BAB 4
PERENCANAAN STRUKTUR ATAS JEMBATAN

4.1 Perencanaan Plat Lantai Jembatan
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Gambar 4.1 Potongan Melintang Jembatan
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Gambalj.4l.2 Potongan Memanjan.g .Jembatan

Panjang total jembatan (Ltot) =36 m
Jumlah bentang jembatan = 3

Panjang setiap bentang jembatan (L) = 12 m
Jarak antar gelagar (Lx) =2,7 m

Lebar lantai kendaraan (b1) =2 x4 m

Lebar trotoar (b2) =2 x 1 m

Lebar gelagar utama (bz) = 0,4 m

Tebal plat lantai (ts;) = 0,2 m

Tebal lapis aspal + overlay (ta) = 0,1 m
Tinggi trotoar (t)) = 0,3 m
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Tinggi genangan hujan (hn) = 0,1 m
Tinggi railing (h;) = 1 m

Tinggi gelagar utama (hg) = 1,2 m
Mutu beton (f°¢) =25 MPa

Mutu baja (fy) = 320 MPa

Berat jenis beton (yc) = 25 kN/m’
Berat jenis aspal (ya) = 22 kN/m’
Berat jenis air (yw) = 10 kN/m’

4.1.1 Hitungan Beban Plat Lantai

A. Berat Sendiri

Ditinjau plat lantai jembatan selebar (b) = 1 m
Tebal plat lantai jembatan (ts) = 0,2 m

Berat jenis beton (yc) = 25 kN/m’

Qus=bx hx e
Qus=1x02x25
Qms= 5 kN/m

B. Beban Trotoar

Qwmr = Berat sendiri x Beban pejalan kaki
Qur=(bxhxvy)xq
Qur=1x03x25x5

Qmr =37,5 kN/m

C. Beban Mati Tambahan

Cenangan A
- Prerkaresan A=pal
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Gambar 4.3 Beban Mati Tambahan
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Tabel 4.1 Beban Mati Tambahan Plat Lantai
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No. Jenis Tebal (m) | Lebar (m) | Berat (kN/m’) | Beban (kN/m)
1. |Lapisan aspal 0,1 1 22 2,2
2. | Genangan air 0,1 1 10 1
Beban mati tambahan Qma 3,2
D. Beban Truk

Berdasarkan hasil survey lalu lintas, kendaraan terbesar yang dapat melintasi jalan
eksiting adalah truk semi trailer, sehingga beban truk yang digunakan merupakan
truk semi trailer dengan konfigurasi sumbu 1-2-2 dimana beban gandar yang
dipikul masing- masing gandar adalah 50 kN 225 kN dan 225 kN , seperti pada

gambar di bawah ini.

112,5 kN 112,5kN

Gambar 4.4 Beban Truk

Faktor beban dinamis = 40%
Beban truk (T) = 112,5 kN
Prr=Tx KD

Prr=112,5 x (1 +40%)
Prr=112,5x 1,4
Prr=157,50 kN



E. Perhitungan Momen
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Perhitungan momen dihitung dengan menggunakan aplikasi SAP 2000, berikut

permodelan struktur plat lantai jembatan.
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Gambar 4.6 Model Beban pada SAP 2000

a. Momen akibat berat sendiri (Qms)
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Momen maksimum tumpuan = 3,5276 kNm
Momen maksimum lapangan = 1,6728 kNm
b. Momen akibat beban trotoar (Qwmr)
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=k St p—— - X

Momen maksimum tumpuan = 25,0182 kNm

Momen maksimum lapangan = 5,6394 kNm



c. Momen akibat beban mati tambahan (Qwma)
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Momen maksimum tumpuan = 2,3373 kNm

Momen maksimum lapangan = 1,1084 kNm

d. Momen akibat beban truk (Prr)
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Momen maksimum tumpuan = 71,4234 kNm

Momen maksimum lapangan = 59,1190 kNm

e. Kombinasi momen
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Momen tumpuan ultimit = 70,4849 kNm
Momen lapangan ultimit = 54,8143 kNm

4.1.2 Penulangan Plat Lantai

Momen lapangan rencana, Mu = 54,8143 kNm =

Lebar plat lantai yang ditinjau (b) = 1000 mm

54814300 Nmm
Momen tumpuan rencana, Mu = 70,4849 kNm = 70484900 Nmm
Mutu beton (fc.”) = 25 MPa

Mutu baja, (fy) =320 MPa

Tebal plat lantai (h) =200 mm

Tebal selimut beton (d’) = 40 mm
Tebal efektif plat lantai (d) = 160 mm



A. Tulangan Lentur Lapangan

> Momen nominal Mn

Mu
Mn = 0’—9
54814300
Mn = —0,9

Mn = 60904778 Nmm
> Faktor tahanan

Mn
Rn = X dZ
60904778
K1 = 1000 x 1602
Rn=23791 MPa
N b
0,85 % fc'
320
™= 0,85 x 25
m = 15,06
» Rasio penulangan penampang seimbang
0,85 X fc' 600
Po = P go0 + Fy
0,85 X 25 600
=330 O8> go0+320
pp=0,0368

» Rasio penulangan maksimum
Pmax = 0,75 X pp
Pmax = 0,75 X 0,0368

Pmax = 0,0276
» Rasio penulangan minimum
14
Pmin = E
14
Pmin = 320

Pmin = 0,004375
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» Rasio penulangan

2XmXRn

1
p—ax(l—\/l—( 3

2 x 15,06 X 2,3791
X(1— 1= )

p

~ 15,06 320

p =0,00791
> Luas tulangan perlu
As=p xbxd
As =0,00791 x 1000 x 160
As =1265 mm’
Diameter tulangan yang digunakan D 16 mm
» Jarak tulangan yang diperlukan
% XD2X b
As
7 X 167 X 1000
1265

s =159 mm ~ 150 mm

S =

S =

Digunakan tulangan D 16 — 150
» Tulangan bagi
Mengacu pada SNI-2847-2019, rasio luas tulangan ulir susut dan suhu
minimum terhadap luas penampang beton bruto untuk fy < 420 MPa rasio
tulangan minimumnya adalah 0,0020.
ASpmin =0,002x bx h
ASpin = 0,002 x 1000 x 200
ASppin =400 mm®

Digunakan tulangan diameter D 10 mm



» Jarak tulangan yang diperlukan
n 2
z XD xb
As'
% x 102 x 1000

, 4
5= 400
s =196,25 mm =~ 150 mm

s’ =

Digunakan tulangan D 10 — 150 mm

B. Tulangan Lentur Tumpuan

» Momen nominal Mn

Mu
Mn = 6,_9
70484900
Mn = —0’9

Mn = 78316556 Nmm
> TFaktor tahanan

Mn
Rn = < dZ
78316556
Rn = 1000 x 1607
Rn = 3,0592 MPa
me—JY
0,85 x fc'
320
™= 0,85 x 25
m=15,06
» Rasio penulangan seimbang
0,85 X fc' 600
P = X F X g0+ 7y
0,85 X 25 600
Po =330 > O8 X go0+320

pr=0,0368
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» Rasio penulangan maksimum
Pmax = 0,75 X pp
Pmax = 0,75 %X 0,0368

Pmax = 0,0276
» Rasio penulangan minimum
14
Pmin = E
14
Pmin = 355

Pmin = 0,004375

» Rasio penulangan

2XmXRn

1
p—ax(l—\/l—( 3

)= L (1 — \/1 - (2 X 15,06 X 3,0592)
15,06 320
p=0,01037
» Luas tulangan perlu
As=pxbxd
As =0,01037 x 1000 x 160
As = 1659 mm’

Diameter tulangan yang digunakan D 16 mm
» Jarak tulangan yang diperlukan
% x D% X b
As
7 X 167 X 1000
1659

s=121 mm =~ 100 mm

S =

S =

Digunakan tulangan D 16 — 100 mm

» Tulangan bagi
Mengacu pada SNI-2847-2019, rasio luas tulangan ulir susut dan suhu
minimum terhadap luas penampang beton bruto untuk fy < 420 MPa rasio

tulangan minimumnya adalah 0,0020.
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ASpin =0,002x bx h

ASpmin = 0,002 x 1000 x 200

ASppi, =400 mm®

Digunakan tulangan diameter D 10 mm

» Jarak tulangan yang diperlukan

7T 2
SI=ZXD X b
As'
, %x 102 x 1000
5= 400

s =196,25 mm = 150 mm
Digunakan tulangan D 10 — 150 mm

Tulangan Lentur Turypan
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Gambar 4.7 Potongan Melintang Penulangan Plat Lantai Jembatan

C. Kontrol Lendutan

Hasil analisis dan perhitungan lendutan akibat beban rencana tidak boleh melebihi

batas lendutan untuk plat lantai, yaitu sebesar ﬁ X Lx = ﬁ X 2700 mm =

5,625 mm.
Creffections
Deflection [2-dir]
0,001 492 m
at V21875 m
Paglve in -2 deechon

Dari hasil analisis menggunakan aplikasi SAP 2000, didapatkan lendutan terbesar

yang terjadi adalah 1,492 mm < 5,625 mm.
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4.2 Perencanaan Tiang Railing

Tiang-tiang sandaran pada setiap tepi trotoar diperhitungkan untuk dapat menahan
beban horisontal sebesar 1 kN/m yang bekerja pada tinggi 90 cm di atas trotoar.
Dalam perhitungan ini, beban tumbukan kendaraan tidak dihitung.

Kuat tekan beton (f.”) = 25 MPa

Kuat leleh baja (fy) = 240 MPa

Lebar tiang railing (b) = 200 mm

Tebal selimut beton (d”) = 40 mm

Lengan terhadap sisi bawah railing (y) =1 m

Jarak antara tiang railing (L) =1 m

Beban horizontal pada railing (Hi) = 1 kN/m

Faktor beban ultimit (Krtp) = 1,8

Faktor reduksi kekuatan lentur (¢p) = 0,9

Faktor reduksi kekuatan geser (¢) = 0,75

. e < Hi=1kNm
o

a3

Gambar 4.8 Beban Horizontal Railing

4.2.1 Hitungan Tiang Railing
» Gaya horizontal
Hrp=Hix L
Hrp=1x1
Hrp=1kN
» Momen pada railing
Mrp=Hrpxy
Mrp=1x1
Mrp = 1 kNm
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» Momen ultimit
Mu = Mrp x Krp
Mu=1x1,8
Mu = 1,8 kNm

> Gaya geser ultimit
Vu=Hrpx Krp
Vu=1x1,8
Vu=1_8kN

4.2.2 Penulangan Tiang Railing
Dari perhitungan di atas, digunakan untuk menentukan tulangan yang diperlukan

railing untuk menahan momen dan gaya geser yang terjadi.

A. Penulangan Lentur
» Momen ultimit

Mu =1,8kNm

Mu = 1800000 Nmm

» Momen nominal

_ Mu
Mn = _@_
1800000
Mn = —0,9

Mn =2000000 Nmm
» Lebar efektif tiang

d=b-d’

d=200-40

d =160 mm
» Rasio penulangan penampang seimbang
B1x fc' 600

fy 6000+ fy

0,85 x 25 y 600
240 6000 + 240

pb = 0,85 x

pb = 0,85 x

pb = 0,0538



» Rasio penulangan maksimum
pmax = 0,75 x pb
pmax = 0,75 x 0,0538
pmax = 0,04032

» Faktor tahanan

Mn
Rn = b xdZ
2000000
™ = 200 x 1602
Rn=0,39063 MPa
e 1Y
0,85 x fc'
240
™= 0,85 x 25
m=11,294
» Rasio penulangan minimum
14
Pmin = E
1,4
Pmin = m
Pmin=0,00583

» Rasio penulangan

2XmXRn

1
pzax(l—\/l—( 3

p

= 11294 240

p = 0,00164

Karena p < pmin, maka digunakan pmin
> Luas tulangan yang diperlukan

As = pminX b xd

As =0,00583 x 200 x 160

As = 186,67 mm’

Diameter tulangan yang digunakan, @ 12 mm

2 X 11,294 X 0,39063
X (1 — J1 —( )
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» Jumlah tulangan

As
n=

n 2

4xD

186,67
n=-—

n 2

4x 12
n=165=2

Digunakan tulangan 2 @ 12 mm

B. Penulangan Sengkang
» Gaya geser ultimit
Vu=1,8 kN
Vu=1800 N
» Kuat geser beton

1
chgx\/ﬁxbxd

1
Vc=g><v25><200><160

Ve=26667N
» Kuat geser tereduksi
¢0.Ve
0,6 x 26667
16000 N
¢ Ve > Vu (tidak perlu tulangan sengkang)
Digunakan tulangan sengkang praktis @ 8 mm

» Luas tulangan geser

A —1>< X D?
5—4 T

A —1>< X 82
5—4 T

As = 50,24 mm>



» Jarak antar tulangan

3X2XAs X fy
S =
b
3 X 2x50,24 x 240
S =

200

s=361,73 mm = 200 mm

Digunakan tulangan sengkang @ 8 — 200 mm
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Gambar 4.9 Sketsa Penulangan Tiang Railing
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4.3 Perencanaan Trotoar

Kuat tekan beton (f.”) = 25 MPa

Berat jenis beton bertulang (yc) = 25 kN/m’
Kuat leleh baja tulangan (fy) = 240 MPa
Tinggi trotoar (h) = 300 mm

Lebar trotoar (b) = 1000 mm

Tinggi bersih penampang (d) = 260 mm

4.3.1 Pembebanan Trotoar
Semua komponen trotoar yang lebih lebar dari 600 mm harus direncanakan untuk
memikul beban pejalan kaki dengan intensitas 5 kPa dan dianggap bekerja secara

bersamaan dengan beban kendaraan pada masing-masing lajur kendaraan.
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Gambar 4.10 Beban Pejalan Kaki pada Trotoar

4.3.2 Penulangan Trotoar
A. Tulangan Susut
Tulangan susut dihitung dengan luas penulangan minimum.
» Luas tulangan susut
ASmin = 0,002 X b X h
ASmin = 0,002 X 1000 X 300
ASmin = 600 mm?

Digunakan tulangan D 13 mm



» Jarak antar tulangan

s 2
S=4xD X b
ASmin
[ 2
7 X 134 x 1000
5= 600

s=221,11 mm = 200 mm
Dipakai tulangan D 13 — 200 mm

B. Tulangan Bagi

> Luas tulangan bagi
ASmin’ = 0,002 Xb X h
Asmin’= 0,002 X 1000 X 300
Asmin’= 600 mm’
Digunakan tulangan D 10 mm

» Jarak antar tulangan

3 2
S=4><D X b
ASmin
[ 2
X 104 x 1000
5= 600

s =130,83 mm ~ 100 mm
Dipakai tulangan D 10 — 100 mm

L3
()

|
| L |

013 - 200
r C1ia - 100

Gambar 4.11 Sketsa Penulangan Trotoar
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4.4 Perencanaan Gelagar Memanjang
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Gambar 4.12 Potongan Melintang Jembatan
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Gambar 4.13 Detail Balok T

Panjang setiap bentang jembatan (L) = 12 m
Jarak antar gelagar (Lx) =2,7 m
Lebar lantai kendaraan (b1) =2 x4 m
Lebar trotoar (b2) =2 x 1 m

Lebar gelagar utama (b) = 0,4 m
Lebar plat lantai (Lx) =2 m

Tebal plat lantai (ts) = 0,2 m

Tebal aspal + overlay (t.) = 0,1 m
Tinggi trotoar (t) = 0,3 m

Tinggi genangan hujan (hy) = 0,1 m
Tinggi railing (h;) =1 m

Tinggi total gelagar (h) = 1,2 m
Mutu beton (f.’) = 25 MPa

Mutu baja > 13 mm (fy) = 390 MPa



Mutu baja < 13 mm (fy) = 320 MPa
Berat jenis beton (yc) = 25 kN/m’
Berat jenis aspal (y,) = 22 kN/m’
Berat jenis air (yw) = 10 kN/m’
Jumlah diafragma (n) = 5 buah
Jarak antar diafragma (sd) =3 m
Tinggi diafragma (h’) = 0,3 m
Lebar diafragma (b’) = 0,25 m

4.4.1 Hitungan Gelagar Memanjang
A. Berat Sendiri
» Berat diafragma :
Berat 1 balok diafragma :
Wd=h"xb>x Lx x y¢
Wd=0,3x0,25%x2,7x25
Wd=5,0625 kN
» Beban diafragma pada gelagar :

nxWd
d=—7
5 x 5,0625
d=—2
0d = 2,1094 kN/m

» Berat gelagar :
Qg=(h—t)xbxyc
Qg=(1,2-0,2)x0,4x 25
Qg =10 kN/m

» Plat lantai :

Qs=LxxtsX Ve
Qs=2x0,2x25
Qs =10 kN/m
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» Total beban mati :

Qms =Qd + Qg+ Qs
Qus=2,1094 +10+ 10
Qwms =22,1094 kg/m

B. Beban Mati Tambahan

T Genangan Air

|— Ferkerasan Aspal

F -
[ 5
[ .
rl -
.
-

Gambar 4.14 Beban Mati Tambahan

Tabel 4.2 Beban Mati Tambahan Gelagar
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No. Jenis Tebal (m) | Lebar (m) | Berat (kN/m’) | Beban (kN/m)
1. | Lapisan aspal 0,1 2,7 22 5,94
2. | Genangan air 0,1 2,7 10 2,70
Beban mati tambahan Qma 8,64

C. Beban Lajur D

Beban lajur “D” terdiri atas beban terbagi rata (BTR) yang digabung dengan beban

garis terpusat (BGT). Beban terbagi rata (BGT) memiliki intensitas q kPa dengan

besaran q tergantung panjang total yang dibebani L yaitu sebagai berikut :

L<30m:q=9,0kPa

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

lurus terhadap arah lalu lintas jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49 kN/m.
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Gambar 4.15 Beban Lajur D

Faktor beban dinamis 40%
Panjang setiap bentang jembatan L = 12 m < 30 m maka q = 9,0 kPa
Lebar plat lantai Lx =2 m
> Beban terbagi rata g =9 kPa = 9 kN/m*
Qm=qgxLx
Qm=9x2
Qrp= 18 kN/m
» Beban garis terpusat p =49 kN/m
Prp=(1 +FBD)x px Lx
Prp=(1+0,4) x 49 x 2
Ptp= 137,20 kN

D. Beban Truk

Berdasarkan hasil survey lalu lintas, kendaraan terbesar yang dapat melintasi jalan
eksiting adalah truk semi trailer, sehingga memiliki konfigurasi sumbu 1-2-2
dimana beban gandar yang dipikul masing- masing gandar adalah 50 kN 225 kN
dan 225 kN.

Faktor beban dinamis = 40%

Beban truk (T) =25 kN, 112,5 kN, 112,5 kN

Prr=T x KD

Prr=25x (1 +40%)

Prr=35 kN (gandar depan)

Prr=112,5 x (1 +40%)

Prr= 157,50 kN (gandar tengah dan belakang)
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E. Beban Rem
Gaya rem harus diambil yang terbesar dari :
a. 25% berat gandar truk desain
b. 5% dari berat truk rencana ditambah beban terbagi merata (BTR)
Gaya rem tersebut harus ditempatkan pada semua lajur rencana yang dimuati dan
yang berisi lalu lintas dengan arah yang sama. Gaya ini harus diasumsikan untuk
bekerja secara horizontal diatas permukaan jalan setinggi 1,8 m pada masing-
masing arah longitudinal dan dipilih yang paling menentukan.
Beban terbagi rata q = 9 kPa = 9 kN/m”
Berat truk rencana = 500 kN
Berat gandar truk desain = 225 kN
1. 25% berat gandar truk desain
TB =25% x 225
TB = 56,25 kN
2. 5% dari berat truk rencana ditambah beban terbagi merata (BTR)
TB = 5% x 50986 + 900
TB =34 kN
Diambil gaya rem terbesar, yaitu 56,25 kg

F. Perhitungan Momen dan Gaya Geser
Perhitungan momen dihitung dengan menggunakan aplikasi SAP 2000. Berikut

permodelan struktur gelagar memanjang jembatan sebagai berikut :

Eabsn Gans | et
|| | s ]
RN | .

P L=12m L

a. I Momen dan gaya geser akibat berat sendiri (Qwms) |

-

i

+4LL[JLJ_U__ :*—| ||i L [T Loy

Momen maksimum akibat berat sendiri sebesar 403,9942 kNm
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Gaya geser maksimum akibat berat sendiri sebesar 134,6647 kN

b. Momen dan gaya geser akibat beban mati tambahan (Qma)

i

[ . . L )
ARALLL L ] LA

Momen maksimum akibat beban mati tambahan sebesar 161,5450 kNm

F e
Jﬁf'[‘-‘ ‘ﬁ ._.L‘__,__d i o e 5 Y cades

Gaya geser maksimum akibat beban matisthd tambahan sebesar 53,8483 kN
c. Momen gaya geser akibat beban lajur D (Qwmp dan Puvp)

‘
o e || | | ! | J [l B
o - Lot :
S
Momen maksimum akibat beban lajur D sebesar 746,1250 kNm

e HNAES

]
-

e

Gaya geser maksimum akibat beban lajur D sebesar 178,6083 kN
d. Momen gaya geser akibat beban truk (Prr)

]

i S N I I A e U

Momen maksimum akibat beban truk sebesar 358,8938 kNm
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Gaya geser maksimum akibat beban truk sebesar 120,1333 kN

= [ a3
=

e. Momen dan gaya geser akibat beban rem (Qrtg)

L

Gambar 4.16 Momen Akibat Beban Rem

» Lengan terhadap titik berat

h
y=1,8+ta+§

)

1
y=18+01+

y=25m
» Perhitungan Momen akibat gaya rem
M=yxTB
M =2,5x 56,25
M = 140,63 kNm

» Momen maksimum

M —1 M
=—X
L)

1
Mrp = 5 x 140,63

M7p=70,31 KNm

» Gaya geser maksimum

M
VTP:T
v _141
TP—E

Vrp=11,72 kN

=

-.| %



f. Rekapitulasi Momen dan Gaya Geser

Tabel 4.3 Rekapitulasi Momen dan Gaya Geser
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No. Jenis Beban Momen (kNm) Gaya Geser (kN)
1. |Berat Sendiri 403,9942 134,6647
2. |Beban Tambahan 161,5450 53,8483
3. |Beban Lajur D 746,1250 178,6083
4. |Beban Rem 70,3125 11,7188

Mengacu pada SNI 1725:2016 kuat beban kerja yang digunakan adalah kuat I. Kuat I

adalah kombinasi pembebanan yang memperhitungkan gaya-gaya yang timbul pada

jembatan dalam keadaan normal tanpa memperhitungkan beban angin.

Tabel 4.4 Kuat I Momen Gelagar

Momen Kuat I
No. Jenis Beban Faktor Beban

(kNm) (kNm)

1. |Berat Sendiri 1,3 403,9942 525,19
2. |Beban Tambahan 2 161,5450 323,09
3. |Beban Lajur D 1,8 746,1250 1343,03
4. |Beban Rem 1,8 70,3125 126,56
Jumlah 2317,87

Tabel 4.5 Kuat | Gaya Geser Gelagar

No. Jenis Beban Faktor Beban Caya fuatl

Geser (kN) (kN)
1. |Berat Sendiri 1,3 134,6647 175,06
2. |Beban Tambahan 2 53,8483 107,70
3. |Beban Lajur D 1,8 178,6083 321,49
4. |Beban Rem 1,8 11,7188 21,09
Jumlah 625,35




Perhitungan Momen dan Gaya Geser Kuat [
Momen maksimum sebesar 2317,87 kNm

Gaya geser maksimum sebesar 625,35 kN

4.4.2 Penulangan Gelagar Memanjang
Digunakan Kombinasi 1

Mu =2317,87 kNm = 2317869960 Nmm
Vu=625,35kN=625349 N

Lebar gelagar b =400 mm

Tinggi gelagar h = 1200 mm

Tebal selimut beton d” = 40 mm

Tebal gelagar d = 1160 mm

Mutu beton f.” =25 MPa

Mutu baja > 13 mm fy= 390 MPa

Mutu baja < 13 mm fy;= 320 MPa

A. Tulangan Utama

» Momen nominal

M _Mu

=09
2317869960

Mn=2""17700

0,9
Mn =2575411067 Nmm
> Faktor tahanan

Mn
Rn = m
2575411067
"= 400 x 11602
Rn =478 MPa
N b
0,85 x fc'
390
™ =0,85 x 25

m = 18,35
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» Rasio penulangan minimum

14
Pmin = E

14
Pmin = 390
Pmin= 10,0036

» Rasio penulangan maksimum

Pmax = 0,75 X pp

0,85 X fc' 600
Pmax = 0.75XTXﬁXm
0,85 X 25 600
Pmax = 0,75 X FIE % X 0,85 X 600 F390
Pmax = 0,0211

» Rasio penulangan

2XmXRn

1
p—ax(l—\/l—( 7

2% 18,35 X 4,78
X(1— |[1—¢( 390 )

P = 1835

p=0,0141
» Luas tulangan perlu
As=pxbxd
As=0,0141 x 400 x 1160
As = 6538,20 mm’
Digunakan tulangan diameter D 29 mm

» Jumlah tulangan

Ag
L .
= 2
4_><7T><d
6538,20
n=1—
= 2
4_><7T><29

n =9,90 =~ 10 buah
Digunakan tulangan 10 D 29 mm
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» Tulangan tekan dipakai 50% dari tulangan utama
As’=50% x As
As’=50% x 6538,20
As’=3269,10 mm’
Digunakan tulangan diameter D 29 mm

» Jumlah tulangan tekan

, As'

n =
1 2
ZXT[Xd

, 3269,10

n =1——
— 2
4><7r><29

n' =495 = 5 buah
Digunakan tulangan 5 D 29 mm
» Tulangan samping
Mengacu pada SNI 2847:2019 pada balok dengan h > 900 mm tulangan

longitudinal samping harus didistribusikan merata pada kedua muka samping
balok sejarak % dari muka tarik.

Tulangan samping dipakai 25% dari tulangan utama.
Ass=25% x As

Ass=25% x 6538,20

Ass=1634,55 mm’

Digunakan tulangan @ 12 mm

» Jumlah tulangan

_ Ags
e
Z XmTXd
1634,55
n=r
Z XmTX12
ns = 14 buah

Digunakan tulangan 14 @ 12 mm



B. Tulangan Geser

» Gaya geser ultimate
Vu=625349 N

» Kuat geser beton

1
chgx fd Xxbxd

1
Vc=g><\/25><400><1160

Ve =386667 N

® Ve=0,75 x 386667

® Ve =290000 N

@ Ve < Vu (perlu tulangan geser)
» Gaya geser pada tulangan

OVs=Vu—-® Ve

0,75 Vs = 625349 — 290000

0,75 Vs = 335349

. _ 335349
5= 70,75
Vs = 447133 N

» Kuat geser maksimum

2
VSmangx fd Xbxd

2
Vsmax = 3 % V25 x 400 x 1160

VSmax = 1546667 N
VSmax> Vs (balok memenuhi syarat)

» Digunakan tulangan sengkang @ 12 mm

A— d
X X
v T

Il X X
v T

Av = 113,04 mm?
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» Jarak antar tulangan sengkang tumpuan
2XAv X fy xd

- Vs
2% 113,04 x 320 x 1160

5= 447133

s=187,69 mm~ 150 mm

S

Digunakan tulangan sengkang @ 12 — 150 mm
» Jarak antar tulangan sengkang lapangan

Fesudiart Sheai

Shear V2
SHIERA0ETH
a 345000 m

Jarak titik tinjauan : 3 + 0,45 = 3,45
Hasil analisa SAP 2000, pada jarak 3,45 m dari tumpuan, gaya geser yang
terjadi lebih besar dari tahanan geser beton, yaitu 338240,97 N > 290000 N,

sehingga jarak antar tulangan sengkang tidak perlu diperlebar.

- [0

o2 3

. e

|5k e ]
10D

Gambar 4.17 Penulangan Gelagar



62

C. Kontrol Lendutan

Hasil analisis dan perhitungan lendutan akibat beban rencana tidak boleh melebihi

batas lendutan izin untuk gelagar, yaitu sebesar ﬁ X | = — x 12000 mm =

480
25 mm.
F0 et Diselspeeveris W,
Joanl Ohesr 2 Joat Bkt @
2 ] £ =
; Ticta J.03080 30800 02000
) Hrin LE i b LM ([ 1T
SR i I: = - T L
Pl “"'\-\..__H_.. .---""-H-'-- | y
It — o ...-"""F."
T — —

Dari hasil analisis menggunakan aplikasi SAP 2000, lendutan yang terjadi pada

tengah bentang gelagar adalah 0,65 mm < 25 mm.



4.5 Perencanaan Gelagar Melintang
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Gambar 4.18 Gelagar Melintang

Panjang setiap bentang jembatan (L) = 12 m
Jarak antar gelagar melintang (sd) =3 m
Tinggi gelagar melintang (h”) = 300 mm
Tinggi gelagar melintang total (h) = 500 mm
Lebar gelagar melintang (b’) = 250 mm
Berat jenis beton (y.) = 25 kN/m’

Mutu beton (fc’) = 25 MPa

Mutu baja (fy) = 240 MPa

4.5.1 Hitungan Gelagar Melintang
A. Berat Sendiri (Qums)

Qms=b’x h’ x vy,

Qus=0,25x 0,3 x 25

Qums= 1,875 kN/m

B. Perhitungan Momen dan Gaya Geser

Momen dan gaya geser akibat berat sendiri (Qwms)

&
A H_‘.;-.: e A

L,
‘-\'\."l

The ]

R J . g _u ]
T i P TE S S

Momen tumpuan akibat berat sendiri sebesar 1,3148 kNm

Momen lapangan akibat berat sendiri sebesar 1,0014 kNm

S "“'-‘.';Ej_rs ;f_|_1

[

A .ﬁ—;"'."d- ATt

Gaya geser akibat berat sendiri sebesar 3,1995 kN
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C. Rekapitulasi Momen dan Gaya Geser Akibat Beban Sendiri
Tabel 4.6 Rekapitulasi Momen

Kondisi Faktor Beban Tumpuan (kNm) | Lapangan (kNm)
Normal 1 1,3148 1,0014
Ultimit 1,3 1,7092 1,3018

Tabel 4.7 Rekapitulasi Gaya Geser

Kondisi Faktor Beban Gaya Geser (kN)
Normal 1 3,1995
Ultimit 1,3 4,15935

4.5.2 Penulangan Gelagar Melintang

Momen ultimit tumpuan (Mu) = 1,70924 kNm = 1709240 Nmm
Momen ultimit lapangan (Mu) = 1,30182 kNm = 1301820 Nmm
Gaya geser ultimit (Vu) =4,15935 kN =4159,35 N

Lebar gelagar (b) = 250 mm

Tinggi gelagar total (h) = 500 mm

Tebal selimut beton (d”) =40 mm

Tebal diafragma (d) = 460 mm

Mutu beton (f.”) =25 MPa

Mutu baja (fy) = 240 MPa

A. Tulangan Utama Tumpuan
Karena gelagar melintang diasumsi tidak menerima beban, maka digunakan rasio
penulangan minimum.

» Luas tulangan perlu

1,4
ASmin =—X b X d

fy

1,4
Agmin = 775 % 250 X 460

Agsmin= 670,83 mm?>

Digunakan tulangan diameter D 13 mm
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» Jumlah Tulangan

_ ASmin
L S
= 2
4_><7T><d

670,83
n=1—
= 2
4_><7T><1?>

n=>5,06= 6 buah
Digunakan tulangan 6 D 13 mm

B. Tulangan Utama Lapangan
Karena gelagar melintang diasunsi tidak menerima beban, maka digunakan rasio
penulangan minimum.

» Luas tulangan perlu

1,4
Agmin = 7—>< bxd
y

1,4
ASmin = 740' X 250 X 460

Agsmin= 670,83 mm?>
Digunakan tulangan diameter D 13 mm

» Jumlah tulangan

_ ASmin
n=T
— 2
4><7T><d

670,83
‘l’l=1—
— 2
4><7T><13

n=15,06 = 6 buah
Digunakan tulangan 6 D 13 mm

C. Tulangan Geser
» Gaya geser ultimate
Vu=4159,35 N



» Kuat geser beton
1

Vc=g>< fd Xbxd

1
Vc=ngz5x250><460

Vec=95833 N
®Ve=0,75x 95833
O Vec=TI8715N

® Vc > 2 Vu (tidak perlu tulangan geser)
Agar struktur lebih stabil digunakan sengkang @ 8 mm

» Luas tulangan sengkang

1
As = =X 1 X D?

4
1 2
As=z><7r><8
As = 50,24 mm®

» Jarak antar tulangan sengkang
3X2XAv X fy
N 250
3 X2 x50,24 x 240
°= 250
s = 289,38 mm = 250 mm

S

Digunakan tulangan sengkang @8 - 250 mm
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Gambar 4.19 Penulangan Gelagar Melintang
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