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ABSTRAKSI

Ristuyandi Setianto,2012 “STUDI ANALISA PERENCANAAN ULANG
STRUKTUR ATASJEMBATANBAJA TIPE WARENPADA PROYEK
JEMBATAN KELUTAN NGANJUK”

Dosen Pembimbing 1 : Ir. H. Sudirman Indra M.Sc, Dosen Pembimbing 2 :
Ir. Eding Iskak Imananto, MT

Jembatan merupakan suatu struktur bangunan yang berfungsi untuk menya-
tukan jalan yang terputus oleh rintangan, misalnya sungai,rawa, dll. dalam penyu-
sunan skripsi ini direncanakan ulang struktur atas jembatan,perencanaan jembatan ini
dari struktur bagian atas saja, yaitu yang meliputi perencanaan pelat lantai kendaraan,gelagar
memanjang, gelagar melintang, gelagar induk, ikatan angin, sambungan,dan perletakan.

Pengambilan Judul ini bertujuan untuk dapat merencanakan ulang struktur jembatan
rangka baja yang memiliki bentang tengah 60 m, dapat mengetahui nilai perencanaan
struktur atas jembatan baja tipe waren dan dapat mengetahui volume bahan yang diperlukan.

Peraturan pembebanan yang dipakai dalam perencanaan ini menggunakan BMS
’92,analisa profil baja menggunakan SNI 03-1729-2002 dan LRFD, penulis merencanakan
dan menghitung statika jembatan ini secara 3D dengan mengunakan program bantu Staad
Pro2004.

Dari hasil analisa struktur bangunan atas jembatan diperoleh data-data hasil
perhitungan serta gambar gambar perencanaan jembatan Kelutan Nganjuk yang
direncanakan menggunakan dengan struktrur profil mengunakan WF428X407X20 sebagai
gelagar induk, W24x94 sebagai gelagar melintang, W12x40 sebagai gelagar memanjang,
WF200x200x8 sebagai pengaku, LD130x130x12 ikatan angin, dan LD130x130x12 sebagai
ikatan angin bawah. .

Kata kunci : baja, jembatan, tipe waren
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1.1

BABI

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Proyek pembangunan Jembatan Kelutan ini terletak di kecamatan
Ngronggot Kabupaten Nganjuk pada sisi barat, sedangkan pada sisi timur
terletak di Kecamatan Papar Kabupaten Kediri. Jembatan Kelutan ini
memiliki panjang bentang total 180 meter dan lebar total jembatan 9 meter
dibagi menjadi 3 segmen. Konstruksi bangunan atas jembatan terdiri dari
plat lantai kendaraan, rangka baja, serta bangunan — bangunan penunjang
lain. Sedangkan konstruksi bagian bawah terdiri atas dua buah abutment
yang terbuat dari beton bertulang, jenis pondasi yang digunakan adalah

pondasi tiang pancang.

Pada skripsi ini penulis menganalisa perhitungan struktur atas

jembatan baja pada jembatan yang sedang dikerjakan.

Jembatan yang telah dibangun sekarang merupakan jembatan
rangka baja, dalam skripsi ini penulis mencoba untuk menganalisa
perencanaan jembatan yang sedang dibangun dengan jembatan rangka atas
profil baja tipe Waren. Dalam hal ini digunakan untuk mengetahui baja
yang digunakan atau untuk mengetahui perhitungan struktur baja. Maka
pada penulisan skripsi ini penulis akan menggunakan judul “Studi analisa
perencanaan ulang struktur atas jembatan baja tipe Waren pada

proyek jembatan Kelutan Nganjuk”.



1.2

Rumusan Masalah

Jembatan Kelutan ini merupakan suatu bentuk pelaksanaan
program peningkatan jalan dan jembatan diwilayah Kabupaten Nganjuk.
Jembatan ini berlokasi di Kecamatan Ngronggot Kabupaten Nganjuk yang
menghubungkan Kecamatan Papar Kabupaten Kediri. Berikut ini akan

dipaparkan penjelasan secara fisik kondisi jembatan Kelutan Nganjuk.

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, maka pokok masalah

yang akan dibahas dalam penyusunan skripsi ini adalah :

1. Bagaimana merencanakan jembatan rangka profil baja tipe Waren

dengan menggunakakn metode LRFD?

2. Bagaimana analisa perhitungan kekuatan profil baja tipe Waren untuk

menahan gaya-gaya yang bekerja?

3. Bagaimana menuangkan hasil desain dan analisa kedalam bentuk

gambar kerja?



1.3

Batasan Masalah

Pada skripsi ini penulis menganalisa jembatan rangka atas baja
pada jembatan yang sedang dibangun menggunakan rangka atas profil baja

tipe Waren.

Mengingat demikian luasnya permasalahan yang ada pada
perencanaan jembatan ini, maka untuk dapat mencapai tujuan dari
pembahasan perlu dilakukan pembatasan-pembatasan tanpa mengurangi

kejelasan dari skripsi ini. Pembatasan yang dimaksud antara lain :
1. Perencanaan Lantai Kendaraan.
2. Perencanaan Lantai Trotoar
3. Perencanaan Gelagar Memanjang.
4. Perencanaan Gelagar Melintang.
5. Perencanaan Gelagar Induk.
6. Perencanaan Ikatan angin.
7. Perencanaan Sambungan.
8. Perencanaan perletakan

Sebagai pedoman dalam perencanaan digunakan peraturn-peraturan

yang berlaku di Indonesia dan metode yang digunakan adalah :
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1. Perhitungan pembebanan menggunakan peraturan perencanaan

jembatan Bridge management system (BMS) tahun 1992.

2. Metode LRFD, digunakan dalam perencanaan dan perhitungan baja

meliputi perencanaan batang tekan,tarik dan sambungan.

3. Dan peraturan-peraturan lain yang relevan dengan permasalahan yang

ada.
Maksud dan Tujuan

Maksud dari penulisan skripsi ini adalah untuk menganalisa dan
mengetahui perencanaan struktur atas jembatan profil baja tipe Waren

yang sesuai secara teknis dan dengan dimensi yang aman dan optimal.
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:

1. Dapat mengetahui perencanakan struktur jembatan rangka profil baja
tipe Waren yang memiliki bentang 180 m yang terbagi 3 bentang,

dengan dimensi yang aman dan optimal.

2. Dapat mengetahui hasil dari analisa struktur jembatan atas rangka baja

tersebut .

3. Dapat mengetahui volume yang diperlukan.



2.1

2.1.1

BAB 11
LANDASAN TEORI

Jembatan Secara Umum

Jembatan adalah konstruksi yang dibuat sebagai sarana
penghubung transportasi antar jalan yang satu dan yang lainya yang
terhalang oleh rintangan berupa sungai, jurang, rawa dan lain- lain. Jika
jembatan itu diatas jalan lalu lintas biasa, maka biasanya dinamakan

viaduct.

Jembatan sendiri dibedakan menjadi dua macam jenis bangunan

yaitu bangunan bawah dan bangunan atas.
Macam-macam Jembatan

Secara garis besar, macam-macam jembatan antara lain:
1. Jembatan kayu

Pada umumnya jembatan kayu adalah jembatan yang sederhana dan
dapat dikerjakan/dibangun tanpa peralatan canggih. Penggunaan bahan
kayu untuk bahan jembatan adalah seiring dengan perkembangan
jaman. Di masa lampau untuk menghubungkan sungai cukup dengan
menggunakan bambu atau kayu gelondongan. Sehingga bila
dibandingkan dengan bahan lain seperti baja, beton atau lainya, bahan

kayu merupakan bahan yang potensial dan telah cukup lama dikenal
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mannusia. Pada saat telah digunakanya bahan baja dan beton untuk

bahan jembatan, penggunaan bahan kayu mulai berkurang.

2. Jembatan Beton

Beton telah banyak dikenal dalam dunia konstruksi. Dewasa ini,
dengan kemajuan teknologi beton dimungkinkan untuk memperoleh
bentuk penampang beton yang beragam. Bahkan dalam kenyataan
sekarang, jembatan beton ini tidak hanya berupa beton bertulang
konvensional saja, tetapi telah dikembangkan berupa jembatan

prategang.
3. Jembatan baja

Dengan semakin majunya teknologi dan demikian banyak tuntutan
kebutuhan transportasi, manusia mengembangkan baja sebagai bahan
dati struktur jembatan. Jembatan baja ini sangat menguntungkan bila

digunakan untuk jembatan dengan bentang panjang.
2.1.2 Bentuk-bentuk Jembatan

Sebagian besar jembatan rangka, dibentuk dari rangkaian-
rangkaian segitiga. Gambar dibawah ini menunjukkan beberapa bentuk

dari gelagar utama jembatan rangka :



L
Giogar parard berdinding Giapar setenggh parabola
pavhamgebprda
NNV L \
_ sl
L L
Giogr Jax Glagr srghpabda
I AN
L L
Glogr Trpesim Gilogr Tigpesim

Giager parzbdia Qilagr geloger perebada

Gambar. 2.1 bentuk bentuk jembatan rangka



2.1.3 Bagian-bagian Jembatan

Pada dasarnya semua jembatan terdiri dari dua bagian utama, yaitu
struktur bagian atas atau super struktur dan struktur bagian bawah atau sub
struktur. Dalam hal ini yang akan dibahas lebih lanjut adalah struktur

bagian atas. Struktur bagian atas dari jembatan itu sendiri meliputi :
1. Lantai trotoir dan kendaraan

Plat lantai kendaraan merupakan komponen jembatan tempat
berpijaknya kendaraan. Dalam skripsi ini plat lantai kendaraan
direncanakan terbuat dari struktur beton

2. Gelagar memanjang dan gelagar melintang

® 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.

e 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.



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

4. Tkatan 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
= 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

2.2.1

5. Perletakan/tumpuan

Konstruksi tumpuan harus direncanakan agar mampu menahan
gaya-gaya yang timbul yaitu gaya arah vertikal maupun horisontal.
Pada kostruksi jembatan ini dipasang tumpuan sendi roll. Untuk
menahan peralihan takanan, maka harus menggunakan konstruksi yang

kokoh dan sebaiknya dibuat 10 cm lebih besar dari kursinya.
Pembebanan

Pada perencanaan jembatan ini, semua beban dan gaya yang
bekerja pada konstruksi dihitung berdasarkan: “Pedoman Perencanaan
Pembebanan jembatan Jalan Raya SK BI — 1-3. 28. 1987, UDC : 624.

042. 624. 21 dan Bridge Management System (BMS)”.
Beban-beban yang dipakai dalam perhitungan adalah :
Beban Primer

Adalah beban yang merupakan beban utama dalam perhitungan

tegangan pada perencanaan jembatan. Yang termasuk beban primer

adalah:
a. Beban sendiri struktur

Adapun bebab yang berasal dari berat sendiri jembatan atau jembatan

yang ditinjau,termasuk

10



Tabel 2.1 Faktor beban untuk berat sendiri

Jangka Load factor / Faktor beban

Waktu Bahan K"ms
Baja,aluminiun 1,1
Beton pracetak 1,2

Tetap Beton di cor ditempat 1,3
Kayu 1,4

(sumber : Peraturan Perencanaan teknik Jembatan; BMS 1992; hal2-14)
b. Beban mati tambahan

Adalah berat seluruh bahan yang membentuk suatu beban pada
jembatan yang merupakan elemen non structural dan mungkin

besarnya berubah selama umur jembatan

Table 2.2 Faktor beban untuk beban mati tambahan

Jangka waktu Load Factor / Faktor Beban
Bahan Kmu"

Tetap Keadaan umum 2,0

Keadaan khusus 1,4

(sumber: Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal 2-16)

¢. Beban mati

Adalah beban yang berasal dari berat sendiri jembatan atau bagian
jembatan yang ditinjau termasuk unsur tambahan yang tetap menyatu
dengannya. Penentuan beban mati termasuk digunakan nilai berat isi

untuk bahan bangunan tersebut,

11
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d. Beban Hidup

Adalah semua beban yang berasal dari kendaraan bergerak, lalu lintas
atau pejalan kaki yang dianggap bekerja pada jembatan. Beban hidup

yang bekerja pada jembatan yang ditinjau dibagi dalam dua macam :
1. Beban Lajur “D”

Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (UDL) yang
digabung dengan beban garis (KEL). Beban terbagi rata UDL
mempunyai intensitas q Kpa, dimana besarnya q tergantung pada

panjang total yang dibebani L seperti berikut :
L<30m;q =8,0Kpa
L>30m;q=8,0(0,5+15/L)Kpa

Dimana :

1 Kpa = 100 kg/m?

Beban garis (KEL) dengan intensitas p KN/m harus
ditempatkan tegak lurus dari arah lalu lintas pada jembatan.

Besarnya intensitas p = 44 KN/m

Beban “D” harus ditempatkan pada dua jalur lalu lintas rencana
yang berdekatan untuk lebar jalan lebih besar dari 5,5 m dan
bekerja dengan intensitas 100 % sebesar 5,5 dan sisa lebar jalan
bekerja 50%.

12
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Beban garis

Intensitas p kN/m

Arah Ishy lint3s 90°

! r 1 intensitas q kPa

BTR
Beban tersebar merata

Gambar 2.2 Beban “D”
(sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal 2-21)

Tabel 2.3 Faktor beban untuk beban lajur “D”

Jangka Waktu

Faktor Beban

Tetap

2,0

( Sumber : Peraturan perencanaan teknik jembatan, bagian 2, hal 2 — 21)

Table 2.4 Jumlah lajur lalu lintas rencana “T”

Tipe Jembatan Lebar lajur kendaraan (m) Jumlah lajur lalu
lintas rencana

Satu Lajur 4,0-5,0 1
Dua arah, tanpa 5,5-8,25 2
median 11,3-150 4
Banyak arah 8,25-11,25 3
11,3-15,0 4
15,1 - 18,75 5
18,8 - 22,5 6

(sumber : Peraturan Perencanaan teknik Jembatan; BMS 1992; hal 2-22)

13
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2. Beban Truk “T”

Untuk perhitungan kekuatan lantai kendaraan atau system lantai
kendaraan jembatan, harus digunakan beban T yang merupakan
beabn kendaraan truk yang mempunyai roda ganda (dual wheel

load) sebesar 10 ton

o 28 [rae w F=[rae w
= = = b
4—?:5 w Ereze F[Iras o

Gambar 2.3 pembebanan truk “T”
(Sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal 2-27)
Dimana :
al =a2=30cm
bl =12,5cm
b2 = 50,00 cm

ms = muatan rencana sumbu = 20 ton

Tabel 2.5 faktor beban untuk pembebanan truk “ T *

Jangka Waktu Faktor Beban
Sementara 2,0

Sumber : Peraturan perencanaan teknik jembatan, bagian 2, hal 2 - 27

14
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3. Faktor Beban Dinamis

Factor beban dinamis (DLA) merupakan interaksi anatara

kendaraan yang bergerak dengan jembatan. Untuk truk “T™ nilai DLA

adalah 0,3. Untuk “KEL” nilai DLA diberikan dalam gambar berikut

Dimana : DLA = faktor beban garis, KEL =Beban garis

g8 8 8 &

¥
(=]

19

o 20 410 60 80 100 120 140 160 180 200

Spon : Bentang (m)

Gambar 2.4 Faktor beban dinamis

4. Beban trotoar

Konstruksi trotoar harus diperhitungkan terhadap beban

hidup sebesar 500 kg/m. Jembatan pejalan kaki dan trotoar pada

jembatan jalan raya harus direncanakan untuk memikul beban per

m? dari luas yang dibebani

Tabel 2.6 Faktor beban untuk beban trotoar.

Jangka Waktu

Faktor Beban

Sementara

2,0

(Sumber : Peraturan perencanaan teknik jembatan, bagian 2, hal 2 - 32)
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2.2.2 Beban Sekunder

Beban sekunder adalah beban yang merupakan beban sementara yang

selalu diperhitungkan dalam perhitungan tegangan pada setiap perencanaan

jembatan. Yang termasuk kedalam beban sekunder adalah :

a. Beban Angin

Gaya nominal ultimate dan gaya layan jembatan akibat angin tergantung

dari kecepatan rencana sebagai berikut :

TEW =0,0006 Cw (Vw)? Ab

Dimana :

Vw = kecepatan angin rencana (m/det) untuk keadaan batas yang ditinjau

Cw = koefisien seret (untuk bangunan atas rangka Cw = 1,2)

Ab = luas koefisien bagian samping jembatan (m?)

Apabila suatu kendaraan yang berada diatas jembatan, beban garis merata

tambahan arah horizontal harus diterapkan pada permukaan lantai seperti

diberikan pada rumus :

Table 2.7 Faktor beban untuk beban angin

Jangka Waktu

Faktor beban

Sementara

1,2

( Sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan, Bagian 2, halaman 2-43)
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b. Gaya Rem

Pengaruh gaya-gaya dalam arah memanjang jembatan akibat gaya
rem, harus ditinjau. Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan pengaruh
gaya rem sebesar 5% dari beban “D” tanpa koefisien kejut yang memenuhi

semua jalur lalu lintas yang ada, dan dalam satu jurusan

Gaya rem tersebut dianggap bekerja horizontal dalam arah sumbu
jembatan dengan titik tangkap setinggi 1,75 meter diatas permukaan lantai
kendaraan.

Tabel 2.8 Faktor beban untuk gaya rem
Jangka Waktu Faktor beban

Sementara 2,0

(Sumber : Peraturan perencanaan teknik Jembatan, Bagian,2 Halaman 2-30)

Tanpa melihat seberapa besarnya lebar jembatan, gaya memanjang yang

bekerja diperhitungkan berdasarkan grafik sebagai berikut :

s$s0

as0

400

300

2s0

Braking Foree : Gaya Rem (kN)

208

° 20 40 (X ) L 1] 180 120 140 160 180 200

Lemght: Panjang (m)

Gambar 2.5 Grafik gaya Rem
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c.

Kombinasi Beban

Kombinasi pembebanan yang digunakan dalam perencanaan jembatan
Gadang-Bumiayu 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 U - S

Kombinasi 3

1,1 x beban mati (dead load ) + 1,0 x beban angin S - U

o 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 U - S

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 angin S — U

Kombinasi beban pada pada keadaan batas ultimate terdiri dari

jumlah pengaruh aksi tetap dan satu pengaruh aksi sementara. Sebagai
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ringkasan dari kombinasi beban yang lazim diberikan dalam table dibawah

ini:
Tabel 2.9 Kombinasi Beban
Kombinasi Beban Catatan
Aksi
Aksi tetap : X[ X X|X]|X|X ¢))
Berat Sendiri
AKksi transient : X]10]101]0
Beban Lajur “D”/Beban
truk “T”
Gaya rem X]0}]01[0O (2)
Beban Trotoar X
Beban Angin X 0 | X 0

(Sumber : Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan; BMS 1992; hal 2-60)

Keteranagan :

Dalam keadaan batas ultimate pada bagian table ini, aksi dengan tanda X u

Tuk kombinasi tertentu adalah memasukkan factor beban ultimate penuh.

Nomor dengan tanda 0 memasukkan harga yang sudah diturunkan yang

besarnya sama dengan beban daya layan.

1. Beberapa aksi tetap bisa berubah menurut waktu secara perlahan-
lahan. Kombinasi beban untuk aksi demikian harus dihitung dengan
melihat harga rencana maksimum dan minimum untuk menentukan
keadaan yang paling berharga

2. Tingkat keadaan batas dari gaya sentrifugal dan gaya rem tidak terjadi
secara bersamaan. Untuk faktor beban ultimate terkurangi untuk beban

lalu lintas vertical kombinasi dengan gaya rem.
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2.3 Teori Desain 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.

t \

4

..

FaN Lom
tam E
2%
4 .
* 20%

|' T -“1.5?"'

Gambar 2.6. 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.
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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).

ASD LRFD

A
daerah J daerah
e elastis plastis

1o
}'Q

LRFD

o
<«
N—*—_—_-b-
R

Gambar 2.7 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
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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.

4. LRFD membuat desain dalam segala macam material lebih mudah
dipertautkan. Variabilitas beban-beban sebenarnya tidak berkaitan dengan

material yang digunakan dalam desain.

23.1 Dasar Perencanaan Load and Resistance Factor Design (LRFD).
Desain struktur haruslah memberikan keamanan yang cukup baik
terhadap kemungkinan kelebihan beban ( over load ) atau kekurangan
kekuatan. Desain harus memberikan cadangan 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 :
¢rRn 2X7,Q;

22



Dimana :

0 = 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

o1 0,75 untuk keadaan batas retakan
-  Batang tekan

¢c = 0,85 untuk kekuatan batang tekan
- Penyambung

¢

¢ = 0,65 untuk kekuatan geser

0,75 untuk kekuatan tarik

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :28
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2.3.1.1 Perencanaan Gelagar Memanjang dan Gelagar Melintang

a. Perhitungan gelagar
Lebar efektif pelat beton (bE) untuk gelagar interior (plat

menumpu pada kedua sisi) :

L
bE<~
-

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 = 4700V
Ebaja = 200000 Mpa

- Cek kriteria Penampang

- Kontrol kelangsingan profil

Untuk tekuk flens

b
X*rtf



Untuk tekuk lokal badan balok

A=
Ewr tw
1680

Ap = ——

P \:‘f'_V

RS VR OK

h d—-2(ro+tf)

- Kontrol kekuatan penampang

bE

bE

_______________ % __GN |
. ===
b by
_ZA.y
L TA
Yb=t+h-ya

h/2

h/2

Misalkan Ya < tebal pelat beton maka garis netral terletak pada

pelat beton, begitupun sebaliknya.

Berdasarkan persamaan keseimbangan gaya C = T, maka

diperoleh :

_ As.fy
0.85.fc'.bE

25

hi



tebal plat beton > a, maka pelat beton mampu mengimbangi gaya
tarik 4s . fy 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 +—X
400 384" EI 48  El

26



L = panjang gelagar (m)

q = beban merata (g, — 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

e Kekuatan tumpu

¢Rn=¢.(24.d.t.FuP)

Dimana :

¢ = factor resistensi ( 0,75)

Fu =Kekuatan tarik baja (Kg/cm?)

d  =dimensi baut nominal (cm)

t  =tebal pelat badan profil memanjang (cm)

Rn = kekuatan nominal pada suatu penyambung (kg)

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134
e Kekautan desain tarik

$Rn=¢.(0,75.Fu®) Ab
Dimana :

¢ = factor resistance ( 0,75)

27



Fu® = kuat tarik bahan baut ; 150 ksi = 1035 MPa
Ab = luas bruto penampang pengaku berulir (cm?)

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :133
e Kekuatan geser desain ( tanpa ulir)

$Rn=¢.(0,60.Fu).m.Ab

Dimana :

¢  =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)

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :132
e Perhitungan Momen Ultimate

Mu=Pu.w

Dimana :

Pu = Beban layanan terfaktor

w = Jarak gaya terhadap beban titik berat

¢ Jumlah baut (n) antara pelat penyambung dengan badan profil

6x Mu
n=
JRxp

28



Dimana ;
Mu =momen ultimate (kg cm)

R = ¢ Rn (kekuatan desain baut) (kg)

p  =jarak antara baut (cm) -
S’imldur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :171
e Tebal plat penyambung (t)

- ;- # .- =faktor resistensi menentukan tebal plat penyambung =0,75
P = besarnya gaya lintang gelagar memanjang (kg)

L .= jarak antar gelagar melintang dan memanjang (m)

a t = ketebalan plat penyan;bung

Fu = kekuatan tarik dari-bahan pelat (kg/cm?) - . =
Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :135

Syarat Penyusunan bautw

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

_ Ir. Sudirman Indra, Msc, teori dan penyelesaian soal-soal Konstruksi Baja 1, hal.14
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d. Kontrol kekﬁat_an_ 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
Muy. . ...
Rut =_Beban_tankfaktorbaut:2 > Kg.
i, 4

Stmkru_r_" ijq Des_a.'r'r_':r dar_n Prilaku 1, Charles G.Salmon & John E.Johnson : hal :201

e Kekuatan geser desain lebih besar sama dengan beban geser
terfaktor baut dirumuskan sebagai berikut : . -

¢v.Rnv > Ruv
Dim_ana:
¢ v.Rnv = kekuatan geser desain (kg/baut).

Ruv = beban tarik terfaktor baut ( -—z— kg)

Struklur Baja De.s‘am dan Pn!alm I Charl es G.Salmon & John E. Johnson hal :201

2.3.1.2  Perencanaan Dimensi Gelagar Induk
2.3.1.2.1 Perencanaan Dimensi Batang Tarik

a. Perhltungan hatang

Persamaan LRFD untuk desain batang tarik adalah :

30



¢t. Tn>Tu

Dimana :

¢t = faktor resistensi

Tn = kekuatan nominal batang tarik (kg)

Tu = beban terfaktor batang tarik(kg)

. 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?)

Didasarkan pada retakan penampang bersih :
¢t. Tn=¢t. Fu. Ae

Dimana :

¢t = faktor resistensi untuk keadaan batas pelehan (0,75)
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Tn =kekuatan nominal batang tarik (kg)
Fy =tegangan leleh baja (kg/cm?)
Ae = luas efektif antara batang tarik (cm?)

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :95
2.3.1.2.2 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)

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :342
b. Menghitung radius girasi (r)

_ , Iy
i Ag

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

Dimana :
IX =momen inersia arah x (cm®)
Iy =momen inersia arah y (cm®)

Ag = luas bruto penampang lintang (cm?)
32



r =radius girasi

¢. Perhitungan parameter kerampingan (Ac)

kL [E
r V\nlE
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?)
Ac = parameter kelangsingan
r =radius girasi
d. Menghitiihg tegangan kritis penampang

Ac < 1,5 =Fcr=(0,658"%) . Fy

0,887
) ] - Fy

Ac > 1,5 =>Fcr= [——
Ac

2.3.1.23 Perhmmgan Sambuhgdn Gelagar Indu‘(

Sambungan diperhitungkan terhadap kekuatan geser dah tumpu maka :

a. Kekuatan geser

Kekuatan geser desain tanpa ulir pada bidang

33



¢ .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

Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :132
b. Kekuatan desain tumpu

9Rn = (2,4.Fu).d.t

Dimana :

¢ - faktor resistensi = 0,75
Fu =Xkekuatan tarik bahan plat
t = ketebalan bagian yang disambung

d =dimensi baut
Strultur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134

c¢. Jumlah baut

P

n=———

¢.Rn

Dimana :

P = beban aksial layan (kg)
34



n = jumlah baut

¢ Rn = kekuatan desain penyambung yang menentukan (kg/baut)
Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal :134

d. Tebal Plat Penyambung ( 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 )
Struktur Baja Desain dan Prilaku I, Charles G.Salmon & John E.Johnson ; hal : 135
¢. Menentukan jarak antar baut
P db
—_—_—
¢oxFuxt 2

Struktur Raia Desain dan Prilaku 1 Charles G Salmon & Inhn F Johnson -« bhal - 136
Syarat Penyusunan baut

Jarak antar baut >

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

¢ = factor resistensi untuk jarak tepi baut = 0,75

Fu =kekuatan tarik dari bahan pelat (kg/cm?)
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t = ketebalan dari plat penyambung (cm)
db = diameter [ubang baut (cm)
2.4 Konstruksi Perletakan

Konstruksi perletakan harus mengalihkan gaya-gaya tegak dan
mendatar yang bekerja pada jembatan pada pangkal jembatan dan pondasi.
Untuk mengatasinya kedua macam gaya tersebut dapat dipasang dua

macam tumpuan yaitu tumpuan rol atau sendi.

2.4.1 Perletakan Sendi

Ig

\foh/ o]
n LT~

(9 Isz [ i =
— 53 3 3
| 1 |

f 1 [
| L

I ll !
Gambar 2.8 perletakan sendi

Untuk menghitung perletakan sendi digunakan rumus-rumus sebagai

berikut :
e Panjang empiris dihitung dengan rumus

1 =L+40
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Dimana :

L = panjang jembatan (m)

1 = panjang perletakan (cm)

e Tebal bantalan

3.Pul
bo.fy

2

Dimana :

Pu = Besar gaya (kg)

b = Lebar perletakan
) = Factor resistensi untuk sendi rol 0,90
Fy = Mutu baja st 52 = 240 Mpa = 2400 kg/cm?

e Selanjutnya untuk ukuran $2,83, h dan W dapat
direncanakan dengan melihat table Muller Breslaw, sebagai

berikut :

Ir. H. J. Struyk, Prof. Ir. K. H. W. Van Der Veen, “jembatan”1995 hal :294
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Table 2.10 Tabel Muller Breslaw

h h w

S, a.S,
3 4 0,2222 .a.h*.S3
4 4,2 0,2251.a.h*. 83
5 4,6 0,2286 .a.h*. S3
6 5 0,2351.a.h*.83

(Sumber : H.J Stryuk, K.H C.w. Van Der Veen, Soemargono, Jembatan : 240)

Jumlah rusuk (a), maka S2 dan S3 dapat diambil dengan
tabel diatas, dimana W adalah momen tahanan,
perbandingan h/S2 hendaknya dipilih antara 3 dan 5, tebal

S4 biasanya diambil = h/6, dan S5 = h/4

Mmax =L Pul — W = M max
8 o.fy

Jari-jari garis tengah sendi

¢l

38




2.4.2 Perletakan Rol

o
2 s N WLl ---ccccccaeaad *‘I = D
t ’L\G i |-
\ / — |
% 2
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Gambar 2.9 perletakan rol

Untuk menghitung perletakan rol digunakan rumus-rumus sebagai berikut:

e Panjang empiris dihitung dengan rumus
I =L+40
dimana :
L = panjang Jembatan (m)
| = panjang perletakan (cm)
e Tebal bantalan

l 3.Pu.l
2\ b.g.fy

S1 =

Dimana ;

Pu = Besar gaya (kg)

b = Lebar Perletakan
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¢ = faktor resistensi untuk sendi rol 0,90
Fy =Mutu baja st 52 = 240 Mpa = 2400 kg/cm?

Selanjutnya untuk ukuran d3,d4, dan d5 dapat direncanakan

dengan menghitung :

e Jari-jari garis tengah rol

r =—d,

1
>

e Diameter rol

d4=0,75.10°.

— o, = tegangan tarik putus baja

lg.o,

¢ Tinggi total rol
ds =d4+2.d6
e Tebal bibir rol
deé = diambil sebesar 2,5 cm

Ir. H. J. Struyk, Prof. Ir. K. H. W. Van Der Veen, “jembatan”1995 hal :241
Ir. H. J. Struyk, Prof. Ir. K. H. W. Van Der Veen, “jembatan”1995 hal :249
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3.1.1

BAB III
PERENCANAAN STRUKTUR JEMBATAN

Data Perencanaan

Data-data perencanaan pada struktur atas jembatan ini, meliputi data
pembebanan dan data struktur konstruksi. Data yang ada merupakan bahan
perencanaan pada kondisi proyek yang bersangkutan dengan tidak merubah
data-data pokok yaitu panjang bentang jembatan, lebar jembatan, tinggi

jembatan dan lebar trotoir.
Gambar Perencanaan

Untuk mempermudah dalam perhitungan selanjutnya, berikut ini akan
disajikan gambar perencanaan struktur jembatan yang potongan memanjang

dan melintang
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Gambar 3.1 potongan memanjang jembatan
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Gambar 3.2 potongan melintang jembadtan
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3..2 Data Perencanaan

Data Perencanaan Struktur atas Jembatan Kelutan Kab. Nganjuk :

Kelas Jembatan

Panjang Jembatan

Lebar total jembatan
Lebat lantai kendaraan
Lebat trotoir

Mutu Baja Konstruksi

Tegangan leleh baja (fy)

Tegangan putus baja (fu)

Mutu Baja Tulangan

- Mutu baja tulangan polos :

- Mutu baja tulangan ulir

Mutu Beton ( fc’ )

E=4700 /fd

Jarak Gelagar Memanjang

1 (satu)
180 meter

9 meter

7 meter

2 x 1 meter
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?

1,75 meter
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Jarak Gelagar Melintang

Jenis Baut

3.2.1 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

Beban Guna Jembatan

5,00 meter

A 490 (mutu tinggi)

0,05 meter

2200 kg/m®

0,50 meter

0,25 meter

2400 kg/m?

0,05 meter
1000 kg/m*
500 kg/m?



3.3 Perhitungan Plat lantai kendaraan

3.3.1 Perhitungan Pembebanan

a. Plat lantai kendaraan ( diambil pias 1 meter )

Beban Mati (qd )

Berat sendiri lantai kendaraan
Berat aspal

Berat air hujan

Beban Hidup (gl)

0,25 x 1 x 2400
0,05 x 1 x2200
0.05x 1x 1000

qd

600 kg/m

110 kg/m

= 50 kg/m

760 kg/m

Beban lantai kendaraan untuk jembatan kelas I BM/standart truck

10ton= 10 ton x 2 (faktor beban truk) = 20000 kg

Beban Terfaktor

Qu

= 1,3xqd

1,3 x 760 kg/m

988 kg/m

b. Trotoar

Beban Mati (qd )

Berat sendiri lantai trotoar
Barat tegel + spesi

Berat air hujan

0,50 x 1 x 2400
0,05 x 1x2200
0.05x 1x 1000

qd

1200 kg/m

110 kg/m

= 50 kg/m

1360 kg/m
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Beban hidup (ql)
Yaitu beban guna sebesar = 500 kg/m?
Qd = 500x 1 =500 kg/m
Beban terfaktor trotoir
Qu =1,3xqd+2xql

=1,3 x 1360 + 2 x 500

= 2768 kg/m

3.3.2 Perhitungan statika

Kondisi I
—1.75m—4
988 kg/m
20000 kg 20000 kg 2768 kg/m
/ I , l__;_
A A A A A

-1.00 m—4$ 1.75m . 1.75m ¢ 1.75m s 1.75m 4-1.00 m—4

Gambar 3.3. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan
untuk Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika

STAAD Pro 2004).
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Kondisi IT

20000 kg 20000 kg 20000 kg 20000 kg 2768 kg/m
— T T
A A A A A

1.00m— L.75m é 1.75m ¢ 1.75m . 1.7Sm—+—1.00 m—*

Gambar 3.4. Kondisi pembebanan pada lantai kendaraan

untuk Momen dan gaya lintang : (Lihat Lampiran Perhitungan Statika

STAAD Pro 2004).
Tabel. 3.1 Hasil analisa Momen
Kondisi I Kondisi I1 Diambil Mmax
M 53,582 kN.m 62,430 kN.m 62,430 kN.m

1
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