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ABSTRAKSI

Struktur jembatan adalah suatu fasilitas bangunan jalan yang berfungsi
mendukung lalu-lintas jalan rava atau beban-beban bergerak vang terletak diatas
suatu rintangan atau tempat vang rendah seperti sungai, kali, terusan, jalan raya
atau rel kereta api. Jalan tersebut dapat berupa lintasan kereta api. jalan rava.
jalan-jalan kecil, atau kombinasi semuanya.

Gelagar jembatan adalah salah satu bagian struktur yang sangat penting pada
jembatan. Jembatan vyang vyang memiliki bentang panjang umumnya
menggunakan beton prategang pada gelagarnva. Hal ini dipilih karena beton
prategang memiliki keunggulan-keunggulan tertentu dibandingkan jenis gelagar
lainnya. Perhitungan gelegar jembatan beton prategang vang telah ada umumnyva
menggunakan metode perencanaan tegangan kerja (allowed stress design / ASD)
atau perencanaan tegangan izin (working stress design /| WSD). Metode ini
menggunakan pendekatan bahwa struktur diasumsikan elastis linier dan tegangan
akibat tegangan kerja di batasi oleh tegangan izinnva. Metode ASD telah cukup
lama digunakan di Indonesia, untuk itu pelu metode lain sebagai alternatif dalam
perencanaan gelegar jembatan beton prategang.

Metode perencanaan kuat batas (ultimite strenght design / USD) vang
ditawarkan oleh AASHTO LRFD 1994 merupakan metode alternatif untuk
merencanakan struktur jembatan di Indonesia. Metode ini menggunakan
pendekatan bahwa beban kerja rencana dikalikan dengan faktor beban dan
struktur direncanakan untuk menahan beban-beban terfaktor tersebut pada

kapasitas batasnya.
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MOTTO

Niscaya Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantarmu dan
orang-orang yang diberi #/mu pengetahuan dengan beberapa derajat.

(Q.S. Al Mujaadilah — 11)

Katakanlah “Apakah sama orang orang vang mengelahui dengun orang orang
vang tidak mengetahui ?” Sesungguhnya orang yang berakallah yang dapat

menerima pelajaran.

(Q.S. Az Zumar - 9)

Katakanlah : “Kalau sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-
kalimat Tuhanku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis) kalimat-

kalimat Tuhanku, meskipun Kami datangkan tambahan sebanvak itu (pula).”

(Q.S. Al Kahfi - 109)

Dan seandainya pohon-pohon di bumi menjadi pena dan laut (menjadi tinta),
ditambah kepadanya tujuh laut (lagi) sesudah (kering)nya niscaya tidak akan
habis-habisnya (dituliskan) kalimat Allah. Sesungguhnya Allah maha perkasa lagi

maha bijaksana.
(Q.S. Al Lugman — 27)

Allah-lah yang menciptakan tujuh langit dan seperti itu pula bumi. Perintah Allah
berlaku padanya, agar kamu mengetahui bahwasanya Allah Maha Kuasa atas
segala sesuatu, dan sesungguhnya Allah i//mu-Nya benar benar meliputi segala

sesuatu.
(Q.S. Ath Thalaaqg — 12)

Dan orang-orang yang mendalam ilmunya berkata : “Kami beriman kepuda avat-
ayat yang mutasyabihat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami” Dan tidak dapat
mengambil pelajaran (daripadanya) melainkan orang-orang yang berakal.

(Q.S. Ali *Imron — 7)
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DAFTAR ISTILAH

Pra-penarikan/prefensioning . cara pelaksanaan pemberian prategang pada
beton di mana tendon ditarik untuk ditegangakan sebelum dilakukan

pengecoran adukan beton ke dalam acuan yang telah disiapkan.

Paska-tarikan/posi-tensioning : cara pelaksanaan pemberian prategang pada
beton, di mana tendon baru ditarik setelah betonnya dicetak terlebih dahulu
dan mempunyai cukup kekerasan untuk menahan tegangan sesuai dengan

yang diinginkan.

Friction : kehilangan gaya prategang yang diakibatkan oleh gesekan antara

tendon dan selubung tendonnya.
Llastic shortening . kehilangan gaya prategang vang disebabkan oleh
perpendekan alastis beton karena gaya desak yang bekerja padanya.

Ship angkur : kehilangan gaya prategang yang disebabkan tergelincirnya baji

gesekan sebelum kabel dijepit dengan kokoh.

Relaksasi baja : kehilangan gaya prategang yang tergantung dengan waktu dan

J pi

disebabkan oleh perbandingan

Sy

Susut beton : kehilangan gaya prategang yang tergantung dengan waktu dan
disebabkan oleh perbandingan antara volume dan permukaan kelembaban

relatif,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Struktur jembatan adalah suatu bangunan fasilitas jalan yang berfungsi
mendukung lalu-lintas jalan raya atau beban-beban bergerak yang terletak diatas
suatu rintangan atau tempat yang rendah seperti sungai, kali, terusan, jalan raya
atau rel kereta apt. Jalan tersebut dapat berupa lintasan kereta api, jalan raya, jalan
kecil, atau kombinasi semuanya.

Di Indonesia, struktur gelagar jembatan dengan menggunakan beton
prategang (prestressed concrete) dan rangka baja (fruss bridge) saat ini banyak
ditemukan di Pulau Jawa dan Sumatera, meskipun ada beberapa tempat yang
menggunakan struktur jembatan gantung (suspension bridge). Pemilihan jenis-
Jjenis strukur jembatan tersebut mempertimbangkan beberapa aspek dalam
perencanaannya, seperti keamanan, kenyamanan dan ekonomi.

Struktur beton prategang didefinisikan sebagai sesuatu sistem struktur beton
khusus dengan cara memberikan tegangan awal tertentu pada komponen sebelum
digunakan untuk mendukung beban luar sesuai dengan yang diinginkan.
Memberikan gaya prategang berarti membuat tegangan permanen di dalam
struktur dengan tujuan memperbaiki prilaku dan kekuatan pada macam-macam

pembebanan.



]

Khusus struktur gelagar jembatan beton prategang (prestressed concrete) di
Indonesia umumnya dirancang dengan menggunakan Peraturan Perencanaan
Pembebanan Jembatan Jalan Raya (PPPJJR) dengan metode ASD (Allowabie
stress design), metode ini menggunakan pendekatan bahwa struktur diasumsikan
elastis linier dan tegangan akibat beban kerja dibatasi dengan tegangan ijin.
Keamanan dipenuhi dengan memilih tegangan kerja sebagai bagian terkecil dari
tegangan ijin kekuatan komponen material. Tegangan ijin ditetapkan dalam
bermacam-macam peraturan dan kemungkinan berbeda satu sama lain.

Berbeda dengan perencanaan PPPJJIR, metode AASTHO LRFD
menggunakan beban terfaktor yaitu beban kerja dikalikan dengan faktor beban
dan struktur direncanakan untuk menahan beban terfaktor tersebut pada kapasitas
batasnya. Beban terfaktor yang berhubungan dengan jenis beban ditujukan untuk
mengurangi pengaruh derajat kemajemukan dan dari ketidaktentuan dari beban-
beban tersebut. Pada kondisi batas, kuat batas lentur dihitung berdasarkan konsep
kompatibilitas regangan dengan memperhitungkan regangan-regangan yang
terjadi pada saat transfer prategang. Pendekatan dengan metode AASTHO LRFD
dipandang lebih realistis dari pada pendekatan dengan metode rencanaan tegangan
kerja (ASD/ dimana semua beban diperlakukan sama.

1.2 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah merencanakan struktur gelagar

jembatan dengan metode AASHTO LRFD ditinjau dari aspek kekuatan struktur

dalam menahan beban.



1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah diperlukan agar penulisan dapat terarah dan terfokus pada

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

I

[N

Qo

(N

X

Struktur jembatan digunakan untuk jalan raya berupa gelagar beton
prategang balok menerus (continuous beam) dua bentang dengan panjang
yang sama.

Jenis gelagar adalah pasca tarik yang direkatkan (bonded tendonds) dan
direncanakan dengan metode AASHTO LRFD 1994,

Gelagar berupa gelagar interior dengan penampang [ dan tebal slab
diasumsikan.

Sebelum penarikan gelagar dan slab dicor secara monolit dan diberi
penyangga untuk menahan lendutan.

Lay out kabel direncanakan [urus dan kabel ditarik dari satu arah saja.
Lendutan dan fatigue limite stute diabaikan.

Tulangan pasif pada gelagar diabaikan perhitungannya.

Jembatan yang direncanakan adalah tipe I kelas A dari standar bangunan
atas jembatan gelagar beton prategang DPU.

Kabel prategang yang digunakan jenis Strand Uncoated 7 wire super

strand ASTM A-416, Grade 270 Low Relaxation.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Jembatan adalah suatu fasilitas bangunan jalan yang berfungsi mendukung lalu-
lintas jalan raya atau beban-beban bergerak yang terletak di atas suatu rintangan atau
tempat yang rendah seperti, danau, sungai, terusan, jalan raya atau rel kereta api.
Jalan tersebut dapat berupa lintasan kereta api, jalan raya, jalan kecil, atau kombinasi

semuanya (S.P. Bindra, 1970).

SUPER STRUKTUR
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Gambar 2.1 Komponen jembatan

Secara umum komponen jembatan dibagi dalam 2 bagian besar (Gambar 2.1),
yaitu superstructure dan substructure. Bagian atas jembatan seperti sandaran, batu
pengaman dan pendukung lantai dengan sistem struktur seperti balok, girder /

gelagar, lengkungan dan kabel di atas tingkatan pendukung yang terdapat pada



superstructure. Sedangkan substructure adalah suatu sistem yang mendukung
superstructure. Substructure terdiri dari bagian-bagian struktur pendukung jalan
yang terdiri dari abutments, pilar / kolom dan pilar abutment, dinding sayap (wing

wall), dan pondasi pilar dan pondasi aburment (S.P. Bindra, 1970).

2.2 Desain Pendahuluan Penampang Beton Prategang

Pada desain pendahuluan penampang beton prategang untuk menahan
lenturan dapat dibentuk dengan prosedur yang sangat sederhana, berdasarkan
pengetahuan mengenai kopel gaya dalam C-T yaitu gaya desak (C ) dan gaya tarik
(T) yang bekerja pada penampang yang ditentukan oleh dua nilai penentu dari

momen lentur yaitu momen total Af, yang menentukan tegangan akibat beban kerja,
dan momen beban gelagar A/, yang menentukan lokasi c.g.s dan tegangan yang

dialihkan. Desain sebuah penampang didasarkan pada pengetahuan mengenai
analisisnya.

Pada desain penampang beton prategang untuk desain dengan teori kekuatan
batas lebih sedikit daripada untuk desain dengan teori elastik, karena kekuatan-
lentur batas pada penampang dapat dinyatakan dengan persamaan-persamaan semi-
empiris yang sederhana. Untuk desain pendahuluan dapat dianggap bahwa momen
batas yang dipikul penampang prategang yang terekat adalah kekuatan batas baja
dikalikan dengan lengan momen. Lengan momen tersebut bervariasi sesuai bentuk

penampangnya, umumnya 0,6/ sampai 0,9/, dengan rata-rata umumnya 0,84 .

Pada saat desain dipertimbangkan, kekuatan adalah faktor yang penting,

maka desain dapat didasarkan pada kekuatan batas. Jika tegangan tarik, retak



rangkak, atau lendutan adalah batasan yang menentukan, cara teori elastik yang
digunakan. Jika kedua-duanya, yaitu kekuatan dan tegangan, merupakan kriteria
yang menentukan suatu struktur,maka lebih baik memakai kedua cara tersebut untuk
menjamin  keamanan dan perilaku yang dapat diterima,meskipun dengan

mengorbankan segi ekonomi. (T.Y.Lin & Ned H Burns, 2000).
2.3 Perencanaan Gelagar Beton Prategang

Struktur beton prategang atau pratekan didefinisikan sebagai suatu sistem
struktur beton khusus dengan cara memberikan tegangan awal tertentu pada
komponen sebelum digunakan untuk mendukung beban luar sesuai dengan yang
diinginkan. Tujuan memberikan tegangan awal atau prategang adalah untuk
menimbulkan tegangan awal tekanan beton pada lokasi dimana nantinya akan timbul
tegangan tarik pada waktu komponen mendukung beban sedemikin rupa sehingga
diharapkan suatu beban seluruhnya bekerja tegangan tarik total berkurang atau
bahkan lenyap sama sekali (Istimawan Dipohusodo, 1994).

Untuk memberikan tegangan awal pada struktur beton prategang dilakukan
penarikan pada tendon prategang. Penarikan tendon prategang dapat dilakukan
dengan 2 cara yaitu :

1. Pretensioning (pra-tarik), yaitu penarikan tendon sebelum dilakukan pengecoran
beton.

2. Post-tensioning (pasca tarik), yaitu penarikan tendon setelah beton mengeras.



2.4 Pendekatan Perencanaan

Untuk memperoleh hasil perencanaan yang menjamin keamanan, beberapa
pendekatan perencanaan dapat diterapkan. Pendekatan ini umumnya berdasarkan
teori yang didukung oleh bukti-bukti / hasil penelitian. Beberapa pendekatan ini
antara lain : perencanaan tegangan kerja (working strees design), perencanaan
kekuatan batas (u/timite strenght design), perencanaan plustis (limit and plastic
design), perencanaan non-linear (non-/inear design), dan perencanaan probabilistik
(probabilistic design). Meskipun perencanaan dengan satu cara sudah cukup,
perancangan prategang pada saat ini biasanya merupakan kombinasi perencanaan

tegangan kerja dan kekuatan batas (Naaman , 1982).

2.4.1 Perencanaan tegangan kerja (Working strees design)

Pendekatan ini adalah tegangan pada beban kerja dibatasi dengan tegangan ijin
dan struktur diasumsikan elastis linier. Tegangan ijin ditetapkan dalam bermacam-
macam peraturan dan berbeda satu sama lain. Keamanan dipenuhi dengan memilih
tegangan kerja sebagai bagian kecil dari karakteristik kekuatan komponen material.

2.4.2 Perencanaan kuat batas (Ultimite strength design)

Pada pendekatan ini beban kerja rencana dikalikan dengan faktor beban dan
struktur direncanakan untuk menahan beban terfaktor tersebut pada kapasitas
batasnya. Beban terfaktor yang berhubungan dengan jenis beban ditunjukkan untuk
mengurangi pengaruh derajat kemajemukan dan ketidaktentuan dari beban - beban
tersebut. Pendekatan ini lebih realistis dari pada perencanaan tegangan kerja dimana

semua beban diperlakukan sama.



2.5 Kehilangan beton prategang

Pernyataan komist PCI (1975) vang di publikasikan bersama dengan
rekomendasinya memperkirakan kehilangan gaya prategang meringkaskan kondisi
mutakhir menyatakan bahwa penentuan kehilangan tegangan yang tepat pada
komponen-komponen struktur beton prategang adalah persoalan yang rumit karena
laju kehilangan prategang akibat satu faktor, seperti relaksasi di tendon-tendon,
secara terus-menerus digantikan oleh perubahan tegangan oleh faktor-faktor lain,
seperti rangkak pada beton. Laju pada rangkak pada gilirannya digantikan oleh
perubahan pada tegangan tendon. Sangat sulit untuk memisahkan jumlah netto
kehilangan tegangan akibat setiap faktor pada kondisi-kondisi yang berbeda dari
tegangan, keadaan lingkungan, pembebanan, dan faktor-faktor lainnya yang tidak

pasti.



BAB I1I

LANDASAN TEORI

3.1 Pembebanan
3.1.1 Beban gravity

Beban gravity adalah beban yang disebabkan oleh berat objek pada jembatan.
Beban-beban seperti beban tetap dan beban berjalan, dan keduanya bekerja ke arah

bawah terhadap pusat bumi (AASHTO LRFD,Bridge Specification 1994),

3.1.2 Beban tetap (permanent load)

Beban-beban yang termasuk beban tetap menurut beban AASTHO yaitu:

1. Beban mati dari komponen struktur dan perlengkapan nonstruktur (DC)

b

Beban mati dari permukaan aus dan kegunaannya.(DW)
3. Beban mati dari timbunan tanah (EV)

4. Beban tekanan tanah (EH)

5. Beban tambahan tanah (ES)

6. Pengereman (DD)
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3.1.3 Beban tidak permanen (Transient loads)

1. Beban rencana kendaraan
a. Truck rencana
Merupakan konfigurasi pertama dari 3 jenis beban hidup, seperti
diilustrasikan pada Gambar 3.1, beban truck rencana adalah model beban
yang menyerupal jenis truck semi trailer. Sumbu bagian depan
mempunyai berat 35 KN, yang terletak 4300 mm dibelakang sumbu
kemudi beratnya 145 KN, dan sumbu trailer bagian belakang juga
beratnya 145 KN dan diletakkan dengan susunan jarak yang berubah-

ubah antara 4300 mm sampai dengan 9000 mm.

145 KN 145 KN 35KN

43s/d 90m{ 43m

vy vy Yy O3Nmm

! 1

Gambar 3.1 Beban rencana AASTHO untuk truck

b. tandem rencana
Konfigurasi ke-2 adalah beban tandem rencana dan diilustrasikan pada
Gambar 3.2, terdiri dari 2 sumbu dengan berat 110 KN masing-masing

jaraknya 1200 mm.

1.&
10KN L ™ | 110KN

vV ¥V V V V VvV VvV VYV

9.3 N/'mm

Gambar 3.2 Beban rencana AASTHO untuk tandem
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¢. Beban jalur rencana
Merupakan konfigurasi beban yang ketiga terdiri dari beban distribusi merata
sebesar 9.3 N/mm dan diasumsikan menempati bagian 3000 mm secara

melintang (Gambar 3.3).

145 KN 145 KN 35KN I45KN 145KN 3I5KN

43 m 4.3 m 43m 4.3m 4.3

VI IR I B

Gambar 3.3 Beban rencana AASTHO untuk beban jalur

3.2 Pembebanan Menurut PPPJJR 1997

3.2.1 Beban mati

Beban mati adalah beban yang merupakan berat sendiri jembatan atau bagian
Jembatan yang ditinjau, termasuk segala unsur tambahan yang dianggap merupakan

satu kesatuan tetap dengannya.
3.2.2 Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang berasal dari berat kendaraan - kendaraan
bergerak lalu lintas dan / atau pejalan kaki yang dianggap bekerja pada jembatan.

a. Beban hidup terpusat (T)

Beban hidup T merupakan beban terpusat untuk lantai kendaraan, beban T ini
merupakan beban kendaraan truk yang mempunyai beban roda ganda (dual wheel
load) sebesar 10 ton dengan ukuran-ukuran serta kedudukan seperti Gambar 3.4

berikut :
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4m 3m

¢ 3 ton ¢ 20 ton \L 20 ton

Gambar 3.4 Beban hidup terpusat T untuk lantai kendaraan

b. Beban Jalur (D)

Beban hidup D merupakan beban jalur untuk gelagar, beban D ini adalah susunan
beban pada setiap jalur lalu lintas yang terdiri dari beban terbagi rata sebesar q (ton
per meter panjang per jalur), dan beban garis P (ton per jalur lalu lintas tersebut)

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3.5 berikut ini.

Beban garis P = [2 fon

N A 7 v

1 jalur
Beban terbagi Jalur
rata g

Gambar 3.5 Beban jalur D untuk gelagar

Untuk menentukan beban hidup (beban terbagi rata dan beban garis) perlu
diperhatikan ketentuan bahwa :

. ] fon/meter
Beban terbagi rata = 4

275  meter

Beban garis = L _ton

2.75 meter

x koefisien kejut (3.2)

3.3 Perencanaan Penampang Gelagar Dengan Pendekatan Luas
Desain pendahuluan penampang beton prategang untuk menahan lenturan
dapat dibentuk dengan prosedur vang sangat sederhana, berdasarkan pengetahuan

mengenai kopel gaya dalam C-T yang bekerja pada penampang.Gaya prategang
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efektif /- yang diperlukan adalah dengan mengasumsikan lengan momen adalah

0.65h.

fc
S
\

b 0.51c
'/1\’ 0.65h
[ i
o i 0.5h - —, _
I | T

(a) Penampang balok {b) Momen Penahan dan Distribusi Tegangan

Gambar 3.6 Desain pendahuluan rencana balok

M,

F=T=
0,65k

(3.1

Dengan A, = momen total, # = tinggi penampang gelagar, jika diasumsikan lengan
momen adalah 0,65/, dan gaya prategang satuan efektif untuk baja adalah fse, maka

luas baja yang diperlukan adalah:

4=t
ps -
f.. 0.65hf,

< 5E

(3.2)

Pada desain pendahuluan tegangan rata-rata dapat diambil kira-kira 50% dari
tegangan ijin maksimum f,, untuk beban kerja. Jadi

A - Aps](se

33
©051, G

Prosedur diatas dibuat berdasarkan desain untuk beban kerja dengan sedikit atau
tanpa tegangan tarik pada beton. Untuk tinggi balok h diatas dengan proporsi yang

umum dapat diperkirakan dengan rumus berikut:
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h=kN[M (3.4)

dengan: /2 = tinggi balok (cm), A =momen lentur maksimum (7m), £ = koefisien
yang bervariasi antara 10 sampai 13. Desain pendahuluan yang lebih tepat dapat

dilakukan bilamana momen gelagar A/, diketahui selain dari momen total A7, , bila
ternyata Af; jauh lebih besar dari 20 — 30% A7, , maka kondisi awal akibat
M, umummnya tidak akan menentukan desain, dan desain pendahuluan dibuat
hanya dengan memperhatikan A/, Bila A relatif kecil terhadap A/, maka c.gs.

tidak dapat ditempatkan terlalu jauh dari kemn (inti), dan desain ditentukan oleh

M, = M), — M. Dalam hal ini, lengan momen penahan untuk A, diperkirakan
sebesar k, + &, yang rata-rata sekitar 0.5/7. Dengan demikian total gaya prategang

efektif /" yang diperlukan adalah:

ML
0,50k

(3.5)

3.3.1 Perencanaan Awal Penampang

Menurut T.Y Lin (2000) bahwa pada perencanaan ini akan dibahas desain
awal untuk penampang akibat lenturan berdasarkan teori elastik tanpa terjadi
tegangan tarik pada penampang beton batk pada saat peralihan maupun pada beban
kerja, berhubung tidak diperkenankan tegangan tarik pada beton c.g.s akan

ditempatkan dibawah kern, dengan ketentuan sebagai berikut :



Jik

Mak
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Dengan

yenamp

.4 Keh

Ket
)etoﬁ pr
enamp:
nenunju
ertentu,
wlai da
apat dig

ang bery

4.1 Kel
Kehil

I.

15

(c) Pada beban kerja C

(a) Sifat penampang (b) Tepat setelah peralihan C berada padakern atas

berada pada kern bawah

Gambar 3.7 Distribusi tegangan, tanpa tegangan tarik pada beton

M,
Jika —%<20%
7

Untuk penampang yang di dapat dari desain pendahuluan, nilai-nilai A, ,,k,, 4,

dihitung. Maka untuk mencari eksentrisitas e letak tendon terhadap garis netral dapat

dihitung sebagai berikut:

ek =t (3.6)
0

Dengan, M, adalah momen akibat beban gelagar, /-, gaya prategang yang bekerja

pada waktu peralihan, dank, = % Maka luas penampang gelagar dapat dihitung
Cl
kembali dengan persamaan sbb:

_Rh
e

(3.7)
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.I\)

Kehilangan prategang akibat gesekan.

Kehilangan gaya prategang akibat  s/ip of achorage”

LI

1. Akibat perpendekan elastis (elastis shortening)

Transfer gaya prategang ke beton mengakibatkan perpendekan elastis pada beton
(elastis shortening) dan mereduksi gaya prategang. Mengacu pada hukum Hook

perpendekan elastis beton adalah:

P <—»p
L
p—> <—p
A(,IY
S

(3.10)

Dengan, /= gaya tekan, /. = panjang batang, 4, = luas penampang beton dan £, =
modulus elastis. Untuk kehilangan gaya prategang pada sistem pasca tarik bervariasi
mulai dari nol jika tendon diangkurkan secara simultan sehingga setengah nilai yang

hitung .

14

: i oy
M ppe = ;Z(A.f,,f;g )} (3.11)

Dengan, n = jumlah tendon dan j = jumlah pengangkuran.
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2. Kehilangan gaya prategang akibat gesekan

Menurut ACI kehilangan gaya prategang terjadi pada perencanaan beton
prategang pascatarik yang disebabkan oleh gesekan antara tendon dan duck tendon.
Besaran kehilangan gaya prategang ini merupakan fungsi dari formasi tendon atau
alinyement disebut curvature effect, dan simpangan lokal pada alinyement disebut
wobble cffect,

Fo=Poxer et (3.12)
Dimana :

Ps = harga pratekan pada ujung kabel (dongkrak)

Px = gaya pratekan pada posisi x dari ujung kabel

L = panjang kabel yang diukur dari ujung kabel ke lokasi x

k = wobble effect (diambil = 0,0026 /m’)

p = koefisien gesek kabel dan material (diambil = 0,15)

a = sudut kabel (radian)

3. Kehilangan gaya prategang akibat slip of achorage
Menurut T.Y Lin dan Burns (2000), bahwa kehilangan gaya prategang akibat
slip angkur terjadi pada perencanaan beton prategang pascatarik dikarenakan oleh

pemasangan pasak angkur ketika gaya dongkrak di salurkan ke angkur :

ACH = Af, = A—L[i (3.13)

A= deformasi pengangkuran / slip

£, = £, = modulus elastis kabel = 197000 MPa
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L = panjang kabel

3.4.2 Kehilangan gaya prategang yang bergantung pada waktu

Kehilangan gaya prategang yang bergantung pada waktu terdiri dari :

—

Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi

b9

Kehilangan gaya prategang akibat rangkak

L

Kehilangan gaya prategang akibat susut beton
1. Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi

Menurut PCI Committee (1975), bahwa relaksasi pada tendon terjadi akibat
tendon mengalami tegangan tarik dalam waktu cukup lama. Kehilangan gaya
prategang akibat relaksasi merupakan fungsi waktu / dan rasio tegangan awal

terhadap tegangan leleh tendon (fp / f;,.)

A - f,pl_(logrzlglogt,J(,;,,f ~O.55J G.14)
‘ £

Dengan:

f',;= tegangan awal tendon, f,= kuat leleh tendon prategang, ¢ = waktu awal

interval, 7,= waktu akhir interval dari penarikan (jacking) ke waktu ketika

kehilangan gaya prategang dipertimbangkan.

2. Kehilangan gaya prategang akibat rangkak

Kehilangan gaya prategang akibat rangkak didapati dengan persamaan

Non = Kew 22(7 - 7o) (3.15)




Dengan:

Ker=2.0 untuk sistem struktur pratarik, Kcr =1.6untuk komponen struktur

pascatarik, keduanya untuk beton normal, f, — tegangan beton pada garis berat

[

tendon (c.g.c.) segera setelah peralihan (transfer), fsa= tegangan beton pada garis

berat tendon (c.g.c.) akibat seluruh beban mati yang bekerja pada komponen struktur

setelah diberi gaya prategang.
3. Kehilangan gaya prategang akibat susut beton

Menurut T. Y. Lin (2000), bahwa pada beton prategang pascatarik, jika rasio
V'/§ dipertimbangkan dan kelembaban relatif diambil sebagai nilai dalam persen.

Penjelasan umum PCI untuk kehilangan gaya prategang disebabkan susut adalah :
B . -6 - v ( l/, ° -~
Af o =82x10 ASHAPSU-O.%? (100~RH) (3.16)

3.5 Keadaan Batas

Pada keadaan batas (/imite state) jembatan beton bertulang harus direncanakan
supaya performance underload-nya tidak melebihi keadaan limit yang telah
ditentukan oleh AASHTO. Keadaan batas ini dapat digunakan pada seluruh tahapan
umur jembatan dan termasuk service, fatigue, strength, dan extrem event limite state.
Kondisi yang harus sesuai untuk masing-masing keadaan batas ini adalah yang faktor
ketahanannya lebih besar dari pengaruh faktor kombinasi beban, atau secara

sederhana, persediaan (supply) harus melebihi permintaan (demand).




Ketidaksamaan umum yang harus dipenuhi untuk masing-masing keadaan batas

dapat di jelaskan sebagai berikut :

PRn > qz 7,0, (3.17)

Dengan, ¢ = faktor tahanan berdasar statistik, 2n= ketahanan nominal, 7 = pengali
beban yang berhubungan dengan ductality, redunduncy dan operational impotance,

¥; = faktor beban berdasar statistik, (), = efek gaya.

3.5.1 Kondisi Layan

Kondisi layan atau saat layan (service limite state) berhubungan dengan
bagaimana kemampuan suatu jembatan dalam menahan beban ketika gaya mulai
bekerja pada saat layan. Kekuatan yang dipertimbangkan adalah retak , deformasi,
tegangan beton dan tegangan padd tendon prategang menurut kondisi layan biasa.
Karena ketentuan selama keadaan batas layan tidak didasarkan secara statistik tetapi

agak didasarkan atas percobaan dan keputusan teknik, faktor tahanan ¢ dan faktor

beban y, biasanya diambil sebagai satu kesatuan.

1. Batas tegangan pada beton.

Keadaan batas layan masih digunakan dalam perencanaan bagian struktur beton
bertulang yang mempunyai tendon prategang, yang bagian penampang pradesak agar

tegangan beton f, dapat ditentukan dari ketidakretakan elastisitas penampang

properti dan persamaan yang umum:

f;:—itﬁgi% (3.18)
A4 { Ig

& &




[\
[})

Dengan: P adalah gaya prategang, A, adalah luas penampang melintang, e adalah

eksentrisitas, M adalah momen yang disebabkan beban yang bekerja, v adalah jarak

dar1 garis netral ke serat terluar, / . adalah momen inertia penampang. Jika gelagar

tersebut adalah suatu konstruksi komposit, perlu pemisahan momen M ke momen

akibat beban pada girder Af . dan momen akibat beban pada penampang komposit

M, sebab nilai y dan [ berbeda , vaitu;

fr=-L P, My, My,
AT, T T

4 -4 -4 <

(3.19)

Dengan tanda (+) dan (-) untuk tegangan pada serat atas dan bawah harus konsisten
dengan kesepakatan tanda yang dipilih. Dimana tarik bertanda (+) dan desak

bertanda (-) . Distribusi tegangan beton elastik linier ini drperlihatkan pada Gambar

P, Pe M e, Me L N Peqg My Mg

A 7 7 1, 4, 4 4 [g I,

WNAA /.

P Peg M LMo P _Peq Mg Mg
A Ji Ji I A { { {

b4 g < 5 b4 g b4 [+

Gambar 3.9 Distribusi tegangan beton pada saat layan

3.5.2 Keadaan Batas Kekuatan

Dalam keadaan batas kekuatan (strength limite state) perhitungan ketahanan

(resistunce) akibat pengaruh beban khusus seperti beban axial, lentur, geser atau




torsi, ketidaktentuaan diwakili oleh kuat kurang (understrength) atau faktor tahanan
¢ (resistance factor ¢). Faktor ¢ dikalikan dengan perhitungan tahanan nominal
Rn dan terpenuhinya suatu perencanaan ditentukan oleh memenuhi atau tidaknya
ketidaksamaan yang dinyatakan dalam persamaan 3.19.

Pada balok dengan atau tanpa tegangan tarik yang merupakan gabungan dari
nonprestressing reinforcement, faktor ¢ tergantung pada rasio prategang parsial

artial prestressing ratio - PPR).
p g ,

¢ =090+0.10PPR (3.20)
Dengan
A _f
pPR=—ntw (3.21)
Apsfpy + ‘4sfv
Dengan,

A, adalah luas baja prategang, f, adalah kuat leleh baja prategang, A, adalah luas
baja tulangan tarik nonprategang, dan /. kuat leleh tulangan baja. Besarnya faktor

kekuatan pada tiap- tiap komponen struktur dapat dilihat pada lampiran I, tabel 3.1.
3.6 Tegangan Beton Bertulang

AASTHO (1994) Bridge Spesification menyajikan penggabungan perlengkapan
perencanaan yang digunakan untuk sebagian beton bertulang dengan kombinasi
batang baja dengan kabel prategang. Masing-masing bagian sering disebut prategang
parsial. Penjelasan yang dikembangkan juga dapat digunakan untuk beton bertulang

dan beton prategang konvensional ketika satu tulangan baja atau yang lain tidak




disajikan. Latar belakang untuk pengembangan perlengkapan ini dapat didapatkan

pada loov (1988) dan Naaman (1992).
3.6.1 Tinggi sumbu netral pada balok dengan tendon yang direkatkan

Pertimbangan potongan melintang sayap pada balok beton bertulang dan
diagram regangan linier diperlihatkan pada Gambar 3.10 Pada tendon yang
direkatkan, kondisi kompabilitas memberikan regangan pada beton disekitarnya

sebagai :

d n s
gcp =€y c = —EC"[ C -1 (322)
\

Dengan ¢, adalah regangan batas pada serat desak ekstrim, o, adalah jarak dari

serat desak ekstrim ke pusat tendon prategang, dan ¢ adalah jarak dari serat desak
ekstrim ke sumbu netral, kemudian regangan tarik dipertimbangkan positif dan

regangan desak adalah negatif.

Gambar 3.10 Regangan pada penampang gelagar
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Karena ¢, =¢_ + Ag¢,,, maka persamaannya menjadi :

d
£,y = —gm(—p— )+A8P3 (3.23)

Ac,, adalah beda regangan, ¢,, adalah regangan pada tendon prategang, ¢, adalah
regangan pada daerah sekitar tendon, dimana Ag,, kira-kira sama dengan Sol E,.
Pada keadaan batas kekuatan, AASHTO menjelaskan ¢, =-0,003 jika beton tidak
terikat. Untuk beton yang terikat &, dapat diperkirakan dari ukuran yang lebih besar
daripada beton yang tidak terikat (Mander et al, 1988), dengan kedua-duanya Ag,,
daneg,,, merupakan konstanta yang tergantung pada pelaksanaan penarikan dan
“lateral confining plessure” berturut-turut, regangan pada tendon prategang ¢, dan
tegangan yang sesuai f, adalah hanya fungsi dari rasio ¢/d .

Persamaan gaya pada Gambar 3.11 dapat digunakan untuk menentukan tinggi
sumbu netral ¢, akan tetapi kebutuhan fos ini merupakan fungsi rasio c/d .

Beberapa persamaan diterangkan oleh Loov (1 988), diabsahkan oleh Naaman (1992)

dan diambil oleh AASHTO.
o ¢ )
Jos = Lol 1= k—| (3.24)
dp/
S
k=21104-22 (3.25)
J pu

untuk kabel dengan relaksasi rendah -

=1860 Mpa, tabel 3.2 memberikan

Jo! f e =090, yang dihasilkan pada £ = 0.28. Dengan menggunakan /7, =197 GPa,
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dengan mengabaikan ¢,, dan mengasumsikan ¢ =0.003 danf, =056

pu*
Persamaan 3.25 dan 3.26 menjadi:

d
&,, = 0.003—+0.0023 (3.26)
e

frs = 1860(1 -o_zsi) (3.27)
a’p/

—T ~ | o 1 %*T .................................... /i[\
M A ‘ [ ¢ E
u’} ...... %a’ .............................. Vo
Aps | a=pc A f
o S s s
‘AS‘ ........................................................... — Af,

Gambar 3.11 Gaya-gaya pada penampang gelagar

Ketika penilaian gaya gaya desak pada beton, baik sekali menggunakan blok
tegangan persegi equivalen. Pada AASTHO, perlengkapan umum berikut untuk
faktor blok tegangan yang diambil :

Tegangan desak beton seragam 0.857"¢

¢ Ketinggian blok tegangan persegi « = Jits
Dengan :
£=0.85untuk f'c < 28 Mpa

(3.28)
£,=0.65 untuk > 56 MPa
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t M
B =085~ 0_05(._1‘%;8) untuk 28 MPa < f.¢ < 56 MPa

Catatan bahwa pada persamaan 3.30 dan derivasi yang berikut, tegangan desak

J'.dan f" diambil sebagai nilai absolutnya. Persamaan gaya balok pada Gambar

3.9 menghendaki bahwa gaya desak nominal total sama dengan gaya tarik nominal

total :
C,=T (3.29)
Dengan :
C=C,+C, +C, (3.29 a)
Iy=A,f 0+ AT, (3.29b)
Dengan :

C',= gaya desak beton pada badan, (', = gaya desak beton pada sayap, C,= gaya
desak pada baja non-prategang, A,,= luas baja prategang, f,s=—tegangan rata-rata

baja prategang pada tahanan lentur nominal balok diberikan pada persamaan 3.27,

A, = luas tulangan tarik non-prategang, /.= kuat leleh minimum pada tulangan tarik.

C,=085f" ab, =0858.f cb, (3.30 a)

C,=0858,f".(b-b,)h, (3.30b)

Co=4,71, (3.31)

g.szgc“c—ds Z%(}“&} (3.32)
C C

T, = Apsfpufl—kiJ+ Af, (3.33)
. 4




C,=0858 1" cb,+0.858 ' (b~ bh, + A 1 (3.34)

v
dengan persamaan tersebut didapat letak garis netral ¢ terhadap serat atas adalah,

Ay Syt A S, ~ A, [ 08581 (b-b)h
c= ps./pu sfy : s/ v ﬁ]f c( u) f th (335)
0.858/".b, +kA, [, d

3.6.2 Kuat Lentur Nominal
Dengan ¢ dan £, diketahui tendon direkat (bonded tendond) dan tidak direkat
(unbonded tendond), hal yang sederhana menentukan tegangan lentur nominal An

untuk bagian balok beton bertulang. Pada Gambar 3.9 dan keseimbangan momen

sekitar C,. didapatkan :

. a a . a , .1 da hf N
A//” = Apsfps(dp -5)4‘ Asf;z(dv —'2‘)+CS(5—(iS)+ (f(g——z—] (336)

Dimana a¢ = fic dan ¢ tidak kurang dari ketebalan sayap desak /,. Subtitusi dari

persamaan 3.32a dan 3.33 untuk (', dan C'; menghasilkan

. a u N 7 B . a h
M, =4, jps(dp —5)+As ]j,,(ds —5)+A3 7, (E—ds)-#O.SS,@ 7. (b—bw)hf(i —7)’]

~

(3.37)

Jika tinggi sumbu netral dari serat desak ekstrim ¢ adalah lebih kecil dari

ketebalan sayap desak h,, atau jika balok tidak mempunyai sayap, kuat lentur

nominal A7, untuk penampang balok dihitung dari persamaan (3.37) dengan 5,

disusun sama dengan 5 .



3.6.3 Kuat Geser Balok Beton Bertulang

Kuat geser nominal //, gelagar jembatan dijelaskan sebagai berikut :
V=V, +V, +V, <025 - b -d,

V.=0083-8-Jf" b -d,

A
I/F:S—,)-Pf»smy

<

V. :ZI__V

¢

c =(/‘Iu d‘,)+075 \/u +O" I“COtH 4[}5’ fpo SO~002
x b‘s . As + b"p . Aps

AL: dan ¢, digunakan untuk mencari ¢ dan £ dari lampiran 1.table 3.3.

. c

ALY
¢.bv.dv

¢ =090
V, =n-[1,25-DC +150-DW +1,75-(LL + IM)]
M, =n-[1,25-DC +1,50- DW +1,75-(LL + IM)]
Dengan:
V. = kuat geser nominal beton, V', = kuat geser nominal yang tersedia dari
gaya prategang, /| = kuat geser nominal baja, 6, = lebar gelagar untuk geser

d, = tinggi gelagar untuk geser



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Waktu Penulisan

waktu penulisan ini dilakukan mulai bulan oktober tahun 2000 dan
direncanakan selesai pada bulan Mei 2001
4.2 Data Struktur

Model struktur beton prategang yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai
berikut:

1. fy =400 Mpa untuk beton non-prategang

9

fpu = 1860 Mpa untuk tendon prategang

£« =25 Mpa untuk slab.

'b)

4. f. =40 Mpa untuk mutu beton gelagar saat layan

5. fa= 075 fc=0,75.(40) = 30 Mpa untuk mutu beton gelagar saat

transfer.

&

Bentang gelagar adalah 25 m.



4.3 Variabel Penulisan

Variabel yang digunakan adalah merencanakan Struktur Gelagar Jembatan

dengan metode AASTHO LRFD 1994.
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4.5 Tahapan Analisa

1. Menentukan Spesifikasi dan konfigurasi struktur bangunan.
2. Menghitung beban-beban yang bekerja

Menganalisa struktur dengan program Microfeap dan Excel.

W)

4. Menghitung dimensi penampang dan luas tulangan yang diperiukan
pada gelagar.

5. Menghitung kehilangan gaya prategang.

6. Kontrol tegangan yang terjadi pada gelagar.

7. Hitung kapasitas momen dan geser pada gelagar.

8. Menghitung Block ujung.

4.6 Tahapan Penulisan

Penulisan tugas akhir ini dapat dilaksanakan dengan tahapan-tahapan sepertt

yang digambarkan pada flowchart dibawah ini.




Flow Chart Perencanaan Gelagar

Hitung pembebanan dengan PPPJJR 1987 sebagai
preliminary design penampang gelagar

'

Hitung Luas penampang gelagar 4 dengan konsep T.Y.

LIN dengan metode elastis tanpa terjadi tegangan tarik
pada serat terluamya.

l

Memenuhi

Tidak

Ya

Hitung pembebanan dengan metode AASHTO LRFD 1994

l

Rencanakan jembatan dengan metode
AASTHO LRFD 1994

l




(&
l i

Selidiki kapasitas momen Hitung blok ujung
Selidiki tegangan yang dan kapasitas geser gelagar gelagar
tgrjadi pada serat terluar
gelagar

. Tidak
Tidak
Memenuhi e @
Ya Ya

Ya

Selesai



BAB YV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1. Perencanaan Awal Penampang Gelagar Beton Prategang

5.1.1 Pendahuluan

Perhitungan perencanaan jembatan diawali dengan perencanaan luas
penampang gelagar jembatan dengan pendekatan teori elastis yang dijelaskan oleh
T.Y. Lin dengan pembebanan menggunakan PPPJJR 1987 kemudian penampang
yang telah direncanakan dipakai untuk perencanaan jembatan dengan metode

AASHTO LRFD 199%4.

Gambar 5.1 Komponen jembatan

5.1.2 Perencanaan Penampang Gelagar

Dalam perencanaan penampang gelagar menurut T.Y. Lin (2000) , momen

akibat berat sendiri girder A, beban mati 44, , beban hidup A/,;, dan momen

total M, =(Mp, +M,, ) harus terlebih dahulu dicari.




5.1.2.1 Gelagar interior

b=250m

| N
~ 1

i _! ~ Genangan Air

Lapisan aspal A 2 30mm
20 mm 7{N' .
\ -/T\—'I‘cbal slab
L 200 mm

Girder _———p

Gambar 5.2 Penampang melintang gelagar interior

[. Beban Mati

a. Beban merata (qp, )

i}

e Lapisanaspal =0,09 mx 2,5 mx 2300 &g/ m’ 517,50 kg/m'

o Tebalslab =020mx2,5mx2500 kg/m’ = 1250,00 kg/m'
e Genanganair —0,05mx2,5mx 1000 kg/ m = 125,00 kg/m'

e Berat girder (asumsi) = 2000,00 kg/m'
+

Beban mati merata total (g, ) = 3892,50 kg/m'
= 38,1854 KN/m'
b. Beban terpusat (Fp;)

e Diaphragma (asumsi tebal 0,20 m dan tinggi 1.20 m)

=0,20 m x 1,20 m x 2,50 m x 2500 kg/m’ 1500,00 kg

i

Beban mati terpusat (P, ) 14,7150 KN
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Gambar 5.3 Distribusi beban mati pada arah memanjang

2. Beban Hidup

q (trotoar) 2 L ¢2  quotoar)

lg———

by vv v
= o Il Sl ~ et N |
< A o 7

m 0.75m 55m 075m  im

Gambar 5.4 Distribusi beban hidup pada arah melintang PPPJJR 1987

Distribusi beban hidup terbesar terdapat pada balok girder/gelagar interior
sehingga diambil perencanaan beban hidup sebagai berikut:

a. Beban hidup per lajur lafu lintas adalah:

Beban terbagi rata per lajur q = 2,2 t/m'/ lajur untuk L~ 25 m (PPPJJR 1987)

e Beban garis per lajur P=12ton (PPPJJR 1987)
o Koefisien kejut K =1+ 5805 = 1+ o5 = 1,2667 (PPPJIR 1987)

b. Besar beban hidup per meter lebar jembatan adalah:

0
Beban merata ¢,;, = (%x 2,2} =200 t/m =19,620 KN/m'

Beban garis £, = (iig

2

x 12) x koefesien kejut

=10,9091 % 1,2667 = 13,8186 ton = 135,5599 KN
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(c) Kombinasi 3
Gambar 5.5 Kombinasi beban hidup pada gelagar

Dengan menggunakan paket program Microfeap didapat tabel momen-
momen akibat berat sendiri girder/gelagar A/, , beban mati A/, , beban hidup
M,, dan momen total M, =(M,, +M,,) lihat tabel 5.1 dan 5.2. Selanjutnya

perencanaan awal penampang dapat dilihat pada tabel (5.3),(5.4),(5.5).




40

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 14
066661 0£.4'849 085’1621 058219 0L'804- Ovy ¥0S Ol /8. 0EG 86¢ gee
00/, '8EYT 0828111 068'122C 001 €0LL 0zg8'9le- 062988 009'GEEL vy ¥.9 0¢
00L'QLLE 091 '0ZEL 008'064C 00L°0Lt} 0vZ GZe- 0ov'GrLl 00 S¥9L 0Z.'/28 Gl
002 ZEVE 0662824 009'8662 009'GLLL 099’ eey- 000'Z8Z!1 0099441 08€ 858 Gl
001 '/8€€ 00 200} 000'G¥8¢ 000'8€81 090'CrS- 006 6621 001 6751t 0Lb'99. G2l ¢
000'5092 0€L'GSY QGG vS61 008'86¥ L 0.y'0S9 0GE 8r8 002’90} ) 018'1SS 0l
0SS LoVl OvE pEE- 06920/ 000°LE0} 068'85.- Ovl'8.C 0SS vy 065712 G/
oLL'er- 0L0'€9EL- 0L 016 009°Csh 00€ /98" 00L viv- 0LL'GeY- 0SZ'Gve- g
050'6061- 0L€0£92- 008 ¥88Z- 0S¥ ¥SZ- 012’66 00Z'0€Z1- 009'¥S9l- 02,428 G¢
00€'9E L1~ 00 9E L~ 00 0225~ 00l ¥801}- 00l ¥80}- 00Z'89l2- 002'250¢e- 008'CEG - 0
00€ 9E L1~ 00€ 9E L~ 00 025" 00l ¥801- 00} '#80}- 002 8912- 00Z'2S0€- 008'ZEG - 514
0L€'0€92" 0506061~ 008 ¥88¢- 0LL'G/6 0SYy vSC- 00Z'0€C )~ 009'¥S9L- 0zT.'/28" K44
0L0'€9EL- 0Ll Ep- 0Ly 016" 00€'298- 00925y 00.L'Piv- 0L.L'GeP- 05 Sye- 0z
OvE pEE- 0G5 Lovl 06920, 068'85.- 000°'Z£01 Ol 8.2 QGG vy 065 712 Gl
0€/.'G5Y 000'509¢ 066G vS61 0Ly 059" 008'86¥ | 0GE 8¥8 00290} 1 018'1SS Sl
0¥0° 00} 001 /8€€ 000'5¥82 090°Z¥S- 000'8€81 0066621 00l 6¥S1L 0L¥' 99/ x4 L
066282} 002 Zeve 009'8662 0G9'EEY- 009'GLLL 000'28Z1 0099141 08€'858 ol
09l°0ceL 00L'glle 008'06.2 OvZ'SZe- 004°0.p1 00V SPil 00¥'SP9lL 02/'/Z8 G'L
08/8L11 00/'8EVZ 068'1222 0z8'9le- 00L'€0LL 052988 009 GEEL Ovy 7.9 )
0€.'8/9 066'66E | 0851621 0Ly'80L- 098'C19 Ovy ' ¥0S orl /8. Q€S '86€ G¢
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0

€ ISBUIGUIOY Z 1seuiquioy | Iseuiquioy € 1SeuIquIoY| Z 1SBUIqUIOY | Iseuiquio) {ueNY) (u,NY) (u)

- _ uswie|q
(WL NY) 101 (A (L0 ) dreiE Iy e e |l seBeeg |Af uebuoiod

Il dVI40HOIN NVONNLIHYA TISYH NVLVEWAr ¥VOV13O NIWOW 16 1138Vl

(A 0°Z = 1eBeRBA YYDV 13O INIANIS Lvy3g)
1861 ¥rrdd NVYNvE3gindd NvMdvSvay38




41

v0-3.022'} 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 T4
€0+39Z/€'L  |0EE 1G9 08l ¥9Z) 068'ZL9 0ly'80L- OV 705 OV, 6G.L 0EL'LLE 5ZC
€0+3€Z6ET  |08E .01 0S¥'SLLZ 001°€0} ) 02Z8'9Le- 052988 0026821 0/0'829 0¢
€0+32650¢  [092°€9TL 006°€€.LC 004011 vz Gee- 00¥ Gl 1L 005 8851 018041 G /Ll
co+3ze/ee  |0S6'€ECTh 009'6£62 009'GL/LL 0G9'cer- 0007821 0092591 09€ 66/ gl
Co+3pyee’c  |OPEVSH 00€'26.2 000'8€81 090 ZvS- 0066621 00¥ 9677 L 0CL'ELL Szl Z
£0+30/96C |04 LY 0559161 008861 | 0/¥'069- 0G¢ 818 002'8901 088'€LS 0L
cO+389PP'L  {0606VE" Ov6 /89 000 L0} 068'8G/- orlL'8le 008'60Y OV8'661L G/
10+30629C- |01 9vEL- 065'€68- 00925y 00¢ /98- 00/ v Ly~ 068'8.y- 06E'822" g
€0+32258'L- [0LY €452 006 /282" QG ¥SC- 0L/'G.6" 002 0€C )~ 00/ /6GL- 018044 5Z
£0+360€0' Y- {006 0E0%- 000'GL LG 00} 801~ 001 #8014~ 00Z'8912- 008'9v62- 00V i2rL- 0
€0+360€0y- {006 0E0V- 000G} LG 00} #7801~ 00L'¥80L- 002'8912- 008 9v6C- 00v LChL- 14
c0+3peL6'C- |06L Z68L- 006 .28¢- 012'G.6" 0S¥y ¥5Z- 00Z'0€C L~ 00.'/6GL- 018044~ G'ze
€0+329ve L~ |05 9T 055 '€68- 00¢' /98- 00925y 00/ viv- 058'8.%- 06€ 822 0¢
Z0+36067 €~ |008 9v¥ L 0v6 /89 068'8G/" 000 ZE01L OrlL'8.¢ 008601 0v8'661 S/
Zo+3¢elLL 'y {000 2952 0659161 0.¥ 069" 008'86¥ | 05€'8y8 0028901 088'ELS Sl
Z0+3APEYS 6 |00F PEEE 00€'26.42 090'2yS- 000’881 0066621 00y 96¥ 1L 0zl'eLs S'Zl L
€0+30¥22' L 00T €LEE 009'6E62 0G9'ELr- 009'GLLL 0002821 009'/59) 09€'66. 0L
€0+3E€9Z° 1 |00Z 6S0E 006'€€4T 0ve'GZe- 002°0.¥) 00v'avlL 0058851 018'0LL G/
€o+3¥2.0'L  |00€'T6ET 0sv'GLLe 0Z8'9LZ- 001 €0t L 052’988 00z'6821 0.0'829 g
Z0+3EELG'9  |0BS CTLEL 08l ¥9Zl 017’801~ 058'C19 Ov¥ ¥0S Oy, 66/ 0EL'LIE R4
00+30000°0 {0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0

€ iseuiquioy Z iseulquioy| | IseuIguwoy ¢ ISEUIQUIOY Z Iseuiquioy L IseuIquIoy (w,NY) {wLNY) (wi)

_ _ . N uswis|j
(W, NX) =01 A (W, NY) dnea A new'g Al seBeon (A uebuojod

Il dVIH0HOIN NYONNLIHYId THSYH NVLYENIr ¥vOVTIO NIWOW 2°§ 1389Vl

(w3 02981 = 1eBeRBAA HYOVYTIO IHIANIS LvH3g)
1861 HM"dd NYNVE3gN3d NYMHVYSYaQy3d




42

HVYNIE ISWNSY % 06°LZ % (€ T 77y rejiu yeyede yoayd
ul - NY 0000°GLLS -] 8.2.90%°LCS {e103 uawopy | G
- NY 0000°/2Z¥1 i1 YZL8EOP 'SPl Jebeeb upuss jeiaq yegnje uswopy| {71

ANy STLLLT8L /1 Gzeg'L A =Ty 1eBejeB wipuss 1e1eg| €1
. SYLO ¢ 1 0sp. Goprdion o, eyedia) bueA buedweusd sent| Z1
A Z9rY'0 _ U €088 LovY rl\ﬁ.lp =y Buebajeid uojeq Buedwieuad sem| | |
S 696/99€00°0 Al 98896 /99¢ ‘tm\mww = J\» = .&v\ Buebajeld uopus) Buedweuad sen| Q|

w /Ny 008V601L p vy 0008601 Mrxroxsgo= " Jieye Buebejeid uebuebat| 6
Ny €269GL0F uoj  89YE'6OY == oo Bueboreid ehes| g

w < o 002 Y ueyeunbip BueAk sojeq 166utl| /
18(IN 1e[IN joquis / snuiny uebunyyiad jIseH ON

w L0ET ut>  ¥89°0¢€e f\ bl\/»\ = iswnse yojeq 166uL] 9

0L 0L y g1 /s 04 eAuepu Buek usisyaoy| G

Ny 0000¥81L e orglL :a.\. ueyjeiefsip Bued yue eny|

Wy NY 000s¢ DN [*14 s jeniur uojaq yesap 1eny| €

WINY 0000 by or v Lojeq yesep jeny| Z

w- Ny 0000228 Wl §99806LZES Ly jeror uswopy| |

1eJIN 12fIN joquirs 7 snuiny uebueiajoy ON

sesoq yefas fpy Uy Iswnsy

(NIT "A°L 3@OLIN LNHYNNIFW SYNTNYLYMIANId NVYONId
ONVOILVYd NOLIE ONVYJWYNId NYYNYONIHId €6 T38V1




13

Pl 9669¥6£6£°0 : PO 8S'66916£6E : (12101 ) Buedweuad jejo} eauf

-+ wo 0 S 9A
h
wo geeEcees 86 S GA
wo geeeeezs 86 S 2
wo ap K
an 6¢ \m: €A
wo 66°L2 S ZA
wo 6649 T LA
v
o | {uA) jenau sueb depeysa) epuaq jesaq Jesnd yedel jejiu uexynsei
1A ;
wo ezl : (gA) yemeq jesas py) jenau sueb seser
AVHVIS0 ONVINVYNId 9VaNYD wo 15 rs : (1A) seje Jesos puy [esjou sieb yeler
Zwo 06/ H (=10 ) Buedwieuad [ejo} sen
wo 002 H (y) sefiepeb 166Ul ueXyNsey
puwio 0 9} eisiaul PWO £ECECCEEEY : £l eisiau|
ZWo 0 oy sen’ ZWo 0oclL : Y sen
wo o ok Aeser (ueseyBuy Buedweusd) wo ot €A peler (iBaslad Buedweuad)
wo ¢ q JESET e g Buedweuad adold wo 0z : €y 166U ¢ Buedweuad 1padoid
wo 0 1 uel-uer wo g9 : £q 1eqan
YWo pprryy vy : s eisiau} pwo /L6'CL08SLL : Z| eistou|
Zwo 00¢ : Sy sen’ Zwo G/8¢ : [ sen
wo £ee'eTh S Jeser {eBubas Buedweuad) wo 74 oA yeer (16assad Buedweuad)
wo 9z : sy 1BbuIL ¢ Buedweuad psdold wo 6§61 : 2y 166U z Buedweuad giadoid
wo gz : sq legan wo 67 : zq 1eqa
WO prptry vrbd : vl BIsIau| WO GZ2'999/6 : H eisiau|
cwo 00¢ : vy sen’ Zwo g/81 : W sen
wo geee'ezt vk Heter (eBiybas Buedweuad) wo §ZL Y Neser (1Basiad Buedweuad)
wo 0z : vy 1BBu] ¥ Buedweuad Wadoid wo ¢z : iy 1661 | Buedweuad adold
wo 0z : vq Jegan wo ¢/ : 1q JELER]

NVLVENAr ¥VOV139 ONVAINYNId 1L83d0¥d [MVININ ¥'G 138vl




44

10y ueineled {,
INVLVLIVO

NY §122'9.0% uol 915Gy M0 -y leme Buebejeid ekes| €1
NY  €EBL'YOrE Ho)  668L'ESE S e g jwyejo buebayeid ehes| Z|
. 6yso°L o> 00BY'SoL s =02 sepsipuesya| |1
W J60L'0 wo  j896'0L <5 =y uemeq wiov| 01

W ylzy'o uo  BIEL'TY ="y sere uy| 6
w720 wo 8112 —hoy eisiaul Lef uer| 8
-/ NY 000000081 b 84 e o=/ (, 901M8s Jees uoleq uizi yesop Bagl /
S NY 000000051 b G YL e90=1Y (. fansues jees uojaq uiz sesep Bat} 9
1elIN 1B[IN joquis / snuwiny uebumyyiad |iseH ON

i 000Z'0 wo 0z s yemeq jeies depeyis} uopuay yeser| G

u vz uto 6r'sZi 4 260 depeuyss) seje yemeq yeler|

w \sy.'0 o LS‘vZ ' oB'0 depeyia) seje jeses yeser| €
1 BE6E0 D 85'66976£6€ i 1efefed uedweuad eisiaul| 7
A 05y /0 o ostl c:,,::?,:;T exedis) buek buedweusd senly |
1BlIN 1e/IN joquuis / snuwny uebueia}ay ON

9 SB}JISLIJUBSYD LIBDUBIA

(NIT A'L 30OLIN LNYNNIW SYNTNY.LYYIANId NYONId
(NVLNFNYT) ONVYOILVEd NOLIET ONVJIWYNId NYYNVYINTY3d




45

SYLVIQ NVONNLIHY3d NYMEVSYaREE
dYOVI30 ONVJWVYNId dVENVO

- x
S
O
a A
2
% nHv
\i
[RaU Spey oo Y L S S M
1Y P\
A
X
| NYMVYNNOIO LVdVa ONVAINYNId ‘LYHVAS IHNNIWAN L A % fejiu yeyede 33249
S LOE06292.L°0 £00€06'29Z. o iesaqua) ay Buedweusd senj jiquiy
NE LOE0BZ9C. O /0006292, talﬁ\l -+ _wk\. = I ueynadip Buek Bueduwieuad senf Gl
21 9506//90€0 85506/ '£90€ St = uexnpadip Suek Bueduieuad sen) 1
1ejIN 1e)IN joquuts 7 snuny uebueiojoy ON

(NIT AL 3QOLIN LNYNNIW SYNTNV.LVYYIANId NYONIQd
(NVYLNCNYT) ONVOILYEd NOLIF ONVIINVYNId NYYNVYIONITHId



750 mm
250 mm l
250 mm
—_— «—
H
200 mm

GAMBAR 1. Penampang Gelagar

A,= 745000 mm’

1,=393,94699 x 10" mm’"
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5.2 Spesifikasi Perencanaan Gelagar Metode AASTHO LRFD 1994

5.2.1 Perencanaan awal penampang gelagar dengan metode AASHTO LRFD

1994

I. Tebal mimimum pada gelagar

Tebal sayap atas =250 mm > 50 mm
Tebal Badan =250 mm 2 125 mm
Tebal sayap bawah =200 mm > 125 mm

]

ok.

ok.

ok.

. Tinggi minimum gelagar (termasuk ketebalam pelat beton/deck)

b =0045x L =0,045x25m=1,125m = 125 mm

h=1500+200=1700 cm > £

min

Lebar sayap efektif

o

Panjang bentang efektif = 25 m = 25000 mm

0

. Gelagar inferior (b,)
b,= 2 bentang efektif = 2 (25000) = 12500 mm
b=12t,+ " b, =12(200) + 2 (750)= 2775 mm
b, = jarak antar gelagar = 2500 mm
Diambil nilai terkecil ,= 2500 mm.

b. Gelagar exterior (b,)

b,- %’ = I bentang efektif = ¥ (25000) = 312,50 mm

4

b
b~ =61+ Y by =6(200)+ % (750) = 138750 mm

ok.
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b - b—z’ = Jebar kantilever = 1700 mm

e

2500

Diambil nilai terkecil b, = 13837,50 + =2637.50 mm.

4. Faktor distrtbust momen (mg)

Tipe potongan melintang jembatan adalah beton precast atau beton cust-in-
place Tabel 5.6

Kuat desak balok beton = 40 Mpa dan deck beton = 25 Mpa, schingga rasio

modulus 7 = M: ,/ﬂ: 1.2649
1 (deck) 25

Faktor kekakuan K. (lihat Gambar 5.6 untuk properti potongan melintang

tambahan.)
bi
: .
bt =750 mm
o A

ts=20cm
yt="74,51 cm

yb = 125,49 cm

(o) f
- \

Gambar 5.6 Properti potongan melintang gelagar

{ 20
e, =¥, +ES =7451 + 3 = 84,510 cm

4

K, =n(l,+A4-&) = 12649 [39394699 + (7450 x 84,51




— 117132463 cm” = 1171324630070 mm* = 1171,32 x 10’ mm*

K, _ 117132x10° _

g

g - =5,8566
Lxtd  25000x200°

S = jarak antar gelagar = 2,5 m = 2500 mm

L = panjang bentang gelagar 25 m = 25000 mm
Balok interior dengan pelat/deck beton Tabel 5.7 A.
Satu pembebanan jalur rencana

' (S 6.4 L,\03 K 0.1
rngff=0,06+k ) ) x(i[ X £

4300 L) Lxt; J

0.3

x(5.8566)" =0,54145

2500\ ( 2500

mgiy =006+ ( 2300, \ 25000

Dua pembebanan jalur rencana

0.6 0.2 0.1
mg,;‘,”:o,o75+(3;00) YG) x{(l g3)
2 " ‘\JX[S

0.6 \0.2
mga; :0,075+(2500\ (2500

x| x (5,8566)"' =0,76379
(2000 25000

Diambil nilai terbesar yang menentukan yaitu mg,; = 0,76379
Balok exterior dengan pelat/deck beton Tabel 5.7 B.
Satu pembebanan jalur rencana (Gambar 5.7)
IM,=0
R (2,50)- P/2(2,50)-P/2(0,7)=0

o £(2:50+0.70)

, =0,640 P
2,50

g)f = 0,640




tn
(OS]

mgst =1,2x0,640 = 0,7680
Dua atau lebih pembebanan jalur rencana
d,=1,70-11=0,6 m= 600 mm

e= o,77+i— = 0,77+@ =0,984 < 1,0
2800 2800

Gunakan ¢ =10
mglt = exmg. =1,0x0,5613=0,5613

Diambil nilai terbesar yang menentukan yaitu mg,;" = 0,768

P72 P2

ST e Ie P
R
SR T

0.3m

e—>1

Diasumsikan
sendi

-

4

g
WV

25m

Gambar 5.7 Definisi lever rule untuk gelagar exterior

5. Faktor distribusi gaya geser, Tabel 5.7 C, table 5.7 D Tipe potongan
melintang jembatan adalah beton precast atau beton cast-in-place.
a. Balok interior

Satu pembebanan jalur rencana



2500

mg =036+ AN 0,36 + = (,6889
7600 7600
Dua pembebanan jalur rencana
2.0
mgf.” =02+ S —( S
3600 10700
5 2.0
mg =02+ 2500 —( 2300 } = 0,8399
3600 {10700 )

Diambil nilai terbesar yang menentukan yaitu mg;,”" = 0,8399

b. Balok exterior
Satu pembebanan jalur rencana (Gambar 5.7)
M, =0
R (2,50)-P/2(2,50)-P/2(0,7)=0

oo #(2,50+0,70)
B 2.50

=0,640 P
g = 0,640
mgt =1,2x0,640 = 0,7680
Dua atau lebih pembebanan jalur rencana

d, =1,70~11 = 0,6 m =600 mm

e =060+ de_ _ 0.60 + 600 _ 0,80
3000 3000

mg'® = exmg" =0,8x0,8399 = 0,67192

Diambil nilai terbesar yang menentukan yaitu mg;” = 0,7680

54
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5.3 Pembebanan Pada Gelagar Menerus

5.3.1 Beban hidup

1. Menghitung gaya geser dan momen akibat beban hidup

Beban terpusat dikalikan dengan ordinat garis pengaruh dan beban merata
dikalikan dengan luasan di bawah garis pengaruh. Tiap bentang pada gelagar
dibagi menjadi 10 bagian di mulai dani lokasi 100 (bentang I joint 0) sampai
dengan 210 (bentang 2 joint 10)

a. Lokasi 100 (lihat garis pengaruh momen dan gaya geser di lampiran 3 )

Beban truck rencana

C1: VIr = 35(0)+ 145(1) + 145(0,786) + 35(0,582) = 279,340 kN
C2: VI =35(1) + 145(0,786) + 145(0,582) + 35(0,309) = 244,175 kN
Cl: M, =0kNm

C2: M, =0kNm

Beban tandem rencana

Cl: V.l =110(1) + 110(0) = 110 kN (menentukan)

C2: V0 =110(1) + 110(0,942) = 213,620 kN

MG =0kNm

Beban jalur rencana

Vb~ 102,068 kN (lihat tabel di lampiran)

ME = 0 kN m (lihat tabel di lampirany




b. Lokasi 101 (lihat grafik momen dan gaya geser di lamptran 3 )

Beban truck rencana

Cl: 17 =35(0) + 145(0.88) + 145(0,664) + 35(0,472) = 240,40 kN

C2: V" =35(0,88) + 145(0,664) + 145(0,472) + 35(0,286) = 205,53 kN
Cl: M7 =35(0) + 145 (2,19) + 145(1,664) 1 35(1,171) = 599,8150 kN m
C2: M =35(2,19) + 145(1,664) + 145(1,171) + 35(0,723) = 513,03 kN m
Beban tandem rencana

Cl: V5" =110(0,88) + 110(0,818) = 186,78 kN (menentukan)

C2: T = 110(-0,062) + 110(0,88) = 89.980 kN

Cl: M =110(2,19) + 110(1,30) = 383,90 kN m (menentukan)

C2: M =110(1,139) + 110(2,19) = 366,190 kN m

Beban jalur rencana

V& = 80,213 kN (lihat tabel di lampiran)

M7 = 225,758 kNm (lihat tabel di lampiran)

c. Lokasi 102 (lihat grafik momen dan gaya geser di lampiran 3 )

Beban truck rencana

Cl: V[, =35(0,692) + 145(0,551 + 145(0,362) + 35(0,197) = 163,50 kN
C2: V7 =35(-0,034) + 145(0,692) + 145(0,551) + 35(0,362) = 191.715kN
Cl: M, =35(0,526) + 145(3,76) + 145(2,742) + 35(1,806) = 1024,410 kN m

C2: M = 35(3,76) + 145(2,742) + 145(1,806) + 35(0,984) = 825,50 kN m
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Beban tandem rencana

Cl: Ve =110(0,75) + 110(0,692) = 158,620 kN
C2: V1% = 110(-0,188) + 110(0,75) - 61,820 kN
Cl1: M = 795,520 kN m (menentukan)

C2: M, =727,980 kN m

Beban jalur rencana

Vi = 61,262 kN (lihat tabel di lampiran)

M = 393,158 kNm (lihat tabel di lampiran)

d. Lokasi 103 (lihat grafik momen dan gaya geser di lampiran 3 )

Beban truck rencana

C1: Vln =35(0,36) + 145(0,441) + 145(0,260) + 35(0,119) = 127,86 kN
C2: VIt =35(-0,156) + 145(0,63) + 145(0,441) + 35(0,260) = 158,935 kN
Cl: M7, =35(2,002) + 145(4,74) + 145(3,280) + 35(1,972) = 2279,67 kN m
C2: M[i, =35(0)+ 145(2,002) + 145(4,74) + 35(3,280) = 1092,39 kN m
Beban tandem rencana

Cl: ¥ =110(0,63)+ 110(0,577) = 132,77 kN

C2: V4 = 110(-0,312) + 110(0,63) = 33,968 kN

Cl: M =110(4,74) + 110(4,322)=996,820 kN m

C2: M =110(3,972) + 110(4,74) = 958,320 kN m
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Beban jalur rencana
V" - 45221 kN (lihat tabel di lampiran)
M = 429,660 kNm (lihat tabel di lampiran)

e. Lokasi 104 (lihat grafik momen dan gaya geser di lampiran 3 )

Beban truck rencana

Cl: VI =35(0,52) + 145(0,331) + 145(0,175) + 35(0,05) = 93,320 kN

C2: V' = 35(-0,284) + 145(0,52) + 145(0,331) + 35(0,175) = 119,58 kN

Cl: MT, =35(2,884) + 145(5,16) + 145(3,326) + 35(1,745) = 1392,485 kN m
C2: M, =35(0,70) + 145(2.884) + 145(5,16) + 35(3,326) = 1307,29 kN m
Beban tandem rencana

Cl: V% =110(0,52) + 110(0,467) = 108,570 kN

C2: V% =110(-0,427) + 110(0,52) = 10,230 kN

Cl: ML, =110(5,16) + 110(4,632) = 1077,120 kN m

C2: M =110(4,517) + 110(5,16) = 1063,70 KN m

Beban jalur rencana

V.e"=131,853 kN (lihat tabel di lampiran)

M =553 583 kN m (lihat tabel di lampiran)

f. Lokasi 105 ( Lihat Grafik Momen dan Gaya Geser di Lampiran 3 )

Beban Truck Rencana
Ct: V;Q; =35(0) + 145(-0,193) + 145(-0,401) + 35(-0.59) = -106,780 kN

C2: V' =35(-0,193) + 145(-0,401) + 145(-0,59) +35(0,235) = -142,2250 kN
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Cl: M7, =35(3,192) + 145(5,078) + 145(2,96) + 35(1,21) = 1319,629 kN'm
C2: M =35(1,478) + 145(3,192) + 145(5,0781) + 35(2,96) = 1354,495 kN m
Beban Tandem Rencana

Cl: V" =110(-0,537) + 110 (-0,59) = -123,970 kN

C2: V¢ =110(-0,59) + 110 (0,357) = -25,630 kN

Cl: M5 =110(5,0781) + 110 (4,465)= 1049, 74 kN m

C2: M =110(4,537) + 110 (5,0781) = 1057,66 kN m

Beban Jalur Rencana

Ve ~ 35,224 kN (Lihat Tabel di Lampiran)

ME =502,781 kN m (Lihat Tabel di Lampiran)

g. Lokasi 106 (Lihat Grafik Momen dan Gaya Geser di Lampiran 3 )

Beban Truck Rencana

Cl: V.l =35(-0,101) + 145 (-0.317) + 145(-0,511) + 35(-0.70) = -148,0985 kN
C2: Vi =35(-0,317) + 145 (-0,511) + 145(-0,7) + 35(0,152) = -181,370 kN
Cl: M =35(2,978)+ 145 (4,56) + 145 (2,267) + 35 (0,482) = 1111,015kN m
C2: M7 =35(1,672)+ 145 (2,978)+ 145 (4,56) + 35 (2,261) = 1230,665 kN m
Beban Tandem Rencana

Cl: 1Y =110(-0,647) + 110 (-0,7)=-148,170 kN

C2: V[ =110(-0.7)+ 110 (0,257) = -48,730 kN

Cl: M4 =110 (4,56) + 110 (3,888) = 929,280 kN m

C2: Ml =110(4,094) + 110 (4,56) = 951,940 kN m
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Beban Jalur Rencana

Vier = -50,220 kN (Lihat Tabel di Lampiran)

M5 481,740 kN m (Lihat Tabel di Lampiran)

h. Lokasi 107 (Lihat Grafik Momen dan Gaya Geser di Lampiran 3 )

Beban Truck Rencana

Cl: V" =35(-0,229) + 145 (-0,432) + 145(-0,621) + 35(-0,79) = -188,35 kN
C2: Vln =35(-0,432) + 145 (-0,621) + 145(-0,79) + 35(0,08) = 216,915 kN
C1: M =35(1,323) + 145(2,309) + 145(3,69) + 35(1,347) = 963,305 KN m
C2: M7 =35(2,309) + 145(3,69) + 145(1,347) + 35(-0,330) = 799,63 KN m
Beban Tandem Rencana

Cl: 1% =110(-0,747) + 110 (-0,79) = -169.07 kN

C2: VX=110(-0,79) + 110 (0,172) = -67,980 kN

Cl: M =110(3,69)+ 110 (2,944) = 729,740 kN m

C2: M{% =110(3,272) + 110 (3,69) = 765,820 kN m

Beban Jalur Rencana

Viln =-67,541 kN ( Lihat Tabel di Lampiran)

M =358 748 kN m ( Lihat Tabel di Lampiran)

1. Lokasi 108 (Lihat Grafik Momen dan Gaya Geser di Lampiran 3 )

Beban Truck Rencana
Cl: Vlr =35(-0,351) + 145 (-0,542) + 145(-0,725) + 35(-0,832) = -240,635 kN

C2: V7 =35(-0,542) + 145 (-0,725) + 145(-0,87) + 35(0,017) = -249.65 kN
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Cl: M =35(0,494) + 145(1,259) + 145 2,56) + 35(0,322) = 582,315 kN m
C2: M7 =35(0,124) + 145(0,494) + 145(1,259) + 35(2,56) = 348,125 kN m
Beban Tandem Rencana

Cl: Ve =110(-0,832)+ 110 (-0,87) = -187,220 kN

C2: Vi =110(-0,87)+ 110 (0,070) = -88,00 kN

Ct: M[% =110(2,56) + 110(1,883) = 488,730 kN m

C2: M =110(2,157) + 110(2,56) = 518,870 kN m

Beban Jalur Rencana

Vbn ~ -86,839 kN (Lihat Tabel di Lampiran)

M =177.863 KNm (Lihat Tabel di Lampiran)

j. lokasi 109 (Lihat Grafik Momen dan Gaya Geser di Lampiran 3 )

Beban Truck Rencana

Cl: Vr =35(-0,462) + 145 (-0,652) + 145(-0,812) + 35(-0,94) = -261,35 kN
C2: VI = 35(-0,652) + 145 (-0,812) + 145(-0,94) + 35(-0,029) = -277,875 kN
Cl: M7 =35(-0,538) + 145(-1,729) + 145(-2,16) + 35(-2,136) = 657,495 kN m
C2: MT =35(-1,729) + 145(-2,16) + 145(-2,136) + 35(-1,374) = 731,525 kN 'm
Beban Tandem Rencana

Cl: VI =110(-0,906) i 110 (-0,94) = -203,06 kN

C2: V4 =110 (-0,94) + 110 (0,031) = -99,99 kN

Cl: M™ =110(-2,088) + 110(-2,16) = -467,28 kN m

C2: ML =110(-2,16) + 110(-2,136) = -472,56 kN m
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Beban Jalur Rencana
V/n = _107,880 kN (Lihat Tabel di Lampiran)

ML = -282,720 kNm (Lihat Tabel di Lampiran)
k. Lokasi 110 (Lihat Grafik Momen dan Gaya Geser di Lampiran 3 )
Beban Truck Rencana
Ct: Vh =35(-0,572) + 145 (-0,750) + 145(-0,890) + 35(-1,0) = -292,82 kN
C2: Vi =35(-0,75) + 145 (-0,89) + 145(-1,0) + 35(-0,062) = -302.47 kN
Cl: M, =35(-1,486) + 145(-2,167) + 145 (-2,4) + 35(-1,920) = -781,425 kN m
C2: M7, = 35(-2,167) + 145(-2,40) + 145(-1,920) + 35(-0,599) = -723.21 kN m
Beban Tandem Rencana
Cl: Vs =110(-0,971) + 110(-1,0) = -216,70 kN
C2: VM =110(-1) + 110 (-0,019) = -112,09 kN
Cl: M4 =110(-2,371) + 110(-2,40) = -524.81 kN m
C2: M =110(-2,40) + 110(-2,318) = -518,98 kN m
Beban Jalur Rencana
Vi = -130,433 kN (Lihat Tabel di Lampiran)
M = -359,678 kKN m (Lihat Tabel di Lampiran)
5.3.2 Beban mati

Mengitung gaya geser dan momen akibat beban- beban lainnya dapat dilihat

pada Tabel 5.8 sampai dengan Tabel 5.13.
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TABEL 5.10 RINGKASAN MOMEN AKIBAT BEBAN HIDUP

PADA GELAGAR INTERIOR
GELAGAR| LOKAS! Momen akibat beban hidup (kN m) mgw M iL Mg (LL+IM)
truck / tandem Lane Interior Gelagar (kN m) (kN m)
100 0.000 0.000f 0.764 0.333 0.000 0.000
101 599.815 225758 0.764 0.333 825573 783.123
102 1024.410 383.158] 0.764 0.333 1417.568 1343.275
103 2279.670 429660 0.764 0.333 2709.330 2649175
104 1392.485 553583 0.764 0.333 1946.068 1840.555
1 105 1354.495 502.7811 0.764 0.333 1857.276 1763.074
106 1230.665 481.740] 0.764 0.333 1712.405 1620.928
107 963.305 358.748] 0.764 0.333 1322.053 1254.780
108 582.315 177.863f 0.764 0.333 760.178 728.724
108 -731.525 -282.720| 0.764 0.333 -1014 245 -960.728
110 -781.425 -358678; 0.764 0.333 -1141.103 -1070.312
TABEL 5.11 RINGKASAN GAYA GESER AKIBAT BEBAN HIDUP
PADA GELAGAR INTERIOR
GELAGAR| LOKASI Gaya geser akibat beban hidup (kN}) mgw M LE mgv (LL+HM)
truck / tandem Lane Interior Gelagar (kN-m) (kN}
100 279.300 102.068] 0.840 0.333 381.368 398.427
101 240.400 80.213| 0.840 0.333 320.613 336.520
102 191.715 61262} 0.840 0.333 252977 266.096
103 158.935 452211 0.840 0.333 204.156 215.923
104 119.580 31.853] 0.840 0.333 151.433 160.634
1 105 -142 225 -35.224} 0.840 0.333 -177.449 -188.818
106 -181.370 -50.220f 0.840 0.333 -231.590 -245 239
107 -216.000 -67.5411 0.840 0.333 -283.541 -298.558
108 -249.650 -86.8391 0.840 0.333 -336.489 -352.441
109 -277.875 -107.880] 0.840 0.333 -385.755 -401.714
110 -302.470 -130.433] 0.840 0.333 -432.903 -448 192




TABEL 5.12 MOMEN KOMBINASI DI BENTANG 1
PADA GELAGAR INTERIOR
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Bentang | Lokasi Momen Ms (m m) mgw (LLHM) Mo
Wg DC Diagfragma DWW (kN m) (kN.m)
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
101 356.280 613.330 45160 100.880 783.123 2227 653
102 602.940 1037.900 90.321 170.720 1343.275 3816.233
103 739.970 1273.800 135.480 209520 2649175 6376.339
104 767.380 1321.000 135.480 217.280 1840.555 5099.117
1 105 685.160 1179.500 112.900 194 000 1763.074| 4742.286

106 493.310 849.230 90.320 139.680 1620.928 4009.552
107 191.840 330.260 45.161 54 319 1254.780]1 2609.289
108 -219.250 -377.440 -45.160 -62.079 728.724 621.204
109 -739.970f -1273.800 -135.480 -209.520 -960.728] -3569.296
110 -1370.300f -2359.000 -225.800 -387.990] -1070.312{ -5401.729

Catatan M, =n(l.25DC +1.500W + 1.75(LL + IM )

TABEL 5.13 GAYA GESER KOMBINASI DI BENTANG 1
PADA GELAGAR INTERIOR
Bentang | Lokasi Gaya geser Vs (kN) mgv (LL+IM) Vu
Wg DC Diagfragma DW {kN-m) (kN)
100 164.440]  283.080 18.064 46.559 398.427] 1086.340
101 120.590]  207.590 18.064 34.143] 336.520] 876.082
102 76.738 132.100 18.064 21.728 266.096 651.667
103 32.887 56.615 18.064 9.312 215.923 460.923
104 -10.963 -18.872 -9.032 -3.104 160.634 229.485
1 105 -54.813 -94.359 -9.032 -15.520 -188.818 -458.803

106 -98.663 -169.850 -9.032 -27.935 -245.239 -659.940
107 -142 510 -245.330 -36.128 -40.351 -298.558 -888.084
108 -186.360 -320.820 -36.128 -52.767 -352.441] -1085.002
109 -230.210 -396.310 -36.128 -65.183 -401.714] -1274.255
110 -274.060 -471.800 -36.128 -77.598 -448.192] -1458.861

Catatan V. =n(25DC +1.50DW +1.75(LL + A1)
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1. Gelagar interior

DC (beban mati akibat komponen struktur dan non struktur)
Berat beton = (2400 kg /m’)x (9,81 m/det’) x (107)
=213544 x10” N/mm’

Slab (tebal 20 cm)  =(2,3544 x 107 }(200)(2500)

=11,7720 N/ mm'
e  Haunch (50 mm) =(2,3544 x 107 )(50)(750)

=0,8829 N/mm'

Gelagar =(2,3544 x 107 )(745000)
=17.54 N/mm'
¢ Beban mati total (DC) per mm’ = 30,1949 N/mm'
Diasumsikan diagfragma mempunyai tinggi 1550 mm dan tebal 300 mm
e Diagfragma = (2,3544 x 107 )(1550)(300)(2500-25)
=27096,2010 N

DW (beban mati akibat lapisan perkerasan jalan)
¢ Perkerasan aspal tebal 90 mm

=(2250 kg/m’)(107 )90 mm)2500 mm)9,81 m/det?)

=4.9663 N/ mm'
2. Gelagar exterior
DC 1 (beban mati akibat komponen struktur dan non struktur)
e  Overhang = (1100)(300)(2,3544 x107)

= 83635 N/mm'



= 83635 (N/
Slab = (1850)200)(2,3544 x107)

=8,7113 N/mm'

Haunch (50 mm) =(2,3544 x 1077 }(50)(750)
=0,8829 N/mm'

Gelagar =(2,3544 x 107 )(745000)
=17.54 N/mm'

Beban matt total (DC 1) per mm’ = 35,4977 N/mm' = 354977 kN/m'

Diasumsikan diagfragma mempunyai tinggi 1550 mm dan tebal 300 mm

Diagfragma =(2,3544 x 107 )(1550)(300)(2500-25)/2

= 13548,1005 N

DC 2 (beban mati akibat komponen struktur dan non struktur)

Barrier =465 N/imm'

DW (beban mati akibat lapisan perkerasan jalan)

Perkerasan aspal tebal 90 mm
= (2250 kg/m™)(107° )90 mm)(1250+600 mm)9,81 m/det®)

=3,6751 N/mm'

5.3.3 Rangkuman akibat beban-beban yang bekerja

5.3.3.1 Gelagar interior

mg,, = 0,76379 mg,. = 0,8339
IM™# =339 IM™ =0
w,= 17,54 N/mm' DC 1 = 30,1949

68
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DW =4,9663 N/mm' Diafragma = 27096,2010 N

5.3.3.2 Gelagar exterior

mg,, = 0,76379 mg,-= 0,8339

IM™ =33 % IMS =0

w,= 17,54 N/mm’ DC 1=30,1949

DW =4.9663 N/mm' Diafragma = 27096,2010 N

W?
| ]
v 1 y y v v
L e .
1€ 1 3
L=25m L=25m

Gambar 5.8 Gelagar jembatan akibat beban merata

Prs l l PoL Por l l Pou
}\ | N

1 |
L=3x83333 m

I=3x83333 m

Gambar 5.9 Gelagar jembatan akibat beban terpusat

5.4 Keadaan Batas Layan

5.4.1 Menyelidiki Keadaan Batas Layan
1. Batas Tegangan Tendon Prategang
fu= 1860 Mpa (low-relaxation 12.5 mm, seven-wire strands )

A —98.71 mm” (Tabel )
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£,=197 000 MPa

Untuk tipe penarikan post-tensioning

Saat penarikan (jacking) f,=0,80 f,, =0,80(1860) = 1438 MPa
Setelah transfer fu=074 f, =074 (1860) = 1376,40 MPa
=090 f,, =090 (1860)= 1674 MPa

Setelah kehilangan gaya S =080 f, =0,80(1674)=1339,20 MPa

2. Batas Tegangan Beton
/.= 40 MPa (Kuat desak beton saat berumur 28 hari)

1'2=0,75 f'.=0,75 (40) = 30 MPa (Kuat desak beton saat penarikan awal)

Tegangan sementara sebelum kehilangan gaya prategang (post - tensioning)

Tegangan desak  f,=0,55 7' =0,55(30)= 16,50 MPa
Tegangan tarik /,= 0,25 \[/'. =0,25+/30 = 1,369 MPa < 1,38 MPa
Gunakan f,= 1,369 MPa

Tegangan pada saat batas layan (post tensioning)

Tegangan desak f,= 0,45 /"= 0,45 (40)= 18 MPa
Tegangan tanik f,= 0,50 1", ;O,SO\/ZIB: 3,1613 MPa (service III)

Modulus elastis

E,=4800,7" . =4800+/30 =26290.6828 MPa

E£,=4800,/f'. =48004/40 =30357,8655 Mpa
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3. Memilih Tendon Prategang Awal

Section properties gelagar jembatan adalah sebagai berikut :

Ag = 745000 mm*

1,~ 3939469958 x 10° mm’

[ -~ Y
§ = Je o 393946995810 _ 5189169 4 10° mm’
Ve 7451
] 9") 9
S, = & = 3939469958 < 10 =313,927 x 10° mm’
Vi 12549

Section properties gelagar komposit interior (Gambar 5.10 ) sebagai berikut :

Jarak garis netral terhadap bagian atas slab :

-~ A 2 225) \
5= 395400(100) + 37500(225) + 745000(995,1) _ 6701138 mm
395400 + 37500 + 745000
bi = 2500 mm
L ~f
I€ “1
bi/n= 1977 mm
L N
S 5
, b= 750 mm
l
“x— 200 cm o 5
- - Haunch = 50 mm

¥, =670 mm i KN

yt=745,1 mm

7, = 1580 mm

yb =1254,9 mm

Gambar 5.10 Section propertis gelagar interior

= L(1977)(200°) + (395400 x 5707 ) + £ (750)(50°) + (37500 x 4457

<

+(393,9469958 x 10”) + (745000 x 325,1%)



= 609,90326 = 10° mm*

9
S = fo _ 609.90326x10° _ 910,3034 x 10° mm’ (bagian atas slab)

Y 670

~ 9
S, = le _ 609’9(;)206X 10 _ 1452,151 x 10° mm’ (bagian atas gelagar)
V. ~

[, _ 609,90326x10°
. 1580

=386,0147 x 10° mm’® ( bag. bawah gelagar)

Analisis pendahuluan gelagar inferior pada posisi 103

F F.e M, +M
R Bty MMy o5 1613 MPa
BN

S
Ag S bz g Hc

M, = Momen yang disebabkan olch berat sendiri girder
=739,970 kN m

M, = Momen yg disebabkan beban mati beton basah & diafragma
=(1273,80 + 135,48) - 739,97) = 669,310 kN m

M ,, = Momen yang disebabkan oleh tambahan beban mati setelah

beton mengeras = 209,52 kN m

M,  =Momen disebabkan oleh beban hidup + beban kejut (service I1I)

=0,8x2649,175kNm=211934 kNm
¢, = jarak dari pusat berat gelagar ke pusat berat tendon
=745,1 — 100 = 645,1 mm

__ by F64SD)(739.970+669.31)x 10°
745000 313,927 x 10° 313,927 % 10°

o= <3,1613 MPa

F, =4511130,12 N =4511,1301 kN
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Diasumsikan kehilangan gaya prategang pada tendon adalah 0,60 1,

pu

= 0,60 x (1860) = 1116 MPa = 1116 N/mm’

) I, 451113x10°
TP T060f 1116

pu

= 4042 mm?*

Menurut Collins and Mitchell (1991) untuk syarat kekuatan yang baik dapat
digunakan pendekatan sebagai berikut :

giin = §(A, x095f, + A f,)x09h > M,

o
Dengan
¢ = 1,0 (Untuk beton prategang)
PPR = 1,0 (presiress ratio)
h = tinggi total potongan melintang komposit = 2250 mm
M, = momen terfaktor Strength 1

s M, _ 6376,339 x 10°
T $x090% £, x(090x k) 1,0%0,90% 1860 % 0,9 x 2250

J pu

A,,=4042 mm’ > 1881 mm’

Gunakan tendon 44 - 12,70 mm’ ( Ay =44 x 98,71 = 4343 24 mm® ).

5.5 Perhitungan Kehilangan Gaya Prategang

5.5.1 Pendahuluan

Kehilangan gaya prategang tipe beton prategang pasca-tarik dapat terjadi
akibat perpendekan elastis beton (elastic shortening), gesekan (friction), slip

angkur, relaksasi, rangkak (creep), penyusutan (shringkage).
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5.5.2 Kehilangan gaya prategang jangka pendek
A. Perpendekan elastis (Elastic shortening) Af s

[;' [‘1 X en X ),(

.fFS =-— &l
g g 18’
dengan :
e, = jarak dari pusat berat tendon (n) ke pusat berat gelagar
A, = luas penampang gelagar
{, = inersia gelagar
Yin-) = jarak pusat tendon (n-1) terhadap pusat berat gelagar
£ .
A.prS = E*}Tz‘fpgs
dengan

E, = 197000 MPa
E. =4800+/30 = 26290,6828 MPa

1.1 Saat kabel selubung 1 (terdiri dari 10 kabel) di tarik lalu di angkurkan

Maka tidak terjadi kehilangan gaya prategang.
1.2 Saat kabel selubung 2 (terdiri dari 12 kabel) di tarik lalu diangkurkan
Terjadi kehilangan gaya prategang di lokasi kabel | adalah -
£ 1 =070f,4, =0,70(1860)(10)(98,71) = 1285,2 kN
Pada tumpuan di lokasi 100 dan 210

12852 x10° s (1285,2x10*)x 0x 300
745000 393,947« 10°

.prSl ==
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=-1,7251 MPa (tanda negatif menunjukkan perpendekan elastis)

a. Pada lokasi 104 dan 206

1285,.2x10°  (1285.2x10%)x 1154,9°
745000 393,947 % 10°

7 pESL = T

=-6,0764 MPa

¢. Pada di lokasi 110

fpﬁsx -

12852x10° L (12852 10%) x 6452
745000 393,947 < 10°

=-0.3679 MPa
1.3 Saat kabel selubung 3 (terdiri 12 kabel) ditarik lalu diangkurkan
Terjadi kehilangan gaya prategang pada lokasi tendon 1 dan 2.
£, =0,7071,,4, =0,70(1860)(10)(98,71) = 1285,2 kN
b, =070f,,4, =0,70(1860)(12)(98,71) = 1542,245 kN

a. Pada tumpuan di lokasi 100 dan 210

12852 x10° | (12852 10%)x 300°

T = =550 393,947 x 107
=- 14315 MPa
;oo 1542245+ 107 (1542,245x10%)x300x 0
S pisz 745000 393,947 x10°
=-3,4795 MPa

b. Pada lokasi 104 dan 206

12852x10*  (1285,2x10%)x1154,9°
745000 393,947 x10°

JpEst = T

=-6,0764 MPa
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1542,245x10°  (1542,245x10%)x 1154,9°
745000 393947 x10°

/ pES2 T T

=-72917 MPa

¢. Pada dilokasi 110

12852 x 10° L (12852 10°)x 645.0°
745000 393,947 x10°

f,,ESl ==

=-0.3679 MPa

1542,245 10" (1542,245x10%)x 645,0°

sz = 15000 393947 x 10°

=-0,4413 MPa
1.4 Saat kabel selubung 4 (terdiri dari 10 kabel) 1 di tarik lalu diangkurkan.
Terjadi kehilangan gaya prategang pada lokasi tendon 1,2 dan 3.

F, =070f, A =0,70(1860)(10)(98,71) = 1285.2 kN

pu“’ps

F_,=070f,4, =0,70(1860)(12)(98,71) = 1542,245 kN

pu’ps
F 3 =070f,,4, =0,70(1860)(12)98,71) = 1542245 kN

pu” “ps

a. Padatumpuan di lokasi 100 dan 210

1285,2x10° N (1285,2x10°) x 600 x 300

Joes1 = =25000 393.947 % 10°
=.1.1379 MPa
;oo _1542,245x10°  (1542245x10°)x 600 %0
J pES2 745000 393,947 x 10°
=.20701 MPa
1542,245x10°  (1542,245x10%)x 600 x 300
prS3 == -

745000 393,947 x 10°
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=-2,7748 Mpa

b. Pada lokasi 104 dan 206

12852x10°  (12852x10%)x1154,9°

Jotst = =500 393947 < 10°
=.6.0764 MPa
£ o _1542245x 10°  (1542,245x10%)x 115497
SpESE 745000 393947 % 10°
=.7.2877 MPa
_1542245x10°  (1542,245x10°)x 1154.97
JPESS 745000 393947 x10°

=-772877 Mpa

c. Pada dilokasi 110

1285210 L (12852 10%)x 645,0°
745000 393,947 x10°

prS'l =

=-0,3679 MPa

1542,245x10° . (1542,245x107) x 645,0°
745000 393947 x10°

prsz ==

=-0,4413 MPa

jpES3 -

1542,245x10° L (1542,245x 10%) x 645,07
745000 393,947 x 10°

=-0.4413 MPa
Kehilangan gaya prategang total akibat perpendekan elastis dapat dilihat

pada Tabel 5.14 dan Tabel 5.15.
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B. Gesekan (friction) Standard ACI
P, = Pox i
Ps = harga pratekan pada ujung kabel (dongkrak)
Px = gaya pratekan pada posisi x dari ujung kabel
L = panjang kabel yang diukur dari ujung kabel ke lokasi x
k=wobble effect (diambil = 0,0026 /m’)
p = koefisien gesek kabel dan material (diambil = 0,15)
o = sudut kabel (radian)

Kabel ditarik dari 1 arah yaitu 100

100 D io4 10
. I 10em
30 em L~ "
vem | ° :
30cm : /
S 10m 104 110
A A\
/37\ v 25m
o o
' v

Gambar 5.11 Letak tendon pada bentang 1 (titik 100 — 110)

1. Mencari sudut rotasi
a. Sudut pada lokasi 100 s/d 104

145,5

¢(mﬂ~i04)l = W = 0,]455 (kabel 1)

115.491
ooty = ————— = 0,115 (kabel 2
P10 1000 ( )

85,49 |
Buon-ioan = oo = 0,085 (kabel 3)

?2100_104‘,4 =-——=0,0555 (kabel 4)
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b. Sudut pada lokasi

104 s/d 110

180

¢(104—ilﬁ)l = ¢<’104-110>z = Phiod-1i0p3 < ¢(104*1M‘>4 = m: 0,1200

¢. Perubahan sudut di lokasi 104 adalah ¢,,, = @,,,_,0: + Boai 1o

G =0,1455 + 0,120 = 0,2655

¢]()4-2 = 0,1 150 + 0,120 == 0,2350

Pros_; = 0,0855+ 0,120 =0,2055

Brosy =0,0555+0,120=10,1755

e 206 ; 210

1

110 206 Tom 210 @
¥ )

Gambar 5.12 Letak tendon pada bentang 2 (titik 110 - 210)

d. Sudut pada lokasi 206 s/d 210

Cr206-21051 =

¢’(206—2m)2 =

¢(2os—2m>3 =

¢(206—2 10)4

e. Sudut pada lokasi

1355 _ 0,1455 (kabel 1)
1000
{
H3.49T 115 (kabel 2)
1000
@—9— =0,0855 (kabel 3)
1000
g
22560555 (kabel 4)
1000

110 s/d 206

i

30 cm
30 ¢
30cm
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¢(1m_20m1 = ¢(H()—2f‘n())2 = ¢(il()—2()6)3 = ¢mo_2ﬁm4 =——= 0,1200

1500

f.  Perubahan sudut di lokasi 206 adalah
a6 = Prio-206 + Pas-210
Broy = 0,1455+ 0,120 =0,2655
Proe_> = 0,1150 + 0,120 = 0,2350
Proe_3 = 0,0855 + 0,120 = 0,2055
$ross =0,0555 + 0,120 = 0,1755
g. Tinjau kabel pada dukungan 110
B0 = Boa-110 + Brio-206

Priost =Puoz = Biyos = B =0,12+0,12= 0,24
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2. Kehilangan gaya prategang saat ditarik dari 100 (Tabel 5.16, 5.17a, 5. 17b).

C. Slip Pada Angkur

Menurut 7°Y. Lin dan Ned H. Burns rumus umum menghitung kehilangan

gaya prategang akibat slip angkur adalah ;

ACH = A, = ALy

]

A = deformasi pengangkuran / slip
£ = FE, = modulus elastis kabel = 197000 MPa

L = panjang kabel
I. Kabel pada selubung 1

L=2x(15107,6 +10120,2) = 50455,60 mm




S8

£=07-£,,=07 %1860 = 1302 Mpa

pu

Maka perpanjangan total untuk tendon 1

1302 50455,60

. =333,5 mm
‘ 197000

Asumsi slip terjadi sebesar 2,5 mm maka loss akibat ship sebesar

S5

= x100% = 0,7496 %

A, =

(V)
(%)
(99

Kabel pada selubung 2
L=2x(15107,614 + 10078,431) = 50372,1 mm

£,=07-1,,=0,7x 1860 = 1302 Mpa

pu
Maka perpanjangan total untuk tendon |

A = 1302x50372.1

. =332,916 mm
197000
Asumsi slip terjadi sebesar 2,5 mm maka loss akibat slip sebesar

Af 25
332,916

x100% =0,7509 %

Kabel pada selubung 3
L=2x(15107,6 + 10045,49) = 50306,2 mm
1,=07-1,=0,7x 1860 = 1302 Mpa
Maka perpanjangan total untuk tendon 1

A 1302x50306,18
‘ 197000

=332.48 mm

Asumsi slip terjadi sebesar 2,5 mm maka loss akibat slip sebesar

25

= x100% =0,7519 %
332,48

A,

84
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4. Kabel pada selubung 4
L=2x (151076 + 10042,89) = 50300,98mm
f,=07-71,,=0,7% 1860 = 1302 Mpa
Maka perpanjangan total untuk tendon 1

_ 1302%50300,98
B 197000

a

=332,446 mm

Asumsi slip terjadi sebesar 2,5 mm maka loss akibat slip sebesar

A = —22 L 100% = 0.7520 %
Y 332,446

5.5.3 Total kehilangan jangka pendek

Kehilangan total gaya prategang jangka pendek adalah

Af, oo =& ;;ESI +Af ;;f* + Afpuiﬂ

dengan

Af s = kehilangan prategang akibat perpendekan elastis
Af,r = kehilangan prategang akibat gesekan
Af i = kehilangan prategang akibat slip angkur
Kehilangan prategang pada masing masing selubung dan lokasi tendon
dapat dilihat pada Tabel 5.17 A.

3.5.4 Kehilangan gaya prategang jangka panjang

3.5.4.1 Penyusutan (shrinkage)

Menurut T.Y. Lin rumus umum penyusutan adalah :




SIH = g,v/l ' K'sh ’ [‘

£, =8.2x107(1 - 0,06%)(100 — RH )

Dengan
v = volume gelagar
s = luas selimut gelagar yang berhubungan dengan udara luar
RH = relative humidity (kelembaban relatif) = 60%
K, = 0,58 (tabel)
E,= 197000 MPa

I 7450 = 13,7963 cm = 5.43 in
s (2x(25+135+ 20+ 20)+ 75 + 65)

&y =82x107°(1-0,06-5,43)(100 - 60) = 0,000221138
SH =0,000221138-0,58-197000 = 25,267 MPa
Prosentase kehilangan gaya prategang

SH

My = — % 100%

Af. 25,267 x100% = 1,941 %
opy = m——— 0 — 1}, [
SH0.7-1860 ’

5.5.4.2 Relaksasi

Menurut PCI committee rumus umum relaksasi adalah

[ log24, ;Olog24r1 Y Ju o5 5\1

A .fpy J

RET = f

Dengan

Sy = tegangan tarik awal yang dikerjakan pada kabel

88
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[Jﬂ--o,ss)zo,os

o
e Saat transfer t; = 1 hari sampai dengan saat beban hidup bekerja t = 1
tahun
t; asumst = | hari = 24 jam
t=1 tahun = 365 hari = §760 jam

f,, = 0.85f, =085-1860 = 1581 MPa

pu

J«=05f,, =075-1860 = 1395 MPa

RET =1395 log8760 —log24 1395_0?55
10 1581

RET = 118,796 Mpa
Posentase kehilangan gaya prategang akibat relaksai tendon adalah

. 118,796
A.pr =

x100% = 8,5159 %

5.5.5 Total kehilangan gaya prategang jangka panjang
Kehilangan total gaya prategang jangka panjang adalah
Mot = Moy + 8 i
dengan
Af .« = kehilangan prategang akibat penyusutan beton
Af = kehilangan prategang akibat relaksasi tendon
Af ,r = 1,941 + 8,5159 = 10,4569 %

Kehilangan prategang pada masing masing selubung dan lokasi tendon

dapat dilihat pada Tabel 5.17 B.



TABEL 5.17 A TOTAL KEHILANGAN TEGANGAN

JANGKA PENDEK
KABEL DITARIK DARI TUMPUAN Di LOKASI 100

Loss pada tendon / kabel di selubung 1

Segrmen ftik ngss:l‘:iat;at perp‘;):iz::;b::astis l;gssa?\;ill:jrt Loss total (%)
100 0 439 0.7496 5.1396
100 - 104 2.5665 4,39 0.7496 7.7061
104 6.3706 4.29 0.7496 11.5102
104 - 110 9.9519 4.39 0.7496 15.0915
110 13.1360 4.39 0.7496 18.2756
110 - 206 16.4585 4.39 0.7496 21.5981
206 19.7200 439 0.7496 248596
206 - 210 21.7805 439 0.7496 26.9201
210 21.7805 4.39 0.7496 26.9201

Loss pada tendon / kabel di selubung 2

Segmen fitik ngss:lg:’tat perp‘;zzse::;b::asﬁs ‘;::5 a?w'g(;i::rt Loss total (%)
100 0 474 0.751 54910
100 - 104 2.5665 474 0.751 8.0575
104 5.9412 474 0.751 11.4322
104 - 110 9.5389 474 0.751 15.0299
110 12.7376 474 0.751 18.2286
110 - 206 16.0754 474 0.751 21.5664
206 18.9822 474 0.751 24 4732
206 -210 21.0615 474 0.751 26.5525
210 21.0615 474 0.7514 26.5525
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TABEL 5.17 A TOTAL KEHILANGAN TEGANGAN

JANGKA PENDEK (Lanjutan)

Loss pada tendon / kabel di selubung 3

Segmen titik ngss::;:at perp';‘r)lzse:::lb::astis ';(I:zs a?l';:j: Loss total (%)
100 0 2.37 0.7519 3.1219
100 - 104 2.5665 237 0.7519 56884
104 5.5241 2.37 0.7519 8.646
104 - 110 9.1378 2.37 0.7519 12.2597
110 12.3506 237 0.7519 154725
110 - 206 15.7032 237 0.7518 18.8251
206 18.2620 237 0.7519 21.3839
206 - 210 20.3598 237 0.7519 23.4817
210 20.3598 2.37 0.7519 23.4817
Loss pada tendon / kabel di selubung 4
Seamentih | s | e L0509
100 0 0 0.752 0.752
100 - 104 2.5665 0 0.752 3.3185
104 5.0980 0 0.752 5.85
104 - 110 8.7280 0 0.752 9.48
110 11.9553 0 0.752 12.7073
110 - 206 15.3230 0 0.752 16.075
206 17.5230 0 0.752 18.275
206 - 210 19.6398 0 0.7562 20.3918
210 19.6398 0 0.752 20.3918
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TABEL 5.17 B TOTAL KEHILANGAN

JANGKA PANJANG

KABEL DITARIK DARI TUMPUAN DI LOKASI 100

Loss pada tendon / kabel di selubung 1

Segmen titik Losssu::jitbat Loss akibat relaksasi |Loss total (%)
100 1.941 8.5159 10.4569
100 - 104 1.941 8.5159 10.4569
104 1.941 8.5159 10.4569
104 - 110 1.941 8.5159 10.4569
110 1.941 8.5159 10.4569
110 - 206 1.941 8.5159 10.4569
206 1.941 8.5159 10.4569
206 - 210 1.941 8.5159 10.4569
210 1.941 8.5159 10.4569

Loss pada tendon / kabel di selubung 2

Segmen titik L;issea::;at perplt;zzse::r ::astis Loss total (%)
100 1.941 8.5159 10.4569
100 - 104 1.941 8.5159 10.4569
104 1.941 8.5159 10.4569
104 - 110 1.941 8.5159 10.4569
110 1.941 8.5159 10.4569
110 - 206 1.941 85159 10.4569
206 1.941 85159 10.4569
206 - 210 1.941 85159 10.4569
210 1.941 8.5159 10.4569




TOTAL 5.17 B KEHILANGAN TEGANGAN

JANGKA PANJANG (Lanjutan)

Loss pada tendon / kabel di selubung 3

Segmen titik Losssuzll;itbat Loss akibat relaksasi |Loss total (%)
100 1.941 8.5159 10.4569
100 - 104 1.941 8.5159 10.4569
104 1.944 8.5159 10.4569
104 - 110 1.941 8.5159 10.4569
110 1.941 85159 10.4569
110 - 206 1.941 8.5189 10.4569
206 1.941 8.5159 10.4569
206 -210 1.941 8.5159 10.4569
210 1.941 8.5159 10.4569
Loss pada tendon / kabel di selubung 4
Segmen titk L(;Zss:::;at perpléﬁzz::;b::astis Loss total (%)
100 1.941 8.5159 10.4569
100 - 104 1.941 8.5159 10.4569
104 1.941 8.5159 10.4569
104 - 110 1.941 8.5159 10.4569
110 1.941 8.5159 10.4569
110 - 206 1.941 8.5169 10.4569
206 1.941 8.5159 10.4569
206 - 210 1.941 8.5159 10.4569
210 1.941 8.5159 10.4569
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5.6 Kontrol Tegangan Gelagar

5.6.1 Kontrol Tegangan Gelagar Saat Transfer
Di asumsikan tendon ditarik saat beban gelagar dan slab / pelat lantai telah
bekerja dan di cor secara monolit. Sehingga luas penampang dan inersia adalah
penampang komposit antara gelagar dan platnya.
5.6.1.1 Tegangan pada lokast 104
Gaya prategang pada masing-masing selubung tendon dilokasi 104 setelah
terjadi /oss :

F_, =(1-115102%)0,701,,4,) = 0,8849 x 1285,20 kN = 1137,271 kN

pu“’ps

F_,=(1-11432%)0,70f,,4,,) = 0,8857 x 1542,245 kN = 365,932 kN

pu’ps

I, =(1-8,646%)0,70 1,4 ) = 0,9135 x 1542,245 kN = 1408,9025 kN

pu“lps
F_, = (1-5850%)0,70f,,4,,) =0,9925 x 1285,20 kN = 1210,015 kN
Loy = 137,271+ 1365932 + 1408,932 + 1210,015 =5122,150 kN
Section properties gelagar komposit interior (Gambar 5.13) sebagai berikut :
Jarak garis netral terhadap bagian atas slab :

395400(100) + 37500(225) + 745000(995,1)

y =
i 395400 + 37500 + 745000

=670,1138 mm
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bi = 2500 mm
i -4
< 21
bi/n=1977 mm
- N
N ] 1
br= 750 mm
k |5 \I
7 200 mm y _.‘.
l K3 :{t Haunch = 50 mm
¥,=670 mm | '[ "

yt = 7451 mm

| e= 1480 mm
¥y, = 1580 mm
yb = 12549 mm

l
|
|

YA

Gambar 5.13 Section properties gelagar interior lokast 104 dan 206
= L(1977)(200%) + (395400 x 5707 ) + 5(750)(50%) + (37500 x 445%)
+(393,9469958 x 107 ) + (745000 x 325,1%)
=609,90326 x 10" mm’
Ac = 745000 + 37500 + 395400 = 1177900 mm’
e = 1580-100 = 1480 mm
Tegangan yang terjadi pada serat bawah

5122,15-10° B 5122,15-10° x 1480 1580 N 2441,14-10° x 1580
1177900 609,9033-10° 609,9033-10°

/ bawah —

Jrawan =- 17,6631 MPa> f =055/,  NO !
Tegangan yang terjadi pada serat atas :

B _5122,15-103 . 5122,15-10° x1480x 670 2441,14-10° x 670
v 1177900 609,9033-10° 609,9033-10°
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£ =1.2975 MPa< f, =025/, OK!!

Tegangan desak yang terjadi pada serat bawah di lokasi 104 melebihi batas
ijin yang telah di tentukan. Untuk mengatasinya maka jarak eksentrisitas ¢
antara tendon dengan garis netral di perkecil dengan menaikkan tendon
keatas menjadi 20 cm.Perhitungan kontrol tegangan lebih lanjut dapat
dilihat pada Tabel 5.18 dan 5.19.
5.6.1.2 Tegangan pada lokasi 110

Gaya prategang pada masing-masing selubung tendon dilokasi 104 setelah
terjadi /oss

F_ = (1-18,275 %) 0,70 f,, A, )= 0,817 x 1285,2 kN = 1050,01 kN

F_, =(1-18,229%)0,70f,,4,,)= 0818 x 1542245 kN = 1261,56 kN

put’ps

F_, =(1-15473%X0,701,,4,,)= 0,845 x 1542245 kN = 1303,62 kN

pu“-ps

F_, =(1-12,7073%)0,701,,4,,) = 0,873 x 1285,20 kN=1121,89 kN

1 ps

= 1050,01+ 1261,56+ 1303,62 + 1121,89 = 4737,0758 kN

£ iTOTAL

Section properties gelagar komposit interior (Gambar 5.14 ) sebagai berikut :

¥, =670 mm

7, =1580 mm

Gambar 5.14 Penampang properties gelagar interior lokasi 110
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Section properties gelagar komposit inferior (Gambar 5.14 ) sebagai berikut :
I, = 609,90356 x10” mm”
Ac = 745000 + 37500 + 395400 = 1177900 mm’
y, =1580mm” dan y, = 670 mm’
e =670 -200=470 mm

Perhitungan kontrol tegangan lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 5.20 dan 5.21.

5.6.1.3 Tegangan pada lokasi 206
Gaya prategang pada masing-masing selubung tendon dilokasi 206 setelah
terjadi /oss :
£ = (1-24,8596%)0,70f,,4,)=0,751 x 12852 kN =965,7044 kN

£y =(1-24,4732%)(0,70 1, A,,)= 0,755 x 1542,245 kN = 1164,808 kN

F_,=(1-21,3839%)0,70f 4, )=0,786 x 1542,245 kN = 1212453 kN

pudps

iy = (1-18275%)(0,70£,,4,,) = 0,817 x 128520 kN = 1050,32 kN

Foopy = 965,704 + 1164,808 + 1212,453 + 1050,32 = 4393,295 kN
Section properties gelagar komposit inferior (Gambar 5.14 ) sebagai berikut :

[ = 609,90356 x10° mm*
Ac = 745000 + 37500 + 395400 = 1177900 mm’
y, = 1580 mm* dan y, =670 mm’
e =670 - 200 =470 mm

Perhitungan kontrol tegangan lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 5.22 dan

5.23.
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5.6.2 Menghitung tegangan gelagar saat service (layan)
Gaya prategang efektif pada masing-masing selubung tendon setelah terjadi

loss

A ) =0,7370 x 1285,2 kN =947,1924 kN

pu’tps

F_, =(1-2630%)0,70 /

Fo, =(1-2584%)0,70f, A ) =0,7416 x 1542245 kN = 1143,7289 kN

pu“ps

Iy =(1-2313%)0,701,,4,,) = 0,7687 x 1542,245 kKN = 1185,5237 kN

£, =(1-20,39%)X0,701,,4,,)=0,7961 x 1285,20 kN = 1023,1477 kN

utps

Froru = 947,1924 + 1143,7289 + 1185,5237 1023,1477 = 4299,5927 kN

5.7 Menyelidiki Kuat Batas Beton

5.7.1 Lentur
5.7.1.1 Kapasitas gelagar pada lokasi 104 dan 206

a. Luas baja tulangan yang diperiukan

(40— 28)

B =085- o,osﬁ-falzs—) = 0,85-0,05 = 0,764
085 /", 600
£y = —,.f"‘x Px———
/ £, +600
p, = 28340 0764 —890_ _ 038964
400 400 + 600

Powe = 0,75+ p, =0,75-0,038964 = 0,029223

Sy 400

=11,7647

m = - - =
085- ' 0,85-40
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o
R o= My 509902x10°
A .d 7125001950

L J2(117647 367}20’0097324

pper/u = l} 7647

A, = AP = T12500 x 0,0097324 = 6934,32 mm’

Gunakan tulangan baja D-40 maka A, ,,= 1256,6 mm’

Jumlah tulangan » = =5.518 ~ 6 buah

D-40
Karena gaya tarik baja tulangan didukung juga oleh tendon maka dicoba
jumlah tulangan sebanyak 3 buah

A = 1 Ap_so = 3 x (0.25 xm x 40%) = 3769,9 mm*

aktual

b. Mencari jarak ¢

b =730 mm
_\L ko 0,85/ -
hy = 250 mm ™~ ™ ::_L.
T | . -
by d;
|
1
I L,
—
e =200 mm _L e E—

Gambar 5.15 Diagram tegangan beton
b =750 mm , by, =250 mm, hy= 250 mm,
d,= 2000 — 200 =1800 mm
f'.=40MPa, f, =1860 MPa

A =434324 mm’, f, = 1860 MPa

ps pu
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Keseimbangan gaya antara gaya desak (', dan tarik 7, adalah

L+ =C+C +C,

Ay St A S, = A A085 ' hy-(b~b,)+085 " b, ¢

A
Jos = /,,,,LI - kc;—,,]

09-f
k= 2(1,04— fﬁ”J = 2[1,04—-&} =028

J pu J pu J/

A St 4 fy— A, -085- " (b=b,)- h,
085- 7' b, +k-A, -(f,/d,)

¢ =

Diasumsikan bahwa beton bertulangan sebelah :

o 4343,24-1860 + 5890,5-400 - 0,85-40-(750 — 250)- 250
0.85-40-250+0,28-4343,24 - (1860/1800)

¢ =633,88 mm ~ 634 mm

£ <042

de
9% o35 ok
d_ 1800

i

a=f-c =0,764 x 634 =484 376 mm >
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¢. Kapasitas momen gelagar

b =750 mm
0851,
hy = 250 mm Z ; T G
a = Bxe -
71\- a=fxc | «—
b

e =200 mm I

Gambar 5.16 Kopel gaya dalam gelagar dilokasi 104
Mencari letak resultan gaya s terhadap serat bawah gelagar

927 \

= 1860(1—0 28—— 1592

7,-2004+7,-50 A -f, -200+4 [ -50
Tp.\' + 7": A_’/J . 'fiﬂ? + AE : -fx

_4343,24.1592-200 + 3769,9-400-50 _
4343,24-1592 +3769,9 - 400

173 mm

Diasumsikan bahwa beton bertulangan sebelah artinya A’ = 0 sehingga (', =0
M, =C(2000-173-h,/2)+C, (2000173 -a /2)
M, = O,85-f'c-{h‘,. (b=b,)-(2000-1—-h, /2)+a-b, -(2000-173-a/ 2)}
M, =085-40-§250-(750 - 250)-(2000-173-250/2)
+484,4.250-(2000-173-484,4/ 2}
M, =1375875552 N mm
=13758,8 KN m

M, =¢-M,



=1 x13758,8=13758.8 >5099,12 kNm Ok aman !!
5.7.1.2 Kapasitas gelagar pada lokasi 110

a. Luas baja tulangan yang diperlukan

p—g 40 -2
B=085- o,osﬁf-?;g-’ = 085 0,05@7—“82 - 0.764
0.85- 7", 600
P, = .____7_; % ﬂ X —
1 £+ 600
o, = 28540 6 764x—990 _ _ 4 038964
* 7400 400+ 600

P = 0,75+ p, = 0,75-0,038964 = 0,029223

P per =i( \fl-z"’ R, \l

m
m= /y = 100 _ 11,7647
085- /' 085-40

A - O
g M, _S0LT3X0
" A-d  670000-1950

P /1_2(\11,7647-4.1343)\‘2070“0552
76470 N 400 )

/

A, = A p,,. = 670000 x 0,0110552 = 7407 mm’

Gunakan tulangan baja D-40 maka 4,,_,,= 1256.6 mm’

jumlah tulangan »n = = 5,89 ~ 6 buah

: -3¢
Karena gaya tarik baja tulangan didukung juga oleh tendon maka dicoba

jumlah tulangan sebanyak 3 buah



A n-A,_q =3 x(0.25 x1 x 40%) = 3769.9 mm”

aktual —

b. Mencari jarak ¢

hy =250 mm L — B
T >
b\x
K
| Cy
T ] ==t
= T <+ !
e =200 mm _L C
0.55f",

Gambar 5.17 Diagram tegangan beton
b =650 mm , b, =250 mm, h;= 200 mm,
d,= 2000 - 200 =1800 mm
Sf'.=40MPa, 1, =1860 MPa
A,,=434324 mm’, £, = 1860 MPa

Keseimbangan gaya antara gaya desak (', dan tarik 7, adalah

#H

F+T,=C+C,+C,

Ay frst A f, = A f 4085 f'oh, -(b—b,)+0,85- f'b, -c

4 C
.fps - /pu[l —k:j—;J

09-f
k= 2[1,04-§1J = 2[1,04—’—35’1J =0,28

pu S pu



Aps ot AT~ A 7085 B [ Ab=b,) Iy
- . , ‘
0.85- " B b, +h-A (/. /d)

Diasumsikan bahwa beton bertulangan sebelah artinya 4' =0 :

_4343,24-1860 +3769,9-400-0,85-40- {(650 —250)-200 + 2(20000)}
- 0,85-40-250+0,28-4343.24-(1860/1800)

¢
¢ = 564,37 mm = 564 mm

a=f-c=0,764 x 564 =431,2 mm

Kapasitas momen gelagar

he = 250 mm 1 s T T,
-« & >
|
b
AN (’d
x «-—
a=fxc l < Ce
i -

e =200 mm I
0,857

Gambar 5.18 Kopel gaya dalam gelagar dilokasi 110

Mencari letak resultan gaya 7, terhadap serat bawah gelagar :

. : ¢ 927
= 7 1| = 1860{ 1-0,28221 | = 1592
Jon=] ’”‘( dj ( 1800 )
1,,-20047,-50 A, -f,-200+ 4, f,-50
Ay ot A 1,

§ =

1 ps +1,

4343,24.1592-200+3769.,9-400-50
= =173 mm
4343,24-1592 +3769.9-400

Diasumsikan bahwa beton bertulangan sebelah artinya A'.= 0 sehingga (. =0

M, =C,(2000-173-h,/2)+C, (2000173 -a/2)
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M, =085 f'-h, (2000~ 173~ h, /2)+085- f'.-a-(2000—173 a/2)
M, =0,85-40-250-750-(2000 — 173 - 250/2)
+0,85-40-708,5-250- (2000 — [ 73— 708,5/2)

M, = 1971951869 N mm

=197195 KN m

M,=¢-M, =1x19719,5> 5099,12 kN m

5.8 Gaya geser

5.8.1 Gaya geser di lokasi 104 dan 206

a. Rumus umum
V,=V.+V,+V, <025 " b, -d,

Dengan

¢, =09

n=095
V, = kuat geser nominal beton
V. = kuat geser nominal baja
V, = kuat geser nominal yang tersedia dari gaya prategang.
h = tinggi penampang beton komposit
d, = tinggi efektif beton komposit dari serat atas sampai dengan pusat
berat tendon = 2250 - 200 = 2050 mm.

a=f-c =0,764 x 634 = 484,376 mm (pada lokasi 104)
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<d, =2050-(484.4/2)=1807.8 mm (menentukan)

8
I
o8

090-d, <d, =090 x 1565,60 = 1409,04 mm
0,72-h<d, =0,72x2250= 1620 mm
Maka dipakai d, = 1807,8 mm

Dari Tabel 5.13 telah didapat nilai

V,=n-[125-DC+1,50- DW +175-(LL + IM)]
V. =229.495 kN
M, =n-[125-DC +150- DW +1,75-(LL + IM)]

M, =5099,117 kN'm

b. Dustribusi prategang pada ketahanan geser

¥, = komponen vertikal gaya prategang

Transfer length = 60 x diameter tendon = 60 x (12,70) = 762.0 mm.

Critical section untuk geser > 0,5-d, -cotd atau d, = 1807,8 mm.
d, > fransfer length, karena itu nilai penuh V, dapat digunakan .

Letak titik pusat selubung tendon gabungan terhadap serat atas gelagar

v Ay + Ay, + Ay, + Ay,
. A+ A+ A+ 4,

ye A-(44,5+ 74,i+1;04,,5 +134,5) _ $9.5 cm = 895 mm

T ..-1 472t N LR § B L E] 2w b e~
e et e meiay cmaseevan = e SR TET T 1N

pusat selubung tendon di lokasi 104 adalah = 2000 — 895 — 200 = 905 mm
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905 mm_f {_\

100 1P4
|< >

10000 mm

Gambar 5.19 Profil senar tendon

. 905 ~5170

= tan =
4 10000

I, =4586,532 kN
£, = gaya prategang efektif di lokasi 104

2 2 .
v, = ;—; F,-siny = —;—;(4586,532)sin 5,17° =95,3764 kN

Gaya geser rencana

_V.-e7,
- ¢ : bv : dv

‘)

,  (229.495-0.9-95.3764) x 10’

~3,5418 MPa
0,9-250-1807,.8
L _ 35418 — 0,0883
I 40

d,= 2250 — 200 = 2050 mm

[terasi pertama

d -

e

IR

<d, =2050 - (484,4/2) = 1807,8 mm

0,90-d, <d, =0,90 x 2050 = 1845 mm (menentukan)

0,72-h<d, =0,72x2250= 1620 mm



o = (5099,12x10°/1845)+0,5-229,5x 10° - cot(28°) — 4586,53 x 10°

X
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d, = 1845 mm
Gaya prategang efektif di lokasi 104 adalah F, = 4586,5319 kN

, 3
fro =t =te = B3ODA0 556 1537 mpa
T g 44987

(M, /d)+05-N, +05-V cotd—-A_ -1,
= e <0,002
LA+, A

X

Diasumsikan gelagar tidak terjadi gaya aksial N,, 4, =3(A4,_,,)

u

<0,002
200000-3769,9 +197000 - 4343 8

g, =-0,0009983 < 0,0020 OK !
karena ¢ bernilai negatif maka &, dikurangi oleh faktor 7,

EA+E A

“ptips

CEA+EA+EE,

»

E, =4800-\/f", = 4800-/40 = 30357,87 MPa
4, = adalah luas beton pada bagian tarik lentur dari gelagar komposit
digambarkan sebagai bagian bawah beton setinggi h/2
h=2000 + 50 + 200 = 2250 mm, h/2 = 2250/2 = 1125 mm
A4, = (650 x 200) + (2 x V2 x 200 x 200) + 25 x (1125 — 200)
= 395000 mm’

o (200000 -3769,9 + 197000 - 4343,8) —n11e

(DU3D 1,87 - 39UUU + ZUUUUU - 3 76Y.,9 + 19 /00U - 4343,8)

&, = 0,118 x - 0,000344 =-0,0001178 =0,1178 x 10~
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Dengan menggunakan —‘— = 0,0883 x 10~ dan &, dari grafik lampiran 1

Tabel 3.3 di dapat nilai 6 =27 °, maka
Cot 6 =1,9626 B=6,75
[terasi kedua
6=27°
Mpe = 1321,00 kN m (Tabel 5.10)
¢ =d, = (Vginger + s +50)

= 1845 — (745 + 200 + 50) = 850 mm

F 12 + t 7 e (}',b.cumpusite =M. girder) _ M DC (ybAcompusite -} ,b.campocite)

{ /

girder girder

_ 4586,532x10° . 4586,532 x 10" -850 - (1580 — 1255)
745000 393,947 %10’

_1321x 10°- (1580 —1255)

393947 x10°

=-4,02998 MPa
E 197000
=f +f —£ =10561232+43————
Joo=Joet To g 3035787

<

=. 1082275 MPa (Precompresion)

. - (5099,12 x 10°/1845)+0,5-229,5x 10* - cot(27°) — 1082,275 x 10’
* 200000 -3769,9 + 197000 - 43438

£,=0,00118449 = 1,18449 x 10~
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Dengan menggunakan L' =0,0883 x 107 dan ¢, dan grafik lampiran |

S

Tabel 3.3 di dapat nilat 6=27°, =675 OK!

Vo=0,083- -1 b -d
=0,083-6,75-v40 -250-1845 = 1634362 kN
Tersedia

% 2
Vo= L’i - = :39—49—5—~ 1634,362 =-1379,368 kN

g 0.9
Tanda negatif berarti bahwa gelagar secara teoritis tidak membutuhkan
tulangan baja untuk sengkang. Tetapi secara praktis tetap harus diberi tulangan
tarik. Perhitungan pada lokasi 110 dan 206 akan di jelaskan dalam Tabel 5.24

Lampiran 2

5.9 Block Ujung (End Block)
1. Gaya prategang awal (saat jacking) di blok wung (end block) lokasi 100
selubung tendon 1, 2, 3, dan 4.

£, =(0,70x 1, x4,)

pii

= (0,70 % 1860 > 10 x 98,71) x 107 = 1285204 kN

o, =(070% £, % 4,)

‘pu
= (0,70 x 1860 x 12 x 98.71) x 107 = 1542245 kN

P;—S = (0,70X f X Aps)

pu

=(0,70 x 1860 x 12 x 98.71) x 107 = 1542245 kN




F = (0.70% £, x 4,)

pu ps
=(0,70 x 1860 x 10 x 98,71) x 10° = 1285204 kN

I

i—total

=1285,204 + 1542245 + 1542245 + 1285,204 = 5654,898 kN

a. Jarak resultan gaya terhadap serat atas

— Z(lﬁ'—n X yn)

-
i—total

Y= (1285,204-44,5)+ (1542,245-74 5) + (1542,245-104,5) + (1285,204 - 134.5)
) 5654,898

= 89,50 cm = 895 mm
e = 1000 — 895 = 105 mm
A, =700 x 2000 = 1,400 x 10° mm’

I, = 1/12 x (700 x 2000" ) = 466,6667 x 10’ mm*

b. Tegangan beton di serat atas akibat gaya prategang awal

Rumus umum f=—>~1%

_5654.898 % 10° _ (5654,898 % 10%)x105°

Tu= 1,40 % 10° 4666667 x 10°

=-4,17280981 ~ 4,1728 MPa

¢. Tegangan beton di serat bawah akibat gaya prategang awal

Rumus umum R
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7= 5654.,898 x 10° N (56543898><103)><]OS2
b T

1,40 x 10° 466,6667 x 10°
=-3,9056159 ~ 39056 MPa
f.,=-4.1728 MPa
N
£
g y
S
- L e= 105 mm — Fi-wtal
=
g
(@]
S
v ]
S > fo = - 3,9056 MPa
700 mm
Gambar 5.20 Tegangan pada blok ujung 100
f,=-4,1728 MPa
0 T 2000 mm
T 1800 mm
T 1600 mm
4
s 1400 mm
£ R
S T 1200 mm
S €
1 1000 mm
-= —
" 800 mm
T 600 mm
T 400 mm
T 200 mm
Y 1
le ]
< g

£ — D ONCs WA

Gambar 5.21 Diagram tegangan blok ujung di lokasi 100 setiap interval 200 mm




Tabel 5.25 Tegangan rata-rata di blok ujung pada lokasi 100
setiap interval 200 mm

Jarak dari serat }| Tegangan Tegangan rata-rata | Tegangan rata-rata
bawah (mm) (MPa) (MPa) {MPa)
0 3,0560
: f1=  3,4942
200 3,9323 _
fa= 3,9457
400 3,9590 _
fa= 3,9724
600 3,9857 _
fa= 3,9991
800 4,0124 _
fs=  4,0258
1000 4,0391
fe= 40525
1200 4,0658 f7= 40792
1400 4,0925 '
fs= 4,1059
1600 41192
fo= 41326
1800 4,1459 flo= 41593
2000 41728 '

Tabel 5.26 Gaya-gaya di blok ujung pada lokasi 100
setiap interval 200 mm

12
o

Teg(;;ﬂng:)n fn Lebar (mm)|Tinggi (mm) Gaya Pn (kN)
3,4942 750 200 P1 = 524,130
3,9457 750 200 P2 = 591,855
3,9724 750 200 P3 = 585,860
3,9981 750 200 P4 = 589,865
4,0258 750 200 P5 = 603,870
40525 750 200 P6 = 607,875
4,0792 750 200 P7 = 611,880
4,1059 750 200 P8 = 615,885
4,1326 750 200 P9 = 619,890
4,1593 750 200 P10 = 623,895




fi=-4,1728 MPa

£ 2000 mm < P10
- T /
v 1800 mm < Po
: i /
L 1600 mm » / P3
1400 mm — b
A G 1200, mm ] < e
Fi total 1000 mm B P 5
800 mm |
600 mm |
400 mm i
4
200 mm
—
} i
008
C b=750 mm ! £, =-3.9056 MPa

Gambar 5.22 Diagram gaya-gaya di blok ujung pada lokasi 100
setiap interval 200 mm

d. Momen akibat tegangan beton

Maso  =524,130 x 100 =52413 kN mm =52,413 kNm

Muygo = (524,130 x 300) + (591,855 x 100) =216424,50 kN mm
=216,4245 kN m

Moo = (524,130 x 500) + (591,855 x 300) + (595,860 x 100)
=499207,50 kN mm =499,.2075 kN m

Mgoo = (524,130 x 700) + (591,855 x 500) + (595,860 x 300)
+(599.865 x 100) = 901563 kN mm =901,563 kN m

Migee = (524,130 x 900) + (591,855x 700) + (595,860 x 500)
+ (599,865 x 300) + (603,870 x 100) = 1424292.00 kN mm

=1424292 kNm




Mizoo = (524,130 x 1100) + (591,855 x 900) + (595,860 x 700)
+ (599,865 x 500) + (603,870 x 300) + (607,875 x 100)
= 2068,1955 kN mm = 2068,1955 kN m

Mo = (524,130 x 1300) + (591,855 x 1100) + (595,860 x 900)
+ (599,865 x 700) + (603,870 x 500) + (607,875 x 300)
+ (611,880 x 100) =2834074,50 kN mm = 2834,0745 kN m

Mieoo = (524,130 x 1500) + (591,855 x 1300) + (595,860 x 1100)
+(599.865 x 900) + (603,870 x 700) + (607,875 x 500)
+ (611,880 x 300) + (615,885 x 100) = 3722730 kN mm
=13722.730 kNm

Migon = (524,130 x 1700) + (591,855 x 1500) + (595.860 x 1300)
+(599,865 x 1100) + (603,870 x 900) + (607,875 x 700)
+(611,8800 x 500) + (615,885 x 300) + (619,890 x 100)
=4734,963 kKN mm = 4734,963 kN m

Maono = (524,130 x 1900) + (591,855 x 1700) + (595,860 x 1500)
+ (599,865 x 1300) + (603,870 x 1100) + (607.875 x 900)
+ (611,880 x 700) + (615,885 x 500) + (619,890 x 300)
+ (623,895 x 100) = 5871574,50 kN mm = 5871,5745 kNm

Momen akibat gaya prategang

Mo =0 kN mm

Mige =0 kN mm

Moo = 0 kN mm

124




MXOO

M 1000

=0 kN mm

=0 kN mm

Mizoo = (5654,898) x (95,00 x 10™)=-537.2153 Nm

M 1400
M 1600
M 1800

MZOOO

= (5654,898) x (295,00 x 10*)=-1668,9 kN m

= (5654,898) x (495,00 x 107) = - 2799.1745 kN m

= (5654,898) x (695,00 x10™*) = - 3930,1541 kN m

= (5654,898) x (895,00 x 10™)=-5061,1337 kN m

f  Momen netto

Tabel 5.27 Hitungan momen-momen pada penampang

- Momen yang disebabkan :
Jarak dari sisi Momen netto
bawah (m) Tegangan beton | Gaya prategang (kN m)
(kN m) (kN m)
0,00 0 0 0
0,20 52,413 0 52,413
0,40 216,4245 0 216,4245
0,60 499 2075 0 499 2075
0,80 901,563 0 901,563
1,00 1424,292 0 1424 292
1,20 2068,1955 -537,2153 1530,9802
1,40 2834,0745 -1668,9 1165,1745
1,60 372273 -2799,1745 923,56555
1,80 4734 963 -3930,1541 804,8089
2,00 5871,5745 -5061,1337 810,4408

Momen maximum Muax = 1530,9802 kNxm yang terjadi pada blok ujung di

lokasi 100 digunakan untuk menghitung luas sengkang yang diperlukan.

g. Menghitung luasan sengkang pada blok ujung

Rumus pendekatan yang dipakai adalah:

4,

M

max

S




Dengan:
M, = momen netto maksimum yang terjadi blok ujung
£, = kuat tarik tegangan sengkang baja = 400 MPa

h = tinggi gelagar = 2000 mm

= jarak pusat gaya-gaya sengkang terhadap ujung gelagar.
= diasumsikan 1000 mm

_1530,9802x10°
" 400(2000 —1000)

A, = 38274505 mm>

Jika menggunakan sengkang D3 (A=132,7 mm’) maka :

382
_ 38274505 28,84 ~ 29 buah,
132,7

1

maka tulangan yang digunakan minimum sebanyak 29 buah sepanjang h.

10 mm
— | A
-

212~ 100 mm g

(o]

<o

<o

/ o

n

<~

RS

Q A
Pot A-A

h = 2000 mm

Gambar 5.23 Penulangan blok ujung di lokasi 100




BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Perencanaan gelagar jembatan dengan metode American Association of State
Highway and Tranportation Officials (AASTHO) LRFD 1994 menggunakan
penampang gelagar beton berbentuk 1 dengan tinggi 2000 mm dan menggunakan
kabel jenis sirand uncoated 7 wire super strand ASTM A-416 grade 270 low
relaxation berjumlah 44 buah berdiameter 12,7 mm dan ditarik satu arah dari
lokasi 100.

Penempatan kabel pada ujung gelagar (lokasi 100 dan 210) diletakkan
dengan jumlah dan letak vang berbeda (Gambar 3). Pada selubung kabel 1 (K1),
selubung tendon 2 (K2), selubung kabel 3 (K3 ). selubung 4 (K4) berturut-turut
diletakkan 445 mm, 745 mm, 1045 mm, 1345 mm dari serat atas gelagar, dan
jumlah kabel berturut-turut sebanyak 10, 12, 12, 10 buah.

Kehilangan gaya prategang vang terjadi pada saat transfer (perpendekan
clastis beton, slip angkur, dan gesekan) dan kehilangan saat layan (relaksasi
tendon, rangkak beton, dan susut ) di masing-masing selubung (K1, K2. K3, K4)
dan lokasi tendon mempunyai nilai vang berbeda (Tabel 5.17). Kehilangan gaya
prategang terkecil terletak di lokasi 100 dan terbesar terletak di lokaci 210 karana

gesekan tendon dan selubungnya yang ditarikan dari lokasi 100. Kehilangan gaya




prategang akibat gesek paling domiman pada saat transfer karena dipengaruhi
oleh panjang kabel dan besarnya sudut.

Kapasitas momen yang dimiliki oleh gelagar beton cukup besar karena bentuk
profil [ mempunyai tinggi 2000 mm sehingga mempunyai lengan momen yang
relatif panjang. Tulangan yang di gunakan adalah D-40 untuk tulangan struktur

dan D-25 untuk tulangan pasifnyva.
6.2 Saran

Perencanaan jembatan dengan metode AASTHO LRFD 1994 merupakan
perencanan jembatan vang relatif baru di Indonesia. Perlu pengkajian vang
mcndalam dan menyeluruh adalah syarat mutlak dalam merencanakan struktur
jembatan dengan menggunakan metode ini, dimulai dari pembebanan jalan,
perencanaan tebal pelat/deck, gelagar, kolom jembatan sampai dengan pondat.
Keterbatasan waktu, literatur dan kemampuan mempelajari literatur yang ada
adalah salah satu kendala buat kami. Untuk 1tu kami membatasi perencanaan
jembatan ini hanya pada gelagar jembatan saja dan mengasumsikan nilai
komponen-komponen tertentu untuk mempermudah pengerjaannya.

Perencanaan jembatan dengan metode AASTHO LRFD 1994 sangat menarik
untuk dikaji bagi mahasiswa-mahasiswa dari berbagai bidang studi seperti
struktur, transportrasi, menajemen konstruksi dan lain-lainnya. Banyak hal yang
dapat dipelajari atau dibandingakan antara metode ini dengan metode yang lain.
Sehingga perencanaan jembatan dengan metode AASTHO LRFD 1994 dapat

ML ULRGHIL VIV LHIQIEITIVYQ 1 10 Wt L US YUNRUL LG POt BHIUOWIILY G WUl 1HGIHIRIII vy

jurusan teknik sipil pada umumnya. Hal-hal yang dapat dilanjutkan adalah :




o

(V3]

129

Perencanaan tebal slab jembatan dengan metode AASTHO LRFD 1994.
Membandingkan perencanaan gelagar jembatan dengan metode USD
(Ultimite Strenght Design) dengan ASD (Allowed Stress Design) ditinjau
dari kekuatan struktur dan anggaran biayanya.

Perecanaan kolom dan pondasi jembatan tahan gempa.




DAFTAR PUSTAKA

1993, Al Quran dan Terjemahannya, Departermen Agama

Republik Indonesia, Jakarta

» 1994, AASTHO LRFD Bridge Design Spesifications and

System [nternational Units.

, 1997, Pedoman Perencanaan Pembebanan Jalan Raya,

Yayasan Badan Penerbit PU.

, Standar Bangunan Atas Jembatan Gelagar Beton Pratekan

Tipe I — Kelas A, Direktorat Bina Program Jalan, Direktorat Jenderal Binamarga,
DPU.

. 1995, Pedoman Praktek Kerja dan Tugas Akhir , Jurusan

Teknik Sipil FTSP Ull, Yogyakarta.

1979, Steel Designers Manual, Fourth Edition Metric.

Barker M Richard and Pucket A. Jay 1997, Design of H. ighway Bridges : Buse on

AASTHO LRED Bridge Design Spesifications, John Willey and Son, Inc.

Bindra S.P Prinsiples and Practise of Bridge Engeneering, Dhapat and Son Inc,

New Delhi.

Dipohusodo Istimawan, 1994, Struktur Beton Bertulang : Berdasarkan SK SNI T-

15-1991-03, Gramedia Pustaka Utama, Jakarta.

XX




Echols M. John dan Shadily Hasan, 1997, Kamus Inggris Indonesia, PT.

Gamedia , Jakarta.

Frick Heinz, 1994, Mekanika Teknik : Statika dan Kegunaanya, Kanisius,

Yogyakarta.

Kardiono, Bahan bangunan

N. Krisna Raju, 1988, Prestressed Concrete, McGraw-Hill, Inc
Supniadi Bambang dan Agus Setyo Muntohar, 2000, Jembatan

Salmon G Charles and Johnsons E John 1992, Sice! Structure : Design and
Behavior, Emphasizing Load and Resistance Factor Design; HapperCollins

Publisher Inc.
Soemono, 1984, Statika I, Penerbit ITB, Bandung.

T. Y. Lin and Ned H. Burns, 1999, Design of Prestressed Concrete Structures,

Jonh Willey & Sons, Inc.

Vis.W.C dan Kusuma H. Gideon 1993, Dasar-dasar Perencanaan Beton Bertulang

- Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03, Erlangga, Jakarta.

Wahyudi Laurentius dan Rahim A Sjahrir. 1992, Metode Plastis : Analisis dan

Disain, Gramedia Pustaka Utama, Jakarta.

Widodo , Diktat Kuliah Tegangan Bahan, Jurusan Teknik Sipil FTSP UII,

Yogyakarta.

Xx1




TABLE 3.1 Resistance Factors for Conventional Construction

Strength Limit State & Factor
For Flexure and tension
Reinforced concrete , 0.90
Prestressed concrete ‘ 1.00
For shear and Torsion ‘
Normal weight concrete , 0.90
Lightweight concrete | 0.70
For Axial compression with spirals or 0.75
ties, except for seismic Zones 3 and 4
For bearing on concrete [ 0.70
For compression in strut-and-tie models 0.70
for compression in anchorage zones
Normal weight concrete 0.80
Lightweight concrete 0.65
For tension in steel in anchorage zoncs 1.00

“In AASHTO [A5.5.4.2].[From AASHTO LRFD Bridge Design Spesifications,

Copyright
Transportation Officials, Washington, DC. Used by permission].

~ Properties of Prestressing Strand and Bar*

1994 by the American Association of State Highway and

TABLE 3.2
Tensile \
Diameter Strength, Yield Strength,
Material Grade or Type (mm) S (MP2) Iy (MPa)
Strand 1725 MPa (Grade 250)  6.35-15.24 1725 85% of f,, except
1860 MPa (Grade 270) 9.53-15.24 1860 90% of f,, for low-
relaxation strand
Bar Type 1, Plain 19--35 1035 85% of [,
Tvne 2. Defarmed 15-36 1035 R0% of

“In AASHTO Table 5.4.4.1-1. [From AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Copyright ©
1994 by the American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,
DC. Used by permission.]
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'TABEL 3.3
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g,=1.0x1073 \
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36 = < 36°
340 - g, =0.75x 1073 ————— .
__,A"T/ | 34
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260 _‘\:§ f/; /‘? 260
24° - V//////VQE :-‘01X103 240
22° L ] 3 —22°
e, = 0.125 x 1073 \85—025§10 20
200 ; i 4 I [e]
<0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250
vif!
Values of ¢ and $ for sections with web reinforcement (AASHTO Fig.
SKRIAP0Dy IFram AACHTN T REN Ryidas Nacinm Cnaonificatinme (Manuriacht @ 1004

by the American Association of State Highwav and Transportaion Officials. Wash-
mgton. DC. Used by permission. |




TABLE 3.4 Stress Limits For Concrete at Prestress Transfer Stage

| Compressive Stresses

the basis of an uncracked section

B

Pretensioned components 0.60 f o ﬁ

—

|

Post-tensioned components 0.55f }

|

FTensile Stresses H

Precompresscd tensile zone without N/ 4" :

bonded reinforcement ,

|

Other tensile zones without bonded [

reinforcement 0.25.//' <138

i

Tensile zones with bonded reinforcement i

sufficient to resist 120 % of the tension

force in the cracked concrete computed on 0.58 \//7:

Handling stresses in prestressed piles

04157,

© In AASHTO [A5.9.4.1]. {From AASHTO LRFD Bridge Design spesification,

Copyright 1994 by the American Association of Highway and Transportation

Officials, Washington, DC. Used by Permission].

N/A = Not applicable




TABLE 3.5 Stress Limits For Concrete at Service Load Stage

Compressive stress-load combination Service 1

Due to permanent loads 0457,

Due to permanent and transient loads and 0.601".

during shipping and handling

Tensile Stresses-load combination Service 111

for components with bonded prestressing

tendons. i

Precompressed tensile zone assuming uncracked sections.

Components with bonded prestressing | 0.50./7"

tendons other than piles

Components Subjected to severe corrosive 0.25./1"
conditions
Components with unbonded prestressing No tension }
|
tendons

|
other tensile zone stresses are limited by those given for the prestress

transfer stage in Table7.6

“In AASHTO [A5.9.4.2] [From AASHTO LRFD Bridge Design Spesifications,
Copyright 1994 by the American of State Highway and Transportation Officials,
Washington,DC. Used by permission].




TABLE 3.6 Stress Limits For Prestressing Tendons

Tendon Tvpe
Stress Relieved E Low Relaxation | Deformed
| Strand and Plain | Strand High Strength
High-Strength Bars
Bars
At jacking: (f/”.)
g: Pretensioning 0727, 0.781,,
post-tensioning : : 07571,
O' 76-/[711 O'8OJ7([)U i .fp
After transfer (fp,)
pretensioning 0.707,, ; 0.74f%,,
{
Post-tensioning l
At anchorages and
couplers 0.707,, 0707, 0.667,,
mmmediately
after anchor set 0.707,, 0747, 0.667,,
Post —tensioning-
general
At service limit
state: ( /, ,,e)
After Losses 0.807, Py 0.80/, ,,y 0.8071, oy

In AASHTO Table 59.3-1. [from AASHTO LRFD Bridge Design
Spesification, Copyright 1994 by the American Association of state Highway and

Transportation Officials, Washington dc. Used by permission].




n and Load Factors®

) :oad VCOmbinatiO
TABEL 3.7 L
=2
oda

Load Combination | pDC LL WA | WS | WL | FR TU TG |SE| Use One of These at 5
DD M CR Time
DW CE SH
EH | BR EQ| 1C | CT
EV | PL @ cv
LS
Limit State | ES
STRENGTHA Bz 1.75 | 1.00 - | 1.00 [0.50/1.20] yvg |vee - -
STRENGTH-H Vo 135 | 1.00 1.00 [0.50/1.20] yrg |yse - - -
STRENGTH-III Yo 1.00 | 1.40 1.00 [0.50/1.20] yig | vee - .
STRENGTH-IV -
EH EV ES, DWy 1.00 1.00 0.50/1.20
DC ONLY 15
[STRENGTH-V L v 135 | 100 | 040 | 0.40 | 1.00 10‘50/1.20 Vio [ysgj
I[EXTREME EVENT-!] v Veo | 1.06 | 1.00 - 11.00
[EXTREME EVENT-II} Yo 0.50 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100
SERVICE-| 1.00 | 100 | 100 | 0.30 | 0.30 | 1.00 [1.00/1.20] yrg |vee 1
SERVICE 1.00 | 130 | 1.00 - | 100 [100/1.20 O
SERVICE-I(l 100 | 080 | 1.00 1.00 {1.00/1.20] yrg | vee
FATIGUE-LL, IM,
ANG CE ONLY 0.75 - .

“AASHTO Table 3.4.1-1. [From AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Copyright © 1994
by the American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington, DC.
Used by Permission].

Unit Densities®

TABEL 3.8

Material Unit Weight (kg/m*)
Aluminum 2800
Bituminous wearing surfaces 2250
Cast iron 7200
Cinder filling 960
Compact sand, silt, or clay 1925
Concrete, lightweight (includes reinforcement) 1775
Concrete, sand-lightweight (includes reinforcement) 1925
Concrete, normal (includes reinforcement) 2400
Loose sand, silt, or gravel 1600
Soft clay 1600
Rolled gravel, macadam, or ballast 2450
Steel 7850
Stone masonry 2725
HardwaanA Arn
Softwood 800
Transit rails, ties and fastening per track 0.3%

“In AASHTO Table 3.5.1-1. {From AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. Copyright ©
1994 by the American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,
DC. Used by Permission].

“In kilograms per cubic millimeter (kg/mm)



———— e e

?TABEL 39 ‘Load Factors for Permanent Loads, v,
( Load Factor
Type of Load Maximum Minimum
DC: Component and Attachments 1.25 0.90
DD: Downdrag 1.80 0.45
DW: Wearing Surfaces and Utilities 1.50 0.65
EH: Horizontal Earth Pressure
e Active 1.50 0.90
e At-Rest 1.35 3.90
EV: Vertical Earth Pressure
e Overall Stability 1.35 N/A
e Retaining Structure 1.35 1.00
e Rigid Buried Structure 1.30 0.90
e Rigid Frames 1.35 0.90
e Flexible Buried Structures other 1.95 0.90
than Metal Box Culverts A
e Flexible Metal Box Culverts 1.50. 0.90
ES: Earth Surcharge 1.50 0.75

“AASHTO Table 3.4.1-2. [From AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Copyright © 1994
by the American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington, DC.
Used by Permission].
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‘Common Girder Bridge Cross Sections.®

TABEL 5.6
SUPPORTING
COMPONENTS TYPE OF DECK TYPICAL CROSS SECTION

rSteel Beam

Cast-in-place concrete
slab precast concrete slab,
steel grid, glued/spiked
panels, stressed wood

)

——

IR

Closed Steel or Precast
Concrete Boxes

Cast-in-place concrete
slab

ar | —r

Open Steel or Precast
Concrete Boxes

Cast-in-place concrete
slab, precast concrete
deck slab

Cast-in-Place Concrete
Multi-cell Box

Monolithic concrete

-]

I

(d)

Cast-in-Place Concrete
Tee Beam

Monolithic concrete

—— .. __

1 Il 7

) Pr_gcast Solid, Voided or
Cellular Concrete Boxes
with Shear Keys

Cast-in-place concrete
overlay

\ | 4
[ JIelele]

()

*(AASHTO Table 4.1.6.2.2.1—1). (From AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, Copyright ©
1994 by the American Association of State Highway and Transportation Officials, Washington,
DC. Used by permission].




TABEL 5.6

(Continued)

I

SUPPORTING
COMPONENTS

TYPE OF DECK

TYPICAL CROSS SECTION

Precast Solid, Voided or
Cellular Concrete Box
with Shear Keys and
with or without
Transverse Post-
Tensioning

Integral concrete

1N .
C O I 0|

tension

Precast Concrete
Channel Sections
with Shesr Keys

Cast-in-place
concrete overlay

(S— __J|
Cou U

Precast Concrete
Double Tee Section
with Shear Keys and
with or without
Transverse Post-
Tensioning

Integral concrete

tension

I J
ﬂ U U r_]l;—post

Precast Concrete Tee
Section with Shear
Keys and with or
without Transverse
Post-Tensioning

Integral concrete

L g1
M _M’_]_][_—l_' é post

(0 tension

Precast Concrete | or
Bulb-Tee Sections

Cast-in-place
concrete, prcast
concrete

: /
T

Wood Beams

Cast-in-place concrete
or plank, glued/spiked
panels or stressed wood

[N
IHIII_VL

M
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ORDINAT GARIS PENGARUH MOMEN
AKIBAT BEBAN TERKONSENTARASI

Ordinat garis pengaruh momen GP M-100

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 0 0 0.000 0.000

2.5 0 0 0.000 0.000

25 0 0 0.000 0.000

1 25 0 0 0.000 0.000

2.5 0 0 0.000 0.000

2.5 0 0 0.000 0.000

2.5 0 0 0.000 0.000

25 0 0 0.000 0.000

2 2.5 0 0 0.000 0.000

25 0 0 0.000 0.000

25 0 0 0.000 0.000

Ordinat garis pengaruh momen GP M-101
Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
Bentang .

(m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 2.19 0 1.300 1.139

2.5 2.19 1.88 1.300 2.041

2.5 1.88 1.58 0.700 1.664

1 2.5 1.29 1.02 1.400 1471

25 0.76 0.53 2.100 0.723

25 -0.11 0 1.400 -0.062

2.5 -0.22 -0.18 0.700 -0.191

2.5 -0.24 -0.22 1.300 -0.230

2 25 -0.24 -0.23 1.300 -0.235

25 -0.23 -0.21 0.700 -0.216

2.5 -0.17 -0.12 1.400 -0.148

Ordinat garis pengaruh momen GP M-102

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

25 1.88 0 0.700 0.526

2.5 3.76 1.88 1.300 2.858

25 3.76 3.16 1.300 3472

1 25 3.16 2.58 0.700 2.742

2.5 2.03 1.52 1.400 1.806

25 1.05 0.64 2.100 0.984

2.5 -0.21 0 1.400 -0.118

25 -0.45 -0.36 0.700 -0.385

25 -0.48 -0.45 1.300 -0.466

2 25 -0.48 -0.47 1.300 -0.475

25 -0.47 -0.42 0.700 -0.434

2.5 -0.34 -0.24 1.400 -0.296




ORDINAT GARIS PENGARUH MOMEN
AKIBAT BEBAN TERKONSENTARASI

Ordinat garis pengaruh momen GP M-103

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
(m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 3.14 1.56 0.700 2.002

2.5 4.74 3.14 1.300 3.972

25 4.74 3.87 1.300 4.322

1 25 3.87 3.05 0.700 3.280

25 2.28 1.58 1.400 1.972

2.5 -0.32 0 1.400 -0.179

25 -0.67 -0.54 0.700 -0.576

2.5 -0.72 -0.67 1.300 -0.696

2 2.5 -0.72 0.7 1.300 -0.710

2.5 -0.7 -0.63 0.700 -0.650

25 -0.51 -0.36 1.400 -0.444

Ordinat garis pengaruh momen GP M-104
Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
Bentang .

{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 1.25 0 1.400 0.700

2.5 3.82 2.52 0.700 2.884

25 5.16 3.82 1.300 4.517

1 2.5 5.16 4.06 1.300 4.632

2.5 4.06 3.04 0.700 3.326

2.5 2.1 1.28 1.400 1.745

2.5 -0.43 0 1.400 -0.241

2.5 -0.89 -0.72 0.700 -0.768

25 -0.96 -0.89 1.300 -0.926

2 25 -0.96 -0.94 1.300 -0.950

2.5 -0.94 -0.84 0.700 -0.868

2.5 -0.68 -0.48 1.400 -0.592

Ordinat garis pengaruh momen GP M-105
Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
Bentang .

{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 1.9 0.941 1.400 1.478

2.5 3.95 2.897 0.700 3.192

25 5.078 3.95 1.300 4.537

1 25 5.078 38 1.300 4.465

2.5 3.8 2.634 0.700 2.960

2.5 1.6 0.716 1.400 1.211

2.5 -0.534 0 1.400 -0.299

2.5 -1.116 0.9 0.700 0.336

2 25 1.2 { 1172 1.300 -1.187

25 -1.172 -1.05 0.700 -1.084

2.5 -0.853 -0.6 1.400 -0.742




ORDINAT GARIS PENGARUH MOMEN
AKIBAT BEBAN TERKONSENTARASI

Ordinat garis pengaruh momen GP M-106

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

25 1.98 1.28 1.400 1.672

2.5 3.59 2.74 0.700 2.978

25 4.56 3.59 1.300 4.094

1 25 4.56 3.16 1.300 3.888

25 3.16 1.92 0.700 2.267

2.5 0.86 0 1.400 0.482

2.5 -0.64 0 1.400 -0.358

25 -1.34 -1.08 0.700 -1.153

25 -1.44 -1.34 1.300 -1.392

2 25 -1.44 -1.41 1.300 -1.426

25 -1.41 -1.26 0.700 -1.302

2.5 -1.02 -0.72 1.400 -0.888

Ordinat garis pengaruh momen GP M-107

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
(m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 1.53 1.06 1.400 1.323

25 2.82 2.1 0.700 2.309

25 3.69 2.82 1.300 3.272

1 25 3.69 2.24 1.300 2.994

25 2.24 1 0.700 1.347

2.5 -0.75 0 1.100 -0.330

25 -0.75 0 1.400 -0.420

25 -1.56 -1.26 0.700 -1.344

2 2.5 -1.68 -1.56 1.300 -1.622

2.5 -1.68 -1.64 1.300 -1.661

25 -1.64 -1.47 0.700 -1.518

2.5 -1.19 -0.84 1.400 -1.036

Ordinat garis pengaruh momen GP M-108

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
(m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

25 0.14 0.04 2.100 0.124

25 0.63 0.32 1.400 0.494

25 1.72 1.08 0.700 1.259

1 25 2.56 1.72 1.300 2.157

25 2.56 1.15 1.300 1.883

2.5 1.15 0 0.700 0.322

2.5 -0.86 0 1.400 -0.482

2.5 -1.92 -1.79 1.300 -1.858

2 2.5 -1.92 -1.88 1.300 -1.901

25 -1.88 -1.68 0.700 -1.736

2.5 -1.37 -0.96 1.400 -1.190




ORDINAT GARIS PENGARUH MOMEN
AKIBAT BEBAN TERKONSENTARASI

Ordinat garis pengaruh momen GP M-109

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil

{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y
1

2.5 -0.96 0 1.400 -0.538

2.5 -2.01 -1.62 0.700 -1.729

25 -2.16 -2.01 1.300 -2.088

2 25 -2.16 -2.11 1.300 -2.136

2.5 -1.54 -1.08 1.600 -1.374

Ordinat garis pengaruh momen GP M-110
Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
Bentang .

{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y

2.5 -1.71 -1.2 1.400 -1.486

2.5 -2.34 2.1 0.700 -2.167

25 -2.4 -2.34 1.300 -2.371

1 25 2.4 -2.23 1.300 -2.318

2.5 -2.23 -1.8 0.700 -1.920

25 -1.07 0 1.400 -0.599

25 -1.71 -1.2 1.400 -1.486

25 -2.34 -2.1 0.700 -2.167

2.5 2.4 -2.34 1.300 -2.371

2 25 24 -2.23 1.300 -2.318

2.5 -2.23 -1.8 0.700 -1.920

2.5 -1.07 0 1.400 -0.599
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ORDINAT GARIS PENGARUH GAYA GESER

AKIBAT BEBAN TERPUSAT TRUCK/TANDEM

Ordinat garis pengaruh geser GP V-100

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap - Hasil
(m) Batas atas Batas bawah Batas bawah- . Ordinat Y
2.5 1 0.88 1.300 0.942
25 0.88 0.75 0.700 0.786
2.5 0.63 0.52 1.400 0.582
1 25 0.41 0.3 2.100 0.392
Ordinat garis pengaruh geser GP V-101
Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat' Y
25 -0.12 0 1.3 -0.062
2.5 0.88 0.75 1.300 0.818
2.5 0.75 0.63 0.700 0.664
1 2.5 0.52 0.41 1.400 0.472
2.5 0.3 0.21 2.100 0.286
Ordinat garis pengaruh geser GP V-102
Bentang Jarak interval Nilai.. ~Jarak X tethadap |~ Hasil .
{m) Batas atas | Batas bawah Batas bawah " OrdinatY |
2.5 -0.12 0 0.7 -0.034
2.5 -0.25 -0.12 1.3 -0.188
25 0.75 0.63 1.300 0.692
1 25 0.63 0.52 0.700 0.551
2.5 0.41 0.3 1.400 0.362
25 0.21 0.13 2.100 0.197
Ordinat garis pengaruh geser GP V-103
N B | PRE B L
{m) = Batas atas | Batas bawah . Batas
2.5 -0.25 -0.12 0.700
25 -0.37 -0.25 1.300 -0.312
2.5 0.63 0.52 1.300 0.577
1 2.5 0.52 0.41 0.700 0.441
25 0.3 0.21 1.400 0.260
2.5 0.13 0.06 2.100 0.119




ORDINAT GARIS PENGARUH GAYA GESER

AKIBAT BEBAN TERPUSAT TRUCK/TANDEM

Ordinat garis pengaruh geser GP V-104

Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y
2.5 -0.25 -0.12 1.400 -0.193
2.5 -0.48 -0.37 0.700 -0.401
25 -0.59 -0.48 1.300 -0.537
1 2.5 0.41 0.3 1.300 0.357
25 03 0.21 0.700 0.235
Ordinat garis pengaruh geser GP V-105
Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah Ordinat Y
25 -0.25 -0.12 1.400 -0.183
2.5 -0.48 -0.37 0.700 -0.401
2.5 -0.58 -0.48 1.300 -0.537
1 25 0.41 0.3 1.300 0.357
25 0.3 0.21 0.700 0.235
Ordinat garis pengaruh geser GP V-106
Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap Hasil
{m) Batas atas Batas bawah Batas bawah- Ordinat Y
2.5 -0.12 0 2.100 -0.101
2.5 -0.37 -0.25 1.400 -0.317
2.5 -0.59 -0.48 0.700 -0.511
1 2.5 -0.7 -0.59 1.300 -0.647
2.5 0.3 0.21 1.300 0.257
2.5 0.21 0.13 0.700 0.152
Ordinat garis pengaruh geser GP V-107
Bentang Jarak interval Nilai Jarak X terhadap : H‘asily
{m}) Batas atas | Batas bawah Batas bawah Ordinat Y
2.5 -0.25 -0.12 2.100 -0.229
25 -0.48 -0.37 1.400 -0.432
2.5 -0.7 -0.59 0.700 -0.621
1 2.5 -0.79 -0.7 1.300 -0.747
25 0.21 0.13 1.300 0172
2.5 0.13 0.06 0.700 0.080




PERHITUNGAN GELAGAR (PPPJJR 1987)
DENGAN PROGRAM MICROFEAP
Untuk berat sendiri gelagar W¢ =2 T/m’



MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <DATML P11
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJIR 1987) FILENAXE: TA-2A
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1386 ERGINEER: IWAN-RINDA

S 212 2022222222232 225222282283

% %
x STRUCTURE DATA *
% i

I R a2 22222222820 21

*%COORDINATE DATA (M)** t¥BOUNDARY DATA**
NODE 1-COO0R 2-C00R  1-B 2-B 3-B

] 0.00 0.00 L L F

2 25.00 0.00 ¥ L F

3 50.00 0.00 ¥ L

KXELEMENT DATA%*
FLE¥  1-NODE  2-RODE HINGE MATERIAL

#¥MATERIAL DATA*¥
MATE E-MODULUS AXIAL-AREAR  INERTIA
(KN/%72) (¥°2) (¥74)

1 2.9730+07 7.450D-01 3.939D-01




MICROFEAP-P1 DATE: (8-29-2001 <DATA> P.1

PROJECT : PERENCANAAY GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAXE: TA-2A
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

Ak ExkRAkR ARk Rk R A kKA KR RI AR TRR KKK

# STRUCTURE DATA *
* %

Fkkkwkkkkk bk okkkk kb kkkkkx kR Ik k%

LOAD CASE §3 : BEBAN HIDUP (KOMBINASI 1)
%+CONCENTRATED LOAD DATA%*

ELEM  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE

(KN) (KX) (¥)

1 0.0000+00 -1.356D+02  1.250D+01

2 0.000D+00 -1.356D+02  1.250+01

LOAD CASE #3 : BEBAY HIDUP (KOMBINASI 1)
x£UNTFORM LOAD DATA%*
ELEN  1-UNIFORY  2-UNIFORM

(KN /¥) (KN/¥)

ALL  0.000D+00 -1.9620+01

LOAD CASE #4 : BEBAN HIDUP KOMBINASI 2

¥%CONCENTRATED LOAD DATA%#

ELEY  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
() (KN) (4)

1 0.000D+00 -1.356D+02  1,2500+01

LOAD CASE §4 : BEBAY KIDUP KOMBINASI 2
xtUNTFORM LOAD DATA%*
ELEM  1-UNIFORM  2-UNTFORM

(KN/Y) (KN/¥)

1 0.000D+00 -1.962D401



MICROFEAP-P1 DATE: 0§-29-2001 DATH P.1

PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAXE: TA-2A
BUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

SRtk kR kR RARERbAA KRR AR AKX RRAIE XKL

% %
+ STRUCTURE DATA *
% %

AkkKARARXKRRAKARXEXRXF XXX IR AIKRAK

LOAD CASE §5 : BEBAN HIDUP (KOMBINASI 3)

%¥CONCENTRATED LOAD DATA*

ELEM  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
(KN) (KY) (¥)

2 0.000D+00 -1.356D+02  1.250D+01

LOAD CASE 45 : BEBAX HIDUP (KOMBINASI 3)
*¥UNTFORM LOAD DATA%*
ELEX  1-UNIFORM  2-UNTFORM

(KN/M) (KN/H)

2 0.000D+00 -1.962D+01



MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <Co¥By P.1
PROJECT @ PERENCANARN GELAGAR (PPPJJR 1987) PILENAYE: TA-IR
BUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAX-RINDA

AREKKAKERIRX KRR KKARAIRI LI TK

& %
+ COMBINATION *
% %

2RSS RS2 22222232 S S SRR R R R L

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR @ 1/0/0/0/0

ELEM A HINGE SECTION  BAIAL F. SHEAR MONENT
(%) (KK) (KX} (K-¥)
1ol 0.00  0.0000D+00  1.8394D+02  0.0000D+00

2,50 0.0000D+00  1.3489D+02  3.9853D+02
5,00 0.0000D+00  8.5838D+01  6.7444D:02

7.50  0.00000+00  3.6787D+01  8.2772D+02
10,00 0.0000D+00 -1.2263D+01  §.5838D+02
12,50 0.00000+00 -6.1313D+01  7.6641D+02
15.00  0.0000D+00 -1.1036D+02  5.5181D+02
17.50  0.0000D+00 -1.5941D+02  2.1459D+02
20,00 0.0000D:00 -2.0846D+02 -2.4525D+02
22,50 0.0000D+00 -2,5751D+02 -8.2772D+02
25.00  0.0000D+00 ~-3.0656D+02 -1.5326D+03

21 0.00  0,0000D:00  3.0656D+02 -1.5328D+03

2.50  0.0000D+00  2.5751D+02 -8.2772D+02

5.00  0.0000D+00  2.0846D+02 -2.4525D+02

7.50  0.0000D+00  1.5941D+02  2,1459D+02
10,00 0.0000D+00  1.1036D+02  5.5181D+02
12,50 0.0000D+00  6.1313D+01  7.6641D+02
15.00  0.0000D+00  1.2262b+01  8.5838D+(02
17,50 0.0000D+00 -3.6788D+01  8.2772D+02
20,00 0.0000D+00 -8.5838D+01  6.7444D+02
22,50 0.0000D+00 -1.3489D+02  3.9853D+02

25,00 0.0000D+00 -1.8394D+02  0.0000D+00



MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <Co¥B> P.1
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENANE: TA-2A
RUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

XXKKRREIARIR XXX Ak R kKX Ak H k%

% %
¥ COMBINATION ¢
% %

KhEkkkkxrkkk ARk R Ak XKA DRI KR

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FRCTOR : 0/1/0/0/0

ELEY MA HINGE SECTION  AXIAL F. SHEAR MONENT
(¥) (KX) (KN) (KN-¥)
I 0.00  0.0000D+00  3.6259D+02 -1.2207D-04

0.0000D+00  2.6712D+02  7.8714D+02
0.0000D+00  1.7166D+02  1.3356D+03
0.0000D+00  7.6196D+01  1.6454D+03
0.0000D+00 -1.9267D+01  1.7166D+03
12,50 0.0000D+00 -1.2945D+02  1.5491D+03
0.0000D+00 -2.2491D+02  1.1062D+03
0.0000D+00 ~3.2037D+02  4.2455D+(02
0.0000D+00 -4.1584D+02 -4.9571D+02
0.00000+00 -5.1130D+02 -1.6546D+03
0.0000D+00 -6.0676D+02 -3.0522D+03

21 0.00  0.0000D+00  6.0676D+02 -3.0522D+03
2,50 0.0000D+00  5.1130D+02 -1.6546D+03

5.00  0.00000+00  4.1584D+02 -4.9571D+(02

7.50  0.0000D+00  3.2037D+02  4.2455D+02

10,00 0.0000D+00  2.2491D+02  1.1062D+03

12,50 0.0000D+00  1.1473D+02  1.5491D+03

15.00  0.0000D+00  1.9267D+01  1.7166D+03

17,50 0.0000D+00 -7.6190D+01  1,6454D+03

20,00 0.0000D+00 -1,7166D+02  1.3356D+03

22,50 0.0000D+00 -2.6712D+02  7.8714D+02

25.00  0.0000D+00 -3.6259D+02 -1.2207D-04



MICROFEAP-P1
PROJECT . PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987)
RUTHORITY: PETRA CIVIL EXGINEERING 1986

Rkkkkrkkxxbkkkkrxk kb ok kkroksk

%

L3

¥ COMBINATION ¢

3

%

Akkkkxxkxk kb Ak xhkkkhhkkxkdk

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM)

LOAD FACTOR : 0/0/1/0/0
ELEY YA HINGE SECTION
()

AKIRL T,
(KN)

DATE: (8-29-

SHEAR
(KX)

2001 <CO¥B> P.1
FILENAYE: TA-2A
ENGINEER: IWAN-RINDA

MOMENT
(KN-¥)

[ N N
wn
[

10.00
12.50
15.00
17.50
20.00
22.50
25.00

.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.00000+00
.0000D+00
00000400
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00

.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
00000400
00000400
00000400

2,2630D+02
1.7725D+02
1.2820D+02
7.91500+01
3.0100D+01
-1.5451D+02
-2.0356D+02
-2.5261D+02
-3.0166D+02
-3.5071D+02
-3.9976D+02

3.9976D+02
3.5071D+402
0166D+02
52610402
.0356D+02

1.89500+01
-3.0100D+01
-7.9150D+01
-1.28200+02
-1.77250+02
-2.2630D+02

0,0000p+00
5.0444D+02
8.8625D+02
1.14540+03
1.28200+03
1.2959D+03
§.4835D+02

2.7814D+02
-4,1470D+02
-1.2302D+03
-2.16820+03

-2.16820+03
-1.2302D+03
-4,1470D+02

2.7814D+02
§.4835D+02
1.2959D+03
1.28200+03
1.1454D+03
8.8625D+02
5.0444D+02
0.0000D+00



MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <C0¥B> P.1
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-ZA
BUTHORITY: PETRA CIVIL EXGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

I SE2222822832 222232 E52 2222221

& %
# COMBINATION ¢
% %

SRS 2252222223223 23 ¢4

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM
LOAD FACTOR : 0/0/0/1/0

ELEY NA HINGE SECTION  AXIAL F. SHEAR MONENT
(¥) (XK) (KX) (KN-¥)
1ol 0.00  0.00000400  2.6966D+02  1.22070-04

2,50 0.00000+00  2,2061D+02
5.00  0.0000D+00  1.7156D+02
7,50 0.0000D+00  1.2251D+02  1.4707D+03
10,00 0.0000D+00  7.3465D+01  1.7156D+03

1
§.1285D+02
1
1
1
00000400 -1.1114D+02  1.8380D+03
1
1
4
2
1

.10310+03

12,50 0
15,00 0.0000D+00 -1.6019D+02  1.4988D+03
1750 0.00000+00 -2.0924D+02  1.0370D+03
20,00 0.0000D+00 -2.5829D+02  4.5260D+02
22,50 0.00000+00 -3.0734D+02 -2.5445D+02
25.00  0.0000D+00 -3.5639D+02 -1.0841D+03
PR 0.00 0.0000D+00  4.3365D+01 - -1.0841D+03
250 0.0000D+00  4.3365D+01 -9.7571D+02
5.00  0.0000D+00  4.3365D+01 -8.6730D+02
7.50  0.0000D+00  4.3365D+01 -7.5889D+02
10,00 0.0000D+00  4.3365D+01 -5.5047D+02
12.50  0.0000D+00  4.3365D+01 -5.4206D+02
15,00 0.0000D+00  4.3365D+01 -4,3365D+02
17.50  0.0000D+00  4.3365D+01 -3.2524D+02
20,00 0.00000+00  4.3365D+01 -2.1682D+02

22,50 0.0000D+00  4.3365D+01 -1.0841D+02
25,00 0.0000D+00  4.3365D+01  0.0000D+00



MICROFEAP-P1
PROJECT @ PERENCAXARN GELAGAR (PPPJJR 1987)
AUTHORITY: PETRA CIVIL EXGINEERING 1986

Akkkkkkkxkkkk kR Ik Rk wRIA KA

%

%

* COMBINATION *

%

X

AhkhkF Rk Ik kA AR KK XRIRERARKAK

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 0/0/0/0/1
ELEX MA HINGE SECTION

(%)

AKIRL F.
(KX)

DATE: 08-29-2001

SHEAR
(KX)

<(0¥B> ?.1
FILENAME: TA-2A
ENGINEER: IWAN-RINDA

MOMENT
(KX-¥)

10.
12
15,
17,
20.
22,
25,

oo =

0.
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
L0000D+00

DO DD DD DD D

0000D+00

0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.
0
0
0
0

0000D+00

.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
.0000D+00
0.

0000D+00

.3365D+01
.3365D+01
.3365D+01
.3365D+01
.3365D+01
.3365D401
.3365D+01
.3365D+01
.3365D+01
.3365D401
.3365D401

.5639D+02
.0734D+02
.5829D+02
09240402
.6019D+02
.4415D+01
.3465D+01
22510402
71560402
.2061D+02
.6966D+02

0.00000+00
~-1,0841D+02
-2.1682D+02
-3.2524D+02
-4,3365D+02
-5.4206D+02
-6.5047D+02
-7.58890+02
-8.6730D+02
-9.7571D+02
-1.0841D+03

-1.08410+03
-2.5445D+02

4.5260D+02
1.0370D+03
1,4988D+03
1,8380D+03
1.71560+03
1.4707D+03
1.1031D+03
§.1285D+02
1.2207D-04



PERHITUNGAN GELAGAR (PPPJJR 1987)
DENGAN PROGRAM MICROFEAP
Untuk berat sendiri gelagar W = 1,8025 T/my’



MICROFEAP-T1 DATE: 08-29-2001 <DATRY P.1
PROJECT @ PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-2A-3
RUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 EXGINEER: IWAN-RINDA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

% %
¥ STRUCTURE DATA +
% ¥

ARk R kAR h kX Rk kK kR hkkkxhkxk

¥xCOORDINATE DATA (M)¥x *#BOUNDARY DATA*#
NODE 1-COOR 2-C00R  1-B 2-B  3-B

1 0.00 0.00 L L F

2 25.00 0.0

3 50.00 F L F

**ECEMENT DATA+x
ELEY  1-NODE  2-NODE  HINGE NATERIAL

CXMATERIAL DATA*+
MATE E-NMODULUS AXIAL-ARER  INERTIA
(KN/¥"2) (M°2) (M°4)

1 2.9730+07  7.4500-01 3.939D-01




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <DATA P.1
PROJECT @ PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-2A-B
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

Kkkkxkkxikkkrkkackxbihhhrkktorvny

% %
* STRUCTURE DATA #
% %

Rrkxkkraxkkakx kR AR AXIRAIAXRAX XK

LOAD CASE §1 : BEBAN GELAGAR JENBATAN

%¥CONCENTRATED LOAD DATA

ELEY  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
(KN} (KX) (¥)

LOAD CASE §1 : BEBAN GELAGAR JEMBATAY
**NIFORN LOAD DATAX¥
ELEY  1-ONIFORM  2-UNIFORM

(KN/K) (KN/H)

ALL  0.000D+00 -1.827D+01

LOAD CASE #2 : BEBAN MATI JEMBATAN (WDL)
x#CONCENTRATED LOAD DATA*¥

ELEN  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE

(KX) (KX} (¥)

1 0.0000+00 -1.472D+01  1.250D+01

2 0.0000+00 -1.472D+01  1.2500401

LOAD CASE §2 : BEBAN MATI JEMBATAN (WDL)
%UNTFORY LOAD DATA%%
ELEM  1-UNIFORM  2-UNIFORM

(KN/H) (KN/¥)

ALL  0.000D+00 -3.684D+01




MICROFEAP~-P1 DATE: 08-29-2001 <DATA> P.1

PROJECT : PERENCANARN GELAGAR (PPPJJR 1987)

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

FhkkRkkhkk kb Rk xhkdckd kR XX kAR RARK AR

% %
* STRUCTURE DATA *
% %

Ahkkkkkkkpbbkkbak bk x ok c kb xataas

LOAD CASE #3 : BEBAN HIDUP (KOMBINASI 1)
*#CONCENTRATED LOAD DATA%*

ELEX  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE

(KN) (KN) (¥)

L 0.0000+00 -1.356D+02  1.250D+01

2 0.0000+00 -1.356D+02  1,2500+01

LOAD CASE §3 : BEBAN HIDUP (KOMBINASI 1)
*XNTFORM LOAD DATA%*
ELEY  1-UNIFORM  2-UNIFORM

(KN/¥) (KN/¥)

BLL - 0.000D+00 -1.962D+01

LOAD CASE #4 : BEBAN HIDUP KOMBINASI 2

**CONCENTRATED LOAD DATA%#

ELEX  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
(KN) (KN) (4)

1 0.000D+00 -1.356D+02  1.250D+01

LOAD CASE #4 : BEBAN HIDUP KOMBINASI 2
**UNIFORM LOAD DATA#+
ELEM  1-UNIFORM  2-UNTFORM

(KN/¥) (RN/¥)

1 0.000D+00 -1.962D+01

FILENAME: TA-2A-B
ENGINEER: IWAX-RINDA




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <DATA> P.1
PROJECT : PERENCANARN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-2A-B
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

XhRhkkk kAR ARk A Rk Ak kakk kxR I Ak AN

¥ %
+ STRUCTURE DATA ¢
% %

Khkkxkkkkkkhkakxxkcxnkdk kb ki bk xxk

LOAD CASE #5 : BEBAN HIDUP (KOMBINASI 3)

“#CONCENTRATED LOAD DATA%*

ELEN  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
(KN) (KY) (¥)

2 0.000D+00 -1.356D+02  1.250D+01

LOAD CASE §5 : BEBAN HIDUP (KOMBINASI 3)
*¥UNTFORM LOAD DATA**
BLEN  1-UNIFORM  2-UNIFORM

(KN/Y) (KN /)

2 0.000D+00 -1.962D+01



MICROFEAP-P1 DAYE: 08-29-2001 <CO¥B> P.1
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-2A-B
RUTHORITY: PETRA CIVIL EXGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

Akkkkkkaxbkkkkakdkkpdkdakiy

% %
* COMBINATION
% %

Akbkkkkkxkkkkakrkakk bk khhk

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEX)
LOAD FACTOR : 0/0/0/0/1

ELEM MA HINGE SECTION  AXIAL F. SHEAR HOMENT
(¥) (KN) (KN) (KX-H)
11 0.00 0.0000D+00 -4.3365D+01  0.0000D+00

2.50  0.0000D+00 -4.3365D+01 -1.0841D+02
5.00  0.0000D+00 -4.3365D+01 -2.1682D+02
7.50  0.0000D+00 -4.3365D+01 -3.2524D+02
10,00 0.0000D+00 -4.3365D+01 -4,3365D+02
12,50 0.0000D+00 -4.3365D+01 -5.4206D+02
15,00 0.0000D+00 -4.3365D+01 -6,5047D+02
17,50 0.0000D+00 -4.3365D+01 -7.5889D+02
20,00 0.0000D+00 -4.3365D+01 -8.6730D+02
22,50 0.0000D+00 -4.3365D+01 -9.7571D+02
25,00 0.0000D+00 -4.3365D+01 -1.0841D+03

00 0,0000D+00  3.5639D+02 -1.0841D+03
0.0000D+00  3.0734D+02 -2.5445D+02

00 0,00000+00  2.5829D+02  4.5260D+02
7.50  0.0000D+00  2.0924D+02  1.0370D+03
10,00 0.00000+00  1.6019D+02  1.4988D+03
12,50 0.0000D+00 -2.4415D+01  1.8380D+03
15,00 0.0000D+00 -7.3465D+01  1,7156D+03
!
1

(S S A
[%2)
(=)

17,50 0.0000D+00 -1.2251D+02  1.4707D+03
20,00 0.0000D+00 ~-1.7156D+02 1,1031D+03
22,50 0.0000D+00 -2.2061D+02  6.1285D+02
25,00 0.0000D+00 -2.6966D+02 1.2207D-04




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <CO¥B> P}
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-2A-B
RUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

KARXERRRKKERXR AR Rk kv kA kX%

% %
* COMBINATION ¢
% %

EXRXAXkk ki kkrxhrkdkhaahkhxd

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEX)
LOAD FACTOR : 1/0/0/0/0

ELEY MA KINGE SECTION  A{IAL F. SHEAR MOMENT
(¥) (XK) (KK) (KN-¥)
11 0.00 0.0000D+00  1.7129D+02  0.0000D+00

1
2.50  0.0000D+00  1.2561D+02  3.7113D+02
5.000.0000D+00  7.9936D+01  §.2807D+02
7.50  0.0000D+00  3.4258D+01
10,00 0.0000D+00 -1.1419D+01

7.7081D+02
1.9936D+02
00000400 ~5.7097D+01  7.13720+02
5

0

15,00 0.0000D+00 -1.0278D+02  5.1388D+02
17.50 0.0000D+00 -1.4B45D+02  1.9984D+02
20,00 0.0000D+00 -1.9413D+02 -2,2839D+02
22,50 0.0000D+00 -2.3981D+02 -7.7081D+(02
25,00 0.0000D+00 -2.8549D+02 -1.4274D+03
101 0.00 0.00000+00  2.8549D+02 -1.4274D+03
2.50 0.0000D+00  2.3981D+02 -7,7081D+02
5.00  0.00000+00  1.9413D+02 -2.2839D+02
7.50 0.0000D+00  1.4845D+02  1.9984D+02
10.00  0.0000D+00  1.0278D+02  5.1388D+02
12,50 0.0000D+00  5.7097D+01  7.1372D+02
15,00 0.0000D+00  1.1419D+01  7.9936D+02
17.50  0.0000D+00 -3.4258D+01  7.7081D+02
20.00  0.0000D+00 -7.9936D+01  6.2807D+02

22.50  0.0000D+00 -1.2561D+02  3.7113D+02
25.00  0.0000D+00 -1.7129D+02  0.0000D+00




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 «CO¥B> .1
PROJECT « PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENA¥E: TA-2A-B
AUTHORITY: PETRA CIVIL EXGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN-RINDA

kxxkkkRA kR XA kR ka Rk xxkkkkhhkk

X t
* COMBINATION ¢
% %

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM
LOAD FACTOR : 0/1/0/0/0

ELEY MA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
(%) (KX) (KN) (KN-¥)

11 0.00  0.0000D+00  3.4994D+02  1.2207D-04
2,50 0.0000D+00  2.5785D+02  7.5974D+(02

5.00  0.0000D+C0  1.6576D+02  1.2892D+03

7.50  0.0000D+00  7.3667D+01  1.5885D+03

10,00  0.0000D+00 -1.8424D+01  1.6576D+03

12.50  0.00000+00 -1.2523D+02  1.4964D+03

15,00 0.0000D+00 -2.1732D+02  1.0682D+03

17.50  0.0000D+00 -3.0941D+02  4.0980D+02

20,00 0.0000D+00 -4.0150D+02 -4.7885D+02

22,50 0.0000D+00 -4.9360D+02 -1.5977D+03

25,00 0.0000D+00 -5.8569D+02 -2.9468D+03

P! 0.00  0.0000D+00  5.8569D+02 -2.9468D+03
2,50 0.0000D+00  4.9360D+02 -1.5977D+03

5.00  0.0000D+00  4.0150D+02 -4.7885D+02

7.50  0.0000D+00  3.0941D+02  4.0980D+02

10,00 0.0000D+00  2.1732D+02  1.0682D+03

12,50 0.0000D+00  1.1052D+02  1.4964D+03

15,00 0.0000D+00  1.8424D+01  1.6576D+03

17,50 0,0000D+00 -7.3667D+01  1.5885D+03

20,00 0.0000D+00 -1.6576D+02 1.2892D+03

22,50 0.0000D+00 ~2.5785D+02  7.5974D+02

25,00 0.0000D+00 -3.4994D+02  1.2207D-04




MICROFEAP-P1
PROJECT : PERENCANARN GELAGAR (PPPJJR 1987)
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

.................................................

Kxhxxkxkkkkkxkkxkkkkxaxhk k%

%

*

* COMBINATION ¢

*

*

KRk RRR KR RRIIRRRAA AR KRR R KA A XK

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FBCTOR : 0/0/1/0/0
ELEM MA HINGE SECTION
()

AXIAL F,

DATE: 08-29-2001 <CO¥B> P.1

FILENAME: TA-2A-B
ENGINEER: IWAN-RINDA

¥OMENT
(KN-})

[S NN PR Y
<
<>

10,00
12.50
15,60
17.50
20.00
22.50
25.00

0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.00000+00
0.0000D+00
0.00000+00
0.0000D+00

0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.00000+00
0.0000D+00
0.0000D+00

.26300+02
.1725D+02
.2820D+02
.9150D+01
.0100D+91
.5451D+02
.0356D+02
.5261D+02
01660402
50718+02
.9976D+02

99760402
.5071D+02
L0166D+02
.5261D+02
.0356D+02
.8950D+01
01000401
L9150D+01
.2820D+02
.7725D+02
.2630D+02

0.0000D+00
5.0444D+02
§.8625D+02
1.1454D+03
1.2820D+03
1,2959D+03
§.4835D+02
1.7814D+02
-4, 14700402
-1.2302D+03
-2.1682D+403

-2.16820+03
-1.2302D+03
-4,1470D+02

2.7814D+02
8.4835D+02
1,2959D+03
1,2820D+03
1.1454D+03
8.86250+02
5.0444D+02
0.0000D+00




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <C0¥8> 7.1
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR (PPPJJR 1987) FILENAME: TA-2A-B
RUTHORITY: PETRA CIVIL EXGINEERING 1985 ENGINEER: IWAN-RINDA

AAKRXF XA XKR AR XA XX KAk T A%

X %
* COMBINATION *
% %

Fhkkkdxhhkasxxkxkhtihih ik xx

STRESS COMBINATION <2D-FRAYE SYSTEM
LOAD FACTOR : 0/0/0/1/0

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR HOMENT
(¥) (KX) (KN) (KX-K)

11 0.00 0.0000D+00  2.6966D+02  1.2207D-04
2.50  0.0000D+00  2.2061D+02  6.1285D+02

5.00  0.00000+00  1.7156D+02  1.1031D+03

7.50  0.00000+00  1.2251D+02  1.4707D+03

10,00 0.0000D+00  7.3465D+01  1.7156D+03

12,50 0.0000D+00 -1.1114D+02  1,8380D+03

15,00 0.0000D+00 -1.6019D+02  1,4988D+03

17.50  0,0000D+00 -2.0924D+02  1.0370D+03

20,00 0.0000D+00 -2.5829D+02  4,5260D+02

22,50 0.0000D+00 -3.0734D+02 -2,5445D+(02

25.00 0.0000D+00 -3.5639D+02 -1.0841D+03

2 1 0.00  0.00000+00  4.3365D+01 -1,0841D+03
2.50 0.00000+00  4.3365D+01 -9.,7571D+02

5.00 0.0000D+00  4.3365D+01 -8.6730D+02

7.50  0.0000D+00  4.3365D401 ~7,5889D+02

10.00 0.0000D+00  4.3365D+01 -6.5047D+02

12,50 0.0000D+00  4.3365D+01 -5.4206D+02

15,00 0,0000D+00  4.3365D+01 -4,3365D+02

17.50 0.00000+00  4.3365D+01 -3.2524D+02
20,00 0.0000D+00  4.3365D+01 -2.1682D+02
22,50 0.0000D+00  4.3365D+01 -1.0841D+02
25.00  0.0000D+00  4.3365D+01  0.0000D+00




PERHITUNGAN GELAGAR
(AASHTO LRFD 1994)
DENGAN PROGRAM MICROFEAP




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 (DATA> P.1
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR INTERIOR AASTHO LRFD FILENAME: TA-4-1N
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN - RINDA

KRR RRKRARIEIRRKEXKK KA AXX KRR IAF

% %
+ STRUCTURE DATA ¥
% %

S T 22 R E2S 2222222522322 22 2

+*COORDINATE DATA (M)** #%BOUNDARY DATAR*
NODE 1-COOR 2-CO0R  1-B 2-B 3-B

1 0.00 0.0 L L 3

2 25.00 0.00 F L ¥

3 50.00 0.0 F L F

*XELEMENT DATA%*
ELEM  1-NODE  2-NODE HINGE MATERIAL

#%MATERIAL DATA®x
MATE E-XODULUS AXIAL-RRER  INERTIA
(FN/Y72) (¥ 2) (M 4)

1 3.486D+06  3.200D-01 5.069D-02

tXMATERIAL DATA%*
MATE E-MODULUS AXIAL-AREA  INERTIA
(KN/M"2) (M°2) (M°4)

1 3.486D+06 3.200D-01 5.069D-02




MICROFEAP-P1 DATE: 0§-29-2001 <DATA> P.1
PROJECT : PERENCANRAN GELAGAR INTERIOR AASTHO LRFD FILENAME: TA-4-IN
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN - RINDA

Rkkkkxkdhankk kR ik kkkihthn kv h ok A A s

% ¥
* STRUCTURE DATA *
% %

KAKREEKXRRRRRRR AR Ak kXX xhkkkkhkddx

LOAD CASE §1 : BERAT SENDIRI GELAGAR W = 17.54 Ki/¥'
x¢CONCENTRATED LOAD DATAX*
ELEX  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE

(K¥) (KN) (¥)

LOAD CASE §1 : BERAT SENDIRL GELAGAR W = 17.54 X¥/¥'
#%UNIFORN LOAD DATA#*
ELEM  1-UNIFORM  2-UNIFORY

(KN/¥) {KX/¥)

ALL  0.0000+00 -1.754D+01

LOAD CASE $2 : BEBAN MATI RKIBAT DC 1

xCONCENTRATED LOAD DATA#*

ELEN  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
(K¥) (KN) (¥)

LOAD CASE §2 : BEBAN MATI RAKIBAT DC 1
*EUNIFORM LOAD DATAX*
ELEX  1-UNIFORM  2-UNIFORY

(KN/Y) (KN/H)

ALL  0.000D+00 -3.019D+01




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 (DATA> P.1
PROJECT + PERENCANAAN GELAGAR INTERIOR AASTHO LREFD FILENAME: TA-4-IN
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN - RINDA

AXKRKR AR R RN I XXX IIREI IR R K E R kR Ak kk

% %
¥ STRUCTURE DATA ¢
% %

AhkkkkkkxkkkkRk ARk bRk Rk krkaxkhRAk

LOAD CASE #3 : BEBAN MATI TERPUSAT AKIBAT DIAFRAGNA
#%CONCENTRATED LOAD DATA**
ELEM  1-PQINT L. 2-POINT L.  DISTANCE
(KN) () (%)
1 0.0000+00 -2.710D+01  8.333D+00
1 0.0000+00 -2.700D+01  1.667D+01
2 0.000D+00 -2.710D+01  8.333D+00
2 0.000D+00 -2.710D+01  1.667D+01

LORD CASE #3 : BEBAN MATI TERPUSAT AKIBAT DIAFRACMA
*XUNLFORM LOAD DATA**
ELEM  1-UNIFORY  2-UNIFORY

(RN/¥) (KN/¥)

LOAD CASE #4 : BEBAN MATI RKIBAT PERKERASAN ASPAL DY
*xCONCENTRATED LOAD DATA¥*
ELEM  1-POINT L. 2-POINT L.  DISTANCE

(KX) (KN) ()

LOAD CASE §4 : BEBAN MATI AKIBAT PERKERASAN ASPAL DW
*%UNIFORM LOAD DATA#*
ELEM  1-UNIFORM  2-UNIFORY

(KN/X) (KN/N)

BLL  0.000D+00 -4.966D+00




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <(0¥B> ?.1
PROJECT : PERENCANAAN GELAGAR INTERIOR RASTHO LRFD FILENAME: TA-4-1IN
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 EXGINEER: IWAX - RINDA

KRAEXXRRRXR R ARk kb hhhkadkhnnk

% %
* COMBINATION ¢
% ¥

kkkkkkkkkkxkkkkxxkxkxhkhkhhx

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 1/0/0/0

ELEM MA HINGE SECTION  AXIAL F. SHEAR MOMENT
(¥) (KY) (KN) (KN-¥)
1o 0.00 0.0000D+00  1.6444D+02 -6.1035D-05

1
2,50 0.0000D+00  1.2059D+02  3.5628D+02
1

5.00 0.0000D+00  7.6737D+01  6.0294D+02
7.50  0.0000D+00  3.2887D+01  7.3997D+02
10,00 0.00000+00 -1.0963D+01  7.6738D+02
12,50 0.0000D+00 -5.4813D+01  6.8516D+02
15,00 0.0000D+00 -9.8663D+01  4.9331D+02
17.50  0.0000D+00 -1.4251D+02  1.9184D+02
20,00 0.0000D+00 -1.8636D+02 -2.1925D+02
22,50 0.0000D+00 -2.3021D+02 -7.3997D+02
25,00 0.0000D+00 -2.7406D+02 -1,3703D+03
2 1 0.00  0.0000D+00  2.7406D+02 -1.3703D+03
250 0.0000D+00  2.3021D+02 -7.3997D+02
§.00 0.0000D+00 1.8636D+02 -2.1925D+02
7.50  0.0000D+00  1.4251D+02  1.9184D+02
10,00 0.0000D+00  9.8662D+01  4.9331D+02
1250 0.0000D+00  5.4813D+0)  §.8516D+02
15,00 0.0000D+00  1.0962D+01  7.6737D+02
17.50  0.0000D+00 -3.26870+01  7.3997D+02
20,00 0.0000D+00 -7.6738D+01  6.0294D+02
22.50 0.0000D+00 -1.2059D+02  3.5628D+02
25,00 0.0000D+00 -1.6444D+02 -6.1035D-05




MICROFEAP-P1
PROJECT @ PERENCANAAN GELAGAR INTERIOR AASTHO LRFD FILENAME: TA-4-IN
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

LR s s R TR 2R 2R

*

%

* COMBINATION +#

*

*

Ak kkkkkkdkkxkkkxxhbkxkrhkhan

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 0/1/0/0
ELEN MA HINGE SECTION
()

AXIAL F.
(KN)

DATE: 08-29-

SHEAR
(KN)

2001 <COMBy P.1

ENGINEER: IWAN - RINDA

MOMENT
(KN-¥)

w0 o
wn
[=)

10.00
12.50
15.00
17.50
20.00
22.50
25.00

0.0000D+00
0.00000+00
0.0000D+00
0.00000+00
0.0000D+00
0.00000+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00

0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00
0.0000D+00

2.8308D+02
2.0759D+02
1.3210D+02
5.6615D+01
-1.8872D+01
-9.4359D+01
-1.6985D+02
-1.4533D+02
-3.2082D+02
-3.9631D+02
-4,7180D+02

.7180D+02
96310402
.2082D+02
.4533D+02
.6985D+02
43590401
.8872D+01
-5.6615D+01
-1,3210D+02
-2.0759D+02
-2.8308D+02

BV = S S S RIS v

0.0000D+00
6.1333D+02
1.0379D+03
1.2738D+03
1,32100+03
1,1795D+03
8.4923D+02

3.3026D+02
-3.7744D+02
-1,2738D+03
-2.3590D+03

-1.3590D+03
-1.2738D+03
-3.7744D+02

3.3026D+02
§.4923D+02
1.1795D+03
1,3210D+03
1.2738D+03
1.0379D+03
6.1333D+02
0.0000D+00




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <CO¥B> P.1
PROJECT . PERENCANAAN GELAGAR INTERIOR AASTHO LRED FILENAME: TA-4-1IN
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAY - RINDA

Akkkkkkkkkkxkhxdkkxxkxkkkx %k

% %
* COMBINATION ¢
% %

Ak kkkkkkkkhkrkkkxkkkdkxkkkxxk

STRESS COMBINATION (2D-FRAME SYSTEMY
LOAD FACYOR : 0/0/1/0

ELEM A HINGE SECTION  AXIAL F. SHEAR MOMENT
() (KY) (KN) (KN-Y)
11 0.00 0.0000D400  1.8064D+01  0.0000D+00

1

2,50 0.0000D+00  1.8064D+01  4.5160D+01

5.00  0.0000D+00 1.8064D+01  9.0321D+01
l

00000400 1.8064D+01  1.3548D+02

9
0 1
0.0000D+00 -9.0320D+00  1.3548D+02
0.0000D+00 -9.0320D+00  1.1290D+02
0.0000D+00 -9.0320D+00  9.0320D+01

17,50 0.0000D+00 ~3.6128D+01  4.5161D+01
0.0000D+00 -3.6128D+01 -4.5160D+01
0.0000D+00 -3.6128D+01 -1.3548D+02
0

00000400 -3.6128D+01 -2.2580D+02

00 0.0000D+00  3.6128D+01 -2.2560D+02
0.0000D+00  3.6128D+01 -1.3548D+02

00 0.0000D+00  3.6128D+01 -4.5160D+01
3

g

g

(IS A Y
o
Pt

S0 000000400 3.6128D+01  4,5161D+01
10,00  0.0000D+00  9.0321D+00
12,50 0.0000D+00  9,0321D+00
15,00 0.0000D+00  9.0321D+00
17,50 0.0000D+00 -1.8064D+01

0.0000D+00 -1.8064D+01  9,0321D+01
22,50 0.0000D+00 -1.8064D+01  4.5160D+01
0.00000+00 -1.8064D+01  0.0000D+00

.0320D+01
.1290D+02
.3548D+02
.3548D+02

Y Y =)




MICROFEAP-P1 DATE: 08-29-2001 <COMB> P.1
ROJECT . PERENCANAAN GELAGAR INTERIOR AASTHO LRFD FILENAME: TA-4-IN
UTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: IWAN - RINDA

KRRk ARk Rk kkkkkkk kxR k kX t¥x

% %
* COMBINATION ¢
% %

I I R R S R e R ]

STRESS COMBINATION <2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 0/0/0/1

ELEM MR HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR HOMENT
(M) (K¥) (£N) (KN-H)

11 0.00 0.0000D+00  4.6559D+01  0.0000D+00
2.50 - 0.0000D+00  3.4143D+01  1.0088D+02

5.00  0.0000D+00  2.1728D+01  1.7072D+02

7,50 0.0000D+00  9.3118D+00  2.0952D+02

10,00 0.0000D+00 -3.1039D+00  2.1728D+02

12,50 0.0000D+00 -1.5520D+01  1.9400D+02

15,00 0.0000D+00 -2.7935D+01  1.3968D+02

17.50  0.0000D+00 -4.0351D+01  5.4319D+01

20,00 0.0000D+00 -5.2767D+01 -6.2079D+01

22,50 0.0000D+00 -6.5183D+01 -2.0952D+02

25,00 0.0000D+00 -7.7598D+01 -3.8799D+02

2 1 0.00  0.0000D+00  7.7598D+01 -3.8799D+02
2.50  0.0000D+00  6.5183D+01 -2.0952D+02

5.00  0.0000D+00  5.2767D+01 -6.2079D+01

7.50 0.0000D+00  4.0351D+01  5.4319D+01

10,00 0.00000+00  2.7935D+01  1.3968D+02

12,50 0.0000D+00  1.5520D+01  1.9400D+02

15,00 0.0000D+00  3.1039D+00  2.1728D+02

17.50  0.0000D+00 -9.3118D+00  2.0952D+02

20,00 0.0000D+00 -2.1728D+01  1.7072D+02

22,50 0.0000D+00 -3.4143D+01  1.,0088D+02

25.00 0.0000D+00 -4,6559D+01  0.0000D+00
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Gambar 5 Penulangan Blok Ujung 104 Dan 206
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GAMBAR 6. Penulangan Gelagar Di Lokasi 104 dan 206
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