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worro

"Allah SWT akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-

orang yang diberi ilmupengetahuan beberapa derajat"

(QS. AlMujaadilah : 11)

"Dan Allah menurunkan dari langit air (hujan) dan dengar air itu dihidupkan-Nya

bumi setelah matinya. Sesungguhnyapada yang demikian itu benar-benar terdapat

tanda-tanda kekuasaanAllah bagi orang-orang yang mendapatkan pengajaran "

(QS. An Nahl: 65)

"Apa sajayang di sisimu akan sirna, dan apa-apa yang di sisi Allah adalah kekal,

dan sesungguhnyaQAllah) akan memberi balasan kepada orang-orang yang sabar

dengan pahala yang lebih besar dari pada apa-apa yang telah mereka kerjakan "

(QS. An Nahl: 96)

Sesungguhnya di dalam kesulitan pasti ada kemudahan

(QS. Asy Syarh : 5)

Barang siapa menempuhjalan untukmenuntut ilmu maka Allah akan memudahkan

baginyajalan ke surga "

(Hadist Rasuullah SAW)

"Dan Kamijadikan di bumigunung-gunungyang tegak berdiri agar tidakguncang

bersama mereka, juga Kamijadikan di bumijalan-jalan yang lebar agar mereka

dapat petunjuk dan dalam perjalanan "

(QS. Al Anbiyaa': 31)



Kalau Anda ingin menyalahkan orang lainyang paling bertanggungjawab atas

kegagalan Anda dalam hidup, maka Anda bisa mulai dengan menyalahkan diri

sendiri ? Kenapa demikian ?? Karena Andalah sendirilahyang memutuskan,

mengambilkeputusan denganpenuh kesadaran, untuk gagal.

Sukses anda, bukan nasib. Sukses adalah sesuatu yang hanya dapat dicapaidengan

harta, keringat, air mata dan kadangjuga darah. Padaprinsipnya, tidak ada orang

yang gagal. Yang ada hanya orang yang "memutuskan untuk berhenti" sebelum

mencapai sukses "

"Kesuksesan itu hanya berjarak satu langkah dari orangyang mau belajar dari

kesalahan, beranimencoba, pantang menyerah, tidak mudah putus asa, terus

mencoba dan tidak takutgagal"

'Menjadi orangyang sukses itu sulit tapi lebih sulit lagi kalau tidak menjadi orang

yang sukses "

"Genggamlah erat-erat mimpi-mimpimu

Karenajika mimpi-mimpi itu hilang

Kehidupan seperti seekor burung

Yangpatah sayapnya

Dan tidakdapat terbang

Genggamlah erat-erat mimpi-mimpimu

Karena ketika mimpi-mimpi itupergi

Kehidupan seperti ladangyang kering

Gersang dan dingin "



"Aku tidak memilih menjadi insan biasa

Memang hak-ku untukmenjadi luar biasa

Aku mencari kesempatan bukan perlindungan

Akutidak ingin menjadiwarga yang terkungkung

Rendahdiri dan terpedaya

Karena dilindungi jihak berkuasa

Aku siap menghadapi resiko terencana

Berangan-angan dan membina

Untukgagal dan sukses

Aku menolak menukar insentifdengan derma

Aku memilih tantangan hidup daripada derma

Aku memilih tantangan hidup daripada

Kehidupanyang terjamin

Kenikmatan mencapai sesuatu,

Bukan Utopia yang basi

Aku tidak akan menjual kebebasanku,

Tidakjuga kemuliaanku

Untukmendapatkan derma

Aku tidak akan merendahkan diri

Pada sembarangan atasan dan ancaman

Sudah menjadi warisanku

Untukberdiri tegak, megah dan berani

Untuk berpikir dan bertindak untukdiri sendiri

Untuk meraihsegala keuntungan

Hasil kerja sendiri

Dan untukmenghadapi dunia

Dengan berani dan berkata :

"Ini Telah Kulakukan "

Segalanya ini memberikan makna bagi seorang insan "



JfaCaman (Persembahan

%upersem6ahkgn %arya Sederfiana ini %epada:

"Yang Terlfesifi fflah SWT

Serta Nabi WLuhammadSfiW

(Dan orang-orang yang sangat kucintai dan ^usayangi:

flyahanda fl.rzi,Sipd dan l6unda Is^aftCWLaCa

Nef^di dusun

Xedua adif$u HarisMven dan NickyJlrzita

SeCuruh %eCuarga 6esar di (BengkuCu

Xe^asih hatiku

(Dan

Saha6at-safia6atf{u

°fang senantiasa mencurah^an cinta dan kasih

sayangnya untu^u



dan sebagai tempat meminta

tercinta yang telah sabar

karena dengan cinta

K,edua adikku yang ku sayangi,

dnmpi-impikan n bisa jadi orang

dan

orang yang sukses..pokoknya

keluarga
dan

benar,

langkah-langkahku,

telah dicitakan.

dank sih?? tapi ga

yang slama ini

jadi

terjaga di hati dang.

makasih juga dah ngumpul-ngumpul slama ini setiap dang mau

Juga buat smua adex-adex sepupuku...

serta kesabaran dan keramahan sewaktu konsultasi, tanpa
bimbmgan bapak mungkin saya tidak dapat menyelesaikan tugas akhir

...oh yah ntar klo dpt proyek kasih tau aku



yah atas pertemanannya slama ini..dah sahng berbagi
centa..sering jalan-jalan..pokoknya kamu tuh orang asyikjuga walaupun kadang-kadang sering
nyebelm..makasih juga atas bantuannay.mformasinya n dukungannnya

ku yang baru sekarang..maksih buat
semuanya atas bantuan dan pertemanannya selama

pertemanannya slama kuhah...jaga teruz kebersamaan kita yah.

yah atas semua bantuannya, aku minta
maaf yah klo aku ada salah sama kalian...pokoknya teruskan perjuangan

atas ilmu yang telah dibenkan

kasih atas semua bantuannya

atas kenangan yang tlah dibenkan

atas cinta dan kasih sayangnya untukku..maksih
atas dukungan dan perhatianmu memberikan kesejukkan didalam hatiku, Semoga Allah SWT

mmebenkan sesuatu yang terbaik bagi kita. Amnn..
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DAFTAR NOTASI

Ag = Luas bruto penampang.

As = Luas dari tulangan tarik.

A \ = Luas dari tulangan tekan.

Asmin = Luas tulangan minimum.

Assusut = Luas tulangan susust.

Av =Luas tulangan geser pada daerah sejarak s, atau luas tulangan geser yang

tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s

pada komoponen struktur lentur tinggi.

A^ = Luas penampang satu batang tulangan.

a = Tinggi bloktegangan regangan tekan persegi ekivalen.

aieieh = Tinggi blok tegangan regangan tekan persegi ekivalen pada saat leleh.

ak = Tinggi blok tegangan regangan persegi kapasitas ekivalen.

b = Lebar dari muka tekan komponen struktur.

bj = Lebar efektifjoin.

bv =Lebar penampang pada bidang kontak yang ditinjau terhadap geser

horizontal.

bw = Lebarbadan balokataudiameter penampang bulat.

Bx = lebar abutment arah x

By = lebar abutment arah y

c = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral.



Cj = Koefisien gempa dasar.

Cc = Gaya tekan dalam beton tanpa tulangan tekan.

Cs = Gaya tekan tambahan akibat tulangan tekan.

d =Jarak dari serat tekan terluar kepusat tulangan tarik (tinggi efektif balok).

d' - Jarak dari serat terluar kepusat tulangan tekan.

d] = Simpangan horisontal lantai tingkat ke-i.

D = Beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan

beban mati.

e = Eksentrisitas gaya terhadap sumbu.

E = Pengaruh beban gempa, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan

dengan gempa.

Ec = Modulus elastisitas beton.

Es = Modulus elastisitas baja.

f'c = Kuat tekan beton yang disyaratkan.

ft = Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam struktur

gedung dan nilainya ditetapkan sebesar 1,6.

fs = Kuat tekan lelehtulangan padasaat beban bekerja.

fy = Kuat leleh baja tulangan yang diisyaratkan.

Fi = Distribusi beban geser dasar pada tingkat ke-i.

g = Percepatan gravitasi.

h = Tinggi kolom portal.

h' = Tinggi bersih kolom portal.

H = Tinggi kolom, tinggi total portal struktur.



I = Faktor keutamaan, momen inersia.

K = Faktor jenis keutamaan.

k = Kekakuan lentur kolom.

Kp = Kekakuan gabungan yang yang merupakan gaya horizontal yang

diperlukan untuk menimbulkan satu-satuan lendutan horisontal

jembatan.

L = Beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan

beban hidup.

1„ = Panjang dari bentang bersih dalam arah memanjang dari konstruksi dua

arah, dukur dari muka-ke-muka balok atau tumpuan lain pada kasus

lainnya, mm.

/„ = Bentang bersih.

/ = Panjang bentang.

m = Perbandingan tegangan

MD = Momen akibat beban mati.

Me = Momen akibat beban gempa.

Mek = Momen akibat gaya geser gempa.

Mkap = Momen kapsitas penampang.

ML = Momen akibat beban hidup.

M„ = Kuat momen nominal pada suatu penampang.

Mu = Momen ultimit/terfaktor penampang.

n =Jumlah tulangan, jumlah lantai bangunan.

nb = Jumlah baris tiang



nt —Jumlah tiang bor perbaris

Pb - Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang.

PD =Gaya aksial akibat beban mati.

Pe =Gaya aksial akibat beban gempa.

Pg = Gaya aksial akibat beban grafitasi terfaktor pada pusat joint.

Pi =Gaya aksial akibat beban hidup.

P„ = Kekuatan beban aksial nominal.

Pu = Gaya aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan.

R = Faktor reduksi gempa.

R„ = Koefisien lawan untuk perencanaan kekuatan.

s = Spasi tulangan geser atau torsi dalam arah pararel dengan tulangan

longitudinal, mm.

T = Waktu getar struktur, detik.

Teq = Gaya gempa/gaya geser total.

7/ = Waktu getar alami fundamental.

Ts = Gaya tarik tulangan baja.

U = Kuat perlu untuk menahan beban yang telah dengan faktor beban atau

momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannya

V = Gaya gempa/gaya geser total.

Vc = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.

VD = Gaya geser akibat beban mati.

VE = Gaya geser akibat beban gempa.

Vg = Gaya geser akibat beban mati ditambah beban hidup.



VL

Vs

vu

qc

qf

Wu

z

XV

EMv

a

= Gaya geser akibat beban hidup.

= Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangna geser.

= Gaya geser berfaktor pada penampang.

= Nilai konus rata-rata

= Nilai hambatan lekat rata-rata

= Beban terfaktor per unit luas.

= Berat total struktur.

=Besaran pembatas distribusi tegangan lentur.

: jumlah gaya arah horizontal

=jumlah gaya arah vertikal

=jumlah momen dari beban vertikal

: jumlah momen dari beban horizontal

Faktor distribusi momen kolom portal yang uiiiiiiaiL yang n

dihitung sebanding dengan kekaknan r-Nnjf -\^^\<<-^u-.-:, :ii ',

pada titik pertemuan tersebut.

Rasio dari bentang bersih dalam arah memanjang ferhadar

icniendek dari plat.

r> ... .u.- i * ">.i:-.; H'-i*m /lit-i rlKuci tegangan persegi terhadap

kedalaman dari garis ru-:^

/; =Perbandingan lulonii;:^ •.. z

/•:. - Pcrb:-'-dmgar: tulangan pada kcadaan regangan berimbang

pmak = Perbandingan tulangan iw

/>,„,„ —Perbandingan tulangan pat

i I t :-* Kr-,



ec = Regangan tekan beton.

i:cu = Regangan tekan beton maksimum pada saat hancur.

es. = Regangan pada baja tulangan.

sy = Regangan pada saat baja mc'in-apm U^an^a- \?•':•-'•.

tj) = Faktor reduksi kekuatan.

•̂- '•'-••'•=" i-:viuii±i^^r, kAualun {ova.strength factor), yang ditetapkan

400 MPa.



ABSTRAKSI

Pesatnya pertambahan masyarakat membutuhkan tersedianya sarana jalan
dan jembatan yang memadai guna mempermudah arus transportasi barang dan
manusia. Selama ini kita mengenal jalur Pantura, yaitu jalur jalan yang
menghubungkan kota-kota di sepanjang pesisir utara pulaujawa. Sebagai altematif
transportasi, maka dipandang perlu untuk membangun jalan di sepanjang pesisir
selatan pulau jawa, yang disebut jalur pantai selatan. Jalur ini banyak melewati
sungai-sungai, baik besar maupun kecil. Salah satusungai yang dilewati adalah Kali
Opak di daerah Kretek, Bantul. Oleh karena itupembangunan Jembatan Kretek II
(yang berada di Mir Jembatan Kretek sekarang) menjadi mutlak diperlukan sebagai
sarana penghubungpada ruasjaluryang barutersebut

Adapun tujuan pembangunanJembatan Kretek II antara lain adalah :
1. memperlancar arus lalu lintas sepanajangjalurpantai selatan,
2. meningkatkan prasaranajalan,
3. memperlancar perekonomian dan industri serta mendukung pertumbuhan sosial

budaya dan pariwisata penduduk sekitar kecamatan Kretek kabupaten Bantul,
dan

4. mengantisipasi pertambahan arus lalu lintas serta pengembangan wilayah pada
masa sekarang.

Jembatan Kretek II termasuk jembatan dengan bentang panjang yaitu
mencapai 240 m. Jembatan bentang panjang memerlukan perencanaan yang baik
sehigga diperoleh hasil yang ekonomis dan aman, salah satu solusinya adalah
merencanakan dengan model lengkung (arch) beton bertulang. Tujuan dari tugas
akhir ini adalah merencanakan struktur atas jembatan meliputi gelagar, trotoar,
sandaran, kolom dan gelagar lengkung yangjuga merupakan struktur utama dari
jembatan dan struktur bawah meliputi abutment dan pondasi.

Perencanaan jembatan kretek II diawali dengan menentukan spesifikasi
struktur yang digunkan meliputi mutu beton dan kuat tarik baja yang digunakan.
Kemudian dilakukan perhitungan struktur dengan menentukan beba-beban yang
bekerja sesuai dengan PPTJ - 1992 dan BDM-1992, meliputi beban mati, hidup,
angin, gempa, rem dan traksi, tekanan tanah, susut rangkak dan aliran air dan
hanyutan. Tahap selanjutnya adalah dilakukan analisis struktur dengan program
SAP 2000. Dari hasil analisis struktur dilakukan perhitungan struktur beton
bertulang dengan metode kuat batas yaitu beban kerja dinaikkan dengan memberikan
faktor beban, sehingga diperoleh suatu beban yang dipakai untukperencanaan.

Hasil perhitungan diperoleh tulangan yang digunakan dalam perencanaan
Jembatan Kretek II adalah balok dan kolom digunakan tulangan 025, 022, 019
dengan fy = 390 Mpa. Tulangan geser menggunakan tulangan 010, 013, fy = 390
Mpa. Untuk pelat dan sandaran digunakan tulangan 08, 016 dan 012. dan untuk
struktur bawah digunakan tulangan 032, 025, 016, 013, fy = 390 Mpa. Tulangan
geser menggunakan tulangan 013, 016, dan fy = 390

xxni



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Umum

Jembatan merupakan salah satu sarana yang sangat vital bagi kelancaran

sistem lalu lintas pada umumnya. Jembatan biasanya menghubungkan antara dua

daerah yang dipisahkan oleh kondisi alam, misalnya sungai, jurang dan Iain-lain.

Pesatnya pertambahan masyarakat membutuhkan tersedianya sarana jalan

dan jembatan yang memadai guna mempermudah arus transportasi barang dan

manusia. Selama ini kita mengenal jalur Pantura, yaitu jalur jalan yang

menghubungkan kota-kota di sepanjang pesisir utara pulau jawa. Sebagai altematif

transportasi, maka dipandang perlu untuk membangun jalan di sepanjang pesisir

selatan pulau jawa, yang disebut jalur pantai selatan. Jalur ini banyak melewati

sungai-sungai, baik besar maupun kecil. Salah satu sungai yang dilewati adalah

Kali Opak di daerah Kretek, Bantul. Oleh karena itu pembangunan Jembatan

Kretek U (yang berada di hilir Jembatan Kretek sekarang) menjadi mutlak

diperlukan sebagai sarana penghubung pada ruas jalur yang baru tersebut dan

selain itu juga membawa perubahan kondisi angkutan barang dan jasa yang

meningkat baik volume maupun bebannya sehingga mempermudah dan

mempercepat kegiatan ekonomi dan perdagangan bagi masyarakat pengguna ruas

jalan tersebut. Adapun tujuan pembangunan Jembatan Kretek II antara lain adalah:

1. memperlancar arus lalu lintas sepanajang jalur pantai selatan,

2. meningkatkan prasaranajalan,



3. memperlancar perekonomian dan industri serta mendukung pertumbuhan

sosial budaya dan pariwisata penduduk sekitarkecamatan Kretek kabupaten

Bantul, dan

4. mengantisipasi pertambahan arus lalu lintas serta pengembangan wilayah

pada masa sekarang.

1.2 Tujuan Perencanaan/Disain

Dalam rangka menyelesaikan tugas akhir di Jurusan Teknik Sipil Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, maka diambil perencanaan jembatan secaralengkap.

Adapun jembatan yang direncanakan adalah Jembatan Kretek II, dengan mencakup

pekerjaan perencanaan meliputi:

1. perencanaan sandaran dan lantai jembatan,

2. perencanaan gelagar (balok) jembatan,

3. perencanaan pilar (kolom) jembatan (pier),

4. perencanaan abutment, dan

5. perencanaan pondasi.

13 Batasan Masalah

Batasan masalah diperlukan agar penulisan dapat terarah dan terfokus pada

acuan yang akan dicapai. Hal-hal penting yang perlu dibatasi adalah:

1. jembatan yang direncanakan adalah tipe kelas IA

2. pondasi yang digunakan adalah pondasi tiang borepile,



3. analisis struktur menggunakan program SAP 2000,

4. spesifikasi jembatan ditentukan sebagai berikut (lihat gambar 1.5 dan 1.6)

a. tipe jembatan

b. panjang jembatan total

c. jumlah bentang

d. lebar jembatan

e. lebar perkerasan

f . lebar median jalan

g. lebar trotoar

h. tebal pelat lantai jembatan

i. jumlah balok induk memanjang : 3 buah,

j. jumlah balok anak memanjang : 6 buah,

k. jumlah balok lengkung : 3 buah,

1. jumlah balok lintang : 96 buah, dan

m. jumlah kolom : 135 buah,

beton bertulang gelagar lengkung

(arch bridge) dengan 5 perletakan,

240 m,

4 buah (40 m, 80 m, 80 m, 40 m),

20 m,

7 m untuk 1 jalur kendaraan,

2,5 m,

1,75 m,

0,25 m,

5. pembebanan menggunakan metode Peraturan Perencanaan Teknik

Jembatan, 1992 (PPTJ - 1992), Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat

Jendral Bina Marga. dan Bridge Design Manual, 1992 (BDM-1992),

Directorate General of Highway, Ministry of Public Works, Republic of

Indonesia.



Pedoman Pembebanan untuk perencanaan jembatan jalan raya meliputi

data-data beban primer, beban sekunder dan beban khusus serta persyaratan

perencanaan untuk penyebaran beban, kombinasi pembebanan, syarat ruang

bebas dan penggunaan beban hidup tidak penuh. Pedoman ini dapat

digunakan untuk perencanaan jembatan bentang panjang > 200 m dengan

mengadakan modifikasi sesuai jenis konstruksi dan kondisi lapangan.

A. Beban Primer

Beban primer adalah beban yang merupakan beban utama dalam

perhitungantegangan pada setiap perencanaan jembatan.

a. Beban Mati

Beban mati adalah beban yang merupakan berat sendiri jembatan

atau bagian jembatanyangditinjau, termasuk segalaunsurtambahan

yang dianggap merupakan satukesatuan tetapdengannya.

b. Beban Hidup

Beban hidup adalah semua bebanyangberasaldari berat kendaraan-

kendaraan bergerak dan atau pejalan pejalan kaki yang dianggap

pekerja padajembatan. Bebanhidupjembatan terdiri dari:

• Beban Hidup Terpusat (7)

Beban hidup T merupakan beban terpusat untuk lantai

kendaraan, beban Tini merupakan beban kendaraan track yang

mempunyai beban roda ganda (dual wheel load) sebesar 10 ton

denganukuran-ukuran sertakedudukan seperti Gambar 1.1.



5 m 4-9m

5 ton 20 ton 20 ton

Gambar 1.1 Beban hidup terpusat Tuntuk lantai kendaraan

• 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 terlihat pada Gambar 1.2.
Beban garis P 12 Ton

1 jalur

Beban terbagi rata q

Gambar 1.2 Beban jalur D untuk balok

Besar q ditentukan sebagai berikut:

q =2,2t/m' untuk L< 30 m (1.1)

q =2,2-1,1/60. (L-30) t/m' untuk30 m<L<60 m (1.2)

q =l,l(l + 30/L)t/m' untuk L> 60 m (1.3)



Ketentuan penggunaan beban D dalam arah melintang jembatan

adalah sebagai berikut:

- Untuk jembatan dengan lebar lantai kendaraan sama atau

lebih kecil dari 5,5 meter, beban D sepenuhnya 100 % harus

dibebankan pada seluruh lebar jembatan.

- Untuk jembatan dengan lebar lantai kendaraan lebih besar

dari 5,5 meter,beban D sepenuhnya 100% dibebankanpada

lebarjalur 5,5 meter sedang lebar selebihnya dibebani hanya

separuhbeban D 50 %, seperti terlihat pada gambar 1.3.

Gambar 1.3 Ketentuan penggunaan beban D

Untuk menetukan beban hidup (beban terbagi rata dan beban

garis) perlu diperhatikan ketentuan bahwa:

r> u 4. _i_ • ± a tonlmeterBeban terbagi rata =
2,75 meter

Beban garis
ton

2,75 meter

(1.4)

(1.5)



K = faktor jenis strukutr, dan

Wt = berat total bangunan.

b. Beban Angin

Pengaruh beban angin sebesar 0,15 ton/m2 pada jembatan ditinjau

berdasrkan bekeijanya beban angin horisontal terbagi rata pada

bidang vertikal jembatan, dalam arah tegak lurus sumbu memanjang

jembatan. Jumlah luas bidang vertikal bangunan atas jembatan yang

dianggap terkena oleh angin ditetapkan sebesar suatu prosentase

tertentu terhadap luas bagian-bagian sisi jembatan dan luas bidang

vertikal beban hidup. Bidang vertikal beban hidup ditetapkan

sebagai suatu permukaan bidang vertikal yang mempunyai tinggi

meneras sebesar 2 meter di atas lantai kendaraan.

c. Gaya Rem

Pengaruh gaya-gaya dalam arah memanjang jembatan akibat gaya

rem, haras ditinjau. Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan

pengaruh gaya rem sebesar 5 % dari beban D tanpa koefisien kejut

yang memenuhi semua jalur lalu lintas yang ada, dan dalam satu

jurusan. Gaya rem tersebut dianggap bekerja horisontal dalam arah

sumbuh jembatan dengan titik tangkap setinggi 1,8 meter di atas

permukaan lantai kendaraan.



d. Beban Tekanan tanah

Bagian bangunan jembatan yang menahan tanah haras direncanakan

dapat menahan tekanan tanah sesuai ramus-ramus yang ada.

e. Beban Akibat Perbedaan Temperatur

Peninjauan diadakan terhadap timbulnya tegangan-tegangan

straktural karena adanya perabahan bentuk akibat perbedaan suhu

antara bagian-bagian jembatan baik yang mengunakan bahan yang

sama maupun dengan bahan yang berbeda. Perbedaan suhu

ditetapkan sesuai dengan data perkembangan suhu setempat. Pada

umumnya pengaruh perbedaan suhu tersebut dapat dihitung dengan

mengambil perbedaan suhu, untuk bangunan beton diambil

perbedaan suhu maksimum-minimum sebesar 15 ° C.

f. Beban Susut dan Rangkak

Pengaruh rangkak dan susutbahan beton terhadapkonstruksi, haras

ditinjau. Besarnya pengaruh tersebut apabila tidak ada ketentuan

lain, dapat dianggap senilai dengan gaya yang timbul akibat

turunnya suhu sebesar 15 ° C.

g. Beban Aliran Air dan Hanyutan

Semua pilar dan bagian-bagian dari bangunan jembatan yang

mengalami gaya-gaya aliran air, harus diperhitungkan dapat

menahan tegangan-tegangan maksimum akibat gaya-gaya tersebut.
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Gaya tekanan aliran air adalah hasil perkalian tekanan air dengan

luas bidang pengaruh pada suatu pilar, yang dihitung dengan ramus:

Ah =k. Va2 (1 g)

dimana

Ah = tekanan aliran air (ton/m2),

Va =keceptan aliran air yang dihitung berdasarkan analisa

hidrologi (m/det), bila bila tidak ditentukanlain maka :

Va = 3 m/det, dan

K = koefisien aliran yang tergantung bentuk pilar.

1.4 Peta Lokasi Jembatan Kretek II

Jembatan Kretek II terletak di Kecamatan Kretek, Kabupaten Bantul, DIY,

kurang lebih 20 kilometer sebelah selatan kota Yogyakarta (ke arah pantai

Parangtritis). Untuk mencapainya dapat menggunakan kendaraan roda dua atau

roda empat sampai ke areal penambangan pasir rakyat, di dataran banjir kali opak

yang cukup lebar. Peta lokasi Jembatan kretek II dapat diiihat pada lampiran.



Jembatan Kretek IIdirencanakan mempunyai panjang bentang 240 m, seperti

terlihat pada gambar 1.4.

i 'TTi-rriTTrrrri T'T'T-n-n

11

i 4QCO»————4—
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Gambar 1.4 Potonganmemanjang jembatan kretekII

Lebar jembatan Kretek n direncanakan 20 m, dengan lebar perkerasan 7 m dan

lebartrotoar 1,75 m, seperti terlihat pada gambar 1.5.
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Gambar 1.5 Potongan melintang jembatan kretek II



BABH

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Jembatan adalah suatu fasilitas bangunan jalan yang berfungsi mendukung

lalu lintas jalan raya atau beban-beban yang bergerak di atas suatu rintangan atau

tempat rendah seperti danau, sungai, terusan, jaran raya, jalan kecil, atau kombinasi

semuanya (Bindra 1970).

Secara umum komponen jembatan dibagi dalam 2 bagian besar, 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, terdiri dari bagian-bagian struktur pendukung jalan yang terdiri dari

abutment, dinding sayap (wing wall), pilar/kolom, pondasi pilar dan pondasi
abutment (Bindra,1970).

Struktur jembatan beton bertulang adalah jembatan yang menggunakan beton

bertulang pada strukturnya. Jembatan arch itu pada dasarnya terdiri dari pondasi

utama, gelagar arch, pilar, lantai dan abutment. Gelagar arch dan kolom-kolom

pilar merupakan bagian dari bangunan yang meneraskan gaya-gaya dari lantai

jembatan ke pondasi yang berarti ke bawah tanah. Pada bentang yang panjang untuk

struktur beton bertulang, jembatan gelagar lengkung (arch bridge) cukup ekonomis

digunakan hingga panjang bentang mencapai 200 m(Bambang Supriyadi,2000).

12
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2.2 Abutment dan pilar

Abutment mempunyai dua fungsi pokok, yaitu mendukung ujung-ujung

jembatan dan menyediakan dukungan lateral paling tidak bagi tanah atau batu

sekitar jembatan. Oleh karena ituabutment merapakan kombinasi dari fungsi pilar

dan dinding penahan tanah(Peek, Hanson, Toohrnbum,1973).

Bentuk pilar jembatan meliputi ; masif (solid), kotak (cellular), bundar

(circular), oval dan juga bisa terdiri dari beberapakolom (treotic) atau terdiri dari

satu kolom(/zammer head). Berdasarkan data yang ada serta memperhatikan segi

arsitektural, makaperencanaan Jembatan Kretek II menggunakan pilar yang terdiri

dari beberapa kolom dengan variasi gelagar lengkung (arch bridge) dari beton

bertulang.

2.3 Pondasi Tiang Bore Pile

Pondasi tiang bore pile adalah bagian dari struktur bangunan yang

berfungsi untukmeneraskan bebanyang bekerjadi atasnya sehingga didukung oleh

tanah. Kegagalan perencanaan pondasi akan mengakibatkan bangunan secara

keseluruhan tidak stabil dan mudah runtuh,meskipun struktur atas kuat dan aman.

Oleh karena itu data yangdiperlukan untuk menetukan jenis pondasi suatu

bangunan antara lain:

1. susunan, tebal, dan sifat lapisan tanah,

2. besar, macam, dan sifat khusus bangunan,

3. peralatan yang tersedia,



BAB in

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Pada bab ini menjelaskan teori yang mendukung penulisan tugas akhir

perencanaan Jembatan Kretek II, meliputi beberapa tentang perencanaan struktur

jembatan dengan beton bertulang. Perencanaan straktur jembatan Kretek II

meliputi struktur atas dan struktur bawah jembatan seperti terlihat pada gambar 3.1.

Sboldtii atas:
1. BaloWgelagaraiama.

' 3.Kolom

Gambar 3.1. Struktur jembatan

3.2 Pembebanan Strnktur

3.2.1 Kombinasi Pembebanan

Suatu struktur dapat dijamin keamanannya dengan cara memberikan

kapasitas kekuatan atau kuat rencana (design strength) dapat diperoleh dengan

mengalikan kekuatan nominal dengan nilai reduksi kekuatan 0 yang lebih kecil

dari satu. Kekuatan nominal diperoleh dengan meninjau kekuatan teroritis bahan

sepenuhnya. Kekuatan suatu komponen suatu struktur yang diperlukan untuk

menahan beban terfaktor dengan berbagai kombinasi efek beban disebut kuat

16
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perlu. Dengan kata lain straktur dapat dijamin kemanannya bila kuat rencana lebih

besar daripada kuat perlu (Wahyudi dan Rahim, 1997).

Faktor keamanan yang disyarakatkan dapat dibagi dalam dua bagian, yaitu

faktor beban dan faktor reduksi kekuatan. Faktor beban yang disyaratkan dalam

PPTJtahun 1992 adalah:

U=13D + 2L (3.1)

U=(13T> + 2LR +E) (3.2)

Dengan:

U = Kuat perlu untuk menahan beban yang telah dengan faktor beban atau

momen dangaya dalam yang berhubungan dengannya.

D = Beban mati.

L = Beban hidup.

E = Beban gempa..

3.2.2 Kuat Rencana

Dalam menentukan kuat rencana suatu komponen struktur, maka kuat

minimalnya haras direduksi dengan faktor reduksi kekuatan yang sesuai dengan

sifat beban. Faktor reduksi kekuatan yang disyaratkan adalah:

1. <f> = 0,80 untuk lenturtanpabebanaksial.
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2. $ = 0,70 unutk aksial tekan dan aksial tekan lentur dengan tulangan spiral

maupun sengkang ikat.

3. ^ = 0,65 untuk aksial tekan dan aksial tekan lentur dengan tulangan

sengkang biasa.

4. <f> = 0,60 untuk geser dan torsi.

5. <f> = 0,70 untuk tumpuan pada beton.

3.3 Struktur Beton Bertulang dan Beban Gempa

Beban gempa merapakan beban yang haras diperhitungkan dalam

perencanaan suatu struktur. Hal ini didasarkan pada karakteristik beban gempa

yang sulit untuk dipastikan kapan terjadinya ataupun besarnya, sedangkan akibat

yang ditimbulkannya bila struktur tidak mampu menahannya sangat fatal karena

dapat mengakibatkan kegagalanstruktur.

3.3.1 Faktor-Faktor Penentu Beban Gempa Rencana

a. Waktu getar alami struktur (T)

Waktu getar alami:

^ ~ \Wt
T = 2.7i.

g-Kp

Dengan:

Kp = Kekakuan gabungan yang yang merupakan gaya horizontal yang

diperlukan untuk menimbulkan satu-satuan lendutan horisontal jembatan.

(3.3)
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Wt = Berat total jembatan.

g = Percepatan gravitasi bumi.

Diperkirakan waktu getar alami straktur jembatan rangka beton

lengkung, T= 0,1 - 1 detik

b. Koefisien gempa dasar (C)

Koefisien gempa dasar berfungsi untuk menjamin agar suatu struktur

mampu memikul beban gempa yang dapat menyebabkan kerasakan besar pada

straktur. Koefisien C bergantung pada frekuensi terjadinya gerakan tanah yang

bersifat sangat merusak, yang berbeda-beda padadaerah setiap wilayah gempa,

waktu getar alami straktur, dan kondisi tanah setempat. Besarnya koefisien

gempa dasar (C)merapakan plotantara C terhadap T ( waktu getar gedung).

c. Faktor keutamaan (!)

Faktor keutamaan digunakan unutkmemperbesar beban gempa rencana

agar struktur tersebut tetap berfungsi setelah terjadi gempa besar. Nilai faktor

keutamaan didasarkan pada tingkat kepentingan fungsi suatu struktur terhadap

bahaya gempa.

d. Faktor jenis sturktur (K)

Faktor jenis straktur dimaksudkan agar straktur mempunyai kekuatan

lateral yang cukup untuk menjamin bahwa daktilitas yang dituntut tidak lebih
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3.4.1 Perencanaan Plat

Plat merapakan struktur bidang datar (tidak melengkung) yang jika ditinjau

secara 3 dimensi mempunyai tebal yang jauh lebih kecil daripada ukuran bidang

plat. Untuk merencanakan plat beton bertulang perlu dipertimbangkan tidak hanya

pembebanan, tetapi juga ukuran dan syarat-syarat tumpuan pada tepi yang

menentukan jenis perletakan dan jenis penghubung ditempat tumpuan.

a. Perencanaan plat satu arah

Sistem plat satu arah adalah plat yang panjang dari permukaannya dua

kali atau lebih besar daripada lebarnya, sehingga hampir semua beban lantai

menuju balok-balok dan hanya sebagian kecil yang akan menyalur secara

langsung ke gelagar (balok induk). Pada plat satu arah tulangan utama sejajar

dengan gelagar atau sisi pendek plat, dan tulangan susut sejajar dengan balok-

balok atau sisi panjang plat. Permukaan yang melendut dari sistem plat satu

arah mempunyai kelengkungan tunggal (Wang, 1985).

Perencanaan plat satu arah dapat direncanakan dengan ketentuan yang

sudah ada dalam peraturan maupun dengan metode lain yang lebih akurat tetapi

dapat dipertanggungjawabkan. Yang dimaksud plat satu arah adalah plat yang

menahan lentur untuk satu arah dan haras memenuhi ketentuan sebagai berikut:

1. Minimum haras ada dua bentang.

2. Panjang bentang lebih kurang sama, dengan ketentuan bahwa bentang

yang lebih besar dari dua bentang yang bersebelahan perbedaannya

tidak lebih 20 %dari bentang yang pendek.
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3. Beban yang bekerja merapakan beban terbagi rata.

4. Beban hidup per unit tidak melebihi tiga kali beban per unit.

5. Komponen strukturnya prismatis.

6. Plat yang terkekang dalam satu sumbu atau satu sisinya.

Tebal plat lantai tergantung dari persyaratan lendutan, lentur dan geser.

Persyaratan lendutan untuk mencegah deformasi beriebihan yang menurunkan

kelayakan dari struktur.

b. Perhitungan perencanaan plat

Perhitungan perencanaan plat dihitung dengan persamaan sebagai

berikut: 0,003 0,85fc
(- -H

• • • •

r t
c

-_.1_.__ ,

£S/ T
a

1 R\\\\\> A Cc

ci /
d

•

Ts

d-a/2

-fynh-£SH

Gambar 3.2 Distribusi Tegangan Regangan Beton Bertulang Plat

Dengan:

b = lebar pelat,

c = jarak serattekan terluar kegaris netral,

d =jarak dari sisi tekan terluar kepusat tulangan tarik,

d' =jarak dari sisi tank terluar beton ke pusat tulangan tarik,
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As = luas tulangan tarik,

£s = regangan tarik beton,

ec = regangan desak beton,

Cc = gaya tekan yang diberikan beton tekan,

T = gayatarik baja tulangan,

fc' = mutu beton,

T-W«_f--i] (3.5)
2

0,85/c. a. 6

_#

_. !>4 i. ^As „tH = —. b.d
fy

(3.6)

(3-7)

Apabila As < As mm, maka:

1,33 As < As min dipakai As nm,, jika

1,33 As > As ,-& dipakai 1,33 As „„„.

Perhitungan jarak antar tulangan pokok dengan persamaan sebagai berikut:

S-^T (3-8)

Dan jarak antar tulangan susut dengan persamaan sebagai berukut:

V__-..
'susut

dengan

As susut = 0,002. b.h (3.10)
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3.4.2 Desain Balok

a. Balok bertulangan sebelah (tarik)

Beban luar akan menyebabkan balok melentur. Tegangan internal suatu

serat penampang akan tetap sebesar tegangan karakteristiknya, dan retak pada

serat atas tidak terjadi karena adanya distribusi tegangan ke serat sebelah

dalamnya. Distribusi tegangan dan regangan beton bias diasumsikan berbentuk

persegi, trapesium, parabola, atau bentuk lainnya, asal menghasilkan perkiraan

yang cukup baik bila dibandingkan dengan hasil pengujian.

Secara teoritis balok bertulangan sebelah ini digunakan bila hanya

dengan tulangan tarik saja mampu menghasilkan gaya dalam yang dapat

menahan momen yang terjadi.

0,003 fc 0,85fc

d-a/2

H-£SH

Gambar 3.4 Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulangan Sebelah

Dengan: b = lebarbalok,

d =jarakdari sisi tekan terluar kepusat tulangan tarik,
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_ Ts _ As.Fy
Cc ~0,85./c' (319)

Mn =As.fy.(d-)-.a) =0,85.fc\a.b..(d~.a) (3.20)
--* __-

b. Balok bertulangan rangkap

Dalam praktek, sistem tulangan tunggal hampir tidak pernah

dimanfaatkan untuk balok, karena pemasangan tulangan tambahan didaerah

tekan misalnya ditepi atas penampang tengah lapangan akan mempermudah

pengaitan sengkang. Secara struktural, tulangan tekan ini diperlukan antara

lain:

1. Meningkatkan momen tahanan penampang karena dimensi

penampang yang terbatas secara arsitektural.

2. Meningkatkan kapasitas rotasi penampang yang berkaitan dengan

peningkatandaktilitas penampang.

3. Meningkatkan kekakuan penampang, sehingga mengurangi defleksi

straktur.

4. Dapat mencakup kemungkinan momen yang berabah tanda. Gaya luar

yang bekerja pada struktur tidaklah selalu tetap, misalnya gaya

horizontal akibat gempa yang mengakibatkan momen-momen internal

berabah tanda ( Wahyudi dan Rahim, 1997).

Dalam perencanaan balok tulangan sebelah digunakan



Rnl = (0,3 s/d 0.8).Rn

Mnl =Rnl.b.d2

, , _ Mu , ^ ,
Mn2 = M*l

^

M. = M./ +- M«2

0,85fc
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(3.21)

(3.22)

(3-23)

(3.24)

Gambar 3.5 Distribusi Tegangan Regangan Balok Bertulangan Rangkap

Dengan: b

d

cb

d'

As

es

£c

Cc

= lebar balok,

=jarak dari sisi tekan terluar kepusat tulangan tarik,

=jarak serattekanterluar ke garis netral,

=jarak dari sisi tarik terluar beton ke pusat tulangan tarik,

= luas tulangan tarik,

= regangan tarik beton,

= regangan desak beton,

= gaya tekan yang ditahan,
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Cs = gaya tekan yang ditahan oleh tulangan baja tekan, dan

T = gaya tarik baja tulangan,

fc' =mutu beton,

c. Balok bertulangan rangkap dengan tulangan tekan telah luluh

Pada kondisi ini diasumsikan tulangan tarik dan desak telah luluh paling

tidak pada saat regangan beton mencapai 0,003, dengan mengangap/. =fs' =

fy. Untuk kondisi ini As = Asl + As2, sedangkan As2 = As', sehingga tinggi

balok tegangan tekan:

a=i^Z^ML (3.25)
0,85./c'.fe

atau,

Asl.fy ^->_aa = -^— (3.26)
0,85./c'i>

Sebagai kontrol asumsi yang dipakai benar, maka dilakukan

pemeriksaan regangan sebagai berikut:

Es.ec.d'.fil
Welch = — — (3.27)

Es.ec - fy

bila a lebih besar sama dengan dari aieieh maka asusmsi benar bahwa tulangan

tarik dan tulangan desak telah luluh , selanjutnya menghitung momen tahanan

nominalnya dengan persamaan:



atau,
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Mn=Mnl+Mn2 (3.28)

Mnl =0,85.fc'.a.b.(d--.a) (3.29)

Mnl = Asl.fy.(d--.a) (3.30)

Mn2 = As. fy.(d-d') (3.31)

d. Balok bertulangan dengan tulangan tekan belum luluh

Kondisi ini merapakan kondisi dimana anggapan tulangan baja tarik

telah luluh sedangkan tulangan baja desak belum luluh pada saat regangan

betonmencapai 0,003. Jikaa kurang dari aMeh (a < akleh ), untuk mendapatkan

nilai C digunakan persamaan:

a-Pxd'\
As.fy = As'. scu.Es + 0,85.fc.a.b (3.32)

V « J

Dari persamaankuadrat diatas, makadidapatnilai a dengan

c=oi? (333)

A--
a-pW\ r C-ct

a

Es. sc = Es.sc (3.34)

Kuat momen tahanan ideal dari pasangan kopel tulangan baja tekan

dengan bajatarik tambahan serta kopel gaya beton tekan dengan tulangan baja

tarik dihitung dengan persamaan:
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Mnl=0,85.fc'.a.b.(d--.a) (3.35)

Mn2= As.fi'.(d-d') (3.36)

Mn=Mn\+Mn2 (3.37)

Untuk beton bertulangan tahan gempa, kuat momen positif pada sisi

muka join tidak boleh kurang dari 50% kuat momen negatif yang disediakan

pada sisi muka join tersebut.

e. Momen kapasitas balok

• Momen kapasitas negatif

Dianggap tulangan desak sudah leleh. Pada umumnya saat tulangan

tarik mencapai kekuatan maksimum (oferstrength) regangan baja desak masih

didaerah yield plateu. Oleh karena itu tegangan baja desak belum mencapai

kekuatan maksimum.

<f>0 = 1,2 untukyy < 400 MPa, dan

<f>0 = 1,4 untukfy > 400 MPa

Ts = Tc + Cc (3.38)

^(As.^A-As^fy
0,85.fc.b

Kriteria leleh:

Es.sc.p\.d'
a.ieieh = ——c-—r (3.40)

hs.ec - fy
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Jika a > a.leleh , Tulangan baja desak leleh tetapi belum mencapai kekuatan

maksimum.

Mkap - = 0,85. fc. a. b. (d-'/2 a) + As ^ fy. <j>o. (d-d) (3.41)

Jika a < a.leleh , Tulangan baja desak leleh tetapi belum mencapai kekuatan

maksimum.

Asada.fy.<j>o=As'ada.
•\a-B\.d

.Es. sc + 0,85. fc. a. b (3.42)
V a j

Dari persamaan (3.55) didapatkan persamaan kuardrat, nilai a dapat dihitung

danfs' dihitung dengan persamaan (3.48)

Mkap - = 0,85. fc. a. b. (d-'/2 a)+ASada. fs'. <j>o. (d-d) (3.43)

• Momen kapasitas positif

Anggap tulangan desak tidak akan luluh

As'ada.fy.0o=As'ada.
a-pl.dr<\

a
.Es. sc + 0,85. fc. a. b (3.44)

Didapat persamaan kuardrat dalam a

Mkap+ =0,85. fc. a. b. (d-V2 a) +As ^ fs'. <j>0. (d-d) (3.45)

f. Penulangan Geser Balok Terlentur

Selain menahan beban lentur, balok pada saat yang sama juga menahan

beban geser akibat lentur. Untuk komponen srtruktur beton bertulang, apabila
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gaya geser yang bekerja sedemikian besar diluar kemampuan beton untuk

menahannya maka perlu dipasang tulangan tambahan untuk menahan geser

tersebut.

Dalam perencanaan struktur tahan gempa, mensyaratkan bahwa untuk

daerah yang berpotensi terjadi sendi plastis, gaya geser yang disumbangkan

beton dianggap sama dengan nol. Sedangkan besar gaya geser rencana yang

haras ditahan struktur tahan gempa adalah:

Vu = Ve+ Vg (3.46)

Vu = (AfrO-KAfrO + 15 (VD +VL) (3 4?)
Lnetto

dengan:

KJkap = Momen kapasitas pada ujung komponen dengan memperhitungkan

kombinasi momen positifdan negatif.

Mkap' = Momen kapasitas pada bidang muka kolom disebelahnya.

Ln = Bentang bersih balok.

Vd = Gaya geser balok akibat beban mati.

Vi = Gaya geser balok akibat beban hidup.



36

diukur dari sisi muka suatu komponen struktur pendukung. Spasi maksimum

tulangan sengkangtidak boleh melebihi:

1. Vi tinggi efektifbalok.

2. Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil.

3. 24kali diameter tulangan sengkang.

4. 200 mm.



Mulai

/ Mu dari data /

analisis yang sudah /
diredistribusi /

fy ec.Es + fy
dengan

P»aS =-0,75.pb

p -0,5. pb

_ 0,85./c.p. ec.Es

m =
fy

0,8 5. fc

|Rn=p.^.(l--./7.m)|

Mn =0,85.fc. a.h (d -a/2)
Pari persamaan kuadrat didapat hasil a
Dengan

Mn=Rn.b. d2

\At _• 0,85./c.a.b
:>'••

As
n. _= •

li»»

Selesai

Gambar 3.7 F/ow C/zart Perhitungan Balok Bertulangan Sebelah
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Belum leieh
Tidak

Mulai

T

Tetapkanhasil
perhitungantulangan
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iAs^-As'^yfy

a,„

0,85,/V.b

ec.Es.pxd
ec.Es.fy

a>a,„

As^.^-As' .
a-ftd

ecEs+0,85./fc ah
V a )

Dan persamaankuadratdidapathasila,
Dengan a

c=-

0,85

,-,. c-d'
js =——ec.Es

Mnl = 0,8S./c. ab.(d-a/2)

Mii2 = M^^.(d-a)

> Mn = Mnl+Mo2 4

Mulai

39

Ya
> Sudah leleh

Mil = 0,85,/c. a.b.(d - a/2)

M«-2 = As'-.-j6;:Cd-cT).

Gambar 3.9 Flow Chart Momen Tersedia Pada Balok



42

3.4.3 Perencanaan Kolom

Kolom adalah komponen struktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi

lateral terkecil sama dengan 3 atau lebih digunakan teratama untuk mendukung

beban aksial tekan. Sebagai bagian struktur dengan peran dan fungsi seperti

tersebut di atas, kolom menempati posisi penting dalam suatu sistem struktur.

Kegagalan kolom dapat berarti keruntuhan total struktur. Oleh karena itu

perencanaan kolom teratama pada sistem struktur tahan gempa, haras

diperhitungkan secara cermat dengan memberikan cadangan kekuatan yang lebih

daripada komponen struktur lainnya, sehingga saat struktur menerima beban gempa

besar, kolom-kolom dalam struktur tersebut masih dalam kondisi elastis, kecuah

kolom pada lantai dasar dan pada ujung-ujung baloknya telah terbentuk sendi-sendi

plastis.

a. Momen rencana kolom

Untuk struktur rangka daktilitas penuh, kuat lentur bidang muka balok

Mu.k haras dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis kedua

ujung balok sebagai berikut:

dimana

MUK = 1,3 MD + 2ML (3.52)

MUK =l,3MD+2Mx+l ME (3.53)
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~— Mkap.fca

, tilik pertemuan
>£

•Mkap.ka
Matas

r sendi plastis

Mkap.ki
~ Mkap.ki

Gambar 3.12 Momen Lentur Sendi Plastis Pada Kedua Ujung Balok

b. Gaya aksial rencana kolom

Setelah momen ultimit kolom (Mu.k) maka untuk keperluan desain

kolom besaran yang haras diketahui berikutnya adalah gaya aksial yang bekerja

pada kolom.

Puk = 1,3PD +2PL+1PE (3.54)

c. Desain kolom

Dari nilai Mn danPn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan r

As total = r.b. h

AJ0 = lA.n.D2

n
Astotal

A10

(3.55)

(3.56)

(3.57)
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sendi plastis

hi
Mu.fca

Vu.k

h' h

sendi plastis Mu.kb

'///////////////////7?7

Gambar 3.13 Kuat Geser Pada Kolom Portal

e. Desain geser kolom

Ditetapkan berdasarkan kapasitas sendi plastis balok penulangan geser

pada sendi plastis, untuk gaya geser yang diterima tulangan dihitung dengan

persamaan berikut:

Vsl =
Vu^

Jarak sengkang dapat dihitung dengan persamaan berikut ini:

„ n.A\A.fy.d

Vs

(3.60)

(3.61)

I

;

/
y



Kondi si V max (titik A)

_>_,_. =0,8{0,85./c(Ag - tet)+ frAst]

Mulai

Data:/y;/c;b;h;p;Ag

Kondisi ieiHur mumi (titifc E)
Cc+Cs-Tr=0

c-d',
_s'_ •E.-_,

-Cc=0,SJ./'_'.0,S5c.b

Cs = fs'.As

Ts=/y.As

Mn -= Ccj y-5_—j+Cs(y- d')+Ts(d -y)
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Kondisi patah tarik (titik D)
x<x„

fe = _____,E,.8
x

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

Cs =As'.(f_*-0,85./'c)
Ts = As.fs

Pn = Cc + Cs-Ts

Mn =Cc y- - +(y - d') +Ts(d - y)

J_ondisi seimbang (titifc C)

x* = -—i—.d
e.E,+iv

a = 0,85.xb

Pn=Cc + Cs-Ts

Mn =C_Jy -ij +Cs{_ -d')+Ts{d -y)

Kosdisi patah desak (titik 8)

-d'.
6'=^ -E.-«,

fs=' •E..E,

Diagram Interaksi

( . Mulai j

ec = 0,85/c.a.b

Cs=As'.(fs'-0,85./c)
Ts = As.fs

Pn = Cc+Cs-Ts

Mn =Ccfy-^j+(y-d')+Ts(d-y)

Gambar 3.14 Flow Chart Diagram InteraksiMn - Pn



Mulai

I
Data : b, h, d, d, d'

Hiiung gaya geser kolom (VBjt) dipilih yang terkecil
M„„,„„ + M

VU,*c =
u,bawah

1.

7

E.k
Vu.k=^\VD,+VLk+~J

Hitunggayageseryang diterima tulangan
Untuk daerah sepanj ang 10

Vu
Vsl •=

4
Untuk daerah diluar L

Vs2_-^H_L-Vc

Vc
, Pu.kTl r—-

14.AgV6

Dengan panjang lo
- 1D = h koiom ; P_,t< 0,3 Ag.fc
- lo = 1,5 h kolOB1; P„ik > 0,3 Ag.fc

b.d

Hillingjaraktulangan, pilibyang kecil
Jarak tulangan sepanjang 10: Jarak tulangan diluar 1„

Vs,

S<b/4

S< 8D

S< 100 mm

Selesai

Vs,

S<48.d

S<16.D

S < 600 mm

Gambar 3.15 Flow Chart Penulangan Geser Kolom
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3.5 Struktur Bawah Jembatan

Perencanaan pada straktur bawah Jembatan Kretek II meliputi perencanaan

kepala jembatan (Abutment) dan pondasi.

3.5.1 Perencanaan Kepala Jembatan (Abutment)

Bentuk struktur kepala jembatan pada perencanaan Jembatan Kretek H

mengunakan tipe Tterbalik sesuai dengan tinggi jembatan antara 5-12 m, seperti
terlihat pada gambar 3.20.

WING WALL

BACK WALL -

CORBELL

BREAST WALL -

PILE CAP

Gambar3.16 Skets Kepala Jembatan

Gaya-gaya yang bekerja digolongkan dalam

1. Beban struktur atas

a. Beban Mati struktur atas.

b. Beban hidup + kejut.
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2. Beban struktur bawah

a. Beban mati akibat berat sendiri abutment.

b. Beban mati akibat berat di atas pondasi.

c. Beban tekanan tanah.

Beban-beban straktur atas dan beban struktur bawah yang bekerja pada abutment

dapat diiihat pada gambar berikut.

P Struktur Atas

Gambar 3.17 Beban struktur atas dan struktur bawah yang bekerja pada abutment

3. beban-beban sekunder

a. Beban gempa.

b. Beban angin.

c. Beban rem dan traksi

d. Bebangesekan padatumpuan



1. Stabilitas Pondasi

Menghitung keamanan terhadap penggulingan :

Bx
Momen penahan guling = EMVA = -.lv + IMv

2

Angka aman guling fondasi, SF =
fXMVA^

I IMh ,

dengan:

Bx = lebar abutment arah x

IMv = jumlah momen dari beban vertikal

YMh = jumlah momen dari beban horizontal

Menghitung keamanan terhadap penggeseran adalah sebagai berikut

Gaya penahan geser, EHp = C. Bx. By. + SV. tan0>

>1,5

Angka aman terhadap geser, SF

dengan:

Bx = lebar abutment arah x

By = lebar abutment arahy

£.¥ = jumlah gaya arah horizontal

XV = jumlah gaya arah vertikal

c = cohesi tanah

'Xh,^

\ZHJ
>1,2
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(3.64)

(3.64)

(3.65)

(3.66)



2. Pembesian Abutment

a. Pembesian tulangan lentur pile cap, breast wall, back wall, corbell dan wing

wall

0,85. fc' 600pb = J3x
fy 600 + fy

^-0,75.pb.fy.[l-1/2-°J5^-»
^ 0,85./c'

Mn
Mu

Rn =
Mn

b.d'

_# v v

/W = 0,75. pb

14Pmin = 25 %.i-1

Pmin <P<Pmax

Luas tulangan pokok

As = p. b.d

A}d= -7T.D2
4

2.Rn

0.85. fc'

Jarak tulangan yangdiperlukan (s) = ——
As

(3.67)

(3.68)

(3.69)

(3.70)

(3-71)

(3.87)

(3.88)

(3.89)

(3.90)

(3.91)



tor berdasai

ut Terzaghi

f.Nq + 0,6.

bor

lang tiang

igbor

in tanah di 1

ijin

snurut Mey

ijm

aurut Bage.

a-rata

= -n.D2
4

g bor = k.
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dengan:

n = jumlah banyak tiang

X/7 = jumlah gaya arah horizontal

XV = jumlah gaya arah vertikal

Mx = momen arah x

My = momen arah y

Pada prencananaan pondasi tiang bor, perhitungan tegangan ultimit tiang

pancang dihitung berdasarkan kekuatan bahan dan kekuatan tanah (metode

Terzaghi, metode Meyerhojf, dan metode Bagement).

Dalam perhitungan daya dukung ijin tiang bor, hanya memperhitungkan

daya dukung ujung tiang bor, untuk gesekan selimut tiang tidak diperhitungkan

dikarenakan dari hasil penyelidikan tanah, tanahnya berapa pasir.

1. Daya dukung ijin tiang bor berdasarkan kekuatan bahan

Daya dukung ijin, P ijin =A.f-W

Tegangan ijin,/ = 0,33. fc

Luas tampangtiang bor,A = —K.D2
4

Le

Berat Tiang, W

= Panjang efektif tiang bor

= A.Le.BJ

(3.102)

(3.103)

(3.104)

(3.105)
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Efisiensi kelompok tiang bormenurat BMS:

Er = (2.(nb +nt-2).xt +4.ds
(A.ds.nb.nt) (3.U2)

Pijin yang dipakai = Pijin. Eff q {13)

Sedangkan untuk daya dukung ijin lateral satu tiang bor adalah :

„ = H i(nb.nt)
m SF (3114)

dengan :

H =
F(2.L2)

L2+Ld+La (3.115)

/ ==_*£
2 F (3.116)

nb = Jumlah baristiang

nt = Jumlah tiang bor perbaris

3.5.2.2 Pembesian bore pile

1. Tulangan Aksial tekan lentur

"max —"ijin

Beban Ultimit: Pn = faktor beban ultimit. Pmax

Mn = faktor beban ultimit.Mmax

Ag =7^D2 (3.117)
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P1 .. . <&.Pn <&.Mn
(f'c.Ag) (fcAg) kC da1am dia&am ^teraksi kolom lingkaran

diperolehrasio tulangan, p

Luas tulangan yang diperlukan, As= p.Ag (3 118)

AsJumlah tulangan = ,? ,, n^

2. Tulangan GeserBore pile

L (3120)

d = tebal efektif

L = panjang efektif tiang bor

Vcmax = 0,2.fc. D. d

&• Vcmax >Vu (Ok)

d

(3.121)

Pi =1,4-

Pi =1 +

2000 (3.122)

Pu

l4.fc.Ag (3.123)

fis = 1

Vuc =fiLfizfoD.d.J^^-
V b.d

Vc = Fac + 0,6.D. d

Jika0. Fc>Vu (hanya perlu tul geser min)

Jarak tulangan yang diperlukan, S = A1^fy-d
Vs

(3.124)

(3.125)

(3.126)
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BAB IV

ANALISA DAN DISAIN

4.1 Pendahuluan

Dalam suatu perencanaan/disain diperlukan analisis straktur agar diperoleh

tegangan yang diperhitungkan agar tidak mengalami keruntuhan, setelah dilakukan

analisis maka untuk mewujudkan perencanaan yang dapat dilaksanakan, maka

dilakukan analisis menggunakan data yang berhubungan dengan struktur yang

direncanakan. Pada bab ini akan dijelaskan tentang tahapan perencanaan sampai

dengan gambar siap dilaksanakan.

4.2 Data Struktur

Straktur Jembatan Kretek II adalah berapa beton bertulang yang memiliki

spesifikasi sebagai berikut:

1. struktur jembatan berapa pelengkung yang terdiri dari 4 bentang,

2. struktur atasberapabetonbertulang yangterdiri dari :

a. balok induk memanjang,

b. balok anak memanjang,

c. balok lintang

d. kolom, dan

e. gelagar lengkung.

3. struktur bawah berapabetonbertulang yang terdiri dari :

a. abutment, dan

59
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b. pondasi.

untuk keperluan perhitungan maka diperlukan data bahan beton bertulang sebagai

berikut:

1. BJTP (Baja Tulangan Polos ) U= 24 atau fy = 2400 kg/cm2 = 240 Mpa

2. BJTD (Baja Tulangan Deform ) U= 39 atau fy = 3900 kg/cm2 = 390 Mpa

3. Mutubeton£-300 =fc= 0,83. k =0,83.300= 249kg/cm2 =24,9Mpa

43 Waktu Penelitian

Waktu studi penelitian direncanakan dimulai pada akhir bulan September

2006 dan selesai pada bulan April 2007.

4.4 Tahap Perencanaan

Tahap perencanaan dari tugas akhir perencanaan Jembatan Kretek II ini

adalah meliputi:

1. menentukan spesifikasi dan konfigurasi strakturjembatan,

2. menghitung beban-beban yang bekerja dengan Peraturan Perencanaan

Teknik Jembatan, 1992(PPTJ-1992),

3. menganalisastrukturdengan program SAP 2000dan excel,

4. merencanakan elemen-elemen straktur dengan beton bertulang,

5. pembahasan, dan

6. menyimpulkan hasil.

langkah-langkah penyelesaian tugas akhir inidapat diiihat pada gambar 4.1.



FLOWCHART PERHITUNGAN JEMBATAN KRETEK H

C^TART^)
r

Input Data : /
/ - Model /

/ - Material /.
/ - Beban /

' '

Analisis dengan
softwear

SAP 2000

i r

1 Output data : /
/ - Desain Awal /

/ - Momen /
/ -Gaya geser /

/ -Gaya Axial /

'

Pengolahan data
W

output I
SAP

Gambar 4.1.a Flow Chart penulisan tugas akhir

61



0
Desain Struktur

Merencanakan straktur atas jembatan
1. Merencanakan sandaran

2. Merencanakan pelat lantai
3. Merencanakan balok induk

4. Merencanakan balok anak

5. Merencanakan gelagar lengkung
6. Merencanakan kolom/pilar

Merencanakan struktur bawahjembatan
1. Merencanakan pondasij embatan
2. Merencanakan abutment

Gambar detail jembatan

Gambar 4.1.b Flow Chart penulisan tugas akhir
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45 Pelaksanaan Penelitian dan Jadwal Penelitian
Pelaksanaan peneh.an tugas akh.r ini adalah mahasiswa Jurusan Tekn,k

Sipil Fakultas Tekruk S.pil Dan Perencanaan Unwersutas Ham Indones.a, sebaga,
berikut:

-r No Mhs .02511075Nama : Aries Taven N0- Nmb
Jadwal penelitian mi meliputi 8bulan efektif, yang apabila disusun adalah

seperti berikut ini:

Kegiatan

Pendaftaran

2 JPenentuan Dosen Pembimbing
yi^^embuatan Proposal

4 jSeminar Proposal
"si^onsultesTPenyusmian TA

Sidang-Sidang

Pendadaran

Bulan



BABV

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

5.1. Perencanaan Koordinat Lengkung Jembatan

Perencanaan koordinat gelagar lengkung Jembatan Kretek 11 direncanakan

dengan rumus
h = 4./.x(L x) Ge,agar iengkung Jembatan Kretek II dapat

Lj

diiihat pada gambar 5.1

Gambar 5.1. Lengkung Parabola

Tinggi kolom dapat diiihat pada tabel 5.

Tabel 5.1 Tinggi Kolom

Titik Tinggi Kolom (mm) Titik Tinqqi Kolom (mm)

0 0 120 11000

5 359 125 8781

10 875 130 6864

15 1549 135 5245

20 2383 140 3773

25 3378 145 2777

30 4538 150 1935

35 5866 155 1344
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70
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85

90

95

100

105

110

115

7365

_§624_
_4172_
J?999_
_2093_
1445

1049

902

1000

1344

1935

2777

3873

5245

6864

8781

160 1000

165 902

170 1049

175 1445

180 2093

185 2999

190 4172

200 5624

205 7365

210 5866

215 4538

220 3378

225 2383

230 1549

235 875

240 359
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5.1. Perencanaan kantilever

Perencnaan kantilever jembatan mehputi perencanaan tulangan

sandaran jembatan, perencanaan tulangan geser dan perencanaan pelat trotoar.

5.2.1 Perencanaan Tulangan Tiang Sandaran

Sandaran merapakan suatu konstruksi pengaman bagi pemakai

jembatan, sandaran ini direncanakan dari pipa besi bulat, sedangkan hang
sandaran (railing) berapa beton bertulang. Adapun data tiang sandaran adalah

sebagai berikut.

= 2 m

= 0,1 Ton/m

= 0,2 Ton

= 0,8 m

= K - 300

Jarak antar tiang railing

Beban railing

Gayapada tiang railing

Lengan

Mutu beton



Kuat tekan beton,fc' = 24,9 Mpa

Tegangan leleh baja,fy =390 Mpa

Bentuk tiang sandaran dapat diiihat pada gambar 5.2

Gambar 5.2 Tiang Sandaran

Momen (Mu) = 0,16 Ton-m

Faktor beban ultimit = 2

Momen ultimit rencana ( Mu) = 2x0,16 = 0,32 Ton-m

Diambil ukuran tiang sandaran 15 x 15 cm

h = 150
d = 110

b = 150

Gambar 53 Penampang Tiang Sandaran
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Moduluselastisbaja (Es) = 200000 Mpa

Faktor bentuk distribusi tegangan beton (fil)= 0,85

Faktor reduksi kekuatan lentur <f>

Faktor reduksi kekuatan geser </>

, _ 0,85.fc'f 600 ^
pb = ft: J

fy 1600+fy

= 0,8

= 0,6

0,85.
0,85.24,9 f 600

390 1600 + 390
= 0,027957

Rmax= 0J5.pb.-fy. 1-
1/2.0J 5.pb.jy

0,85.fc'

67

= 0,75. 0,027957. 390. 1
1/2.0,75.0,027957.390'

0,85.24,9

Mu = 3200000 Nmm

Tebal efektifpelat, d = h~pb-'/2D = 150- 30 - 72 6,5 = 113,5 mm = 110

mm

Lebar tiang railing, b - 150 mm

M> =jl= 3200000 _4
* 0,8

* -$- S=2_038567 Mpa <R__(0_)
„.r f

6,597664 Mpa

Pperlu
0,85./c'

_#
I- 1-

2.i?n

0.85./c'

_ 0,85.24,9| I 2.2,2038567
390 0.85.24,9

J

= 0.00598

= 0,75. pb = 0,75.0,027957 =0,02096775



14 14pmin = 25 %. --Z = -_-Z_ = 0,00090
F fy 390

Ternyata: Pmin = 0,00090 < p = 0,00598< /w = 0,02096775

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,00598

Luas tulangan pokok:

As =p.b.d =0,00598x150x110=98,67 mm2

Dipakai tulangan 010

A] (j, = 0,25 x3i x 102 = 78,54 mm2

Jumlah Tulangan = = —-—= 1,26 = 2 buah
Ai <)> 78,54

Digunakan tulangan 2D 10

Untuk tulangan tarik digunakan As = 2 D 10

Untuk tulangan desak digunakan As' = 2 D 10

5.2.2. Perencanaan Tulangan Geser Tiang Sandaran

Gaya geser rencana = 0,2 Ton

Gaya geser ultimit rencana ( Vu) - 4000 N

Vc —xJf'cxbxd

x724^9x150x110 ] =13722,47 N
U

68

-6 Vc= -x 0,6 x 13722,47 =4116,6 N > Vu = 4000 N ( teoriris tidak
2 2

perlu sengkang)
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Secara teoritis tidak memerlukan tulangan geser tapi untuk

mempermudah pemasangan tulangan, diperlukan tulangan sengkang dengan

jarak20 cm. Jadi sandaran memakai tulangan tarik As = 2 D10 dan desak As' =

2 D10, untuk tulangan geser digunakan P8 - 200 mm. Gambar tulangan dapat

diiihat pada gambar 5.4
2 D10

150 P8 - 200

2 DIO

150

Gambar 5.4 Tulangan Sandaran

5.23. Perencanaan Pelat Trotoar

Beban yang diterima pelat trotoar adalah beban akibat berat sendiri,

beban akibat tiang sandaran dan beban hidup, pelat trotoar dapat diiihat pada

gambar 5.5.
Ttaog sandaran

Trotoar

PdatLantai

Gambar 5.5. Pelat Trotoar



Beban yang diterima pelat trotoar per meter panjang

Beban mati pada pelat trotoar :

Jarak antar tiang railing, L = 2 m

BJ Beton = 2,5 Ton/m3

Beban mati trotoar dan railing untuk panjang L = 2 m

Tabel 5.2 Perhitungan Beban mati trotoar dan railing

70

No b

(m)

h

(m)

Shape L

(m)

BJ Beton

(Ton/m3)
Berat

(Ton)

Lengan

(m)

Momen

(Ton-m)
a 1,44 0.2 1 2 2,5 1,44 0,72 1,037

b 0,14 0,2 0.5 2 2,5 0,07 1,497 0,105

c 1,75 0,125 0,5 2 2,5 0,54688 0,583 0,319

d 0,2 0,3 0,5 2 2,5 0,15 1,583 0,237

e 0,11 ,0,3 1 2 2,5 0,165 1,705 0,281

f 0,1 0,3 0,5 2 2,5 0,075 1,793 0,134

8 0,21 0,25 0,5 0,15 2,5 0,010 1,755 0,017

h 0,15 0,25 0,5 0,15 2,5 0,007 1,825 0,013

i 0,55 0,15 1 0,15 2,5 0,031 1,825 0,056

j 1,75 0,125 1 2 2,5 1,09375 0,875 0,957

k

SGP

3" 0,063 4 0,252 1,33 0,335

Beban Mati Trotoar dan Railing (Per m)

Beban hidup pada pelat trotoar:

U£,5

Qm

Qm

HI =0,10 Ton/m

3,840

1,920

Gambar 5.6 Beban hidup pada trotoar

Mm

Mm

3,492

1,746

H2 = 0,50 Ton/m



pb = fi__ ^0,85,/c'

fy

f 600

.600 + ^

= 0,85.
0,85.24,9

390

600

1,600 + 390
= 0,027957

^=0,75.p6.^.fl-1/2^75^
I 0,85./*' J

72

=0,75.0,027957 390 (l-1/2.0,75.0,027957.390;
1 0,85.24,9 = 6,597664 Mpa

Mu = 71960000 Nmm

Tebalefektifpelat,d = h~pb -V2D = 250 - 30 = 220 mm

Ditinjauselebar lm,.= 1000 mm

,_. M 71960000 aM „.
Mn = — = _ = 89950000 Nmm

4> 0,8

D Mn 89950000 , „_„/to = —_-= _= 1,858 Mpa < R^Qk)
b.d1 1000.2202

p^=*&*L\i-}i-.™*
fy

0,85.24,9

390

O.S5.fc'

1-Jl-
2.1,858

0.85.24,9
0.00499

Pmax = 0,75.pb = 0,75.0,027957 =0,02096775

A* =25 %. M=_____ =0,00090
fy 390

Temyata :pmin = 0,00090 <p = 0,00499<pmar=0,02096775

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,00499

Luas tulangan pokok:



53.

T

1

Tebal

Tebal

Tebal

Jarak i

Lebar

Lebar

Lebar

Mutul

Mutul

BJbefc

BJasp;

BJair

Aa = p.b.d = 0,00499 x 1000 x 220 = 1098,65 mm2

Dipakai tulangan 016

Ajf=-&. 162 =201,06 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (S) = A^1000 = 201,06.1000
As

183 mm

1098,65

Digunakan tulangan D16 -180

. 201,06.1000 ,,,„ ,
^y= V— = 1117 mm2

180

Tulangan Susut

As= 0,002. b.hpiat

= 0,002 .1000 . 250 = 500 mm2

Diameter tulangan yangdigunakan D 13

Aij=l-x. 132 =132,73 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (S) =_^_M_!22_! =_ 132,73.1000 =
As 500

Jadi dipakai tulangan susut D13-200

73

mm



5.3.1 Menghitung beban-beban yangbekerja :

1. Beban Mati

Tabel 5.4 Perhitungan beban mati pelat lantai jembatan
No Jenis Tebal

(m)
Berat

(Ton/m3)
Beban

(Ton/m2)
1 Pelat 0,25 2,5 0,625

2 Lapisan aspal 0,1 2,2 0,22

3 Air hujan 0,1 1 0,1

Beban Mati : 0,945

75

2. Beban Hidup

Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh Truck (

beban T)yang besamya beban hidup: P = 10 Ton

Bentang plat, Lx = 2,06 m

T=10Ton

taj

^ I'
Lx

Gambar 5.8 Beban Tpada lantai jembatan

53.2 Momen Pada Pelat Lantai Jembatan

Pelat lantai jembatan yang digunakan adalah plat (one way slab).

P =10 Ton

Q =0,945 Ton/m2

Lx = 2,06 m



Momen akibat beban mati:

Momen tumpuan = Momen lapangan

Mm = —. Q. Lx2 =-L o,945. 2,062 =0,401 Ton-m

Momen akibatbebanhidup :

Mo = -. P. Lx =1. 10. 2,06 =5,15 Ton-m

Mh = -Mo =|.5,15 =4,292 Ton-m
6 6

533 Momen Ultimit Rencanan Slab (one way slab)

- Faktor beban ultimit untuk beban mati dengan = 1,3

- Faktor beban ultimit untuk beban hidup = 2,0

Momen Tumpuan = Momen Lapangan

= 1,3. Mm +2. Mh = 1,3 (0,401) +2(4,292 ) = 9,105 Ton-m
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53.4. Perhitungan Talangan Pelat Lantai Jembatan

Mutu beton = a:-300

Kuat tekan beton,fc' = 24,9 Mpa

Tegangan leleh baja,fy = 390 Mpa

TebalPelat,h = 240 mm

Jarak tulangan terhadapsisi luar beton = 40 mm

Modulus elastis baja (Es) = 200000 Mpa

Faktor bentuk distribusi tegangan beton (fil) = 0,85

Faktor reduksi kekuatan lentur <f> = 0,8

Faktor reduksi kekuatan geser <f> = 0,6

_ _ 0,85./c'f 600 ^pb = /?,
fy 600+^

no_ 0,85.24,9( 600 A= 0,85.— '—\ ____— U o 027957
390 U00 +390J U'UZ/y:>/

R^OJS.pb.fy.jl-1120'15^ =
t 0,85.fc' )

0,75.0,027957. 390. ' 1/2.0,75.0,027957.390^
1 — = 6,597664 Mpa

v 0,85.24,9

Mu = 91050000 Nmm

Tebal efektifpelat, d = h- pb- y_ D = 250 - 40= 210 mm

Ditinjau selebar 1 m, b = 1000 mm

,_- M 91050000
Mw = T= ™ = H3812500 Nmm

9 0,8

„ Mi 113812500 „__,
*"a_F =To^iF=2'581Mpa<^(°k>
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0,85./c'
Pperlu

Jy

rs_U-TRiT^
0.85.fa'

-^-? 1- /,_-___« - 0.00708
390 V 0.85.24,9

/W = 0,75.pb = 0,75. 0,027957 = 0,02096775

14 14Pmin = 25 %. -V- = -i-Z- = 0,00090
^ 390

Ternyata :pm,„ = 0,00090 <p = 0,00708 <pma_ = 0,02096775

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,00708

Luas tulangan pokok:

As = p.b.d = 0,00708 x 1000 x 210 = 1487 mm2

Dipakai tulangan 0 16

Aj0= -7i. 162 =201,06 mm2

Jarak talangan yang diperlukan (s) = A1^1000_ = 201,06.1000
As 1487

= 135,21 mm

Digunakantulangan D16-1O0

. 201,06.1000 ,,._ ,
As= '-— = 2010 mm2

100

Tulangan Susut

Untuk tulangan susut diambil 50% luas tulangan pokok

As = 50 % x 2010 = 1005 mm2

78



Diameter tulangan yang digunakan D 13

Aid= -n. 132 =132,73 mm
4

2

79

t 14,1 „• i 1 t n Al^.1000 132,73.1000Jarak tulangan yang diperlukan (_?) = — = =132 mm
As 1005

Jadi dipakai tulangan susut D13 -130

53.5. Kontrol Lendutan Pelat Lantai Jembatan

Mutu beton = K - 300

Kuat tekan beton, fc' = 24,9 Mpa

Tegangan leleh baja,/}' = 390 Mpa

Tebal Pelat, h = 250 mm

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton = 40 mm

Modulus elastisbaja (£"_•) = 200000 Mpa

Modulus elastis beton, Ec =4700 x Jfc' =4700 x Jl4,9 = 23452,953 Mpa

Tebal efektifpelat, d = h-pb = 250 -40 =210 mm

Luas Tulangan pelat,As =2010 mm2

Panjang bentang pelat, Lx = 2,06 m = 2060 mm

Ditinjau pelat selebar, b = 1 m = 1000 mm

Beban terpusat, P = 13,84 Ton

Beban merata, Q = 0,945 Ton/m

-Lendutan total yang ierjadi ( &<* )hams < = = 8,58 mm
240 240

Inersia brutto penampang pelat yang ditinjau =

Ig = —. b. h3 = —. 1000. 2503 = 1302083333 mm4
12 12



9,45.20604
48"

138400.20603
384

4 = +

23452,953711205602 23452,953.711205602

Rasio tulangan pelat lantai jembatan =

As 2010
p = -^^ = = o,0096

(b.d) (1000.210)

Faktor ketergantungan waktu untuk beban mati (jangkawaktu > 5 tahun),

£ _ 2

= 2,6 mm

X =
(l + 50.p) (1+ 50.0,0096)

Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut =

1,353.5

=1,353

_ 384
A5.Q.Lx<

384
-.9,45.20604

Ec.L 23452,953.711205602

Lendutan total pada pelat lantai jembatan =

0,18 mm

Stat = 5e +6g = 2,6 + 0,18 = 2,78 inm<^ =^° = 8,58 mm
240 240

Aman ( Ok )

53.6. Kontrol Tegangan Geser Pons

taf

u

Gambar 5.10 Kontrol tegangangeserpons

Dili
ip

81
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5.4. Perencanaan Pembebanan Struktur Jembatan

Perencanaan pembebanan struktur jembatan meliputi beban mati, beban

hidup, beban gempa, beban tekanan tanah, beban angin, beban rem dan traksi,

beban akibat perbedaan temperatur, dan beban susut dan rangkak.

5.4.1 Perhitungan Pembebanan Struktur Jembatan

Perhitungan pembebanan struktur pada perencanaan Jembatan Kretek

mehputi perencanaan beban mati, beban hidup, beban gempa, beban tekanan

tanah, beban angjn, beban rem dan traksi, beban akibat perbedaan temperatur,

dan beban susut dan rangkak.

"__£*_-_-

1.75—•M
•-S.1

n
!,1_5

I—Tk*_n

u

LebaxPta-Biaui-

7.00

j__
xn TT TT"

B»!__liniang (800*100)

-_£_—-4-—E06-

I)___i_nJa__n

• 250

Leb_z£m_8-_._K

7430

>____{ 2Qct_)

X_
ft_! ___»(_•c»)

£

B(_o_A___(800«aQ)

—E,06—4 BBS—T—2-06

Gambar 5.11 Potongan melintang jembatan

Tebal pelat lantai h : 0,25 m

Tebal lapisan aspal + overlay ta : 0,1 m

Tebal genangan air hujan : 0,1 m

Lebar jalur lalu lintas bj : 7 m

Lebar trotoar b2 : 1,75 m

Lebar median 63 : 2,5 m

Bentang jembatan tengah L; : 80 m

Bentang jembatan tepi L2 : 40 m

T_*h_

— 175-

"I

- Balok __fc_

(1100/700)

--1'
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a. Beban Mati

Dalam menetukan besamya beban mati digunakan nilai berat satuan

sebagai berikut:

Tabel 5.5 Berat jenis bahan

Jenis Bahan Berat Satuan

Beton Bertulang 2,5 Ton/m3

Beton Tidak Bertulang 2,4 Ton/m*

Aspal 2,2 Ton/m3

Air 1,00 Ton/m3

Baja 7,85 Ton/m3

Pasir Kering 1,72 Ton/m3

Pasir Basah 1,88 Ton/m3

Timbunan Tanah dipadatkan 1,76 Ton/m3

Beban mati meliputi beban merata pada gelagar tengah jembatan,

gelagartepi jembatan dan pelat lantai. Pembagian distribusi beban mati gelagar

dapat diiihat pada gambar 5.12.

n i-^_-_,Ti
___•_

J_
TT

hl.75—|—est,—i
1,75—] __3 J-—a,
G-Uga-TijB laei^rT-eAi

c
_•_ mc

:a__^»r Ttetpi.3 ;_s___5_rS_*p_t_

MedianJ_l_n

250

_rai_-c_Oc__)

X-

TT

Leb*tPeak«Ku_it

—zoo-:

5i
Pd_ll_i___i(25cm)

i-
_EX _rr

—j-—S86—-f-—E,

-SO-—4 £-06—•

175-

75-

5 j—_
103 j—1.

-.!«_-%]_.__*-• _*_* 1 «-*e- __fi->- :-*•«_ »_£-_ jtAffr tea~_3

Gambar5.12. Distribusi beban mati gelagar
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1. Beban merata gelagartengah 1

a. Lapisanaspal = 0,1 mx22 kN/m3 x 2,06 m =4,532 kN/m

b. Genangan air hujan = 0,1 mx10 kN/m3 x 2,06 m = 2,06 kN/m

c. Pelat lantai = 0,25 mx25 kN/m3 x 2,06 m = 12,875 kN/m

d. Median = 0,2 mx24 kN/m3 x 2,06 m = 9,888 kN/m

Totals = 29,355 kN/m

2. Beban merata gelagar tengah 2

a. Lapisanaspal = 0,1 mx22kN/m3x 2,06m =4,532 kN/m

b. Genangan air hujan = 0,1 mx10 kN/m3 x 2,06 m = 2,06 kN/m

c. Pelat lantai = 0,25 mx25 kN/m3 x 2,06 m = 12,875 kN/m

d. Median = 0,2 mx 24 kN/m3 x 0,22 m = 1,056 kN/m

Totalqd = 20,523 kN/m

3. Beban merata gelagar tengah 3

a. Lapisanaspal = 0,1 mx22kN/m3x 2,06m =4,532 kN/m

b. Genangan air hujan = 0,1 mx 10 kN/m3 x 2,06 m = 2,06 kN/m

c. Pelat lantai = 0,25 mx25 kN/m3 x 2,06 m = 12,875 kN/m

Total qd = 19,467 kN/m

4. Beban merata gelagar tepi

a. Lapisan aspal = 0,1 mx22 kN/m3 x 1,03 m =2,266 kN/m

b. Genangan air hujan = 0,1 mx 10 kN/m3 x 1,03 m =1,03 kN/m

c. Pelat lantai = 0,25 mx25 kN/m3 x 1,03 m =6,438 kN/m

d. Trotoar = 0,4 mx25 kN/m3 x 1,75 m =17,5 kN/m

e. Sandaran = 0,15 mx0,15 mx25 kN/m3 x1,75 m=0,98kN/m

Totals =28,217 kN/m
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b. Beban Hidup

-*-_ pe*tagan ketatan ^.^ ^

— tertWdari_t^raasesebe "

-uatangarisPTon (belum termasuk kejut) melintang jal^

1. Beban hidup perlajur lalu lintas

a- Beban garis (/>) = i2 Ton
b. Beban Merata (q)

1 = 2,2 Ton/m
untukL<30m

q~2a~620(L~30>To^ "ntuk30<L<60m
9 =1,1.(1,0+3®) Ton/mL) lon/m unrukL>60ffi

c Faktor kejut (K)=l + __20__
50TI

w lalu lintas tersebut.

2. Distribusi beban

--—»-^a(100o/o)dibetetopadatetarj^5
- — ,eb_ setebtaya ^ ^ beban d(^ % •

Wd^-^^«tap_-_g___r5.7.
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|—1.7_—_J- 7JH J. 2S, J. -j,,

-J&7.J- 55, ^«.T5J_- -Jt
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5SKFJ •-' m

£oy-Q stKQ]- pQy.Q _o%q1_i
II II ___• __X
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Gambar 5.13 Distribusi beban hidup gelagar

Beban hidup per meter lebar jembatan dapat di Wrung sebagai berikut:

Beban terbagi rata Q = qtonl meter

2J5meter

Angka pemabagi 2,75 meter di atas selalu tetap dan tidak tergantimg pada lebar

jalur lalu lintas (PPPJJR iP87,hal 8). Distribusi beban D dapat diiihat pada

gambar 5.8.

P=_Tan/__ I

O.TO-2 f
50% Q

p—X75 "]• BB6

f75!-
100% Q

5D%QJ_

11 I

-£__—4.—SBS- 4j—2.BS—_j-

-J0.7.J-
ioo%q

50%Q

I I I

-ja7_|—
P=2Tan/_a

0.

58% Q

--_»—•$•—EBS—-f—&DE I. £.18 B-l

in : m

Gambar 5.14 Distribusi beban hidup gelagar



Distribusi beban Duntuk tiap gelagar dapat dihitung sebagai berikut:

a. Beban jalur D merata untuk £ = 80m (_L>60m)

q =1,1.(1,0+^) =1,1.(1,0+^) = 1,51 Ton/m
__- ou

Beban hidup pada trotoar:

q'= 0,5 Ton/m2

P'=2 Ton/m

Beban hidup merata q pada trotoar = (P' + b2.q')

= (2 + 1,75.0,5)= 2,875 Ton/m

Bagian I = Q 50 % + Q Trotoar

__ (_£_ xpebarperkerasan-S^j x50%) +gTrotoar

=<w5x[2TLy5o%)+2*r5
=(-^- x 0,75 x50 %)+2,875

2,75

= 0,206 Ton/m + 2,875 Ton/m = 3,08 Ton/m

Bagian II =Q100%

_ <? x 5,5 x 100 %
2,75

_ 1,51

2,75

Bagian III = Q 50 %

x 5,5 x 100 % = 3,02 Ton/m

9 f lebarperkerasan- 5,5^
x

2,75 V
x 50 %

j

88
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b. Beban jalur D merata untuk L = 40 m (_L<60m)

„ = 2,2-^-. (L-30) =2,2-^-. (40-30)= 2,02 Ton/m
60 60

Beban hidup pada trotoar:

q'= 0,5 Ton/m2

P'= 2 Ton/m

Beban hidup merata q pada trotoar = ( P' + b2.q' ) = (2 + 1,75.0,5) = 2,875

Ton/m

Bagian I = Q 50 % + Q Trotoar

2,75

'lebar perkerasan - 5,5N

(__!___. x(____*__. jx50 %)+2,875
2,75 I 2 '

2 02
(-:—- x 0,75 x 50 % ) + 2,875

2,75 '

x 50 %) + Q Trotoar

0,3 Ton/m+ 2,875 Ton/m = 3,18 Ton/m

Bagian II = £)100%

_ <?

2,75

2,02

2,75

Bagian III =050%

2,75

x 5,5 x 100 %

x 5,5 x 100 % =4,04 Ton/m

ff f lebarperkerasan-5,5.
x - — I x 50 %



---xf-^jxSOS
2,75

2 02
(-J— x 0,75 x 50 %) = 0,3 Ton/m

2,75 ;
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Distrubusibeban D untuktiap gelagardapatdihitung sebagaiberikut:

2 02 9 0?balok I =(---— x 0,75 x50 %)+(=^± x 0,28 x 100 %)+2,875
2,75 2,75

= 0,275 Ton/m + 0,206 Ton/m + 2,875 Ton/m = 3,356 Ton/m

2 02
balok II = (--— x 2,06 x 100 % ) = 1,513 Ton/m

2,75

2 02 9 0?balok IH =(y— x 1,09 x100 %)+(^± x 0,75 x50 %) = 1,075 Ton/m

Beban garis

P = 12 Ton

20 70
Faktor kejut = 1 + = 1 + =1 222

50 + 1 50 + 40

Bagian I = P 50 %

/ lehar nerkfirasnn - S S "\
x50%xK

P f lebarperkerasan - 5,5 ^
2,75 X1, 2

12

2,75
x

'7-5,5^
x 50 % x 1,222

\ *• j

= (— x °>75 x 50 %) x 1,222= 1,999 Ton



Bagian 11= P 100%

P

2,75

12

2,75

= 29,328 Ton

Bagian TIT =P50%

x 5,5xlOO%xK

x 5,5 x 100 %x 1,222

_P f lebar perkerasan -5,5",— x ^ __—_ ^-jx50%xK

12 f7-5,5\
x —— x 50% x 1,222

2,75 I 2

/ 12
(275 X°'75x50%) x1-222= 1,999 Ton
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5.4.2. Pembebanan Gempa

Struktur jembatan Kretek direncanakan tahan terhadap gempa, dimana

wilayah Yogyakarta termasuk daerah gempa 3dan dengan kondisi tanah dasar

sedang. Besar beban gempa ditentukan oleh koefisien gempa rencana dan berat

total straktur jembatan. Berat total straktur terdiri atas berat sendiri straktur

jerobatan, beban mati dan beban hidup yang bekerja. Diperkirakan waktu getar

alami straktur jembatan rangka beton lengkung, 7*= 0,1 -1 detik.

a. TEQ = C.S. I. Wt

Dimana:
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TEq = Gaya geser dasarakibatgempa,

C = koefisien gempa dasar,

/ = faktor keutamaan struktur,

S = faktor jenis sruktur,

Wt = berat total bangunan.

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk wilayah 3

diperoleh:

Koefisien gempa dasar, c = 0,18

Faktor keutamaan stridctur,./ = 1,2

Faktor jenis sruktur, S =1

b. Wt ( berat bangunan)

1. Beban Mati

Berat pelat lantai dan tiang sandaran:

a. Baratpelatlantai = 0,25 m x 240 m 16,5 m x 25 kN/m3 = 24750 kN

b. Berat pelat trotoar

- ((0,325 mx 240 mx 1,75 mx 25 kN/m3) +

(0,5 x 1,75 mx 0,125 mx 240 mx25 kN/m3) x 2) = 8137,5 kN

c. Berat tiang sandaran

= 0,15 mx 0,15 mx 1,125 mx 240 mx 25 kN/m3 =330,75 kN

d. Median jalan

= (0,2mx240mx2,5mx25kN/m3) =300 kN

Total =33518,25 kN



Berat Balok

Berat balok = Luas x panjang xbjxl balok

Perhitungan berat balok dapat diiihat pada tabel 5.6.

Tabel 5.6. Tabel berat balok

95

No Jenis
r bj

(kN/m3)
H

(m)
B

(m) L(m) Jml Berat (kN)

1 Balok Induk 25 1 0,7 240 3 12600

2 Balok Anak 25 0,8 0,4 240 6 11520

3 Balok Lintang 25 0,8 0,4 16,5 94 12408

4 Balok Lengkung 25 0,9 1,6 40,5768 6 8764,5888

Balok Lengkung 25 0,9 1,6 82,2117 6 17757,7272

Total Berat Balok 63050316

Berat kolom

Berat kolom = Luas x tinggi xbjxl. kolom

Perhitungan berat kolom dapat diiihat pada tabel 5.7.

Tabel 5.7. Tabel berat kolom

Kolom B(m) H(m) Bj (kN/m3) TINGGI (m) JML Berat (kN)

Kl M 1,4 25 n 3 1617

Kl 1,4 1,4 25 7,365 6 2165,31

K2 1,2 1,2 25 0,359 6 77,544

K2 1,2 1,2 25 0,875 6 189

K2 1,2 1,2 25 1,549 6 334,584

K2 1,2 1,2 25 2,383 6 514,728

K2 1,2 1,2 25 3,378 6 729,648

K2 1,2 1,2 25 4,538 6 980,208

K2 1,2 1,2 25 5,866 6 1267,056

K2 1,2 1,2 25 5,624 6 1214,784

K2 1,2 1,2 25 4,172 6 901,152

K2 1,2 1,2 25 2,999 6 647,784

K2 1,2 1,2 25 2,093 6 452,088
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5.43. Beban Angin

Tekanan angin diambil sebesar = 0,15 Ton/m

a. Beban angin arah melintang jembatan

Gaya angin didistribusikan merata pada rangka struktur jembatan
lengkung arah melintang jembatan. Lebar bidang kontak vertikal rata-rata untuk
setiap elemen rangka jembatan adalah 1m.

Gaya angin arah melintang jembatan, A=0,15 Ton/m2 x1m= 0,15 Ton/m

b. Beban angin arah memanjang jembatan

Untuk jembatan menerus yang mempunyai lebih dari 2peletakan harus
d_peihitungkan beban angin pada arah memanjang jembatan yang besamya 40
%beban angin arah melintang jembatan.

Gaya angin arah memanjang, _4 =40 %x 0,15 Ton/m =0,06 Ton/m

c. Beban angin pada lantai jembatan

Beban angin pada jembatan pada keadaan dengan beban hidup, maka

luas bidang kontak diambil 100 %dari luas bidang sisi yang terkena angin.

+ Va

Gambar 5.16 Beban angin pada jembatan



5 % x 265, 6 Ton =13,28 Ton

Pada daerah 50 % (selebar 0,75 m)

=050% = S—x 0,75x50 %xL
2,75

1,51 x0,75 x50 %x80 = 16,47 Ton
2,75

99

= P 100 % = — x 0,75 x 50 %
2,75

12
= x 0,75 x 50 % = 1,636 Ton

2,75 __J

Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 50 % = 18,106 Ton

Rm pada daerah 50 % = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut

= 5 % x 18,106 Ton = 0,91 Ton

Lengan terhadap permukaan lantai jembatan = 1,8 m

Lengan terhadap penampang pelat lantai jembatan y

y=l,8+h/2+ta = 1,8 + 0.25/2 + 0,1 = 2,025 m

Momen akibat gaya rem (Mrm ) = Rm. y

= (13,28 + 0,91) x 2,025 = 28,735 Ton-m

Beban jalur D untuk bentang L = 40 m

Beban hidup merata dan beban garis tanpa koefisienkejut:

Pada daerah 100 % (selebar 5,5 m)

=Q100% =-?-x5,5xlOO%xL
2,75



2 02^— x 5,5 x 100 %x40 = 161,6 Ton
2,75

P100% =-^- x 5,5 x100 %
2,75

12
x 5,5 x 100 % = 24 Ton

2,75

Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 100 % = 185,6 Ton

Rm pada daerali 100 % = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut

= 5 %x 185,6 Ton = 9,28 Ton

Pada daerah 50 % ( selebar 0,75 m)

=0 50% = -^—x0,75x50%xL
2,75

2 02
= -J— x0,75x50%x40 = 11,018 Ton

2,75

=P100% =-^- x 0,75 x50 %
2,75

12
x 0,75x50% = 1,636 Ton

2,75

Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 50 % = 12,65 Ton

Rmpada daerah50%= 5 % x Bebanhidup D tanpa koefisienkejut

= 5 %x 12,65 Ton =0,63 Ton

Lengan terhadap permukaan lantai jembatan = 1,8 m

Lengan terhadap penampang pelat lantai jembatan y

y=l,8+h/2 + ta = 1,8+ 0.25/2+ 0,1 = 2,025 m

Momen akibat gaya rem (Mrm) = Rm . y

= ( 9,28 + 0,63) x 2,025 = 20,07 Ton-m

100
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5.5. Perencanaan Tulangan Balok / Gelagar

Pada perencanaan balok perhitungan dilakukan hingga elemen tengah

bentang jembatan karena struktursimetris. Diambil sebagai contoh perhitungan

adalah tulangan tumpuan pada balok tepi elemen 435.

5.5.1 Perhitungan tulangan tumpuan pada balok tepi elemen 435

Dari hasil Analisis struktur dengan SAP 2000 didapat momen tumpuan

(Mm) pada elemen 435 akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa adalah

Mo = 728,7521 kNm

Ml = 443,1213 kNm

ME = -71,6843 kN

COMB 1 = 1,3 MD + 2 (MQL + MPL)

= 1,3 (728,7521) +2 (443,1213) =1833,620 kNm

COMB 2 = 1,3 MD + 2 (MQL + MPL) + 1 MEX

= 1,3 (728,7521) +2 (443,1213) +1 (-71,6843 )

= 1761,936 kNm

Mupakai = 1833,620 kNm

fc' =20 Mpa

fy =400 Mpa

fc' =20 Mpa<30 Mpa maka £1=0,85

t 0,85xpixfc f 600 ^
pb= — - x1

fy ^600+fy

_ 0,85x0,85x24,5 f 600 \

pb= ' ' ' x
390 V600 + 390J

= 0,028



Mj = R2 x b x ct

= 1,4775 x 700 x 9252 = 884,9332 kNm

M. =(Mu/<p)-Mi

= (1833,620/0,8) - 884,9332 = 1407,0918 kNm

As =
fyx(d-d')

332,3497x10s _,._,„,_-. 2= 1 =4171,0148 mm2
400 x (625-60)

Dipakai Tulangan D 25

Aj = 0.25 x 7t x 252 = 490,87 mm2

1 1 u *,1 As' 4171,0148Jumlah tulangan= — = '- = 8,497 batang-* Dipakai9 D25
A} 490,87

Tulangan Tarik

p baru = y x p = 0,40 x 0,0105

= 0,0042

As = (p baru x b x d) + As'

= (0,0042 x 700 x 925)+ 4171,0148 = 6890,515 mm2

Dipakai Tulangan D 22

Aj = 0.25 x 3x x 252 = 490,87 mm2

Jumlali tulangan = —- = ,— = 14,037 batang-* Dipakai 15D25

105



Kontrol Momen Tersedia Mg"

As ada = 15 x Ai

= 15 x 0.25 x 7i x 252 =7359 mm2

As 'ada = 9 x A i

= 9 x 0.25 x j. x 252 = 4416 mm2

Cc = 0,85 xfc x ax b

= 0,85 x24,9 x (0,85 c) x 700 = 12593,18 c

Cs = As'x — x600
c

c - 60 c - 60
= 4416x_L___^ x600 =2649600

c c

7s = As x fy

= 7359x 390 =2870010

Cc + Cs- 75 = 0

12593,18 c+ 2649600 ^^ -2870010 =0
c

c= 121,4591 mm

a = 0,85 x c = 0,85 x 121,4591= 103,2402 mm

p = ^z____x60o
c

= 121,4591-60 x 6Q0 =3036039Mpa <Fy
121,4591

-• fs' pakai= fs' = 303,6039 Mpa

Mn =(0.8 xfc xaxbx(d- |))+(As' xfs' x(d -d'))
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103 2402
= (0.8 x 24,9 x 103,2402x 700 x (925- ' )) +

(4416 x 330,6039 x (925 - 60))

= 2495,5027 kNm

0,8Mn=0.8 x 2495,5027 kNm

= 1996,4021 kNm > Mu = 1833,620 kNm (Aman!!!!)

, Asada 7359 nni11/1
pada = = =0,01114

bxd 700x925

, As'ada 4416
p ada= = =0,0068

fcxrf 700x925

pada-p'ada = 0,01114-0,0068= 0,00434<pmax = 0,0210 => Aman!!!

Kontrol Momen Tersedia Mg+

As ada = 9 x A]

= 9x 0.25 x 7t x 252 = 4416 mm2

_4s'ada=15 x ^j

15 x 0.25 x it x 252 = 7359 mm2

Cc = 0,85 xfcxaxb

= 0,85 x24,9 x (0,85 c) x 700 = 12593,18 c

Cs =As' x —- x600

=7359 x^^ x 600 =4415400 ^-^
c c

Ts =Asxfy

= 4416 x 390 = 1722240



Cc + c_*-_r_. = o

12593,18 c+ 4415400 -^—^ -1722240 =0
c

12593,18 c2 + 4415400 (c-75) -1722240 c = 0

12593,18 c2+ 4415400 c -331155000 -1722240 c = 0

12593,18 c2 + 2693160c-331155000 = 0

c = 87,3103 mm

a = 0,85 xc = 0,85 x 87,3103 = 74,2137 mm

fs' =_L_Z_ix 600
c

S.7 ^.10^-75
' x 600 =84,5969 Mpa <Fy
87,3103

fs' pakai = fs' = 84,5969 Mpa

Mn =(0.85 x fc x a x b x (d- -)) + (As' x fs' x (d -d'))

74 2137
= (0.85 x 24,9 x 74,2137x 700 x (925 -= )) +

(7359 x 84,5969 x (925-75))

= 1505,4437 kNm

0,8Mn= 0.8 x 1505,4437 = 1204,355 kNm
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5.5.2 Perhitungan Momen Kapasitas Balok

Contoh perhitungan momen kapsitas balok pada elemen 435.

Momen Kapasitas Negatif (Mpr)

Tarik : A} = 0,25x;rx252 = 490,87 mm2

Asada = 15 x 490,87 = 7359 mm2

Desak : Aj = 0,25xttx252 = 490,87 mm2

_4s'ada =9x490,87 = 4416 mm2

Cc= 0,85xfcxaxb

= 0,85 x24,9 x(0,85 xc)x 700

= 12593,175.c

c-d'
Cs = As'ada x x 600

= 4416x^—^x600
c

=2649375 x^

Ts= 1,25x Asada x fy

= 1,25x7359x390 =3587512,5

Cc + Cs - Ts =0

12593,175c +2649375.^—^ -3587512,5 =0
c

12593,175 c2 - 938137,5 c -158962500 = 0

c = 155,6226 mm

a = 0,85xc = 0,85 x 155,6226 = 132,2792 mm
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c - 60 ,n„
fg' = x 600

= 155z6226z60x600 =368)6711 Mpa <fy =400 Mpa
155,6226

/s'pakai=/s' =368,67_lMpa

Mp^jcSSx/'cx.x.x^-fl+̂^x^-^
=|o,85x24,9xl32,2792x700xJ^925- 132^2792^1

{4416x368,6711x(925-60)}

= 3091,3242 KNm

0,8 Mn =0,8 x3091,3242 =2473,0594 Mpa

Momen Kapasitas Positif (Mpr+)

Tarik
0 25xttx252 =490,87 mm'

As ada =5x490,87 = 2453 mm

Desak :_4; =0,25x,rx252 =490,87 mm2
As'ada =9x490,87= 4416mm2

Cc=0,85x/'cxax6

= 0,85 x24,9x(0,85 xc)x 700

= 12593,175.c

Cs= As' adax x600
c

= 4416x- x600
c

+
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2649375 x
c-75

Ts = 1,25 x Asada x fy

= 1,25x2453x390 = 1195898,438

Cc + Cs-Ts = 0

12593,175c +2649375.^—^ -1195898,438 =0
c

12593,175 c2 + 1453476,56 c - 198703125 = 0

c = 80,5262 mm

a = 0,85 x c = 0,85 x 80,5262 = 68,4473 mm

_. , c-75 ,rtrt
fs ' = x600

= 80,5262-75
80,5262

x600= 41,1759 Mpa<fy = 400 Mpa

fs 'pakai =/<?' = 41,1759 Mpa

Mpr+- =10,85xfcxaxbxld-- I+{ArWax/^(.Z- '̂)}

=j0,85x 24,9x68,4473x 70of940- 68>4473jl +

{4416 x41,1759 x(940 - 75)}

= 1078,5299 KNm

0,8 Mn = 0,8 x 1078,5299 = 862,8239 kNm

Ill
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5.53. Perncanaan Tulangan Geser Balok

Sebagai contoh perhitungan perencanaan tulangan geser balok adalah

pada balok elemen 148, meliputi perhitungan gaya geser balok, perhitungan
tulangan geser di dalam sendi plastis, dan perhitngan tulanagn geser di luar

sendi plastis.

a. Perhitungan gaya geser rencana balok

Dari hasil analisis struktur dengan SAP 2000 didapat gaya geser akibat beban

matidan bebanhidup sebagai berikut

Beban Mati:

-112,89 kN

Beban Hidup:

-180,96 kN

28,19 kN

-180,96 kN

Beban Kombinasi (1,2 VD + VL)

-147,132 kN

-316,428 kN

Gamabr 5.18 Outpur SAP gaya geser balok



Dari hasil perhitungan momen kapasitas balok, diadapat momen kapsitas
negatifdan positifbalaok elemen 148 sebagai berikut:

Mpf = 2282,09 kNm

MpV = 1078,52 kNm

Gayageseryang diperlukan :

Vu = Ve+ Vg

v (Mpr~) + (Mpr+) ,Vu- —^-Z_______L_Z + {12VD +VL)
Lnetto '

Lnetto =Bentang bersih balok, diukur dari muka kolom

Lnetto =LBalok - (0,5 lebar kolom +0,5 lebar kolom)

Lnetto =5m- (0,5 . 1,2 m+0,5. 1,2 m) = 3,8 m

Ve= (Mpr-) +(Mpr+)
Lnetto

Ve= (^2^09+1078^52 =
3,8

Menghitung Vu

Vu = Ve + Vg

Ve = 884,371 kN

t_

3,8 m

884,3711 kN

+

-440,775 kN
229,155 kN



Vu:

443,5961 kN

rU rencana = 655,216 kN

b balok = 700 mm

/.balok = 1000 mm

fc = 24,9 Mpa

fy sengkang = 390 Mpa

d = 925 mm

Vu = 655,216 kN

b. Perhitungan tulangan geser balok dalam sendi plastis

Bila Ve > 50 % Vu maka Vc= 0

844,371 kN > 50 %. 655,216kN

884,371 kN > 327,608 kN maka Fc = 0

„ Vu Tr Vu
Vsi = Vc =

<!> 0,75

1092,027 kN

Pakai D13 • A0= ix^rxl32 =132,665 mm2

dipakai sengkang4 kaki
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kakixArfxfyxd _ 2x132,665x390x925

Vs2 367,891x1000

= 260,1798 mm

Spakm•= 200 mm

Dipakai D13 -200
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5.5.4 Perhitungan Grafik Interaksi Kolom

Contoh hitungan untuk membuat diagram Mn Vs Pn Untuk Ast 1%

Data bahan stiiiktur yang digunakan adalah sebagai berikut:

fc = 24,9 Mpa

fy = 390 Mpa

h = 1200 mm

d' = 80 mm

d = 1120 mm

b = 1200 mm

Y = hl2 = 1200/2 = 600 mm

A, = (1200.1200) = 1440000 mm2

Asst = 1 % .Ag= 1%. 1440000 = 14400 mm2

As =As' = 0,5.A^ =0,5 .14400 = 7200 mm2

a. Kondisi beban sentris

Pn = (0,85 .fc . (Ag-Asst) +fy ASst))

Pn = (0,85 . 24,9. (1440000 - 14400) + 390. 14400)) x 10"3

Pn = 35788,824 kN

Mn =0

b. Dalam keadaan seimbang (fs = fy)

d = /?-J'= 1200-80 = 1120 mm
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__ 600 rd = —^—xl 120 =678,7879 mm
Cb 600 +/>> 600 +390

a = 0,85 .cb = 0,85 .678,7879 =576,9697 mm

xb~d' _-600 = ™^™^x600 =529,2857 Mpa >fy =390
fs xb~ 678,7879

Mpa

/spakai = 390 Mpa

Cc = 0,85./c.a. b. 10'3
,-3 — '= 0,85 x24,9x576,9697x1200 TO"3 =14654 kN

Cs = As'(fs'-0,85.fc).W'

= 7200 (390 - 0,85 .24,9 ). 10"3 =2655,612 kN

Ts = As.fy . 10"3 =7200 .390.10'3 =2808 KN

Pnb = Cc + Cs-Ts

= 14654+2655,612 -2808 = 14501 kN

Mnb =Cc(y-|)+Cs(y-d')+Ts(d-y)

=14654(600- |̂̂ ]+2655,612(600-80)+2808(1120-600). 1<T

= 7405,982756 kNm

c. PatahDesak( c> cb ) atau( c<cb)

Ambilc = 700 mm

r« =C-^LX600 =-00"8°-t600 = 631,4285714 Mpa >fy =390 Mpa
Js r 700



/'spakai = 390 Mpa

fs = —^x600 = x600 =360 Mpa <fy =390 Mpa
c 700 v

fs pakai = 360Mpa

a = 0,85. c

= 0,85 .700 = 595 mm

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

= 0,85 x 24,9 x595 x1200. 10"3 = 15111,81 kN

Cs = As'(fs'-0,85.fc)

= 7200 (390 - 0,85 . 24,9 ). 10"3 = 2655,612 kN

Ts = As.fs = 7200 . 360. 10"3 = 2592 kN

Pnb = Cc + Cs~Ts

= 15111,81 +2655,612 - 2592 = 15175,422 kN

Mnb = Cc(y-a-)+Cs(y-d,) +Ts(d-y)

15111,81
595^1

600-—- +2655,612(600-80)+2592(ll20-600). 10"

= 7300,080765 kN

d. PatahTarik (c>cb) atau (c<cb)

Ambil c = 250 mm

f's =—^^600 = ~ x600 =408 Mpa >fy =390 Mpa

fs pakai = 390 Mpa

fs = fy = 390 Mpa

19
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fs pakai = 390 Mpa

a = 0,85. c

= 0,85 .250 = 212,5 mm

Cc = 0,85.fc.a. b

= 0,85 x24,9 x212,5 x1200. 10"3 = 5397,075 kN

Cs = As'(fs'-0,85. fc)

= 7200 (390 - 0,85 .24,9 ). 10"3 = 2655,612 kN

Ts = As.fs = 7200 . 390. 10'3 = 2808 kN

Pnb =Cc+Cs~Ts

= 15397,075 +2655,612 -2808 = 5244,687 kN

Mnb = Cc(y - -)+Cs(y - d') + Ts(d - y)

= 15397,075(600-^^1+2655,612(600 -80)+ 2808(l 120-600).

io-3

= 5505,884021 kN

e. Kondisi momen murni

As.fy 7200.390 1in-,0
a = —— = = 110,559 mm

0,85.fcb 0,85.24,9.1200

Mn = As.fy. (d- a/2) lO^5

= 7200. 390. (1120 -110,559 / 2) = 2989,733919 kNm

Pn =0
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5.5.5 Perhitungan Tulangan Balok Lengkung

Perhitungan tulangan pada balok lengkung dihitung sebagai perhitungan

kolom dikarenakan adanya gaya aksial yang besar. Sebagai contoh perhitungan
adalah balok lengkung elemen 14 dan 371 .Dari analisis struktur dengan SAP
2000 didapat gaya aksial dan momen pada balok lengkung elemen 14 dan 371
adalah:

a. Gaya aksial

Pd =2810,25 kN

Pl = 2331,15 kN

Pe = 0,5985 kN

Pu = 13Pd + 2Pl + 1Pe

= 1,3 .2810,25+2. 2331,15 +1.0,5985 = 8316,22 kN

dari hasil analisis struktur didapat momen akibat beban hidup, mati dan gempa
adalah:

b. Momen arah x

MDX = 429,453 kNm

Mix = 640,2796 kNm

Mex = 0,22080829 kNm

Mm =13Mdx+2Muc+1Mex

= U .429,43 +2. 640,2796 +1.0,2208 =1839,06 kNm



c. Momen arah y

Mdy = 636,411 kNm

Mu = 2,94883 kNm

Mey = -2,43189 kNm

Mm = 1,3 Mdy+ 2 Mly + 1 Mey

= 1,3 . 636,411 +2. 2,94883 + 1 . -2,43189 = 830,8 kNm

d. Perhitungan tulangan

Databalian struktur yang digunakan adalah sebagai berikut:

fc = 24,9 Mpa

fy =390 Mpa

h =1000 mm

b = 1600 mm

Ag = 1600 x 1000 =1600000 mm2

1. Arah X

Mm x = 1839,06 kNm

Pm x = 8316,22 kN

Mnx =M^ = 1839-06 =2829,32308 kNm
0 0,65

Pnx = ^ = 8316'22 =12794,1846 kN
0 0,65

DarinilaiMndan Pn,plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan r = 1%

As total = r. b. h= 1 %. 1600.1000 = 16000 mm2
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Pakai tulangan D = 25 mm

Aw = Va. 7i. D2 = Va . jr. 252 = 490,625 mm2

_ Astotal 16000
~ ~* = _»>.. - =32,611465

A10 490,625

« pakai = 34 buah

Pakai 34D25

2. ArahY

MUKy =830,8 kNm

*W = 8316,22 kN

A, Muky 8308Mny = _^__ =_^ =. 1278,153846 kNm
Vj U,o5

„ _ Puky 8316,22 ,._Fffy ~ —fi- =- Q65 =12794,1846 kN

Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan r=1%

As total = r. b. h= 1%. 1600. 1000 = 16000 mm2

Pakai tulangan D = 25 mm

Aw = Va. jt. D2 = Va . ji. 252 = 490,625 mm2

_ Astotal 16000

~-^ =490^_J-32-611465

n pakai = 34 buah

Pakai 34 D25
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5.5.6 Perhitungan Tulangan Geser Balok Lengkung

Contoh dari perhitungan tulangan geser diambil pada balok lengkung

elemen 13 dan 372. Dari hasil analisis struktur didapat gaya geser maksimum

akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa balok lengkung elemen 13

dan 372 adalah:

VD = 294,3155 kN

VL = 339,1927 kN

VE = -44,2622kN

Vwc = 1,5 (VD+VL +VE) =1,5. (294,3155 +339,1927 +(-44,2622) =

= 883,868 Kn

Databahanstnikturyangdigunakan :

fc = 24,9 Mpa

fy = 390 Mpa

b = 1600 mm

h = 1000 mm

d' = 80 mm

d =h~d' =1000-80 = 920 mm

b. Perhitungan tulangan geser balok lengkung dalam sendi plastis

T, Vu Vu
Vsi = — = —

0 0,6

= 883,868
0,6

= 1473,113 kN



Pakai tulangan sengkangD13

A0 = -X7TX132 =132,732 mm2
4

dipakai sengkang 4 kaki

s = kakixA^xfyxd = 4x132,732x390x925
Vsl 1473,113x1000

= 129,316 mm

Spaka - 100 mm

Dipakai 2 D13 -100

b. Perhitungan tulangan geser balok lengkung luar sendi plastis

Puk = 9362,52 kN

Ag = b .h = 1600. 1000 = 1600000 mm2

Vc

Vs2

r, Puk \
1 +

rl+ 9362,52 ^

14xAg
x| - \xJfc x bx d

v 14x1600000j

= 1735,894 kN

Vuk

xl-\cj24~? x1600x920x 10*

r, 883,868
4 ~0^ J735>894 =-262,781 kN

Pakai tulangan sengkang D13 dengan sengkang 4kaki

Dipakai 2 D13 -200
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5.6 Perhitungan Tulangan Kolom

5.6.1 Kelangsingan Kolom

Dimensi kolom disesuaikan dengan tinggi kolom, sehingga memenuhi

syarat kelangsingan.

a. tinggi kolom 11 m

kl
Syarat tidak langsing — < 22

r

Ukuran kolom:

b = 1400 mm

h =1400 mm

Iy =_L. b. h3 =—. b3. h =—. 1,43. 1,4 = 0,32013 m4
y 12 12 12

A = b.h= \,4.\,4 =1,96 m2

Iy 0,32013 n .n.r = UL = ___ =0,404 m
iA \ 1,96

kl 0,5x11

0,404
13,61<22 OK

b. Tinggi kolom 8,781 m

Ukuran kolom:

b = 1200 mm

h = 1200 mm

jy ___l.£./,3-_i-.b3.__ =—.1,23._,2= 0,1728m4
7 12 12 12

A =b.h = 1,2.12 =1,44 m2



N
fy =

_4

joj728 =0346 m
JL44"

kl __ 0,5x8^781 __12i689<22
~7 0,346
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OK

*_ -*——"—* kolom eteDen « _a_ -.I-
maUslSs_*»-ganSAP2000«daP«aya*S.aU
elemen 41 dan 2adalah:

a. Gaya aksial

Pd

Pt

-232,85 kN

= 104,09 kN

Pe _= 1,86076 kN

ihrfanaUsisS_*tur»^m°men
dan

adalah".

b. Momen arah x

Momenkolombawah

Mdx

Mik

Mex

= 484,5538 kNm

= 204,8167 kNm

= -10,585 kNm

ibat beban hidup, ma« to gempa
akibat



Momen
maksimum kolom bawah

=1,3 Mdx +2Mu:
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M UK max I

MuKmax2 ' l'3 MdX in 585)= 1028,96 kNm^,3. 484,5538 +2.204,8167+(1--W'585>

Aiwfc moxpafa"'
= 1039,53 kNm

Momen kolom atas

Mux

Mix

Mkx =9,2l7656kNm
Momen maksimum kolom atas

= 1,3Mdx+2M^

= _423,4kNm

= -153,965 kNm

M UK max 1 . !.,. 423,4 +2. -153.965 =-860,94!*
=1,3Mdx+2Mlv+1Mb

MuKmax2

=1,3.-423,4 +2.

- -860,94 kNm

= -851,73 kNm.1535965 +(1.9,217656)-

Muk max pakai

Momen yang digunakan
adalahMukxpakai =860,94 kNm



c. Momen arah y

Momen kolom bawah

MDT =22,15596 kNm

Mu =-16,6145 kNm

Mm = -1,40446 kNm

Momen maksimum kolombawah

Muk max = 1,3 MDX +2Mix +1MEx

129

=1,3. 484,5538 +2.-16,6145+(1.-1,404446)= 5,83063 kNm

Momen kolom atas

MDT = 28,08438 kNm

MLY = 149,4598 kNm

Met = 1,406366 kNm

Momen maksimum kolom atas

MvKmax =1,3 MDX f2Mu+lMH

=1,3. 28,08438 +2.149,4598 +( 1. 1,406366 )= 336,83 kNm

Momen yang digunakan adalah, Muky pakai =5,83063 kNm



d. Perhitungantulangan

Data bahan struktur yang digunakan adalah sebagai berikut:

fc = 24,9 Mpa

fy =390 Mpa

h = 1200 mm

b = 1200 mm

Ag = 1200 x 1200 = 1440000 mm2

1. ArahX

MUK x = 860,94 kNm

Puk x = 512,74 kN

Mm _ Mukx 860,94 ,..
- —_ = __!__ = 1324,52308 kNm

p _ Pm/cx 512,74 _„„
~ ~&~ =TeT =788-83077 m

Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan r=1%

As total = r. b. h=1%. 1200. 1200 = 14400 mm2

Pakai tulangan D = 25 mm

Aw = y4. k. D2 = y4. n. 252 = 490,625 mm2

„ _ Astotal 14400
^^^ = 4ib-_i=29'35031S

n pakai = 30 buah

Pakai 30 D25
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2. A-rahY

Mwcy

Pmy

Mny

= 336,83 kNm

_ _m 74 kN

Muky ^ IB =8,96923 kNm
= ~~~qT °'65

_ P«fcy ^5WJ1-788^3077 IcN
P«y ~~ ~~eT 0,65

Astotal = r.6.«
PakaitulanganD=25mm

2 u w252 = 490,625 mm
_4]0

A^a/=ili^= 29,350318
= "^T 490,625

npakai = 30buah
Pakai 30D25

131
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5.6.5 Perhitungan Geser Kolom

Dari hasil analisis struktur didapat momen kolom bawah akibat beban

mati, beban hidup dan beban gempa pada elemen kolom 151 dan 444 adalah
sebagai berikut:

MDX = 773,6482 kNm

Mix = 848,7059 kNm

Mex = -0,5107 kNm

Momen maksimum kolom bawah

MuKmax I = 1,3 MDX +2Mix

= 1,3. 773,648+ 2. 848,7059 =2703,15 kNm

=1,3.773,648+2.848,7059 +(1.-0,5107 )= 2702,64 kNm
Muk maxpakai = 2703,15 kNm

Momen kolom atas

MDX = -726,717 kNm

Mix = -790,915 kNm

Mex =0,574615 kNm

Momenmaksimum kolomatas

MuKmwc 1 = 1,3 Mox +2Mix

=1,3.-726,717 +2.-790,915 =-2526,56 kNm

MUKmax2 = 1,3 Mdx+2 Mix +1 Mex

=1,3.-726,717 +2.-790,915 +(0,574615)= -2525,98 kNm
Muk max pakai = -2526,56 kNm
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Vux = (M^ak+Mua^ = (2703,15 +2526,56)
L ' 3378~ = 1548'16755 kN

Dan hasil analisis struktur didapat gaya geser maksimum akibat beban mati ,
beban hidup dan beban gempa pada elemen 151 dan 444 adalah sebagai berikut

Vox = 558,5207 kNm

Vix = 596,042 kNm

VE = 48,92008 kN

Gaya geser kolom maksimum

Vu2 =\,5(Vd+Vl+Ve)

=1,5. (558,521 +596,024 +48,92008) =1805,224 kNVu 2

Vu Pakai = 1548,167 kN

5.6.6 Perhitungan tulangan Geser Kolom

Vm = 1548,167 kN

Data bahan struktur yang digunakan:

fc = 24,9 Mpa

fy = 390 Mpa

b = 1200 mm

h = 1200 mm

d" = 80 mm

d =h~d> =1200-80 =1120 mm



b. Perhitungan tulangan geserkolom dalam sendi plastis

Vu _ Vu
^"0,6Vsi = — = —

_ 1548,167,

0,6

= 2580,279 kN

Pakai tulangan sengkang DI3

_*--x«10'-]__,7____.
4

dipakai sengkang 4 kaki

kakixA^xfyxd _ 4x132,73x390x1120

Vs,

= 89,878 mm

Spakai= 80 mm

Dipakai 2 D13 -80

2580,279x1000

b. Perhitungan tulangan geser kolom luar sendi plastis

Puk

Ag

Vc

= 210,780 kN

= b .h= 1200.1200 = 1440000 mm2

f, Puk \
1 + -be

\4xAg) 6)
x^ffc x bxd

1 +
210,78 ")

14x1440000f\6. xj24f)x 1200x1120x10,-3
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= 1129,444 kN

r/o __ Vuk T/ 1548,167Vs2 - ——Vc == —-^ 1129,444 =1450,835 kN

Pakai tulangan sengkang DI3

At0 = -x^-xlO2 = 132,73 mm2

dipakai sengkang4 kaki

s = kakixArfxfyxd = 4x132,73x390x1120
Vs2 1450,835x1000

= 159,846 mm

SPakm= 150 mm

Dipakai 2D13-150

135
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5.7 PERHITUNGAN KONSTRUKSI BAGIAN BAWAH

Konstruksi bagian bawah merupakan pendukung konstruksi bagian atas

jembatan.

Konstruksi bagian bawah terdiri dari:

1. Kepala jembatan (abutment), dan

2. Pondasi

5.7.1 PERHITUNGAN KEPALA JEMBATAN (abutment)

5.7.1.1 Input Data Strutur Bawah :

1. Dimensi Abutment

Dimensi abutment yang direncanakan pada jembatan Kretek ini dapat

diiihat pada gambar berikut ini:

aa_o

2000

a?_o

llSOO
._»

BACK <_»__ -

-J 0.55 U-
4JJh

-1.000

nun <_*__-

-290-

-7D00-

B_

-310-

Gambar 5.19 Gambar dimensi penampang abutment



Tebal Wing wall = 0,5 m

Lebarabutment arahx, Bx = 7 m

Lebar abutment arah y,By = 19m

2. Data Tanah

Berat volume,j>

Sudut gesek,0

1,76 Ton/m3

35 derajat

5.7.1.2 PERHITUNGAN BEBANPADA ABUTMENT

1. BEBAN STRUKTUR ATAS

1.1 BEBAN MATI(M)

Tabel 5.8 Perhitungan beban mati struktur atas
No Beban Mati Parameter Volume Berat Sat

Aspal

Air hujan

Slab

Trotoar

Sandaran

Balok Induk

Balok Anak

Median

BalokLintang

Km)

20

20

1,75

0,15

0.7

0,4

2,5

0,4

t(m)

0,1

0,1

0,25

0,2

1,125

0,8

0,2

0,8

Beban mati stniktur atas pada abutment

L(m)

40

40

40

40

40

40

40

40

15,1 8

Total baban mati =

(ton/m3)
2,2

2,5

2.2

2,5

2,5

2,5

2,5

2,5

1
x Total beban mati =

137

Beban

Ton

123,2

80

500

61,6

33,75

210

192

50

96.64

1347.19

1
x 1347,19 =673,595 Ton

Eksentrisitas beban terhadap Fondasi =-—+2,9+- = -0,1 m



Momen akibat beban srutur atas = -0.1 . 673,595 = -67,3595 Ton -

1.2 BEBAN HIDUP + KEJUT (H + K)

1.2.1. Beban Merata q

Lebarprkerasan 1jalur,bl =7 m

untuk panjang bentang, L = 40 m

Bebanmerata,q =2,2- -£-. (L- 30 ) =2,2-^.(40-30)

= 2,01667 Ton/m

Beban liidup merata permeter lebarjembatan = --?— ton/m2
2,75

Beban hidup pada trotoar:

q' = 0,5 Ton/m2

P' = 2 Ton/m

Beban hidup merata q pada trotoar = (P' +b2.q')x 2 x L =

= (2 + 1,75.0,5) x 2 x 40 = 230 Ton

Bebanhidup merataq padajalan =

'(-^x5,5xl00o/oxL)+ (-i- jLebarperkerasan-5,5^, ^

138

m

x2

- f(^x5,5x.00%x40)+ (*__«_ J2l__l
v A'5 2,75 \ 2

x50%x40) x 2

= 366,63 Ton

Beban hidup pada abutment akibat beban merata q =230 +366,63

= 596,67 Ton
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1.2.2 Beban Garis P + Kejut

Besar muatan garis, P = 12 Ton

Bebanhidupgarisper meterlebarjembatan 12

2,75 2,75
4,364 Ton/m

Beban hidup padaabutment akibat beban garis :

P x 5,5 x100 %+JLx fkbarperkerasan-5,5
2,75 t 2 x50%x2 =

2,75

12

2,75

Koefisien kejut:

.i + ____-,+_____1>_a
50 + L 50 + 40

Beban hidup pada abutment akibat beban garis P+ Kejut

=^x 5,5x100%+^ x riebarperkerasan-5,5^
2,75 2,75 1, 2

x 5,5 x 100 % +
12

2,75

7-5,5

v 2 j
x50%x2 = 54,55 Ton

x50%x2 xK^

12

2,75
x 5,5 x 100 % +

12

2,75

7-5,5'
x 50 % x 2 x 1,222 = 66,66 Ton

Bebanhidup+ Kejut ( H + K ) padaAbutment =

= 596,67 Ton + 66,66 Ton = 663,333 Ton

Hcsentrisitas bebanterhadap Fondasi:

Bx „„ 1
_ + 2,9 + - = -0,1 m

Momen akibat beban hidup + kejut (H +K)

= -0,1 .663,333 = -66,333 Ton-m



2. BEBAN STRUKTUR BAWAH

2.1. BEBAN MATI (M) AKIBAT BERAT SENDIRI ABUTMENT

-I 035 -
—jus _

P-fcdrtAt*

0S50

1300

0.30

0.7.0

0S00

0800

±

120Q

140

2350

7.0.0

4.700

1 I I

Gambar 5.20 Penampang abutment untuk perhitungan berat sendiri



141

Tabel 5.9 Perhitungan berat sendiri abutment

-i_MA__n_IlRJ3|MIBAGIAN BETON

2 x Tebal wing wall = 0,5 x 2= 1m

2.2. BEBAN MATI (M) AKIBAT BERAT TANAH DI ATAS FONDASI

_J»Bi_

Gambar5.21 Berat tanah di atas pondasi



Tabel 5.10 Perhitungan berat tanah di atas pondasi

No PARAMETER BERAT BAGIAN TANAH

2,35 0,85

2,15 4,35

0,75 0,75

0,75 1.6

2,9 0,65

shape

0,5

1

0,5

direc

BJ

(Ton/m3)

1,76

1,76

1,76

1,76

1,76

Lebar By BERAT LENGAN

______
(Ton) (m)

19 66,7964 2,325

19 312,7476 2,425

19 9,405 1.1
19 40,128 0,975

19 31,5172 2,533

Wtanah = 460,5942 Mwt =

Beban mati akibat berat sendiri abutment dan berat tanah =

=W(abutment) +Wtanah =822,94 +4 60,5942 =1283,538 Ton

Momen akibat beban mati berat sendiri abutment dan berat tanah =

=Mbs +Mw =-195,831 +(- 1043,0179) =-1238,849 Ton-n-m

2.2. BEBAN TEKANAN TANAH (Ta)

Sudut gesek dalam, d> =35 derajat

Koefisien tekanan tanah aktif, Ka = tan2 (45 - <D/2)

Ka = tan2 (45 - 35/2) = 0,27099005

= 2,2 Ton/m2

= 1,76 Ton/m3

= 19 m

= 7,05

Bebanmerata, Q

Berat tanah,y

Lebar By

H
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MOMEN

(Ton-m)

-155,30163

-758,41293

-10,3455

-39,1248

-79,833068

-1043,0179



Gaya Horisontal Tekanan Tanah:

Tabel 5.11 Perhitungan gaya horizontal tekanan tanah

No Gaya horizontal tekanan tanah
Tal = Q, Ka H

Ta2=l/2.H2 v.Ka

Ta =

Besar

(Ton)

79,85806

225,1997

305,0578

Lengan

(m)
3,525

2,35

MTa =

Momen

(Ton-m)

281,4997

529,2193

810,719

Gaya Horisontal akibat tekanan tanah, Ta = 305,0578 Ton

Momen akibat Gaya Horisontal Tekanan Tanah = 810,719 Ton -
m

3. BEBAN-BEBAN SEKUNDER

" ~"(_SJ--_-)

143

3X, --WEBS -_gm)

_«_:+{__

Gambar 5.22 Beban-beban sekunder yang bekerja pada abutment



3.1. BEBAN GEMPA (Gb)

Diperkirakan waktu getar alarm struktur jembatan rangka beton lengkun,
^0,1-ldetik.

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk wilayah 3diperol
Koefisien gempa dasar, Cg =0,18

Faktor keutamaan struktur, / = 12

Faktor jenis sruktur, K = i

Beban gempa, Gb =Cg. I. S. Wt =0,18. 1,2. 1. Wt =0,216. Wt
Distribusi gaya gempa arah memanjang jembatan :

Tabel 5.12 Perhitungan beban gempa pada abutment

144

eh:

3.2. BEBAN ANGIN (A)

Tekanan angin diambil sebesar
= 0,15 Ton/m2

Luas bidang kontak vertikal jembatan =h2. -=2,35 i__l =47 2
2 ' ' 2 m

Gaya angin, .4=0,15.47
7,05 Ton

Lengan terhadap fondasi =lH+ \.H2= ^.7,05+ 1.2,35=5,875 m

= 41,41875 Ton-m

3' 2 3"2

Momen akibat gaya angin, Ma =7,05 5,875
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3.3 BEBANREMDAN TRAKSI(Rm)

Gaya rem memanjang jembatan diperhitungkan sebesar 5%beban D(beban
hidup tanpa keofisien kejut):

Rm =5%xBeban hidup Dtanpa koefisien kejut

Beban hidup pada abutment akibat beban merat q =- 596,67 Ton
Beban hidup pada abutment akibat beban garis =54,55 Ton
Beban Dtanpa koefisien kejut =366,67 +54,55 =651,22 Ton
Rm =5%x65\22 - r> o: T

- 32,56 Ton

Lengan terhadap Fondasi =H+1,8 =7,05 +1,8 =885 m

Momen akibat gaya rem, Mrm =32,56 .8,85 =288,156 Ton-m

3.4. BEBAN GESEKAN PADA TUMPUAN (F)
Koefisien gesek pada tumpuan yang berapa elastomer =0,18
Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban mati saja.
Beban mati struktur atas

= 673,595 Ton

Beban gesek =Koefisien gesek xBeban mati =
F

=0,18.673,595=121,247 Ton
Lengna terhadap Fondasi, hi =47 m

Momen akibat gaya gesek,^/ =569,861 Ton-m



4. KOMBINASI PEMBEBANAN

NO | KOMBINASI PEMBEBANAN | ^ekaiiatoi^di^ka^
-_-____^___%kekuatanJ^

100%_
125%

n

m

J_I__ilL±JL_±Ta_
M + F + A + Ta

^LJlQlliQ+Ja+^Rmj^F+A
_Q____J_M+Ja +Gb J40%_

150%
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Tabel 5.14 Kombinasi pembebanan I (M +(h+k)+Ta)
__<--_!W3INA^^

_ARAHHORTZONTAL

H-hK

Ta

KOMBINASI BEBAN

Beban Mati struktur atac

W (abutment)+W (tanah)

5-__£_!J____L_J__uL^daabutn^

GAYA MOMEN , oaYA , MOM-N

-^^—^i^______pai____^^

^^J^or^jiab^t^^^t 305(0577809 810,719003

< 100 %

ARAHVERTIKAL
GAYA

673.595

1283,53795

663,333

-67,3595

-1238,8492

305,0577809 -^M_____3jj820J46595X]l372|5^

Tabel 5.15 Kombinasi pembebanan II

-___!___NASIII:M-t-F-<-A-t-Ta

KOMBINASI BEBAN

Beban Mati strukturatas

WXabufrnentJj^Wftenah)

ARAH HORIZONTAI

GAYA

H(Ton)
MOMEN

Mh (Ton-m)

Bebangesekan padatumpuan
A__ Beban angin
Ta bgban akibat tekanan tanah

ARAH VERTIKAI

GAYA

V(Ton

673,595

1283,53795

MOMEN

Mv (Ton-m)
-67,3595

-1238,849203
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Tabel 5.16 Kombinasi pembebanan III (M + (H + K) + Rm + F + A)

KOMBINASI lll:M + (H + K) + Rm + F + A <140%

KOMBINASI BEBAN

ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL

GAYA

H (Ton)

MOMEN

Mh (Ton-m)

GAYA

V(Ton)

MOMEN

Mv (Ton-m)

M Beban Mati struktur atas 673,595 -67,3595

W (abutment) + W (tanah) 1283,53795 -1238,8492

H+K Beban hidup + kejut pada abutment 663,333 -66,333

Ta Beban akibat tekanan tanah 305,0577809 810,719003

Rm Beban Rem 32,56 288,156

F Beban gesekan pada tumpuan 121,247 569,861

A Beban angin 7,05 41,41875

465,9147809 1710,154753 2620,46595 1372,54170

Tabel 5.17 Kombinasi pembebanan IV (M + Gb + Ta)

KOMBINASI IV : M + Gb + Ta < 150 %

KOMBINASI BEBAN

ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL

GAYA

H (Ton)

MOMEN

Mh (Ton-m)

GAYA

V(Ton)

MOMEN

Mv (Ton-m)

M Beban Mati struktur atas 673,595 -67,3595

W (abutment) + W (tanah) 1283,53795 -1238,849203

Gb Beban Gempa 422,7407172 1569,155123

Ta beban akibat tekanan tanah 305,0577809 810,719003

727.7984981 2379,874126 1957,13295 -1306,208703

4.5. EKSENTRISITAS FONDASI

_(__Mv +£Mft)
Eksentrisitas fondasi = ex

Zv

Untuk ex < — = —= 1,1667 maka tidak terjadi tarik (masuk kern)
6 6

Tabel 5.18 Perhitungan eksentrisitas pondasi

KOMBINASI IMv _Mh IV ex

KOMBINASI 1 -1372,541703 810,7190031 2620,46595 -0,214398016

KOMBINASI II -1306,208703 1421,998753 1957,13295 0,059163099

KOMBINASI III -1372,541703 1710,154753 2620,46595 0,12883703

KOMBINASI IV -1306,208703 2379,874126 1957,13295 0,54859095

Masuk kem (OK)

Masuk kern (OK)

Masuk kern (OK)

Masuk kern (OK )
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4.6. STABILITAS FONDASI

Letak titik guling A(ujung fondasi) terhadap pusat fondasi =-*_ =1 =35m
2 2 '

Momen penahan guling =ZMVA =-~Xv +ZMv
2

Angka aman guling fondasi, SF=(^±) >i 5
[ZMhJ '

Tabel 5.19 Perhitungan stabihtas pondasi terhadap guling

KOMBINASI IMva SF
KOMBINASI I; 1QQ%

KOMBINASI II :1?fi %
-10544,17253 13,0059521 AMAN (OK)

AMAN (OK)
AMAN (OK)
AMAN (OK)

KOMBINASI 111:140%
-8156,174028

-10544,17253
7,16963887

KOMBINASI IV: 150 %
-8156,174028

8,6318747

5,1407177

4.7. STABILITAS GESER

Berat Volume, y =1,76 T/m3

Sudut gesek, <E>

C

tan 0

Bx

By

-35 derajat

= 0,06

= 0,70021

= 7 m

= 19 m

Gaya penahan geser, EHp

Angka aman terhadap geser, SF

= C.Bx.By. +£V. tan $>

>12
Za-^ip

Tabel 5.20 Perhitungan stabihtas pondasi terhadap geser
KOMBINASI

^^ii^°% 305,057^^1^^1^^
IHP

1378,37925 3,9758972

KOMBINASI IV :150 % | 7?7 7Q«_o«i 1842,85002 5,53747193

__3Z___37?25j584085345

AMAN (OK)
AMAN (OK)

AMAN (OK)
AMAN (OK)



5.7.13 PERHITUNGAN BREAST WALL

1. TINJAUAN POTONGAN BAGIAN BREAST WALL

7 (gaya rem)

1.800 | 1
—I 055 U-

149

Gambar 5.23 Potongan bagian breast wall

Ditinjau potongan Breast Wall selebar 1m(tegak lurus bidang gambar)
1.1. Gaya dan Momen AkibatBerat Sendiri

Tabel 5.21 Peihitngan momen akibat berat sendiri breast wall

No Parameter Berat Baajan Betnn BJ Beton

0,35

0,55

6

0,75

0,75

0,85

1,3

Shape

0.7

Direc

-1

0,6

0,75 0,5

0,75

0,6 0,8 0,5

-1

(Ton/m3)

2,5

2,5

-1

2.5

2,5

2,5

2,5
2,85

Lateral stop block 0,2

2,5

V =

h7 =

H =

Berat

(Ton)

0,744

1,788

1,313

0,703

1,125

0,600

7,125

1

14,397

2,85

5,2

Lengan

J__0
0,875

0,975

0,875

0,75

0,8

0,7

Mv =

m

m

Momen

(Ton - m)

-0,651

-1,743

-1,148

-0,527

0,900

0,420

0,000

0

-2,749



1.2. Gaya dan Momen Akibat Tekanan Tanah

35 derajat

_2

Sudut gesek dalam, O

Koefisien tekanan tanah aktif, Ka =tan2 (45 - <D/2)
Ka = tan2 (45-35/2) =0,27099005

Beban merata, Q

Berat tanahy

Ditinjau lebar

= 2,2 Ton/m2

= 1 ,76 Ton/m3

= lm

150

label 5.2. Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah pada breas, .all

No Gaya Horizontal Tekanan Tanah Besar

(Tonl

JLengan_

__(____
2,6

Ta1 = a Ka. H
Ta2 = %JjlJLi__L

3,1001262
6 44826241173333333

Mh =H = 9,5483886

1.3. Gaya dan Momen Akibat Gempa (Gp)

r* -Co I S Wt = 02\(> . WtBeban gempa, Gp - Cg. l. _>• wi

Lebar breastwall, By

Ditinjau selebar 1m(tegak lurus gambar)

Momen

frorwn)_
8,060328
11,17699
19,23732

Tabel 5.23 Perhitungan gaya
dan momen akibat gempa pada breast wall



14. Gaya gesek (F) dan Gaya Rem (Rm)
Lebar breast wall, By

Ditinjau selebar 1m(tegak lurus gambar)
= 19m

Tabe. 5.24 Perhitungan gaya dan momen akibat gaya gesek dan rem
No GAYA-GAYA SEKUNDER

BESAR LENGAN MOMEnT
~^£> (t____(Torwn)

2. KOMBINASI BEBAN PADA POTONGAN BREAST
WALL

Tabel 5.25 Kombinasi pembebanan Ipada breast wall

Tabel 5.26.a Kombinasi pembebanan II pada breast
J-5M____ASnii^+F +Ta

wall

KOMBINASI BEBAN

Beban Mat' struktur afa»

Berat sendiri V

ARAH

HORIZONTAL

-^-_?_i-_1051ljl8J8705
J-_Z____«_iTl9^731©7^

MOMEN

Mh(Ton-m)

_ARAHVERTIKAL

GAYA

_35,4523684

14,396875

-2,74937
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Tabel 5.26.b Kombinasi pembebanan III pada breast wall
KOMBINASI III; M+(H+K)+T^Lpm^F

152

KOMBINASI BEBAN

ARAH

HORIZONTAL ARAH VERTIKAL

M Beban Mati struktur atas

Berat sendiri V

Beban hidup + kejut padaabutment
Gaya horizontal akibat tekanan tanah

Rm Beban Rem

Beban gesekan pada tumpuan

GAYA

H (Ton)

10,76743658

1,713684211

6,381421053

MOMEN

Mh (Ton-m)

19,23731627

11,99578947

18,18705

18,86254184 [49.4201SS7S

GAYA

V(Ton)

35,45236842

14,396875

34,91226316

84,76150658

Tabel 5.27 Kombinasi pembebanan IV pada breast wall
KOMBINASI IV; Mt- Gh + Ta

MOMEN

Mv (Ton-m)

0

-2,749375

-2,749375

KOMBINASI BEBAN

ARAH

HORIZONTAL ____ARAHVERTIKAL

M Beban Mati struktur atas

Berat sendiri V

Gb Beban Gempa
Ta | beban akibat tekanan tanah

GAYA

H (Ton)

10,76743658

MOMEN

Mh (Ton-m)

26,25583613

10,76743658 19.23731627

GAYA

V (Ton)

35,45236842

14,396875

MOMEN

Mv (Ton-m)

-2,749375

21,53487316 [ 45.4931524 49,84924342 [ -2.749375

GAYA DAN MOMEN PADA POTONGAN BREAST WALL

Tabel 5.28 Gaya dan momen pada potongan breast wall



5.7.1.4 PERHITUNGAN BACK WALL DAN CORBELL

10T
Rm (gaya rem)

1.800 I I
—J 0.55 I—

—J03_L_.

2.150

"••

3**i_E_
X--*'

' —

A-r^>-i
/—{1^2j—!-•

f-

Gambar 5.24 Potongan back wall dan corbell

Sudut gesek dalam, O

Koefisien tekanan tanah aktif, Ka

Ka

Beban merata, Q

Berattanahj/

Ditinjau lebar

- 35 derajat

= tan2 (45 - 4>/2)

= tan2 (45 - 35/2) = 0,27099005

= 2,2 Ton/m2

= 1,76 Ton/m3

= lm

153



1. TINJAUAN POTONGAN -A

Ditinjau Back Wall selebar 1m(tegak lurus bidang gambar)

1.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri
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Tabel 5.29 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall pot. A
No Parameter Berat Bagian Beton BJ Beton

0,35 0,85

Shape Direc (Ton/m3)
2,5

Va^

Berat

CTon)

0,744

0,744

Lengan

(m)

Ma =

Momen

(Ton - m)

0,000

0,000

1.2. Gayadan MomenAkibat Tekanan Tanah

Tabel 5.30 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah pada back wall

No
Ha =

Gaya Horizontal Tekanan Tanah Besar Lengan

0,85 m

Momen

Ta1 = Q. Ka. Ha

Ta2 = y_. Ha2, v. Ka

(Ton)

0,506751

0,172295

Ha = 0,679047

(m)

0,425

0,283333333

(Ton-m)

0,2153693

0,0488171

Ma= 0,2641864

1.3. Gaya dan Momen Akibat Beban Hidup

AkibatbebanhidupTruck = 10Ton

Lengan = o,175 m

Ma = 1,75 Ton-m

1.4. Gaya dan Momen Akibat Beban gempa

Tabel 5.31 Perhitungan gaya dan momen akibat gempa pada back wall

No W

(Ton)

0,744

Koefisien

CgxlxS

0,216

Gb

(Ton)

0,16065

Lengan

J__L
0,425

Ha =

Momen

(Ton-m)

0,16065 Ma =
0,06827625

0,06827625



1.5. Gaya dan Momen Akibat Gaya Rem (Rm)

Gaya Rem, Rm = 1,713684 Ton

Lengan __ 2>65 m

Momen Akibat gaya rem, Ma = 4,541263 Ton m

2. TINJAUAN POTONGAN-B

Ditinjau Back Wall selebar 1m(tegak lurus bidang gambar)
2.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri

Tabel 5.32 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall
No Parameter Berat Bagian Beton
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pot. B

0,566

2.2. Gaya dan Momen Akibat Tekanan Tanah

Tabel 5.33 PerMtungan gaya dan momen akibat tekanan tanah pada back
wall

No Gaya Horizontal Tekanan Tanah

Ta1 = Q. Ka. Ha

Ta2 =•!_. Ha2, y. Ka

Ha =

Besar

(Ton)

1,281783

1,102333

Lengan

(m)

1,075

2,15 m

Momen

(Ton-m)

1,3779167

Hb= 2,384116
0,716666667 | 0,7900055

Mb = 2,1679222



2.3. Gaya dan Momen Akibat Beban Hidup

Akibat beban hidup Truck, Va =10 Ton

Lengan = 0,275 m

Mb = 2,75 Ton-m

2.4. Gaya dan Momen Akibat GayaRem (Rm)

Gaya Rem, Rm = 1,713684 Ton

Lengan = 3,95 m

Momen Akibat gaya rem, Mb= 6,769053 Ton-m

2.5. Gaya dan Momen Akibat Beban gempa
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Tabel 5.34 Perhitungan gayadanmomen akibat gempa padaback wall

No W Koefisien Gb Lengan Momen

(Ton) CgxlxS (Ton) (m) (Ton-m)

1 0,744 0,216 0,16065 1,725 0,27712125

2 1,788 0,216 0,3861 0,65 0,250965

Hb = 0,54675 Mb = 0,52808625

3. TINJAUAN POTONGAN - C

3.1. Gayadan Momen akibatBeratSendiri

Tabel 5.35 Perhitimgan gaya danmomen akibat beratsendiri back wall pot. C

No Parameter Berat Bagian Beton BJ Beton Berat Lengan Momen

b h Shape (Ton/m3) (Ton) (m) (Ton - m)

1 0,35 0,85 1 2,5 0,744 0,375 0,279

2 0,55 1,3 1 2,5 1,7875 0,475 0,849

3 0,75 0,7 1 2,5 1,3125 0,375 0,492

4 0,75 0,75 0,5 2,5 0,703125 0,25 0,176

Vc = 4,547 Mc = 1,796



3.2. Gaya dan Momen Akibat Beban Hidup

Akibat beban hidup Truck, Va = 10Ton

Lengan = 0,2 m

Mc = 2 ToiMn

4. TINJAUAN POTONGAN-D

4.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri
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Tabel 5.36 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall pot. D

No Parameter Berat Bagian Beton

0,6

0,6

0,75

0,8

Shape

1

0,2

BJ Beton

(Ton/m3)
2,5

2,5

Berat

(Ton)

1,125

0,24

Lengan

(m)

0,3

0,2

Momen

(Ton - m)

0,338

0,048

Va = 1,365 Ma: 0,386

4.2. Gaya dan Momen Akibat Beban Mati dan Hidup

Jarak antara balok = 2'06 m

Saat penggantian elatomeric (ditinjau corbell selebar 1mtegak lurus bidang

gambar)

Reaksi/m 1buah balok akibat beban mati struktur atas, Pm = 36,332 Ton

Reaksi/m 1buah balok akibat beban hidup struktur atas, Ph= 35,778479 Ton

Lengan terhadap potongan D = 0,3 m

Momen akibat beban mati, Mdm =10,89959547 Ton-m

Momen akibat beban hidup, Mdh = 10,73354369 Ton-m



5. KOMBINASI GAYA

Tabel 537 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. A

5.1. Kombinasi Gaya dan momen Potongan A

NO KOMBINASI AKSIAL GESER MOMEN

(Ton) (Ton) (Ton-m)

i M+(H+K)+Ta 10,744 0,679046867 2,01418639

II M+F+A+Ta 0,744 2,392731078 4,80544955

III M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 10,744 2,392731078 6,55544955

IV M+Ta+Gb 0,744 0,839696867 0,33246264

Tabel 5.38 Kombinasi gaya dan momen backwall pot. B

5.2. Kombinasi Gaya dan momen Potongan B

NO KOMBINASI AKSIAL GESER MOMEN

(Ton) (Ton) (Ton-m)

I M+(H+K)+Ta 12,531 2,384116262 4,352

II M+F+A+Ta 2,531 4,097800472 8,371

III M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 12,531 4,097800472 11,121

IV M+Ta+Gb 2,531 2,930866262 2,130

Tabel 5.39 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. C

5.3. Kombinasi Gaya dan momen Potongan C

NO KOMBINASI GESER MOMEN

(Ton) (Ton-m)

I M+(H+K)+Ta 14,547 3,796

II M+F+A+Ta 4,547 1,796

III M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 14,547 3,796

IV M+Ta+Gb 4,547 1,796

Tabel 5.40 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. D

5.4 kombinasi Gaya dan momen Potongan D

NO KOMBINASI GESER MOMEN

(Ton) (Ton-m)

I M+(H+K)+Ta 73,475 22,019

fl M+F+A+Ta 37,697 36,717

Hi M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 73,475 22,019

IV M+Ta+Gb 37,697 36,717
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6. GAYA DAN MOMEN RENCANA BACKWALL DAN CORBELL

Tabel 5.41 Kombinasi gaya danmomen rencana back wall pot. A
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6,1 Gava dan Momen Rencana Potongan A

NO KOMBINASI AKSIAL GESER MOMEN

(Ton) (Ton) (Ton-m)

I M+(H+K)+Ta 100% 10,744 0,67904687 2,01418639

II M+F+A+Ta 125% 0,595 1,914 3,844

III M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 140% 7,674 1,709 4,682

IV M+Ta+Gb 150% 0,496 0,560 0,222

Tabel 5.42 Kombinasi gaya danmomen rencana back wall pot. B

6.2 Gaya dan Momen Rencana Potongan B

NO KOMBINASI AKSIAL GESER MOMEN

(Ton) (Ton) (Ton-m)

M+(H+K)+Ta

M+F+A+Ta

100%

125%

12,531

2,025

2,384

3,278

4,352

6,697

III

IV

M+(H+K)+Ta+Rm+F+A

M+Ta+Gb

140%

150%

8,951

1,688

2,927

1,954

7,944

1,420

Tabel 5.43 Kombinasi gaya dan momen rencana back wall pot. C

6.3. Gaya dan Momen Rencana Potongan C
NO

II!

IV

KOMBINASI

M+(H+K)+Ta

M+F+A+Ta

M+(H+K)+Ta+Rm+F+A

M+Ta+Gb

100%

125%

140%

150%

GESER

(Ton)

14,547

3,638

10,391

3,031

MOMEN

(Ton-m)

3,796

1,437

2,711

1,197

Tabel 5.44 Kombinasi gaya danmomen rencana back wall pot. D

6.4. Gaya dan Momen Rencana Potongan D
NO KOMBINASI GESER

(Ton)

MOMEN

(Ton-m)

III

IV

M+(H+K)+Ta 100%

M+F+A+Ta 125%

M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 140%

M+Ta+Gb 150%

73,475

30,158

52,482

25,131

22,019

29,374

15,728

24,478
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5.7.1.5 PERHITUNGAN WING WALL

Gambar 5.25 Potongan wing wall

Luas Wing Wall

Tabel 5.45 Perhitungan luas wing wall

Parameterberat bagianbeton Lu?l_

Lebar ekivalen,.? ___. = 16'5362- =3,180048 m
H 5,2

Sudutgesek dalam, <t> = 35 derajat



Koefisien tekanan tanah aktif, Ka = tan2 (45 - o/2)

Ka = tan2 (45 - 35/2) = 0,27099005

Beban merata, Q = 2,2 Ton/m2

Berat tanah,y = j 76 Ton/m3

Ditinjau lebar = j m

Beban merata akibat tekanan tanah pada wing wall:

q =Q.Ka +V_. H. y. Ka =2,2. 0,27099005 +V. .5,2.1,76. 0,27099005 =
q = 1,836228579 Ton/m2

Ly =H=52 m

Lx =5 = 3,180048 m

Ly 5,2

I- " ij^oJS = '"635!95

Dari tabel momen plat:

Cx = 0,05835

Cy = 0,036

Momen Tumpuan, Mt = Cx. q. Lx2 =0,05835. 1,836228579. 3,1800482 =
Mt = 1,083515116 Ton-m

Momen Lapangan, Ml= Cy. q. Lx2 =0,036. 1,836228579. 3J800482 =

Ml = 0,668492616 Ton-m
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5.7.2 PERHITUNGAN FONDASIABUTMENT DANABUTMENT

1. DATA FONDASI TIANG BOR ABUTMENT

Jumlah baris, nb = 8

Jumlahtiang bor perbaris, nt = 3

Jarak antara baris, xb = 2,43 m

Jarak antara bore pile dalam satu baris, xt = 2,5 m

Diamter tiang bor, ds = 0,8 m

Panjang efektiftiang tiang bor, Le = 25 m

Mutu beton, K = 350 Mpa

Kuat tekan beton,fc = 25 Mpa

UkuranPile Cap:

Bx = 7 m

By = 19 m

2. GAYA YANG DITERIMA TIANG BOR

Jumlah bor - pile, n = 24 buah

xmax == 2,5 m

XI = 2,5 Xl2= 100

X2 = 0 X22= 0

X3 = Tidak ada X32 = Tidak ada
X4 = Tidak ada X42= Tidak ada
X5 = Tidak ada X52= Tidak ada

zx2= 100
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21. GAYA AKSIAL PADA TIANG BOR

Gaya aksial yang diderita satu tiang bor :

_>
u

n
±2v.er.Xmax/2X2

Tabel 5.46 Gaya aksial yang diterima satu tiang bor
KOMBINASI

.. PEMBEBANAN^
Kombinasi

Kombinasi JI

IV ex

_fJor_L
______

^^Am\^U4Jj£uQ5U
^L1^±M^1^1mA41958
26201466Uj^^7jlT7^Wi

2.2. GAYA LATERAL PADA TIANG BOR

Gaya lateral yang diderita satu tiang bor, Ph = *__-.

78,65245
100J458 117,6264

108,3888

Tabel 5.47 Gaya lateral yang diterima satu tiang bor
KOMBINASI

_PEMBEBANAN
Kombinasi I

.Kombinasi II
Kombinasi Hi

Kombinasi IV

Hmax
-__-^_L__.__ITonl (Ton)

305__578_ 12,71074
4_______iTl8^45
i_-___l_____19!4JI312.
7277^5X30^24^"
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3. DAYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN

BAHAN

Kuat Tekan beton,/^ =25 Mpa

Tegangan ijin,/ = 0,33. f c = 0,33. 25 = 825 Ton/m2

Luas tampang tiang bor, A = —k.D~
4

-ji.0,82
4

0,5026548 m2

Panjang efektif, Le

Berat Tiang, W

Ton

Daya dukung ijin, P ijin

P

= 25 m

= A.Le. 2,4 =0,5026548.25.2,4 = 30,16

= A.f- W =0,5026548. 825. 30,16 =

= 384 ,5 Ton

4. DAYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN

TANAH

4.1. DAYA DUKUNG TINAG MENURUT TERZAGHI (DATA

PENGUJIAN

LAB)

Q ult = 1,3. C. Nc + y. Df Nq + 0,6. y. R Ng

Df = Kedalaman tiang bor = 25 m

R = Jari -jari penampang tiang = 0,4 m

Parameter kekuatan tanah di ujung tiang bor (end bearing) :

y= 1,76 T/m3 O = 40° C= 0.,06

Dari grafik diperoleh nilai faktor daya dukung:

Nc = 95,7 Nq = 81,3 Ng = 100,4



165

Quit ~1,3. C. Nc +yDf Nq +0,6. y. R. Ng
Quit =1,3. 0,06. 95,7 +1,76. 25. 81,3
Ton/m2

+ 0,6. 1,76. 0,4. 100,4 = 3627.

Daya dukung ijin tiang bor, Pijin = AQ^h
~SF~

Luas tampang tiang bor, A =1 K.tf = f
= ~n.0,8-k.u# = 0,5026548 m2

SF
= 2

Pifin =A&*!l __ 0,5026548.3627,07
SF j = 911,58 Ton

4-2. DAYADUKUNGTIANGBORMENURUTMEYERHOFF
PENGUJIAN SPT)

Quit =40.N

N= NilaiSPT = 50

Quit =40. N =40.50 =2000 Ton/m2

Daya dukung ijin tiang bor, Pijin =^S^L
SF

(DATA

Luas tampang tiang bor, A =1Kj? =ln082
0,5026548 m2

SF

p _ A.Qult
r ijin

SF

= 4

= 0,5026548.2000
= 251 Ton

07



43. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT
PENGUJIANCPT

BAGEMENT (DATA

P =j W1 inn A. <?/'m -__. ~ +K.L. 2L =
3 4

qc - Nilai konus rata-rata = 0 Ton/m2

qf - Nilai hambatan lekat rata-rata = 0 Ton/m2

Luas tampang tiang bor, A =lnn2 =l
4 ' ~4

K=Keliling penampang tiang bor =n.ds =n.
L = Panjang tiang bor

-?r.0,82

0,8

= 25 m

= 0,5026548 m2

= 2,5132741 m

P ijin —0 Ton

Dayadukungijintiangborterkecil =251 Ton
Efisiensi kelompok tiang bor menurut BMS:

} W.0,8.8.3)
*W 4^ 251. 0,799 =200Ton
Diambil daya dukung ijin tiang, P,,,= 160 Ton

= 0,799

166



5. DAYA DUKUNG LATERAL IJIN TIANG BOR
La = 1,2 m

By = 19 m

y = 1,76 m

0 =40 derajat

H

Le

Gambar526 BMD tiang pondasi bor abutment

Panjang efektiftiang bor, le

Panjang Jepitan tiang, Ld= 1/3. Le

Koefisien tekanan tanah pasih, Kp

= 25 m

= 8,333 m

= tan2 (45+ —)
2

Kp =tan2 (45 + ~ ) =4599
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Diagram Tekanan Tanah Pasifefektif:

Tabel 5.48 Perfutungan tekanan tanah pasifpada tiang bor abutment

Tabel 5.49 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah

L2 + Ld + La

Jumlah baris tiang, nb = 8buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt = 3buah

Angka Aman, SF = 2

Daya Dukung ijin lateral satu tiang bor, H

Hifln = 939/(8.3)

ijm

= 939 Ton

= IfKnbMf
SF

= 20 Ton
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6. MOMEN MAKSIMUM AKIBAT GAYA LATERAL

6-1. PE^TUNGANDENGANCARABENDINGMOMENTDIAGRAM
(BMD)

TabeI5.50 Perhitungan bendmg moment diagram pada tiang bor abutment

Momen maksimum, jtf„__ =3034,4995 Ton-m
Jumlah Bans tiang, nb =gbuah

Jumlah tiang bor perbaris, nt =3buah

Angka aman, SF =2

Mome.maksimumyangdnjinka.untuksa^

M^tfr =Mn^Wxt) = 3034,4995/(8.3)
SF = 63,22 Ton- m
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7. KONTROL CAVA PADA TUNG BOR TERHADAP DAVA
DUKUNG IJIN

7.1. TERHADAP DAYA DUKUNG IJIN AKSIAL

Tabe, 5.5, Kontrol gaya terhadap daya dukung ijin aksral tiang bor abutment
KOMBINASI

PJMBEBANAN_
_Kombinasi -
Kombinasi - ll
Kombinasi - III

100%

125%

Pmax

-f_o__L
123i2316_
84^44196"

P ijin

JJonl
J60_
200

Kombinasi
1_°%_ 117,6264 224

240

Keterangan

_AMAN_

_________

AMAN

AMAN

7.2.TERHADAP DAYA DUKUNG IJIN LATERAL

Tabel 5.52 Kontrol gaya terhadap daya dukungijin lateral tiangbor.W.
KOMBINASI

PEMBEBANAN
JSpnibinasjj^
Kombinasi - II
Kombinasi - III :
Kombinasi - IV:

100%

125%
140%

150%

Hmax

_I__L__
12,71074

25

Keterangan

AMAN

AMAN

^AMAN_
AMAN
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8. PEMBESIAN BORE PILE
Beban maksimim pada bore pile :
Pmax=Pijin = 160 Ton

Mm» =63,22 Ton-m
Faktor beban ultimit =1,5

Beban Ultimit • Pu = 1 <c i<nl- ™ 1,5.160 =2400000N

MU =1'5«,22 =948300000 Nmm
f'C =25 Mpa

= 800 mm
D

Ag _ I
--^.8002 =502654,82 mm2

-^_i____ __ 2400000
C^S) (2T50265412) =°'J9J

--^^— =_ 948300000
WcAgJ>) (^50^54^00) =0'094

Plot nilai-^_L_dan OMn ,
f^) (T^S) ^^^^^^aksikolomlingkaran

diperoleh:

Rasio tulangan, p =0,7 %

Luas tulangan yang diperlukan, As =,P.Ag=0007 5^«
^ ^ U'W7 •5°2654,82 =3519 mm2

Lhpakai tulangan 019

^=-*r.l92 =283,53 mm2

Jumlah tulangan = ~ =___^1?_
A19 283^53 * Digunakan tulangan 12D19



5.7.3 PEMBESIAN ABUTMENT

5.7.3.1 PEMBESIAN PILE CAP

1. MOMEN RENCANA

Tabel 5.53 Momen rencana pile cap
KOMBINASI

PEMBEBANAN

Kombinasi - J

Kombinasi - II

Kombinasi - TK

Kombinasi - TV

FAKTOR

KEKUATAN

J00_%_

125 %

140%

150%

Pmai

(Ton)

Pmai

Renccana

J-_3_23i6_X_l23,2316

_S4_44196 ! 67,5536

-_!L_^64Jj4rji8857_
-l_-3i___88_U^2586666

Gaya reaksi maksimum (rencana) tiang bor, P
Jumlah baris tiang bor

max — 123,2316 Ton

= 8 buah

Jarak pusat tiang bor ke tepi luar pile cap, Xp = (fczkzlM

xP = (iL^zlM

Lengan terhadap sisi depan breast wall, X=b9 -Xp=3,1 -1 =2im
MP =8 (123.2316.2,1) =2070,291 Ton-

-m

Gambar 5.27 Lengan terhadap sisi depan
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Tabel 5.54 Perhitungan berat dan momen padapilecap

h_TT~H—r-r-t: r D^NfBerat Len^Tptoneri
D n Lebar gj —FFT^— 4——913T+-03H---mH—~ l^Tmj^ir)

^^yX^rp7^37967
^^TT55~p73385
2^3^5pvlb^in^oT-«47Wbs:

Momen rencana Pile Cap ;

Mr =Mp-Mbs= 2070,291 -301,2647
Untuk lebar pile cap = 19m

Mr =93,107 Ton-m/m

= 1769,026 Ton-m

Gaya geser rencana Pile Cap :

» -b.P-.-m - 8. ,23j2316.203,205- 782.648Ton
Untuk lebar pile cap = 19m

Vr =41,192 Ton/m
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2. PEMBESIAN PILE CAP

INPUT DATA MATERIAL:
Mutu beton

Kuat tekan beton,fc'

Tegangan leleh baja,fy

Modulus elastis baja (Es)

Faktor bentuk distribusi tegangan beton i
Faktor beban ultimit

Faktor reduksi kekuatan lentur^
Faktor reduksi kekuatan geser 4

pb = /fr__!?_L^f600)
Jy K^oo+fy)

= 0,85 i__i___25f 600 )
390 l6004l9oj=0'028069

^»__= 0,75.pb.fy. f]--_____^___*#) _
I o^i_T^ J ~

= __-- 300

= 25 Mpa

= 390 Mpa

= 200000 Mpa

= 0,85

= 1,5

= 0,8

= 0,6

0,75. 0,028069. 390. A--^7^02806^390)
v 08121 J =6>6241 Mpa

Tulangan Lentur

Momen rencana

Momen ultimit rencana,.^ =
Tebal efektifpelat, d =

Ditinjau selebar lm,b= 1000

= 93,107 Ton-m

1,5-93,107 =1396605000 Nmm
= 1950 mm

mm
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,_- M 1396605000
Mn = ~I = ™ = 1745756250 Nmm

<P 0,8

D Mn 1745756250
Rn =T3T= j= 0,459Mpa < Rmax(Ok)

bd 1000.19502

Pperlu VfT"»~'
fy 0.85,/c*

0,85.25 f 2.0,459r\

390 f 0.85.25 0.001188

Pmax = 0,75. pb = 0,75. 0,028069 = 0,021052

Pmin = 25 %. M=_____ =0,00090
.# 390

Ternyata :pm,„ = 0,00090 <p =0,00118 <Pmax =0,02096775

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,001188

Luas tulanganpokok:

As = p.b.d = 0,00118 x 1000 x 1950 = 2316,25 mm2

Dipakai tulangan 0 25

^=-*-.252 =490 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = A1^1000 = 490.1000 =
As 2316,25

= 211,55 mm

Digunakan tulangan D25-180
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Tulangan Geser

Gaya geser rencana

Gaya geser ultimit rencana, Vu
= 41,192 Ton

= 1,5.41,192 =617880 N

Vc -im i]b-d ^.(-v^lOOO.^O 1625000 N

0. Vc 0,6.1625000 =975000 N>Vu makatitidak perlu tulangan
geser

5.73.2. PEMBESIAN BREAST WALL

1. TULANGAN AKSIAL TEKAN LENTUR
Gaya aksial dan momen pada breast wall:

Tabel 5.55 Gaya aksial dan
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momen pada breastwall

Kombinasi j F(Ton)~

KombinasTl (154/762
]!^(ToMn7r^aktoTn PuTnT

Jb^bjnJJltJ^
1,5 j^271430~

|Mu7Nn_m)~

(247l20000~
\520125dm~j

riM88
1Kombinasi II "49,849
1Kombinasi TTT ha *rc~i

1^675 "^5 [747735

| Kombinasi IV (49,849
146^671

"42/744
^~ Ufn430~
~&~ (747735

1^00065000]
p4ll60000j

Luas penampang breast wall, _*g =1 m2 = 1000000 mm2
Tebal breast wall, h

= 1000 mm

Tebal efektif, d
= 900 mm

Kuat tekan beton ,fc
= 25 Mpa

Tegangan leleh baja,fy
= 390 Mpa



177

Plot ke Diagram Interaksi diperoleh rasio tulangan kurang
P<1%

dari rasio minimum

Maka diambil rasio tulangan minimum, P=hi =J_i __ 00(moQ7
fy 390 U'Wi5897

Luas Tulangan yang diperlukan :

As =p.b. d=0,0035897. 1000. 900 =3230,76 mm2
Diamter tulangan yang digunakan D25 mm

A;0=~x.252 =490,87 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s)

Digunakan tulangan D25-150

__ AL^JOW = 490,87.1000
As ~3230J6~

= 151,84 mm

2. TULANGAN GESER

Perhitungan geser bore pile didasarkan atas momen dan gaya aksia,
untuk kombinasi beban yang menetukan dalam
tekan dan lentur.

perhitungan tulangan aksial



Ditinjau Breast Wall selebar, = looomm
Panjang breast wall, L _ ^nn

~ 1600 mm

Tebal breast wall _ 1AAA
- 1000 mm

Luas tulangan breast wall. As =323 j^-,2

Faktor reduksi kekuatan geser, ^ = 075

Pu =1271430 N

Mu= 700065000 Nmm

F'c=25 Mpa

fy = 390 Mpa

Vu = Mu _ 700065000
~l~ ~ ~mo~~ = 437541 N

Tebal efektifBreast Wall, d = 900 mm

Vc max =0,2. F'c. b. d =0,2. 25. 1000. 900 =4500000 N
*-Venua =0,75.4500000 =3375000 N >Vu (Ok)

fii =14- __L =]4 900
2000 2000 ~ < 2 maka ^ambil =1

& =1 + =1 , 1271430
u-fchd i45_uboa9oo= 1,fl04

Pb = 1

Vuc =A. AAA.* JigL ,. W 7/<w>jw [323l25;_
* ^ V1000.900

Vuc = 270703,24 N

Vc =Vuc+0,6.b. d=270703,24 +0,6. 1000. 900 =810703,24 N
*• Vc =0,75. 810703,24 =608027,43 N
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^w:~———Pang_s :,ameter=i3
^-^J* »'=663,66 „_

Jarak W^,-,^^(>) _̂ ^ =663^390.900
Vs

= 532,39 mm

Vs 437541

Digunakan tulangan D13- 200

5.733. PEMBESIAN BACRTWArr „iajx BACK WALL DAN CORBELL
!NPUT DATA MATERIAL:
Mutu beton

= K-300
Kuat tekan beton,/C'

= 25 Mpa
Tegangan leleh baja,/>
\AA, = 390 MP3Modulus elastis baja (Es)

= 200000 Mpa
^^^^-teganganbeto^;^^
Faktor beban ultimit

= h5

Faktor reduksi kekuatan lentur^ =Q8
Faktor reduksi kekuatan geser , n'

~ U,o

Pb =^,o__M:r__6oo_^

= 0,85 M__25f 600 >
390 i600>39oJ=0'028069



Rmax= ojs.pb.ty fi-_-_^_2___^_i_>
I 0,85./c' j

= 0,75.0,028069.390 \iJJJ^fl™fm069390\ _
'I 0$525 J ~6'6241 MPa

1. PERHITUNGAN PEMBESIAN BACK WALL POT.-A
1.1. Tulangan Lentur

Momen rencana _ AM^ --
- 4,682 Ton - m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5.4,682 =70230000 Nmm
Tebal efektifpelaW= =300 mm

Ditinjau selebar 1m, b = 1000 mm

Mn _ M 70230000 „
~ 7~=~~08 = s7787500 Nmm

Pn = MfL - 87787500
b.d2 ~ ifJoTnHf^ = °'975 M?a < «•« (ok)

Pperlu i-L1^1
J^ 0.85,/c'

0,85.25, r2A975r>

390 I1 V1 0.85.25 = 0.00256

Pmax - 0,75. pb = 0,75.0,028069 =0,021052

Pmin = 25 %. M=M =0,00090

Ternyata :pm/„ = 0,00090 <p =0,00256<p_= 0,02096775

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,00256

Luas tulangan pokok:
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' -P-K.d -000256. iooo_30o .TO W
Dipakai tulangan 016

Aj^l4*-16 =201,06 mm2

Jarak tulangan yang diperiukan (_)

Digunakan tulangan D16-200

= Al^jOOO = 20L0&1000
^68~

1-2. Tulangan Geser

Gaya geser rencana
_ = 1,914 Ton

*** -0,6.250000 = 150000 N>v
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2. PERHITUNGAN PEMBESIAN BACK WALL POT. - B

2.1. Tulangan Lentur

Momen rencana =7,944 Ton-m

Momen ultimit rencana, Mu = 1,5 . 7,944 = 119160000 Nmm

Tebal efektifpelat, d = =500 mm

Ditinjau selebar \m,b= 1000 mm

Mn =M 119160000 = 148950Q00 Nmm
4> 0,8

D Mn 148950000 ._,,_-_

^ =^=TSa3oF=0'5958M[,a<R™»(ok)

0,85./_-'
Pperiu

fy
i-i. 2J?*

V
0.85.fc')

0,85.25 '._ I 2.0,5958^
390

0,75. pb = 0,75.0,028069 =0,021052

v , 0.85.25 j
= 0.00155

pmin = 25 %. M=-M. =_ 0,00090
> 390

Ternyata: pmi„ = 0,00090 < p = 0,00155< #,,_-=0,020%775

Rasio tulanganyang digunakan p = 0,00155

Luas tulangan pokok:

As =p.b.d =0,00155x1000x500=775,21 mm2

Dipakai tulangan 0 16

Aid=-ir. 162 =201,06 mm2
4
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Jarak tulangan yang diperlukan (s) =^lOOO =20L06J000
As ~775^2T~

= 259,36 mm

Digunakan tulangan D16-200

2.2. Tulangan Geser

Gaya geser rencana
= 3,278 Tonow.«-_-____MK«->v_ _1>s 327g =49]7on

" -\m* 4.(v=),0oo.5oo _4]6MM7N

3. PE«HITmGANPEMBESUNBACKWALLPOT._c
3.1. Tulangan Lentur

Momen rencana
= 3,796 Ton-m

Momen ultimit rencana Mu = i « *to*m,a_« 1,5.3,796 =56940000 Nmm
Tebal efektifpelat, d =

~500 mm

Ditinjau selebar 1m, b= 1000 mm

A/* = ____ - 56940000
^ 0l = 7H75000 Nmm

Rn=Mn_= 7II75000_
b-d2 ioboioo1" ~°'2847 MPa < R__« (Ok)
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fy I V 0-85./C'

0,85.25 \ rromf"
390

Pmax = 0,75.pb = 0,75.0,028069 =0,021052

^ v 0.85.25 j
= 0.000735

Pmin = 25 %. M=-M. __ 0,00090
.# 390

Ternyata :pm,„ = 0,00090 >p =0,00256 <pmflx =0,02096775

Rasio tulangan yang digunakan p = pmin= 0,00090

Luas tulangan pokok:

As = p.b.d = 0,0009 x 1000x500= 450

Dipakaitulangan0 16

4
Aid= ~x.\62 =201,06 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = A1^1000 = 201,06.1000
As 450

= 446,8 mm

Digunakan tulangan D16-200

184

3.2. Tulangan Geser

Gaya geser rencana =14,547 Ton

Gaya geser ultimit rencana, Vu = 1,5 .14,547 =218205 N

Vc =l^lf^)^ =~.y25)l000.500 =4166666,67 N

<P. Vc =0,6.416666,67 =250000 N>Vu maka tidak perlu tulangan geser



4. PERHITUNGAN PEMBESIAN BACK WALL POT. -D
4.1. Tulangan Lentur

Momen rencana =29,374 Ton-m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5.29,374 =440610000 Nmm
Tebal efektifpelat,^ = =1500 mm

Ditinjau selebar 1m, b = 1000 mm

M„ _ M 440610000
~ T= 0l = 550762500 Nmm

Rn = MfL - 550762500
b.d2 ~ lOOaiioO1" °-245Mpa < Rfflax(Ok)

Pperlu
fy

i-LJ^l)
V 0.85./c'J

0,85.25 f I 2.0,2451
390 ^ r 0.85__JJ =°000632

/W = 0,75. pb = 0,75.0,028069 =0,021052

Pmin =25 %. ^ =̂ =0,00090
fy 390

Ternyata:p-,„ =0,00090 >p =0,00256 <p_=0,02096775
Rasio tulangan yang digunakan p=Pmi„= 0,00090
Luas tulangan pokok :

As =p. b.d = 0,0009x 1000x 1500 = 1350 mm2
Dipakai tulangan 0 25

Aid=~n:.252 =490 mm2
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A1^.1000_ = 490T500
Jarak tulangan yang diperlukan (s)

= 363,61 mm

Digunakan tulangan D25-200
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4.2. Tulangan Geser ^3,475 Ton
Gaya geser rencana

= i 5 73 475 =1102125 NGaya geser ultimit rencana, Vu >• '

* 4.^ 4^Ji0° "250000N
,,^0,^0000^50000 K<VU _aka p*-^-

_ 352125 __ 586875 N
Vs "oX~U^^an^.i^ansen^B-et^^ nun

Jumlah/m =4buah sengkang
= 1 buahtulangan sorong

__ 8Iff I62=1608mm2
Luas tulangan sengkang, Avi •4

= ii,..i62 =201,06 mm2
Luas tulangangeser sorong, Av2 •4

_1 1aor +20106 =1810 mm2

jarak tulangan yang diperiukan (S) = -^" 586875

1804mm

Digunakan tulangan 4D16-200



5. PEMBESIAN WING WALL

Input Data Material:

Mutu beton

Kuat tekan beton,fc'

Tegangan lelehbaja,/>

Modulus elastis baja (Es)

Faktor bentuk distribusi tegangan beton (fil) = 0,85

Faktor beban ultimit

Faktor reduksi kekuatan lentur ^

0,85.fc'f 600 Npb = px
fy [600+fy

= K - 300

= 25 Mpa

= 390 Mpa

= 200000 Mpa

= 0,85

= 1,5

= 0,8

0,85.25 f 600 >
= 0,028069= 0,85.- j ——

3.90 [600+390,

*,,__ =0,75.pb.fy. fl-1/2-0'75-^»l =
I 0,85./c' J

028069.390^
= 6,6241 Mpa

= 0,75.0,028069.390 i_l/2.0,75.0,028069.390^
I 0,85.25

5.1. PEMBESIAN WINGWALL SISIDALAM

Momen rencana __ 10835 Ton. m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5.1,0835 =16252500 Nmm

Tebal efektifpelat, d = =450 mm

Ditinjauselebar1 m, b = 1000 mm

*,„ _ M 16252500 „
Mn ~ ~T = Wl = 20315625 Nmm

9 0,8
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pM = J___l = 2__3_i_^= 01003 Mpa < Rffiax(Ok)
b.d2 1000.4502

= °2_MPperlu j.
r r^2~RrT^
, . 0.85. fc' ,

0.85.25 f r_2.0-1003
/

390 1 V 0.85.25

/W = 0,75. pb = 0,75. 0,028069 =0,021052

o =25%-^ =— =0,00090Pmm ^ /»- fy 390

Ternyata :Pmin = 0,00090 >p =0,000256 <p_=0,02096775

Pvasio tulangan yang digunakan p = pmm = 0,00090

Luas tulangan pokok:

^ = p.b.d = 0,0009 x1000 x450 = 405

Dipakai tulangan 013

A,d= -a. 132= 132,73 mm2
Y 4

_ Al^.1000 _ 132,73.1000 =
Jarak tulangan yang diperiukan (s) — 4Q5

= 327,73 mm

Digunakan tulangan D13 - 200

= 0.000256

188



5.2. PEMBESIAN WING WALL SISI LUAR

Momen rencana =0,688 Ton-m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5. 0,688 =10320000 Nmm

Tebal efektifpelat, d= =450 mm

Ditinjau selebar 1m, b= 1000 mm

M„ _ M 10320000 ,
~ T=~08 = 12900000 Nmm

Rn = -_____. - 12900000
b.d2 " iooa45bT=0'064Mpa < R—(Ok)

PperIu = Wi_ r^RV
fy { \ 0.85./c'

= °'85-25 , i 2.0,064-\

390 I1 V1 0.85.25 = 0.000163

Pmax ~ 0,75. pb = 0,75.0,028069 =0,021052

Pmin =25%.M =J^_r00009()

Rasio tulangan yang digunakan p=pmin = 0,00090
Luas tulangan pokok:

As =p.b.d = 0,0009x1000x450= 405 mm2
Dipakai tulangan 013

Ai4=-tc. 132= 132,73 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s) =^1^10Q0_ = 132,73.1000
As 4ol

= 327,73 mm Digunakan tulangan D13-200
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5.8. PERHITUNGAN PONDASI PILAR DAN PILE CAP PILAR

5.8.1. PONDASI PILAR 1

1. INPUTDATA PONDASITIANG BOR

Jumlah baris, nb = 9

Jumlahtiang bor perbaris,nt = 5

Jarak antara baris, xb = 2,75 m

Jarak antara borepiledalam satubaris, xt = 1,5 m

Diamter tiang bor, ds = 0,8 m

Panjang efektiftiang tiang bor, Le = 25 m

Mutu beton, K = 350 Mpa

Kuat tekan beton^c = 25 Mpa

Tegangan lelah baja tulangan,/)' = 390 Mpa

Ukuran Pile Cap:

Bx = 8 m

By = 24 m

2. GAYA YANG DITERIMA TIANG BOR

Jumlah bor-pile, n = 45 buah

Xmax = (m) 3

XI = 3 LX1Z= 162

X2 = 1,5 X22 = 40,5

X3 = takada X32 = takada

X4 = takada X42 = takada

5^= 202,5 m'
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Yl = L-_______
L_______

*U5

E5__iE___T(5___lZZ_
[5__=Z_Z

3_?___Z_T
3_-______T

L___________J' 11 Y42-~ j
Yy2= j

.75^625

______

,680,625
1210

2268,75

2.1. GAYA AKSIAL PADA TIANG BOR

Gaya aksial yang diderita satu tiang bor :

n EX2 + ZY2 ~

Tabel 5.56 Gaya aksial yang diterima satu tiang bor

*>*: ^^-^J^^^,^^^^^

2.2. GAYA LATERAL PADA TIANG BOR
Beban Mati Struktur Atas

Tabel 5.57 Perhitungan beban mati pada struktur atas

Total baban mati=
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Beban Mati Struktur Bawah

Tabel 5.58 Perhitungan beban mati pada struktur bawah
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KET
PARAMETER BETON

shape
BJ

JUMLAH
VOLUME BERAT

b I, L (Ton/m3) (m3) (Ton)

KOLOM 1,4 1,4 7,365 1 2,5 3 14,4354 108,2655

PILE CAP

1 8 1,5 24 1 2,5 1 288 720

2 1,4 1 "! 24 1 2,5 1 1 33,6 84

3 3,3 1 24 0,5 2,5 2 39,6 198

1110,2655

BEBAN HIDUP

Beban Merata q

Lebar prkerasan 1 jalur, bj = 7 m

untuk panjang bentang, L = 60 m

Beban merata, q = 2,2 - —. ( L
* 60 V

2,01667Ton/m

30 ) = 2,2 - i?-. ( 40 - 30 ) =
60

Beban hidup merata permeter lebarjembatan = —— ton/m2

Beban hidup pada trotoar:

#'= 0,5 Ton/m2

P'= 2 Ton/m

Beban hidup merata q pada trotoar =(P' + b2.q')x2xL =

= (2 + 1,75.0,5) x 2 x 60 = 345 Ton

Beban hidup merata q pada jalan =



-(<^x5,5x,00%xL)+ (-I- ^^ffWy^j

=((^x5,5x.00%x60>+(_^I ^iy5mx60)) x2.
= 517 Ton

Beban hidup pada abutment akibat beban merata q=345 +517 =862 Ton

Beban Garis P

Besar muatan garis, P = 12 Ton

Beban Wdup garis per meter lebarjembatan =JL __ ___L =4,364 Ton/m

Beban hidup pada abutment akibat beban garis :

= irzz x 5,5 x100 %+JL x f]_to»P__teasOT-5^2,75 2,75 [ 2 "J x50 %x2=

x 5,5 x100 %+-J-L x f__!_!__.2,75 ~ -"" A1w ^ 2J5~ X{ 2 J X5° %X2 = »^5 Ton

BEBAN GEMPA (Gb)

Diperkirakan waktu getar alami struktur jembatan rangka beton lengkung,
7,= 0,l-ldetik.

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk wilayah 3diperoleh:
Koefisien gempa dasar, Cg = 0,18

Faktor keutamaan struktur, / = 1,2

Faktor jenis sruktur, K = i
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Beban gempa, Gb = Cg. I. S. Wt = 0,18.1,2. \.Wt= 0,216. Wt

Distribusi gaya gempa arah memanjangjembatan :

Tabel 5.59 Perhitungan gaya gempa pada pilar 1
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No
Beban Mati

Akibat

Wt Beban CxIxSxWt

(Ton) Gempa (Ton)

1 P struktur atas 2020,785 Gbp 436,48956

2 P struktur bawah 1110,266 Gba 239,817348

Gb = 676,306908

BEBAN REM DAN TRAKSI (Rm)

Gaya rem memanjang jembatan diperhitungkan sebesar 5 % beban D (beban

hidup tanpa keofisien kejut):

Rm = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut

Beban hidup pada abutment akibat beban meratg = 862 Ton

Beban hidup pada abutment akibat beban garis = 54,55 Ton

Beban D tanpa koefisienkejut = 862 + 54,55 = 917 Ton

Rm = 5 % x 917 = 45,85 Ton

BEBAN GESEKAN PADA TUMPUAN (F)

Koefisien gesek pada tumpuanyang berupa elastomer = 0,18

Gaya gesekyang timbulhanya ditinjau terhadapbebanmati saja.

Beban mati struktur atas =2020,785 Ton

Beban gesek = Koefisien gesek x Beban mati =

F =0,18.2020,785 = 363,74 Ton



BEBAN ALIRAN AIR DAN HANYUTAN
Kecepatan aliran diambil, Va =3 m/det
Koefisien aliran ,k =l4

Tekanan aliran, P=0,5. cd. Va2 =0,5. j,4 32
Luas bidang kontak aliran

Gaya akibat aliran air, ^A =63. %

- 6,3 ton/m2

= 1,96 m2

= 12,35 Ton

KOMBINASI PEMBEBANAN

Tabel5.60 Kombinasi pembebanan Igaya horizontaI
KOMBINASI I

kombina^Tbeban"

M "^in^atii^k^r^i"
-^anMatisfrukti^awari

^^^Bebanjiidupjj^^
77 '-^^^on^^

Tabel 5.61 Kombinasi pembebanan
KOMBINASI II

^Oft_BiF_AsTB_n_AN

Sia____ti^to7iter
-B^iDJ_l-^___l»Wurbawah
-^L___sto^^p]^-
-^5QJ____ldanJianyuten
-^^a_3______*anantenah

GAYA
H(Ton)

n gaya horizontal

J6374
_1__35_

37M9~
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Tabel 5.62 Kombinasi pembebanan III gaya horizontal

KOMBINASI III

M

H+K

Ta

Beban Matistruktur atas
Beban Mati struktur bawah
BebanhidupjHcejut
Beban akibat tekanan tanah

Rm I Beban Rem
F Beban gesekan pada tumpuan

Beban anqin

Tabel 5.63 Kombinasi pembebanan TV gaya horizontal
KOMBINASI IV

M

Gb

Ta

Beban Mati struktur atas

J_____nMati_struktur bawah
Beban Gempa
beban akibattekanan tanah

GAYA

H(Ton)

676,307

676.307

Gaya lateral yang diderita satu tiang bor, Ph =~
n

Tabel 5.64 Gaya leteral yang diterima satu tiang bor pada pilar 1
KOMBINASI

PEMBEBANAN
Kombinasi -1:

Kombmasi - II;
Kombinasi - HI;
Kombinasi - VI

(Ton)
0

376,09
409,59

Phmax

(m)
0

8,358
9,102

__6J6^3O7_Jj5JfJ2904444_
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3. »AYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN
BAHAN

Kuat Tekan beton,fc =25 Mpa

Tegangan ijin,/ = 0,33..fc =0,33.25 =825 Ton/m2

Luastampangtiangbor,^ =* tf 1 0jg_ _^^ ^
4 4

Panjang efektif, Le = 25 m

BeratTiang, IT =A. Le. 2,4 = 0,5026548.25.2,4 =
Ton

Daya dukung ijin, PiJin = A.f- W = 0,5026548.825.30,16 =
P •-

= 384,5 Ton

30,16

4. DAYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN
TANAH

4.1. DAYA DUKUNG TINAG MENURUT TERZAGHI (DATA
PENGUJIAN

LAB)

Quit- 1,3. C.Nc+y.Df.Nq +0,6.y. R. Ng

Df =Kedalaman tiang bor = 25 m

R =Jari -jari penampang tiang = 0,4 m

Parameter kekuatan tanah di ujung tiang bor (end bearing):
y= 1,76 T/m3 0=40° C=0.,06

Dari grafik diperoleh nilai faktor daya dukung:

Nc=95,l Nq =81,3 Ng= 100,4
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Quit - 1,3. C. Nc +y. Dfl Nq +0,6. y. R. Ng

Quit =1,3. 0,06. 95,7 +1,76. 25. 81,3 +0,6. 1,76. 0,4. 100,4 = 3627,07
2

Ton/m

Daya dukung ijin tiang bor Pn„ = AQult
'"" SF

Luastampangtiangbor,^ =_W =^08_ __ ^^ ^
SF =2

/>/(i)2 = ^___ = 0,502654a3627,07
1 SF 9 = 911,58 Ton

4.2. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT MEYERHOFF (DATA
PENGUJIAN SPT)

Quit =40. TV

N= Nilai SPT = 50

Qui, =40. N =40. 50 =2000 Ton/m2

Daya dukung ijin tiang bor, P,,„ = AQuh_
'•"" SF

Luas tampang tiang bor, A =I ^n2 =1 d2~li.Jjr = nX)tf = 05026548 ffl2

SF

P,in = i£____ _ 0,5026548.2000
SF : =251 Ton



4.3. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT BAGEMENT (DATA
PENGUJIAN CPT

Pijin=A. ^+K.L. -£ =
3 4

qc = Nilai konus rata-rata = o Ton/m2

qf =Nilai hambatan lekat rata-rata = 0 Ton/m2

Luas tampang tiang bor, A =I,.D2 =I^g2 =0,5026548 m2

K=Keliling penampang tiang bor =n. ds =n. 0,8 =2,5132741 m
L = Panjang tiang bor =25 m

P ijin = 0 Ton

Daya dukung ijin tiang bor terkecil =251 Ton

Diambil daya dukung ijin tiang, PifiH= 200 Ton
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5. DAYA DUKUNG LATERAL IJIN TIANG BOR

La = 1,5 m

By = 24 m

y = 1,76 m

® =40 derajat

H

Le

Gambar 5.28 BMD tiang pondasi bor pilar 1

Panjang efektiftiang bor, le =25 m

Panjang Jepitan tiang, Ld=1/3. Le =8,333 m

Koefisien tekanan tanah pasih, Kp = tan2 (45+ —)
2*

40Kp =tan2 (45+ —) =4,599

200
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Diagram Tekanan Tanah Pasif efektif:

Tabel 5.66 Perhitungan tekanan tanah pasifpada tiang bor pilar 1

Bagian KEDALAMAN H (m)

OK La + Ld= 9,833333333
FJ La+3/4.L_: 7,75
EI La + l/2.Ld = 5,666666667
DH La+ l/4.Ld= 3,583333333
CG La = 1,5

HgKp
(Ton/m2)

79,59180123

62,72913147

45,86646172

29,00379197

12,14112222

Bagian

O

FN=l/4xFJ

EM=l/2xEI

DL=3/4xDH

CG

Tekanan

(Ton/m2)

0

15,68228287~
^2^93323086^
^V7528439T
"^14112222"

Tabel 5.67 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah

Kode

Fl

F2

F3

F4

F5

Teg-l
(Ton/m2)

0

15,68228287

22,93323086

21,75284398

12,14112222

Teg-2

(Ton/m2)

15,68228287

22,93323086

21,75284398

12,14112222

0

Lebar

(m)

1,5

2,08333

2,08333

2,08333

2,08333

j -M _
__ 7 — —

7675,334
= 422 m

Besar gaya
(Ton)

117,6171215

402,2449347

465,4799463

353,0621479

126,4700231

1464,87417

Lengan

____________

8,8333

7,291667

5,20833

3,125

1,38889

M =

Momen

(Ton-m)

1038,95124

2933,035982

2424,37472

1103,319212

175,6528099

7675,334

F 1464,87417

Gaya lateral, __M_

H =__£(2i2)_
L2 + Ld + La

= 1464,87417(2.4,22)
~4,22+ 8,333+ 1,5 79,578398 Ton

Jumlah baristiang, nb = 9 buah

Jumlah tiang borperbaris, nt = 5 buah

Angka Aman, SF = 2

Daya Dukung ijin lateral satu tiang bor, H
ijin

= Hl(nb.nt)
SF

H ijm
= 879,578398/(8.3)

- 10 Ton
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6- MOMEN MAKSIMUM AKIBAT GAYA LATERAL

6.1. pe™™gandengancarabendingmomentdiagram
(BMD)

T_MS_. Perh,'to„8a„be„d_gni„me„t_agram pada tiang tor pjla_

Momen maksimum, Mmax =2089,8427 Ton-m

Jumlah Baris tiang, nb =9 buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt =5 buah

Angka aman, SF =2

Momen maksimum yang diijinkan untuk satu tiang bor akibat gaya lateral:

M^^ =M^^&M) =2089,9498/(9.5) _
SF -23,22 Ton-m



203

___T "" "M — - —-• •»•
IJIN

71 TCRHA°AP DAYA DUKUNG IJINAKSUL

Keterangan

7.2.TERHADAP DAYA DUKUNG UN LATERAL

^_t^__^^
Keterangan

KOMBINASI
-P|_MBEBANANJ_______TasMT^JJpQyo

___ombinasjT(7J^^
J___l*jna^2iE_Iltl40%
-^5____raiM^7Tll^

_AMAN^
^ammT

^manT
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8.2 Tulangan Geser

Perhitungan geser bore pile didasarkan atas momen dan gaya aksial

untuk kombinasi beban yang menetukan dalam perhitungan tulangan aksial

tekan dan lentur.

Panjang borepilel, L

Diameter borepile, D

Luas tulangan borepile , As

Faktor reduksi kekuatan geser, ^

Pu = 3000000 N

Mm=348307119,8 Nmm

F'c=25 Mpa

Fy = 390 Mpa

Vu = Mu - 3483071193
L 25000

Tebal efektif, d

r cmax

0 V

= 25000 mm

= 800 mm

= 3519 mm2

= 0.75

= 13932,28 N

= 750 mm

0,2. Fc. D. d = 0,2. 25. 800. 750 = 3000000 N

0,75.3000000 =2250000 N >Vu (Ok)

Pi

fit

Vuc

= 1,4-
2000

Pu
= 1 +

UfcAg

= 1

1,4 -2» 1,025
2000

3000000
1 +

14.25.502654,8246
1,017

Pi. p2. Ps. D.d.l^^= 1,0251,017 1800.750. J___1E___.
V b.d V800.750
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Vuc = 239497 N

Vc =Vuc +0,6 .D. d =239497 +0,6. 800. 750 =599497N
* Vc =0,75.599491 =449622,75 N>Vu (ha.ya perlu tul geser mm)

Geser pada beton sepenuhnya dipikul oleh tulangan geser, sehingga :
Vs = Vu =13932,28 N

Untuktulangangeserdigunakansengkangberpen_mp_ng= 2 Diameter=13
Aij= 2. j jr. 132 =265,46mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s) =_M___fy^ = 265,46.390.750 _
ys 13932^28

= 5573 mm

Digunakan tulangan D13-150



9. PEMBESIAN PILE CAP

9.1. MOMEN RENCANA

Tabel 5.71 Gaya axial maks. pada pile cap pilar 1

KOMBINASI

Kombinasi - n
p^ojnbjnasNin^
|_K£mbinas[- VI:

v ^M__EBANAN(KEKUATAN (Toni
KombmasT I: } TnTw 77^~~100%

125 %
192,8820304

Pmax

rencana

192,8820304
122,634738 98,10779044

H°_% IM^MTu^99529
150% i_H5555946j9p703964T

Gay. reaksi maksta™ (renca„a) tiang bor. P„ _,92,8820304 Ton
Jumlah baris tiang bor

9 buah

Jarak pusat tiang bor ke tepi luar pile cap, Xp =J^rE^iM)
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Xp

Lengan tiang bor terhadap sisi luar pier,X=1,5 +3=4,5 m
Mp =nb.XPmax.X

MP =9.( 192,8820304.4,5) =7811,722 Ton-m

= r_M_____H5)) __
= lm

Gambar 5.29 Lengan tiang bor terhadap sisi luar pier 1



Tabel 5.72 Berat dan momen pada pile cap pilar 1

Momen rencana Pile Cap;

* =MP-ms. 78H.722 -707,85= 7.03,872233 Ton-m
Untuk lebar pile cap = 24 m

^ = 295,9946764 Ton-m/m

Gaya geser rencana Pile Cap :

=nb .Pniax .m =9 1928820304 _4^ =mo93s2j4 ^
Untuk lebar pile cap = 24 m

Vr =51,7057614 Ton/m
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9.2. PEMBESIAN PILE CAP

INPUT DATA MATERIAL:

Mutu beton

Kuat tekan beton,/c'

Tegangan leleh baja,.#

Modulus elastis baja (Es)

Faktor bentuk distribusi tegangan beton (fil) = 0,85
Faktor beban ultimit

Faktor reduksi kekuatan lentur <j>

Faktor reduksi kekuatan geser ^

Pb = /fcfW^feOOj
fy (600+fy)

= 0R 0,85.25 f 600 ^
' ^^r[6^oT^j=0fi2m9

Rmax= 0,75.pb.fy (l-lllWl^fy) __
I 0,85.fc< )

=0,75.0,028069 390 fi_1/2-°.75.0,028069.390>) _
I 0,85.25 J ~6'6241 MPa

Tulangan Lentur

Momen rencana
= 295,9946764 Ton-m

Momen ultimit rencana, M, =1,5.295,9946764 =4439920145 Nmm
Tebal efektifpelat,* = ^ ^
Ditinjau selebar lm,b= 1000 mm

= __"- 300

= 25 Mpa

= 390 Mpa

= 200000 Mpa

)= 0,85

= 1,5

= 0,8

-0,6
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u„ _ M 4439920145
- — = — = 5549900182 Nmm

dh= Mn 5549900182
~bdT = T= °'96352Mpa < Rmax(Ok )bd 1000.24002 MnaxV^;

Pperlu
= 0,85./cf, £ 2_&H

^
l-.l-

0.85.fc')

- 0,85.25^ rro^sT)
390 0.85.25

0.002529279

Pmax - 0,75./jb = 0,75.0,028069 =0,021052

Pmin =25%.M =Jd=00009()

Ternyata :/,„,„ =0,00090 <P =0,002529279 <Pmax= 0,02096775
Rasio tulangan yang digunakan p = 0,002529279
Luas tulangan pokok:

* =/>.*._/ =0,002529279 x1000 x2400 =6070,270609 mm2
Dipakai tulangan 0 32

^/<*=-ar.322 =804,25 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = Al^.lQQQ 804,25.1000
As 6070,270609 ~

= 132,49 mm

Digunakan tulangan D32-130

210



211

Tulangan Geser

Gaya geser rencana = 51,70576141 Ton

Gaya geser ultimit rencana, Vu =1,5.51,70576141 = 775586,4212 N

Vc =g-(-//v)_»._/ =|.(V25")1000.2400 =2000000 N

<P. Vc =0,6. 2000000 = 1200000 N >Vu (hanya perlu tul geser min)

Geser pada beton sepenuhnya dipikul oleh tulangan geser, sehingga :

Vs= Vu = 775586,4212 N

Untuk tulangan geser digunakan sengkang berpenampang = 2 Diameter = 16

Ai^= 2.-7i. 102 =502,65mm2

Untuk jarak Arah Ydiambil 400 mm • digunakan D16 - 400

Jarak tulangan geseryangdiperlukan arah X:

„ Al^.fy.d _ 502,65.390.2400
Vs 775586,4212 ~606>61™* —- digunakan D16 - 5

00

Digunakantulangan D16- 500 mm

400 mm



5.8.2 PONDASI PILAR 2

1. INPUT DATA PONDASI TIANG BOR

Jumlah baris, nb =11

Jumlah tiang bor perbaris, nt = 5

Jarak antara baris, xb = 2,0625 m

Jarak antara bore pile dalam satu baris, xt = 1,5 m

Diamtertiang bor, ds = 0,8 m

Panjangefektiftiangtiangbor,Le = 25 m

Mutu beton, K = 350 Mpa

Kuat tekan beton^c = 25 Mpa

Tegangan lelah baja tulangan,^ = 390 Mpa

Ukuran Pile Cap:

Bx = 8 m

By = 22,625 m

2. GAYA YANG DITERIMA TIANG BOR

Jumlah bor - pile, n = 55 buah

Xmax = (m) 3

XI = 3 XI2 = 198

X2 = 1,5 X22 = 49,5

X3 = takada X32 = takada

X4 = takada X42 = takada

SX^ 247,5 nr
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Ymax = (m) 10,3125
Yl = 2,0625 YP = 42,53906
Y2 = 4,125 Y22 = 170,1563
Y3 = 6,1875 Y32 = 382,8516
Y4 = 8,25 Y42 = 680,625
Y5 = 10,3125 1063,4766

IY* 2339,648 m2

2.1. GAYA AKSIAL PADA TIANG BOR

Gaya aksial yang diderita satu tiang bor :

p__ Zv Mx.X Mx.Y
n EX2 SF2

Tabel 5.73 Gaya aksial yang diterima satu tiang bor
Kombinasi

Kombinasi 1 QV1+(H+K)+TT)
Kombinasi 2 (M+F+Ah+TH

Kombinasi 3 (M+CH+K'H-TT+Rm+F+A>)
Kombinasi 4 pV.+Gb+TT',

8518,23
5423,427

8591,23

5463,23

Mx

455,16
My

863,82
1689,72 890,351
1710,19 986,25

670,1 13573,49

nole :Gaya Aksial dan Momen diatas diambil dar perhitunga SAP 2000

2.2. GAYA LATERAL PADA TIANG BOR

Beban Mati Struktur Atas

Tabel 5.74 Perhitungan beban mati pada struktur atas pilar 2
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Pmax

164,20147

123,01363

181,28087

167,28193

No Beban Mati
b(m)

Parameter Volume
t(m)

________

Berat Sat Beban

(ton/m3) I Ton
Aspal

Air hujan
Slab

8

Trotoar

Sandaran

Balok Induk

Balok Anak

Median

20

20

0,1

0,1

1,75

0,15

0,7

0,4

2,5

80

80

0,25

0,2

1,125

80

2,2

80

80

0,8
80

80

0,2
Balok Lintang | 04 j 0.8

80

15,1 16

2,5

2,2

2,5

2,5

246,4
160

1000

123,2

67,5

2,5

2,5

Total baban mati =
2,5

420

384

100

193,28

2694,38



Beban Mati Struktur Bawah

Tabel 5.75 Perhitungan beban mati pada struktur bawah pilar 2

KET
PARAMETER shape

BJ

(Ton/m3)
JUMLAH

VOLUME

(Ttl3)

KOLOM 1,4 1,4 11 2,5 21,56

PILE CAP

1,5 22,625 2,5

2,5

271,5

31,675

214

BERAT

(Ton)

161,7

678,75

79,1875
14

3,3

22,625

22,625 0,5 2,5 37,33125 186,65625

BEBAN HIDUP

Beban Merata q

Lebar prkerasanl jalur, bi = 7 m

untuk panjang bentang,! = 80 m

'1+f)=,1{1+i))= 1'5125Ton/mBeban merata, q - 1,1

Beban hidup merata per meter lebar jembatan =^j---

Beban hidup pada trotoar:

q'=0,5 Ton/m2

P'= 2 Ton/m

Bebanhidupmerata q padatrotoar

q ton/m2

1106,2938

= (P' + Mf')x2xL

= (2+ 1,75.0,5) x 2x 80 = 460 Ton

Beban hidup merata qpada jalan
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= j(i~x5,5x 100%xL) +(-JL ^Lebarperkerasan-5^5'
2J5 ' v2>75 v x50%xZ) x 2

=<(WX 5'5 Xi0°%X80)+(1fi1 {^^O'/oxSO)] x2 =
= 517 Ton

Beban hidup pada abutment akibat beban merata q=460 +517 =977 Jon

Beban Garis P

Besarmuatan garis, P = 12Ton

Beban hidup garis per meter lebarjembatan =-L__ =_____ =4364 Ton/m

Beban hidup pada abutment akibat beban garis :

an -5 S>
x50%x2 =

— x 5,5 x100 %+-LL x flebarperkerasan-5,5")
2-75 2,75 1, 2

=̂ | x5,5 x100 %+J| xj^T) x50 o/ox2 _H55 Ton

BEBANGEMPA(Gb)

Diperkirakan waktu getar alami struktur jembatan rangka beton lengkung,
7^0,1-ldetik.

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk wilayah 3diperoleh
Koefisien gempa dasar, Cg = 0,18

Faktor keutamaan struktur, / = 1,2



Faktor jenis sruktur, K = i

Beban gempa, Gb =Cg.LS. Wt =0,\8. 1,2. 1. Wt= 0,216. Wt
Distribusi gaya gempa arah memanjang jembatan :

Tabel 5.76 Perhitungan gaya gempa pada pilar 2

wt I Beban
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BEBAN REM DAN TRAKSI (Rm)

Gaya rem memanjang jembatan diperhitungkan sebesar 5%beban D(beban
hidup tanpa keofisien kejut):

Rm =5%xBeban hidup Dtanpa koefisien kejut
Beban hidup pada abutment akibat beban merat q =977 Ton
Beban hidup pada abutment akibat beban garis =54,55 Ton
Beban Dtanpa koefisien kejut =977 +54,55 =1031 55 Ton
Rm = 5 %x 1031,55

= 51,57 Ton

BEBAN GESEKAN PADA TUMPUAN (F)

Koefisien gesek pada tumpuan ya_ig berupa elastomer =0,18
Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban mati saja.
Beban mati straktur atas

Beban gesek =Koefisien gesek xBeban mati =

F =0,18.2694,38 = 484,988 Ton

= 2694,38 Ton



BEBAN ALIRAN AIR DAN HANYUTAN

Kecepatan aliran diambil, Va = 3 m/det

Koefisien aliran, k = 1,4

Tekanan aliran, P=0,5. cd. Va2 = 0,5. 1,4. 32

Luas bidang kontak aliran

Gaya akibat aliran air, Ah =6,3. 1,96

= 6,3 ton/m2

= 1,96 m2

= 12,35 Ton

KOMBINASI PEMBEBANAN

Tabel 5.77 Kombinasi pembebanan Igaya horizontal

KOMBINASI I

KOMBINASI BEBAN GAYA

H (Ton)
M Beban Mati struktur atas

Beban Mati struktur bawah

H+K Beban hidup + keiut

TT Gaya horizontalakibat tekanan tanah

o

Tabel 5.78 Kombinasi pembebanan II gaya horizontal

KOMBINASI II

KOMBINASI BEBAN

M Beban Mati struktur atas
Beban Mati struktur bawah

Ah

Beban gesekan pada tumpuan
Beban aliran dan hanyutan
beban akibat tekanan tanah

GAYA

H(Ton)

484,988

12.35

497,336
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Tabel 5.79 KomHnKi pembebanao ffl ^ ^^
KOMBINASI HI

Tab., 5.80 Ko„,blMsi^^Iv ___^.^
KOMBINASI IV

M l-^___nMat[^k^^^
ou .-BebanJMatistrukturlbawah

-G-5_lB^ban_GemBa
Ta '-^iiQ5___ilt^nir7tar^ _820945^

82094T

Gaya aksial yang diderita satu tiang bor, Ph =^

Tabel5.81 Gaya leteral yang diterima

KOMBINASI
_PEM5EBANAN

_Kombinasi-T
^ombinasi_-Jl.
____n_?|nasi-IIl
Kombinasi - VI •

satu tiang bor pada pilar:

^^nj^^jrn

218
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3. DAYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN
BAHAN

Kuat Tekanbeton,fc =25 Mpa

Tegangan ijin,/ =0,33./'_- =0,33.25 =825 Ton/m2

Luas tampang tiang bor,A =-W ^l^2 =0,5026548 m2

Panjang efektif, Le = 25 m

Berat Tiang, W =A Le. 1A =0,5026548.25.2,4 = 30,16
Ton

Daya dukung ijin, Pm =A/_ w __ 0,5026548. 825. 30,16 =
***" =384 ,5 Ton

4. DAYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN
TANAH

4.1. DAYA DUKUNG TINAG MENURUT TERZAGHI (DATA
PENGUJIAN

LAB)

Qult= 1,3. C. Nc +y. Df.Nq +0,6.y. R. Ng

Df =Kedalaman tiang bor = 25 m

R =Jari -jari penampang tiang = 0,4 m

Parameter kekuatan tanah di ujung tiang bor (end bearing):
y= 1,76 T/m3 O=40° C=0.,06

Dari grafik diperoleh nilai faktor daya dukung:

Nc =95,7 Nq =81,3 Ng= 100,4
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Qui, = 1,3. C. Nc +y. Df Nq + 0,6. y. R. Ng

Qui, = 1,3. 0,06. 95,7 + 1,76. 25. 81,3 + 0,6. 1,76. 0,4. 100,4 = 3627,07

Ton/m2

Daya dukung ijin tiang bor, Pifi„ = A@ultijm

SF

Luas tampang tiang bor, A =I x.D2 =- ^.0,82 =0,5026548 m2

SF

p _ AQult _ 0,5026548.3627,07
iJin ~ ~s¥~ ~ 2 = 911'58 Ton

4.2. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT MEYERHOFF (DATA

PENGUJIAN SPT)

Quit =40. TV

JV= Nilai SPT = 50

Qui, =40. N =40.50 =2000 Ton/m2

Daya dukung ijin tiang bor, Pm = AQult
SF

Luas tampang tiang bor, A =I...D2 =I^.0,82 =0,5026548 m2

SF =4

Pijm=A&* __ 0,5026548.2000
sf 2 ~251 Ton
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4.3. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT BAGEMENT (DATA
PENGUJIAN CPT

Pif,=A.^+K.L.<*L
3 4

qc - Nilai konus rata-rata = o Ton/m2

qf =Nilai hambatan lekat rata-rata = 0 Ton/m2

Luas tampang tiang bor, A =-%£? = I
4 • 4

K =Keliling penampang tiang bor =3i. ds =7t.0,8
L = Panjang tiang bor =25 m
P ijin —0 Ton

Daya dukung ijin tiang bor terkecil =251 Ton

Diambil daya dukung ijin tiang, Pijin = 200 Ton

jr.0,82 = 0,5026548 m2

= 2,5132741 m



5. DAYA DUKUNG LATERAL IJIN TIANG BOR

La = 1,5 m

By = 22,25 m

y = 1,76 m

<T> =40 derajat

H

Le

Gambar 5.30 BMD tiang pondasi bor pilar 2

Panjang efektiftiang bor, le

Panjang Jepitan tiang, Ld = 1/3. Le

= 25 m

= 8,333 m

Koefisien tekanan tanah pasih, Kp == tan2 (45+ —)
2

40Kp =tan2 (45 + —) =4,599
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Diagram Tekanan Tanah Pasif efektif:

Tabel 5.82 Perhitungan tekanan tanah pasifpada tiang bor pilar 2

223

Bagian KEDALAMAN H (m) HgKp

(Ton/m2)

Bagian Tekanan

(Ton/m2)

OK "1 La + Ld = 9,833333333 79,59180123 0 0

FJ La+3/4.Ld = 7,75 62,72913147 FN=l/4xFJ 15,68228287

El La+l/2.Ld = 5,666666667 45,86646172 EM=l/2xEl 22,93323086

DH La+ l/4.Ld = 3,583333333 29,00379197 DL=3/4xDH 21,75284398

CG La = 1,5 12,14112222 CG 12,14112222

Tabel 5.83 Perliitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah

Kode Teg-1

(Ton/m2)

Teg-2

(Ton/m2)

Lebar

(m)

Besar gaya
(Ton)

Lengan

thd. 0 (m)

Momen

(Ton-m)
Fl 0 15,68228287 1,5 117,6171215 8,8333 1038,95124

F2 15,68228287 22,93323086 2,08333 402,2449347 7,291667 2933,035982

F3 22,93323086 21,75284398 2,08333 465,4799463 5,20833 2424,37472

F4 21,75284398 12,14112222 2,08333 353,0621479 3,125 1103,319212

F5 12,14112222 0 2,08333 126,4700231 1,38889 175,6528099

F= 1464,87417 M = 7675,334

L2
M_
F

7675,334

1464,87417

Gaya lateral, __Ms

= 4,22 m

= 0

_ 1464,87417(2.4,22)

4,22 + 8,333 + 1,5

F(2.L2)
H =

L2 + Ld + La

Ton

Jumlah baris tiang, nb =11 buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt = 5 buah

Angka Aman, SF = 2

Daya Dukung ijin lateral satu tiang bor, H ^

_ 879,578398/(11.5)
H ijin

Hl(nb.nt)

SF

10 Ton

879,578398
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6. MOMEN MAKSIMUM AKIBAT GAYA LATERAL
6.1. PERHITUNGAN DENGAN CARA BENDING MOMENT DIAGRAM

(BMD)

Tabel 5.84 Perhitungan bending moment diagram pada tiang bor pilar 2
. Momen Akibat Gaya F (Ton-mi

879,7583983

! 796,173397

3629,003393

3461,83339

7294,663386

BMD

H.yh-X(Fi.yfi)
(Ton-m)

J 0,375

12,45833

820,9498376

i354^915973_
2089^84271^
1945^480774~

Jj 17,975775
^51082698"
____51i502025_

1220277636 .335,280917

1465,313306 4173,291197

Momen maksimum, M^ =2089,8427 Ton-m
Jumlah Baris tiang, nb =11 buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt =5buah

Angka aman, SF =2

Momen maksimum yang diijinkan untuk

F4

465,4799463 353,0621479

176,531074

720,8352)87

2889,854666 1456^8136

3859,604554 2191,927502

satu tiang bor akibat gaya lateral:

M^^ =_^^_>___20 = 2089,9498/(11.5)
SF =18,998 57017 Ton-m

63,235012

2583963

521,68885
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y. KONTROL GAYA PADA mNG ^ TERHADAp daya
DUKUNG

IJIN

7.1 TERHADAP DAYA DUKUNG IJIN AKSIAL

Tabe. 5.85 Kontrol gaya terhadap daya dukung ijin lateral tiang bor pilar2
KOMBINASI

PEMBEBANAN_
.Kombinasi -jjino %
Kombinasi - II: 125 %

J_____Mna_L_JIL_i40%
___gmbinasi - VI: 150 %

Pmax Pijin
—_____L_I —_!____]^88203mT] 200

i^634B?X] 250

___Z__25934jI 280

I4^555^6j^ 300

7.2TERHADAP DAYA DUKUNG IJIN LATERAL

Keterangan

_AMAN_
_AMAN_
JMAJyf
AMAN

Tabel 5.86 Kontrol gaya terhadap daya dukung iji
ijin aksial tiang bor pilar 2

KOMBINASI
____M__iBANAN_

-^3____3S^h3in00 |̂ o
Hmax

JTon)
Hijin

JTonl
Keterangan

J\MAN^
j^MAhf
_AMAN^
AMAN
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8. PEMBESIAN BORE PILE

8.1. Tulangan Aksial Tekan Lentur

Beban maksimim pada bore pile :

P -p... = 200 Ton

M = 18,99857017 Ton-m

Faktor bebanultimit =1,5

Beban Ultimit: Pu =1,5-200 =3000000 N

Mu =1,5.23,2204 = 284978552,6 Nmm

fc = 25Mpa

D = 800 mm

Ag =I x. 8002 =502654,82 mm2

^Pn__ = _J000000__ = Q2387
(fc.Ag) (25^502654^82)

OJVfrc = 348307119,8 =0,02834
\fc.Ag.D) (25.502654,82.800)

PW ni,oi ®Pn dan J----1- ke dalam diagram interaksi kolom lingkaranPlotmlai ^cAs) {fcAg)

diperoleh Rasio tulangan, p =0,7 %

Luas tulangan yang diperlukan, As =, p. Ag =0,007 .502654,82 =3519 mm'

Dipakai tulangan 019

A .=1^.192= 283,53 mm2
y 4

_ , . „, _ As _ 3519 =12 • Digunakan tulangan 12D19Jumlah tulangan -_-— 12 ^

.2
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8.2 Tulangan Geser

Perhitungan geser bore pile didasarkan atas momen dan gaya aksial

untuk kombinasi beban yang menetukan dalam perhitungan tulangan aksial

tekan dan lentur.

Panjang borepilei, L

Diameter borepile, D

Luas tulangan borepile ,As

Faktor reduksi kekuatan geser, ^

Pu = 3000000 N

Mu= 284978552,6 Nmm

F'c= 25 Mpa

Fy = 390 Mpa

Vu = — = 2849785S2,6
L 25000

Tebal efektif, d

Vc ^ = 0,2. F'c. D. d = 0,2. 25. 800. 750 = 3000000 N

<P- Vcmax = 0,75.3000000 =2250000 N >Vu (Ok)

d

= 25000 mm

= 800 mm

= 3519 mm2

= 0.75

= 11400 N

= 750 mm

1,4
2000

Pu

1 _ 750 , „_,
= 1,4 1,025

2000

3000000= 1 +
U.fcAg

= 1 +

14.25.502654,8246

= 1

1,017

Pi

Ps

Vuc Pi. fix fix D.d.]^±= 1,025.1,017 1. 800.750../351925
b.d 800.750
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•7 = 239497 N
0j6.D.d =239497+0,6.800.750 =599497N

N>Vu (hanya perlu tul geser min)Vc = Vuc + '

(p. Vc
075. 599497 = 449622,75

epenuhnya dipikul oleh tulangan geser, sehingga:

= 2 Diameter = 13

Geserpada beton si

Vs=Vu =11400 N

Untuktulangan geser digunakan sengkang berpenampang

^2.i*.132=265,46nim>

Jarak tulangan yang diperlukan (s) Vs

= 6811 mm

Digunakan tulangan D13 -150

Al^.fy-d= 26^46390750 =
11400



9. PEMBESIAN PILE CAP

9.1. MOMEN RENCANA

Tabel 5.87 Gaya axial maks. pada pile cap pilar 2

KOMBINASI

PEMBEBANAN

FAKTOR

KEKUATAN

Pmax

(Ton)

PMax

rencana

Kombinasi -1: 100 164,2014711 164,2014711

Kombmasi - II: 125 123,0136303 98,41090424

Kombmasi - 111: 140 181,280865 129,4863322

Kombinasi - VI: 150 167,2819339 111,5212893

Gaya reaksi maksimum (rencana ) tiang bor, P,

Jumlah baris tiang bor

Jarak pusat tiang bor ke tepi luar pile cap, Xp

164,2014711 Ton

11 buah

(Bx-(nt-l).xt)

229

Xp _(____=___})_, m

Lengan tiang bor terhadap sisi luar pier, X = 1,5 + 3 = 4,5 m

Mp = nb. EPmax. X =

Mp =11. (164,2014711.4,5 ) = 8127,972818 Ton-m

rainna
-1.500-

XI

-1000-

X2

Gambar 5.31 Lengan tiang bor terhadap sisi luar pier 2



230

Tabel 5.88 Berat dan momen pada pile cap pilar 2

No Pa________BeraLBagianJ3eton

^^625jMb^=rT^X__6L296T

Momen rencana Pile Cap ;

Mr =Mp~Mbs= 8127,972818 -667,2961= 7460,676724 Ton-m
Untuk lebar pile cap = 22,625 m

Mr = 329,7536674 Ton-m/m

Gaya geser rencana Pile Cap :

Vr

Vr

nb . Pmax - Wt ~ 11. 164,2014711-466,64= 1339,575557 Ton
Untuk lebar pile cap = 22,625 m

= 59,20775942 Ton/m



9.2. PEMBESIAN PILE CAP

INPUT DATA MATERIAL :

Mutu beton = £.300

Kuat tekan beton,/c' __ 25 Mpa

Tegangan leleh baja,fy __ 390 Mpa

Modulus elastis baja (Es) __ 200000 Mpa

Faktor bentuk distribusi tegangan beton (fil) = 0,85

Faktor beban ultimit =15

Faktor reduksi kekuatan lentur ^ = 0,8

Faktor reduksi kekuatan geser 0 = 06

pb = fa__ fiO&JC
fy

r
600

600+^,1

f 600 ^
UoT^J=0'028069

= 085 0,85.25 f 600
390

Rmax= 0,75.pb.fy. (i-lIlMlfibfy
I n,85./_-<

=0,75.0,028069 390 (i^lll^Wm^O) _
' { 0,85.25 ~ 6'6241 MPa

Tulangan Lentur

Momen rencana =329,7536674 Ton-m
Momen ultimitrencana,M« =1,5.329,7536674 =4946305011 Nmm
Tebal efektifpelat, </= =2400 mm

Ditinjau selebar lm,b= 1000 mm
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Mn = MH= 4946305011
0,8

6182881263 Nmm

Rn = MfL= 6182881263
b.d2

1000.2400
r= 1,07341688Mpa <Rmax(ok)

Pperlu =^l rj^_
fy

__ 0,85.251

390 ^ V 0.85.25

Pmax = 0,75. pb = 0,75. 0,028069 =0,021052

Pnun =25%.M =A4 00009()
fy 390

Temyata :Pmin =0,00090 <p =0,00282562 </w= 0,02096775
Rasio tulangan yang digunakan p= 0,00282562
Luas tulangan pokok:

As =p.b.d = 0,00282562 x1000 x:
Dipakai tulangan 0 32

^=-;r.322 =804,25 mm'

0.85.fc'

2.1,073416881-Jl- = 0.00282562

:2400= 6781,481 mm2

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = Al£1000_ = 804^1000
As ~678^48~T

= H8,534mm

Digunakan tulangan D32-110
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Tulangan Geser

Gaya geser rencana = 59,20775942

Ton

Gaya geser ultimit rencana, Vu =1,5. 59,20775942 = 888116,3913 N

Vc =-Ufrc)b.d =-.(^25)1000.2400 =2000000 N
6 6

<P. Vc =0,6. 2000000 = 1200000 N >Vu (hanya perlu tul geser min)

Geser pada beton sepenuhnya dipikul oleh tulangan geser, sehingga :

Vs= Vu =888116,3913 N

Untuk tulangan geser digunakan sengkang berpenampang = 2 Diameter =16

Ax<j,= 2.-71. 102 =502,65mm2
4

Untuk jarak Arah Y diambil 400 mm • digunakan D16 - 400

Jarak tulangan geser yang diperlukan arah X:

„ Al^.fy.d 502,65.390.2400 __„_,_
S= V> = 888116,3913 =529'75mm — ^g-akan D16 - 5

00

Digunakan tulangan D16- 500 mm

400 mm



BAB VI

PEMBAHASAJV

6.1 Umum

Dalam perencanaan/disain Jembatan Kretek n ini menggunakan struktur

beton bertulang, spesifikasi bahan yang dipakai pada penulisan Tugas Akhir ini,

untuk beton dipakai K- 300 atau/c =24,9 Mpa, untuk baja tulangan dipakai

mutu baja tulangan U- 39 atau fy 390 Mpa untuk baja tulangan ulir atau

deform dan U- 24 atau^ 240 Mpa untuk baja tulangan polos.

Pada penulisan Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk

mencari momen, geser dan aksial yang terjadi pada struktur. Hasil-hasil tersebut

difaktorkan yang digunakan sebagai perhitungan perencanaan.

6.2 Balok

Pada perencanaan balok Jembatan Kretek II dibagi menjadi 2bagian yaitu

struktur balok lengkung dan balok induk. Balok direncanakan menggunakan

tulangan rangkap, agar memenuhi persyaratan SK - SNI bahwa untuk struktur

tahan gempa haras direncanakan tulangan desak >0,5 tulangan tarik.

234
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6.2.1 Balok Induk

Perencanaan dimensi balok induk berdasarkan momen dan gaya geser
terbesar pada gelagar. Dimana momen terbesar pada elemen 550 dan 660 sehingga
diperoleh dimensi yang seragam pada sepanjang bentang. Berdasarkan perhitungan
pada bab 5diperoleh dimensi yang aman terhadap momen dan geser adalah balok

dengan dimensi (1000 x700 )mm2, yang digunakan pada gelagar balok induk tepi
dan tengah.

Untuk memudahkan pekerjaan di lapangan menggunakan tulangan 0 25
dengan fy =390 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan tulangan 0 13
dengan fy 390 Mpa. Penggunaan tualangan deform pada sengkang balok induk
dimaksudkan untuk mendapatkan jarak antar sengkang yang tidak terlalu rapat.
Penulangan niinimum balok dengan dimensi (1000x700) mm2 diperoleh 8D25
untuk tulangan tarik dan 5D25 untuk tulangan desak dengan ppenulangan min =
0,00358974. Dari hasil analisis struktur dengan program SAP 2000 dengan
perhitungan seperti pada bab 5dapat diperoleh hasil tulangan seperti pada tabel 6.1
dan 6.2.

Tabel 6.1 Tabel perhitungan tulangan balok induk tepi
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147 dan 455 1000/700 15D25 9D25 8D25 5D25 2D13-150 D13-190

146 dan 454 1000 / 700 13D25 7D25 8D25 5D25 2D13-190 D13-200
319 dan 460 1000/700 11 D25 5D25 8D25 5D25 2D13-80 2D13-130
318 dan 459 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-100 2D13-160
314 dan 471 1000/700 9D25 5D25 8D25 5D25 2D13-90 2D13-140
313 dan 470 1000/700 11D25 5D25 8D25 5D25 2D13-80 D13-120
305 dan 475 1000/700 12D25 6D25 8D25 5D25 2D13-75 2D13-100
304 dan 474 1000/700 11D25 5D25 8D25 5D25 2D13-80 2D13-130
248 dan 408 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-120 2D13-200
247 dan 407 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-170 D13-200
272 dan 419 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-200 D13-200
292 dan 418 1000/700 8D25 5D25 8D25 5025 2D13-200 D13-200
291 dan 396 1000/700 10D25 5D25 8D25 5D25 2D13-200 D13-200
290 dan 395 1000/700 10D25 5D25 8D25 5D25 2013-200 13-200
289 dan 394 1000/700 9D25 5D25 8D25 5D25 2D13-200 013-200
299 dan 382 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-200 D13-200
298 dan 381 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-170 D13-200
297 dan 380 1000/700 8D25 5D25 8D25 5D25 2D13-160 D13-200

Tabel 6.2 Tabel perhitungan tulangan balok induk tengah

Elemen Ukuran
Balok

TULANGAN POKOK TULANGAN GESER

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapanaan

Tumpuan LapanganTarik Desak Tarik Desak
550 dan 660 1000/700 17D25 11D25 10D25 5D25 2D13-65 2013-90
554 dan 659 1000/700 13D25 8D25 12D25 7D25 2D13-100 2D13-170
553 dan 658 1000/700 14D25 9D25 8D25 5D25 2D13-150 D13-180
652 dan 669 1000/700 12D25 8 0 25 8D25 5D25 2013-100 2D13-170
559 dan 668 1000/700 16D25 10D25 8D25 5 025 2D13-190 D13-200
558 dan 667 1000/700 13D25 8 025 SO 25 5D25 2D13-170 D13-200
557 dan 672 1000/700 17 025 11025 8D25 5025 2013-180 D13-200
556 dan 671 1000/700 15D25 10D25 8D25 5025 2013-190 D13-200
612 dan 675 1000/700 12D25 7D25 6 025 5D25 2D13-60 2D13-130
611 dan 674 1000/700 9D25 5025 8D25 5 025 2013-80 2D13-120
609 dan 681 1000/700 10D25 5025 8D2S 5D25 2D13-80 2D13-120
608 dan 680 1000/700 12D25 7D25 8025 5D25 2013-75 2D13-190
604 dan 684 1000/700 13025 8D25 8D25 5025 2013-70 2D13-100
603 dan 683 1000/700 12D25 7D25 8D25 5D25 2D13-70 2D13-100
581 dan 651 1000/700 11D25 5D25 8 025 50 25 2D13-100 2D13-160
580 dan 650 1000/700 8D25 5 025 8D25 5D25 2D13-170 D13-200
584 dan 657 1000/700 9D25 5D25 8D25 5D25 2D13-200 D13-200
595 dan 656 | 1000/700 9D25 5D25 8025 I 5D25 2013-200 D13-200



594 dan 647 1000/700 11 0 25 5D25

593 dan 646 1000 / 700 11 D25 5D25

592 dan 645 1000/700 10D25 5D25

600 dan 640 1000/700 9D25 5D25

599 dan 639 1000/700 8D25 5D25

598 dan 638 1000/700 8D25 5D25

9D25

9D25

8D25

8D25

8D25

8D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25
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2D13-200 D13-200

2D13-200 D13-200

2D13-200 D13-200

2D13-200 D13-200

2D13-200 D13-200

2D13-200 D13-200

Pemasangan tulangan pada balok induk diktat tulangan menerus untuk

mengantisipasi beban bergerak di atas jembatan. selain itu tidak terdapat

penulangan lapangan geser hal ini disebabkan karena besamya dimensi balok

(1000x700) mm2 dan kolom (1200x1200) mm2. Sehingga tulangan terpasang pada
balok induk pada jembatan Kretek Hdapat diiihat pada tebel berikut

Tabel 6.3 Tabel tulangan terpasang balok induk tepi

Elemen

124 dan 435

136 dan 434

135 dan 433

134 dan 451

149 dan 450

148 dan 449

147 dan 455

146 dan 454

319 dan 460

318 dan 459

314 dan 471

313 dan 470

305 dan 475

304 dan 474

248 dan 408

247 dan 407

272 dan 419

292 dan 418

291 dan 396

290 dan 395

Ukuran

Balok

1000/700

1000/700

1000/700

1000 / 700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

TULANGAN POKOK

Tulangan Tumpuan

Tarik Desak

15D25 9D25

15D25 9D25

15D25 9 025

15D25 9D25

15D25 9 0 25

15D25 9D25

15D25 9D25

15D25 9D25

12D25 6D25

12D25 6D25

12D25 6D25

12D25 6D25

12D25 6D25

12D25 6D25

10D25 5D25

10 0 25 5D25

10D25 5D25

10D25 5D25

10D25 5D25

10D25 5 025

Tulangan Lapangan

Tarik

11D25

11D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

8D25

SO 25

8D25

8D25

Desak

6D25

6D25

5D25

5D25

5 025

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

5D25

Tulangan Geser

2D13-75

2D13-75

2D13-150

2D13-150

2D13-150

2D13-150

2D13-150

2D13-150

2D13-75

2D13-75

2013-75

2D13-75

2013-75

2D13-75

2D13-120

2D13-120

2D13-120

2D13-120

2D13-120

2D13-120



289 dan 394

299 dan 382

298 dan 381

297 dan 380

1000/700

1000/700

1000/700

1000/700

10D25

10D25

10D25

10D25

5D25

5D25

5 0 25

5D25

8D25

8 0 25

8D25

8D25

5D25

5D25

5D25

5D25
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2D13-120

2D13-120

2D13-120

2013-120

Tabel 6.4 Tabel tulangan terpasang balok induk tengah
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6.2.2 Balok Anak

Balok anak direncanakan di antara balok induk tengah dan balok induk tepi
denganjarak antar balok anak 2,06 mdengan dimensi (800x400) mm2.

Untuk memudahkan pekerjaan di lapangan menggunakan tulangan 0 19
dengan fy =390 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan tulangan 0 10
dengan fy 390 Mpa. Penggunaan tualangan deform pada sengkang balok anak
dimaksudkan untuk mendapatkan jarak antar sengkang yang tidak terlalu rapat.
Perencanaan penulangan pada balok anak digunakan penulangan minimum dengan
Ppenulangan min =0,00358974. Dari hasil analisis struktur dengan program SAP
2000 dengan perhitungan seperti pada bab 5dapat diperoleh hasil tulangan seperti
pada tabel 6.5.

Elemen

SEMUA

BALOK ANAK

Tabel 6.5 Tabel tulangan balok anak

Ukuran Balok
TULANGAN POKOK

Tulangan Tumpuan Tulangan
Tarik Desak

Lapangan

Tarik Desak

800/400 6D19 4D19 6D19 4D19

TULANGAN GESER

Tumpuan Lapangan

2 D10-140 2D10-200

6.2.3 Balok Lintang

Balok lintang pada Jembatan Kretek II menggunakan dimensi (800x400)
Wdengan menggunakan tulangan 022 dengan^=390 Mpa dan untuk tulangan
geser menggunakan tulangan 0 10 dengan^ 390 Mpa. Dari hasil analisis struktur
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dengan program SAP 2000 dengan perhitungan seperti pada bab 5 dapat diperoleh

hasil tulangan seperti pada tabel 6.6,6.7, dan 6.8.

Tabel 6.6 Tabel tulangan balok lintang atas jenis 1

Elemen
Ukuran

Balok

TULANGAN POKOK TULANGAN GESER

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan
Tumpuan Lapangan

Tarik Desak Tarik Desak

9 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

10 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

11 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

16 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

17 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

18 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D1Q-100 2D10-180

19 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

20 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

21 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

22 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

23 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

24 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-10Q 2D10-180

27 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-10Q 2D10-180

28 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

30 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

31 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

32 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

33 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

34 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

35 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

36 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

38 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

39 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

40 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

41 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

42 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

43 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

44 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

45 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

46 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

47 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

48 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180

51 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

52 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
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242

108 800 / 400 9D22 I 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

109 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180

110 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

118 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

119 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
120 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

121 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

122 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

123 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

124 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

125 800/400 9D22 6D22 6D22 4022 2D10-100 2D10-180

126 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180

127 800/400 9D22 6D22 6D22 4 022 2010-100 2D10-180

128 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180

129 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

130 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
133 800/400 9D22 6D22 6D22 4022 2D10-100 2010-180
134 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
135 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
136 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
137 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
138 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
139 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
140 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
141 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
142 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
143 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
144 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
145 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
146 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
147 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2DHM00 2D10-180
148 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
149 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
150 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
151 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
152 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
153 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
154 800/400 9D;22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
155 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
156 800/400 9D22 6D22 6D22 4022 2D10-100 2D10-180
157 800/400 9D22 6D22 6 0 22 4D22 2D10-100 2D10-180
158 800/400 9D22 6D22 6022 4D22 2D10-100 2010-180
159 800/400 9D22 6D22 6022 4D22 2010-100 2010-180
160 800/400 9D22 6D22 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180
161 800/400 9D22 6 022 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
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442 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
443 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
444 800 / 400 9D22 6D22 6 0 22 4D22 2010-100 2D10-180
445 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
446 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
447 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
448 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-10Q 2010-180
449 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
450 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
451 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
452 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
453 8007 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
454 800/400 9D22 6 022 6D22 4 022 2D10-100 2D10-180
455 800/400 9 022 6D22 6D22 4 022 2D10-100 2D10-180
456 800/400 9022 6022 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
457 800/400 9D22 6D22 6 0 22 4D22 2010-100 2010-180
458 800/400 9022 6022 6D22 4022 2D10-100 2D10-180
459 800/400 9D22 6022 6 0 22 4D22 2D10-100 2D10-180
460 800/400 9 0 22 6D22 6D22 4 0 22 2010-100 2D10-180
461 800/400 9 022 6D22 6D22 4 022 2D10-100 2D10-180
462 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
463 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
464 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
465 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
466 800/400 9 0 22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
467 800/400 9D22 6 0 22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
468 800/400 9D22 6D22 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180
469 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
470 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
471 800 / 400 9D22 6D22 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180
472 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
473 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
474 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
475 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
476 800/400 9D22 6D22 6022 4D22 2D10-100 2D10-180
477 800/400 9022 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
478 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
479 800/400 9022 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
480 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
481 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
482 800/400 9D22 6022 6D22 4D22 2010-100 2010-180
483 800/400 9022 6D22 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180
484 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2X310-100 2D10-180
485 800/400 9022 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180486 j 800/400 9022 6D22 6D22 4022 2010-100 2010-180



250

487 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

488 800/400 9D22 6 0 22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

489 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

490 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

491 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

492 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

493 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

494 800/400 9D22 6D22 6 0 22 4D22 2010-100 2D10-180

495 800 / 400 9D22 6D22 6 0 22 4D22 2010-100 2D10-180
496 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
497 800/400 9D22 6D22 6022 4D22 2D10-100 2D10-18O

498 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D1O-180
499 800/400 9022 6 022 6022 4D22 2D10-100 2D10-180
500 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
501 8001400 9D22 6D22 6D22 4022 2010-100 2010-180
502 800/400 9D22 6D22 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180
503 800/400 9022 6D22 6D22 4022 2D10-100 2010-180
504 800/400 9 0 22 6 022 6D22 4022 2D10-100 2010-180
505 800/400 9D22 6 022 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
506 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
507 800/400 9D22 6 022 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
508 800/400 9 022 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
509 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
510 800/400 9 022 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
511 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
512 800 / 400 9 0 22 6 0 22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
513 800/400 9D22 6D22 6 0 22 4D22 2010-100 2D10-180
514 800/400 9D22 6 0 22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
515 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4 0 22 2D10-100 2010-180
516 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
517 800/400 9D22 6022 6 0 22 4 022 2D10-100 2D10-180
518 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
519 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

-

520 800/400 9D22 6D22 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180
521 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
522 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180
523 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180
524 800/400 9 022 6D22 6D22 4D22 2010-100 2010-180
525 800/400 9D22 6 022 6D22 4D22 2D10-100 2010-180

:
526 800/400 9022 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-1S0

: 527 800/400 9D22 6D22 6D22 4022 2D10-100 2D10-180
528 800/400 9D22 6D22 6022 4022 2D10-100 2010-180
529 800/400 9022 6D22 6D22 4022 2D10-100 2010-180
530 800/400 9D22 6022 6D22 4022 2010-10- 2D1O-180
531 800/400 I 9022 6022 6 022 4 D22 I 2D10-100 2010-180
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539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551
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553

554
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556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

800/400

800 /400

800 /400

800/400

800 / 400

800/400

800/400

800/400

800 / 400

800 /400

800/400

8007400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800 /400

800/400

800/400

800 /400

800/400

8007 400

800/400

800/400

800/400

800/400

8007400

800/400

8007400

800/400

800/400

800/400

9D22

9D22

9 0 22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9 022

9D22

9022

9022

9D22

9D22

9022

9 022

9022

9 022

9 022

9022

9D22

9 022

9D22

9 0 22

9D22

9D22

9D22

9D22

9022

9022

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9022

9D22

9022

9 0 22

9022

9022

9D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6 022

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6022

6D22

6 022

6 022

6 022

6D22

6 022

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6D22

6 022

6 0 22

6022

6D22

6 022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6022

6022

6 0 22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6 022

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6 022

6D22

6D22

6D22

6D22

6 0 22

6D22

6 0 22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6 0 22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6D22

6D22

4 0 22

4D22

4 0 22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4022

4D22

4 0 22

4022

4022

4 022

4D22

4D22

4D22

4 0 22

4D22

4D22

4 0 22

4D22

4 022

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4 022

4D22

4D22

4022

4 022

4D22

4022

4022

2D10-100

2D10-100

2D1O-1O0

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2010-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-10Q

2D10-10Q

2D10-100

2D10-100

2D10-10Q

2D10-100

2D10-100

2010-100

251

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2010-180

2010-180

2D1O-180
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667

668

669

670

671

672

673

674

675

676

677

678

679

680

681

682

683

684

685

686

687

688

689

690

692

693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

800 /400 9D22

800 /400 9D22

800 /400 9D22

800 /400 9D22

800 /400 9D22

800/400 9D22

800 /400 9022

800/400 9D22

800 /400 9D22

800/400 9D22

8001400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9022

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9022

800/400 9 0 22

800/400 9 0 22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9 D 22

800 / 400 9 D 22

800 /400

800/400

800/400

800 /400

800/400

800/400

800/400

800/400

800 /400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

9D22

9D22

9022

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9 022

9022

9D22

9 0 22

9D22

9022

9D22

9022

6D22

6 0 22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6D22

6 022

6 0 22

6 0 22

6D22

6 022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6D22

6 022

6 022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6 0 22

6 0 22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4 0 22

4D22

4 022

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4022

4D22

4D22

4D22

4022

4D22

4 022

4022

254

2D10-100 2D10-180

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2P10-100

2010-100

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D1O-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-18O

2D10-180

2010-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180



255



763

764

765

766

767

768

769

770

771

772

773

774

775

776

777

778

779

780

781

782

783

784

785

786

787

788

789

790

791

792

793

794

795

796

797

798

799

800

801

802

803

804

805

806

807

800 / 400

800 / 400

800 / 400

800 / 400

800 / 400

800/400

8007 400

800 / 400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800 / 400

800/400

800 / 400

800/400

800 / 400

800 / 400

800/400

800 / 400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9022

9022

9D22

9022

9 0 22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9 022

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9 022

9D22

9022

9D22

800/400 9022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6 022

6022

6D22

6 022

6022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6022

6022

6022
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6D22 4D22 2D10-100 2010-180

6 022 4D22 2D10-100 2D10-180

6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

6 0 22 4D22 2D10-100 2D10-180

6D22 4D22 2D10-100 2010-180

6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

6D22 4D22 2D10-100 2010-180

6D22

6D22

6 022

4D22

4D22

4D22

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-180

2D10-180

2D10-180

6022 4D22 2D10-100 2D10-18Q

6D22 4 022 2D10-100 2010-180

6D22

6 022

4022

4022

2010-100

2010-100

2D10-180

2D10-180

6D22

6022

6022

6D22

6D22

6D22

6D22

6 0 22

6D22

4D22

4 022

4 022

4D22

2010-100

2D10-100

2010-100

4D22

4D22

4D22

4D22

4 022

2D10-100

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-18O
6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6 0 22

6 022

6D22

6022

6D22

4D22 2010-100

4D22

4 022

2D10-100

2D10-180

4 0 22

4D22

4D22

4D22

4D22

2010-100

2010-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

6D22 4D22

4D22

4D22

2D10-100

2D10-100

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-100

2D10-180

2D10-100

2D10-180

2D10-180

6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

6D22 4D22 2010-100 2D10-180

6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

6D22

6 022

6022

6D22

6D22

6D22

4D22

4022

4D22

4D22

4D22

4022

2010-100

2010-100

2D10-180

2D10-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-180

2010-180

2D10-180

2010-180

2010-180

6 022 4 0 22 { 2010-100 2010-180



808

809

810

811

812

813

814

815

816

817

818

819

820

821

822

823

824

825

826

827

828

829

830

831

832

833

834

835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845

846

847

848

849

850

851

852

800 / 400 9D22 6D22

800 / 400 9D22 6D22

800 / 400 9D22 6D22

800 / 400 9D22

800 / 400 9D22

800 / 400 9D22

800 / 400 9D22

800/400 9D22

800 / 400 9D22

800 / 400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9D22

800/400 9022

800/400 9022

800/400 9 0 22

800/400 9D22

800/400 I 9D22

800/400 { 9 0 22
800 / 400 9 D 22

800/400 j 9022
800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

800 / 400

800 / 400

800 / 400

800/400

8007 400

800/400

800/400

800/400

8007400

800/400

800/400

800/400

800/400

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9022

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9 022

9022

9D22

9D22

9D22

9D22

9022

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6 022

6D22

6022

6 022

6D22

6 0 22

6022

6D22

6 022

6D22

6D22

6 022

6022

6D22

6022

6D22

6 0 22

6 0 22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6022

6D22

6022

6D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4D22

6D22 4 022

6D22 4D22

6 0 22 4D22

6022 4D22

6D22 4D22

6 0 22 4022

6D22 4D22

6 022 4 022

6D22 4D22

6022 4022

6 0 22 4D22

6022 4D22

6022 4D22

6D22 4 022

6D22 4D22

6D22 4D22

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D1O-1O0

2D10-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2010-100

2D10-100
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2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-100 2D10-180

2D10-100 2D10-180

2D10-100 2D10-180

2D10-100 2D10-180

2D10-100 2D10-180

6D22 | 4D22 2010-100 2D10-180

6 0 22

6D22

6D22

4D22

4D22

4D22

2D10-100

2D10-100

2D10-180

2D10-100

2D10-160

2D10-180

6 022

6D22

6D22

6 022

6D22

6D22

6D22

4D22

4D22

2D10-100

2010-100

4D22

4D22

4D22

4 022

4022

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D1D-1Q0

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2010-100

2D10-160

2D10-180

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

4D22

4D22

2D10-100

4022

2010-100

4D22

4D22

4D22

4022

4022

4D22

2010-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

800/400 9022 6022 j 6022 4D22

2010-100 2010-180

2P10-10Q I 2010-180
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898 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2010-180
899 800 / 400 9D22

900 800 / 400 9D22

901 800 / 400 9D22

902 800/400 9D22

903 800 / 400 9022

904 800/400 9D22

905 800/400 9022

906 800/400 9D22

907 800 / 400 9D22

908 800 / 400 9 0 22

909 800/400 9D22

910 800/400 9 022

911 800/400 9D22

912 800/400 9D22

913 800/400 9D22

914 800/400 9022
915 800/400 9 0 22
916 800/400 9D22

917 800/400 9 0 22
919 800/400 9D22

920 800/400 9D22

921 800/400 9 0 22
923 800/400 9D22
924 800/400 9D22
925 800/400 9D22
928 800/400 9D22

6D22 6 0 22

6D22 6D22

6D22 6D22

6 022 6D22

6D22 6D22

6D22 6D22

6D22 6D22

6D22 6D22

6D22 6D22

6D22 6022

6 022 6D22

6 022 6D22

6 022 6022

6 022 6022

6022 6D22

6 022 6D22

6022 6022
6D22 6D22

6 022 6 022

6D22 6D22

6D22 | 6022
6 022 6D22

6 022 6D22

6D22 6 022

6D22 6D22

6D22 6D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4022

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4 022

4 022

4D22

4 0 22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4022

4D22

2D10-100 2D10-180

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D1D-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-100

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2010-180

2010-180

2010-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180929

932

800 / 400

800/400

9D22 6 0 22 6D22 4 D 22 2010-100 2D10-180

933

934

935

936

937

940

941

942

943

944

800/400

800/400

800/400

800/400

800/400

8007 400

8007 400

800/400

800/400

800/400

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

9D22

945 800/400 I 9D22
947 800/400 9D22

______ 800/400 9 022
949 800/400 9022

_________ __8007400_ __9D22
951 j 800/400 9022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6022

6D22

6022

6022

6022

6 022

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6D22

6022

6D22

6D22

6D22

6022

6022

6022

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-180

2D10-180

2D10-100

2D10-100

4D22

4D22

4D22

4D22

4D22

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-180

2D10-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

2D10-180

2D10-180

2D10-100 j 2D10-180

4D22

4D22

4022

4D22

4D22

2010-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2D10-100

2010-100

2D10-180

2010-180

2010-180

2D10-180

2010-180

2D10-180

4 022 j 2D10-10Q j 2D10-180
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952 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

953 800 / 400 9D22 6 022 6D22 4 0 22 2D10-100 2D10-180

954 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4 0 22 2010-100 2D10-180

955 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

956 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

957 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4 022 2D10-100 2D10-180

958 8007 400 9D22 6022 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

959 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

960 800 / 400 9D22 6D22 6D22 4 0 22 2D10-100 2D10-180

961 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

962 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2D10-100 2D10-180

963 800/400 9D22 6D22 6D22 4D22 2010-100 2D10-180

964 800/400 9D22 6 022 6 022 4D22 2D10-100 2D10-180

965 800/400 9D22 6D22 6022 4022 2D10-100 2D10-180
968 800/400 9D22 6 022 6 022 4D22 2010-100 2010-180
969 800/400 9D22 6022 6D22 4022 2D10-100 2010-180
970 800/400 9D22 6D22 6 0 22 4022 2D10-100 2D10-180

Tabel 6.7 Tabel tulangan balok lintang atas jenis 2

Elemen
Ukuran

Balok

TULANGAN POKOK TULANGAN GESER

Tulangan Tumpuan Tulangan Lapanqan
Tumpuan Lapangan

Tarik Desak Tarik Desak

8 800 / 400 12D22 8D22 7D22 4D22 2010-90 2010-170
29 800/400 12D22 8D22 7D22 4D22 2D10-90 2010-170
37 800/400 12D22 8 0 22 7D22 4D22 2D10-90 2D10-170
49 800/400 12D22 8 022 7D22 4D22 2010-90 2D10-170
50 800/400 12D22 8022 7D22 4D22 2D10-S0 2010-170
69 800/400 12D22 8022 7D22 4D22 2D10-90 2D10-170
70 800/400 12D22 8022 7022 4022 2O10-90 2D10-170
77 800/400 12D22 8022 7D22 4D22 2010-90 2D10-170
78 800/400 12D22 8D22 7D22 4022 2010-90 2D10-170
85 80Q/400 12 022 8022 7022 4D22 2010-90 2010-170
86 800/400 12D 22 8022 7D22 4D22 2010-90 2D10-170
89 800/400 12D22 8022 7D22 4D22 2D10-90 2D1O-170
90 800/400 12D22 8D22 7022 4022 2D10-90 2010-170

101 800/400 12D22 8D22 7022 4D22 2D10-90 2D10-170
102 800/400 12D22 8022 7D22 4D22 2010-90 2D10-170
111 800/400 12D22 8D22 7D22 4022 2D10-90 2D10-170
112 800/400 12D22 8D22 7D22 4D22 2D10-90 2D10-170
113 800/400 12D22 8022 7D22 4D22 2D10-90 2010-170
114 800/400 12D22 8022 t 7D22 4D22 | 2D10-90 2D10-170
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6.2.4 Balok Lengkung

Balok lengkung pada Jembatan Kretek Emerupakan srtuktur utama yang

menahan beban-beban yang bekerja pada struktur di atasnya. Sehingga

direncanakan lebih kuat dari struktur utama lainnya. Dimensi balok lengkung

adalah ( 1000x1600) mm2, dimensi balok lengkung tengah direncanakan

samadengan balok lengkung tepi.

Untuk memudahkan pekerjaan di lapangan menggunakan tulangan 0 25

dengan fy = 390 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan tulangan 0 13

dengan .# 390 Mpa. Perencanaan penulangan balok lengkung dianggap sebagai
kolom hal ini dikarenakan adanya gaya aksial yang besar. Dari hasil perhitungan
seperti pada bab 5dapat diperoleh tulangan seperti pada tabel 6.9 dan 6.10.

Tabel 6.9 Tulangan balok lengkung tepi

Elemen
Ukuran

Balok

Tulangan

Pokok
TULANGAN GESER

Tumpuan Lapangan
20 dan 365 1000x1600 68D25 2 D13-100 2D13-200

19 dan 366 1000x1600 68D25 2 DI 3-100 2D13-200

164 dan 367 1000x1600 68D25 2 DI 3-100 2D13-200

533 dan 368 1000x1600 68D25 2 D13-100 2D13-200

532 dan 369 1000x1600 68D25 2D13-100 2D13-200

15 dan 370 1000x1600 68025 2 DI 3-100 2D13-200
14 dan 371 1000x1600 68D25 2 DI 3-100 2D13-200

13 dan 372 1000x1600 68025 2 D13-100 2013-200

213 dan 354 1000x1600 68D25 2 D13-100 2D13-200
214 dan 342 1000x1600 68D25 2 D13-100 2013-200
215 dan 343 1000x1600 68025 2013-100 2013-200

216 dan 344 1000x1600 68025 2D13-100 2D13-200

217 dan 345 1000x1600 68D25 2 D13-100
___.-

2D13-200



577 dan 628 1000x1600 68D25 2 D13-100 2D13-200

576 dan 617 1000x1600 68D25 2 D13-100 2D13-200

575 dan 616 1000x1600 68D25 2 013-100 2D13-200

565 dan 613 1000x1600 68025 2 013-100 2013-200

564 dan 614 1000x1600 68D25 2 013-100
. .

2D13-200
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6.3 Kolom

Kolom-kolom pada Jembatan Kretek II direncanakan tiap jarak 5mdengan

ketinggian bervariasi setiap kolom. Dimensi kolom disesuaikan dengan tinnginya

untuk mendapatkan angka kelangsingan yang aman, serta berdasarkan keamanan

terhadap geser. Dimensi kolom direncanakan lebih besar dari dimensi balok induk

untuk mendapatkan kekakuan yang baik. Pada penulisan Tugas _\khir ini

direncanakan dimensi kolom yang bervariasi, yaitu (1400x1400) mm2 untuk kolom

yang berfungsi sebagai pilar 1dan 2 dan untuk kolom lainnya digunakan ukuran

(1200x12000) mm2. Khusus untuk dua kolom dari tepi jembatan dengan tinggi
0,359 mdan 0,875 mdan 3kolom di tengah bentang dengan tinggi 1,049 m, 0,902

dan 1m, direncanakan monolit dengan balok lengkung dan induk sehingga kolom
tersebut ditiadakan.

Perhitungan tulangan kolom menggunakan SK-SNI dengan menggunakan

tulangan pokok 0 25 dengan^ =390 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan

tulangan 0 13 dengmfy 390 Mpa. Penggunaan tulangan deform pada sengkang

kolom dimaksudkan untuk mendapatkan jarak antar sengkang yang tidak terlalu

rapat. Perhitungan tulangan kolom digunakan tulangan minimum untuk kolom



.men

lan 663

Ian 662

lan 661

lan 666

lan 665

Ian 664

lan 670

an 673
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an 655
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an 642 -

an 642 •

in 641 1
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dengan p penulangan 1 % dari grafik Mn - Pn. Dari hasil perhitungan seperti pada

bab 5 dapat diperoleh tulangan seperti pada tabel 6.11 dan 6.12.

Tabel 6.11 Tulangan kolom tepi

Elemen
Ukuran

Kolom

Tinggi

Kolom

Tulangan

Pokok

TULANGAN GESER

Tumpuan Lapangan

128 dan 440 1200x1200 0,359 60D25 2D13-60 2D13-100

137 dan 438 1200x1200 0,875 60D25 2D13-100 2D13-200

321 dan 436 1200x1200 1,549 68025 2D13-50 2D13-80

535 da 446 1200x1200 2,383 72025 2D13-60 2013-80

151 dan 444 1200x1200 3,378 72D25 2D13-80 2D13-150

153 dan 442 1200x1200 4,538 68025 2D13-100 2013-200

155 dan 453 1200x1200 5,866 68D25 2D13-100 2D13-200

12 dan 457 1400x1400 7,365 80D25 2D13-100 2013-200

41 dan 2 1200x1200 5,624 60D25 2D13-100 2D13-200

309 dan 462 1200x1200 4,172 60D25 2D13-100 2D13-200

311 dan 467 1200x1200 2,999 60025 2D13-100 2D13-200

301 dan 465 1200x1200 2,093 60D25 2D13-60 2D13-100

303 dan 472 1200x1200 1,445 60D25 2013-40 2D13-50

307 dan 414 700x700 1,049 52025 2D13-30 2D13-30

274 dan 412 700x700 0,902 20D25 2013-60 2D13-80

275 dan 411 700x700 1 20D25 2D13-70 2D13-80

278 dan 416 1200x1200 1,344 60D25 2D13-50 2D13-70

281 dan 401 1200x1200 1,935 60D25 2D13-60 2013-90

283 dan 398 1200x1200 2,777 60025 2D13-80 2D13-90

285 dan 393 1200x1200 3,873 60D25 2D13-100 2D13-200

287 dan 389 1200x1200 5,245 60D25 2D13-100 2D13-200

294 dan 386 1200x1200 6,864 60D25 2D13-100 2013-200

296 dan 385 1200x1200 8,781 60D25 2D13-100 2D13-200

1 1400x1400 11 80025 2D13-1Q0 2013-200
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6.4 Pondasi

Pondasi merupakan struktur yang menghubungkan antara tanah dengan

struktur di atasnya, dalam perencanaan ini terdiri dari dua jenis pondasi, yaitu

pondasi pilar dan abutment.

1. Pondasi Pilar

Untuk menghindari terjadinya overlap dari dimensi ketiga pilar, maka

dalam perencanaan ini digunakan pondasi gabungan. Selainmenerima gaya

vertikal, pondasi juga memikul momen dari arah X dan arah Y yang cukup

besar. Sehingga pondasi direncanakan menggunakan tiang bor untuk

mendapatkan kuat dukung yang lebih aman.

a. Pile cap

Pile cap merupakan struktur balok beton bertulang yang didesain

khusus untuk mengikat dan mempersatukan pondasi, juga berfungsi

sebagai tempat dudukan kolom atau pilar serta untukt menyebarkan

beban vertikal dan beban horizontal dari setiap momen guling pada

semua tiang bor dalam kelompok tersebut. Pile cap pada pilar 1

direncanakan memakai ukuran (8000x24000) mm2, dengan ketebalan

2500 mm, berdasarkan perhitunagan dipakai tulangan lentur dan bagi

D32-130 untuk bagian bawah pile cap dan D16-200 untuk tulangan

bagian atas pile cap. untuk keamanan terhadap geser maka dipakai

tulangan geser minimum D13-400/300. Sedangkan pile cappadapilar2

direncanakan memakai ukuran (8000x22625) mm2, dengan ketebalan
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2500 mm, berdasarkan perhitunagan dipakai tulangan lentur dan bagi

D32-110 untuk bagian bawah pile cap dan D16-200 untuk tulangan

bagian atas pile cap. untuk keamanan terhadap geser maka dipakai

tulangan geser minimum DI3-400/300.

b. Tiang Bor

Pada prencanaan ini digunakan tiang bor diamter 800 mm dengan

panjang 25 m. Dari hasil perhitungan diperoleh tulangan pokok 12D19

dan tulangan geser D13 - 150, sedangkan jumlah tiang bor yang

digunakan pada pilar 1sebanyak 45 tiang bor dan pada pilar 2 sebayak

55 tiang bor.

2. Abutment

Untuk mendapatkan kuat dukung tanah yang baik pada kedalaman 30 m,

maka abutment didukung oleh pondasi tiang bor, dimana tinggi abutment

itu sendiri direncanakan 7, 05 mdan tiang bor direncanakan panjang nya 25

m.

a. TelapakAbutment

Telapak abutment dianggap sebagai kantilever yang menerima beban

dari bawah, dengan dimensi (7000x19000)mm2, didapatkan tulangan

pokok D25-180, tulangan bagi D16-200 untuk bagian bawah dan untuk

bagian bagian atas didapatkan tulangan pokok D16-200 dan tulangan

bagi DI3-200, sedangkan untuk tulangan geser DI6-600.
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b Breast Wall

Dimensi breast wall direncanakan dengan ukuran (1000xl9000)mm2,

dari hasil perhitungan diperoleh tulangan pokok D25-150, tulangan bagi

D16-200 dan tulangan geser D13-200.

c. Back Wall dan Corbell

Dari hasil hitungan diperoleh untuk potongan A tulangan pokok D16

200, bagi D13-200, dan tulangan geser D13-450, potongan B tulangan

pokok D16-200, tulangan bagi D13-200, dan tulangan geser D13-450,

potongan C tulangan pokok D16-200, tulangan bagi D13-200, dan

tulangan geser DI3-450, potongan Dtulangan pokok D25-200, tulangan

bagi4D16 dan untuktulangan geser4D16-200.

d. Wing wall

Wing wall direncanakan dengan tebal 0,5 m, dari hasil hitungan

diperoleh tulangan pokok D13-200 untukwing wallsisi dalam danD13-

200 untuk wing wall sisi luar.

6.5 Pelat

Elemen struktur yang memakai pelatdalam perencanaan ini adalah trotoar

dan lantai jembatan. Trotoar dalam perencanaan ini merupakan pelat kantilever

dengan tebal pelat 250 mm, dari hasil analisis diperoleh penulangan lentur D16-

180 dan punulangan susut D13-200, sedankan pada perencanaan pelat lantai

pembebanan diasumsikan pelat hanya ditumpu pada kedua sisi pelat sehingga tidak
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terdapat penulangan tumpuan Y, untuk penulangan pokok arah arah x

menggunakan tulangan D16-100 dan untuk tulangan arah y menggunakan tulangan

susut D13-130.

6.6 Tiang Sandaran

Tiang sandaran direncanakan memakai ukuran (150 x 150) mm2, dengan

tulangan tariAs 2D10 dan tulangan tekan As7 2D10. Tulangan geser menggunakan

P8-200.

6.7 Perhitungan volume beton

Kebutuhan beton balok induk dengan jumlah 3 buah berdimensi (1000 x

700) mm2 dan panjang bentang 240 madalah 504 m3, balok anak dengan jumlah 6

buah berdimensi (800 x400) mm2 dan panjang bentang 240 mkebutuhan betonnya

adalah 460,8 m3, sedangkan kebutuhan beton untuk balok lintang yang mempunyai

dimensi (800 x 400) mm2 panjang bentang 16,5 m dengan jumlah 94 buah adalah

496,32m3.

Balok lengkung berdimensi (1000 x 1600) mm2 mempunyai panjang

40,5768 m berjumlah 6 buah dan 80,2117 m berjumlah 6 buah sehingga volume

beton untuk balok lengkung adalah 1159,5696 m3.

Pada Jembatan Kretek n ini digunakan beton dengan kombinasi balok

lengkung sehingga membentuk kolom dengan tinggi yang bervariasi, begitu pula

dengan dimensinya, dari hasil perhitungan diperoleh untuk dimensi kolom (1400 x
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1400 )mm2 sebanyak 3buah dengan tmggi 11 mdan 6buah untuk tinggi 7,365
adalah 151,2924 m\ dan kolom berdimens! (1200 xl200) mm2 adalah 571,104 m3,
sedangkan kolom berdimensi (700 x700) mm2 adalah 8,67594m3 dan total seluruh
volume beton untuk kolom adalah 731,0723.

Pelat lantai jembatan dengan tebal 0,25 mdengan lebar 16,5 mdengan
panjang bentang 240 mvolume betonnya adalah 990 m3, dan pelat trotoar volume
betonnya adalah 295,74 m3, dan median volume betonnya adalah 120 m>
sedangkan volume beton tiang sandaran adalah 5,94 m.

Kebutuhan beton untuk abutment dengan jumlah 2buah sepanjang 19 m

adalah 654,7032 m3, tiang bor pile abutment volume betonnya adalah 376,991 m3
sedangkan pondasi pilar 1dengan jumlah 2buah dan pondasi pilar 2dengan
jumlah 1buah volume betonnya adalah 3626,047 m3. Jadi kebutuhan beton
seluruhnya adalah 9421,183 m



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan:

1. dari hasil perhitungan didapat ukuran untuk balok induk memanjang adalah
1000x700 mm2, kolom 1200x1200 mm2, balok anak dan lintang 800x400

mm2, balok lengkung 1600x1000mm2, tiang sandaran 150x150 mm2 dan
tebal pelat lantai jembatan 250 mm,

2. untuk struktur atas jembatan balok induk mengunakan tulangan pokok D25
dan tulangan geser D13, balok anak mengunakan tulangan pokok D19 dan
tulangan geser D10, balok lintang mengunakan tulangan pokok D22 dan
tulangan geser D10, balok lengkung mengunakan tulangan pokok D25 dan
tulangan geser D13, kolom mengunakan tulangan pokok D25 dan tulangan

geser D13, pelat lantai jembatan menggunakan tulangan pokok D16 dan
tulangan susut D13, dan tiang sandaran menggunakan tulangan pokok D10

dantulangan geser P8,

3. untuk struktur bawah jembatan abutment menggunakan tulangan D25,

D16,danD13,
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4. tiang bor pile abutment dan pilar menggunakan tulangan pokok D19 dan

tulangan geser D13 dengan diameter tiang bore pile 800 mm dan panjang

bore pile 25 m,

5. pile cap pada pilar 1dipakai ukuran (8000x24000) mm2 dengan ketebalan

2500 mm, dan pile cap pada pilar 2digunakan ukuran (8000x22625)

dengan ketebalan 2500 mm,

6 total volume betonjembatan seluruhnya adalah 9421,183 m3, dan

7. adanya pemakaian tulangan minimum pada balok dan kolom.

mm2

7.2 Saran

Dengan memperhatikan hal-hal tersebut di atas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut ini:

1. Perlu dilakukan perhitungan sampai tahap akhir yaitu RAB pada tugas akhir

ini, sehingga penghematan dari segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

2. Perlu dilakukan redesain untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan

spesifikasi bahan yang lain atau mendesain ulang jembatan ini dengan

bentuk dan tipe yang Iain misalnya denagan gelagar lengkung atas atau

dengan straktur beton masif, sehingga diketahui sejauh mana efisiensi

bahan yang digunakan.
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