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ABSTRACT

Aek Kaludi 1 prestressed concrete bridge is one of the alternative road connecting bridges
from Rampa to Poriaha Sibolga with a total bridge length of 16.60 meters and a total bridge
width of 11.6 meters. The design of Aek Kaludi 1 prestressed bridge is based on T-12-2004
National Hospital for loading on bridges, RSNI T-02-2005 for processing concrete used for
bridges, and Manual 021 / BM / 2011 planning prestressed concrete structures for bridges.
From the calculation results of loading and reinforcement found floor plate loading due to
own weight = 5 kN / m ', additional dead load = 2.69 kN / m', Trukal = 157.5 kN, wind load
= 0.648 kN, various temperature loads = 12 , 5 ° C and floor plate reinforcement for
negative flexural reinforcement D16-85 mm and positive bending reinforcement D16-90 mm.
Transverse plate crossing DI13-160 mm and longitudinal direction D16-180 mm. Pre-stress
beam loading on pre-stressed body weight = 6.125 kN / m ', additional dead load = 5.2455
kN /m', lane load = 17.550 kN / m ', brake force = 19.34 kN / m', wind load = 0,741 kN / m ',
seismic load = 3,461 kN / m' and prestressed beam bone as much as 20 bars with a diameter
of 13 mm.

Keywords: Pre-stress, Girder Bridge, Aek Kaludi
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ABSTRAK

Jembatan beton prategang Aek Kaludi 1 merupakan salah satu jembatan penghubung jalan
alternatif dari Rampa menuju Poriaha Sibolga dengan panjang total jembatan sebesar 16,60
meter dan lebar total jembatan 11,6 meter. Perancangan jembatan prategang Aek Kaludi 1 ini
berpedoman pada RSNI T-12-2004 untuk pembebanan pada jembatan, RSNI T-02-2005
untuk perencanaan beton yang digunakan untuk jembatan, dan Manual 021/BM/2011
perencanaan struktur beton pratekan untuk jembatan. Dari hasil perhitungan pembebanan dan
penulangan didapatkan pembebanan plat lantai akibat berat sendiri = 5 kN/m’, beban mati
tambahan = 2,69 kN/m’, beban truk = 157,5 kN, beban angin = 0,648 kN, beban perbedaan
temperatur = 12,5°C dan tulangan plat lantai untuk tulangan lentur negatif D16-85 mm dan
tulangan lentur positif D16-90 mm. Tulangan plat injak arah melintang D13-160 mm dan
arah memanjang D16-180 mm. Pembebanan balok prategang akibat berat sendiri balok
prategang = 6,125 kN/m’, beban mati tambahan = 5,2455 kN/m’, beban lajur = 17,550
kN/m’, gaya rem = 19,34 kN/m’, beban angin = 0,741 kN/m’, beban gempa = 3,461 kN/m’
dan tulang balok prategang sebanyak 20 tulangan dengan diameter 13 mm..

Kata kunci: Jembatan Prategang, Girder, Aek Kaludi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan adalah struktur konstruksi atau struktur bangunan yang
menghubungkan rute atau lintasan transportasi yang terpisah baik oleh sungai,
danau, laut, lembah/jurang, jalan raya maupun jalan kereta api bertujuan untuk
menghubungkan dua bagian jalan yang terputus oleh adanya rintangan-rintangan.

Sesuai UU Nomor 38 tahun 2004 tentang jalan, dinyatakan bahwa jalan
(termasuk jembatan) berfungsi sebagai bagian dari sistem transportasi nasional
mempunyai peranan penting terutama dalam mendukung bidang ekonomi, sosial,
budaya, serta lingkungan yang dikembangkan melalui pendekatan pengembangan
wilayah agar tercapai keseimbangan dan pemerataan pembangunan antar daerah.

Konstruksi suatu jembatan terditi dari bangunan atas, bangunan bawah, dan
pondasi. Bangunan atas berfungsi sebagai melayani semua beban yang
ditimbulkan oleh lalulintas yang terjadi beserta manusia yang melalui jembatan
terkhususnya pada trotoar. Bangunan bawah berfungsi menerima beban kerja
yang terjadi pada bangunan atas keseluruhan beserta beban sendiri dari abutment
dan wing wall yang ada. Pondasi berfungsi sebagai penerima keseluruhan beban
dari bangunan atas dan bangunan bawah bertujuan mempertahankan stabilitas
struktur jembatan yang akan difungsikan menahan tekanan tanah yang terjadi
pada sisi samping dan dasar pondasi.

Pada paket 05 Simpang Rampa-Poriaha yang berlokasi di Kota Sibolga,

Tapanuli Tengah direncanakan dibangun jalan sepanjang 9,700 km mulai dari Sta.
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8+200 — Sta. 17+900. Tuuan utama proyek WINRIP ini adalah untuk
meningkatkan status jaringan yang sebelumnya berfungsi sebagai jalan provinsi
atau jalan non status agar sesuai dengan standar yang baru yaitu jalan nasional,
memastikan bahwa jaringan jalan nasional tersebut menjadi lebih lancar dan
berkeamanan, serta mampu mendukung peningkatan ekonomi daerah.

Dari sepanjang jalan 9,700 km yang direncanakan terdapat 5 titik yang
ditemuinya permasalahan terputusnya trase rencana jalan di lapangan akibat
adanya aliran sungai melintang yang cukup panjang, sehingga direncanakan
penghubung jalan yang terputus akibat rintangan tersebut dengan adanya
perancangan jemabatan Hutaimbaru 1, jembatan Aek Kaludi 1, jembatan Aek
Kaludi 2, jembatan Sopobatu, dan jembatan Aek Mungkur yang keseluruhnnya
berjenis jembatan prategang.

Pada penulisan Tugas Akhir ini penulis menganalisis perancangan salah satu
jembatan prategang yang ada, yaitu jembatan Aek Kaludi 1 yang membentang

sepanjang 16,6 meter pada Sta. 11+950.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah yang
ingin ditinjau oleh penulis adalah menganalisa struktur atas jembatan Aek

Kaludi 1.

1.3 Batasan Masalah
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Dalam laporan Tugas Akhir ini penulis hanya membahas struktur atas
jembatan meliputi :
a. Perhitungan pembebanan dan penulangan plat lantai jembatan
b. Perhitungan penulangan plat injak jembatan
c. Perhitungan penulangan trotoar jembatan
d. Perhitungan pembebanan dan penulangan balok prategang jembatan
1.4 Tujuan Pembahasan
Tujuan dari pembahasan perancangan jembatan beton prategang ini ialah
memperoleh :
1. Proses dan tahapan perancangan struktur atas jembatan;

2. Hasil pembebanan dan penulangan struktur atas jembatan.

1.5 Manfaat Pembahasan
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan pembahasan diatas, dapat diambil
manfaat pembahasan dari Laporan Tugas Akhir ini:
1. Meningkatkan ilmu dan keterampilan dalam menganalisa struktur atas dan
struktur bawah pada jembatan prategang.;
2. Bagi mahasiswa untuk membuka ide dasar pemikiran yang akan
membahas hal yang sama;
3. Bagi penulis sendiri untuk menambah wawasan baru dalam menganalisa
struktur jembatan beton prategang, terlebih menambah pengalaman bila
kelak melakukan kegiatan yang sama di lapangan.

1.6 Metode Pengumpulan Data
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Metode pengumpulan data yang penulis lakukan ialah:

1. Data Sekunder

Data sekunder yang penulis terima dari Balai Besar Pelaksanaan Jalan
Nasional Satuan Kerja Wilayah II Medan, Sumut yaitu: Data gambar
rencana (Profil Melintang, Profil Memanjang, Dimensi Gelagar, Dimensi

Diafragma, dst).

2. Data Primer

Data primer yaitu data yang diperoleh dari hasil peninjauan dilapangan
dengan pengukuran secara langsung. Dalam hal ini penulis tidak memiliki

data primer karena telah ada pada data sekunder.

Selanjutnya penulis melakukan studi kepustakaan sebagai bahan referensi

pembahasan data.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA

5/2/2019



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Uraian Umum

Jembatan adalah struktur bangunan yang menghubungkan rute atau
lintasan transportasi yang terpisah baik oleh sungai, danau, laut, lembah/jurang,
jalan raya maupun jalan kereta api bertujuan untuk menghubungkan dua bagian
jalan yang terputus oleh adanya rintangan-rintangan. Mengingat fungsi dari
jembatan yaitu sebagai penghubung dua ruas jalan yang dilalui rintangan maka
jembatan dapat diakatakan merupakan bagian dari suatu jalan, baik jalan raya atau

jalan kereta api.

Secara umum jembatan dibagi menjadi 2 bagian utama, yakni:

1. Struktur atas (upperr-structure);

2. Struktur bawah (sub-structure);

Struktur atas adalah bagian-bagian jembatan yang memindahkan beban-
beban lantai jembatan keperletakan. Struktur atas terdiri atas gelagar-gelagar
induk, struktur tumpuan atau perletakan, struktur lantai jembatan dan
pertambatan arah melintang dan memanjang. Struktur bawah adalah struktur
yang langsung berdiri diatas tanah. Struktur bawah terdiri atas fondasi, pangkal
jembatan dan pilar. Jalan pendekat merupakan jalan yang menghubungkan ruas

jalan dengan struktur jembatan, sedangkan bangunan pengaman merupakan

UNIVERSITAS MEDAN AREA 5/2/2019

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA



bangunan yang diperlukan untuk mengamankan jembatan terhadap lalu-lintas
darat, lalu-lintas air, penggerusan air dan lain-lain (Siswanto, 1999).

Pada bangunan bawah jembatan, struktur abutment digunakan untuk
menahan tanah dan meneruskan gaya ke pondasi serta harus mampu memberikan
kestabilan terhadap pengaruh gaya-gaya eksternal maupun internal. Oleh karena
itu, dalam perencanaan abutment, kestabilan konstruksi harus ditinjau terhadap
pengaruh gaya-gaya eksternal yang dapat menyebabkan keruntuhan guling
(overtuning failure), keruntuhan geser (sliding failure) dan keruntuhan daya
dukung tanah (bearing capacity failure)) maupun terhadap gaya-gaya internal

yang dapat menyebabkan pecahnya konstruksi.

2.1.1 Klasifikasi dan Kelas Jembatan

Berdasarkan UU 38 Tahun 2004 bahwa jalan dan juga termasuk jembatan
sebagai bagian dari sistem transportasi nasional mempunyai peranan penting
terutama dalam mendukung bidang ekonomi, sosial dan budaya serta lingkungan
yang dikembangkan melalui pendekatan pengembangan wilayah agar tercapai

keseimbangan dan pemerataan pembangunan antar daerah.

Jembatan adalah jenis bangunan yang apabila akan dilakukan perubahan
konstruksi, tidak dapat dimodifikasi secara mudah, biaya yang diperlukan relatif
mahal dan berpengaruh pada kelancaran lalu lintas pada saat pelaksanaan
pekerjaan. Jembatan dibangun dengan umur rencana 100 tahun untuk jembatan
besar, minimum jembatan dapat digunakan 50 tahun. Ini berarti, disamping
kekuatan dan kemampuan untuk melayani beban lalu lintas, perlu diperhatikan
juga bagaimana pemeliharaan jembatan yang baik.
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Berdasarkan fungsinya, jembatan dapat dibedakan sebagai berikut.

1. Jembatan jalan raya (highway bridge)
2. Jembatan jalan kereta api (railway bridge)
3. Jembatan pejalan kaki atau penyeberangan (pedestrian bridge).

Berdasarkan lokasinya, jembatan dapat dibedakan sebagai berikut.

1. Jembatan di atas sungai atau danau,

2. Jembatan di atas lembah

3. Jembatan di atas jalan yang ada (fly over)

4. Jembatan di atas saluran irigasi/drainase (culvert)

5. Jembatan di dermaga (jetty)

Berdasarkan bahan konstruksinya, jembatan dapat dibedakan menjadi

beberapa macam, antara lain :

1. Jembatan kayu (log bridge)

2. Jembatan beton (concrete bridge)

3. Jembatan beton prategang (prestressed concrete bridge)

4. Jembatan baja (steel bridge)

5. Jembatan komposit (compossite bridge)

Berdasarkan tipe strukturnya, jembatan dapat dibedakan menjadi beberapa

macam, antara lain :

1. Jembatan plat (slab bridge)
2. Jembatan plat berongga (voided slab bridge)

3. Jembatan gelagar (girder bridge)
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4. Jembatan rangka (truss bridge)

5. Jembatan pelengkung (arch bridge)

6. Jembatan gantung (suspension bridge)
7. Jembatan kabel (cable stayed bridge)

8. Jembatan cantilever (cantilever bridge)

2.1.2 Struktur Jembatan
Secara umum struktur jembatan dapat dibedakan menjadi dua bagian yaitu

struktur atas dan struktur bawah.

2.1.2.1 Struktur Atas (Superstructure)

Struktur atas jembatan merupakan bagian yang menerima beban langsung
yang meliputi berat sendiri, beban mati, beban mati tambahan, beban lalu-lintas
kendaraan, gaya rem, beban pejalan kaki, dll. Struktur atas jembatan umumnya

meliputi :

1. Plat lantai jembatan
2. Trotoar

3. Plat injak

4. Gelagar (Girder)

5. Balok diafragma

2.1.2.2 Struktur Bawah (Substructure)
Struktur bawah jembatan berfungsi memikul seluruh beban struktur atas
dan beban lain yang ditumbulkan oleh tekanan tanah, aliran air dan hanyutan,
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tumbukan, gesekan pada tumpuan dsb, untuk kemudian disalurkan ke fondasi.
Selanjutnya beban-beban tersebut disalurkan oleh fondasi ke tanah dasar. Struktur

bawah jembatan umumnya meliuputi :

1. Pangkal jembatan (4butment)
Abutment merupakan struktur penahan tanah yang mendukung bangunan
atas pada bagian ujung-ujung suatu jembatan. Abutmen berfungsi untuk
menahan gaya longitudinal dari tanah di bagian bawah ruas jalan yang
melintas. Bagian-bagian pangkal jembatan meliputi:
- Dinding belakang (Back wall)
- Dinding penahan (Breast wall)
- Dinding sayap (Wing wall)
- Oprit, plat injak (Approach slab)
- Konsol pendek untuk jacking (Corbel)
2. Pilar jembatan (Pier)
Pilar merupakan struktur yang mendukung bangunan atas pada
pertengahan antara dua abutmen. Pilar digunakan jika bentang jembatan
terlalu panjang atau bentang lebih dari satu. Seperti halnya abutmen, pilar
juga dapat didesain dalam berbagai ukuran dan bentuk. Desain pilar perlu
memperhatikan aspek estetika karena sangat mempengaruhi keindahan

tampak jembatan.

3. Pondasi (Foundation)
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Pondasi adalah bagian terendah dari bangunan yang meneruskan beban
bangunan ke tanah atau batuan yang berada di bawahnya. Terdapat dua
klasifikasi pondasi, yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam.

2.2 Jembatan Prategang

Jembatan beton pratekan atau yang dikenal dengan PSC Bridge
merupakan salah satu jenis jembatan dengan material konstruksi beton pratekan
atau beton yang berisi kabel baja dengan tujuan untuk memberikan tegangan awal
berupa tegangan tarik terhadap beton akibat sifat beton yang tidak mampu

menahan gaya tarik.

Dalam hal ini, beton pratekan sebagai solusi untuk mengatasi besarnya
tegangan tarik yang timbul pada struktur beton khususnya pada struktur dengan
bentang yang besar. Material yang digunakan untuk sistem ini adalah material
beton dan sistem kabel. Sistem kabel terdiri dari kabel (wire, strand, bar),

selongsong dan angkur (angkur hidup, angkur mati).

2.2.1 Material Untuk Beton Prategang
Beton berkekuatan tinggi menurut Krishna Raju (tahun 1989) dalam buku
beton prategang menyebutkan bahwa:

1. Beton prategang memerlukan beton yang mempunyai kekuatan tekan yang
lebih tinggi pada usia yang cukup muda, dengan kekuatan tarik yang lebih
tinggi dibanding dengan beton konvensional.

2. Menghasilkan beton berkekuatan tinggi, yang mempunyai kekuatan tekan

kubus yang diinginkan setelah 28 hari antara 70-100 N/mm’ tanpa
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mengambil bantuan material/ proses luar biasa serta tanpa mengalami suatu

kesulitan teknis yang berarti.

3. Agregat batu pecah, dengan permukaan yang tajam, pada umumnya
menghasilkan beton lebih kuat dibandingkan dengan memakai agregat pada
umur beton yang sama.

Pada konstruksi beton prategang biasanya dipergunakan beton mutu tinggi
dengan kuat tekan fc = 30-40 MPa, hal ini diperlukan untuk menahan tegangan
tekan pada pengangkuran tendon (baja prategang) agar tidak terjadi
keretakankeretakan. Kuat tarik beton mempunyai harga yang jauh lebih rendah

dari kuat tekannya. SNI 03 — 2874-2002 menetapkan untuk kuat tarik beton oy

= 0.5Vfc’ sedangkan ACI ots = 0.6Vfc' . Modulus elastisitas beton E dalam SNI

03 — 2874 — 2002 ditetapkan:

Ec = (we )™ x 0.043VFc
Dimana:
Ec =modulus elastisitas beton (MPa)
We = berat voluna beton (kg/m®)

Fc = tegangan tekan beton (MPa)

Sedangkan untuk beton normal diambil: Ec = 4700x /fc’
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2.2.2 Baja Prategang

Didalam praktek baja prategang (tendon) yang dipergunakan ada 3 (tiga)
macam, yaitu: Kawat tunggal (wire), kawat batangan (bar) dan untaian kawat

(strand). Untaian kawat ini biasanya dipergunakan dalam beton prategang dengan

sistem pasca-tarik (post-tension).

Selain baja prategang diatas,

penulangan biasa yang tidak diberi gaya prategang, seperti tulangan memanjang,

beton prategang masih memerlukan

sengkang, tulangan untuk pengangkuran dan lain-lain.

Tabel 2. 1 Jenis Tulangan Prategang

Nominal Gaya Putus | Tegangan Tarik
Luas
Jenis Material Diameter Minimum Minimum, fpu
Mm mm?2 Kn Mpa
5 19.6 30.4 1550
Kawat (wire) 5 19.6 333 1700
7 38.5 65.5 1700
9.3 54.7 102 1860
7 - wire strand
12.7 100 184 1840
super grade
15.2 143 250 1750

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber.
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah.

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA.

5/2/2019



7 - wire strand
12.7 94.3 165 1750

reguler grade
23 415 450 1080
26 530 570 1080
Bar 29 660 710 1080
32 804 870 1080
38 1140 1230 1080

Sumber: Manual Prencanaan Strukutur Beton Prategang Untuk Jembatan

Jenis-jenis lain tendon yang sering digunakan untuk beton prategang pada
sitem pre-tension adalah seven-wire strand dan single-wire. Untuk seven-wire ini,
satu bendel kawat teriri dari 7 buah kawat, sedangkan single wire terdiri dari

kawat tunggal.

Sedangkan untuk beton prategang dengan sistem post-tension sering
digunakan tendon monostrand, batang tunggal, multi-wire dan multi-strand.
Untuk jenis post-tension method ini tendon dapat bersifat bonded (dimana saluran
kabel di isi dengan material grouting) dan unbonded saluran kabel di-isi dengan

minyak gemuk atau grease. Tujuan utama dari grouting ini adalah untuk :

1. Melindungi tendon dari korosi

2. Mengembangkan lekatan antara baja prategang dan beton sekitarnya.
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Material grouting ini biasanya terdiri dari campuran semen dan air dengan
w/c ratio 0,5 dan admixe (water reducing dan expansive agent) Common Types
from CPCI Metric Design Manual Cabel pratekan yang berupa strand atau
untaian kawat ASTM A 416 “Uncoated seven wire stress relieved strand °° ini

ada 2 macan grade, yaitu:

1. Grade 250 = Tegangan tarik batas minimumnya fpu = 250.000 psi (17.250
kg/cm2)
2. Grade 270 = Tegangan tarik batas minimumnya fpu = 270.000 psi (18.600

kg/cm2)

2.2.3 Prinsip Dasar Beton Prategang
Dalam perkembangannya ada tiga (3) konsep beton pratekan yang
menjelaskan bagaimana suatu sistem pratekan membantu menahan gaya luar,

yaitu :

a. Sistem pratekan yang bisa menjadikan beton sebagai bahan elastis
yang bisa menahan tegangan tarik akibat dari beban luar. Konsep ini
diperkenalkan oleh Eugene Freyssinet, dimana menurut teorinya beton
yang telah diberikan tegangan awal terlebih dahulu dapat
bertransformasi menjadi bahan yang elastis. Kondisi ini menunjukan
bahwa tegangan tarik pada beton tidak ada.

Pada kondisi ini pun, beton akan mengalami dua (2) kondisi yaitu :
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- Gaya pratekan berada pada garis penampang atau dikenal dengan
kondisi dimana c.g.c dan c.g.c saling berhimpit. Kondisi seperti ini

disebut gaya pratekan kosentris.

- Kondisi lainnya adalah gaya pratekan tidak berada atau tidak
bekerja pada garis penampang sehingga dapat disimpulkan bahwa
c.gc dan c.gs tidak berhimpit. Kondisi ini dikenal dengan gaya

pratekan eksentris.

b. Sistem pratekan yang merupakan kombinasi baja mutu tinggi dengan

beton mutu tinggi. Konsep ini merupakan kombinasi dua material
yang menggambarkan bahwa beton merupakan material yang menahan
gaya tekan dan baja merupakan material yang menahan gaya tarik.
Kedua gaya tersebut membentuk kopel gaya yang berfungsi untuk
menahan gaya eksternal.

Sistem pratekan untuk mencapai keseimbangan beban atau yang
dikenal dengan metode Load Balancing. Dalam konsep ini dijelaskan
bahwa gaya pratekan berperan untuk menyeimbangkan gaya luar. Konsep
ini diperkenalkan pertama kalinya oleh T.Y.Lin yang menganggap
bahwa beton sebagai benda bebas dimana tendon dan gaya pratekan
berfungsi untuk melawan beban yang bekerja.

Beban merata akibat gaya pratekan pada kondisi ini dinyatakan dalam :
Wb = (8. F .h) /L*

Dimana :

Wb = beban merata akibat gaya pratekan

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA

5/2/2019



h = tinggi lintasan kabel pratekan

—
|

= panjang bentang balok

F = gaya pratekan

2.2.4 Metode Prategang
Berdasarkan konsepnya, beton diberikan gaya pratekan berbentuk tendon
atau kabel baja. Pemberian gaya pratekan pada beton terdiri dari dua (2) cara,

yaitu :

a. Pra Tarik (Pre-Tension)

Prinsip kerja metode ini adalah kabel baja diregangkan terlebih dahulu
sebelum beton dicetak. Awalnya tendon prategang ditarik kemudian
dilakukan pengangkuran pada abutment. Setelah tendon terpasang, maka
beton dapat dicetak. Setelah itu, tendon dapat dipotong sehingga gaya
prategang dapat ditransfer ke beton. Pada kondisi ini, kuat tekan beton

harus sesuai dengan yang disyaratkan. Konsep ini digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 2. 1 Konsep pra-tarik

b. Pasca Tarik (Post-Tension)

Prinsip kerja metode ini adalah beton dicetak terlebih dahulu, kemudian
setelah beton kering kabel ditarik. Awalnya beton dicetak mengelilingi
selongsong atau selubung tendon dimana kabel prategang berada didalam
selongsong selama pengecoran kemudian setalah beton mengeras diberi gaya
prategang dengan cara mengangkur kabel prategang ke abutment. Pada saat
itu gaya prategang ditransfer ke beton sehingga beton akan tertekan. Konsep

ini digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 2. 2 Konsep pasca tarik

2.3 Analisa Perhitungan Struktur Atas
2.3.1 Analisa Perhitungan Plat Lantai
2.3.1.1 Analisa Pembebanan Plat Lantai

1. Berat Sendiri (MS)

Qums =b.h.w,
Dimana:
b = lebar plat lantai yang ditinjau (m)
h = tebal plat yang ditinaju (m)

W, = berat jenis beton (kN/m?)
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2. Beban Mati Tambahan (MA)

Beban mati tambahn adalah berat seluruh bahan yang menimbulkan suatu
beban pada jembatan yang merupakan elemen non-struktural. Beban mati

tambahan berupa beban lapisan aspal (overlay) + beban air hujan.

3. Beban Truk “T” ( TT)

Beban hidup pada lantai jembatan berupa beban roda ganda oleh Truk
(beban T) yang besarnya (T=100 kN) dan nilai Faktor Beban Dinamis untuk
pembebanan truk diambil, 30%, harga FBD yang dihitung digunakan pada

seluruh bagan bangunan yang berada diatas permukaan tanah.

Beban Truk “T” (Ptr) = (1 + DLA)*T

Gambar 2. 3 (1) Penyebaran beban satu roda
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Gambar 2. 4 (2) Beban Truk “T”

4. Beban Angin (EW)
Beban garis merata tambahan arah horizontal pada permukaan lantai
jembatan akibat angin yang meniup kendaraan di atas jembatan di hitung dengan

rumus:

Tew =0,0012 .Cw .(Vw)?

Dimana:

Cw = Koefisien seret (RSNI 2005)

Vw = Kecepatan angin rencana
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Gambar 2. 5 (3) Gaya angin yang menerima samping kendaran

Transfer beban angin ke lantai kendaraan:

PEW = 0,5 (h/X) TEW
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5. Pengaruh Temperatur (ET)

Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang timbul

akibat pengaruh temperature, diambil perbedaan temperatur yang besarnya

setengah dari selisih antara temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-

rata pada lantai kendaraan.

AT = (TmaX‘Tmin)/ 2

Tabel 2. 2 Temperatur Jembatan Rata — Rata Nominal

Temperatur jembatan

Tipe bangunan atas

rata — rata minimum (1)

Temperatur

jembatan rata — rata

maksimum

Lantai beton diatas gelagar

15°C 40°C
atau boks beton
Lantai beton diatas gelagar,

15°C 40°C
boks atau rangkak baja
Lantai pelat baja diatas

15°C 40°C

gelagar, boks atau rangkak baja

CATATAN (1) Temperatur jembatan rata — rata minimum bisa dikurangi 5°C

untuk lokasi yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500 m diatas

permukaan laut.

Sumber: RSNI —T— 02 —2005: 27

6. Momen Pada Slab Lantai Kendraan
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a. Akibat beban sendiri (Qys)

Momen tumpuan maksimum =1/12 Qus $?

Momen lapangan maksimum = 1/24 Qug S?

b. Akibat beban mati tambahan (Qua)

Momen tumpuan maksimum = 5/48 Qya S?

Momen lapangan maksimum = 5/96 Quya S?

c. Akibat beban truk (T) dan angin (Pgw)
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Momen tumpuan maksimum = 5/32 Pgw S

Momen lapangan maksimum = 9/64 Pgw S

d. Akibat temperatur

Momen tumpuan maksimum = 1/4 AT a El/h

Momen lapangan maksimum = 7/8 AT a El/h

2.3.2 Analisa trotoar

UNIVERSITAS MEDAN AREA 5/2/2019

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber.
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah.
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA.



Berikut tahap perhitungan untuk slab trotoar pada jembatan:

a. Faktor bentuk distribusi tegangan beton

. E 600
pb=/p1.085. 2. "=
pmaks = 0,75 pb

%. pmaks. fy

Rmaks = pmaks .fy .(1 — 0.65 fc’ )

b. Tebal efektif slab beton
d=h-d
c. Hitung momen nominal

Mn = %, nilai @ untuk lentur = 0,8

d. Faktor tahanan momen

Mn

Rn = o2

Harus dipenuhi syarat, Rn < Rmax

e. Rasio tulangan yang diperlukan

__085.fc _ _ 2Rn
P="F '(1 Ja o,ss.fcr))

f. Rasio tulangan minimum

1,4
pmin = E

g. Luas tulangan yang dibutuhkan
A=p.b.d
h. Jarak antara tulangan
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%n. dt?. b

S =
As
dimana, dt = diameter tulangan

1. Tulangan bagi pada arah memanjang

Abg = 50% .As

2.3.3 Analisa Tiang Railing
Berikut tahapan perhitungan untuk tiang railing pada jembatan:

2.3.3.1 Beban tiang railing

. Beban horizontal pada railing,
H, =0,750 kN/m (RSNI T — 02 — 2005)
e (Gaya horizontal pada tiang railing,
Hrp=H; *L
e Momen pada tiang railing,
Mtp =Hrpp *y
° Faktor beban ultimit,
Kp=2,0
e Momen ultimit rencana

My =Krp * M1p

2.3.3.2 Pembesian tiang railing
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e Tulangan lentur

1. Faktor bentuk distribusi tegangan beton

5 fer 600

pb=41.0,8 7> " 0041y

pmaks = 0,75 pb

%. pmaks. fy

Rmaks = pmaks .fy .(1 — 0.85 fc/

2. Tebal efektif tiang railing
d=h-d
3. Momen nominal rencana
Mn o .
Mn = > nilai @ untuk lentur = 0,8
4. Faktor tahanan momen
Rn = ;)\22 , Harus dipenuhi syarat, Rn < Rmax

5. Rasio tulangan yang diperlukan

085fcr
fy 1_\/(1_085 fcr)>

6. Rasio tulangan minimum

1,4

Pmin = f_y
7. Luas tulangan yang diperlukan

A=p.b.d

8. Jumlah tulangan yang diperlukan
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n=As/(n/4.D%)
. Tulangan geser

1. Kuat geser beton
Ve=(Wf)/6 b.d

2. Luas tulangan geser perlu
@ .Vc

3. Luas tulangan geser sengkang
Av=m/4.D%2

4. Jarak tulangan geser (sengkang)
S=Av.fy.d/ Vs

5. Jarak tulangan geser (sengkang) yang diperlukan,

a
= * £, % —
S= A, *fy v

N

2.3.4. Analisa Plat injak
Berikut tahapan perhitungan untuk plat injat

1. Faktor bentuk distribusi tegangan beton

nssy €, 600
Po = Bix 085X Tx 0+,

Pmaks = 0,75 Po

R _ ¢ 1 5 X Pmaks X fy
maks = PbpX y X( 0,85 x fc'

2. Tebal efektif slab beton
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d=h-d'
3. Hitung Momen Nominal

M, = Eu,,nilai & untuk lentur = 0,8

4. Faktor tahanan momen

M
R, = ﬁ, Harus dipenuhi syarat, Rn < Rmax

5. Rasio Tulangan yang diperlukan

_ 0,85 x fc 2Rn

p fy x{1—- [(1

6. Rasio Tulangan Minimum

1,4

pmin = ZS%X E

7. Luas Tulangan yang diperlukan
A=p.b.d

8. Jarak antara Tulangan

14

ZT[ .dt%. b
5T As
dimana, df = diameter tulangan

9. Tulangan Bagi pada Arah Memanjang dan Melintang

Apg=50% . As

2.3.5 Analisa Girder/Balok Prategang

2.3.5.1 Berat Sendiri (MS)
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Berat sendiri adalah berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan
elemen struktural ditambah dengan non struktural yang dipikulnya yang bersifat

tetap.

1. Perhitungan Diafragma

Distribusi beban lantai pada balok diafragma adalah sebagai berikut:
Gaya geser akibat akibat berat sendiri Vs = 1/2.Qps.S

Momen akibat beban sendiri Mg = 1/12 . QMS.82

Gaya geser akibat beban mati tambahan Vya = 1/2.Qma.S

Momen akibat beban truk Vyr=1/2 . Prt

Gaya geser akibat beban truk Mrp = 1/8.Prr

Momen akibat beban sendiri Mys = 1/12 . Qus.S>

Jumlah balok diafragma sepanjang bentang:
- (24
n=(+1)

Berat 1 diafragma:

Q=A*L*W,

q diafragma:

=~ QO

qdiafragma

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

5/2/2019

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber.
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah.
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA.



Berat total diafragma:

Qut =n*Q

Qums -Beban Plat Lantai + Beban Girder + Beban Diafragma
Dimana:

Beban diafragma Girder (Qq) =ng4.(Ls/L)

Gaya geser akibat berat sendiri Vs = %2 .Qus.L

Momen pada girder MMS = 1/8.QMS.L2

2. Perhitungan Girder/Balok Prategang
Wbalok =AxLx We

Beban (Qus) = Axw [KN/m]
Panjang bentang (L) = 16,6 m

Gaya geser (Vus) = 2 x Qus x L [kN]
Momen (Mys) = 1/8 x Qus x L* [kKNm]

2.3.5.2 Beban Mati Tambahan (MA)

Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang menimbulkan
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suatu beban pada jembatan yang merupakan elemen non-srtuktural. Beban mati

tambahan berupa beban lapisan aspal (overlay) + beban air hujan.

Gaya geser akibat beban mati tambahan Vya = 1/2 .Quma.L
Momen akibat beban mati tambahan My = 1/8.Quma.L?

2.3.5.3 Beban Lalulintas
Beban kendaraan yang berupa beban lajur “D” terlihat dari beban terbagi

rata, UDL, dan beban garis. Beban hidup pada jembatan berupa beban roda ganda

oleh truk (beban T).

1. Beban Lajur “D” dan beban garis “KEL”

Beban lajur “D” terdiri dari beban terbagi merata UDL (Uniformly
Distributed Load) dan beban garis KEL (Knife Edge Load) seperti terlihat
pada Gambar 2.9. UDL mempunyai intensitas q (kPa) yang besarnya
tergantung pada panjang total L yang dibebani seperti Gambar 2.3 atau

dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

Beban garis

Intensitas p k/m

Arah lalu lintds

P

Intensitas q kPa
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Gambar 2. 6 Beban Lajur “D”

q=9.0 kPa, untuk L <30 m
q=9.0*(0.5+15/L)kPa, untuk L>30m
KEL mempunyai intensitas, p =440 kN/m

Faktor beban dinamis untuk KEL diambil sebagai berikut:

DLA=04 untuk L <50 m
DLA =0.4-0.0025*(L -50) untuk 50 <L<90m

DLA =0.3 untuk L >90 m

Untuk bentang menerus, digunakan panjang bentang

ekuivalen yang dinyatakan dengan rumus:
Lg = \/(LaV*Lmax)

Dimana,

Lav = Panjang bentang rata — rata

Lymax= Panjang bentang maksimum
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2. Beban Truk “T” (TT)
Pembebanan truk “T” terdiri dari kendaraan truk semi-trailer yang
mempunyai susunan dan beban as seperti Gambar 2.10. Faktor beban dinamis

untuk pembebanan truk diambil, DLA = 0,4

g
==

0.5/, 175 |05
5m " 4-9m N 275 m
50 kN 200 kN 200 kN
- | | T
20 kN 200 kN 200 kM 2.75m
o °Fp %P
oS l% .Erf"

Gambar 2. 7 Pembebanan truk “T”
2.3.5.4 Gaya Rem (TB)
Pengaruh pengereman dari lalu lintas diperhitungkan sebagai gaya dalam
arah memanjang, dan dianggap bekerja pada permukaan lantai jembatan.
Besarnya gaya rem arah memanjang jembatan tergantung panjang total jembatan

(Ly) sebagai berikut:

Gaya rem, Tt = 250 kN untuk L, < 80 m

Gaya rem, Ttg =250 + 2.5 * (L, — 80) kN untuk 80 < Lt < 180m

Gaya rem, Tt = 500 kN untuk L; > 80 m
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Gambar 2. 8 Gaya Rem
2.3.5.5 Beban Angin (EW)
Beban garis merata tambahan arah horizontal pada permukaan lantai
jembatan akibat angin yang meniup kendaraan di atas jembatan di hitung dengan

rumus:

Tew =0,0012 .Cw .(Vw)?

Dimana:
Cw = Koefisien seret
Vw = Kecepatan angin rencana

Transfer beban angin ke lantai kendaraan:

PEW = 0,5 (h/X) TEW

2.3.5.6 Pengaruh Temperatur (ET)
Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang timbul

akibat pengaruh temperatur, diambil perbedaan temperatur yang besarnya
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setengah dari selisih antara temperatur maksimum dan temperatur minimum rata-

rata pada lantai kendaraan.

AT = (TmaX‘Tmin)/ 2

Gambar 2. 9 Temperatur Jembatan Rata-Rata Nominal

Temperatur
Temperatur jembatan
Tipe bangunan atas jembatan rata — rata
rata — rata minimum (1)
maksimum
Lantai beton diatas gelagar
15°C 40°C
atau boks beton
Lantai beton diatas gelagar,
15°C 40°C
boks atau rangkak baja
Lantai pelat baja diatas
15°C 40°C

gelagar, boks atau rangkak baja

CATATAN (1) Temperatur jembatan rata — rata minimum bisa dikurangi 5°C
untuk lokasi yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500 m diatas

permukaan laut.

Sumber: RSNI — T — 02 —2005: 27

2.3.5.7 Beban Gempa
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Gaya gempa vertikal pada girder dihitung dengan menggunakan
percepatan vertikal ke bawah minimal sebesar 0,10 x g (g = percepatan gravitasi)

atau dapat diambil 50% koefisien gempa horosontal statik ekivalen.
Kh=C.S

Kh = koefisien beban gempa horizontal

C = koefisien geser dasar untuk wilayah gempa, waktu getar, dan kondisi
tanah setempat (0,18)

S = Faktor tipe struktur yang berhubungan dengan kapasitas penyerapan
energy gempa dari struktur.

Koefisien beban gempa vertikal Kv = 50%.Kh

Gaya geser akibat beban gempa pada girder Vgq = /2.Qgq.L

Momen akibat beban gempa pada girder Mgq = 1/8. Qgo/ L’

2.3.5.8 Analisis Gaya Geser

Gaya geser pons adalah gaya yang terjadi akibat adanya beban truk pada
roda yang dipikul oleh lantai jembatan (lapis perkerasan). Bagian roda truk yang
bersentuhan dengan lapis perkerasan disebut bidang geser. Besar nilai beban
ultimit roda truk pada slab tidak boleh lebih besar dari nilai gaya geser pons
nominal dikalikan dengan faktor reduksi kekuatan geser, untuk mencegah

keretakan yang dapat terjadi pada slab lantai jembatan (lapis perkerasan).
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Gambar 2. 10 Bidang geser pons pada lantai jembatan

Berikut tahapan perhitungan kontrol tegangan geser pons:

1.

2.3.6

Bidang geser pons
u=a+2ta+h
v=b+2tat+h

Luas bidang geser
Av=2(u+h)

Gaya geser pons nominal
Pn=(Av.Pn)

Beban ultimit roda truk pada slab

Pu = Krr .Prr (syarat, Pu <®Pn 2 aman)

Gaya Prategang, Eksentrisitas dan Jumlah Tendon

Gaya prategang adalah gaya yang diperlukan untuk menahan semua beban

yang terja akibat beban sendiri maupun beban luar yang terjadi.
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2.3.6.1 Kondisi Awal (Saat Transfer)

Tegangan di serat atas

P, e M
0= — Kt+ P x WZ — ‘t;v—a:)k (persamaan 1)

Tegangan di serat bawah

Pt €s Mbalok
Lo Px 4
A W T Tw,

06xf.=— (persamaan 2)

Besar gaya prategang awal:
e Dari persamaan (1):

Mpatok

Pp= ——+
W,

(es - Ta)

e Dari persamaan (2)

_ [0,6xf'¢; x Wy, + Mpajok]
t W
(Tb + e )

2.3.6.2 Kondisi Akhir
Untuk mencari gaya prategang saat jacking digunakan dua persamaan
berikut ini:

Gaya prategang saat jacking:

P,
P = 0’55 persamaan (1)
P = 0,85x P, xn; persamaan (2)

Dari persamaan diatas diperoleh jumlah tendon yang diperlukan:
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~ 0,85x0,80 X Pyy

Ny

Jumlah kawat untaian (strands cable) yang digunakan:

~ (0,85x 0,80 x Pyg)

Ng

Persentase tegangan leleh yang timbul pada baja (% force jacking):

~ (0,85xng x Pyg)

Py

2.3.6.3 Posisi Tendon

Posisi tendon akan berbeda ditumpuan dan ditengah bentang. Pada tengah
bentang kecenderungan posisi tendon berada dibawah garis eksentrisitas balok.
Hal ini dilakukan untuk mendapatkan gaya tekan ke atas. Untuk menentukan

posisi tendon dicari sebagai berikut:

1. Posisi Tendon di Tengah Bentang
Momen statis tendon terhadap alas
ng Xz, = nyxa+ ny(a+yq)

Ng X (Zo - a)

Ya = n,

2. Posisi Tendon di Tumpuan
XNniX yq4 =NgX Ve

(Zni X Yd)

= =—=15
Vd ng 24

Ye=Vp—a =0,353-0,212=10,141 m
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, _Ye 0141
yd'

= 0,094 m

2.3.6.4 Lintasan Inti tendon

Persamaan lintasan tendon adalah sebagai berikut:

_ 4xfxX
C IZx(L-X)

Untuk mencari sudut angkur dipakai persamaan lintasan tendon berikut:

v = 4xfixX
 I2x(L—-X)

dy_ 4 xf; x (L — 2X)

d, 12

Maka untuk x = 0 (posisi angkur di tumpuan):

dy _ 4x fi

d, L

Sehingga persamaaan sudut angkur:

dy
a = arc Tan (d—)
X

2.3.7 Kehilangan Gaya Prategang
2.3.7.1 Kehilangan Langsung (Immediately Loss)

Yaitu kehilangan gaya pratekan yang terjadi segera setelah peralihan gaya
pratekan yang meliputi:

1. Kehilangan pratekan akibat perpendekan elastis (7.Y Lin tahun 1996):
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Pada penampang yang menggunakan lebih dari satu kabel, kehilangan
gaya prategang ditentukan oleh kabel yang pertama ditarik dan memakai

harga setengahnya untuk mendapatkan harga rata-rata semua kabel.
ES = Af, = —2

Dimana:
P; = Gaya prategang awal (Jacking)
n = rasio modular Ey/E,

2. Kehilangan pratekan akibat gesekan kabel (friction and wobble effect) .
pada struktur beton prategang dengan tendon melengkung diketahui adanya
gesekan pada sistem penarik (jacking) dan angkur sehingga tegangan yang
ada pada beton sangat dipengaruhi oleh pergerakan dari selongsong

(wobble). Kehilangan prategang akibat gesekan menurut ACI 318:

P, =P, x e~ X(@+BxLy)
Dimana:
Po = tegangan baja prategang pada saat jacking
Px = tegangan baja prategng dititik x sepanjang beton
= koefisien friksi 0.2 untuk strand pada selongsong besi yang mengkilap
dan dilapisi zink
a = perubahan sudut total dari profil layout kabel dalam radian dari titik
jacking
B = koefisien wobble atau tergantung pada diameter selongsong, untuk 50

< ds <90 mm besar koefisien 0.012 < <0.016
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e = nilai dasar logaritmik natural naverian
Lx = Panjang baja prategang diukur dari titik jacking.
3. Kehilangan pratekan akibat slip angker (slip anchorage):

Prax = P'max - AP¢

2.3.7.2 Kehilangan Tak langsung (Time Dependent Loss)

Yaitu kehilangan pratekan yang bergantung pada fungsi waktu yang
meliputi:
1. Kehilangan pratekan akibat rangkak beton (creep) (7.Y Lin tahun 1996: 87):

E
CR = KcrE_S (fcir - fcds)

C

Dimana:

K. = Koefisien rangakak, harganya 1.6 untuk pasca tarik

Ec = modulus elastisitas beton

Es = modulus elastisitas baja

F.ir =tegangan pada beton pada level baja sesaat setelah transfer

F.4s = tegangan pada beton pada pusat berat tendon akibat beban mati

2. Kehilangan pratekan akibat susut beton (shrinkage) (T.Y Lin tahun 1996: 88):
%
Afgn = 8.2 X 10K, Eq (1 - 0.06 ;) (100 — RH)

Dimana:
Es =modulus elastistas baja prategang
V = volume beton dari suatu komponen struktur
S = Luas permukaan dari suatu komponen struktur

Rh = Kelembaban udara relatif
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Ksh = Koefisien susut, harganya ditentukan terhadap waktu antara
akhir pengecoran dan pemberian gaya prategang

Tabel 2. 3 Koefisien susut

Waktu antara (hari) 1 3 5 7 10 20 30 60

Ksh 092 085 080 077 073 0.64 0.58 045

Sumber: Desain Struktur Beton Prategang: 88

3. Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja (relaxation) (T. Y Lin tahun 1996:

91):
Afpg = P x 2B, 5
PR=5XT0 7,

2.3.8 Analisa Lendutan

Setelah dimensi tulangan slab sudah direncanakan maka didapat dimensi
tulangan yang dipakai, dengan dimensi tulangan tersebut akan di kontrol untuk
lendutan slab. Nilai lendutan total pada plat lantai jembatan tidak boleh lebih
besar dari nilai lendutan maksimum yang disyaratkan. Berikut tahapan

perhitungan kontrol lendutan slab secara garis besar:

1. Hitung jarak garis netral terhadap sisi atas beton
c=n.As/b
2. Inersia penampang dan momen retak yang ditransformasikan ke
beton
I, =1/3.b.c*+n.As. (d-c)?

M = f; . Ig/yt
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Momen maksimum akibat beban (tanpa faktor beban)
Ma=1/8.Q.Lx*+1/4 .P.Lx

Inersia efektif untuk perhitungan lendutan

le = (%)3 I+ [1 - (%)3] o

5.  Lendutan elastic seketika akibat beban mati dan beban hidup

S 4 L 3
Se:384.Q.Lx 48.P.LX

+
Ec.le Ec.le

Rasio tulangan slab lantai jembatan
p=As/(b.d)
Faktor ketergantungan waktu untuk beban mati

k=<
1+50p

Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut

S 4
262" A.Q. Lx

Ec.le

o0q =

Lendutan total pada plat lantai jembatan

dtot = de + dq (syarat, otot < Lx/240 =2 aman)
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BAB III

DATA DAN METODE PENGANALISAAN

3.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan merupakan langkah awal yang dilakukan dalam analisa
yang akan dilakukan, beberapa tahap tersebut bertujuan agar mengefektifkan
waktu menganalisa dan menjadi persetujuan kelanjutan topik analisa yang telah

ditentukan.

3.2 Tahapan Analisa
Tahap analisa dipresentasikan dengan menggunakan kerangka acuan dasar
yang membentuk alur yang bertujuan menjadi pedoman dalam pelaksanaan

perencanaan dalam penganalisaan. Kerangka acuan dasar yang membentuk alur
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PENGUMPULAN DATA
v

RUMUSAN MASALAH

v

PENGOLAHAN DAN ANALISA DATA
I

v
ANALISA STRUKTUR ATAS

e SLAB LANTAI

e TROTOAR

e TIANG SANDARAN

e PLAT INJAK

e BALOK PRATEGANG

e DIAFRAGMA

OKE

l

SIMPULAN HASIL

Gambar 3. 1 Bagan Alir Analisa Struktur Atas Jembatan
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3.3.1 Data Dimensi Perancangan Struktur Atas Jembatan

Dimensi struktur atas jembatan prategang yang diperlukan, antara lain:

1. Struktur atas, meliputi: Pelat lantai, Trotoar, Tiang sandaran, Deck slab,
dan Girder.
Struktur atas
Penentuan dimensi struktur atas yang akan dirancang ialah Pelat lantai,
trotoar, tiang sandaran, deck slab, diafragma, dan girder dapat dilihat pada

Gambar 3.2 berikut:

Gambar 3. 2 Tampak memanjang jembatan
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Gambar 3. 3 Dimensi seluruh bentang memanjang jembatan
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Tabel 3. 1 Data-data dimensi yang akan dirancang

STRUKTUR ATAS DIMENSI GAMBAR
Panjang total jembatan =16,60 m
Lebar total jembatan =11,60 m % %
[ )_\I DDDDD = }/._( ]
. | P | i | i | e 1 M
Lebar lalu-lintas =10,00 m
Jarak antar girder =195m
Gambar 3. 4 Dimensi struktur atas
Jumlah baris diafragma = 3 baris
Slab Lantai
Lebar =10,0 m
Tebal =0,20 m

Tebal lapisan aspal+overlay =0,10 m

Trotoar
Lebar =0,5m
Tebal =0,3m

Gambar 3. 5 Dimensi trotoar

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan sumber.
2. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, dan penulisan karya ilmiah.
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UMA.

5/2/2019



Tiang Sandaran

Tinggi total =1,3m

Tebal trotoar =04m

Lebar total =2,0m

Gambar 3. 6 Dimensi tiang sandaran

Deck Slab

Lebar =1,7m

Tebal =0,07 m

Jumlah = 5 buah

Tipe = Precast

Gambar 3. 7 Dimensi deck slab
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Girder (Gelagar)

Tipe = I-Girder

Gambar 3. 8 Dimensi girder

Diafragma

Lebar (b) =1,70 m

Tinggi (h) =1,05m

Tebal (t) =0,20 m

Gambar 3. 9 Dimensi diafragma
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5.1.

1.

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari pembahasan yang telah dikerjakan dapat disimpulkan sebagai berikut:
Dari hasil perhitungan pembebanan dan penulangan berpedoman pada
RSNI T-12-2004 didapatkan pembebanan plat lantai akibat berat sendiri =
5 kN/m’, beban mati tambahan = 2,69 kN/m’, beban truk = 157,5 kN,
beban angin = 0,648 kN, beban perbedaan temperatur = 12,5°C dan
tulangan plat lantai untuk tulangan lentur negatif D16-85 mm dan tulangan
lentur positif D16-90 mm. Tulangan plat injak arah melintang D13-160

mm dan arah memanjang D16-180 mm.

Dari hasil perhitungan pembebanan dan penulangan berpedoman pada
RSNI T-02-2005 untuk perencanaan beton yang digunakan untuk
jembatan didapat Pembebanan balok prategang akibat berat sendiri balok
prategang = 6,125 kN/m’, beban mati tambahan = 5,2455 kN/m’, beban
lajur = 17,550 kN/m’, gaya rem = 19,34 kN/m’, beban angin = 0,741
kN/m’, beban gempa = 3,461 kN/m’ dan tulang balok prategang sebanyak
20 tulangan dengan diameter 13 mm dan jumlah tendon balok prategang

sebanyak 2 tendon dengan masing-masing 12 kawat/tendon
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5.2. Saran

1. Dalam  menghitung struktur jembatan hendaknya  mengikuti
perkembangan peraturan-peraturan dan pedoman-pedoman dalam
merencanakan atau menghitung struktur jembatan serta buku tentang

jembatan prategang untuk referensi.
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