TUGAS AKHIR

Perencanaan Jembatan Rangka Baja Tipe Warrren Truss di
Kota Padang

Disusun Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Pada
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Bung Hatta

Oleh :
NAMA : YOGA AFRI SUGARA
NPM : 1510015211122

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS BUNG HATTA
PADANG
2022



UNIVERSITAS BUNG HATTA




UNIVERSITAS BUNG HATTA



UNIVERSITAS BUNG HATTA



PERENCANAAN JEMBATAN RANGKA BAJA TIPE
WARREN TRUSS DI KOTA PADANG

Yoga Afri Sugara', Wardi2, Afrizal Naumar3
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas
Bung Hatta
Email : yogaafri@yahoo.com", wardi_ubh@yahoo.co.id?,
afrizalnaumar@bunghatta.ac.id”)

Abstrak

Jembatan rangka baja merupakan jembatan yang terdiri dari batang baja yang
dihubungkan satu sama lain sehingga dapat memikul beban dan muatan dapat
ditahan oleh struktur rangka baja, muatan dan beban yang ditahan tersebut adalah
gaya tekan dan gaya tarik yang akan melalui titik pertemuan batang atau titik
buhul, tekan atau kedua tegangan bisa terjadi karena beban-beban dinamis. Dalam
tugas akhir ini berisikan analisa perhitungan dari perencanaan jembatan rangka
tipe warren. Jembatan tipe warren digunakan karena terdiri dari kombinasi rangka
berbentuk segitiga dimana segitiga merupakan bentuk konfigurasi stabil.
Perencanaan ini berdasarkan peraturan pembebanan jembatan SNI 1725:2016.
Dari analisa yang dilakukan didapatkan pelat lantai dengan tebal 22 cm, profil
gelagar memanjang WF 350X350X19X19, profil gelagar melintang WF
800X300X16X30, profil ikatan angin atas WF 150X150X7X10, profil strut WF
200X200X12X12 dan profil rangka induk WF 400X400X30X50 dan bangunan
bawah jembatan yaitu abutment dengan dimensi lebar 4,4 meter, tinggi 8,14 dan
panjang 8 meter serta kebutuhan pondasi sumuran adalah 2 buah dengan diameter
3 meter.

Kata Kunci : Jembatan, Jembatan Tipe Warren, Jembatan Rangka Baja,
abutment, pondasi sumuran.
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Abstrak

Steel truss bridge is a bridge consisting of steel rods connected to each other so
that it can carry loads and loads can be held by the steel frame structure, the loads
and loads being retained are the compressive and tensile forces that will pass
through the meeting point of the rods or gusset points, compression or both
stresses can occur due to dynamic loads. This final project contains an analysis of
the calculations of the warren type truss bridge design. The Warren type bridge is
used because it consists of a combination of triangular trusses where the triangle is
a stable configuration. This plan is based on the SNI 1725:2016 bridge loading
regulations. From the analysis carried out, it was found that the floor slab with a
thickness of 22 cm, Stringer profile is WF 350X350X19X19, the Cross Girder
profile is WF 800X300X16X30, the wupper Bracing profile is WF
150X150X7X10, the Strut profile is WF 200X200X12X12 and the main frame
profile is WF 400X400X30X50 and the bridge substructure is the abutment with
dimensions of 4,4 meters wide, high 8,14 and 8 meters long and the need for well
foundations is 2 pieces with a diameter of 3 meters.

Keyswords : Bridges, Warren Type Bridges, Steel Frame Bridges,
abutments, pit foundations.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Salah satu tipe jembatan yang digunakan pada pembangunan adalah Jembatan
rangka baja merupakan jembatan yang masih banyak digunakan karena mudah dalam

produksi dan pekerjaan instalasi atau pemesangannya.

Jembatan rangka baja merupakan jembatan yang terdiri dari batang baja yang
dihubungkan satu sama lain sehingga dapat memikul beban dan muatan dapat
ditahan oleh struktur rangka baja, muatan dan beban yang ditahan tersebut adalah
gaya tekan dan gaya tarik yang akan melalui titik pertemuan batang atau titik buhul,

tekan atau kedua tegangan bisa terjadi karena beban-beban dinamis.

Jembatan rangka baja tipe warren merupakan susunan rangka batang yang terdiri
dari beberapa kombinasi berbentuk segitiga sehiga membentuk jembatan rangka baja
tipe warren, dimana menurut Daniel L. Schodek (1999) konfigurasi segita pada
rangka batang tidak dapat berubah bentuk atau runtuh dengan demikian bentuk

segitiga merupakan bentuk konfigurasi stabil.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis menyusun tugas akhir ini dengan judul

“ Perencanaan Jembatan Rangka Baja Tipe Warren Truss di Kota Padang”.

1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana merencanakan konstruksi Jembatan rangka tipe wareen truss dengan
dengan bentangan 50 meter di Padang dan dengan mengunakan peraturan muatan

SNI 1725:2016.
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1.3. Tujuan Tugas Akhir
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk merencanakan konstruksi
jembatan rangka baja tipe warren truss dengan bentangan 50 meter menggunakan

peraturan pembebanan jembatan SNI 1725:2016.

1.4. Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini untuk merencakan ulang jembatan rangka baja di Kandang

Dama Bungus Tlk. Kabung Kota Padang seperti dibawah ini :
e Lokasi : Kandang Dama Bungus Tlk. Kabung Kota Padang
e Tipe jembatan : Jembatan rangka baja tipe warren
e Panjang Jembatan : 50 meter

dengan batasan masalah adalah sebagai berikut :

1. Jembatan rangka baja dengan panjang 50 m
2. Perhitungan pembebanan jembatan
3. Perencanaan struktur bangunan bawah yang terdiri dari :
e Abutment
e Pondasi
4. Perencanaan struktur bangunan atas yang terdiri dari :
e Pelat lantai kendaraan
e Gelagar memanjang
e (Gelagar melintang
e (Gelagar induk
e Sambungan

e Perletakan
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1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penulisan tugas akhir ini adalah untuk dapat mempelajari dan

memahami perencanaan jembatan rangka baja tipe warren dengan bentangan 50

meter sesuai dengan SNI 1725:2016.

1.6. Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Agar penulisan tugas akhir ini teratur dan tidak menyimpang maka penulis

membuat sistematika penulisan laporan sebagai berikut:
BABI : PENDAHULUAN

Merupakan dasar penulisan Tugas Akhir ini yaitu pendahuluan yang berisi
tentang latar belakang, rumusan penelitian, maksud dan tujuan penelitian,

pembatasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika penulisan.
BABII: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini terdiri kajian pustaka tentang struktur atas jembatan dan pembebanan
jembatan serta struktur atas jembatan terdiri dari gelagar memanjang, gelagar

melintang, gelgar utama, ikatan angina, perletakan.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai jenis penelitian, prosedur dan teknik

pengumpulan data, metode pengolahan dan analisis data yang akan dipakai.
BAB 1V : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang perhitungan perencanaan jembatan tipe warren di Bungus

Teluk Kabung , Kota Padang.
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan tentang kesimpulan hasil dari semua perhitungan yang telah

dikerjakan serta saran-saran.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Defenisi Jembatan Rangka Baja

Menurut Struyk, H. J., & Veen, V. D. (1984), jembatan merupakan suatu
struktur yang memungkinkan suatu jalan melintasi sungai, danau, kali, jalan kereta
api dan jalan lainnya yang memiliki perbedaan ketinggian. Perencanaan jembatan
tergantung pada fungsi, kondisi lingkungan, bahan material maupun dana yang

tersedian untuk pembangunannya.

Jembatan dibagi berdasarkan fungsi, lokasi, bahan konstruksi dan tipe struktur
saat ini telah mengalami berbagai perkembangan sesuai dengan kemajuan zaman dan
teknologi. Menurut Manu, A. L. (1995) bahwa jembatan dibedakan berdasarkan
kegunaannya adalah sebagai berikut ini :

1. Jembatan jalan raya (highway bridge)

2. Jembatan jalan kereta api (railway bridge)
3. Jembatan jalan air (waterway bridge)

4. Jembatan jalan pipa (pipeway bridge)

5. Jembatan militer (military bridge)

6. Jembatan pejalan kaki atau penyeberangan (pedestrian bridge).
Tipe jembatan berdasarkan bahan konstruksi dapat dibedakan menjadi beberapa

macam diantara lain adalah :

1. Jembatan kayu (log bridge)
Jembatan kayu adalah jembatan yang tebuat dari bahan kayu dengan bentang
yang relatif pendek
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2. Jembatan beton (concrete bridge)

Jembatan beton adalah jembatan yang terbuat dari material beton.

3. Jembatan beton prategang (prestressed concrete bridge)
Jembatan prategang adalah jembatan dengan bahan berkekuatan tinggi

merupakan alternatif menarik untuk jembatan bentang panjang

4. Jembatan baja (steel bridge)
Jembatan yang menggunakan berbagai macam komponen dan sistem struktur

baja: deck, girder, rangka batang, pelengkung, penahan dan penggantung kabel

5. Jembatan komposit (composite bridge)

Jembatan yang memilki pelat lantai beton dihubungkan dengan girder atau
gelagar baja yang bekerja sama mendukung beban sebagai satu kesatuan balok.
Gelagar baja terutama menahan tarik sedangkan pelat beton menahan momen

lendutan

Menurut Supriyadi, B., & Muntohar, A. S. (2007), tipe Jembatan berdasarkan

struktur nya dibagi menjadi beberapa macam antara lain adalah :

1. Jembatan pelat (slab bridge)
Jembatan pelat adalah jembatan dengan bentuk yang ekonomis untuk menahan
gaya lentur dan gaya geser serta memiliki momen inersia terbesar untuk berat yang

relatif rendah setiap unit panjangnya seperti pada gambar 2.1 dibawah :

Gambar 2.1 Slab Bridge

2. Jembatan pelat berongga (voided slab bridge)

Jembatan pelat berongga adalah jembatan dengan meminimalkan jumlah gelagar
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dan bagian-bagian fabrikasi, sehingga dapat mengurangi nilai konstruksinya. Jarak

antar gelagar dibuat lebar dan pengaku lateral diabaikan seperti gambar 2.2 dibawah :

Bituminous wearing surface

Grouted keyway
) \ )
s ST FRAGR) HYORI HSINE

Voided slabs Solid slabs

Gambar 2.2 Voided Slab Bridge

3. Jembatan gelagar (girder bridge)

Jembatan yang memiliki gelagar utama dihubungkan secara melintang dengan
balok lantai membentuk pola grid dan akan menyalurkan beban bersama-sama.
Jembatan tipe ini dibagi menjadi 2 macam yakni, I-girder dan box girder seperti

gambar 2.3 dibawah :

30 170 200 200 200 200 170 0
i R RO il TR 4 % s Re
F'L—‘ 2 T T ; 5y
L T = =73 X e R _14
T e, sil 4 n ;
S [ | S I 1 ! il
) |[— 113 200.100.69 C o 30020069 1 i ! :
Fr Coverplate [ 1641880 it A

Gambar 2.3 Girder Bridge

4. Jembatan rangka (truss bridge)

Jembatan rangka adalah jembatan yang terdiri dari elemen-elemen berbentuk
batang disusun dengan pola dasar menerus dalam struktur segitiga kaku. Elemen-
elemen tersebut dihubungkan dengan sambungan pada ujungnya. Setiap bagian

menahan beban aksial, tekan, dan tarik seperti gambar 2.4 dibawah ini :

Segmen 1 | Segmen 2 | Segmen 3
=

Posisi rangka di atas

0.05m) / ,0.05m

Gambar 2.4 Truss Bridge
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5. Jembatan pelengkung (arch bridge)
Jembatan pelengkung merupakan jembatan dengan struktur busur vertikal yang

mampu menahan beban tegangan aksial seperti gambar 2.5 di bawah ini :

Gambar 2.5 Arch Bridge

6. Jembatan gantung (suspension bridge)

Jembatan gantung merupakan jembatan dimana gelagar digantung oleh
penggantung vertikal atau mendekati vertikal yang kemudian digantungkan pada
kabel penggantung utama yang melewati menara dari tumpuan satu ke tumpuan
lainnya. Beban diteruskan melalui gaya tarik kabel. Desain ini sesuai dengan

jembatan dengan bentang yang terpanjang

7. Jembatan kabel (cable stayed bridge)
Jembatan kabel adalah jembatan yang dimana gelagar digantung oleh kabel
berkekuatan tinggi dari satu atau lebih menara. Desain ini lebih sesuai untuk

jembatan jarak panjang

8. Jembatan cantilever (cantilever bridge)
Jembatan cantilever merupakan jembatan menerus yang dibuat dengan

penempatan sendi di antara pendukung.

2.2. Jenis-janis Jembatan Rangka Baja
Jembatan rangka baja/steel truss bridge adalah jembatan yang terdiri dari
batang-batang yang dihubungkan dengan buhul sehingga membentuk segitiga yang

dapat menahan tekanan dan tegangan akibat gaya tarik dan gaya tekan.
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a. Tipe - Tipe Jembatan Rangka Baja
Jembatan rangka memiliki beberapa tipe yang sering dilihat dan digunakan di

antaranya adalah :

1. Tipe Warren (Warren Truss)

Tipe jembatan warren ditemukan oleh James Warren dan Willoughby
Theobald Monzani pada tahun 1848 di Britania Raya. Jembatan rangka batang
tipe warren ini tidak memiliki batang vertikal pada bentuk rangkanya yang
membentuk segitiga sama kaki atau segitiga sama sisi. Sebagian batang
diagonalnya mengalami gaya tekan (compression) dan sebagian lainnya

mengalami gaya tegangan (tension), seperti terlihat pada gambar 2.6 dibawah ini

/NN

Gambar 2.6 Warren Truss

2. Tipe Pratt (Pratt Truss)

Tipe jembatan pratt ditemukan oleh Thomas dan Caleb Pratt pada tahun
1844. Jembatan ini memiliki elemen diagonal yang mengarah ke bawah dan
bertemu pada titik tengah batang jembatan bagian bawah, seperti terlihat pada

gambar 2.7 dibawah ini :

AU

]
|

L

Gambar 2.7 Pratt Truss
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3. Tipe Howe (Howe Truss)

Tipe jembatan howe ditemukan oleh William Howe di Massachussetts pada
tahun 1840 di Amerika Serikat.Jembatan ini kebalikan dari tipe Pratt dimana
elemen diagonalnya mengarah ke atas dan menerima tekanan sedangkan batang

vertikalnya menerima tegangan, seperti terlihat pada gambar 2.8 dibawah ini :

L

Gambar 2.8 Howe Truss

2.3. Struktur Atas Jembatan

Struktur jembatan atas merupakan bagian-bagian jembatan yang memindahkan

beban-beban lantai jembatan ke perletakan arah horizontal seperti yang ditunjukkan

pada gambar 2.9 dibawah :

PATANC TEPIATAS
TOP CHORD

—>
P
/" PATT ikavam aneinaras
////7,, UPPER BRACING
e 1/
AN [ PATANC TEPI ATAS
/ X 7 T o, TOP CHORD
/ / \ \\4/&/ Wg e =
/] PR i
'/// \\\\ ”” NN A X . DIACONAL
i/ # f > - \V% sANDARAN

CELACAR MELINTANG
END CROSS ORDER
PENAHAN MELINTANG
LATERAL STOP
CELACAR MEMANJANC
sTincen
TUMPUAN KAREY
TEITMIC BUFFER

Gambar 2.9 Struktur Atas Jembatan

a. Gelagar induk atau Gelagar utama

Gelagar utama merupakan suatu bagian struktur yang menahan beban langsung

dari pelat lantai kendaraan. Komponen ini letaknya memanjang arah jembatan atau
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tegak lurus arah aliran sungai

b. Gelagar melintang atau Diagframa

Gelagar Melingtang berfungsi untuk mengikat beberapa balok gelagar induk agar
menjadi suatu kesatuan supaya tidak terjadi pergeseran antar gelagar induk.
Komponen ini letaknya melintang arah jembatan yang mengikat balok-balok gelagar

induk

c. Pelat lantai jembatan
Pelat Lantai berfungsi sebagai penahan lapisan perkerasan yang menahan

langsung beban lalu lintas yang melewati jembatan

d. Perletakan
Perletakan atau biasa digunakan adalah elastomer digunakan untuk menumpu
pada abutment dan pilar yang berfungsi menyalurkan semua beban langsung

jembatan ke abutment dan diteruskan ke bagian pondasi seperti gambar 2.10 dibawah

1 | E [_AS'lLU MER— ]j

Gambar 2.10 Perletakan Elastomer

2.4. Pembebanan Jembatan

Berdasarkan peraturan pembebanan jembatan SNI 1725:2016, faktor beban
untuk setiap beban dan setiap kombinasi pembebanan harus diambil seperti yang
ditentukan dalam Tabel 2.1. Kombinasi pembebanan yang dapat terjadi harus
diinvestigasi dimana setiap beban yang diindikasikan untuk diperhitungkan dalam
kombinasi pembebanan harus dikalikan dengan faktor beban yang sesuai. Hasil
perkalian harus dijumlahkan sebagaimana ditentukan dan dikalikan dengan faktor

pengubabh.
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Tabel 2.1 Kombinasi Beban Umum

m Trg Guna::;vu salah
el A EU EW, Ew, | oF EUn 16 ES
) ;g Eafrc| v
SH
Kall |7, | 18 100 100 | 050120 T Yes
Kath |7, | 14 1,00 100 | 050120 T Tes
Kaatll | 7, 1,00 140 100 | 050120 T Yes
Kiatlv | 7, 100 100 | 050120
Kiatv | 7, 1,00 040 1,00 100 | 050120 T e | -
Exstem | | 7, | 7 100 1,00 A E
Ekstem Il | 7, | 050 100 1,00 « | 19100
ng;g 100 100 100 030 100 100 | 100120 T Yes o[ =
_E;;;" 100 130 1,00 100 | 100120
aya
S T STl
_;::Km()m 075

Pembebanan menurut jembatan dari SNI 1725:2016 halaman 7 merupakan

beban permanen dan transien yang harus diperhitungkan dalam perencanaan

jembatan adalah sebagai berikut :

2.4.1 Beban Permanen

Beban permanen adalah beban utama dalam menghitung tegangan pada

sebuah perhitungan perencanaan jembatan. Besar kerapan massa dan berat isi untuk

berbagai macam bahan ditunjukkan pada tabel 2.2 dibawah ini :

Tabel 2.2 Berat Isi

1 | Lapisan Permukaan Beraspal 22 2245
2 | Besi Tulangan 71 7240
3 | Timbunan tanah dipadatkan 17,2 1755
4 | Kerikil dipadatkan 18,8-22,7 1920-2315
5 | Beton aspal 22 2245
6 | Beton Ringan 12,25-25 1250-2000
. Beton f'c <35 MPa 22-25 2320
Beton 35 <f'c<105 MPa 22+0,0022 f'c | 2240+2,29 f'c
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8 | Baja 78,5 7850
9 | Kayu 7,8 80

10 | Kayu Keras 11 1125
Sumber : SNI 1725:2016

2.4.1.1 Berat Sendiri

Berdasarkan SNI 1725:2016 halaman 13, berat sendiri merupakan berat
bagian tersebut dan elemen-elemen struktural lain yang dipikulnya, termasuk dalam
hal ini adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural,
ditambah dengan elemen nonstruktural yang dianggap tetap. faktor beban yang

digunakan untuk berat sendiri dapat dilihat pada Tabel 2.3 dibawah ini :

Tabel 2.3 Faktor beban berat sendiri

) Faktor baban (yms)
Bngn Keadaan Batas Layan (y%wvs) Keadaan Batas Ultimit (yYms)
Bahan Biasa Terkurangi

Baja 1,00 1,10 0,90
Alumunium 1,00 1,10 0,90

Tetap | Beton pracetak 1,00 1,20 0,85
Beton dicor ditempat 1,00 1,30 0,75
Kayu 1,00 1,40 0,75

Sumber: SNI 1725:2016

2.4.1.2 Beban Mati Tambahan/Ultilitas (MA)

Berdasarkan SNI 1725:2016 halaman 14, beban mati tambahan adalah berat
seluruh bahan yang membentuk suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen
nonstruktural, dan besarnya dapat berubah selama umur jembatan. Dalam hal
tertentu, nilai faktor beban mati tambahan yang berbeda dengan ketentuan, boleh
digunakan dengan persetujuan instansi yang berwenang dapat dilihat pada tabel 2.4

berikut ini :
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Tabel 2.4 Faktor Beban Mati Tambahan

Faktor Beban (yma)
Tipe Keadaan Batas Keadaan Batas Ultimit
Beban Layan(y°wa) (r"ma)
Keadaan Biasa Terkurangi
Tetao | UMmUm 10 2,0 0,7
Khusus 1,0 1,4 0,8

Sumber: SNI 1725:2016

2.4.2 Beban Lalu Lintas

Berdasarkan SNI 1725:2016 halaman 39, beban lalu lintas untuk perencanaan
jembatan terdiri atas beban lajur " D " dan beban truk " T ". Beban lajur " D " bekerja
pada seluruh lebar jalur kendaraan dan menimbulkan pengaruh pada jembatan yang

ekuivalen dengan suatu iring-iringan kendaraan yang sebenarnya.

Jumlah total beban lajur " D " yang bekerja tergantung pada lebar jalur
kendaraan itu sendiri. Beban truk " T " adalah satu kendaraan berat dengan 3 gandar

yang ditempatkan pada beberapa posisi dalam lajur lalu lintas rencana.

Tiap gandar terdiri atas dua bidang kontak pembebanan yang dimaksud
sebagai simulasi pengaruh roda kendaraan berat. Hanya satu truk " T " diterapkan per

lajur lalu lintas rencana.

Secara umum, beban " D " akan menjadi beban penentu dalam perhitungan
jembatan yang mempunyai bentang sedang sampai panjang, sedangkan beban " T "
digunakan untuk bentang pendek dan lantai kendaraan. Dalam keadaan tertentu
beban " D " yang nilainya telah diturunkan atau dinaikkan dapat digunakan. Baban

lalu lintas adalah sebagai berikut ini :

2.4.2.1 Beban Lajur " D " (TD)

Berdasarkan SNI 1725:2016 beban lajur " D " terdiri dari beban terbagi rata
(BTR) yang digabung dengan beban garis (BGT) seperti Gambar 2.11 dan faktor
beban yang digunakan untuk beban lajur " D " seperti pada Tabel 2.5 :
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Tabel 2.5 Faktor beban untuk beban lajur " D "

Tipe Faktor Beban (yrp)
Jembatan S R
Beban Keadaan Batas Layan (y°tp) | Keadaan Batas Ultimit (y"tp)
Beton 1,0 1,8
Transien | Boks
Girder Baja 1.0 2,0

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa dengan besaran q

tergantung pada panjang total yang dibebani L yaitu seperti berikut :

JikaL<30m:q=9,0kPa

JikaL> 30m:q=9,0 (0,5 + 1L—5) kPa

Keterangan:

q = Intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan (kPa)

L = Panjang total jembatan yang dibebani (meter)

Arah lalv kntas

BGT

Intensitas
BGT=p kN/m

Intensitas
BTR=q kPa

BTR j

Gambar 2.11 Beban Lajur "D"

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p kN/m harus ditempatkan

tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49,0

kN/m. Untuk mendapatkan momen lentur negatif maksimum pada jembatan

menerus, BGT kedua yang identik harus ditempatkan pada posisi dalam arah

melintang jembatan pada bentang lainnya.
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2.4.2.2 Beban Lajur " T "

Berdasarkan SNI 1725:2016 halaman 40 dan halaman 41, Beban truk " T "
tidak dapat digunakan bersamaan dengan beban " D ". Beban truk dapat digunakan
untuk perhitungan struktur lantai. Adapun faktor beban untuk beban " T " seperti

terlihat pada Tabel 2.6 dibawah ini :

Tabel 2.6 Faktor beban untuk beban lajur " T "

Tipe Faktor Beban (yrT)
Jembatan S .U
Beban Keadaan Batas Layan (y°t1) | Keadaan Batas Ultimit (y 1)
Beton 1,0 1,8
Transien | Boks
Girder Baja 1.0 2,0

Pembebanan truk " T " terdiri atas kendaraan truk semi-trailer yang
mempunyai susunan dan berat gandar seperti terlihat dalam Gambar 2.12. Berat dari
tiap-tiap gandar disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar yang merupakan
bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak antara 2 gandar tersebut
bisa diubah-ubah dari 4,0 m sampai dengan 9,0 m untuk mendapatkan pengaruh

terbesar pada arah memanjang jembatan.

| |

: :

| |

D } . .

| |

l :

! 1

05m 05m

" i " A q e 1,75 m —f—qf

: ' : po—— 2,75 m ——|
50 kN 225 kN 225kN

- |-

200 s ;dul:n— 250 mm

—— 250 mm 250 mm 275m
e e S

mm-TL © 25kN mmmI D 112,5kN mmI Enz.sm

Gambar 2.12 Beban Lajur "T "
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2.4.2.3 Gaya Rem (TB)
Gaya rem yang terbesar diambil 25% dari berat gandar truk desain atau 5 %

dari berat truk rencana ditambah dengan beban lajur terbagi rata ( BTR ).

Gaya rem harus ditempatkan di semua lajur rencana dan yang berisi lalu
lintas dengan arah yang sama. Gaya ini harus diasumsikan untuk bekerja secara
horizontal pada jarak 1,8 m di atas permukaan jalan pada masing-masing arah

longitudinal dan dipilih yang paling menentukan.

Untuk jembatan yang akan dirubah menjadi satu arah, maka semua lajur

rencana harus dibebani secara bersamaan pada saat menghitung besarnya gaya rem.

2.4.2.4 Faktor Beban Dinamis

Berdasarkan SNI 1725:2016 halaman 44, Faktor Beban Dinamis ( FBD )
merupakan hasil interaksi antara kendaraan yang bergerak dan jembatan. Besarnya
FBD tergantung pada frekuensi dasar dari suspensi kendaraan, biasanya antara 2 Hz
sampai 5 Hz untuk kendaraan berat, dan frekuensi dari getaran lentur jembatan.

Untuk perencanaan, FBD dinyatakan sebagai beban statis ekuivalen.

Besarnya BGT dari pembebanan lajur " D " dan beban roda dari Pembebanan
Truk " T " harus cukup untuk memberikan terjadinya interaksi antara kendaraan yang
bergerak dengan jembatan dengan dikali FBD. Besarnya nilai tambah dinyatakan
dalam fraksi dari beban statis. FBD ini diterapkan pada keadaan batas daya layan dan

batas ultimit, seperti pada gambar 2.13 dibawah ini :
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Gambar 2.13 Faktor Beban Dinamis

2.4.3 Aksi Lingkungan
Dalam perencaan jembatan terdapat beban — beban terhadap aksi lingkungan

yang dimana berdasarkan SNI 1725:2016 adalah sebagai berikut ini :

2.4.3.1 Beban Angin
1. Tekanan Angin Horizontal

Berdasarkan SNI 1725:2016 halaman 55, tekanan angin horisontal diasumsikan
disebabkan oleh angin rencana dengan kecepatan dasar (VB) sebesar 90 hingga 126
km/jam. Beban angin harus diasumsikan terdistribusi secara merata pada permukaan
yang terekspos oleh angin. Luas area yang diperhitungkan adalah luas area dari
semua komponen, termasuk sistem lantai dan railing yang diambil tegak lurus
terhadap arah angin. Untuk jembatan atau bagian jembatan dengan elevasi lebih
tinggi dari 10000 mm diatas permukaan tanah atau permukaan air, kecepatan angin
rencana VDZ, dihitung berdasarkan persamaan sebagai berikut dan nilai VO dan Z0

pada tabel 2.7 dibawabh ini :

Viz=2.5 Vo (Vm) In (3)

ve) " \z
Keterangan :
VDZ = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z (km/jam)
V10 = Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm di atas permukaan tanah atau di

atas permukaan air rencana (km/jam)

VB = Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada elevasi 1000
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mm, yang akan menghasilkan tekanan

V4 = Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari permukaan air
dimana beban angin dihitung (Z > 10000 mm)

Vo = Kecepatan gesekan angin, yang merupakan karakteristik meteorologi,
sebagaimana ditentukan dalam Tabel 2.7, untuk berbagai macam tipe
permukaan di hulu jembatan (km/jam)

Zo = Panjang gesekan di hulu jembatan, yang merupakan karakteristik

meteorologi, ditentukan pada Tabel 2.7 (mm)

Tabel 2.7 Nilai VO dan Z0

Kondisi Lahan Terbuka Sub Urban Kota
VO
(km/jam) 13,2 17,6 19,3
Z0 (mm) 70 1000 2500

2. Tekanan Angin Pada Struktur

Jika dibenarkan oleh kondisi setempat, perencana dapat menggunakan kecepatan
angin rencana dasar yeng berbeda untuk kombinasi pembebanan yang tidak
melibatkan kondisi beban angin yang bekerja pada kendaraan. Arah angin rencana
harus diasumsikan horizontal, kecuali ditentukan lain dalam pasal 9.6.3. dengan tidak
adanya data yang lebih tepat, tekanan angin rencana dalam MPa dapat ditetapkan
dengan menggunakan persamaan dan tekenan angin dasar pada tabel 2.8 sebagai

berikut ini :

ro=ra (52

4]
Keterangan :
P = Tekanan angin dasar

Tabel 2.8 Tekanan Angin Dasar

. Angin
Komponen Bangunan Atas Angin Tekan Hisap
Mpa Mpa
Rangka, kolom, dan 0.0024 0.0012
pelengkung
Balok 0,0024 N/A
Permukaan dasar 0,0019 N/A

Sumber: SNI 1725:2016

UNIVERSITAS BUNG HATTA |18



2.4.3.2 Beban Akibat Tekanan Tanah

Berdasarkan SNI 1725:2016, koefisien tekanan tanah nominal harus dihitung
berdasarkan sifat-sifat tanah. Sifat-sifat tanah yaitu : kepadatan, kadar kelembaban,
kohesi sudut geser dalam dan lainnya, harus diperoleh berdasarkan hasil pengukuran
dan pengujian tanah baik di lapangan maupun laboratorium. Faktor beban akibat

tekanan tanah dapat dilihat berdasarkan tabel 2.9 dibawah ini :

Tabel 2.9 Faktor Akibat Tekanan Tanah

Tipe Faktor Beban(yta)

Beban Kondisi Layan (y5ta) Kondisi Batas Ultimit (yY7a)
Tekanan tanah Biasa Terkurangi
Tekanan tanah Vertical 1,0 1,25 0,8
Tekanan tanah Lateral :

Tetap Aktif 1,0 1,25 0,8
Pasif 1,0 1,4 0,7
Diam 1,0 (1)

Sumber: SNI 1725:2016

2.4.3.3 Pengaruh Gempa

Pengaruh gempa untuk daerah seperti kota padang perlu dilakukan
perhitungan untuk pembangunan sebuah infrastruktur termasuk perencaanaan
jembatan, beban gempa diambil sebagai gaya horizontal yang ditentukan berdasarkan
perkalian antara koefisien respons elastik (Csm) dengan berat struktur ekivalen yang
kemudian dimodifikasi dengan faktor modifikasi respons (R) pada tabel 2.10 dan

2.11 dengan formulasi dibawah ini:

Cs

Eq= RmX W;

Keterangan:

Eq = Gaya gempa horizontal statis (kN) Csm adalah koefisien respons gempa
elastis

R4 = Faktor modifikasi respons

Wi = Berat total struktur terdiri dari beban mati dan beban hidup yang sesuai
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(kN)

Koefisien respons gempa elastis:

a.

Untuk periode yang lebih kecil dari To, koefisien respons gempaelastik (Csm)

didapatkan dari persamaan:

T
Csm = (Sps — 4s) T + Ag

Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan TO dan lebih kecil dari atau

sama dengan Ts, respons spectra percepatan, Csm sama dengan Sps

Untuk periode lebih besar dari Ts, koefisien respons gempa elastic Csm

didapatkan dari persamaan:

Sp1
C T e—
sm T

Tabel 2.10 Faktor Modifikasi Respon (R) untuk Bangunan Bawah

Kategori Kepentingan
Bangunan Bawah
Sangat Penting Penting Lainnya

Pilar tipe dinding 1,5 1,5 2,0
Tiang/Kolom beton bertulang
Tiang vertikal 1,5 2,0 3,0
Tiang miring 1,5 1,5 2,0
Kolom tunggal 1,5 2,0 3,0
Tiang baja dan komposit
Tiang vertikal 1,5 3,5 5,0
Tiang miring 1,5 2,0 3,0
Kolom majemuk 1,5 3,5 5,0

Sumber: SNI 2833:2016

Tabel 2.11 Faktor Modifikasi Respon (R) untuk Hubungan antar Elemen Struktur

Hubungan Elemen Struktur Semua kgtegon
kepentingan
Bangunan atas dengan kepala jembatan 0,8
Sambungan muai (dilatasi) pada bangunan atas 0,8
Kolom, pilar, atau tiang dengan bangunan atas 1,0
Kolom atau pilar dengan fondasi 1,0

Sumber: SNI 2833:2016
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2.5. Metode Perhitungan Struktur Atas Jembatan Rangka Baja

2.5.1 Tiang Sandaran

1. Sandaran Mendatar ( railing )

Sandaran direncakan menggunakan pipa @ 76,3

a. Data Teknis Profil
Data teknis dari profil baja berdasarkan tabel profil baja Djoko Setiyarto, Y.
(2010)

b. Momen yang terjadi :

Mu ==xqxL*+Y%xPxL

c. Kontrol terhadap tegangan yang terjadi :
Cu = < Gijin

2. Tiang sandaran

a. Data Teknis Profil
Data teknis dari profil baja berdasarkan tabel profil baja Djoko Setiyarto, Y.
(2010)

b. Pembebanan Vertikal

Pembebanan arah vertical pada tiang sandran terdiri dari berat sendiri profil,
berat sarandaran mendatar dan beban hidup
c. Pembebanan Vertikal

Menurut RSNI, T. 02-2005 pasal 12.5, selain dari beban vertikal pada railing

juga bekerja beban horizontal sebesar 0,75kN/m = 75 kg/m.

d. Momen yang tejadi

Menghitung momen yang terjadi pada tiang sandaran.
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e. Kontrol Tegangan

Ik =21ls
A= % o = (dari tabel ——» faktor tekuk BJ 37)

maka tegangan yang terjadi adalah :

P M
C:_xu)+—u <Gijin
F w

dimana :

1k = panjang tekuk

Is = panjang sandaran mendatar ke permukaan trotoar
1min = jari- jari inersia

o = tegangan

A = angka kelangsingan

P = gaya yang bekerja

F = luas penampang

® = faktor tekuk

2.5.2 Trotoar
Trotoar berada diatas pelat lantai pada dengan lebar 0,5 m pada bagian kiri dan

kanan jembatan, penulangan pada trotoar menggunakan tulangan praktis.

2.5.3 Pelat Lantai Kendaraan
a. Tebal plat lantai
Menurut RSNI, T. (2004). 12-2004 pasal 5.5.2 tabel minimum untuk pelat lantai

jembatan yaitu :
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ts > 200mm

ts > (100+40.1)

dimana :

ts = tebal minimum pelat lantai ( dalam mm )

1 = bentang pelat diukur dari pusat ke pusat tumpuan

b. Pembebanan
1. Beban Mati
Terdiri dari berat aspal, plat lantai dan berat air hujan berdasarkan SNI 1725:2016.

2. Beban hidup
Beban hidup untuk pembebanan plat lantai kendaraan adalah beban truk T
berdasarkan SNI 1725:2016.

c. Penulangan
Menurut Imran Iswandi, Zulkifli Ediansjah (2018) maka penulangan untuk pelat

lantai jembatan adalah sebagai berikut ini :
e Penulangan arah X tumpuan
e Perhitungan penulangan

Dicoba untuk menggunakan tulangan D12

d=h-p-%D
_ Mu
As=3r 7

Cek asumsi jd :

_ Asfy
0,85 fc'b

d=d_-2
Jd—d—2
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Hitung ulang As :

Mu
As=
¢ fyjd

Berdasarkan SNI 2847:2019 maka Asmin adalah sebagai berikut :
Asmin =0,0020 Ag = 0,0020 bh

Berdasarkan SNI 2847:2019 Spasi tulangan maksimum :

Smax =3h

Akan tetapi Smax harus kecil dari 450 mm

Dimana :

Mu = Momen ultimate

D = diameter tulangan ulir
h = tebal slab

p = tebal selimut beton

fy = tegangan leleh baja

[0} = faktor reduksi

As = luas penampang

ASmin = luas penampang minimum

Ag  =luas penampang bruto

a = tinggi balok tegangan tekan beton
e Penulangan arah Y tumpuan

Penulangan Y atau tulangan bagi dengan nilai besarnya 20% dari tulangan pokok
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e Penulangan lapangan

Plat lantai pada lapangan menerima momen positif yang harus di pikul oleh steel

deck HAS(+) 150/280 — 1.00.

Cek tegangan yang terjadi pada deck baja :

_ Mx
_Wx

os
2.5.4 Gelagar Memanjang
Pada perencanaan gelagar melintang momen yang diperhitungkan adalah

sebagai berikut :
1. Pembebanan

a. Berat sendiri
Berat sendiri dari profil baja berdasarkan tabel profil baja Djoko Setiyarto, Y.
(2010)

b. Beban Mati

Terdiri dari sambungaan plat lantai dan beban trotoar.

c. Beban Hidup
Terdiri dari beban terbagi rata (BTR), beban garis terpusat (BGT).

d. Beban angin
Beban angin untuk perhitungan gelgar melintang dihitung berdasarkan SNI

1725:2016.

e. Beban gempa
Beban gempa vertikal untuk perhitungan gelgar memanjang dihitung

berdasarkan SNI 2833:2016.
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2. Periksa kelangsingan penampang profil

e Pelat sayap

A= < ap=0,38 \/E
tf Fy

e Pelat badan

w = < Ap=3,76 \/E
tw Fy

dimana :

Ap = parameter batas kelangsingan untuk element kompak
Af = parameter batas kelangsingan sayap

AW = parameter batas kelangsingan sayap

h = tinggi profil baja

bf = lebar profil baja

tf = tebal sayap (flens)

tw = tebal badan (web)

3. Kontrol kuat lentur rencana
Menurut SNI 1729:2015 maka kuat lentur rencana gelagar melintang adalah

sebagai berikut ini :

OoMn =09ZixFy
Cek OM,, > Mu, jika @M, lebih besar maka dimensi gelagar aman.

Dimana :
Mu  =momen total struktur/kekuatan lentur perlu
Vh = Modulus penampang plastis
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Mn = kekuatan lentur nominal
Mp = momen lentur plastis

4. Shear Conector
Shear conector berfungsi untuk mencegah memisahnya plat beton dan baja pada
lantai kendaraan maka untuk merencanakan shear conector pada gelagar memanjang

adalah sebagai berikut ini :

As=Yix nx d?

Kekuatan nominal penghubung geser :

Ec =4700../fc’
Es=2,1x 10°
bE= =

Ec
Perhitungan gaya geser horizontal (Vh) dimana pada perhitungan ini

menghubungkan penghubung geser berkepala stud.
Vh =0,85fc’xbE x ts

Tmax = As.fy

Maka dari Tmax dan Cmax digunakan gaya geser.

e Jumlah Stud

Vh

n T e—

Qn
dimana :

Tmax = gaya geser yang disambungkan oleh profil baja

Qn = kekuatan geser stud

bE = lebar slab efektif
ts = tebal slab

fc’ = kuat tekan beton
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As = luas penampang baja
fy = tegangan leleh profil baja

n = jumlah stud

2.5.5 Gelagar Melintang

Pada perencanaan gelagar melintang momen yang diperhitungkan adalah

sebagai berikut :
1. Pembebanan
a. Beban berat gelagar memanjang

b. Berat sendiri
Berat sendiri dari profil baja berdasarkan tabel profil baja Djoko Setiyarto, Y.
(2010)

c. Beban Mati

Terdiri dari sambungaan plat lantai dan beban trotoar.

d. Beban Hidup
Terdiri dari beban terbagi rata (BTR), beban garis terpusat (BGT).

2. Periksa kelangsingan penampang profil

e Pelat sayap

_br — £
A =2 < 0,38\/;

w = < Ap=3,76 \/E
tw Fy
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dimana :

Ap = parameter batas kelangsingan untuk element kompak
Af = parameter batas kelangsingan sayap

AW = parameter batas kelangsingan sayap

h = tinggi profil baja

bf = lebar profil baja

tf = tebal sayap (flens)

tw = tebal badan (web)

3. Kontrol kuat lentur rencana
Menurut SNI 1729:2015 maka kuat lentur rencana gelagar melintang adalah

sebagai berikut ini :

oMn =09ZixFy
Cek OMn > Mu, jika @M, lebih besar maka dimensi gelagar aman.

Dimana :

Mu = momen total struktur/kekuatan lentur perlu
ZX = Modulus penampang plastis

Mn = kekuatan lentur nominal

Mp = momen lentur plastis

4. Shear Conector
Shear conector berfungsi untuk mencegah memisahnya plat beton dan baja pada
lantai kendaraan maka untuk merencanakan shear conector pada gelagar memanjang

adalah sebagai berikut ini :

As =, x x d?

Kekuatan nominal penghubung geser :
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Ec  =4700./fc

Es =2,1x10°

bE  =m
Ec

Perhitungan gaya geser horizontal (Vh) dimana pada perhitungan ini

menghubungkan penghubung geser berkepala stud.
Vh =0,85fc’xbE x ts

Tmax = As.fy

Maka dari Tmax dan Cmax digunakan gaya geser

e Jumlah Stud
Vh

Qn

dimana :
Tmax = gaya geser yang disambungkan oleh profil baja

Qn = kekuatan geser stud

bE = lebar slab efektif

ts = tebal slab

fc’ = kuat tekan beton

As = luas penampang baja

fy = tegangan leleh profil baja
n = jumlah stud

2.5.6 Ikatan Angin
Berdasarkan SNI 1725:2016 Beban angin harus diasumsikan terdistribusi

secara merata pada permukaan yang terekspos oleh angin.
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a. Batang tekan

1. Cek kelangsingan

= < 200mm... Ok
KL _ E .
— > =471 \/; .... langsing

2. Cek tegangan
¢Pn >P
6Pn  =09xferx Ag
fer = (0,658 fy

menghitung fe :

_ (m?ECw 1
fe B ((KZL)Z + G]) Ix+1Iy
Cw _ s

4
J — Y 1/3biti®
G = 77200 Mpa

b. Batang tarik

1. Cek kelangsingan

KL _ E .
— > Xp—4,71\/; ........ langsing

2. Cek tegangan

¢ Pn >P
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¢ Pn =09 xfyx Ag

Diketahui :

Fe = tegangan tekuk elastis

Pn = kekuatan aksial nominal

® = faktor reduksi

ho = lebar badan profil dari titik berat sayap atas ke titik berat sayap bawah
Fer = tegangan kritis

J = konstanta torsi

G = modulus elastis geser baja

L = panjang penampang

Cw = konstanta pembengkokan

2.5.7 Perencanaan gelagar induk
1. Gaya batang

Gaya batang pada rangka utama dihitung menggunakan titik kumpul dan garis

pengaruh untuk mencari beban hidup
2. Pembebanan ultimate
a. Beban mati

Terdiri atas berat pelat lantai, berat aspal, berat trotoar, berat gelagar melintang,

berat ikatan angin dan berat rangka utama.
b. Beban hidup

Terdiri atas beban “D” yaitu beban terbagi rata (BTR) dan beban garis terpusat
(BGT).
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3. Dimensi

Pendimensian rangka utama dilakukan berdasarkan beban — beban yang telah
dihitung sesuai dengan SNI 1725:2016 dimana untuk pengecekan nya adalah sebagai
berikut :

a. Kontrol terhadap batang tarik

e Cek kelangsingan

% <  200mm ... Ok

KL _ E .
—> Ap=4,71 \/:y ........ langsing

e Cek tegangan
¢Pn >P
6Pn  =09xfyxAg

b. Kontrol terhadap batang tekan

¢ Cek kelangsingan

KL
T

KL _ E .
= > Ap=4,71 7y langsing
e Cek tegangan

¢Pn >P

o6Pn  =09xferx Ag
fer =(0,658%%) fy

menghitung fe :

fo _ (TL’ZECW n G]) 1

(KzL)? Ix+Iy
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Iyh3

J =Y 1/3biti3

G =77200 Mpa

2.5.8 Perencanaan Sambungan
Perencanaan sambungan pada jembatan rangka baja di kota Padang
direncanakan untuk menggunakan baut mutu tinggi menggunakan baut tipe A325

berdasakan pada SNI 03-1729-2002.

Sambungan murupakan bagian terpenting dari sebuah struktur baja.
Sambungan berfungsi untuk menyalurkan gaya-gaya dalam (momen, lintang/geser ,
dan aksial) antar kompunen struktur yang disambung, sesuai dengan perilaku struktur

yang direncanakan, dimana suatu sistem sembungan terdiri dari :

1. Komponen struktur yang disambung berupa gelagar memanjang, gelagar

melintang, ikatan angin dan gelagar utama.
2. Alat penyambung yang digunakan merupakan baut.
3. Elemen penyambung adalah pelat buhul atau pelat penyambung.

Pada perencanaan jembatan ini digunakan sambungan untuk rangka jembatan
adalah sambungan baut dimana baut merupakan sambungan dengan batang bulat dan
berulir, salahs atu ujungnya dibentuk kepala baut ( umumnya bentuk kepala baut

adalah segi enam ) dan ujung lainnya dipasang mur / pengunci.

2.5.8.1 Kuat Rencana Sambungan Baut
Sambungan baut dapat memikul gaya terfaktor Ru, harus direncanakan

sedemikian rupa sehingga harus terpenuhi :
Ru=¢.Rn
keterangan :
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¢ = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75

Rn = kuat nominal terkecil dari baut, element struktur yang disambungkan dan

pelat penyambung.

Nilai kuat nominal Rn ditentukan sesuai dengan transfer gaya-gaya dalam

yang harus dipikul sistem sambungan.

Untuk merencanakan baut pada struktur jembatan rangka baja tiper warren

yang direncanakan ini diperlukan nya perhitungan sebagai berikut ini :
1. Kekuatan geser rencana baut tipe friksi
Kuat geser rencana dari satu baut dihitung sebagai berikut ini :

Vd=¢.Vn=1,13 . ¢6.pn.m.Tb

Keterangan :

[0} = 1,0 = untuk lubang standar

v = tegangan tarik putus baut = 0,35
m = jumlah bidang geser

Tb = gaya tarik baut minimum

2. Baut yang memikul gaya tarik
Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut ini :

Ta=¢¢. Tn=¢¢. 0,75. % . Ab

Keterangan :

or = factor reduksi untuk fraktur = 0,75

f.°  =tegangan tarik putus baut

Ab = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir
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3. Kuat Tumpu

Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari komponen yang
disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi pelat dalam arah kerja
gaya lebih besar dari pada 1,5 kali diameter lubang, jarak antar lubang lebih besar
dari pada 3 kali diameter lubang dan lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya, maka

kuat rencana tumpu dapat dihitung sebagai berikut ini :

Rd=¢r. Rn=24.¢r.dv. tp. fu

Keterangan :

Or = factor reduksi untuk fraktur = 0,75

fu = tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat
do = diameter baut nominal pada daerah tak berulir

tp = tebal pelat

4. Kontrol kekuatan sambungan
a. Kontrol geser sambungan
ORn=¢.0,6.fu. Ae
Keterangan :
¢ = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
Rn = kuat nominal sambungan
fu =tegangan putus sambungan
Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag

b. Kontrol leleh sambungan
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oRn =0¢.fy.Ag

Keterangan :

¢ = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75

Rn = kuat nominal sambungan

fy =tegangan leleh sambungan

Ag = luas bruto sambungan

c. Kontrol putus sambungan

ORn=¢.fu. Ae

Keterangan :

¢ = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75

Rn = kuat nominal sambungan

fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag
2.5.8.2 Tata Letak Baut

Tata letak baut sangat mempengaruhi kinerja sistem sambungan, pengaturan

ini dilakukan untuk mencegah kegagalan pada pelat dan untuk memudahkan

pemasangam, akan tetapi disarankan agar jarak antar baut tidak terlalu besar untuk

mencegah pemborosan item yang digunakan untuk sambungan.
1. Jarak tepi minimum

Jarak tepi minimum dari pusat pengencang ke tepi plat atau plat sayap profil harus

memenuhi spesifikasi :
e Tepi dipotong dengan tangan 1,75 db
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e Tepi dipotong dengan mesin 1,5 db

e Tepi profil bukan hasil potongan 1,25 db
db merupakan diameter nominal baut pada daerah tak berulir.
2. Jarak maksimum

Jarak antar baut ditentukan tidak boleh lebih besar dari 15 tp ( tp merupakan tebal

plat lapis tertipis di dalam sambungan ), atau 200 mm.
3. Jarak tepi maksimum

Jarak dari pusat tiap pengencang ke tepi terdekat suatu bagian yang berhubungan
dengan tepi yang lain tidak boleh lebih dari 12 kali tebal plat lapis luar tetipis dalam

sambungan dan juga tidak boleh melebihi 150 mm.

2.5.9 Perletakan
Perletakan yang digunakan dalam perencanaan jembatan ini adalah elastomer

dengan dimensi yang ada pada SNI 3966:2016 berupa landasan karet.

2.6. Abutment

Abutment adalah bangunan terletak pada bagian ujung - ujung jembatan dan
berfungsi sebagai penahan tanah dan menahan bagian ujung dari balok gelagar
adalah sebagai berikut ini dan abutment juga sebuah bangunan yang meneruskan
semua beban yang ada diatasnya baik itu beban hidup atau beban mati dan tekanan

tanah ke pondasi.

2.6.1 Perhitungan Stabilitas Abutment
a. Syarat aman terhadap geser

{(cxA")+ TV xtan $)}

> SF = 1,1 ( berdasarkan RSNI, T. 02-2005 saat batas ultimate)

SH
Diketahut :
C = Nilai Kohesi tanah
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A’ = Luas dasar abutment

>’V =gaya vertikal yang terjadi pada abutment

¢ = sudut geser tanah

>H = gaya horizontal yang terjadi pada abutment

b. Syarat aman terhadap guling
SF = ZZ:MLIZ > 1,1 ( berdasarkan dari RSNI, T. 02-2005 saat batas ultimate )

Diketahui :
>MV = jumlah momen vertikal

>MH = jumlah momen horizontal

2.7. Pondasi

Pada jembatan rangka baja tipe warren pada Bungus Teluk Kabung jenis pondasi
yang digunakan adalah pondasi sumuran. Pondasi sumuran merupakan pondasi
dangkal atau pondasi langsung dengan persyaratan perbandingan kedalaman

tertanam terhadap diameter lebih kecil atau sama dengan 4.

Pondasi sumuran pada jembatan rangka baja tipe warren dengan menggunakan
diameter 3 meter dan kedalam pondasi sumuran yang digunkan adalah 3 meter

dengan jumlah pondasi sumuran pada satu buah abutment adalah sebanyak 2 buah.

1. Analisa kestabilan terhadap guling

=ZMr
> Mo

SFguling > 1,1 ( berdasarkan dari RSNI, T. 02-2005 )
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Diketahui :
> Mo =jumlah dari momen-momen yang menyebabkan struktur terguling

>Mr = jumlah dari momen-momen yang disebabkan oleh gaya vertikal dari

struktur dan berat tanah di atas struktur
. Analisa ketahanan terhadap geser
{(cxAa")+ (TV xtan )}

YH

ultimate)

> SF = 1,1 ( berdasarkan RSNI, T. 02-2005 saat batas

Diketahui :

C = Nilai Kohesi tanah

A’ = Luas dasar abutment

>V = gaya vertikal yang terjadi pada abutment
¢ = sudut geser tanah

> H = gaya horizontal yang terjadi pada abutment
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BAB III

METODOLOGI

3.1. Studi Literatur
Studi literatur adalah kegiatan yang dilakukan untuk mengetahui apa yang
dibutuhkan saat merencanakan suatu jembatan, dengan memperoleh dari :
a. Buku-buku yang berkaitan
b. Peraturan-peraturan yang berkaitan

c. Contoh perencanaan jembatan rangka baja Tipe Warren Truss yang sudah ada

3.2. Pengumpulan Data
Pada tahapan pengumpulan data untuk sebagai tugas akhir perencaan ulang

konstruksi jembatan rangka baja data-data perencanaan yang dibutuhkan antara lain :

a. Data gambar konstruksi jembatan yang dilaksanakan

b. Data penyidikan tanah untuk perencanaan bangunan bawah

3.3. Survey Lapangan

Sebelum dilakukan perhitungan pada tugas akhir perlu dilakukan survey
lapangan untuk peninjauan dan identifikasi adalah dengan pengambilan data-data
jembatan seperti halnya lebar jembatan, panjang jembatan, lebar abutment yang ada

dilapangan, yaitu di Kandang Dama Bungus Tlk. Kabung Kota Padang.

3.4. Metode Perhitungan
Metode yang digunakan untuk perencaan jembatan pada tugas akhir ini adalah

sebagai berikut :

1. Perhitungan analisa struktur menggunakan perhitungan manual dan alat bantu
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SAP2000, dimana hasil perhitungan yang digunakan berupa gaya batang,

momen yang terjadi dan reaksi tumpuan pada stuktur jembatan.
2. Perhitungan struktur jembatan dibagi menjadi dua bagian :
a. Perhitungan struktur atas jembatan meliputi :
e Pelat lantai kendaraan
¢ Gelagar jembatan
¢ Jkatan angin
e Rangka baja
b. Perhitungan struktur bawah jembatan meliputi :
e Perhitungan abutment

e Perhitungan pondasi sumuran
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3.5. Bagan Alir Metodologi
Bagan Alir untuk perencaan jembatan ditunjukkan seperti pada gambar 3.1

dibawah ini :

Pengumpulan Data dan Studi literatur

y

Pembebanan

v

Perencanaan Struktur Atas Jembatan

v

Analisa Struktur

A

TIDAK OK

Kontrol

OK

Perencanaan Sambungan

A 4

Perencanaan Perletakan
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Perencanaan
Struktur Bawah
Jembatan

A

TIDAK OK

Kontrol

Pengambaran Hasil Rencana

OK
A 4

Gambar 3. 1 Bagan Alir Perencanaan Jembatan
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BAB IV

PERENCANAAN JEMBATAN

4.1. Data Perencanaan

Pada perencanaan struktur atas jembatan ini, data-data perencanaannya
meliputi data pembebanan dan data struktur konstruksi. Data yang ada adalah
bahan perencanaan pada kondisi proyek yang bersangkutan dengan tidak
mengubah data — data pokok yaitu panjang bentang jembatan, lebar jembatan, dan

lebar trotoar.

4.1.1. Gambar Perencanaan

Supaya lebih mempermudah dalam perhitungan selanjutnya, berikut ini
akan disajikan gambar perencanaan struktur jembatan yang potongan
memanjang dan melintang, seperti gambar 4.1 dan 4.2 dibawah ini :

20000

Gambar 4.1 Potongan Memanjang Jembatan
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6300

Gambar 4. 2 Potongan Melintang Jembatan

4.1.2. Data Struktur

Data perencanaan struktur atas Jembatan :

1. Panjang Jembatan : 50 meter

2. Lebar Lantai Kendaraan : 6 meter

3. Lebar Trotoar : 2x 0,5 meter

4. Tipe Jembatan : Rangka baja warren truss
5. Jarak antar Gelagar Melintang : 5 meter

6. Jarak antar Gelagar Memanjang : 1 meter

7. Mutu Baja struktur rangka , BJ 37 : fy 240MPa dan fu 370MPa
8. Mutu Beton : ¢ 30 MPa

9. Mutu Baja pelat sambungan , BJ 41 : fy 250MPa dan fu 410MPa
10. Fy Tulangan ulir : 320 MPa

11. Fy Tulangan polos : 240 Mpa
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12. Abutment : Beton bertulang

13. Pondasi : Sumuran

4.1.3. Data Pembebanan
Lapisan aspal lantai kendaraan :

1. Tebal Lapisan Aspal :0,07m

2. Berat Jenis Aspal : 2200 kg/m?

(SNI 1725:2016)

3. Pelat beton trotoar :

a. Tebal Plat Beton : 0,30 meter

b. Lebar trotoar : 0,5 meter
c. Berat Jenis Beton Bertulang : 2500 kg/m?
d. Berat Jenis Beon tidak bertulang : 2200 kg/m?

4. Pelat Beton lantai kendaraan :

a. Tebal Plat Beton : 0,22 meter

b. Berat Jenis Beton Bertulang : 2500 kg/m?
c. Berat Jenis Beton tidak bertulang : 2200 kg/m?

5. Air Hujan :

1. Berat Air Hujan : 1000 kg/m
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4.2. Perhitungan Tiang Sandaran dan Plat Lantai Kendaraan

4.2.1. Tiang Sandaran
Sandaran pada rangka baja direncanakan seperti pada gambar 4.3 dibawah ini:

100 kg/m
Sandaran Mendatar

/ !

7~ Tiang Sandaran

| i
Lantai trotoar '
25m |

Gambar 4. 3 Sandaran Jembatan Rangka

1. Sandaran Mendatar ( railing )

Sandaran direncakan menggunakan pipa @ 76,3
a. Data Perencanaan :
fy BJ 37 = 240 Mpa = 2400 kg/cm?

b. Data Teknis Profil

D

v
D=89,1 cm X =2,59 cm
F =7,349 cm? Wx =12,9 cm’

G =577 kg/m
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c. Momen yang terjadi :

Mu ==xqxL*+%xPxL
=1/8x5,77x2,5* + Y% x 100 x 2,5
=67,007 kgm = 6700,7 kgcm

d. Kontrol terhadap tegangan yang terjadi :

c =— < fy = 2400 kg/cm?

6700,7
12,9

< fy = 2400 kg/cm?

=519,4 <fy=2400 kg/cm? .... aman

— Pipa © 76,3 dapat digunakan untuk sandaran mendatar pada struktur

jembatan rangka baja
2. Tiang sandaran
Direncanakan tiang sandaran untuk jembatan menggunakan profil @ 89,1.

Tinggi tiang sandaran dari pelat lantai lantai = tinggi sandaran + beton trotoar + tebal

pelat beton lantai.
h =90+20+25
=135cm
=1,35m
a. Data Perencanaan :
fy BJ 37 = 2400 Mpa = 2400 kg/cm?

b. Data Teknis Profil
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v

D =89,lcm X =3,04 cm
F =8,636 cm? Wx =17,9 cm’
G =6,78 kg/m

c. Pembebanan Vertikal

e Berat sendiri profil =1,3 x 6,78 =8,814 kg
e Sandaran mendatar =2 x 2,5 x 5,77 =28,85 kg
e Beban muatan hidup =100 kg
P =137,67 kg

d. Pembebanan Vertikal
Menurut RSNI, T. 02-2005 pasal 12.5, selain dari beban vertikal pada railing
juga bekerja beban horizontal sebesar 0,75kN/m = 75 kg/m dengan titik tangkap

90 cm dari lantai trotoar.

90 cm

H=75x2,5=187,5kg
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e. Momen yang tejadi
M =187,5 x 90 = 16875 kgcm
f. Kontrol Tegangan

Lk =2x90=180

Ik 2x90
imin 3,04

A =

A =5921 o= 1,339 (dari tabel — faktor tekuk BJ 37)

maka tegangan yang terjadi adalah :

P M
c==—Xwt — < fy = 2400 kg/cm?
F w
137,67 16875
= x 1,339 + < fy = 2400 kg/cm?
8,636 17,9
=964,08 < fy=2400 kg/cm? ... aman

— Pipa © 89,1 dapat digunakan untuk tiang sandaran pada struktur jembatan

rangka baja

4.2.2. Trotoar
Trotoar berada diatas pelat lantai pada dengan lebar 0,5 m pada bagian kiri

dan kanan jembatan, penulangan pada trotoar menggunakan tulangan praktis.
4.2.3. Plat Lantai Kendaraan
1. Pembebanan pelat lantai kendaraan

a. Berat sendiri ( MS)

Faktor beban ultimate , Kms = 1,3 ( beton dicor ditempat berdasarkan SNI
1725:2016)

e Slab lantai jembatan selebar , b=1,0 m
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Tebal slab lantai jembatan , h=ts =0,2 m

Beton bertulang , we = 2500 kg/m?
Berat sendiri , gMS = 1,0 x 0,22 x 2500 = 550 kg/m

b. Beban mati tambahan ( MA )

Faktor beban ultimate , Kyma = 2,0 ( berdasarkan SNI 1725:2016 )

e Lapisan aspal + overlay =0,075 x 1,0 x 2200 = 165kg/m

e air hujan =0,05x 1,0 x 1000 = 50kg/m

e Berat Steel Deck =9,91x1,0 =9.91kg/m
qMA =22491 kg/m

c. Bebantruk “T”

Beban hidup pada lantai jembatan merupakan beban roda ganda pada truk

T=112,5kN =11250 kg, penyebaran dengan sudut 45°

Faktor beban dinamis untuk truk diambil berdasarkan SNI 1725:2016 , FBD
adalah 40% , jadi FBD = 1,4

Beban truk T, Prr =14x11250

=1,4x 11250

= 15750 kg
2. Metode perhitungan pelat lantai kendaraan
Cek: ly/lx =5m/1m>25

=5>25

maka pelat lantai kendaraan dihitung dengan metode pelat satu arah (oneway slab)
Rekapitulasi Beban :
qus =550kg/m

UNIVERSITAS BUNG HATTA |52



gua =2259 kg/m

Prr =15750 kg

T_ ______________ H
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| l
L L L L L ]
I il
| q
| 9
|
il A
| il bl bl 1 [N [ [N
I e b - = == = = |
g o
s=1m
| | | | | | |
[ [ [ [ [ [ |
S S S S S S
qms

A A
PTT
A J’A
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1/24 /10 1/11 1/11 /11 1/10 1/24

Ao A1ie A g Aine A\ 116 Aine A

Gambar 4.4 Nilai Koefisien Momen Pada Pelat Satu Arah

e Untuk Beban Merata, M=K .q.s?
e Akibat beban terpusat, M=K .P.s
Maka untuk perhitungan momennya yaitu :

a. Momen akibat berat sendiri (Mwms)

Mys = % X Qs x S% = % x 550 x 12 = 55 kgm

Mg = i X Qs x S% = i x 550 x 12 = 34,375 kgm
b. Momen akibat beban tambahan (Mma)

Mis = = % Qua x S2 = — x224,91x 12 = 22,49 kgm
M = = x Quax s2 = — x224,91x 12 = 14,05 kgm

¢. Momen akibat beban truk T

Untuk momen akibat beban truk yang memiliki beban terpusat adalah sebagai

berikut :
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1 1 1
Pt XEL x EL EL

Mpp = ——=x ===

L L

1
Prr Xg L3

L2

= E.X:PTTXL

Mgy = % X PppxL = % x 15750 kg x1 m = 1968,75 kgm

Mz, = % x PrpxL = % x 15750 kg x 1 m = 1968,75 kgm

Maka dari hasil perhitungan diatas dapat dilihat pada tabel 4.1 kombinasi

momen dibawabh ini :

Tabel 4. 1 Tabel Kombinasi Momen

_ + Mg, M}
No Jenis Beban lgael;t;g (Alfgg) (lﬁ:lg lrzqu) terfakltoor terfallftor
(kgm) (kgm)
1 Berat sendiri 1,3 55 34,375 71,5 44,6875
2 Beban mati 2 2249 | 14,05 | 44,98 28,1
tambahan
3 Beban Truk T 1,8 1968.,75 | 1968,75 | 3543,75 3543,75
Total Mu Slab 3660,43 3616,84

3. Perhitungan pembesian pelat lantai kendaraan

a. Penulangan tumpuan

e Penulangan arah X tumpuan

Plat

tulangan adalah sebagai berikut ini :

e Data teknis

lantai pada tumpuan menerima momen yang harus di pikul oleh

Mu = 3660,43 kgm b =100 cm

f’c =30 Mpa h=22cm
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fy =320 Mpa p=2>5cm

e Perhitungan penulangan
Dicoba untuk menggunakan tulangan D16

d=h-p-%D=220-25-".16=187 mm

_ Mu
¢ fyjd

As , diasumsikan : jd = 0,925 d

3660,43 x 10%

= = 734,778 mm?

0,9 x 320 x 0,925 x 187

Cek asumsi jd :
As. 734,778 x 320

a = fy, = =9,221 mm

0,85 fc'b 0,85 x 30 x 1000
. a 9,221
_]d =d- E =187 — T

=182,4 mm > (0,925 d=172,9 mm) .....ok

Hitung ulang Asperiu dengan nilai jd yang telah perhitungkan :

3660,43 x 10
Asperlu i ese— =670 mm?
0,9 x 320 x 182,4

Berdasarkan SNI 2847:2019 maka Asmin adalah sebagai berikut :
Asmin ~ =0,0020 Ag = 0,0020 bh =0,0020 x 1000 x 220
= 440 mm?
Berdasarkan SNI 2847:2019 Spasi tulangan maksimum :
Smax =3h=3x220=660 mm

Maka tulangan utama yang digunakan pada tumpuan pelat lantai

kendaraan adalah D16 — 250 mm, As terpasang 804 mm?
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e Penulangan arah Y tumpuan

Penulangan Y atau tulangan bagi dengan nilai besarnya 20% dari tulangan

pokok :
As =20% x 804 mm? = 160,8 mm?

Digunakan tulangan @13, Ab = 132,67 mm?

; 2
_ Aspakai _ _1l60mm~ _ 1’2 ~ 2 buah
Ab 132,67 mm?
Maka tulangan bagi yang digunakan pada tumpuan pelat lantai kendaraan

adalah @13 — 300 mm, As terpasang 442 mm?
b. Perhitungan Pelat Deck

Penulangan pelat positif digantingkan fungsinya oleh steel deck merek Union
W-1000 yang mana berfungsi sebagai bekisting dan tulangan postitif. Union steel
deck dapat menggantikan pembesian yang dibagian mengalami tarik dan dapat
direduksi atau bahkan dihilangan karna sudah digantikan untuk fungsi

tulangannya, dengan data deck adalah seperti dibawah ini :

fy = 2400 kg/cm? tebal = 1 mm
Berat =9,91 kg/m2 Is = 602999,87 cm*
As =1225,13 mm? b =995 mm

e Perhitungan pelat deck
d =h-"2 x tinggi gelombang

=220-"%x50
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=195 mm

hc =h — tinggi gelombang
=220-50
=170 mm
=5
N &C
_ 200000
wcl5 x 0,043 x \/fcr
200000

"~ 250015 x 0,043 x /30

=6,79

_As 122513 _
P=pxa ~aosx1es 0000
maka didapatkan,
Ycc =d (y2pn + (pn)2pn)

= 195 (\/ 2x0,006x6,79 + (0,006x6,79)% — 0,006x6,79)

=40,15<hc ..... ok

Ycs =d-Ycc=195-40,15= 154,85 mm
Ic =2 xYced + Asx Yes? + Is

3xh

995

= x 40,153 + 1225,13 x 154,852 + 602999,87

3x220

=30077381,52 mm*

Menghitung Kekuatan lentur :

_ fyxIc _ 320x30077381,52

My
h-Ycc 220—-40,15

=5351,55 kgm
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OMn =0xMy > Mu
=0,9 x 5351,55 >3612,615 kgm
=4816,395 >3612,615 kgm

0 Mn > Mu .... Ok

Maka untuk penulangan pelat lantai kendaraan adalah seperti pada gambar

4.5 dibawah ini :

I'_____E_________I

| g

| 2 1

______________________________ < S

| g |

| ) @13 — 300 mm |

| v !

A | A

I

L - _ -

Tampak Atas
013 - D16 — 250 mm

[/ ,

i/\ NNANNANNNNNNNNNNNNNANNNANN /\f\f\/\i

Potongan Memanjang A - A

Gambar 4.5 Denah Penulangan Pela Lantai Kendaraan
4. Kontrol tegangan geser pons
e Mutu beton , F’c =30 MPa

e Kuat geser pons yang disyaratkan
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Fv=0,3./fc =1,64 MPa
e Fakor reduksi kekuatan geser, ¢ = 0,6

e Beban roda truk pada slab setelah dikalian fakor beban

Prr=15750 kg

I h/2
h 15 45 h

u \Y

NEIE T[]
i

— b

a
Dimana :
h=0,2m b=0,75m
a=0,25m tebal aspal , ta= 0,075 m

u=a+2(tat+h/2)
=0,25+2(0,075+0,1)
=0,6 m = 600 mm

v=b+2(ta+h/2)
=0,75+2(0,075+0,1)
=1, m=1100 mm

Prr=15750 kg
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der= 16,5 cm = 165 mm
luas bidang geser :
A=2(@u+h)d

=2(600+1100) 165 =561000 mm
a. Gaya geser pons nominal
Pn = AvFv.¢

=561000 x 1,64 x 0,60

Pn =56290,78 kg
b. Beban Ultimate truk pada slab
Pu=Prr.Krr <Pn=156290,78 kg

=28350kg  <Pn=356290,78 kg ..... oke

UNIVERSITAS BUNG HATTA |61



4.3. Perencanaan Gelagar Memanjang

Untuk perencanaan gelgar memanjang skema pembebanan nya ditunjukkan pada

gambar 4.6 dibawah ini :
G. Memanjang G. Utama G. Melintang
l !
L/
—_ : i
s ;
T
s | 7 '
S A !
s | !
T
- |
i
|
" -

S5m

50 m

Gambar 4.6 Skema Pembebanan Gelagar Memanjang

4.3.1. Perhitungan Pembebanan
a. Beban mati
1. Faktor beban ultimate , Kms = 1,1
2. Berat gelagar asumsi menggunakan baja profil WF 350X250X9X14 , qus =
79,7 kg/m

b. Beban mati tambahan

e Lapisan aspal + overlay =0,075x1,0x 2200 =165 kg/m
e Berat slab beton =1,0x0,22x 2500 =550 kg/m
e air hujan =0,05x1,0x1000 = 50 kg/m
e Berat Steel Deck =991x1,0 =991 kg/m

gqua =774,91 kg/m
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gma = 774,91 kg/m

4
L 4

c. Beban Hidup
1. Beban terbagi rata
Gelagar dianggap sebagai balok sederhana dengan factor beban , Ktp= 2,0.

Menurut SNI 1725:2016 beban terbagi rata (BGT) dengan panjang total

jembatan L = 50 m maka :

15
q 9x (0,5 + 5) kPa
= 7,2 kPa=720 kg/m2

qd =1 mx 720 kg/m? = 720 kg/m

~ qa= 720 kg/m

L 4
L 4

2. Beban garis
Menurut SNI 1725:2016 beban garis adalah sebesar, TD = 49kN/m = 4900
kg/m dan factor beban adalah , Ktp =2

Prp = 1 m x 4900 kg/m = 4900 kg
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Factor beban dinamis untuk BGT diambil , FDB = 1,4 maka:

Prp = 4900 kg x 1,4 = 6860 kg

1 Ptp = 6860 kg P, = 6860 kg

A A

d. Gayarem (TB)

Pengaruh gaya rem diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang
asumsikan bekerja secara horizontal pada jarak 1800 mm diatas permukaan lantai
jembatan. Besarnya gaya rem menurut SNI 1725:2016 diambil yang terbesar dari

25% dari berat gandar truk desain atau 5 % dari berat truk rencana ditambah dengan

beban lajur terbagi rata ( BTR ).

1. 25% dari berat gandar truk desain = 25% x 22500 = 5625 kg
2. 5% dari berat truk rencana sebesar 500 kN = 50000 kg
=5% x [50000 kg + BTR ]
= 5% x [50000 kg + 720 kg/m? ]
=5%x [ 50000 kg + (720 kg/m?> x Lx B) ]
= 5% x [ 50000 kg + (720 kg/m?* x 50 mx 7 m ) ]
= 15100 kg
diketahui :
L = panjang jembatan, B = lebar jembatan
Maka dari perhitungan diatas diambil yang terbesarnya untuk gaya rem adalah

sebesar, Ktg = 15100 kg.

T T

P

Im
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Gaya rem ditahan oleh 2 gelagar dan besar gaya rem untuk satu gelagar adalah ,

Trs = 15100kg/2 = 7550 kg

T «—F—
[ \ I 1800 m

D\
J

ya
£

y =1,8+ya+yt
=1,8m +0,075m +0,22 m
=2,095m

M =Tt x 2,095
=7550 kg x 2,095 m
=15817,25 kgm

e. Beban angin
Bidang vertikal yang ditiup oleh angin merupakan bidang samping kendaraan
dan menerima tekanan angin 1,8 m diatas permukaan jalan sebesar 1,46 N/mm = 146

kg/m ,adalah seperti dibawah ini.
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A
v

Besar gaya angina yang ditransfer ke lantai jembatan adalah sebagai berikut ini :

146 kg/mx1,8m
1,75m

=150,17 kg/m

Vew =%xQewLxL
=7 x 150,17 kg/m x 5 m
=375kg

f. Beban gempa
Berdarkan SNI 2833:2016 pasal 5.11 untuk menghitung gaya gempa vertikal pada
gelagar memanjang dihitung dengan menggunakan percepatan vertikal ke bawah

sebesar :

Teg  =10% Wt

Dimana :

Wt = berat total struktur ( beban mati sendiri + beban mati tambahan )
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Beban berat mati sendiri, qus = 579,7 kg/m

Beban mati tambahan, qua = 229,83 kg/m

Maka beban gempa vertical adalah sebagai berikut ini :

Qeq =10% (qu +qMa )
~0,1( 579.7+229.83)

= 80,95 kg/m

4.3.2. Momen Pada Gelagar Memanjang

a. Beban mati

qMms =79,7 kg/m

RA =RB =%x79,7kg/mx5m
=198,75 kg

M =1/8 x qusx L?

=1/8x 79,7 kg/m x 5* m = 249,06 kgm

b. Beban mati tambahan

Qma =774,91 kg/m

RA =RB =1 x 774,91 kg/m x 1m
=387,455 kg

M =1/8x Quax L?

=1/8x 774,91 kg/m x 12 m = 96,86 kgm
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c. Beban Hidup
1. Beban terbagi rata (BTR)
Qu =720 kg/m
RA=RB =%x720kg/mx Im
=360 kg
M =1/8x Qax 12
=1/8 x 720 kg/m x 1?’m = 90 kgm

2. Beban garis

P = 6860 kg
RA =RB =6860kgx0,5m
1im
=3430 kg

M =% xPmpx1
— 1/4x 6860 kg x 1 m = 1715 kgm
Miotal =90 kgm + 1715 kgm = 1805 kgm

d. Beban rem

Trs = 7550 kg
RA=RB  =1%0kgx0sm
=3775 kg
M = Trpx 2,095
= 7550 kg x 2,095 m
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=15817,25 kgm
e. Beban angin
Qew =150,17 kg/m
RA=RB =%xQewLxL
=1%x 150,17 kg/m x 5 m
=375kg
M =1/8x Qewx 17
=1/8x 150,17 x 1> =18,75 kgm
f. Beban gempa
QEq = 80,95 kg/m

RA=RB =%x80,95kgmx1m

=40,5 kg

M =1/8 x Qpqx 12

M =1/8x 80,95 kg/m x 1> m
=10,1187 kgm

Tabel momen/kombinasi beban terdapat pada ada tabel 4.2 Dibawah ini :
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Tabel 4.2 Tabel Momen / Kombinasi Beban Gelagar Memanjang

M
No Jenis Beban Faktor M terfaktor
Beban Kgm
Kgm
1 Berat sendiri 1,1 249,06 273,966
2 Beban mati 2 96,86 193,72
tambahan
3 Beban Hidup 1,8 1805 3249
4 Gaya rem 1,2 15817,25 18980,7
5 Beban angin 1 18,75 18,75
6 Beban gempa 1 10,1187 10,1187
Mtotal 22788,99

4.3.3. Analisa Penampang Gelagar Memanjang

Digunakan baja profil WF 350X350X19X19

v tf
v 2 T
A
tw
>4 a
v Z
I I
A =198,4 cm? b =357 mm
Iy = 14400 cm* tf =19 mm

Ix = 42800 cm*

tw=19 mm

a =350 mm

L=5 m

Mugotal = 22788,99 kgm = 22,789 tm

Sx = 2450 cm’
Ag =156 kg/m
iy=28,53 cm

ix = 14,7 mm

a. Pemilihan profil balok awal dengan BJ 37, Fy = 240 Mpa

Kondisi batas keruntuhan balok dihitung pada kondisi plastik sempurna , dengan

nilai sebagai berikut :
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Mu
¢fyk

min, Sx >

22,789 x107
X> —
~ 0,9x240x1,2

= 879205,247 mm? = 879,205 cm’

2450cm?® > 879,205 cm’ .... Profil aman!
b. Periksa kelangsingan profil
e Pelat sayap

AM=1E-389 < Ap=0,38 \/E =10,97
14 Fy

e Pelat badan

_ 340-2x14

AW =

346 <  Ap=3,76 [==10854
Fy

Dari hasil pemeriksaan diatas maka penampang kompak

c. Kontrol kuat lentur rencana
Menurut SNI 1729:2015 maka kuat lentur rencana gelagar melintang adalah

sebagai berikut ini :
e Kontrol kondisi plastik sempurna
oMn > Mu

Zx ditentukan menggunakan rumus static moment adalah sebagai berikut ini :

175-19
2

Zx =[(350x19)x(175-19/2)]x2+[ {(175-19)x 19} x( )Ix2

=2663,53 cm’®

Mn=Mp =ZxFy
=(2663,53 cm?® x 1000 ) mm? x 240 N/mm?

=63924,72 kgm

UNIVERSITAS BUNG HATTA |71



¢ Mn =0,9 x 63924,72
=5753,248 kgm
oMn > Mu

5753,248 kegm > 22788,99 kgm ..... ok

diketahui :

7Zx = modulus penampang plastis sumbu x

Fy = tegangan leleh minimum yang disyaratkan
Mn = kekuatan lentur nominal

Mu = momen ultimate

() = faktor reduksi

e Kontrol kondisi tekuk torsi-lateral
Lb=L = 5000 mm

Lp= 1,761y \/FE = 1,76 x 85,3 x |[= 2= =4333,82 mm
y

Lr=1,95rs 0’7EFy \]Sﬁlo + \/(Si’clo)z + 6,76 (O,LFy)z

hitung :
b 250
s = L - 1350x19 = 66,9 mm
12( 142 Mw \/12(1+E357x19)
betf
c =l [
2 Al Cw
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_350-19 14400

2 Iyh3
4
_350-19 14400x10% 1 6
T Tazo0xi0% 3312 - M

4
1 1 1
] =33bd=3 (357 -19)x19% +2 (5) 350x 193

=3145994,667 mm*

sxho = (2450 x 10% ) x (350-19) = 810950000 mm?*

2 2
200000 |2357209,67x1 2357209,67x1 0,7x240
Lr =1,95x66,9 + ( ) + 6,76( )
0,7x240 .| 810950000 810950000 200000

=12561,85 mm

Jadi, Lp < Lb < Lr maka untuk kuat nominal lentur adalah seperti dibawah ini :

Lb—Lp

Mn = Cy [Mp — (Mp — 0,7 fy Sx) (m)] < Mp

Untuk Cb = 1,0

Mn 21[63924,72 x10* — (63924,72 x10* —

0,7x240x245x10%) (

5000—-4333,82 )]
12561,85—4333,82

Mn = 62081,58 kgm < Mp = 63924,72 kgm
Maka diambil Mp = 63924,72 kgm

Jadi kuat lentur rencana adalah sebagai berikut
oMn > Mu

0,9 x 63924,72 kgm > 22788,99 kgm
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57532,248 kgm > 22788,99 kgm ..... ok

diketahui :

Lb = panjang gelagar

E = modulus elastis baja

Cb = faktor modifikasi tekuk torsi-lateral

Lr = pembatasan panjang tidak dibries secara lateral untuk kondisi batas tekuk

Lp= pembatas panjang tidak dibries secara lateral untuk kondisi batas leleh

J = konstanta torsi

C = konstanta torsi

Sx = modulus penampang elastis sumbu x
ho = jarak antar titik berat sayap profil baja
rts = radius girasi efektif

d. Penampang didapat
Jadi penampang untuk gelagar memanjang adalah dipilih profil WF
350X350X19X19

e. Perhitungan jumlah stud (shear connector)
Shear connector berfungsi untuk mentransfer gaya pada pelat beton menuju ke
balok baja serta mencegah gaya angkat vertical pada permukaan baja beton.

Digunakan stud dengan diameter %2 = 19,05 mm dengan tinggi 100 mm.
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¥ inch

100 mm

Asc =Yixmxd?

=1,x 3,14 x 19,05%
Asc  =284,88 mm?

Kekuatan nominal penghubung geser :

Ec =4700.\/fc
=4700./30
=25742,96 Mpa

Es =2,1x10°

bE =g = = 122,57 mm

Ec 2,574 x 104

b=1000 mm

bE = 122,57 mm
—

%

I

Qn = kekuatan geser 1 stud

=0,5x Ascx+/f'c.Ec
=0,5x 287,88 x/30.25742,96

=126494,42 N

Perhitungan gaya geser horizontal (Vh) dimana pada perhitungan ini

menghubungkan penghubung geser berkepala stud 19,05 mm dengan tinggi 100 mm
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adalah sebagai berikut ini :
Cmax =0,85fc’ x bEx ts
=0,85x30x 122,57 x 220
=687917,7N
Vh=C max =687917,7N
Tmax = gaya geser yang disambungkan oleh profil baja
=As. fy
=10150 x 320
= 3248000 N

Maka dari Tmax dan Cmax digunakan gaya geser adalah sebesar Cmax =

687917,7 N

e Jumlah Stud

_Vh _ 6879177
Qn 12649442

= 5,43 = 6 buah ( | gelagar memanjang dipasang 2

baris stud dimana 1 baris terdiri dari 6 buah stud )
jadi jumlah stud yang dipasang pada jarak 5 m gelagar memanjang adalah 12
buah stud, dalam penerapannya dilapangan jumlah stud dipasang sama dengan 2

baris pada tiap gelagar memanjang.

e Jarak antar stud arah memanjang
Untuk seluruh bentang di pasang stud dengan jumlah 12 buah, jika pada setiap
penampang melintang di pasang 2 buah stud maka jarak antar stud seperti yang di

tunjukkan pada gambar 4.7 dibawah ini :
500

— =83 cm
6

(ket : 250 = 2 benang memanjang)
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d =19 mm

100 mmI ﬁ

83cm 83cm 83cm  83cm

BT T T T
GELAGAR MEMANJANG
WEF 350X 350X 19X 19

Gambar 4.7 Pemasangan pada gelagar memanjang

4.4. Perencanaan Gelagar Melintang

Untuk perencanaan gelgar melintang skema pembebanan nya ditunjukkan pada

gambar 4.8 dibawah ini :

G. Memanjang

G. Utama

h G. Melintang
!

T i
0

7

5m

50 m

Gambar 4.8 Skema Pembebanan Gelagar Melintang
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4.4.1.Perhitungan Pembebanan
a. Beban mati
1. Faktor beban ultimate , Kums = 1,1
2. Berat gelagar asumsi menggunakan baja profil WF 800X300X16X30,
qus =241 kg/m
b. Beban mati tambahan
1. Berat gelagar memanjang, qmai = 79,7 kg/m

Beban, P; =qmMalX5m

=79,7kg/mx 5m=3975kg

_ P1(6,5+5,5+4,5+3,5+2,5+1,5+0,5)
7

_397,5(6,5+5,5+4,5+3,5+2,54+1,5+0,5)
7

RA =RB =1391,25kg

2. Beban Pelat Lantai

e Pelat lantai kendaraan =0,22x5,0x2500 =2750 kg/m
e Lapisan aspal +overlay =0,075x5,0x2200 =825 kg/m
e air hujan =0,05x5,0x 1000 =250 kg/m
e Berat Steel Deck =9,91x5,0 = 54,505 kg/m

qua2 = 3879,505 kg/m
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Qpelat = 3879,505 kg/m

|
A

L=5m
RA =RB =xqua2xL
="x3879,505 kg/mx Sm
=9698,76 kg

3. Berat trotoar, qmas = 0,30 m x 2500 kg/m> x 0,5 m = 375 kg/m

qmaz =375 kg/m

c. Beban Hidup
1. Beban terbagi rata
Gelagar dianggap sebagai balok sederhana dan memikul beban terbagi rata D

sepanjang 5 m dengan factor beban , K,TD = 2,0.

Menurut SNI 1725:2016 beban terbagi rata (BGT) dengan panjang total jembatan
L = 50 m maka:

9x (0,5 + z—z) kPa

Q
Il

7,2 kPa =720 kg/m2

Gelagar memikul beban D terbagi rata 100% sepanjang bentang gelagar adalah
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sebagai berikut ini :

Qeq =720kg/m?*x6m  =3600 kg/m

Jeq = 3600 kg/m

2
*

0.5m 6m 0.5m

RA=RB ="%xqegxL
=1x 3600 kg/m x 6 m
= 10800 kg

2. Beban garis
Menurut SNI 1725:2016 beban garis adalah sebesar, TD = 49kN/m = 4900
kg/m dan factor beban adalah , K,TD =2

TD =5 m x 4900 kg/m = 24500 kg
Factor beban dinamis untuk BGT diambil , FDB = 40% maka:

Prp = 24500 kg x 1,4 = 34300 kg

1 Prp =34300 kg

A A

L 4
*

3,5m 3,5m

d. Gayarem (TB)
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Pengaruh gaya rem diperhitungkan sebagai gaya dalam arah memanjang
asumsikan bekerja secara horizontal pada jarak 1800 mm diatas permukaan lantai
jembatan. Besarnya gaya rem menurut SNI 1725:2016 diambil yang terbesar dari
25% dari berat gandar truk desain atau 5 % dari berat truk rencana ditambah

dengan beban lajur terbagi rata ( BTR ).

a) 25% dari berat gandar truk desain = 25% x 22500 = 5625 kg
b) 5% dari berat truk rencana

=5% x [50000 kg + BTR ]

= 5% x [50000 kg + 720 kg/m? ]

=5%x [ 50000 kg + (720 kg/m?> x Lx B) ]

= 5% x [ 50000 kg + (720 kg/m? x 50 m x 7m ) ]

= 15100 kg

diketahui :

L = panjang jembatan, B = lebar jembatan

Maka dari perhitungan diatas diambil yang terbesarnya untuk gaya rem adalah

sebesar, Ktg = 15100 kg.

T T

P
5m

Gaya rem ditahan oleh 2 gelagar dan besar gaya rem untuk 1 gelagar adalah ,

Tre = 15100kg/2 = 7550 kg
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1800 m

ya

y =18+ya+yt
=1,8m+0,075m+ 0,22 m
=2,095m

M =T x 2,095
=7550x 2,095
=15817,25 kgm

d. Beban angin

Bidang vertikal yang ditiup oleh angin merupakan bidang samping kendaraan dan

menerima tekanan angin 1,8 m diatas permukaan jalan sebesar 1,46 N/mm = 146

kg/m ,adalah seperti dibawabh ini.

_—

i

= ul
oo
B
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QEWL

A
v

Besar gaya angina yang ditransfer ke lantai jembatan adalah sebagai berikut ini :

__EWpx18m

Qewe 1,75m

146 kg/mx1,8m

1,75m
=150,17 kg/m
Vew =% xQrwLx L

=7x 150,17 kg/m x 5 m
=375kg

e. Beban gempa
Berdarkan SNI 2833:2016 pasal 5.11 untuk menghitung Gaya gempa vertikal
pada gelagar memanjang dihitung dengan menggunakan percepatan vertikal ke

bawah sebesar :

Qe =10% Wt

diketahui :

Wt =berat total struktur ( beban mati sendiri + beban mati tambahan )
Beban berat mati sendiri, qus = 579,7 kg/m
Beban mati tambahan, qua = 229,83 kg/m

Maka beban gempa vertical adalah sebagai berikut ini :

Qeq =10% (qu + qMA )
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=0,1( 579,7 +229,83)
= 80,95 kg/m
4.4.2. Momen Pada Gelagar Melintang
a. Beban mati
qms =241 kg/m
RA=RB ="%x241kg/mx7m
=843,5kg
Mmax =1/8 x qusx L?
=1/8 x 241 kg/m x 7> m = 1476,125 kgm
b. Beban mati tambahan

1. Beban akibat gelagar memanjang

Pl =397 kg
RA =RB =1391,25kg
Mimax =Rax3,5-3(P1)-2(P1)-1(P1)

=1391,25 kg x 3,5 — 3(397.5 kg)-2(397.5 kg)- 397.5 kg
=2484,375 kgm

2. Beban pelat lantai

qMA2 =3879,505 kg/m

RA =RB =’2xquazxL
=% x3879,505 kg/mx S m
=9698,76 kg

Minax =1/8 x qua2 x L?
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=1/8 x 3879,505 kg/m x 5> m
=12123,45 kgm
3. Beban akibat berat trotoar

RA =RB =187,5kg

Minax =(187,5kgx3,5m)—(375kgx0,5x3,25m)
=46,875 kgm
Jadi momen untuk beban mati tambahan adalah sebesar = 2484,375 kgm +

12123,45 kgm + 46,875 kgm = 14654,7 kgm
. Beban Hidup
1. Beban terbagi rata (BTR)
Momen maksimum terletak di tengah bentang adalah :
dd =3600 kg/m
RA=RB =%x3600kg/mx5m
=9000 kg
Mmax =1/8 x qax L?
=1/8 x 3600 kg/m x 5 m
= 11250 kgm

2. Beban garis

Pro — 34300 kg

RA _RB - 3430(;x 3,5
= 17150 kg

Mmax =Vax Prpx 7
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=1/4x 34300 kg x 7 m = 60025 kgm
Miotal untuk beban hidup adalah = 11250 kgm + 60025 kgm = 71275 kgm

d. Beban rem

T =7550 kg

RA =RB =%x7550kgx 7m
=26425 kg

Mimax =T x 2,095

=7550x 2,095 =15817,25 kgm

e. Beban angin

Qew = 650,43 kg/m

RA =RB =1 x650,43x 7
=2276,5 kg

Minax =1/8x Qewx 7°

=1/8 x 650,43 x 7> =3983,9 kgm

f. Beban gempa

QEq = 80,95 kg/m

RA =RB =1 x 80,95 kg/mx 7m
=283,3 kg

Mmax =1/8x Qrqx 7%

=1/8 x 80,95 kg/m x 7°m = 495,82 kgm

Tabel momen/kombinasi beban terdapat pada ada tabel 4.3 dibawah ini :
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Tabel 4.3 Tabel Momen / Kombinasi Beban Gelagar Memanjang

M
No Jenis Beban Faktor M terfaktor
Beban Kgm
Kgm
1 Berat sendiri 1,1 1476,125 1623,74
2 Beban mati 2 146547 | 293094
tambahan

3 Beban Hidup 1,8 71275 128295

4 Gaya rem 1,2 15817,25 18980,7

5 Beban angin 1 3983,9 3983,9

6 Beban gempa 1 495,32 495,82

Mtotal 182688,56

4.4.3. Analisa Penampang Gelagar Melintang
Digunakan baja profil WF 800X300X16X30

v tf
v Zan
A
tw
> < a
v Z
| |
b
A =307,6 cm? b =302 mm Wx = 8400 cm?
Iy = 13800 cm* tf =30 mm Ag =241 kg/m
Ix = 339000 cm* a =808 mm iy=6,7 cm
tw=16 mm L=7 m ix=33,2 cm

Mugotal = 182688,56 kgm

a. Pemilihan profil balok awal dengan BJ 37, Fy = 240 Mpa
Kondisi batas keruntuhan balok dihitung pada kondisi plastik sempurna , dengan

nilai sebagai berikut :

min, S >
» % Sk
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182688,56 x10*
0,9x240x1,2

Sx>

=7048169,75 mm?> = 7048,17 cm?

8400 cm® > 7048,17 cm’ .... Profil aman!
b. Periksa kelangsingan profil

e Pelat sayap

M=22=503 < ap= 0,38\/E =10,97
30 Fy

e Pelat badan

_808-2x30

AW =

—46,75 <  Ap=36 % = 108,54

Dari hasil pemeriksaan diatas maka penampang kompak

c. Kontrol kuat lentur rencana
Menurut SNI 1729:2015 maka kuat lentur rencana gelagar melintang adalah

sebagai berikut ini :
e Kontrol kondisi plastik sempurna
oMn > Mu

Zx ditentukan menggunakan rumus static moment adalah sebagai berikut ini :
Zx ={(302x30)x(404 - 30/2)Jx2+[ {(404-30)x16}x(*20) 1x2

=9286,69 cm’

Mn=Mp =Zx.Fy
=(9286,69 cm? x 1000 ) mm? x 240 N/mm?
=222880,56 kgm

¢ Mn =0,9 x 222880,56
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=200592,5 kgm
oMn > Mu
200592,5 kgm > 182688,56 kgm ..... ok
diketahui :
Zx = modulus penampang plastis sumbu x
Fy = tegangan leleh minimum yang disyaratkan
Mn = kekuatan lentur nominal

Mu = momen ultimate

¢ = faktor reduksi

e Kontrol kondisi tekuk torsi-lateral

Lb=L = 7000 mm

Lp= 1,761, |== 1,76 x 67 x |22 — 3404,057 mm
Y\ Fy 240

Lr=1,95 1y o,ny \/5,{:10 + \/(Si}clo)z + 6,76 (O,ZFy)Z

hitung :
b 250
s = L = — = 64,866mm
12(1+lht—w> \/12(1+E302x30)
betf
o he [
2 A/ Cy

_808-30 13800

2 Iyh3

UNIVERSITAS BUNG HATTA |89



_808-30 13800x10% 6

2 13800x10%. 7782 1 mm
4

] =¥1bd=3 (808 —30)x30° +2(5)302x 16°
— 7826661,33 mm*

sxho = ( 8400 x 10* ) x (808-30) = 6535200000 mm*

2 2
Lr =1,95x64,866x 200000 \/7826661,33961_'_\/(7826661,33x1) +6,76 (0,7x240)

0,7x240 6535200000 6535200000 200000

=9145,197 mm

Jadi, Lp < Lb < Lr maka untuk kuat nominal lentur adalah seperti dibawah ini :

Mn =Cy [Mp — (Mp = 0,7 fy Sx) (i‘r’_;fz)] <Mp

Untuk Cb =1,0

Mn =1[222880,56 x10* — (222880,56 x10* —

0,7x240x840x1o4)( 7000-3404,057 )]

9145,197—-3404,057

Mn =171670,12 kgm < Mp = 222880,56 kgm
Maka diambil Mp = 222880,56 kgm

Jadi kuat lentur rencana adalah sebagai berikut
oMn > Mu

0,9 x 222880,56 kgm > 182688,56 kgm

200592,504 kgm > 182688,56 kgm ...... ok
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diketahui :

Lb = panjang gelagar

E = modulus elastis baja

Cb = faktor modifikasi tekuk torsi-lateral

Lr = pembatasan panjang tidak dibries secara lateral untuk kondisi batas tekuk
Lp = pembatas panjang tidak dibries secara lateral untuk kondisi batas leleh

J = konstanta torsi

C = konstanta torsi

Sx = modulus penampang elastis sumbu x

ho = jarak antar titik berat sayap profil baja

rts = radius girasi efektif

d. Penampang didapat
Jadi penampang untuk gelagar memanjang adalah dipilih profil WF
800X300X16X30

e. Perhitungan jumlah stud (shear connector)
Shear connector berfungsi untuk mentransfer gaya pada pelat beton menuju ke
balok baja serta mencegah gaya angkat vertical pada permukaan baja beton.

Digunakan stud dengan diameter %2 = 19,05 mm dengan tinggi 100 mm.

¥ inch

C ]

100 mm
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Asc =Yixmxd?
=1x 3,14 x 19,057
Asc  =284,88 mm?

Kekuatan nominal penghubung geser :

Ec  =4700.\/f'c
=4700./30
=25742,96 Mpa
Es =2,1x10°
bE =g = =61,28cm=612,8mm
Ec rersniod
b= 5000 mm
bE =|6_12|,8 mm
Z
Qn = kekuatan geser 1 stud
=0,5x Asc x m
=0,5 x 287,88 x 4/30.25742,96
=126494,42 N

Perhitungan gaya geser horizontal (Vh) dimana pada perhitungan ini
menghubungkan penghubung geser berkepala stud 19,05 mm dengan tinggi 100 mm

adalah sebagai berikut ini :

Cmax =0,85fc’ x bEx ts
=0,85x30x 612,86 x 220
=3438144,6 N

Vh = Cmax =3438144,6 N
UNIVERSITAS BUNG HATTA |92



Tmax = gaya geser yang disambungkan oleh profil baja
=As. fy
=30760 x 320
=9843200 N

Maka dari Tmax dan Cmax digunakan gaya geser adalah sebesar Cmax =

3438144,6 N

e Jumlah Stud

Vh , .
n=2h 34381440 27,2 = 28 buah (untuk baris pertama )
Qn 12649442

jadi jumlah stud yang dipasang pada jarak 7 m gelagar memanjang adalah 56
buah stud

e Jarak antar stud arah memanjang
Untuk seluruh bentang di pasang stud dengan jumlah 56 buah, jika pada
setiap penampang melintang di pasang 2 buah stud maka jarak antar stud seperti

yang di tunjukkan pada gambar 4.9 dibawah ini :

700

— =25cm
28

(ket : 250 = 2 benang memanjang)

25cm  25cm  25cm  25cm

*

> \ g \ g

d=19mm

wizx T T T T T,

|
800 X 300 X 16 X 30 i
|
1

Gambar 4.9 Pemasangan pada gelagar melintang

4.5. Perencanaan Sambungan Gelagar Memanjang dan Gelagar Melintang
Sambungan gelagar memanjang dan melintang di tunjukkan seperti pada gambar

4.10 dibawah ini :
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Gelagar Memanjang WF 350X350X19X19

\

\ [ )
A e
o
Baut D 16 mm ® :fj @
L90X90X 11
Gelagar Melintang WF 800X300X16X30
V. A

Gambar 4.10 Sambungan Gelagar Memanjang dan Gelagar Melintang

Sambungan untuk gelagar memanjang dan melintang direncakan dengan
menggunakan SNI 03-1729-2002 untuk menggunakan baut A325 adalah seperti

dibawah ini :

1. Baut tipe A325
Diameter baut (db) =16 mm

Gaya tarik minimum = 8500 kg

Jumlah bidang geser (m) =2

w 0,35 ( permukaan bersih )

Tegangan tarik putus, f,° 830 MPa = 83 kg/mm?
Tegangan leleh, fy = 630 MPa = 63 kg/mm?

2. Besarnya gaya geser yang bekerja pada gelagar memanjang akibat berat sendiri

maupun akibat beban luar adalah sebagai berikut :

Vu = 198,75 kg + 387,455 kg + 3790 kg + 3775 kg + 375 kg + 40,5 kg
=8566,705 kg
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(gaya geser yang bekerja pada gelagar memanjang)

3. Luas baut
Ab =Y, . 1n.db?

=Y x3,14x 16
=201 mm?

4. Pelat sambungan yang terpasang pada gelgar memanjang

e Tahanan geser baut

or.Vn  =¢r. 11 .f°. Ab
=0,75 x 0,4 x 83 kg/mm? x 201 mm?
50049 kg

e Tahanan slip baut
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 2 karena merupakan

sambungan irisan ganda sehingga, m = 2
oVn =¢. 1,13 .p.m.Thb
= 1,0x1,13x 0,35 x 2 x 8500 kg
=6723,5kg

Nilai tahanan geser baut lebih kecil dari nilai tahanan slip baut maka digunakan
nilai tahanan geser baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah sebagai

berikut ini :

e Jumlah baut pakai

5. Tahanan tumpuan pada lubang baut

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
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BJ 41, fy = 25 kg/mm? , dan fu = 41 kg/mm?

¢r. Rn =24 .0¢.dv. tp. fu
=24x0,75x 16 mm x 11 mm x 41 kg/mm?
=12988,8 kg

kontrol :

oRn > Vu

12988,8 kg > 8566,705 kg ..... ok

6. Jarak antar baut sambungan gelagar memanjang dan gelagar melintang

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
Syarat :

3db <S <15 tp atau 200 mm

1,5db <S1<(4 tp + 100) atau 200 mm
1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm
Maka :

e 3db<S <15 tpatau 200 mm
3x159<S<15x 11 atau 200 mm
Dipakai S = 80 mm

e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,5x159<S1<(4x11+100)atau 200 mm
Dipakai ST =45 mm

e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 15,9 <S2 <12 x 11 atau 200 mm
Dipakai S2 =45 mm

7. Kontrol geser pelat sambungan gelagar memanjang dengan gelagar melintang

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11

BJ 41, fy = 2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm2
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Ag =40,3 cm®
Au=Ae =40,3 x 0,85 = 34,255 cm?
oRn =¢.0,6 xf,. Ae

=0,75 x 0,6 x 4100 kg/cm? x 34,255 cm?

=63200,5 kg
oRn =63200,5 kg > Vu =8566,705 kg ..... Ok
Keterangan :
Or = faktor reduksi untuk fraktur = 0,75
f,° = tegangan tarik putus baut
Ab = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir
do = diameter baut nominal pada daerah tak berulir
tp = tebal pelat
() = 1,0 = untuk lubang standar
u = tegangan tarik putus baut = 0,35
m = jumlah bidang geser
n = jumlah baut
Tb = gaya tarik baut minimum
() = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
Rn  =kuat nominal sambungan
fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag
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fy = tegangan leleh sambungan

Ag  =luas bruto sambungan

rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

4.6. Perencanaan Sambungan Gelagar Melintang dan Gelagar Memanjang

Sambungan gelagar melintang dan memanjang di tunjukan seperti pada gambar

4.11 dibawah ini :

Gelagar MemanjangWF 350x350x19x19

L90x90x11

Baut D 16 mm _,@ [-::_-:

i N e
I
I

Gelagar Melintang WF 800x300x16x30

Gambar 4.11 Sambungan Gelagar Melintang dan Memanjang

Sambungan untuk gelagar melintang dan gelagar memanjang direncakan dengan
menggunakan SNI 03-1729-2002 untuk menggunakan baut A320 adalah sebagai

berikut ini :

1. Baut tipe A325
Diameter baut (db) =16 mm

Gaya tarik minimum = 8500 kg
Jumlah bidang geser (m) =2

w = 0,35 ( permukaan bersih )
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Tegangan tarik putus, f,° = 830 MPa = 83 kg/mm?
Tegangan leleh, fy =630 MPa = 63 kg/mm?

2. Besarnya gaya geser yang bekerja pada gelagar memanjang akibat berat sendiri

maupun akibat beban luar adalah sebagai berikut :

Vu  =198,75 kg + 387,455 kg + 3790 kg + 3775 kg + 375 kg + 40,5 kg
= 8566,705 kg
(gaya geser yang bekerja pada gelagar memanjang)

3. Luas baut
Ab =Y. mw.db?

=Y x3,14x 16
=201 mm?

4. Pelat sambungan yang terpasang pada gelgar melintang

e Tahanan geser baut

or. Vn =dr.11.f,°. Ab
=0,75x04x 83 kg/mm2 x 201 mm?
=5004,9 kg

e Tahanan slip baut
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 2 karena merupakan

sambungan irisan ganda sehingga, m =2

oVn ¢.1,13 .p.m.Tb
= 1,0x1,13x0,35x 2 x 8500 kg
=6723,5kg

Nilai tahanan geser baut lebih kecil dari nilai tahanan slip baut maka digunakan

nilai tahanan geser baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah sebagai
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berikut ini :

e Jumlah baut pakai

Vu 8566,705 k
n = =222 | 7~2 buah
$Vn 5004,9 kg

5. Tahanan tumpuan pada lubang baut

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11

Bl 41, fy =25 kg/mm?, dan fu = 41 kg/mm?

¢r. Rn =24 .0f.dv. tp. fu
=24x0,75x 16 mm x 11 mm x 41 kg/mm?
=12988,8 kg

kontrol :

oRn > Vu

12988,8 kg > 8566,705 kg ..... ok

6. Jarak antar baut sambungan gelagar melintang dengan gelagar memanjang

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
Syarat :

3db <S <15 tp atau 200 mm
1,5db <S1<(4 tp + 100) atau 200 mm
1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm
Maka :
e 3db<S<15tpatau 200 mm
3x159<S<15x 11 atau 200 mm
Dipakai S = 80 mm
e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,L5x159<S1<(4x11+100)atau 200 mm
Dipakai ST =45 mm
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e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 15,9 <S2<12x 11 atau 200 mm
Dipakai S2 =45 mm
7. Kontrol geser pelat sambungan gelagar melintang dengan gelagar memanjang

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11

BJ 41, fy = 2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm2

Ag = 40,3 cm?

Au=Ae =40,3 x 0,75 = 34,225 cm?

oRn =¢.0,6 xfu. Ae=0,75x 0,6 x 4100 x 34,225
=63200,5 kg

oRn =63200,5 kg > Vu =8566,705 kg ..... Ok

Keterangan :

Or = faktor reduksi untuk fraktur = 0,75

f.°  =tegangan tarik putus baut

Ab = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir

do = diameter baut nominal pada daerah tak berulir

tp = tebal pelat

[0} = 1,0 = untuk lubang standar

u = tegangan tarik putus baut = 0,35

m = jumlah bidang geser

n = jumlah baut

Tb = gaya tarik baut minimum

() = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
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Rn  =kuat nominal sambungan
fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag

fy = tegangan leleh sambungan
Ag  =luas bruto sambungan
rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

4.7. Perencanaan Ikatan Angin

4.7.1. Analisa Ikatan angin
Beban angin arah horizontal menurut SNI 1725:2016 adalah sebagai berikut ini :

Vbz  =2,5Vo (Vm) In (3)

E Zo
Perhitungan salah satu pembebanan angin :

V10 =90 km/jam (asumsi diantara 92-126 km/jam)

VO = 13,2 km/jam (sub urban dari tabel 2.7 hal 21)
V4 = 10000 mm
70 =70 mm

VB =90 km/jam (asumsi dari 92 — 126 km/jam)

Voz  =25x132(%) In (Sms) = 75.985 km/jam
)

PB  =0,0024 untuk angin tekan dan 0,0012 untuk angin hisap (tabel 2.8 hal 22 )

2
Pptekan = 0,0024 (%) =0,0017 Mpa (untuk angin tekan)
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2
Ponisp =0.0012 (Z222)"=0,000855 Mpa (untuk angin hisap)

Pbrekan X tinggi rangka (h) x 30% =0,0017 Mpax 6,3mx0,3

=3,213 kN/m < 4,4 kN/m ( SNI 1725:2016)
EwsStekan =4,4 kN/m = 440 kg/m
Ppnisap X tinggi rangka (h) x 30% =0,000855 Mpa x 6,3 mm x 0,3

= 1,616 kN/m > 2,2 kN/m ( SNI 1725:2016)

EwShisap =2,2 kN/m =220 kg/m
Jadi beban angin tekan adalah sebesar, EwSiekan = 440 kg/m dan untuk angin

hisap adalah sebesar Ewsarik = 220 kg/m.

4.7.2. Perencanaan Ikatan Angin
Perencanaan ikatan angin dengan distribusi beban angin rangka pada ikatan
angin adalah seperti gambar 4.12 dan distribusi beban angin kendaraan pada ikatan

angin adalah seperti gambar 4.13 dibawah ini :

EWsStekan EW Starik 6,3 m

Gambar 4.12 Distribusi beban angin rangka

Distribusi beban angin untuk perencanaan ikatan angin adalah sebagai berikut ini :
e Beban angin pada ikatan angin :

Pl = 0,5 X EWStekan X 5 m
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=0,5x440kg/mx 5Sm
=1100 kg

%P1 =% x 1100 kg =550 kg

P2 =0,5x EWSshisapx S m
=0,5x220kg/mx 5Sm
=550kg

72 P2 =1 x 550 kg=275 kg

Skema untuk pembebanan ikatan angin atas pada tiap buhul seperti pada

gambar 4.13 dibawabh ini :

j2p1 PL Pl PL Pl PL Pl Pl Pl 12PI
v 3Ry 30y 40§ 4l g2y By M 45 46

20 21 22 23 24 25 26 27 28

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

29 30 31 32 33 34 35 36 37

v 1 v 2 3 4 ¢ 5 v 6 y 7 8 9
1/2P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 1/2P2

Gambar 4.13 Skema Pembebanan Ikatan Angin Atas

Dengan bantuan SAP2000 gaya aksial yang terjadi pada ikatan angin atas
adalah adalah seperti tabel 4.4 Dibawabh ini :

Tabel 4. 4 Gaya Batang Ikatan Angin Atas

No Gaya Batang
Batang | Tarik Tekan
1 -3188,71
2 348,8
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3 2707,5

4 3893,82

5 3904,53

6 3893,82

7 348,8

8 -3188,71
9 -7686,75
10 -3816,01
11 2848,63 | -3480,26
12 2200,36 | -2672,44
13 1343,39 | -1892,1
14 539,86 | -1075,7
15 -270,63
16 538,63 | -1087,23
17 1385,69 | -1858,52
18 2123,88 | -2756,33
19 -6975,71
20 5481,91

21 4232,56

22 2808,04

23 1397,09

24 -14,25
25 -1425,35
26 -2833,36
27 -4262,88
28 -5519,31
29 -5532,16
30 -4256,78
31 -2829,44
32 -1419,2
33 -7,7
34 1403,08

35 2813,13

36 4232,07

37 5475,83

38 -4556,45
39 -5114,56
40 -10475,9
41 -11661,58
42 -11672,42
43 -10507,82
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44 -8170,12
45 -4640,38
46 -63,78

Dari hasil perhitungan bantuan dari sap2000 maka, untuk pendimensian

ikatan angin atas didasarkan pada batang yang memiliki gaya batang terbesar yaitu :
e Batang 11 (tarik ) =2848,63 kg
e Batang 29 ( tekan )= 5532,16 kg
e Batang 20 ( tarik ) =5481,91 kg
a. Batang tarik ( batang 11 )
P =2848,63 kg
L =7m

Digunakan baja profil WF 200X200X12X12

v tf
v 7
A
tw
> < a
% Z
[ b 1
Ag =71,5cm? b =204 mm Wx =498 cm’
Iy = 1700 cm* tf =12 mm F =56,2 kg/m
Ix = 4950 cm* a =200 mm iy =4,88 cm
tw=12 mm L=7 m ix =8,35 cm

1. Cek kelangsingan
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K =1,L=7000 mm, r=48,8 mm

KL _1x7000 _ 143,44 mm < 200 mm ..... Ok

r 48,8

KL _1x7000_ 143,44 > Ap=4,71 /3243,01.... langsing
T 48,8 Fy

2. Cek tegangan

¢Pn >P

oPn =09xfyx Ag
=0,9x2400x 71,5

¢ Pn =154440kg > P =2848,63.... ok
b. Batang tekan ( batang 29 )

P=5532,16 kg
L=6,1 m

Digunakan baja profil WF 150X150X7X10

y tf
7 7
A
tw
>/ < a
7 Z
I I
b
Ag =26,84 cm? b =150 mm Wx =219 cm?®
Iy = 583 cm* tf =10 mm F=31,5kg/m
Ix = 1640 cm* a =150 mm iy=3,75 cm
tw= 7 mm L=61 m X =6,39 cm

1. Cek kelangsingan
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K=1,L=6100 mm, r=48,8 mm

KL _1x6100

=162mm < 200 mm ..... Ok

r 37,5
KL _ 1x6100 _ _ F_ '
T T s 162 > Ap=4,71 \/F: 43,01.... langsing

. Cek tegangan

¢ Pn >P

¢ Pn =09 x ferx Ag

fer=(0,658Y%) fy

menghitung fe :

fe =(m+6]) :

(KzL)? Ix+Iy

__Iyh3 _ 583x10*x(150-10)2

Cw " " =2.8567x10'"" mm®
J = ¥'1/3biti3

=1/3 (150-10) x 73 +2(1/3) x 150 x 10°

= 116006,6 mm*
G = 77200 Mpa

Fe = (222 1 gf) —

(KzL)? Ix+Ily

1
(583x10%)+(1640x10%)

_ (3,142x200000x6w
(1x6100)2

+ G])
=470,97 Mpa

Menghitung fer :

Fer = (0,658%/) fy
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— (0,65 8240/470,97) 240

=193,9 Mpa
Menghitung tegangan :
¢ Pn =09x fcrx Ag
=0,9x 193,9x 7150
¢ Pn =124774,65 kg > P=5532,16 kg

c. Batang tarik ( batang 20 )

P =5481,91 kg

L =6,103m

Digunakan baja profil WF 200X200X12X12

1. Cek kelangsingan

K=1,L=6100 mm, r=48,8 mm

KL

r

KL

r

1x6100
37,5

=162 mm < 200 mm ..... Ok

1x6100

— =162 > kp=4,7l\/z=43,01
48,8 Fy

2. Cek tegangan

.... langsing

¢Pn >P
¢ Pn =09xfyx Ag
=0,9 x 2400 x 26,84
¢Pn  =579744kg > P =5481,91.... ok
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4.7.3. Perencanaan Sambungan Ikatan Angin

Sambungan untuk ikatan angin dengan strut direncakan dengan menggunakan
SNI 03-1729-2002 untuk menggunakan baut A325 dengan diameter db = 16 mm,
gaya tarik minimum = 85 kN = 8500 kg untuk menggunakan baut A325 adalah

seperti dibawah ini :

1. Baut tipe A325
Diameter baut (db) =16 mm

Gaya tarik minimum = 8500 kg

Jumlah bidang geser (m) =2

w = 0,35 ( permukaan bersih )
Tegangan tarik putus, f,° = 830 MPa = 83 kg/mm?
Tegangan leleh, fy = 630 MPa = 63 kg/mm?

2. Besarnya gaya aksial terbesar yang bekerja pada ikatan angin akibat berat sendiri
maupun akibat beban luar adalah sebagai berikut :
Vu  =5532,16 kg

(gaya aksial terbesar yang terjadi pada ikatan angin)

3. Luas baut
Ab =Y. mw.db?

=Y x3,14x 16
=201 mm?

4. Pelat sambungan yang terpasang pada ikatan angin

e Tahanan tarik baut

or. Tn =¢¢ . fu°. Ab
=0,75 x 83 kg/mm? x 201 mm?

=12512,25 kg
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e Tahanan slip baut
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 2 karena merupakan

sambungan irisan ganda sehingga, m = 2

oVn ¢.1,13 .p.m.Tb

1,0x 1,13 x 0,35 x 2 x 8500 kg
=6723,5 kg

Nilai tahanan tarik baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka
digunakan nilai tahanan slip baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah

sebagai berikut ini :

e Jumlah baut pakai

5. Tahanan tumpuan pada lubang baut

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11

BJ 41, fy = 25 kg/mm? , dan fu = 41 kg/mm?

0r.Rn =24 . ¢r.dv.tp. fu
=2,4x0,75x 16 mm x 11 mm x 41 kg/mm?
=12988,8 kg

kontrol :

oRn > Vu

12988,8 kg > 5532,16 kg ..... ok

6. Pelat sambungan yang terpasang pada strut

e Tahanan tarik baut

or. Tn =¢r.f.>. Ab
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=0,75 x 83 kg/mm? x 201 mm?
=12512,25 kg

e Tahanan slip baut

Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 1 karena merupakan

sambungan irisan tunggal sehingga, m = 1
oVn =¢. 1,13 .p.m.Thb
= 1,0x1,13x0,35x 1 x 8500 kg
=3361,75 kg

Nilai tahanan tarik baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka digunakan

nilai tahanan slip baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat.

e Jumlah baut pakai

. Jarak antar baut sambungan ikatan angin dan strut

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
Syarat :

3db <S <15 tp atau 200 mm

1,5db <S1<(4 tp + 100) atau 200 mm

1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm

Maka :

e 3db<S <15 tpatau 200 mm
3x159<S<15x 11 atau 200 mm
Dipakai S = 80 mm

e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,L5x159<S1<(4x11+100)atau 200 mm
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Dipakai S1 =45 mm
e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 15,9 <S2<12x 11 atau 200 mm
Dipakai S2 =45 mm
8. Kontrol pelat sambungan ikatan angin

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
BJ 41, fy = 2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm2

Ag = 40,3 cm?

Au=Ae =40,3 x 0,85 = 34,255 cm?
e Kontrol leleh
OoRn=4¢.fy. Ag

=0,9 x 2500 kg/cm? x 40,3 cm? = 90675 kg
ORn = 90675 kg > Vu =5532,16 kg ..... Ok

e Kontrol putus

oRn =¢.fu.Ae

=0,75 x 4100 kg/cm?® x 34,225 cm* = 105241,875 kg

oRn =105241,875 kg>Vu=15532,16 kg ..... Ok
Keterangan :
Or = faktor reduksi untuk fraktur = 0,75
f.°  =tegangan tarik putus baut
Ab = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir
do = diameter baut nominal pada daerah tak berulir
tp = tebal pelat
() = 1,0 = untuk lubang standar
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u = tegangan tarik putus baut = 0,35

m = jumlah bidang geser

n = jumlah baut

Tb = gaya tarik baut minimum

() = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
Rn  =kuat nominal sambungan

fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag
fy = tegangan leleh sambungan

Ag  =luas bruto sambungan

4.8. Perencanaan Gelagar Induk
Pada pembebanan struktur rangka utama ditunjukkan pada skema pembebanan
masing-masing beban yang terdapat pada jembatan tipe warren ditunjukkan pada

gambar 4.14 dibawabh ini :

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

D1 D3 D5 D7 D9 D11 D13 D15 D17 D19

D4 D12 D14 D16 D18 D20
11

D2 D6 DS\ / DI0

1

J7A1YEA2YEA3J;A4$ASJ;A6J;A7$A8$A9$OAIOJ7
P P P P

2P P P P P P 12P

o0

Gambar 4.14 Skema Pembebanan Rangka Utama
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4.8.1. Pembebanan Rangka Induk

Pembebanan untuk gelagar induk diasumsikan terjadi pada setiap buhul
bawah rangka jembatan untuk beban — beban yang bekerja disetiap buhulnya adalah

sebagai berikut ini :

a. Beban berat sendiri
Berat sendiri gelagar induk jembatan menggunakan profil baja WF

400X400X30X50 adalah sebagai berikut ini :

Ma =mxGixL)

Diketahui :

n = jumlah gelagar utama

Gy = berat gelagar induk

L = panjang gelagar induk
e Batang mendatar =19x415x5 =39425 kg
e Batang diagonal =20x415x6,78 =56274 kg

Ms  =95699 kg

Beban mati yang diterima tiap titik buhul tengah

Beban mati yang diterima tiap titik buhul tepi

P 106332 _

v p=2=20%2 _53166kg
2 2

e Reaksi Perletakan

10633,2(45+40+35+30+25+20+15+10+5)+5316,6(50)
50

RA=RB =
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= 53166 kg
b. Beban Mati Tambahan
1. Berat sendiri gelagar memanjang (G2")
G'"=(nxG2xL)
=7x79,7kg/mx 50 m
=27895 kg
Diketahui :
n = jumlah gelagar memanjang = 7
G1 = berat gelagar melintang
2. Berat sendiri gelagar melintang ( G2")
Gy =(nxG2xL)
=11x241 kg/mx 7m
= 18557 kg
Diketahui :
n = jumlah gelagar melintang = 11
G3 =berat gelagar melintang
3. Berat lantai kendaraan (G3")
G3" =(qxaxL)
=500 kg/m?x 7x 50 m

= 175000 kg
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Diketahui :

a = lebar kendaraan =7

q = berat sendiri lantai kendaraan

4. Berat trotoar (G4")

Gs" =2x(qxL)
=2x(375kgmx 50 m)
=37500 kg

Diketahui :

q = berat sendiri trotoar
5. Berat sendiri pipa sandaran, D = 76,3 mm t = 8,79 kg/m (Gs")
Gs' =2x(qxnxL)
=2x(577kgmx2x50m)=1154 kg
Diketahui :
n = jumlah pipa sandaran melintang = 2
q = berat sendiri pipa sandaran
6. Berat sendiri tiang sandaran, D = 81,3 mm t = 8,79kg/m (G¢" )
G7* =2x(qxnxL)
=2x(8,79kgmx21 x50m)
= 18459 kg
Diketahui :

n = jumlah tiang sandaran melintang = 21
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q = berat sendiri tiang sandaran

7. Berat Bracing Angin atas (G7")

Gs" =(G8xL)xn
=(56,2x7)x 10
=3934 kg

Diketahui :

n = jumlah gelagar melintang = 11

G8 =berat gelagar melintang

8. Berat sendiri ikatan angin (Gg" )

Go" =(G8xL)xn
=31,5x6,1)x 18
=3458,7 kg

e Total beban mati yang bekerja

Gu total = jumlah ( G1" sampai Gg" )
=27895 + 18557 + 175000 + 37500 + 1154 + 18459 + 3934 + 3458,7
=285957,7 kg

e Beban yang diterima satu rangka induk

_ 285957,7

G =142978,85 kg

e Beban mati yang diterima tiap titik buhul tengah

G _ 14297885

P =55 15886,65 kg

UNIVERSITAS BUNG HATTA | 118



e Beban mati yang diterima tiap titik buhul tepi

P 15886,65

%P =——T—7943,325 kg

Reaksi Perletakan beban Mati :

15886,65(45+40+35+30+25+20+15+10+5)+7943,325(50)
50

RA=RB =

=79433,25 kg
c. Beban hidup
e Beban terbagi rata

L =50m —» L>30m
- 15

q =9x(05+1%)
=72Kpa  =720kg/m?

qd =qdxL

=720 kg/m* x 6 m =720 kg/m
diketahui :

gqd =beban terbagi rata

L  =lebar pelat lantai

e Beban terbagi rata yang dipikul oleh satu gelagar induk

qd =qdx%% =% x720=360 kg/m

e Beban garis , p =49 kN/m = 4900 kg/m (SNI 1725:2016, hal 39)
FDB untuk BGT adalah 40%

P =pxFBDxL

=4900 m x 1,4 x 6 m = 6860 kg
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Diketahui:

p = beban garis
FBD = faktor beban dinamis
L = lebar pelat lantai

Beban garis yang dipikul oleh satu gelagar induk
P =6860 kg x 2 =3430 kg
RA=RB ='%qL+1%P
=7 x 360 kg/m x 50 m + 2 x 3430 kg
=10715kg

d. Beban Angin
Beban angin arah horizontal menurut SNI 1725:2016 adalah sebagai berikut ini :

Vbz =2,5Vo (@) In (Z)

Vs Z_o
Perhitungan salah satu pembebanan angin :

V10 =90 km/jam (asumsi diantara 92-126 km/jam)
VO  =13,2 km/jam (sub urban dari tabel 2.7 hal 21)
Z = 10000 mm

70 =70 mm

VB =90 km/jam (asumsi dari 92 — 126 km/jam)

Vo =25x132 () In (S5 = 75,985 km/jam
Pp =Pg (%)2

PB =0,0024 untuk angin tekan dan 0,0012 untuk angin hisap (tabel 2.8 hal 22 )
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2
Pptekan = 0,0024 (%) =0,0017 Mpa (untuk angin tekan)

75,985
90

2
Porisp =0.0012 (Z22)"=0,000855 Mpa (untuk angin hisap)

Pptekan X tinggi rangka (h) x 30% =0,0017 Mpax 6,3 mx 0,3

=3,213 kN/m < 4,4 kN/m ( SNI 1725:2016)
EwStekan =4,4 kN/m = 440 kg/m
Pphisap X tinggi rangka (h) x 30% =0,000855 Mpa x 6,3 mm x 0,3

=1,616 kN/m > 2,2 kN/m ( SNI 1725:2016)

EwShisap =2,2 kN/m =220 kg/m

Jadi beban angin tekan adalah sebesar, Ewstekan = 440 kg/m dan untuk angin hisap
adalah sebesar Ewstarik = 220 kg/m, dan beban angin pada kendaraaan dan menerima
tekanan angin pada bidang samping kendaraan dengan jarak 1,8 m diatas permukaan

jalan sebesar 1,46 N/mm = 146 kg/m .

Maka beban angin yang terjadi pada rangka induk jembatan adalah sebagai

berikut ini :
e Beban angin yang terjadi pada rangka induk
Titik tangkap (y) =%2H="%x63m=3,15m
Pu = EWStekan + EWShisap
=440 kg/m + 220 kg/m = 660 kg/m
Momen guling (Mn) =PuxyxL
= 660kg/m x 3,15m x 50 m = 103950 kgm

My 103950 kgm
Gaya P = =
y ! 2x0,5x lebar jembatan 2x0,5x 7m

= 14850 kg

e Beban angin yang terjadi pada kendaraan

_ EWpx18m

Qewe T 2x05x1,75m
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__l46kg/mx1,8m
1,75m

=150,17 kg/m

P, =%xQewLx L
=% x 150,17 kg/mx 5 m
=375kg

Jadi beban rem yang diambil adalah sebesar P1 + P2 = 14850kg + 375kg =
15225 kg

- Beban yang dipikul satu gelagar

P 15225

P =-="22=76125ke

- Beban yang diterima tiap titik buhul tengah

_845,83(45+40+35+30+25420+15+10+5)+422,92(50)
50

=4229,16 kg

. Gaya Rem

Panjang jembatan = 50 m

Berdasarkan SNI 1725:2016 gaya rem yang terbesar dari :

1. 25% dari berat gandar truk desain = 25% x 22500 = 5625 kg

2. 5% dari berat truk rencana

= 5% x [50000 kg + BTR ]
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=5%x [ 50000 kg +(BTRxLxB)]
= 5% x [ 50000 kg + (720 kg/m? x 50 m x 7m ) ]
=15100 kg

diketahui :

L = panjang jembatan, B = lebar jembatan

Jadi beban rem yang diambil adalah sebesar 15100 kg

- Beban yang dipikul satu gelagar

- Beban yang diterima tiap titik buhul tepi
v P =;=—2‘ =419,4 kg

_838,8(45+40+35+30+25+20+15+10+5)+419,4(50)
50

RA =RB

= 4194 kg

f. Beban gempa vertikal
Beban gempa vertikal pada SNI 2833:2018 yang dipikul oleh rangka adalah

sebagai berikut ini :

Qeq  =280,95kg/m

Jadi beban gempa vertikal yang diambil
Peq  =Qgqx L=280,95x 50=4047,5 kg
- Beban yang diterima satu gelagar induk

Peggq === T =2023,75 kg

- Beban yang diterima tiap titik buhul tengah
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_ 224,86(45+40+35+30+254204+15+10+5)+112,43(50)

= =1124,3 kg

4.8.2. Perhitungan Rangka Induk

1. Akibat berat sendiri
P =10633,2kg
%2 P =5316,6 kg
RA =57950,94 kg
a =068°
B =440
y =22°

a. Titik 1

D1
% P

Al

RA

>V =0=RA —Ptepi + sin a D1

1
—RA+ZP - 57950,94 +5316,6
Sin a 0,927

Dl =

YH=0=Al+cosaDl

=-50561,13 kg ( Tekan )
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Al=-cosa DIl =-0,374 x -51123,28 = 19058,6 kg ( Tarik )

b. Titik 12

AN
D1 D2

YV=0=-cosyDIl—-cosy D2

_ —cosyD1 _= 0,927 x —-50561,13 _ 50561,13 kg ( Tarik)

cosy 0,927

D2

YH=0=-cosaDIl+cosaD2+BI
Bl =cosa D1 -cosaD2

=0,375x (-51123,28) - 0,375 x 50561,13

=37878,04 kg ( Tekan )
c. Titik 2
D2 D3
Al A2
P

>V =0=cosyD2+cosy D3 - Ptengah

__ —cosyD2+P
cosy

D3

_ (=0,927x50561,13 )+ 10633,2
0,927

=-3925,03 kg ( Tekan )

YH=0=-Al-cosaD2 +cosaD3 +A2
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A2=A1+cosaD2-cos oD3

=19058,6 +0,375x51123,28 - 0,375 x (-3925,03)

=53596,3 kg ( Tarik )

d. Titik 13
Bl B2
D3 D4

YV=0=-cosyD3-cosy D4

—cosyD3
D4 =208y 22

cosy

_ (=0,927x-3925,03 )
0,927

=3925,03 kg ( Tarik )

YH=0=-Bl-cosaD3 +cosaD4 +B2

B2 =BI1 + cos a D3 - cos a D4
=-37878,04 + 0,375 x -3925,03 - 0,375 x 3925,03
=-67354,6 kg ( Tekan )

e. Titik 3

D4 D5

NSV

A3

>V =0=cosyD4+cosy D5 - Ptengah
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__ —cosyD4+P tengah

D5

cosy

_ (=0,927x3925,03 )+ 10633,2
0,927

=-28123,86 kg ( Tekan )

YH=0=-A2-cosaD4 +cosaD5 + A3

A3 =A2+cosaD4-cosaD5

=53596,3 + 0,375 x 3925,03 - 0,375 x (-28123,86)

=77889,29 kg ( Tarik )

. Titik 14

B2 B3

I\

D D6

YV=0=-cosyD5-cosy D6

—cosyDS5
D6 =_"23Y 2>

cosy

_ (=0,927x-28123,86 )
0,927

=28123,86 kg ( Tarik)

YH=0=-B2-cosaD5 +cosaD6 +B3
B3 =B2 + cos a D5 - cos a D6
=-67354,57 + 0,375 x -28123,86 - 0,375 x 28123,86

=-88411,91 kg ( Tarik )

UNIVERSITAS BUNG HATTA | 127



g. Titik 4

D6 D7

A3 Ad

>V =0=cosyD6+cosy D7 - Ptengah

— cos Yy D6+P tengah
D7 =—"2Y 2

cosy

_ (-=0,927x28123,86 )+ 10633,2
0,927

=-16848,04 kg ( Tekan )

YH=0=-A3-cosaD6 + cosa D7 + A4

A4 = A3+ cosa D6 -cosaD7
=77889,29 + 0,375 x 28123,86 - 0,375 x (-16848,04)
=94733,43 kg ( Tarik )

h. Titik 15

B3 B
D7 D8
YV=0=-cosyD7-cosy D8

—cosyD7
Dg =YY"

cosy

_ (—0,927 x—16848,04)
0,927

= 16848,04 kg ( Tarik )
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H=0=-B3-cosaD7 +cosaD8§ +B4
B4 =B3 +sin a D7 - sin a D8

=-88411,91 + 0,375 x -16848,04— 0,375 x 16848,04

=-101047,77 kg ( Tarik )
i. Titik 5
DS§ D9
A4 A5
P

>V =0=cosyD8+cosy D9 - Ptengah

__ —cosyD8+P
cosy

D9

_ (-0,927x16848,04 )+ 10633,2
0,927

=-5588,1 kg ( Tekan )

YH=0=-A4-cosaD8 +cosaD9+ A5

A5= A4 + cos 0. D8 - cos a D9

=04733,43 + 0,375 x 16848,04 - 0,375 x (-5588,1)

=103157,33 kg ( Tarik )

j. Titik 16
B4 B5
D9 D10
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YV=0=-cosyD9-cosy D10

D10=_COSYD9

cosy

_ (-0,927x-5588,1)
0,927

=5588,1 kg ( Tarik )

YH=0=-B4-cosaD9 +cosaD10 +B5

B5=B4 +cosa D9 -cos a D10

-101047,77 + 0,375 x -5588,1- 0,375 x 5588,1
=-105259,41 kg ( Tekan )

. Titik 6

D10 D11

NSV

A6

>V =0=cosyDI0+cosy DII - Ptengah

__ —cosyD10+P
cosy

D11

_ (=0,927x5588,1)+ 10633,2
0,927

=5588,1 kg ( Tarik )

YH=0=-A5-cosaD10 +cosaDI1l+ A6
A6 =A5+cosaD10-cosaDl11
=103157,33 + 0,375 x 5731,85 -0,375x 5736,43

=109114,38 kg ( Tarik )
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2. Akibat beban mati tambahan
P =15886,65 kg
Y2 P =17943,325 kg

RA =79433,25 kg

o =68°
p =44°
y =22°

dengan menggunakan metode titik kumpul untuk mencari beban mati tambahan

maka rekapitusi beban mati tambahan nya adalah seperti tabel 5.5 dibawabh ini :

Tabel 4.5 Rekapitulasi Beban Mati Tambahan

Batang Beban mati tambahan
Tekan Tarik

Al 28474,71
A2 78582,07
A3 116371,36
A4 141537,53
A5 154123,36
A6 154123,36
A7 141537,53
A8 116371,36
A9 78582,07
Al0 28474,71
D1 -75541,41
D2 75541,41
D3 -58641,95
D4 58641,95
D5 -42018,76
D6 42018,76
D7 -25172
D8 25172
D9 -8348,96
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D10 8475.82
DI 8475.82
DI2 | -8348.96

D13 25172
D14 25172

D15 42018.76
Dl6 | -42018.76

D17 58641.95
DIS | -58641.95

D19 7554141
D20 | -75541.41

BI 756592.1

B2 1 10063183

B3 1 132092,79

B4 1 15097154

BS 15726399

B6 ) 15097154

B7 113209279

B& 1 100631.83

B9 256592.1

3. Akibat beban hidup
e Beban terbagi rata (BTR),q =360 kg/m
e Beban garis , p = 3430 kg

e a=068°
Garis pengaruh beban hidup pada rangka induk seperti ada pada lampiran 3 dan
Gaya batang akibat beban hidup adalah seperti gambar 4.16 dibawabh ini :
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POTI-I

GP AS A5=1,96

- B5=-1,984

GP B5
GP D10 D10=-0,539
D10 = 0,539
\L//
POTII-II
GP A4 —|—‘ A4=1.805
GP B4 B4 =-1,905
D8 =-0,324
GP D8 -~ D8 = 0,647
POT III - IIT
GP A3 ‘ + A3 =1,488
GP B3 ‘ B3 =-1,667
GP D6 e D6=-0,216
\l/ D6 = 0,755
POTIV-1V
GP A2 GP A2=1,012

GPR2 _ GP B2 = 1,2698

GP D4 ——————— GP D4=-0,108
OTV .V GP D4 =0,863
e — GP A1=0,377

GP Bl e

GP D2

GPBI1=-0,714

I - GP D4=0,971

Gambar 4.15 Garis Pengaruh Beban Hidup Rangka Induk
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. Al =AI10
A2 =Px0377+%.q.25mx0,377+%.q.47,5mx 1,012

=3430kg x 0,377 + 2 x 360kg/m x 2,5 m x 0,377 + 2. 360 kg/m . 47,5 m
x 0,377

=4686,11 kg ( tarik )
. A2=A9
A2 =Px1,012+%.q.125mx 1,012+ .q.37,5mx 1,012

=3430kg x 1,012 + 2 x 360kg/m x 12,5 m x 1,012 + % . 360 kg/m . 37,5
mx 1,012

=12579,16 kg ( tarik )
. A3=A8
A3 =Px1,488+'%.q.12,5mx 1,488+ .q.37,5mx 1,488

= 3430kg x 1,488 + %2 x 360kg/m x 12,5 m x 1,488 + %2 . 360 kg/m . 37,5
mx 1,488

= 18495,84 kg ( tarik )
. Ad=A7
A4 =Px1805+%.q.17,5mx 1,805+ % .q.32,5mx 1,805

= 3430kg x 1,805 + %2 x 360kg/m x 17,5 m x 1,805 + %2 . 360 kg/m . 32,5
mx 1,805

=22436,15 kg ( tarik )
.A5=Px196+%.q.50mx 1,96

=3430kg x 1,96 + 2 x 360kg/m x 49,1 m
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f. D2

D2

g. D4

D4

h. D6

D6

1. D8

D8

= 15560,8 kg ( tarik )

=DI19=-D1=-D20

=Px0971+%.q.5mx0971+%.q.45mx0,971

= 3430kg x (0,971) + % . 360kg/m . 5 m x 0,971 + % . 360kg/m . 45 m x
0,971

= 12069,53 kg ( tarik )

=DI17=-D3=-DI8

=P x(-0,108) + Px 0,863 + % .q.5mx -0,108 + % . q . 0,56 m x -0,108
+%.q.40mx 0,775+ %.q. 4,44 m x 0,863

= 3430kg x (-0,108) + 3430 kg x 0,863 + % . 360kg/m . 5 m x -0,108 + 1 .
360kg/m . 0,56 m x -0,108 + % . 360kg/m . 40 m x 0,863 + % . 360kg/m.
4,44 mx 0,863

= 9384,87 kg ( tarik )

=DI5=-D5=-DI16

=P x(-0216)+Px 0,775+ % .q.15mx-0216 +%.q. 1,71 mx -0,216
+%.q.35mx0,775+%.q.3,29 mx 0,775

=3430kg x (-0,216) + 3430 kg x 0,775 + %2 . 360kg/m . 10 m x -0,216 + }4
.360kg/m . 1,11 mx -0,216 + . 360kg/m .35 m x 0,775 + %2 . 360kg/m.
3,89 mx 0,775

=6910,96 kg ( tarik )

=DI3=-D7=-Dl14

=Px(-0,324)+Px 0,647+ .q.15mx-0,324+%.q. 1,71 mx-0,324
+%.q.30mx0,647+"%.q.3,29mx 0,647

= 3430kg x (-0,324) + 3430 kg x 0,647 + % . 360kg/m . 15 m x -0,324 + %
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.360kg/m . 1,71 m x -0,324 + 2. 360kg/m . 30 m x 0,647 + 2 . 360kg/m.
3,29 m x 0,647

=4010,32 kg ( tarik )
j. D10=DI11=-D19=-DI12

D10 =P x(-0,539) + Px 0,539 + % .q.20mx -0,539 + % . q. 2,22 m x -0,539
+1%.q.25mx0,539+%.q.2,78 mx 0,539

=3430 kg x (-0,539) + 3430 kg x 0,539 + 4. 360 kg/m . 20 m x (-0,539) +
% . 360 kg/m . 2,22 m x (-0,539) + 2. 360 kg/m . 25 m x 0,539 + % . 360
kg/m . 2,78 m x 0,539

= 539,43 kg ( tarik )
k. Bl =B9
Bl =Px-0,714+%.q.5mx-0,714+%.q.45mx -0,714

=3430 kg x — 0,714 + 2 x 360kg/m x 5 m x -0,714 + 2 x 360kg/m x 45 m
x -0,714

=-8875,02 kg ( tekan )
1. B2=BS§
B2 =Px-1,667+%.q.10mx-1,2698 +'.q.40 m x -1,2698

=3430 kg x — 1,2698 + ¥ x 360kg/m x 10 m x -1,667 + % x 360kg/m x 40
m x -1,2698

=-6498,57 kg (tekan )
m.B3 =B7
B3 =Px-1,667+%.q.15mx-1,667+"%.q.35mx-1,667

= 3430 kg x — 1,667 + % x 360kg/m x 15 m x -1,667 + % x 360kg/m x 35
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mx -1,667
=-20720,81 kg ( tekan )
n. B4=B6
B4 =Px-1,905+%.q.20mx-1,905+"%.q.30mx-1,905

= 3430 kg x - 1,905 + %2 x 360kg/m x 20 m x -1,905 + %2 x 360kg/m x 30
mx -1,905

=-23679,15 kg ( tekan )
0. B5 =Px-1,984+%.q.50mx -1,984
=3430 kg x - 1,984 + /2 x 360kg/m x 50 m x -1,984
=-24661,12 kg ( tekan )
4. Beban Angin
P = 845,85kg
P =42292 kg

RA  =4229,16 kg

o =68°
B = 440
Y =22°

Dengan menggunakan metode titik kumpul untuk mencari beban rem maka

rekapitulasi beban anginnya adalah seperti tabel 4.6 dibawah ini :

Tabel 4.6 Beban Angin Rangka Induk

Batang Beban rem

Tekan | Tarik
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Al 1516,07
A2 4183,93
A3 6195,94
A4 7535,86
A5 8205,96
A6 8205,96
A7 7535,86
A8 6195,94
A9 4183,93
A10 1516,07
DI | -4066,76
D2 4022,04
D3 | -3141,44
D4 314144
D5 | -2242.41
D6 224241
D7 | -1347,18
D8 1347,18
D9 | -451,28
D10 451,28
DIl 451,28
DI2 | -451.28
D13 1347,18
Dl4 | -1347,18
D15 224241
DI6 | -2242,41
D17 3141,44
DIS | -3141,44
D19 4022,04
D20 | -4066,76
Bl | -3013,12
B2 | -5357,92
B3 | -7032,99
B4 | -8038,15
B5 | -8373,18
B6 | -8038,15
B7 | -7032,99
BS | -5357,92
B9 | -3013,12
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5. Beban rem
P =838,8 kg
%P =419,4kg

RA =4194kg

o = 68°
p = 440
Y =220

Dengan menggunakan metode titik kumpul untuk mencari beban rem maka

rekapitulasi beban remnya adalah seperti tabel 4.7 dibawah ini :

Tabel 4.7 Beban Rem Rangka Induk

Batang Beban rem
Tekan Tarik

Al 1503,44
A2 4149,06
A3 6144,29
Ad 7473,05
A5 8137,57
A6 8137,57
A7 7473,05
A8 6144,29
A9 4149,06
Al10 1503,44
D1 -3988,51

D2 3988,51
D3 -3096,24

D4 3096,24
D5 -2218,55

D6 2218,55
D7 -1329,06

D8 1329,06
D9 -440,82
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D10 447,52
D11 447,52
D12 -440,82
D13 1329,06
D14 -1329,06
D15 2218,55
D16 -2218,55
D17 3096,24
D18 -3096,24
D19 3988,51
D20 -3988,51
Bl -2988,01
B2 -5313,27
B3 -6974,37
B4 -7971,15
BS -8303,39
B6 -7971,15
B7 -6974,37
B8 -5313,27
B9 -2988,01

6. Beban gempa vertikal
P = 224,86 kg
%P =112,43 kg

RA =11243kg

o =68°
B = 440
Y =22°

Dengan menggunakan metode titik kumpul untuk mencari beban gempa vertikal
maka rekapitulasi beban gempa vertikal pada rangka induk adalah seperti tabel 4.8

dibawah ini :
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Tabel 4.8 Beban Gempa Vertikal Gelagar Induk

Bebana gempa
Batang Vertiﬁal b
Tekan Tarik
Al 403,03
A2 1112,25
A3 1647,12
A4 2003,33
A5 2181,47
A6 2181,47
A7 2003,33
A8 1647,12
A9 1112,25
A10 403,03
D1 -1069,21
D2 1069,21
D3 -830,02
D4 830,02
D5 -594,73
D6 594,73
D7 -356,29
D8 356,29
D9 -118,17
D10 119,97
D11 119,97
D12 -118,17
D13 356,29
D14 -356,29
D15 594,73
D16 -594,73
D17 830,02
D18 -830,02
D19 1069,21
D20 -1069,21
Bl -801,01
B2 -1424,35
B3 -1869,64
B4 -2136,85
B35 -2225.92
B6 -2136,85
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B7 -1869,64
B8 -1424,35
B9 -801,01

Maka dari hasil perhitungan rangka batang jembatan di atas didapatkan hasil
rekapitulasi adalah seperti tabel 4.8 dibawah ini :
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Tabel 4. 9 Tabel Gaya Aksial Batang Rangka Utama

Batang Berat sendiri Beban mati tambahan Beban hidup Beban angin Beban rem Bebana gempa vertikal Total
Tekan Tarik Tekan Tarik ekan Tarik Tekan Tarik Tekan Tarik Tekan Tarik Telkan Tarik
Al 19058.6 28474.71 4686.11 1516.07 1503 44 403.03 55641.96
A2 52506.28 78582.07 12579.16 418303 414906 111225 15320275
A3 77889.29 116371.36 1849584 6195 94 6144 20 1647.12 226743.84
A4 94733 43 141537.53 22436.15 7535.86 7473.05 2003.33 27571935
AS 103157 .34 154123 36 155608 8205.06 8137.57 2181.47 201366.50
A6 103157.34 15412336 15560.8 8205.96 8137.57 2181.47 201366.50
AT 04733 43 141537,53 22436.15 753586 747305 200333 27571935
AB 77889.29 116371.36 184905 84 6195.04 6144 20 1647,12 226743.84
AQ 52596.28 78582.07 12579.16 4183.03 414906 111225 153202.75
A1D 10058.6 2847471 4686.11 1516.07 1503 44 403,03 55641.06
D1 -50561.13 -75541 41 -12069.53 -4H066.76 -3988.51 -1069.21 -147296.55
02 50561,13 75541 41 12069.53 4022 04 3988.51 1069 21 147251 83
D3 -30250.03 -58641.95 -0384 87 -3141 44 -3006.24 -830,02 -114344 55
D4 39250.03 58641.95 93584.87 3141.44 3096.24 830.02 114344.55
Ds -28123 86 -42018.76 -6010.26 -2242 41 -2218.55 -504 73 -82100.27
D& 28123.86 42018.76 6910.96 2242 41 2218,55 594,73 82109.27
D7 -16848_ 04 -25172 -4010.32 -1347 .18 -1320 06 -356.29 -40062 89
D3 1654804 25172 401032 134718 1329.06 336,20 4006280
D2 -5588.1 -8348.96 -539.43 -451.28 -440.82 -118.17 -15486.70
D10 5588.1 8475 .82 530.43 451,28 447,52 119,97 15622.12
D11 5588.1 8475.82 530.43 451.28 447.52 119,97 15622,12
D12 -5588.1 -§348.946 -539.43 -451.28 -440.82 -118.17 -15486.76
D13 16848.04 25172 401032 134718 132006 356,20 4006280
D14 -16848.04 -25172 -4010.32 -1347.18 -1329.06 -356.29 4906289
D15 28123 86 42018.76 6910.96 2242 .41 2218.55 504,73 8210927
D16 -28123.86 -42018.76 -6210.26 -2242 41 -2218.55 -504 .73 -82109.27
D17 3925003 58641.95 0354.87 314144 3096.24 830,02 114344 55
D18 -30250.03 -58641.05 -0384 87 -3141 44 -3006.24 -830.02 -114344 55
D19 50561.13 75541.41 12069.53 402204 3988.51 1069.21 147251.83
D20 -50561.13 -75541 41 -12069_53 -4066. 76 -3088 51 -1069_21 -147296 .55
Bl -37878.04 -56502.1 -8875.02 -3013.12 -2088.01 -801,01 -110147.3
B2 -67354.57 -100631.83 -6498.57 -5357.92 -5313.27 -1424 35 -186580.51
B3 -88411.901 -132002_ 79 -20720_81 -7032 00 -6074.37 -1860_ 64 -257102,51
B4 -101047.8 -150971.54 -23679.15 -8038.15 -7971.15 -2136.85 -203844 .61
BS5 -105259 4 -157263 .99 -24661_12 -8373.18 -8303 39 -2225.92 -306087 .01
BE -101047.8 -150971.54 -23679.135 -8038.15 -7971.15 -2136.85 -203844 61
B7 -§8411.91 -132002.79 -20720.81 -7032.99 -6974.37 -1869.64 -257102.51
BE -67354_ 57 -100631.83 -6498 57 -5357.92 -5313,27 -1424.35 -186580,51
BO -37878.04 -56592.1 -8875.02 -3013.12 -2088.01 -801,01 -110147.3
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Dari hasil perhitungan rangka batang diatas berdasarkan beban — beban yang ada,
maka untuk pendimensian rangka induk didasarkan pada batang yang memiliki gaya

tarik dan tekan terbesar adalah seperti dibawah ini :
e Batang A5 (tarik ) =291366,5 kg

e Batang BS5 ( tekan ) =306087 kg

a. Batang tekan ( Batang B5 )

P =306087kg

L =5m

Digunakan baja profil WF 400X400X30X50

v tf
7 Z
A
tw
> < a
7 Z
I b 1
Ag =528,6 cm? b =417 mm Wx = 8170 cm?
Iy = 187000 cm* tf =50 mm F =415 kg/m
Ix = 60500 cm* a =458 mm iy =10,7 cm
tw=30 mm L=5 m ix =18,8 cm

1. Cek kelangsingan

K=1,L=5000 mm, r=107 mm

KL _ 1x5000

r 107

=46,7mm < 200 mm ..... Ok
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KL _ 1x5000

_ _ E _ .
T 107 —46,7>kp—4,71\/; 43,01.... langsing

T

2. Cek tegangan
¢ Pn >P
¢ Pn =09 xfyx Ag
=0,9 x 2400 x 528,6

¢ Pn =1141776 kg > P =306087.... ok
b. Batang tarik ( batang A5 )

P =291366,5 kg

L =5m

Digunakan baja profil WF 400X400X30X50
1. Cek kelangsingan

K=1,L=5000 mm, r=107 mm

KL _ 1x5000
T 107

= 46,7 mm < 200 mm ..... Ok

KL _ 1x5000

r 107

=46,7> Ap=4,71 \/%:43’01"" langsing

2. Cek tegangan

¢Pn >P

o6Pn =09xferx Ag
fer=(0,658Y%) fy

menghitung fe :

fo = (TL’ZECW_I_ G]) 1

(KzL)? Ix+Iy
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__Iyh3 _ 187000x10*x(458—50)2

Cw " " =7,782192x10" mm®
J = '1/3biti?
= 1/3 (458-50) x 303 + 2(1/3) x458 x 50°
= 41838666,67 mm*
G =77200 Mpa
_ (m?ECw 1
Fe B ((KZL)Z + G]) Ix+1y
_(3,14%x200000xCw 1
B ( (1 x 5000)2 + G]) (187000x10%)+(60500x10%)
=3785,167 Mpa
Menghitung fer :

Fer  =(0,658Y%) fy
— (O 658240/3785,167) 240
=233,71 Mpa
Menghitung tegangan :

o6Pn =09xferx Ag
=0,9 x 233,71 x 52860

¢Pn =1111851,954kg >P=291366,5kg.... Ok
4.8.3. Perhitungan Sambungan Rangka Induk
a. Sambungan Strut dan Gelagar induk

Sambungan Sambungan untuk strut dan rangka induk direncakan dengan
menggunakan SNI 03-1729-2002 untuk menggunakan baut A325 dengan diameter
db = 16 mm, gaya tarik minimum = 85 kN = 8500 kg adalah seperti dibawah ini :
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1. Baut tipe A325
Diameter baut (db) =16 mm

Gaya tarik minimum = 8500 kg

Jumlah bidang geser (m) =2

w = 0,35 ( permukaan bersih )
Tegangan tarik putus, f,° = 830 MPa = 83 kg/mm?
Tegangan leleh, fy =630 MPa = 63 kg/mm?

2. Besarnya gaya aksial terbesar yang bekerja pada strut akibat berat sendiri maupun
akibat beban luar adalah sebagai berikut :
Vu =6975,71 kg

(gaya aksial terbesar yang terjadi pada strut)

3. Luas baut
Ab =Y. mw.db?

=Y x3,14x 16
=201 mm?

4. Pelat sambungan yang terpasang pada strut

e Tahanan tarik baut

or. Tn =¢r.f.>. Ab
=0,75 x 83 kg/mm? x 201 mm?
=12512,25 kg

e Tahanan slip baut
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 1 karena merupakan

sambungan irisan tunggal sehingga, m = 1

oVn =¢. 1,13 .p.m.Thb
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= 1,0x 1,13x0,35x 1 x 8500 kg
=3361,75 kg

Nilai tahanan tarik baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka digunakan
nilai tahanan slip baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah sebagai

berikut ini ;

e Jumlah baut pakai

. Pelat sambungan yang terpasang pada gelagar utama

e Tahanan tarik baut

or. Tn =¢r.f.>. Ab
=0,75 x 83 kg/mm? x 201 mm?
=12512,25 kg

e Tahanan slip baut
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 2 karena merupakan

sambungan irisan ganda sehingga, m =2

oVn ¢.1,13 .p.m.Tb

1,0 x 1,13 x 0,35 x 2 x 8500 kg
=6723,5 kg

Nilai tahanan tarik baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka digunakan
nilai tahanan slip baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah sebagai

berikut ini :

e Jumlah baut pakai
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6. Tahanan tumpuan pada lubang baut

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11

Bl 41, fy =25 kg/mm? , dan fu = 41 kg/mm?

or. Rn =24 .¢r.dv.tp. fu
=2,4x0,75x 16 mm x 11 mm x 41 kg/mm?
=12988,8 kg

kontrol :

oRn > Vu

12988,8 kg > 6975,71 kg ..... ok

7. Jarak antar baut sambungan strut dan gelagar utama

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
Syarat :

3 db < S <15 tp atau 200 mm

1,5db <S1<(4 tp +100) atau 200 mm

1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm

Maka :

e 3db<S<15tpatau 200 mm
3x159<S<15x 11 atau 200 mm
Dipakai S = 80 mm

e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,5x159<S1<(4x11+100)atau 200 mm
Dipakai S1 =45 mm

e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 15,9 <S2 <12 x 11 atau 200 mm
Dipakai S2 =45 mm
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8. Kontrol pelat sambungan strut

Digunakan pelat siku 90 x 90 x11
BJ 41, fy = 2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm2

Ag =40,3 cm?
Au=Ae = 40,3 x 0,85 = 34,255 cm?
e Kontrol leleh
ORn =¢.1fy. Ag

=0,9 x 2500 kg/cm? x 40,3 cm?
=90675 kg
oRn =90675 kg > Vu=6975,71 kg ..... Ok

e Kontrol putus

oRn =¢.fu.Ae
=0,75 x 4100 kg/cm? x 34,225 cm?

=105241,875 kg

oRn =105241,875 kg>Vu=6975,71 kg ..... Ok
Keterangan :
() = 1,0 = untuk lubang standar
u = tegangan tarik putus baut = 0,35
m = jumlah bidang geser
Tb = gaya tarik baut minimum
() = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
Rn  =kuat nominal sambungan
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fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag

[0} = faktor reduksi kuat leleh = 0,9

fy = tegangan leleh sambungan

Ag  =luas bruto sambungan

() = faktor reduksi kuat putus = 0,75

rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

b. Sambungan Gelagar Melintang dan Gelagar Induk

Sambungan pada gelagar melintang dan gelagar induk di tunjukkan seperti pada

gambar 4.16 dibawabh ini :

Gelagar Melintang WF 800X300X16X30

L
DD

"
@

w
@

L 200X 200X 18

"
@

Baut D 20 mm

Gelagar Induk WF 400X400X30X50

Gambar 4. 16 Sambungan Gelagar Melintang dan Gelagar Induk
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Sambungan Sambungan untuk gelagar melintang dan rangka induk direncakan
dengan menggunakan SNI 03-1729-2002untuk menggunakan baut A325 dengan
diameter db = 20 mm, gaya tarik minimum = 145 kN = 14500 kg adalah seperti

dibawah ini :

1. Baut tipe A325
Diameter baut (db) =20 mm

Gaya tarik minimum = 14500 kg

Jumlah bidang geser (m) =2

w = 0,35 ( permukaan bersih )
Tegangan tarik putus, f,° = 830 MPa = 83 kg/mm?
Tegangan leleh, fy =630 MPa = 63 kg/mm?

2. Besarnya gaya geser yang bekerja pada gelagar melintang akibat berat sendiri

maupun akibat beban luar adalah sebagai berikut :

Vu =843,5 kg + 1391,25 kg + 9698,76 kg + 187,5 kg + 9000 kg + 17150 kg +
26425 kg +2276,5 kg + 283,3 kg
=67255,81 kg

3. Luas baut

Ab  =Vi.m.db?

=Y x 3,14 x 207
=314 mm?

4. Pelat sambungan yang terpasang pada gelagar utama

e Tahanan geser baut

or.Vn  =¢r. 11 . £ . Ab
=0,75 x 0,4 x 83 kg/mm? x 314 mm?

= 7818 kg
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e Tahanan slip baut
Dari bidang geser yang terlibat adalah 1 karena merupakan sambungan irisan

tunggal sehingga, m = 1

oVn ¢.1,13 .p.m.Tb

1,0x 1,13x 0,35 x 1 x 14500 kg
=5734,75 kg

Nilai tahanan geser baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka
digunakan nilai tahanan slip baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah

sebagai berikut ini :

e Jumlah baut pakai

n =% -8725581 _ 1y 73~ 12 buah

$Vn 573475

Untuk pelat sambungan pada gelagar induk dengan irisan tunggal

membutuhkan 12 buah baut diameter 20 mm.

. Pelat sambungan yang terpasang pada gelagar melintang

e Tahanan geser baut

or. Vn =dr.11.f,°. Ab
=0,75x04x 83 kg/mm2 x 314 mm?
=7818 kg

e Kekuatan geser rencana baut tipe friksi
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 2 karena merupakan

sambungan irisan ganda sehingga, m =2

oVn ¢.1,13 .p.m.Tb

= 1,0x1,13x0,35x 2 x 14500 kg

10151,13 kg
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Nilai tahanan geser baut lebih kecil dari nilai tahanan slip baut maka digunakan
nilai tahanan baut untuk menentukan jumlah baut pada pelat adalah sebagai

berikut ini :

e Jumlah baut pakai

n == 208 _ g 6~ 12 buah

Untuk pelat sambungan pada gelagar melintang dengan irisan ganda
membutuhkan 12 buah baut diameter 20 mm untuk menyamakan dengan

sambungan pada gelagar utama dengan gelagar melintang.

. Jarak antar baut sambungan gelagar melintang dan rangka induk

Digunakan pelat siku 200 x 200 x 18
Syarat :

3db <S <15 tp atau 200 mm

1,5db <S1<(4 tp +100) atau 200 mm

1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm

Maka :

e 3db<S <15 tpatau 200 mm
3x20<S<15x 18 atau 200 mm
Dipakai S = 100 mm

e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,L5x20<S1<(4x 18+ 100 ) atau 200 mm
Dipakai S1 =80 mm

e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 20 <S2<12x 18 atau 200 mm
Dipakai S2 = 80 mm

7. Kontrol geser pelat sambungan gelagar melintang dengan gelagar utama

Digunakan pelat siku 200 x 200 x18

BJ 41, fy =2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm2

=69,1 cm?
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Au = Ae = 69,1 x 0,85 = 58,74 cm?
®Rn =¢.0,6xf.. Ae

=0,75 x 0,6 x 4100 kg/cm?* x 58,74 cm?

=108375,3 kg
oRn =108375,3 kg > Vu=67255,81 kg ..... Ok
Keterangan :
[0} = 1,0 = untuk lubang standar
u = tegangan tarik putus baut = 0,35
m = jumlah bidang geser
Tb = gaya tarik baut minimum
Rn = kuat nominal sambungan
fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag

() = faktor reduksi kuat leleh = 0,9

fy = tegangan leleh sambungan

Ag  =luas bruto sambungan

rl = 0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser

c. Sambungan Antara Gelagar Induk WF 400X400X30X50

Sambungan Sambungan untuk gelagar memanjang dan melintang direncakan
dengan menggunakan SNI 03-1729-2002 untuk menggunakan baut A325 dengan
diameter db =24 mm, gaya tarik minimum =210 kN = 21000 kg
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Maka untuk sambungan pada antara gelagar utama dengan ditinjau pada gaya

aksial terbesar pada batang yang terbesar adalah sebagai berikut ini :

1. Join 16

Pada batang B5 yang terdapat di join 16 seperti gambar 4.17 terjadi gaya
tekan terbesar dan dilakukan perhitungan baut untuk mewakilkan semua gaya
tekan yang terjadi pada batang-batang pada rangka induk , Maka untuk

perhitungan sambungan bautnya adalah sebagai berikut ini :
e Batang B5

Profil WF 400X400X30X50

fy =250 MPa fu=410MPa E=200000 MPa
a =458 mm b =417 mm
12 Bl 13 B2 14 B3 15 B4 /-12\ BS 17 B6 18 B7 19 B8 20 B9 21
D1 D3 D5 D7 D9 D11 D13 D15 D17 D19 T
6,3
D2 D4 l

12P

D6 D8 D10 D12 D14 D16 D18 D20
1 11
J7A1YEA2YEASJ;A4J;ASJ;A6J;A7J;A8J;A9J:AIOJ7
P P P P P P P P P
o0
Gambar 4.17 Titik sambungan join 16

a) Baut tipe A325

Diameter baut (db) =24 mm
Gaya tarik minimum =21000 kg
Jumlah bidang geser (m) =1

1) = 0,35 ( permukaan bersih )

Tegangan tarik putus, f,° = 830 MPa = 83 kg/mm?
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Tegangan leleh, fy =630 MPa = 63 kg/mm?

b) Besarnya gaya aksial yang bekerja pada rangka induk akibat berat sendiri
maupun akibat beban luar adalah sebagai berikut :

Vu =306087 kg

c¢) Luas baut

Ab =Y .m.db?
=V, x 3,14 x 24?
= 452,16 mm?

d) Pelat sambungan yang terpasang pada rangka induk
e Tahanan tarik baut

or. Tn =¢¢ . fu°. Ab
=0,75 x 83 kg/mm? x 452,16 mm?
=28146,96 kg

e Tahanan slip baut
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 1 karena merupakan

sambungan irisan tunggal sehingga, m = 1

oVn =¢.1,13 .p.m.Tb
= 1,b0x 1,13x0,35x 1 x 21000 kg
= 8305,5 kg

Nilai tahanan geser baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka
digunakan nilai tahanan slip untuk menentukan jumlah baut pada pelat

adalah sebagai berikut ini :

e Jumlah baut pakai

Vu _ 306087

n =-—=——=236,85=38 buah
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Untuk pelat sambungan pada rangka induk dengan irisan tunggal

membutuhkan 38 buah baut diameter 24 mm.

e) Jarak antar baut sambungan rangka induk

Digunakan pelat simpul tebal 32 mm
Syarat :

3 db<S <15 tpatau 200 mm

1,5db <S1 < (4 tp + 100) atau 200 mm

1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm

Maka :

e 3db<S<15tpatau 200 mm
3x24<S<15x32atau 200 mm
Dipakai S = 100 mm

e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,5x24 <S1<(4x32+100) atau 200 mm
Dipakai ST =50 mm

e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 24 <S2<12x 32 atau 200 mm
Dipakai S2 = 50 mm

f) Kontrol pelat sambungan rangka induk

Digunakan pelat simpul tebal 32 mm

BJ 41, fy = 2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm?2
Ag =3,2cm x 82 cm = 262,4 cm?
Au=Ae =262,4 cm? x 0,85 = 223,04 cm’?

e Kontrol leleh
oRn =¢.1fy. Ag

=0,9 x 2500 kg/cm? x 262,4 cm?

= 590400 kg
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¢Rn = 590400 kg > Vu = 306087 kg ..... Ok

e Kontrol putus

oRn =¢.fu.Ae

=0,75 x 4100 kg/cm? x 223,04 cm?

= 685848 kg
oRn = 685848 kg > Vu=306087 kg ..... Ok
Keterangan :
() = 1,0 = untuk lubang standar
n = tegangan tarik putus baut = 0,35
m = jumlah bidang geser
Tb = gaya tarik baut minimum
() = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
Rn = kuat nominal sambungan
fu = tegangan putus sambungan
Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag
() = faktor reduksi kuat leleh = 0,9
fy = tegangan leleh sambungan
Ag = luas bruto sambungan
[0} = faktor reduksi kuat putus = 0,75
2. Join 6

Pada batang A5 yang terdapat di join 6 seperti gambar 4.18 terjadi gaya

tekan terbesar dan dilakukan perhitungan baut untuk mewakilkan semua gaya
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perhitungan sambungan bautnya adalah sebagai berikut ini :

e Batang AS

Profil WF 400X400X30X50

fy =250 MPa, fu =410 MPa, E =200000 MPa

a =458 mm, b =417 mm

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

D2 D4

D3 D5 D7 D9 Di11 D13 D15 D17 D19

D10 D12

j

12P

D6 D8 D14 D16 D18 D20
11
AIJ;AZJ;ABJ;A4$A5$A6J;A7J;A8J:A9J:AIOJ7
P P P P P

P P P P 12P

o0

Gambar 4.18 Titik sambungan join 6

a) Baut tipe A325
Diameter baut (db) =24 mm

Gaya tarik minimum =21000 kg

Jumlah bidang geser (m) =1

1) = 0,35 ( permukaan bersih )
Tegangan tarik putus, f,° = 830 MPa = 83 kg/mm?
Tegangan leleh, fy =630 MPa = 63 kg/mm?

tekan yang terjadi pada batang-batang pada rangka induk , Maka untuk

|

6,3

l

b) Besarnya gaya aksial yang bekerja pada rangka induk akibat berat sendiri

maupun akibat beban luar adalah sebagai berikut :

Vu =291366,5 kg
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c) Pelat sambungan yang terpasang pada rangka induk

e Tahanan tarik baut

0. Tn  =dr. 0. Ab
=0,75 x 83 kg/mm? x 452,16 mm?
=28146,96 kg

e Kekuatan geser rencana baut tipe friksi
Dari banyaknya bidang geser yang terlibat adalah 1 karena merupakan

sambungan irisan tunggal sehingga, m = 1
oVn=¢.1,13 .p.m.Tb
= 1,0x1,13x0,35x 1 x 21000 kg
=8305,5 kg

Nilai tahanan geser baut lebih besar dari nilai tahanan slip baut maka
digunakan nilai tahanan slip untuk menentukan jumlah baut pada pelat

adalah sebagai berikut ini :

e Jumlah baut pakai

Vu 2913665

n =—=———=735,08 <36 buah

Untuk pelat sambungan pada rangka induk dengan irisan tunggal

membutuhkan 36 buah baut diameter 24 mm.

d) Jarak antar baut sambungan rangka induk

Digunakan pelat simpul tebal 32 mm
Syarat :

3db <S <15 tp atau 200 mm
1,5db<S1< (4 tp+ 100) atau 200 mm
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1,5 db < S2 <12 tp atau 200 mm

Maka :

e 3db<S<15tpatau 200 mm
3x24<S<15x 32 atau 200 mm
Dipakai S = 100 mm

e 1,5db<S1<(4tp+100)atau 200 mm
1,5x24<S1<(4x32+100) atau 200 mm
Dipakai S1 =50 mm

e 1,5db<S2<12 tpatau 200 mm
1,5x 24 <S2 <12 x 32 atau 200 mm
Dipakai S2 = 50 mm

e) Kontrol pelat sambungan ikatan angin

Digunakan pelat simpul tebal 32 mm

BJ 41, fy =2500 kg/cm? , dan fu = 4100 kg/cm2
Ag =32 cmx 82 cm =262,4 cm?
Au=Ae =262,4 cm? x 0,85 = 223,04 cm?

e Kontrol leleh
oRn =¢.fy.Ag

=0,9 x 2500 kg/cm? x 262,4 cm?
— 590400 kg
6Rn — 590400 kg > Vu = 2913665 kg ..... Ok

e Kontrol putus

6Rn —¢ . fu. Ac
=0,75 x 4100 kg/cm? x 223,04 cm?
— 685848 kg

¢Rn = 685848 kg>Vu=291366,5kg ..... Ok
UNIVERSITAS BUNG HATTA | 162



Keterangan :

[0} = 1,0 = untuk lubang standar

1) = tegangan tarik putus baut = 0,35
m = jumlah bidang geser

Tb = gaya tarik baut minimum

[0} = faktor reduksi kuat sambungan baut = 0,75
Rn = kuat nominal sambungan

fu = tegangan putus sambungan

Ae = luas netto efektif = 0,85 Ag

[0} = faktor reduksi kuat leleh = 0,9
fy = tegangan leleh sambungan

Ag = luas bruto sambungan

[0} = faktor reduksi kuat putus = 0,75

4.9. Perencanaan Perletakan

Pada perencanaan jembatan tipe parker ini perletakan yang digunakan adalah
jenis Pot Bearing dari Freyssinet. Perletakan ini disesain untuk mampu menahan
beban horizontal dan vertikal akibat beban yang bekerja pada jembatan. Pembebanan
vertikal menggunakan kombinasi Kuat I untuk pembebanan horizontal sesuai dengan

SNI 1725:2016.
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4.9.1. Pembebanan Horizontal Akibat Gempa

Pembebanan horizontal akibat gempa menurut SNI 1725:2016 Pasal 9.7

dengan koefisien-koefisien nya menurut SNI 2833:2016. Untuk mencari gaya

horizontal statis berdasar rumus berikut ini :

C
EQ= ﬂ.X.'Vl/t
Rg

dimana :

Eq = gaya gempa horizontal satatis
Csm = koefisien respons gempa elastis
R4 = factor modifikasi respons

Wi = berat total struktur

1. Mencari Nilai Wt

Nilai Wt didapatkan dari penggunaan program bantu SAP2000 dengan kombinasi

pembebanan dihup dan beban mati sesuai dengan kombinasi kuat 1, dimana letak

dari rencana elastomer seperti pada gambar 4.18 dan hasil output dari bantuan

SAP2000 seperti tabel 4.9 dibawah ini :

Gambar 4.19 Rencana Perletakan Elastomer Bearing Pot

Tabel 4.10 Output Gaya Perletakan Elastomer Bearing Pot dari SAP2000

Perletakan | Output Case

F3

Sambungan
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Text Text Kgf 10% Total
1 Kuat 1
385666,11 | 38566,611 | 424232,721
11 Kuat 1
385665,96 | 38566,596 | 424232,556
43 Kuat 1 385665,96
38566,596 | 424232,556
53 Kuat 1
385666,11 | 38566,611 | 424232,721
Total
1542664,1 154266 4244389

2. Mencari Nilai As

Berdasarkan dari gambar 4.19 dan gambar 4.20 dibawah kota Padang terletak di
wilayah akselerasi PGA 0,4-0,5 maka untuk menentukan nilai As diambil nilai PGA

il

Gambar 4.20 Peta Gempa PGA Kota Padang

yaitu sebesar 0,487g.

Percepatan puncak horizontal (PGA) di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun
N YD
0"%‘0 .°.'\o>'°' .°m<-,'° .°b .°(° .°§ .°« .°$ .& ."Q ‘,\') ."b ,"'Q ."'(0 ."-‘9 o® [»)
N N ;
O o N P P o 0 @ N o @AY W WY g0
= v - HE TN

Gambar 4.21 Nilai Akselerasi PGA 7% Dalam 75 tahun
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Untuk Menentukan nilai As dibutuhkan nilai Fpga dimana diambil berdasarkan

SNI 2833:2016 pada tabel 4.10 dibawah ini :

Tabel 4.11 Tabel Nilai Fpga dan Fa

PGA = 0,1 PGA=0,2 | PGA=03 | PGA=04 | PGA>0,5

s $:5025 | S:=05 | S:=075 | S+=1.0 | Ss21.25
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Keras (SC) 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
Tanah Sedang (SD) 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
Tanah Lunak (SE) 2.5 1.7 2 0.9 0.9
Tanah Khusus (SF) SS SS SS SS SS

Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier
Dari nilai PGA dan Fpga diatas maka nilai As adalah sebagai berikut ini :
As =Fpcax PGA
=1,0x 0,487
=0,487 g
3. Mencari Nilai Sps

Berdasarkan dari gambar 4.21 dan gambar 5.21 dibawah, kota Padang berada
pada 1,0-1,2 maka untuk menentukan nilai Sps diambil nilai Ss diambil sebesar

1,077g.

Gambar 4.22 Peta Gempa Respon Spektra Percepatan 0,2 detik (Ss) Kota Padang
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Percepatan spektrum respons 0.2 detik di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun

"\"’"@pb@b«sqom‘:ebc

é) & o QQQQQQ\\'\WWQ’ Q
B e@o" o oF oV 0% o 0 o ot 0¥ @ A W 8 g e o o
[ - HE YEEES

Gambar 4.23 Nilai Respon Spektrum 0,2 detik Ss 7% Dalam 75 tahun

Dari nilai Ss dan Fa diatas maka nilai Sps adalah sebagai berikut ini :
Sps  =FaxSs

=1,0x 1,077

=1,077 g
4. Mencari Nilai Spi

Berdasarkan gambar 4.24 dibawah, kota padang berada pada 0,4-0,5g peta respon
spectra percepatan 1,0 detik maka untuk menentukan nilai Sp; maka nilai Sy diambil

sebesar 0,468¢.

Percepatan spektrum respons 1,0 detik di batuan dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 77 dalam 75 tahun

bgge-\'""ff’g"’bhb'\@qcmbo«oa

2 o N SENEN SN ENENE R R 5|
L C O I M K SR 2R 6 K 4
- o eee—

Gambar 4.24 Nilai Respon Spektrum 1,0 detik S1 7% Dalam 75 tahun

Untuk Menentukan nilai Sp; dibutuhkan nilai Fv dimana diambil berdasarkan SNI

2833:2016 pada tabel 4.11 dibawah ini :

Tabel 4.12 Tabel Nilai Fpga dan Fa

Kelas situs S$15041 S$1=0.2 $1=0.3 S1=04 $120.5
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Keras (SC) 1.7 1.6 1.5 14 1.3
Tanah Sedang (SD) 24 2.0 1.8 1.6 1.5
Tanah Lunak (SE) 3.5 3.2 238 24 24
Tanah Khusus (SF) SS SS SS SS SS

Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier
Dari nilai S; dan Fv diatas maka nilai Spi adalah sebagai berikut ini :
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Spi =Fvx S
=1,0x 0,468
=0,468 g

5. Mencari Nilai T

Nilai T merupakan nilai perioda alami struktur, nilai ini didapatkan dari bantuan
program SAP2000 , dimana menggunakan kombinasi pembebanan struktur Ekstrim

1, hasil dari output periode struktur SAP2000 seperti tabel 4.13 dibawabh ini :

Tabel 4.13 Output Periode Struktur dari SAP2000

OutputCase | Periode
MODAL | 0,486661
MODAL | 0,289359
MODAL | 0,166332
MODAL 0,15823
MODAL | 0,114918
MODAL | 0,084627
MODAL | 0,083062
MODAL 0,06956
MODAL | 0,069098
MODAL | 0,067418
MODAL | 0,063199
MODAL 0,06294

Perioda alami struktur didapat dari modal 1 sebesar 0,486661 detik.

6. Mencari Nilai Ts

S
TS — D1
Sps

0,468
1,077

=0,435
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7. Mencari Nilai Ty

To =0,2Ts
=0,2x 0,435
=0,087

8. Mencari Nilai Csm

Maka dari hasil perhitungan di atas nilai T lebih besar daripada nilai Ts maka

untuk mencari Csm adalah sebagai berikut ini :

=0,96
9. Mencari Nilai Modifikasi Respon R

Faktor Modifikasi respon untuk kolom dan hubungan dengan bangunan bawah
memiliki nilai factor yang berbeda sesuai dengan jenis strukturnya. Nilai modifikasi

dapat dilihat pada tabel 2.11 diatas nilai R = 0,8.
4.9.2. Perhitungan Gaya Gempa Horizontal Statis
1. Gaya Horizontal Arah-y

Gaya horizontal arah y diterima oleh 2 buah elastomer dengan ukuran karet 600
mm x 600 mm dengan tebal karet 15 mm dan jumlah lapisan pelat dalam karet

adalah 10 seperti ditunjukkan oleh gambar 4.24 Dibawah ini :
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Gambar 4.25 Elastomer Bearing Pot Penahan Gaya Horizontal y
Gaya pada elastomer bearing pot (abutment)

C
Eq :%th

0,96 1696930,55
Eq - 22, 2209805
0,8 2

Eq =1018158,33 kg=10181,58 kN
2. Gaya Horizontal Arah-x

Gaya horizontal arah y diterima oleh 2 buah elastomer dengan ukuran karet 600
mm x 600 mm dengan tebal karet 15 mm dan jumlah lapisan pelat dalam karet

adalah 10 seperti ditunjukkan oleh gambar 4.25 Dibawah ini:

& ;o a
)

&) o)

Gambar 4.26 Elastomer Bearing Pot Penahan Gaya Horizontal x

4.9.3. Pemilihan Elastomer

Pembebanan vertikal menggunakan kombinasi kuat 1 untuk menghitung gaya
vertikal yang terjadi di perletakan digunakan program bantu yaitu SAP2000 , dimana
kombinasi Kuat 1 sesuai dengan SNI 1725:2016, gaya vertikal yang terjadi yaitu
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terdapat pada tabel 4.13 :

Tabel 4.14 Reaksi Vertikal Pada Perletakan

Perletakan | Output Case F3 Sambungan
Text Text Kgf 10% Total
1 Kuat 1
385666,11 | 38566,611 | 424232,721
11 Kuat 1
385665,96 | 38566,596 | 424232,556
43 Kuat 1 385665,96
38566,596 | 424232,556
53 Kuat 1
385666,11 | 38566,611 | 424232,721
Total
15426641 154266 4244389

Dari data tabel 5.13 diatas untuk menentukan Elastomer yang akan digunakan

maka pemilihan dilakukan sesuai dengan jenis bantalan karet elastomer pada SNI

3966:2016 seperti tabel 4.14 dibawah ini :

Tabel 4.15 Pemilihan Perletakan Elastomer

Beban tiap Beban yang
Perletakan Perletakan yang diizinkan
Perletakan
digunakan
Kg Kg
FElastomer Ukuran
1 422000
385666,11 600x600
FElastomer Ukuran
11 422000
385665,96 600x600
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Elastomer Ukuran
43 385665,96 422000
600x600
FElastomer Ukuran
53 422000
385666,11 600x600

4.10. Abutment

Jembatan yang berdiri diatas 2 perletakan memiliki data seperti dibawha ini :

[u—

. Panjang bentang jembatan = 50 m

2. Lebar jembatan =7m

3. Lebar trotoar =2x0,5m
4. Tebal pelat lantai kendaraan =0,22m

5. Tebal sayap =0,3m

6. Panjang abutment =8,14 m

Beban — beban yang diperhitungkan

1. Beban mati

2. Beban hidup

3. Gaya tekanan tanah

4. Gaya gesekan pada tumpuan

5. Gayarem

6. Gaya horizontal akibat gempa

7. Tekanan tanah akibat gempa
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4.10.1. Analisa Data Tanah

Pada tugas akhir ini penulis mendapatkan data tanah berupa data sondir

adalah seperti tabel 4.16 dan 4.17 dibawah ini :

Tabel 4.16 Daya Dukung Tanah Kota Padang

q ult { na Area Qna
D B N Dw Dw# RW RW# (ton/'m?) (ton/'m?) (m?) (ton)
SF=3

2,00 1.00 23 0,00 0,00 0,50 0,50 64,57 21,52 0,79 16,90
2,00 1,20 23 0,00 0,00 0,50 0,50 66,20 22,07 1,13 2494
2,00 1.40 23 0,00 0,00 0,50 0,50 67,83 22,61 1.54 34,79
2,00 1,60 23 0,00 0,00 0,50 0,50 69,47 23,16 2,01 46,53

00 1.80 23 0.00 0,00 0,50 0,50 71,10 23,70 2,54 60,28
2,00 2,00 ] 0.00 0,00 0,50 0,50 72,73 2424 314 76,13
2,00 2,50 23 0.00 0,00 0,50 0,50 76,82 25,61 491 125,63
2,00 3,00 23 0.00 0.00 0,50 0,50 80,90 2697 7,07 190,52
3,00 1.00 38 0,00 0,00 0,50 0,50 237,93 79.31 0,79 62,26
3,00 1,20 38 0.00 0,00 0,50 0,50 24247 80,82 1.13 91,36
3.00 1.40 38 0,00 0,00 0,50 0,50 247,00 82,33 1.54 126,68
3,00 1.60 38 0,00 0,00 0,50 0,50 251.54 8385 2,01 168,50
3,00 1,80 38 0.00 0,00 0,50 0,50 256,08 8536 1,54 217,10
3,00 2,00 38 0.00 0.00 0,50 0,50 200,61 86,87 3,14 272,77
3.00 2,50 38 0.00 0.00 0.50 0.50 271,95 90.65 4,91 44476
3.00 3.00 38 0.00 0.00 0.50 0.50 283,29 94.43 7.07 067.16
4,00 1.00 38 0.00 0,00 0,50 0,50 309,68 103,23 0,79 81,03
4,00 1,20 38 0.00 0,00 0,50 0,50 314,22 104,74 1,13 118,40
4,00 1.40 38 0.00 0.00 0.50 0.50 318,75 106,25 1.54 163,48
4,00 1.60 38 0.00 0.00 0.50 0,50 323,29 107,76 2,01 216,56
4,00 1.80 38 0.00 0.00 0.50 0.50 327,83 109,28 2,54 277,93
4,00 2,00 38 0.00 0,00 0,50 0,50 332,30 110,79 3,14 347,87
4,00 2,50 38 0,00 0,00 0,50 0,50 343,70 114,57 4,91 562,10
4,00 3,00 38 0,00 0,00 0,50 0,50 355,04 118,35 7,07 836,13

Tabel 4.17 Korelasi SPT
(Sumber : Bowles, J. E., & Hainim, J. K. (1984))
Cohesionless Soil
N 0-3 4-10 11-30 31-50 >50
v (KN/m3) - 12-16 14-18 16-20 18-23
o
D(°) - 25-32 28-36 30-40 >35
State Very Loose Loose Medium Dense Very Dense
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Dr (%) 0-15 15-35 35-65 65-85 85-100

4.10.2. Beban Vertikal
1. Akibat berat sendiri abutment (MS)

Berat sendiri pada abutment seperti pada gambar 4.27 dan tabel 4.18 dibawabh ini :

0,51

0,5
0.9

0,9

4,93

0.4

0.8

Gambar 4.27 Gaya Vertikal Berat Sendiri Abutment
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Tabel 4.18 Berat Sendiri Abutment

b h A X y a W
Pl o oo oY o |
1 0,3 0,51 0,153 | 2,75 | 7,89 10,42 | 1,206 8 3060
2 0,5 0,5 0,25 2,85 | 7,38 | 0,71 | 1,845 8 5000
3 1,8 0,5 0,9 2,2 16,8811,98](6,192 8 18000
4 0,5 0,5 0,125 | 2,77 | 6,47 10,35 | 0,809 8 2500
5 0,5 0,5 0,0125 | 1,63 | 6,47 10,02 [ 0,081 8 250
6 0,8 6,63 5,304 | 2,2 |3,07]11,7] 16,26 8 106080
7 1,8 0,4 0,36 3,2 10,93 (1,150,335 8 7200
8 1,8 0,4 0,36 1,2 {0,9310,43 0,335 8 7200
9 1,8 0,8 1,44 3,5 0,4 5,040,576 8 28800
10 1,8 0,8 1,44 09 |1 04| 1,310,576 8 28800
> 10,345 23,1 128,21 206890
_XAx _ 231m3 YZZﬂ: 28,21 m?3
YA 10,345 m? YA 10,345 m?

=2,23m =273 m
Berat abutment dan modulus elastisitas beton adalah sebagai berikut ini :
Berat total =206890 kg
2. Akibat berat sayap abutment (MS)

Berat sendiri pelat sayap abutment seperti pada gambar 4.29 dan tabel 4.20

dibawah ini :
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3,3 0.2 0,3

4
1 0,51
0,9
2 0,5
3 0,9
4,13
5 6 0,8
7 0.4
0,8
S
e 1,8 0,8 1,8
Gambar 4.28 Berat Pelat Sayap Terhadap Titik S
Tabel 4.19 Berat Sendiri Sayap Abutment
b h A X y a W
No 5 Ax | Ay
(m) (m) (m%) | (m) | (m) (m) (kg)
1 3,5 0,51 1,785 | 4,65 | 7,89 | 8,3 | 14,07 0,5 2231,25
2 33 1 33 7,75 | 6,88 | 25,6 | 22,7 0,5 4125
3 0,5 0,5 0,25 2,64 | 6,3 | 0,66 | 1,575 0,5 312,5
4 4,13 3,8 15,694 | 4,35 | 4,07 | 68,3 | 63,8 0,5 19617,5
5 2 1,2 2,4 4,8 1,2 | 11,5 2,88 0,5 3000
6 1,8 0,8 1,44 3,5 1,6 | 5,04 | 2,304 0,5 1800
7 1,8 0,4 0,72 42 109313,02( 0,67 0,5 900
> 25,589 122 | 108 31986,25

UNIVERSITAS BUNG HATTA | 176




X_zAx_ 122m3 Y_sz_ 108 m3
YA  25,589m?2 A 25,589 m?2
=477 m =422 m

Jadi beban mati akibat berat abutment adalah sebesar MS = 206890 + 31986,25 =
238876,25 kg

3. Akibat berat sendiri tanah (TA)

Berat sendiri tanah diatas tapak abutment seperti pada gambar 4.28 dan tabel 4.19

dibawah ini :

0,91
B 1,51
1 .
0.5 0.5
. .
4,93 4,93

0,4 %/

0.8

1.e

1.8 0.8 1.8

Gambar 4.29 Tekanan Tanah Vertikal Akibat Berat Tanah
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Tabel 4.20 Berat Sendiri Tanah diatas Tapak

N b h A X y A A a W
0 X .y
(m) (m) | (m*) | (m) | (m) (m) (kg)
1 1,5 0,51 0,765 | 3,65 | 7,89 | 2,79 | 6,036 8 10526,4
2 1,3 1 1,3 3,75 | 7,13 | 4,88 | 9,269 8 17888
3 1,8 0,5 0,9 3,75 [ 6,38 | 3,38 | 5,742 8 12384
4 0,5 0,5 0,125 | 2,93 | 6,3 | 0,37 | 0,788 8 1720
5 1,8 4,93 8,874 | 3,5 [3,67|31,1 (32,57 8 122106,2
6 1,8 0,4 0,36 1,07 | 3,8 10,39 | 1,368 8 4953,6
> 12,324 42,9 | 55,77 169578,2
X=&= 42,9m3 Y=Zﬂ= 55,77 m3
A 12,324 m? A 10,345 m?
=397m =539 m
4.10.3. Pembebanan Abutment
a. Beban yang terjadi
1. Beban mati struktur atas (MS)
e Batang mendatar
=19x415kg/mx 5Sm =39425 kg
e Batang diagonal
=20 x 415kg/m x 6,78m =56274 kg
¢ Gelagar memanjang
=7x79,7kg/mx 50 m =27895 kg
¢ Gelagar melintang
=11x241 kg/mx 7m = 18557 kg
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e Lantai kendaraan

=500 kg/m2 Xx7x50m = 175000 kg
e Trotoar
=2x375kg/mx 50 m =37500 kg

e Pipa sandaran

=2x577kg/mx2x50m =1154 kg

Tiang sandaran

2x8,79kg/mx21 x50m =18459 kg

Strut Angin Atas

=56,2kg/mx 7mx 10 =3934 kg

e [lkatan angin

=31,5kg/mx 6,1 mx 18 = 3458.7 kg
Ptotal =381656,7 kg
P = Ptotal/2
=381656,7/2

=190828,35 kg
. Beban mati tambahan struktur atas (MA)

e Lapisan aspal + overlay
=0,075mx 7m x 50 m x 2200 kg/m’ =57750 kg
e air hujan
=0,05mx 7mx 50 m x 1000 kg/m’ =17500 kg
P total = 75250 kg
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P =Ptotal /2
=75250/2
=37625 kg
3. Beban Hidup (TD)
e Beban terbagi rata
L =50m —» L>30m
q =9x(05+71)
=17,2 Kpa =720 kg/m?
q =nlx2,75mxq
=3x275m x 720 kg/m*>  =5940 kg/m
e Beban garis , p =49 kN/m = 4900 kg/m (SNI 1725:2016, hal 39)
FDB untuk BGT adalah 40%
P =pxFBDx2,75m
=4900kg/m x 1,4 x 2,75
= 18865 kg
e Beban hidup trotoar

Konstruksi trotoar harus diperhitungkan terhadap beban hidup sebesar q = 5

2
kpa =500 kg/m .
qt =9x0,5mx50mxn

=500 kg/m>x 0,5m x 2 =250 kg/m
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e Reaksi perletakan

Ph —q.L2+qt/2+P

_ (5940kg/2m x50m )+(250kg/;n x50m )+18865 kg

=173615 kg
4. Gaya Rem (TB)
Panjang jembatan = 50 m
Berdasarkan SNI 1725:2016 gaya rem yang terbesar dari :
a. 25% dari berat gandar truk desain = 25% x 22500 = 5625 kg

b. 5% dari berat truk rencana

=5% x [50000 kg + BTR ]
=5%x [ 50000 kg +(BTRxLxB)]
= 5% x [ 50000 kg + (720 kg/m? x 50 m x 7m ) ]
= 15100 kg
diketahui :
L = panjang jembatan, B = lebar jembatan

Jadi beban rem yang diambil adalah sebesar 15100 kg
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5. Tekanan Tanah Aktif (TA)

02 03 13
7.L

/ ]
[ 0,5

0,5

/ 0,5

E Tai

/ 4,93

4,07 /

e, /1

/ 0,4

/ 0,8

Dari hasil sondir tanah diketahui :
¥ =16 kN/m? = 1600 kg/m?

0 =30°

C=0,01 kg/cm?

Beban kendaraan dibelakang bangunan penahan tanah ( kepala jemabtan )

diperhitungkan nilai muatan tanah setinggi 60 cm (RSNI, T. 02-2005)
q =16 kg/m* x 0,6 m = 9,6 kN/m? = 9600 kg/m?

a. Tekanan tanah aktif dan pasif ( teori rankine )
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e Tekanan tanah aktif

Ka =0,95-sin@

=0,95 —5sin 30

=0,45

Ta;

q X ka X Htanah X b

9,6 kN/m?>x 0,45x 8,14m x7m
=246,1536 kN =24615,36 kg

Ysl =%xH= "%x8§8,14m=4,07m

Ta, =Y x7yxkax Huanan’ X b
= % x 16 kN/m* x 0,45 x (8,14 m)’> x 7m
=1669,7419 kN = 166974,19 kg

Ys2 =13xH=13x8,14m=2,713m

Total tekanan tanah aktif :

Ta =Ta+Ta
=24615,36 kg + 166974,19 kg

= 191589,55 kg

Ys _ ((24615,36 kg x 4,07m)+(166974,19 kg x 2,713 m ))
191589,55

=2,887 m
e Tekanan tanah pasif

Kp =095+sin0

UNIVERSITAS BUNG HATTA | 183



=0,95 + sin 30
=145
Tp =%x7yxkpX Hanan>xb
= %x 16 kN/m*x 1,45x (1,2m)*> x 7m
=116,928 kN =11692,8 kg
Ys2 =13xH=13x12m=04m
b. Akibat Beban rem
Panjang jembatan = 50 m
Berdasarkan SNI 1725:2016 gaya rem yang terbesar dari :
1. 25% dari berat gandar truk desain = 25% x 22500 = 5625 kg

2. 5% dari berat truk rencana

=5% x [50000 kg + BTR ]
=5%x [ 50000 kg + (BTRxLxB) ]
= 5% x [ 50000 kg + (720 kg/m* x 50 m x 7m ) ]
=15100 kg
diketahui :
L = panjang jembatan, B = lebar jembatan
Jadi beban rem yang diambil adalah sebesar 15100 kg
6. Beban gesek pada tumpuan (BF)

Gaya gesek pada tumpuan ditinjau akibat beban mati dan ditentukan
berdasarkan koefisien gesek pada tumpuan dengan koefien gesekan berupa

elastomer adalah 0,18.
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Beban mati setengah bentang pendek struktur atas =
Gaya gesek pada tumpuan

= koefisien gesek x berat beban mati

=0,18 x 190828,35

=34349,1 kg

7. Beban Gempa (EQ)

Beban gempa yang bekerja pada abutment di tunjukkan pada gambar 4.

dibawah ini :

0.2 0.3 1,3

2
j 0,51
B EQ 0,5

0,5

0,5

0.4
0.8

1.8 0.8 1,8

Beban struktur atas pada abutment :
Wt =MA + MS
=190828,35 kg +37625 kg=228453,35 kg

Modulus elastisitas beton
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Ec =0,043 x 2500'° x \/f'c

=0,043 x 2500'° x V30

=29440,09 Mpa = 2944009000 kg/m?
Ic =L xhlxb> ==x0,51 mx (8 m)’ =21,76m*
12 12
tinggi abutment terhadap beban gempa, h =7,13 m

Nilai kekakuan, Kp =3x Ecx I—(;
h

21,76 m*
(7,13 m)3

=3 x 2944009000 x

= 26954404980 kg/m

Waktu getar alami struktur, T

- ()

- \/ ( 22845335 ) — 0,0058 detik

9,81 x 26954404980

Berdasarkan website lini binamarga, lokasi jembatan di bungus teluk kabung
kota Padang dengan nilai T = 0,0058 detik, diperoleh nilai koefisien nilai seismik

elastic, Csm = 0,969 g seperti gambar 4.30 dibawah ini :
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1,2 4

Periode 1 detik: 0,969 g

-

=]
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=}
o

Koefisien Seismik Elastik, Csm (g)
=]
S

(=}
(8]

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Periode, Tm (detik)

SD —SE

—8B ——SC

Gambar 4.30 Grafik Respon Spektrum Bungus Teluk Kabung Kota Padang

Untuk abutment maka faktor modifikasi respon (R) untuk bangunan bawah

seperti tabel 4.21 dibawah ini :

Tabel 4.21 Tabel Faktor Modifikasi Respon (R)

Kategori kepentingan
Bargumn el Sangat penting Penting Lainnya
Pilar tipe dinding 1.5 1,5 2,0
Tiang/kolom beton bertulang
Tiang vertikal 15 2,0 3,0
| Tiang miring 15 %5 2,0
| Kolom tunggal 1,5 2,0 W308
Tiang baja dan komposit
Tiang vertikal 1.5 3D 5,0
Tiang miring 1,5 2,0 3,0
| Kolom majemuk 1,5 3,5 5,0
Catatan: i

Pilar tipe dinding dapat direncanakan sebagai kolom tunggal dalam arah sumbu lemah pilar

Maka gaya geser dasar total (gaya gempa pada arah yang di tinjauh adalah

sebagai berikut ini :

EQ =% x W, = % X 228453,35 kg = 110685,65 kg

Berdasarkan perhitungan beban diatas maka untuk rekapitulasi momen

vertikal dan horizontal adalah seperti tabel 4.22 dan tabel 4.23 dibawah ini :
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Tabel 4.22 Rekapitulasi Momen Vertikal

Gaya Jarak Momen
Jenis Beban . Vertikal
Vertikal (k m

Beban Struktur Atas 23887625 7.13 522869,7

(MS)
Abutment ( MS ) 428685 2,73 1170310,05
Beban Mati Tambahan
(MA) 37625 7,13 268266,25
Beban Hidup (TD) 173615 8,14 1413226,1

Berat Sendiri Tanah (TA) 169578,2 5,39 | 914026,498

Tabel 4.23 Rekapitulasi Momen Horizontal

Gaya Momen
No Jenis Beban Horizontal | Jarak (m) .
Vertikal (kgm)
(kg)
Tekanan Tanah
Aktif (TA)
Tal 24615,36 4,07 100184,515
Ta2 166974,19 2,71 452500,055
Tanah pasif 11692,8 0,4 4677,12
Beban Gempa (EQ) | 110685,65 7,13 790295,54
Beban rem (TB) 15100 8,14 122914
Gaya gesek (BF) 248076,86 7,13 1768788,01
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4.10.4. Kombinasi Pembebanan

1. Kombinasi Kuat I

Kombinasi beban kuat I ditunjukkan seperti tabel 4.24 dibawah ini :

Tabel 4.24 Kombinasi Beban Kuat 1

R ; Momen Gaya g o
Beban s (lj:)mkal Jarak (m) 1;;?;;1 Vertikal | Horizontal Jarak (m) gaj;;i Mom(elilg:/ne)mkal
B (kgm) kg)
Beban struktur
& m;:a; T 3816567 137 L1 | 575156.65
Beban Abutment 428685 2,73 13 1521403,1
Beban Hidup 202770 22 1.8 802969.2
s 37625 713 2 536532.5
Tambahan
Berat Sendiri | c5765 539 125 | 11425331
Tanah
Tekanan Tanah
Aktif
Tal 24615.36 4,07 125 125230.644
Ta2 166974.19 291 1.25 565625,0686
Tanah Pasif 11692.8 0.4 14 6547968
Beban Rem 15100 8.14 1.8 2212452
Gaya Gesek 248076.86 .13 1 1768787.976
12203149 45785945 | 46645921 2687436,857

2. Kombinasi Kuat II
Kombinasi beban kuat II ditunjukkan seperti tabel 4.25 dibawah ini :

Tabel 4.25 Kombinasi Beban Kuat 11

Gaya Vertikal Faktor Momen Gaya Faktor Momen Vertikal
Jarak y " Jarak
Biehn (kg) A Beban Vertikal | Horizontal ardlco) Beban (kgm)
Bem‘:gmm' 381656.7 137 11 | 575156.65
Beban Abutment 428685 2,73 1.3 1521403,1
Beban Hidup 202770 22 14 624531.6
Bt 37625 713 2 536532.5
Tambahan
Berat Sendiri
eratSendi | 16957822 539 125 | 11425331
Tanah
Tekanan Tanah
Aktif
Tal 2461536 4,07 1.25 125230.644
Ta2 166974.19 2,71 1,25 565625.0686
Tanah Pasif 116928 0.4 14 6547,968
Beban Rem 15100 8.14 1.4 172079.6
Gaya Gesek 248076.86 7,13 1 1768787,976
12203149 4400156,9 | 46645921 2638271,257
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3. Kombinasi Kuat IV

Kombinasi beban Ekstream I ditunjukkan seperti tabel 4.26 dibawah ini :

Tabel 4.26 Kombinasi Kuat IV

e Gaya Vertikal Ay Faktor Momen Gaya Fariilie Faktor Momen Vertikal
(kg) Beban Vertikal | Horizontal Beban (kgm)
Bebanstruktur | 4o 5567 137 11 | 57515665
atas
Beban Abutment 428685 2,73 1.3 1521403,1
Beban Hidup 202770 22 1.4 6245316
el 37625 7.13 2 536532.5
Tambahan
Bew St | yeosmes 539 125 | 11425331
Tanah
Tekanan Tanah
Aktif
Tal 24615.36 4.07 1,25 125230,644
Ta2 166974.19 2,71 125 565625.0686
Tanah Pasif 116928 0.4 1.4 6547,968
12203149 4400156,9 | 203282.35 697403.6806

4. Kombinasi Ekstrem I

Kombinasi beban Ekstream I ditunjukkan seperti tabel 4.27 dibawabh ini :

Tabel 4.27 Kombinasi Beban Ekstrem I

o~ Gaya Vertikal ke Faktor Mon.xe-n Cfaya S Faktor Momen Vertikal
(kg) Beban Vertikal | Horizontal Beban (kgm)
Bebau struktur | - 4o 56,7 137 11 | 57515665
atas
Beban Abutment 428685 2,73 13 1521403,1
Beban Hidup 202770 2.2 1.8 802969.2
Bk 37625 713 2 536532.5
Tambahan
BoatSelin | yonsoen 539 125 | 11425331
Tanah
Tekanan Tanah
Aktif
Tal 2461536 4.07 1.25 125230.644
Ta2 166974,19 271 1.25 565625.0686
Tanah Pasif 116928 0.4 1.4 6547,968
Beban Rem 15100 8.14 0.3 36874.2
Gaya Gesek 248076,86 713 1 1768787.976
Beban Gempa 110685.65 7,13 1 789188.6845
12203149 4578594.5 | 577144.86 3292254,541
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5. Rekapitulasi Pembebanan
Rekapitulasi kombinasi pembebanan adalah seperti tabel 4.27 dibawabh ini :

Tabel 4.28 Rekapitulasi Kombinasi Pembebanan

Kombinasi | V (kg) MV (kgm) H (kg) MH (kgm
Kuat I 1220314,9 | 4578594,53 | 466459,205 | 2687436,857
Kuat II 1220314,9 | 4400156,93 | 466459,205 | 2638271,257

Kuat IV 1220314,9 | 4400156,93 203282,35 | 697403,6806
Ekstrem I | 1220314,9 | 4578594,53 | 577144,855 | 3292254,541

4.10.5. Kontrol Stabilitas Abutment

Tegangan yang terjadi antara abutment dengan sumuran pada saat kondisi Kuat I :

a. Terhadap Geser :

{(cxA")+ TV xtan $)}
>H

> SF = 1,1 ( berdasarkan RSNI, T. 02-2005 saat batas ultimate)

Diketahui :
C = Nilai Kohesi tanah = 1000 kg/m?

A’ = Luas dasar abutment = 4,4m x 8 m = 35,2 m?

>V =gaya vertikal yang terjadi pada abutment
() = sudut geser tanah = 30°
>H = gaya horizontal yang terjadi pada abutment

Faktor keamanan geser :

_ {(cxA")+ (TV xtan @)}

St H

>1,1

_ (1000x35,2)+ (1220314,9 xtan 30 )
466459,2

>1,1

=1,6> 1,1 ..... aman terhadap geser
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b. Terhadap Guling :

St = % > 1,1 ( berdasarkan RSNI, T. 02-2005 saat batas ultimate)

4578595

 2687436,857 —

=1,7> 1,1 ..... aman terhadap guling

c. Kontrol stabilitas pada kombinasi pembebanan

Kontrol stabilitas abutment pada kombinasi pembebanan yang terjadi merutu SNI

1725:2016 pada Kuat I, Kuat II, Kuat IV, Ekstrim I pada tabel 4.29 adalah seperti

dibawah ini :

Tabel 4.29 Kontrol Stabilitas yang terjadi pada kombinasi pembebanan

Kombinasi | V (kg) | MV (kem)| H(kg) | MH (kegm Stézlslgras Sg}l’llillfgs
Kuat] | 1220314,9 | 4578504,53 | 466459.205 | 2687436,857 | 158588104 | 1,70370311
Kuat 1T 1220314,9 | 4400156,93 | 466459,205 | 2638271,257 | 1,58588104 | 1,667818242

Kuat IV 1220314,9 | 4400156,93 | 203282,35 | 697403,6806 | 3,63902133 | 6,309339988

Ekstrem I | 1220314,9 | 4578504,53 | 577144,855 | 3202254,541 | 128173855 | 1,390717052

Dari perhitungan kontrol stabilitas abutment yang terjadi pada kombinasi

pembebanan diatas Kuat I, Kuat II, Kuat IV, dan Ekstrim I aman terhadap guling dan

geser dimana nilai stabilitas guling dan geser nya besar dari SF = 1,1 (berdasarkan

RSNI, T. 02-2005 )

4.11.

Daya Dukung Tanah Pondasi

Pondasi yang digunakan pada perencanaan jembatan rangka baja tipe warren

adalah pondasi sumuran seperti terlihat pada gambar 4.31 dibawah ini :
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Gambar 4.31 Lapisan Tanah Pondasi

Dari data sondir pada lapisan tanah pondasi yaitu :

Data pondasi :

Jenis Pondasi : pondasi sumuran
Kedalaman pondasi (D) : 3 m pada tanah keras
qu : 283290 kg/m?

Kombinasi pembebanan yang digunakan sesuai dengan tabel 4.28 diatas
Maka berdasarkan hasil data sondir pada yang ada yaitu :

gna = qu/SF =283290/3 = 94430 kg/m>

Qna =667160 kg

Hasil perhitungan beban yang bekerja diatas pondasi seperti tabel 4.30 dibawah

ini :
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Tabel 4.30 Kombinasi pembebanan pondasi

Kombinasi | V (kg) MV (kgm) H (kg) MH (kgm
Kuat I 1220314,9 | 4578594,53 | 466459,205 | 2687436,857
Kuat II 1220314,9 | 4400156,93 | 466459,205 | 2638271,257

Kuat IV 1220314,9 | 4400156,93 203282,35 | 697403,6806

Ekstrem I | 1220314,9 | 4578594,53 | 577144,855 | 3292254,541

Digunakan kombinasi pembebanan Kuat I dimana :
>V =1220314,9 kg
YMV =4578594,53 kgm
YH  =466459,205 kg
>MH =2687436,857 kgm
Beban diatas ditambah dengan berat sendiri pondasi sumuran yaitu :
Vp  =2xY%xnxD?xBJbetonx B

=2x%x 3,14 x 3m)* x 2500 kg/m> x 3m

= 105975 kg

\% =1220314,9 kg + 105975 kg = 1326289,9 kg

4.11.1. Stabilitas Terhadap Geser Dasar Pondasi

>V =1220314,9 kg
YH  =466459,205 kg
SF _ {(CxA')+z(:§Ithan )} > 1.1
_ (1000x35,2)+ (1220314,9 x tan 30) =11
466459,2 ’
=1,6>1,1 ..... aman terhadap geser
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Diketahui :

C = Nilai Kohesi tanah = 1000 kg/m?

A’ = Luas dasar abutment = 4,4m x 8 m = 35,2 m?
>V = gaya vertikal yang terjadi pada abutment

¢ = sudut geser tanah = 30°

>H = gaya horizontal yang terjadi pada abutment
4.11.2. Stabilitas Terhadap Guling Dasar Pondasi
YMV =4578594,53 kgm

>MH =2687436,857 kgm

_IMV
SF =Sun

_ 4578594,53
2687436,857

=1,7>1,1 ... aman terhadap guling
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BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari perhitungan perencanaan yang telah dilakukan dengan control dan analisa
perhitungan , kesimpulan yang dapatdiambil dari perencanaan tugas akhir ini adalah

sebagai berikut ini :

1. Perencanaan pelat lantai kendaraan merupakan pelat beton yang memiliki

ketebalan 22 cm dan dilapisi dengan apas ketebal 7,5 cm

2. Profil struktur jembatan rangka baja tipe warren menggunakna mutu baja BJ 37

dengan fu = 370 Mpa dan fy = 240 Mpa.
3. Dari hasil perhitungan struktur jembatan rangka baja tipe warren didapatkan :
¢ Profil gelagar memanjang WF 350X350X19X19
e Profil gelagar melintang WF 800X300X16X30
e Profil ikatan angin atas WF 150X150X7X10
e Profil strut WF 200X200X12X12
¢ Profil rangka utama WF 400X400X30X50

4. Baut yang digunakan sebagai sambungan untuk adalah baut tipe gesek dan baut

tipe tarik yang termasuk pada baut tipe tinggi dengan tipe A325

5. Perletakan yang digunakan menggunakan Elastomer dengan ukuran 600 mm x

600 mm
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6. Abutment jembatan memiliki tinggi 8,14 meter, lebar 4,4 meter dan panjang 8

meter. Mutu beton yang digunakan fc’ 30 Mpa

7. Pondasi struktur menggunakan pondasi 2 buah sumuran dengan diameter 3 meter

dan kedalaman 3 meter sesuai dengan hasil sondir penyelidikan tanah

5.2. Saran
Dalama laporan tugas akhir ini masih terdapat banyak kekurangan dalam
pengerjaannya. Dalam perhitungan desain jembatan warren disarankan menggunakan

hitungan manual dan sap2000, sehingga hasil yang didapakan lebih mendekati.
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