen akibat berat sendiri
fb = tegangan tekan
Ra = Jjarak kern atas

435174,528 80,403"(9355470/435174,528)
Ac = 1+

202.5 42,252

= 4127,775 em?

Jadi Ac perlu = 4127,775 cm? < Ac rencana = 4790 cmZ
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6. Tegangan-tegangan yang terjadi
a. Akibat Gaya Prategang Awal (Fo)

f top

f bot

. Skipat

NS L

f bot

e

Fo Fo x e Fo e
- = ®» (1 - —— )
Ac Ac x Eb Ac Kb
435174,528 80,403
x B —
4790 34,0860
70,2665 kg/cm?
Fo Fo x e Fo _ e
+ = x» (1 + 3
Ac Ac x EKa Ac Ka
435174.,528 BG. 235
v |
47390 Ci "

Feff Feff x e Foil =
_____ A = - i )
be A x Kb Ar Kb
369888 ., 3458 [ 50,403
4790 34,060
- 59,7286 kg/cms
Feff Feff = e Feff e
+ = 53 (bt )
Ac Ac x K= Ac Ka
3698498,3488 60,403
X 1 + -
4790 42,252

187,6203 kg/cm

3. Akibat Berat Sendiri

f top

il

HG / ( Ac x Kb )

9355470

4790 x 34,060

57,3437 kg/cm?
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f bot

MG / ( Ac x Ka )

89355470

4790 x 42,252

_ 48,2256 kg/cm?

Akibat Beban Mati

MD ( M<7> — H<3> )
ftDp: =
Ac x Kb Ac x Kb
( 20813595 - 9355470 )
47906 » 34,080
= 70,2318 kg/cm®
MD ( H<7> = M<3>» )
bet:—_.__.__:—
Ac x Ka Ac x EKa
( 20813585 - 9355470 )

4780 x 42,252

- 56,6150 kg/cm?

Akibat Mustan Hidup

ML M total (12) - M mati (7)
37971815 ~ 20813585
17168320 kg.cm

1]

i

£f top = ML / (¢ Ac x Kb )

17158320

4790 x 34,080

105, 1707 kg/cm?

I top girder = f top pelat x (Ya -tebal pelat)/Ya’

105,1707 x ( 74,38 - 20 )

74,38

76,8914 kg/cmZ

i TUGAS AKHIR
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f bot

1]

17158320

ML / ( Ac x Ka )

7335,2 x 42,252

I

Tegangan ijin

(dari bunku "Desain Struktur Beton Prategang”

- 84,7797

kg‘./cm2

karangan T.Y. LIN halaman 24 Tabel 1-Z )

Kondisi Awal
Serat Atas ( fti

Serat Bawah ( fc

Kondisi Akhir
Serat Atas ( £fti

Serat Bawah ( fe

0,8 £f'ci
0.8 4350

= 240 kg/cmz

=0

r

0,5 & £ ci
0,5 4 450
10,8070 kg/cm?

0,45 7 f ci
0,45 4 450
202,5 kg/cm?
0,5 7 fci

,5 £ 450

10 kg/em?

Tegangan penampang ditinjas pada 3 tahapan
a. Gaya Prategang dan beban sendiri balok

setelah transfer tegangzn prategang (1 + 3)

f top

= - 70.2B55 + 50,3437
= - 12.8228 kg/cm?

f bot = Kondisi 1 + Kondisi 3

= 220.7273

-4

(-45

L2258

Jilid1.

sesaat

Kondisi 1 + Kondisi 3 < Fti (= 240 kegscm®)

Ln/em? < foi (= -10,607 kg/em?)

TUGAS ARKHIR
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b.

Setelah kehilangan tegangan dan pelsat selesai “f?“'
dicor
f top = Kondisi 2 + Kondisi 4

= - 59,67266 + 70,2318

= 10,5052 kg/em? < £ti (= 202,5 kg/cm?)

f bot = Kondisi 2 + Kondisi 4
- 187,6203 + (- 56,815 )
= 131,0053 kg/fem® < fei ( = = 10,607 kg/cm?)

Beban hidup vang bekerja pada balok komposit

Kondisi (2 + 4 + 5)

105,1707 kg/cm?

Kondisi 2 + Kondisi 4 + Kondisi 5
= - 59,7268 + 70,2318 + 76,8914
= 87,3966 ka/cm? < £ ti

f bottom = Kondisi 2 + Kondisi 4 + Kondisi S
= 187,8203 + (-56,6180) + (~84,7787)
= 46,2256 kg/om? < f'ei

f top pelat

Y

f top girder
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Tegangan
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9. Perhitungan JdJumlah Tendon
Gayva Prategang vang direncanakan
Gaya prategang awal (Fo) = 435,1745280 ton
Gaya Prategang akhir (F eff) 368,8983488 ton

"

Digunakan tabel Type (Uncozted Seven Wire Stress

Relived Strand, Grade 70 (Low Relaxation) dengan

standart ASTHM A-~416 lihat buku Desain Struktur Beton

Prategang Jilid 1, karangan T.Y. LIN halaman 304
305.

Data kabel prategang

Jumlah kawat untaian : 12 untaian
b. Luas bajia :1184,8 M~
c. Berat : 3182 kg/ 1000 m
d. Diameter selubung ideal : B9 mm
e. Diameter selubung minimum : 60 mimn
f. Behan batas (fpu) : 183,703 ton
g. Beban leleh (fpy) 1 156,124 tan
h. Type dongkrak : VSL 12
i. Modulus Elastisitas : (1,81 - 1,88) x 106

Jumlah tendon yang diperlukan

.
n = —— ; dengan
P

n = Jumlah Tendon

F = Gaya prategang balok prestressed

P = Gava prapenegang terhadzp beban putus 100 ¥%
Fo 435,1745280

ny = = ——— T 2,383 ¥ 3 buah
P 183, 703
F 369.8983438

ng = = — = 2.02i4 ¥ o3 bueah
p 183.,70%




10. Menentukan Trace Kabel (Daerah Aman EKabel)

Letak kabel sebaiknva ditempatkan diantars keduoa
batas daerah aman kabel sepanjang penampang memanjang
bazlok pratekan, sebab pada waktu dibebani maksimum
tidak akan timbul tegangan tarik di serat atas maupun
di serat bawah, sehinggsa .konstruksi beton aman.
Adapun kedua batas daerah aman kabel tersebut adalah

sebagail berikut

Batas Atas (upper I1imit) ——e0m8 M ——> Al
Al = divkur dari ka ke bawah
HT
Al = —
F
Batas Bawah (lower 1imit) ——— — > B~
Ao = dinkur dari kb bawah
ufes
Az -
Fo
160
, 2500 o
F t
Tinjdau parol P=z2lok dirder
Perauwnaz & = 1
MG o= a0l bwe 0 e o= 47T LTESIET €
T o= HOTO05 wm o T oz 3B82,58583348c0 Lo
Be e CLiAgEitog g LB en
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0,000

Ay = - = (1,000

435,1745280

Penampang I = VIII

0,0000 cm

H

m

MG = 40,9302 tm ; Fo = 4353,1745280 ton
MT = 169,2841 tm ; F = 363,8983488 ton
169.2841
Ay = = 0,457650326 m = 45,785 cnm
369,8883488
40,9302
By = = 0.094055 m = 82,4055 cm

435,1745280

Penampang II = VI
HG = 70,1660 tm ; Fo
MT = 286,1270 tm ; F

[E

435, 1745280 ton
369,88383488 ton

286,1270

Ay = = 0,773529 m = 77,3529 cm
369,8983488
70,1660

Ay = = 0,161236 m = 16,1236 cm

435,1745280

Penampang III = V
MG = 87,7075 tm ; Fo
MT = 356,3375 tm ; F

356,3375

It

Aq = 0.963380 m

369,8983488

87,7075

=
AW

I

I

435,1745280

Penampang IV
MG = 93,5547 tm ; Fo
MT = 379,7192 tm ; F

435,1745280 ton
368.8983488 ton

"o

96,3390 cm

0,2015468 m = 20,1546 cm

435,1745280 ton
363,8983488 tan

i TUGAS AKHIR
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11. Trace kabel yang diijinkan

378,7182

1,02655 m

102,655 cm

369,8983488

93,5547

0,22647 22,647 cm

=]
11

435,1745280

F't x A x kb

£t = Hot > eb =
Ix Fo
MG f'b » A x ka
£f'b = > et =
Ix Vi
(Dari buku "Desain Struktur Beton Prategang karangsan
T.Y. Lin halaman 277-278)
dengan
f 't gaya tarik 1jin batas atas
£°b gaya tarik ijin batas bawah
Mot momen sekunder total
MG momen akibat berat =sendiri balok pratekan
Ix momen inersia balok pratekan
et batas atas ijin daerah aman kabel
eb batas bawah ijin daerah aman kabel
A luas penampang balok pratekan
ka jarek daerash inti atas dari titik berat balok
pratekan
kb : jarak daerah inti bawah dari titik berat
balok pratekan
Fo gaya prategang awal
F gaya prategang akhir
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Tabel 4.6. Penentuan Letak Trase Kabel

Mot MG et = eh =
OT MG HT f't= —-[f'b= —I|f'b.A. ka |[£"t.4.kb
Ix Ix F Fo
(kg em)| (kg cm) |(kg/cm?)|(kg/en®|  (cm) (em)
0,00 535030 0,03702 |0,000 0,000 0,013878
4083020 |16928410 1,17128 j0,2831910,154945 |0,439114
I 70168800 |[28B812700 1,87972 |0.,48548|0, 285627 (0,742200
II 8770780 |35633750 2,4655]1 |0,60685|0.332034 |0,924322
v 9385470 [ 37871915 2.62729 |0,64731[0,.354171 |0,984974
8770750 (35633750 2,46551 |0,60685(0,332034 |0,924322
I 7016600 |286812700 1,97972 |0,48548(0,265627 |0,742200
[T |4083020 (16928410 1,17128 |(0,28318(0,1549845 {0,439114
0.00 335030 0.03702 |0,000 0,000 0,013878
12. Mencari Letak Kabel
Letak kabel (tendon) pada balok pratekan sebaiknya
lengkung parabola agar dapat lebih efektif mentrasfer

tegangan tarik vang timbul. Kabel (tendon) diasumsikan

satu rangkaian/rel pada penampang memanjang balok
pratekan. Rangkaian/rel pada penampang tersebut meru-
pakan garis berat kelompok kabel wang jaraknva terha-
dap garis berat bazlok pratekan sebelum komposit (cge)

misal e dimasukkan kedalam persamaan parabola sebagai
berikut '




\53,446
\38,605

71,412
T 26,888
~—___ 16,266
S TTT——12,826 10,485
10,387
4
) 2 4 6 8 10 12 125

Gambar 4.18.

Tendon padas Balok Girder

4d x e x X (L - X) 4 %x e ( LX - X2

Y = =
L2 L2
dengan
Y = jarak kabel dari garis berat balok pratekan
e = eksentrisitas
X = arah peninjauan per meter panjang
L = panjeng total balok pratekan
4 = faktor
e = 61,0248 ecm = 0,610246 m
untuk x = 0,00 m > ( posisi 0 )
4 x 0,810248 x 0,000 x ¢ 25 - 0,00 )
> Y =
(2532

= 0.000 m

untuk 2 = .00 m

74
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4 x 0,6810248 x 2,000 x ¢ 25 - 2,00 )
—_— ¥

(25)2

0,179686 m
untuk x = 3,125 m

4 x 0,8102468 x 3,126 x ( 25 - 3,125
—> ¥

(2532

0,26688 m

untuk x = 4,00 m

4 x 06,610246 x 4,000 x ( 25 - 4,00 )

(25)2

0,32807 m
untuk x = 5,00 m

4 x 0,8102486 x B,000 = ( 25 - 6,00 )

|

(25)2

0,44524 m
untuk x = 6,25 m

4 x 0,610248 x 6,250 x ( 25 - 6,25 )

!

(2532

0,457689 m
untuk % = 8,00 m

4 x 0,610246 x 8,000 x ¢ 25 - 8,00 )

(2532

1

0.53118 m
untuk x = 9,375 m

4 = 0,610246 x 8,375 x ( 25 - 8,375
— Y

B

(229

I
()
N
-3
3
'-_l
‘.-A
=]
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untur

K
]
[ -
0
i)
[
[y
3

(25)%
CLLELRS m
unoiiig = o= 12,000 m
< o 9.B810846 x 12,000 = ¢ Tt - 12,000 )
— > Y = = - .
(25)*
- (0,80827 m

untuk x = 12,500 m

4, x 0,810246. = 12,500 = ¢ 25 - 12,500 )

(25)2
= 0,610248 m
Tabel 4.7. Trace Kabel (Tendon)
Jarai Tendon e ] Cs
dari titik A
(m ) =i i
1 2 4
0,000 0,00000 10 0,71412
2,000 0,17966 0,534486
3,125 0,26698 0,4471i4
4,000 0,32807 0.38805
6,000 0,44524 n,.26385
6.250 0,45769 0.25643
8,000 0,53116 0,182886
9,375 G.57211 Nn.14201
10,000 0, 53584 n,1282%8
12,000 0,680827 0.10485
12,500 0,81024 Q10337




dengan daya Fn, malka belon mengalami tekanan sebesar
Fn pula. Sehingga perpanjangan relatif{ kabel dapat
dibitung dengan rumus vada buku “Desain Struktur
Beton Prategang® hal 108 - 110 sebagai berikut :

a. AKIBAT BENTURAN BETON

AL - Ugy X L7
ES

Tan = U*an ~ fs

dengan :

yANE : perpanjangan kabel

Oan : tegangan presstressed kawat baja

o*aﬂ : tegangan tarik batas kawat baja
presstressed

‘EG : modulus elastisitas kawat presstressed

| : panjang kabel

s : kehilangan tegangan akibat penyusutan
beton

b. AKIBAT ELASTISITAS BETON
ab” x L

FAN P
Ec

ob” = 0,33 x o’bk (PBI“71 tabel : 10.4.2 hal._10b}

dengan :

N I, = perpanjangan kabel

ob” = gayva akslal tahan beton akibat kerjga
L = panjang kabel

Ed = modulus elastisitas beton pra tekan

v, AKIBAT SUOSUT BETON
S L = Zhs x L

dengan
¢ L = perpunjangan kabel
zhu = harga untuk slrimkage (0,0002-0,00086)

1
L,

"

panjang kabel



Perpanijangan kabel yvang dikehendaki :
Akibat benturan beton :

Ty X L
Ak = =
s

a4, = 12075 - 175,782 = 11898,218 kg/cm?
Es = 2,1 x 105

11899,218 x 2500

24l X 106

= 14,1688 cm

Akibat elastisitas beton

ocb” x L

Il =
Ec

b’ = 0,33 % o’bk = 0,33 x 400 = 132 kg/cm®
Ec = 1600 x 4 450 = 33941,13

132 x 2500
FAVE I = 9,7227 cm

33941,13

Akibat susut beton
{ALg = 0,0002 x 2500 = 0,5 com

» Perpanjangan Kabel Total
- 14,166 + 9,7227 + 0,5
=~ 24,3887 cm

)



15, Kontrol Terhadap Tolal Tekanan dan Beban Ultimate

b Total(b -bw) b
+ -+ —t

. < 7

\\\\\\\§1

—

S\ . ()

A
e 1
=nongans LT -
cambar 4. 42, . Diagram Tekanan Dan Beban Ultimzte Pada
Balok Girder
a hf
Mg = ¢[pr x fps(d = E) + 0,85 £ c(b-bw).hf(d - —E)}
.-- (hal 138 buku ‘"Design Struktur Reton Prate-
gang’™)
dengan
APW = APS - Apf
Apf = 0,85.f"¢ . (b ~ bw) hf/fpS
Mu = Momen rencana batas ultimate
@ = Faktor reduksi kapasitas (g = (0,3)

rps = Tegangan baja pada keadaan batas

f ¢ = Tegangan itekan lintas/tekan cylindris beton
pada umur 28 hari (100 kg cem®

d = tinggil efektif

Apg = luas baja dalam daerah teganzs: Lavik



hw = ktebal balok tegaugan persegi panjang

i = lebar daerah tegangan lekan

Pos

PP =z ———— {(halaman 132 buku "Pesain Struktur
b xd Beton Prategang'')

3 x 11,84
= = 00,0064
56 x 98,59

£

£ c

[}
il

12075
12075 (1 - 0,5 x 00,0064 x )
332

10869,645 kg/cm®

T (total) = Bps * fps
= 3 x 11,84 x 10669,645

= 378985,7904 kg

i 3789885,7504

Luas daerah tekan

0,85 x f°c 0,85 x 332
1342,869 cm®

Luas flens = b x hf = 56 x 20 = 1120 cm®

3 x 11,84 x 10669,645

. ps ps 5
0,85 x f'c x b xd 0,85 x 332 =% 56 x 98,59
= 00,2432
C” = 0,Bh » £f'¢ x kW 2= b x d

—- 0,85 » 332 x 0,2432 = 56 x ©5.09
- 378914,7171 kg



.

R d = (hal 133 buku “Desain Struktur

k1 . f'e . b Beton Prategans™)

373914,7171
= = 23,9771 cm
0,85 . 332. 56

20
Apf = Q,8h x 332 x (B6 — 1B) =
10685.645
= 20,102 cm®
pr = APS - Apf
= (3 x 11,84) - 20,102 cw?
= 15,418 cm®
(pr)min = 0,25 %2 x b x d
= 0,25 % x 56 x 98,59
= 13,8026 cm®
= pr > (pr)min => maka digunakan pr
18
M, = 0,9]{15,418 x 10669,645 x (98.59 - —)} +
2

20
10,85 x 332 x (56-18) = 20 (98,59 - ———)}}
2

=~ 30364236,35 kg.cm = 303,6424 ton.m

Kontrol perkuatan pada bagian flens (pr) «c..t{hal. 137

buku “"Design Struktur Beton Frategang™)

ALy 15,418 o

Plw = = = 0,003859
b, x d 18 x 98,59

N Pre » £, 0,008656 = 10689.¢45

NPW = =

fc 332

00,2792 < 30 (aman)



16.

Monen untuk bagian flens (M”)
M" = 0,80 x 332 x (OB ~ 18) x 20 = (88,589 - 20/2)
18000074,48 kg.cm
M7 = Apy % fps (4 - a/2)

= 15,418 x 10669,8645 x (98,59 - 18/2)
1473765,91 kg.cm
Megp = M7 + M7 19000074,48 + 14737965,91
33738040,39 kg.cm

e

|
Mn = . {seswal buku "Desain Struktur Beton
7] Prategang ™)
303,6424
337,3804 t.u = = 337.,3804 t.m (aman)
0,9

Luas tulangannya adalah (APWJ = 15,418 cm®
Tulangan vang dipakail 20 ¢ 12 (A = 22,608 cm®)

Kontrol terhadap Tegangan Geser

{sesuai buku "Desain Struktur Beton Prategang"”
hal.218-219)

Tegangan geser pada suatu titik dinyatakan rumus
sebagal berikut

Vo x 8
vV D o———_—
I 5 b
Dengan
v = tegangan geser satuan pada tiap ketinggian
balok
Ve = gaya geser pada titik yang ditinjau
s = momen statis
1 = momen Inersia

B

L iebar penampang prada ketinggian itu.

Tendon dipasang dalam bentuk lengkung parabola dengan
rumus, sebagai berikut




4 x e x X (L - X)

¥ =
LZ
dengan :
L = 25,00 m = 2500 em
e = Ybh - 20 = 71,41 - 20 = 51,41 cm

4 xe xL 4 x 51,41 x 2500
bila x = 0 —=> tg e = =
L= (2500)*

Q,08226 radian

11

tg © = 0,08226 radian —> 8 = 4°42°8,41"
Tekanan Vertikal

(fg) = P x sin ©

= 369898,3488 sin 4°42°8,41" = 30323,9501 kg

Tekanan Horizontal

(fx) = P x cos ©

= 369858,3488 cos 4°42°8,41" = 368653,2876 kg
Gaya Pra tegang akhir (lihat hal.8l1 sebelumnya)
Vp = 58,7436 ton = 58743,6 kg

5H8743,6 - 30323,9501 = 28419.,65 kg
(13 18 18

1 — ﬁ

N\ 2,

o) ic L
| I S
4 235 48 , 235
T ¥

—

s/
1l

<
]
|

Haminar o o7 n. Diagram Tekanan dan Beban Ultimate Balok
Ginder

TH




tlalis momen bagian yang Lertekan Lerhadap c.g.c.
S = (b6 x 12,5) x 73,70 + 2 x (0,5 x 19 x 7,5)
® B + (18 = 82,5) x 31,25]

88065 cm®

I

28419,65 x 88065
v = = 9.,6205 kgscm?
14452877 ,737 = 18

F F x e x Ya Mc
fo = s
A I I

|+

Pada tumpuan > & = OeET Mo sSei))

369898, 3488
- v o= 77,223 kg/cm®
4790

Tegangan geser maksimum

ic fc
FW = & Iv§ + |G, = s LR FLTe
2 5
7H,479 75,479
3 { (9,82 )V +vo———=c=r)? el
2 2

1,18048 kg/cm® < 9,122 kg/cm®

Jadi tidak perlu tulangan geser, maka dipakai
tulangan geser praktis g 10 - 20 om.



1235, 18 235
| l‘ 1 L

Gambar 4.271. Penulangan Balok

107;5 =
160

Pratekan (Girder)

i TUGAS ARHIR
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17. Eontrol Terhadap Lendntan
Sesuai boku “"Dessain Struktur Beton Prategang”™ hala-
man 262

9 X qgqgx L4

384 x E x I

A = besarnyva lendutan (bisa ke atas atan ke bawah)
= beban merata

q

L = panjang bentang balok pratekan

E = modulus elastisitas beton pratekan
I

= momen inersia

1. Akibat Gaya Prategang
a. Gava Prategang Awal

Fo 435174,528 kg

e = 60,403 cn

N

Ec = 16000 4450 = 3,394113 x 10° kg/cm?
I = 14452877,737 cn? '

= Fo x e = 435174,528 x 60,403

- 26285847,01 kg.cn

8 % 26285847,01
g = = 33,848 hkg/cm

(2500)2
5 x 38,648 x (2500)%
Ay = = 3,488 cn

‘% 384x3,394113x10°%14452877, 737

b. Gaya Prategang Akhir
369898, 3488 kg
e = 60,403 cm

Iy
I

Ec = 16000 450 = 3,394113 x 10° kg/cm?
Ie = 30009878,24 cmé
M = F x e = 369888,3488 x 60,403

22342969,96 kg.cm

TUGAS AKHIR - 90°



8 x 22342968,693

g = = 28,599 kg/cm
(2500)2
5 x 28,5998 x (2500)%
Al.b = = 1,428 cm
384x3,394113x10°x30008878, 24
Akibat Berat Sendiri Balok
q = 1,1975 t/m” = 11,875 kg/cm’
Ec = 16000 450 = 3,394113 x 10° kg/cm?
I = 12452877,737 cn?
5 x 11,975 x (2500)%
bg = = 1,242 cm
384x3,394113x10°%14452877, 737
Akibat Balok Diafragma
Mmax = 21,76875 t.m" = 2176875 kg.cm’
Ec = 16000 {450 = 3,394113 x 10° kg/cm?
T = 14452877,737 cm?
M x LZ
#3 = e —— e et
3 x ET
2176875 x (2500)2
A = = 0,347 cm
8 x 3,384113 x 10° x 14452877,737
Akibat Pelat Lantai dan Pavement
= 1,125 t/m” = 11,25 kg/cm’ -
Ec = 16000 4450 = 3,394113 x 10° kg/cm?
I = 14452877,737 em?
5 x 11,25 x (250002
L4 = = 1,1665 cm
384x5,394113x10°x14452877, 737
Akibat Beban Hidup
a. Akibat Huastan Terbagi Rata
g = 1,46 t/m” = 14,6 kg/cm’
2

Ec = 18000 4450 = 3,394113 x 107 kg/cm

e



I = 14452877,737 cm?

5 = 14,600 x (250 %

Ao = _ - — = B1LE em
SRAX3, 3941 13510914450 e
k Avilat Saban Terouzzt
; = T.ERn non = FAE1 kg
B = 18003 7450 = 3,38411% 1.9 he opd
T = 14452377.757 cnd
B
&.‘_r..;_‘l -
48 x E x I
7961 x (2500)3
As p = = 0,5283 cm
48x3,394113x10°%14452877 . 737
kesimpnlan
Jadi pada keadaan awal
S T
= 3,488 + 1,242
= 4,73 em < X 2500 = 8,3 cm {aman)
18. Pembesian Sengkang (beugel)
' 2y ]

(f d
[N e

v;=V@@

ey

Gambar 4 20 Fotongarn Melintang Balol Girder
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Sesuai Buku Desain Struktur Beton Prategang halaman
233 - 235

Jarak Sengkang dapat dihitung dengan rumus sebagai
berikut

Av x fy x d

S =
Vi - Ve

dengan

S = Jarak sengkang

Ay = luas tulangan sengkang

fy = tegangan leleh sengkang (U-24 = 2080 kg/cm?)

d = tinggl efektif penampang

Vn = gava geser eksternal batas desain pada penam-
pang akibat beban berfaktor ( Vu/g)

Yo = gava geser pada keadaan batas yang dipikuol

oleh beton pada flens tertekan

dipakai sengkang ¢ 8 > Ac = 2 x 0,283 = (,566 cm

Yu
Vn = > ¢ = faktor reduksi kapasitas (0,85)

Ve = F x sin 6 dengan F gava prategang akhir

e

(I

sudut kemiringan tendon

Persamaan Parabola (Y)

4 x e x X (L - X7

L2
242 xe x{L -%X)
L2

Penulangan sengkang tinjav paruh balok
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untuk

tan B
Y

Ve

Vn

Vs

S

untuk

tan B
B

Ve |

Vn

Vs

5

untuk

tan O
8

X

= 0,00 m sampai x = 3,125 m

4 x 860,403 x (2500 - 0,0000)

= 0,0968448
25002
5¢ 317 12,7"
389888,3488 sin 5% 31° 12,7 = 35582,982 kg
58743,8
= 69110,118 kg
0,85
Vn - Ve = 69110,118 - 35582,9862
33527,156 kg
0,585 x 2080 x 137.5
= 4,991 cm
33527,156
= 3,125 m sampai x = 6,250 m
4 x 60,403 x (2500 - 312,5)
= D,0845642
25002
9 50" 4, Aol
3B9898,3488 sin 4° 50° 1,22" = 31168,911 kg
45359,68
= 53384,329 kg
0,85

Vn - Ve = 53364,323 - 31168,911
22195,419 kg

0,585 x 2080 x 137.,5

22195,419

= 6,25 m sampai x = 9,375 mn

4 x 80,403 x (2500 - 625.0)

- 0,0724836
25002

4° 8 44,71"
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18.

Ve = 369898,3488 sin 4° 8° 44,71" = 26741,408 kg

30855,23
Vn = = 36417,912 kg
0,85
Vs = V¥n - Vc = 38B8417,912 -~ 26741,408

= 9678,504 kg

0,58% x 2080 x 137,5
) = .= 17,291 em
9676, 504

untuk x = 9,375 m sampai x = 12,50 m

4 x B0,403 x (2500 - 937.,5)

tan 8 = = 0,060403
25002
g8 = 8% 27" 23,89"
Ve - 369898,3488 sin 3° 27° 23,88"= 22302,056 kg
15410, 19
Vn = = 18129,412 kg
0,85
Vs = Yn - Ve = 18129,412 - 22302,0586
= - 4172,645 kg
0,585 x 2080 x 137,5 _
S = = 40.097 cnm

4172,645

Eontrol Pembesian Sengkang minimnm

Besarnva pembesian sengkang (beugei) minimum

buku Desain Struktur Beton Prategang halaman

adalah sebagai berikut

bw x s
Av = 0,34 x ———— —  at=u
fy

Aps x fpu x s d
Av = x

80 x fy x d bw
dengan ;
Av = luas tnlangan minimum

TUGAS AKHIR
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05

0)5

05
ind

015

tebal badan

Aps = luss tulangan sengkang vang dipakai
fpu = keknatan tarik batas yvang dijamin untuk baja
prategang
fv = kekuatan tarik baja sengkang
d = tinggi penampang efektif
s = jarak sengkang (ambil Jarak minimum)
18 x 4,5 5
Av = 0,34 x ——— — = 00,0147 cm™ atau
2080
0,283 x 183703 x 4.5 137,5
Av = x = 0,0314 cm?
30 x 2080 x 137.5 18

Jarak senghang terpakai g6 - 20
(A =1.415 cm?) > Av min (ok)

20. Pembesian End Block

1+ -4+ o ]
i L .
5 575 e
{l’ I dl &
/ 1 —1
I/ - l
T - [ T - -
o =5 L
2y __ R - ]
T3, P -l g P T S ”ATb = ]
Ta =] e
—_— - 1 ry e —
I~ |
r \\ . i i
\ od
50 \\\v— | dq
I
J —
—

Zawmibar 422 Digram Penvebaran Gayva pada End Blok

Penvebaran gaya-gayva pada konstruksi beton prategang
dapat dihitung sesuai buku Desain Struktur Beton

Frategang halaman 247 seperti uraizn dibawah ini

96




Rumus f =

dengan

£ = teksnan langsung rata-rata
F
A

Rumus tersebut di atas untuk  gaya tunggal vang

gava prategang aksial total pada wiung balok

i

luas penampang balok

sentris menjadi

Fo e
ga = - ——x ( 1 + )
A Kb
435174,528 8]
= - P01 -
4790 34,060
= - 90,851 kg/cm?
Fo e
agb = - x (| - )]
A Kb
435174 ,528 0
= - p (e Rl BT TR
4790 34,060
= - 80,851 kg/cm?
d — h
ot = ob + ( ———— x {(aob = ga))
d
180 ~ 80
= - 90,851 + ¢ x (-90,851 + 90,851))

160

"

- 90.851 ks/emc

Untuk rumus vang tidak sentris rumus vang digunakan
pada plat angkur 1

Fl = ct = bh = d = 30,351% 58 x BO = 305258,124 kg

T: = Q.30 » F1 ~ | 1 - ]

s
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30
T1

0,3 x 305258,124 x | 1 -

60
= 45788,7186 kg

pada plat angkur 2 s/d plat angkurl

FZ = ot x b xd = 90,851 x 56 x 30 = 152B829,68 kg
a

T2 = 0,30 x F2 x | 1 - L

do
30
T2 = 0,3 x 152629,680 x | 1 - |
30
= 0 kg
A = 56 x 160 = 8960 cm?
Ya = 88,588 em ; Yo = 71,412 cm
Ix = 1/12 x b x hS
= 1/12 x 56 x 160° = 18114686,67 cn?
Ix 14452877, 737
32 = = - 3017,302 cmZ
A 4790
32 3017,302
Ka = = = 42,252 cm
Ya 88,588
312 3017, 302
Kb = = = 34,080 cm
Yb 71,412
e =Yb -Cs = 71,412 - 20 = 51,412 cm
h = 137,5 enm
Fo = paya prategang awal = 435174.,528 kg
Fo e
oa = - ®* (1 - )
A Kb
435174 ,528 51,412
= - x (1 - : )
4790 34,060

it

46,2842 kg/cm>

#OTDGAS AXHIR 93



Fo e
gb = - x (1l - —
A Kh
435174 528 51,4170
T - SR IO R — _—
47490 KT-
= AR ZBAT wm /o
t
ol - oly = { .- —w xn {L il
i
D AR 2L e m A M BaA
SR
= AR LVZTNE ks Sfam
Ty gl gl S TRUT O
Rumios L F =z o 2 d x bho
a
T EJ .3 F ] 1 —
d
T
4 =
a
dengan

T = gaya vang ditinjau

d = d pada masing-masing keadaan
bo = lebar balok = 35 cm

a = tinggl plat angkur untuk jenis

-

type 2YFP dipakai baja U-32 -

A = luas pada masing-masing balok

Pada kondisi plat angkur 1
F1 = a x d % bo
48,4842 » BD x 56

155514 ,9433 kg

r

THGAL ARVIR

angkur mati VIL

b
ga = 15850 kg/cm*©

- 1 r

-~



30

Tl = 0,3 x 155514,8433 x | 1 - I
60
= 23327,2415 kg
T1 23327,2452
A1 = = = 12,6093 cm?
a 1850

Pada kondisi Plat anghkur 2 dan 3

d = 15 cm

FZ = o x d x bo
= 46,2842 x 30 x 56
= 77757,456 kg

30
T2 = 0,3 x 77757,456 x | 1 -

30

0 kg/cm?

Karena T2 < Tl maka pembesian dimensi terhadap T1
dengan A = 12,5083 cn?
Luas total dari Fl1 dan F4

il

3 x 12,1188
38,3504 eme

dipakai tulangan

10 ¢ 22 mm (A = 38.013% cmn?)

[
&
=
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21.

Perhitungan Penghubung Geser (Shear Connector)

Rumus
Vx5S
T =
Ic x b
Hi = r1i x Ac
Qa = 55 x d? x 4 ob’ > h/d v 5,50
Qa = 10 x d x 4 ob’ > hsd < 5,50
Hi
na =
Qa
Lx
S =
na
Yu
Bila 71 > 2 ———— > Aw =
9 x Oy %
g = 1,0 funtuk beton keras)
dengan ;
Ti = tegangan geser horisonfal padsz penampang yang
ditinjau
Y = gaya geser rencana
S = statis momen beton plat lantai terhadap garis
berat komposit
I¢c = momen kelembsman komposit
b = lebar balok girder
Hi = gaya geser horisontal yang timbul pada sam-
bungzn plat dan balok pada penampang vyang
ditinjau
Ac = luas penampamng beton
Ga = gaya geser horisontsl vang tertahan plat dan
angkur (shear connector)
¥ = tinggl angkur
agb = tegangan tekan beton
na = jumlah angkur (shear connectol)
sx = Jarak angkur (shear caonncector)
ix = panjang balok vang ditiniau
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Diameter

Qa =
Sc =
Ic =
Ac

H

shear connector ¢ = 1

7,895 > 5,56

0,33 x agbk
0,33 x 225 =

h =1

55 x(1,9)2 x £ 74,25 =

774745,36 cm
30009878,24 em?
7335,2 cm?

9 mm

5 cm

74,25 kg/cm®

1710.874 kg

Tabel 48, Penempatan Shear Connector

¥V x Sc Hi Lx
SEGMEN Ti= Hi= T7i x Ac|na = — [3x=

Iec x b Ra na
(m) (kg/cm?) (kg) (buah) (em)
Agﬁ - 3,125| 27,08116- 198845.7 116,1 2,6
3,125 - 6,250] 20,94409 153387.0 B9, 7 3,4
6,250 - 9,375 14,27054 104877,3 61,2 5,1
9,375 - 12,500 7,10418 52110,7 30,5 10,2
12,500 - 15,625 7,10419 52110,7 30,5 10,2
15,625 - 18,750| 14,27054 104877, 3 61 &2 5.
18,750 - 21,875 20,94408 153387,0 89,7 3,4
21,875 - B 27,08116 198645, 7 116,11 2,6
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2Z2_. Perhitungan Balok Diafragma

q t/m

7 1 N
7 N
. | BTN
A//“I I A i’ E a 'l - 3 o o o \Q
7 \
] N
7 N
P
N 162
R
Ray } Bv
Ganmbar 4.24, Hekanikzs Balok Dilafrasma
Ukuran balok diafragma = 107,55 x 182 x 20
= 348300 cm®
Beban merata = 1,075 » 0,2 x 2500

H

537,5 kg/m’

Analisa momen lihat PBI 1971 halaman 184

Myp = - 1716 x @ x Lt?
= - 1716 x 537,5 x (1,622
= - 88,1635 kg.m = - 8815,35 ks.cm
Migp = - 1/11 x @ x Lt?
.
= - 1711 x 537,5 x (1.62)2
= - 128,2378 kg.m - - 12823.78 kg.cm
K-225 — 5 gb = 75 kg/cms
U-24 ——— 5 ob = 1400 kg/fems
nt = 21

crh A AT E Nkt
DPIAS OARLIE _'rJ\-»_'




Perhitungan penulangan tuompuan

Mtp = 8816,33 kg.cm
h = ht - a = 107,5 - 5 = 102,5 ¢m
h 102,5
Ca = = = 3,986
'm x Htp 21 x 8816,35
b x oga 0,20 x 1400

dari tabel lentur "n" diperoleh
4] = 0,2
Ca = 3,988

g = 2,279 > g, = 0,889
g° = 3,390
100 nw = 7,112
A = w X b x h
V. 112
= 4 x 20 x102,5 = 6,943 ep®
100 x 21
12
A min = x b x h
¥
c:'-E.l.'l
12
=L =y %90 x 102,5-=.11-827 cnZ
2080

11,827 cm?
Dipakai tulangan 6 g 16 mm (A 12,084 cmz)
A = 8 x A =0,2 x 11,827 = 22,3654 cn®

"
4,020 cm*=>

Karena A = 6,943 Cm2 < A min

dipaksai tulangan 2 ¢ 16 mm (A

Kontrol tegangan

ca 1400 .
o'z - — e - - - DELUL03 kgpiows
! ¥ - T oo .
e oz 29 250 ko/ < _ = =
C o= T o—me o - _ .G -



Perhitungan penulangan lapangan
Htp = 12823.78 kg.cnm
h = ht - a = 107,55 - 5 = 102.5 cn
h 102,5
Ca = = = 3,305

nxl‘itp

1 x 12823,78

|

b x oa

dari tabel lentur “n" diperoleh
& = 0,2
Ca = 3,305
& = 1,817 > g, = 0,889
g’ = 2,529
100 nw = 10,61
A = wxbxh
10,81
= — - x 2D x 102,35 =
100 = 21
12
& min = b x h
o‘*
an
12
= x 20 x 102,55 =
2080
Rarena A = 10,357 cm? < A min =
dipakai tulangan 6 ¢ 16 mm (A =
A" =8 x A =0,2 x 11,827 = 2,3
dipakai tulangan 2 ¢ 18 mm (A =
Kontrol tegangan
oa 1400
c’'bh = = =
nxeg 21 » 1,817
o'b = 36,691 kg/emS < 75 kgscm?
. oa 1400
o'a = = = 538,538 <
-3 2,529 {aman)

M 4
0,20 x 1400

10,357 cm?

11,827 cm2

11,827
12,084
654 cm?
4,020

36,691
{aman)

1400 kg/cm?

10
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'-Perhitungan Tegangan Geser
a =g x 1 = 537,55 x 1,B2 = 870,75 kg
wmeax = Ry =% x Q@ =0,5 x 870,75 = 435,375 kg

8 D max 8 435,375
T = X = X
7 b x h 7 20 x 102,5
= 0,243 kg/cm? < b = 8 kg/cm? (aman)

bm = 20 kg/cm? (aman)

dipakai sengkang praktis ¢ 10 - 20 (A = 3,93 cm?)

Tulangan samping --—-—---- > PBI "71 pasal 9.3 ayat 5

20 % x A = 20% % 11,827 = 2,3654 cu?
dipakai tulangan 4 ¢ 10 (A = 3,14 cm?)

4816 2616
2016 | s
L8 16 v B LBW®
¢1o-20J/\ $10-20
B 2616
2816 3 : L Le 16
VRN Y
4
20 20
4+ -

Gambar 4.25. Penulangan Balok Diafragma
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23_. Perhitungan Plat Injak

lP q t/m

| jrT
, N
T
1 Rav RBY

Gambar 4.28.Analisa HMekanika Plat Injak

Perhitungan pembebanan akibat

a. Berat sendiri plat = 0,20 x 2500 x 1,00 = 500 kg/m’
b. berat tanah urug = 3,10 » 1700 x 1,00 = 170 kg/m’
¢. herat batu pecah = 0,10 x 1650 x 1,00 = 185 kg/m’
d. berat aspal = 0,05 x 1700 x 1.00 = 170 kg/m’
_ 100
e¢. beban terbagi rata = x 2200 = 800 kg/m’
275
(ag) = 1730 kg/m’
100
Beban garis (P) = x 12000 = 4383,B38 kg = 4364 kg
875

(1/8 x q x 12) + (1/4 x P x 1}
(1/8 % 1750 x 2,5%) + (1/4 x 4364 x 2,5)
4094,688 kg.m

Momen maximum

ir

Perhitungan penulangan plat injak
M = 4084,6838 kg.m = 4089468.8 kg.cm
= 17 1z

h = ht - a = 20 -

1)
|
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25

h 17
Ca = =

\/n x Mg, fl x 409468,8

b x osa 250 x 1400

3,430

dari tabel lentur "n" diperoleh

& = 0,0
Ca = 3,430
9] = 1,825 » g, = 0,889
100 nw = 9,688
a = wxbxh
9,683

= — L7 % 250 %17 =.19,623 cm=
100 % 21

D.25%2 x b x h
0,25% x 250 x 17
10,825 em

A min

Karena A = 19,629 cn® > A min = 10,625 cm?
dipakai tulangan @ 16 - 100 mm (A = 20,11 em?)
Tulangan pembagi (Apemb) o e M

= 20% x 19,528

= 3,9258 cn?
dipakai tulangan ¢ 8 - 120 mm (A = 4,19 cmz)

Kontrol tegangan
oa 1400 ; 5
ao’h = = = 36,530 kg/cm”
nxg 21 x 1,825

o'b = 38,530 kg/cmS ¢ 75 kglemc (aman)

et .

7 ] - T ¥
] . v l 7
|i 30
I — — l 4 2, £
— =k N d
\\\_gﬂilﬁi_ g 16— 10 \\\ o o
J
1= u
Gambar 4.%% . Fenulangar Bzalok Plat Iniak
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24 . Rubber Bearing Pad (Plat Landas dari karet)
Dmax = Dy = 58,7436 ton = 58743.,8 kg
(gavya lintang balok girder di titik A)
K-225 - ———-—- > ob 0,33 x obk

0,33 x 225 = 74,25 kg/cm?

Luas perletakkan (A perlu)

D max 58743,6 2
A = = = 791,16 cm
perlu ob 74.25

Dicoba plat landas dari karet (rubber bearing pad)

unkuran 30 x 30 cmz
A - 30 x 30 = 900 cm? > A = 791,16 cm?
rencana X - em™ > Apenpiy ~ ’ cm
A tot
Tebal rubber bearing (d) =
0,60
—~-=> A tpt = A 12 + A 22
dengan
A tot = total distorsi
A1 = distorsi akibat gaya horisontal
o = distorsi akibat gsya vertikal
0,60 = sudut maksimal distorsi

Karena gava horisontal (A H) sejazjar sumbu memanjang
konstruksi jembatan, maka ¢ = 0, sehingga
Atot: AQ

D max
A o= -
Ex F
dengan
hN = faktor reduksi
D max = geaeva lintang maksimal

B = modulus elactisitas (3.39 x 109 kg/em?)

w z lnas pl

izt laudos yang ads
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A

d

58743, 6
- -~ 0,0002
3,39 x 10° x 900

g,0002 x 2500 = 0,5 cm

H

ag,5
= —_— = 0,833 om
4,6

Jadi wkuran rubber bearing = 30 x 20 % 5 cm°

4.3.2.

Perhitungan Struktur Bawah

Struktur bawah pada provek Tugas Akhir inni
terdiri dari 2 (dus) konstruksi pangkzl Jjembatan
( abutment) dan konstruksi pilar (pier). EKedua
konstruksi tersebut diperhitungkan atas beban-
beban sebagai berikut

a. Beban mati struktur atas.

1.

Balok Prategang (F)
Pl =n=xqgxDL =5 x 11,1975 x 25

= 149,688 ton
Plat lantai jembatan (¥W2)
B = a4 x T ===lr==Bi=" 0, Zetifllimensa & 2,5

= 123+ ton
Perkerasan (pavemernt) dan air hujan (W3)
P3 = (da x b x L x Bjiy + (dh x b x L x B3)
= (0,00 x 8 x 25 x 2,3)+(0,03 x 8 x 25 x 1)
= 33 ton
Lantai trotoir (W4)
P4 = [(D,743 + 0,B)x 0,5 x 0,2 x 25 x 2,5]
+ (0,15 x 0,2 x 25 x 2,5 + (0,05 » 0,9 x
25 x 2,3)

= 12,85625 ton
Tiang sandaran dan Pips sandaran (W5
P5 = m (b x h xL x Bi) + h(g x L)
= 24 (0,15 x 0,15 x 0,85 ~ 2.5) + 4 ¢2,822
x 1073 x 25)

"= 1,4397 ton

—
[
o
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Beban

Beban

total (Ptot) = Pl + P2 + P3 + P4 + P5
149,888 + 125 + 33 + 12,8625 + 1,4397
321,8902 ton

hidup struktur atas

N

1. Pada lantai trotoir

~ Gava horisontal pada tiang sandaran (H1)

’ = 100 kg
- (taya horisontal pada kerb (HZ) = 500 kg
- Beban hidup lantai trotoir (r)
1 x 25 x 500 2 12500 kg
2. Beban Plat Lantai Jembatan
Beban merata B (Hd)
20
Koefisien Kejut (RK) = 1 + —
S50 + L
20
= J=
50 + 25
(K = 1_2B67
Huatan garis (P) = 12 ton
Muatan terbagi rata untuk L £ 30 m
Qg = 2,2 t/m’
Beban merata akibat muatan garis (Hdq)
8,0
Hdq = x 12 » 1,2BB87 x 90% = 38,798 ton
2,75
Beban merata akibabt wmaatan terbagsl ratas (Hdod
Hdn = — % 2.2 - 1.0787 » 170 PoLET ot
“ 2,750
Hdy ¢ = Hds + ifad- RN
= 47,5 ton
negban gava rem, tTral,d R
Beban gava rem, trabk-u dige-cbly o gesn =Zshegar
5% dari mustan D tanpzs koetismien beiut.
Beban merata akibat muatan gariz (Hrl)

\KHIR 111
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Hrl = — % 12 x 90% = 31,418 ton
2,73

Beban merata akibat muatan terbagi rata (Hrjy)
8,0

Hry = — —— x 2,2 x 90% = 5,760 ton
2,75

5% x (Hry + Hry)
5% x (31,418 + 5,760) = 1,859 ton

Hriot

Beban tekanan angin (Ha)

Tekanan angin = 100 kg/mz

Ha = 1,5 x [ (h + a) x L ] x 100

1,5 x [ (1,8 + 0,2) x 25 ] x 100
7500 kg = 7,5 ton

i

Beban Khusus -
(sesuai buku “"PMJJR" halaman 11 - 15)
1. Beban akibat gempa bumi (Hg)

Rumus : Hg = E = G

dengan

Hg = gaya horisontal

G = beban mati konstruksi/bagian vang
ditinjan

E = koefisien gempa bumi

Hg = 030Z7Imemg2] 8302 = 22,5398 _8n
2. Beban akibat gesekan tumpuan bergerak (Hf)
ME = ¢ x Wit
= 0,01 % 321,9802 = 3,22 ton
3. Beban akibat tumbukan air dan benda hanyu-
tan (Hp)
BRumus : Hp = K = V2

dengan

Hp = tekanan aliran air (t/mz)

V = ltecepatan aliran air (m/det)
b = koefisien (0,075)
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Vv = 0,460 x QU;182

il as 6 YA

= 0,460 x (¢ 717.226 Y0,1B2 _ 1522 p/det

Hp = 0,075 x (1,522)% = 0,174 ton/m2

LA Oll'q'ﬁ \/m‘b
4.3.2.1. Perhitungan Pangkal Jembatan (Abutment)
85 202525
T 1t :
132 — !
m
:25
100
TSN IR,
50
80
. 95 155 073 1] |
3 350
]

Gambar 4.28. Penampang HMelintang Abutment

100

100

I

20

148

100

1000 [

-

Cambar 4.

~

25, Penampang Memanjang Abutment
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| 250

32 32
68
111
125
100 e ———] —
A Y
50
i
80
7z
87,5 | 155 l 975 |
{ ] T
| 350 ]
i ]
Gambar 4.30. Skema Pembebanan Abutment
1. Perhitungan Pembebanan
a. Berat sendiri pangkal jembatan (abutment)
Gl = 0,32 x 0,25 x 10 x 2,5 = 2,000 ton
G2 = 0,50 x 1,36 x 10 x 2.5 = 17,000 ton
G3 = 0,20 x 0,25 x 10 x 2,5 = 1,250 ton
G4 = 1,55 x 1,50 x 10 x 2,5 . = 58,125 ton
G5 = 0,975 x 0,50 x 0,50 xi0 x 2,5 = B,084 ton
G8 = 0,975 % 0,50 x 0,50 %10 x 2.5 = 6,084 ton
G7? = 3,50 » 0,80 x 10 = 2.5 = 70,000 tcon
G8 = 2,50 = 0,20 x 10 x 2.5 = 12,500 ton
G8 = 2(¢(1,00 x 2,75 x 0,3 x 2,5 = 4,125 ton
Gl10 = 2(0,975 x 1,88 x 6,3 x 2,5% = 2,457 ton
Gil = 2(1,775 x 2,18 x 0,5 » 0,3 = 2.5y= 2,902 ton
Gi3 = 2(0,975 x 0,5 %= 0,5 x 0,3 x 2.5y = 0.3B66 ton
Berat total (3, .} = 182,913 tan

§OTIHIAS

AKHIR
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Berat tanah vertikal diatas sbuafment

wlz = 0,975 x 0,5 x 0,5 x 10 x 1,7 = 4,144 fon
¥Wl4 = 0,875 % 0,5 x 10 x 1,7 = 8,288 ton
Berat total (Wi, ) = 12,432 ton

Tekanan tanah dibelakang abuitment
Data-data tanah

il

1,700 t/m°
&5
3. Koefisien iekanan tanah aktif (Xa)

1. Berat Jjenis tanah (&)
2. Sudut geser tanah (8)

sesuai buku “"Hekanika Tanah™ karangan H.J.
Smith halaman 129 - 136

0

Ka = tan® ( 45° - ——— )
2
35

Ka = tan? ( 45° - — ) = 0,271
2

Pay =g x H x Ka = 1,75 x 3,88 x 0,271 = 1,8375 ton
Pay, = % x H> x & x Ka = % x 3,982 % 1,7 x 0,271

= 3,849 ton
Payoy = Pay + Pas = 1,8875 + 3,649 = 5,5365 ton

Tekanan tanah didepan abutment
Pata-data tanah

1. Berat jenis tanah (&) 1.700 t/m3
2. Sudut geser tanah (8) =

Eohesi tanah efektif (c) = 0O

Lo
N

ie%

Koefisien tekanan tanah aktif (Kp)
geszsuai buku "Hekanika Tanah”™ karangan M.J.
Smith halaman 129 - 136

8
Kp = tan? ( 45° + — )
2
35
Kp = tan® ( 45° 4 y = 3,89
- 9
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Ppl
sz

PPeot
e. Ber

Pto
Ra

Py

f. Beb
1.

g. Beb
1.

B

g x Hx Ka = 1,2432 x 1,8 x 3,69 = 8.,2573 ton
% x HY x & x Ka = % x 1,8% x 1.7 x 3,68
10.1623 ton
= Ppy + Ppoy = 8,2573 + 10,1823 = 18,4188 ton
at sendiri bangunan atas
321,9802 ton

= 0,5 x 321,9902 = .160.995%1 ton

It

t

Prot 160,9951
= = =432%19902 ton
5 5
an hidup bangunan atas
Pada lantail trotoir
H1 = 100 kg = 0,100 ton
HZ = 500 kg = 0,500 ton
¥V = 12500 kg = 12,5 ton

Pada plat lantai jembatan
i. Beban merata D (Hdioe > = 47,095 ton

11. Beban gaya rem, traksi (Hre 2 = 1,859 ton
iii. Beban angin (Ha) = 7,5 ton

an khusus
Beban akibat Zempa
Bangunan struktur atas (Hkq)

(Hky3 = 0,87 x 160,9931 = 11,27 ton
Fangkal jembatan/struktur bawah (Hke)

(Hks) = 0,07 x (182,81 + 12,432) = 13,674 ton
Beban akibat gesekan pada tumpuan bergerak

= 3,22 ton




2. Kontrol Terhadap Staebilitas Konstruksi

a. Tinjauan penampang melintang
Tabel 4.9. Penampang Melintang Abutment
JARAKR JARAK STATIS STATIS
NAH - LUAS (F> TERHADAP | TERHADAP | MOMEN MOKMEN
JG ALAS TEPI TERHADAP | TERHADAP
ATAS TEPI
(82) (843
-
y 2 3
{m= {m) (m) {m-) (m>2)
1 2 3 4 O 3
x AN B R , 2T i
K 5 0 A Loagas )RS ks
Ll 0.2 » 025 OL0nO 1,925 a,425 0, 096 CR12135
IRY 1,58 » 1.4 = T, 825 iy 1,550 4 0687| 3.60375
v 0,975x0,5x0,5= 0.244| 0,B5{ 0,887 0.1586| 0,2332
VI 0,975x0,5x0,5= 00,2441 2,850 0,887 0,895%4| 00,2359
VIl |53.5 x 0.8 =~ 2.8007] 1,750 0,400 4,900 1,120
VIII|Z2.9 = 0.2 = 0.5%00] 3,525 3,760 1,76825| 1,880
IX 1.0 x 2,75 = 2.7501 3.800 3,480 10,725 9,570
X D.895 » 1.B8 = 1.B38| 33,0125 2,140 4,934 3,505
¥I 1.176x2,18x0.5=1.2831| 2.917 2.253 3.737 2,886
XITT10.975x0,.5x0.5= 0,244} 3,175 1.1353 B.775 0,278
SOF o132 nEs T Fx = Z Ty =
33.57125(25,7692
R - —— _..-___ - __ .‘ __.__.__— = ‘__". E‘ 1 E"g‘ K]
oo - g
_ ) d_____ - O07Fh o
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Rontrol terhadzap guling:

Z MV 778,122
Fk = = 9,273 > 1.5 {(aman)
Z MH 83,9131

Eontrol terhadap geser:

Z ¥ 404,628

o]
ne
1]
Ik
i
o
)]
(i)
%)
wn
\_l’
=
i ]
-~
n\
=]
o
b
e

: H 39,1381

b. Tinjauan penampang memanjang

Tabel 4_.10. Penampang Memanjang Abutmwment

[

JARAK JARAK STATIS STATIS

NAM- LUAS (B) TERHADAP | TERHADAP| MOMEHN MOMEN
HG SUMBU ¥ ALAS TERHADAP | TERHADAP

SuUMBY Y ALAS

(S5 (S5)

(m?) {(m) (m? (m‘?} (my

i 2 s i - e

I 1,00 x 0,20 = 0,200] 0,500 J.88uU 0,100 00,7760
IIL 1,00 x 0,20 = 0,200]| 9,500 3,880 1.900 00,7760
[TI 1,48 x 10,00 =14,800( 5,000 3.040 74,000 |44,93920
IV 1,00 = 10,00 =10,008] 5,000 1.300 50,000 |18,0000
' 0,50 x 10,00 = 5,000} 5.000 1,050 Z5.000 5,2500
I 0,80 x 10,00 = 8,000| 5,000 G,400 40,000 3.2000
 F =38.200 z Fx = = Fy =
191.000 [72,2340

ZF, 191.0
X = = = 5.0 m
T F 38.2
z Fy 72.994
v o= = = 1,811 g
ZF 33.2
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Tabel 2.11.

Ferhitungan Penampang Melintang Abutment

GAYA GAYA MOHEN HOMER
VERTIKAL|HORISON GAYA GAYA
BEBARN TAL VERTIKAL|HORISON
TAL
{(ton) (ton) (ton.nfj (ton.m)
S %_*“___hﬁ
Pangksl dembatan 182,913 X 814,585 -
{(abutment)
Struktur atas B4 ,3981 - 90,157 L
64,3931 - 206,074 &
64,3381 = 321,931 3
64,3881 - 437,307 =
54,2381 = B18,222 l
Beban tunah vertikal
S ganng szhutmons ~= -
Jerar, mnuriment T Bl e B LLn ) =
Teksnan tanah hori -
sgntal - ~ = =
Beban hidup lantai
trofoir 12,5000 = B.25 =
= 0.10 = 0,488
= 0,50 = 1,980
Beban hidup lantai
- bebsnr merata D 47,0850 - 235,473 -
- Eayve rem. traksi - = B -
- angin - 7,5 - 23,225
Beban bhusuas
Gempa struktur atas - 11,270 85,125
Genpo strulktiurer bawah - 13.878 - 25,548
Gaorokan pada tumpuan = - -
I S R S B R D
576,931 3,048 Zehis 1iv.nve
L




Kontrol terhadap gnling:
T MV 2828.,410

Fk = = = 24,036 »
Z HMH 117,676

Kontrol terhadap geser:
g v 576,931

¥k = = = 17.458 »
Z H 33,046

Kombinasi Pembebanan

Kombinasi I

1.5 (aman)

1,5 (aman)

[Prot * Giop + (V + Hdyoy >+ K ¢+ Ta + Hp + Hup) x 100%

+ 47,085 + 0 + 0 + 0

,437+18,827) + O

V = [149,688 + 182,813 + 12,432 + (12,5
+ D] x 100%
= 404,628 ton
H=T[0+0+0+ (0,800 + 0) + 0D + (5,5236-16,419) + 0 + 0]
+ 100%
= - 12,2831 ton
MH = |0 + 0 + D + (2,478 + 0) + O 4 (-13
+ 0] » 100%

Rombinasi IT

{Ptot L Gtot

Vv = [149,8688
x 120%

= 431,2913
H= [0+ 0D +
= - 2,703¢
MH = [ + O
x 1287

= 65,2888
RKombinagi (I

[Kombinazaei 1

v

Fdid . gzs

8,668 ton.m

+ Wtot + Ta + Hp + Hf + S5p

+ 182,913 + 12,432 + 2 + D
ton
0+ (5,536-18.418> + 0 + 3,
ton
0o+ (-13,4374+19,827) - 0 ¢
ton  m
+ HHtDL + Ef 4 Ha = SH + T]
Do D 4 0o 0+ 01 2 14A0%
-
= 250 ¢ nzi = 7.7 {

TOIRE

+ T] = 125%
+ 0+ 0+ 0+ 0]

220 + 7,5] x 125%

12,816 + 33,223]

x 140%

ARHIR 1



MH = [8,8688 - 7,39838 + 12,816 +
= 47,3381 ton.nm
Kombinasi IV
[Pese * Sgop Wegr ©
V = [ 142,888 + 182.9:17
o 517.,54495 ton
: : -+ D+ L 53
8 .OR5EZ2 ton
o= 2= T+ 0+ (213
: 95.54 ton
Dzr) 4 (empst)y kRombinasi

- 3,6211 ton

33.225 + 0 + 0] x 1d0%

Ta + Hp
+ 12,453% + 50X

65-1g.418680 v Z2,5383] x 150%

12,627 + 89,35 ] x 150%

pembebanan vanz menentukan adalah

kombinasi IV dengann data-data sebagal berikut

¥
H
MH

517 .5495 ton
= 9,B562 ton
95,54

ton.m

Penunlangan Abutment

a. Penulangan dinding zbutment
M = 95,54 ton.m = 85540 kg.m
N = V = 517,54385 ton = 517549.5 kg
K-225 — > ob = 75 kg/emn?
U-24 —— 5 ga = 1400 kg/cm?
n = 21
go = 0,888
h = ht - a = 155 - 5 = 150 cm
Eksentrisitas
H 955440
g0, = = = 1,185 LW C(IV.O12)
N 5317549.5
ecen = 1/30 ht = 1/30 % 1,359 L (IVO13
o087 e omin., 2,02 m
mewla dipakai eCn = 21T om
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€0 = eoqy t+ eo0g = 0,185 + 0,0517 = 00,2387 m
untuk
=1 G.2367
= = 0,153 > 1 > Cyp = 6,54 (PBI"71L)
ht 1,50
R " P: 1
1k 2
100 ht
nilai C, dari tabel 10.6.1 dan tabel 10.6.2 PBI 1971
1.5 1 2
= 1 x 6,54 1,55
100 x 1,55J
= 0,00095 m
ey = 0,15 ht (IV.16)
= DM3E x 1555
= 0,2325 m
& = eo + eq + €9 = 0.2367 + 0.00095 + 10,2325
= 3.47015 m
ea = e + 1/2ht - 0,05 = 0.,47015 + 0,775 — 0,09
= 1,19515 m '
Nea = 517549.5 x 1.19515 = B18549,28349 kg.m

Dari tabel lentur "n" diperoleh
h ) 150
Ca = = =1 R
n x Nea 21 x B18548%8.29
b x oca 1 » 14030
¢IV.177%
g = 0,6 » Ca = 1,55
g = 1.000 > @o 0, a0s
g = 1,250
100 nw = 43.080
§ = o.zes




i o= = = 11,877
h 1,55
1 - § 1 - 0,865 —_
ea ' 1,15
wxbxh 48,08 x 100 x 150  ...(IV.18)
A = =
100 x n x i 100 %x 21 x 11,677
- 29,411 em?
A" = & x A = 0,6 x 29,411 = 17,646 cm?

30,159 cm? )
18,909 cm? )

Dipakai tulangan : 15 @ 16 ( A
15 @ 13 ( A~

{!

Tulangan geser horisontal

P 149888 3
Ah = = = 5.091 cm=
g xn 1400 = 21

dipakai tulangan 10 ¢ 10 mm (A = 7,85 cm2)

-

Perhitungan tulangan geser

Dpay = 217.5485 ton
T = ° X Pmax = ; X 51754%.5 = 38,432 kg/cm2
7 b x h 7 100 x 150
Dipakai sengkang ¢ 10 — > As = 2 x A
= 2 x 0,785 = 1,57 em®
As x o=

Jaral senghkang (as?)

1.57 x 1400

100 =

[y
o
=
[eh)
i~

"
It
i
—y
(b8
P—-
[l
1=




b. Penulangan Dinding Sandaran (parspet)

Tekanan tanah dibelakang parapet

Tabel 4.12. Perhitungan

Gambar 4.31.

Bo 50

e

20,25,
—

— . w— e g w——

; 155 g

b

Tekanan Tanash Facsif

Dinding Sandaran Abutment

IAYA TEKANAN TANAH (PH) JARAK MOMEN
HORI - XE ALAS|HORISONTAL
SONTAL (ton) (m) (ton.m)

1 2 3 4
. 1.75 x 1,68 x 0,271 = 0,797} 0,84 0,66948
Ho 0.5%x1.68%x1,7%0,271 = 0,650| 0,56 | 0,36400
¥ PH =71 . 1az TM=1,0335
R | S

HH = 1.,033% ton.m = 1033.5 kg.om

K-P26 o oab = 75 ke/owme

H-74 — pa = 1400 kg/oms

<

= A A 5 0020
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h 20
Ca = = = 5,0798

n x M \/ 21 x 10633,5
b x oca 1 x 1400

Dari tabel lentur "n" diperoleh

H
o
v}
]

P H

i1

153
3
=3
cn

=

a, /
4 min = 0.25% = 20 x 100 = 5 mp*=

o | 7
Karena A = 4,043 ™ < A min = &5 oo
meka leasgs Lulangon vab,. menshiu adslab A min
Civeksd T larcoo | . s, [ e
Tolangs nryaban 3 ey, - & = ]
= i
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Gambar 4_.3%. Potongan Poer abutment

Nea = £138549,2849 kg.m
P 6185449, 2849

a = Kb = x 1,00
F E3%9 g

11

17672,84 kg/m

9 b.s poer = {(3,5 x 0,8) + [(1.55+3.53/2]) x 0,5} = 2500
10156,25 kg/m

i

Q1 roer

1

17672,84 + 10156,25 = 27628,08 kg/m
Moo= 1/8 x g % L% = 1/8 x 27829.09 x (53,50)
42613,295 kg.m

K-228 —— % ob = 75 kg/cm
1400 ks/cm?
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h = ht - 2 = 130 — 5 = 125 cm
h 125
Ca = E R —— = 4,944
n x M [ 21 x 42613,295
b x oa ! 1 x 1400

Dari tabel lentur "n" diperoleh

g = 0 ——— > Ca = 4,944
g = 2,878 > go = 0,889
1080 nw = 4,4850

A -wxbxh

4,485 L

= ¥ 100 x 125 = 28,6896 em=
100 x 21

A min = 0,25% x 125 x 100 = 31,25 cm2

Karena A = 28,697 cm2 < A min = 31,25 cmz

maks luas tulangan yang menentukan adalah A min
Dipakai tulangan @ 19 - 7,520 cm (A = 37,804 cm?)
Tulengan pembagi = 20% x A = 20% x 26,687 = 6,25 cn-
Dipakai tulangan 3 @ 12 - 20 cm (A = 16,950 cn?)

d. Rontrol dimensi Poer

P
J = - € g
tanah
o na
818549, 2349 -
G = — < Otanah = 110 kg/cem™
3.9 x 10

17672,83671 kg/me

il

1,7873 kg/cme < 110 kg/cm>

Q
I

Stanah ~




e. Rontrol Terhadap Bidang Kritis

0 «og T.T
i\\‘ T?‘L //t s 5;}5
I \ f/,’ ‘”', --.,..-
| \L-'/ TP;): iss (280
ke” Sy T
| T 7
— = o
4 10.000 L
T L

Tekanan ke atas (P)
Pl = luas dba x o teriadi
=

252 x 17672,83871 = 111559,782 kg

a terjadi
2 x 17672.83B71 = 111538,78Z kg

Pe = luas dba x o terjadi

S e, 878 x N2 CSE = 86155.078 kg

%5

Momen terhadap bidang kritis
Potongan I-1I

My = (Pq x (1/3) x 5) + (Po x (2/3) x 3) + (P3 x % x 3)
= (111552.,782 » (5/3)) + (111559,732 x (10/3)
+ (86,155,078 x (5/2))
= 773186.68075 keg.m
My TT2138.6075%
Momer tiap m' = - 7 — . o . T 22091,04593 kg.m
¥ 2.0 0w 10
Farsna M) sooTanel . naban ka.wm o2 M = 42613, 295 kg.m
zhibat gava P ... maka pendiwmencian menggunakan M
sl ihat T |

Trpearmnalc



f. Kontrol Terhadap Geser Pons

Nea
-‘I-_- —_— ¢ —— e '
T 56
go
LY
\ -
155 4815
330 e gy
1]
Nea
T = : (PBYl hazlaman 147>
ht ~x nm » (¢ + ht)
dengan
Nea —- gava normal vang bhekerja pada poer
ht = tinggi poer
T = 5,14
e = diameter beban/resk=sl tumpuan terpusat berbentuk
bulat.
615549.,2848
T =
130 x w2 (155 + 1300
= 5.3142 kg/cm® < Thp = 10 kg/emd

Thpm = 20 kg/cmz
Jzdi  tidak diperlnken tulangan geser pons, maka dipakail
tulzgngan geser prakbis 10 - 20 om

1]
i,
1ed
=
I
T
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o
r—
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g. Penulangan Dinding Savap (Wing Wall)

250 50 ,

-t

3\8

G . e TN S gt Wans
sambayr 4 34 ) Fotongan Wing Wail
' i

Tabel 4.13. Perhitungzn Dinding Sayap (#¥ing FKall)

GAYA TEKANAN TANAH (PH) JARAK MOMEN
HORI - KE ALAS|HORISONTAL
SONTAL {(ton) (m) {(ton.m)

1 2 3 4
Hl 1,75 »R5%18 » QK270 =.1,508}%1.90 2,38800
Ho O.5x3,182X1.7xD,271 = 2,329 1,06 2,46900
% PH e M IM=4 3670

MH = 4.86870 toun.m = 4867 kg.m

r_205 z2

Lol r————.r gbh = 75 kg/cm*

U-24 iy ga = 1400 kg/cmz

3! = Z1

vo = 0.839

n = ht - & = 25 - 5 = 20 cm

1351




h 20
Ca = = — = 2,926
n x M 14 21 x 4887
b x oa | 1 x 1400
Dari tabel lentur "n" diperoleh
5 = 0.0 — > Gar=mr g 2e
@ = 1,488 > ¢go = 0,888
100 nw = 13,51
A=wxbxh
13,51
= x 100 x 20 = 16,083 cm2
100 x 21
A min = 0.25% x 20 % 100 = & m2
Karena A = 16.083 cm2 > A min = & cm2
meka luas tulangan vang menentukan adalah A
Dipakai tulangan ¢ 168 - 12 cm (A = 18,79 cmE}
Tulangan pembagi = 20% x A = 0,2 x 16,083 = 3,217 cm?
Dipakai tulangan g 10 - 15 em (A = 5,24 cmz)

Perhitungan Pondasi
Pondasi vang dipergunskan pada kons
(abutment)

pancang

tan Tugas Akhir ini a

standar Wijava Rarva (WIEK

sebagai berikut

a. Type =B

b. Diameter = 450 mm

. Tebal beton = 80 mm

d. Berat = 237 kg/m’
2. Dayva dukung tiang = 140 ton
f. Pariung = 12 meter

truksi pangkal Jemba-

dalah pondasi
A)

tiang

dengan dala-datza
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. = Denah Tiang Pancang Adbuvtment
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r
f
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1

Jarak tiang Pancang (S)

S = 1,50s/d3.5 D

dengan : D = diameter tiang pancang

1, Beban Hormal Exentrisitas vang diterima Pile Group
{sesuai dengan bulkn "Pondasi Tiang Pancang" karangan
Ir. Sardjono HS. Jilid 1 halamarn 55)
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Rumus
Prax * By + Py
TV
Fuax = =
. -

ZW SLlaiEh Tl
b = omamen  pans
A RS
Mo T mOmEn  yvang
lurus sumbu

I = banvyaknyva
pancang {(pi3
Xmay -~ absis  ter)
berat kelom
Yinny - ordinat ter
Lerat kelom

i, = hanvakova
d=lam arah

Tiy = banvarknva
dzlam sral
K; = guamlzah kwad
Tovd o pamlabh Bwed

TouCARb CAr

My x Apas My o Ypay
_!_ ] - Fe. — e
= =
- b Ll R 1 . - W
\lJ- 11 - - :-‘ ol - -
I Sy L rmE
chEeris ads riceng  vang

bekerja pada bidang vang

¥

tiang pancang dalawm kelompok

le graoup)
auh tiang pancang terhadap

pok tiang

Janh tiarg pancang terhadap

pok biang

tiang pancang dalam  =zato
stiinhby M

tisng (pancang dalsw satu
sumba vy

rat zba: =bo iz tiano poncay
raft, crdinst ordinat tiang
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8%

V=N =6t5¢ + Prog + Wiog
= 182,91 + 321,8902 + 12,432 = 517,3322 ton
Mx = 2 2 {(Py x eq4) + (Py x 92)}
= 2 x {(B4,39804 x 3,6) + (B4,39804 x 1,87
695,488 ton.m

It

n = 18 buah

Xpnax = 1,25 m

Yoax = 4,29 m

Benyak tiang pancang dalam satu baris arah x N, = 3
Banyak tiang pancang dalam satu baris arah vy : iy = (3]
S X2 =6 x 2 x (1,252 = 18,75-

T Y2 = 3 x 2 x (4,252} » {3 x 2 x (2,55)%) + {3 x 2

x (0,85)%) = 151,725

Y My |3 R Mx x Y ..
Prax = + why
L 2 2
n ny, X z X L, 2 Y
517,3322 (885,488 x 4.,25)
= + 0 +
18 (3 x 151,725)

28,74087 + B£,49392

35,23459 ton

v
1!

min 22,24B675 ton
Beban vang diterima tiang pancang = 35,23459 ton

Daya dukung FPile Group
Untuk menentukan daya dukung pile group days durikung
satu tlang (single pile)} dan dayaz dukung kelompolk
tiang (pile group) dengan berbagai cara/metode seha-
gal berikut
2. Daya duokung satu tiang pancang (single pile)
4 tiang = Fb + Fs
S (% xm ox dy? % daly 4 opon.d

; 2
(¥ xm x 45°-% x m »x 29




= 966,10257 cm®

K-450 — > ob = 0,33 x 450 = 148,5 kg/cm?

P

= ob x A = 148,5 x 966,10257 = 143466.232 kg
= 143,4B6232 ton

Berdasarkan kekuatan tanah

A tiang x P C x ¢

P tiang = + =
3 S
dengan
P tiang = daya dukung tiang pancang
A tiang = luas penampang tiang pancesng
P = nilai konus (kg/cm>)
0 = keliling tiang pancang
e} = jumlah hambatan peleksat (kg/cmz}
3 dan 3 = angka keamanan
0 tiang = Z2xmnmxR=2x»x nx 22,5 = 141,37 ¢m
P = 110 kg/cmg
= 10 kg/c-m2

966,103 x 110 141,37 x 10

P tiang = +
3 5

il

35708,517 kg.

35,706 ton > P perlu = 35,23458 ton.




b.

Dayz Dukung Kelompok Tiang (Pile Group)

~ Berdasarkan Efisiensi Kelompok Tiang.

o O O
o O O

1

e Oo- b
0 O
o o O
o i S

m:3

a8

45~ &

Gambar 4 .25 k.

Efisiensi kelompck tiang

@
Eff =" =
90"
cdengan
e = arc tg D/K
i = dumlah tiang dalam
el = jumlah tianzg dalam
D dlameter tilang
¥ = darak Liang pancang
@ = gre Lg DAE = are
2 153°247°55.85

Denah Efisiensi Tiang Pancang

pancang

{n-1Y m + (m—-1) n

tg ( 457128 %

137



Eff = 0,87
Daya dukung setiap tiang = 0,87 x 143,4682
= 96,1224 ton » P perlu = 35,235 tan

4.3.2.2. Perhitungan Pilar (Pier)

, 50 150 50 ,
T P P )
__(._-
1 A%
T Bo
= —— el
¥ 520
— ! | 50
@ ! g
L 100
1 12 1 450 , A5 o
! T [ -t
Canmbar 4538 Fenamoang Mellinasng Milavw
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1

.50| 180 | 8o | o 8o |59?
P 14
6%
B0
| I {50
+ %35 335 .
o
520
{50
100
s
Gambar 4-37.-Pénémpang_ﬂemanjang FPilar
1. Perhitungan Pembebanan
Berat sendiri pilar
a 0,877 x 8,2 x 1.25 x 2500 = 17,0819 ton
Gz 0,8 » 8,2 x 2,5 x 2500 = 41,0000 ton
G 2 x 0,5 x 3,35 x 0,5 x 0,5 x 2500 = 2,0938 ton
0,20 = m x 1,52 x 6,2 x 2500 = 27,3808 ton
2 x 0,5 x 4,25x 06,5 » 1,25 x 2500 = ©,84086 ton
1 x 10 x 4,0 x 2500 =100,0000 ton
Berzt =otal =194,2171 ton
. TIIGZAS ARKHIR 139

3

G4
G5
GB

1

i




Berat sendiri bangunan atas (struktur atas)

P.,¢ = 321,9902 ton
B = % x 321,9902 = 160,38851 ton
p 321,9902
p1 = ot - §4,39804 ton
5 5 ‘

Beban hidup bangunan atas

1.

[~

Ped=a
Hy =
Ho =
Vv =
Pada
- beb
- beb

- beb

lantai troteir

100 kg = 0,1 ton

300 kg = 0,5 ton

12 500 kg = 12,5 ton

lantai kendarsan

an merata = 47,085 ton
an rem, traksi (Hp ¢g¢) = 1.832 ton
an angin = 7,500 ton

Beban Xhusus

Beban
Bangu

"Pilar

Hkg =
Beban
Hf =
Beban
HTq =
HTo =

RBeban

p B s B o
I

HE =
Beban

H uap

akibat gempa

nan/struktur atas (Hk;> = 0,07 x 160,8951

1 11,27 ton
(pier)/struktur bawah (Hkod

6,07 x 194,2171 =-13,5952 ton

akibat gesekan pada tumpuan bergerak
¢ x Py = 0,01 x 321,83902 = 3,22 ton
akibat gaya tumbukan pada pilar/pier
100 tan ]

530 ton

akibat aliran air dan benda hanyutan
k. Ve

tekanan air (t/m%)
kecepatan aliran (m/detik)
1,035 (pilar bundsar)
0,035 x (4,37)2
G,6684 t/m2

0.6884 x { 10 x 1,57 } = 10.4%4 iaon

akibat tekanan air ke =atzas

zup x F = 0,6684 x 10 x 4,0 = 28.73I0 tou




2. EKontrol Terhadap Stabilitas Ronstruksi

Tinjauan penampang melintang

Penampang Welintang Filazar (FPier)

JARAK JARAR STATIS | STATIS
LUAS (F) TERHADAP | TERHADAF | MOMEN MOMER
ALAS TEPY |TERHADAP|TERHADAP
ALAS TEPI
(552 (S1)
(m> (m>J (l'l'la) (ma)
3 4 5 6
I 1.25 ¢ 2,677 = 0 5.3%85 1.TW 7.6569] 11,1637
2,50 » 0,80 = 2 YL B00 2,000 15,200 4,0000
0,5x0,5x0,5 =0 7.0353 1.083 0,.8791| 0,13537
.5x0,5x0.5 = 0 7.035 211,57 0,8791| D,36463
1,50 x 6,2 =9 4-100 2.000 | 38,1300{18,6000
1,25x0.5x0,5 = 0 1,167 0,833 0,3653} 0,26073
1.25x0,5x0.5 = 0 1,167 3,167 0,3653] 0,99127
4 4 0,500 2,000 2,000 | 8,000
RN Fa o= S Fy =
< 2787l 33,5157
A¥HIR 141




Tabel 4.12,

Perhitungan Penampang Melintang Pilar (pier)

GAYA GAYA |JARAK MOMEN MOMEN _1
VERTIEAL |HORISONJKE TI-| GAYA GAYA.
BEBAN TAL TIK A|VERTIKAL|HORISOR
TAL
(ton) (ton) (m) (ton.m)| (ton.m)
Pilar/pier 194 ,2171 - 1,969]382,4135 -
Struktur atas 160,8951 - 1,25 201,244 -
150.9951 - 2,75 |442,7365 -
Beban hidup pada lan
tai trotoir 12,5000 - 2.00 25,600 *
Beban hidup lantai
Jembatan
- beban merats D 47,0950 - 2,00 94,190 =
~ gaya rem, trakel 1,858 |10.C0 - 15,530
- angin = = = 3 =
Beban khunsus i
Gempa struktur astas - 270 (10,00 = 112,704
Gempa struktur bawah - 2.874 2,472 - 47,7802
Gesekan pada tumpuan - , 220 7.000 - 22,5440
Aliran air dan benda ~ 10,494 5,00 = 52,495
hanyutan = - - = -
Tekanan air ke atas [-23,2394 - 2.00 |-53.,472 -
052,408 20 . 517 1082,1121254,1052
Kontrol terhadsp guling:
T MY 032,112
Fk = wi— — = - T4, 2088 1,9 (amany
T oMH 254, 1022
Kontrol fevhadsop geser

kY

TUE taman



t. Tinjauan penampang memaniang

Tabel 4.13. Penampang Hemanjang Abutment

‘ JaRAK | JARAK STATIS | STATIS
NAM- LUAS (F) TERHADAP | TERHADAP | MOMEN HOMEN
NG SUMBU Y | TEPI |TERHADAP|TERHADAP
SUMBU Y | ALAS
(51> (552
(m%) (m) (m) (n?) (=)
1 2 3 4 5 B
I 8,20 x 0,877 = 5.551] 8.32385 5=800 45 .7d1 127, B0
11 |8,20 x 0,80 = 6.5680| 7.800 5,000 | 49,858 |%2,8000
TT1 {0.5%0.5x3,35 =0,8375] 7.03% o 5.2782| (2.8238
iV |0 nx0 swdl 38 =niEETS] 7.0ny B, 5 5,28901| 5,7511
v 1.50 x 6,20 = §,300| 4.100 5,000 | 38.130 [46,5000
VI |0.5x0,.5x4.25 =1,0825| 1,187 2,833 1,240 | 3,0101
VII {0.5x0,.5x4,25 =1,0625| 1,187 7 26 1.2406 | 7,6150
VIIT|1.00 x 10,00 =10.000| 0,580 5,060 5.000 |50,2000
3 F =35,211 S Fx = | £ Fy =
153,6372|176,2571
zhg 153,8372
X = 4,353 m
s F 35891 1
s Fy 176,2571
v = 5,005 m
S F 35.211
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Tabel 4.14. Perhitungan Penampang Melintang Pilar (pier)

GAYA GAYA | JARAK MOMEN MOMEN
VERTIKAL{HORISOR|KE TI-| GAYA GAYA
J. BEBAR TAL TIK A]VERTIKAL|HORISON
TAL
(ton) & (m) (ton.m>yl (ron.m)
I
1 |Pilar (pier) 184,2171 - 4,36 {847,368 -
2 |Struktur atas 64,3981 — 1.4 90, 157 -
84,3881 = 3,2 206,074 -
64,3981 = 5,0 gl , 991 -
64,3981 - 6,8 437,907
64,3981 e 9.8 618,222 -
3 |Beban hidup lantai
trotoir 12,5000 - 5,0 62,50 -
= 0,10 {106,920 B 1.098
= 0,50 (10,00 i 5,000
4 [Beban hidup lantail
- beban merata D 47 .0850 4 3 235,475 =
- gaya rem,. traksi - - - - =
~ angin - 7,9 13,06 - 97,9850
5 }Beban khusus
Gempa struktur atas - 11,270 )10,00 - 112,700
Gempa struktur bawah - 12,3988] 3,811 - 47,2518
Gesekhan pada tumpuan - - - - -
Tumbukan pada pilar - 50,000 110,000 - 500.00C
% |Aliren zir dan benda - = - - -
hanyuran - 10,494 5,00 - Sz.aT7
7. |Tekanan air ke stas |-2B.736 - 5,00 1-133,68 -
548,0667 22,2625 2888}015L818.1318

HOTUZAS
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Kontrol terhadap guling:

Z MV 2688,015

Fk = — = 3.2896 > 1,5 {(sman)
2 HH ¢ 816,4618

il

Kontrol terhadap geser:

2V 5493,0667
Fk = = 5,9511 » 1.5 (aman)
Z H 89,924

I

Kombinasi Pembebanan

Kombinasi I

[(Ptot *+ Geor + (V + Hdyop ) + K + Ta + Hp + Hup) x 100%
V = [321.9802 + 194,2171 + (12,5 + 47,095) + 0D + 0 + O
- 26,736 » 100%

549,0833 ton

H =[O0+ 0+ (0,600 + QY + 0 + 3,22 + 0] x 100%
3.82 tan

t

MH = [0 + D + (G.090 + 0) + 0 + 52.47 + 0] x 100%
58,56 ton.m

Kombinasi II

[Piot * Ta + Hp + Hf 4+ Sp + T] x 125%
V = [321,9902 + 0 + 0 + 0 + 0 + O + 03 x 125%
= 402,4878 ton
H=1[0+0+ 3,22 + 0+ 7,5+ 0 +0] x 125%
= 13.4 ton :
MH = {0 + O + 52,47 + 0 + Q7,85 + D + 0} x 125%
= 188,025 ton.m

Kombinasi TIII

[Xombinasi I + Hptay + Ef + Ha + Sp + T] x 140%

Vo= [549.,0657 + 0 + 0+ 0+ 0 + 01 x 140%
= 7B8.8932 Lton
H=[3,82+0+10 + 7.5+ 0+ 0] x 140%
= 15.84%8 taor
ME = [28.96 v 4 + 0 + Q7,95 + 0 + 01 x 140%
- 219,314 Len.wm
Eombinasi TV
(Pogpy + Ta ¢ e 150

TiizAS AKHIR 145




<1
"

[321,8802 + 0 + 0O + 0 ] x 150%
482,98853 ton v

H=1[0+ 0+ 3,22 + (11,27 + 12,3988) x 150%
= 40,3332 ton
MH = [0 + O + (52,47 + 159,8518) x 150%

318,6327 ton

Dari 4 (empat) hombinasi pembebaﬁun yvang menentukan adalah

kombinasi IV dengann dsatz-calta sebagai berikut

YV = 482,9853 to:
H = 40,3332 ton
MH = 3183,8327 ton.m

4., Penulangan Pilar (FPisr)

a. Pennlangan Cantilever

Ukurar Cariilever

Linggi hHzloh wjung = BT

tinggi balok pargkal = 187 on

lebar balok (b = 200 cnm

panjang balok = 410 cm

Tayva terpusat (F) = 64,388 ton = 643988,0 kg
Berat sendiri halock il W P T

= 5250 kg/m’

Penulangan pangkal balok
M pangkal X = 4.1 m ;
My = {(5230 x 4,1 x 2,05) + (64388 x 3,6 x 2) + (564388
x 1,8 » 2%}
= 739624,85 kg.m
h = hr - a = 105 - 2,5 = 102,5% cm
Dari tabel lentur "n" diperoleh

¥ 102.5
Ca = -z = 1,378

n x Nea 1121 % 739624,65
2 x 1400

L (IVLITH

o
g
f
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g = 0,8 > Ca = 1,376
g = 0,805 > go = 0,889
g” = 1,118
100 nw = B2,64
wx b xh 62,64 x 100 x 102.,5 L (IVOLB)
A = =
100 x n 100 x 21
= 611,486 em?
12 12
Apin = xbxh=s —— x 200 x 102,5 = 118,269
o% . 2080

Tulangan tarik
Karena A = 611,486 cm? > B 118,289 em? maka penua-
langan vang dipakai adalah 94 g 23 (A = 820.889 cm?)

1

Tulangan tekan
A" =8 x A= 0,6 x 620,889 = 372,533 cp?
dipakai tulangan 58 g 28 (A" = 383,102 cm®)

Kontrol tegangan

ca 1400
o b 2 5 = 73,664 ka/cn® <75 kg/em?
n x @ 21 x 0,905
aa 1400 3
o a = = = 1252.24 kg/cm? < 1400 kg/cmZ
E 1,118

Penulangan ujung bhalok

M pangkal X = 1.8 m

My = {(59250 x 2,3 = 2,3 x 0,3) + (64388 2 1.8 x 2)}
= 245712.05 k=2.m
h = hr - a = 105 - 2,5 = 102.5 cn
Dari tabel lentur "n” diperoleh
h 102,5
Ca = _ = ———- = 2,368
n x Nea VW [21 » 245719,05
b x oa o = 1400
. LIV AT
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g = 0,6 —m—> Ca = 2,388

@ = 1,438 > go = 0,889
g° = 1,903
100 nw = 20,80
wxbxh 20,80 x 100 x 102,5 ...(IV.18)
4 = =
100 x n 1DD_x 21
= 203,048 cm?
12 , 12
Apig = xbxh=—_ x 200 x 102,5 = 118,269
o* ) 2080

Tulangan tarik

Karena A = 203,048 cmz ST, 118. 289 cmz maka penu-
langan vang dipakai adalah 32 ¢ 29 (A = 211,367 cm?)
Tulangan tekan

A" = & x A = 0,6 x 203,048 = 121,829 cm®

dipakai tulangan 20 ¢ 29 (A° = 132,104 cm2)

Rontrol tegangan

1 oa 1400 .
o b = = = 46,3298 kg/cm? <75 kg/cme
n % @ 21 x 1,439
ca 1400 5
o oa = = = 735,681 kg/cm? < 1400 kg/cm2
¢’ 1,903

b. Penulangan Pilar
M = 318.6327 ton.m = 318632,7 keg.m
N = V = 432,9853 ton = 482985.,3 kg

K-225 — 5 ob = 75 kg/em? ,
U-24 ——— > oa = 1400 ke/cm?
n = 21

do = 0,889

h = ht - & = 150 - 5 = 145 cm
Eksentrisitas

M 318632,7
€0y = =. = 0,659 (IVlg\J
N t 482985,3

o
[N
jue]
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€0p = 1/30 ht = 1/30 % 1,50 L (IVL1I3D
= 0,05 m > min. 0,02 m

maka dipakail eog = 0,05 m

eoc = eoy + eop = 0,659 + 0,05 = 0,708

untuk :

20 0,705 ‘
= = 0,473 » 1 ——— > Cz = 6,31 (PBI "71)

bt 1.50

dari Tabel 10.6.1 dan 10.6.2 PBI 71
€y = 1,15 (untuk kolom bulat)

L. IV .14
1k 2
eq = C; x Cy ht 8 - @IV 1D
100 ht L
8,0 2
= 1.15 = 6,91 il | 5
100 x 1,8
= 00,0338 m
&p = 0,15 ht 1bi. (V. 18)
= 0,15 x 1,5
= 0,225 m
e = eofftie; +feo = 0,709 + 0,033% + 0,225
= 0,967% m
ea = & + 1/2ht - 0,05 = 0.,9879 + 0,75 - 0,05
= 1.6B78 m
Nea = 482885,3 x 1,68679 = 805571,181S8 kg.m
Dari tabel lentur "n” diperoleh
I 145
Ca = = - = 1,318
\HZI x BO0&5T:I,18
: 1 % 1400
(IV.17)
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g = 1,000 > go = 0,889
g’ = 1,250
100 nw = B4,820
£ = 0,878
1 1
i-= = = 44,1839
h 1,45
1 - 5 —_ 1 - 0,876 ———
ea 1,668
wxb=xh 84,82 x 100 x 145 L. (Ivoisy
A = =

100 xn x 1 100 x 21 x 4,1838

106,7185 cn®
A" = 8 x A = 0,8 x 106,7185 = 85,3748 cmn?

Dipakai tulangan : 38 ¢ 18 ( A = 107,741 ¢
15 ¢ 13 ( A= 19,908 em? )

Tulangan geser hovisontal

P 482985, 3 ,
Ah = = = 16,428 cm?
g x 1 1400 x 21

dipakai tulangan 15 ¢ 13 mm (A& = 7,85 cm?)

m2 )

Jt
n



¢. Penulangan Poer

' e = T
T e -
(60
-
5 k.
s 115 - {50 A 145 —
i p T 40, D ! L
LI 1
Gambar 4.38.P0tongan Poer Pilar
Nea = B15564,785 kg.n
P 615564 ,2848
q = x b = x 1,00
F 4,0 x 10

T

15388,1191 kg/m

g b.s poer = {(4,0 x 1,0) + [(1,5+4,0)/2] x 0,5} x 2500
= 13437,5 kg/m '

]

poer = 15389,1191 + 13437,5 = 258726,6191 kg/m
- 1/8 x g x L2 = 1/8 x 288%25.6191 x (4.0)%
= 57653.238 ke.m

—
—_—

=
1
N
o
o
v

75 kg/cne
1400 kglcm®

cb

1]

c
|
ra
e
o
Q
m
I

=
I
-3

‘_-A
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h = ht - a = 150 - 5 = 145 cm
h 145
Ca = = = 4,831
n x H -V 21 x 57653,238
b x ga 1 x 1400

Dari tabel lentur "n" diperoleh

g =0 oo Ca = 4,831
% = 2,846 > go = 0,BE9
100 nw = 4,568

= x 100 'x 145 = 31,541 cm?

N

A min = 0,25% x 100 x 145 = 38,25 cm?

Karena A = 21.541 cm2 < A min = 36,25 cm2

maka luas tulangan vang menentukan adalah A min

Dipakai tulangan ¢ 19 - 7,50 em (A& = 37,804 cm®)
Tulangan pembagi = 20% x A = 20% x 31,541 = 6,3082 cn®
Dipakai tulangan ¢ 12 - 15 em (A = 7.54 cm?)

d. Kontrol dimensi Poer

P
O = —— * Utanah
F
615564.785 g
e M o i St gl g
- 1
toat NI Rg/m”




Momen terhadap bidang

Potongan I-1

Hl =
= (130805,3187
» 4.25)
= 3706814,187 + 59
= 440106,5B1 kg.m
My
Momen tiap m™ = ——-
¥
Rarerna M, = 1310032,
Fnormal © S10564 700
akibat sava Pncrma
Folongon Y: T
Moo= oFy {190

g kritis

(2/3) x 4,257

1.0 x 10
SN403% kgZ.m
be ow maka

s

e. ¥Yontrol Terhads, oldung kKritis
: —— + +
135
150 (400
4
135
= = -Jy- Jr-
i 425 . 0 425 ]
I 1
4 (8,3,0]
Ee +
Fo o 7iloss abc o tiéjadi
= % x 5,082 x 3.3583 » 15389,11913 = 130805.3167 kg
Fo = luss abd 2 o teriwmd:
=k x 5.082 x 1,2584 x 15389,11513 = 49053,4543 kg

(P x (2/3) x 4,23 + (Py x (1/2) x 4,23)

(489053,4543 x (1/3)

11002,586403 ks.m

gays normal

menggdunakan H

[y



= (139805,3187 x {(1/3) x 3.39583) -
(1/3) x 1,2584)

= 146427,4772 - 20592,54012

= 125834,8371 kg.m

Mo 125834 ,8075

Momen tiap m’™ = =
F 4.0 x 10
Karena Mo =

Pnormal
nakan H

3145,87 kg.m

akilad® gava Prow. o5

f. Kontrol Terhsdap Geser Pons

11 WTW
m”'. ‘ { PLAR BULKT
1 1as . {50 . 125 —
¥ t = ——
Nes
T = -— (PRI
ht » m » (e + ht)
dengan
Keg = deyvz norwal vang bekerjs padae
1o — i A e S =
[ LINEZEI Pp0e;
it = E'\ 1_‘
o = disweter bebansrezesl boamouan
o =
IR bl

(48053,45432 =x

3145,87 kg.nm

B155B84,785 kg.m maka pendimensian

50

io¢

poer

< M akibat gaya normal

WengeEn -

T
AT P



= 4,3542 kg/cm® < Tbp = 10 kz/coml
Thpm = 20 kj/cm2
Maks tidak diperlonkan tulangan geser pons. mnaka

dipakal tulangan geser praktis ¢ 10 mm. Lusg tulangzan
=SEel PONSs

(=3
Bs = 2 x Ay = 2 x 0,79 = 1,58 en®

Jarak tulangan geser pons

As = ok, 1,58 x ZDEO
(as) = = -+ = #.576 b

b x T 100 x 4.3542
ambhil (as) = 7,95 cm
Perhitungan Pondasi
Pendasi wvang dipergunakan pada kensbtruksgi pilar
(piery Tugas Akhir ini adalah pondasi tiang pancang
standar Wijayva Karya (WIKA) dengan Jdate-dults =ebagai

berikut

a. Tvpe =B

b. Diameter = 450 mm

. Tebal beton = 80 nmm

d. Berat = 237 kg/m’
e. Dava dokung tiang = 140 ton
f. Panjang = 12 meter

r
-
-
|
o
vn
tn
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Il 1<)
O (tD o} 7
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'! 180
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i 8o
Q £ O/l

5 125 s 35

Gambar 4.39.&,Deﬁah Pondasi Tiang Pancang Pilar (Fier)

Jarak tiang Pancang (5>

5 = 1,58s/d3,5 D

dengan : D = diameter tiang pancang

1. Beban HNormal Eksentrisitas vyang diterima Pile

Group (sesual dengan buku "Pondasi Tiang Pancang”

karangan Ir. Sardjono HS. Jilid 1 halawman 55)

AEHTE 1LE
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Rumus

P = 'l\ m
Prnex P

E ] Y X My x Xmax

X Z Xg n

Urigs T Pelan maximuow vanz diterima oleh tisng

EILET

PR = .dumlak total beban normal

tw SoMamey, wsog o bekel s pads bidang  vang
SRAEAY R,

oy M iy yaig  Lsekerdes pudz bidzng yung

. W, DR

) = Fiwng pencang dslam keleompok
" f P Zde e Sraup)

7 SRR ~iiczul tiang oenasing terhadap

siriompok tlang
Ty viivdinsl teriauh tiang pancang terhadap

prow tiang

Tl benvoknys  tisng pancang  dalam
dedom wrzah sumbo %

" T ohmnyvalnve  tiang pancansg  dolam
el sk sunmby oy

B Pl hwadea! sheoiz-absis Tlang

~ I Gamltat kwadvet

SENCaEng

pan-

teguk

-+
@
(148
ja?
o

ot
=
o
jai
11+

titik

baris

baris

rot wrdinat-ordiingt tianz pancang



Berdasarkan kekuvatan tanah

A tiang % P ¥ o
P tiang = +
3 5
dengan
P tiang = daya dukung tiang pancang
A tiang = luas penampang tiang pancang
P = nilai konus (kg/emz)
0 = keliling tiang pancanz
C = Jumlah hambatan relehkat (kg/cmg}
3 dan 5 = angka keamanan
tiang = 2 %W x R oSt . 5 =mfi141 37
p = 110 keg/cm?
G == 10 kg/cm2
966,103 x 110 141,37 = 10
g ang e bk -
3 )

33706,517 kg.

Il
N
=1

35,7068 ton > P perln 27.7206 ton.

cm



b. Daya Dukung Kelompok Tiang {(FPile Group)

-~ Berdasarkan Effisiensi Kelampok Tiang.

Tis
O O O O or T
ias
o O O o) O ® +
125
O O O O O O T
L?S
o, i80 ., 180 160 ; 8o | LEOATSE%
T ] 1
Gambar 4.328_.b. Denah Tiang Pancang Pilar (Pier)
Efisiensi kelompok tiang pancang
@ (n-1) m + (m~1) n
Eff == -
90° m . n
dimana
] = arc tzZ D/K
= jumlah tiang dalam satu barizs (m = 3)
n = jumlah tizng dalam satw lajur (n = B)
D = diameter tiang
K = darak tiang pancang
& = aye btg D/K = arc tg ( 457125 0
= 13° 477 55,95"
- 3
18°47 " 55,985" {(n-1>m + {m-1) n
Eff = 1 - —_—
ane \ m i J
( )
19°47°55,95" (B-1Y 3 + (3-1) ©
Eff e R L S SR - —
ap-e L 3 B
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Eff = 0,67

Daya dukung setiazp LEbisnz = 0,

B7 % 143,48B6%7
= 88,1224 ton > P perlu = 27.7486 ton (aman)

¢. Tinjauan Tiang pancarng alibat Telznan Tanah Pasif

Pada tiang ygancang vang merrerima tekanan tanah

pasif akibat zdanvsa cava horicental harvs ditin-
ijau kekuatan tiang pancang tersebut  terhadap
tekanan tapah pasif. Digini dikontrol tulangan

tiangpancang vang ada zpzakab cukup kuat mererima

Dmax dan M

‘ma -
{zesuai buku "Pondssi Tisns Panceng” Jilid 1
karangarn Ir. Sardicno HE halaman 107 - 113)
Ukuran Poesr 1.00 » €.00 x 10,00 i¥
Data-data tanzh
T 1,7 t/mS
F = 35 {(sudnbt seger dalan)
1. Gayza horisontz]l gsementesrz yang diidinkan padsa
ponda=i tiang Ltersebut.
H +251
| 1 ..1...
—— P
4 a
S ¢
'8
é———%
= “ ﬂz
b =
o B
b oo ,§J - —_—————— i
/
/1
L
£ 7
7 1
; !
’ |
/ 1
L S
+. ..l. iR R -l /| 1
o T - / !
.—l’—-u.__..__%
3 R 5
I =31
Gambvar o .20 ST EPONE S SR S aEnlang



O O O o Im'f*ﬁ
1o L
1
- O O O T ”
180 "
O O O 31 +t ﬁﬁﬁ
180 | "
e o : (93
160 l& b
L83
O O J¥ 1.7
180 \___ Lofgrie, T ™ ™s-
. T S 9F BIDANG MOMEN (1)
WL | fe

, 19, 125 , 125 ,?5:
1 T

SGambar 4.41 Denzh Paondasi

La = 0,8n

Lp = 22.00 m
Panjang Jjepitan
LdB%=%(1/3% x Lgy = (1/8)
LH '
Tekanan tanah pasif

Kp = tg? (45° + @/2) (45° + 359/2) = 3,69
B =0,5+ (5 x 1.8 + 0.5 = 10,00 m

x 22,00 = 7,33 m
La + ILd = 0,8 + 7,32 = 3,13 m

B = lebar poer yvang menerima gaya horisontsl
Pp = (Kp x v x LH x

Lo

= (3.8% ~ 1,7 = 2,332 = 10.00
= H09.

3]

2o tim*

b e o
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Perhitungan diagram tekanan tanah pasif

i

ﬂ..
0535
o263

1,0495

0,787

0997

08976
L

0,863

09692

06108

£}

4

—
»

Py

.G 50,184

Pa

i 12853

.o

(| 98,525

Py

0

Gambar 4.42.Diagram Tekanan Tanah Pasif

CG

1
=

X

i1

1

I

i

il

'

(hpx'1 x 0,8) x B
(3,69 x 1,7 x 0,8) x 10 = 50,184 ton/m?

T x 2,8325) x B i
(3,68 x 1,7 % 2,6325) x 10 = 165.187 ton/m>
(A?x T x 4.4575) x B =
{3,689 » 1,7 » 4,4575) » 10 - 279,619 ton/m~
x B,2625) x B =

(P\P-‘:

(A?x T

(3,88 x 1,7 » 6,2825) ¥ 10 = 284,101 ton/m>
CAP> vox 32,1150 x B =

(A.8% x 1,7 ¥ 8.1150) x 10 = 5G2.G2% won/mo

nen Lanah pasif

o), 1584 ton/m*

2

effektif yanpy beberia:



DL = (3/4) x DH
EM = (1/2) x EI = (1/2) x 279,618
FN = (1/4) » FJ = (1/4) x 384,101
dititik © = 0 ton/m?

It
11

123,853 ton/m?
139,810 ton/m2
38,525 ton/m2

(3/4) x 185,137

n

I
N
I

I
1l

Penjelssan gambar :
Pl =% x0,8xCG =% x 0,8 x (50,180)
= 20,0736 ton
P2 = » 2 1.8325 x (CG + DL
= % x 1.8325 x (50,184 + 123,853
= 159.,48614 ton
P3 = % x 1.8325 x (DL + EH)
= % x,1,832% . x (123,853 + 139,810)
= 241,5812 ton
P4 = 3% x 1,8325 x (EM + FH)
,8328 x» (139,810 + 88,525)
P35 = % x 1,8325 x (FN)
325 x (9§,525) = 90,2735 ton

Piog = P1L + P2 + P3 + P4 + P5
= 20,0738 + 159.,24614 + 241,5812 + 218,3744
+ 90,2735 = 729,7641 ton

Titik berat

(Pl x =z1i)}+(P2 x z2Y+(P3 x z2z3)+(P4 x =24)+(Pdx £3)

729,7641

(20,0736 » 7.59873+(158,4614 x 65,2845)

729,7841

(241,5812x4 .5B28)+(218,3744x2,80173+(90,2735x1,2217)

729.7641

= 4,0822

TUGAS AKHIR
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Gaya Horisontal sementara vang diijinkan
Z Ms = 0O
H x (0,8 + Ld + L=y = Pior X 2 x L=

PtOt x 2 x Lz

(0,8 + Ld + Lz)

729.7641 x 2 x 4.0322

(0,8 + 7,33 + 4.,0822)

Perhitungan Bidang Momen

M1 = 0,5333 ¥ H = 0,5333 » 487.87¢3 = 260.1883 t.m

M2 = 1,8455 » H - 1.3122 » P1 = 1.8455 x 487,3798 -
1.3122 x 20.0736 = 874.0416 t.m

M3 = 3.5672 » H - 3.0333 « Pl - 1.7217 = P2
2,.5672 x 48Y.879% - 13,0339 » 20.0738 - 1,7217 x
159,4614 = 1404 ,2185 t.m

M4 = 5.3283 HE 4.73500 g ' 3545 T P2 1, 7H11Fx
P3 = 5.3233 x 437.878&8 - 4,783 x 20.02735 -
1.7611 241,561

Mb = 6,9083 » H - 8,275 x P1 - §5,0828 x P2 - 3,3411 x
241,5812 - 1,58 x 213,3744

"

24

2 = 1522 4362131 L. w

CRSLAEE - N R

65,9035 » 487.8780 6,375 x 24,0738 - 5,0628 x
159,4614 - 33,3411 » 241,5812 - 1,58 x 218,3744

= 1282,9512 t.m
MB = 8,13 x H - 7.5967 x P1 - 55,2545 »x P2 - 4,5828 x

P3 - 2,8017 = P4 - 11,2217 » P&
= 8,13 x 437,473 - 7.5887 x 20.0Y3E6 - B,2845 x
159,464 -~ a4 5503 o 41 BT - .8017 215,374
- LR oy AL 2VEY = 9ET LAY ot m
Hma; = 1520495050 4 0
e HESCRT B LS.
jay _ e - ~ o = ol -
S RED E - - N i Lo



Untuk tiap tiang

Pp = (1/6) x P, = (1/6) x 808,9985

Atiang = Fb + n.Fy = ¥.n.dy
= %.m.45;% - ¥.m.29,

966, 10257 cn®

Gayva yang diperbolehkan pada

Jdy, = 148.5 kg/cm2

AN

Priang = h % Apjang = 148,95

3
ot

-

< Ptiang cukup aman

101,4998 ton
- %.m.d,% + n.y.n.d 2
+ 18.%.m. 182

By i

L4

L1dNg rpancang

x 966,10257

It

143,466 t

o



Dengan membandingkan Hl dan Hg keadaan

dengan Hl dan Hz keadzaan (b)) momen vang

{a)

nenen-

tukan ataun paling besar adalabh My keadaan (b).

Fernulangan
M = 1898 kg.m
E-450 ——— > ab

i

1400 kg/cm?

0,33 x 450 kg/cms

ga =
= 15
go = 0.829
h = 1B - 2,5 = 13,5 cm
h e
Ca = = - T
anl‘i 15 x 1880
b ow ga I x 1400
Dari tabel lentur "n” diperoleh
Ca 2,485
g = 1,532
100 nw = 12,80
A = wxb x h
12,80 4
A = » 100 x 13,5 - 11,61 cm*
100 x 15
ﬂmin = 25% x b x h
= 0,23% » 100 x 13,5 = 38,375 cn~”
kavens & = 11,61 om? > Ay, = 3.375 em”
malie  luas tulangan yang menezntiaxkan  ada
Z

dlpsakai tolangan 12 g 12 (A - 17570

“hitungan tulangan zZeser

,._
e
=

[ 1 P -
- l)maur: - -

5

Ln



4.3.2.3. Pennlangan Tiang Pancang
- Pernulangsn tilang pancang dihitung berda=sarksn
keadaan kriliis vaituw waktu penganghatan dan
prada wakivn okan diparcang.

a. Keadsan wzlkta penganghatan

N hd\?\
SR NS

(L] 1

L ]
L1=1/5L L2=3/5L L1=1/5
t L 1200 |

R i

682.56 kgm 682.56 kgm

/
aryas
‘\U«MJU*J J f -

1535.76 kgm

Beral tiung pancang (q) = 237 kg/m

M1 - %o ow Li® o= - % ox 237 x (3.4
= - oEZ.ND kg.m

ME = 178 = o x Lo2 = 178 x 237 x (7.2)
- 1535 2 okg . m




1.3.3.

:;4 ~ 1“_ -:—'I - B - - _— E
o
s = tg 3Y » O.0Y DTN - =P w2 8.5 om
Rencana Perkerasan Jalamn

Rerrcana pervkerasan dibust seswai "Stardart FPeren-

canaan Geometril Jalan Fovae™ . Foedoman Penentuzur
Tebal Perkerasun Jsizn 27
Data 1zl lintas herian (LURY dalam perencanasan

Muk1l Fernnumpans.

DDT 4 =

tanah da=sasy - BY

5,0 (grafik iV

mzlla didapat harga

- Indehks Permukoar (IPTY davri grafik VITI = 2.5
dengan pevhitungzan 1.. = 5,7
- Faktor regicnal (¥RY davi gratil iy, = #®.5

-

pada persocunoan

30 %

diperhitunghkan
Kendaraan -

Iklim < 890 mm/tzhun

Kelandaian (1% = 3%
- Lintas ILkuivalen Rancang (LERY diperhituunghkan
1000, maks dicdapat hargs ITE = %,4 dan ITP - 16
Untulk menetapkan tebasl perkeracar

a. Jemnis hela=

jalan, untnk jalan kelos I dipazkai aspal
beton, malks dari dafliar 1% diperoleh

— r- LT - -

e - L I
Koeflsinn i i ali
a7 T4 SFpml neis
e - fj', 14 Uesa TRl \::‘;_ y
S pand e



Keterangan

Cs = ¥b - e = 0.71412 - (m)

Cs : Jarak tendon ke serat bawahl (m:

€ ! jarak tendon ke garis berat balol pratekan (m)
Jarak tendon diatur sedemikian 1ups agar tetap di
dalam dagrah aman tendon dan air semen pada waktn

grouling dapat menvelimuti sheatl .

PR _ il

'\._‘N\ I _I_
H"‘"-.._‘_ J e
‘h-"‘-!-.“““'._ J
7 e |
T ] " ! ' ! A ——l 4;5
3,125 5,250 LSe35 HRY. U S )
-+ =t : ==t é, !




13. KONTROL KEHILANGAN TEGANGAN
Kehilangan tegangan pada konstruksi beton prategang
(sesuai buku "Desain Struktur Beton Prategang”, hal.
103) dapat disebabkan oleh beberapa faktor yang
antara lain sebagal berikut
- Akibat bahan beton dan baja sendiri
— Akibat kondisi kelembaban
- Akibat lamanya dan besarnya pemberian tegangan dan
- Pada waktu proses pemberian tegangan
Dari bahan pewmbuat kontruksi beton prategang sendiri
vaitu beton dan baja akibat kelembaban udara,
kehilangan tegangan dapat disebabkan oleh :
a) "EFElastic Shortening and Bending of Concrete”™

{perpindahan dan pelenturan beton)

L) "Creep of Concrete” (rangkak. beton)
<) "Shrinkage of Conecrete’ (pengerutan beton)
d) "Steel Relasitlon” (pelemahan baja)
Total lousses (Fst) = a + b +c¢c +d = 20 %
Pada ""Posttensioning™ untuk pemasangan kabel lebih
dari 1 tendon, kehilangan tegangan terbesar terjadil
pada tendon yvang diberi tegangan pertama. Kehilangan
Legangan 1ini akan menurun pada tendon-tendon yang
diberi tegangan berikutnya, sehingga pada tendon yvang
diberi tegangan terakhir besarnya kehilangan tegangan
sama dengan nol.
Tetapi kehilangan tegangan pada tendon hanva
diperhitungkan X dari rata-rata kehilangan tegangan
(Fs).
a. "ELASTIC SHORTENING AND BENDING OF CONCRETE™

(sesuai buku “Design Struktur Beton Pra Tegang’,

hal. 80)
n x Fo
Fs & —4m8M8 —— dimana Fo = m x Aps X c*an
Ac
Fa = kehilangan tegangan

IR N N I T
DOAL REEIH



Es 2,1 x 100

I = = = 6
Ece 1600 x 1 450

Fo = gaya prategang untuk 6 tendon

A = luas penampang balok pratekan

m = jumlah lilitan tendon

Aps = luas penampang tendon
Ogj = kekuatan tarik dari kawat baja mutu tinggi =
17250 kg/cm®
(sesual buku Desain Struktur Beton Prategang
hal 47 tabel 2-1).
G gn = 0.7 % og5 = 0,7 x 17280
= 12075 kg/cm®
Fo = 6 x (% x nm x (6,35)2) x 12075
= 2294434,804 kg

6 x 2284434,804

Fe = = 2874,031 kg/cwm®
4780
¥ x Fs 0,5 x 2874,031
ANfs = —F = 100 % = x 100 %
(o 12075

CREEP OF CONCRETE
{sesual bukuw “Desain Struktur Beton Prategang”

hal 87)
Is = Kop x n x fo > fco = forsA

dengan :

Is = kehilangan tegangan

Kcr = koefisien gesekan dari data prestressed
(2,0)

§1 = angka perbandingan

lc = tegangan tekan belon rata-rata pada tendon

Fo = gays prapenegangan terhadap beban putus
100 %

A = luas penampang balok pratekan



LRa

¥o 225000

o = = = 46,973 kgsem®
A 4790
s = 2,0 x 6 x 46,973 = 563,676 kgscm®
Fs 563,876
INfes = ———— x 100 % = —— — x 100 % = 4,668 %
o*an 12075

SHRINKAGE OF CONCRETE

{sesuai buku "Desain Struktur Beton Prategang"
hal B88)

\Y
fs  =8,2 x 1078 x Koy x Eg(1 - 0,06 —=) (100-RH)
S
dengan :
£s = kehilangan tegangan
KSH = [aktor keamanan kelembaban udara
E, = modulus elastisitas baja (2,1 x 10° kg/cm®?)
v
—— = perbandingan besarnya volume t.erhadap
S permukaan
R.H = kadar kelembaban relatif udara asumsi

(80 % - 90 %)
Kgy untuk 30 hari (bebon siap menerima pastressing
= 0,580 (dari tabel 4-4 buku ‘“Desain Struktur
Beton Prategang” hal 88)

v
— = 2,0 (lihat sifal parameter-parameter dasar
) buku Desain Struktiur Beton Prategang
halaman 316)
fs = 8,2 x 1078 x 0,58 = 2,1 = 108 (1-(0,06 = 2))
(100 - 80L)
~ 175,782 kgsem®
is 175,782
AN NI ) AN T TS BT D SR R

EaTalrd
U an 12075
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. Tebazl perkerasarn  minimum

didapat datz sebagzi berikut

3
(o

[y

- Lapis permukaan = 10 ecm ¢

—
—
L

e

i

-~ Lapis bzze = IO fom

in

hace =L

- YLapis suhk

&)
o

ITE = a3 2 Dy + ap X Do + a5 2 b
= 0.4 x 10 + 0, L

LY B |

A R .

T L

('Y

i

[ = 24,82 cm
ambil telbal perkerazan 24 co

e (pundas:i bawah - =

I

i
oo
o
<)

Jadi tebsl perherasan =o

4 om




Perbitungan Struktur Baja

Jembatan vang direncanakan dengon spesifikasi
teknik sebagai berikui:

Lo Bentong jeabatan B ofre b

2. Lebar jembatan 10 mets-:

3. Lebar lantal jembatan 2wt m = 3 ometer

4. Lebar trotoir 4w L'm o= 2 omebol

9. Tebal trotoir 20

3. Tebsl lantail Jembatan 213 om

Tebs
Pelst

et et L

o

tATAW
ARG IN

—— RAMLKA,
DaTAMD

TROTOIL .

PELAT LANTA

66, MEMaNI2
GEL. MELITA

itambagse L2

Peoawy wng Mewamie,
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4.3.4.1.

Tinjanan Gelagar Memanjang

4. Pembebanan
1. Beban mati (Gelagar + Pelalb l=zntal + Aspal)
j. Berat sendiri plat Janlai
0,2 » 1,80 x 2,300 = 0,30 t/m’
ii. Berat sendivi preofil (taksir)=z 0,20 i/ /w’
1iii. Berat aspal (5 cm)
0,05 » 1.6 x 2,200 = 0,178 Liwm
1v. Berat ftrotoir + ke:ylb
O §0, 55 - @, 2% k. DR = 0.4375T/m
v. Berat air hujan (5 omd
D05 xal.B @], 00 & 0,040 t/of
. P T
q. =1,8935t/m’
M. == /88 Ag ¥ L&
= /8 » 1,B83935 ® (5)* "= &£.23Z2 t.wm.
2. Beban Hidup
Beban hidup wmengikoti PYIIRTF0; unbuk Jemba-
tan dengan bentang L = 80 m; mzka
e
Beban merata Q= 2,2 - Z==— ¥ (=300 = 1,85t/
i B0
Beban garis P £ &2 TOW
Kelas jalan A, beban hidup 100 X
20
Faktor kejut i T -— = 1.,36806
S0+ L
{dengan L = 5,00 m)
Akibat beban merata (jarak antar gelagar 1,6 m)
g 1,65
Qy = —— x K x 1,8 = —— x 1,3636 x 1.6
2,75 2,75

N

1,309 t/w”

. TUGAS AKHIR
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o
P, = MR- o x 1.2635 - 5.9503 to
2,75 2.75
Beban hidup yang lain = 0.1 t/m’
Air hujan = 0,05 x 1,000 « 1,8 = 0,08 t/m’
L
= 0,18 t/w’
Beben hidup kbotal = 1,3091 + 0,18 = 11,4891 t/m’
Map = 1/8 x 9; x L% = 1/8x 1,48891 x 5°
- 4, B8535 t.m = 4853.,5 kZ.m
Mpy, = 1/4 % pp x L% = 1/4 % 5,9503 x &
= 7,4379 t.m = 7437,9 kg.m
o

3. Akibat Gaya rem

Bekerja ke arah horizonlal memanjizng. dengan
titik tangkap setinggi 1,20 m dari permukaan
lantai kendaraan. (PMJJIR 70 halaman 10)

Pengarun gava rem sebessr & % dsri muatan D
H

5 % dari muatan 0 » L

1
o

=) (a5
= 0.,412% Ton. ¥ = 4125 kg, wm
TR P o B
= 435 kg.m
Mpoea: = Hag + Hapg + M o
5292,2 + 4653,.5 +
17878,6 kg.m = 17R75EN

It

—> Py = 395 kB.mpqg, = 1893, 5 kg/un
R = 5950.,3 kg

Pk Yy LIy ¥ 3’{9&& r Vel P Ly d bl e mema@lf

L—-qu = 1309.1 1(&‘;/!“

Dpaxr = % (3 + ay? L + 5. R + ——0u
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% (1693.5 + 1308,1) 5 + % x 3Q50,3

kg

1787380

= 10580.,65
M
wmin -
o

2400

4. Akibat Beban Angin

-+
Wi,
2,00 L
A PRI IR AT
Muatan angin menurnt YO5B = 100 kg/m®
W, = 100 x 2 = 200 kg/m*®
q = 200 x 1.5 = 300 k=/w’
Mq = 148 x a7
= 1/8 »x 300 x 5°
= 337,85 kg.m = 937L0 kg .oow
H = 1787860 r 93750 = 18318l kg cm
Mtotal 1831610
g = LgF WL — s == 1351,73
£ .8 g WA 0,3 = 174D
Svarast d < &
13081.73 kg/cwm® < 2400 kg/cwm™ (amean)

Pendimensian Profil Gelagar Memaniang

Herencanakan profil rasuk memanjang
dipakai IWF 400 x» 300 x 9 » 14

kg/cm®




- - j‘
T
Qmm
1 400 M
C } 3,

Gambar 4.46. Profill Gelsior Mewanliang

o
'

deagan @ W, = 1740 ¢cn I, ~eg/00 em?

o T 24.3 ka/n oo 120,101 en®
Ferlemahan Jdiambil 20 %

H 17873860
o= = — = 1284.38 kg/cm®
0.8 x4, 0,8 x 1740

Syarat 4o ¢« ©
1284 .38 Lkg/cm® < 2400 kgsew™ (aman )

Pemeriksaan lerhadap Gelagar Mcmanjang
1. Tinjauan terhadap gese
= 120, i o0
Fhadan = 120,1 - {2 » (1.1

= 36,38 om®

(£

'
o
LU
Ly
S

- )

qmm
-

g

400 wim

LS TAZd| +

|z re A
| 199 Wi ¢

Gambar 4.47, Perlematan Gelagar Memandang
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[

Dwax 1080 .85

o o= - = e =

Foadan 56,38

e A tees e E
2B 85 Lo S E

g = 0,58 x5

S 0,53 ¢ 2400 = 1382 kgioe®

“varat g ¢ 0O
290,84 kg/low® ¢ 13E2 Lglemt Taumall

2. Tind=uvan terhadap leadotan

[= p T =
2 “ma}: B
Ay e N
oo LT
[ ] i i i 15
i 1881610 ( a7 T
= ol W el g e e

I
i
[
oy
~]
-
=]

FAN - - an Loz o x50 =2 1w

Syarabt /N £ < /AT
0,087 ¢ 1 em (aman)

.4.2. Perhitungan Lantai Kaomposit

1 be be

——

i W/M/M\ NN

L, ho = 160\’_1&\ L

Gamb=r 4.43. Panawmpung Belok Rompozitl

Henentukan Lebar Etektif Balok Kompozit
(TSPRE 11 - Ir. Gunzwan, hal. 207)

be diambil vang terkecil antara

L/4 = 500/4 = 125 cn
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il

it

bo 150 cnm
Bf + 168 ts = 29.9 + (186 x 1.4% = 5Z.5 cm

Lebar =fektif (be) diambil 52.3 o

Merbandingsn: Wodaluz Dlacstislitas Bals dan Beton (n}
EDBLDH 15100 ¥07¢ kg/owm”
dengarn:
f'ec = kelkvalan tekun bebon w3avakteristik urntuk
contob silindeyr
= 0,83 4 o bl
Mutu beton K - 2]

Ebeton = 1910U
1 1

n - N8 = N = 9,88 diasbil 10

Fensmpang Jditvanlar ke bais

besn = BZ2,37°4) = 5,25 cin

.

i 53, L L

T \ \\ T

R \ N, = 15,bbi ton
RN )

. _RY WE SN S B 18

4ot | e m_m_,_ﬁ“h o’

Ny, = 23,339 o

L = I \ 1

-
Gambar 4.49. PerletalRan Garis Netrazal Balok Lantal
i

Komposiﬁ.
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Lokasi garis netrzl diuvkur dari serzxt ztas (anggap

memotong baja profil)

(5,23 x 20 = 10Y + (120,1 w {20 0 19,315

Y = -. - e e —— e

(5.23 x 20) + 120.1

¥ & e = 25,861 e . 20 cm (ok)

w (25, 1 - 10H*®
- 83700 + 22841,231 + 3488.867 + 25854, 92
= 35182,.863 cnd

85182,868

L=
= - =mn1Og o E o
whetcm atas = ‘ = 3313, 546 o
25,8681
55132,368 .
- - Y =] T \_'J
wsta bawah 7 = Z2LE6 . UTE o
32,853
a351d32,863
W = W Teeeeeloet -] el

badzs atas o T
(25,861 - 205
Pengecekan Tegangan

Hpre = Mo = Hh282,2 kg.m
Mpost = Mgn + Mg

4853,5 + 7437.89 12091 .4 ke m
Tahap I : Pglat heton belum menderzs
Baja memikul beban mati, M = 5Z82.2 ka.m
W = 1740 cm3

I
1

atas - ¥pawah

5282.,2 x 140
Batas © “bawakh -
1740
= 304,149 kg/ow® 0 IGR0 Xg/cuT {ok
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304,149 Yu/ou’

Diegram Tegunguin Tal

Gawmbar 4.50,

g
-

{Belon

(s
e

pelum Meose_ag

].; o= J it

Tahup 11

Penasipang konpeoosiv Lekeris Loemiorl -oDen nica:s

Moo+ M.

sidah e detan

bebapn

AT el ot
Foedys i oot i - o e e e ™ -
R A BOR D B EE R - it
12 el - :
1 T et (R
The o . N
. ™ L e,
- R R o D on V ~ > R T <
L BRL kasom 2 gy oL N NS

M. 193853.8 » 100

18047,316

9bamia (flens bawah)
Wbaja batwah

17383.6 =x=

100

= G72.720 kg/cem”

2586.079

130



Dari perhitungan di atas didapatkan

L

b

53w

1
-

= 2
l &&;5, 526 \U/cm
- g
A00 G
| p:
e 1 =
Hﬂ.,aok‘/m"
L 300‘ M H 1
[
Gambhar 4.51. Diagram Tegangan Tahap 11
{(Beton Telah Hergsras)
(S0PERPOSHI)
TARAP T T.‘AHAP I TAHAP T
1 1
52, 52,365
2 %SHﬁm = %ﬁm
. L" L
309,149 barfoan” 145,524 H/ij' 49475 lhl/Om

5
bn

Gambar 4 .52,

52,365 by [on®

— T
Y —

P —

A

[a—

{9‘72;20 La / wﬂ'.

Superposisi
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Perhitungan Shear Conn=ctor
Untuk Hdembatan dipakail tipe st

d = 3/4" = 3/4 x .54 = 1,905 o

b= 2 - 3 ow 7.5 = L6 i
h,3 4,2 n. 3 = B.hod L g bk
7,82
—— e 4] 10
1,505

Q= 6 x 7,82 x 1,900 x {250
1377,12 kg

3}

Dava pikul 1 shear connector = B83.E28 kg

ol =1

Pada 1 penampang baias profil. dipakzi 2 buah siud.

S0WE ADDwim |, GDwam -
H—F +——F

Tt ﬁ b ds9 h= 62 em
 ——{ . ﬂr S
I N—dilas
5w
= e 400 mws

:rmm —

Hodd
:

T

Gambar 4.53. Penempatan Shear Ccennector
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4.1. Perhitungan gaya linteng untuk shear connector

—~

. 8. Ditinjau pads tumpuan gelagar mema&jang

e 5950 ks, g.= L6651 Vafun

500

1%
—

= =

9 = Qggpal T 9h * 9lain-lain
= 1,176 + 11,3091 1+ 0,18 = 1,6651 t/m’

= 5850 + (% = 16685,1 x 5)
= 3850 + 41B62,75 = 10112,75 kg

D}_:PR'F-"éKHp:{L

b, Ditinjau pads % bentanz gelsgar

P~ 5550\‘41- T %= b5 Ll.alflml

T L Ya L

I | v
Do = PH S Hp x 374 L

2950 + (¥ x 1B65,1 x /4

5950 + 3122,0625 90

i

3
2,06825 kg

H

-3

i
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¢. Ditindjauw pada %3 bentang gelagfar

Pa» 5950 \'L\ r%\“u’sfl \'ﬂ[m‘

\a L : o L

T T -
' Dy = Pg + % My = % L ’
= 5850 + (% x 1B6BE,1 x % x 5)

= 5950 + 2081,373 = 8031,37% kg

Dpax * 5¢
q —
-
4
S, = S423| % 20 % (25,864-10) 5 1638, 1408 cm®
. e I 4
I}: = lr;omposit = 851!32,308 {8314

Untuk D{ = 1@112,75 kg

10112,785 %x.1638,14086
91 =

1l

194,473 kg/lem’
85182,868

Untuk Do = 39072,0823 kg

8072,0825 x 18538,14086

gop = 174,48 kg/cem”’
85132,868

[\

Untuk Dg = 8031,375

8031.375 x 16385.1408

Qo = = 154,451 kg/fem’
. 8063

3518

[
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o)
o

d. Penentuan Jarak Sheazr Connector

Q
s =
g
2 0N 1377.,12
%1 e = 14,182 w12 con
194,473
2 » 1377,12
84 = - = 15,787 cno2 15,9 cwm
B 174 .46

T L A

Sy T e —— = 17,832 om s 17,5 com
i 154, 451
Tinjauan Gelagar Melintang
Pernitungan Dimensi Gelagar delintsng
Lebar jembatan = 10,00 m
20
Koefisien kejut = 1 +
(50 + L)
20
SRR — — — e
B0
A. Pembebanan
1. Akibat beban hidup (muatan D)
i. Di dalsm jalur
12
Bebdn garis = —-— x 1,333 = 5,317 t/n°
2,75
A, 2
Beban merata = — —— % 1,333 x 5
2,75
= 5,332 t/m’
g1 = 11,149 t/m’
= 11.149 kg/m’.
ii. Di luar jalur
Ao = % x gq = % x 11149 = 5.574,5 kg/m’
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2. Akibst beban m=ati
i. B.8 gelagar (6 =« 94,3 = 5 : 10
= 282,99 kg/m”’
B.S plat lantai + aspal + air hujan
1056 % b = 5280 Lkg/wm’
ii. B.S gelagar melintang (taksir)
= 300 ka/m’

9 +
dq = 5862.% Lkg/m’
3. Akibat beban troteoir
i. Beban hidup trotoir
900 x 5 x-0,6 = 1500 kg/m’

i1 . Beban mati trotoir
0,95 x 1 » 2500

1375 kg/w’

qq = 2875 ke/m’
Skema Penbebanzan ‘
1. Akibat beban mati
r—-q3 = 58B82.,9 kg/m’
J b
i 0w .
T i
2. Akibat wekan ncratoir tan beban Ridon
{
, 31143 14w
55H4,5 by/w
23?5\4.1/“1]
Q3w d2sw 5,5 w QLAEwW L Iw
1 1 T | I T
| Lo WA

Fl
r
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.3,

Akkilzat beban mati, behban trofoir dan bekan
hidup
' . '
11144 + 5662,9 = 17.044,4 \‘1/ W
1
) 55745+ 5002,9 = 41-43%,2 Kglw
2B¥5+ 58629~ 8¥3?,31u1/m
/; Jﬁ:' ﬁwl ‘ﬁa -
iwﬁ%hme4 55w Lhﬁmluﬁf
T— 1 1 |
P 10w L
o e
' @y = L7011,8%% 5.5 = 83535.45 kg
Qo = 11437.4 x 1.28 = 14236.75 kg
Qg = B8737,9 % 1 = 8737.,9 ke
C. Reaksi
Rys=' & = Dpay
(Qz20, 3)+{Qpx1,623)+(Q1%5)+(@ox7,875)4(Qax9,5)
10
(B8737,8x0.59) + (14298,75x1,625) + (93585,45xH)
10
(14298,75x7,875) + (8737,9%9.5)
+ - .— = BY91062,538 kg
10
Hmax terletak di tengah-tengah bentang
max = (Raxd) - (B3x4,5) = (Qox3,375)
- (g4x2,75x1,378)
= ($53102,5375 x 5Y-(8737,9 x 4,5
- (14286x2,375) - {17011,9x2,75x1,375)
= 1853516.891 kg.m - 19381689.1 kg.cnm
[ 1936168349,1
Weoip = —— = = 3067,371 cmS
3 2400
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W = 1,2 X Wmin

perlu
1.2 x 8067,371 = 9880.8452 cmS

N

D. Kontrol Terhadap Gelagar Melintanszg
1. Merencanskan rusugk melintang

1 13

Rosuk pelinteang pakail 357 W F 38 x 12

dengan Wy, = 10121,5 wn®  F = 3454 cop®
q = 270,8 kg A
L8,z 195% wan I, = 459600 cuw?
C a ] L
Periemalian diawbil Z0 %
M 19361689, 1
42 wm 7 UL Tt R .-
= J0A2wmm -
_ :i A 0.8 x 4, 0.8 x 10151,§
0377, 067 ke o
L L ]
. 30Fwm
T T

Syarat o <« o
2377067 hg/cm®<¢ 2400 kglocm”

I3

Tinjauzn terhsadap lendutlan
1, = 469.600 em?

Eyys s 2,1 x 19% wgren”
S H x L=

A B
334 E x I,
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d.3.4.4.

3. Tinjauan

Perhitungan
A

. 5 x 1936162 x 10002
A — ——

984 x 2,1 x 10% x 489.800
N f = 0,2556 &m

1 i

dimana £ = [ T
500

300
N F = 0,2556
E

- 3

2,00 cm

Jadi £
< dari
terhadap geser
Dianggap
s8ja
F = 345,4 cm®
Fhadan = 349.4 -
= 161,3342 cm®

maks

6910%Z, 5375
a0 = =

memenuirl

yang menerima geser

{ 2 (30,

Ty alidd 161, 3842

16 7 I

423,157 kg/cm” 15920

ey

Sambungan

Sambungan Gelagar Melinlanz
Penvambung

Dhnay =T 59107 T ke

oaka - 17 mm

Opakuy ~ 0.8 o

7 oy = 0,8 x 1400 = 1320

Sikn penvambung dipakai

Tpaku

Memandang dsn

x 0G0 = 2,00 cw

Jkarsna

hanyva badan

7% 2,

9875}

428,187 kg/cm®

kg/cm”

kgsem”

Melintang

dengez Silku

ke /om*

80,80, 10
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n =

1. =
s o xon ox d¥ X Opaku

B9102,53%5

¥ x mrx 1,7% x 1120

27,182 = 238 paky

=
1]

Check

i £9102,5375
o = =

gs i
¥ xnm x d®2z n s moam x 1,724 58
= 1037.297 kg/low®

Syaralb  w < 0,8 i

037,297 kg/cm® < 1120 kglcuw?

' ST T
Dy x BYi02, H070

Oqg &= ———— T — fa i
b . d L B, N

= 1481,.734 kg/cm?
Syafat -y .
1451,734 kgloem” < 2300 kg on®
Jarak paku

» Jarzk pake peortapa Leovhado,

N SR
v t -
e N S o
- ——-X_\__:‘\‘_\-_‘\ l’}
5 W
- g ) 4
N e
_ Tl
L] i. o oy r
- hl .
- _
: PP
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GEL. MEMANIANG
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N
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Cambar 4.54. Hubungan Celagar Memanjang dan
_ Gelagar Melintang
B. Sambungan Gelagar MHemanjang dengan Siku
Penvambung
Dy -710580.85 kg
gpaku 17 mm
Tnakn 0,8 x a
= (0,5 x 1400 = 1120 k=/cuw”
Sikuy wenyambunz dipskai 1L 30,8010
~ Dras
Tnaku - T
L xow ox d® ox on
b_..
ma
no= - —
'l:j ¥ om o3 df ox Up&ku
10580,8685
0 = — = 4,182 = B pakn
LHoxowox 1,7%x 1120
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amn R
Dpayw 10530.85
UQS = T e ————
L v ox d®xon Y xowox 1.77x 6
= 776,915 kg/em®
Syarat J 0.8 x @

776,815 kg/cm® < 1120 HE/en®

DiEe 10580,85

5.d.u 1 % 1.7 x« B

i

1037,319 kg/cuw®

Syarat Odg & 2 x g

1037,319 kg/cm® < 2800 kg/cm® {aman)

4.3.4.5, Perhitungan Pertambatan Angin
A. Pertambatan Angin Atas

B

12%x5

—4—

g_ L fa Py ?4 ?5 43 ?;, ?8 Pg P\o

p y1-lpl

10,8

Gambar 4.55. Ikstan Angin Atas

Sebsagal beban angin diperhitungkan

szhesar

TUGAS AKHIR 192






100 kg/cem®= ... .. (PHJJE halaman 9%

Bentanz iembatan = B0 msiter

Tinggi Kkendaraan tertinggi (truk) asumsi =
3.9 m

Luas bidang tekan = 8D x 3,5 = 210 m®

Gaya angin vang bekerjia padaz konstruksi
Jjembatan diperhitungkan sebesar 30 %

30 % » 210 x 100

T B30 kg

Jadi untuk 1 bidang (segmen’ menerima beban

Jadi gaya angin total

angin
= B300/10 = B30 ikg
Fada ujung = B30/2 = 315 kg
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HITUNGAN GAYA BATANG (Lihat Lampiran)
APAT GAYA BATANG SEBAGAI BERIXKUT

Tabel 4.19. Gaya Batang Akibsat Beban Angin Atas

TANG| GAYA DESAK | GAYA TARIK
(EG) (KG)

Ay 0

Ao - 1338,75

Ag - 2331

Ay - 3071,25

Ag - 3528

Ag - 3854

Aq - 3528

Bg - 3071,29

Ag ~ 2331

Ayg | - 1388,75

Uiy 515

Vi 2205

Vi3 1575

Vig 945

Vig WS

Vig 315

Vg 945

Vig 57

Vig 2205

Voq 2535

Voq 3150

BATANG

-
ot

83"?

Bgn
Bygi

AYA DESAK GAYA TARIK
(K& (RG>
—
= 2158
- 2441,25
- 1732,5
— 3102 5%
L
- 315
b 5
AT, O
- 2441,25
- 3150
1338,75
2331
3071,25
3528
3854
3528
2071w
2830
13386,75
N
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B

Pertambatan Angin Bawzh

taya batang vertikal terbeszar -.-->

Vop = 2835 kg (tarik). Karena bablang verti-
kal merupakan gelagar melintang. maka dimen-
£l profFil sama dengan profll gelagar melin-
tang.

aya batang diagonal tzrbesar —>

Doo = 3150 kg (desak)

Panjang batans = L = (10,8 + (5h)® =
11.801 m

Luas profil secara pendekatandihitung dengan
menggunakan rumus  pendekatan : (tinjauan

terhadap sumbu %)

n x P x Lk?®

n® x E

3 2 3150 x (11€90.1)°
1, = _ o ISR 7T cad

10 o R 109

Ba5, "G .
Untuk satu protil I, = —oeo——_ = 322.386 cm™
- 2
Dari tabel : dicoba profil 120.120.11
dengan data sebagai berikut
I, NG crify’ O "Tmmesme®th . 7= 3,36 N
I, = &lon® “rof= a5, grcdf
x = p S D e 1 >
iy 39.5 (batang ramping)

Okritis = 3100 - 11,4 ./\ (bahan kuliah baja
halaman 45)

3100 - 11,4 x 30,129

2758,53 kg/cm®

Menghitung zngka keamanan untuk

o= 1400 kg/m*—->VOSB G3

"

Ll
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O

(30,129) x 0,72
n o= 1.71 + — = 2,405
(100 - 303

F x~ SRTEN
Sehingga didapat daya dukung Px = i o
I3

2 x 25,4 x 2756,53
= - = 55,302 ton »3,15 ton
2,04

Perhitungan Sambungan

Menggunakan pla:it penyambung tahal = 10 um

1 cuw

1. Sambungan diageonal dengan plabt buhul
= 3150 kg (desah}

d = 17 mm

& i0
= = 0,6 < 0,628 pengaruh desak

d 17
Pqe = 2.0.8.d (gays vang dapat ditahan

oleh 1 paku?
2 . 1400 . 1 . 1.7
4760 kg

11

Sambungan sehuat gava luar P

2.0.08.d 2.1400.1.1,7 4760
Ngg & ———— T ———— =
3150 31560 3150
= 1,511

ambil n = 2 bant

2. Sambungan plat buhul dengan delagar
melintang
pakai baut d = 17 mm
V=2 xD x Cos «
= 2 x 3180 x Co= 24°50°32.8"
= 5717.042 kg
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2.0.5.d 47860

ambil n = 2 bant

Perhitungen Jjarsak baut

d = 17 mm

S¢ ====> 1,5 d = 5y = 3d
el 2 S G el ]
G R RS S I s

Sq diambil 3 cm dari te

i
Jarak antar paku 2.5 d
B O 81,7 %5 < T3Sy
4,25 £ 5 = 11,8 ambil S = B cm

S =% Tg

i TUGAE AKHIR
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Perencansan Rangka Jembabtan

4.3.4.6.
Ay Ao A~ A4 As Ao Ay Ap Alo
V )
D‘b u\, D.q Uﬂ W, Ub § UB 10 [}
. by % % Vs % % g V' /P (Y,
)
B [ Ba b5 bb %3 'Y by By B
—_— 5% s, 5%, %0 . g% g%, &% . 5% s 5%
T T T T T T T
Tabel 4.20. Panjang Rangka Jembatann
Batang Panjang Batang Panjang Batang Panjang
{m) {m) ()
Al=A1D0 5,00 Vd= VB8 8,686 B6=R7 5,00
A2=A10 5.00 ¥h5= V7 g.66 Di=B10 10,00
A3=A10 5.00 Ve 8,66 BE2=B10 10,00
Ad=A10 5,00 B ENE 5.00 B3=RB10 10,00
AS=410 5,00 B2=p11 e AT, E4=B10Q 10,00
Vi=V11 8,66 B3=p10 a,no B5=B10 10,00
V2=V1i0 38,66 - B4=B8 5,00 ~BE=B10 10,00
y3=vg g,66 Bo5=BE§ 5.00
Panjang batang tcotal = 325,268 m (untuk ! =isi)
Analisa Beban
1. Beban Primer
a. Beban HMati
' i. Pelat Lantai L2 x 10 x 5 x 2500 = 25.000 kg
ii. Pipa Sandaran 2 x5 x 2,292 = 22,92 kg
iii. Trotoir+Kerb :0.,2 x 1 % 5 x 25G0 = 2.500 kg
iv. Aspal 0,05 x 3 x» & x 2200 = 4.400 ke
v. Alr Hujan 0,05 »x 10 x 5 x 10900 = 2.500 kg
vi. Gel.Memaniang 5 x 84,3 »x & = 2.357.,5% kg
i TUGAS AKHIR 139




vii. el .Melintang : 10 x 270.8 =

2.708 kg

viii. Pert. Angin : 4 » 11,901 x 19,9 x 2 = 1.884,6 kg
ix. Rangka utema : (taksir) = 7.500 kg
%x. Lain-lain : = 500 kg
Total = 49.383,08kg

Untuk 1 (satu) sisi rangka P = 0,5 » 49.383,06 kg
24469153 kg

b. Beban Hidup

1 )
325 !
Begsarnya [ ditentukan sebagal berikut
1.1
P =2,2t/m" - —--— (1 -30 ) t/m’
G0

untuk 30 m £ 1 £ 80 m (PHJJR halaman 8)

il
P=2,2t/m" - ——— (B0 - 30) = 1,85 t/m”’
60

Beban hidup yvang ditahan oleh rangka kiri dan kanran

1 i,65
Q1 = 2 (1,85) + ~ X = 3.6 t/m’
2,75 2
20 20
Koefigien kednt @ K = 1 4+ « o 0 = 3 3+
0+ L. S04+KR0
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R = 1,1518
Py = a; x Kx A = 3,8 x 1,1818 x & = 21,2724 ton
21,2724

urnntuk tiap titik buhnl Pl T e -

i

Muatan gavis : P = 12 ton

1 12
g5 = 2 (12) + % - = 26,132 ton
- 2,75 z

P, = g x K = 26,182 x 1,151% = 30.342 ton

30,342
untuelk kiap titik buhul PE E——— = 15,471 R

Jadi gaya yang bekerjsa pada Litik buhal
PR - 10,6368 + 15,47 RS mell i v

2. Beban Sekunder

a.

Beban Angin
Tinggl rangkea jembatan = 5,86 m

80,00 w

Fanjang jembatan

i

Luas bagian Jembatan Liap =isi = 2,88 x B0 =519,6 m2
Untuk Jembslban rongka diawghil 30 % nyae = 30% x 513,86
= 155,88 w°

Beban angin = 11100 x 155,38 = 15588 kg

Pada tiap titik buhul = (1/12) % 12588 » %= 849.,5 kg

Perbedsan =suho

g = Exax t = 2,1x108 v 12 » 1078 3 18592 373 ke
Akibat susvnt dan ranzhak

Ogp = Op = 378 kg

Akibat gaya rem dan Traksi

R = 0% x (Pl + P2) = B5% » {i0,8302 &+ 15,470
1.20536 ton

Tiap Litik buhul = % » (1/12 x 1 ,0027%40

= Q.0547T Lo om L. . I e




. '
R vimoen, o . Tt
KRN = FERE N :
. - - 17 A
> T , L S Pt D - Ly — L_"’l o
’ T i T H - 1
. oo L S
] J‘_.T
et - = - . =t
. | . jo
r LY . ‘ e r iz i ok
PR L A B [Py e RN VI

bl thopmpuaasn sendi orol)
kR x g = (0,01 x 24691,52 k2
246,9153 ke
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Perhitungan Gays Akibat Beban Eergerak
Bakang A) = A
F o= {20 x (0,086 + 0.96 + 0,87 + 0,033 + 0.987 + 0,424 +
0,328 + 0,184 +0.06YY + {3 x (0,576 + 0,77 + 0,501 +
0.2313%
= 94,03 ton

]

)

e

Batang A3 = A4
F = {20 x (0.482 + 0,847 + 1,54 + 1,35 + 1,04 + 0,84 +
0,48 + 0,28y + {5 » (0,154 + 1,385 + 1,2 + G.51 +
0.08>
= 154,08 ton

o

Batanz AL = AR
Yo {20 x (0,115 + 0,48 + 0,382 + 0,258 + 0,21 + 0,124 =
O.076F + 5 » 0,106 + 0,43 + &,01¢8 + 0,162 +

b=

Ratang Bl = BZ
F = 720 x (0,53 + 0,43 + 0,392 + 0,344 O,
a,076) + {5 x (0,106 + Q0,43 + 0,286
0,028)}
= 53,59 ton

[
[l

o
am

Q.7

i

'—A

o]
i

o
—
(o)
[~
o

Batang B3 = B4

F = {20 x~ (0,087 ¢+ 0,52 + 1,3 + 1,1 + 0,335 &+ 0,750 +
G,481 + 0,087 14 {5 » (0.853 1 1.01 + O,606 +
0,202

Patang _Bo = _BE

Fozo {20 = (0,050 + 079492 + 1.07% ¢ 1.8% « 1,44 + 1.003%
+  0.763 4 G336 4+ 0,086 ¢ MR ox (0,8704 ¢+ 1,41
oL, 2 + 0,528

= 183,574 ton
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F = {20 x (0,098 + 0.336 + 0,768 + 1,008 + 1,44 + 1,65
+ 1,072 + 0,737 + 0,134y + {5 = (0,575 + 1,248
+ 1,34 + 0,402%7

= 1B3.25 ton

F oz 120 « ¢1.9% » 2,588 + 0,035 4 0080 + 40523 v+ G,425
+ 0,25 + €,1090% 4+ 008 x {0,824 ¢+ LLET 3+ 0,8 4 0,329
0,058

= 110.525 ton
Bateng DZ
F = {5 = (0,21 + 0,87 + 0,599 + 0,329 + 0,058)2

+ {20 x (1,05 + 0,9 + 0,783 + 0,696 + 0,522 + 0,425
+ 0,251 + 0,155)}
106,17 ton

Tl

Baftang D3
F min = {& »x (0,07 r BT o+ 0,402 + 0,132y + 120

4 TR R Sl SRR ) Tl RO -t D

23
"

Fomax = 5 =« (0yy + 720 » (0,015 + 0,114t

Batang D4
F min = {5 x (0,0387 + 0,038)) + {20 x (3,186 + 0,213}
= 6,9635 ton
F max = {20 x (0,77 + D,87 + 0,503 + 0,406 + 0,232 +
0,135))} + {8 x (0.58 + 0,309 + 0,038}
= 58,86 ton

Balang D3
F win = (20 x (J.87 + D.574 + 0,402 + 0,306 + 0,134 +

(=Y
J—
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0.038%F + {5 x (0,479 + 0.2
= 45,93 ten

F max = {20 x (0.059 + 0,325 + 20,4723 - % x (0,207 +

L
l—‘
=t

Paltang DE
{20 x (0,04 + 0,14 + 0,32 + 0.42)Y + {5 = (3,24
+ 0,262
= 20,81 ton
¥ min = {20 x (0.28 + 0,43 + 2,333 + 0,21% + 0,039y +

7 4+ Ogeil6) 4

i1

F max

iz

{5 x (0,3

= 34,935 ton

C

Batang D7
F min {20 x ¢ 0,039 + 0,213 + 0.308 + 0,433 + 0,58)} +
{8 x (0,138 + 0,40G%}
= 35,185 ton
F max = {20 x (0,4032 + 02,3072 + 00,1344 + 00,0384 » {5
x (0,48 + 0.,2112)3
= 21,12 ton
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Mendimensi Rangka Batang
1. Batang Diagonal/Vertikal

ambil gaya batang terbezar

Gava batang : - 355,595 ton {tekan
+ 294,636 ton (tarik)
untuk anaiisa dipaksl Pz 355.595 ton {tekan)

dengan Lk - 000 om

HE - K
Runmus Fuler - FKr = IL?

Pg. & Bex Sf = 355,083 = 2,5 = 8288878, kg

Pyy ¥ Lk? 588987,5 = 10002
Inin = L =+42392,032 en®
s x E wt x 2,1 x 108

Dipakai profil IWF 400 x 400 ¥ 30 x 50

spesifikasi profil sebsgail berikotl

F = 528,86 o +— Att +
e il & 4 ‘)J- L

Ix = 1as7._0gu ol r 4[

T, = B0.4500 cwd

i, = 13,8 om

- — B I -

1y = Bl.Y om 458 20

L‘SO
. S

R T
Lk 1000
= = = 93,48 ———~ w = 1.50% untuk Fs 37
imin 10,7 (Tabel VITL VOSB halia-
mant: BZ - 83

Kontrol Tegangan

ul 3 E R e .':3 [
tekok @ o5 = w. — - = 1,585 e = 193G, 247 hgsom©
F S25 .5
b}
Orp = 2200 kg/on™
P 3555495 .
tarik : o = — = e = EBRT .39 kgSom= Ty
¥ 523,68
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-2

Eatang Bawah
Gayaz batang terbesar = + 578,111 Lo (tarik)

Dipakai profil CNP - 40 dengan perkustan,

i - 18 mm
doo= 14 LR

- 2
F = 91,5 ¢m*™

$f = 17  em
A ) 2 F T z
A = % zmw xd® = 4% xwox (1,7y - .27 cm*©

F profil + F perkuatan
(2 % 81,3) + {2x{(30 x 2.0, + [4dx(B x 2,

F bruto

il

+ 2 % (40 x 29483} - €42.7 Cme
¥ lubeng = {4 » 3 x 2,27} + f4 ; 2,27 = 36,32 com
f nette = 642,22 - 236,32 = 805,83 ca
F 579111 "
gil= = = 955,35 JMEREER=y o0




[

Batang Atas

1524080

fouk

[y
)

[

[~

el

Gaya batang max = - 803,624 ton {ia
Lk = L = 300 cm
72 x E
Rumns Euler Pry = —
Lk=
Pgy, = P x SFf = BLI . BEZL x 2
Pg, » Lk2 1524080 = 1008°
Lpin = 5 e E———— e
n- ¥ E T x 107
Dipakal profil IWF 400 x 400 = 20 » o0
spesifikasi profil sebegzgai erikol
q = 415 kg/m’
F o= 528,8 cm? ir
L. = 187.020  oud
1, = BO.500  cm?
1, = 1.6 cm 458
3 = |t T
iy 12.7 cm
[
1
Lk ann
A = = HEAS T e
lnin 10,7
Kontrol Tegangan
15 S
Lekuk 0O WL e = L LER Y e

kg

"

-
v

1Le



Perhitungar Sambungan
1.

Titik Buhuol A = RN

D1 = - 355,585 ton (tekan)
Bl = + 177.787 ton (tarik}
direncanakan

tebal pelat buhul = 2,8 cm

2.9 cm
nntuk 1 pelst buhul
¥ Bl = % x 177,797

¥ D1 = % x 355,595 =

diameter baut =

H

menerima
838.8338%
177,988 ‘Lon

Rangka Batang

Sambungan B1 dengan pelat burhul

L)

G = 2,8 cm
d = 2.9 ecm &6/d = C.9655
N EE R | Y i x T
gs o
= % ox T ox (2.8%% = 12
_ 83358, 5
Jumliah baut = —— —
5454 BS54

Sambungan D1 dengan pelatl
& = 2,8 com

d = 2.9 em 6/4 =~ 0,3B85&% >
¥
Ngs = 3 A m > dogh A
7
= 4% xwm z2.(2,9% x 12
179737, 5
Jumlal; bgut =
SEG5L B4
Titik Bolwl & z
i PE o= o= 1TTTE g
Y1 = & tLon

0,323 — pengaruh geser
0 = 8454 ,654 kg

= 10,518 buabh paksi L& boahb
buhul

.333 ———> pengaruh fFes=r

0 = 3454 ,854 kg
= 21,028 Luah valkad 1D UL



Lal77TeT b

3454 .654

Titik Buhul B = X
Al = - 315,0258 ton

B2 = + 294,836 ton
v1i = ] ton
DI = - 355,5%5L ton
Sambungan Al dengan pelat buhul
¥x315,0258
Jumlah baut = = 18.82 bual padz
8454,8654
Sembungan D2 dengan pelat buhul ;
Lx2948386
Jumlah baut = = 17,425 Buzl pakail

84504 ,654

Titik @ = U
Al = AR= - 3

oLd .
VZ 50,7982

—
|

0258 ton

Lon

Sambungan Al dan A2 dengan pelat bahal

%¥x315,0258

Jumlah bapt - ==rlaE B ety i
8454 ,654

Sambungan V2 dengan pelal buhul
Ex50793,2

Jumlah baut = = 3.004 bozi pekai &
3454 ,654

Titik BPumml € = K

V2 = -  50.792% ton

2 = 4+ 224 ,B368 torn

D3 = - 233,876 ton

BZ = + 177,797 ton

B3 = + 436,874 tan

Sambungan D3 dengen pelzt buhuil
LuZE5387E

Jumlah bavt = ————— . = IS L EilaE

15 buah
24 huah

d Lioabh



o

Sambungan B3 densgazn pelst buohual

Exd36874
Jumlah baut = = 25,836 buah pakzai
5454 Bh4a
Titik Buhul D = J
V3 = 0 tion
B3 = + 436.674 Eon
B4 = + 436.274 ton
Sambungan B4 dengan pelat buhul ;
;21"1 r\r,?.
Jumlzh baut = : -— = 25,836 buzh pakeil
454.8Rq
ik Buhul P =V
AZ = - 315.,0258 ton
43 = - 520,693 Len
D3 = + 23,1768 taon
v3 = ] Lon
Dd = -~ 177 218  Lton
Sambunganr A3 dengzsn pelat buhul ;
Lw520833
Jumish baut = = 30,7233 buab vakai
8454 ,654
Sambungan D4 dengsn pelat buhol
LxiT7RiR
Juwliah bhaul = = ___ = 10,508 Tars:, izl
cand ond
Titik [ah oo
f= - - N 1'C:'{ T
Ly = AT RIE G Yl
7l o= - OB Lo
Sawmbiunrgan A% T AL Gengoen pelot Luno

b
LN

i
i

aah

baah

p—e



=k

o

Sambungan ¥4 denganr pelst buhul ;
Exhi3799,2
Jumlah baut = 3,004 buah pakai 5 Lnsn

[ [ [ e 4
o4 o4 . 654

Titik Bwhul FE - T
R = + 426.874  fon

Da = + 177.6

b

r_l
I

b ton

]
[

[
-] fdal
o

Ct

[

=

-
s
1"
|
[
o Cn
]

i)
8|

DhH = -
BS = ¢+

tn

-]

o

}..A

=
}.-I

o

o

=

]

e

Sambungan BE dengan pelzt buohul

Lrx573111

Jumlah baot = = 34.248 bush pakai AZ Lwual
8454 ,68504
Sewmbiangan 24 dengan pelat buhul
Ex1i7¥7615
Jumlabh haot T o = 10,504 bwab pakai 15 bhoash
3454 ,654
Sawbongan Do dengan nelat Luhual
Ly122777
Jomwlalh baut = —- £ R 2t ] S Y TR e 1 2 Nl
a454 , 684
Tivik Mutul F = H
Ve o 1 ton
Bo o= VRS S i Wi
P2 = + L7511 fon
yarm! VI dengan pelabt buohul -
Yoo 0
Timurbeany Lot T e o - 1) maksi tentis 4 s
Coemiosnct oy, R dEn BO ddongzgan pelal noibnlog
L TO1T s
Tz el - - = DA ZaE et R A Lo Looh
oo
Mo mee
P T, Tala -




[

3

Ad = 520.893 ton

9 0= + 122,777 ton
Vi = 8] ton
+ 60,959 ton
A5 = - §09.624 ton

Sambungan AS dengan pelalt buhoi

Ll
|
t

[
o
i

% x602824

Juwlah baut = ——— . = Z3.053% bunah pakal 44 buoahb
8454 .654

Sambungan DB dengan pelat bohul
%xB0958

Jumlah bant = e~ = 5. B05 buan pakai 8 buah
8454 ., 654

Titik Buhul ¢

BL o= - 579,111 ton

B - - 578,111 ton

ViE = - 50,7892 ton

CE = -~  B(0O.85% ton

Samiungan BS dan BE dengsan pelat ouhal
FrHT7G113

Jumlah Lavnt = = 34,248 buah pakai 42 buah

8454 ,654
Sambungan D& dan D7 dengan pelzl buhul ;-
L x AOELHA

Jumlah baut = - = 2,605 buah pakai 6 huah
8454 .654

94

D

Seubonsar V8 dengan pelal bokol o

e -

i, b -

. - -

PR (REIE ’
1Y G- D -

T - -t T 0 1Y -

R -
A 1 - I s AT T T S 1 .
. r = ' oaengan velat bohel



k»B803624
Jumlal bgutb = = 38,032 noe=h

8454,654

Samburngan VB dengan pelat buhul

Lx50799,2
sJunlah hagt = —————— =
3454 .684

il
—
f

\

[

i

W

Mol Savz talang terbesar + gawvs batiosow
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