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Abstrak

Kota Surabaya merupakan kota metropolitan yang sangat menjanjikan untuk memperoleh pendapatan yang
tinggi. Dengan adanya hal tersebut maka alternatif yang dibutuhkan adalah menambah ruas jalan untuk
akses keluar masuk kota Surabaya. Salah satu struktur jalan adalah jembatan. Kualitas suatu jembatan
dapat dilihat dari segi kekuatan, arsitektur, dan biaya yang ekonomis. Jembatan harus mampu menahan
beban mati dan beban lalu lintas diatasnya, memiliki bentuk konstruksi yang tidak biasa seperti halnya
penggabungan antara komposit (baja-beton) dengan penampang profil yang memiliki ukuran berbeda-beda
(non-prismatik). Reduksi berat sekitar 20-30% dapat diperoleh dengan memanfaatkan perilaku sistem
komposit penuh. Berkurangnya tinggi profil baja yang dipakai akan mengakibatkan berkurangnya tinggi
bangunan secara keseluruhan, sehingga dapat menghemat material bangunan. Anggapan ini harus
dibuktikan secara ilmiah dalam perhitungan perencanaan konstruksi jembatan sesuai peraturan-peraturan
yang berlaku dalam Standar Nasional Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk konstruksi
jembatan komposit dengan bentang 42 m dan lebar total 19,25 m, dapat didesain memiliki 5 jalur
kendaraan tanpa median. Profil baja WF 912.302.18.34 dapat digunakan, dengan syarat utama momen
maksimal kurang dari momen nominal gelagar yang terjadi.

Kata Kunci: jembatan komposit, non-prismatis.

Abstract

Surabaya city is a metropolitan city, that is very promising for high revenues. With this it, the alternative is
needed to increase the road to access in and out of Surabaya. One of the structure of the street is a bridge.
The quality of bridge could be seen by it’s strength, architecture, and economical cost. Bridge should be
able to restrain both dead load and traffic load on it, has an unusual construction such as combining
between composite (steel-concrete) with some different sections of profile (non-prismatic). The weight
could be reduced about 20-30% by making full composite system. Reduced high of steel profile will
effected to reducing overall construction heigh, so it’s able to saving the materials. This opinion should be
proven scientifically in the calculations of the bridge consruction design according to obtain regulations in
Indonesia National Standart. The result of this research showed that composite bridge with length 42 m and
total width 19,25 m, could be designed has 5 vehicle traffic lanes with no median. Steel profile WF
912.302.18.34 able to use by condition of girder moment strength is less than nominal moment of girder
that occurred.

Keywords: composite bridge, non-prismatic.

PENDAHULUAN

Kota Surabaya merupakan kota metropolitan
yang sangat menjanjikan untuk memperoleh
pendapatan yang tinggi. Dengan kemajuan
pertumbuhan ekonomi, secara tidak langsung akan
berdampak pada kepadatan arus lalu lintas. Dengan
adanya hal tersebut maka alternatif yang
dibutuhkan adalah menambah ruas jalan untuk
akses keluar masuk kota Surabaya khususnya dari
arah Kota Surabaya menuju Kota Mojokerto
ataupun sebaliknya, salah satu alternatifnya adalah
membangun jalan Tol Surabaya — Mojokerto.
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Tujuan utama proyek pembangunan Jalan Tol
SUMO ini adalah dalam rangka mendukung
pengembangan sistem Jalan Tol Trans Java guna
meningkatkan aksesbilitas antar wilayah. Panjang Jalan
Tol Surabaya — Mojokerto adalah 36,27 km dimulai dari
Surabaya junction di daerah waru pada perpotongan
dengan Jalan Tol Surabaya Gempol dan berakhir di
Mojokerto bypass.

Pada Proyek jalan tol SUMO ini terdapat bagian
struktur yaitu jembatan, dimana jembatan ini mempunya
bentang yang cukup panjang yaitu 42 meter. Jembatan
sendiri merupakan suatu struktur yang melintaskan alur
jalan melewati rintangan yang ada dibawahnya tanpa
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menutupi rintangan tersebut. Alur jalan disini
diperuntukkan untuk lalu lintas jalan kereta api, pejalan
kaku dan jalan desa. Menurut pengertian tersebut, maka
dapat dikatakan bahwa fungsi jembatan sangat penting
khususnya sebagai salah satu infrastruktur jaringan
transportasi.

Dewasa ini penggunaan balok penampang non-
prismatis untuk konstruksi beton bertulang terutama
untuk bangunan atas jembatan (Superstructure) telah
mulai diterapkan. Tetapi biasanya dalam pembangunan
sebuah jembatan kita lebih sering melihat balok prismatis
daripada balok non-prismatis yang digunakan sebagai
pemikulnya. Padahal banyak sekali keuntungan-
keuntungan penting yang terdapat pada penerapannya.
Diantaranya karena penyesuaian ukuran dimensi dan
bahannya terhadap momen-momen dan gaya-gaya geser.
Maka dapat diperoleh penghematan dari beton dan baja
tulangannya. Hal ini dapat menyebabkan pengurangan
pada beban, yang dapat memberikan penghematan lebih
lanjut dari bahan-bahan. Jadi dalam dua segi dapat
diperoleh  penghematan dibanding dengan balok
berpenampang prismatis.

Dengan penerapan balok-balok berpenampang non-
prismatis maka akan didapat peralihal beban secara
bertahap di titik-titk ~ simpul  sehingga  akan
menguntungkan bila ditinjau dari beberapa titik
tegangan.. Selain itu suatu keuntungan yang tidak kalah
penting, dari segi konstruksinya balok non-prismatis
memiliki nilai keindahan (estetika).

Berdasarkan penjelasan tersebut, peneliti bermaksud
untuk menganalisa perencanaan suatu konstruksi
jembatan komposit yang menggunakan struktur balok
non-prismatis.

Struktur Komposit

Kontruksi  jembatan  komposit merupakan
sebuah konstruksi jembatan yang bahan dasarnya terdiri
atas dua jenis material yang bahannya berbeda sifatnya,
yang dibangun sedemikian rupa sehingga menjadi satu
kesatuan yang kuat.
Keuntungan jembatan komposit :
Profil baja dapat dihemat menjadi 20-30 % dibandig
degan sistem balok non komposit.
Penampang/tinggi profil lebih rendah
Kekakuan lantai beton semakin tinggi karena
komposit menyatu dengan gelagar baja memanjang
sehingga pelendutan plat lantai/komposit semakin
kecil.
Panjang bentang untuk bentang tertentu semakin
besar, artinya dengan sistem komposit baja dan beton
untuk penampang yang sama dapat memberikan
momen pikul yang lebih besar.
Kapasitas daya pikul beban bertambah dibandingkan
dengan plat beton yang bebas diatas gelagar baja.
Komposit sendiri didefinisikan sebagai suatu
material yang terdiri atas 2 komponen atau lebih yang
memiliki sifat atau struktur yang berbeda, yang dicampur
menjadi 1 bentuk ikatan mekanik yang dengan struktur
homogen secara makroskopik dan heterogen secara
mikroskopik (Sulistijono.2012:1).

a.
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Aksi komposit terjadi apabila dua bagian/batang
struktur pemikul beban, misalnya konstruksi beton dan
balok profil baja dihubungkan secara komposit menjadi
satu, sehingga dapat memikul beban secara menyatu.
Aksi komposit dapat terjadi apabila anggapan-anggapan
berikut ini dapat dipenuhi atau mendekati keadaan
sebenarnya, yaitu:

a. Lantai beton dengan tulangan besi dihubungkan
dengan penghubung geser (Shear Connector) secara
tepat pada seluruh tulangan.

. Distribusi tegangan linear di setiap penampang.

c. Lantai beton dan balok baja tidak akan terpisah
secara vertikal dibagian manapun disepanjang
bentang.

Penampang Komposit

Penampang komposit adalah penampang yang
terdiri dari profil baja dan beton digabung bersama untuk
memikul beban tekan dan lentur. Batang yang memikul
lentur umumnya disebut dengan balok komposit
sedangkan batang yang memikul beban tekan dan lentur
umumnya disebut kolom komposit. Penampang komposit
mempunyai kekakuan yang ebih besar dibandingkan
dengan penampang lempeng beton dan gelagar baja yang
bekerja sendiri-sendiri dengan demikian dapat menahan
beban yang lebih besar.

Apabila untuk mendapatkan aksi komposit
bagian atas gelagar dibungkus dengan lempeng beton,
maka akan didapat pengurangan pada tebal seluruh lantai,
maka akan didapat pengurangan pada tebal seluruh lantai.

Balok adalah salah satu diantara elemen struktur
yang paling banyak dijumpai pada setiap elemen struktur
yang memikul beban yang bekerja tegak lurus dengan
sumbu longitudinalnya. Hal ini akan menyebabkan balok
melentur (Spiegel dan Limbrunner,1998 ).

METODE
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah

metode kuantitatif untuk perhitungan desain. Adapun
tahapan-tahapan dalam penelitian ini, sebagai berikut:
1. Mulai penelitan.

2. Menentukan data teknis perencanaan jembatan.
Tebal slab lantai jembatan (h) =0,250 m
Tebal lapisan aspal (ta) =0,050 m
Tebal genangan air hujan (th) =0,050 m
Jarak antara girder baja (s) =1,750 m
Lebar jalur lalu lintas (b1) =18,250 m
Lebar total jembatan (b) =19,250 m
Panjang bentang jembatan (L) =42,000 m
MUTU BAJA BJ-41
Tegangan lelah baja (fy) =250 MPa

Tegangan ultimate (fu) =410 MPa
Modulus elastic baja (Es) = 2,1x10°
kg/cm®

MUTU BETON K-350

Kuat tekan beton (fc’) =35MPa

Modulus elastis beton (Ec:4700\/fc’)
=21019,04 MPa



10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.
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SPESIFIC GRAFITY

Berat baja (ws) =77.00 kN/m’®
Berat beton bertulang (we)  =25,00 kN/m’
Berat lapisan aspal (wa) =22,00 kN/m’
Berat air hujan (wh) =980 kN/m’
) L — P T

5| ]

= =

Gambar 1. Rencana potongan memanjang

Menghitung pembebanan pelat lantai kendaraan.
Menghitung penulangan pelat lantai kendaraan.
Menghitung gelagar utama jembatan dan kontrol
gaya-gaya yang terjadi.

Menghitung beban terbagi rata (UDL) dan beban
garis (KEL).

Menghitung momen yang terjadi sebelum komposit
dan sesudah komposit.

Menghitung lebar efektif penampang komposit.
Menghitung kontrol penampang single profil dan
double profil.

Menghitung gaya geser.

Menghitung penghubung geser (shear connector).
Menghitung lendutan pada penampang komposit.
Menghitung momen inersia pada penampang
komposit.

Menghitung sambungan pada gelagar jembatan.
Menghitung desain perlekatan, yaitu: landasan rol
dan sendi.

Membuat gambar kerja.

Penelitian selesai.

Pengupulan data denliteretr

Beban Tarteg Reta (UCL)
Beban Garis (KEL)
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perencanaan Tebal Pelat Lantai Kendaraan

Berdasarkan SNI T-12-2004 ps. 5.5.2, pelat lantai
vang berfungsi sebagai lantai kendaraan pada
jembatan harus mempunyai tebal minimum
memenuhi dua ketentuan:
£, > 200 mm
£.> (100 + 40 [) mm
Sehingga:
£, =200 mm
£ = (100 + 0,04 x 1750) mm
=175 mm
Dimana;
! = bentang pelat diukur dari pusat ke pusat tumpuan
(dalam meter)
Maka, direncanakan tebal pelat lantai kendaraan 250

mm, sebagai berikut:
Aspal
Plat Beton

/// Balok Memanjang

A

Gambar 3. Pelat Lantai Kendaraam

. Pembebanan Pelat Lantai Kendaraan

Beban Mati

Berat sendiri pelat
=0,25x1x1,75x2,5=1,093 ton'm

Berat aspal

=0,05x1x1,75x2,2=0,187 ton'm

Berat air hujan
=0,05x1x1,75x1=0.085ton/m

Maka beban mati pelat lantai = 1,3657 ton/m

Beban Kendaraan “T*

S @
OMERC
50 kN 225 N 225 275
----------------------- B
S 28 W =Jrrzs =ras w
= =
= e
ke 228 &N =[Jrzs [z W

Gambar 4. Distribusi Beban Kendaraan “T”
(RSNI T-02-2005 ps. 6.4.1)
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e Menurut SNI T-02-2005 ps. 6.4.1 tentang beban
truk “T”, ditentukan sebesar 112,5 KN = 11,25 ton

e Faktor ultimit untuk beban T = 1,8. Maka total
beban T =18 x 11,25 x (1+0,3) =26,325 ton

Perhitungan Momen pada  Pelat

Kendaraan

Lantai

i i i 1 3 1 G i i

Gambar 5. Skema pembebanan roda kendaraan

Faktor beban ultimit untuk beban T = 1,8 (SNI T-02-
2005 ps 6.4)
Didapatkan momen sebagai berikut:
M,=13DL+18LL
Maka:
M, =13DL+18LL

=633191 ton
Jadi, momen ultimit untuk beban mati dan beban
hidup kendaraan adalah: Mu=633191 ton.m

3. Penulangan Pelat Lantai Kendaraan
L

Perhitungan Tulangan Arah Melintang
fy 250

m= =
085x frc 085x35
=8.474
_14_ 14
Pmin = fy 250
=0.0056 ( SNI — 03 — 2847 — 2002 ps
125.1)
_085xfcxf1 600
Po= fy d [6[][]+fy]
( SNI—03 —2847—2002 ps 10.4.3)

Menurut SNI-T-12-2004 nilai B; untuk beton
dengan f”c lebih dari 30 Mpa adalah :

B.1=0.85-0.008x(fc—30)

=0.85—0.008x (35-30)

=0.81
:U.SSxf’cxﬁl [ 600 ]
Pe v leoorsy
20.85x35x0.81 i [ 600 ]
250 6004250
=0,68335
Pmax = 0.75 X ( SNI — 03 — 2847 — 2002 ps
123.3)
Paax = 0.75 X 0.0361
=0.5125

M, =6,33191 ton.m
=6,33191 x 10’ N.mm

_ Mu _ 6,33191x10v7

M, =—=
0.8 0.8

=7.9148 x 10" N.mm
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R, — M,  7,9148x 107
bxdx® 1000 x 2022
=1.9397
g = lx(l— 1_2xmen)
m fy
o A (1 _ Jl _ 2x8A7Ax 1.9397)
8,474 250
=0,008032
p min = P < pmax
As =pxbxd
=0,008032x 1000 x 202
=1622,464 mm?

Dipasang tulangan D 16 - 100
( dengan As pasang 2011 mm? )

4,2.6 Perhitungan Tulangan Arah Memanjang
Untuk tulangan arah memanjang dipasang tulangan

susut dengan ketentuan besar rasio luas tulangan terhadap
luas penampang beton untuk struktur yang menggunakan
tulangan dengan fy = 400 Mpa sebesar 0,0018 (SNI 03-
2847-2002 ps.9.12.2). Sehingga didapatkan luas tulangan
yang digunakan :

As=0,0018xbxd

As=0,0018x 1000 x 187 .5 = 337.5 mm’

Dipasang tulangan D 13— 250

( dengan As pasang 530.929 mm? )

Jadi dapat disimpulkan untuk plat tulangan
melintang menggunakan D 16 - 100 dan D 13 — 250
dipasang untuk tulangan arah memanjang.

Plat Beton
Balok Memaonjang
Tul. D16-100

Tul. D13-250

- 175—=

Gambar 6. Penulangan Pelat Lantai

Perhitungan Kekuatan Pelat Menahan Geser
Pons
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Argh_penyebaran beban|
|

&

Keliling Kritis

| /i~ g E
- 179 ﬁé.. Luos Bid. Kontok
| | A

< -~~~ — 7
VT Tzu La
=t D =~ Td4/2
!(14,/'4 50 d4/7
' b0
Gambar 7. Bidang Geser Pons
Digunakan rumus:
Vei=uxdx(foot 0.3 fpo) ... (SNI T-12-2004 ps.
5.6-2)
Dimana :
Vn = Kuat Geser nominal Plat
u = Panjang efektif dari keliling geser
kritis, mm
=2x(bo+do)
bo =500 +250 =750 mm
do =200+ 250 =450 mm
u =2x (750 +450)=2400 mm

dengan d = jarak serat tekan terluar ke pusat
tulangan tarik.

= d4 — decking - %

=250 —40 =
=202 mm

1 2z
:E(l + ﬁ)x\/f'c <034x./f'c
(SNI—T - 12 —2004 ps 5.6-4 )
Dengan fh = Rasio sisi panjang dan sisi pendek

beban terpusat, yakni :
500

f.

= ﬁ =25
1 Z

fo  =2(142)xV35<034xV35

= 1.77 Mpa < 2.01
Mpa....... Memenuhi syarat
foe = Tegangan tekan dalam beton akibat
gaya pratekan = 0 Mpa
maka,
Vn =2400x% 202 x(1.77 +0)

=858096 N

=858.096 kN
Kekuatan geser efektif=® x Vn
Dimana,
0] = Faktor reduksi kekuatan geser

184

| e ( SNI—T — 12 — 2004 ps

452)
®Vn =0.7x858.096 kN
=600.6672 kN
Vu = Gaya Geser yang terjadi

=1125 kN <® Vn=600.6672 kN...
Karena Gaya geser yang terjadi lebih kecil dari
gaya gaeser yang diijinkan ehingga plat mampu
menahan gaya geser yang terjadi.

4. Perencanaan Gelagar Utama Jembatan

Beban Mati
Sebelum Komposit

Gambar 8. Pembebanan Gelagar Tengah
Berat Plat beton
=025 m=x2400 x 1,75 x 1,1= 1155 kg.m
Berat Gelagar memanjang

=286kg/mx1,1 =314kgm

Berat bekisting

=7kgmx1,75x 1.4 =17.5kgm
1486,15 kg.m

Qp; Ultimate = 1486,15

Beban Hidup orang = 100 kg
Momen ultimit yang terjadi :
Mg = 336127,62 kgm

Sesudah Komposit

A

[TTTTTIITTIIITL] [TITTT{IITIIITI] ITITIIITIT)

Gambar 9. Pembebanan Gelagar Tengah
Berat aspal
=0,05x2200x 1,75 x 1,3
Momen ultimit yang terjadi:
Mg, =62561,67 kg.m

=250,25 kg/m

Beban Lalu Lintas
Beban Terbagi Rata (UDL)

[~ 27500

137500

27500 —=

WARLEARRAAARAAARAARRIRLARARARAAALARLELA]

LARLEALARALRARALALAREALARALALARARLARILARS

AAALLALALALAAL )

A A A A A

500 17500 17600 == 1,150 ~=f=— 17500 —=f=— 17500 ~=|=— 1 7500 —=+=— 17500 —=—=—1 71500 ~=f=— 1.1

192500

Gambar 10. Beban UDL

Menurut SNT T-02-2005 ps. 6.3.1 (2) untuk
L=30m ;q:9,0x(0,5+175) Kpa

A A A A 4 A

500 —=
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o 15
L>30m 1q=9.0x(05+) Kpa
q=7,714 Kpa
=771,4 Kg/m?

Pada Jembatan ini digunakan balok baja
sebanyak 11 buah, tentunya dalam perencanaan
digunakan balok yang paling berat, yaitu balok
tengah, maka beban “D” yang digunakan akan
sebesar 771,4 Kg/m® karena dalam wilayah balok
tersebut persebaran balok “D”masih 100%

e Beban garis (KEL)

Faktor beban dinamis (Dinamic Load
Allowance) untuk KEL diambil sebagai berikut :
- DLA=04 untuk
L<50m
- DLA=04-0,0025x (L - 50) untuk
50 <L <90m
- DLA=03 untuk
L=90m
o
91 [

Gambar 11. Beban KEL

Menurut ketentuan SNI T-02-2005 ps 6.3.1 (3)
P =49 kN/m
=4900 Kg/m, DLA=04

P, =(1+DLA)xPxbl
P, =(1+0,4)x49x 1,75
=120.05 kN
=12005 Kg/m
Jadi beban garis yang terjadi sebesar P; = 12005
Kg/m

Momen ultimit Beban UDL dan KEL :
Mg; =303527,74 kg.m

Beban Truk “T”

Gambar 12. Beban Truk Kondisi 1
Momen ultimit yang terjadi akibat beban truk
kondisi 1: Mg, = 848459.3 kg.m

185

Gambar 13. Beban Truk Kondisi 2
Momen ultimit yang terjadi akibat beban truk
kondisi 2: Mgs = 854083,38 kg.m

3. Kontrol Penampang

Menentukan Lebar Efektif Pelat Beton
Menurut SNI T-03-2005 ps. 8.2.1 lebar efektif
pelat beton:
be; <8
<175 cem

L 42000
M2SE:

= 8400 cm

Dimana:

S = jarak antar gelagar

L =lebar jembatan

Untuk lebar efektif pelat beton diambil yang
terkecil yaitu 175 cm.

e  Gambar penampang
| | |
AR y e 4
Gambar 14. Perletakan rencana Mmax di beberapa bentang
non prismatis
1. Section 1
|
[ ———
Gambar 15. Section 1
Gambar 16.Profil Section 1
a. Badan :

h=d-2(t+1)
=912-2x(34+0)m
=844 mm

h 1680

Eiﬁ .................. (LRFD Psl 7.6.4
tabel 7.5.1 ©)

844 _ 1680

18 — /250

46,89 <106,25252938 (OK)

b. Sayap :
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b 170

— S (LRFDPsl 7.6.4

tabel 7.5.1 ©)
302 170
e kil
2x34 = V250

4441176 <10,751744 .....(OK)
Jadi, Penampang kompak

Menentukan letak garis netral
Luas Beton :

Ac :befthb
=1750 x 250 = 437500 mm*
=4375 om’

Luas Baja :

As =364 cm’... (Tabel Baja)

T =Asxfy
=36400 x 250
=091x10'N

C =0,85xfcx Ac
=0,85x35x437500
=1,3016 x 10’ N

Menentukan jarak jarak dari centroid gaya — gaya

yang bekerja :
T
a —_ - ==
0,85 x f'cx be
. _091x107
0,85x 35x 1750
= 174,789 mm

A<th=174,789 <250

Maka dapat disimpulkan bahwa garis netral berada

pada beton.

ebor Efektif bE

— il —

I: >~ Garis_Nejral |G

|
Ye)
@
=

Gambar 17. Garis Netral Section 1

a 174,789
dl = tb-5=250-—
=162,6055 mm
d2 = 0. KarenaBaja tidak mengalami tekan
5 2
2
912
= % = 456 mm
Perhitungan momen
Mn =Txd
T = Asx fy
=36400 x 250

=091x10'N

Mn =Txdl+Txd3
=0,91 x10"x(162,6055 )+ 0,91 x 10" x ( 456

)
=5,62931005 x 10° N.mm
=5,62931005 x 10°kg.m
Mu, =0xMn

=0.85 x 5,7401799 x 10°
= 4,784913543 x 10°N.mm
= 4784913543 kg.m

Jadi Momen nominal berdasarkan distribusi
tegangan plastis adalah Mu; = 4784913543 kg.m >
Mmax section 1 = 365953.84 Kg.m, sehingga profil baja
dapat dipakai.

Gambar 18. Tegangan Komposit Section 1

2. Section 2

Gambar 19. Section 2

1

302

Gambar 20. Rencana penampang Section 2

a. Badan :
h=d-2(t+r1)
=912-2x(34+0)+(456,1-34)
=1266,1 mm
h _ 1680
— L — ... LRFD Psl 7.6.4
tw— Jfy (

tabel 7.5.1 ©)
12661 _ 1680
18~ V250
70,3389 <106,25252938 ...... (OK)

b. Sayap :
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b _ 170 =35,92 mm < tf =34 mm
o Sﬁ .................. (LRFDPsl 7.6.4
tabel 7.5.1 ©) Lokasi titik berat dari bagian tarik profil baja diukur
302 170 . )
> 231 < 7% dari serat bawah profil :
. 4441176 <10,751744 ... (OK) . 542,658 x 68,405 — 0,592 x 35 x 130,89
Jadi, Penampang kompak vy = 542658 — 0592 % 38
Menentukan letak garis netral = 65,9712 cm
e LuasBeton:
Ac  =bgxtb Kuat lentur nominal :
= 1750 x 250 = 437500 mm* .
— 4375 om? Mn =C.xd;+ C;xd,
e LuasBaja: =1,3015x 107 x (( Zzﬂ +(1368,1 —
As  =364cm® T(1,8x4221)+(34x302) ...
(Tabel Baja) 659,712)) + 1,224 x 10%x ((1368,1 —
= 542,658 cm® 659,712) — 0,592 )
T =Asxfy =1,084654482 x 10'°+ 8,66342304 x 10°
=54265.8 x 250 =1,171288712 x 10*°
=1,355645x 10’ N
C =0,85xfcx Ac Mu, =®xMn
=0,85x35 Xf375°° =0.85x1,171288712 x 10*°
=1,3016 x10° N =0,955954055 x 10° N.mm
Nilai C diambil yang terkecil yaitu: 1,3016 x 10’ N =995595 Kg.m
Maka dapat disimpulkan letak garis netral
berada pada gelagar baja. Lebor Efekt b
T 175 T
¢  Menentukan jarak jarak dari centroid gaya — gaya = é é .
yang bekerja : ’ = Garis Netral W
a Asx fy

- 0,85 x f'cx be
1,355645x 107

©0,85x35x 1750 i
— 260,388 mm Titik berat

9.12

e [
Karena a = 260,388 mm > tb = 250 mm, maka plat 5
beton tidak dapat mengimbangi gaya tarik .4s x Fy 8 <
yang timbul pada baja, sehingga garis netral jatuh " J
pada profil baja. 302

Gambear 21. Garis Netral dan titik berat Section 3
C, =0,85x f'cx bexth
=0,85x35x1750x250
=1,3015xx 10'N
_ AsxFy-085xf'cxbexth

2604

] ’
- N

Cs | Garis Netrol {
2 N
1,355645 x 107 — 0,85 x 35 x 1750 x 250 . |
- 2 - a"‘ ‘ o
=5408x10°N T T ' J
. . . fx ‘ 2 _:
Tinggi blok tekan pada profil sayap profil baja | =
dihitung sebagai berikut : 30
Gambar 22. Tegangan Komposit Section 3
J _ Cs
4 Cbfxfy Jadi Momen nominal berdasarkan distribusi
5408x10° N tegangan plastis adalah Mu2 = 995595 kg.m > Mmax
~ 302x280

187
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section 2 = 642917,02 Kg.m Kg.m, sehingga profil baja
dapat dipakai.

3. Section3

Gambar 23. Section 3

’12_"
Gambar 24. Penampang Section 3
a.Badan:
h=d-2(t+r)
=912-2x(34+0)+ (84478 —34)
=1688 mm
h 1680
—_—
tw = JFy i (LRFD Psl 7.6.4
tabel 7.5.1 ©)
1688{1680
18 — +/250

93,78 <106,25252938 ...... (OK)

b. Sayap :

b 170
miﬁ .................. (LRFDPsl7.64
tabel 7.5.1 ©)
302 _ 170

2 x34 250
4441176 <10,751744 .....(OK)

Jadi, Penampang kompak

Menentukan letak garis netral
e Luas Beton :
Ac :beffX th
=1750 x 250 = 437500 mm?
= 4375 cm’
e Luas Baja:
As  =364cm® "(1,8x84,4)+(3,4x30,2) ...

(Tabel Baja)
=618,6 cm?

T =Asxfy
=61860 x 250
=1,5465x10'N

C =0,85xfcx Ac

=0,85x 35 x 437500
=1,3016x10" N

Nilai C diambil yang terkecil C = 1.3016 x 10’ N
maka dapat juga disimpulkan letak garis netral
berada pada gelagar baja.

Menentukan jarak jarak dari centroid gaya — gaya

yang bekerja :
Asx fy
. 70,85xf’cxbe
_ 1,5465x107
G T 085x35x1750
= 297,04 mm

Karena a = 297,04 mm > tb = 250 mm, maka plat
beton tidak dapat mengimbangi gaya tarik 4s x Fy
yang timbul pada baja, sehingga garis netral jatuh
pada profil baja.

C. =085xf'cxbexth
=0,85 x35 x 1750 x 250
=1,3015xx10'N
__AsxFy-085xf'cxbexth

2
_ 1,5465x107 N— 0,85 x 35 x 1750 x 250

2
=1224xx 10°N

Cs

Tinggi blok tekan pada profil sayap profil baja
dihitung sebagai berikut :

Cs
% bfxfy
_ 1,224xx10°N
© 302x250
=16,22 mm < tf= 34 mm

Lokasi titik berat dari bagian tarik profil baja diukur
dari serat bawah profil :

6186 x87,8—1,622x 35x173,978
618,6 — 1,622 x 35
= 79,092 cm

¥

Kuat lentur nominal :

Mn =C.xdy+ Coxd,
f oen
=1,3015x 107 x ((‘Zﬁ+ (1756 —

790,92)) + 1,224 x 10% ((1756 —

790,92) — 16,22 )
=1,41873912 x 10'°+ 1,1614046 x 10°
=1,534879584 x 10%°

Mu; =0xMn
= (.85 x 1,534879584 x 10"°
=1,304647646 x 10'° N.mm
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=1304647,646 Kg.m

Goris Netrol

212

¢

IT fik berot

g

an

— 085 g

2

Titik berat

g

L

Gambar 26. Tegangan Komposit Section 3

Jadi Momen nominal berdasarkan = distribusi
tegangan plastis adalah Mu3 = 1304647,646 kg.m >
Mmax section 1 = 854083.38 Kg.m Kg.m, sehingga profil
baja dapat dipakai.

Tabel 1. Rekapitulasi Mmax dan Momen Nominal

No. | Section Mmax M Nominal
1. | Section 1 365953,84 478491,354
Kg.m kg.m
2. | Section 2 642917,02 027052,387
Kg.m Kg.m
3. | Section3 854083,38 1304647.64
Kg.m Kg.m

Gelagar baja dinyatakan aman karena control kuat
lentur sudah melebihi momen yang terjadi.

Gaya Geser

@Dz O&EQ o@a

Gambar 27. Beban P Dekat Perletakan

189

T,=(1+0,4)x1125x1,8=28325kN=28325kg
T=(1+0,4)x25x1,8=63kN=6300kg
Vu=89803.11 Kg

h=d—2(t+r)

=912-2x(34+0)m
=844 mm

%_% .................. ( LRFD Psl 8.8.2.2)

g4 1100

18 — V250

46,89 <69,570 ...... (OK)
Vu<®OVno................. (LRFD Psl 8.8.3.a)
89803.11 Kg< 0 x 0.6 x fy x Aw

Dimana:

Aw =hxtw

89803.11 Kg<dx06xfyxhxtw
89803.11 Kg=<0.85x06x250x912x 18
89803.11 Kg<246240 Kg

Gelagar baja dinyatakan aman karena kontrol
kuat geser sudah melebihi momen geser yang terjadi.

6. Perhitungan Penghubung Geser (Shear
Connector)
¢ Kekuatan Stud Connector

Gaya geser horisontal Vh akibat komposit penuh

adalah :

Vh max = C ditengah bentang

=1,5465x10'N

Gunakan smud connector diameter 32 mm, luas
penampang melintang satu buah stud connector :

Asc _mx D?

4

_ mx32?

4

= 803,84 mm’

Modulus elastisitas beton :

Ee =0,041 0", /f'c
=0,041 (2400)"° /35
=28519,02944 Mpa

Kuat geser satu buah connector

0,=05 x 4, X /f'¢xE. =
/35 x 28519,02944
0,=401551,2763 N

A, xf,=803.84 x 410 =3295744 N
Maka Dipakai terbesar 0, =401551,2763 N

0,5 x 803,84 x

Persyaratan jarak antar penghubung geser:
Jarak minimum longitudinal = 6d =6 x 32 = 192 mm
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Jarak maksimum longitudinal = 8t =8 x 250 = 2000 buah pada badan atas, 24 buah pada badan bawah
mm dan 34 buah pada sayap bawah.

Jarak maksimum transversal = 4d =4 x 32 =128 mm . -~

Jumlah stud yang diperlukan:

N=Yr 110 _ 38 5131 = 38 buah SR S
Q. 4015512763 e il

Digunakan minimum 38 stud untuk setengah bentang ey
balok, atau 76 buah untuk keseluruhan bentang.

Jarak Pemasangan Shear Connector Gambar 31. Rencana pemasangan baut sec 1 dan 3
="y =11052631 mm Sambungan 2

Sambungan untuk gelagar tengah dengan bentang
) . 21 meter dari kiri atau kanan menggunakan
.‘:WI‘:)lifasang shear ﬁonnecmr permrali LIm endplar dengan tebal 34 mm dan baut diameter
et 4 4 19,05 mm atau ¥ berjumlah 34 buah pada sayap
N ' atas, 40 buah pada badan atas, 40 buah pada
badan bawah dan 34 buah pada sayap bawah

=1,1m,

WF 912.302.18.34 P

Gambar 28. Pemasangan Shear Connector
7. Lendutan
Persyaratan untuk lendutan per bentang memanjang.
L=42m
Persyaratan untuk balok:
L 42000
ijin "800~ 800

P i p—

TY Yo vrry

Ll

]

Gambar 32. Rencana pemasangan baut sec 2
=52,5mm=525cm e Sambungan Las

Las sudut yang digunakan hanya berupa las
e, . S —" memanjang saja pada batang tarik datar, dengan

ukuran 10 mm dan mutu las £, = 490 Mpa
Gambar 29. SAP Lendutan Gelagar Non-Prismatis sepanjang 32 m dan diambil 2 sisi.

Lendutan yang terjadi sebesar 1,0527563 cm lebih
kecil dari lendutan yang diijinkan sebesar 5,25 cm.

a2

8. Perhitungan Sambungan o ——

e Sambungan Baut o
Bentang 42 m dari jembatan ini dibagi menjadi 3 Z
segmen, dengan panjang profil baja WF yang
digunakan 12 m. Alat sambung yang digunakan =L
adalah  baut mutu  tinggi - (HTB) - yang
perencanaannya berdasarkan AISC-LRFD.

178}

87.8

Perencaanaan petletakan sambungan : Gambar 19. Rencana Sambungan Las

g3 DU s S SR 3 9. Perhitungan Landasan
® ® ¢ Landasan Rel

Gambar 30. Perencanaan perletakan sambungan P

Sambungan 1
Sambungan untuk gelagar dengan bentang 12 ’
meter dari kiri dan kanan menggunakan endplar
dengan tebal 34 mm dan baut diameter 19,05 mm }\  Blok Beton ?\
atau ¥ berjumlah 34 buah pada sayap atas, 40 [ F L n

190
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Gambar 20. Landasan Rol

Obeton =60Kg om?
Ambil : b =lebar gelagar utama

=30,2 cm
=2x302
= 60,4=60cm
Pmax 150 ton
F yang dibutuhkan blok beton

F=2-=120 _ 2500 en’
60

6b
Panjang Kursi

:g:f:ﬂzm,fﬁ cm =~ 60 cm
b 60

Tebal kursi = tebal bantalan

Lebar bantalan

3xP

b=

1

2y bxao
Dimana:

J= 1600 kg/cm’ (baja cor)
b=138,38=10cm

Perhitungan Dimensi Balok Beton

0 tembok = 10 kg/cm,

L=60+2T

B=60+2T

P/(Ctembok)=F=LXB
=(60+27)=3600+47°+240 T

P=150000kg = =10 (3600 + I* + 240 T)
=40 77+ 2400 T+ 36000
atau = 40 ¥ +2400 7— 114000 =0

F+60T—-1900=0
7= 31,666 ~35 cm
L=60+2%31,666=123=8

Mencari @ Gelinding

dl =25cm
d2=dl+2x25=30cm
d3 = diambil 2,5 cm

mE Im [j
b= 60cm
— —

d3 d3

Gambar 21. Balok Beton
Landasan Sendi

lF'= 150 ton

T }

Gambar 22. Landasan Sendi
Tebal bantalan = S1 =10 cm
M=(P/2)x(1/4 x )= 1125000 kg.m
Bahan = besi cor ; O = 1600 kg/m?
o=M/0=703,125 cm’
Digunakan daftar Muller Breslau, maka

Wd=4 —-b/(h.S5)=42:n=3
S;=5cm

©=02251 xnxS; x b’

h? =14,78987211 =20 cm
hd=4—=d=5cm
Ss=1/6xh=35cm
S;=1/9xh=25cm

Mencari @ Gelinding

Diameter engsel sendi:
d=2x(08P/0b)=25

Praktis diambil:

d=min=7cm
dl=7+2x25=12cm;d2=%d=25cm

PENTUP
Simpulan
Berdasarkan perencanaan yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Bentang jembatan 42 m, dengan lebar bersih

18,25 m untuk 5 jalur kendaraan tanpa

median.

Pelat lantai kendaraan komposit, dengan

tebal pelat beton bertulang 250 mm.

Tulangan terpasang arah melintang D16-

100 dan arah memanjang D13-250.

3. Gelagar utama profil WF 912.302.18.34
dengan BJ] 41, yang terjadi
303527,74 kg.m (UDL + KEL) dan 854083,38
kg.m (“T" kondisi 2).

4. Menggunakan baja single profil dan double

profil untuk penampang non-prismatis

momen

yang dibagi menjadi 3 section, yaitu:
a.  Section 1 Maomina 478491,35 kg.m 2 Mumax

365953,84 kg.m
b. Section 2 Miomina 927052387 kg.m =
M 642917,02 kg.m
=

c. Section 3 Miominat 1304647,64 kg.m
Mupa 854083,38 kg.m

5. Gelagar baja dinyatakan aman karena
kontrol kuat geser gelagar baja 246240 kg 2
89803,11 kg momen geser yang terjadi.

(Shear  Connector)
digunakan minimum 38 stud untuk
setengah bentang balok, atau 76 buah untuk
keseluruhan bentang. Dipasang per jarak
1,1m.

6. Lendutan yang terjadi pada gelagar baja

Penghubung

geser

non-prismatis sebesar 1,052 cm lebih kecil
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dari lendutan yang diijinkan sebesar 5,25
cm.

7. Sambungan 1 untuk gelagar bentang 12 m
dari kiri ke kanan menggunakan endplat
dengan tebal 34 mm dan baut diameter
19,05 mm atau %" berjumlah 34 baut untuk
sambungan pada flens dan 74 baut untuk
sambungan badan gelagar.

8. Sambungan 2 untuk gelagar tengah dengan
bentang 12 m dari kiri ke kanan
menggunakan endplat dengan tebal 34 mm
dan baut diameter 19,05 mm atau %4”
berjumlah 20 baut untuk sambungan pada
flens dan 80 baut untuk sambungan badan.

9. Perletakan jembatan menggunakan
landasan rol dan sendi.

Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya dapat dihitung
perencanaan  bangunan bawah  jembatan,
meliputi perencanaan abutmen, pilar, dan
pondasi.

2. Pembebanan lalu lintas menggunakan sistem
beban berjalan.

3. Data lalu lintas (LHR) dapat disesuaikan dengan
kondisi yang sebenarnya.

4. Perlu diperhatikan untuk perhitungan gaya
lintang pada jembatan. Dengan memberikan
pengaku pada badan gelagar.

5. Sambungan dapat direncanakan ulang dengan
memperhatikan letak-letak sambungan, karena
dirasa cukup sulit untuk memasang baut pada
profil yang miring.
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