
BAB III

LANDASAN TEORI

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

Truss

Bagian-bagian struktural dari jembatan rangka baja model Curved

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

rangka dan ikatan ansin.

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

1. Lapis permukaan

Lapis permukaan adalah komponen yang berhubungan langsung

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

cm.

2. Pelat Lantai

Pelat lantai adalah komponen struktural jembatan yang secara

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

didukungoleh balok-balok gelagarmemanjang dan melintang.

3. Gelagar memanjang

Gelagar memanjang adalah balok lantai/girder yang dipasang sejajar

iembatan untuk menerima beban lantai secara langsung yang kemudian



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

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

4 O^l^o^r mplintana

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

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

S Rnnak-n ntnma

Rangka utama merupakan struktur utama yang mendukung seluruh

beban yang bekerja pada struktur jembatan rangka baja, baik beban

eksterna! maunuin beban akibat beban sendiri yang diterima batang-

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

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

dua buah rangka pada masing-masing bentang jembatan yang

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

6. Ikatan Anam

Ikatan angin atas merupakan gaya arali lateral pada rangka yang

diakibatkan oleh gaya angin atas, dimana perencanaan rangkanya

disesuaikan dengan joint pada bagian aras rangka utama jembatan.

Pada rangka diagonal Struktur ini berupa rangka batang, diletakkan

pada batang atas dan batang bawah rangka utama, seperti yang

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

Pelat lantai

(a) Batarm Baeian Atas (Top Chord)

Ratane Diagonal

0)1 Ran»ka Utama Jembatan

Gelagar memanjang Gelagar melintang

(c ) Batang Bagian Bawah (Bottom Chord)

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

Cursed-Chord Pratt Truss

Bentuk dasar dari rangka dinding jembatan tipe Curved Chord Pratt Truss

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

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

relative sama.

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

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

yang terjadi pada tengah bentang sehingga gaya pada batang vertikal relatif

sama Hal tersebut dituliskan dalam persamaan sebagai berikut:

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

lKataii

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

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

Gambar 3.2 Momen Kopel Gava-gava batang

Gambar 3.3 Diagram Momen di tengah bentang

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

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

3 1 Pembebanan Menurut AASHTO-LRFD Bridge-Specification

3.2,1 Beban Gravity

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

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

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

1 RoKon Won ( PTinnncnt Load)

Beban-beban vang termasuk beban tetap menurut beban AASHTO

1994 van° digunakan dalam perencanaan ini adalah beban mati dan

I'rjjrjrjfjnen struktur dan nerlengkanan nonstruktur (DC).
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2. Beban sementara (Transient Load) menurut AASHTO 1994

Beban sementara digunakan untuk perencanaan gelagar, terdiri dan

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

a Truk rencana

Konfigurasi pertama adalah beban Truk rencana diiliustrasikan pada

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

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

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

•35 KM

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

1 1

Gambar 3.3 Beban rencana A.ASTHO untuk Truk

b. Ta.nd.eiti rencana

Konfigurasi kedua adalah beban tandem rencana dan diilustrasikan

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

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

110
l.?m

< > i i o KN

411111111 9.3 N/mm
7 7 TT7TT f "?

—I

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

Meru^akan konfigurasi beban yang terdiri dari beban distribusi merata

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

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

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

4.3 m 4.3 m 15 m 4.3 rn 4.3

• W

SF M/

7T 9.3 N/rnm

Gambar 3.5 Beban rencana AASTHO untuk beban jalur

d Gava Rem (Braking fores')

W

Ma-
A

8 m

IN

-r-r
W

Yd

Gambar 3.6 Gava-gaya yang bekerja pada saat pengereman

Dari uamhar 3 6 gava rem (FB) adalah

WR .-. h W

b =

/,,2 \
V

c\ w

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

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

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

pengereman 122 m dida"at b adalah 25 %.

e. Beban Dinamik (Dynamic Load)

Beban hidup dapat bersifat statik serta memiliki efek dinamik dan

diperhitungkan pada perencanaan jembatan iaian rava vaitu :

(3.2)

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

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

Tabe! 3A Faktor Efek Dinamik

JL + 1 = UL (1+ IM).

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

Join dek-semua kondisi batas 75

Semua komponen lain

Kondisi batas fatigue dan fracture 15

Semua kondisi batas yang lain 33

3.2.2 Beban Lateral

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

diperhitungkan adalah eava antiin Gava anmn mer"nrf aawtajpfd iQQ4

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

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

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

(Mpa) (Mpa)

Rangka, kolom, lengkung 0,0024 0,0012

Balok 0,0024 N/A

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

ini adalah :

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

1 35 LL ± 0,4 WL

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

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

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

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

T T 1 A fiiimfii

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

sebagai berikut (Ram Chandra,1990):

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

naria mint

berat batang

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

inint
J"""

3=3=2 Kaoasitas Nominal Batan** Tekan

Dalam perencanaan batanc tekan terhada^ dua kriteria yaitu :

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

rumus kolom "ada kriteria tekuk keseluruhan secara ringkas

ditun'ukkan pada Gambar 3.7

Pn

Pv

0.39

kolom paniang menengah

Pn = 0.66'- Pv

pn='±^LPy

r = .U

kolom paniang

-*r*-

Gambar 3.7 Kurva untuk desain kolom

Fungsi kerampingan >„c diambi! sebagai parameter kerampingan

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

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

A A

E
K = )jc-

\m- J

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

LRFD bertu'uan memberikan keamanan yang konstan bag! semua

kolom. Bila kekuatan tersebut bervariasi menurut kerampingan,

tentulah variasi ini harus dicakup dalam kekuatan nominal Pn .

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

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

(Pn) yaitu :

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

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

( "1 A \

Pn =
QMFyAs •(3.5)

A

Kekuatan tekan (Pr) dari kolom ditentukan dengan mengalikan

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

Pr -•- 0c, Pn

Kriteria tekuk lokal (Local buckling)

Untuk rasio lebar terhadap tebal diggunakan persamaan umum

.2 77

Fcr =
E.k

supaya tidak terjadi tekuk lokal maka Fcr - Fy

Fy =

12(1-//')| "

dari persamaan 3.8,diperoleh:

-2 Fl-

a &\

(3.7)

(3.8)

(3.9)

lu 12(\-p')Fy

dengan memasukkan nilai u=0.3 maka persamaan 3.9 menjadi :

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

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

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

t) 10,92.f>

dengan menghilangkan nilai kuadrat maka persamaan 3.11 menjadi

f i, \ h r iI It \ f J. .£ j .l\-

karena nilai k adalah konstanta maka nilai k dapat dikeluarkan menjadi

'AWJZ (3.13)

dengan nilai E = 29000 Ksi atau E = 2.105 MPa

sehingga rasio lebar terhadap tebal padasayap :

b<k |— (3.14)
/ \ Fy

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

plat (mm),

pada badan •

lL<k \K (3.15)

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

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

kriteria tekuk lokal. Batas rasio kelangsingan maksima! elemen tekan

agar penampang mengalami tekuk lokal dijelaskan pada Gambar 3.8.

j b

Jl- . '
1

>'t
!

b IE
-<kl—

Vry

h I E
— <k

-l I r ^

V r V

Gambar 3,8 Rasio batas lebar-tebal profil I

3. Batas rasio kelangsingan

Jika kolom menjadi terlalu ramping, maka hanya akan mempunyai

kekuatan vang kecil.

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

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

3.3.3 Menentukan Kapasitas Batang Tarik

Kuat batang tarik ditentukan berdasarkan dua ragam kegagalan yaitu

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

1. Berdasarkan pelelehan

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

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

7

2. Berdasarkan kondisi fracture

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

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

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

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

sebagai berikut:

a. Luas efektif pada sambungan baut

Luas efektif pada sambungan baut dapat dijelaskan dengan persamaan :

Ac =U.AH (3.18)

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

akibat eksentrisitas antara pusat elemen dengan pusat elemen

nenghubun". koefisien reduksi untuk memnerhitungkan eksentrisitas

lubang dan nilai U tergantung pada bentuk profil dan jenis sambungan

yang digunakan. Nilai koefisien reduksi untuk sambungan baut:

£/ = i-It! (319)

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

lubang akhir pada satu baris, dijelaskan dalam Gambar 3.9.

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

dijelaskan pada Gambar 3.9 berikut:
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i i
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q:

u

u

Nu
->

Gambar 3.9 Pola lubang penampang pada elemen tarik

b. Luas penampang bersih pada

1) Potongan lurus

11

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

2) Potongan diagonal/zig-zag

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

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

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

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

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

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

diambil yang terkecil dan dalam satu potongan jumlah luas lubang tidak

boleb melebihi 15 % luas penampang utuh.

3.3.4 Analisis Sistem Batang Pengekang (Lateral Bracing)

1. Batang Pengekang Lateral Atas (Top lateral bracing)

Dalam analisis diasumsikan bahwa batang diagonal tertentu yang akan

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



Top chord windward
Wind load /

/!
/I

T • • 7 • • / •

d<t

T\

Gambar 3.10 Distribusi angin pada Top lateral bracing

Tod lateral bracing berlaku sebagai Simply supported horisonial

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

windward girder) akan mengalami tekan dan batangatas yang terkena

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

Batang Pengekang Lateral Bawah (Bottom lateral bracing)

Beban maksimum lateral (beban angin pada unload span dan loaded

snari) digunakan dalam perhitungan untuk mencari gaya batang

pengekang lateral bawah. Dalam analisis batang diagonal tertentu

mengalami tarik tergantung dari arah angin dan batang diagonal yang

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

didesain dengan beban lateral maksimum dari loaded span dan

unloaded span (Gambar 3.11).
Wind load

SIM !
I i I ! I ,

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

Batang diagonal Gelagar memanjang

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

Jembatan rangka baja ini menggunakan sambungan baut. Persvaratan

keamanan yang diberikan LRFD untuk sambungan baut adalah :

&.Rn>Yvi.Oi (3.22)

0.P..H >Pli (3.23)

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

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

1 Kekuatan geser desain (Tanna ulir nada bidang geser)

Pada struktur rangka jembatan model Curved-Chord Pratt Truss

digunakan baut A490 dengan ulir terpisah dari bidang geser, lihat

Tabel 3.5

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

ex i^\

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

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

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

Untuk kuat geser nominal baut yang punva beberapa bidang geser

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

di hi tune untuk setian bidang geser.

Tabel 3,3 Kekuatan desain dari baut mutu tinggi A490

ru (Ksi; 1/" jjIti iaian »-*«j,c«j3*°

Baut A490, bite

ulir temisah dari

bidang geser

I3U 0(0.75F„>)

0.75(il2.5)=84.4

0(0.60 F„*)

0.65(90.0)=58.5
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2. Kekuatan tumpu desain

Kekuatan desain O Rn bergantung pada yang terlemah dari baut atau

komoonen pelat yang disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat

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

diameter lubang. jarak antara lubang lebih besar daripada 3 kali

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

maka kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut:

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

kuat tumpu yang didapat dari perhitungan di atas berlaku untuk semua

ienis lubang baut.Sedangkan untuk lubang baut selot panjang tegak

lurus arah kerja gaya berlaku persamaan berikut ;

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

Dengan keterangan ch r = 0.80 adalah faktor reduksi kekuatan untuk

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

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

dari pelat.

3,3.6 Perhitungan Blok Geser (Block Shear)

Menurut perencanaan LRFD, ada dua kondisi perencanaan kekuatan pada

blok geser, yang ditentukan sebagai berikut:

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

persamaan dibawah ini :

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

leleh geser

«s J

fct

Gambar 3.12 Blok geser pelelehan geser dan patah tarik

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

persamaan dibawah ini :

chR — 6(0 6>F 4 -*- v a ^ f\ oe^

kondisi ini dituniukkan nada Gambar 3,13 berikut:

patah geser

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

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

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

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

baut dengan persamaan sebagai berikut:

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

Jembatan struktur baja harus didesain sehingga kmerja saat pembebanan

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

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

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

beban yang berhubungan dengan daktilitas, redundan, dan kepentingan

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

1, Kondisi bates kekuatan (Strength limit).

Kondisi batas kekuatan diatur oleh kekuatan statis dari material atau

stabilitas yang diberikan oleh penampang lintang.

a. Klasifikasi penampang lintang

Bentuk tampang lintang diklasifikasikan sebagai tampang koinnak,

non kompak, atau langsing tergantungdari rasio lebar-tebal pada

elemen tekan atau pengaku.

Tamnans komoak adalah tampang yang dapat mencapai momen puntir

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

lokal (local buckling) yangterjadi pada sayapdan badan.

Tamoane nonkomnak adalah tampang yang dapat menghasilkan

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

sebelum tekuk lokal (local buckling) terjadi pada elemen kompresi

atau tekan terjadi.

Tampang langsing adalah tampang yang bagian elemen tekan terlalu

lanssins sehinssa akan teriadi tekuk lokal sebelum My tercapai.
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b. Keadaan Batas

Keadaan batas pada kekuatan (Strength. Limit State)

1) Untuk tampang kompak

dimana Of adalah faktor resistensi

A/In A///7

28

(3 311

(3.32)

2) Untuk tampang nonkompak

pr _ 0f_ pn , .(3.33)

dimana Fn = ketahanan nominal dari tampang nonkompak.

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

nominal dari tampang non kompak Untuk ketahanan nominal lendutan

berdasarkan profil yang akan digunakan. Dan faktor resistan dari

kondisi kekuatan batas diberikan pada tabel pada AASHTO-LRFD

Bridge Design Specifications.

Pada Sruktur jembatan rangka baja sungai Cimeneng digunakan batas

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

diberikan dari Tabel 3.4

Tabe! 3.4 Faktor resistan untuk kondisi kekuatan batas

Keterangan mode! Faktor resistan

Lendutan

Kompresi aksial pada baja

Tarik, leleh di tampang lintang

Of = 1.00

Oc = 0.90

Oy = 0.95
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Keadaan batas lavan (Sevice Limit)

Pada ranska iembatan sungai Cimeneng digunakan batas layan 1

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

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

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

Keadaan batas nsmal dan natah ( fatigue and limit state )

Perencanaan untuk kondisi batas gaga! melibatkan batasan jangkauan

teuanyan beban hidup yang mengakibatkan gagal, truk adalah nilai

yamz sesuai untuk penentuan tegangan berulang beban hidup pada

iembatan.

Kriteria perencanaan kondisi batas gagal, pada masing-masing

sambungan harus nyaman sesuai persamaan berikut:

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

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

ian^kauan tegangan beban hidup tepat pada kegagalan akibat beban

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

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

AASHTO-LRFD Bridge Design Specifications.



3.4 Perencanaan Struktur Bawah

Kontruksi bagian bawah merupakan mendukung kontruksi bagian atas

Kontruksi bainan bawah terdiri dan '

1. Pangkal jembatan.

2. Pilar iembatan.

3. Pondasi.

Beban yang bekerja

1. Beban mati.

2. Beban hidup.

"3 TeVanari tanati
—s. » wivUiiUii luijuii.

4, Gaya rem.

3.4.1 Perencanaan Abutment

Bentuk; struktur kepala jembatan pada perencanaan ini menggunakan tipe

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

dituniukkan nada Gambar 3.14 berikut •

X&X

L

x&X

Gambar 3.14 Penampang Abutment



Gaya-gaya yang bekerja digolongkan dalam :

1. Akibat berat sendiri abutment.

2. Akibat berat tanah isian.

3. Akibat tekanan tanah

4. Akibatbeban terbagi merata.

5. Akibat kohesi tanah.

6. Akibat beban mati.

7. Akibat beban hidun

8. Akibat beban hidup.

9. Akibat gaya gesekan pada tumpuan (Gg).

Menghitungkeamanan terhadanpenggulingan

Ymv
n = 4±— >15.

i/

YjMH

dimana : TMV =jumlah momendari bebanvertikal.

YMH = jumlah momen dari beban horisontal.

Keamanan terhadap penggeseran :

.(3.35^

n = y H (3.36)

dimana : 0 = besar sudutgesek tanah.

Tegangan yang terjadi:

_b Y,MV-Y,MH
e

2 J/ ' (337>

dimana : b = lebar pondasi.



crmax =^— I \ +— Uctanah n W\

e = eksentrisitas pusat berat ke pusat gaya.

A = luas dasar abutment.

3.4.2 Perencanaan Tiang Pancang

Kapasitas dukung ultimit dari sebuah tiang pancang dapat diketahui dengan

menggunakan perhitungan sederhana dengan menjumlahkan daya dukung tanah

dipusat tiang dengan total friksi dari selimut tiang pancang :

Qu =Qp +Qs (339)

dimana : Qu = kapasitas daya dukung tiang.

Qp = kapasitas daya dukung tiang dinusat tiang

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

selimut tiang.

Untuk mencari nilai-nilai Qp atau Qs menggunakan rumus :

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

dimana : Ap = luas ujung tiang,

c = nilai kohesi.

qp = faktor resistansi diujung tiang.

q' = gaya tekan vertikal efektifdiujung tiang.

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



Untuk tiang ditanah jenuh pada kondisi undrained:

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

dimana : Cu = kohesi Undrained tanah dibawah ujung pondasi.

0 =Vp.aa./ (342)

dimana : P = ranekaian segrnen tiang pancang.

AL = tinggi tiap segrnen tanah.

f = nilai resistansi gesekan nan seamen.

Nilai resistansi gesekan dihitung dengan menggunakan metode :

1. Metode I

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

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

Cu = nilai rata-rata gaya geser Undrained.

2. Metode a

f =a.Cu (3.44)

dimana : a = faktor empirik adhesi

Kemudian dari kedua nilai f tersebut diambil vang terkecil

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

cara-cara sebagai berikut:

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

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

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

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

sehingga :

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

2. Menentukan asumsi kapasitas ultimit tiang-tiang oancang dalam

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

resistansi selimut pada daerah blok :

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

Besar kapasitas daya dukung dihitung dengan rumus :

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

Kemudian beban ultimit:

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

3. Menentukan YQu dengan cara NSPT

^Qu =C.Nc (3 52)

dimana : C = nilai kohesi tanah.

Nc =jumlahpukulan pada uji lapangan.

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

yang terkecil.

Momen padatelapak tiang pancang

Total reaksi tiap tiang diperoleh dengan menjumlahkan beban sebagai berikut:

Yv YMd
— V^ ,2 (-3-5^)n 2^d v ;

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

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

dinyatakan dengan YVe.

n = jumlah tiang dalam '-tup

d = jarak dari pusat berat ke tiang.

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

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

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

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

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

tiang, D adalah diameter tiang.

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

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

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

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

" - --..- (3.55)

Dimana :

9-Cr.D (3.56)

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

'•'• '• LL-..T. i l.'Jv

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


