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ABSTRAKSI

Muhammad Djunaidi Wattiheluw, 2010, “STUDY ALTERNATIF PERENCANAAN BANGUNAN
" ATAS JEMBATAN TYPE PELENGKUNG ( LOWER DECK ) PADA JEMBATAN KONANG
MUNJUNGAN KEC. PANGGUL - KAB. TRENGGALEK”.

Dosen Pembimbing 1 : Ir. H. Sudirman Indra,MSc, Doosen Pembimbing II : Yosimson P.

Manaha, STMT

Jembatan pelengkung (lowedeck) yang direncanakan sebagai alternatif lain bagi konstruksi
rangka baja yang sudah ada dan karena jembatan pelengkung (lowerdeck) cocok untuk bentang panjang
(60m — 120m), dan mempunyai nilai estetika yang lebih menarik dibandingkan jembatan komposit.

 Perencanaan jembatan pelengkung dari struktur bagian atas saja, yaitu yang meliputi perencanaan pelat
lantai kendaraan, gelagar memanjang, gelagar melintang, gelgar indukkabel, ikatan angin,
sambungan,dan perletakan.

Pengambilan Judul ini bertujuan untuk dapat merencanakan struktur jembatan rangka baja yang
membentuk pelengkung yang memiliki bentang 92 m, dapat memberikan nilai estetika yang menarik, dan
dapat mengetahui volume bahan yang diperlukan.

Peraturan pembebanan yang dipakai dalam perencanaan ini menggunakan BMS ’92,analisa profil
baja menggunakan SNI 03-2002 dan LRFD, strultur jembatan direncanakan secara 3D menggunkan
program bantu STAAD PRO 2004,

Dari hasil analisa diperoleh struktur bangunan atas jembatan menggunakan profil 414x405x28 (
gelegar induk pelengkung dan gelagar induk tipe waren), W24x94 ( gelagar melintang), W12x40 (
gelagar memanjang ), LD90x90x9 ( ikatan angin atas dan bawah ), dan kabel sebagai penggantung
menggunakan diameter 7,62 cm. Kata Kunci : Steel Arch ( pelengkung ), baja, cable.

Kata kunci : baja, jembatan, kabel, lowerdeck, pelengkung



KATA PENGANTAR

Segala puji syukur saya ucapkan kepada ALLAH SWT yang telah
melimpahkan RahnatNya sehingga saya dapat menyelesaikan skripsi ini dengan
judul “STUDY ALTERNATIF PERENCANAAN BANGUNAN ATAS
JEMBATAN TYPE PELENGKUNG (Lower Deck) PADA JEMBATAN
KONANG MUNJUNGAN KEC. PANGGUL - KAB. TRENGGALEK”

| Skripsi ini dimaksudkan untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan
Program Pendidikan Sarjana (S1) di Jurursan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil
Dan Perencanaan di Institut Teknologi Nasional Malang.

Pada kesempatan ini saya menyampaikan ucapan terimakasih yang sebesar

— besarnya kepada yang terhormat :
1. Bapak Prof. DR. Abraham Lomi, MSEE selaku Rektor Institut Teknologi
Nasional Malang.
Bapak Ir. Agus Santosa, MT selaku Dekan FTSP ITN Malang.
Bapak Ir. Hirijanto, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil S-1.
Bapak Ir. Sudirman Indara.,MSc selaku dosen pembimbing 1.
Bapak Yosimson P.Manaha,ST.,MT selaku dosen pembimbing II
Bapak Ir. Agus Santosa.,MT selaku osen penguji
Ibu Ir. Ester Priskasari.,MT selaku dosen penguji
Akhir kata, saya sajikan skripsi ini dengan harapan semoga dapat

A o

bermanfaat bagi saya sendiri dan mahasiswa jurusan teknik sipil pada umumnya.
Kritik dan saran kami harapkan demi memperbaiki kearah yang lebih sempurna.

Malang, September 2010

Penyusun



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN i
KATA PENGANTAR ii
DAFTAR ISI i
DAFTAR TABEL \
DAFTAR GAMBAR vi
BABI PENDAHULUAN 1
1.1 Latar BelaKang........c.ccecceecieriicncrnecriseiensisacsnsnssisessessssssssnsssssassasssssasssssssssssasssssssssssssss 1
1.2 Maksud dan TUJUAN .......c.ceeeererecsesessmsnesussesecsnisnessesnsnssssssssasssenssssssssesssssssassasssssssassssasens 2
1.3 Lingkup Pembahasan..........ccccvuerivinrinnimniniiinnninnsncsnissssesssenssssisssnsesnssssssssssssssssssssens 2
BAB II LANDASAN TEORI 4
2.1 Jembatan SECara UMUIM.........ccceevruereereresrosessssessosassssassssssessssassssssssssssssenasnssasns 4
2.2 Bagian-bagian Struktur Jembatan Pelengkung ...........coecveessenimnisnsessisinsnssnscnssssesseansnes 7
2.2.1 Pelat Lantai Kendaraan ............cceeenevnsninvennnnissnncnenneincnnsseeesscssesosnones 7
2.2.2 Steel Arch (Pelengkung) ........cccoceevenueccisuecncssnssesenes . 8
2.2.3 Gelagar INQUK ......cccceeivnuinniiinicnissicinentsistnecstcsecnssesssessesasessesssosesbosssssessanes 8
2.24 KADEL...ccovviniiiiririniinicnisiriinsrinisiisisiiinssssiissssssssss s sssnssssessssssssess sesaaes 9
2.2.5 SOCKEL....ciunrirmrictirnininiisenniisnstssstsisesssiissesessesnsssssssssssssassassssesasssbosessarsssssssssssss 10
2.2.6 Gelagar Memanjang...........ccccevueercesssseassssressoossessesssssesssssassssesessesosssssenssassassssssassans 10
2.2.7 Gelagar MENANG .......c.cocecveverecersansresnsnnesissossosssssssssasssonsosssnonsssesssssssssssssssssssssnens 10
2.2.8 IKAtAN ANGIN ....couinriirinniirernninsesiisisissssssesisnsscssessssossssssssesssssssessssosssssssssesssessosssseses 10
2.2.9 Landasan dan TUMPUAI .........ccceeeeereceerersenssecsenerenssnssnsssaesassssanssessssssssasosassnassssons 11
2.3 Pembebanan............ccccovrsvvucsunsnesenans . deetsasaste sttt at s et ae bt as e s assnsshesass 15
2.3.1 Beban PrimET ........ccccccnnmicmnsrirercencunsssssinssesnsssessosssssssssssssssscsssassssssssssssssossssssssssens 15
2.3.2 Beban SeKUNGET .........coceveeerenirinnsrenesnssecsssissessossssensseossssssassossassssssassasenssssssssssss 18



2.4 Teori Desain Struktur Baja Metode LRFD.......cuocviieivnniniiiinninininnisisisniscininee 20
2.5.1 Dasar Perencanaan LRFD ( Load Resistance Faktor Design)..........ccovceccuresvsnannnes 22

| 2.5.1.1 Perencanaan Gelagar Memanjang dan Melintang ( Komposit) .......c....c..... 23

2.5.2.2 Perencanaan Dimensi Gelagar INAUK ........cccovververmnnnnenesenecnncscsisaissenen 29

2.5.2.2.1 Perencanaan Dimensi Batang TariK.......ccceeevienenccireneeninenens 29

2.5.2.2.2 Perencanaan Dimensi Batang Tekan........coeccvuvrennesenresecnisesecas 30

2.5.2.2.3 Pehitungan Sambungan Gelagar Induk .........cccccevereernnevnvennnee 31

2.5.2.4 Pehitungan Kabel................... reeetesesasetetereasaer et bsasb s n bR R s n Rt 33

BAB III PERHITUNGAN STRUKTUR JEMBATAN 36
3.1 Data Perencanaan........c.ccouiscesnerecncsscssesecsnssessessesnessesessesassnsasssesssssessssssssssesnassesssasssssassanse 36
3.2 Data Pembebanan ...........coceceursurrecnenccncrecnes tretssneseeassassesssatsssssstestes 37
Perhitungan Koordinat Steel Arch ceeeasesasnennesesasses weesrenernsnsenesssssasssssssosnes 38

3.3 Perencanaa Tiang Sandaran JEmbatan .........cccoeerrsnsiosissnssesnsursessisensesscssessessesessessessesnons 40
3.3.1 Pembebanan Pada Tiang Sandaran ...........c.cceereimreeiisecsscesscissessiossssssssssscssessssosasess 40
3.3.2 Perhitungan Tiang Sandaran............cevvceennniinnnncnnnncscinessesoieiesesses 41
3.3.3 Penulangan Tiang Sandaran..........ccececoreesnisnscsnssrissasssasssassasssssssosssssssoses .42

3.4 Perhitungan Pelat Lantai Kendaraan............c.ceceeervernercsensersnsssssssesessessessssassssacsssssssassnons 45
3.4.1 Perhitungan Pembebanan ............occeceevecresvnsinsisanssssssscsssssnsssssssssessssssssssessssssssossones 45
3.4.2 Perhitungan StatiKa ..........cccccerrreerrrrnceesrerensannnsaesssssssssssssssasssssssasssssssessessssssossssnss 46
3.4.3 Penulangan Pelat Lantai.... .49
3.4.4 Penulangan Trotoir........ccceuieeesissnsneceossssnononsnsonsassassassasses .55

3.5 Perhitungan Gelagar Memanjang dan Melintang............c.ceccevvvucsinsennisensnnsansusnsescnsasssens 59
3.5.1 Perataan Beban..........c.couceivnecrninsiccinscniscsncnncninncisnsnnas ceesesasensentsaenes 59
3.5.2 Perhitungan Gelagar Memanjang.......... teesessssentstentssatassanssesessesnesensenaios 63
3.5.2.1 Perhitungan Dimensi Gelagar Memanjang (KOmposit).........ccccereeersecnesnsnnes 66



3.6

3.7

3.8

3.9

3.5.2.2 Perencanaan Shear CONECLOT .......ccoieieriseernesessssssssassessansanesssssassssnsonnonasss 72

3.5.3 Perhitungan Gelagar Melintang ..........cceeeseecnsucisisiiisnismnmnsserenscssssssnsnisnisssasasnenans 74
3.5.3.1 Perhitungan Dimensi Gelagar Melintang (KOMPOSit) .......ccccoeuneuseusniussrences 80
3.5.3.2 Perencanaa Shear Conector ........ccccvveeeeeecussesscsaces sreussassssnrennane 87

3.5.4 Perencanaan Sambungan Gelagar memanjang dengan Gelagar Melintang.............. 89
3.5.4.1 Sambungan Irisan Tunggal..........cccocrrermmrnrenreresssssnisecssnesisesessnsnssosssasanans 90
3.5.4.2 Sambungan Irisan Ganda.............ceceverinernernisiesrsssssisssssssesssnsssscsnnsssssassess 93

Perhitungan Gelagar INAUK..........ccouvuiverirmeninneenennieresensesesnsnessssnssssssssisesssscsssesssssasss 96

3.6.1 AKibat Beban Mati .........cccerveeernsessesissrisensesnssssesscssessssssersssesssssasssssasssssossnssassssasasss 96

3.6.2 Akibat Beban Hidup..........c.ccvvivivninnnnnnisnninnsnnncsnnnessnnsssniensssnssnsonsesssssssssessses 98

3.6.3 Akibat Beban Rem.........ccciievenivnninisnnnnnsinninnenninesninessssssssssssssesssscssssssasasss 100

3.6.4 Akibat Beban ANGIN...........cccveevierircresccsinsersuniesessssssessessssssassassnsssessessassassassssssasas 101

Perhitungan Profil Baja..........ccccceveireenisiinesisinienisnninisessesississssessssssssasssssssssssssinsssssssenes 106

3.7.1 Perhitungan Dimensi Penampang Gelagar Pengaku ( tipe Waren)...........c.cceeerveune 106
3.7.1.1 Perhitungan Sambungan Gelagar Pengaku ( tipe Waren)...........ccccecervnnnce. 110

3.7.2 Perhitungan Dimensi Penampang Gelagar Induk .........ccccevveierirenninsenscnecncsessesanes 131
3.7.2.1 Perhitungan Sambungan Gelagar Induk..........c.cecerevnvuisnnrisescreninnnnsesnenenns 135

3.7.3 Perhitungan Dimensi Ikatan Angin Atas...........cocvereisrsnserinsresnssessnssessessessosessesses 199
3.7.3.1 Perhitungan Sambungan Ikatan Angin Atas...........ceevcmnsermressiisnsnssnsaseenns 201

3.7.3 Perhitungan Dimensi Ikatan Angin Bawah ..........ccocceivmnieiinrvernnsesnescsnsesesnsnnsnnsens 210
3.7.3.1 Perhitungan Sambungan Ikatan Angin Bawah.............ccceeeverinuivnnnnnerirerennes 212

Perhitungan Dimensi Kabel...........ccoceiiviinininninnnnninincnnniinnniniinemseessanaes 22]

3.8.1 Perhitungan Sambungan Kabel.............ccccevvervinivsinsienrensininneniniinnsenencenenees 222

Perhitungan Sambungan Gelagar Melintang dengan Gelagar Pengkau (tipe waren)........ 229

3.9.1 Sambungan Irisan TUNGEAL.........ceceerurveririnrinsnsaisessisssisississseseesssssrssssssssessanesessaess 230

3.9.2 Sambungan Irisan Ganda...........cceeeueecvruniersinnensisiisiosinsissniesssesssssssissssssssessessesess 233



3.10 Perhitungan Perletakan.............ccveremerserssssusnsensssessssssssinsnsnsnsssssssssnssassasssassscssasiossensassass 237

BAB IV PERHITUNGAN KEBUTUHAN BAHAN 251
4,1 PrOfil BAJA ....ccccccrerreeiriocsessseseneassisessssssssessssssnssssnssenscnsasssssssssssmsssnssssssssassussssssssssssnass 251
4.2 KebUtuhan BaUt..........cceceereverserenssssssssecsesesseesessessssssssnssssessessssrestosssssssssesstssssssssassnssansanes 252
4.3 KebUtuhan BetOn .......ccceeueerecrrecressssessesseoscsnisnesissnsinssesssssssesnsssssassasssssesssssssnsssssssssssssnsses 254
BABVPENUTUP 256
50Kesimpulan..ienen. . treeresneennesnseriessessssassssestsresanes 256
52Saran... eeesbtsusesersisssssesRtINeIRISRNestIRaRILOESSteRtSSRISSESSLSSOReISRNIRI SRS ESIRO RO RSO AR LR SO SRR SERSES 258
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Gelagar Pararel Berdinding Penuh.........cccocuiviumimimennesiionisessinsissnscsssinsiesnsiisenens
Gambar 2.2 Gelagar Warren Truss ... reessssssseressessassessrsessesassnssstesbasesssaseerra st ebtesn

Gambar 2.3 GElagar JAJar.........ccouviirnemnereisssssssssnssssnssssissssssssisssisssmsssassssssssnsssissssssssssssisiasassnses
Gambar 2.4 Gelagar Parabola ............ccovuiiueereennisesnssssissssinimimssmemenssissssssnssssssssssisissnsssssssnss

Gambar 2.5 Gelagar Setengah Parabola..........cocveiierreecesesissisissenisinnienssssnnississessnsssesssssees

Gambar 2.6 Gelagar Vak Belah Ketupat.........cvueeveveisrneiesionnscssssssusnssncssisensisisensusnssssssessnsnssnes

Gambar 2.7 Jembatan Gantung..........c.cecveeeeseesessessesaesaanes

Gambar 2.8 Jembatan LENGETSE ..........cccovvvvuerirismnnrisisinninssssiseressssesnssssssessesesssnsssssssosssssesssssseses

Gambar 2.9 Jembatan Busur Berlantai Kendaraan Terbenam.......... teeessareesressenneses
Gambar 2.10 Jembatan Busur Berlantai Kendaraan rendah ........coccoeeveeervrneirerecnreecncaeenssescsnscsnnnes

Gambar 2.11 Gelagar Parabola (Upper deck ) ......c.cccevmvecnvereiunnsucrernnasreenns

Gambar 2.12 Jembatan GANTUNG .......ccccevieeereersssorsssssessssessorsssssssaesssssssssssssssssssssassssasssssssssasnsancaes
Gambar 2.13 Jembatan Busur Berlantai Kendaraan rendah ...........ooueeeeireencvcnneeesssnerecsereecssaneeees

Gambar 2.14 Penampang Roll ceeersueststsasatsrastssattsebesestesetstsaseReHSaSsES AR RS RS b e R aS RSO E SRS RS S80S

Gambar 2.15 Penampang Sendi ...........cccoveuniinsiininsnsisisnnsiissnnsninenisssssssssssesnses
Gambar 2.16 Poros Sendi........cciiinininsnnnscssisinnsessissnississssssssesissossssisssssssssssssssssesssnsae

Gambar 2.17 Beban Laju “D ... eicecrreiinncrrenrerensencanssnsesssnssrsssessssssssosssssssssasssossossssssassssse

Gambar 2.18 Beban Truk “T” teetseseruteessssattesssesessstasesssntassrsasesastasessnntearareasasraserssrsarssnnanases
Gambar 2.19 Beban Dinamis .........ccecueeeeeeveensesseenecseesssssseeressnsesosses

Gambar 2.20 Grafik Gaya Rem .........ccoueerieivecniiniininniensennnsnisinsssossosessssesssssssssssssssssonssssosssssss

Gambar 2.21 Diagram Regangan Tegangan ..........cccecvnvecnssnnressansasssassesssessessnssassssssssessossssassasones

Gambar 2.22 Diagram Regangan TeZanGam ............cceceecssensersnsssessssnssessoasassasssasssonsssssssssssansassss

Gambar 3.1 Perencanaan Kostruksi Jembatan..........ccceeceeeererverereenen

Gambar 3.2 Tiang Sandran JEMDBAtan ..........ccceevereerrereeseerenssesssessessesesssssssessssssssssssassassssssorssonsases




Gambar 3.3 Pipa SANAATAN.........ccvccriiiiennnssisssesnissssssssscssessissisissassnssrsssstssssssssasssssasassassicsonss 41
Gambar 3.4 Gaya yang bekerja pada tiang Sandaran ..........cceeevsevsminesisnmsnnsesscssssssecsnsinesss 41
Gambar 3.5 Penulangan Tiang Sandaran .........cccecveeccsesscen ceeeressesesassesestsasassssssasnsasanes 42
Gambar 3.6 Diagram TEZANGAN ........cecveureeeemsssessussesssssisssssnsesssinsssessnasssarssssassssssssasisesssssscasosanes 43
Gambar 3.7 Kondisi I Pembebanan Pada Lantai Kendaraan...........cocccisiscecnnncncasannenne 46
Gambar 3.8 Kondisi 11 Pembebanan Pada Lantai Kendaraan..........ccccveeeeinsssssesisesnsssssessssnsnsnnes 47
Gambar 3.9 Kondisi III Pembebanan Pada Lantai Kendaraan .. 47
Gambar 3.10 Kondisi IV Pembebanan Pada Lantai Kendaraan....... cesesaonsessussarsnaen 48
Gambar 3.11 Kondisi V Pembebanan Pada Lantai Kendaraan............cceceueerererensecsnsesssescsosaanes 48
Gambar 3.12 Diagram Tegangan Pelat ( Momen Negatif) .........cceceuviennierninenennrasnssnreserasaesenens 49
Gambar 3.13 Diagram Tegangan Pelat ( Momen Negatif) .........ccecceerrnvnnsinniesnssncsninsnnacnesnsnens 50
Gambar 3.14 Diagram Tegangan Pelat ( Momen Positif) .... 52
Gambar 3.15 Diagram Tegangan Pelat ( Momen Positif) .........ccccccovvneivnnnsnsencisncnnnnns 53
Gambar 3.16 Diagram Tegangan Trotoir ( Momen Negatif).........ccoceecresrrenreesisssssscosssnsessossssosese 55
Gambar 3.17 Diagram Tegangan Trotoir ( Momen Negatif)...... seesssassassessessassens 56
Gambar 3.18 Perataan Beban Pelat.................cuucn..... 59
Gambar 3.19 Perataan Beban Tipe A.........ccccccmieiresensesssnsessisnsnssssssosssscssssassssessssssessssossassessesessacs 59
Gambar 3.20 Perataan Beban Tipe B.........ccccciunnreniosesscnessssssssssssssssrssiossssssssssssssssssssasssssasessss 60
Gambar 3.21 Perataan Beban Tipe C.........cccorvniinnisincecincninrncssisssiscsssscsssssssssassssssssesssssssssase 61
Gambar 3.22 Perataan Beban Tipe D...........ccccceeeecrcrcrececrennenns .. 62
Gambar 3.23 Momen Akibat Beban Mati.........c.coceceenceesucerncnnnsnnuiisecseninisenssicsesssssusnsens 65
Gambar 3.24 Momen Akibat Beban Hidup ..........ccccocvvuervcinininsennucscsininnesnnccscssseesussscssssenes 65
Gambar 3.25 Profil W12x40................c..... cetsasasnsasesacasasenes 66




Gambar 3.26 Diagram Tegangan KompOSit ......cceveeesisiusisimsiinnersnnsisnssnsesnssastsssessisissssissunsssaens 69

Gambar 3.27 Beban Mati Lantai Kendraaan dan TTOtOIF ........cceeeereteenscsnscssisnsesnsnsassensssnsassenes 76
Gambar 3.28 Berat Gelagar Memanjang ............ceceeecivecenes reeversetenssnensenssssstsnsasansasanes 77
Gambar 3.29 Beban Lajur “D”........c.cuueevenurenenrnrsrarsnensssnssns reeesstsesssassensasnenne 77
Gambar 3.30 Muatan Hidup Trotoir ...........ceeuevernsene ceesssasssnsrssnens veenssasetesssssssnssnens 78
Gambar 3.31 Beban Pelat Gelagar Memanjang..........cccucveveiiieessseresnssssnsssssseesssncssassnssssosssssese 79
Gambar 3.32 Profil W24x9%4...................... veasrensasasasnes 80
Gambar 3.33 Diagram Tegangan KOmPOSit ..........ccceovveernurrcrussaesesnssesesasnens 83
Gambar 3.34 Sambungan Memanjang dengan Melintang....... cessestsesssstssenssssnensses .89
Gambar 3.35 GAYA REM......ccveriieeveiiniiesseniessssnsnsssiossssssnssssssissssssssssssssssssasssessssssnsssssssssassssasons 100
Gambar 3.36 Luas Beban Yang Terkena ANGin ..........ccccvvvvnninicsnisnssscsisssesssssssisesesassescscsssnsns 102
Gambar 3.37 Kendaraan Yang Terkena Angin . . . 105
Gambar 3.38 Portal .......ccuueismisnsiseesescsesssesssssssssesssenes teesrssssssensaea sttt ssa et s bsbsasR R bR ebes 186
Gambar 3.39 Dimensi Kabel............coovvnirennruicirnmsensncceiisessssssssssssssssssasassenesssssenss . 211
Gambar 3.40 Profil St200X200............cccevirnunrnnnsesccscnisisisssssesssnsscsssosssssissscssssssssssssessasassssssens 212
Gambar 3.41 Prying Action'.. . .215
Gambar 3.42 Modal Analisis Untuk Prying Action.........cccoeeereunees . 215
Gambar 3.43 Perletakan ROl ...........oevuriiiininiiisnnininisisscsssiisisissssisisessssssssssssssssssscss 227
Gambar 3.44 Perletakan Sendi................... reessresssssasersnens cesessensiiasansnensnsaneneaas 230

Gambar 3.45 Perletakan Elastomer............ reseressessssssensssesessrassesstesennrtessstteesnertatsssessases 235




DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tabel MUuller Breslaw.......cceecresinieisiemsemisrensssssssssisissssssmsssssnssssssssasssssasssssssiensasnsnsss

Tabel 2.2 Faktor Beban Untuk Berat Sendiri.

15

Tabel 2.3 Faktor Beban Untuk Beban Mati Tambahan ......

ooooooooo

Tabel 2.4 Faktor Beban Untuk Beban Lajur “D”......cccocevecveccccicssisnnnsinsennnene

Tabel 2.5 Faktor Beban Untuk Beban Truk “T”.......
Tabel 2.6 Faktor Beban Untuk Gaya Rem

oooooooooo

Tabel 3.1 Koordinat Pelengkung Pertama .....

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo

---------

oooooo

Tabel 3.2 Koordinat Pelengkung kedua............ccrunene

oooooo

.. 16

16
17
18

.39

39



BABI
PENDAHULUAN
1.1, Latar Belakang

Pembangunan Jembatan Konang Kecamatan Panggul merupakan salah satu dari
pembangunan fisik yang dilakukan Pemerintah Kabupaten Trenggalek sebagai sarana
transportasi yang menghubungkan Desa Sukorejo dengan Desa Nglebeng yang selama ini
terhambat akibat robohnya jembatan lama yang dibangun dari hasil swadaya masyarakat
sendiri, Jembatan Desa Nglebeng kecamatan Panggul mempunyai bentang total 92 meter
dengan struktur atasnya berupa baja komposit.

Jembatan Kampak Munjungan Kecamatan Panggul terbagi atas 6 bentang, dengan
jarak antar bentang 1,2,5,6 adalah 15 m dan 3,4 adalah 16 m dengan panjang bentang total 92
meter dan lebar total 5 meter. Bentang sepanjang 92 meter ini di tahan oleh 5 buah pilar dan 2
buah abutment, dimana jarak antara pilar 1 ke pilar 2 sama dengan jarak anatar pilar 4 ke
pilar 5 adalah 15 meter sedangkan jarak anatar pilar 2 ke pilar 3 serta pilar 3 ke pilar 4 adalah
16 m. Untuk jarak dari abutment ke pilar pertama adalah masing-masing 15 meter. Pondasi
yang digunakan adalah pondasi kotak (kaison)

Melalui skripsi ini penulis mencoba untuk merencanakan kontruksi jembatan Konang
Kecamatan Panggul dengan menggunakan struktur jembatan pelengkung lowerdeck. Oleh
karena itu dilakukan suatu “STUDI ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR
ATAS JEMBATAN TYPE PELENGKUNG ( Lowerdeck ) PADA JEMBATAN
KONANG KEC. PANGGUL - KAB. TRENGGALEK”.. Adapun latar belakang
pemilihan tipe jembatan pelengkung (lower deck) ini yaitu alternatif lain bagi konstruksi
jembatan rangka baja yang sudah ada dan karena jembatan jenis pelengkung cocok untuk
jembatan dengan bentang yang panjang dan jembatan pelengkung (lower deck) mempunyai

nilai estetika yang menarik dibandingkan dengan jembatan biasa.



1.2, Maksud dan Tujuan
Maksud dari penulisan skripsi ini adalah unutk memberikan alternatif perencanaan pada
jembatan Konang dengan menggunakan rangka baja yang membentuk pelengkung,
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Dapat merencanakan struktur jembatan rangka baja yang membentuk pelengkung
yang memiliki bentang 92 m
2. Dapat memberikan nilai estetika yang menarik.

3. Dapat mengetahui volume bahan yang diperlukan.

1.3. Lingkup Pembahasan
Dalam skripsi ini penulis hanya membahas kontruksi perencanaan jembatan

pelengkung dari struktur bagian atas saja, yaitu yang meliputi perencanaan :

e Perencanaan pelat lantai kendaraan.

e Perencanaan gelagar memanjang, gelagar melintang dan gelagar induk

e Perencanaan kabel

e Perencanaan ikatan angin

e Perencanaan sambungan.

¢ Perencanaan perletakan.

Untuk peraturan-peraturan yang digunakan dalam perencanaan struktur ini yang
berlaku di Indonesia dan metode yang digunakan adalah :
1. Perhitungan pembebanan menggunakan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan

(BMS, tahun 1992).



2. Metode Load and Resistance Factor Design (LRFD), digunakan dalam perencanaan
dan sambunagn kontruksi baja.

3. SNI 03-2847-2002 digunakan dalam perencanaan kontruksi beton untuk perhitungan
pelat lantai kendaraan.

4. SNI 03-1729-2002 digunakan dalam Perencanaan Konstruksi Baja untuk perhitungan

profil baja.

Untuk perhitungan statikanya penulis menganalisa jembatan pelengkung dengan

perhitungan 3-D yang menggunakan program STAAD Pro 2004.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Jembatan Secara Umum
Jembatan adalah suatu kontruksi yang digunakan untuk menghubungkan suatu
tempat dengan tempat lain yang terpisah karena adanya proses alam, seperti :
sungai,rawa,danau,laut,dan lain sebagainya’. Jembatan-jembatan dapat digolongkan
sebagai berikut : Jembatan-jembatan tetap
O Jembatan-jembatan tetap dapat dibagi menjadi beberapa katagori :
a. Jembatan Kayu
Jembatan jenis ini sering digunakan untuk bentang-bentang yang relative kecil
dan untuk jembatan pembantu. Bentang jembatan kayu berkisar < 10 m.
b. Jembatan Beton
Jembatan-jembatan dari beton bertulang, dalam golongan ini juga termasuk juga
jembatan yang gelagar-gelagarnya terbuat dari beton prategang maupun non
prategang. Bentang jembatan beton < 20 m
c. Jembatan Baja
Jembatan ini dibagi menjadi beberapa jenis antara lain :
1. Jembatan yang sederhana dimana lantai kendaraannya berada diatas gelagar-
gelagar. Bentangnya <25 m
2. Jembatan-jembatan gelagar kembar, biasanya dipakai sebagai jembatan
kereta api denganbatang rel diantara balok-balok. Bentangnya < 25 m
3. Jembatan dengan pemikul melintang dan pemikul memanjang, dimana
gelagar induknya berupa gelagar dinding penuh yang dikonstruksi.

Bentangnya <25 m

1) 1Ir. H. J Struyk, Prof. Ir. K. H. C. W. Van der Veen, Soemargono ; “Jembatan”1995 Hal : 1 4



4, Jembatan pelengkung atau lebih dikenal dengan steel arch bridge, rangka
penyusunnya terdiri dari rangka busur ( arch ), kabel, rangka ( truss ).
Bentangnya berkisar 60 — 120 m

5. Jembatan gantung atau lebih dikenal dengan suspension bridge, ranka
penyusunnya adalah kabel yang terbentang diatas menara, hanger (

penggantung ), dan gelagar penegar ( stiffening truss ). Bentangnya 60-120

m
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d. Jembatan-jembatn batu, hampir tidak ada kecualinya dipergunakan untuk lalu

lintas biasa.
O Jembatan-jembatan yang dapat digerakan digolongkan menjadi :

1. Jembatan-jembatan yang dapat berputar diatas poros mendatar :
a. Jembatan-jembatan angkut
b. Jembatan-jembatan baskul
c. Jembatan lifat strauss

2. Jembatan-jembatan yang dapat berputar diatas poros mendatar, juga termasuk
poros-poros yang dapat berpindah sejajar dan mendatar, seperti apa yang
dinamakan jembatan baskul beroda.

3. Jembatan-jembatan yang dapat berputar atas suatu poros tegak, atau jembatan-
jembatn putar.

4. Jembatan-jembatan yang dapat berkisar kearah tegak lurus dan menadatar.
a. Jembatn angkut
b. Jembatan beroda

c. Jembatan goyah

Semua bentuk dan ukuran jembatan hampir semuanya dapat menggunakan
struktur baja sebagai konstruksinya, karena dapat memberikan berbagai keuntungan
seperti lebih rinan, kuat desainnya mudah dalam pelaksanaan.

Dari segi pelaksanaan banguna atas jembatan baja dapat dibedakan menjadi
beberapa type antara lain : jembatan balok, jembatan rangka sederhana, jembatan

rangka menerus, jembatan gantung, jembatan lengkung?.

2) Jack C, Mc Cormac, 1981 : 393-402



2,2 Bagian-bagian Struktur Jembatan Pelengkung

2.2.1 Pelat lantai kendaraan

Plat lantai kendaraan merupakan komponen jembatan tempat berpijaknya

kendaraan. Dalam skripsi ini plat lantai kendaraan direncanakan terbuat dari struktur

beton

Perhitungan pembebanan plat lantai kendaraan meliputi :

1. Pembebanan Plat lantai

2. Pembebanan trotoir

Penulangan plat lantai

Mu didapat dengan menggunakan software STAAD Pro 2004

d =tebal plat lantai — selimut beton — }2.D tulangan
As =(1/4 x = x D*x b)/jarak yg direncanakan

Untuk perhitungan tulangan rangkap

o%

1000

a= As.fy
0,85.f¢' xb

Tegangan tekan pada serat beton :
Cc =0,85.fc.a.b
Tegangan tekan pada serat baja :

Cs =As’(fs°-0,85. fc)



Kekuatan momen yang terjadi :
Mn=Cc.Z1+Cs.Z2
Kekuatan momen rencana :

Mr =¢.Mn, dimana ¢ =0,8
Kekuatan momen rancana ¢Mn harus lebih besar atau sama dengan momen luar

rencana (Mu)..

Mr=¢Mn>Mu

2.2.2 Steel Arch ( Pelengkung )

Steel Arch merupakan gelagar yang dpasang melengkung diatas dua tumpuan.
Untuk memperoleh bentuk yang baik dimana lantai kendaraan berada dibawah busur
maka ketinggian busur pertama diambil 1/5 sampai 1/8 dari panjang bentang, dan
ketinggian busur kedua terhadap busur pertama diambil sebesar 1/25 sampai 1/45

bentang”.

T R0

o NANZANVAN

Gambar. 2.13. Jembatan Busur Berlanatai Kendaraan Rendah

2.2.3 Gelagar Induk
Gelagar induk adalah gelagar yang dipasang di kedua sisi jembatan dan terletak
ke arah memanjang. Gelagar induk berfungsi untuk menerima semua pengaruh beban

jembatan melalui gelagar melintang.

3) Ir. H.J. Struyk, Prof. Ir. K. H. W. Van Der Veen, “jembatan”1995 hal :194 8



2.2.4 Kabel
Kabel pada konstruksi ini berfungsi sebagai penggantung yaitu menghubungkan
galagar induk dengan gelagar busur, menurut bentuknya kabel dibedakan menj adi¥. :
1. Wire Ropes
4) Ir. Hannis Burhan, * Suspension Bridge” Hal :6 ¢\ iembatan dengan bentang lebih
pendek. Setiap rope (fali) terdiri dari 7 strand, dan setiap strand beisi 7, 19, 37, atau
61 wire (kawat). Setiap rope tidak boleh berisi lebih dari 250 — 300 wire, agar tidak
terlalﬁ kaku pada waktu pemasangannya.
2. Parallel Wire Cable
Untuk sistem ini kira-kira 250 — 300 kawat yang sejajar satu dengan
yang lain sehingga merupakan sebuah strand. Sebuah cable dapat terdiri dari 7, 19,
37, atau 61 strand yang disatukan. Kawat yang biasa dipakai adalah diameter 5,0
milimeter untuk bentang yang lebih pendek dapat pula dipakai dimeter 4,5 mm atau

4,0 mm.

2.2.5 Sockets

Pada dasaranya ada dua type alat penyambung yang memungkinkan digunakan
untuk memudahkan sambungan kabel ke struktur utama yaitu :
a. Closed Strand Socket

b. Open Strand Sockets

2.2.6 Gelagar Memanjang
Gelagar memanjang adalah gelagar yang dipasang arah memanjang jembatan
yang berfungsi sebagai tumpuan lantai kendaraan dan juga yang berfungsi untuk

mentrnsfer beban-beban yang diterima oleh gelegar melintang.



2.2.7 Gelagar Melintang

Gelagar melintang adalah komponen jembatan yang dipasang melintang dibawah
lantai kendaraan. Fungsi dari gelagar melintang adalah sebagai tumpuan dari gelagar
memanjang dan menerima beban-beban dari gelagar memanjang untuk diteruskan ke

gelagar induk.

2.2.8 Ikatan Angin
Ikatan Angin adalah komponen jembatan yang berfungsi untuk memberikan
kekuatan ( pengaku ) pada konstruksi dalam arah horisontal. Gaya-gaya horisontal itu
biasanya ditimbulkan oleh angin ataupun gempa. Ikatan angin terdiri dari :
a. lkatan Angin Atas
Ikatan Angin atas pada dasranya berfungsi :
= Sebagai pengaku dalam bidang horisontal
s  Memikul serta meneruskan gaya-gaya horisontal melalui konstruksi tambahan
yang berupa portal ujung.
= Menahan tekuk Batang tepi atas.
b. Ikatan Angin Bawah
s  Untuk memikul dan meneruskan gaya-gaya akibat tekanan angin kelandasan
dan terus ke tanah pondasi.

=  Untuk memberikan kekuatan pada konstruksi pada arah horisontal.

2.2.9 Landasan dan Tumpuan
Konstruksi tumpuan harus direncanakan agar mampu menahan gaya-gaya yang
timbul yaitu gaya arah vertikal maupun horisontal. Pada kostruksi busur/steel arch

dipasang tumpuan sendi roll. Untuk menahan peralihan takanan, maka harus

10



menggunakan konstruksi yang kokoh dan sebaiknya dibuat 10 cm lebih besar dari

kursinya®. Jenis-jenis konstruksi perletakan yang digunakan antara lain :

a. Perletakan Roll

Gambar 2.14. Penampang Roll

o Panjang empiris (1)=40+1L

o Tebal kursi®

Dimana: s = Tebal bantalan
1 = pancang bantalan rancangan (cm)
b = lebar bantalan rancangan (cm)
fy = Mutu baja (kg/cm®)
P = gaya yang bekerja

o Tebal bantalan”

3.P.1
=1 ——
d=%. fb.fy

Dimana: s = Tebal bantalan
1 = pancang bantalan rancangan (cm)
b = lebar bantalan rancangan (cm)

fy = Mutu baja (kg/cm?)

5) Ir. H. J. Struyk, Prof Ir. K. H. W. Van Der Veen, "jembatan”1995 hal :241
6)&7) Ir. H. J. Struyk, Prof. Ir. K. H. W. Van Der Veen, “jembatan”1995 hal :249

I



P = gaya yang bekerja

o Garis tengah roll

P

ds=0,75.106 .
@1,

Dimana : d4 = Garis tengah rol (cm)
$ =09
fu = tegangan putus untuk A529 = 8500 kg,/cm2
P = gaya yang bekerja (kg)
o Tebal bibir rol

d¢ = direncanakan

o Tinggi total rol
ds=ds+2.dg

o Dimensi kursi beton
L =1+2t
B=b+2t

o Kontrol tegangan

0_F’
A

b. Perletakan Sendi

Ig

-
i~
il

-

Gambar 2.15. Penampang Sendi
12



o Panjang empiris (1)=40+L

o Tebal Bantalan®

—x. [
d=%. by

Dimana: s = Tebal bantalan
1 = pancang bantalan rancangan (cm)
b = lebar bantalan rancangan (cm)
fy = Mutu baja (kg/cm’)

P = gaya yang bekerja

o Mencari Nilai Sz, S3, S4, Ss
=1
Mu = s Pu.

=M
¢y

Dengan menggunakan tabel Muller Breslaw didapat :

Tabel 2.1. Tabel Muller Breslaw

h b W
S, a.S,;
3 4 0,2222.a.h°.S;
4 4,2 0,2251.a.h*.S;
5 4,6 0,2286.a.h. S;
6 5 0,2315.a.h°.S;
8) Ir. H. J. Struyk, Prof. Ir. K. H. W, Van Der Veen, “jembatan”1995 hal :294




o Jari-jari Sumbu Sendi

I I d3
(T 7
N yi—

Gambar 2.16. Poros Sendi

__i

d2

L]
-

08.P
$.fyl

r=

Dimana: r =jari-jari engsel sendi (cm)
Fy = Tegangan ijin bantalan baja ( kg/cm?)
$ =09
L. =Panjang bantalan rancangan (cm)
P =gaya yang bekerja (kg)
dy minimal =7 cm
dipakai : di=7cm
d=d;+(2.25)

d3='/4.d1

2.3 Pembebanan
Dalam merencanakan suatu jembatan, semua beban (muatan) dan gaya yang bekerja
pada konstruksi dihitung berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan (BMS
1992). Adapun beban (muatan) yang dipakai dalam perhitungan perencanaan antara lain
seperti dibawah ini.
2.3.1 Beban Primer
Beban primer adalah beban utama dalam perhitungan tegangan perencanaan

jembatan . Beban primer terdiri dari :

14



1, Berat Sendiri
Adapun beban yang berasal dari berat sendiri jembatan atau bagian jembatan yang
ditinjau, termasuk unsur tambahan dalam perencanaan.

Tabel 2.2. Faktor Beban untuk berat sendiri

Faktor beban
Jangka waktu
Bahan K “us
Tetap Baja, Alumunium 1.1
Faktor beban
Jangka waktu
Bahan K “us
Beton Pracetak 1.2
Tetap Beton dicor ditempat 1.3
Kayu 14

Sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal : 2-14

2. Beban Mati

Beban mati tambahan adalah berat seluruh badan yang membentuk suatu beban
pada jembatan yang merupakan elemen non struktural dan mungkin besarnya berubah
selama umur jembatan. ( BMS 2-15)

Tabel 2.3. Faktor beban untuk beban mati tambahan

Load factor / Faktor beban
Jangka wakta
Keadaan K4
Keadaan Umum 2
Tetap
Keadaan Khusus 14

Sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal : 2-16

15



3. Beban lajur “D”

Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (UDL) dan beban garis (KEL).
Beban terbagi rata UDL mempunyai intensitas q kPa, dimana besarnya q tergantung
pada panjang total yang dibebani L sebagai berikut

L<30m;q=8.0kPa
L>30m;q=8.0[0.5+15/L] kPa

Beban garis KEL dengan intensitas p kN/m harus ditempatkan tegak lurus terhadap
arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas P = 44.0 kN/m. Beban “D” harus
disusun pada arah melintang, bila lebar jalur kendaraan jembatan < 5.5 m, maka beban

“D” harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan intensitas 100%.

Beban garis Intensitas P KN/m
Aroh lalu - ®
lintas )
ST I';",‘:;i""’
ubL

Beban tersebar merata

Gambar 2.17. Beban Lajur “D”

Tabel 2.4. Faktor beban untuk beban lajur “D”

Jangka Waktu Faktor Beban

Sementara 2,0

Sumber : BMS 2 Hal 2-21

4. Beban Truk “T”
Beban truk “T” adalah suatu beban kendaraan berat dengan 3 as yang ditempatkan
pada satu lajur lalu lintas rencana. Ukuran-ukuran serta kedudukan seperti pada Gambar

2.19.

16
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Gambar 2.18. Pembebanan Truk “T”

Tabel 2.5. Faktor beban untuk beban Truk “T”

Jangka Waktu Faktor Beban

Sementara 2,0

Sumber : BMS 2 Hal 2-21

5. Beban Trotoar

Semua elemen dari trotoar atau jembatan penyebrangan yang langsung
memikul pejalan kaki harus direncanakan untuk memikul 5 kPa.

2.3.2 Beban Sekunder
Beban sekunder merupakan beban sementara yang selalu diperhitungkan dalam
perhitungan tegangan pada setiap perencanaan jembatan. Yang termasuk dalam beban
sekunder diantaranya adalah :
1. Gayarem
Pengaruh percepatan dan pengereman dari lalu lintas harus diperhitungkan

sebagai gaya dalam arah memanjang jembatan yang bekerja pada lantai jembatan.

17



Braking Force : Gaya Rem ( IN)

Tabel 2.6. Faktor Beban untuk gaya rem

Jangka waktu Faktor beban

Sementara 2

Sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal : 2-30

Tanpa melihat seberapa besarnya lebar jembatan, gaya memanjang yang
bekerja diperhitungkan berdasarkan grafik sebagai berikut :

oo [Ep——

300 |- ——  ———{ . - - —_— ==

300 |— —— | — — O i W
281 "
280 |

200 |-

130

2100 L_k NI PUNSUGUN F O —— — [ A U

o 20 a0 60 80 ®=z100 120 180 160 280 200

Langht : panjang ( m )

Gambar 2.20. Grafik Gaya rem

2. Gaya Angin
Gaya nominal ultimate dari gaya layan jembatan akibat angin tergantung
kecepatan angin rencana seperti berikut :
Tew = 0.0006 . Cw . (Vw)? . Ab kN/m
Dimana : )
Vw =Kecepatan angin rencana (m/dt) untuk keadaan batas yang ditinjau .
Cw =Koefisien seret (untuk bangunan atas rangka Cw = 1,2)
Ab = Luasan koefisien bagian samping jembatan (m?)
Apabila suatu kendaraan sedang berada diatas jembatan, beban garis merata
tambahan arah horizontal harus diterapkan pada permukaan lantai seperti diberikan
dengan rumus :

18



Tew =0.0012 . Cw . (Vw)* . Ab kN/m

2.3.3 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang digunakan dalam perencanaan jembatan konang

adalah sebagai berikut :

Kombinasi 1

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban hidup (trafic load)

Kombinasi 2

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban angin T - B

Kombinasi 3

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban angin B - T

Kombinasi 4

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban hidup (trafic load) + 2,0 x beban rem /traksi
Kombinasi 5

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban hidup (trafic load) + 2,0 x beban rem /traksi
+ 1,0 beban angin T - B

Kombinasi 6

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban hidup (trafic load) + 2,0 x beban rem /traksi
+ 1,0 beban anginB - T
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2.4 Teori Disain Struktur Baja Metode LRFD

Sifat mekanis baja merupakan sifat yang sangat penting dalam desain konstruksi. Sifat
ini diperoleh dari uji tarik baja, uji ini melibatkan pembebanan tarik sampel baja dan bersama
itu dilakukan pembebanan dan panjangnya sehingga diperoleh tegangan dan regangannya.

!,

tan' E

/ » ¢
I + 20%
- 1.5%""

Gambar 2.21. Diagram Regangan Tegangan

Hasil uji ini ditunjukan dalam diagram regangan dan tegangan. Titik f, (Titik Limit
Perporsional) pada diagram hubungan linera antara tegangan dan regangan, apabila
dilakukan pembebanan tidak melewati titik ini baja masih bersifat elastis artinya apabila
beban dihilangkan maka baja masih dapat kembali kekeadaan semula, tetapi apa bila
dibebankan terus sampai melampaui titik tersebut maka baja tidak bersifat elastis lagi
melainkan bersifat plastis sehingga baja tidak dapat kembali kekeadaan sebelum

pembebanan.

Ada dua filosofi yang digunakan dalam perncanaan struktur baja yaitu perencanaan
berdasarkan tengangan kerja/ Allowabel Stress Design (ASD) dan perencanaan konstruksi

batas/ Load And Resistance Factor Design (LRFD).

20



ASD LRFD

daerah daerah
elastis plastis

f

L
o™
e
Y
-
.
.
.
~
-
. 3
..
-
<~
e = - - = - - = - _\

y
™

\

R
R

| regangan I

permanen
Gambar 2.22. Diagram Regangan Tegangan

Berdasarkan grafik tersebut maka ada beberapa hal yang mendasari penulis menerapkan
metode Load And Resistance Factor Design (LRFD) dalam penyelesaian skripsi yaitu :
1.Rasionalitas LRFD selalu menarik perhatian,dan menjadi suatu perangsang yang
menjanjikan penggunaan bahan yang lebih ekonomis dan lebih baik untuk beberapa
kombinasi beban dan konfigurasi struktural. LRFD juga cenderung memberikan
struktur yang lebih aman bila dibandingkan dengan ASD dalam mengkombinasikan
beban-beban hidup dan mati dan memperlakukan mereka dengan cara yang sama.
2.LRFD akan memudahkan pemasukan informasi baru mengenai beban-beban dan
variasi-variasi beban bila informasi tersebut telah diperoleh. Pengetahuan kita
mengenai beban-beban beserta variasimereka masih jauhdari mencukupi. Bila
dikehendaki, pemisahan pembebanan dari resistensinya akan memungkinkan
pengubahan yang satu tanpa perlu mempengaruhi yang lainnya.
3.Perubahan-perubahan dalam berbagai faktor kelebihan beban dan faktor resistensi lebih

mudah dilakukan ketimbang mengubah tegangan ijin dari ASD.
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4,LRFD membuat desain dalam segala macam material lebih mudah dipertautkan.
Variabilitas beban-beban sebenarnya tidak berkaitan dengan material yang digunakan

dalam desain.

2.5.1 Dasar Perencanaan Load and Resistance Factor Design (LRFD).

Desain struktur haruslah memberikan keamanan yang cukup baik terhadap
kemungkinan kelebihan beban ( over load ) atan kekurangan kekuata. Desain harus
memberikan jadangan kekuatan yang diperlukan akibat kemungkinan kelebihan beban dan
kemungkinan kekuatan material yang rendah. Oleh karena itu LRFD memberikan design
factor resistance ( keamanan ) dan faktor beban. Persamaan umum LRFD? dituliskan :

erRn227,Q
Dimana :
¢ = faktor resistensi
Rn = kekuatan nominal
A = faktor kelebihan beban
Q = beban (beban mati, beban hidup, beban angin)
Dimana ruas kiri dari persamaan tersebut mewakili resistensi, atau reduksi kekuatan (

¢) dikalikan dengan resistance nominal kekuatan dari bahan ( Rn ) sedangkan ruas kanan
mewakili factor-factor kelebihan beban (v ) dikalikan dengan beban ( Q ) seperti beban mati,

beban hidup dan beban angin.
- Batang tarik :

¢1 = 0,9 untuk keadaan batas leleh

¢l = 0,75 untuk keadaan batas retakan
- Batang tekan
gc = 0,85

22
9) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :28



- Penyambung

¢

¢ = 0,65 untuk kekuatan geser

0,75 untuk kekuatan tarik

2.5.1.1 Perencanaan Gelagar Memanjang dan Gelagar Melintang (komposit)
a. Perhitungan gelagar
- Lebar efektif pelat beton (bE) untuk gelagar interior (plat menumpu pada

kedua sisi)'? :
bE <=
4

bE <bo
bE <bf + 16.ts
dimana: bE = lebar efektif beton
L = panjang gelagar
bo = jarak antar gelagar
bf = lebar profil
ts =tebal plat lantai
- Elastisitas :
Ebeton = 4700Vfc'

Ebaja = 200000 Mpa

- Cek kriteria Penampang

_D-2tf-2r
tw

Kc

168

o

ke<

3

10) Struktur Baja Desain dan Perilaku, Charles G. Salmon dan John E. J. Edisi I1I, hal 582



" - Kontrol kelangsingan profil

Untuk tekuk flens

b
A= E

170
=T
A< Apercrrineneasens OK
Untuk tekuk lokal badan balok
L d-2(ro+tf)

tw tw

1680
A= fy
A <Apeevirerieaens OK

- Kontrol kekuatan penampang

_ZAY

Ya >

Yb=t+h-ya
Misalkan Ya < tebal pelat beton maka garis netral terletak pada pelat be;ton,

begitupun sebaliknya.
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Berdasarkan persamaan keseimbangan gaya C = T, maka diperoleh :

__Asfy
0,85.fc’.bE

tebal plat beton > a, maka pelat beton mampu mengimbangi gaya tarik 4s .
Jy yang timbul pada baja.
Tegangan tekan pada serat beton :
Cc=0,85.fc’.a.bE
Tegangan tarik pada serat baja :
T =As.fy
Maka kuat lentur nominal dari komponen struktur komposit adalah :
Mn=Cc.hl
Kontrol kekuatan penampang :
¢b.Mn>Mu
Dimana :
¢ b. = faktor resistensi untuk lentur (0,9)
Mn =momen nominal (kgm)
Mu = momen ultimate (kgm)
T  =tegangan tarik pada serat baja

Cc =tegangan tekan pada serat beton

b. Kontrol lendutan
fijin > fpertu

1 5 qxL* 1 PxL?

— —X

400 33 EI 48 EI

Dimana :
L = panjang gelagar (m)

25



q = beban merata (gpi — berat sendiri profil) (kg/m)
E= modulus elastisitas baja (kg/cm?)
I = momen inersia profil (cm*)

P = muatan hidup (kg)

¢. Sambungan gelagar memanjang dengan gelagar melintang
¢ Kekuatan tumpu'”
¢Rn=¢.(2,4.d.t.FuP)
Dimana :
¢ = factor resistensi ( 0,75 )
Fu =Kekuatan tarik baja (Kg/em®)
d = dimensi baut nominal (cm)
t = tebal pelat badan profil memanjang (cm)

Rn = kekuatan nominal pada suatu penyambung (kg)

e Kekautan desain tarik'?
¢Rn=¢.(0,75.Fu®) Ab
Dimana :
¢ = factor resistance ( 0,75)
Fu® = kuat tarik bahan baut ; 120 ksi = 827,371 MPa

Ab = luas bruto penampang pengaku berulir (cm?)

e Kekuatan geser desain ( tanpa ulir)'®
¢Rn=¢.(0,60.Fu®).m.Ab
Dimana :

11) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134
12) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :133
13) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :132



¢ = factor resistance ( 0,65 )

Fu’ = kuat tarik bahan baut (Kg/cm®)

m  =jumlah bidang geser (m=1,ataum=2)
Ab = luas bruto penampang pengaku berulir (cm?)

Rn = kekuatan nominal pada suatu penyambung (kg)

e Perhitungan Momen Ultimate
Mu=Pu.w
Dimana :

Pu = Beban layanan terfaktor

w = Jarak gaya terhadap beban titik berat

e Jumlah baut (n) antara pelat penyambung dengan badan profil 14)

6xMu
n=
\}Rxp

Dimana ;

Mu =momen ultimate (kg cm)

R = ¢ Rn (kekuatan desain baut) (kg)

p  =jarak antara baut (cm)

e Tebal plat penyambung (t)'”

Dimana :

¢ = factor resistensi menentukan tebal plat penyambung = 0,75

14) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :171
15) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :135



P = besarnya gaya lintang gelagar memanjang (kg)
L = jarak antar gelagar melintang dan memanjang (m)
t = ketebalan plat penyambung

Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat (kg/cm?)

o Jarak antar baut '
Syarat Penyusunan baut

Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L = 3d - 7d

d. Kontrol kekuatan baut terhadap kekuatan desain penyambung
e Kekuatan tarik desain lebih besar sama dengan gaya tarik baut'” dengan
rumus :
¢t.Rnt > Rut
Dimana :
¢tRnt = kekuatan tarik desain

Rut
Yy?

Beban tarik faktor baut : Kg

e Kekuatan geser desain lebih besar sama dengan beban geser terfaktor baut'®
dirumuskan sebagai berikut : .
¢v.Rnv > Ruv
Dimana :

¢v.Rnv = kekuatan geser desain (kg/baut)

Ruv = beban tarik terfaktor baut (_iP_u_ kg)
n

16) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja 1, hal.14
17) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :201 28
18) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :201



2.5.1.2. Perencanaan Dimensi Gelagar Induk
2.5.1.2.1 Perencanaan Dimensi Batang Tarik
a. Perhitungan batang
Persamaan LRFD untuk desain batang tarik adalah :
¢t. Tn>Tu
Dimana :
¢t = faktor resistensi
Tn = kekuatan nominal batang tarik (kg)

Tu = beban terfaktor batang tarik(kg)

b. Perencanaan desain kekuatan bahan terdiri dari dua kriteria"), yaitu :
1. Didasarkan pada pelelehan penampang bruto :
ot. Tn=¢t.Fy.Ag
Dimana :
¢t = faktor resistensi untuk keadaan batas pelehan (0,90)
Tn = kekuatan nominal batang tarik (kg)
Fy = tegangan leleh baja (kg/cm?)
Ag = luas bruto penampang lintang (cm?)
2. Didasarkan pada retakan penampang bersih :
¢ot. Tn=¢t. Fu. Ae
Dimana :
¢t = faktor resistensi untuk keadaan batas pelehan (0,75)
Tn = kekuatan nominal batang tarik (kg)
Fy =tegangan leleh baja (kg/cm?)

Ae = luas efektif antara batang tarik (cm?)

19) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 95
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2.5.1.2.2 Perencanaan Dimensi Batang Tekan
a. Perhitungan batang®®
¢c. Pn>Pu
Dimana :
¢c = faktor resistensi (0,85)
Pn = kekuatan nominal batang tekan (kg) bahan = Fcr.ag
Pu = beban layan terfaktor (kg)

b. Menghitung radius girasi (r)*"

= | Ix
Ag
- , Iy
& Ag
Dimana ;

Ix =momen inersia arah x (cm3)

Iy =momen inersia arah y (cm®)

Ag = luas bruto penampang lintang (cm?)
r =radius girasi

¢. Perhitungan parameter kerampingan (A ¢)

ok [
r Vn*E
Dimana :

K = faktor panjang efektif = 1
L = panjang bentang ditinjau (cm)
Fy = tegangan leleh baja (kg/cm?)

E = modulus elastisitas baja (2,1 x 10 kg/cm?)

20) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :342
21) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :92



Ac = parameter kelangsingan
r =radius girasi
d. Menghitung tegangan kritik penampang

e < 1,5 = Fer=(0,658 %) . Fy

2

0,88
Ac > 1,5 =>Fcer=|— .F
[?»c ] Y

2.5.2.2.3 Perhitungan Sambungan Gelagar Induk
Sambungan diperhitungkan terhadap kekuatan geser dan tumpu maka :
a. Kekuatan geser™
Kekuatan geser desain tanpa ulir pada bidang
¢ .Rn=¢ .(0,60.Fu®).m.Ab
Dimana :
¢ = faktor resistensi = 0,65
Fu® = kekuatan tarik bahan baut
m = banyaknya bidang geser yang terlibat ( irisan tunggal m=1,irisan ganda
m=2)

Ab = luas penampang lintang pada arah melintang

b. Kekuatan desai tumpu®™
¢Rn =¢(2,4.Fu).d.t
Dimana :
¢ = faktor resistensi = 0,75

Fu =kekuatan tarik bahan plat

t  =ketebalan bagian yang disambung
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22) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 132

23) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku Jilid 1, hal 134



d = dimensi baut

¢. Jumlah baut®”

P

n= ——

¢.Rn
Dimana :
P = beban aksial layan (kg)
n = jumlah baut

¢ Rn = kekuatan desain penyambung yang menentukan (kg/baut)

d. Tebal Plat Penyambung ( t )*

t= _.P_.
¢.Fu.l

Dimana :

P = beban terfaktor per baut (kg)

¢ = faktor resistensi ( 0,75)

Fu = kekuatan tarik dari bahan baut (kg/cm®)

L =jarak ujung minimum ( cm )

e. Menentukan jarak antar baut*®

Jarak antar baut > —P—+gl—)-
oxFuxt 2
Syarat Penyusunan baut®”

Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L =3d - 7d
Dimana :
P =Dbeban yang bekerja pada satu baut (kg)

24) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134
25) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134
26) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :136
27) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal KOnstruksi Baja 1, hal.14
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¢ = factor resistensi untuk jarak tepi baut = 0,75
Fu = kekuatan tarik dari bahan pelat (kg/cm?)
t =Lketebalan dari plat penyambung (cm)

db = diameter lubang baut (cm)

2.5.2. Perhitungan Cable

2.5.2.1 Perhitungan Dimensi Kabel
Kontrol Cable :
Tmax < Breaking Strenght

(Axial Cable + Berat Cable) < Breaking Strenght

2.5.2.2 Perhitungan Sambungan Pada Kabel
< Sambungan antara Sockets Dengan Gelagar Induk
Sambungan diperhitungkan terhadap kekuatan geser,tarik,dan tumpu
» Kekuatan nominal penyambung geser”)
o.Rn = ¢.(0,6.Fu").m.Ap
Dimana: ¢ = faktor resistensi 0,65 untuk geser
m = bidang geser
» Kekuatan nominal penyambung geser’”
¢.Rn = ¢.0,6.Fu’.m.A,
Dimana: ¢ = faktor resistensi 0,65 untuk geser
m = bidang geser
= Kekuatan nominal penyambung dalam tumpum
¢.Rn = ¢(2,4.d.t.Fu)

Dimana: ¢ = faktor resistensi 0,75 untuk tumpu

29) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :201
30) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :201
31) Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134
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d = diameter nominal baut

-
I

ketebalan bagian yang disambung(tebal flens)

Fu = Kekuatan tarik baja pada bagian yang disambung

* Menentukan jumlah baut

_ Pu
" ¢.Rn
Dimana: n = jumlah baut

Pu = gaya aksial yang bekerja (kg)

¢.Rn = faktor kekuatan yang menetukan (kg)

» Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut*?

Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L =3d - 7d

* Menghitung fraying force®

o= #(35) ()

= Syarat desain untuk tebal flens*¥

te > 4Tb
£ = JdwFy(1+as)

* Dua syarat desain yang harus dipenuhi®®

- Kontrol Kekuatan Momen Flens Penampang T

éMn > M,

32) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja I, hal.14

33) Struktur Baja Desain dan Prilaku II, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :466
34) Struktur Baja Desain dan Prilaku II, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :467
35) Struktur Baja Desain dan Prilaku 1I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :466
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wtf?
6. 4f Fy=M,;

Kontrol Kekuatan Tarik Baut
¢Rn>B

Dimana, B adalah gaya beban terfaktor pada satu baut
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BAB Il

PERENCANAAN STRUKTUR JEMBATAN

Data Perencanaan

Data Perencanaan Struktur atas Jembatan Konang Munjungan Kec. Panggul — Kab.

Trenggalek :

Kelas Jembatan

Panjang Jembatan

» Lebat total jembatan
- Lebat lantai kendaraan
- Lebat trotoir

= Tipe Jembatan

»  Mutu Baja Konstruksi
Tegangan leleh baja (fy)
Tegangan putus baja (fu)

= Mutu Baja Tulangan

Mutu baja tulangan polos
Mutu baja tulangan ulir

= MutuBeton(fc’) -

-~

E =4700 \/fc’

1 (satu)

92 meter
9  meter
7  meter
2 x 1 meter
Pelengkung
Bj.52

3600 kg/cm®

5200 kg/cm?

240 Mpa

240 x 10° kg/m?
350 Mpa

350 x 10° kg/m?
25 Mpa

25 x 10° kg/m?
4700 V25
23500 Mpa

23500 x 10° kg/m?
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» Jarak Gelagar Memanjang
s Jarak Gelagar Melintang
® Jenis Baut
=  Kabel
Diameter
Elastisitas

Berat / meter

Data Pembebanan

Lapisan aspal lantai kendaraan :
Tebal Lapisan Aspal

Berat Jenis Aspal

Pelat Beton Trotoir :

Tebal Pelat Beton

Pelat Beton Lantai Kendaraan :
Tebal Pelat Beton

Berat Jenis Beton Beton Bertulang
Air Hujan :

Tinggi air hujan

Berat Jenis Air Hujan

1,75 meter
4,00 meter

A 325 (mutu tinggi)
lin

24.000.000 psi = 16.548.000.000 kg/m’

3,125 kg/m

0,08 meter

2200 kg/m’

0,55 meter

0,25 meter

2400 kg/m’

0,05 meter

1000 kg/m’
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Perhitungan Koordinat Steel Arch
Gelagar Steel Arch diletakan sejajar dengan gelagar induk dihitung dengan menggunakan
rumus :
f = 1/5L sampai dengan 1/8 L
= 1/5.92=184ms/d1/8.92=11,5m
Diambil f=14 m
b = 1/25 L sampai dengan 1/45 L
= 1/25.92=3,68ms/d1/45.92=2,04 m
Diambilb=3m
H= 112L = 112.92=77m

(Struyk H. J. Ir, Van Deer Veen K. H. C.W. Ir, Prof, Soemargono Hal :194)

Rumus parabola :

4xfxx(L—x)
Y= 0

Keterangan :
Y = Koordinat batang sumbu Y
x = Koordinat batang sumbu x

f

Ketinggian busur

L = Bentang Jembatan
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Tabel 3.1 Koordinat Pelengkung

Pertama

Xx|{f(m)| L(m)|] Y(m) Xx | f(m) |L(m)| Y(m)
0 14 92 0,00 64 14 92 11,86
4 14 92 2,33 68 14 92 10,80
8 14 92 4,45 72 14 92 9,53
12 14 92 6,35 76 14 92 8,05
16 14 92 8,05 80 14 92 6,35
20 14 92 9,53 84 14 92 4,45
24 14 92 10,80 88 14 92 2,33
28 14 92 11,86 92 14 92 0,00

32 14 92 12,70
36| 14 92 13,34
40 14 92 13,76
44 14 92 13,97
48 14 92 13,97
52 14 92 13,76
56| 14 92 13,34
60| 14 92 12,70

Tabel 3.2 Koordinat Pelengkung

Kedua

x| f(m)| L(m) | Y'(m) X | f(m) |L(m)| Y(m)
0 17 92 7,50 64 17 92 15,58
4 17 92 9,25 68 17 92 14,87
8 17 92 10,65 72 17 92 14,03

b—
N

17 92 11,92 76 17 92 13,04
16| 17 92 13,04 80 17 92 11,92
20 17 92 14,03 84 17 92 10,65
24| 17 92 14,87 88 17 92 9,25
28 17 92 15,58 92 17 92 7,70

32 17 92 16,14
36 17 92 16,56
40| 17 92 16,84
441 17 92 16,98
48 17 92 16,98
52 17 92 16,84
56 17 92 16,56
60 17 92 16,14




Gambar3.1 Perencanaan Konstruksi Jembatan

3.3 Perencanaan Tiang sandaran Jembatan

3.3.1 Pembebanan Pada Tiang Sandaran
Sandaran pada jembatan terdiri dari tiang sandaran dan pipa sandaran. Untuk
pipa sandaran menahan beban yang bekerja horizontal sebesar (g) = 75 kg/m, dan
untuk tiang sandaran direncanakan menahan beban (P) = q x 1, dimana |1 merupakan
jarak antar tiang sandaran dalan satuan panjang meter. '

Tiang Sandaran
r
] [— Pipa & 7,63 cm [

o.i—l;; qux )
I T |
049 m
quy ) )
T © ! : |
04m
IL— 2m 4i
Gambar 3.2. Tiang Sandaran Jembatan
> Pipa Sandaran

Dari tabel baja halaman 68 untuk pipa @ = 3” diperoleh data sebagai berikut :
D =76,3 mm g=15,08 kg/m

t=2,8mm
Jarak antar tiang sandaran =2,00m

Tinggi tiang sandaran =1,00m
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» Beban hidup tiang sandaran

q="75kg/m

3.3.2 Perhitungan Tiang Sandaran
> Perhitungan Pipa Sandaran

Digunakan pipa baja dengan ¢ = 76,3 mm

t=2,8 mm 1=437em* | | =50t iyn
G =5,08 kg/m w=11,5cm
Gambar 3.3 pipa sandaran

qu =13xqd

=1,3x5,08

= 6,604 kg/m
qux =13.qd+2xql

=1,3.0+2.75

=150 kg/m

My, = Y6 x quy x I?
= Y% x 6,604 x 2> = 3,302 kg.m = 330,2 kg.cm
Mu, =Y8xquexP

= Y& x 150x 22 =75 kg.m =750 kg.cm

Kontrol kekuatan penampang :
¢bxMn >2Mu
0,9 x (11,5 x 3600) = 750 kg.cm
37260 kg.cm 2 750 kg.cm......cceceevinees OK
B | Pux=300k9 Pux = 300 kg Pux = qux X 1
O
| Thang sanderan =150 x 2,00
1 P ogm ({ — Plpa Sandaran
N =300Kg

=300 x 0.9=270 Kg.m

Bl Ln—,—:,%., Mmax =Puxh
]
[

Gambar 3.4 Gaya yang bekerja pada tiang sandaran




3.3.3 Penulangan Tiang sandaran

Direncanakan :
b =200 mm h= 200 mm
d = h - selimut beton - @ sengkang - % D tulangan tarik
=200-20-8-(%x12) 2w | P
i ]
= 166 mm ’ ; de166cm
| |
l d'= 3{4 cm
d =200- 166 | 20 o
=34 mm Gambar 3.5 Penulangan tiang sandaran
Vu =Pu
=300 kg

Mu =Mmax =270 kg.m=2700 N.m

Mn =@xbxd*xk

_ . v e My
Mu  =Mn maka diperoleh nilai K = YTYTE
K ___2700x103 0.612 M

0.8x200x1662 = <VPd

_ 085 fc _ __2K
p perlu Iy [1 0.85 fc']

_085x25 _ _2x0612, _

240 [1 J 1 o.esx25] 0,00269

= 1; 22 0,00583

pmin = T
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p perlu = 0.00207 < p min = 0.00583 maka, dipakai p min=0.00583
As =pminxbxd

= (0.00583 x 200 x 166

= 193,556 mm’
Dipakai tulangan 2 @ 12 mm

Asada=(1/4. 7. 12% .2 =226,195 mm>> As perlu = 193,556 mm?..... ok

Kontrol Momen Kapasitas

Diangap baja tulangan telah mencapai leleh saat beton mulai retak (€, = 0.003) dan £,

= fymaka
Nr=Np
__Asxfy _226195x240
AT 085xbxfc 085x200x25 | 2/73mm
a 12773 .
c . 085 ,027 mm
A €c = 0,003
sl = — = — = [ - - _ewee] Pemmelr o
d=166cm Z = 159,614 mm
20 cm
. W Ty
. S d‘-%"m s'
|l 20 e i
Gambar 3.6 Diagram tegangan
_ d—c\ _ 166—15,027 \ _ _
fi=600x (S5 ) = 600x (2555292 ) = 1667,77 Mpa > fy = 240 Mpa

karena fs > fy, maka dipakai fy = 240 Mpa
Cc =085.fc’.a.b

=0,85.25.12,773.200
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=54285,25N
Mn =Cc.Z
=54285,25 . (166 —a/2)
= 54285,25 . 159,614
= 8664685,89 Nmm

= 8664,68589 N.m

Mn _ 8664,685889
= =4 0ll.....cccecrrrinrinnnnn. OK
Mu 2160

Perencanaan Tulangan Geser

Vu  =300kg=3000 N

Ve =§Jf-'—cxbxd

=225 x 200 x 166 = 55333,333 N
%@ Ve="2x06x55333333  =16600N

Karena 2@ Vc = 16600 N > Vu = 3000 N secara teoritis tidak perlu menggunakan

tulangan geser maka dipasang tulangan geser praktis @8 — 120 mm.



3.4 Perhitungan Plat lantai kendaraan
3.4.1 Perhitungan Pembebanan

a. Plat lantai kendaraan ( diambil pias 1 meter )

Beban Mati (qd )

- Berat sendiri lantai kendaraan = 0,25x1x2400 = 600 kg/m

- Berat aspal = 0,08x1x2200 = 176 kg/m

- Berat air hujan = 0,05x1x1000__=_ 50 kg/m
qd = 826 kg/m

Beban Hidup (gl)

Beban lantai kendaraan untuk jembatan kelas I BM/standart truck
10 ton = 100% x 10 ton = 10000 kg
Beban terfaktor

Qu = 13xqd

1,3 x 826 kg/m

991,2 kg/m
b. Trotoar

Beban Mati (qd )

- Berat sendiri lantai trotoar 0,55x1x2400 = 1320 kg/m

- Barat tegel + spesi 0,05x1x2200 = 110 kg/m

0,05x1x1000__=_ S50 kg/m
qd = 1480 kg/m

- Berat air hujan

Beban akibat tiang sandaran
P, =berat sendiri tiang sandaran + beban sendiri pipan sandaran

=[(0,2x0,2x 1,0 x 2400) + (2 x (2 x 5,08)) ] x 1,4



=162,848 Kg
Beban hidup (ql)
Yaitu beban guna sebesar = 500 kg/m?
Qd = 500x1
= 500 kg/m
Beban hidup tiang sandaran' bekerja secara horizontal setinggi 90 cm diatas
permukaan lantai trotoir sebesar = 75 kg/m maka,

Pu;=2x(%x2)x75=150kg.

Beban terfaktor trotoir
Qu =1,3xqd+2xql
=1,3 x 1480 + 2 x 500

=2576 kg/m

3.4.2 Perhitungan statika
Kondisi I

162,848 kg 162,848 kg

10000 kg 10000 kg 10000 kg

] 1m |—175m—}—1.75m —~—}—1.75m ~—1.75m —| 1m |-—

Gambar 3.7. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika STAAD
Pro 2004).
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Kondisi I

162,848 kg 162,848 kg

—~ 1m [—1.75m—=}—1.75m—~}—1.75m—}—175m— 1m |-

Gambar 3.8. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika STAAD
Pro 2004).

Kondisi 111

162,848 kg 162,848 kg

—{ 1m —1.75m——175m—}=—1.75m—=~—175m—] 1m |-

Gambar 3.9. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika STAAD
Pro 2004).
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Kondisi IV

162,848 kg 162,848 kg

— 1m |[~—1.75m ~}—1.75m —|=—1.75m—=}=—1.75m —| 1m |-

Gambar 3.10. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika STAAD
Pro 2004).

Kondisi V

162,848 kg 162,848 kg

—~ 1m —175m—~~—175m—~—~—1.75m —}—1.75m—~| 1m |-

Gambar 3.11. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk gaya Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika STAAD
Pro 2004).
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3.4.3. Penulangan Pelat Lantai
Dengan penulangan statika menggunakan software STAAD PRO 2004 didapat momen

maximum pada kondisi 1

Kontrol momen negatif (-)
Mmax =69,818 kN.m
Jadi, Mu =69,818 kN.m

d=250-40-'.16 =202 mm
Diambil D16 dengan jarak 200 mm

As = (1/4 x  x 16 x1600)/200 = 1005,309 mm”

Mencari letal garis netral:

Dimisalkan garis netral > d’ :

® ™ . . Py €s _Ts,
As
22 21
d | As' .
’ T

1000

Gambar 3.12 Diagram tegangan plat (momen negative)

c—drs

£’ =C'T"’ x ec'x Es = "—‘c“- x 0,003x 200000 === x 600

fs =9:—“ x gc'x Es = "—:f x 0,003x 200000 = =€ x 600

c
YH=0
Cc+Cs-Ts=0
085.fc’.fl.c.b+As’.(f5°-0,85.fc’)~As.fs=0

c—-d’

(0,85.25.0,85.1000)c + 1005,309 . —— x 600 —0,85.fc")-1005,309 . ? x600=0
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202-c
c

18062,5 . ¢ +1005,309 . (== x 600 — 0,85 .25) - 1005,309 . x600=0

18062,5 . c* + 581822,58 . (c — 48) — 603185 (202 —c) =0

18062,5 . ¢* + 581822,58 . c — 27930363,84 — 121843370 + 603185 .c =0
18062,5 . ¢* + 1185007,58 . c — 149773733,8 =0

Dengan menggunakan kalkulator program didapat :

c1 =63,985 mm

c2=-129,591 mm

a=p1.c=0,85.63,985 = 54,387 mm

' 1000
Gambar 3.13 Diagram tegangan plat (momen nagatif)
Selanjutnya dihitung nilai-nilai :

63,985—48

c—dr
fs* = 600 =
c x 63,985

x 600 = 149,895 Mpa < fy = 350 Mpa

karena fs’ < fy, maka dipakai fs’ = 149,895 Mpa

202-63,985

3505 * 600 =1294,193 Mpa > fy = 350 Mpa

fs =% x 600 =

karena fs > fy, maka dipakai fy = 350 Mpa

Cc =0,85.fc’.a.b
=0,85.25.54,387.1000
=1155723,75N

Cs =As’.(fs’-0,85.fc”)
= 1005,309 (149,895 - 0,85 . 25)
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=129327,976 N
Zl =d-(112.a)

=202 —(1/2. 54,387)

= 174,806 mm
Z2 =d-a

=202-48

=154 mm
Mn =Cc.Z1+Cs.Z2

= (1155723,75 x 174,806) + (129327,976 x 154)

=182110937,5 N.mm

=182,1109375 kN.m
Mr =¢.Mn=0,8 x 182,1109375 = 145,68875 kN.m
Mr = 145,68875 kKN.m > Mu = 69,818 KN.M........c0cecvrvrerrerrrrnrrrnseesenns OK!!
Jadi dipakai tulangan rangkap : D16 - 200 mm ( untuk tulangan tarik)

D16 - 200 mm (untuk tulangan tekan)
Direncanakan menggunakan tulangan bagi @ 12 mm
Aspagi =20% . ASperty
=0,2 . 1005,309 = 201,062 mm®

Jumlah tulangan bagi tiap meter (n)

As, .
n=—"2¢ - 201’06‘:' = 1,77 ~4 tulangan
As, Y12

_ bditinjau 1000 _
n 4

S 250 mm

Dipakai tulangan : @12 - 250 mm
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Kontrol momen positif (+)

Mmax

Jadi, Mu

d=250-40- .16 =202 mm

= 60,395 kN.m

= 60,395 kN.m

Diambil D16 dengan jarak 200 mm

As = (1/4 x & x 16% x1000)/200 = 1005,309 mm>

Mencari letal garis netral:

Dimisalkan garis netral >d’ :
€C=0003 _0,85.fc
) [ J 9 qu [c ; aI E% b
As
’ i 22
. . . |1

c—d

f¢ === xec'x Es= % x 0,003x 200000

fs =9:—° x ec'x Es =i‘-:—‘ x 0,003x 200000 =

YH=0

" Ce+Cs—-Ts=0

085.fc’.pl.c.b+As’.(f5°-0,85.fc’)~As.fs=0
(0,85 .25 . 0,85 . 1000)c + 1005,309 . ("‘c“' x 600 — 0,85. fc')

18062,5 . ¢ +1005,309 . (== x 600 — 0,85 .25) - 1005,309 .

18062,5 . ¢* + 581822,58 . (c — 48) — 603185 (202 —¢) =0

1000

c—dar

=—— x 600
c

27 600
C

202
c

€s

Gambar 3.14 Diagram tegangan plat (momen positif)

—1005,309 . “—;9 x600=0

€ x600=0

18062,5 . ¢* + 581822,58 . c — 27930363,84 — 121843370 + 603185 . c = 0

18062,5 . c* + 1185007,58 . c — 149773733,8 =0

Z1
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Dengan menggunakan kalkulator program didapat :
cl =63,985 mm
c2=-129,591 mm

a=pl.c=0,85.63,985 = 54,387 mm

)

€c'=0,003

Es

PSS 1

1000

Gambar 3.15 Diagram tegangan plat (momen positif)
Selanjutnya dihitung nilai-nilai :

c—d/ 63,985—-48

f == x 600 === x 600 = 149,895 Mpa < fy = 350 Mpa

karena fs’ < fy, maka dipakai fs’ = 149,895 Mpa

202-63,985

d-c
fs =—— x600= 63,085

x 600 = 1294,193 Mpa > fy = 350 Mpa

karena fs > fy, maka dipakai fy = 350 Mpa
Cc =085.fc’.a.b
=0,85.25.54,387 . 1000
=1155723,75 N
Cs =As’.(fs’-0,85. fc’)
=1005,309 (149,895 - 0,85 . 25)
=129327,976 N
Z1 =d-(172.4a)
=202 —(1/2 . 54,387)

= 174,806 mm

Z1
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72 =d-a

=202 -48

=154 mm
Mn =Cc.Z1+Cs.Z2

= (1155723,75 x 174,806) + (129327,976 x 154)

=182110937,5 N.mm

=182,1109375 kN.m
Mr =¢.Mn=0,8 x 182,1109375 = 145,68875 kN.m
Mr = 145,68875 kKN.m > Mu = 60,395 KN.IM........ccecruruererruerreererreerersunns OK!!
Jadi dipakai tulangan rangkap : D16 — 200 mm ( untuk tulangan tarik)

D16 — 200 mm ( untuk tulangan tekan)
Direncanakan menggunakan tulangan bagi @ 12 mm
Aspagi =20% . ASperiy
=0,2. 1005,309 = 201,062 mm?

Jumlah tulangan bagi tiap meter (n)

o= Asug _ 201,062
As, Y12’

= 1,77 ~4 tulangan

_ bditinjau _ 1000 _
n

S 250 mm

Dipakai tulangan : @12 —250 mm
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D16 - 200 mm

@12 - 250 mm

d = 202
th = 250 mm
| e o
40 mm
* 1000 mm 7
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3.4.4. Penulangan Trotoir

Kontrol momen negatif (-)

Mmax = 21,438 kN.m
Jadi, Mu = 21,438 kN.m
Nmm

d=1550-40-.16 =502 mm
Diambil D16 dengan jarak 200 mm

As = (1/4 x  x 16* x1000)/200 = 1005,309 mm>

Mencari letal garis netral:

Dimisalkan garis netral > d’ :

€st

Ts1

¢ ———

[ ] [ ] L] [ ] [ ]
I N . Ts2
As \_\
1 P_7T_—_—_T'——'__3_—""—_5-__';_'_bﬁ__%f_g__'__' Aéii—-jq:ﬁﬁ%;a“__
| ] €c=0008 085K
1000

Gambar 3.17 Diagram tegangan trotoir ( momen nagatif)

c

f9 = % xec'x Es = —‘cf‘-’ x 0,003x 200000 =

c-ds
c

x 600

fs =-‘i;—c x ec'x Es = % x 0,003x 200000 = % x 600

XH=0
Cc+Cs—-Ts2-Tsl =0
0,85.fc’ . Bl.c.b+As’.(fs’-0,85.fc’)— As2.fs2 - Asl . fs1 =0

(0,85.25.0,85 . 1000)c + 1005,309 . ("T“' % 600 — 0,85. fc') - 1005,309 . == x 600

-




—1005,309 igﬁ x 600 =0

18062,5 . ¢ +1005,309 . (== x 600 — 0,85 .25) - 1005,309 . 2= x 600 - 1005,309 .

c

2022¢ + 600 =0

18062,5 . c* + 581822,58 . (c — 48) — 603185 (502 — c) — 603185 (502 —c) =0
18062,5 . c* + 581822,58 . c — 27930363,84 — 302799071 + 603185 . ¢ — 302799071 +
603185.¢c=0

18062,5 . c* + 1788192,58 . ¢ — 633528505,8 =0

Dengan menggunakan kalkulator program didapat :

cl =144,212 mm

c2=-243,213 mm

a=p1.c=0,85.144,212 =122,508 mm

_
| [T

¢ l> N 22 |21
N\
R Y NN\ N . S O
As' —
SR |p-—F g {l =
i i £¢'=0003 085k
: 000 1
Gambar 3.17 Diagram tegangan trotoir ( momen nagatif)
Selanjutnya dihitung nilai-nilai :
, _c-dr _ 122,508-48 - _
fs — X 600 122508 ¥ 600 = 364,913 Mpa > fy = 350 Mpa

karena fs’ > fy, maka dipakai fy = 350 Mpa

502-122,508

d-c
fs =— x600=
c x 0 122,508

x 600 = 1858,615 Mpa > fy = 350 Mpa

karena fs > fy, maka dipakai fy = 350 Mpa
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Cc =0,85.fc’.a.b
=0,85.25.122,508 . 1000
=2603295 N

Cs =As’.(fy-0,85.1c)
=1005,309 (350 - 0,85 . 25)
=330495,334 N

Ts2 =As. fy
=1005,309 . 350
=351858,15N

Zl =d-(12.a)
=502 —(1/2 122,508)
= 440,746 mm

72 =d-&
=502 -48
=454 mm

Z3 =d-d’ - Z2pa lantai
=502-48-154
=300 mm

Mn=Cc.Z1+Cs.Z2-Ts.Z3
= (2603295 x 440,746) + (330495,334 x 454) — (351858,15 x 300)
= 1402994185 N.mm
= 140,2994185 kN.m

Mr = ¢.Mn=0,8 x 140,2994185 = 112,240 kN.m

Mr =112,240 KN.m > Mu = 21,438 KN.I......coceervrerecrnrenrrnrreserennsene OK!!
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Jadi dipakai tulangan rangkap : D16 — 200 mm ( untuk tulangan tarik)
D16 — 200 mm ( untuk tulangan tekan)
Direncanakan menggunakan tulangan bagi @ 12 mm
Aspegi =20% . ASperiu
=0,2 . 1005,309 = 201,062 mm’

Jumlah tulangan bagi tiap meter (n)

o= ASuy _ 201,062

= As., = PPRTE = 1,77 ~4 tulangan

_ bditinjau _ 1000 _
n

S 250 mm

Dipakai tulangan : @12 —250 mm
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D16 - 200 mm

12- 250 mm

\ N N P
./ - _,/ Id'=48mm
d = 502 mm D16 - 200 mm 12 - 250 mm
h = 550 mm 0 .
’/ 1/ Ii' =48 mm
\\ - y il -
6 h =250 mm [ = 202 mm
| komm |
“ 1000 mm —
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b
[@12- 250 mm
£ 2
D16 - 200 mm D16 - 200 mm
e ) .
D16 - 200 mm D16 - 200 mm

b 4 b §

@121 250 mm @12- 250 mm a o12- §5t) mm
|@12- 260 mm
= = Bedom LeBmxi ,‘ -
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o) o — )T
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3.5 Perhitungan Gelagar Memanjang dan Melintang

3.5.1 Perataan Beban
Gelagar Memanjang Tipe 2
/ Gelagar Memanjang Tipe 1
~._ ] C C f C
e |D = DD+ £D
C C § 4 g C %
~ 5 7 b =5
. C ‘ cC = .~ C &
1.75m D/—-—« /——§-<j D D)—:;<D
C C & |~ C 3
C

7
VAN
7

) c C
1.75m [\)>—~———~r—- S D N, __r_w_\/D
e N ¢ N e N
1sm (D o D/\/* DD /D
/ C e C N C N\
1 [" B\ A \B\\ A / B \B\\\ A B
Gambar 3.18 Perataan beban plat
Perataan beban tipe A
1
= B
iF2
'm

—1m > im

Gambar 3.19 Perataan beban type A

F1

1.1 =1

F2 = 1.1.1 =05

RA=RB=F1+F2=1+0,5=1,5

Mmax1 = RA.2-(F2(1/3.1 +1))-(F1(1/2.1))

t 8di) Busuiispy sebee




= 1,5.2-(0,5(1/3. 1+ 1)) = (1(1/2.. 1))

= 1,833
Mmax2 = 1/8.h.12
= 1/8.h.4?
= 2h
Mmax 1 = Mmax 2
1,833 = 2h
h = 0917m<1 M.

Perataan beban tipe B

N

t lF Iy

§ =

0,333. 0,667
Gambar 3.20 Perataan beban type B
F =%.1.1=05
RA =F=0,5
Mmax1 =F.(2/3.1)
=0,5.0,667
=0,333
Mmax2 =Y.h.L?
=Y%.h.12
=0,5h

Mamx 1 =Mmax 2

(memenuhi)
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0333 =05h

H =0,667 m <1 m.......ccoo..u.... (memenuhi)

Perataan beban tipe C

0,8J5 m
1

5
lFZ F1
RA RB
L0875m , 1125m

p— 4m »

Gambar 3.21 Perataan beban type C

F1 =1,125.0,875 =0,984

F2 =0,5.0,875.0,875 =0,383

RA =RB=F1+F2=0,984 + 0,383 = 1,367

Mmax 1 =RA.2-(F2(1/3.0,875 + 1,125)) - (F1(1/2 . 1,125))
=1,367 .2 - (0,383(1/3 . 0,875 + 1,125)) - (0,984(1/2 . 1,125))
=1,638

Mmax2 =1/8.h.L?
=1/8.h.4?
=1,125h

Mmax 1 =Mmax 2

1,638 =2h

h =0,819 m < 0,875 m......ccceeuuunue. (memenuhi)
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Perataan beban tipe D

e I

‘ IF

RA RB

,0875m _0875m
Gambar 3.22 Perataan beban type D

F =%.0,875.0,875
=0,383

RA =RB=F=0,383

Mmax 1 =RA . 0,875 - (F(1/3 . 0,875))
=0,383 . 0,875 — (0,383(1/3 . 0,875))
=0,223

Mmax2 =1/8.h.L?
=1/8.h.1,75
=0,385h

Mmax 1 =Mmax 2

0,223 =0,385h

h =0,579 m < 0,875 m......cceureuues (memenuhi)
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3.5.2 Perhitungan gelagar memanjang
< Pembebanan
1. Beban mati (qd)
®  Gelagar memanjang type 1

qd = (perataan beban tipe A x qd trotoir) + (perataan beban tipe C x qd plat)

(0,917 x 1480 )+ ( 0,819 x 826 )
= 2363,774 kg/m
=  Gelagar memanjang type 2
qd = (perataan beban tipe C x qd plat) + (perataan beban tipe C x qd plat)
= (0,819 x 826) + (0,819x 826 )
= 1352,988 kg/m
Diambil beban yang terbesar yaitu qd = 2363,774 kg/m
2. Beban hidup D (beban lajur)
Secara umum beban “D” akan menentukan dalam perhitungan yang
mempunyai bentang mulai dari sedang sampai panjang. Beban lajur “D” terdiri

dari beban tersebar merata (UDL) yang digabung dengan beban garis (KEL)*?.

A. Muatan terbagi rata “UDL”
Faktor beban = 2

Dimana:L=92m>30m
_ 15
Q—8,0x(0,5+-L~)xKPa

=8,0 x (0,5 + ;}j— x KPa

=5,304 Kpa = 530,4 kg/m?

36) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2.. hal : 2-22 63



B. Muatab beban garis “KEL”

Faktor beban =2

Bentang jembatan 92 meter dengan faktor beban dinamis (DLA =30% )=1 +

0,3=13.37

Muatan garis P = 44 KN/m = 4400 kg/m 3®

Muatan hidup yang diterima gelagar adalah

1. Gelagar memanjang tipe 1

ql =

Pl

2220917 +0,819) = 334.827 kg/m

£9 0,917 +0,819) x 1,3 = 3610,88 kg/m

2. Gelagar memanjang tipe 2

ql =

Pl

530,4
2,75

0,819+ 0,819) = 315,926 kg/m

222(0,819+0,819) x 1,3 = 3407,04 kg/m

Catatan : pembagi 2,75 selalu tetap dan tidak tergantung pada lebar

lalulintas

Diambil beban terbesar yang menentukan yaitu :

ql = 334.827 kg/m
Pl = 3610,88 kg/m
37) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2, gambar 2.8, hal 2-29 64

38) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2, gambar 2.8, hal 2-29



< Perhitungan momen pada gelagar memanjang
1. Akibat beban mati
Momen akibat berat sendiri lantai kendaraan (beban mati) (factor beban dicor di

tempat = 1,3)*

2363,774 kg/m

Gambar 3.23 Momen akibat beban mati

RA=RB =Y x (2363,774 x 4)
=4727,548 kg

\ =% x (2363,774 x 4)
=4727,548 kg

Mbm = 1/8.qd.L?

1/8 .2363,774 . 4*
= 4727,548 kg.m
2. Akibat beban hidup “D” (beban lajur)

Momen akibat beban hidup “D” (faktor beban untuk waktu transiet = 2,0)*?

3610,88 kg

334,827 kg/m

Mbm

- - - 4.00 e -

Gambar 3.24 Momen akibat beban hidup

RA=RB =':.(3610,88 + (334.827 x 4))

= 2475,094 kg

39) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2, hal 2-14 65
40) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2, hal 2-21



V2 =1 .(3610,88 + (334.827 x 4))
=2475,094 kg
Mbh = (1/8.ql.L})+(1/4.P.L)
= (1/8.334,827 .4%) + (1/4 . 3610,88. 4)
= 4280,534 kg.m
Gaya geser akibat beban mati dan hidup sebesar :
VitaU =V +V;
=4727,548 + 2475,094

= 7202,642 kg

3.5.2.1 Perhitungan dimensi gelagar memanjang

1. Dimensi gelagar memanjang

Dicoba profil W12x40
O ‘*‘*’""’*“1 Faktor beban untuk baja = 1,1
tf

W = 59,53 kg/m
A =759 cm?
Ix = 12910 cm*
b = 203 mm
h = 303mm
tw = 7,47 mm

e N tf = 13,11 mm

b

Gambar 3.25 Profil Wi2x40
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e Momen akibat berat sendiri profil
Mos profit = 1/8 x q x L2
= 1/8 x 59,53 x 47
= 119,06 kg.m
2. Momen total yang bekerja pada gelagar memanjang
Mrot® =Mbm" +Mbn' + Ms' prom
=(1,3.4727,548 )+ (2.4280,534)+(1,1.119,06)

= 14837,846 kg.m = 1483784,6 kg.cm

Lebar efektif pelat beton (bE) untuk gelagar interior (plat menumpu pada kedua

sisi)®) :
L 400
bE < 2 =% - 100 cm
bE <bo =175cm

bE <bf+16.ts =20,3+16.25=420,3cm

diambil nilai bE terkecil = 100 cm, maka bE ditransformasikan menjadi

bE’ ==
n

Elastisitas :
Eveton = 4700\/ fc' = 470025 = 23500 Mpa

Epga  =200000 Mpa

n =—="—=385]

41) Struktur Baja Desain dan Perilaku, Charles G. Salmon dan John E. J. Edisi Ill, hal 582 67



- Cek kriteria Penampang

_D-2tf-2r

Kc v

_303-2.13,11-2.15,2
747

=32,98

Karena Kc = 32,98 < 88,544, maka kapasitas momen penampang harus dianalisis

dengan distribusi tegangan plastis

- Kontrol kelangsingan profil
*  Untuk tekuk flens

170 170
A= W =5 =8,960

A <A,=7,742 <8,960................. OK

»  Untuk tekuk lokal badan balok

) =B 4-2(r0+t) _ 303-2(152+13,11)
tw tw 7,47

= 32,983
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Kontrol kekuatan penampang

bE = 100 cm

bE' = 11,75 cm
A

30,3c¢cm

—_
20,3 cm

|

Gambar 3.26 Diagram tegangan Komposit

Menentukan letak garis netral :

h/2

hl

h/2

No.

Luas Penampang
A (cmz)

Lengan Momen
Y (cm)

Satis Momen

A.y (cm3)

Beton = 11,75 x 25 = 293,75

12,5

3671,875

40,15

3047,385

Baja= 75,9

Y A= 369,65

2 Ay=6719,26

_TAy 671926

Ya T

369,65

= 18,177 cm (diukur dari bagian atas plat)

Yb =t+h-ya=25+30,3-18,177=37,123 cm

Momen inersia :

No.

A (cm”)

Y (cm)

Io

(cm*)

d

(cm)

Io+ Ad

(cm*)

293,75

12,5

1/12x 11,75 x
25% = 15299,479

18,177 - 12,5
=35,677

24766,551

2 75,9

40,15

12910

37,123 - (30,3/2)
=21,973

49555,486

Y A=2575.9

Y Ix =74322,037

karenaYa = 18,177 cm < tebal pelat beton maka garis netral terletak pada pelat beton.
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Berdasarkan persamaan keseimbangan gaya C = T, maka diperoleh :

_ As.fy
0,85 .fc'.bE

_759. 360
0,85. 25. 100

= 128,584 mm

a

tebal plat beton 250 mm > a = 128,584 mm, maka pelat beton mampu mengimbangi
gaya tarik 4s . fy yang timbul pada baja.
Tegangan tekan pada serat beton

Cc =0,85.fc’.a.bE

=0,85.25.128,584 . 1000

=2732410N
Tegangan tarik pada serat baja
T =As.fy
=7590. 360
=2732400 N

Maka kuat lentur nominal dari komponen struktur komposit adalah :
Mn =Cc.hl
=27324101 .(%2.h+t-'2.a)
=2732410. (2 .303 + 250 -2 . 128,584)
=921053303,280 N.mm
=92105,330 kg.m
Kuat lentur rencana :
®b.Mn =0,85.92105,330

=78289,531 kg.m
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Kontrol kekuatan penampang :

(Db . Mn 2 Mtota]U

78289,531 kg.m > 14837,846 kgm........

- Pemeriksaaan terhadap kapasitas geser
Gaya geser rencana :
ViU = 7202,642 kg
Kapasitas geser penampang :
Vy =0,55xdxtwxfy

= 0,55 x 30,3 x 0,747 x 3600

- =44815,518 kg > 7202,642 kg................

- Pemeriksaaan terhadap lendutan

1. Lendutan yang diijinkan adalah :

? =LxL

Lendutan yang terjadi adalah :
_5x (@¥)xL* N PUx L’

.................. OK

s 384xEl  48xExI
_5x(23,63774+3,34827+0,5953)x 400° = 3610,88x 400’
384x 2,1x10°x 74322,037 48x 2,1x10°x 74322,037
f =0,088cm<ICm .eoeeveenrriereenrenenen. OK!

Jadi profil W12x40 aman digunakan sebagai gelagar memanjang.
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3.5.2.2 Perencanaan Shear Conector
Balok Induk memanjang
Digunakan konektor geser berkepala (stud diameter 19,05 mm dengan tinggi 100
mm) yang dilaskan pada flens.

Asc = Yixmx d?
=Y x wx 19,05
= 284,88 mm*
Kekuatan nominal penghubung geser"z)
Qn =0,5 Asc x Vfc'xEc

= 0,5 x 284,88 x V25 x 23500
=109178,193 N

Perhitungan Gaya Geser Horizontal (Vh)
Vh =0,85fc’ x bE x T(plat) + Asc x fy — Asr x 300

Dimana pada perhitungan ini menggunakan penghubung geser berkepala (Stud %”
= 1,905 cm dengan tinggi stud 15 cm)

Vh = (0,85 x 25 x 1000 x 250) + (284,88 x 360) - (284,88 x 300)
= 5329592,80 N
Vh =C max = 5329592,80 N

Tmax = gaya geser yang disumbangkan oleh baja profil
=Asxfy
=17830 x 360
=6418800 N
Cmax = 11970217,80 N > Tmax = 6418800 N maka sumbu netral berada
dalam pelat beton sehingga gaya geser yang didalam beton yang dipikul oleh
konektor geser adalah 11970217,80 N
Banyaknya konektor geser yang harus dipasang pada flens gelagar melintang

_ Cmax _11970217,80
Qn 109178,193

N = 109,639 = 110 buah

42) Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD, hal 296 72



Jarak konektor geser yang harus dipasang pada gelagar melintang™ adalah :
e Jarak minimum longitudinal :
Digunakan sebagai jarak stud didaerah tumpuan
6xd =6x19,05 =1143mm=11,4cm
e Jarak maximum longitudinal :
Digunakan sebagai jarak stud didaerah tumpuan
8 x tebal plat beton =8 x 250= 2000 mm =20 cm
Digunakan jarak stud = 12 cm
e Jarak transversal ( jarak minimum tegak lurus sumbu longitudinal ) :
Digunakan sebagai jarak antar baris stud :
4xd =4x19,05 =76,2mm = 7,62 cm digunakan jarak 11,5 cm

Daerah lapangan
Karena stud dipasang 2 baris maka, jumlah stud pada baris pertama = 55 stud
Jarak antar stud = 2= = 16,36 cm digunakan 16 cm

55

43) Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD, hal 296
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Stud @ 19,05 mm

11,5 cm

A2cm . 12cm .12cm .12cm .12cm .12cm .12cm

| T T

~16cm . 16cm , 16cm . 16cm ., 16cm

I

30,3 cm

20,3 cm
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( GEL. MEMANJANG)

&
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3.5.3 Perhitungan gelagar melintang

< Pembebanan

1. Beban mati (qd)

Akibat berat trotoir (faktor beban untuk beton cor = 1,3)
qaU = (perataan beban tipe B x 2) x qd trotoir x 1,3
=(0,667 x 2) x 1480x 1,3
=2566.616 kg/m
Akibat berat lantai kendaraan (faktor beban untuk beton cor = 1,3)
qe2U = (perataan beban tipe D x 2) x qd trotoir x 1,3
=(0,579x2)x 826 x 1,3)
=1241,313 kg/m
Akibat Beban profil gelagar memanjang (WF 12x40)
W =59,53 kg/m
Faktor beban = 1,1
Pu; =59,53x4x 1,1
=261,932 kg
Akibat Beban plat gelagar memanjang
Pu; = (qq plat gelagar memajang type 1 x L x 1,3)
=2363,774x4x 1,3
=12291,625 kg
Pu; = (qq plat gelagar memajang type 2 x L x 1,3)
=1352,988 x4x 1,3

= 7035,538 kg
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2. Beban hidup
< Akibat beban lajur “D”

Secara umum beban “D” akan menentukan dalam perhitungan yang
mempunyai bentang mulai dari sedang sampai panjang. Beban lajur “D” terdiri
dari beban tersebar merata (UDL) yang digabung dengan beban garis (KEL)*,

A. Muatan terbagi rata “UDL”

Faktor beban = 2

Dimana:L=92m>30m
_ 15
q =80x(05+3)xKPa

=8,0x(05+3)xKPa

= 5,304 Kpa = 530,4 kg/m’

e =222(2x0,597) = 230,290 kg/m

qus = [230,290 x 2]x100% = 460,580 kg/m

B. Muatan beban garis “KEL”
Faktor beban = 2
Bentang jembatan 92 meter dengan faktor beban dinamis ( DLA=30%)=1+
03=13.4

Muatan garis P = 44 KN/m = 4400 kg/m.*®

Py =>2x1,3=2080 kg/m

Puy =2080 x 2 = 4160 kg/m
Apabila lebar jalur besar dari 5,5 m, beban “D” harus ditempatkan pada

dua jalur lalu lintas rencana yang berdekatan dengan intensitas 100 %. Beban

44) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2.. hal : 2-22
45) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2, gambar 2.8, hal 2-29 75
46) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2, gambar 2.8, hal 2-22



“D” tambahan harus ditempatkan pada seluruh lebar sisa dari jalur dengan

intensitas sebesar 50 %"*".

Sehingga akibat beban lajur “D”

qus = [(460,580 + 4160)] x 100%
= 4620,58 kg/m

qus = [(460,580 + 4160)] x 50%

=2310,29 kg/m

¢

<% Akibat beban lajur “D”

Faktor beban =2,0

Untuk beban pejalan kaki akan didapatkan nilai sebesar = 5,0 kPa
q  =5,0KkPa=500kg/m’

qus =500x 0,333 x 2,0 =333 kg/m

3. Perhitungan Momen Pada Gelagar Melintang
¢ Akibat beban mati lantai kendaraan dan trotoir
qd1 = 2566,616 kg/m

qd2 = 1241,313 kg/m
. I '

Ilm: 7m .1m=
{

Gambar 3.27 Beban mati lantai kendraan dan trotoir

RA =(1241,313x 3,5) + (2566,616 x 1)
=6911,212 kg

M, =(RAx4,5)—(qd2x3,5x1,75)~(qd1 x 1 x 4)
=(6911,212 x 4,5) - (1241,313 x 3,5 x 1,75) — (2566,616 x 1 x 4)
=13230,95 kg.m

Vi =(1241,313 x 3,5) + (2566,616 x 1)

47) PPTJ, BMS 1992 Bagian 2.. hal : 2-24 76



=6911,212 kg

< Akibat berat gelagar memanjang

Pul = 261,932 kg Pul = 261,932 kg Pul = 261,932 kg Pul = 261,932 kg

I

|

Pul = 261,932 kg

;| 1m | 1,75m | 1,75m i 1,75m |

1 | 1 | [
Gambar 3.28 berat gelagar memanjang

RA =%xPul x5
=%x261,932x 5
= 654,83 kg
M; =(RAx4,5)-(Pul x3,5)~ (Pul x 1,75)
= (654,83 x 4,5) - (261,932 x 3,5) — (261,932 x 1,75)
=1571,592 kg.m
Vo, =%xPulx$
=%x261,932x5

= 654,83 kg

< Akibat beban lajur “D”

. quS = 2310,29 kg/m . qud = 4620,58 kg/m

I |

F-- m {f"’?‘" | 5,5m

Gambar 3.29 beban lajur D

RA =(qud x 2,75) + (qus x 0,75)

= (4620,58 x 2,75) + (2310,29 x 0,75)
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=14439,313 kg
M; =(RAx4,5)-(qu5x0,75 x 3,125) — (qu4 x 2,75 x 1,375)
=(14439,313 x 4,5) - (2310,29 x 0,75 x 3,125) - (4620,58 x 2,75 x 1,375)
= 42090,598 kg.m
Vi3  =(qu4 x2,75) + (qu5 x 0,75)
= (4620,58 x 2,75) +(2310,29 x 0,75)

= 14439,313 kg

% Akibat muatan hidup trotoir

rquﬂ-a:llwlm c;uﬁ--:!:hg/m.1

i | ’ B o

Gambar 3.30 muatan hidup trotoir

RA =qu6xl1
=333x1
=333 kg

My =(RAx4,5—-(qu6x1x4)
=(333x4,5)-(333x1x4)
=166,5 kg.m

Vi =qubxl1
=333x1

=333 kg
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®,
%*

Akibat beban plat gelagar memanjang

Pu2 = 12291,625 kp Pu3 = 7035,538 ko Pu3 = 7035,538 kg Pul = 7035,538kg Pu2 = 12291,625kg

A I R B

' im | 1,75m | 1,75m | 1,75m } 1,75m im
S S i S

Gambar 3.31 beban plat gelagar memanjang

RA =%x((Pu2x2)+(Pu3x3))
=% x ((12291,625 x 2) + (7035,538 x 3))
=22844,932 kg
Ms =RAx4,5)-(Pu2x3,5)-Pu3x1,75)
= (22844,932 x 4,5) — (12291,625 x 3,5) — (7035,538 x 1,75)
=47469,315 kg.m
Vs =%x(Pu2x2)+Pu3x3))
=Y x ((12291,625 x 2) + (7035,538 x 3))

= 22844932 kg

Momen akibat beban mati dan beban hidup sebesar :

MpaxU =M+ Mz +M;+My+Ms
= 12588,332 + 1571,592 + 42090,598 + 166,5 + 47469,315
=103886,337 kg.m = 10388633,7 kg.cm

Gaya geser akibat beban mati dan beban hidup sebesar :

VitaU =V +V3+V3+V,+ Vs
=6911,212 + 654,83 + 14439,313 + 333 + 22844,932

= 45183,287 kg
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3.5.3.1 Perhitungan Dimensi Gelagar Melintang (Komposit)

1. Dimensi gelagar melintang
Dicoba profil W24x94

l ]
Ttf

tw

Gambar 3.32 Profil W24x94

Momen akibat berat sendiri profil :

Mpsprofi = 1/8xqux L2
=1/8 x 153,89 x 9*

=1558,136 kg.m

Faktor beban =1,1

h
b
tw

tf

Ix

qu

=617 mm
=230 mm
=13,11 mm
=22,15 mm
=13,8 mm
=139,9 kg/m
=178,3 cm?
=111700 cm*

=139,9x 1,1 =153,89 kg/m

2. Momen total yang bekerja pada gelagar melintang

MiotatU = MmaxU + Mbs prom
=103624,185 + 1558,136

=105182,321 kg.m
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Lebar efektif pelat beton (bE) untuk gelagar interior (plat menumpu pada kedua

sisi)*™® :
L 900
bE £ p = = 225 cm
bE <bo =400 cm

bE <bf+16ts =23+16.25=423cm

diambil nilai bE terkecil =225 cm

bE’ ==
n

Elastisitas :
Eveton  =4700,/fc’ = 4700v/25 = 23500 Mpa
Epga  =200000 Mpa

n =—=—"——=851

- Cek kriteria Penampang

_D-2tf-2r

Kc T

_617-2.22,15-2.13,8
13,11

=41,579

[y

68
Ke<—

o

3

1680
Ke < e 88,544

Karena Kc = 41,579 < 88,544, maka kapasitas momen penampang harus dianalisis

dengan distribusi tegangan plastis

48) Struktur Baja Desain dan Perilaku, Charles G. Salmon dan John E. J. Edisi I1l, hal 582 81



- Kontrol perubahan bentuk
» 2475
tw

61,7
2L«
1,311 = 5

47,063 < T5.ucrereeeecennrnresnnesesesesessassesne (Memenuhi)
l b
. 7 >1,25 ;}:

900
61,7 —

23

1 c——

*7T 2,215
14,588 = 12,979......oooeevrrecrreccreeenennne (Memenubhi)

Jadi penampang tidak berubah bentuk

- Kontrol kelangsingan profil

»  Untuk tekuk flens

A <A,=35,192 <8,960................. OK

=  Untuk tekuk lokal badan balok

_ h _d-2(ro+tf) _ _ 617-2(13,8 +22,15) _
A o tw 13,11 41,579




- Kontrol kekuatan penampang

bE = 225 cm
bE'=26,44 cm 0,855
7
28 M L e emeeman o]
} A
hi
h/2
T
61,7 cm
h/2
1
23cm Fy
Gambar 3.33 Diagram tegangan Komposit
Menentukan letak garis netral :
No. Luas Penampang Lengan Momen Satis Momen
A (cm®) Y (cm) A.y(cm®
1 Beton = 26,44 x 25 = 661 12,5 8262,5
2 |Baja=1783 55,85 9958,055
Y A=28393 Y Ay =18220,555
_ZAy 1822055 _ . S .
Ya= T a 8393 21,709 cm (diukur dari bagian atas plat)
Yb =t+h-ya=25+61,7-21,709 =64,991 cm
Momen inersia :
No. A (cm®) Y (cm) Io d Io+ Ad
(em*) (cm) (cm*)
1 661 12,5 1/12 x 26,44 x 21,709 -12,5 96736,037
25% =34427,083 | =9,709
2 178,3 55,85 | 111700 64,991-(61,7/2) | 319527,885
= 34,141
> A=8393 Y Ix=416263,922

karenaYa = 21,709 cm < tebal pelat beton maka garis netral terletak pada pelat beton.
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Berdasarkan persamaan keseimbangan gaya C = T, maka diperoleh :

_ As.fy
0,85.fc'.bE

1783 . 360
0,85. 25. 225

= 134,250 mm

tebal plat beton 250 mm > a = 134,250 mm, maka pelat beton mampu mengimbangi
gaya tarik 4s . fy yang timbul pada baja.
Tegangan tekan pada serat beton

Cc =0,85.fc’.a.bE

=0,85.25.134,249 . 2250

=6418780,31 N
Tegangan tarik pada serat baja
T =As.fy
=17830. 360
= 6418800 N

Maka kuat lentur nominal dari komponen struktur komposit adalah :
Mn =Cc. hl
=6418780,31.(%.h+t-".a)
=6418780,31.(%.617+250-Y.134,249)
=3154031385,44 N.mm
= 315403,139 kg.m
Kuat lentur rencana :
®b.Mn =0,85.315403,139

=268092,668 kg.m



Kontrol kekuatan penampang :
@b . Mn > MU

268092,668 kg.m > 105182,321 kg.m........covvnerinnnnnnnin OK

- Pemeriksaaan terhadap kapasitas geser
Gaya geser rencana :
ViU = 45183,287 kg
Kapasitas geser penampang :
Vy =0,35xdxtwxfy
=0,55x 61,7 x 1,311 x 3600

= 160159,626 kg > 45183,287 kg.......ceveuvueucne. (Memenuhi)

- Pemeriksaaan terhadap lendutan

1. Lendutan yang diijinkan adalah :

? =LxL

=L x900=2,25cm
400

2. Lendutan yang terjadiadalah :
e Akibat beban mati

qu =qaU +qeU
=2566,616 + 1241,313
= 3807,929 kg/m = 38,07929 kg/cm
Pu =Py; +Py2 +Pus
=261,932 +12291,625 + 7035,538
= 19589,095 kg

_5x(qY)x1L? + P x 13
384 x EI 48 x El

Fi
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5 x (38,07929) x 900* + (19589,095) x 9003

T 384x2,1.106 x 416263,922 48 x 2,1.106 x 416263,922
=0,372 cm + 0,340 cm

=0,712 cm

o Akibat beban hidup0,087
qu = qa3U + qasU + qasU + qasU
= 460,580 + 4620,58 +2310,29 + 333

=7724,45 kg/m = 77,2445 kg/cm

Pu =Py
=4160 kg
U 4 U 3
2 = 5x(qV)xL + (PY)x L
384 x EI 48 x EI
(77,2445) x 900* + (4160) x 9003

T 384x2,1.106 x 416263922 48 x2,1.106 x 416263,922
=0,151 cm + 0,072 cm

=0,223 cm

Ftotal = F1 + Fz maka F total = 0,712 cm + 0,223 cm = 0,935 cm < fijin = 2,25 cm

Maka profil 24” WF 24” x 94 dapat digunakan sebagai gelagar melintang.
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3.5.3.2 Perencanaan Shear Conector
« Balok Induk melintang
Digunakan konektor geser berkepala (stud diameter 19,05 mm dengan tinggi 100
mm) yang dilaskan pada flens.
Asc = Yxmxd
= Y% x nx 19,05
=284,88 mm’

Kekuatan nominal penghubung geser*”
Qn =0,5 Asc x Vfc'xEc

=0,5 x 284,88 x V25 x 23500
=109178,193 N

Perhitungan Gaya Geser Horizontal (Vh)
Vh =0,85fc’ x bE x T(plat) + Asc x fy — Asrx 300

Dimana pada perhitungan ini menggunakan penghubung geser berkepala (Stud %”
= 1,905 cm dengan tinggi stud 15 cm)

Vh =(0,85 x 25 x 2250 x 250) + (284,88 x 360) - (284,88 x 300)
=11970217,80 N
Vh =Cmax=11970217,80 N

Tmax = gaya geser yang disumbangkan oleh baja profil
=Asxfy
=17830 x 360
= 6418800 N
Cmax = 11970217,80 N > Tmax = 6418800 N maka sumbu netal berada
dalam pelat beton sehingga gaya geser yang didalam beton yang dipikul oleh
konektor geser adalah 11970217,80 N
Banyaknya konektor geser yang harus dipasang pada flens gelagar melintang

49) Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD, hal 296
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Cmax _ 11970217,80
Qn  109178,193

Jarak konektor geser yang harus dipasang pada gelagar melintang®” adalah :
e Jarak minimum longitudinal :
Digunakan sebagai jarak stud didaerah tumpuan
6xd =6x19,05 =1143mm=114cm
e Jarak maximum longitudinal :
Digunakan sebagai jarak stud didaerah tumpuan
8 x tebal plat beton = 8 x 250=2000 mm =20 cm
Digunakan jarak stud = 12 cm
e Jarak transversal ( jarak minimum tegak lurus sumbu longitudinal ) :
Digunakan sebagai jarak antar baris stud :
4xd =4x19,05 =76,2mm= 7,62 cm digunakan jarak 11,5 cm

N= = 109,639 = 110 buah

Daerah lapangan
Katena stud dipasang 2 baris maka, jumlah stud pada batis pertama = 55 stud

Jarak antar stud = 9—:5— = 16,36 cm digunakan 16 cm

50) Perencanaan Struktur Baja dengan Metode LRFD, hal 296
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3.5.4 Perencanaan Sambungan Memanjang dan Melintang

A
—0 [
) ]
e
e .
. fia

| Gelagar Nolrtang W2004x13,1122,15

Direnecnakan profil L 100.100.14

GelagarNemaning W12eia ATx13,11

/

Ociagar ielintang W20Sx19,1022,18

Gambar 3.34 Sambungan Memanjang dan melintang
< Besarnya gaya lintang yang bekerja pada sambungan gelagar memanjang ( Pu )

adalah 10223,377 kg ( Vu gelagar memanjang )

% Digunakan baut A 325 @ 3/4
@ baut = 3/4”=1,905 cm
@ lubang (db ) =1,905 + 0,2 =2,105 cm
Fu = kuat tarik bahan baut ; 120 Ksi = 827,371 MPa

Luas Ab=Y%. . 19,05 = 285,022 mm>

di coba menggunakan profil L 100.100.14 untuk irisan tunggal dan ganda.

51) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136 89



3.5.4.1 Sambungan irisan tunggal ( baut sambungan gel. Memanjang dan _melintang )

Kuat tarik desain®? :
¢Rn=4¢.(0,75.Fu®) Ab

=0,75.(0,75 . 827,371 ) . 285,022

=132648,15 N

=13264,815 kg
Kekuatan geser desain®® :

Banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 1 karena merupakan sambungan

irisan tunggal, sehinggam =1
¢Rn=¢.(0,60.Fu®).m.Ab

=0,65.(0,60.827,371 ).1.285,022

=91969,39 N

=9196,939 kg

Kekuatan tumpu desain®¥

Perhitungan kekuatan tumpu desain pada perumusannya mempertimbangkan
ketebalan plat yang akan disambung. Dalam hal ini ketebalan plat yang
diperhitungkan adalah ketebalan gelagar melintang yaitu 1,311 cm.
éRn =¢.(24.d.t.Fu’)

=0,75 .(2,4.19,05.13,11. 520)

=233761,79 N

=23376.179 kg
Momen Ultimate :
Mu =Pu.w

=10223,377. 5,5

=56283,57 kg.cm

52) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 133
53) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 132 S0
54) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 134



Jarak baut :

Syarat Penyusunan baut®> :

Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L =3d - 7d

Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :

1,5ds/d3d

Jadi: 1,5.d =1,5.1,905 =2,86 cm
3d =3.1905 =572cm

Diambil 4 cm

Syarat Jarak antar baut :

3.ds/d7d

Jadi: 3.d =3.1,905=5,27cm
7d =7.1905=13,34cm

Diambil 5,5 cm

Menentukan jumlah baut (n)*® :

dimana : Mu = momen ultimit
R = ¢ Rn (kekuatan desain yang menentukan)

P =jarak antar baut = 5,5 cm

, 6 X 5628357 _ _
n= /919693955 2,58 = 6 buah

Syarat :

4cm> 10223,337
~ 0,75.5200.1,4

55) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja I, hal.14
56) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 171



4 cm> 1,872 cm........ OK

Maka digunakan plat penyambung L 100.100.14

Kontrol kekuatan baut terhadap kekuatan baut penyambung :

Kekuatan tarik desain lebih besar sama dengan beban tarik terfaktor baut’”
¢t. Rnt > Rut
Dimana :

¢t.Rnt = kekuatan tarik desain = 13264,815 kg

Mu.
Rut = Beban tarik faktor baut : T2 Kg
4 Rat > b ¢ £56283,57
RSy TR
56283,57 x 15
13264815 kg 2 7o = s
13264,815 kg > 2548,490 kg................... OK

Kekuatan geser desain lebih besar sama dengan beban geser terfaktor baut®®

¢v. Rnv > Ruv
Dimana :

¢v.Rnv = kekuatan geser desain = 9196,939 kg

Ruv = Beban tarik faktor baut : E:P—t:l Kg
Pu

¢v. Rnv > ﬂ Kg

9196,939 kg > T

9196,939 kg > 1703,896 kg........ccovreunees OK

57) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 201
58) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 201
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3.5.4.2 Sambungan irisan ganda (baut gelagar memanjang )

Kuat tarik desain® :
¢.Rn=¢.(0,75.Fu’) Ab

=0,75.(0,75 . 827,371 ) . 285,022

= 132648,15 N

=13264,815 kg
Kekuatan geser desai 6

Banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 2 karena merupakan sambungan

irisan ganda, sehingga m =2
¢Rn=¢.(0,60.Fu®).m.Ab

=0,65.(0,60. 827,371 ).2. 285,022

=183938,78 N

=18393,878 kg

Kekuatan tumpu desain®?

Perhitungan kekuatan tumpu desain pada perumusannya mempertimbangkan
ketebalan plat yang akan disambung. Dalam hal ini ketebalan plat yang
diperhitungkan adalah ketebalan gelagar melintang yaitu 13,11 mm.

ORn =¢.(24.d.t.FuP)

=0,75 (2,4 .19,05.13,11. 520)

=233761,79N

=23376.179 kg
Momen Ultimate :
Mu =Pu.w

=10223,377. 5,5

=56283,57 kg.cm

59) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 133
60) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 132
61) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 134
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Jarak baut®? :

Syarat Penyusunan baut

Jarak tepi baut, L = 1,5d - 3d dan antar baut, L =3d - 7d

Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :

1,5.ds/d3.d

Jadi: 1,5d =1,5.1,905 =2,86 cm
3d =3.1905 =572cm

Diambil 4 cm

Syarat Jarak antar baut :

3.ds/d7d

Jadi: 3.d =3.1,905=527cm
7d =7.1,905=13,34cm

Diambil 5,5 cm

Menentukan jumlah baut (n)® :

6 . Mu
R.p

n=

dimana : Mu = momen ultimit
R = ¢ Rn (kekuatan desain yang menentukan)

P =jarak antar baut=5,5 cm

, 6 X 56283,57 _ 5
n= J9196939x55 2,58 =3 buah

Syarat :

P

LZ¢Fut

4cm> 10223,337
~ 0,75.5200.1,4

62) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 135
63) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 171



4cm>1,872 cm........ OK

Maka digunakan plat penyambung L 100.100.14

Kontrol kekuatan baut terhadap kekuatan baut penyambung :

- Kekuatan tarik desain lebih besar sama dengan beban tarik terfaktor baut®¥
¢t. Rnt > Rut
Dimana :

¢t.Rnt = kekuatan tarik desain = 13264,815 kg

. Muy
Rut = Beban tarik faktor baut : 352 Kg
Rat >
¢ Raiz g3
56283,57 x 15
13264,815 kg > (421 957+ 157)
13264,815 kg > 2548,490 kg.......c.ccevevnen. OK

- Kekuatan geser desain lebih besar sama dengan beban geser terfaktor baut®®
¢v. Rnv > Ruv
Dimana :

¢v.Rnv = kekuatan geser desain = 18393,878 kg

Ruv = Beban tarik faktor baut : %:: Kg
¢v. Rnv> kil
“%n
18393,878 kg > ~2223377
18393,878 kg > 3407,792 Kg.rooro v OK

64) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 201
65) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 201
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3.6 Perhitungan Gelagar Induk
3.6.1 Akibat beban mati ( faktor beban =1,1)
a. Berat sendiri lantai kendaraan
G, =qit.B.L
=826.7.92
=531944 kg
b. Berat sendiri trotoir
G2 =2.(qt.B.L)
=2.(1480.1.92)
=272320 kg
c. Berat gelagar induk, gelagar melintang (komposit), gelagar memanjang (komposit),
kabel, ikatan angin atas dan bawah
Dalam menghitung berat sendiri gelagar induk, gelagar melintang (komposit), gelagar
memanjang (komposit), ikatan angin atas dan bawah penyusun tidak menggunakan
rumus pendekatan tetapi menggunakan bantuan computer ( Program STAAD PRO
2004 )untuk menghitung berat sendiri ( selfweight =-1)

Digunakan profil :

Gelagar induk : 400x400

Rangka Pengaku : 400x400

Kabel : diameter 7/8 in ( dalam satu kabel terdapat 4 strand )
Ikatan angin atas : LD90x90x9

Ikatan angin bawah : LD90x90x9

didapatkan berat total = 3,762 x10° kg
Gy =4,400.10°x 1,1

= 484000 kg

96



d. Berat tiang dan pipa sandaran
Berat tiang sandaran :
g=02.0,2.1.2400=96 Kg/m
Berat pipa sandaran ¢ 76,3 mm
g=5,08kg
Gs =(n.L .gipa) +(n. Gis)
=(4.92.5,08)+(94.96)
=10893,44 kg
Total beban mati yang bekerja pada jembatan adalah :
Glon =G1+G2+G3 +Gy
= 531944 + 272320 + 484000+ 10893,44
= 1299157,440
Beban mati yang dipikul tiap gelagar induk adalah

_ 1299157,440

G >

=649578,720 Kg

Beban mati yang dipikul tiap titik buhul tengah adalah

_ 649578,720

Pa 22

=29526,305 Kg
Beban mati yang dipikul tiap titik buhul tepi adalah

_ 29526,305

Pw =14763,153Kg
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3.6.2 Akibat beban hidup( faktor beban =2,0)
% Panjang beban yang terbebani L = 92 meter

Muatan terbagi rata (q ):

L>30m->q =8.(0,5+1IS-)Kpa

15
=8.(0,5+_~)Kpa

=5,304 Kpa
= 530,4 kg/m’

Catatan : 1 Kpa = 100 kg/m®

R 0 + -1
q 275 X55x lOOA»+2’75 x(2x0,75)x 50%
5304 5304
T vem— 0, 0,
275 x 5,5 x 100% + 275 x(2x0,75)x 50%
=1060,8 + 144,654
= 1205,454 kg/m

Beban hidup yang diterima tiap gelagar induk
Py=%.q.L
=Y42.1205,454 . 92
= 55450,884 kg
Beban hidup yang diterima tiap titik buhul tengah

_ 55450,884
22

Py
=2520,495 kg
Beban hidup yang diterima tiap titik buhul _ujung

_ 2520,495

P 2

=1260,247 kg
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& Muatan garis P = 4400 kg/m

P
% = e— 0,
P 275x55x100A)

x(2x0,75)x50%

4400 .
=275 X 5,5 x 100% +

x(2x075)x50%

= 8800 + 1200
= 10000 kg
Beban hidup yang diterima tiap gelagar induk

10000

P3== 2

= 5000 kg

Beban hidup yang diterima tiap titik buhul tengah

P_-—.—
37 22

=227273kg

Beban hidup yang diterima tiap titik buhul tepi

=2500 kg

Beban D = beban muatan terbagi merat ( q ) + Beban garis (P )
Beban D yang di terima tiap titik buhul tengah :

=P, +P;

=2520,495 kg + 227,273 kg

=2747,768 kg
Beban D yang di terima tiap titik buhul tepi :

=P+ Py

= 1260,247 kg + 2500 kg

=3760,247 kg
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3.6.3 Akibat Beban Rem ( faktor beban =2,0)

Braking Force : GayaiRem ( kN)

500 2

450

400

350

300
281

150 |- - — —t—

100

o 20 a0 60 80 92100 120 140 160 180 200
Lenght : panjang ( m )
Gambar 3.35 Gayarem
Dari gambar tersebut dengan panjang beban yang terbebani adalah 92 meter didapat
gaya rem yang terjadi adalah 281 kN = 28100 kg
Gaya rem flang dipikul tiap gelagar induk adalah :
Pgr =% .28100 = 14050 kg
Gaya rem yang diterima tiap titik buhul tengah adalah :

Pr === 638,636 kg

Gaya rem yang diterima tiap titik buhul tepi adalah :

638,636
PR =

=319,318 kg

100



3.6.4 Akibat Beban Angin

Pada sisi rangka yang terkena angin
Tew2 = 0,0006 x cw x (VW)>x Ab kN

Dimana :
Vw  =Kecepatan angin rencana (30 m/dt)
cw = Koefisien seret = 1,2 (untuk bangunan rangka)
Ab = Luas koefisien bagian samping jembatan, luas egivalen bagian samping
jembatan adalah luas total bagian yang masif dalam arah tegak lurus sumbu
memanjang jembatan, karena jembtan rangka luasa ekivalen dianggap 30% dari luas

yang dibatasi oleh batang-batang yang terluar

Beban angin jembatan tergantung pada kecepatan angin rencana :

Keadaan Batas Lokasi
Sampai 5 km dari pantai >5 Km dari pantai
Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultimit 35m/s 30 m/s
Sumber : BMS, hal 2- 44

Bangunan masif Cw

b/d=1 2,1

b/d=2 1,5

b/d>2 1,25

Bangunan atas rangka 1,2

Sumber : BMS, hal 2- 44 SN

Dimana : b = Lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi luar
d =tinggi bagian atas termasuk tinggi bagian yang masif
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Luas beban yang terkena angin

Gambar 3.36 Luas beban yang terkena angin

Luas Bidang Yang Terkena Angin

AREA LUAS AREA LUAS AREA LUAS AREA LUAS
(M2) M2) M2) M2)
1 7.310 1’ 9.615 1" 0 A 2.625
2 13.480 2' 14.230 2" 6.858 B 3.750
3 12.085 3 21.605 3" 11.095 C 3.750
4 10.850 4 24.105 4" 14.900 D 3.750
) 9.735 5' 26.315 3" 18.295 E 3.750
6 8.645 6 28.305 6" 21.258 F 3.750
7 7.965 7 29.903 7" 23.798 G 3.750
8 7.300 8 31.280 8" 25.915 H 3.750
9 6.770 9 32.420 9" 27.600 1 3.750
10 6.370 10' 33.175 10" 28.875 J 3.750
11 6.305 11' 33.698 11" 29.538 K 3.750
12 4.515 12' 33.190 12" 30.138 L 3.750
13' 4.515
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Total luas bidang yang terkena angin adalah 1268,389 m? (Ab)

Tewz = 0,0006x cwx (Vw)’x Ab x30%
=0,0006 x 1,2 x 30* x 1268,389 x 0,3
= 246,575 kN
=24657,5 kg

Beban angin yang diterima oleh gelagar induk adalah :

Tabel 1
AREA Ab. CW Yw/ 2 Tew (kg )
(M2) 30 m/s | =0.0006xCwx(Vw)"2xAbX30%
1 7.310 1.2 900 142.1
2 13.480 1.2 900 262.1
3 12.085 1.2 900 234.9
4 10.850 1.2 900 2109
5 9.735 1.2 900 189.2
6 8.645 1.2 900 168.1
7 7.965 1.2 900 154.8
8 7.300 1.2 900 141.9
9 6.770 1.2 900 131.6
10 6.370 1.2 900 123.8
11 6.305 1.2 900 122.6
12 4.515 1.2 900 87.8
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Tabel 2

AREA Ab CW Vw2 Tew (kg)
M2) 30 m/s | =0.0006xCwx(Vw)*2xAbX30%

1' 9.615 1.2 900 186.9

2 14.230 1.2 900 276.6

3 21.605 1.2 900 420.0

4 24.105 1.2 900 468.6

5' 26.315 1.2 900 511.6

6' 28.305 12 900 550.2

7 29.903 1.2 900 5813

8 31.280 1.2 900 608.1

9 32.420 1.2 900 630.2
10' 33.175 1.2 900 644.9
138 33.698 1.2 900 655.1
12' 33.190 1.2 900 645.2
13' 4.515 1.2 900 87.8

Tabel 3
AREA Ab CW VwA2 Tew (kg )
M2) 30 m/s | =0.0006xCwx(Vw)*2xAbX30%

1" 0 1.2 900 0.000
2" 6.858 1.2 900 133.3
3" 11.095 1.2 900 215.7
4" 14.900 1.2 900 289.7
" 18.295 1.2 900 355.7
6" 21.258 1.2 900 4133
7" 23.798 1.2 900 462.6
8" 25915 1.2 900 503.8
9" 27.600 1.2 900 536.5
10" 28.875 1.2 900 561.3
1" 29.538 1.2 900 574.2
12" 30.138 1.2 900 585.9




Tabel 4

AEA | 2D cw | Vw2 Tew (kg)

M2) 30 m/s | =0.0006xCwx(Vw)"*2xAbX30%
A 2.625 12 900 51.0
B 3.750 12 900 72.9
C 3.750 12 900 72.9
D 3.750 1.2 900 72.9
E 3.750 12 900 72.9
F 3.750 1.2 900 72.9
G 3.750 12 900 72.9
H 3.750 12 900 72.9
I 3.750 12 900 72.9
i 3.750 12 900 72.9
K 3.750 12 900 72.9
L 3.750 1.2 900 72.9

Pada sisi kendaraan yang terkena angin :

Tew:  =0,0012 x cw x (Vw)?

= 0,0012 x 1.2 x 302

=1,296 kN

=129,6 kg

I | TEWH
: B L L B

Gambar 3.37 Kendraan yang terkena angin
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3.7 Perhitungan Profil Baja
3.7.1 Perhitungan Dimensi Penampang Paga Gelagar Pengaku ( tipe waren )

¢ Perencanaan dimensi batang tekan

Pu=32550,53 kg ( batang no. 289 ) =>output Staad Pro 2004

32550.583 ¢ 0.00 0.00 250.00

250 ST H414X405Xl1l8 PASS TENSICN 0.010 11
8312.77 T 0.00 0.00 250.00

Dimensi batang digunakan profil WF400X400 :

H = 414 mm Ag= 2954 cm’
B = 405mm G = 232kg/m
Tw= 18 mm Ix = 92800 cm*
Tf = 28 mm Iy = 31000 cm*

Digunakan baja Bj-52 = fy = 360 MPa
Panjang batang no. 289 = 250 cm = 2500 mm
Syarat kekuatan dalam desain factor beban dan resistensi menurut LRFD® :
gc. Pn>Pu
Dimana: ¢c : faktor resistensi 0,85
Pn :Kekuatan nominal = 4, . F,
Pu :beban layan terfaktor
Kekuatan nominal dari bahan atau profil yang digunakan harus lebih besar atau sama
dengan beban layan terfaktor (beban aksial) yang bekerja pada penampang tersebut.

- Menghitung radius gitasi (1)

. f"—x= }92800=17,724cm=177,24mm
Ag 2954
B ,Il= ’31ooo= _
ry = 20 3054 10,244 cm = 102,44 mm

66) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 342
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- Menghitung parameter kerampingan ( Ac )*”

_K.L |Fy
ry \| ®2E

dimana: K = factor panjang efektif untuk sendi-sendi = 1
L =panjang batang yang ditinjau ( mm )
ry =radius girasi arah sumbuy
Fy = tegangan leleh baja = 360 MPa
E =modulus elastisitas baja= 2,1 x 10° MPa

1.2500 360
= e - =0,322
102,44 4] ®22,1x105 0.3

Ac

- Menghitung tegangan kritis penampang ( Fcr )®®

M <1,5> For = (0,658 ) fy

0,887
Ac=215>Fca = T]fy

Ac<1,5-> Fer =(0,658") fy

= (0,658%322" ) 360
= 344,711 Mpa
=3447,11 kg/em’

Maka :

¢c.Pn=Pu

¢c.Fer. Ag>Pu

0,85 .3447,11. 295,4 > 32550,53 kg

865534,85 kg > 32550,53 kg ...cvvviiiiniiiannns +sv00( Profil Aman )

67) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 338 107
68) S. G. Charles dan Johnson J.E,Strultur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 340



% Perencanaan dimensi batang tarik

Pu = 316430,53 kg ( batang no. 189 ) <> output Staad Pro 2004

.011 11
.00 308.00

183 8T H414X405X18 PRASS TENSION
10080.84 T 0.00

e ke

316430.53 T 0.00 0.00

Dimensi batang digunakan profil WF400X400 :

H = 414mm Ag= 295,4 cm®
B = 405 mm G = 232kg/m
Tw= 18 mm Ix = 92800 cm*
Tf = 28 mm Iy = 31000 cm®

Digunakan baja Bj-52 = fy =360 MPa
Panjang batang no. 189 = 400 cm = 4000 mm
Persamaan LRFD untuk batang tarik® :
¢t. Tn>Tu
Dimana : ¢t = faktor resistensi yang berkaitan dengan kekuatan tarik
Tn = kekuatan nominal batang tarik
Tu = beban terfaktor pada batang tarik
Kekuatan nominal dari bahan / profil yang digunakan harus lebih besar atau sama
dengan beban terfaktor pada batang tarik ( beban aksial ) yang bekerja pada
penampang tersebut.
- Menghitung luas bersih profil’”
Ae =0,75. An
Direncanakan menggunakan 2 baris baut pada flens
Baut yang digunakan berdiameter 3/4” = 19,05 mm

Lebar lubang = 19,05 + 2 = 21,05mm

108
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70) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 88



An = Ag -2 (lebar lubang x tebal flens )
=29540 -2 (21,05x28)
= 28361,2 mm’
Perencanaan desain kekuatan bahan terdiri atas 2 kriteria’" yaitu :
1. Didasarkan pada pelelehan penampang bruto :
$t. Tn=¢t.Fy.Ag
=0,90. 360 . 29540
=9570960 N
= 957096 kg
Dimana : ¢t = faktor resistensi ( 0,90 )
Tn = kekuatan nominal batang tarik
Fy =tegangan leleh baja = 360 MPa
Ag = luas penampang bruto mm?
¢t. Tn>Tu

957096 kg > 316430,53 kg .............. ( Profil aman )

2. Didasarkan pada retakan penampang bersih :
¢t. Tn=¢t.Fu. Ae
=0,75.520. (0,75 .28361,2)
= 8295651 N
= 829565,1 kg
Dimana : ¢t = faktor resistensi ( 0,75 )
Tn = kekuatan nominal batang tarik
Fu = tegangan putus baja = 520 Mpa
Ae = luas bersih efektif (0,75 . An)

71) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 95

109



¢t.Tn>Tu

829565,1 kg >316430,53 kg ........ ( Profil aman )

3.7.1.1 Perhitungan Sambungan Rangka Pengaku ( tipe waren )

Joint. 1

S189 ( tarik ) S356 ( tarik )
>

S289 ( tekan ) 8290 ( tarik )

S189 = 316430,53 kg ( tarik )
S356 = 209668,09 kg ( tarik )
S289 =32550,53 kg ( tekan )

S290 =9312,77 kg ( tarik )

Sambungan pada flens profil
Sambungan diperhitungkan terhadap kekuatan tumpu dan geser maka :
- Kekuatan desain tumpu’? :
oRn =¢(2,4.Fu).d.t
Dimana: ¢ = factor resistensi 0,75 untuk tumpu
Fu = kekuatan tarik dari bahan plat = 520 MPa
d = dimensi baut= 19,05 mm
t =tebal plat flens =28 mm
¢Rn =0,75 (2,4 .520). 19,05 .28

=499262,4 N/baut

110
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= 49926,24 kg/baut

- Kekuatan desain geser’ :

¢Rn =¢ (0,60 .Fu®).m.Ab

Dimana: ¢ =0,65

FuP= kekuatan tarik dari bahan bahan baut = 120 ksi = 827,371 MPa
m = banyaknya bidang geser yang terlibat ( 1 untuk geser tunggal )

Ab = luas penampang lintang baut =% . = . 19,05% = 285,022 mm’

¢Rn = 0,65 (0,60 .871,371).1. 285,022

= 96860,363 N/baut

= 9686,036 kg/baut

Jadi kekuatan desain yang menentukan adalah kekuatan geser = 9686,036 kg/baut

Perhitungan sambungan

- Menentukan jumlah baut

1. Batang 189

Jumlah baut yang diperlukan

316430,53 _ 5
S189= 9686036 32,67 = 48 baut

Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut’®
Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L=3d—-7d
Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5ds/d3d
Jadi: 1,5d =1,5.1,905 =2,86

3d =3.1905 =572cm
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73) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Strultur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 132
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Diambil 5 cm
Ketebalan plat yang digunakan’ adalah

Pu/n
¢.Fu.L

t 2

316430,53/48
= 0,75.5200. 5

> 0,290 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

Jarak antar baut’® > 2 + ab
Fu.t 2
> 316430,53/48 + 1,905
- 0,75.5200. 3 2
> 1,44cm
Syarat Jarak antar baut :
3ds/d7d

Jadi: 3.d =3.1,905=5,72
7d =7.1,905=13,34cm

Diambil 13 cm

2. Batang 356

*  Jumlah baut yang diperlukan

209668,09 _ 5
S356= rrrerie 21,65 = 46 baut

s Menentukan jarak minimum antar baut

Syarat Penyusunan baut’”
Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L. = 3d - 7d
Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :

1,5ds/d3.d

75) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136 112
76) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 135
77) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal KOnstruksi Baja I, hal. 14



Jadi: 1,5d =1,5.1,905 =2,86

3d =3.1905 =572cm
Diambil 5 cm
Ketebalan plat yang digunakan’® adalah

Pu/n
¢.Fu.L

t2>

> 209668,09/48
-~ 0,75.5200. 5

> 0,192 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

Rn

Jarak antar baut” >
Fu.t

db
+2

> 209668,09/48 + 1,905
- 0,75.5200. 3 2

> 1,27cm
Syarat Jarak antar baut :
3ds/d7d
Jadi: 3.d =3.1905=5,72
7d =7.1905=13,34cm

Diambil 13 cm

3. Batang 289

® Jumlah baut yang diperlukan

32550,53

$289 = 9686,036

= 3,36 = 16 baut

*  Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut®®

Jarak tepi baut, L. = 1,5d — 3d dan antar baut, L = 3d - 7d

78) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136 113
79) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 135
80) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja 1, hal. 14



Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5.ds/d3.d
Jadi: 1,5d =1,5.1,905 =2,86
3d =3.1905 =572cm
Diambil 5 cm
Ketebalan plat yang digunakanm adalah

Pu/n
$.FulL

t=>

32550,53/16

>
- 0,75.5200. 5

> 0,104 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

Rn db
Jarak antar baut®® > — + —
Fu.t 2
> 32550,53/16 + 1,905
- 0,75.5200. 3 2
> 1L,13cm
Syarat Jarak antar baut :

3.ds/d7d
Jadi: 3.d =3.1,905=5,72
7d =7.1905=13,34cm

Diambil 8 cm

4. Batang 290

®  Jumlah baut yang diperlukan

9312,77
S$290 = %696,036 0,96 = 16 baut

81) S. G. Charles dan Johnson J.E Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136
82) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 135 114



= Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut®”
Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L = 3d - 7d
Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5.ds/d3.d
Jadi: 1,5d =1,5.1,905=2,86
3d =3.1905 =5,72cm
Diambil 5 cm

Ketebalan plat yang digunakan®® adalah

. 931277/16
= 0,75.5200. 5

> 0,030 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

R
Jarak antar baut®> > =2 4 a
Fu.t 2
9312,77/16 + 1,905
~ 0,75.5200. 3 2
> 1,00 cm
Syarat Jarak antar baut :
3.ds/d7d

Jadi: 3.d =3.1,905=5,72
7d =7.1,905=13,34 cm

Diambil 8 cm

83) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja I, hal. 14
84) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136 115
85) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 135



- Kontrol plat simpul
Cek kekuatan terhadap gaya tarik aksial yang bekerja ( lihat gambar simpul joint 1)
Potongan I-I
Gaya batang :
o Batang 189
Sige sin 16° =316430,53 sin 16° = 87220,075 kg
S1s0 cos 16° =316430,53 cos 16° =304172,548 kg
o Batang 289
Saso sin 21° =32550,53 sin21°  =11665,067 kg

Sago cos 21° =32550,53 cos 21° =30388,538 kg

Luas Plat (Ag):
Diameter baut : 1,905 cm
Diameter lubang baut : 2,105 cm
Agplat =bx t=88,68 x 3 = 266,04 cm®
Dimana : b =Panjang potongan (cm )

t =tebal plat (cm )

Luas bersih plat ( An)
An=Ag-nxdxt
=266,04 -2x2,105x 3
=253,41 cm®
An = Ae=253,41 cm’
Dimana: Ag=Luas penampang ( mm?)

t =tebal plat(cm)
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d = diameter lubang baut (cm )

n = banyaknya jumlah baut dalam satu potongan

Menentulan letak titik berat

88,68

Anx Ya = (88,68 x3 x - )—(2,105 x 3 x 21,09) - (2,105 x 3 x 23,75)

253,41 x Ya =11796,214 — 133,183 — 149.981

253,41 x Ya =11513,05

Ya =45,43 cm
Yb = 88,68 — 45,44 =43,25 cm
Gaya Normal

Nu = S;go sin 16° + Sg9 sin 21°
= 87220,075 + 11665,067
= 98885,142 kg

Gaya Geser

Vu =-S;g cos 16°+ Sy cos 21°
=-304172,548 + 30388,538
=-273784,01 kg

Momen yang terjadi akibat gaya geser

Mu = S;g9cos 16°. Z1 - Sy cos 21°. 22
=304172,548 . 24,42 - 30388,538. 19,50
=6835317,131 kg.cm

Zx =1/4.b.H

=1/4.3 . 88,682

= 5898,107 cm’
Fy = Nu + Mu _ 98885,142 , 6835317,131
Y= Zx 253,41 5898,107
k 2
g/cm

= 1549,118 kg/cm® < Fy = 3600

...0K
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Fv = — = =——"—=1080,399 kg/cm? < Fv=2100 kg/cm’>  ...OK

Fr =+/1549,1182 + 1080,3992

= 1888,658 kg/cm’ < Fy = 3600 kg/cm’ ...0OK

Potongan II-11
Gaya batang :
o Batang 356
Sis6sin 0  =209668,09sin0° =0kg
S3s6 cos 0°  =209668,09 cos 0° =209668,09 kg
o Batang 290
Sz00 8in 37° =9312,77sin37°  =5604,565 kg

S290 cos 37° =9312,77 cos 37° =7437,509 kg

Luas Plat (Ag):
Diameter baut :1,905cm
Diameter lubang baut : 2,105 cm
Agplat=bxt=77,06x 3=231,18 cm®
Dimana: b =Panjang potongan ( cm )

t =tebal plat (cm)

Luas bersih plat ( An)

An=Ag-nxdxt
=266,04 —5x2,105x 3
=234,465 cm’

An = Ae =234,465 cm?
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Dimana: Ag = Luas penampang ( mm?)
t =tebal plat (cm)
d = diameter lubang baut (c¢cm)
n =banyaknya jumlah baut dalam satu potongan

Menentulan letak titik berat

AnxYa  =(77,06x3x22)~ (2,105 x 3x 20.25) - (2,105 x 3x 12,19)

234,465 x Ya=8907,365 — 127,879 — 76,980

234,465 x Ya=8702,506

Ya =37,12¢cm
Yb =77,06 — 45,44 = 39,94 cm
Gaya Normal

Nu = S3s6 sin 0° - Sy sin 37°
=0- 5604,565
= - 5604,565kg
Gaya Geser
Vu = Sss6 cos 0°+ Spg cos 37°
= 209668,09 + 7437,509
=217105,60 kg
Momen yang terjadi akibat gaya geser
Mu = - Ss56 cos 0°. Z1 - Sa90 cOS 37°
=-209668,09 . 16,87 - 7437,509 . 27,75
=-3743491,553 kg.cm
Zx =1/4.b.1H
=1/4.3.77,06°

=4453,683 cm’
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_ _1!1_&_ fl;u — 5604,565 3743492,553 — 2 -
=o'tz 234,465 + 4453,683 864,442 kg/om” < Fy = 3600
kg/em® ...0K

_Vu _ 21710560 _ By _ 2
Py == s = 925,962 kg/em” < Fv = 2100 kg/om ...OK
Fr =/864,4422 + 925,9622

= 1266,754 kg/cm? < Fy = 3600 kg/cm® ...OK
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Joint. 284

5288 (tarik )
8289 ( tekan )

v

S292 ( tarik )

S288 =34288,28 kg ( tarik )

S289 = 32550,53 kg ( tekan )

S292 =54005,89 kg ( tarik )

Sambungan pada flens profil

Sambungan diperhitungkan terhadap kekuatan tumpu dan geser maka :

Kekuatan desain tumpu®® :

¢Rn =¢(2,4.Fu).d.t

Dimana: ¢ =factor resistensi 0,75 untuk tumpu
Fu = kekuatan tarik dari bahan plat = 520 MPa
d = dimensi baut = 19,05 mm
t =tebal plat flens =28 mm

¢Rn =0,75 (2,4 .520). 19,05 .28

= 499262,4 N/baut

= 49926,24 kg/baut

Kekuatan desain geser®” :
Rn =¢ (0,60.Fu®).m.Ab

Dimana: ¢ =0,65

86) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 134
87) S. G. Charles dan Johnson J.E, Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 132
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Fu"= kekuatan tarik dari bahan bahan baut = 120 ksi = 827,371 MPa
m = banyaknya bidang geser yang terlibat ( 1 untuk geser tunggal )
Ab = luas penampang lintang baut = % .z . 19,05 = 285,022 mm’
¢éRn = 0,65 (0,60 .871,371).1.285,022
= 96860,363 N/baut
= 9686,036 kg/baut
Jadi kekuatan desain yang menentukan adalah kekuatan geser = 9686,036 kg/baut

Perhitungan sambungan
- Menentukan jumlah baut
1. Batang 288
» Jumlah baut yang diperlukan

34288,28

§288= 9686,036

= 3,54 = 48 baut

®  Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut®”
Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L =3d - 7d
Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5.ds/d3d
Jadi: 1,5d =1,5.1,905 =2,86
3 =3.1905 =572cm
Diambil 5 cm
Ketebalan plat yang digunakan®” adalah

¢ s 2un
= $Ful

34288,28/48
0,75.5200. 5

v

89) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja I, hal. 14 122
90) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136

85) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 135



> 0,037 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

Rn db
Jarak antar baut’? > — 4+ —
Fu.t 2
. 34288,28/48 + 1,905
- 0,75.5200. 3 2
> 1,0l cm
Syarat Jarak antar baut :

3.ds/d7.d
Jadi: 3.d =3.1,905=5,72
7d =7.1,905=13,34cm

Diambil 13 cm

2. Batang 289
s Jumlah baut yang diperlukan

32550,53
9686,036

S289=

=3,36 = 16 baut

*  Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut®?
Jarak tepi baut, L = 1,5d — 3d dan antar baut, L. =3d - 7d
Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5.ds/d3.d
Jadi: 1,5d=15.1,905 =2,86 cm
34 =3.1905 =572cm

Diambil 5 cm

91) 8. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid I, hal 135 123
92) Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja I, hal. 14



Ketebalan plat yang digunakan® adalah

Pu/n
¢.Fu.L

. 32550,53/16
= 0,75.5200. 5

v

0,104 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

Rn db
Jarak antar baut®® > — + —
Fu.t 2
5 32550,53/16 + 1,905
~ 0,75.5200. 3 2
> 1L13cm
Syarat Jarak antar baut :

3ds/d7d
Jadi: 3.d =3.1,905=5,72
7d =7.1,905=13,34cm

Diambil 8 cm

3. Batang 292
= Jumlah baut yang diperlukan

54005,89
9686,036

S292= = 5,58 = 40 baut

®*  Menentukan jarak minimum antar baut
Syarat Penyusunan baut®
Jarak tepi baut, L. = 1,5d - 3d dan antar baut, L =3d - 7d
Syarat Jarak baut tepi ke tepi plat :
1,5ds/d3.d
Jadi: 1,5.d =1,5.1,905=2,86

93) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 136 124
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3d =3.1905 =572cm
Diambil 5 cm
Ketebalan plat yang digunakan®® adalah

¢ Pu/n
~ ¢.FullL

54005,89/40
~ 0,75.5200. 5

> 0,069 cm

Dalam perencanaan digunakan plat dengan ketebalan 3 cm

Rn db
Jarak antar baut’? > — 4 —
Fu.t 2

54005,89/40 1,905

>
~ 0,75.5200. 3 2

> 1,07cm
Syarat Jarak antar baut :
3.ds/d7d
Jadi: 3.d =3.1,905=5,72
7d =7.1,905=13,34 cm

Diambil 13 cm

Kontrol plat simpul
Cek kekuatan terhadap gaya tarik aksial yang bekerja ( lihat gambar simpul joint
284)
Potongan 1-I
Gaya batang :
o Batang 289
Saso sin 46° =32550,53 sin 46° = 23414,892 kg

125
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Sag0 cos 46° =32550,53 cos 46° =22611,498 kg
o Batang 292
Sx28in9° =54005,89sin9° = 8448383 kg

S202c0s 9° =54005,89 cos 9° =53340,988 kg

Luas Plat (Ag):
Diameter baut : 1,905 cm = 19,05 mm
Diameter lubang baut : 2,105 cm =21,05 mm
Agplat=bxt=91,14x 3 =273,42 cm?
Dimana: b =Panjang potongan ( mm )
t =tebal plat (mm )
Luas bersih plat ( An )
An=Ag-nxdxt
=27342-3x2,105x3
=254,475 cm’
An = Ae =254,475 cm?
Dimana: Ag = Luas penampang ( mm?)
t =tebal plat (cm)
d =diameter lubang baut (cm )
n = banyaknya jumlah baut dalam satu potongan
- Menentulan letak titik berat

AnxYa  =(91,14x3x222)— (2,105 x 3x29,34) - (2,105 x 3 x 20,51)

254,475 x Ya=12459,749 — 185,282 — 127,247
254,475 x Ya=12147,22

Ya =47,73 cm
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Yb =91,14-47,73 =43,41 cm
- Gaya Normal
Nu = -Ssg9 sin 46° + Syg; sin 9°
=-23414,892 + 8448,383
= -14966,509 kg
- Gaya Geser
Vu  =-Sy cos 46+ Sy cos 9°
=-22611,498 + 53340,988
=30729,49 kg
- Momen yang terjadi akibat gaya geser
Mu = Spg cos 46°. Z1 - Spgp cos 9° . Z2
=22611,498 . 18,39 - 53340,988 . 22,90
=-805683,177 kg.cm
Zx =1/4.b.1

=1/4.3.91,14*

= 6229,875 cm’
Nu , Mu _ 14966,509 , 805683,177
Fy=mt%m="~ 254,475 + 6229,875
kg/cm?
_Vu_ 3072949 _ ) _ 2
Fv An - 254475 120,756 kg/cm” <Fv = 2100 kg/cm

Fr =4/188,1392 + 120,7562

= 223,558 kg/cm? < Fy = 3600 kg/cm>

= 188,139 kg/cm® < Fy = 3600
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Potongan II-1I
Gaya batang :
o Batang 288
Sxss sin 37" =34288,28 sin 37° =20635,202 kg
Szss cos 37° =34288,28 cos 37° =27383,838 kg
o Batang 289
Sase sin 37° =32550,53 sin 37° =19589,398 kg

Sas0 cos 37° =32550,53 cos 37° = 25996,009 kg

Luas Plat (Ag):
Diameter baut : 1,905 cm = 19,05 mm
Diameter lubang baut : 2,105 cm =21,05 mm
Agplat =b x t = 166,03 x 3 = 498,09 cm®
Dimana: b=Panjang potongan (cm )
t =tebal plat (cm)
Luas bersih plat ( An)
An=Ag-nxdxt
=498,09-2x2,105x3
= 485,46 cm’
An = Ae = 485,46 cm®
Dimana : Ag = Luas penampang ( mm? )
t =tebal plat (cm)
d =diameter lubang baut (cm )

n = banyaknya jumlah baut dalam satu potongan

128



- Menentulan letak titik berat

166

AnxYa  =(166,03x3x222) (2,105 x 3 x 32,38) - (2,105 x 3 x 32,38)

485,46 x Ya =41348,941 - 204,480 — 204,480

485,46 x Ya =40939,981

Ya =84,33 cm
Yb =166,03 — 84,33 = 81,7 cm
- Gaya Normal

Nu =-S2s3 cos 37° - Sag9 cos 37°
= -27383,838 - 25996,009
=-53379,847 kg
- Gaya Geser
Vu = Sygg sin 37°- Sgo sin 37°
=20635,202 - 19589,398
=1045,804 kg
- Momen yang terjadi akibat gaya geser
Mu = Sg55in37°. Z1 - Sy 5in 37° . 72
=20635,202 . 51,95 - 19589,398 . 49,33
=105653,741 kg.cm
Zx =1/4.b.1
=1/4.3 . 166,03
=20674,471 cm®

Nu Mu __ 53379,847 105653,741

= ee— — o = 2 =
Fy An+ P 20545 20674471 115,068 kg/cm” < Fy = 3600
kefem’ ...0K

_Vu _ 1045804 2 By 2
Fv == = 2154 kg/em® <Fv = 2100 kg/em ...0K
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Fr =4/115,0682 + 2,1422

= 115,088 kg/cm?® < Fy = 3600 kg/cm> ...OK
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3.7.2 Perhitungan Dimensi Penampang Paga Gelagar Induk ( Pelengkung )
¢ Perencanaan dimensi batang tekan

Pu = 648732,31 kg ( batang no. 121 ) <>output Staad Pro 2004

648732.31 C 0.00 0.00 462.91
122 ST H414X405X18 PASS COMPRESSION 0.760 11
595%21.00 C 0.00 0.00 452.71

Dimensi batang digunakan profil WF400X400 :

H = 414mm Ag= 2954 cm’
B = 405 mm G = 232kg/m
Tw= 18 mm Ix = 92800 cm®
Tf = 28 mm Iy = 31000 cm®

Digunakan baja Bj-52 -> fy = 360 MPa
Panjang batang no. 420 = 462,91 cm = 4629,1 mm
Syarat kekuatan dalam desain factor beban dan resistensi menurut LRFD*® :
gc. Pn>Pu
Dimana: g¢c : faktor resistensi 0,85
Pn :Kekuatan nominal = 4, . F,
Pu : beban layan terfaktor
Kekuatan nominal dari bahan atau profil yang digunakan harus lebih besar atau sama
dengan beban layan terfaktor (beban aksial) yang bekéxja pada penampang tersebut.

- Menghitung radius gitasi (1)

,Ix B ,92300 B _

X = E— e 17,724 cm = 177,24 mm
B {t_y= fswoo: _

ry = Ag 295 3 10,244 cm = 102,44 mm

98) S. G. Charles dan Johnson J.E,Struktur Baja Desain dan Perilaku,Jilid 1, hal 342
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- Menghitung parameter kerampingan ( Ac ) i

_KL (Fy

ry \| n2E
dimana: K = factor panjang efektif untuk sendi-sendi = 1
L = panjang batang yang ditinjau ( mm )
ry =radius girasi arah sumbu y
Fy =tegangan leleh baja =360 MPa
= modulus elastisitas baja = 2,1 x 10° MPa

1.4629,1 360
T 102,44 | m22,1x105 =0,596

Ac

- Menghitung tegangan kritis penampang ( Fcr )!00)

A <1,5 For = (0,658 ) fy

215 >Fer =[5y

Ac<1,5-> Fer = (0,658 ) fy

= (0,658%5%" ) 360
= 310,265 Mpa
= 3102,65 kg/cm?
Maka :
¢c.Pn>Pu
¢c.Fer. Ag>Pu

0,85 . 3102,65. 295,4 > 648732,31 kg

779044,389 kg > 648732,31 kg .......ucviciieveniinnns( Profil Aman)
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