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ABSTRAK

Dalam rangka pelayanan prasarana transportasi jalan yang sesuai dengan
pertumbuhan perekonomian dan penduduk Indonesia, diperlukan lebar jalan yang
memadai. Sedangkan untuk melebarkan suatu ruas jalan, kadang-kadang terbentur
oleh kendala teknis yang disebabkan oleh kondisi alam setempat seperti yang
terjadi pada ruas jalan Cadas Pangeran sepanjang 1,7 km. Ruas jalan ini mengitari
tebing terjal di satu sisi, dan jurang yang curam di sisi lainnya.

Jika dilakukan pelebaran kearah tebing maka akan timbul masalah, karena
hams menggali batuan yang berakibat lalu lintas banyak terganggu, perlu
membuang bekas galian dan mengganggu stabilitas lereng tebing. Oleh karena itu
DPU Bina Marga Prop. Jawa Barat memperkenalkan suatu metode pelebaran jalan
kearah jurang dengan menggunakan struktur plat beton bertumpu pada balok
memanjang dan balok itu ditumpu oleh balok melintang jalan, selanjutnya balok
melintang akan ditumpu oleh kolom pada titik luar perkerasan dengan sedikit di
beri konsol. Metode ini diberi nama Metode Struktur Jalan Berkonsol.

Dalam perhitungannya, DPU Bina Marga menggunakan program
komputer untuk mendapatkan dimensi maupun tulangannya, sedangkan penulis
menghitung dengan cara manual yang berpedoman pada SK SNI T-l 5-1991 -03
dan Pembebanan Jembatan SNI 1987.

Dari hasil perbandingan kedua cara perhitungan diatas, disimpulkan bahwa
perhitungan cara manual secara umum lebih ekonomis dibandingkan dengan
perhitungan yang dilakukan oleh DPU Bina Marga Prop. Jawa Barat.
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DAFTAR NOTASI

As = luas tulangan tarik non-pratekan, mm"

As' = luas tulangan tekan, mm"

Asmm = luas tulangan minimum, mm"

b = lebar dari muka tekan komponen struktur, mm

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik, mm

d' = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tekan, mm

pb = penutup beton

fc' = kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa

fy = tegangan leleh yang disyaratkan dari tulangan non-pratekan, MPa

fs' = tegangan leleh tulangan tekan dari tulangan non-pratekan, Mpa

qu = kekuatan yang diperlukan untuk menahan beban terfaktor atau

dan gaya dalam yang berhubungan dengannya.

qd = Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang

bersifat tetap, tennasuk segala tambahan, penyelesain mesin-mesin

serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan

dari gedung tersebut.

qt = beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat pemakaian

penghunian suatu gedung, tennasuk beban-beban pada lantai yang

berasal dari barang-barang yang dapat berpindah dan atau beban

akibat air hujan pada atap.

Mu = Momen terfaktor pada penampang

Mn = Momen nominal pada penampang

Lx = panjang sisi terpendek dari pelat

p = rasio tulangan tarik non-pratekan

p' = rasio tulangan tekan non-pratekan

pb = rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang.

Pi = faktor kekuatan beton

O = faktor reduksi kekuatan

a = tinggi balok tegangan persegi ekivalen.

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang

xi



Vc = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.

Vn = kuat geser nominal

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser.

Av = luas tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik

Tu = momen torsi terfaktor pada penampang

Tn = kuat momen torsi nominal

Tc = kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton

x = dimensi pendek dari bagian berbentuk persegi dari penampang

y = dimensi panjang dari bagian berbentuk persegi dari penampang

Ts = kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh tulangan torsi

at = sudut antara tulangan geser -friksi dengan bidang geser

At = luas satu kaki dari sengkang tertutup dalam daerah sejarak s yang

menahan torsi, mm"

s = spasi dari tulangan geser

XI = dimensi pusat ke pusat yang pendek dari sengkang persegi tertutup

Yl = dimensi pusat ke pusat yang panjang dari sengkang persegi tertutup

xn
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BAB I

PENDAHILUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sesuai dengan laju pertumbuhan perekonomian dan penduduk Indonesia,

arus manusia dan barang akan meningkat. Hal ini berpengaruh terhadap

perkembangan arus lalu lintas, sehingga harus diimbangi dengan pelayanan

prasarana transportasi jalan yang memadai, yaitu dengan meningkatkan daya

dukung struktur, kapasitas dan perbaikan geometri dari jalan tersebut.

Untuk meningkatkan kapasitas dan perbaikan geometri pada segmen

tertentu di suatu ruas jalan, kadang-kadang dihadapkan pada kendala teknis yang

disebabkan oleh kondisi alam setempat.

Kondisi alam setempat tersebut antara lain adalah suatu segmen jalan yang berada

di lereng bukit dengan keadaan:

1. tebing yang tinggi di satu sisi

2. jurang yang terjal dan dalam di sisi lain

3. struktur tanah batuan keras

4. kontur alinyemenhorisontal berbelok-belok dengan tikungan yangtajam

Yang menjadi kendala teknis dalam peningkatan kapasitas dan perbaikan

geometrik dengan kondisi alam seperti tersebut diatas, adalah pelebaran kearah

tebing harus menggali batuan yang menimbulkan masalah antara lain:

1. Lalu lintas banyak terganggu dan mungkin perlu dihentikan total

2. Perlu membuang dan tempat buangan bekas galian



3. Mengganggu stabilitas lereng tebing

Salah satu cara penanganan yang dapat dilakukan adalah dengan

menggunakan Metode Struktur Jalan Berkonsol, yaitu menambah lajur jalan

ditepi atau di luar perkerasan yang ada ke arah jurang seperti pada gambar 1.1.

Metode ini diperkenalkan oleh DPU Bina Marga Prop. Jawa Barat dan

telah dilaksanakan pada tiga lokasi, diantaranya di Cadas Pangeran. Dalam

perencanaannya, DPU Bina Marga menggunakan program komputer untuk

mendapatkan hasil-hasil perhitungan baik dimensi maupun tulangannya.

Oleh karena itu penulis akan mencoba menghitung dengan cara manual,

yang hasilnya nanti akan dibandingkan dengan hasil perhitungan DPU Bina

Marga, sehingga diketahui hasil perhitungan yang lebih ekonomis.

9,5 m

6 m

/ / // / s-r
LT

! <--

1,5m

TY

2 m

i i
•' *\
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Gambar 1.1. Potongan melintang struktur jalan berkonsol

1.2 Tujuan

Adapunyang menjadi tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Mempelajari tentang Metode Struktur Jalan Berkonsol untuk pelebaran jalan di

daerah tebing cadas.



2. Mengevaluasi perhitungan yang dilakukan oleh DPU Bina Marga, tennasuk di

dalamnya cara menganalisis struktur, serta hitungan-hitungan yang diperlukan

oleh struktur tersebut.

3. Membandingkan hasil perhitungan dengan menggunakan simulasi komputer

yang dilakukan oleh DPU Bina Marga Prop. Jawa Barat dengan cara manual

yang dilakukan penulis.

1.3 Batasan Masalah

Metode jalan berkonsol ini telah diterapkan pada tiga lokasi, diantaranya

adalah di Cadas Pangeran pada ruas jalan nasional Bandung - Sumedang dengan

hasil cukup memuaskan.

Batasan-batasan yang diterapkan antara lain:

1. Struktur tanahnya keras atau cadas sampai batuan keras.

2. Beban lalulintas yang dipakai adalah mengacu pada pedoman perencanaan

pembebanan jembatan jalan raya 1987.

3. Jarak balok melintang yang digunakan > 5m,dengan jumlah balok

memanjang bervariasi.

4. Asumsi titik perletakan menggunakan perletakan sendi-sendi.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penerapan Metode Struktur Jalan Berkonsol

2.1.1 Umum

Pada prinsipnya Metode Struktur Jalan Berkonsol adalah pelebaran jalan

ke arah jurang dengan menambah lajur jalan diluar perkerasan yang ada, dengan

Struktur plat beton bertumpu pada balok memanjang jalan. Balok memanjang

tersebut bertumpu pada balok melintang jalan yang ditanam pada perkerasan yang

ada. Selanjutnya balok melintang tersebut ditumpu oleh kolom pada titik di luar

perkerasan (yang letaknya tergantung situasi di lapangan), dengan sedikit diberi

konsol.

Metode Struktur Jalan Berkonsol telah digunakan di Indonesia sejak tahun

1993 yang diterapkan di ruas jalan Kuningan-Cikajang sepanjang lebih kurang 70

m. Tahun 1995 juga dilaksanakan di ruas jalan Garut-Tasikmalaya sepanjang

lebih kurang 40 m. Sedangkan pada tahun 1996 mengerjakan ruas jalan Cadas

Pangeran dengan panjang Struktur lebih kurang 1,7 km. Badan jalan yang semula

hanya berukuran lebih kurang 6 meter, saat ini berukuran 10,5 meter.

Metode Struktur Jalan Berkonsol digunakan untuk meningkatkan

kapasitas dan perbaikan geometrik jalan, memiliki beberapa keuntungan antara

lain:

1. Tidak berdampak negatif terhadap lingkungan



2. Tidak menggali tebing, berarti:

- tidak banyak mengganggu lalu lintas

- tidak perlu membuang bekas galian

- tidak mengganggu kestabilan lereng yang ada di arah bukit

3. Mencegah kemungkinan tergerusnya tebing jurang oleh air permukaan

4. Memberikan nilai tambah obyek wisata dimana orang dapat beristirahat sambil

menikmati pemandangan jurang dibawahnya

5. Dapat memperbaiki alinyemen horisontal jalan

6. Pelaksanaan Struktur dapat dilaksanakan tanpa perlu menutup lalu lintas secara

total.

2.1.2 Analisis Pembebanan

Beban -beban lalu-lintas yang diperhitungkan pada metode Struktur jalan

berkonsol ini disesuaikan dengan pedoman perencanaan pembebanan jembatan

jalan raya tahun 1987.

1. Beban primer

a. Beban mati (M)

Dalam menentukan besarnya beban mati, harus digunakan nilai

berat isi dari bahan-bahan bangunan yang dipergunakan (sesuai

dengan PPPJJR-1987).

b. Beban hidup (H)

Beban hidup yang harus ditinjau dinyatakan dalam dua macam,

yaitu beban "T" yang merupakan beban terpusat untuk lantai

kendaraan dan beban "D" yang merupakan beban jalur untuk



gelagar. Untuk perhitungan kekuatan lantai kendaraan atau sistem

lantai kendaraan harus digunakan beban "T" Beban "T" adalah

merupakan beban kendaraan truck yang mempunyai beban roda

ganda (dual wheel load) sebesar 10 ton dengan ukuran-ukuran serta

kedudukan seperti gambar 2.1.

V 4,0 V 5.0 ty

0.25 Ms Ms Ms

0.125Ms 0 5Ms 0.0L5Ms 0 5Ms

trj a
cf^iibiOlh, o

2.75 n.

W (HO
i-

50i 175 ; 50

275

Keterangan: al = a2 = 30,0 cm
bl = 12,5 cm
b2 = 50,0 cm

Ms= muatan rencana sumbu = 20 Ton

Gambar 2.1. Beban "T"

Untuk perhitungan kekuatan gelagar-gelagar harus digunakan

beban "D" yang merupakan susunan beban pada setiap jalur lalu-

lintas yang terdiri dari beban terbagi rata sebesar "q" ton / m / jalur,

dan beban garis "P" ton/jalur lalu lintas, seperti pada gambar 2.2.

Gambar 2.2. Beban "D':

Beban gans P = 12 Ton

Beban terbagi rata q TV m"



Besar "q" ditentukan sebagai berikut:

q= 1,1 ( 1 +30/L) > t/m (2.1)

dimana: L = panjang dalam meter

t / m = ton/meter panjang/jalur

Ketentuan penggunaan beban "D" pada balok melintang adalah:

1). Untuk lebar lantai kendaraan sama atau lebih kecil dari 5,5

meter, beban "D" sepenuhnya harus dibebankan pada seluruh

lebar lantai kendaraan.

2). Untuk lebar lantai kendaraan lebih besar dari 5,5 meter, beban

"D" sepenuhnya dibebankan pada lebar jalur 5,5 meter sedang

lebar selebihnya dibebani hanya separuh beban "D"

Dalam menentukan beban hidup (beban terbagi rata dan beban garis)

perlu diperhatikan ketentuan bahwa :

a). Panjang balok memanjang untuk muatan terbagi rata adalah

dengan memperhitungkan pengaruh-pengaruh getaran dan

pengaruh-pengaruh dinamis lainnya, tegangan-tegangan akibat

beban garis "P" harus dikalikan dengan koefisien kejut yang

akan memberikan hasil maksimum, dengan rumus :

K= l+20/(50+L) (2.2)

dimana : K = Koefisien kejut

L = Panjang balok dalam meter

sedangkan beban merata "q" dan beban "T" tidak dikalikan

dengan koefisien kejut.



b). Beban hidup penneter balok melintang menjadi sebagai berikut:

q t/m
Beban terbagi rata = (2.3)

2,75 m

Pton

Beban garis = (2.4)
2,75 m

selain itu dalam perhitungan kekuatan gelagar karena pengaruh

beban hidup sebesar 500 kg/m2 pada trotoir, diperhitungkan

beban sebesar 60% beban hidup trotoir.

2. Beban sekunder

a. Gaya rem dan traksi (Rm)

Diperhitungkan sebesar 5 % dari beban "D", tanpa koefisien kejut.

Gaya ini dianggap bekerja horisontal dengan titik tangkap setinggi 1,8

meter diatas lantai kerja.

b. Gaya akibat perbedaan suhu ( Tm )

Pada umumnya pengaruh perbedaan suhu maksimum-minimum untuk

bangunan beton diperhitungkan sebesar 15°C.

c. Gaya rangkak dan susut (SR)

Besarnya gaya rangkak dan susut dianggap sama dengan gaya yang

bekerja akibat perbedaan suhu 15°C.

d. Gaya akibat gempa bumi (Gh)

Gaya gempa diperhitungkan berdasarkan tegangan tanah dan daerah

gempa, dengan rumus :

K = E.G (2.5)



3. Beban khusus

dengan: K = Beban gempa

E = Koefisien gempa

G = Beban mati konstruksi

Yang dimaksud beban khusus disini adalah gaya sentrifugal (S) akibat

tikungan pada konstruksi jembatan yang dianggap bekerja pada tinggi

1,80 meter di atas lantai kendaraan. Gaya ini dinyatakan dalam prosen

terhadap beban "D" yang dianggap ada pada semuajalur lalu lintas tanpa

dikalikan koefisien kejut.

Tabel 2.1 Kombinasi pembebanan dan gaya

No Kombinasi pembebanan dan
gaya

Tegangan yang digunakan dalam
% terhadap tegangan ijin

1 M+(H+K) 100% a >amaks
2 M+SR+Tm 125% a >amaks
o

J M+(H+K)+Rm+SR+Tm+S 140% a >amaks
4 M+Gh 150%o >amaks
5 M+(H+K)+S 150% a >amaks

-* f'c = 35Mpa

( PPPJJR edisi revisi 1987 hal 21 )

2.1.3 Perencanaan Plat Lantai

1. Penentuan Syarat Batas

a. Spesifikasi bahan

1). Mutu beton K-350 -

2). Mutubaja U-32 • fy =320Mpa

b. Spasi atau jarak tulangan (SK - SNI sub bab 3.16.6)

1). Jarak bersih antara tulangan sejajar>D-batang tulangan

atau 25 mm



2). Jarak bersih antara tulangan sejajar < 3 kali tebal plat atau 500 mm

c. Spasi atau jarak tulangan susut (SK - SNI sub bab 3.16.12)

Jarak bersih tulangan pembagi < lima kali tebal plat atau 500 mm

d. Pelindung beton untuk tulangan (SK - SNI sub bab 3.16.7)

Untuk Beton yang berhubungan dengan tanah atau cuaca, tebal

selimut beton yang harus disediakan untuk tulangan harus memenuhi

ketentuan sebagai berikut:

1). Batang D-19 hingga D-56 tebal selimut minimum 50 mm

2). Batang D-16, kawat W-31 atau D-31 dan yang lebih kecil tebal

selimut minimum 40 mm

e. Distribusi gaya untuk plat yang ditumpu dua arah atau pada keempat

sisinya adalah merupakan struktur statis tak tentu.

Pemakaian koefisien momen lentur yang bekerja pada arah X dan Y

harus menggunakan beban terbagi rata. Panjang bentang ditentukan

dari as ke as.

Momen kerja:

Mu = -xWuxLx2 (2.6)

Mn =^ (2.7)

dengan:

Lx = panjang bentang arah X (m)

Wu = beban terfaktor per unit luas plat
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Mu = momen terfaktor per unit luas plat

Mn = kuat momen nominal pada suatu penampang (N m)

<fi = faktor reduksi kekuatan

2. Analisis Tampang

e c=o.oo3

ab=c p\
0.85 I

a.n

XI)

Tb=As . fv

£s=£ y= t'yA's

Regangan (Java dalam

Gambar 2.3. Diagram tegangan dan regangan

Dari diagram regangan:

.y6 Sc 0,003

J a +fiV Lm+{Jy
200.000.

Dari diagram gaya dalam:

Cc = 0,85x fcx abxb
= 0,85x /'ex xbx/3\xb

lika:

600

(600 +./J/)
•(2.8)

(2.9)

/'c < 30/1^ ^>/?i = 0,85

fc > 30MPa ->/?! = 0,85-0,008(/'c-30) (2.10)
7'/> = Avx_/y = pbxbxdx fy (2.11)

Persamaan kesetimbangan: X H = 0
C.6'= /'/>

0,85 x fcx Xbx f3\xh = pbxbxdx fy
•(2.12)



pb=

pb

(0,85x/'cx/?i) Xb
fy

(0,S5x fcx J3\)
.fy

d

600

(600 +fy)

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 sub bab 3.3.5

14/

H /Jy

m=%,S5xfc)
Rn

bxd'

1

(2.13)

pmax = 0,75/?/> (2.14)

(2.15)

Mmax
(2.16)

[2x mx Rn)
pperlu = — x

m

1-

—» syarat p min < pperlu < p max

•(2.17)

3. Perhitungan tulangan pokok

As perlu = pperlu xb xd (2.18)

Jarak tulangan J^xlOO)/ 2
'As

(2.19)

4. Perhitungan tulangan susut

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 sub bab 3.16.12

/}v=(0,0018x400x/>x/?)/ ?20)

Jarak tulangan =(^x 100j/^ {2.2\)

5. Perhitungan tulangan bagi

As- = 20%Apokok (2.22)

tulangan Mt^O)/ (2.23Jarak
'As

(2.23)
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2.1.4 Perencanaan Balok

Dalam perencanaan Struktur ini balok direncanakan terdiri dari dua

macam, yaitu balok melintang dan balok memanjang. Dimana dalam perhitungan

perencanaannya menggunakan asumsi balok "T".

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 sub bab 3.3.10, lebar efektif sayap (flens)

balok "T", ditetapkan sebagai berikut:

1. Untuk balok tepi

bf < bw+L/12

< bw+(16.hf)

< bw + S/2

2. Untuk balok tengah

bf < L/4

< bw+(16.hf)

< S

Dengan : bf = Lebar sayap efektif

bw = Lebar balok

hf = Tebal plat lantai

L = Panjang balok

S = Jarak bersih antar balok

bf e"c = 0,003 0,85fc

^ Cc[a =pi

bw ' ss = fy/Es fy
(1) (2) (3)

Gambar 2.4. Diagram tegangan dan regangan
(1) Penampang balok "T" dalam keadaan tarik
(2) Diagram Regangan
(3) Diagram Tegangan



Keterangan:

a. Bila c < hf, maka balok boleh diperhitungkan sebagai balok CT" yang

berarti seluruh daerah tekan akan terjadi di sayap dengan lebar balok

menjadi bf sebagai pengganti bw dan tinggi efektif d (bf . d).

Penampang balok di bawah garis netral dianggap retak sehingga

diabaikan.

b. Bila c > hf, maka daerah tekan tidak hanya terbatas pada sayap saja

sehingga diperhitungkan kapasitas tampang dengan ukuran bw h.

1. Penentuan syarat batas

a. spesifikasi bahan

1). Mutu beton K-350 • f c = 35 Mpa

2). Mutu baja U-32 > fy = 320 Mpa

b. Spasi tulangan (SK SNI T-15-1991-03 sub bab 3.16.6)

Jarak bersih antara tulangan sejajar >D-batang tulangan atau 25 mm

2. Penentuan tinggi minimum

Menurut SK-SNI T-15-1991-03 tabel 3.2.5, tinggi minimum balok dapat

ditentukan dengan: hmin = L/l 8,8 (0,4 + (fy/700)) < tinggi balok

3. Kontrol dimensi

Pada umumnya suatu perencanaan struktur, terlebih dahulu kita tentukan

dimensinya, sehingga dimensi tersebut harus kita kontrol untuk

mengetahui kelaikannya.

a. Kontrol geser (SK-SNI sub bab 3.4.12)

Vu max —> dari hasil analisis struktur



Vc =Vf 'c . bw .d/6 (2.24)

Vsi =VFc .bw. d/3 (2.25)

Vs2 = 2 . VPc . bw. d/3 (2.26)

Syarat: Vumax < 0 (Vc+Vs)

b. Kontrol torsi -> jika terjadi torsi (SK-SNI 3.3.4 (12))

Tumax -> dari hasil analisis struktur, dipilih yang terbesar yang

paling menentukan.

Zx2y = (bw2. h) +(bf-bw)2. hf -> balok tepi (2.27)

= (bw2.h) + 2(bf-bw)2. hf -» balok tengah (2.28)

Ct= (bw. d)/(Zx2y) (2.29)

Jika penampang yang ditinjau juga terjadi gaya lintang dan ini

umumnya terjadi, maka perlu ditinjau terjadinya gaya lintang ditengah

bentang sejauh bt + d ke kiri dan ke kanan diambil yang terbesar.

bt = bw-2Pb-2Ds

d = h-2Pb-2Ds-l/2D

HitungTc jika terjadi gayalintang

Vf^ . Zx2y
Tc=—nz^zizzir (2-3°)

15 V[l +[ 0,4 Vu ]21
Ct.Tu

Hitungan Tc jika torsi murni (Vu = 0)

Tc =VFc .Zx2y/ 15 (2.31)

Ts = (Tu/0)-Tc (2.32)



—> Syarat: Ts < 4 Tc

4. Menentukan beban rencana

Md = momen akibat beban mati

Ml = momen akibat beban hidup

Mu=l,2Md + 1,6 Ml (2.33)

Mn = Mu/0 (2.34)

Kontrol kapasitas tampang:

Mn total = 0,85. fc.b.hf(d-'/2hf) > Mn (2.35)

5. Perencanaan tulangan pokok

Dalam perencanaan tulangan pokok, untuk memperoleh nilai pb, pmin,

pmax, m, Rn, pperlu, dan As perlu, dapat dilihat pada rumus (2.12) sampai

dengan (2.18).

N = As /A0 —» dibulatkan ke atas

Asb = N . A0 > As

d aktual = h - Pb - Ds - ViD

p aktual = Asb / (bw . d aktual) < pmax (2.36)

Jarak vertikal: X = (bw-2Pb- 2Ds -ND) > 2,5 cm

(N-l)

Jarak horisontal: Y = (h - 2Pb - 2Ds - ND) < 30 cm

Kontrol kapasitas: Cc = 0,85 . f 'c . bw .a (2.37)

Ts = Asb.fy (2.38)

Syarat: Cc = Ts diperoleh a

Mn total = Ts (d - a/2) > Mn —» tulangan desak diabaikan



Kontrol: c =_a_ < hf —» pemisalan benar sebagai balok "T*

> hf —» pemisalan salah maka bw diganti bf

Jika pperlu > pmax —> tulangan rangkap

Ada 2 alternatif penyelesaian:

a. sesuaikan ukuran penampang balok (diperbesar)

b. bila tidak memungkinkan, maka dipasang tulangan rangkap sehingga

tulangan desak diperhitungkan

Asi = pmax . bw . d

Hitung : Rn' = V2. fy . pmax (2 - m . pmax) (2.39)

m = fy

0,85. f'c

Mni =Rn' . bw . d2

Mn2 = Mn-Mni -» ditahan tulangan desak

Asi' = Mn2

fy(d-d')

Kontrol a 's:

Cu = sLcu . d s'cu = 0,003

ss (1 + s'cu/ss) ss =fy/Es

s'c = sccu(Cu - d')

Cu

ct's = s's . Es < fy —> jumlah tulangan harus dikoreksi

As2' = fy . Asi"

sehingga tulangan yang berlaku adalah:

As = Asi + As2'

A's = As2'



6. Perencanaan tulangan torsi dan geser

Dalam prakteknya torsi murni hampir tidak pernah terjadi. Umumnya

penampang harus menyalurkan torsi maupun gaya lintang.

Persyaratan:

a. Pengaruh torsi harus diperhitungkan bersama geser dan lentur

bila Tu >0,6 . VFc . Xx2y /24

b. Bila momen torsi berfaktor (Tu) yang bekerja lebih besar dari

0,6 . Vfc . Zx2y/24, maka luas tulangan tertutup minimum

harus dihitung sebesar Av + 2 At = (bw . S)/(3 . fy)

c. Spasi sengkang terhadap torsi tidak boleh lebih dari nilai yang

paling kecil antara % (xi + yi) atau 300 mm

x l = bw - 2Pb -Ds —> jarak ke pusat sengkang

y l = hk - 2Pb -Ds —»jarak ke pusat sengkang

Perhitungan penulangan:

a. Kontrol Tu >0,6 . VFc . Ix2y/24 (2.40)

b. Kontrol terhadap geser Vc = Vfc bw . d _ (2.41)
6. V[l + (2,5 . Ct. Tu/Vu)2]

Jika Vu < 0Vc —> tidak perlu tulangan geser

Jika Vu > 0Vc —> perlu tulangan geser, maka:

Vs = (Av . fy . d)/S -» Av/S = Vs/(fy . d) (2.42)

c. Kontrol terhadap torsi:

Tc dapat dilihat pada rumus (2.30)

Jika Tu < 0Tc —» tidak perlu tulangan torsi



Jika Tu > 0Tc —» perlu tulangan torsi, maka:

Ts = (At.qt. xl .yl. fy)/S (2.43)

qt =(2 + (yi/xi))/3 < 1,5 (2.44)

At/S = Ts/(qt. xl yl . fy) = (Tu/0 - Tc)/(qt. xl . yl . fy) (2.45)

d. Spasi tulangan sengkang

Sx = (Av/S + (2 . At/S)) > Sxmin = bw/(3 . fy) (2.46)

spasi: (2 . As0)/Sx < 'A (xl + yl) atau 300 mm dengan,

As0 = XA . 7i. Ds2

7. Perencanaan geser murni

Perencanaan ini dilakukan bila balok yang ditinjau tidak terdapat torsi,

hanya geser murni saja.

Vu -> dari hasil analisis struktur

0Vc = 0mFc . b . d /6

Jika Vu > 0Vc -» harus diberi tulangan geser

Kontrol lebar retak:

0Vs = Vu- 0Vc < 2/3VfTc . b . d

Av = As = 2('/4. ji.d2)

Spasi sengkang S = Av . fy . d
Vs

Untuk daerah tulangan geser minimum spasi sengkang:

S = 3 Av . fy < d/2 atau 600 mm
bw

8. Analisis kapasitas tampang geser dan torsi

(Av/S + (2 . At/S))aktual = (2 . 0As)/Sx
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(Av/S)' = (Av/S). (Av/S + (2 . At/S))aktual
(Av/S + (2 . At/S))

Vs = (Av/S)' . fy . d

0(Vc + Vs) > Vu -> aman

2.1.5 Perancangan Kolom

1. Penentuan syarat batas

Untuk penentuan syarat batas pada perencanaan kolom sama seperti

penentuan syarat batas pada perencanaan balok.

2. Penentuan spesifikasi

a. Menentukan beban kerja kolom

M]b = Momen ujung atas kolom yang karena beban vertikal

M2b = Momen ujung bawah kolom yang karena beban vertikal

MiS = Momen atas kolom yang karena beban horisontal

M2s = Momen bawah kolom yang karena beban horisontal

Pu =Gaya aksial ultimit

2ZPu = Jumlah gaya aksial ultimit yang terjadi

Z Pc = Jumlah gaya aksial kritis

Pd=Faktor reduksi beban =0-2 xDJ^ 2xDy^ x̂
<j) = Faktor reduksi kolom

b. Menentukan ukuran balok dan kolom lainnya

1). Lebar balok (Bb)

2). Tinggi balok (hb)

3). Lebar kolom (Bk)

4). Tinggi kolom (hk)



5). Panjang kolom (Lk)

6). Panjang balok (Lb)

3. Perhitungan

a. Tentukan inersia

(Bbxhby)

J\ /k=(Bkxhk}\

X)Ih =\noxno y^ (2 4?)

2). Ik =V- »* yn (2.48)

b. Tentukan kekakuan kolom

1). Ec =4700. Vfc Mpa (2.49)

2).m =(Ecx,%,,M ,a> (2.50)'{s x(i +py)}

3U^ ={ECX%Ml +/y)} (2.51)

c. Menentukan kekakuan relatif

1'20 -Um

yiEIk )
Um= V Lk,/(inh \ (2.52)

Jika Um < 2 —> k =

Jika Um >2 -> k =0,90 x^(l +Um)

d. Menentukan kelangsingan kolom

r = 0,3 x hk

(kxLk)
Jika < 22 -> kolom tidak langsing

r

(k x Lk)
Jika 22 < — < 100 —> kolom langsing, maka ada faktor pembesaran

20
•J(\ +Um)

momen

Menentukan dulu:

2x(Ecx
(kxlkf

\).Pc =*2*^*/) (2.53)
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2).Sb = - ^ >1 (2.54)
\JPu

{ (f>X Pc

3).& = 7 ^ > 1 (2.55)
JZPu

{ jxZPc,
4).Mc =(SbxM2b)+(S'ixM2s) (2.56)

5).Mn =Mc/, (2.57)

6).e =^M>(l5 +0,3M) (2.58)
(k x Ik)/Jikay J V > 100 —» Perbaiki dimem-/ betonnya

e. Menentukan jumlah tulangan

p=p'=-^-= 0,01
bxd

As = As'=0,01xbxd

Asb - NxAtf) -» N untuk 1sisi

pb=Asb/
bxd

Syarat 0,01 < pb < 0,04 -> Jika pb < 0,01 maka perbanyak jml tulangan

f. Menentukan kapasitas tampang

Cb= SC - = °^ - 60° (.59)
(sc +sy) i0003 +(fy )\ (600 +fy)xd

pUUJ +^ 200.000)]
ab = fi\ x Cb

., , 600 x(Cb-d')f'sb = ^ 1 (2.60)
Cb

1).Jika f sb < fy, maka :

Mnb =(0,85 x/'cxabx b(/2h +/2 ab)) +(A's xf sb x(/2h-d'))
+(Asxfyx(d-y2h))

Pnb = (0,85 x/'cxabxb)+(A'sx f sb) - {As xfy)



2). Jika fsb > fy, maka :

Mnb =(0,85 x/'c xab xbx(yh+y ab)) +(A's x fy x(yh- d'))
+(Asxfyx(d-y2h))

Pnb= (0,85 xfc xabx b)+(A's xfy)- (As x fy)

23

Menentukan eb =
Mnb

Pnb
.(2.61)

g. Menentukan jenis keruntuhan dengan rumus Whitney

l)Jikae>eb —• Keruntuhan tarik

m =
fs

(OMfd)

pn = 0,85 x fc xbxd

pn

0,85x fcx bxd

a
c = —

Pi

fsb =600(c-d')/c >fy

a =

2). Jika e < eb

pn

h-2e

2d
• +

V 2d J
+ 2 x m x pb

->• keruntuhan desak

bxhx f c
3/7Xi

~J2
+ 1,18

1
d

0pn > pu • Jika 0pn < pu, maka perbanyakjumlah

tulangan

4. Kontrol tulangan

a. Kontrol jarak vertikal

Y = hk - 2Pb - IDs - 2D < 30 cm



b. Kontrol jarak horisontal

- (N x 1) )),
[N-l)

5. Desain sengkang
A', = hk —.

_ {-*• dipakai jarak yang terkecil

2.1.6 Perencanaan Pondasi

Pondasi yang digunakan adalah pondasi telapak, karena permukaan tanah

baiknya tidak begitu dalam dari permukaan tanah dasar.

Beban-beban yang bekerja pada pondasi telapak diperhitungkan dari beban kolom

yang dipikul ditambah berat sendiri pondasi dan tanah di atasnya. Tebal pondasi

di atas tulangan bawah tidak boleh kurang dari 150 mm.

1. Perencanaan dimensi plat

q = berat tanah + berat pondasi

anetto = ct . q —• ct = daya dukung tanah

amtto>p/4 ->A =b2
Kontrol daya dukung:

cr >y\ +q —»/J = gaya aksial kolom

2. Perencanaan tebal plat

Vu = <j>Vc

, J fcxbxd / , . c . ,
= <px*J / -^dalamfungsi d

Vc = <rnetto(x -d)x b
dengan x = tebal taksiran - 1,5D

Dari persamaan diatas diperoleh d > dram = 150 mm

x =(b-2Pb-2Ds-(NxD))A^ ^ ^

24



3. Kontrol terhadap kuat geser

a. Geser satu arah

45'

t - D - Pb

I
Vu = (P/A) XAarsiran

Vc=/Fc xbxd/6

Syarat: ,0 Vc ^ Vu

b. Geser dua arah (geser pondasi)

'//////,

I
Ihk

x//A
Gambar2.5. Analisis geser pondasi telapak

->/ \ ffcxbxd/]
/>4' /6J

Vu = ernetto x A arsir

Syarat: <f> Vc > Vu

4. Perencanaan penulangan berdasarkan momen lentur

Gambar 2.6. Analisismomen lentur pondasi

bk

25
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x =/2(b-hk)

Mu =y2(iyA)xbx.x2 (2.62)

Dalam perencanaan penulangan berdasarkan momen lentur, untuk

memperoleh nilai pb, pmin, pmax, m, Rn, pperlu, dan As perlu, dapat dilihat

pada rumus (2.12) sampai dengan (2.18).

Jarak tulangan = (0,25 . n . d2. 100) / As



3.1 Data Perencanaan

BAB III

ANALISIS DAN PERENCANAAN

1. Jarak gelagar memanjang 1.5 m dan 2.0 m

2. jarak gelagar melintang 5.0 m

3. Mutu beton K-350

4. Tegangan ijin beton 35 Mpa

5. Mutu baja U-32

6. Tegangan leleh baja : 320 Mpa

7. Tebal plat beton : 25 cm

8. Tebal aspal : 3 cm

9. Genangan air hujan : 5 cm

10. Berat jenis beton : 2,5 t/m3

11. Berat jenis aspal 2,3 t/m3

12. Berat jenis air : 1,0 t/m3

3.2 Perencanaan Plat Lantai Kendaraan

3.2.1 Analisis Pembebanan

1. Beban mati (untuk lebar 1 meter)

Beban aspal : 0,03 . 1 . 2,3 = 0,069 t/m

Beban slab beton : 0,25 . 1 . 2,5 = 0,625 t/m

Beban air hujan : 0,05 . 1 . 1,0 = 0,05 t/m +

qd = 0,744 t/m

27
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2. Beban hidup

untuk perhitungan kekuatan lantai kendaraan menggunakan beban "T".

Beban "T" adalah merupakan beban kendaraan truk yang mempunyai

beban roda ganda (dual wheel load ) sebesar 10 ton dengan ukuran-

ukuran serta kcdudukan seperti pada gambar 3.1.

\^ 4.0 ^

0,25 Ms Ms Ms

-TT,T25Ms'"~CT;5Ws 0:5KTs"

nib, MU LCD

qo (Tjf)

50! 175 !S0

275

2.75 m

Keterangan: al = a2 = 30,0 cm
bl = 12,5 cm
b2 = 50,0 cm

Ms= muatan rencana sumbu = 20 Ton

Gambar 3.1. Kedudukan dan ukuran-ukuran pembebanan

Jadi qdult = 1,2 . 0,744 = 0,8928 t/m

qiuit = 1,6 . 10 = 16 t

3. Posisi-posisi pembebanan

1,5 m

hJL2H

-> Posisi (1)
2,0 m

6tl p^ 0.8928 Im

" ^A • Posisi (2)



16 t I I 16 I iTTTl |—^. 0.8928 Im

A^~^"^a^—^^ ^4 —• Posisl w
5 m 2.0 m

+
0.55 0.95

,«. 71 i-^. 0.8928 tin

"^ ^ ^A^~"—' ^A^"^"^ ~—^=A • Posisi <4)
1,5 m 2,0 m

-^-H 1 1±
H
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Gambar 3.2. Posisi-posisi pembebanan

Untuk menghitung momen maksimum ( baik momen lapangan maupun

momen tumpuan dan reaksi-reaksi yang terjadi digunakan program

"Microfeaf" yang dapat dilihat pada lampiran 1.

Modulus elastisitas = 4700 #c

= 4700 V3? = 2,8 . 104MPa

= 2,8. 10flt/m2

Inersia plat = 1/12 . b . h

= 1/12. 100.253= 1,3. 10"3m4

3.2.2 Perhitungan Penulangan

1. Penulangan daerah lapangan

a. Arah X

d = ht - pb - Y2 D

= 250-40-'A 16 = 202 mm

Mu = 5,5865 tm

Mn = Mu/0 = 5,5865 / 0,8 = 69, 831 KNm



Rasio penulangan ( p )

pb =0,85.fc. (3, f 600
fy L 600 + fy.

p, = 0,85-0,008 (fc-30)

= 0,85-0,008 (35-30) = 0,81

pb = 0,85 .35 .0,81
320

f 600
600 + 320

Pmaks = 0,75 . 0,049 = 0,037

pm,n = 1,4 / fy = 1,4 / 320 = 0,0044

m = fy / (0,85 . f c) = 320 / (0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn / (b . d2) = 69,831 . 106 / (1000 . 2022)

Pperlu ~J_
m

Pperlu ~

1 - Vl - 2 . m . Rn "
fy

0,049

1 "l -Vl-2. 10,756. 1,71 0
10,756 520

Pmin < Pperlu < Pmaks • dipakai pperlu

ASper]u = Pperiu . b . d

= 0,0055. 1000.202= 1111 mm2

A,016 = 201,062 mm2

Jarak tulangan S<A!016.b

dipakai 0 16 ~ 180

As,perlu

201,062. 1000

1111

180,97 mm

,711 N/m'

Jumlah tulangan permeter (n) = 1000 / 180 = 5,6 = 6 buah

30



Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . b . a

= 0,85 .35 .1000.a = 29750 a N/mm

Ts = Ax0 .n .fy

= 201,062 .6 .320= 386039,04 N

Cc = Ts

29750a = 386039,04

a= 12,98 mm

Mnlolal = Ts(d-,/2a)

= 386039,04 (202 -('/2. 12,98)). 10"6

= 75, 4745 KNm > Mn = 69,831 KNm

b. Arah Y

d = ht - pb - V2 D

= 250-40-1/2.12 = 204mm

Mu = 5,5865 tm

Mn = Mu/0 = 5,5865 / 0,8 = 69, 831 KNm

Rasio penulangan ( p )

pb =0,85.fc.B1 f 600
fy I 600 +fy .

P, = 0,85 - 0,008 (fc-30)

= 0,85-0,008 (35-30) = 0,81

ob = 0.85.35 081

320

600

600 + 320

0,049

-• Aman



Pmaks = 0,75 . 0,049 = 0,037

Pniin = 1,4 / fy = 1,4 / 320 = 0,0044

m = fy / (0,85 . f c) = 320 / (0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn / (b . d2) =69,831 . 106 / (1000 . 2042) = 1,678 N/m2

Pperlu ~~_L 1 -\1 -2 . m.Rn

m fy

Pperlu" 1 1 - Vl -2. 10,756. 1,678"
10,756 320

Pmin < Pperlu < Pmaks • dipakai pper,LI

A-Speriu = Pperlu . b . d

= 0,0054 . 1000 . 204 = 1101,6 mm2

A,0,2= 113,098 mm2

Jarak tulangan S<A,012.b

" pperlu

= 113,098. 1000

1101,6

= 102,67 mm

dipakai 0 12~ 100

0,0054

Jumlah tulangan permeter (n) = 1000 /100 = 10 buah

Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . b . a

= 0,85 . 35 . 1000 . a = 29750 a N/mm

Ts = A,0 . n . fy

113,098. 10.320 = 361913,6N



Cc = Ts

29750 a = 361913,6

a = 12,165 mm

MntoUll = Ts(d-V2a)

= 361913,6 (204-(Vi. 12,165)). 10"6

= 71,63 KNm > Mn = 69,831 KNm • Aman

2. Penulangan daerah tumpuan

a. Arah X

d = ht - pb - '/2 D

= 250-40-V2.16 = 202 mm

Mu = 5,7198 tm

Mn = Mu/0 = 5,7198 / 0,8 = 71,9458 KNm

Rasio penulangan ( p )

pb =0,85 .fc.p, f 600
fy 1.600 +fy.

Pi = 0,85-0,008 (fc-30)

= 0,85-0,008 (35-30) = 0,81

600ob = 0.85.35 0,81
320 1600 + 320^

Pmaks = 0,75 . 0,049 = 0,037

Pmm = 1,4 / fy = 1,4 / 320 = 0,0044

m = fy / (0,85 . f c) = 320 / (0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn / (b . d2) = 71,1498 . 106 / (1000 . 2022) = 1,752 N/m2

0,049
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Pperlu 1 - Vl - 2 . m . Rn
fvm J

I - Vl -2. 10,756. 1,752"
320

Pperlu 1

10,756

< Pperlu < Pmaks —• dipakai ppcriu

= 0,00565

A-Speriu- Ppcrlu. b . d

= 0,00565 . 1000 . 202 = 1141,3 mm2

A!0,6 = 201,062 mm2

Jarak tulangan S < A, 0,6. b

^ pperlu

= 201,062. 1000

1141,3

= 176,17 mm

dipakai 0 16- 170

Jumlah tulangan permeter(n) = 1000 / 170 = 5,88 = 6 buah

Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . b . a

= 0,85 . 35 . 1000 . a = 29750 a N/mm

Ts = A,0 . n . fy

= 201,062 . 6 . 320 = 386039,04 N

Cc = Ts

29750 a = 386039,04

a= 12,98 mm



Mntolal = Ts (d - Vz a)

= 386039,04 (202 -(V2. 12,98)). I0"6

= 75, 4745 KNm > Mn = 71,1498 KNm

b. Arah Y

d = ht pb - V2 D

= 250 - 40 -Vi. 12 = 204 mm

Mu = 5,7198 tm

Mn = Mu/0 = 5,7198 / 0,8 = 71,1498 KNm

Rasio penulangan ( p )

pb =0,85. fc. p| f 600
fy 1600 +fy .

P, = 0,85-0,008 (fc-30)

= 0,85-0,008 (35-30) = 0,81

pb = 0.85. 35 .0,81
320

600

600 + 320

= 0,049

-•Aman

Pmaks = 0,75 . 0,049 = 0,037

pmin = 1,4 / fy = 1,4 / 320 = 0,0044

m = fy / (0,85 . f c) = 320 / (0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn / (b . d2) = 71,1498 . 106 / (1000 . 2042) =1,718 N/m2

Pperlu =J_ 'l - Vl - 2 . m. Rn 1
m fy

Pperlu 1 -\1 -2. 10,756. 1,718 0,00553
10,756 320

Pperlu < Pmaks • dipakai pperlu
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Aspcriu pperlu • b . d

= 0,00553 . 1000 . 204 = 1128,82 mm2

A,012= 113,098 mm2

Jarak tulangan S<Ai012.b
Ac ,
"•'perlu

= 113,098. 1000
1128,82

= 100,191 mm

dipakai 012-" 100

Jumlah tulangan permeter (n) = 1000 / 100 = 10 buah

Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . b . a

= 0,85 . 35 . 1000 . a = 29750 a N/mm

Ts = A,0 . n . fy

= 113,098. 10. 320 = 361913,6 N

Cc = Ts

29750 a = 361913,6

a= 12,165 mm

MnUlUll = Ts(d-'/2a)

= 361913,6 (204 - (Vi. 12,165)). 10"6

= 71,63 KNm > Mn = 71,1498 KNm • Aman
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3. Perhitungan tulangan susut

As = 0,0018. 400. b.ht

fy
= 0,0018.400. 1000.250 = 562,5 mm2

320

A,012= 113,098 mm2

Jarak tulangan S < A, 0,2. b
As ',"•'perlu

= 113,098. 1000

562,5

= 201,06 mm

dipakai 0]?- 2(,o

Jumlah tulangan penneter (n) = 1000 / 200 = 5 buah

4. Perhitungan tulangan bagi

As = 20 % . Apokok

= 20 % . 1128,82 = 225,764 mm2

A,0,2= 113,098 mm2

Jarak tulangan S < A!012. b

"pperlu

= 113,098. 1000

225,764

= 500,95 mm

dipakai 012-250

Jumlah tulangan permeter (n) = 1000 / 250 = 4 buah
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3.2.3 Perencanaan Tiang Sandaran

f

| 1 1 J I j>

2,0 m

90 cm

O

O

100 kg

i

Gambar 3.3. Letak tiang sandaran dan beban horisontal

Tiang sandaran pada setiap tepi trotoar harus diperhitungkan untuk dapat

menahan beban horisontal sebesar 100 kg/m yang bekerja pada tiang setinggi 90

cm di atas lantai trotoar ( PPPJJR edisi revisi 1987, hal 10 ).

1. Pipa sandaran

100 kg

I B
,0 m ,0 m

RA = R„ = 50 kg

MA = 50. 100 = 5000 kg

Dipakai pipa baja 0 76,3 mm, tebal 2.8 mm diperoleh Wx = 11,5 cm3

( Tabel profil konstruksi baja, Ir.Rudi Gunawan hal 64 ).

Tegangan yang terjadi (a) = M / Wx

=5000 / 11,5 = 434,78 kg/cm2 < fy
2. Tiang sandaran

Dipakai ukuran :

Ht = 20 cm

D' = 3 cm

D = 20-3 = 17cm

M= 100. 90 = 9000 kg cm

pmm = 0,0044

Asumsi : (D - a/2) = y . D = 0,9 D = 0,9 . 17 = 15,3 cm

m
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As = M / (fy . (D - a/2)) = 9000 / (3200 . 15,3)= 0,18 cm2

Cekp —• p = As/(b.d) = 0,18/(17. 15) = 0,0007 < pmm

Dipakai pmin

As = pmm. b . d = 0,0044 . 17. 15 = 1,122 cm2

Dipakai tulangan pokok 20,0 = 157 mm2 > As = 112,2 mm2

Dipakai tulangan sengkang minimum 06- 200

3.2.4 Perencanaan Kerb Jembatan

Kerb yang terdapat di tepi-tepi lantai kendaraan harus diperhitungkan untuk

dapat menahan beban horisontal kearah melintang jembatan sebesar 500 kg/m

yang bekerja pada puncak kerb yang bersangkutan atau pada tinggi 25 cm di atas

permukaan lantai kendaraan apabila kerb yang bersangkutan lebih tinggi dari 25

cm ( PPPJJR edisi revisi 1987 hal 10 ).

15 cm
^

dipakai Ht = 15 cm , D' = 5 cm

20 cm " 500 kg D=15-5 = 10cm

M = 500. 10 = 5000 kg cm

Pmm = 0,0044

Asumsi: (D - a/2) = y . D = 0,9 D = 0,9 . 10 = 9 cm

As = M / (fy . (D - a/2)) = 5000 / (3200 . 9) = 0,174 cm2

Cek p —• p = As / (b . d) = 0,174 / (20 . 10) = 0,00087 < pn

Dipakai pmin

As = pmm. b . d = 0,0044 . 20 . 10= 0,88 cm2

Jarak tulangan (S) < 113,1 . 1000 = 1285 mm

88
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Dipakai jarak tulangan maksimum = 250 mm

Dipakai tulangan pokok 0,2 - 250 = 452,4 mm2 > As = 88 mm2

Dipakai tulangan bagi 50l() = 392,7 mm2 > 20 % As

3.2.5 Perencanaan Lantai Trotoar

Konstruksi lantai trotoar diperhitungkan terhadap beban hidup sebesar 500

kg/m ( PPPJJR edisi revisi 1987 hal 10 ).

Dipakai tebal trotoar 10 cm

Berat sendiri = 0,1 . 1,0 . 2,5 = 0,25 t/m2 = 250 kg/m2

Beban hidup = 500 kg/m2

qu= 1,2 D+ 1,6 L

= (1,2 . 250) + (1,6 . 500) = 1100 kg/m2

Mu=l/8.qu.L2=l/8. 1100. I2 = 137,5 kg m=13750 kg cm

pmin = 0,0044

Asumsi: (D - a/2) = y . D = 0,9 D = 0,9 . 8 = 7,2 cm

As = M / (fy . (D - a/2)) = 13750 / (3200 . 7,2) = 0,597 cm2

Cek p —• p = As / (b . d) =0,597 / (100 . 8) = 0,00075 < pmin

Dipakai pmin

As = pmin . b . d = 0,0044 . 100 . 8 = 3,52 cm2

Dipakai tulangan pokok 0,2 - 250 = 452,4 mm2 > As = 352 mm2

Dipakai tulangan bagi 0|O.25O =314 mm2 > 20 % As



3.2.6 Perencanaan Plat Kantilever

100 30

150

Gambar 3.4. Struktur plat kantilever

Ditentukan

Berat pipa sandaran = 5,08 kg/m

( Tabel profil baja Ir. Rudi Gunawan hal 64 )

Berat jenis beton = 2500 kg/m3

Berat jenis aspal = 2300 kg/m3

Ditinjau 1 m tegak lurusbidanggambar :

Berat pipa sandaran = 2 . 5,08 . 2,0 = 20,32 kg

Berat tiang sandaran = (0,15 . 0,20). 0,9 . 2500 = 67,5 kg

Mi = (20,32 -r 67,5). 1,5 = 131,73 kgm

Berat lantai trotoar = 0,5 . 1100 . 1,0 = 550 kg

Berat pejalan (asumsi) = 200 . 1,0 = 200 kg

M2 = (550 + 200). (1,5 - 0,2 - 0,5)= 600 kgm

Berat kerb =0,15. 0,20 . 2500 = 75 kg/m

Berat aspal = 0,03 . 0,3 . 2300 = 20,7 kg/m

Berat plat = 0,25 . 1,5 . 2500 = 937,5 kg/m

M3 = 0,5 . (75 + 20,7 + 937,5). 1,52 = 1162,35 kgm

41



42

Mtotal = M,-r M2+ M,

= 131,73 + 600 + 1162,35 = 1894,08 kgm

Dipandang 1 meter tegak lurus bidang gambar

ht = 25 cm ; d' = 3 cm

d = 25 3 = 22 cm

Asumsi: (D - a/2) = y . D = 0,9 D = 0,9 . 22 = 19,8 cm

As= Mt/(fy.(D-a/2)) = (1894,08. 102)/(3200. 19,8) = 2,989 cm2

Cek p —• p = As / (b . d) = 2,989 / (100 . 22) = 0,0014 < pmm

Dipakai pmin

As = Pmin. b . d = 0,0044 . 100 . 22 = 9,68 cm2

Jarak tulangan (S) < 201,06 . 1000 =207.7 mm
968

Dipakai jarak tulangan = 200 mm

Dipakai tulangan pokok 016- 200 = 1005,3 mm2 > As = 968 mm2

20 % As = 0,2 . 968 = 193,6 mm2

Jarak tulangan (S) < 113,1 . 1000 = 584,2 mm
193,6

Dipakai jarak tulangan maksimum = 250 mm

Dipakai tulangan bagi 012-250 = 452,4 mm2 > 20 %As = 193,6 mm2

3.3 Perencanaan Gelagar Memanjang

Perencanaan gelagar memanjang ini, dirancang sebagai balok dengan

asumsi tumpuan jepit-jepit, seperti pada gambar 3.5.
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Gambar 3.5. Letak gelagarmemanjang

3.3.1 Perhitungan Mekanika Gelagar Memanjang

1. Gelagar memanjang (1)

a. Beban mati

Berat aspal

Berat air

Berat slab beton

0,03.0,75.2,3= 0,0518 t/m

0,05.0,75. 1,0 = 0,0375 t/m

0,25 . 0,75 . 2,5 = 0,4688 t/m +
qd = 0,5580 t/m
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b. Beban hidup

Beban hidup diambil sesuai dengan ketentuan dalam PPPJJR 1987

hal 7.

Beban garis (P) = 12 t

Panjang bentang (L) = 5m ( L< 30m ), maka q = 2,2 t/m

Faktorkejut (K) = 1+ 20 1 + 20 1,364
50 + L 50 + L

Beban hidup (ql) = 2,2 . 0,75 = 0,6 t/m
2,75

Beban garis (pi) = 12 .0,75. 1,364 = 4,464 t
2.75
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qu = 1,2 qd + 1,6 ql

= 1,2 . 0,558 + 1,6 . 0,6 = 1,6296 t/m

pu = 1,6 pi

= 1,6. 4,464 = 7,1424 t

c. Dimensi balok

Tinggi minimum balok menurut SK- SNI tabel 3.25

hmm = (L / 18,5) (0,4+ (fy/700))

= (5000/18,5). (0,4 + (320/700)) = 231,66 mm

diambil: ht = 40 cm

b = 20 cm

q baiok = b (ht baiok - ht plat) ybck)]1

= 0,2 (0,40 - 0,25) 2500 = 75 kg/m

qu baiok = 1,2 . 75 = 90 kg/m = 0,09 t/m

qu U)tal = 1,6296 + 0,09 =1,7196 t/m

2. Gelagar memanjang (2)

a. Beban mati

Berat aspal = 0,03 . 1,75 . 2,3 = 0,1208 t/m

Berat air = 0,05 . 1,75 . 1,0 = 0,2188 t/m

Berat slab beton = 0,25 . 1,75 . 2,5 = 1,0938 t/m +

qd =1,4334 t/m

b. Beban hidup

Beban hidup diambil sesuai dengan ketentuan dalam PPPJJR 1987

hal 7.



Beban garis (P) = 12 t

Panjang bentang (L) = 5m ( L < 30m ), maka q = 2,2 t/m

Faktor kejut (K) = 1 + 20 = 1 + 20 = 1,364
50 + L 50 + L

Beban hidup (ql) = 2,2. 1,75 = 1,4 t/m
2,75

Beban garis (pi) = 12 . 1,75 . 1,364 = 10,416 t
2.75

qu= 1,2 qd+ 1,6 ql

= 1,2. 1,4334+ 1,6. 1,4 = 3,9601 t/m

pu = 1,6 pi

= 1,6. 10,416= 16,6656 t

c. Dimensi balok

Tinggi minimum balok menurut SK- SNI tabel 3.25

hmm = (L / 18,5) (0,4 + (fy/ 700))

= (5000/18,5). (0,4 + (320/700)) = 231,66 mm

diambil: ht = 40 cm

b = 30 cm

q baiok = b (ht haiok - htpial) yheton

= 0,3 (0,40 - 0,25) 2500 = 112,5 kg/m

qubalok = 1,2 . 112,5 = 135 kg/m = 0,135 t/m

qutota, = 3,9601 + 0,135 = 4,0951 t/m
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3. Gelagar memanjang (3)

a. Beban mati

Berataspal ~0,03 . 1,3 . 2,3 = 0,0897 t/m

Berat air = 0,05 . 1,3 . 1,0 = 0,065 t/m

Berat slab beton = 0,25 . 2,0 . 2,5 =1,25 t/m

Berat tiang sandaran + pipa = 0,0203 + 0,0675 = 0,0878 t/m

Berat trotoar + kerb = 0,5500 + 0,0750= 0,6250 t/m

46

qa =2,1462 t/m

b. Beban hidup

Beban hidup diambil sesuai dengan ketentuan dalam PPPJJR 1987

hal 7.

Beban garis (P) = 12 t

Panjang bentang (L) = 5m ( L < 30m ), maka q = 2,2 t/m

Faktor kejut (K)= 1+ 20 = 1+ _20 = 1,364
50 + L 50 + L

Beban hidup (ql) = 2,2.2,0 = 1,6 t/m
2,75

Bebangaris (pi) = 12.2,0 . 1,364 = 11,904 t
2.75

qu= 1,2 qd+ 1,6 ql

= 1,2.2,1462+1,6. 1,6 = 5,1354 t/m

pu= 1,6 pi

= 1,6. 11,904= 19,0464 t
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c. Dimensi balok

Tinggi minimum balok menurut SK- SNI tabel 3.25

hmin = (L / 18,5) (0,4 + (fy/ 700))

= (5000/18,5). (0,4 + (320/700)) = 231,66 mm

diambil: ht = 40 cm

b = 30 cm

q balok = b (ht ba!ok - ht plat) Ybeton

= 0,3 (0,40 - 0,25) 2500 = 112,5 kg/m

qubaiok = 1,2 . 112,5 = 135 kg/m = 0,135 t/m

qutotai = 5,1354 + 0,135 = 5,2704 t/m

Untuk menghitung momen maksimum ( baik momen lapangan maupun

momen tumpuan dan reaksi-reaksi yang terjadi digunakan program

"Microfeaf " yang dapat dilihat pada lampiran 2.

Modulus elastisitas = 4700 Vf c

= 4700 V35~ = 2,8 . 104MPa

= 2,8. 106t/m2

Inersia gelagar (1) = 1/12 . b . h1

= 1/12. 200. 4003= 1,07. 10"3m4

Inersia gelagar (2) dan (3) = 1/12 . b . W

= 1/12.300. 4003= 1,6. 10"3m4



3.3.2 Perhitungan Dimensi Gelagar Memanjang

1. Gelagar memanjang (1)

a. Perencanaan dimensi gelagar

h = 40 cm = 400 mm

b = 20 cm = 200 mm

digunakan: penutup beton (Pb) = 40 mm

tulangan berdiameter 19 mm

sengkang berdiameter 10 mm

d = h - Pb - Ds - Vi D = 400 - 40 - 10- Vi .19 = 340,5 mm

d' = Pb + Ds + Vi D = 40 + 10 + Vi.19 = 59,5 mm

b. Kontrol terhadap geser

Vumaks = 7,8702 t • microfeap

Vc = Vf c . b .d .V6 =V35 . 200 . 340,5 . 10"4. V6 =6,715 t

Vs, = V3. VTc .b.d= 73. V35 . 200 . 340,5 . 10"4 = 13,4295 t

* (Vc + Vs,) = 0,6 (6,715 + 13,4295) = 12,0867t > Vumaks ->O.K

c. Kontrol terhadap torsi

Tumaks =1,1921 . 10~4 tin • microfeap

Karena Tumaks mendekati 0 maka torsi boleh diabaikan.

bf

hf=250mm ; Pb = 40 mm
bw = 200 mm ; 3hf = 750 mm
h = 400 mm ; L = S = 5000 mm
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bf< 712 L+ bw = 7,2 . 5000 + 200 = 616,67 mm

< bw + 16hf = 200 + 16 . 250 = 4200 mm

<bw + 72 =200 +5(KK72 =2700 mm ->dipakai bf=616,67 mm

d. Perencanaan tulangan tumpuan (M)

Mu "= 8,0465 tm • microfeap

Mn=_Mu_ = 8,0465 = 10,0581 tm
* 0,8

1) Kontrol kapasitas total

Mntotal = 0,85 . f c . bw. Hf (d - V2 hf)

= 0,85 . 35 . 200 . 250 ( 340,5 - Vi. 250) 10"7

= 32,0556 tm > Mn ->O.K

2) Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,85 . f c . p .600 -> p = 0,85 - 0,008 (fc - 30)
fy (600 + fy) = 0,85 - 0,008 (35 - 30)= 0,81

= 0,85.35.0,81 .600 =0,049
320 (600 + 320)

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,049 = 0,037

pmin = 1,4/fy = 1,4/320 = 0,0044

m = fy/0,85f c = 320/(0,85 . 35) = 10,756

Rn =Mn/(bw . d2) =(10,0581 . 107) =4,3376 Mpa
(200 . 340,52)

pperlu 1 - Vl - 2 . m . Rn
m

10,756

fy

1-Vl-2. 10,756.4,3376
320

0,0147
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pmin < pperlu < pmaks -^ dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw . d = 0,0147 . 200 . 340,5 = 1001,07 mm2

A0i9 ='ati 19^ = 283,53 mm2

N = As/A0,<; = 1001,07/283,53 = 3,53 = 4 buah

Asb = N . A019 - 4 . 283,53 = 1134,12 mm2

paktual = Asb/(bw . d) = 1134,12/(200 . 340,5)

= 0,0167 < pmaks-> O.K.

3) Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 200 . a = 5950 a

Ts = fy. Asb = 320. 1134,12 = 362918,4

Syarat: Cc = Ts

5950 a = 362918,4 -> a = 362918,4/5950 = 60,9947 mm

Mntotal = Asb . fy(d- 72) = 1134,12 . 320(340,5 - 60"472)10"7

= 11,2506 tm>Mn-> O.K.

c = a/'P = 60,9947/0,81 = 75,3021 mm < hf

->• pemisalan benar sebagai balok "T"

4) Kontroljarak tulangan

Y= h- 2Pb - 2Ds - 2D = 400 - (2 . 40) - (2 . 10) - (2 . 19)

= 262 mm < 300 mm -> O.K.

X = (bw - 2Pb - 2Ds - N.D)/(N - 1)

= (200 - 80 - 20 - (4 . 19))/(4 - 1) = 8 mm < 25 mm

-» dipakai jarak minimum = 25 mm
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e. Perencanaan tulangan lapangan (M+)

Mu +=6,2552 tm • microfeap

Mn= Mu~ =6,2552 = 7,819 tm

4> 0,8

1) Kontrol kapasitas total

Mntotal = 0,85 . f c . bw. Hf (d - V2 hf)

= 0,85 .35 .200 .250 (340,5 -Vi. 250) 10"7

= 32,0556 tm>Mn-^O.K

2) Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,85 . f c . p .600 -> p = 0,85 - 0,008 (fc - 30)
fy (600 + fy) = 0,85 - 0,008 (35 - 30)= 0,

= 0,85.35.0,81 .600 =0,049
320 (600 + 320)

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,049 = 0,037

pmin = 1,4/fy = 1,4/320 = 0,0044

m = fy/0,85f c = 320/(0,85 . 35) = 10,756

Rn =Mn/(bw . d2) = (7,819. 107) =3,372 Mpa
(200 . 340,52)

pperlu 1 - Vl -2.m. Rn
m fy

1 1 - VI -2. 10,756.3,372 0,0112
10,756 320

pmin < pperlu < pmaks -> dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw . d = 0,0112 . 200 . 340,5 = 763,658 mm2

A019 = y4 7i 192 = 283,53 mm2



N - As/A0,y = 763,658/283,53 = 2,69 = 3 buah

Asb = N . A0,9 = 3 . 283,53 = 850,59 mm2

paktual = Asb/(bw . d) = 850,59/(200 . 340,5)

= 0,0125 < pmaks -» O.K

3) Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 200 . a = 5950 a

Ts = fy . Asb = 320 . 850,59 = 272188,8

Syarat: Cc = Ts

5950 a = 272188,8 -> a = 272188,8/5950 = 45,746 mm

Mntotal = Asb . fy(d - 72) = 850,59 . 320(340,5 -45 7472)10"7

= 8,6454 tm>Mn->O.K

c = a/p = 45,746/0,81 = 56,4765 mm < hf

-> pemisalan benar sebagai balok "T"

4) Kontrol jarak tulangan

Y= h-2Pb-2Ds-2D =400-(2.40)-(2. 10)-(2. 19)

= 262 mm < 300 mm -» O.K.

X = (bw - 2Pb - 2Ds- N.D)/(N - 1)

= (200- 80- 20 - (3 . 19))/(3 - 1)= 21,5 mm < 25 mm

-> dipakai jarak minimum = 25 mm

f. Perencanaan tulangan gesermurni

Vumaks = 7,8702 t • microfeap

Vc =Vfc .b.d.76=V35. 200. 340,5. 104. 76 =6,715 t
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(|>Vc = 4,0288 t < Vumaks < (j) (Vc + Vs,) -» perlu tulangan geser

Pada daerah dimana Vumaks > <|>Vc spasi sengkang maksimum 72

atau 600 mm, maka dicari titik dimana gaya geser = (|)Vc = 4,0288 t

x, = (4,0288/7,8702). 2500 = 1280 mm dari tengah bentang,

titik dimana gaya geser = 72 <])Vc = 2,0144 t:

x2 = (2,0144/7,8702). 2500 = 640 mm dari tengah bentang,

gayageserpada penampang kritis, sejauh d dari perletakan:

Vu = 7?L-(d- 7?bw) . Vumaks
72L '

= 2500-(340,5- 100) . 7,8702 = 7,113 t

2500

1(1220) S<u/2 '11(640)'

Gambar 3.6. Diagram tulangan geser

S < d/2 = 340'72 = 170,25 mm < 600 mm

Digunakan sengkang 0K, -> As = 2(% n 102) = 157,08 mm2

Daerah I:

<^Vs = Vu - fVc = 7,113 - 4,0288 = 3,0842 t



Vs = 3,0842/0,6 = 5,1403 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs
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157,08 . 320 . 340,5 = 332,97 mm > 170,25 mm
5,1403. 104

dipakai sengkang 01O_ |70mm

Daerah II:

Yaitu daerah tulangan geser minimum.

Jarak sengkang S = 3 As . fy
bw

= 3 . 157,08.320 = 753,984 mm > 170,25 mm
200

dipakai sengkang 0,o_ ,70mm

2. Gelagar memanjang (2)

a. Perencanaan dimensi gelagar

h = 40 cm = 400 mm

b = 30 cm = 300 mm

digunakan: penutup beton (Pb) = 40 mm

tulangan berdiameter 19 mm

sengkang berdiameter 10 mm

d = h - Pb - Ds - Vz D = 400 - 40 - 10 - V2.19 = 340,5 mm

d' = Pb + Ds + Vi D = 40 + 10 + Vi .19 = 59,5 mm

b. Kontrol terhadap geser

Vumaks = 18,517 t • microfeap

Vc = Vf c . b . d .76 = V35 . 300 . 340,5 . 10"4 . 76 = 10,0721 t
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Vs, = 7, . Vf c . b . d = 'A . V35 . 300 . 340,5 .10 = 20,1442 t

4>(Vc +Vs,) = 0,6(10,0721 +20,1442)

= 18,1298 t < Vumaks -» Not O.K

Vs2 = 2/3. Vfc . b . d= 2A . V755 . 300 . 340,5 . 10"4 =40,2885 t

4 (Vc + Vs2) = 0,6(10,0721 + 40,2885)

= 30,2164 t > Vumaks -> O. K

c. Kontrol terhadap torsi

Tumaks = Mtx, - Mtx2 = 2,627 - 1,8519 = 0,7751 tm -> microfeap
bf

hf=250mm ; Pb = 40 mm
bw = 300mm ;3hf=750mm
h = 400 mm ; L = S = 5000 mm

bf < 74 L = 74 . 5000 = 1250 mm

< bw + 16hf = 300 + 16 . 250 = 4300 mm

< S = 5000 mm -> dipakai bf = 1250 mm

d. Perencanaan tulangan tumpuan (M~)

Mu "= 18,947 tm • microfeap

Mn = Mu" = 18,947 = 23,6837 tm

<|> 0,8

1) Kontrol kapasitas total

Mntotal = 0,85 . f c . bw. hf (d - Vz hf)

= 0,85 . 35 . 300 . 250 ( 340,5 - Vz. 250) 10"

= 48,0834 tm > Mn ^ O.K



2) Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,85 . fc . P .600 ^p = 0,85-0,008(fc-30)
fy (600 + fy) = 0,85 - 0,008 (35 - 30) = 0,81

= 0,85.35.0,81 .600 =0,049
320 (600 + 320)

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,049 = 0,037

pmin = 1,4/fy = 1,4/320 = 0,0044

m = fy/0,85f c = 320/(0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn/(bw . d2) = (23,6837. 107) = 6,8092 Mpa
(300 . 340,52)

pperlu = 1
m

1 -VI -2.m.Rn

10,756

fy

1-Vl-2. 10,756.6,8092
320

0,0245

pmin < pperlu < pmaks -» dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw . d=0,0245 . 300 . 340,5 =2503,6238 mm2

A0i9='/4 7t 192 = 283,53 mm2

N = As/A0,9 = 2503,6238/283,53 = 8,83 = 9 buah

Asb = N . A0,y = 9 . 283,53 = 2551,77 mm2

paktual = Asb/(bw . d) = 2551,77/(300 . 340,5)

= 0,025 < pmaks -> O.K

3) Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 300 . a = 8925 a

Ts = fy . Asb = 320 . 2551,77 = 816566,4
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Syarat: Cc = Ts

8925 a = 816566,4 -> a = 816566,4/8925 = 91,492 mm

Mntotal =Asb . fy(d- 72) =2552,77 . 320(340,5 - 914y2/2)10"7

= 24,0686 tm>Mn->O.K

c = a/p = 91,492/0,81 = 112,953 mm < hf

—> pemisalan benar sebagai balok "T"

4) Kontrol jarak tulangan

Y = h-2Pb-2Ds-2D = 400-(2.40)-(2. 10)-(2. 19)

= 262 mm < 300 mm -» O.K

X = (bw - 2Pb - 2Ds - N.D)/(N - 1)

= (300 - 80 - 20 - (9 . 19))/(9 - 1) = 3,625 mm < 25 mm

—> dipakai jarak minimum = 25 mm

e. Perencanaan tulangan lapangan (M+)

Mu += 14,682tm •microfeap

Mn= Mu" =14,682 = 18,3525 tm

<|> 0,8

1) Kontrol kapasitas total

Mntotal = 0,85 . f c . bw. Hf (d - Vz hf)

= 0,85 . 35 . 300 . 250 ( 340,5 - Vi. 250) 10"7

= 48,0834 tm > Mn -»O.K

2) Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,85 . f c . P .600 -» p - 0,85 - 0,008 (fc - 30)
fy (600 + fy) = 0,85 - 0,008 (35 - 30) = 0,81
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= 0,85 .35. 0,81 . 600 = 0,049
320 (600 + 320)

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,049 = 0,037

pmin = 1,4/fy = 1,4/320 = 0,0044

m = fy/0,85f c = 320/(0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn/(bw . d2) = (18,3525. 107) =5,2764 Mpa

pperlu = 1
m

(300. 340,5;)

1 - Vl ~2.m.Rn'

fy J

1 -Vl-2. 10,756.5,2764
10,756 320

0,0183

pmin < pperlu < pmaks -> dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw . d = 0,0183 . 300 . 340,5 = 1869,345 mm2

A019 = '/4 7i 192 = 283,53 mm2

N = As/A019 = 1869,345/283,53 = 6,59 = 7 buah

Asb = N . A019 = 7 . 283,53 = 1984,71 mm2

paktual = Asb/(bw . d) = 1984,71/(300 . 340,5)

= 0,0194 < pmaks -> O.K

3) Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 300 . a = 8925 a

Ts = fy. Asb = 320. 1984,71 =635107,2

Syarat: Cc = Ts

8925 a = 635107,2 —• a = 635107,2/8925 = 71,1605 mm
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Mntotal =Asb . fy(d - 72) = 1984,71 . 320(340,5 - 7U6072)10"7

= 19,3657 tm>Mn-» O.K.

c = a/p = 71,1605/0,81 = 87,8525 mm < hf

—> pemisalan benar sebagai balok "T"

4) Kontrol jarak tulangan

Y = h-2Pb-2Ds-2D = 400-(2.40)-(2. 10)-(2. 19)

= 262 mm < 300 mm -> O.K

X = (bw - 2Pb - 2Ds - N.D)/(N - 1)

= (300-80-20-(7. 19))/(7- I)= 11,l7mm<25mm

—> dipakai jarak minimum = 25 mm

f. Perencanaan tulangan geser murni

Vumaks = 18,571 t •microfeap
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Vc = Vf c . b . d .76 = V35 . 300 . 340,5 . 10"4 . 76 = 10,0721 t

Ternyata: <|)Vc = 6,0433 t < Vumaks

(j) (Vc + Vs,) < Vumaks < <(> (Vc + Vs2), berarti ukuran penampang

dapat dipakai, tetap perlu tulangan geser.

Pada daerah dimana Vumaks > <|> (Vc + VsO spasi sengkang

maksimum d/4 atau 300 mm, maka dicari titik dimana Vumaks = (j)

(Vc + Vs,)= 18,1298 t

x, = (18,1298/18,571). 2500 = 2441 mm dari tengah bentang,

sedang didaerah dimanaVu > (J)Vc spasi sengkang maksimum /2 atau

600 mm, maka dicari titik dimana Vumaks = <|)Vc = 6,0433 t



x2= (6,0433/18,571). 2500 = 814 mm dari tengah bentang,

titik dimana gaya geser = /2 <j)Vc = 3,0216 t

x3 = (3,0216/18,571). 2500 = 407 mm dan tengah bentang,

gaya geser pada penampang kritis, sejauh d dari perletakan:

Vu = ((72L - (d- 72bw)) / 72L). Vumaks

= ((2500-(340,5-150))/2500). 18,571 = 17,1559t

Gambar 3.7. Diagram tulangan geser

d; _ 340.5S < % = /4 = 85,125 mm < 300 mm

S < d/2 =340'72 = 170,25 mm < 600 mm

Digunakan sengkang 0IO -> As = 2{V* tt 102) = 157,08 mm2

Daerah I:

(j)Vs = Vu - <|>Vc = 17,1559 - 6,0433 = 11,1126 t

Vs=l 1,1126/0,6 =18,521 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs
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= 157,08 . 320 . 340,5 = 92,411 mm > 85,125 mm
18,521 . 104

dipakai sengkang 0io-85mm

Daerah II:

Dibagi menjadi dua bagian dengan lebar daerah 800 dan 827 mm.

Daerah Iia, lebar 800 mm dengan Vu = 17,1559 t

<(>Vs = Vu - (j)Vc = 17,1559 - 6,0433 = 11,1126 t

Vs= 11,1126/0,6 =18,521 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs

= 157,08 . 320 . 340,5 = 92,411 mm < 170,25 mm
18,521 . 104

dipakai sengkang 01O_90 mm

Daerah lib, lebar 827 mm dengan Vu = 2500 - (59 + 800). 18,571
2500

= 12,19 t

<j)Vs = Vu - (^Vc = 12,19 - 6,0433 = 6,1467 t

Vs = 6,1467/0,6= 10,2445 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs

= 157,08 . 320 . 340,5 = 167,1 mm < 170,25 mm
10,2445. 104

dipakai sengkang 0,o_ 165mm

Daerah III:

Yaitu daerah tulangan geser minimum.

Jarak sengkang S = 3 As . fy
bw



= 3. 157,08.320 = 502,656 mm > 170,25 mm
300

dipakai sengkang 0H>- nomm

3. Gelagar memanjang (3)

a. Perencanaan dimensi gelagar

h = 40 cm = 400 mm

b = 30 cm = 300 mm

digunakan: penutup beton (Pb) = 40 mm

tulangan berdiameter 19 mm

sengkang berdiameter 10 mm

d = h - Pb - Ds - 72 D = 400 - 40 - 10 - Vi. 19 = 340,5 mm

d' = Pb + Ds + V2 D = 40 + 10 + Vz .19 = 59,5 mm

b. Kontrol terhadap geser

Vumaks = 23,002 t • microfeap

Vc = Vf c . b . d .76 = V35 . 300 . 340,5 . 10"4. 76 = 10,0721 t

Vs, = V,. VTc . b . d = V3. ^35 . 300 . 340,5 . 10"4 = 20,1442 t

<|> (Vc + Vs,) = 0,6(10,0721 + 20,1442)

= 18,1298 t < Vumaks -> Not O.K

Vs2 = 1k . VTc . b . d= 2/3. V35 . 300 . 340,5 .10^ =40,2885 t

<|> (Vc + Vs2) = 0,6(10,0721 + 40,2885)

= 30,2164 t > Vumaks -> O.K
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c. Kontrol terhadap torsi

Tumaks = 1,8941 tm -> perencanaan plat cantilever
bf

63

hf=250mm

bw = 300 mm

h =400 mm

; Pb =40 mm

3hf = 750 mm

; L = S = 5000 mm

bf< 74L= 74. 5000= 1250mm

<bw+ 16hf=300+ 16. 250 = 4300 mm

< S = 5000 mm -> dipakai bf = 1250 mm

Sx2y = 3002. 400 +2 . 2502. 750 = 129750000 mm3

<|>. VTc . Ex2y =0,6. VT5. 129750000. 10"7
20 20

= 2,3028 tm > Tumaks

-7<t>. VTc . Ix2y = 0,6 . VT5 . 129750000 . 10
24 24

= 1,919 tm> Tumaks

• tidak perlu tulangan torsi

d. Perencanaan tulangan tumpuan (M)

Mu" = 23,137 tm •microfeap

Mn= Mu" =23,137 = 28,9212 tm

4> 0,8

1) Kontrol kapasitas total

Mntotal = 0,85 . f c . bw. hf (d - V2 hf)

= 0,85 . 35 . 300 . 250 ( 340,5 - V2. 250) 10"7

= 48,0834 tm > Mn -> O.K

2) Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,85.fc.p.600 -* p = 0,85 - 0,008 (fc - 30)
fy (600 + fy) = 0,85 - 0,008 (35 - 30) = 0,81



= 0,85.35.0,81 .600 =0,049
320 (600 + 320)

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,049 = 0,037

pmin = 1,4/fy = 1,4/320= 0,0044

m = fy/0,85f c = 320/(0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn/(bw . d2) = (28,9212. 107) = 8,315 Mpa
(300 . 340,52)

pperlu = 1
m

1 - Vl - 2 . m . Rn

fy

1 fl-Vl-2. 10,756.8,315
10,7561_ 320

pmin < pperlu < pmaks -» dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw .d=0,0312 . 300 . 340,5 =3187,08 mm2

A0i9 = 74 7i 192 = 283,53 mm2

N = As/A0iy = 3187,08/283,53 = 11,24 = 12 buah

Asb = N . A0i9 = 12 . 283,53 = 3402,36 mm2

paktual = Asb/(bw . d) = 3402,36/(300 . 340,5)

= 0,0333 < pmaks -> O.K

3) Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 300 . a = 8925 a

Ts = fy . Asb = 320 . 3402,36 = 1088755,2

Syarat: Cc = Ts

8925 a = 1088755,2 -» a = 1088755,2/8925

= 121,9894 mm

0,0312
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Mntotal = Asb . fy(d- 72) = 3402,36 . 320(340,5 - 121y8972)10"7

= 30,4313 tm>Mn-> O.K

c = a/p = 121,9894/0,81 = 150,604 mm < hf

—> pemisalan benar sebagai balok "T"

4) Kontrol jarak tulangan

Y = h-2Pb-2Ds-2D = 400-(2.40)-(2. 10)-(2. 19)

= 262 mm < 300 mm -> O.K

X = (bw - 2Pb - 2Ds - N.D)/(N - 1)

= (300-80-20-(12 . 19))/(12-1) = -2,54mm<25mm

-» dipakai jarak minimum = 25 mm

e. Perencanaan tulangan lapangan (M+)

Mu += 17,52 tm •microfeap

Mn= Mu" = 17,52 =21,9tm

(j) 0,8

1) Kontrol kapasitas total

Mntotal = 0,85 . f c . bw. Hf (d - Vz hf)

= 0,85 . 35 . 300 . 250 ( 340,5 - V2. 250) 10"7

= 48,0834 tm > Mn ->O.K

2) Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,85 . f c . p .600 ^p = 0,85-0,008 (fc-30)
fy (600 + fy) = 0,85 - 0,008 (35 - 30) = 0,81

= 0,85.35.0,81 .600 =0,049
320 (600 + 320)

pmaks = 0,75 . pb = 0,75 . 0,049 = 0,037
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pmin = 1,4/fy = 1,4/320 = 0,0044

m = fy/0,85f c = 320/(0,85 . 35) = 10,756

Rn = Mn/(bw . d2) = (21,9. IP7) = 6,2963 Mpa
(300 . 340,52)

pperlu = 1
m

1 -Vl -2m. Rn

10,756

fy

1 - Vl -2 . 10,756.6,2963

320

= 0,0224

pmin < pperlu < pmaks -> dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw . d =0,0224 . 300 . 340,5 = 2284,74 mm2

A0i9 = Va jc 192 = 283,53 mm2

N = As/A0,9 = 2284,74/283,53 = 8,06 = 9 buah

Asb = N . A019 = 9 . 283,53 = 2551,77 mm2

paktual = Asb/(bw . d) = 2551,77/(300 . 340,5)

= 0,025 < pmaks -> O.K

3) Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 300 . a = 8925 a

Ts = fy . Asb = 320 . 2551,77 = 816566,4

Syarat: Cc = Ts

8925 a = 816566,4 -> a = 816566,4/8925 = 91,492 mm

Mntotal = Asb . fy(d - 72) = 2551,77 . 320(340,5 - 9L4972)10"7

= 24,0686 tm >Mn-> O.K

c = a/p = 91,492/0,81 = 112,953 mm < hf

-» pemisalan benar sebagai balok "T"
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4) Kontrol jarak tulangan

Y = h-2Pb-2Ds-2D = 400-(2.40)-(2. 10)-(2. 19)

= 262 mm < 300 mm -> O.K

X = (bw - 2Pb - 2Ds - N.D)/(N - 1)

= (300 - 80 - 20 - (9 . 19))/(9 - 1) = 3,625 mm < 25 mm

—> dipakai jarak minimum = 25 mm

f. Perencanaan tulangan geser murni

Vumaks = 23,002 t • microfeap
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Vc = Vf c . b . d X = V35 . 300 . 340,5 . 10"4 . 76 = 10,0721 t

Ternyata: (|>Vc = 6,0433 t < Vumaks

<(> (Vc + Vsi) < Vumaks < (j) (Vc + Vs2), berarti ukuran penampang

dapat dipakai, tetap perlu tulangan geser.

Pada daerah dimana Vumaks > § (Vc + Vs,) spasi sengkang

maksimum d/4 atau 300 mm, maka dicari titik dimana :

Vumaks = (j) (Vc + Vs,)= 18,1298 t

x, = (18,1298/23,002). 2500 = 1971 mm dari tengah bentang,

sedang didaerah dimana Vu > (j)Vc spasi sengkang maksimum /2 atau

600 mm, maka dicari titik dimana Vumaks = <j)Vc = 6,0433 t

x2 = (6,0433/23,002). 2500 = 657 mm dari tengah bentang,

titik dimana gaya geser = 72 (j)Vc = 3,0216 t

x3 = (3,0216/23,002). 2500 = 328 mm dari tengah bentang,

gaya geser pada penampang kritis, sejauh d dari perletakan:



Vu= 7?L-(d- 72bw) . Vumaks
""* V~t

= 2500 - (340,5- 150) .23.002 = 21,2492 t

2500

Gambar 3.8. Diagram tulangan geser

S < d/4 = 34074 = 85,125 mm < 300 mm

S < d/2 = 340'72 = 170,25 mm < 600 mm

Digunakan sengkang 0K) -> As = 2(% n 102)

Daerah I:

157,08 mm2

())Vs = Vu - ^Vc = 21,2492 - 6,0433 = 15,2059 t

Vs= 15,2059/0,6 = 25,3432 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs

157,08 . 320 . 340,5 = 67,53 mm < 85,125 mm
~\—25,3432. 10'

dipakai sengkang 0 10-65 mm
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Daerah II:

Dibagi menjadi dua bagian dengan lebar daerah 650 dan 664 mm.

Daerah Iia, lebar 650 mm dengan Vu = 21,2492 t

(j)Vs = Vu - (j)Vc = 21,2492 - 6,0433 = 15,2059 t

Vs= 15,2059/0,6 = 25,3432 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs

= 157,08.320.340,5 = 67,53 mm < 170,25 mm
25,3432 . lO"7"

dipakai sengkang 0 10-65 mm

Daerah lib, lebar 664 mm dengan Vu = 2500-(529+650). 23,002
2500

= 12,1543 t

(j)Vs = Vu - <)>Vc = 12,1543 - 6,0433 = 6,111 t

Vs = 6,111/0,6= 10,1849 t

Jarak sengkang S = As .fy . d
Vs
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157,08 . 320 . 340,5 = 168,05 mm < 170,25 mm
10,1849. 104

dipakai sengkang 0,o-i65mm

Daerah III:

Yaitu daerah tulangan geser minimum.

Jarak sengkang S = 3 As . fy
bw

3 . 157,08. 320 = 502,656 mm > 170,25 mm
300

dipakai sengkang 0,o_ ,70mm



3.3.3 Kontrol Terhadap Kombinasi Beban

1. Gelagar memanjang (1)

616,67

h=400

200
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Statis momen terhadap sisi atas

A, =250. 616,67. = 154.167,5 mm2 Y,= 125 mm

A,, = 200 . 150 = 30.000 mm2 Y2 = 325 mm

Atot = A, + An = 184.167,5 mm2 Y3 = 75 mm

Y, =(A,.Y, )+(Ai,.Y2) = (154.167, 5 .125)+(30.000 .325)= 157,6 mm

A tot
184.167,5

Yb= h - Yt = 400 - 157,6 = 242,4 mm

I= (1/12 . b . h3 + Aj. (Yt- Y,)2) + (1/12 . b . h3 + An •(Yb- Y3)2)

= (1/12 . 616,67 . 2503 + 154.167,5 . (32,6)2)

+(1/12 . 200 . 1503 +30.000 . (167,4)2) = 0,0019 m4

Sb = I/Yb= 0,0019/0,2424 = 0,0077 m3

Menentukan tegangan ijin yang terjadi :

a= E.s • dengan : a = tegangan ijin

E = modulus elastisitas

s = regangan

= 2,8. 106. 0,003 = 8400 t/m2



a. Beban mati (M)

qd = 0,558 t/m ; L = 5 m

M= 1/12 . qd . L2 = 1/12 . 0,558 . 52 = 1,1625 tm

ct= M/S = 1,1625/0,0077= 151,2 t/m2

b. Beban hidup (H + K)

qLi. = 0,6t/m ; p,, = 4,464 t

M=l/12.qLL.L2 + p.a.b7L2

= 1/12. 0,6. 52 +4,464. 2,5. 2,52/52

= 4,04 tm

a = M/S =4,04/0,0077 = 525,449 t/m2

c. Gaya rem dan traksi (Rm)

Pengaruh gaya rem dan traksi sebesar 5 % dari beban "D" tanpa

koefisien kejut.

D = Pu, + q,.L

= V2_0J5 +1,364.0,75 = 3,873 t
2,75 2,75

Rm = 5 % . D

5 %. 3,873 = 0,1936 t

-•
Rm 1,8 m

0,25 m

0,4 m

e= 1,8 + 0,25 + 0,4 = 2,45 m

M = R . e = 0,1936 . 2,45 = 0,4744 tm

a = M/S = 0,4744/0,0077 = 61,701 t/m2
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d. Gaya akibat perbedaan suhu (Tm)

Tm E . e . t •> dengan : E -2,8 . 10 ' Mm

e = 10. 10

t - 15

(Dari tabel IV PMJJR 1987 hal 14 )

I'm-2,8. 107 10. 10 "7 15° = 420 t/m2

e. Gaya rangkak atau susut (SR)

Besarnya gaya rangkak dan susut dianggap sama dengan gaya yang

timbul atau bekerja, akibat perbedaan suhu 15 °.

(Dari PMJJR 19S7hal 14)

SR = 420 t/m 2

t. Gaya akibat gempa bumi (Gh)

K - E . G -• dengan : E -- 0,05 ( Bandung Termasuk

daerah gempa III)

G = L(qd )

= 5(0,558 )-2,79t

K-0,05 . 2,79 -0,1395 t

Mg - '/« . K.. L - 7 0,1395 . 5 - 0,1744 tm

a = Mg / S = 0,1744/0,007 = 22,6461 t/m2

g. Gaya sentrifugal

Ks = 0,79W7R - •> dengan ; Vi - 80 km/jam

Ks - 0,79 . 802/250 - 20,224 %



S = Ks . D

20,224 % . 3,873 - 0,7833 t

e= 1,8 + 0,25 +- 0,4 = 2,45

Ms -S . e

1.80 m

0,25 m

0,4 m

m

= 0,7833 2,45= 1,919 tm

a = Ms/S = 1,919/0,0077 = 249 22 t/m2

Tabel 3.1 Kombinasi pembebanan dan gaya gelagar (1)

No j Kombinasi pcinbebanan {Tegangan 5yang icijaui yviii )

\ dan oava

I M + (H+K)

11 M + SR + Tm

III

IV

V

M+ (H+K )+Rm+SR+Tu/
-i-S

M + Gh)

M + (H+K)+ S

2. Gelagarmemanjang (2)

1250

h--40n

151,2 + 525,49 = 676,649
< 1007«5-8400

151,2 + 420 + 420 = 991 2

I ,Z~rJzJ,HH>~r6 t7/0 Jt42015

•420+249,22 =•" 1827,57
- 140 %ct= 11760

5L2 +22,6461 = 173,8461
150°/**^ 12600

151,2+525,49+249,22
=925,869 '

izouu

2^0Tv1 Tvl I Art
f4:::/±/-7.|77ir77.

•-• I v3 I vb
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Statis momen terhadap sisi atas

Ai = 1250 . 250 = 312.500 mm2 Y, = 125 mm

A„ = 150 . 300 = 45.000 mm2 Y2 = 325 mm

Atot = A, + A„ = 357.500 mm2 Y3 = 75 mm

Yt =(Al.Y|)+(Ali.Y2) = (312.500.125)+(45.000.325)= 150,175 mm

Alot 357.000

Yb = h - Y,= 400 - 150,175 = 249,825 mm

I=(l/12.b.h3 +A,.(Yt-Y,)2) +(l/12.b.h3 +A„.(Yh-Y3)2)

=(1/12. 1250. 2503+ 312.500. (25,175)2)

+(1 /12 . 300 . 1503 +45.000 . (174,825)2) =0,0033 m4

Sb = I/Yb = 0,0033/0,2498 = 0,01315 m3

Menentukan tegangan ijin yang terjadi :

a = E . s • dengan : ct = tegangan ijin

E = modulus elastisitas

s = regangan

= 2,8. 106. 0,003 = 8400 t/m2

a. Beban mati (M)

qd = 1,4334 t/m ; L = 5 m

M= 1/12 . qd . L2 = 1/12 . 1,4334 . 52 =2,98625 tm

a = M/S = 2,98625/0,01315 = 227,091 t/m2

b. Beban hidup(H + K)

qi.i = l,4t/m ; pi, = 10,416 t

M=l/12.qLL.L2 + pLL.a.b7L2
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= 1/12. 1,4. 52+ 10,416.2,5.2,5752

= 9,4267 tm

ct = M/S = 9,4267/0,01315 = 716,8568 t/m2

c. Gaya rem dan traksi (Rm)

Pengaruh gaya rem dan traksi sebesar 5 % dari beban "D" tanpa

koefisien kejut.

D = P,.l + q ll

=J2_L75 +1,364.1,75 = 9,0364 t
2,75 2,75

Rm = 5 % . D

5%. 9,0364 = 0,4518 t

Rm

=1

1,8 m

0,25 m

0,4 m

e= 1,8+ 0,25+ 0,4 = 2,45 m

M = R. e = 0,4518. 2,45 = 1,107 tm

ct = M/S = 1,107/0,01315 = 84,1825 t/m2

d. Gaya akibat perbedaan suhu (Tm)

Tm = E.e.t • dengan :E = 2,8 . 10 6t/m2

e= 10. 10 ^

t=15°

(Dari tabel IV PMJJR 1987 hal 14)

Tm = 2,8. 107 10. 10"6. 15° = 420 t/m2



76

e. Gaya rangkak atau susut (SR)

Besarnya gaya rangkak dan susut dianggap sama dmoan oava v»m»

ttmhiil ataii bekerja, akibat perbedaan suhu 15 °

( Dari PMJJR 1987 1ml 14 1

en ,n/\ , / _j
Jj(^ — tZU i/iTi

f Gaya akibat gempa hnmi (Gh\

K- E. G • dengan : E= 0,05 ( Bandung Termasuk

daerah gempa HI )

G - I (qd)

-5( 1,4334 ) - 7,167 1

K = 0,05. 7,167 = 0,3583 t

Mg = %. K. L= %. 0,3583 . 5 - 0,4479 tm

a = Mg/S = 0,4479/0,01315 = 34,0589 t/m2

g. Gaya sentrifugal

Ks =0,79Vr7R • dengan : Vr - 80 km/jam

R - 250 m

Ks - 0,79 . 807250 = 20, 224 %

S = Ks . D

= 20,224 % . 9,0364 = 1,8275 t

=1

1,80 m

0,25 m

0,4 m

e= 1,8 + 0,25+0,4 = 2,45̂ m
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Ms = S . e

- 1,8275. 2,45= 4,4774 tm

a = Ms/S = 4,4774/0,01315 = 340 489 t,m

Tabel 32 Kombinasi pembebanan dan gaya gelagar (2)

Nu jKombmasi pembebanan pTcgangaii ^inglerjadi (t /nT)
! dan yava !

1 ! M + (H+ K)
f ,

II ! M + SR + Tm

III j Mr(lKK)+Rm^SR^Tm
KS

IV ! ( M + Gh )

V ! M + (H+K) + S

3. Gelagar roemamam* (3\

h=40G

300

Starts momen terhadap sisi atas

Ai - 1250. 250 -312.500 mm2

A„ =150 . 300 = 45.000 mm2 Y, = 325 mn

At()t = A, + A„ = 357.500 mm2

Y, ^(A!.Y1)+(AJi.Y2)-(312.500.125)+(45.000.325)- 150,175
A-™ 357.000

Yb = h - Y, = 400 - 150,175 = 249,825 mm

227,091+716,8568 - 943,9478"
< 100 %ct = 8400

227,091+420+420 - 1067,09!
<125%ct- 10500

227,091 +716,8568+84,1825
+420+420+340,489 = 2208,6 i93
7SJ40 V*j? =11760
227,09f+14,0589 - 26 U 499 ~~
< 150 %ct=12600

227,091 +716,8568+340,489
- 1284,4368

- 150 %ct= 12600

in

13 - / j mm

mm

—i
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I=(1/12 .b. h3 +A, . (Y, -Y,)2) +(1/12 .b. h3 +A„ . (Yb- Y3)2)

=(1/12 . 1250 . 2503 +312.500 . (25,175)2)

+(1/12 . 300 . 1503 +45.000 . (174,825)2 )=0,0033 m4

Sb = I / Yb = 0,0033 / 0,2498 = 0,01315 m3

Menentukan tegangan ijin yang terjadi :

ct = E . e • dengan :o = tegangan ijin

E = modulus elastisitas

s = regangan

= 2,8. 106. 0,003 = 8400 t/m2

a. Beban mati (M)

qd = 2,2472 t/m ; L = 5 m

M= 1/12 . qd . L2 = 1/12 . 2,2472 . 52 =4,6817 tm

ct = M/S = 4,6817/0,01315 = 356,0203 t/m2

b. Beban hidup (H + K)

qLL=1,6t/m ; pu.= 11,904t

M=l/T2.qL1,.L2 +pLL.a.b2/L2

= 1/12. 1,6. 52+ 11,904. 2,5. 2,52/52

= 10,7733 tm

ct = M/S = 10,7733/0,01315 = 819,2649 t/m2

c. Gaya rem dan traksi (Rm)

Pengaruh gaya rem dan traksi sebesar 5 %dan beban "D" tanpa

koefisien kejut.



D = Pi.i. + qi.i.

= 12.2,00

2,75

Rm = 5 % . D

1,364.2,00 = 10,3273 t
2,75

= 5%. 10,3273 = 0,51641

Rm ,8 m

I "0,25 m

"1 0,4 m
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e= 1,8+ 0,25+ 0,4 = 2,45 m

M = R. e = 0,5164. 2,45 = 1,2651 tm

ct = M/S = 1,2651 /0,01315 = 96,2053 t/m2

d. Gaya akibat perbedaan suhu (Tm)

Tm = E . s . t • dengan : E = 2,8 . 10 6 t/m2

e= 10. 10 ^

t= 15°

(Dari tabel IV PMJJR 1987 hal 14 )

Tm = 2,8. 10f7 10. 10"6. 15° = 420 t/m2

e. Gaya rangkak atau susut (SR)

Besarnya gaya rangkak dan susut dianggap sama dengan gaya yang

timbul atau bekerja, akibatperbedaan suhu 15 °.

(Dari PMJJR 1987hal 14)

SR = 420 t/m2



f. Gaya akibat gempa bumi (Gh)

K E . G • dengan E - 0,05 ( Bandung Termasuk

daerah gempa 111 )

G = L(qd )

-5(2,2472 )= 11,236 t

K = 0,05 . 11,236 = 0,5618 t

Mg = % K \. = 7 0,5618 5 =0 70??5 tm

ct = Mg/S = 0,70225/0,01315 = 53,4030 t/m2

g. Gaya sentrifugal

Ks - 0.79 Vr/R "** dengan. Vr - 80 km,'tarn

Ks - 0,79 . 802/250 - 20,224 %

S = Ks . D

= ^0^4 % . 10,3273 = 2,0886 t

T
1,80 m

t T l^-' in

"1

e- 1,8 *• 0,25 + 0,4 = 2,45 m

Ms = S . e

R = 250 m

= 2,0886. 2,45-5,1171 tm

a = Ms/S = 5,1171/0,01315 - 389,1295 I'm
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Tabel 3,3, Kombinasi pembebanan dan gaya gelagar (3)

No Kombinasi pembebanan j Tegangan yang let jadr (I / iti2)

dan gaya

I |M + (H+ K)

II ! M i SR ( Tm

V

III M+(' H+ K)+ Rm+ SR+ Tm

+S

IV (MtGh)

M + (H+K) + S

356,0203+819,2649= 1125,2852

< 100 %<?= 8400

356,0203+420 4420= 1196,0203
<125%o- 10500

356,0203+819,2649+96,205
+420+420+389,130= 21 i 1,491
< 140 % a =11760

356.0203 t 53.4030 = 409.4233
< ] 50 %ct = 1?A00

= 1609,5742

356,0203+819,2649+389,130
< 150 %o= 12600

3.4 Perencanaan Gelagar Melintang dan Kolom

Perencanaan gelagar melintane dan knlnm ini diranrano «*haoai k<\n<rtniW<;i

porta! denga» tumpuan ssndi-sendi dan beban-beban yang bekerja seperti yang

tprlihpit tvarfa namW "X U

P, P,

M=$
LJlql. JJlML. \.<i mi

6,0 m

5 m

I 1.5 m | 2.0 m | 1.0 y

Gambar 3.9. Struktur portal clan posisi pembebanannya

5 m



3.4.1 Perhitungan Mekanika Gelagar Melintang dan Kolom

1. Gelagar melintang

a. Beban-beban yang terjadi pada gelagar (P,)

qd = 0,558 t/m

ql = 0,6 t/m

pl = 4,464 t

1) Beban mati

P, = qd. L = 0,558. 5= 2,79 t

2) Beban hidup

P, = pl + (ql . L) = 4,464 + (0,6 . 5) = 7,464 t

Pi total = 2,79+ 7,464=10,254 t

b. Beban-beban yangterjadi pada gelagar (P2)

qd= 1,4334 t/m

ql = 1,4 t/m

pl= 10,416 t

1) Beban mati

P2= qd.L= 1,4334. 5 = 7,167 t

2) Beban hidup

P2= pl + (ql . L) = 10,416 + (1,4 . 5) = 17,416 t

Pz total =7,167 +17,416 = 24,583 t

c. Beban-beban yang terjadi pada gelagar (P3)

qd = 2,1462 t/m

ql = 1,6 t/m
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pl= 11,904 t

1) Beban mati

P3 = qd . L = 2,1462 , 5 = 10,731 t

2) Beban hidup

Pi = pl + (ql . L) = 11,904 i (1,6 . 5) = 19,904 t

?sm*\= 10,731 -' 19,904 = 30,635 t

d. Dimensi balok

Tinggi minimum balok menurut SK- SNI tabel 3.25

hflli„ = (L/ 18,5) (0,4 * (fy/700))

= (4500/18,5). (0,4 + (320/700)) = 208,5 mm

diambil: ht = 50 em

b = 40 cm

n . . . — K (Uf . , ht \ -v
*1 flaiuk «- \!»«i7uioK " "*pia(/ i'ix-'ion

= 0,4 (0,50 - 0,25) 2500 = 7^0 kg/m

qu b«hik ^ 1,2 . 250 = 300 kg/m = 0,3 t/m

2. Dimensi kolom

Beban yang terjadi pada kolom:

q baiok = (1,7 + 1,0). 0,25 - 0,6875 t

P: = 0,5 . 24,583 - 12,2915 t

pi = 30,63501 r
N - 43.61401
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Luas yang diperlukan (Ag) = N/fc = (43,614 . 104)/35 = 12461,14 mm2

Dipakai b = 400 mm, maka:

h = Ag/b = 12461,14/400 = 31,1529 mm

• dipakai dimensi kolom h = 500 mm dan b = 400 mm

Untuk menghitung momen maksimum ( baik momen lapangan maupun

momen tumpuan dan reaksi-reaksi yang terjadi digunakan program

"Microfeaf " yang dapat dilihat pada lampiran 3.

Modulus elastisitas = 4700 Vfc

= 4700 V3? = 2,8 . 104MPa

= 2,8. 106t/m2

Inersia balok dan kolom = 1/12 . b . h3

= 1/12.400.500'= 4,17. 10" m4

3.4.2 Perhitungan Dimensi Gelagar Melintang

1. Perencanaan dimensi gelagar

h = 50 cm = 500 mm

b =40 cm = 400 mm

Digunakan : penutup beton (pb) = 40 mm

diameter tulangan (D) = 22 mm

diameter sengkang(Ds) = 10 mm

d = h pb - Ds - 1/2D = 439 mm

d'=pb + Ds+l/2D = 61 mm

2. Kontrol terhadap geser

Vu maks = 43,214 t • microfeaf



Vc= 1/6. 735 . 400.439.I0~4 = 17 3144 t

Vs!= 1/3 . V35. 400. 439.10 ~4= 34,6288 t

0( Vc + Vs,) = 0,6 (17,3144 + 34,6288) = 31,1659 t < Vu lllilks

Vs2 = 2/3.^35. 400 . 439 .10 ~4 =69,2576 t

0( Vc hVs2) = 0,6 (17,3144 + 69,2576) = 51,9432 t > Vu maks -> ok

3. Kontrol terhadap torsi

Tu maks = Mtxlraaks- Mtx2maks= 5,3146 - 0,15 = 5,1646 tm (microfeaf)

bf

hf=250mm

bw = 400 mm

h = 500 mm

pb = 40 mm

3hf=750mm

L = S = 4500 mm

bf < V* L = 74. 4500 = 1125 mm

< bw + 16 hf = 400 + 16 . 250 = 4400 mm

<S = 4500 mm • dipakai bf= 1125 mm

£x2y = 400 2. 500 + 2 . 250 2. 750 = 173.750.000 mm1

0 . Vf c . Zx2v =0,6.735. 173.750.000. 10~7= 3,0838 tm <Tu
20 20

Ct = (bw . d) / Ix2y = (400 . 439) / 173.750.000 = 1,011 . 10 "V mm

bt = bw - 2pb - 2Ds = 400 - 2 . 40 - 2 . 10 = 300 mm

bt + d = 300 + 439 = 739 mm

maks
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23,308 t

L = 3500 mm

Vumaks= 14,046 t

43,214 t

23,308/L, = 43,214/3500-L,
L, = 1226,3 mm

L2 =3500-1226=2273,7 mm
x, =(739/1226,3). 23,308

= 14,046 t

x2 = (739/2273,7) . 43,214
= 14,045 t

Tc Vf c . Zx2y

15. V( 1+ (0,4Vu / Ct. Tu)2)

V35. 173.750.000. 10 4,665 tm

15V( 1+(0,4 . 14,046/1,01.1 10"\5,1646)2)

Ts = (Tu / 0) - Tc = (5,1646 / 0,6) - 4,665 = 3,9427 tm

4Tc = 4 . 4,665 = 18,66tm > Ts = 3,9427 tm • o.k

4. Perencanaan tulangan tumpuan ( M")

Mn"= 5,3146 tm

Mn = Mn7 0 = 5,3146 / 0,8 = 6,6432 tm

a. Kontrol kapasitas total

Mn tol = 0,85 . f c . bw . hf. (d - Vz hf)

= 0,85 . 35 . 400 . 250 . (439- V2 250). 10"7

= 93,415 tm > Mn = 6,6432 tm • o.k

b. Perencanaan tulangan pokok

pb = 0,049 ; pmaks = 0,037 ; pmin= 0,0044 ; m = 10,756

Rn =- Mn / bw . d2 =6,6432 . 10 7/ 400 . 4392 =0,8618 Mpa



Pperlu 1

10,756
1- V1- 2.0,8618. 10,256

320

0,0027

Pmin Pperlu -• dipakai pmin (tulangan sebelah)

As = pmm . bw . d = 0,0044 . 400 . 439 = 772,64 mm2

A022 = %. n . 222 = 380,13 mm2

N = As / A022 = 2,03 * 3 buah

Asb = N.A022 = 3. 380,13 = 1140,39 mm2

Pak.uai = Asb / bw . d = 1140,39 / 400 . 439

= 0,0065 <pmaks = 0,037 -

c. Kontrol kapasitas

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 400 . a = 11.900 a

Ts = fy . Asb = 320 . 1140,39 = 364.924,8 N

Syarat: Cc = Ts

11.900 a = 364.924,8 • a = 30,666 mm

Mn,ot = Asb.fy.(d-,/2a)

= 1140,39 . 320 . (439 - V2 30,666). 10 "7

= 15,4607 tm > Mn = 6,6432 tm • o.k

c = a / p, = 30,666 / 0,81 = 37 8593 mm < hf = 250 mm

• Asumsi sebagai balok "T" benar

d. Kontrol jarak tulangan

Y = h - 2pb - 2Ds - 2D

= 500 - 2 . 40 - 2 . 10 - 2 . 22 = 356 mm > 300 mm

-• o.k
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X = bw - 2pb - 2Ds - ND / (N-l)

= 400 - 2 . 40 - 2 . 10 - 3 . 22 / 2 = 117 mm > 25 mm

5. Perencanaan tulangan lapangan ( M +)

Mn += 16,239 tm

Mn = Mn+/0 = 516,239 / 0,8 = 20,2987 tm

a. Kontrol kapasitas total

Mn ,ol = 0,85 . f c . bw . hf. (d - Vz hf)

= 0,85 . 35 . 400 . 250 . (439 - Vz 250). 10 ~7

= 93,415 tm > Mn = 20,2987 tm • o.k

b. Perencanaan tulangan pokok

Pb = 0,049 ; pmaks = 0,037 ; pmm= 0,0044 ; m = 10,756

Rn =Mn /bw . d2 =20,2987 . 10 7/ 400 .4392 =2,6332 Mpa

Pperlu — J_
10,756

1- V1- 2 . 2,6332 . 10,256
320

0,0086

Pmin < Pperlu Pmaks •>• dipakai tulangan sebelah

As = pperlu . bw . d = 0,0086 . 400 . 439 = 1515,27 mm2

A022 = 7.. jr. 222 = 380,13 mm2

N = As / A022=1515,27 / 380,13 = 3,99 * 4 buah

Asb = N . A022 = 4 . 380,13 = 1520,52 mm2

Pakumi = Asb / bw . d = 1520,52 / 400 . 439

= 0,0087 <praaks = 0,037

c. Kontrol kapasitas

-• o.k

Cc = 0,85 . f c . bw . a = 0,85 . 35 . 400 . a = 11.900
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Ts = fy . Asb = 320 . 1520,52 = 486.566,4 N

Syarat: Cc = Ts

11.900 a = 486.566,4 • a = 40,8879 mm

Mn tot = Asb . fy . (d - V2 a)

= 1520,52 . 320 . (439 - V2 40,8879). 10~7

= 20,3655 tm > Mn = 20,2987 tm • o.k

c = a / Pi = 40,8879 / 0,81 = 50,479 mm < hf = 250 mm

• Asumsi sebagai balok 'T" benar

d. Kontrol jarak tulangan

Y = h-2pb-2Ds-2D = 500-2.40-2. 10-2. 22

= 356 mm > 300 mm

X = bw - 2pb - 2Ds - ND / (N-l)

= 400 - 2 . 40 - 2 . 10 - 4 . 22 / 3 = 70,67 mm > 25 mm

6. Perencanaan tulangan geser dan torsi

Tu maks = 5,1646 tm

0 . Vf c . Zx2y =0,6 . V~35 . 173.750.000 . 10 "7 =2,5698 tm <Tu maks
24 24

Luas tulangan tertutup minimal, harus dihitung sebesar :

Av + 2 . At = (bw . 5) / (3 . fy)

Syarat spasi tulangan :

X, =b-2pb-Ds = 400-2.40-10 = 310mm

Y, = h - 2pb - Ds = 500 - 2 . 40 - 10 = 410 mm

S, = 74 (X, + Y,) = V (310 + 410) = 180 mm

S2 = 300 mm • dipakai Smm = 180 mm



a. Kontrol terhadap geser torsi

Vc = VTc . b . d

6 V(l + (2,5 . Ct. Tu/ Vu)2)

V35. 400. 439. 10 4
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6 V(1 +(2,5. 1,011 . 10"\ 5,1646.10 3/ 14,046)2)

= 12,683 t

0 Vc = 0,6 . 12,683 = 7,6098 t < Vu maks = 14,046 tm

• perlu tulangan geser

Vs = (Av . fy . d) / s • Av / s = Vs / fy . d

Av / s = ((Vu / 0) - Vc) / fy . d

= ((14,046 / 0,6) - 12,683) / 320 . 439 . 10^4

= 0,7636 mm

b. kontrol terhadap torsi

Tc = 4,665 tm

0 Tc = 0,6 . 4,665 = 2,799 tm < Tu maks = 5,1646 tm

• perlu tulangan torsi

Ts = (At. at. X,. Y, . fy) / S ; dengan :

<Xt= l/3(2 + Y|/X,)

= 1/3(2 + 410/310)

= 1,11<1,5

At / s = Ts / a,. X]. Y, . fy = (Tu / 0 - Tc) / a. . X,. Y, . fy

= ((5,1646/0,6)-4,665). 10 7/1,11 .310.410.320

= 0,8733 mm



Spasi sengkang :

Sx = (Av / S ) + (2 . At / S) = 0,7636 + 2 . 0,8733 mm = 2,5102 mm

Sxmin= b / 3 . fy = 400 / 3 . 320 = 0,4167 mm

• dipakai Sx = 2,5102 mm

Digunakan sengkang D10 • A0IO = 78,54 mm2

S = (Av + 2 . At) / Sx = (2 . A0,„) / Sx

= 2 . 78,54 / 2,5102 = 62,58 mm < Smm = 180 mm

• dipakai sengkang tertutup 0,,,. 180

c. Analisis geser dan torsi

((Av / S) + (2 . At / S ))aktual = 2 . 78,54 / 180

= 0,873 mm < Sx = 2,5102 mm

dipakai S = 2,5102 mm

Av' / Sx= (Av / S). S / Sx= 0,7636 . 320 . 439 .10^=10,7271 t

0(Vc + Vs) = 0,6 (12,683+ 10,7271)

= 14,0463 t > Vu maks = 14,046 tm • O.K

3.4.3 Perhitungan Dimensi Kolom

1. Beban-beban yang bekerja

N melintang = 43,514 t • microfeaf

Berat sendiri kolom = 0,5 . 0,4 . 2,5 . 6 = 3 t

N total = 43,514 + 3 = 46,514 t

Kolom dianggap jepit-sendi

K = 0,9 : lk = 6,0m



M melintang = 5,1646 tm • microfeaf

ht = 40 cm ; b = 50 cm

digunakan: penutup beton (Pb) 40 mm

diameter tulangan 25 mm

diameter sengkang 10 mm

d = ht- Pb - Ds - 0,5 D= 400 - 40- 10 - 0,5 . 25 = 337,5 mm

d' = Pb + Ds+ 0,5 .D= 40 + 10 + 0,5 . 25 = 62,5 mm

Ak = 0,4 . 05 = 0,2 m2

Ik= 1/12.05.0,43 = 2,67. 10" m4

r = VIk / Ak = 7 2,67. 10~Vo,2 =0,1155

K. lk / r=0,9 . 0,6 / 0,1155 =46,7654 < 100 —• kolom langsing

2. Pembesaran momen

PcH 7T(Ec . Ik)
T"

7 (K. lk)

5b = 1
r^ r ^ -\

Pu
"\

v.

>PcJ

7i2( 4700 . 735 . 2,67 . IP"3. IP12) =2512,7852 t
• I- nil—.1. „|f '

(0,9.6. 1(F)1

1 ,0237

r 46,514

0,8.2512,7852
'j

Mc = 8b . Mu = 1,0237 . 5,1646 = 5,2869 tm

Mn = Mc/<|> = 5,2869/0,8 = 6,6087 tm

e = Mn/Pn = 6,6087/(46,514/0,8) = 0,1137 m = 113,7 mm

3. Perencanaan tulangan

p = p'=As/(b.d) = 0,01

As = As' = 0,01 . 500 . 337,5 = 1687,5 mm2
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Dicoba dengan 4D25 pada masing-masing sisi kolom (As = As'

1963,5 mm2)

pb = Asb/(b . d) = 1963,5/(500 . 337,5) = 0,0116 > 0,01 —• O.K

4. Kontrol kapasitas tampang

Cb= sc 600d 600.337,5 = 220,1087 mm
(ec/ey) (600 + fy) (600 + 320)

ab = p, . Cb = 0,81 . 220,1087 = 178,288 mm

f sb =600(Cb-d7 =600(220.1087-62.5) =429,6296 Mpa >fy
Cb 220,1087

Maka digunakan f sb = fy

Pnb = (0,85 . f c . ab . b)+ (As' . fy) - (As . fy) —• As = As'

= 0,85 .35.178,288 . 500 . 10"4 = 265,2034 t

Mnb = 0,85 . f c . ab . b(72h + Vkb) +As' . fy(72h - d) - As . fy(d - Vtfi)

= 0,85 . 35 . 178,288 . 500(72 . 400 + V2 . 178,288) + 1963,5 .

320(72. 400 - 337,5) - 1963,5 . 320(337,5 - V2. 400)10"7

= 59,4032 tm

eb = Mnb/Pnb = (59,4032 . 103)/265,2034 = 223,991 mm > e

• kolom akan mengalami hancur dengan diawali luluhnya

tulangan desak.

5. Kontrol akibat patah desak dengan rumus Whitney

Pn

r ^
As'. fy

r e ^

d-d'

+ 0,5

J

r
b.h.fc

>

jh . e

V

+ 1,18

J



r 1963,5. 320

Pn c H3,7
337,5 - 62,5

v>

-\

0,5

J

f 500 .400 .35 ~\

f~3. 400. 113 7^ + 1,18

J
337,52
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363,171 t

4>Pn = 0,8. 363,171 = 290,537 t > Pu = 46,514 t • O.K

a = Pn/(0,85 . f c . b)= (363,171 . 104)/(0,85 . 35 . 500) = 244,1489 mm

c = a/p, = 244,1489/0,81 = 301,4183 mm

f sb= (600(c - d'))/c = (600(301,4183 - 62,5))/301,4183)

= 475,5883 Mpa> fy = 320 Mpa • O.K

6. Kontrol jarak tulangan

Y= h - 2Pb 2Ds - 2D = 400 - (2 . 40) - (2 . 10) - (2 . 25)

= 250 mm < 300 mm -> O.K

X = (bw - 2Pb - 2Ds - N.D)/(N - 1)

= (500 - 80 - 20 - (4 . 25))/(4 - 1) = 100 mm > 25 mm -> O.K

7. Perencanaan sengkang

Dengan diameter tulangan 10 mm, jarak spasi sengkang ditentukan dari

nilai terkecil ketentuan berikut ini:

a. 16D (tulangan pokok D25) = 400 mm

b. 48Ds (tulangan sengkang D10) = 480 mm

c. Dimensi terkecil kolom = 400 mm

-• Digunakan tulangan sengkang D
10-400



3.5 Perencanaan Pondasi

1. Pembebanan

Berat kolom = 0,4 . 0,5 . 2,5 . 6 = 3 t

Reaksi kolom (dari microfeap) = 43,514 t +
Pu = 46,514 t

Daya dukung tanah (a) = 4 kg/cm2 = 40 t/m2

Beratjenis tanah = 2,0 t/m3

Ditaksir tebal pondasi = 300 mm

qu = berat tanah + berat pondasi

= (0,0 . 2,0) + (0,3 . 2,5) = 0,75 t/m2

2. Menentukan lebar pondasi

Onctto = a - qu > Pu/A

= 40 - 0,75 > 46,514/A •A > 46,514/39,25 = 1,18 m2

A rencana = 1,5 m2

B = 1,225 m • dipakai B = 1,5 m

a = (P/A) + qu

= (46,514/1,52) + 0,75 = 21,423 t/m2 < onett0 = 39,25 t/m2

Menentukan tebal plat

Vu = cj). Vfc . b . d/6 = 0,6 . V~35 . 1500 . 10"4. d/6

= 0,0887d (1)

Vc = a (x - d) b

=21,423 . 10"6(300 - d) 1500 =0,032 (300 - d) (2)

j
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Dari kedua persamaan didapat:

0,0887 d = 0,032 (300 - d)

d = 9,64/(0,0887 + 0,032) = 79,87 mm < 300 mm

dipakai t = 300 mm, maka d = 300 - 40 - (16 . 1,5) = 236 mm

4. Kontrol kuat geser

a. Gaya lintang

d = 236 mm

a = Vzh - Vibk - d

= ('/2. 1500)-(72.400)-236

= 314mm

Uu = (P/A). A arsir

= 20,673.0,314. 1,5

= 9,737 t

Uc = Vf^ . b . d/6

= V35. 1500.236. 10"4/6 =34,905 t

<j>Uc = 0,6 . 34,905 = 20,943 t > Uu

b. Gaya geser pondasi

7$7^
V

. 1\\i xw

\\v7\
1250

1250

B = 500 = 1,25
400

Uc =(1+%)VfrJ. b.d/6

= (1 +7].25)A/735. 1500.236/6

= 907526,6. 10"4 = 90,75271
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Uu = (P/A). A arsir

= 20,673 (1,52-(0,43. 0,53)) = 41,803 t

<|>Uc = 0,6 . 90,753 = 54,452 t > Uu

5. Perencanaan penulangan

Pu x = Vz (b - bk)

= 72 (1500-400) = 550 mm

Mu = Vi (Pu/A) b . x2

= 7-20,673. 1,5. 0,552 = 4,69 tm

-V.

550

1500

pb =0,85.fc.p . 600
fy 600 + fy

Pmaks = 0,75 pb

0,85.35. 1.25

320

= 0,75 . 0,0758 = 0,0568

Pmm = 1,4/fy = 1,4/320 = 0,0044

m = fy/(0,85 . f c) = 320/(0,85 . 35) = 10,7563

Rn = Mu/((|)b . d2)

= (4,96 . 107)/(0,6 . 1500 . 2362) = 0,9895

Pperlu _J
m

1 -Vl-2.Rn m

10,7563

Pperlu Pmm

r\ -Vl -2.0,9895. 10,7563
320

-• dipakai pmm = 0,0044

600

600 + 320

= 0,003145

As = pmm . b . d = 0,0044 . 1500 . 236 = 1557,6 mm2

Jarak tulangan = V . %162. 1000 = 129,08 mm
1557.6

Dipakai tulangan D!6_ 125]

0,0758
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3.6 Perbandingan Dengan Analisis DPL Bina Marga

Dari analisis dan perencanaan di atas didapatkan hasil-hasil perhitungan

yang akan dibandingkan dengan hasil perhitungan oleh DPU Bina Marga Prop.

Jawa Barat yang menggunakan program komputer.

Perbandingan hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4. Perbandingan hasil perhitungan

No Hasil perhitungan penulis Hasil perhitungan dari PU

1 Pelat Pelat

Daerah lapangan Daerah lapangan
a. Arah x D 16_l80 a. Arah x D 16_lj0
b. Arahy D U).m b. Arahy D I2_125

Daerah tumpuan Daerah tumpuan
a. Arah x D 16.170 a. Arah x D 1M(10
b. Arah y D 12_100 b. Arah y D i2_,25
Kerb jembatan Kerb jembatan
- Tulangan pokok D ,2.250 - Tulangan pokok D |2.200
- Tulangan bagi 5D10 - Tulangan bagi 5D10
Lantai trotoar Lantai trotoar
- Tulangan pokok D 12.250 - Tulangan pokok D i2.i50
- Tulangan bagi D ,0.250 - Tulangan bagi D ,0.200
Plat kantilever Plat kantilever
- Tulangan pokok D 16.20o - Tulangan pokok D ,woo
- Tulangan bagi D 12_,i0 - Tulangan bagi D 12.no

2 Gelagar memanjang Gelagar memanjang
a. Gelagar 1 a. Gelagar 1
- Dimensi 40/20 - Dimensi 50/20

Tul. Tumpuan 4D19 - Tul. Tumpuan 5D]9
Tul. Lapangan 3D19 Tul. Lapangan 4D)9

- Tul. Sengkang D KM70 - Tul. Sengkang D KM50
b. Gelagar 2 c. Gelagar 2
- Dimensi 40/30 - Dimensi 50/30

Tul. Tumpuan 9D,9 Tul. Tumpuan 14D19
- Tul. Lapangan 7D19 Tul. Lapangan 10D19
- Tul. Sengkang D 10_85 - Tul. Sengkang D 10.150
c. Gelagar 3 b. Gelagar 3
- Dimensi 40/30 - Dimensi 50/30
- Tul. Tumpuan 12D19 Tul. Tumpuan 14D19

Tul. Lapangan 9D,9 - Tul. Lapangan 10D19



Tul. Sengkang D 10-65

Gelagar melintang
- Dimensi 50/40

Tul. Tumpuan 3D 22
Tul. Lapangan 4D 22
Tul. Sengkang tertutup D M.m

Kolom

- Dimensi 50/40

- Tul. Pokok 4D25
- Tul. Sengkang D 1(M00
Pondasi

-Dimensi b= 1500mm

t =300 mm

- Tulangan D ,6_m

Tul. Sengkang D 10-150

Gelagar melintang
- Dimensi 50/30

Tul. Tumpuan 8D 22
Tul. Lapangan 12D22

- Tul. Sengkang tertutup D 10.l50
Kolom

Dimensi 60/50

- Tul. Pokok 5D25
- Tul. Sengkang D 10.ia,
Pondasi

- Dimensi b = 1500 mm

t =300 mm

- Tulangan D l6_150
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Perhitungan dari DPU Bina Marga mengenai gelagar memanjang (2) dan

(3) menjadi satu hitungan dipakai faktor beban yang terbesar, sedangkan

perhitungan penulis sendiri-sendiri.

Dari hasil perbandingan di atas diperoleh perbedaan-perbedaan hasil

perhitungan, hal ini dapat dikarenakan perbedaan pada asumsi pembebanan dan

faktor teknik pelaksanaan di lapangan.



BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis dari tugas akhir ini adalah:

1. Metode Struktur Jalan Berkonsol sangatcocok untuk pelebaran jalan di daerah

tebing cadas.

2. Hasil perhitungan DPU Bina Marga berbeda dengan hasil perhitungan penulis,

hal ini dapat dikarenakan perbedaan asumsi pembebanan dan faktor teknik

pelaksanaan di lapangan.

3. Secara umum hasil perhitungan manual yang dilakukan oleh penulis lebih

ekonomis dibandingkan dengan hasil perhitungan yang dilakukan oleh DPU

Bina MargaProp. Jawa Barat yang menggunakan program komputer.

4.2 Saran

Saran-saran yang dapat dikemukakan sehubungan dengan penulisan tugas

akhir ini adalah:

1. Menarik untuk diteliti lebih lanjut mengenai gaya perlawanan dari tanah

pada bagian gelagar melintang yang berada di atas tanah.

2. Untuk pondasi dangkal sebaiknya menggunakan titik perletakan sendi-

sendi, karena pondasi dangkal dianggap tidak dapat menahan momen.

3. Dengan adanya Metode Struktur Jalan Berkonsol ini, diharapkan dapat

dikembangkan dan diterapkan di seluruh Indonesia, khususnya di daerah

tebing.
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PENITU P

Alhamdulillah wa syukrulillah, hanya dengan Rahmat dan Hidayah Allah

SWT penyusun dapat menyelesaikan Tugas Akhir dengan judul Pelebaran Jalan

Di Daerah Tebing Cadas Dengan Menggunakan Metode Struktur Jalan Berkonsol

ini dengan baik dan penuh perjuangan.

Masih banyak lagi hal-hal yang harus dibahas dan diketahui, bukan hanya

disiplin ilmu teknik sipil saja, tetapi juga dari berbagai disiplin ilmu lain yang

memerlukan kerja sama antar berbagai disiplin ilmu. Tugas akhir ini hanya

terbatas pada hal-hal yang penyusun ketahui, sehingga sangat disadari bahwa

tugas akhir ini jauh dari sempurna seperti yang diharapkan.

Kritik dan saran sangat penyusun harapkan demi menuju kesempurnaan.

Penyusun berharap semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi yang

membacanya khususnya bagi penyusun sendiri.

Akhir kata tidak lupa penyusun mengucapkan terima kasih yang sedalam-

dalamnya kepada semua pihak yang telah membantu terselesaikannya laporan ini.

Semoga segala amal baiknya mendapat balasan yang setara dari Allah SWT,

Amien.

Shodakallahuladzim.
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MICROFEAP t> I DATE: 07 21-1998 <DATA>p"l
PROJECT : tuwis akhir FILENAME: POSISI1
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IR. FIKRI

**********************************

* *

* STRUCTURE I>AT/\ *
* *
**********************************

♦♦COORDINATE DATA (M)** **B0UNDARY DATA**
NODE 1-C00R 2-C00R 1-B 2-B 3-B

i. i _ , ilj

1 rv.">

L

♦♦ELEMENT DATA**

ELEM 1--N0DE 2-NODE HINGE MATERIAL

♦♦MATERIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA
(TON/M 2) (M~2) (M"4)

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-POINT L. 2-POINT L. DISTANCE
(TON) (TON) (M)

1. 0 .OOOD-+-i >'J 1 .oO/iL+:/l

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TSTTK
♦♦UNIFORM LOAD DATA**

ELEM 1-UN IFORM 2--UNI EORM

(TON/M) (TON/M)

2 ••. i7.'7E;+')i • - . ! *



M X CROFEAP — E> X

PROJECT : tu«as akhir

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

****************************

* *

* COMBX NATION *
* *
****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) {TON)

I - '

DATE: 07-21-1998 <C0MB> P.l

EILENAME: PQSISf.1
ENGINEER: IR. FIKRI

SHEAR

£TON)

.jj-H

.l^.di'iT;

MOMENT

(TON-M)

1

i 1 -"

t

r. LSii-oi

77-7 ,., IX--~i-:- '< l7 ^
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M X CROX* EAX> X> X DATE: 07-21 - 1998 <TWrA> P ] '
PROJECT : TUGAS AKHTR FTTFNAMF- i«-.«i«-'
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER" IR WAHYu"

*♦♦♦*♦♦♦*♦***.******■******■********■*

* *

* STRUCTURE 'DATA *
* *
* *** ********** ******* ******* ** + * **

♦♦COORDINATE DATA <M)** **BOUNDARY DATA**
NODE 1-COOR 2-COOR IB 2-E 3-B

**ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE 2--NODE HINGE MATERIAL

♦♦MATERIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA
(TON/M"2) (M~2) (M"4)

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-POTNT L. 2-PO.INT L. DISTANCE
<TON) cTON} (H}

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦UNIFORM LOAD DATA**

EIJEM 1 UNIFORM 2-UNIFORM
(TON/M) (TON/M)

;. ,, .J .^_,-



M 1 ORO E.EA I * X> 1.
PROJECT : TUGAS AKHIR

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

****************************

* *

* COMBINATION *
* *

****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

CM) (TON)

DATE: 07-2.1-.1991 <COMB> P.l

FILENAME: pot-;i h j
ENGINEER: IR.WAHYU

SHEAR

(TON)

1D+">1

MOMENT

(TON--M)

•:'... O:-'j.

.j.:. 4 .':'; i:

•4 . O'i Ci-i j >+ '

.'0'' l.!+.

'•-'.•~;r--u;
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MICROFEAP - E> X DATE: 07- 2J -1998 <DATA> P 1
PROJECT : TUGAS AKHIR FILENAME- posi-i
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER- VIK&DANI

**********************************

* *

* STRUCTURE DATA *
* *

**********************************

♦♦COORDINATE DATA (M)** ♦♦BOUNDARY DATA**
NODE 1.-C00R 2-C00R 1 B 2-B 3 B

♦♦ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE 2-NODE HINGE MATERIAL

♦♦MATERIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA

(TON/M" 2) (M~2) (MM)

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-POINT L. 2-POINT L. DISTANCE

(TON) {TON) (M)

1 . t.

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦■UNIFORM LOAD DATA+*

ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM

(TON/M) (TON/M)



m x croeeax> r x

PROJECT : TUGAS AKHIR

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

****************************

* *

* COMBX N Arr I ON *
* *
****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M ) (TON)

l .

M'+

1i. •+ •

11 1-4-i'

DATE: 07-21-1998 <COMB> P.I

FILENAME: posis:
ENGINEER: VIK&DANI

SHEAR

(TON )

- -i ' •_.• •:. i. >-'-''

MOMENT

(TON -M)

1 L t-il-t l •'••

1 ~76&i>^ )'•'•' *

i + i :; )V~
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M X CROFEAP- X> X. DATE: 07-21 -1998 <rDATA> P 1
PROJECT : TUGAS AKHIR FILENAME: posisi.
AUTHORITY: PE'J'RA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: VIK & WAHYU

**********************************

* *

* STRUCTURE DATA *
* *
**********************************

**C00RDTNATE DATA (M)** **B0UNDARY DATA**
NODE 1-COOR 2-COOR 1-B 2-B 3-B

i

♦♦ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE 2-NODE HINGE MATERIAL

♦♦MATERIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA
(TON/M"2) (M"2) (M"4)

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-POINT L. 2-POINT L. DISTANCE
(TON ) (TON ) ,' M)

LOAD CASE #1 : BEBAN MERATA DAN BEBAN TITIK
♦♦UNIFORM LOAD DATA**

ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM
(TON/M) (TON/M)

•.'l-'-t \!



M X ORO E E AE> I> 1

PROJECT : TUGAS AKHIR

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

****************************

* *

* COMO X NAT X ON *
* *

****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (TON)

1.«'
1

1 . r

H'ii'iri

DATE: 07-21-1998 <COMB> P.I

FILENAME: posi s i
ENGINEER: VI K & WAHYU

SHEAR MOMENT
(TON ) (TON-M)

*~i 8564D-+00

-___.____.__

4. 6332L+07 1. 1S6:.1L'-h. >•<>
M . HOVli+VC- 1 . 3.; 66.D+O0

':- ] h C !. ' +- ••

1 4 v i. i:-+~ \

H +

T i
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MICROP'EAP-Pl DATE: 06-28-1990 <DATA> P 1
•ROJECT : TUGAS AKHIR FILENAME: qP]aqar
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 198fo ENGINEER: JR.WAHYU

******** **************************

* *

* STRUCTURE L>^*lf\ *

* *

**********************************

♦♦COORDINATE DATA sM)** **B0UNDARY DATA**

NODE 1 -C00R 2-C00R 1-B 2-B 3-B

♦♦ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE 2-NODE HINGE MATERIAL

♦♦MATERIAL DATA**

MATE F-MODUUJS AXIAL-ARE" A INERTIA

<T0N/M~2} (M~2) (M"4>

I DAD CASE tti ; BEBAN ULTIMIT TOTAL .1

♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1--POINT L. 2-POINr ! . DISTANCE

(TON) (TON) (M)

LOAD CASE ttl : BEBAN ULTIMIT TOTAL - J

♦♦UNIFORM LOAD DATA**

ELEM 1 -UN I FORM 2-UNIFORM

(TON/M) (TON/M)

-1
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MICROFEAP — Pl DATE: 06-28-1998 <DATA> P.l

•ROJECT : TUGAS AKHIR FILENAME: qelaaari!

sUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IR.WAHYU

* *

* STRUCTURE DATA *

* ♦

**********************************

♦♦COORDINATE DATA (M)** ♦♦BOUNDARY DATA**

MODE 1-COOR 2-C00R 1-B 2-B 3-B

♦♦ELEMENT DATA**

ELFM L-NODF 2-NODF HINGF MATER IAl

**MATERIAL DATA**

MATE F-MODULUS AXIA! -AREA INERTIA

( rON/M's2) CM"2) (M'*4 )

LOAD CASE #1 : BEBAN OLT1NIT TOTAL - 2

♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-POINT L. 2-POINT i . DISTANCE

(TON) (TON) (M)

LOAD CASE #t : BEBAN ULTIMIT TOTAL

♦♦UNIFORM LOAD DATA**

FLFM 1. -UN IFORM 2-i JN IFORM

(fON/Mi (TON/M)
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f-1 .1. OROF'FIAF*— F* X. DATE: 06-28-1998 <DAIA> P.l

'ROJECT : TUGAS AKHIR FILENAME: qelaqar?
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 198ft ENGINEER: IR.WAHYU

#*#*******#*****#**♦**************

He ♦

* e-.; rriif:::x uf*f: da x a *

* *

**********************************

^COORDINATE DATA (M ) *♦ ♦♦BOUNDARY DATA**

MODE l-COOR 2-C00R 1-B 2- B 3-B

♦♦ELEMENI DATA**

ELEM I-MODE 2-NODE HINRF MATERIA!

* * MA fERIAL DA rA * *

MA T F E. MODUEUS A X IAL - AREA INER T [A

( ION/rT'2) (M'~2) (M'4 )

! OAD CASE #1 : BEBAN Ul TIM1I TOTAL - 3

♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1-POENT L. 2-POTNT L. DISTANCE

(TON) (TON) (M)

! OAD CASE Til : BEBAN L.M TIMIT TOTAL

**UNIFORM LOAD DATA**

FT FM L-UN! FORM zl INI FORM

(rUN/M) (TON/M)



fl I C R OF F£ A E» F» X

ROJECT : TUGAS AKHIR

UTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

****************************

* *

* c o m fi I rvi a r i a ixi *

♦ *

;TRESS COMBINATION <2D-ERAMF SYSTEM>

.OAD FACTOR : 1

LEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (TON)

,, 001' ,,;,D + (

'"•"> D + '•

• . y !J' -,.-:D+l

' , l.'0' :r.n + .

: r 1 .1 I I '0D + '

'OP-1-'

• wTil U* .0.0+'

MICRO F E A F» - F* 1

PROJECT : TOGAS AKHIR

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

****************************

* *

* COMB I fxJAT I OIM *

* *

***********:*************#***

STRESS COMBINATION <2D~FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

El EM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (TON)

DATE: 06-201990 <COMB> P.l

FILENAME: qelaqarl

ENGINEER: IR.WAHYU

SHEAR

(TON)

3 7 :j ID +C0

e::-"2d+0'-.'

>042D + 0'";

?-~i id+':•'•:•

"'.••4 2 D + 00

1 ~7ID+20

MOMENT

(TON M)

.\u\~ 5D + 00 '••

jBIID+oO

0 . ;>Ac. r:'.L>+i'

DATE: 06-28-1998 <:comb> P.l

FILENAME: aelaqar2

ENGINEER: IR.WAHYU

SHEAR

(TON)

ID

i/7-47D+ '2i

MOMEN T

(TON-M)

y V4 'P + -.



f-f I C R €3E F2 Ai F* —• F» X

'ROJECT : TOGAS AKHIR

UJTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

* *

* CC3MB I fvJAX I Otvl *

* ♦

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(M) (TON)

DATE: 06-28-199B <COMB> P.l

FILENAME: qelagar
ENGINEER: IR.WAHYU

SHEAR MOMENT

(TON) (TON-M)

1, 7 0'32E' + 0 i ^ -2 . 3 i 3"-'D+01

i . Olo-o + oi - 3 . S'J-Oi D + 0'.'

.I . 4 •-.'. 11. L.'+ O I ~7. 7i:2D+'.'i;

-'. d*_ i:l' + |.".' i . •"T:320D + ol

i . 4-i^-D + Oi " . '"'iZZD + OC

| , 370-D + o J. -2 . 3d::<i£> + 0ij

Z .3o0 2D+0i -2.3 1. 7"- o + ol
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MI CROFEAP- P I DATE: 07-21-1998 <DATA> P.l
PROJECT : portal melintariff FILENAME- portal
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: vio&danv

****:******************************

*. *

* STRUC7PURES !D/\TW *
* *

**********************************

♦♦COORDINATE DATA (m)** **BOUNDARY DATA**
NODE 1-C00R 2 COOP. 1-B 2-B 2-B

**ELEMENT DATA**

ELEM 1-NODE 2 NODE HINGE MATERIAL

**MATERIAL DATA**

MATE E-MODULUS AXIAL-AREA INERTIA

(ton/m" 2 ) (in" 2 ) (a)" 4 )

LOAD CASE #1 : beban tetap

♦♦CONCENTRATED LOAD DATA**

ELEM 1--P0INT L. 2-POTNT L. DISTANCE

(ton) (ton ) (m)

=+-!.)!

LOAD CASE #1 : beban tetap

♦♦UNIFORM LOAD DATA**

ELEM 1-UNIFORM 2-UNIFORM

(ton/m) (ton/ni)



M I OFfcO .E? K A. IP R 1

PROJECT : portal melintang

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 198t

****************************

* *

* COMBINATION *
* *

****************************

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F.

(in ) (ton )

. 60

••r:-14D+io1

-3l.4o+vl

o. 14 ['+•-.' 1

•1.35l4r.+C7i

DATE: 07-21-199

SHEAR

( ton)

! 1

¥ 1

71

•D-

<C0MB> P. 1

FILENAME; porta I
ENGINEER: v ie&danv

MOMENT

(ton--m )

i

T *

" . -t

I t

I i r -
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Stationing Titik - Titik Periling

1. Titik A • Sta 24 + 000

2. Titik TS — -+ Sta ••• Sta A •• 4 ,- Tt

-~: 24 +- 000 - 2'7) - 184,92 -• 24 <- 85.08

7 Titik SC • Sta TS -+ LS

•- 24 4 85,08-+ 80 -2=1 + 16\08

4. Titsk CS + Sta SC + LC

'- 24 o 16508 •! i81.71 24 4 346~9

5. Titik ST » Sta CS t LS

- 24 4- 346.79 - 80 - 24 + 42679

6. Titik B • Stn - ST i d :, - Tt

- 24 ! 42679 i 360- 184.92 24 + 601.8':

Perhitungan Tikungan

Data tikungan : A - 60°

Vr ; 80 kni/jam

R :!Un -:~ 2 10 rn , dipakai JR - 250 in

L.S1;,in •" 70 ill

fin ;-0Ji

127 R

e ; 0,14 80 "' —-—•* e -- 0,0615
127 . 250

Cek pada rumus Modified Short Formula

Ls-0,022 V- - 2727 v . e

C . R C

La =•• 0.022 80' - 2,727 80.0.0615 - '9.098 m * 80 in
0.4 . 250 0,4

Jadi Ls > Ls ,Ul!1 -•• 70 ru, maka dipakai Ls 80 rn



0s :r 28,648 . Ls •-•••^648 - 80 = 9.1674 ••- 9° 10" 2,6V

Ac ••- ,\ - 20s - 60 - - 2 . 9° Hr 2.6-r - 4 Ll W 5..•}'"•

Ic Z^E^ML.JL 2k. 41" 39; 54" . 250" 181.71 in
360 360

Karena Lc > 20 m maka dipakai iengkung Spiral - Circle - Spiral

D !J3227 ]2Z2~i~ ' >7296 n
R ~250~

L -2Ls 4 Lc =2.80 t 181,71 =.-$41.71 in

P J,sj - R i ! - cos Os )
6 R

O - Ci 250 ( 1 - cos 9° lir 2,6-I" > : 1.0657 m

6 . 250

J..s_ - R sin 0s
"i<TRr

k - 80 - 80 J - 2.r'0sin ^'' 10" 2..6T - 3<o96s9 in

40 R-

i R -i V ) To '••>! \ + K

I t 2^0 ! 1.0657 ) j\> 10 ¥ 39.5659 •-- 184.91875 m

4 ( R '17 - R

•I f 250_M,0657 3 - 250 - 39.fX)6 m
(3 os '•? 60

Kontrol. Ls < 13 80 m< |KL918",5 in sOk)


