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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir yang terjadi di daerah kabupaten Cilacap mengakibatkan kerusakan

bangunan-bangunan fisik, salah satu diantaranya adalah kerusakan jembatan di

atas sungai Cimeneng yang terletak di ruas jalan yang menghubungkan desa

Kamulyan dengan desaBuluhsari.

Jembatan tersebut dibangun pada tahun 1957, dengan kontruksi struktur

rangka baja. Panjang bentang jembatan 60 m dan lebar jembatan 4 m dengan tipe

pondasi gravitasi biasa di sertai dengan pilar pendukung jembatan ditengah

bentang. Akibat banjir besar sungai Cimeneng menyebabkan runtuhnya jembatan

sungai Cimeneng dengan didahului oleh penggerusan disekitar pondasi pilar di

tengah bentang jembatan sehingga kekuatan penahan guling pada pondasi tidak

dapat lagi menahan gaya guling karena arus banjir sungai Cimeneng. Runtuhnya

jembatan Cimeneng tersebut tentu saja membawa dampak yang sangat besar bagi

kehidupan masyarakat sekitar yaitu secara total jalur transportasi putus.

Keberadaan jembatan Cimeneng bagi warga di sekitarnya sebagai sarana

penunjang transportasi sangatlah penting, untuk itu perlu segera adanya
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pembangunan jembatan baru dengan perencanaan tanpa pilar di tengah bentang

untuk menghindari penggerusan disekitar pondasi pilar jembatan tersebut guna

memulihkan kembali hubungan transportasi di daerah sekitarnya. Konstruksi

rangka baja merupakan pilihan yang tepat dalam pembangunan jembatan

Cimeneng ini karena jenis struktur ini cukup sesuai digunakan pada jembatan

Cimeneng yang bentangnya relatif panjang karena lendutan yang biasanya terjadi

relatif kecil selain itu dimensi batang penyusun rangka yang dibutuhkan pada

umumnya juga relatif kecil dan pengerjaannya relatif lebih mudah dan tidak

memakan waktu lama. Adapun tipe-tipe Jembatan rangka baja adalah:

7. Warren truss

2. Double Warren truss

3. Howe truss

4. C'urved-chord Pratt truss

5. Baltimore truss

6. Pettit truss

7. K-trns

Perencanan jembatan sungai cimeneng ini dibuat dengan model Curved-chord

pratt truss.

Perkembangan teransportasi menjadi pertimbangan perubahan sistem

pembebanan pada jembatan, dimana jenis kendaraan bertambah banyak dengan

berat serta ukurannya yang semakin besar ( dalam hal ini untuk kendaraan truk)

dan cenderung lebih panjang. Jenis truk pada peraturan pembebanan di Indonesia

pada umumnya masih menggunakan desain truk dari PPPJJR 1987, sementara



dalam perkembangannya jenis Truk yang digunakan pada saat ini cenderung lebih

panjang, lebih besardan mengangkut beban lebih banyak seperti padadesain Truk

menurut peraturan pembebanan AASHTO-LRFD 1994.

1.2. Maksud dan Tujuan

Usaha pembangunan jembatan baru yang membentang di atas sungai

Cimeneng ini terutama dilakukan mengingat kondisi jembatan yang sekarang ada

telah runtuh hingga menyebabkan transportasi antar daerah disekitarnya

terputus. Pembangunan jembatan baru rangka baja dengan meniadakan pilar di

tengah bentang dengan metode AASHTO-LRFD 1994 ini diharapkan akan

memperkecil kemungkinan kerusakan oleh banjir.

Desa Kemulyan dan sekitarnya adalah daerah dimana lokasi jembatan ini

berada akanmempunyai prospek yang semakin baik, mengingat potensi daerah ini

yang masih terus dikembangkan. Sebagai daerah pertanian yang cukup potensial,

perkembangannya juga tergantung kelancaran perhubungan dari dan kedaerah ini.

Oleh karena itu dengan adanya pembangunan jembatan ini maka hasil bumi dan

produksi dari daerah ini dapat dikirim ke daerah lain.

Dengan lancarnya perhubungan dan perdagangan , maka akan memajukan

perekonomian dan sekaligus diharapkan akan meningkatkan taraf hidup

masyarakatnya.



1.2 Batasan Masalah

Batasan masalah ini diperlukan agar penulisan dapat terarah dan terfokus

pada tujuan yang akan dicapai. Hal-hal yang penting yang perlu dibatasi antara

lain:

1. Struktur jembatan digunakan untuk jalan berupa rangka baja menerus

dengan model curved-chordpratt truss tanpa pilar di tengah bentang.

2. Jembatan yang direncankan adalah tipe III kelas A dari stndar bangunan

atas jembatan rangka baja DPU

3. Panjang bentang dan lebar jembatan ditentukan sama seperti jembatan

lama yaitu 60 m dan 4 m.

4. Tinggi jembatan ditentukan dari hasil wawancara mengenai tinggi banjir

maksimum yang pernah terjadi dengan penduduk setempat yaitu 8 m

5. Perhitungan rangka jembatan dengan metode LRFD-AASTHO 1994

6. Beban hidup ditinjau hanya beban kendaraan (pejalan kaki tidak dihitung)

7. Kontrol kekuatan sambungan hanya ditinjau pada kekuatan baut terhadap

geser dan tumpu

8. Digunakantanah jenis lempung untuk perencanaan pondasi



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tin«auan Umum.

Jembatan adalah salah satu fasilitas bangunan jalan yang berfungsi

mendukung lalu lintas jalan raya atau beban-beban bergerak yang terletak diatas

suatu rintancan atau tempat yang rendah seperti kali, sungai, terusan, jalan raya,

atau re! kereta a"i. Jalan tersebut dapat berupa lintasan kereta api, jalan raya, jalan

kecil, atau kombinasinya (S.P Bindra, 1993).

Struktur jembatan secara umum terdiri dan 2 bagian utama yaitu struktur

atas dan struktur bawah. Struktur atas adalah bagian jembatan yang mendukung

beban lalu-lintas secara langsung dan meneruskan beban tersebut ke struktur

bawah. Sedangkan struktur bawah adalah jembatan yang mendukung beban sari

struktur atas dan meneruskan beban tersebut ke tanah dasar(Troitsky M.S., 1994).

2.2 Struktur Jembatan rangka Baja

Struktur iembatan rangka baja adalah struktur jembatan yang

menggunakan rangka batang baja sebagai struktur atas utamanya. Rangka batang

baja adalah sebuah struktur yang terdiri dan batang-batang tersendiri yang

dihubungkan sehingga membentuk segitiga. Batang-batang hanya mengalami

tarikan aksial (gaya tarik) saja dan tekanan aksial (gaya tekan) saja, tidak

men°alami tekukan karena ujung yang bersendi dan tidak ada beban yang



diterima kecuali disambungan-sambungan itu sendiri (dengan dukungan sendi-

rol). (Chu-kia wang, 1986)

Batang tekan elemen struktur yang bekerja hanya untuk menerima gaya

tekan aksil yang bekerja sepanjang sumbu batang dan menghasilkan tekanan yang

sama padatamoang lintang. Tekanan yana sama ini adalah kondisi ideal walaupun

pada kenyataannya selalu ada eksentrisitas antara pusat tampang lintang dan jenis

yang umum dari batang tekan adalah kolom. Sedangkan batang tarik terjadi pada

tepi bwah yang terdiri dari batang-batang diagonal dengan arah ke bawah dalam.

Perencanaan batang tarik sebenarnya adalah menentukan luas penampang lintang

batang yang cukup untuk menahan beban yang bekerja (Salmon-johnson, 1992)

2.3 Metode LRFD (Load Resistance Factor Design)

Struktur jembatan baja hams memberikan keamanan dan kenyamanan yng

cukup, baik terhadap kemungkinan kelebihan beban (overload ) atau kekurangan

kekuatan (imderstrength). Untuk itu perlu adanya kondisi batas yaitu kondisi di

bawah suatu system jembatan atau komponen jembatan yang bekerja untuk

mencapai fungsi sesuai dengan perencanaan. Kondisi batas terdiri dari kondisi

batas layan (Sevice limit state), kondisi batas leleh {fatigue limit state), kondisi

batas fracture dan kondisi batas kekuatan (Strenght limit state). (Puckett-Barker,

1997). Dalam perhitungan, kekuatan material dalam menahan beban harus lebih

besar dari beban yang bekerja yaitu:

Kekuatan (Resistensi) > efek dari pembebanan



Secara umum, persamaan tersebut berarti bahwa kekuatan (resistensi) yang

disediakan dalam desain paling tidak harus sama dengan pemfaktoran beban-

beban yang bekerja (efek dari pembebanan).

2.4 Beban-beban menurut AASTHO 1994

Pada metode AASTHO-LRFD 1994 beban pada jembatan digolongkan

menjadi ; beban gravity dan beban lateral. Beban gravity terdiri dari beban tetap

dan beban sementara yaitu beban kendaraan, fatigue load, beban pejalan kaki,

beban dek, beban dinamik, dan beban rem sedangkan beban lateral adalah beban

angirf (Puckett-Barker, 1997) ,

2.5 Blok geser

Pada Perencanan kekuatan tarik, elemen tidak selalu terkontrol dengan

persamaan kekuatan tank pada umumnya dan kekuatan baut atau las pada

sambungan, kondisi mungkin dapat terkontrol dengan blok geser. Kelelahan pada

elemen dapat terjadi antara garis titik berat sambungan dengan elemen struktur

yang melibatkan tank pada satu sisi dan geser pada arah tegak lurus sisi (Mac.

Cormac,1995). Berdasarkan spesifikasi LRFD keadaan perencanaan ketahanan

blok geserr di tentukan sebagai berikut:

1. Perhitungan kondisi patah tarikdanpelelehan geser

2. Perhitungan kondisi patah geser dan pelelehan tarik

2.6. Penyambungan Struktural

Untuk membentuk struktur rangka baja diperlukan alat sambung. Salah

satu alat sambung yang digunakan pada struktur jembatan rangka baja adalah

baut (Salmon dan Johnson, 1992)



ASTM menunjukan dua tipe dasar baut berkekuatan tinggi sebagai A325

dan A 490.(Salmon dan Johnson, 1992)

2.7 KepaSa Jembatan (Abutment)

Abutment mempunyai dua fungsi pokok. Yaitu mendukung ujung-ujung

jembatan dan menyediakan dukungan lateral paling tidak bagi tanah atau batu

sekitar jembatan dimana arus lalu-lintas melintas diatasnya. Oleh karena itu

abutment merupakan kombinasi dari fungsi pilar dan dinding penahan tanah.

(Peck, Hanson, Thornburn, 1973).

Ada berbagai bentuk dan jens kepala jembatan dan pilar, tetapi dalam

pemilihannya perlu dipertimbangkan tinggi, macam bangunan atas, kondisi tanah

pondasi, demikian pula kondisi bangunannya. Bentuk struktur dari kepala

jembatan yang umum terdiri dari tiga bentuk yaitu tipe gravitasi, tipe T terbalik,

dan kepala jembatandengan penopang. (Kazuto Nakazawa, 1983).

2.7 Podasi Tiang Pancang

Pada keadaan tertentu pondasi telapak, plat, sumuran, dan tiang

pancang sebagai pendukung sruktur, dibuat diatas tanah lempung dan lanau

plastis. Untuk tiap tipe fondasi diperlukan penelitian tersendiri guna menentukan

faktor aman kapasitas daya dukung fondasi dan perkiraan jumlah penurunan.

(Peck, Hanson,Thornburn, 1973).

Abutment dan Pilar jembatan didirikan diatas pondasi tiang Pancang untuk

menghindari kemungkinan kehilangan kapasitas daya dukung tanah dimana

pondasi dangkal dapat mengalami kerusakan akibat karena erosi tanah pada

permukaan lahan (Braja M.DAS,1990)



BAB III

LANDASAN TEORI

3,1 Komponen Struktural Jembatan Rangka Baja Model Curved-Chord Pratt

Truss

Bagian-bagian struktural dari jembatan rangka baja model Curved

Chord Prat! Truss adalah pelat lantai aelaear meinanjang, gelagar melintang,

rangka dan ikatan ansin.

Bagian-bagian struktural dari jembatan rangka baja adalah sebagai berikut:

1. Lapis permukaan

Lapis permukaan adalah komponen yang berhubungan langsung

dengan oenecuna lalu-lintas. Ketebalan laoisan ini bervariasi dan 5-10

cm.

2. Pelat Lantai

Pelat lantai adalah komponen struktural jembatan yang secara

langsung mendukung beban lalu lintas satu arah (one way). Pelat ini

didukungoleh balok-balok gelagarmemanjang dan melintang.

3. Gelagar memanjang

Gelagar memanjang adalah balok lantai/girder yang dipasang sejajar

iembatan untuk menerima beban lantai secara langsung yang kemudian



ditumnu oleh "ela^ar m.elintang. Prinsip gelagar memanjang

HiaQiimQik-an c^hnoai aplaoar SpderhaPa (sendi-rol)

4 O^l^o^r mplintana

fw^lcxmr mplint'jni) mpninal".in it^loitar uapii 'Tlg'ienmH beban (Jaf!VJ vm^iii tiiv^iiii lui >£^ iiivi upunu'i f—. ^ »ti^wi * ^ £j IIIVIIV" '!'!" uv^i/m u" *

we!a,jar roemaman*1 untuk diteruskan ke »Te!agar induk.

S Rnnak-n ntnma

Rangka utama merupakan struktur utama yang mendukung seluruh

beban yang bekerja pada struktur jembatan rangka baja, baik beban

eksterna! maunuin beban akibat beban sendiri yang diterima batang-

hntnnix rtarta rnnaVa cphinaan mpnoalnmi tnriL;an aksial (R3V3 tarik) dan

tekanan aksial (gaya tekan) dapat dilihat pada Gambar 3.1(a). Terdapat

dua buah rangka pada masing-masing bentang jembatan yang

keduanva diikat secara lateral oleh ^ela^ar melintang dan ikatan angin.

6. Ikatan Anam

Ikatan angin atas merupakan gaya arali lateral pada rangka yang

diakibatkan oleh gaya angin atas, dimana perencanaan rangkanya

disesuaikan dengan joint pada bagian aras rangka utama jembatan.

Pada rangka diagonal Struktur ini berupa rangka batang, diletakkan

pada batang atas dan batang bawah rangka utama, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 3. l(b)dan (c).
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Bentuk dan komponen-komponcn tersebut dapat dilihat pada gambar 3.1

Pelat lantai

(a) Batarm Baeian Atas (Top Chord)

Ratane Diagonal

0)1 Ran»ka Utama Jembatan

Gelagar memanjang Gelagar melintang

(c ) Batang Bagian Bawah (Bottom Chord)

Gambar 3,1 Bagian-bagian Structural Jembatan Rangka Baja Model

Cursed-Chord Pratt Truss

Bentuk dasar dari rangka dinding jembatan tipe Curved Chord Pratt Truss

adalah hiperbola dengan batang tepi atas tidak sejajar, tetapi lengkung untuk

mpnailmti hidana momen agar gaya aksial yang bekerja pada batang tepi atas

relative sama.

Rutana.Kt.tan.r v^rtikal direncar.akan. semakin ke tengah bentang semakm

„,„,-,„„ pprpn.onaon tersebut didasarkar. dengan analisa momen maksimum

yang terjadi pada tengah bentang sehingga gaya pada batang vertikal relatif

sama Hal tersebut dituliskan dalam persamaan sebagai berikut:

M = Ch=\i T (3-1)

lKataii

angin
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df*n*Tan M adalah momen yng teriadi (KNm). C atau T adalah gaya batang yang

teriadi ^ KN\ dan h adalah tinggi batang vertika! (m).

Gambar 3.2 Momen Kopel Gava-gava batang

Gambar 3.3 Diagram Momen di tengah bentang

Pertambatan an^in atas (Too Chord) tersusun dari bentuk dasar segitiga

vana memiliki kestabilan dalam menahan gaya - gaya lateral (beban angm).

3 1 Pembebanan Menurut AASHTO-LRFD Bridge-Specification

3.2,1 Beban Gravity

B^han gravity adalah beban-beban vang disebabkan oleh berat obyek pada

ipmhatan Rphan.ivKan cpnprti beban tetap dan beban berjalan. dan keduanyaj~..»—.»— ———• ~~—" f f •>

bekeria kearah bawah terhadappusatbumi (Puckett-Barker, 1997).

1 RoKon Won ( PTinnncnt Load)

Beban-beban vang termasuk beban tetap menurut beban AASHTO

1994 van° digunakan dalam perencanaan ini adalah beban mati dan

I'rjjrjrjfjnen struktur dan nerlengkanan nonstruktur (DC).



n

2. Beban sementara (Transient Load) menurut AASHTO 1994

Beban sementara digunakan untuk perencanaan gelagar, terdiri dan

beban truk rencana, beban tandem rencana, beban jalur rencana.

a Truk rencana

Konfigurasi pertama adalah beban Truk rencana diiliustrasikan pada

Gambar 3.3 terdiri dari beban merata sebesar 9.3 N/mm dan beban

terpusat sebesar 145 KN dan35 KN dengan jarak 4,3 m- 9 m.

145 KK 145 KM
4.3 s/d 9.6 m | _ 4.3 m

•35 KM

1r "ir "1
1 i i i i i 1 1 1 9.3 Wi'mm

1 1

Gambar 3.3 Beban rencana A.ASTHO untuk Truk

b. Ta.nd.eiti rencana

Konfigurasi kedua adalah beban tandem rencana dan diilustrasikan

pada gambar 3.4 terdiri dari 2 sumbu dengan berat 110 KN masing-

masine iaraknva 1200 mm dan beban merata sebesar 9,3 N/mm

110
l.?m

< > i i o KN

411111111 9.3 N/mm
7 7 TT7TT f "?

—I

Gambar 3.4 Beban rencana AASTHO untuk tandem
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c. Beban ialur rencana

Meru^akan konfigurasi beban yang terdiri dari beban distribusi merata

sebesar 9 3 N/mm dan diasumsikan menempati bagian 3000 mm

c^r-ctra mfiii-itqnsJ (Gambar 3 5)

145 KN 145 KN 35 KN 145 KN 145 KN 35 KN

4.3 m 4.3 m 15 m 4.3 rn 4.3

• W

SF M/

7T 9.3 N/rnm

Gambar 3.5 Beban rencana AASTHO untuk beban jalur

d Gava Rem (Braking fores')

W

Ma-
A

8 m

IN

-r-r
W

Yd

Gambar 3.6 Gava-gaya yang bekerja pada saat pengereman

Dari uamhar 3 6 gava rem (FB) adalah

WR .-. h W

b =

/,,2 \
V

c\ w

v adalah kecepatan rencanan kendaraan (m/s), g adalah percepatan

gravitasi (m/s2), W adalah berat kendaraan (kN), s adalah jarak

pengereman (m). Ma,., adalah energi kinetik karena pengaruh massa dan
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kecepatan truk. Untuk kecepatan rencana 90 km/iam = 25 m/s dan iarak

pengereman 122 m dida"at b adalah 25 %.

e. Beban Dinamik (Dynamic Load)

Beban hidup dapat bersifat statik serta memiliki efek dinamik dan

diperhitungkan pada perencanaan jembatan iaian rava vaitu :

(3.2)

dengan IM adalah efek beban hidup tambah beban dengan syarat dari beban

dinamik, UL adalah efek beban hidup, IM adalah fraksi dari label 3.1

Tabe! 3A Faktor Efek Dinamik

JL + 1 = UL (1+ IM).

Komponen t\ a /o/ ^liVl (%,

Join dek-semua kondisi batas 75

Semua komponen lain

Kondisi batas fatigue dan fracture 15

Semua kondisi batas yang lain 33

3.2.2 Beban Lateral

Beban lateral yang bekerja pada ranska jembatan sunsai Cimenen<* van.2

diperhitungkan adalah eava antiin Gava anmn mer"nrf aawtajpfd iQQ4

dapat dilihat pada Tabe! 3.2. Gaya angin juga ada pada kendaraan sebesar 1.46

N/mra dengan lokasi pada 1.8m dari permukaan jalan.

Tabel 3.2 Beban Angin yang Bekerja Pada Raneka Ba<a
Komponen struktur ij .rtjigiii rli^ap

(Mpa) (Mpa)

Rangka, kolom, lengkung 0,0024 0,0012

Balok 0,0024 N/A

Permukaan rata yang luas/besar 0,0019 N/A
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Kombinasi beban yang digunakan menurut AASHTO-LRFD dalam perencanaan

ini adalah :

1. Batas Kekuatan V (Strength Limit V ) : 1,0 DC + 1,35 BR. + 1,35 !M +

1 35 LL ± 0,4 WL

2. Batas lavan II (Service Limit II) : Defleksi beban kendaraan ditengah

bentang < L/800 dimana. L adalah pamang bentang.

Dengan DC (Dead loads comoonent structure). BR (Brakinv force). IM

( 1}jVvriTJiV' / /ifi/J\ 1 I ( l/phir'nl/fr ti*\w tf\fitj\ \X/T ( \A/in/t t/\/i/i /-in ^fr-jiffi/]*/?)

T T 1 A fiiimfii

r)o]orn oTio]jcic j^iTibatan rangka baia (tava aksial pada batang diasumsikan

sebagai berikut (Ram Chandra,1990):

1. Semua batang dari iembatan rangka adalah lurus dan bebas berotasi

naria mint

berat batang

3. Semua beban termasuk berat sendiri dan batang di tempatkan pada

inint
J"""

3=3=2 Kaoasitas Nominal Batan** Tekan

Dalam perencanaan batanc tekan terhada^ dua kriteria yaitu :

1 Kriteria Tekuk Menveluruh (Overall buckling)
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Tekuk m.enyeluruh teriadi pada penampang kompak. Untuk rumus-

rumus kolom "ada kriteria tekuk keseluruhan secara ringkas

ditun'ukkan pada Gambar 3.7

Pn

Pv

0.39

kolom paniang menengah

Pn = 0.66'- Pv

pn='±^LPy

r = .U

kolom paniang

-*r*-

Gambar 3.7 Kurva untuk desain kolom

Fungsi kerampingan >„c diambi! sebagai parameter kerampingan

(CPfo*o*i oap.ti KLM menurut snesifikasi LRFD. Parameter

lc/*ra_ttininp,3n Xc dlrfcfinisiksn scbs^si '.

A A

E
K = )jc-

\m- J

1 _1C.'i :„2_ic2_ttc
AC— I.J , /- = /X, — l.J — A.Z.J

LRFD bertu'uan memberikan keamanan yang konstan bag! semua

kolom. Bila kekuatan tersebut bervariasi menurut kerampingan,

tentulah variasi ini harus dicakup dalam kekuatan nominal Pn .

.(3.3)
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Kekuataan nominal Pn dari kolom kriteria tekuk keseluruhan :

a. Untuk kolom panjang menengah (X < 2.25), kekuatan nominal

(Pn) yaitu :

/>;, = 0 6^;" r<\: 4s

b. Untuk panjang kolom (}. > 2.25), kekuatan nominal yaitu :

( "1 A \

Pn =
QMFyAs •(3.5)

A

Kekuatan tekan (Pr) dari kolom ditentukan dengan mengalikan

kekuatan nominal (Pn) dengan faktor ketahanan untuk kompresi (Oc).

Pr -•- 0c, Pn

Kriteria tekuk lokal (Local buckling)

Untuk rasio lebar terhadap tebal diggunakan persamaan umum

.2 77

Fcr =
E.k

supaya tidak terjadi tekuk lokal maka Fcr - Fy

Fy =

12(1-//')| "

dari persamaan 3.8,diperoleh:

-2 Fl-

a &\

(3.7)

(3.8)

(3.9)

lu 12(\-p')Fy

dengan memasukkan nilai u=0.3 maka persamaan 3.9 menjadi :

' n \
_2 77 '
7t .t.K.

\t) 12(1- 0,3' ).Fy
•(3.10)
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persamaan 3.10 menjadi:

/ Ux.2 "3 1 ,1 2 77 '.
.(3.11)

t) 10,92.f>

dengan menghilangkan nilai kuadrat maka persamaan 3.11 menjadi

f i, \ h r iI It \ f J. .£ j .l\-

karena nilai k adalah konstanta maka nilai k dapat dikeluarkan menjadi

'AWJZ (3.13)

dengan nilai E = 29000 Ksi atau E = 2.105 MPa

sehingga rasio lebar terhadap tebal padasayap :

b<k |— (3.14)
/ \ Fy

k koefisien tekuk plat sayap, b adalah lebar plat (mm), t adalah tebal

plat (mm),

pada badan •

lL<k \K (3.15)

k adalah koefisien tekuk plat badan, h adalah tinggi dari badan (mm),

t adalah tebal badan (mm).
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Untuk kolom dengan rasio lebar/lebal terlalu besar masuk dalam

kriteria tekuk lokal. Batas rasio kelangsingan maksima! elemen tekan

agar penampang mengalami tekuk lokal dijelaskan pada Gambar 3.8.

j b

Jl- . '
1

>'t
!

b IE
-<kl—

Vry

h I E
— <k

-l I r ^

V r V

Gambar 3,8 Rasio batas lebar-tebal profil I

3. Batas rasio kelangsingan

Jika kolom menjadi terlalu ramping, maka hanya akan mempunyai

kekuatan vang kecil.

a. Batangvangdianjurkan untuk batang utamaadalah (Kl/r) < 120

b. Batangyang dianjurkan untukpengaku adalah (Kl/r) < 140

3.3.3 Menentukan Kapasitas Batang Tarik

Kuat batang tarik ditentukan berdasarkan dua ragam kegagalan yaitu

kegagalan karena pelelehan dan kegagalan fracture (Puckett-Burker,1997), yaitu :

1. Berdasarkan pelelehan

*y.J>„ =*yFyAg (316)
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dimana <lV=0.95, adalah faktor resistan, Pn, adalah kekuatan tarik nominal untuk

leleh (N), Fy adalah kekuatan leleh (Mpa), Ag adalah luas penampang melintang

7

2. Berdasarkan kondisi fracture

d) P - A) ]<" J (1 \ 71
"a in; V (.' /,' t- ' ,^ . , , ,

<T\, = 0.80, adalah faktor resistan karena fracture nada batang tank, Pni.

adalah kekuatan tarik nominal untuk retakan (N), Fu adalah kekuatan tank

(MPa), dan Ac adalah luas efektif (nun2), iuas efektif untuk jenis sainbungaii

sebagai berikut:

a. Luas efektif pada sambungan baut

Luas efektif pada sambungan baut dapat dijelaskan dengan persamaan :

Ac =U.AH (3.18)

Ae adalah luas efektif untuk sambungan baut, U adalah koefisien reduksi

akibat eksentrisitas antara pusat elemen dengan pusat elemen

nenghubun". koefisien reduksi untuk memnerhitungkan eksentrisitas

lubang dan nilai U tergantung pada bentuk profil dan jenis sambungan

yang digunakan. Nilai koefisien reduksi untuk sambungan baut:

£/ = i-It! (319)

x adalah jarak eksentrisitas, L adalah jarak antara lubang awal dengan

lubang akhir pada satu baris, dijelaskan dalam Gambar 3.9.

Luas penampang bersih (An<) akibat lubang baut, secara lengkap juga

dijelaskan pada Gambar 3.9 berikut:



i_A
i i

Nu
q:

u

u

Nu
->

Gambar 3.9 Pola lubang penampang pada elemen tarik

b. Luas penampang bersih pada

1) Potongan lurus

11

Pntonpan 1 -3 Aii = A.' ndt G.20"!

2) Potongan diagonal/zig-zag

'AV
.(3.21)Potongan 1-2-3 : An - Ag - ndt +Yj -—

usngaii /\2 auaiafi psiiarnpang t>iuio ^miii /, i uuuiuu u,uai pi/uuiupuug, u

adalah diameter lubang (mm), n adalah banvaknya lubang, s adalah jarak

antara su.mbu lubang pada arah sejajar sumbu lubang pada arah sejajar

sumbu komponen struktur (mm), u adalah jarak antara sumbu lubangpada

arah tegak lurussumbu komponen struktur (mm). Nilai penampang bersih

diambil yang terkecil dan dalam satu potongan jumlah luas lubang tidak

boleb melebihi 15 % luas penampang utuh.

3.3.4 Analisis Sistem Batang Pengekang (Lateral Bracing)

1. Batang Pengekang Lateral Atas (Top lateral bracing)

Dalam analisis diasumsikan bahwa batang diagonal tertentu yang akan

rnengalatni gaya tarik sesuai dengan arah angin (Gambar3.10).



Top chord windward
Wind load /

/!
/I

T • • 7 • • / •

d<t

T\

Gambar 3.10 Distribusi angin pada Top lateral bracing

Tod lateral bracing berlaku sebagai Simply supported horisonial

girder sehingga batang atas yang terkena angin arah depan (Top chord

windward girder) akan mengalami tekan dan batangatas yang terkena

anginhisap (Top chord, leeward girder) akan mengalami tarik.

Batang Pengekang Lateral Bawah (Bottom lateral bracing)

Beban maksimum lateral (beban angin pada unload span dan loaded

snari) digunakan dalam perhitungan untuk mencari gaya batang

pengekang lateral bawah. Dalam analisis batang diagonal tertentu

mengalami tarik tergantung dari arah angin dan batang diagonal yang

lain tidak akan mengalami gaya apapun (Dummy). Batang diagonal

didesain dengan beban lateral maksimum dari loaded span dan

unloaded span (Gambar 3.11).
Wind load

SIM !
I i I ! I ,

y r y y y <r y V V V • *•' • • V y V _y•"

Batang diagonal Gelagar memanjang

Gambar 3.11 Distribusi angin pada Bottom lateral bracing
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3.3,5 Kekuatan Baut

Jembatan rangka baja ini menggunakan sambungan baut. Persvaratan

keamanan yang diberikan LRFD untuk sambungan baut adalah :

&.Rn>Yvi.Oi (3.22)

0.P..H >Pli (3.23)

dp adalah faktor resistan, Rn adalah resistan nominal, yi adalah faktor kelebihan

beban, Qi adalah beban-beban, Pu adalah beban terfaktor.

1 Kekuatan geser desain (Tanna ulir nada bidang geser)

Pada struktur rangka jembatan model Curved-Chord Pratt Truss

digunakan baut A490 dengan ulir terpisah dari bidang geser, lihat

Tabel 3.5

V - rh 1/ - A-, mfh A
' d — T f n - Yf'Ju "b

ex i^\

Dimana <b, =0.80. adalah faktor reduksi kekuatan untuk fraktur., j ...

f adalah tc(Tanaan tank outus baut A adalah luas brutto ocnsmosn4*

baut nada tak berulir. m = hanvaknva tamnang vang dinasans? baut

Untuk kuat geser nominal baut yang punva beberapa bidang geser

(bidang geser majemuk) adalah jumlah kekuatan masing-masing yang

di hi tune untuk setian bidang geser.

Tabel 3,3 Kekuatan desain dari baut mutu tinggi A490

ru (Ksi; 1/" jjIti iaian »-*«j,c«j3*°

Baut A490, bite

ulir temisah dari

bidang geser

I3U 0(0.75F„>)

0.75(il2.5)=84.4

0(0.60 F„*)

0.65(90.0)=58.5
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2. Kekuatan tumpu desain

Kekuatan desain O Rn bergantung pada yang terlemah dari baut atau

komoonen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat

denyan sisi nelat dalam arah kerja gaya lebih besar darinada 1.5 kali

diameter lubang. jarak antara lubang lebih besar daripada 3 kali

diameter lubang, dan ada lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya,

maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut:

Rd = SfRll = 2A<f,fdjpfli (3.25)

kuat tumpu yang didapat dari perhitungan di atas berlaku untuk semua

ienis lubang baut.Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak

lurus arah kerja gaya berlaku persamaan berikut ;

R^d.R =2.006,dJ.f. (3.26)
U I J II • ,1 v //•• u

Dengan keterangan ch r = 0.80 adalah faktor reduksi kekuatan untuk

fraktur, d.b adalah diameter baut nominal pada daerah tak berulir,

/.adalah teba! plat dan /..adalah tegangan tarik putus yang terendah

dari pelat.

3,3.6 Perhitungan Blok Geser (Block Shear)

Menurut perencanaan LRFD, ada dua kondisi perencanaan kekuatan pada

blok geser, yang ditentukan sebagai berikut:

1. Jika FuAa£ > 0.6 FvA„y teriadi pelelehan geserdan patah tarik, digunakan

persamaan dibawah ini :

fR^WAF^+F.A*) (3.27)
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Kondisi ini ditunjukkn pada gambar 3.12 berikut:

leleh geser

«s J

fct

Gambar 3.12 Blok geser pelelehan geser dan patah tarik

2. 0 6 F..ASje > FuAnt terjadi pelelehan tarik dan patah tank, digunakan

persamaan dibawah ini :

chR — 6(0 6>F 4 -*- v a ^ f\ oe^

kondisi ini dituniukkan nada Gambar 3,13 berikut:

patah geser

Gamhar 3^3 Rl'Vk' ctn="sr r)*='lt=>1i='tiqn tnril- rlpn acce^r

dimana <I> = 0.8, A„v adalah luas brutto geser, As. adalah luas brutto

untuk tarik. A.,,,, adalah luas netto untuk geser. A,.: adalah luas netto untuk

tarik. Selain itu nerlu dineriksa kuat blok nlat uiung terhadan geser nada

baut dengan persamaan sebagai berikut:

AT =d(Q6f)A (3 29)
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3.3.7 Perhitungan Keadaan Batas Menurut LRFD-AASHTO 1994

Jembatan struktur baja harus didesain sehingga kmerja saat pembebanan

tidak diatas keadaan batas yang telah ditentukan oleh LRFD-AASHTO 1994

0 jiu > fiyvi.Oi. ex ~\c\\

dimana 3> adalah faktor resistan, Rn adalah nominal resistan, n adalah pengali

beban yang berhubungan dengan daktilitas, redundan, dan kepentingan

operasional, yi adalah faktor beban, Qi adalah efek beban.

1, Kondisi bates kekuatan (Strength limit).

Kondisi batas kekuatan diatur oleh kekuatan statis dari material atau

stabilitas yang diberikan oleh penampang lintang.

a. Klasifikasi penampang lintang

Bentuk tampang lintang diklasifikasikan sebagai tampang koinnak,

non kompak, atau langsing tergantungdari rasio lebar-tebal pada

elemen tekan atau pengaku.

Tamnans komoak adalah tampang yang dapat mencapai momen puntir

(Mo) sebelum tekuk torsi lateral (lateral torsional buckling) atau tekuk

lokal (local buckling) yangterjadi pada sayapdan badan.

Tamoane nonkomnak adalah tampang yang dapat menghasilkan

momen lebih besar dari My, tapi lebih kecil dari momen plastis (Mp),

sebelum tekuk lokal (local buckling) terjadi pada elemen kompresi

atau tekan terjadi.

Tampang langsing adalah tampang yang bagian elemen tekan terlalu

lanssins sehinssa akan teriadi tekuk lokal sebelum My tercapai.
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ba

d.v

Kc

va
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trui

fak

AA

b. Keadaan Batas

Keadaan batas pada kekuatan (Strength. Limit State)

1) Untuk tampang kompak

dimana Of adalah faktor resistensi

A/In A///7

28

(3 311

(3.32)

2) Untuk tampang nonkompak

pr _ 0f_ pn , .(3.33)

dimana Fn = ketahanan nominal dari tampang nonkompak.

De"iTan ch = 1 00 adalah factor resistensi dan Fn adalah ketahanan.- - .-(5— . T , - - - - , - • - • - - -

nominal dari tampang non kompak Untuk ketahanan nominal lendutan

berdasarkan profil yang akan digunakan. Dan faktor resistan dari

kondisi kekuatan batas diberikan pada tabel pada AASHTO-LRFD

Bridge Design Specifications.

Pada Sruktur jembatan rangka baja sungai Cimeneng digunakan batas

kekuatan (Strengh limit V). Resistan faktor dari kondisi kekuatan batas

diberikan dari Tabel 3.4

Tabe! 3.4 Faktor resistan untuk kondisi kekuatan batas

Keterangan mode! Faktor resistan

Lendutan

Kompresi aksial pada baja

Tarik, leleh di tampang lintang

Of = 1.00

Oc = 0.90

Oy = 0.95
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Keadaan batas lavan (Sevice Limit)

Pada ranska iembatan sungai Cimeneng digunakan batas layan 1

iSevice limit II) untuk beban kendaraan atau beban hidup. Kedaan

batas lavan (Service limit') adalah terhadap defleksi dengan syarai nilai

ditencah bentanu < L/800 dimana Ladalah parrjang bentang jembatan.

Keadaan batas nsmal dan natah ( fatigue and limit state )

Perencanaan untuk kondisi batas gaga! melibatkan batasan jangkauan

teuanyan beban hidup yang mengakibatkan gagal, truk adalah nilai

yamz sesuai untuk penentuan tegangan berulang beban hidup pada

iembatan.

Kriteria perencanaan kondisi batas gagal, pada masing-masing

sambungan harus nyaman sesuai persamaan berikut:

d>(AF\ >nv(.\n (3-34)

Dimana (A/")„ adalah tahanan gaga! nominal (Mpa), dan (A/) adalah

ian^kauan tegangan beban hidup tepat pada kegagalan akibat beban

truk (Mpa), untuk batas gagal <ft=\, dan /; =1 dan nilai y adalah

faktor beban pada table factor beban untuk beban pennanen (yn) pada

AASHTO-LRFD Bridge Design Specifications.



3.4 Perencanaan Struktur Bawah

Kontruksi bagian bawah merupakan mendukung kontruksi bagian atas

Kontruksi bainan bawah terdiri dan '

1. Pangkal jembatan.

2. Pilar iembatan.

3. Pondasi.

Beban yang bekerja

1. Beban mati.

2. Beban hidup.

"3 TeVanari tanati
—s. » wivUiiUii luijuii.

4, Gaya rem.

3.4.1 Perencanaan Abutment

Bentuk; struktur kepala jembatan pada perencanaan ini menggunakan tipe

kepala iembatan tine T terbalik sesuai dengan tinggi iembatan antara 5-12 m vang

dituniukkan nada Gambar 3.14 berikut •

X&X

L

x&X

Gambar 3.14 Penampang Abutment



Gaya-gaya yang bekerja digolongkan dalam :

1. Akibat berat sendiri abutment.

2. Akibat berat tanah isian.

3. Akibat tekanan tanah

4. Akibatbeban terbagi merata.

5. Akibat kohesi tanah.

6. Akibat beban mati.

7. Akibat beban hidun

8. Akibat beban hidup.

9. Akibat gaya gesekan pada tumpuan (Gg).

Menghitungkeamanan terhadanpenggulingan

Ymv
n = 4±— >15.

i/

YjMH

dimana : TMV =jumlah momendari bebanvertikal.

YMH = jumlah momen dari beban horisontal.

Keamanan terhadap penggeseran :

.(3.35^

n = y H (3.36)

dimana : 0 = besar sudutgesek tanah.

Tegangan yang terjadi:

_b Y,MV-Y,MH
e

2 J/ ' (337>

dimana : b = lebar pondasi.



crmax =^— I \ +— Uctanah n W\

e = eksentrisitas pusat berat ke pusat gaya.

A = luas dasar abutment.

3.4.2 Perencanaan Tiang Pancang

Kapasitas dukung ultimit dari sebuah tiang pancang dapat diketahui dengan

menggunakan perhitungan sederhana dengan menjumlahkan daya dukung tanah

dipusat tiang dengan total friksi dari selimut tiang pancang :

Qu =Qp +Qs (339)

dimana : Qu = kapasitas daya dukung tiang.

Qp = kapasitas daya dukung tiang dinusat tiang

Qs = kapasitas daya dukung tiang dari total friksi (gesekan) se!ua«

selimut tiang.

Untuk mencari nilai-nilai Qp atau Qs menggunakan rumus :

Op = Ap.qp =Apic.Nc* +q'.Nq*) O 40)

dimana : Ap = luas ujung tiang,

c = nilai kohesi.

qp = faktor resistansi diujung tiang.

q' = gaya tekan vertikal efektifdiujung tiang.

Nc*, Nq* = faktor kapasitas daya dukung tiang.



Untuk tiang ditanah jenuh pada kondisi undrained:

Op = Nc*.Cu.Ap = 9Cu.Ap (3 41)

dimana : Cu = kohesi Undrained tanah dibawah ujung pondasi.

0 =Vp.aa./ (342)

dimana : P = ranekaian segrnen tiang pancang.

AL = tinggi tiap segrnen tanah.

f = nilai resistansi gesekan nan seamen.

Nilai resistansi gesekan dihitung dengan menggunakan metode :

1. Metode I

Juv = A.(ov'+2Cu) n 43)

dimana ' CFv = <ptancsn \;f»rtiVql f»fpL-ti-f rota rata

Cu = nilai rata-rata gaya geser Undrained.

2. Metode a

f =a.Cu (3.44)

dimana : a = faktor empirik adhesi

Kemudian dari kedua nilai f tersebut diambil vang terkecil

Kapasitas daya dukung ultimit (akhir) dari tiang pancang dihitung dengan

cara-cara sebagai berikut:

1. Menentukan ^JQu - n\.n2.(Qp +Qs) (3.45)

Qp =Ap.[9Cu(p)\ (3.46)

dimana : Cu(P) = faktor kohesi undrained dari tanah lempung ujung

pancang.
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Qs -2^a,,.CuAL (3.47)

sehingga :

J^Qit =rilM2.\?Ap.Cil{Pt+Yjal>.CMAL] (3.48)

2. Menentukan asumsi kapasitas ultimit tiang-tiang oancang dalam

kelompok bekerja pada daerah blok dengan dimensi Lg x Bt> x L. Nilai

resistansi selimut pada daerah blok :

YJPg.Cit.M, =YJ2.(Lg +Bg).Ci!AL (3.49)

Besar kapasitas daya dukung dihitung dengan rumus :

Ap.qp = Ap.Cu,P).Nc* =(Lg.Bg).Ci<(P}.Nc* (3.50)

Kemudian beban ultimit:

J^Qu =Lg.Bg.Cu{n.Nc* +Y,2.(Lg +Bg).Cu.AL (3.51)

3. Menentukan YQu dengan cara NSPT

^Qu =C.Nc (3 52)

dimana : C = nilai kohesi tanah.

Nc =jumlahpukulan pada uji lapangan.

4. Bandingkan ketiga nilai TQu tersebut, kemudian nilai TQu diambil

yang terkecil.

Momen padatelapak tiang pancang

Total reaksi tiap tiang diperoleh dengan menjumlahkan beban sebagai berikut:

Yv YMd
— V^ ,2 (-3-5^)n 2^d v ;

dimana : P = total resultan reaksi tiang pancang dan beban langsung.
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YV = jumlahbeban vertikal yang terjadi padapondasi.

YV = jumlah momen pada pusat gravitasi grup YM kadang-kadang

dinyatakan dengan YVe.

n = jumlah tiang dalam '-tup

d = jarak dari pusat berat ke tiang.

Y_d~ = jumlah kuadrat jarak tiap tiang dari pusat berat grup,

Gaya-gaya dalam di dalam tiang pancang pada tanah kohesif:

1.Kohesi rencana Cr yang diperlukan untuk perhitungan selanjutnya, dengan

mengalikan kekuatan kohesi Cudengan 0,5 (dalam Kg/m2).

2.H0 adalah beban honsontal akibat beban kerja yang menangkap di ujung atas

tiang, D adalah diameter tiang.

Gambar3.15 Grafik Hubuiigan Gayaliorisontal (H0) dan Momen Luar (M0)

3,Mo adalah momen luar akibat beban kerja yang menangkap di uiung atas tiang

4.Penulangan tiang terhadap Mo dan P dengan perencanaan kekutan batas.
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5.KedaIaman dimana momen lentur maksimum adalah L, dan kedalaman
dimana momen lentur no! adalah ]%̂U{yrut rumils.ru!T1us benk,|t.

(3.54)
j,, = 2,2 L,

" - --..- (3.55)

Dimana :

9-Cr.D (3.56)

Pembag.an nromen le„hlr sepanjang ,,ang mu summm ^ ^^ ^^
perbandingan yang ditunjukan dalam gambar 3.16.

'•'• '• LL-..T. i l.'Jv

Gambar 3.16 Simpangan Dan Momen LeniUr Dengan U;ang Atas Ditahan



BAB IV

ANALISA DAN DESAIN

4.1 Waktu Penulisan

Waktu penulisan ini dilakukan mulai bulan Januari 2003 dan

direncanakan selesai bulan Juli 2003.

4.2 Data struktur

Dipakai rangka baja tipe Curved-Chord Pratt Truss sebagai obiek

perencanaan. Dengan spesifikasi m.utu bahan bangunan sebagai berikut:

LSlab beton dengan f ^ = ^ u™

2,Baia profil pada struktur rangka dan gelagar, Fv = 50 Ksi = 350 Mpa

3.Baia tulangan Slab Fv = 4Q0 ¥na

4.Fu = 1034,5 Mpa = 150 Ksi untuk baut, Fu = 480 Mpa untuk pelat

buhul

4.3 'Variabcl Penuli^Qr*

Variabel yang digunakan adalah rnerencanakan iembatan dindin«

rangka baja model Curved-chord Pratt Truss pembebanan AASHTO dan

desain LRFD 1994

4.4 Tahap Analisa

1. Menentukan spesifikasi dan konfigurasi struktur rangka ^ia

iemhataji

37
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2. Menghitung beban-beban yang bekerja dengan AASHTO

3. Menganalisa struktur dan garis pengaru^ d^naan nm^m sap

2000 dan excel

4. Merencanakan elemen-elemen batang struktur dengan metode

LRFD

5. Pembahasan

6. Menyimpulkan hasil



FLOW CHART PENGHITIJNGAN

JEMBATAN RANGKA BAJA MODELCURVED-CHORD PRATT TRUSS

DENGAN METODE AASHTO-I RFD

^L

r Mulai )

JVIensilih kosnbin&si

Beban yang digunakan

Merencanakan bentuk

rangka jembatan

z

s

Menghitung gaya batang pengamh Beban Gravity dan
Lateral:

1. Menghitung beban-beban gravity dengan metode garis
pengamh.

2. Menghitung gaya batang maksimum karena pengaruli beban
kendaraan dan beban merata.

3. Menghitung gaya batane karena pensaruh tvba« >»*<> *••>•'*"
beban slab dan Herat elemen rangka baja. dan beban hidim

4. Menghitung bebanangin.
5. menghitung aava rem



Ko

(sei
1. j*

2. N

b

s

I B
)

Merencanakan getagar melintang dan memanjang
serta portalujung batang :
i. Menghitung momen padaprofii ujung jembatan.
2. Merencanakan tampang profii dan menhhung

Kopasuas paoa portal.

j. iviengiiiiuiig momem pada gelagar melintang.
4. Merencanakan tampang profil dan menghitung

kapasitas gelagar melintang.
5 Menghitung momen pada gelagar memanjanc
6 Merencanakan tampang profii dan menghitung

kapasitas gelagar memanjang.

tarik

1

rsganlisis batang tekan dan

Mengkombinasikan gaya-gaya yang bekerja pada
batangtekan dan tarik rangka jembatan.

2. Merencanakan dimensi dan menghitung kapasitas
padabatang tekandan tarik rangka jembatan.

3. menghitung rasio tebai danrasio kelangsingan
batang tcKan rangKa baja.
\/iannr,iii]nrv raci/j L^oii»iviigimUug Luatyj K.ei

rpnpka ipmhntnn

Memilih resistance factor

Memilih toad factor

f \

! tar

40
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( c ^
'V J

Kontrol svarai "»*tas kekuaian (slren{>ii
limit state):
i Pclelchun tampang lintang bruUo.
2. Kekuatan nominal pada batang tekan.

mjser dnn t»mp" h:"^ Vs'*' J""11- 'wr,a
blok geser

4. Kapasiias iampang lmiang.

Kontrol syarat batas layan
(service limitstate):
1. Menghitung defleksi karena

beban mail.
2 Menghitung defleksi karena

beban hidup dan beban
sementara

Merencanakan Abutment: ^
1 Menentukan tipe dari dimensi abutment
2. Menghitung gaya=gaya yang bekerja paaa

Abutment.
i r<\ stabilitas kearnanan.
4.Menentukan tipe dan jumlah ttang pancang.

f—IT \
i Hasii i

Gambar

—1
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BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Perhitungan Pelat Lantai Jembatan

1• Menghitung beban-beban yang bekerja dengan faktor beban

= 0,22.24 =5,28kN/nr

= 0,05.22,5 =1,125 kN/m-

= 1 kN, m2

= 7,405 kN/m2

= 154,3 kN/m2

qu = l,2.qD+ 1,6 qL

= 1,2.7,405-1,6.154,3

= 255,766 kN/m2

Pelat dianggap terjepit elastis pada keempat sisinva :

qD beton

qD aspal

qD air

qD total

qL

Lx= 1.5

Ly = 6

Gambar 5.1 Pelat lantai sebagai pelat satu arah

Koefi

Tv 6

tisien momen (C) pada label 13.3.2 halaman 203 PBBI 1971 NI-2 Nil

koefisien momen untuk !y/lx =4adalah sebagai berikut :

42



Tabel 5.1 Nilai koefisien momen plat (C)

Koefisien momen pelat (C)

Mlx=-Mtx 63

Mly 13

-Mty 38

Digunakan tulangan pokok D16 mm.

Penutup beton ( Pb) digunakan 20mm.

Tinggi manfaaat tulangan pelat lantai:

Arahx; dx = h-Pb-H2.Dtid

= 200-20-1/2.16

= 172 mm

Arah y ; dy =h-Pb- Dtulx -1 /2.Dtuly

= 200-20-16-1/2.12

= 158 mm

Momen-momen yang bekerja pada pelat:

Mulx = -Mutx = 0,001 .qu Jx2.63

= 0,001.255,766.1,52.63 = 36,255 kNm

1. Perencanaan tulangan lx dan tx

Mulx= -Mutx = 36,255 kNm

Mu/ _ 36,255/ _/)^t101xt
Va - /o 8 ' m
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pb =^MlA(_Jy^±^=̂ ^^( 6°o 1
fy {600+ fy) 400~

pmax = 0,75ph = 0,75.0,024 = 0,018

Mu/

b.d2 1000.(172)2 1'5i2MPa

600 + 400;

m •
fy 400.

0,85./c' /0,85.20 ~ li^1^

P™i=^ =%0 =0,0035

= 0,024

m
l-.I-

2m.Rn

~Jy~
\

23,529
1-

j_ 2.23,529.1,532
~400

= 0,004 > pmin = 0,0035

Ppaka, = 0,004

ASP = Ppakai-b-d> 0,002A/7

= 0,004.1000.172 > 0,002.1000.200

= 691,46 > 400 mm2

dipakai Asp = 691,46mm2

digunakan tulangan pokok D16 mm.

sehingga AD16 =)//T.c/2 =j//^.i62 =200,96 mm2

Jarak tulangan (s) =^^
Asp

_ 200.96.1000
~ 69L+6— =29°'63mm ^ 280mm

dipakai s=300, maka tulangan pokok=D16-280
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. A\n.b 200.96.1000 _ _
Asilda =—— = : = /I/,714mm-

Kontrol kapasitas lentur pelat (arah ;x

a_ As^fy _ 717,719.400
a~ ^TTb "0,85.20.1000 =16'89mm

=717,714.400(l72-16'89/]>45,318kNm

= 46,954 > 45,318 kNm Ok

dipakai tulangan pokok D16-280

Perencanaan Tulangan Susut:

As„mt! = 0,002AA

= 0,002.1000.200 = 400 mm2

digunakan tulangan susut 012 mm, sehingga

Ax(j> =y4.x.D2 =YA.n.\22 =113,097 mm2

A,<f>.b
jarak tulangan susut (s)

As.^„

13,097.1000
- = 282.7425 mm

400

dipakai s susut = 280 mm.

dipakai tulangan susut 012-280

/ . \ • » V<

t ' ' ' ' ' •:
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~. &«-- ~-—»~- ——--J—"'to

hP = 19SD mm

<i- -N

î200 mm

hP < l IA = t>lA = 1 ^

bE < bo = 1 5 m

bE < lA bo + bl = 1/2 .1,5 + 0,5 = L25 m

KF =17^0 mm

Profil WlOxl 12

As = 21225,764 mm2

d = 288,544 mm

tf = 3! 75 mm

tw= 19,177 mm

u x* *~\s a c a i _

Ol — ZVH.J** L mui

Fy = 344,75 Mpa

Fc' = 34,475 MPa

h 988 SAA.l -X) 1^ f,A(i f-AC\

— = — = 11,735 <-== = -==— =34,468
tw 19,177 jt'y V344'75

\4n fc»- riir'ari *^*^naEn chsirilxusi tc^sn^sn ^iRstis dcn^sTi 0 fe ™ 0 85

As.Fv 21225 764.344,75
a =

0,85.Fc'.bE 0,85.34,475.1250
= 199',772mm < ts, gnp berada di beton.

46
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Gaya desak = C = 0,85. Fc'. Ac= 0,85.34,475.(1250.199,722) = 7317582,139 N

Mn = C. di = 7317582.139.244.411

= 1788497568 Nrnrn.

0 lyi™ = o g5 17gg4975gg = 1520222933 Nmm = ! 520 223 kNm

Untuk perhitungan Mu diperoleh dengan program SAP 2000 Tabe' 5 4 L^mnir^n

nilai Mu = 421.063 kNm.

N/l «r A/I 421 063 kNm< 1520 223 kNm. A mQn!

ToKol ^ 1

r,)]= 1 In
i»IVIUVii V^l

D+ 1,6 qL

-imo+a no/in l^nmKiiioci KaKon

C1„.~—
LilClllCll

r r-» An "WO
V ^ Y _' 1V1J

1 O -JOO.UJJ J. i IL^-IH

1
J .J -57.4134

1 1 ^-T-^ 1 A

1 . 1 DC- IH -1.4E-14

1 COMBi 3 41.20639 =3.2E-16 =2.3E-14 288.2401

i COMBI 4.5 i39.8261 -I.2E-i4 -1.3E-14 152.4657

1 COMBI 6 470.4459 -5.2E-14 4.78E-14 -409.638

2 COMBi 0 -262.83 2.88E-J4 3.64E-14 -409.638

2 COMB] 1.5 -164.21 1.69E-14 2.07E-15 -89.3578

2 COMB] 3 -65.5907 4.94E-15 -1.4E-14 82.99315

2 COMBi 4.5 89.029 -1.4E-14 -3.3E-15 29.01447

2 COMBI 6 187.6487 -2.6E-14 2.64E-14 -178.494

3 COMBi 0 -195.371 2.38E-14 2.31E-I4 -178.494

.1 COMBI 1.5 -96.7508 1.19E-I4 -3.7E-15 40.59724

3 COMBI 3 1.868904 -8.3E-17 -1.3E-14 111.7587

COMBI 4.5 100.4886 -1.2E-14 -3.4E-15 34.99053

3 COMB1 6 199.1084 -2.4E-14 2.36E-14 -189.707

4 COMBI 0 -187.756 2.35E-14 2.35E-14 -189.707

4 COMB] 1.5 -89.1361 1.15E-14 -2.7E-15 17.96173

4 COMB] 3 9.483628 -4.2E-16 -1.1E-14 77.7011

4 COMBI 4.5 108.1034 -1.2E-14 -1.4E-15 -10.4892

4 COMBI 6 206.7231 -2.4E-14 2.61E-14 -246.609

5 COMBI 0 -461.946 5.65E-14 3.34E-14 -246.609

5 COMB] 15 -131 326 1 65E-14 -3.1E-15 47.54486

5 COMBI 3 -32.7063 4.56E-15 -1.9E-14 170.5691

5 COMBI 4.5 297.9135 -3.5E-14 -1.4E-14 122.4637

5 COMB 1 6 396.5332 -4.7E-I4 4.82E-14 -398.371
g COMB ] n -313 191 3 73E=14 a 6E=14 =398.371

6 COMB! j 5 T1/I S71
-£. 1 -T.~l 1 1 9 54E-14 -1 1E-15 -2 54979

/Z
V

f AA/fDl i en n<:i a O OC 1 A
-^..uxj-4-r

TOO 5/101

r^r\\ im i
\^\jrvir> i

A C -">*7r\ £<CO A ~l OT7 1 A
-J. Jli-lt

/: -7T- 1 £
-u. /li-i j

c 0 on a 0 r

A rT7 1 ^ C r*~n— 1 A

J.ZJC-IH
A^\t n/r~i

-tZ, l.UOJ
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-7

/ k^ VIVID 1 0
-> -t-t rosy

-J 1 1 ,JOZ 4.51E-I4 a n^r— i a A -> i r\f"i

-tZl.UOJ

7 COMB 1 1.5 -278.963 3.31E-I4 -9E-15 71.3457

7 COMBi 3 5 i .65714 -6.9E-15 -2.2E-14 183.8248

/ COMBI 4.5 ou.z/oy -1.9E-14 -2.3E-15 32.37425

7 COMBI 6 248.8966 -3.1E-14 3.49E-14 -267.006

8 COMBi 0 -271.909 3.15E-14 2.81E-14 -267.006

8 COMB i 1.5 -117.289 1.27E-14 -2E-15 -0.30755

8 COMBi J> -18.6693 7.94E-16 -1.2E-14 101.6612

8 COMBI 4.5 79.95049 -1.1E-14 -4.3E-15 55.70026

8 COMBi 6 178.5702 -2.3E-14 2.13E-14 -138.19

9 COMB] 0 -156.189 2.21E-14 2.12E-14 -138.19

9 COMBI 1.5 -57.5695 1.01E-14 -2.9E-15 22.12879

9 COMBI 3 41.05025 -1.8E-15 -9. IE-15 34.51822

9 COMBI 4.5 139.67 -1.4E-14 2.53E-15 -101.022

9 COMBI 6 238.2897 -2.6E-14 3.21E-14 -384.492
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5.3 Perhitungan Lenturan Biaksia!' Biaxial Bendin°)

Gelagar melintang menerima gaya akibat beban gravity dan beban lateral

(gaya rem) yang saling tegak lurus maka terjadi lenturan dua arah (BiaxialBending).

Profil W 14 x 100

431

204, /yi
i,

038

s I
~7\

14.859

I

1 Cyr\/~'—i >—i(\ a

P2

PI

!

J

<Jnio

/\s — zy,H m — layo/,/u4 mm"

bf = 10,425 in = 264,795 mm

tf= 0,985 in = 25,019 mm

tw = 0,585 in = 14,859 mm

h = 16 97 in = 431,038 mm

Zx =3244638,637 mm3

r7_. — oc\r>£Ar\ 01 a 3
i^y — 077ut7,oit mill

Keterangan :
P1 = Berat kendaraan

i j- vjcty d I viil

! Jnitan nerhltlinSJar ^.i2\"!°' Rotirlinrr orloloK coKonai KariVnt

Mencari Mn (momen nominal) dimana nenemnatan beban senerti nada aambar

oiao . o x ( ztuu Kg/m xzxzjx v,zz 1Z,0/Z KiN/III

.nsjjai . u A ^ ^^^v R.g/m ,\ i X i ) X v,u5

VJ11UC1
1 On /^T7 i a-4 .. 1 A O AC 1..,/
jo7,u;/.iu A ItO,7J H.g/111

Total (q) = 18,197 kN/'m

^ = i« i a-? l/M/m
„V| i»,"/' ivi-i/ III

4,4'4'4'4'4'4'4'^v4/4'

145 kN
Q 3 VN/in

14S VN/m

^ 4* ^ 4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* 4* ^ 4* 4*

!<^>i44i^- 0 5 0 5

•*_» M ««Jl A>**« *_f*Arf A VllVltl|^U^Utl L/VOUll LllUI^, UkJL/Ul. tllUWl ^£*-AA 1VV11UU1UUI1 l^AV+ti gviugui



V 17-• - 1 /I:\ . _ 1 AK , 1 /J « , OT-2 , 1010-7 T_ 1H1 AQl Ux]

377 49!
RA = RB= ' = 186,246 kN

K/lovnpfi tfnoali atau K/fnmpn nominal

= RA.(Q,5 + 1,5)- 145.1-^.9,3.1,52 -—.18,197.1,5'

196.558 kNm

Cek klasiflkasi tampang

1. kelangsingan badan

-<149 /A
rw y Fy

f431,04-2.25,02^ J200000
V 14,86 J \ 350

25;639<35,618........ OK

2. kelangsingan sayap untuk daerah tekan

bjr-<0.56 —
2//' ' \/>

264,8 [200000
< 0.56J^

2.25,019 ' V 350

5,254 < 13,387. .OK

3. kelangsingan sayap untuk pengaku pada daerah tekan

Lb<

Lb<

0,124-0,07591
, x

M

\Mp)
ry.L

'0W63/75.200000
0,124-0,0759.

Oil 350

AAA. \

J

50



1500 < 4517,143 OK

Sehingga klasifikasi tampang termasuk tampang kompak dimana :

\4n — Mp

Mn —Mo = Z.Fv

Mnx - Zx. /• i'

h/frtM — 7m r?

Dari tabel AISC diperoleh nilai Zx dan Zy :

Zx = 198 in3 = 3244638,637 mm3

Zy= 54,9 in3 = 899649,814 mm3

Zx.Fy

= 3244638,637.350

= 1135623536 Nmm = 1135.624 kNm

Mnx.. ,j—

/Urn.
'•'IS

7-1- I<\

899649 814 350

314877434,900 Nmm = 314,877 kNm

162,5 kN

141,142 kNm

1

A" -yr

162,5 kN

<r

0.5 m + 1.5 m

Gambar 5.3 Momen dan gaya rem lenturan dua arah pada gelagarmelintang.

5!
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uu^uxx* oe\agar melintang dannmomen nominal ditengah bentang e—fe
Dan nilai basil perhitungan

hinitial ^ending denganvamt kearnanan fcraLs/a. ~~ *

mva tern
lalu dikontrol terhadap

erhitungan sebagai berikut:
, xAi \ =, 1A1 142 kNm^-.entenaah bentang (Ml / ->''

pe

horizontal ( M2 )Momen r

mM2 =1^,(0,5 +1,5) =162,5 '̂

hf

Menurut metode LRFD untuk 0,5 <̂ ^

U^W] 10,9.226,019

0 7\86< 1
Aman



5.4 Perencanaan Rangka Jembatan Menurut AASTHO LRFD

5.4.1 Pembebanan Menurut AASTHO LRFD Brige Spesication

1. Perhitungan Beban Hidup

a. Mencari gaya batang pada rangka utama struktur jembatan rangka baja dilakukan

dengan cara mengalikan beban rencana kendaraan (truk, tendem rencana dan

jalur rencana) dengan ordinat garis pengaruh. Pada rangka utama arah horisontal

dibagi menjadi 10 segrnen, panjang tiap segmennya sebesar 6 m. Garis

pengaruh diperoleh dengan menggunakan program SAP 2000 dan dapat dilihat

di lampiran 1, sedangkan hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 5.2.

b. Mencari gaya batang akibat beban merata

Gaya batang akibat beban merata di peroleh dengan cara mengalikan beban

merata dengan luasan bidang garis pengaruh (lihat garis pengaruh lampiran 1).

Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut:

T^K^I C n i-V n_i r-i i _ ._ . , ,

No Batanc Gaya Batar 9(KN)

W, ~£ ^ , .:UUf.^

Truck Rencana Tendem Rencana Jalur Rencana Beban Merata
(KN) (KN) (KN) (KN)

t 1=10 292.6 408 614.62 371.80005
2=9 320.76 448.455 660.04 407.8999

3 3=8 334.95 457.76 677.96 433.008
4 343.64 471.235 691.745 438.3596
5 5=6 r 345.62 421.07 660.655 439.146
6 12=15 205.48 201.57 r 201.57 48.46137
7 17=20 170.632 200.4585 200.4585 57.7474
8 21=24 155.65 189.935 189.935 66.5508
9 25=28 145.09 183.8125 183.8125 88.773

10 29 40.755 56.085 70.6671 51.984
11 13=14 94.82 119.336 166.8795 95.35476
12 18=19 117.682 88.99 155.077 84.05526
13 22=23 -159.3 -131.78 -159.3 -61.047525
14 26=27 144.296 111.375 157.77955 78.275775
15 11=16 -444.725 -353.43 -738.74 -450.864
16 30=31 -484.865 -355.5365 -703.5359 -453.374535
17 32=33 -491.4257 -353.276 -679.7418 -448.353



18 34=35

19 36=37
-479.7975

~-468.6359lT
-348.04

-346.412

S4

-617.2372 -443.61

-533.59711 -439.704

Dan tabel 5.2 dapat dilihat bahwa gaya batang maksimum terbesar untuk beban

hidup adalah yang diakibatkan oleh beban jalur rencana. Maka dalam analisis untuk

batang tekan dan tarik digunakan beban hidup akibat jaiur rencana dan beban
merata.

2. Perhitungan Beban Mati

Perhitungan beban mati adalah beban mati dan komponen stuktur dan

perlengkapan non struktur seperti berat slab, berat aspal dan berat elemen struktur

jembatan rangka baja yang dapat dilihat pada gambar berikut:

I 700 mm

50 mm

\ ASPHALT IC CONCRETE

t 740 mm

CROSS GIRDER

4000 mm

Gambar 5.3 Potongan tampang lintang dari jembatan rangka bajt

9500 mm
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Perhitungan beban mati struktur rangka baja terpasang :

a. Berat Slab Beton permeter Panjang

Luas penampang Slab beton =2x(^^!L±^2!Ex2000mm)

- 880.000 mm2- 0,88 m2

Berat Slab beton per meter panjang =0,88 m2 x1mx2400 kg/m3 =2112 kg

Berat Slab beton per meter panjang untuk satu sisi rangka =rU2kS
2

= 1056 kg

\ = 10,3559kN

b. Berat Aspal per meter panjang

Luas penampang aspal = 2 x 2000,3996 mm x 50 mm

= 0,20003996 mm2 = 0,20 m2

Berat Aspal per meter panjang =0,2 m2 x1mx2250 kg/m3 =450 kg
ir Di

Berat Aspal per meter panjang untuk satu sisi rangka = g
2

li bei = 225 kg = 2,207 kN

c. Berat gelagar

Gelagar memanjang =0,020645 m2 x1mx78,5 kN/m3 =1,6206 kN

Gelagar melintang =0,01878 m2 x1mx78,5 kN/m3 =1,4742 kN

1-32! Jumlah berat gelagar = 3,0948 kN

>6 k Berat gelagar perameter panjang untuk satu sisi rangka=3'0948 =1.5474kN
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Perhitungan gaya batang akibat mati dilakukan dengan program SAP 2000 dan

hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.3 halaman sebagai berikut:

Tabei 5.3 Gaya Batang Rangka Jembatan Akibat Beban Mati
Batang G.BTG Batang G.BTG
1 1876.312 23 55.94386
2 1887.203 24 199.3187
3 2111.241 25 237.1005

I 4 2187.420 26 20.43241
! 5 f 2219.258 27 20.43241

6 2219.258 28 237.1005
~7

2187.420 29. 252.3687
8 2111.241 30 -2274.79

1887.203 31 -2274.79
10 1876.312 32 -2275.68

-2259.329 33 -2275.68
VZ. 263.680 34 -2252.47
13 270.665 35 -2252.47
14 270.665 36 -2233.54
15 263.680 37 -2233.54
16 -2259.329

17 135.891

18 113.203

19 113.203

20 135.891

21 199.319

22 55.944
___..

3. Perhitungan Beban Angin

Perhitungan beban angina adalah pada rangka atas pengekang angina (top

Chord) dan rangka bawah pengekang angin (Bottom Chord) yng menerima beban

lateral akibat angina. Beban angin yng bekerja dapat dilihat pada Gambar:

pa Pi

Pb P3"

C\\ P4 P2tl (h)

Gambar 5.5 Gaya Angin rangka pada kondisi unloaded (a) dan loaded (b)
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Dengan perencanaan awal beban angin sebagai berikut:

a. Dengan menghitung nilai kecepatan angin pada ketmggiaan 10 m, dengan

angka konstanta Von Karman's =0,4 berdasarkan nilai Vo dan Zo pada tabel
5.4 berikut:

n ondition

Vo(Km/h)

Zo (mm)

Open Country
\X2

70

Sub Urban City
15,2 25.3

?00 800

Tabel 5.4 Nilai Vo dan Zo untuk variasi kondisi muka hulu

(berdasarkan Tabel 4.8 dan Design of Highway Bridges, John Willey and
Sons)

Dengan rumus untuk masing-masing kondisi sebagai berikut:

k ' VoVo =
In(10000/Zo

V,
10 -* V,

10

' 1 1
n(10000/Zo I

Pada perencanaan ini diambil kondisi open country karena letak jembatan

berada di daerah pedesaan, nilai kecepatan angina pada ketinggian elemen

rangka dapat dilihat di tabel

b. Menghitung tekanan angin Pada elemen rangka, beban angin pada Windward

dan leeward, dengan tekanan angina dasar (VB) = 160 Km/h. VDZ =adalah

kecepatan angina rencana pada elevasi elemen (km/h), Z adalah elevasi /

ketinggian elemen (m), PB = adalah tekanan dasar berdasar komponen

struktur pada tabel 5.5berikut:



3.Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

Pic (batang 13 ) = 7,213 x 0,3 x 2,193 = 4,746 kN

4. Beban angin top Gusset

Pic = 0,5 x 1,760 = 0,880 kN

5. Beban angin Bottom gusset

Pic = 0,5 x 2,4 =1,2 kN

b.Bebananginpada leeward girder

1.Beban angin pada batang atas pengaku angin

Pic (batang 30) = 6,464 x 0,4 x 1,097 = 2.835 kN

2.Beban angin pada batang bawah pengaku angin

Pic (batang 1) = 6 x 0,4 x 1,2= 2,88 kN

3.Beban angin pada batang diagonal rangka tengah

Pic (batang 13) = 7,213 x 0,3 x 1,097 = 2,373 kN

4.Beban angin top Gusset

Pic = 0,5 x 0,880 = 0,440 kN

5.Beban angin Bottom Gusset

Pic = 0,5 x 1,2 = 0,6 kN

Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.5)

Pa = Pbtgatas + (0,25 Phtg diagonal ) + P top Gusset)

Pa wmdusrd = (0,5. 5,111) + (0,25. 4,746) + 0,880 =4,622 KN

PaLeewari =(0,5. 2.835) +(0,25. 2,373) +0,440 =2,451 KN

Pa total = 4,622 + 2,451 = 7,073 KN

60
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7,073 15333 16 802 !7,6!6 176d, ,7n
7.645 !8 15,798 14.093 7 073

Gambar 5.6 Gaya Angin yang bekerja pada ranakca atas pengaku angin (Unloded)

Beban angin yang bekerja pada batang bawah (gambar 5.6 )

Pb= Pbtg bawah + 0,5 Pbtg diagonal + P bottom Gus-.ct

Pbwindwani = (0,5.5.76) +(0,25.8,534) + 1.2 =6.213 K

Pbi..ceuard = (0,5.2.88) +(0,25.8,534) +0.6 =3,107 kN

Pb = 6,213 + 3,107= 9,320 KN

M

932 16.8 16,8 16,8 16,8 16.8 i6. 8 16,8 16,8 16,8 9.32

±

Gambar.5.7 Gaya angin pada rangka bawah pengaku angin UinhuF.h

Perhitungan gaya batang batang akibat beban angin dilakukan dengan
program SAP 2000, dengan hasil gaya batang Pada rangka atas tak terbebani
(unloaded) pada tabel 5.6.

Tabe!
i „

5 6 Gava R?
1 '-> — 'tang akibat Pennaku atas tak terbffhani (Unlnarlfxfi

! BTG G.Batann
—*•-•-—• -ay BTG G.Batang BTG G, Batang Vrtg C Ratann

•t 5.317 23 LT955__ 45 1.566 fie

—"s

-3n 5=;*
2 87.567 24 161377__ 46 -45.617 66 -31 6083 147.781 25 -38.280 47 ^. w t w 67 -83 266
4 ^ 183.639 i—^-l

7C QIC AQ
CQ _Q^ "f Q-t

194.016 r^7~l 7 oai-\ Ar\ O A-74 en
-41 6"7"7

6 178.927 no 1
en

"7/-V

-17 3CC
/ 139.371 on a -Tt-*r>

- 1 . / ^O
rz A

U 1 -11.666 71 7 796
l_ 8
—~—

77.387 30 45.399 ~~52' 21.006 ' 72 32 843
9 I 83.060 31 3.863 53 -13.522 73 | 57.407



10 63.954 r>0

24.866 54 45.092 74 77.037
1 ! 41.532 O.JOt 55 -14.285 75 -5.029
\sL 17.204 34 2.378 56 68.504 76 -87.258
13 -7.940 35 11.537 57 -10.763 77 -147.568
14 -32.931 36 -21.192 57 -10.763 78 -183.431
15 -56.845 37 13.351 57 -10.763 79 -193.819
16 -78.369 38 -45.287 58 -8.410 80 -178.742

1 17 -63.607 39 13.433 H 59 10.925 81 -139 102
18 -26.151 40 -69.772 j 60 3.822 82 -76 186
19 4 -20.422 41 10.587 j 61 -3.590

u20 -13.860 42_J -77.122 62^ -10.926
21 -6.552 43 7.669 63 -17.999
22 \ 1.139 44 -63.328 64 -24.742

62

Hasil gaya batang pada rangka bawah kondisi tak terbebani (unloded) pada

tabel 5.7. berikut:

BTG G, Batang BTG G,Batang BTG

uumvaii icil\ It!

G.Batang
iuttuan

BTG

{unioaoea)

G.Batana
1 59.458 23 26,452 45 -56.554 R7 -301 1S8
2 155.181 24 -18.526 46 "1 31.791 68 -276 514
3 229.334 25 40.471 47 -43.169 fiQ -997 1R9

4 278.677 26 -34.494 48 15.840 70 -153 274
**> Ov^o. «-**•>! 07 CA -I7C

<~>-T. 1 I *J 49 -29.139 7-t -51 55R
6 28 -50.774 50 0.363
~7
/ 278.677 on

63.584 51 -14.630
O

O 229.334 on ~7r\ nnn

52 •\ a con

9 155.181 31 .* * A —J—J
-nf.1 / / 53 u. coo

10 59.458 32 -5.079 54 ^ -29.139
11 -70.922 33 -6.866 55 15.840
12 63.584 34 -6.798 56 -43.169
13 -50.774 35 -6.800 57 31.791
14 54.175 36 -6.800 58 -56.554
15 -34.494 37 -6.800 59 48.444
16 40.471 38 -6.798 60 -73.112
17 -18.526 39 -6.866 61 61.082
18 26.452 40 -5.079 62 -51.555
19 -3.050 41 -44.177 63 -153.274
20 11.943 42 61.082 64 -227.162
21 11.943 43 -73.112 65 -276.514
22 -3.050 I 44 48.444 j 66 -301.188



2) Saat iembatan dalam kondisi terbebani (loaded)

Tekanan angin 1,46 N/m2 = 1,46 kN/m2

a. Beban angin yang bekerja pada batang atas (Gambar 5.7)

Pa total = Pa windward + Pa leeward

p3' c=! "a x^e'Kman a^gin :

Pl'c windward

Pl'c,

^4,621x1,46^
1,760 j

,("2,451x1,46 "I
1 ojm j

3.833 kN

4,066 kN

pi c = 3,833 + 4,066 = 7 899 KN

ambar 5,8 Gaya angin pada rangka atas kondisi terbebani (loadedA

Hasil gaya batang pengaku atas kondisi terbebani (loded) pada tabel 5.8 berikut:
Tab*3! 5 8 Rava R atann a kibat angin Pada Pengaki i atac: Unariarl\
BTG G.Ratann BTG Q.Bafann BTG G.Batan" Bid f5 Rafann

1 4.290 23 6.755 45 -i n7n R7

-—— -—. -j,

-A7 rt/ic.9
o 7n Ann

1 >^.-TW\^
O/l 12 599 Ad

-TV CO _49 goo/(
3 -j -i 7 noo OC oo noc A"?

-T t
o one en

-31 69c'<
*+

-1 A A A AC
i tt. itu P,4 077

O 1 .£>/ / AQ
to 1 C?.^. 1 <J

7n -to nno

5 * C 4 O A-T
\i> \ . Ot /

n-7
at

^ 0/t*"7 Al~\

t!? -y.wju
~7 A P 77n7nn

D
4 an ^i-i^
iw.oao ZO 49.041 -2.303 -rr\ *-\ ^ f-\<-».« ^

7 110.237 29 - 1. 1OO 51 -9.086 73
8 62.161 30 34.748 52 15.675 74 61 80075
9 66.846 31 3.186 53 -10.532 75 -4 03994

10 49.635 32 19.056 54 34.676 76 -70 1572
11 31.586 33 6.574 55 -11.266 77 -116 864
12 13.021 34 2.147 56 54.950 78 -143 989
13 -5.883 35 8.978 57 -8.650 79 -151 694
U -24.954 36 -15.827 58 -8.975 80 -140.239
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53

£.DHV

-2.749

-6.154

-13.661
_19_
_20_
21

-oz.aou

-53.428

-21.084

-15.869

-10.563

-4.980

42

to

22 | 0.799 j 44

10.530

-56.043

8.496

-62.137

6.135 _
^9.291

64 j -19.292

66 j -27.575

b Bfi^>Q" angin yang bekerja pada batang bawah

/™

po.r =[ rox i eicanan angin j
I J

P2'c. _(" 6,213x1,46"[
V 2,4 ;

3,779 kN

P2'c, „, f 3,107x1,46^
=i '- 3.779 kN

P2'c total = 3,779 + 3,779 = 7 559 vxj

c. Beban angin pada saat truk bergerak melewati jembatan

P3' = Beban angin btg bawah leeward xtekanan anain v 3

P3'c (batang la)=(2,88 x0,5) x 1,46 x3=6,307 kN

d. Beban angin yang bekerja pada batang bawah saat truk lewat

fGambar 5 10)

P4'(batang 1) =P2' + P3' =7,559 +6,307 = 13,867 kN

13,86 ,9,9 199 19^9 199 lgg l9g ^ ^ ^ ^
1

•_

-o i. f^oa

Gambar 5.9 <*aya angm yang bekerja Pada rangka bawah pengaku an°in Unn^rh
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Hasil gaya batang nada rangka bawah kondisi terbebani (loaded)
pada tabel

5.9 berikut

^v^^^j^^m^^^^^^ui^^
BTG G=Batana

4, Perhitungan Gaya Rem

Gava

P — Oq\7C

rem yang bekerja Pada struktur jembatan rangka baja merupakan o™

ng akan ditransfer ke batang tepi atas Pada rangka utama (Gambar 5.15 ).
Besar gaya yang bekerja adalah sebagai berikut •

W - Berat kendaraan

B =Faktor gaya rem terhadap kendaraan sebesar 0,25

W= 145 + 145 +35 + 145 + 35 = 650 kN

P =b. W = 0,25. 650= 167 si-m



Dengan gaya untuk masing-masing batang teni atas:

a. Batang 12 dan 15

A

«_P= 162,5 kN v

Rb

^

b. Batang 17 dan 20

Ra

A

V

Ra =
f 162,5x1,8

4,0036 ,

X2 = 2.2036 m

Xj = 1,8 m

<n A

Ra =
162.5x1.8

P= 162.5 kN

Kb

v

A Af\Q
•_',-r\/0

X2 = 4,608 m

X, = l,8ra

73,06 kN [

= 63,472 kN fl-^J

c. Batang 21 dan 24

RiL~n<D A
Ra =

162,5x1,8
= 635,995 khlC

4 P= 162,5 kN ^

Rb 1^1
/N

V

8,126

X2 = 6,326 m

V — 1 O w.-O.J — i,o m

6A



d. Batang 25 dan 28

Ra

*-<D

— io2,j (UN

Rb

<

e. Batang 29

Ra

<D A

P= 162,5 kN
v

A

A

Ra
_f!62,5xl,8>|

lv 9,1565 )

X2 = 7,3565 m

X, = L8 m

v
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=31,846 kN [—>]

Ra =
162,5x1,8'

9.5
= 30,789 kN

r—]

X2 = 7.7 m

Rb
JA

i
X, = l,8m

5.4.2. Perhitungan Kombinasi Beban Berdasarkan Metode AASHTO-LRFD 1994.

Untuk menentukan gaya batang terbesar gaya batang terbesar sebagai dasar

perencanaan desain profil yang akan digunakan, digunakan kombinasi gaya batang

akibat beban DC, beban jalur, gaya rem, impact dan gaya angin.
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Kombinasi pembebanan untuk variasi kombinasi beban tetap(Permanent loads)

dan beban bergerak (Transient load) berdasarkan kondisi elemen rangka, ditentukan

sebagai berikut:

1. Kondisi Batas Kekuatan (Strength Limit State)

Strength V: Pu = .7 (DC +1,35 LL +1.35 1M +0.4 WL +1.35 BR ^

2. Kondisi Batas Layan (Service Limit State)

Service 11 : Pu =rj (DC +1,3 LL +1,3 1M +1,3 BR)

3. Kondisi Batas Gagal dan Patah (Fatigue and Fracture Limit State)

Fatigue :Pu =r> (0,75 LL +IM)

4. Kondisi Beban Ekstrim (Extreme Event Limit State)

Exteme event 1: Pu =77 (l,25 DC +0,5 (LL +IM) +0,5 BR)

Dengan nilai 77 untuk masing-masing kondisi pada tabel 5.18 berikut •

Kondisi Strength V O ;„„ TI
OC1 V1UC 11

1

rrvent raiigue

0,95

Secara lengkap hasil kombinasi pembebanan rangka jembatan da^at ditulis

di tabel 5.35 lampiran 3.

5.4.3 Perencanaan Batan<» Tekan

Rumus AASHTO-LRFD digunakan untuk perencanaan komponen struktur

tekan pada jembatan jalan raya. Dengan perhitungan salah satu batang tekan pada

rangka utama sebagai berikut:

1. Setelah nilai Pu diperoleh dari kombinasi pembebanan maka Hinemleh oava

tekan maksima! rencana(Pu), dengan panjang L(mm), tegangan leleh (Fy),

serta elastisitas (E)



2. Menganahsa kuat tekan rencana, dengan menentukan :

a. Gaya nominal yang yang terjadi (Pn), pada batang

b. Menentukan i minimum perlu (ixpi„, =ixmiri)

LA 7213

200 200

3. Memdih Prof.! yang memiliki iminimum >iperlu

Dipilih profii W14xl76 dengan .min =4,02 in =102,108 mm
Cek kestabilan elemen :

36,065mm = 1,419//-

/t = •
L 7213,1

(OK)

J^M^LCA0M!SisJ<uarjj(^^

6p0a8j___3O049j_i.183~

4. Menentukan k(Faktor Panjang Efektif), ditentukan nilai k=1
5. Untuk krteria tekuk keseluruhan digunakan fungsi k

parameter kerampingan, sebagai berikut:
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eramoinsan A,c «pJvmai

A = Ac2 = (KL)2T>
nr J E

1-7213,1 ^ 350
3,14.102,108J200000

^engan r - 102,108 mm; As =33419,288 mm2

6. Menghitung Kekuatan nominal

= 0,886



Pn

LOO

U.3v

0
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Pn = 0.66'- PV

0.5 1.0

kolom panjang menengah
5 2.0 2.5

kolom panjang

« - ~—--- — -— -••>>•

Dengan nilai X= 0,886, tennasuk kolom panjang menengah

(k< 2,25) dengan Pn:

Pn = 0,66'" Fy.As = 8095,231KN

7. Menghitung kekuatan tekan dari elemen

Pr = 0c. Pn = 0,9. 8095,231 = 7285,708KN

8. Cek rasio kuat tekan rencana dengan kuat tekan elemen yang terjadi

. Pu 4493,902 A„
Rasio = —- = : = 0,617 < 1 Aman

Pr 7285,708

9. Cek kriteria tekuk lokal dengan profil W14xl76:

b E 397,51 ^ 1An /200000 ,,
<K\A— = <l,40j = 11,947< 13.387 Aman\Fy 33,27

E 320,04

¥ 350

-^AT2/— =^^<1 49 200000
tw VFy 21,082 ' V 350 = 15,181< 35,618...Aman



10. Cek rasio kelangsinagan :

KL 1.7213.1a. Batang utama
102,108

71

= 70,642 < 120 Aman

b. Batang pengaku (KL/r)<l 40

5.4.4 Perencanaan Batang Tarik

Setelah diperoleh gaya batang maksimum pembebanan menurut AASHTO-

LRFD Bridge Specification, dilanjutkan dengan analisis kuat tarik dengan tahapan

analis sebagai berikut:

1. Mencari beban maksimal dan kombinasi pembebanan yang ada (Nu), pada

elemen-elemen tarik, didapat nilai maksimum gaya batang 5=4459,021 kN

2. Mencari nilai i min, Ag perlu, dan luas efektif (Ae perlu), berikut:

L 6000a. l min periu =
240 240

= 25 mm, dengan Fu =36 Ksi =455 Mpa

h A«Mvrl„- Nu 4459,021.1000 n
b A8perlu- j^r -i^o—=8/54'527 mm'

<p.Fu 0,8.455

Dengan hasil perhitungan i mm renGfma, Agperlu, dan Aepcrlu keseluruhan pada
tabel 5.11 berikut :

Tabel 5.11 Analisis Kuat Tarik Rencana Pada RangkaUtama (Main
Truss)

Bra j L
(mm)

1=10 6000

2=9 6000

3=8 6000

4=7 6000

5=6 6000

12=15 4003.6

17=20 6408.3

Gaya
Batang

(KN)

3699.465

3940.284

4306.378

4460.932

4459.021

712.612

599.500

i.mm

perlu

(mm)

42.857

42.857

42.857

42.857

42.857

28.597

45.774

i.mm

perlu

One)

1.687

1.687

1.687

1.687

1.687

1.126

I Ag
AgPerfu Pertu

(mm2) (inc2?

11126.211 17.246

11850.479 18.368

12951.514 20.075

13416.336 20.795

13410.590 20.786

2143.193 3.322

1.802 1803.008 2.795

Ae Perlu

(mm2)

10163.366

10824.956

11830.710

12255.307

12250.058

Ae

Perlu

(inc2)

15.753

16.779

18.338

18.996

18.988

1957.724 j 3.034

1646.978 2.553



21=24 S125.S P3SJ.639 | 58.042
25=23 9156.5 /^b.s^a &O.404

29 9500 472.589 e/.e&c

13=14 7213 741.507 51.521

18=19 8779 542.565 62.707

22=23 10101 479.781 72.150

26=27 I 10974 444.270 | 78.386

2.2S5 | J534.473 i 3.076 1812.744 2810
2.575 2185.046

2.6/2 1421.319

2.028 2230.095

2.469 1631.773

2.841 1442.951

3.086 1336.150

3.387

2.203

3.457

2.529

2.237

2.071

1995.955

1298.321

2037.106

1490.562

1318.080

3.094

2.012

3.158

2.310

2.043

1220.521 1.892
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3. Memilih profil yang memiliki (i mm, Ag, Ae) >(i mm rencana, Ag ner!u.
A<-

perlu), dipilih profil W14x90.

4 Cet- rasio kelangsingan batang dengan ketentuan sebaeai berikut:

Ld. Komponen utama = Rasio =— < 140 = 6000

93,980
< 63S43 <l40...Ok\

e. Komponen Sekunder =Rasio =L <240 (untuk pengaku angin

5.4.5 Perhitungan Sambungan Baut

Pada elemen tank penggunaan sambungan baut digunakan Pada perencanaan
ini. Dengan tahapan sebagai berikut:

Mencari gaya yang paling menentukan dan kombinasi pembebanan yan* »H„ mu)
diperoleh kombinasi gaya batang berdasarkan AASTHO-LRFD 1994, misa! Pada
batang 5, didapat nilai batang =4459 021 kN

1. Mencari in (i minimurn) perlu

• _ L 6000
,T1 ~ T777T = ~^77T = 25 mm

^u 240

2. Mencari luas (Ag) perlu :Ag perlu =10605.417mm2

Mencari luas efektif (Ae) perlu Ae n^-hi = q/;s7 "•«- 2,v / ^im . Aw pcllU yoo/.uHvuun (perhitungan pada

perencanaan batang tarik).

j.



Pilih profil yang memiliki (iq, Ag, Ae) > (iq, Ag, Ae) perlu

Pakai profil 1 dengan keterangan properties pada lampiran 3.

Perhitungan kekuatan baut:

a. Kekuatan geser desain (tanpa ulir pada bidang geser)

1 _ 1 .
Vd = <(>f.Vn = (f)tf^mAh, Ah = —nD1 = T^(25,54)" = 506,45 I mm"

Vd = 0.8.1034,25.1.506,541 = 765771.552N = 419,037 kN

b. Kekuatan tumpu desain

Rd = d>l Rn = 2A<j>tdbtpfu ; Fu plat = 65 ksi = 455 Mpa, tP = 25,4 mm

Rd = 2,4.0,8.25,4.25,4.455 = 563,612 kN

Dipakai desain kekuatan baut yang terlemah = 419,037 kN, dan untuk

penggunaan baut diameter ' , V2 dapat dilihat pada tabelk 5.33 sebagai

berikut:

Diameter Mutu Baut F" Vd (kN) Rd (kN)
i

J^tyO 0.1 a 419,037 563,612
i/

A490 840 101,811 281,806

Tabel 5.12 Tabel kekuatan geser tumpu dan tumpu desain dengan variasi diameter

baut.

6. Perhitungan sambungan pada joint (Joint 6)

444,270 KN 444,270 KN

4459,021 KN +
Big 5 Btg6

*" 4459,021 KN

Gambar 5.10 Joint 6



Psayap =--^-^ xPu {ank =]°-3092 A-4459,021 =1734,6769/W
A gtotal 26.5

1734,677 1734,677 ,in . .,, ,
-Banyak baut badan (n) = '-— = , '„„ =4.19, pakai 6buah

Rd 419,0.} 7

P,,,,
LgBadan _ 5,544

Btotal
26,5

x4459.021 = 932,8608W

, , , 932,8608 932,8608 . „ , . ., ,
. - Banyak baut badan (n) = ^— = ,_\_ = 2,22; pakai 4buah

Rd 419.037
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Untuk perhitungan keseluruhan penggunaan baut pada masing-masing elemen

pada rangka utama serta rangka pengaku angin dapat dilihat pada tabel

5.53,5.60 dan 5.63 pada lampiran 3.

Penetuan jarak baut pada rangka utama, dalam bentuk tabel 5.56 - 5.57 untuk

kelengkapan gambar detail joint, keseluruhan jumlah sambungan baut pada

rangka utama serta rangka pengaku angin lengkap dengan mutu baut, diameter

pada tabel 5.56- 5.57 ( lampiran3).

Perhitungan luas efektif (Ae) padabatang 5 (n baut sayap 1 sisi = 8 buah)

a. Pada Sayap :

„ 14,52 inc ^
< ~ Profil W14x90 :

'f Ag sayap =14,52x0,71 =10,309 in2 =6651,083 mm2

126 Ag badan = 12,6x0,44 = 5,544 in2 = 3576,7670 mm2

Anl =Ag-n.di =10,3092-{2(1+0,125)0,710}= 8,7117 inc2 =5620,4404 mm2
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Ant =5620,4404 mm2 (untuk satu sisi), Uuntuk profil Idigunakan U- 0,9 dan

untuk profil berdasarkan AISC digunakan :

Ij = i _| £ j dan untuk batang 5dipakai U=0,9

* — J 1 A
1.. - l'.-^„

f\ C\ C A ~*A A A f\ A — C0,9.5620,ttv+ — j 058,39636 mm2> Ae perlu = 4765,596 lmrr

]0>3092 ,v4459.021 =1734,6769flV^4_perlu =
Psavap A00Q Psayap =

f.r}'

A e perlu

=1734^6769,1000 =4765j5961.

a. Pada badan

14.52 inc
<r

0,7 LT^t

T T

4^

12,6

v

Profil W 14x90 :

Ag sayap =14,52x0,71 =10,309 in2 =6651,083 mm2

Ag badan =12,6x0,44 =5,544 in2 =3576,7670 mm2

A„, =Ag - n.di =5,544 - {2.(1+0,125).0,44}=2938,0586 mnr

A,lt =2938,0586 mm2 (untuk satu sisi), Uuntuk profil Idigunakan U=0,9 dan
untuk profil berdasarkan AISC digunakan :

U = \
r ,.\

\Lj
dan untuk batang 5 dipakai U - 0,9

4 =ri 4 =09 2938,0586 = 2644,2527 mm2 > Ae perlu = 2562,8045mm2

A ..perlu-
P, , .1000

badan

ip.Fy

932,86081000
A eperlu Q,8.455

P =5^x4459,021=932,8608^
bade.!

2562>8045mm2
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8. Cek kapasitas profil padasayap batang 5:

a. Kriteria leleh : <j>.Pn - (j>.Ag.Fy

<ff.Pn =0,95.6651,083.350. =221 l,485kN >Pu perlu

b. Kriteria fracture : (f>.Pn - </>.Ae.Fu

<h Pn = 08 5058 3963 455 = 1841,2562 kN > Pu perlu

Dinakai <!>.Pn = 1841,2562 kN (penggunaan 18 baut, untuk 2 sisi sayap&badan)

9.Perhitungan Blok Geser pada sayap

i Q Q Q Q
p <-

<D Q Q Q

02 "Ad

3d 3d

Reaksi nominal 1 baris

Diameter lubang = 1" = 25,4mm.

Agv = Luasan pelelehan geser

=279,4 (18,043) = 5038,7 mm2

Agt = Luas leleh tarik

=241,81 (18,034) =4360,8 mm2

Ant = Luas fraktur tarik

=(241,81 -1,5(25,4)). 18.034 =3673,67 mm2

Ans = Luas fraktur geser

=(279,4 -(2,5. 25,4)). 18,034 =3893,541 mm2

Fceaksi nominal:

1. 0,6 Fu.Ans >Fu.Ant; terjadi pelelehantarik danpatah geser

GRn =0,8 (0,6 Fu.Anv +Fy Agt) =2261,185KN Menentukan !
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2. 0,6 Fu.Ans <Fu.Ant;terjadi pelelehan geser dan patah tarik

0 Rn = 0,8(0,6 Fy.Agv + Fu. Ant) = 2183/717KN

<D Rn = 2261,185 KN >Pu Sayap Batang 5= 1734.677KN AMAN !

Untuk keterangan keseluruhan perhitungan sambungan terhadap sambungan dan

blok aeser, dengan jarak baut tertentu pada tabel 5.53-5.65, terta gambar

keseluruhan joint dapat dilihat pada lampiran 4

5.4.6 Perhitungan Kapasitas Ujung Jembatan Rangka Baja

Portal ujung jembatan menerima gaya lateral akibat beban angin (nilai Pa pada

perhitungan beban angm) yang bekerja pada batang atas pada saat Unloaded

Gambar (5.10).

Beban angin <r

B

TV

4- <r

•4-

->

H

4 m

A

c /\

o m

<-
u no

->

Gambar 5.10Penempatan gaya yang bekerja pada Portal Ujung Struktur
Jembatan Rangka Baja

Dengan adanya beban lateral akibat beban angin maka portal ujung terjadi

momen. Dengan perhitungan portal ujung menggunakan program SAP 2000 serta

cavabatangdan momen dapat dilihat pada Tabel 5.66.
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5.4.7 Perhitunean Kapasitas Profil Pada Porta!

Kapasitas profil pada portal dihitung dengan metode "Balok-Kolom" yaitu

untuk mengontrol kapasitas profil dalam menahan gaya aksial dan momen (Gambar

5.11).

1. Kanasitas aksial

Batang Lv 1

A

c v j \2 r\. f
i./zij

Blx:

7.213 m

jyo
I

^TT.rJ E V3'14-102'108;"
•= 0 885 < 2 25 maka Pn

200000

Pn = 0jS6z.Fy.As = 0,66°'885.350.33419,288 = 8097.698 kN

(j).Pn = Pr = 0,9.8097,698 = 7287,928 kN

Pr = 7287.928 kN > Pu Batans 11 = 4493.902 + 53.382 = 4547 284 kN....Ok



Batang Blx 1

1 =
f r J\2 IT.. 'i\ .L, i / y

\2
52>Kj

K.r ) E ^3,14.53,848
= 0,979 < 2,25, maka Pn

200000

o— r\ £.£.?• i.\. a.. rv £^0.979 ocrv mnn/:ci IQ^i tAO f.xi
1 II — U,UVJ .i' l'./i,.> — U,UU ._>_>U. 1Z, /U7,UJi — i^Ol.OO'J KiN

4 Pp - Pr = n o 0Q6i 660 = ">665 494 vxi

79

Pr = l(x£>S AQA VXJ > Pu hatancr anmn atac fHt.r SS^ = ^1^07 -+- 17 791 =

668 791 kN nv

2. Kauasitas Momen

Ratana I .v 1 Hf=>n<Tan I = 791 1 mm

XA/14. v 1 7(S Irptpranaan l-wrM-w^rti^c •

bf = 397,5 i mm tw = 21,082 mm

tf = 33,274 mm ry = 102,108 mm

d = 386,588 mm As = 33419,28 mm2

Zx = 5243860,48 mm3

Cek kriteria kompak pada sayap

1 = s 071 < 1 =11 4R7 <w\

I 77 l0^, too

A- — < Ap = 1,49J-^; X= "°°^°G <A_ = 1.49J'
tw \Fy' 21,082

k= 18.337 <L, = 35.618

llAAAAfl

V -53U

(Ok)
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Penampang Kompak : Mn = Mp

Mn = Mp = Zx.Fy

Mp =5243860,48.350 =1835351168Nmm =1835,35 lkNm

Dan Tabel hasi! perhitungan porta! iijung jembatan didapat Mux =169,0864

Mnx = 1835,35! kNm, Pu = 4547,284 kN dan dxPn

perhitungan Balok-Kolom batang 1] dengan metode LRFD :

4547 284
- = 0,624 > 0,2

<pha n /za/,yls

'( a^,v ^
- + -

<t>„.Pn 9{<f>b.Mnx)

«r 169,0864 \
,0,9.1835,351;

= 7287 92* tM

0.624 + • = 0,715 <1 .Aman.
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5.4.8 Perhitungan Defleksi dengan Metode Virtual Work

Keadaan batas layan (service limit) adalah mengontrol lendutan atau defleksi

^^da batann tennah Contoh perhitungan defleksi dengan metode Virtual Work

o/loloH cpKortQi K^»nl^iif •

1 Pprhifnnonn oava hntsncr Hpnaan npripmratan hphan sphpsnr 1 kN Hitpnaah

hpntana r^ntTk^ (Hamliar S 1 9 ^

f^atrifiar* ^ "1 7 PpnpmnatnTi h*=»Hc»n 1 kXl HitpmtTQri hpntQnrr

Dengan nilai Ra = Rb = Vz kN. maka akan diperoleh besamya cava batang.

2. Perhitunuan cava batanc densan nenemoatan beban mati Dada tiao ioint

(Gambar 5.13\

3. Perhitungan defleksi akibat beban mati, dengan persamaan sebagai berikut:

_ uSL L
8 = l^n y^ dan defleksi pada tengah bentang (S)= -^—

densan n — banyaknya elemen, L = paniang bentang, S = gaya batang

maksimum karena beban mati. U = gava batang karena nengaruh beban virtual

sebesar 1 kN di tengah bentang A ™ luasan nrofil vQno" dimmQ^Qrt ^ ~

plocfict+oc J"\01O
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Gambar 5.13 Penempatan Beban Mati Pada Tiap Joint

u.S.L . ^ L
Ketentuan aman : 5 = Yn" _ < (dj = -rrr

4. Perhitungan defleksi akibat beban hidup, dengan persamaan sebagai benkut:
L.* _v „h±LL dan defleksi pada tengah bentang (S)

A.E • 80°
barsvaknva elemen, L = panhjang bentang, S

maksimum karena jalur rencana, U = gaya batang karena pengaruh beban

virtual sebesar 1kN di tengah bentang, A = luasan profil yang digunakan, E =

elastisitas baia.

Perhitungan defleksi secara lengkap dapatdilihat padaTabel 5.69

Tabfl 5.69 Tabel Defleksi Pada Rangka dengan Metode Virtual Work Akibat beban
I-IiVliir)

xjaiaug A(nirr,2) jL(mm) U(KN) jS(KN) !U.S.L/A jN)n.U.S.L/A
l=iu i /uyo. /w ouvu

r\ r f r "\ C\ 1 0 1 /- i 1 r\--ie-

J I J.U/O

2=9 i 7096.740 6000 0.744 1067.940 278.768 ^ 557.536

3=8 17096.740 6000 0.935 1110.968^ 364.566J 2 729. i 32

4=7 17096.740 6000 1.107 1130.605 439.257 2 878.514

5=6 17096.740 6000 1.311 1099.801 506.107] 2 1012.213

12=15 17096.740 4003.6 -0.006 250.031 -0358 2 -0.717

17=20 17096.740 6408.3 .0 195 258.206 -12.075 9 -24.150

71=7/1 1700/; 7/1 n en<; o a 1 01 O^A /ISA 00 1 AC 0 /1/1 71 c

1 nf\r\/: i a r\
y UV.J

T~7T CO/C
Z/Z.JOD

n o to J t
-/ /.->vy

29 17096.740 9500 0.186 122.651 12.675 9 25.351

13^14 17096.740 7213 0.228 262.234 25.260 2 50.519

18=19 17096.740 8779 0.249 239.132 30.575 2 j 61.150

22=23 17096.740 10101 0.338 236.055 47.172 2 94.343

26=27

Yi=\6~
17096.740

33419.288

10974

~ 7213T
0.479

-0J889

236J055

-1189604

72.514

228.213

2

2

145.028

"456 425

30=31 33419.288 6464 -1.QQ6 =1156.910 225.138 9 450.277

32=33 oi/i 1 n 000 /CO/I 1 1 1 S(l
-1. 1 _'V -1128.095 242.327 0 AQA CZ.A

TOf.UJ'f



! 34=35 ^<1 o. too £AOO
Ou5o -1.329 1 A<<^ Oyl-7

256.740 o

z 513.480
| JO=J/ "i"!,tlO TOO

OUuV.o -1.576 -973.301 275.874 9
551.749

TOTAL -i ^ >^0^^

1JOZ/V TOTAL

„ ^ 'j.S.L 6374,797.103
^ =LN-T-TT-= ! ; =31.873 mm

A.c 200.10"

L/800 = 60000/800 = 75 mm

Defleksi = 31.873 mm lebih kecil dibanding L/800, maka rangka aman!

Tabel 5.70 Tabel Defleksi Pada Rangka dengan Metode Virtual Work Akibat beban
mati ~ "
i-JU.iilitjJ

A /" ,T\
v-HiitiTLij r r \ T T/X^XT\ ^rCND ! tisi/a XT

IN
~ TT C T /A

1 = 1 f.
i -iu

1 T^.f^'' n a r\
{/uyo./n-v \J\J\J\J

1 C7/; 'JIT I Arty a^a
lu/o.^jz | 45o.uoy O AIO 1 "t o

o r*
z—y 17096.740 6u0u v. 744 lob'/.zlU 4y2.6z3 2 985.247
J=S 17096.740 6000 0.935 2111.241 J_ 692.807 2 1385.615
4=7 17096.740 6000 1.107 2187.420 849.846 2 1699.693
5=6 17096.740 6000 1.311 2219.258 1021.258 2 2042.517

12=15 17096,740 4003.6 -0.006 263.680 -0.378 2 -0.756
17=20 17096.740 6408.3 -0.125 135.891 -6.355 9 -12 710
21=24 17096.740 81 ? 5 9 1 -0 1R! 1QQ T. j Q -17 1 RO T .1,/t. 1£ 1
or oo

zj-zo 17096.740 y\JU.J | -u.zo6 Z->/. iUUJ
O O T) C

-J J. /JJ
o /in An i

-V/.t/ I

zy 17096.740 9500 I 0.186 zr>2.3687 26.081 z j2.162
13=14 17096.740 7213 0.228 270.665 26.072 2 52.143
18=19 17096.740 8779 0.249 113.203 14.474 ? 28.948
22=23 17096.740 ioioi 0.338 55.944 11.179 2 22.359
26=27

11=16

17096.740 10974 __0A79
-0889

_ 20,43241
-2259.329"

6.277

433.428

2 12.553
866 R56~33419.288 7213.1

^41Q OSS 6464 -1.006 -2274.79 442.682 0 885 364
IQ/UO TOO <CT/1 1

\)Z.~t I
1 1 CA

-i. i-'V
A OO O/l 1
fOO.Otl

o QT7 £01

J4~J3
^ ^ .< 1 O. --von

jj^tiy.zes
f r\ o A 1 ^^^

-i.jzy
TO CO ^ ^ C.I C 1 o a o

z
1 AAA O y- A

luyu.zou

36=37 33419.288 6009.8 -1.576 -2233.54 633.080 2 1266.159
TOTAL 136277.2 [Total 12224.397

£=VN-
C I

.|J.L>

A.E

12224.397.10?

200.103

L/800 - 60^^^>t9iciri 7o"

61.122 mm

*s v 1.1 \* t.\. - -si= 61.122 mm lebih kecil dibanding L/800, maka rangka aman!
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5.4.9 Perhitungan Beban Rangka Jembatan

Setelah didesam berdasarkan pembebanan AASHTO-LRFD 1994, telah

dioeroleh dimensi penampang elemen rangka. Selaniutnya perhitungan beban

rangka, agar beban yang diakibatkan rangka melebihi batas asumsi pada

nerencanaan. Perhitungan beban dijelaskan pada tabel 5.71 berikut:

Tabel 5.71. Tabel Perhi :unaan Beban Rangka

.l.^iu Ptttf BTG L(m) A(isi2-) V(n»3) Bj(Kg/»»3) W(Kg) W(KN) Profil W(KN/'m)

B.Bavvah

ls/d

10 60.000 0.017 1.026 7850 8052.565 78.915 W14x90 1.315

B.Diagonal 13=14 7.213 0.017 0.123 7850 968.052 9.487 W14x90 1.315

18=19 8,779 0.017

.0.017.

0,017

0.150

0,173

0.188

7850

785.0...

7850

1178.224

1355,649._

1472.814

11.547 W14x90 1.315

1.315

1.315

13,2.85

14.434

W 14x90..

W14x90

22=23 _.J.Q.10_L.

10.97426=27

B.Vertikal 12=15 4.004 0,017 0.068 7850 537.321 5.266 W14x90 1.315

17=28 6.408 0.017 0.110 7850 860.054 8.429 W14x90 1.315

21=24 8.126 0.017 0.139 7850 1090.572 10.688 W14x90 1.315

25=28

2')

9.157

9 500

0017

0 017

0 157

0.162

7850

7850

1228.888

1274.989

12 043

12 495

W14x90

W14x90

1 315

1 3! 5

B.Atas 1 1 = 16 7.213 0.033 0.241 7X56 1892.295 18.544 W14x176 2.57!

30=31 a ,1AJ 0.033 0.216 7850 1695.775 16.619 W14x176 2.57!

32^33 6.2-4! 0,033 (l 7IJO 7850 1637.273 16.045 VV14x176 2,57!

34-35 6.088 0.033 0 203 7850 1597.135 15.652 W14x!76 2.57!

36=37 /; (\ i n 0 0,33 0 201 7850 1576,619 15 451 \X! 1 1-J 7^ 1 CM

BoUOiijCoiQ

Top Cord

Aj^i . 144.^.^'..r 'j.l''„'4 0.535 7850 4199.818 41.1 T'8 L 6x6x1/2 0.282'

ATI.. 192.501 0.004 0.714 7850 5605.804 54.937 L 6x5x1/2

Berat

Total

1
| 26.578

Dengan total berat rangka (tanpa berat alat sambung) - 26.5782 kN/m

Berat rangka asumsi = 30 kN/m

Total berat rangka = 30kN/m< 26.578 kN/m (OK)



5.5 Perhitungan Konstruksi Bagian Bawah

Konstruksi bagian bawah merupakan pendukung konstruksi bagian atas

iembatan.

Konstruksi bagian bawah terdiri :

1 Pangkal iembatan.

2. Pondasi.

5.5.1 Perhityngan Kepala Jembatan (Abwtment):

Reaksi tumpuall

i T

i I i LJ
<x\xx^<S^xxxx^vv^:p

H^ (j.gesek uan

Lapisan

•t- •>

0.6

Lapisan 2

0.3

^^^S^^XXN

s s

->

Gambar 5.14. Abutment dan Kondisi Tanah

Darihasil penyelidikan tanah diperoleh:

Lapisan I

Gs = 2.987

<P

0 1n,
t 2.2 m

A

1.8 m

V
A

A

V
A

0.4 m

0.8 m
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Gaya-sava vans bekeria dipandang sepanjang 1 meter

1. Akibat berat sendiri abutment

Tabel 5.72 Gaya- gaya yang bekerja pada abutment akibat berat sendiri

abutment

6

7

\Jcxyti vviu^ui v u\ tvrii /

0,3 . 1 . 2,4

0,6 , 2,2 . 2,4

ft 'x ft f> ft a 94

-JO 1 ~S A
/ ,0 . I . Z,,t

0,5 . 0,4 . i,5 . 2,4

0,5 . 0,4 . 3 . 2,4

5.5 . 0.8 . 2,4

L4

1 ^

l,/5

1,75

0

Eva = 35,616 ton

Jarak terhadap titik tangkap = 0

= ft S^fim

X,= y.Va 35,116

9,1

7 8

f^ ">£,£,

U,VJJ

0,933

0.4

1,008

4,9104

ft A!7

-2,52

0

^ a,/., = 1Q 1 16

2. Akibat berat tanah isian

Tabel 5.73 Gaya- gaya yang bekeria pada abutment akibat tanah isian

H-jvr; I = V. ( trm \Gaya verucai = vt v ton }

i . 0,3 . i,9o = u,3ss

3,6.0,9.1,96 = 6,350

i./

2,3

9,1

7,8 14,606

87



10

li

12

13

14

15

16

0,5.0,6.0,4.1,96-0,235

0,4. 1,5. 1,96= 1,176

1,5 .4,4 . 1,298 = 8,567

0,1 .4,4. 1,298 = 0,146

0.1 0.5 0 375 . 1 298 =

n noa

0,5 .0,125 .0,3.0,667 =

0,112

3.3. 0,i298= i 1,682

3.0,5.0,4. 1,298 = 0,778

Jarak terhadap titik tangkap - 0

Y,Mx 14,295
X2= T.Vt 29,66

0 482m

2,187

1,5

2.375

-1,75

1 -7C
-I,/J

6,2

3,4

1,15

1.166

ft 188

2.352

17,1336

0,319

0,036

ft 9A7

9ft /14'4

-1,363

y Mr = 14,295

88

3. Akibat tekanan Tanah

Tekanan tanah yang pasif diabaikan untuk memperbesar angka aman akibat

Pa ,2

muatan lalu lintas diatas abutment.

/
/

A

/
/

au. = 2.026 t/m

Pa,

A

v

A

Gambar 5.15 Diagram TekanTanah

1 M f
S^SfcS

4,5

^



a. Akibat beban terbagi merata ( q ):

Pai = 2,026 . I . 4 = 8,104 t/m

Pa2 = 2,026 . 0,656 . 4,5 = 5,98 t/m

Pa3 = 2,026 . 0,656 , 1,1 = 1,462 t/rr

b. Akibat tekanan tanah

Pa4= Y2 .42. 1,96. 1=15,68 t/m

Pii7 _ 1/ . 4,52 . 1,298 . 0,656 - 8,6213 t/m

Pa9 = V^ .4,r . 0,667 . 0,656 = 0,265 t/m

c. A.kibat beban air

Paio= /2 ' ]'12- 1==0>605t/m

d. Akibat beban lapisan tanah I terhadap lapisan tanah Udanlapisan 1!

terhadap lapisan 111

Pa5= 4. 1,96. 1 .4.5 = 35,28 t/m

Pa6 = 4 . 1,298 . 1,1 . 0,656 = 3,746 t/m

Pa8 = 4,5 . 1,298 . 1,1 . 0,656 = 4,215 t/m

e Akibat tanah kohesif

n„ o /-> r, o — o i a tv 4. — 07 o +
! «ii =- • '-i y'^"! 1J1 ~ ' ~J,~t • *v' • -•,- -

n o c n tj' = o o -? t7m^7 4 5 = 1Q fiS t
i ai2 = vi . '~2 -JfCaj • '• l2 —• -,'' • yir,0:>x/ • ''~~ -',•"' *

1T>

r>„ op n t i —i 0 7 FTZ^Z i 1 = 4 R11 t

8Q
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Tabel 5.74 Gaya-gaya horizontal yang bekerja pada abutment akibat tekanan tanah

Dual 1 a v iv/n j jviy

Pai= 8,104 7,6 61,59

Pa2=5,98 j,j>5 20,033

Pa:,= 2,206 0,55 1,114

Pa4= 15,68 6.933 108,709

Pa-7 — R 691 3 3 35 28,881

^,3 I 5

Pa9 —0,265 0,366 0,096

Paio= 0,605 0,366 0,221

Pa^= 35,28 118,188

Pa6=3 476 0,55 l,9H8

Po.. = ,27 2 7 A -206 72

r>„ x f\ /^o
Tit]2 " i ?,"0

o ir f *x 09 S

raj3 = -4,3 1. i up j -z',4U9

X7a = 32,561 yra = 68,011

y =XA^ =68,01 i=7nRRm
27a 32>561

C^M,H. HWvni l/VM4UUUgMU IVM!W1 IULf-1 t-J^Vtfct£1. lUllglVU J VUU/UIW!! yVU^Mil Wi VA ^\r\y\J

diDcroleli (lihat dilanininiii VR.ca.ksi tuitiDua.ii ra.tiska. jembatan = 2 .130.118T

= lfS\ 9^ trm
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5 Akibat beban hidup

Dari hasil perhitungan reaksi tumpuan rangka jembatan akibat beban hidup (

beban ialur ) dengan SAP 2000 diperoleh lihat dilampiran ).Reaksi tumpuan

rangka jembatan akibat beben hidup =2x89,809T = 179,618 ton

6. Gaya rem

P = b . W

P = aava rem

b = Faktor gaya rem terhadap kendaraan = 0,25

w = 145 + 145 + 35 + 145 + 145 + 35 = 650 KN (jalur rencana ) = 65 T

P = 0,25 .65= 16,25 Ton

7. Gaya gesekan padatumpuan ( Gg )

Digunakan tumpuan karet dengan baja / beton.

Gg = 15 %. Beban mati = 0,15 x260,236 = 39,035 ton

Gaya-gaya dan momen-momen yang bekerja pada abutment sepanjang 4,5 m

1. Gaya vertical

a. Beban kepala jembatan / abutment ( Va):

Va = 35,616 . 4,5 = 160,272 ton

Lengan kerja terhadap A=0,536 + 2,75 = 3,286 m

MVa = 160,272 . 3,286 = 526,65 ton

b. Beban tanah isian (Vt):

Vt = 29,66 . 4,5 = 133,47 ton

Lengan kerja terhadap A=0,482 + 2,75 = 3,232 m

MVt = 133,47 . 3,232 = 431,375 ton



c. Beban mati dan beban hidup :

Vmh = 260,236 + 179,618 = 439.852 ton

Lengan keria terhadap A = 0,75 + 2.75 = 3.5

Mmh = 439,852 . 3,5 = 1539,482 ton

Total beban vertical:

IV = Va + Vt + Vmh = 160,272 + 133.47 + 439.852

= 733,594 ton

Momen vertical :

IMv = Mva + Mvt + Mmh= 526.65 + 431,375 + 1539.482

= 2497,507 ton

2. Gava horizontal

a, Gaya tekanan tanah ( Ht)

Ht = 32,561 . 4,5 = 146.524 ton

Lengan keria ( Yi ) = 2,088 m

MHt = 146,524 . 2,088 = 305,942 ton

b. Gaya rem dan traksi ( Hr):

Hr= 16,25 ton

Lengan kerja (Y2) = 1,8 + 9,6 = 11,4 ton

MHr = 16,25 . 11,4 = 185,25 ton

c. Gaya gesekan tumpuan (Hf):

Hf = 39,035 ton

Lengan kerja (Y3) = 9,6 m

MHf = 39,035 . 9,6 = 374,736

Q9



Beban horizontal :

ZH = Ht + Hf + Hr = 146,524 + 16,25 + 39,035 = 201,809 ton

Elemen horizontal :

IMH = MHt +MHf +MHr = 305,947 + 374,736 +185,25

= 865,96 ton

1. Keamanan terhadap penggilingan

y momen _penahanan(y Mv) 2497 507
n= ^ : ^ - = '

> momen _ penggiling( y MH) 865,96

= 2,884 > 1,5 ; maka aman

2. Keamanan terhadap geser

ZMv = 733,594 ton

o. —..-, c + y. w tan (p
n = _

Th

5,5.2,-„ .2 7+ 733,594 tan12
= .- j> '

201,809

9.9 + 354 3

= 1,963 > 1,5 ; maka aman

3, Tegangan yang terjadi:

e=" ls"~ Lu— r 8/
2 y,Mv V6

5.5 (1397.87 -865.961

= 0,526 < 0,916

93



Vl// c „\

A x b )

73 ^ SQ4
1 +

3,3.4,3

6.0,526

5,5 J

94

—•51 91[5 7/ ^--ja 7/
/ /?? / f??~

Kesirnpulan :

1. Dari semua control kestabilan konstruksi terlihat bahwa baik keamanan terhadap

penggulingan dan penggeseran semuanya aman. Pada pemeriksaan tegangan

yang timbul pada dasar abutrmeni sebesar t/m2 lebih kecil dari tegangan yang

ada yaitu sebesar t/m2, jadi semuanya memenuhi syarat.

2. Disini akan dipakai konstruksi pondasi tiang pancang beton bertulang ( concrete

pile foundation bored pile ).

3. Bentuk dan ukuran abutment dapat dipergunakan .

5,5,2 Perhitungan Pondasi Tiang Pancang

Data Tanah dan Data Pondasi Tiang

0 r

\\\.\.Vx\\\\\V

>>>-^>>>>>>>>>>>^^^^ , . ,

Lap. 1 Lempung Lanau

8,5

14

20,5

27.5

11' I' I' I' Il.' I' I'.'.'','','',''.l'.'".' \ I'.' \ I'.''. I'. I • ,1,1,1,1,111.1,1,1,11,

^ii||::iii|ip|;i:;:;:;:



Adapun data-data tanah tiap lapis diatas adalah sebagai berikut

Lapisan 1 : Lapisan 2:

/"• "t -i ± I 2
I... = -i-/ l/Jil

C = 3,4 t/m2 ^ = 12°
^ =0° x»= L298 t/m3

7, =1,64 t/m3 c„=0,43
eo =i,96 P0= 0,4 kg/cm2
7^ = 0,2 kg/cm^

P, = 2,6 kg/cm2
Gs = 2,987

7J„ =0,48 kg/cm2

Gv = 2,450

Yt =1,128 t/m3

7.*,, =1,667 t/m3

/'= 0,667t/m3

Lapisan 3: Lapisan 4 :

C = 10,41 I'm2

C = 2,5t/'m2 ^ =0°

^ = 16°30° n= 1,77 t/m3
76 = 1,465 t/m3 e„ = 1,065

e0=3,32 pQ =1,056 kg/cm:

' F0 = 0,817 kg/cm2 /> =1,836 kg/cm2
7^ = 0,42kg/cm2 Gs = 2,477

Gs= 2,756 7, =1,539 t/m3

7i=L,270t/m3 ^= 1,917 t/m3

/ = 0,917 t/m3

Lapisan 5 :

C = 3,4 t/m2

^ = 0°

/a =1,64t/m3

e„=l,96

P0 = 0,263 kg cm2

Pe = 3,63 kg/cm2
Gs = 2,987

95



Data Pondasi Tiang Pancang :

Dalam perhitungan ini direncanakan menggunakan tiang pancang denaan

bentuk segiempat dan berukuran tampang 0,4x0,4 m2, sepanjang 17 m.

9,6

14

20,5

26,6

30 5

-52-

r:

, 1

I I *

A.Estimasi Kapasitas Tiana Tun<w»l •

Menentukan kapasitas izin tiang tunggal (Q all) dengan menggunakan data

laboratorium dan data lapangan.

1, Point Bearing (End Bearing) Piles.

a. Data Laboratorium

Digunakan persaniaan untuk tanah lempung menurut Meyerhorf

Qp = Ap ( C.Nc* + q'.Nq* )

Tanah lempung <f> = 0°

Qp = Ap.Nc*.C

= ( 0,4 x 0,4 ).9.10,4 = 14,976Ton

b. Data Lapangan N-SPT dan CPT

D = 0,4ra

8D = 8.0,4 = 3,2 m

3D = 3,0,4=1,2 m

q'.Nq* =0 ; Nc* = 9 ; C = 10,4 t/m2

96



Tabel 5.75 Nilai N (SPT) dan qc (CPT)

|Dept(m) N-value qc (Kg/cm2)
x 23,40 9 64

23,80

24,20

10

11

64

66

24,60 12 67

25,00 13,5 70

25.40 15 70

25,80 16,5 70

26 20 20 70 1
26,60 ! 26 70

27,00 j 32 70

97 AC,~. ,-T_ 31 70

27 80
1 L

30 70

iu«»tnH«. rpT

: -~>3.40

-26.60

n*<~A

-27.80

/N
8D

A

3D

tf

Qc rata-rata = 64 +64 +66 +6"7 +70 +70 +70 +70 +70 +70 +70 +70

rex ATS i _ /_ .. . 2
00,tlO Kg/Ciii

Qp = Ap.qc =( 40 x 40 ) cm2.68,416 kg/ cm2 = 109,465 ton

Metode SPT

N value rata"
.9 +10 +11 +12 +13,5 +15 +16,5 + 20 + 26 -t- 32 + 31+ 30

32

l.hQp =Ap.qL =Ap.(40N). -j-<Ap (400N) Dalam KN

= ( 0,4.0,4 ) (40.19). ~ <0,4.0,4 ( 400.19 I
0,4 v

= 5168 KN> 1216 KN

Qp = 1216 KN = 123997,46 kg=123,997 ton

Dari hasil perhitungan data laboratorium (Mayerhoff) dan data la"an«»an (N-

SPT&CPT) , karena hasil laboratoratoriura berbedajauh dari perhitungan data

ipangan, Maka Qp(End Bearing) yang dipakai = 109,465 ton
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2. Daya Dukung Gesekan Tiang Sepanjang Badan ( friction)

a. Data Laboratorium

1. Cara a (Tom Linson,1971)

f = a. Cu

= ar.Su

a = faktor adhesi (grafik)

Cu = kohesi Undrained

Su = Undrained Shear Strength

Qs caraa = As.f= As.a . Cu (KN)

Tabel 5.76 Adhesi Ultimit (f) untuk tiang pancang dalam tanah lempung (T

Linson,1963)

Bahan tiang
Kohesi

(Cu);K/ft2
Adhesi Uliimit
(f),K7ft2

Betcn&Kayu
0 - 0,75

0,75-1,5

1,5-3,0

0-0,7

0.7-1,0

1,0-1,3

Baja
0-0,75

0,75-1,5

1,5-3,0

0-0,7

0,7-1,0

-•,0-1,3 j

1k/ft2 - 0,488 kg/cm2- 47,8 KN/m3

Hubungan faktor Adhesi dan Kohesi ( Grafik 2 Lampiran )

Perhitungan ditabelkan :

Depth (m) As=P.AL (m*) A Cu (KN/m^) Gs=As.a.Cu (KN)

9.6-12.00 1,6.2,4 = 3,84 0,9 27 93,312

12.00-14.00 1,6.2 = 3,2 0,9 1 27 77,76

14.00-16.00 1,6.2 = 3,2 1 25
i

80 I

16.00-18.00 1,6.2 = 3,2 1 25 80

18.00-20.50 1,6.2,5 = 4 1 25 100

20.50-23.00 1,6.2,5 = 4 0,48 104,1 199,872

23.00-25.00 1,6.2 = 3,2 0,48 104,1 159,897

98
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25.00-26.60 | 1,6.1,6 = 2,56 0,48 •\f\A -i I 127,918

VQS=918 75 KN

P — V^lilit^r* fiorirr = ACi (*m v A = 1 f»Q crn = 1 A m.

a dida^at dari <*rafik 4 Lampiran, berdasarkan Cu = Su ( garis A.)

Oc = Q1 8 7S k"W = Q1 87S inn ( MetO^f « ">

2. Cara X( Vijayvergiya dan Focht,1972)

fav = a(ov'+2CU) atau fs —a(ov + 2.Su)

/•
I - koefesien kapasitas friksi

dimana : a v'- tegangan efektif rata - rata

Su- Undrained Shear Strength rata - rata

Cu = Undrained Cohesion

s = Uiiit niKsi rata - rata

As + v42 + /£> +•
a•=-

-9,6-

12,00-

-14.00-

-16,00-

-18.00-

-">0,50-

.?-; no-

.00-

~AT

Lj
A

V

V

A,

A.

V

V

At

X

A

L=17

(Cu = Su)

Suj

Su2

Su3

So,

Su5

o'J<,

S1I7

C.i.

a\

A2

\ crvt

A3

\ov^

A<

\ CV3

^5

\oV4

\

Ae
V"

\

A7 \

A8 \
OV»
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-_ 2,7.2,4 + 2,7.2+ 2,5.2+ 2,5.2+ 2,5.2,5 + 2,5.10,41 + 2,0.10.41 + 1,6.10,41
['u - —' — —'- = 5,390 ton/nr

ovj = 2,4.0,667 t/m3 = 1,601 t/m2

<rv2 = 1,601 + 2.0,667 t/m3 = 2,935 t/m2

ov3 = 2,935 + 2.0,809 t/m3 = 4,553 t/m2

av4 = 4,553 + 2.0,809 t/m3 = 6,171 t/m2

gv5= 6,171 + 2,5.0,809 t/m3- 8,193 t/m2

ov6= 8,193 12,5.0,917 t/m3 = 10,486 t<'m2

ov7= 10,486 + 2.0,917 t/m3= 12,319 t/m2

<tv8= 12,319+ 1,6.0.917 t/m3 = 13,787 t/m2

A] = V2 . 1,601.2,4 =- 1,92 t/m ( luas segitiga )

A2 = V2. (1,601 + 2,935).2 = 4,536 t/m ( luar trapezium )

A3= lA . (2,935 + 4,553).2 = 7,488 t/m

At= 'A. (4,553 + 6,171 ).2 = 10,724 t/m

A5= '/2. (6,171 + 8,193).2,5 = 17,955 t/m

Ao= Vz . (8,193 + 10,486).2,5 = 23,349 t/m

A7= '/2. (10,486 + 12,319).2 = 11,402 t/m

A«= '/2 1. (2,319 + 13,787). 1,6 = 20,885 Mm

£At = 76,339 t/m

^.= IAt =96.339t% =
L 17

Mencari X: Dari grafikhubungan Koefesien Gesek Dinding (X) dengan kedalaman

penetrasi tiang ( Vijay Vergiya dan Facht,1972 )

Didapat dengan L = 17 —• X=0,185
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/j = A(av + 2.Su)

= 0,185(5,66+2.5,390)

= 4,503 t/m2

tts = /'.AL./s = (0,4.4). 17.4,503 =122,482 ton

Dan hasil perhitungan dengan Metode adan Xmaka daya dukung Gesekan tiang

sepanjang badan (friction) Qs = 122,482 ton.

Qu =Qp +Qs = 109,465 ton +122,482 ton =231,947 ton

0all =_Q__= 231,947 = ton
^ SF(2,5) 2,5

B. Estimasi Kapasitas Tiang Kelompok

Berdasarkan Kapasitas Tiang Tunggal, maka jumlah tiang yang dibutuhkan :

_ZV =733,594ton = ^J2 ^ tmng
<2all 92,779 ton

Gambar Rencana penempatantiang dalampile cap

1. Susunan tiang dibuatsimetris sehingga pusatberat kelompok tiangdan pusat

berat pile cap terletak pada suatu garis .

2. Jarak minimum antara tiang 2D = 2.0,4 = 0,8 m « 0,9 m

3. Jarak tiang ketepi poer 1,25 D = 1,25. 0,4 = 0,5 m.



Bg =3,3 m

0,61

4> 0.4

1.05

1,05

V 0,4

0.6

<-

•"""•

i

f

b.....n
t—— x— 1 1 ,_

5,5 m

t^-O.

594 Ton

D"""q

rzL...d

->

0,6 0,4 ' 0,9 '04 ' 0.9 Q41 0,9 'o,4 ' 0,6 '
<-

Lg = 4,3 m ->

Gambar.5.16 Penempatan Pondasi Tiang Pancanr.

A

m = 4

n = 3

4,5 m

V

Kapasitas Kelompok Tiang

1. Jumlah Total Kapasitas Kelompok Tiang

I.Qug-=mji(Qp +Qs)

= mn ( 9Cu.Ap +a.C\x.ApAL)

m = jumlah tiang dalam kolom

dimana : n = jurniah tiang dalam bans

AL= panjang segrnen

a, Cu, AL data diambil di kedalaman 26,6 m

TQug -4.3(9.10,41 +1.10,41.1,6.17)
= 4522,104 ton

Ap = keliling tiang

Cu = kohesi tanah

102
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2. Blok berukuran L^B^xAL

"LQu, = L„jrBrjcCu..Nc* +X 2 ( L, + B ^r„ ai

A. 17
— = — = 5,15
736 3,3

-^ =̂ =1,303
£6 3,3

Dari Grafik lampiran 2 didapat nilai Nc* = 6,7

2ZQug -4,3.3,3*10,41.6,7 +2.(4,3 +3,4). 10,41.17 =3715,047 ton

Dipakai Qug =3715,047 ton

n „ Qug 3715,047 ,in,.Qall = —f = -L = 1486,019 ton
^T7 2,5

Qallg = 1486,019 ton >P(Strength I)=733,594 ton => Aman!!!

3. Pondasi tiang pancang yang menahan momen satu arah dan gaya vertikal.
V 7/ V * 4 si

n 2\d2

Td2 ^6(d,2+d22)
=6(l,952+0,652)
-25,35 m

Momen terhadap titik berat

Pondasi (titik o)

ZM = ZMH + ZMV

= -865,96+(160,72.0.536

+133,47.0,482+439,852.0,75)

=-385,833 Tonm (arah ke kanan)
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5.5.3. Perencanaan Penulangan Abutment

A 4>p. AP,

Perencanaan penulangan plat dasar abutment:

1. Perencanaan telapak ( Toe):

Beban terpusat diatas telapak selebar4.5 m ( untuk momen)

t 213,072 1^72,43
< >•<

0.9 J..-

<">< >
'•l.H

P4

V

A

v

A0.4i
V

A

1,8 m

v

A

y
A

y
A

0.4 m

0.8 m

y
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P plat 1 = 0,8x3x4,5x2,4 = 25,92 ton

P plat 2 = 0,5x3x0,4x4,5x2,4 = 6,48 ton

P tanah,= 3x4,5x3x1298 = 52,569 ton

P tanah2= 0,5x0,4x3x4,5x1,298 = 3,505 ton

Beban merata untuk telapak selebar 4,5 m

q tanah = 3.4,5.1,298+0,5.0,4.4,5.1,298

= 18,691 ton

q plat = 0,5.0,4.4,5.2,4+4,5.0,8.2,4

= 10,8 ton

q total = 10,8 ton- 18,691 ton

= 29,49 ton

Kontrol Geser:

Dari SFD diperoleh Vu max = 248,838 ton

1/^20.4500.1040vc =)/.v/7^M=/u
= 3488266,045 N = 3488,266 KN

= 348,826ton

O Vc = 0,6.348,826 = 209,295 >VU

Vu=248,838 ton

( Sehingga tidak perlu tulangan geser )

Perhitungan penulangan karena lentur

Momen sepanjang 4,5 m :

248.v"S

!3.592

M- 213,072.0,9-272,43.2,2-25,92.1.5-6,48.1-6,48.1-52,569.1,5-3,505.

=-•- 663,393 Tin.
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Momen selebar 1 m ( b = 1000 m )

663,393
Mu = —-^ = 184,272Tm d = h -25-75 = 1100

4,5

Mu
= 184,272 Tm dd = 0,9.d = 990

<(>

Asperlu =̂ -=l84-2721Q7=5850,024mm-
3d 990.350

14 14
As min =-^-.b.d = ^—. 1000.1100 = 4400 mm2

fy 350

Dipakai tulangan D25 =>AD2j = 490,625

Jarak ,ula„gan (s)=^=i**?!!™ =83>867 . 80 ,„„,
As perlu 5850.024

Asbaru^A^ s490.6^,1000 =(,|3m
s 80

Kontrol Mn:

As.fy 6132,813.350a = 1— _ : = ]26 264 mm
0,85.fc.b 0,85.20.1000 1-°-°i+mm

Mn =As.fy (d-^) =6132,813.350(1100-126'264)

= 222,562 Tm) — = 184.272Tm Aman

Dipakai tulangan pokok D25-80 mm

Tulangan susut :

As tulangan = 0,002.b.h = 0,002.1000.1200 = 2400 mm2

Dipakai tulangan susut DI9 = AO19 = 283,385 mm2

J-c •u.anga.U s,- *M^f^=,, 8,07 „„„ . ,,0„lm
, , A#u.h 283,385.1000As baru = = = 258045 mm 2} 2m mm = ()k

•' 1 10
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2. Perencanaan tumit ( Heel)

0,4

A

Y
A

y

A

0.8

y

q total =120,183 l/m

ilUiliiil

0,8 ' ~ 0,7

beban merata tanah sepanjang4,5 m :

q tanah =1.4,5.1,96+3,6.4,5.1,96+0,5.0,4.4,5.1,96+0,44,5.1,96

^4,4.4,5.1,298+0,1.4,5.1,298+0,1.0.5.1,298+0,5.0,3.4,5.0,667

= 72,663 ton/m

q beton = 1.4,5.2,4+2,2.4,5.2,4+0,5.0,4.4.5.2,4-0,4.0,5.4,5.2,4-0.8.4,5.2.4

= 47,52 ton/m

q total = 120,183 ton/m

Kontrol Geser

0,3
< : •

36.055 T

Dari SFD diperoleh Vu = 36,055 ton

(tidak perlu ada tulangan geser)

Perencanaan tulangan Lentur :

Momen untuk selebar 4,5 m =

Mu max -94.35.1,5- ]/. 120.1 83.1.5: =6.319 Ton

108
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Momen untuk selebar 1 m ( b = 1000

<U! 9
Mu = -~= 1,404 Tm

4,j

Mu 1.404

<J> 0,8

Mu

mm )

As perlu = (j> 1,755.107

ad.fy 990.350
= 50.658 mm2

a 1,4 ,. 1.4
As mm = —.b.d = -^-. WOO. 1100 - 4400mm:

Dipakai As min = 4400 mm2

Dipakai tulangan AD2s~ 490,625 mm2

i i * , 490 625 1000
Jarak tuianuan = s = ' .:. = j11 sn5 - 80

4400 '" " "
mm

, , AS,,.b 490 625 ]000
As baru = —-— = H-r—^ = 6132,812 mm;

Sehingga untuk tulangan nokok dinakai D^-8ra

3. Pereneanaan penulangan badan abutment

. P = 439.853

A

i i

' f ' s f / s"'s / / 7

K.=2 '• ienit hoh;u

109



Cek kelangsingan :

Iy= ){2.4500.10003

= 375.109mm4

A = 4500.1000 =45.105 mm2

/ 375.109 „„„
r = J—= -J r = 288,675 mm

\A \ 45.105

KL 2.8600

T~ ==I^r59-583<,00^ok
Ec =4700VFc7 =4700V20 =21019,039 Mpa

EcJ>\e 21019,039/450.\0\ )
= 3,026.10'

EI = 2>5- " \ 2,5;
1+ p.d 1+ 0,25

Kolom bergoyang Cm = 1,0

.S/> = = : = 101
,_ Fu 439.853

#V 0.65.11.118.104

Mc = Sb.Mu = 1,01.385,83 = 389.688 Tm

A/ 439.853

0.65
676.696T

Mu 385,83
—— = — = 593,585 T

4> 0,65

593,583 n
e = 7^77rT7 = °'877 m =877 mm676,696

Dari grafik Mn-Pn untuk beban Abutment ( 4500x1000) lampi

Maka diperoleh persentase tulangan yang dibutuhkan sebesar 1%dan luas bruto

As = 0,01 \4500xl000 = 45000 mm2

)iran

no



Kontrol Kapasitas:

Tennasuk patah tarik digunakan persamaan Whitney

Pn =0,85.fc'.hd.j(-p)+l-4 +1]-~) +2pf(m-l/l, Vl'-^J +H<m-'BM]j
h.

e'=e + (d--) = 1344,5 mm

As 45000
P = T-7 = T-rr- = 0,01

b.d 4500.967,5

fy 350
m = •

0,85./c' 0,85.20

Pn = 0,85.20.4500.967,5!

= 20,588

d'=100

11

t^-^+tW!+iM,M-ii-
Pu

=7224 KN ) — = 676,697 ton =6766,97KN OK'
<P

Dipakai tulangan D25 => A D25 =490,625 mm2

Jumlah tulangan perlu=^=̂ =91,719 batang *92 batang

Untuk jumlah tulangan 1sisi =~ =46 batang sepanjang 9600 mm

Jarak tulangan = s = = 97,826 mm * 95mm
46

Dipakai tulangan tumpuan / pokok =46 D25-95 mm( 1sisi)

Perencanaan tulangan susut:

As tulangan susut = 0,002 . b . h=0,002.1000.4500 =9000 mm2

Dipakai tulangan 0]4=>A0U =153,86 mm2

Jarak tulangan (s) =J^eoo =25^9600
9000 9000

= 164,117 mm = 160 mm

100

967,5
+

1344,5

967,5



Asbaru= 2%^ =1^9600=̂ ;
iou IOU

6 mm"

As baru - 9231,6mm2) As tulangan susut perlu - 9000 mm2...Ok

4. Perencanaan Ljung(knnsul) abutment :

Pp= 1,216 T

J Pbefon = 18,792 T

A
m

y

0.4 mi
y

Pbeton =1,74 .4J^IT"r><u:T^><r -V

q perkerasan dan beban hidup diatas Abutment

qu = 2.026 f m

P perkerasan <Ppi = 2,026.0,6 = !.2!6 ton

Pu= 18,792-1,216 ^20',01 ton

h = 2600 mm

d = h-100 = 2600-100-2500 mm

Vu = 21 01 ton

Vn =
Vu ">0 0!

= j_-!,_o" ton

Ve = 0.20 fc' hw a

1 12



= 0,2.20.600.2500.10"3

= 6000 KN=600 Ton>Vn=33,35 ton

Menentukan tulangan geser friksi:

Hubungan Konsul dengan badan pondasi monolit, beton normal maka :q=1,4

. _ Vn 33,35.104 ,on,„ ,
Avf = -— = —: = 680,612 mm2

fy.r, 350(1,4)

Hubungan Konsul dengan badan abutment nonmonolit,maka q =1

. e Vn 33,35.104 „ „
Avf = -— = — = 952,857 mm2

fy.q 350(1,0)

dipakai nilai Avf terbesar = 952,857 mm2

Menentukan tulangan lentur:

Karena gaya horisontal Nuc tidak adaketentuannya, digunakan Nuc mm.

Nuc min = 0,2.20,01 = 4,002 Ton

Af = Mu _ Vu. a+Nuc (h -d)
<j> fy.x (lengan) </> fy. x(lengan)

Af - U16.10 -300 +18,792.104.267 +4,002.104 +100
0,65.350(0.85.25001 =119,611mm'

Nuc 4,002.104
An= =-^ = 175,912mm2

<tfy 0.65.350

Menentukan tulangan pokok As :

As= Y3 Avf +An =2^.952,857 +175,912

= 811,15 mm2

As = Af+An =175,912+119,611 = 295,523 mm2
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As min =0,004-^.b.d =0,04. .600.2500 =6000mm2
fy 350

Dipakai As = 6000 mm2

Ah= j^(As-An) =j^(6000-175,912) =2912,.044 mm2

Menentukan diameter tulangan :

As perlu = 6000 mm2 ; digunakan 17 D22= 6458,98 mm2

Asperlu= 2912,044 mm2 ; digunakan 17 D16= 3416,32 mm2
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5.5.4. Perencanaan Penulangan Tianp Pancang

1 Rerdasarkan Pengangkatan

a. Pengangkatan Tahap Pertama

Dsangkat pada jarak 0,25 I. dari ujung.(l.= 17)

Mmax

M max= — q.L:, q = 0,4 x 0.4 x 2.41 in ' = 0,384 I m
32

M max = — .0,384.17"- 3.384 Tm

b. Pengangkatan Tahap Ke-2

L =1 7 m
s<

M max. = —q.L -0.384.17^ = 13.872 Tn

! 15



2 Berdasarkan Pemancanoan

Dan data tanah nilai Cu pada kedaiaman pondasi tiang

Cr ~ 0,5.Cu = 5,205 T/m2 = 5205 kg/m2

201,809 Ton
!10 = ! = 16,817 Lon = 16,817.10' Kg

12

H, 6-8l7J°- =8,077
Ct.D' 5205.0,4'

116

10,41 T/nr

Dengan e/D = 0 dan ujung atas ditahan

Dari gambar B-3 Tiang Panjang, Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton

Bertulang Bia.sa dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung 1983 diperoleh:

M
—^- = 8
L r. u

\A _ 9. TV Pi- _ Q ^T)^ A 1- _(.£.£'x 1 l.,r,,, f- /CS--^ i Tivj.,-, — O. l^l.L; -O.JiUJ.U.T =0u0-,4kB11 -U.UUiT 1 iii

H.. 16 817 10"
i = — = — = 0.897 m

9Cr.D 9.5205.0.4

Li = f * 1.5 D = 0,897 + 1.5 0,4 = 1.497 m

L--2.2 L,-3.294 m

MlU.iv Mni;i\

•f--y



Momen dan gaya aksial rencana:

Pu = 90,81 Ton

Mu = 13,872 Tm

13,872.103 ,e^nco
e = — = 152,758mm

90,81

Ukuran tiang pancang 400 mm x 400 mm dengan jumlah penulangan 2 %

As
p = p' = = 0,01 dengan d= 70 mm

b.d

As = As'= 0,01 .(400).(330) mm = 1320 mm2

Dicoba dengan 3 D25 pada masing-masing sisi kolom (As = 1472,6 mm")

p. '472-6 -0.0112
400(330)

Pemeriksaan Pu terhadap beban seimbang, Pub :

d. = 400 - 70 = 330 mm

_, 600.(330)
Cb = = 208,421 mm

600 + 350

Pi = 0,85 - 0,008(20 - 30) = 0,93

ah=PiCb = 0,93 (208,421)= 193,831 mm

208 421 70
es' = '- (0.003) =0.0019 <fy/Es

208,421

<f> Pnb = 0,65.( 0,85 .fc'.ab .b + As'.fs'- As.fy)

^Pnb = 0,65.(0,85.20.193,831.400 +1472,6(387,9)-1472,6.350).10-3

= 1107,194 KN > PU = 90,81 Ton = 908,1 KN Aman
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Memeriksa Kekuatan Penampang

„ As'.Fy b.h.fc'
Pn = 1 +

C +0,50 --^- +1,18
(d-d')

1472,6.350
Pn = +152,758 +a5() ' 3^00T52758 +U8

400.400.20

(330-70) '"" 3302

= 473926,8208+1117597,934 N = 1591524,755 N

= 1591,524 KN

<£Pn = 0,65.1591,524= 1034,491 KN > Pu = 908,1 KN Aman!

<-

-i Es = EV

->

118

Merencanakan sengkang:

Dengan menggunakan batang tulangan <D 10, jarak spasi sengkang ditentukan

nilai terkecil dari ketentuan-ketentuan benkut :

a. 16 kali diametertulangan pokok (D25) = 400 mm

b. 48 kali diameter tulangan sengkang (D10)= 480 mm

c. dimensi terkecil tiang = 400 mm

maka digunakan batangtulangan sengkang <D 10- 400 mm



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan perencanaan struktur rangka jembatan dengan

metode AASHTO-LRFD 1994, maka dapat ditank kesimpulan :

1. Ada beberapa elemen yang mengalami tarik dan tekan. Maka elemen

harus direncanakan aman terhadap tarik dan harus aman juga terhadap

tekan serta aman terhadap blok geser yang terjadi pada jarak tertentu.

2. Penggunaan metode AASHTO-LRFD 1994 dengan analisis struktur

elastis dan desain plastis pada perencanaan rangka baja dengan bentang

panjang, dengan perilaku elemen yang elastis/daktail terbukti akurat

karena desain plastis umumnya digunakan pada elemen dengan lendutan

besar, dengan struktur direncanakan dapat menahan beban pada

kapasitas batasnya. Keadaan batas sebagai penentu aman atau tidak

elemen, lebih realitas dan dapat dikembangkan penerapannya di

Indonesia.

3. Defleksi dari struktur rangka jembatan di tengah bentang akibat beban

mati dan beban hiduD memenuhi svarat.
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4. Struktur bawah menggunakan Abutment tipe T terbalik dengan

men««unakan tiane nancans vang stabilitasnya telah didesain aman

1<=>rhartar» milino /-tan "CSCr

6.2 Satan

Rf=>rHaQarl'i»n rv»rhitnn(ynn r>ada tu«as akhir ini. nerencanaan iembatan dengan

n^ndekatan tine Curved (lion! Pratt Truss secara kelengkapan elemen struktur

danat dikatakan lengkap namun secara fungsional kurang memadai, maka penuhs

menvarankan adanya kelanjutan perencanaan berupa :

1 Dicoba nrofi! lainnva untuk rangka utama seperti profil sayap lebar

AX/FI onar HiHanot tvrhqn/ijnpp.n vanSI lebih ekop.OmiS

2 I Intiik c.tT!!kt!T ikatan an'^'n atas dicoba ment"-*unakan bentuk struktur

lainnva.

^ Analisis keamanan struktur dari seei vang lebih khusus seperti gempa

dan banjir
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Tabel 5.10 Garis Pengaruh Aksial Pada Batang 1

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 1.5 1.5 0.471

1 3 3 0.883

1 4.5 4.5 1.184

2 1.5 7.5 1.333

2 3 9 1.298

3 1.5 13.5 1.136

4 0 18 1.033

4 4.5 22.5 0.923

5 3 27 0.812

6 4.5 31.5 0.701

7 6 36 0.591

7 1.5 40.5 0.48

8 3 45 0.369

9 4.5 49.5 0.258

10 6 54 0.148

10 1.5 58.5 3.69E-02

10 0 60 0

Garis Pengaruh Aksial di Batangl

145

or ri 10

4.3 4.3

Y 145y- y-'

4.3 4.3

145V 145r 35T

.3 4.3

ri45 r 145 r35

9.3 N/mm

/♦^42&98

-U36
Ji 0"^

4 0.883 -0923
M&U .

0.471

30 40

Bentang (m)

46§EJ1L.



Tabel 5.11 Garis Pengaruh Aksial Pada Batang 2

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 1.5 1.5 0.373

1 3 3 0.723

1 4.5 4.5 1.041

1 6 6 1.321

2 1.5 7.5 1.462

2 3 9 1.433

3 1.5 13.5 1.118

4 0 18 1.041

4 4.5 22.5 0.933

5 3 27 0.817

6 4.5 31.5 0.707

7 6 36 0.595

7 1.5 40.5 0.483

8 3 45 0.372

9 4.5 49.5 0.26

10 6 54 0.149

10 1.5 58.5 3.72E-02

10 0 60 .0j

Garis pengaruh Aksial batang 2

1.2

r~i

nor rno

4.3 4.:

145y 145y w35
4.3 4.3

H5r i45r 35r

4.3

ri45 ri45 r35

20 30 40 50

Bentang (m)

-♦— Garis pengaruh

9.3 N/mm

70
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Tabel 5.12 Garis Pengauh Aksial Pada Batang 3

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 3 3 0.37

2 0 6 0.747

2 3 9 1.142

3 0 12 1.486

3 1.5 13.5 1.552

4 0 18 1.309

4 4.5 22.5 1.157

5 3 27 1.033

6 4.5 31.5 0.888

7 6 36 0.748

7 1.5 40.5 0.608

8 3 45 0.467

9 4.5 49.5 0.327

10 6 54 0.187

10 1.5 58.5 4.68E-02

10 0 60 0

Garis Pengaruh Aksial batang 3
1.2

n
nor rno

4.3 4.3

145 y 145| y35
4.3 4.3

;r 35r145* 145'

10 20

15 4.3 4.3

ri45 ri45 r35

30 40

bentang (m)
50

9.3 N/mm



Tabel.5.13 Garis Pengaruh Aksial Pada Batang 4

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 4.5 4.5 0.386

2 3 9 0.771

3 1.5 13.5 1.169

4 0 18 1.542

4 1.5 19.5 1.573

4 4.5 22.5 1.426

5 3 27 1.201

6 4.5 31.5 1.055

7 6 36 0.886

7 1.5 40.5 0.72

8 3 45 0.554

9 4.5 49.5 0.388

10 6 54 0.221

10 1.5 58.5 5.54E-02

10 0 60 0

Garis Pengaruh Aksial Batang 4

l.:

or rinor rno

4.3 4.3

145 >iy 145J- y35

10 20 30 40 50

bentang (m)

-Garis Pengaruh

9.3 N/mm

60 70
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Tabel 5.14 Garis Pengaruh Aksial Batang 5

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 4.5 4.5 0.294

2 3 9 0.589 !

3 0 12 0.785 !
3 4.5 16.5 1.077 i

4 3 21 1.394

5 1.5 25.5 1.574

6 6 30 1.311

6 - 1.5 34.5 1.108

7 3 39 0.919

8 4.5 43.5 0.72

9 6 48 0.524

9 1.5 52.5 0.328

10 3 57 0.131

10 1.5 58.5 6.55E-02

10 0 60 0

Garis Pengaruh Batang 5

10

1.2

or rinor Y110

4.3 4.3

145 y 145L

4.3 4.3

i45r i45r 35r

20

35

15 4.3 4.3

ru5 ri45 r45 ri45 r35

30 40

Bentang (m)

50

-♦—Garis Pengaruh

9.3 N/mm

60



Tabel 5.15 Garis Pengaruh Aksial Batang 11

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 3 3 -1.007

1 4.5 4.5 -1.397

2 0 6 -1.593

2 1.5 7.5 -1.616

3 0 12 -1.423

3 4.5 16.5 -1.284

4 3 21 -1.157

5 1.5 25.5 -1.022

6 6 30 -0.889

6 1.5 34.5 -0.756

7 3 39 -0.622

8 4.5 43.5 -0.489

9 6 48 -0.356

9 1.5 52.5 -0.222

10 3 57 -8.89E-02

10 0 60 o

Garis Pengaruh Aksial Batang 11

1.2

or vinor mo

4.3 4.3

15 ^145 ^ 145y y35

4.3 4.3

usr i45r 35r

15 4.3 4.3

O145 ri45 Y35

Bentang(m)

9.3 N/mm
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Tabel.5.16 Garis Pengaruh Aksial Batang 12

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 1.5 1.5 0.269

1 3 3 0.595

1 4.5 4.5 0.866

1 6 6 0.974

2 0 6 0.974

2 1.5 7.5 0.829

2 3 9 0.525

2 4.5 10.5 0.2

3 3 15 -6.27E-02

4 1.5 19.5 -1.32E-03

5 0 24 -7.23E-03

5 4.5 28.5 -6.81 E-03

6 3 33 -5.41 E-03

7 4.5 37.5 -4.60E-03

8 6 42 -3.67E-03

8 1.5 46.5 -2.75E-03

9 3 51 -1.84E-03

10 4.5 55.5 -9.18E-04

10 0 60 0

Garis Pengaruh Aksial Batang 12
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9.3 N/mm

60 70



Tabel.5.17. Garis Pengaruh Aksial Batang 13

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 4.5 4.5 -0.59
2 3 9 -0.258
3 1.5 13.5 0.441
4 0 18 0.32 i

! 4 4.5 22.5 0.277

5 3 27 0.254
6 4.5 31.5 0.216
7 6 36 0.183
7 1.5 40.5 0.148
8 3 45 0.114
9 4.5 49.5 7.99E-02

10 6 54 4.57E-02
10 1.5 58.5 1.14E-02
10 0 60 0

Garis Pengaruh Aksial Batang 13
1.2

lOy y110y yllO

9.3 N/mm
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Tabel.5.18 Garis Pengaruh Aksial Batang 17

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0
1 4.5 4.5 0.278
2 3 9 0.663
2 4.5 10.5 ^ 0.76
3 0 12 0.786 i
3 3 15 0.343
4 1.5 19.5 -0.225
5 0 24 -0.151.
5 4.5 28.5 -0.128
6 3 33 -0.113
7 4.5 37.5 -9.35E-02
8 6 42 -7.49E-02
8 1.5 46.5 -5.62E-02
9 3 51 -3.74E-02

10 4.5 55.5 -1.87E-02
10 0 60 l 0 i

15

Garis Pengaruh Aksial Batang 17
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Tabel 5.20. Garis Pengaruh Aksial Batang Batang 21

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 4.5 4.5 0.185

2 3 9 0.35

3 1.5 13.5 0.58

3 4.5 16.5 r 0.734
4 0 18 0.732 •
4 4.5 22.5 -1.96E-02 !
5 3 27 -0.254 !
6 4.5 31.5 -0.165

7 6 36 -0.145
7 1.5 40.5 -0.118

8 3 45 -9.04E-02
9 4.5 49.5 -6.34E-02

10 6 54 -3.62E-02

10 1.5 58.5 -9.05E-03

10 o 60 o

15

Garis Pengaruh Aksial Batang 21
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nor liio
4.3 4.3

y 145| y35145
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->- GarisPengaruh

9.3 N/mm



Tabel 5.21. Garis Pengaruh Aksial Batang 22

FRAME [Jtation DISTANCE ! VALUE
1

1

I

f

! 1 0 0 1 0~
1 ______4^5_IZZZl45 i -0 153

I 2_ 3 ! 9 ! -0.301 !
3 i 1.5 I 13.5

18
1
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1 -0.605 •'
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4 |
h

4 !

0

4.5

5\
rr

—__JL5J 25.5
^ I It

1 0.457 !
! 0.441

6 f—-—^SXIZZZjEKfUZZpjoir
7 6, 36~i___0269_^

f IX 1.5 _____405j 0.22

H 3~t 45 0.168
1 9 | 4.5 49.5

— 1

0 118 1
i !0j_ 6_

• 1

54_|_^6J74E-02j;
lo_i_ 1.5 j_———J5a5_[

60 i
1 68E-02

10 L 01
0 I
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4 y35145y 145
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Tabel 5.19 Garis Pengaruh Aksial Batang 18

FRAME

10

10

10

STATION DISTANCE VALUE

0

4.5 4.5 -0.245

-0.549

1.5 13.5 -0.513

0.346
1.5 19.5 0.408
4.5 22.5 0.35

27 0.258
4.5 31.5 0.239

36 0.199
1.5 40.5 0.162

45 0.125
4.5 ! 49.5 | 8.72E-02

54 j 4.98E-02
1.5 58.5 i 1.25E-02

60 0

Garis Pengaruh Aksial Batang 18

9.3 N/mm

4.3 4.3 4.3 4.3

145Y 145Y 35Y
M45 Y35

<? \ 10 1 20 30 40 50 60lfc-0.245 /

\*£5j»r • -0.513

Bentang (m)

Garis Pengaruh



Tabel 5.22. Garis Pengaruh Aksial Batang 22

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 4.5 4.5 -0.153
2 3 9 -0.301

3 1.5 13.5 -0.484
4 0 18 -0.605
4 4.5 22.5 0.197 I
5 1.5 25.5 0.457 ;
5 3 27 0.441
6 4.5 31.5 0.308
7 6 36 0.269
7 1.5 40.5 0.22
8 3 45 0.168
9 4.5 49.5 0.118

L 10 6 54 6.74E-02 I
10 1.5 58.5 1.68E-02 |
10 0 60 | oi

15

Garis Pengaruh Aksial Batang 22
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Tabel 5.23. Garis Pengaruh Aksial Batang 26

FRAME STATION^ DISTANCE VALUE

1_ 0 0 0
1_ 4.5 4.5 -0.104
2 3 9 -0.208
3 1.5 13.5 -0 309
4 0 18 -0.417 I
4 4.5 22.5 ^ -0.577

3 27 -3.50E-02 |
6 4.5 31.5 0.514
7 6 36 0.39
7 1.5 40.5 0.313
8 45 0.244
9 4.5 49.5 0.17

10 6 54 9.72E-02UZjoJ 1.5 58.5 2.43E-02
10 i 0 60 0

9.3 N/mm

Garis Pengaruh Aksial Batang 26

I 2

n
HOY Y110

.3 4.3

I 1 'y 145| y3

♦-Garis Pengaruh

r !45T 14Y 35



TabelGaya
Batang

AkibatBeban
Bergerak

(Pem
bebanan

AASHTO
)

B
a

ta
n

g
2

6

P
en

g
a

ru
h

B
eb

an
T

e
n

d
e
m

(+
)

T
ru

c
k

A
x

le
L

a
n

e

M
e
ra

ta

Y
i

Y
1

Y
2

Y
1

Y
3

Y
4

Y
1

Y
3

Y
4

Y
5

Y
6

Y
7

L
u

a
sa

n1

O
rd

in
a

t

0
.5

1
4

0
.4

9
8

5

Beban(K
N

)|G
.Btg(K

N
)

1
1

0

0
.5

1
4

0
.4

0
3

3

0
.3

2
2

5

0
.5

1
4

0
.4

0
3

3

0
.3

2
2

5

0
.0

7
4

3
5

0
.0

1
8

6
4

T
o

ta
l

T
o

ta
l

T
o

ta
l

1
1

0

1
4

5

1
4

5

3
5

1
4

5

1
4

5

3
5

1
4

5

1
4

5

3
5

5
6

.5
4

5
4

.8
3

5

1
1

1
.3

7
5

7
4

.5
3

5
8

.4
7

8
5

1
1

.2
8

7
5

1
4

4
.2

9
6

7
4

.5
3

5
8

.4
7

8
5

1
1

.2
8

7
5

1
0

.7
8

0
7

5

2
.7

0
2

80

1
5

7
.7

7
9

6
L

u
a
s

7
.3

2
4

5

q(K
N

/m
)

9
.3

G
.B

tg(K
N

)
6

8
.1

1
7

8
5

1
.0

9
2

2
5

T
o

ta
l

9
.3

1
0

.1
5

7
9

3

7
8

.2
7

5
7

8

B
a

ta
n

g
2

6

J
±

P
en

g
aru

h
B

eb
a

n
T

e
n

d
e
m

Y
i

Y
1

Y
2

T
ru

c
k

Y
1

Y
3

Y
4

A
x

le
L

a
n

e
Y

1

Y
3

Y
4

Y
5

Y
6

Y
7

M
e
ra

ta
L

u
a
sa

n1

O
rd

in
a

t
iB

eban(K
N

)"
-0

.5
7

7

-0
.5

4
8

5

G
.B

tg
(K

N
)

-6
3

.4
7

-6
0

.3
3

5

-1
2

3
.8

0
5

-8
3

.6
6

5

-6
1

.0
4

5

-1
1

.1
3

7

-1
5

5
.8

4
7

-8
3

.6
6

5

-6
1

.0
4

5

-1
1

.1
3

7000
-1

5
5

.8
4

7

G
.B

tg(K
N

)
-6

0
.3

6
8

6

-1
2

.7
4

4
5

-7
3

.1
1

3
1

T
o

ta
l

-0
.5

7
7

-0
.4

2
1

-0
.3

1
8

2

T
o

ta
l

-0
.5

7
7

-0
.4

2
1

-0
.3

1
8

20

1
1

0

1
1

0

~J45
1

4
5

3
5

1
4

5

1
4

5
'

35"
1

4
5

'
1

4
5

"
3

5
"

L
u

a
s

T
o

ta
l

q(K
N

/m
)

-6
.4

9
1

2
5

-1
.3

7
0

3
8

T
o

ta
l

9
.3

9
.3



Tabel 5.24 GarisPengaruh Aksial Batang 29

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0
1 3 3 1.78E-02
2 1.5 r~ 7.5 4.42E-02
3 0 12 7.10E-02

! 3 4.5 16.5 0.1
| 4 3 21 0.115

5 1.5 25.5 0.16
6 6 30 0.186
6 1.5 34.5 0.16
7 3 39 0.115
8 4.5 43.5 0.1
8 0 48 7.10E-02
9 1.5 52.5 4.42E-02

10 3 57 1.78E-02
10 0 60 0

9.3 N/mm

Garis Pengaruh Aksial Batang 29

10 20 30 40 50 60
_Jtentanfl{m)

Garis Pengaruh

70



Tabel 5.25 Garis Pengaruh Aksial Batang 30

FRAME TSTATION DISTANCE VALUE

1 I 0_ 0 0
1 45_ 4.5 -0.596
2 3 9 -1.282
3 I 15~ 13.5 r~ -1.625

1 4
I

1 0~j 18 -1.409
1 4 4.5 ,_ 22.5 ! -1.253
1 5 3 ! 27 -1.108

6 4^ 31.5 -0.956
7 6 36 -0.805
7 1.5 40.5 -0.654
8 3 45 -0.503
9 4.5 49.5 -0.352 i

10 6 54 -0.201 j
I 10 I 1.5 58.5 -5.03E-02 i
i 10 | °_1 60 o;

Garis Pengaruh Aksial Batang 30
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Tabel.5.26. Garis Pengaruh Aksial Batang 32

1 FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0_ 0 0

i

1
1

1 4.5 4.5 -0.404
2 3 9 -0.799
3 \ 15~ 13.5 r~ -1.235
4 , Ol 18_| -1607
4 4.5 ! 22 5 ' ^1.464
5 3 27 -1.257
6

_
r_ 4.5 31.5 -1.094

7 6 36 -0.92
7 1.5 40.5 -0.748
8 3 45 -0.575
9 4.5 49.5 -0.403

10 6 54 -0.23
10 1.5 58.5 -5.75E-02 j
10 0 60 0

332
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Tabel.5.26 Garis Pengaruh Aksial Batang 34

FRAME STATION DISTANCE VALUE

1 0 0 0

1 4.5 4.5 -0.299

2 3 9 -0.599

3 1.5 13.5 -0.895
4 0 18 -1.198

4 4.5 22.5 -1.543

5 0 24 -1.59

5 3 27 -1.504
6 4.5 31.5 -1.255
7 6 36 -1.062
7 1.5 40.5 -0.864
8 3 45 -0.664
9 4.5 49.5 -0.465

10 6 54 -0.266
10 1.5 58.5 -6.64E-02
10 0 60 o

Garis Pengaruh Aksial Batang 34

Benfanajm}__
- Garis Pengaruh

9.3 N/mm
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Tabel 5.28 Perencanaan Desain Kecepatan Angin
(Lingkungan Open Country Vo =13,2 Km/h Zo =70 mm)

Batang Elevasi (mm) V10 VDZ(Km/h)
12 4003.6 163.77 136.6793527
17 6408.3 163.77 152.5683204
21 8125.9 163.77 160.5892237
25 9156.5 163.77 164.6225186
29 950Q 163.77 165.8664715

Tabel 5.29 Perencanaan Tekanan Pada pembebanan Angin Pada Top Cord

VDZ

136.67935

152.56832

160.58922

164.62252

165.86647

P Windward

(Mpa)

0.00175137

0.00218223

0.00241771

0.00254068

0.00257922

P Leeward

(Mpa)

Q.0Q087568

0.00109111

0.00120885

0.00127034

0.00128961

P Windward

(KN/m2)
1.760123594

2.193138548

2.429797805

2.553382171

2.592116701

P Leeward

(KN/m2)

Q.880061797

1.096569274

1214898903

1.276691Q86

1.296058351

Tabel 5.30 Perhitungan Beban Angin Pada Kondisi Unloded
a.Beban angin pada batang atas pengaku angin (dengan koefisien =0,4 Top Cord)
Batang

30

32

34

36

37

35

33

31

L Batang(m)

6.464

6.241

6.088

6.0098

6.0098

6.088

6.241

P Windward

(kN/m2)
1.97663107

2.34555833

2.49158999

2.57274944

2.57274944

2.49158999

2.34555833

P Leeward

(kN/m2)
1.096569274

1.214898903

1.276691086

1.296058351

1.296058351

1.276691086

1.214898903

6.464 1.97663107 1.096569274

Total

P1 Windward

(kN)

5.110777295

5.855451803

6.067519944

6.184683822

6.184683834

6.067519944

5.855451815

5.110777295

46.43686575

P1 Leeward

(kN)

2.83528952

3.03287362

3.10899813

3.11562059

3.11562059

3.10899813

3.03287362

2.83528951

24.1855637

b. Beban angin pada batang bawah pengaku angin (dengan koefisien =0.4 Top Cor
Batang L Batang (m) P Windward

(kN/m2)
P Leeward

(kN/m2)
P1 Windward

(kN)

5.76

5.76

5.76

5.76

5.76

5.76

5.76

5.76

5.76'
5.76"
57.6"

1

1Q|

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

Total

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

P1 Leeward

(kN)

2.88

2.88

2.88

2.88

2.88

2.88

2.88

2.88

2.88

2.88

28.8



Batang L Batang (m) P Windward

(kN/m2)
P Leeward

(kN/m2)
P1 Windward

(kN)
P1 Leeward

(kN)
13 7.213 2.19313855 1.096569274 4.745732504 2.37286625
18 8.779 2.42979781 1.214898903 6.399358479 3.19967924
22 10.101 2.55338217 1.276691086 7.737513994 3.868757
26 10.974 2.5921167 1.296058351 8.533766603 4.2668833
27 10.974 2.5921167 1.296058351 8.5337666 4.2668833
23 10.101 2.55338217 1276691086 7.73751399 3.868757
19 8.779 2.42979781 1.214898903 6.399358492 3.19967924
14 7.213 2.19313855 1.096569274 4.745732508 2.37286625

Total 54.83274317 27.4163716

d. Beban angin pada Top Gusset (dengan koefisien =0.5 ;Top Cord)
Batang P Windward

(kN/m2)
P Leeward

(kN/m2)
P1 Windward

(kN)
30a

30b

32c

34d

36e

1.76012359

2.19313855

0.8800618

2.42979781

2.55338217

37d

35c

33b

31a

2.5921167

2.55338217

2.42979781

2.19313855

1.76012359

1.09656927

1.2148989

1.27669109

1.29605835

1.27669109

1.2148989

1.09656927

0.8800618

jTotal

0.880061797

1.096569274

1.214898903

1.276691086

1.296058351

1.276691086

1.214898903

1.096569274

0.880061797

10.23250047

P2 Leeward

(kN)

0.440030899

0.548284637

0.607449451

0.638345543

0.648029175

0.638345543

0.607449451

0.548284637

0.440030899

5.116250235

Batang P Windward

(kN/m2)
P Leeward

(kN/m2)
P1 Windward

(kN)
P2 Leeward

(kN)
1a 2.4 1.2 1.2 0.6
1b 2.4 1.2 1.2 0.6
2c 2.4 1.2 1.2 0.6
3d 2.4 1.2 1.2 0.6
4e 2.4 1.2 1.2 0.6
5f 2.4 1.2 1.2 0.6
6e 2.4 .1.2 1.2 0.6
7d 2.4 1.2 1.2 0.6
8c 2.4 1.2 1.2 0.6
9b 2.4 1.2 1.2 0.6
10a 2.4 1.2 1.2 0.6

Total 13.2 6.6
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TABEL Mn-Pn BADAN ABUTMENT 4500 X 1000

Ast(% ) 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
fc' (Mpa ) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
fy (Mpa) 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
b (mm) 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
h (mm) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

d' (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
d (mm) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
xb (mm) 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4
faktor 1.8 1.6 1.4 1.2 1 0,9 0.8 0.7 0.6
x (mm) 1023 909.5 795.8 682.1 568.4 511.6 454.7 397.9 341.1
ab (mm) 869.7 773.1 676.4 579.8 483.2 434.8 386.5 338.2 289.9 58.82

fs (Mpa) -72.22 -6.25 78.57 191.7 350 455.6 587.5 757.1 983.3
fs pakai -72.22 -6.25 78.57 191.7 350 350 350 350 350
fs' (Mpa) 541.4 534 524.6 512 494.4 482.7 468.1 449.2 424.1
fs' pakai 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Ast (mm.2) 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000
As (mm.2) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500
As' (mm2) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500
Ts (kn) -1625 -140.6 1768 4313 7875 7875 7875 7875 7875
Cs (kn) 7206 7206 7206 7206 7206 7206 7206 7206 7206
Cc (kn) 1E+05 1E+05 90556 77619 64683 58214 51746 45278 38810
Mn (kn m) 0 9819 14570 18240 20915 22748 22482 21905 21014 19812 6856
Pn (kn) 1E+05 1E+05 1E+05 95994I 80512|64013 57545 51077 44609 38140 0

TABEL Mn-Pn BADAN ABUTMENT 4500 X 1000

Ast (%) 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
fc' (Mpa) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
fy (Mpa ) 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
b (mm) 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
h (mm) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
d' (mm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
d (mm) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
xb(mm) 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4 568.4
faktor 1.8 1.6 1.4 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.6
x(mm) 1023 909.5 795.8 682.1 568.4 511.6 454.7 397.9 341.1
ab (mm) 869.7 773.1 676.4 579.8 483.2 434.8 386.5 338.2 289.9 117.6

fs (Mpa) -72.22 -6.25 78.57 191.7 350 455.6 587.5 757.1 983.3
fs pakai -72.22 -6.25 78.57 191.7 350 350 350 350 350
fs' (Mpa) 541.4 534 524.6 512 494.4 482.7 468.1 449.2 424.1
fs' pakai 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Ast (mm2) 90000 90000 90000 90000 90000 90000 90000 90000 90000 90000 90000
As (mm2) 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000
As' (mm2) 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000 45000
Ts(kn) -3250 -281.3 3536 8625 15750 15750 15750 15750 15750
Cs (kn) 14411 14411 14411 14411 14411 14411 14411 14411 14411
Cc (kn) 1E+05 1E+05 90556 77619 64683 58214 51746 45278 38810
Mn (kn m) 0 12051 17396 21830 25523 28780 28515 27937 27047 25844 13249
Pn (kn) 2E+05 1E+05 1E+05 1E+05 83406 63344 56876I 50407 43939 37471 0



TABEL Mn-Pn BADAN ABUTMENT 4500 X
Ast ( % )

1000

fc' ( Mpa )
fy ( Mpa )

b (mm)
h (mm)
d' (mm)
d (mm)

xb (mm)
faktor

x (mm)
ab (mm)

fs (Mpa
fs pakai
fs' (Mpa)
fs' pakai

Ast (mm2)
As (mm2)
As' (mm2)

Ts (kn)
Cs (kn)
Cc (kn)

Mn (kn m)

3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
35 35 35 35 35 35 35

350 350 350

4500 4500 4500

1000 1000 1000

100 100 100

900 900 900

568.4 568.4 568.4

1.8 1.6

1023 909.5

869.7 773.1

-72.22 -6.25

-72.22 -6.25

541.4 534

350 350

1E+05 1E+05 1E+05

67500 67500

67500 67500

67500

67500

-4875 -421,9

21617 21617

1E+05 1E+05

0 14283 20222

350

4500

1000

100

900

568.4

1.4

795.8

676.4

78.57

78.57

524.6

350

1E+05

67500

67500

5304

350

4500

350

4500

1000 1000

100 100

900900

568.4

1.2

682.1

579.8

191.7

191.7

512

350

1E+05

67500

67500

12938

568.4

1

568.4

483.2

350

350

494.4

350

1E+05

67500

67500

23625

21617 21617 21617

350

4500

1000

100

900

568.4

0.9

511.6

434.8

455.6

350

482.7

350

1E+05

67500

67500

23625

21617
90556 77619 64683 58214

3% 3%

35 35

3%

35

350

3%

35

350350

4500

1000

100

900

568.4

0.8

454.7

386.5

587.5

350

468.1

350

1E+05

67500

67500

23625

21617

51746

350

4500 4500

1000 1000

100 100

900 900

568.4 568.4

0.7 0.6

397.9 341.1

338.2 289.9

757.1 983.3

350 350

449.2 424.1

350 350

4500

1000

100

900

568.4

176.5

1E+05

67500

67500

1E+05

67500

67500

23625

1E+05

67500

67500

23625

21617 21617

45278 38810

Pn (kn) 2E+05 1E+05 1E+05

25419 30130 34812

1E+05 86299 62675
34547 33969 33079

56206 49738 43270

31876

36802

19178

0

TABEL Mn-Pn BADAN ABUTMENT 4500 X 1000
Ast ( % )

fc' (Mpa )
4%

35

4%

35

4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
35 35 35 35 35 35 35

fy ( Mpa )
b (mm)

350

4500

350

4500

350

4500

350 350 350 350 350 350

35

350

35

350

h (mm)
d' (mm)
d(mm)

xb (mm)
faktor

x(mm)
ab (mm)

fs (Mpa)
fs pakai
fs' (Mpa)
fs' pakai

Ast (mm2)
As (mm2)
As' (mm2)

Ts (kn)
Cs(kn)
Cc (kn)

Mn (kn m)
Pn (kn)

1000 1000 1000

100

900

568.4

2E+05

90000

90000

2E+05

100 100

900

568.4

1.8

1023

869.7

-72.22

-72.22

541.4

350

2E+05

90000

90000

-6500

28823

1E+05

16515

2E+05

900

568.4

1.6

909.5

773.1

-6.25

-6.25

534

350

2E+05

90000

90000

-562.5

28823

1E+05

23048

1E+05

4500 4500 4500 4500

1000 1000 1000 1000

100 100 100 100

900

568.4

1.4

795.8

676.4

78.57
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TABLE 3.1 Load

DC
DD
DW
EH
EV
ES

Combination and Load Factors"

p^eTcombination

Limit State

LL
IM
CE
BR
PL
LS

WA ws WL FR

~1.00 "

TU
CR
SH

0T50/1.20

TG

Ktc

SE

t-SE

Use One of These

Time

at a

EQ IC CT

IsTt^ngThT Kp 1.75 1.00 - -

-

•

STRENGTH-II yP 1.35 1.00 - -
1.00 0.50/1.20 Kro Kse -

STRENGTH-lil ye -
1.00 1.40 -

1.00 0,50/1.20 K-.-g KsE
"

STRENGTH-IV
E1L EV, ES. DW
DC ONLY

Kp
1.5,

-
1.00 - -

1.00 0.50/1.20

[STRENGTH-V Kp 1.35 1.00 0.40 0.40 1.00 0.50/1.20 y-G Kse • j •

[extreme event-i KP Keo" 1.00
I

i
1,00 1.00

1.00

•

,

1.00jEXTREME EVENT-II Kp 0.50 1.00 LOG | 1.00

SERVICE-I 1.00. 1.00 1.00 0.30 0.30
'

'. •;•;, 1.20 ' TL -c •

SERVICE-li 1.00 1.30 1.00 . - -
1.00 1 00/1.20 - -

SERVICE-III 1.00 0.80 1.00 - -
1.C0 1.00/1.20 Ktg Kse - -

-=—1
FATIGUE-LL. IM.
AND CE ONLY

L,, r-i
-

0.75 -

t • I - -
-

'•'AASHTO Table 3.4.1-i. [From AASHTO LRFD Bridge Design Specijicaiic.;s, Copyright © 1994
by the American Association of Slate Highway and Transportation Officials. Washington, \^C.
Used by Permission].

TABLE 3.2 Load Factors for Permanent Loads, 7 a

Type of Load

Load Factor !

Maximum Minimum

DC: Component and Attachments
1

1.25

i

0.90

DD: Downdrag 1.80 0.45

DW: Wearing Surfaces and Utilities 1,50 0.65

EH: Horizontal Earth Pressure

• Active

• At-Rest

1.50

1.35

0.90

0.90

EV: Vertical Earth Pressure

• Overall Stability
* Retaining Structure
• Rigid Buried Structure
« Rigid Frames
* Flexible Buried Structures other

than Metal Box Culverts

-* Flexible Metal Box Culverts

1.35

1.35

'1.30

1.35

1.95

1.50

N/A
1.00

0.90

0.90

0.90

0.90

ES: Earth Surcharge 1.50
„ ,

0.75

"AASHTO Table 3.4.1-2. (From AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Copyright © 1994
by the American Association of State Highway and Transpoilation Officials, Washington, DC
Used by Permission].


















