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ABSTRAK

Jembatan Samota merupakan salah satu jembatan beton yang terletak
dijalan bypass samota, Labuan Sumbawa, Labuhan Badas, Kabupaten Sumbawa.
Jembatan ini memiliki bentang 80 m dan lebar jalan 7 m yang dirancang tanpa pilar.
Jembatan ini menggunakan beton prategang sebagai konstruksi utamanya dengan
sistem balok sederhana Dalam tugas akhir ini dilakukan perencanaan ulang jembatan
Samota menggunakan balok I-girder dengan sistem statis tak tentu prategang.
Perencanaan struktur jembatan ini, direncanakan dengan bentang jembatan yang
dibagi dua bentang masing-masing 40 m, ditopang dengan 2 buah abutment dan
sebuah pilar pada tengah bentang jembatan.

Perencanaan jembatan ini dimulai dengan pengumpulan data-data yang
diperlukan seperti panjang dan lebar jembatan, lebar jalan, lebar trotoar, data tanah
dan lain-lain. Dari data-data perencanaan dilakukan preliminary design penampang
dan perhitungan pembebanan yang ditinjau berdasarkan Standar Nasional Indonesia
yakni SNI 1725:2016 dan SNI 2833:2016. Selanjutnya dilakukan kontrol tegangan,
lendutan, momen, dan geser, juga melakukan perhitungan penulangan balok girder.

Hasil analisis didapatkan balok I-girder yang digunakan memiliki tinggi
2,10 m berdasarkan bridge product by PT. Waskita Beton, luas penampang I-girder
0,752 m?, momen inersia 0,0762 mm®*. Menggunakan 5 buah tendon, pada setiap
tendon terdiri dari 12 strands dengan diameter strand 15,24 mm dengan spesifikasi
BBR VT CONA CMI SP. Beban yang diterima balok I-girder adalah 1805,52 kg/m,
beban mati sendiri; 2992,20 kg/m, beban mati tambahan; 303,291 kg/m, beban truk;
31500 kg, beban lajur “D”’; 1144,688 kg/m dan 12691 kg, untuk gaya rem; 1125 kg,
beban angin; 150,171 kg/m dan 859,47kg/m untuk beban gempa. Total kehilangan
prategang yang dihasilkan sebesar 3964,911 kN dengan persentase 30,852%.

Kata kunci : Balok I-Girder, Beton Prategang, Statis Tak Tentu, Jembatan Samota



ABSTRACT

The Samota Bridge is situated on Samota Bypass Road in Labuan
Sumbawa, Labuhan Badas, Sumbawa Regency, and stands out as one of the
concrete bridges in the area. Boasting an 80-meter span and a 7-meter road
width, the bridge is uniquely designed without the need for pillars. lIts
construction primarily relies on prestressed concrete, employing a straightforward
D-beam system. This final project focuses on the redesign of the Samota Bridge,
incorporating I-girder beams within an indeterminate prestressed static system.
The structural planning of the bridge involves dividing the span into two 40-meter
spans, supported by two abutments and a central pillar. The planning process
initiates with the collection of essential data, including bridge length, road width,
sidewalk width, soil data, and other relevant parameters. Using this data, the
preliminary design of the cross-section and load calculations follows Indonesian
National Standards, specifically SNI 1725:2016 and SNI 2833:2016. Subsequent
stages involve stress, deflection, moment, and shear controls, alongside the
calculation of reinforcement for the girder beams. The analysis results reveal that
the I-girder beam selected has a height of 2.10 meters, based on the product by
PT. Waskita Beton, with a cross-sectional area of 0.752 m2 and a moment of
inertia of 0.0762 mm4. Employing 5 tendons, each consisting of 12 strands with a
strand diameter of 15.24 mm and specifications of BBR VI' CONA CMI SP. The
load on the I-girder beam encompasses a dead load of 1805.52 kg/m (self-weight),
additional dead load of 2992,20 kg/m, truck load of 303.291 kg/m, lane load "D"
of 31500 kg, braking force of 1144.688 kg'm, wind load of 1125 kg, and
earthquake load of 150.171 kg'm, and 859.47 kg'm, respectively. The total
prestress loss amounts to 3964,911 kN, with a percentage of 30,852%.

Keywords: [-Girder Beam, Prestressed Concrete, Indeterminate Static, Samota

Bridge
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DAFTAR NOTASI

: luas penampang, m?

: Jarak sengkang yang diperlukan

: Luas tampang nominal satu strands, m>
: Beban Garis Terpusat, kKN/m

: beban terbagi rata, kN/m

: koefisien respons gempa elastis

: Beban lajur, kKN

: Diameter nominal strands

: jarak pusat tendon terhadap c.g.c.
: Modulus elastis starands, MPa
:Jarak pusat tendon terhadap titik berat, m
: gaya gempa, kN/m

: Beban angin, kN/m

: Tegangan beton serat atas, MPa

: Tegangan beton serat bawah, MPa
: Faltor beban dinamis, %

: Kuat tekan beton, MPa

: Kuat tarik strands, MPa

:Tegangan leleh strands, MPa

: momen inersia penampang terhadap sumbu x, m*

: Beban mati tambahan, kN
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Mbs : Momen maksimum ditengah bentang

Mn : Momen nominal, kN.m

M. : Berat Sendiri, kN.m

Mr : Momen total, kKN.m

Mu : Momen ultimit, kKN.m

n : Jumlah tendon atau jumlah pasangan tendon yang ditarik secara
sekuensial

P : gaya prategang

Pbsl : Beban putus satu strands, kN

Peff : Gaya prategang efektif, kN

Pj : Gaya prategang akibat jacking, kN

Pt : Gaya prategang awal, kN

Po : Persentasi tegangan leleh yang timbul pada baja, %

Qbs : Berat sendiri box girder prestress

R : Resultan gaya

Ry : faktor modifikasi respons

T : Beban Truk

TB : Gaya Rem

TP : Pembebanan untuk pejalan kaki

\" : Gaya geser, kN

Vs : kecepatan dasar

Vbs : Gaya geser maksimum tumpuan

VDZ : kecepatan angin rencana pada elevasi rencana, Z (km/jam)
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Vo : kecepatan gesekan angin

V10  : kecepatan angin pada elevasi 10000 mm diatas permukaan
Wa : Momen tahanan atas, m3

Wy : Momen tahanan bawah, m?

We : Berat jenis beton prategang

Wi : berat total struktur

y : jarak dari sumbu yang melalui titik berat
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Vb : Titik berat serat bawah, m

Z : elevasi struktur , m

Zo : panjang gesekan dihulu jembatan, m
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan salah satu infrastruktur transportasi darat yang
memiliki aspek penting bagi kelancaran pergerakan lalu lintas. Jembatan
merupakan suatu konstruksi yang berfungsi sebagai bangunan pelengkap sarana
transportasi jalan yang menghubungkan suatu tempat ke tempat lainnya yang
terputus akibat adanya suatu hambatan seperti aliran sungai, jurang, rel kreta api
dan sebagainya, sehingga memungkinkan untuk dilintasi dengan aman dan lancar.

Seiring dengan perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan, kontruksi
jembatan terus mengalami perkembangan ke arah yang lebih maju dari yang
awalnya dibangun sangat sederhana menggunakan material kayu, kemudian
jembatan mulai dibuat dengan menggunakan material baja ataupun beton yang terus
berkembang dan menciptakan beton prategang. Beton prategang merupakan
material beton yang dikompositkan dengan baja, dimana beton diberikan tegangan
tekan melalui kabel baja yang ditarik pada penampang beton sebelum adanya beban
yang bekerja pada struktur.

Jembatan Samota merupakan salah satu jembatan beton yang terletak
dijalan bypass samota, Labuan Sumbawa, Labuhan Badas, Kabupaten Sumbawa.
Jembatan ini dibangun untuk melintasi Sungai Brang Biji, Labuhan Sumbawa dan
menjadi bangunan penghubung Simpang Jalan Negara (SJN) Garuda dengan
Tanjung Menangis serta menjadi salah satu ikon kabupaten dan menjadi tempat
wisata baru di Sumbawa. Jembatan yang dibangun pada tahun 2015 dan mulai
beroperasi pada awal tahun 2018 ini merupakan jembatan yang memiliki desain
pelengkung pertama di Pulau Sumbawa, jembatan ini juga menggunakan struktur I
girder untuk tiga bentang jembatan dari total empat bentang jembatan. Pada struktur
jembatan plengkung yang merupakan struktur utama dari jembatan ini memiliki
panjang 80 m dan lebar 7 m. Sedangkan dua bentang lainnya memiliki panjang

masing-masing 40,5 m.



Pada dasarnya, beton prategang digunakan untuk meminimalisir waktu
pekerjaan karena dalam proses pembuatan beton prategang dapat dilaksanakan di
luar proyek (precast concrete). Beton prategang juga dapat mengatasi kelemahan
beton yang lemah terhadap gaya tarik, metode beton prategang yang diberikan
tegangan melalui baja-baja dalam kabel sehingga beton mencapai tegangan ultimit
yang digunakan dan mampu menahan gaya tarik dengan baik. Namun penggunaan
sistem struktur statis tertentu mengakibatkan terjadinya momen yang besar di
tengah bentang sehingga ukuran penampang yang diperlukan juga akan lebih besar.
Perubahan sistem struktur dari statis tertentu menjadi statis tak tentu adalah salah
satu solusi yang dapat digunakan untuk mereduksi momen yang terjadi.
Penggunaan sistem statis tak tentu dapat meminimalisir reduksi momen yang terjadi
di tengah bentang, sehingga biaya lebih ekonomis dibandingkan dengan sistem
statis tertentu. Jembatan Samota akan direncanakan ulang (redesign) menggunakan
beton prategang dengan jenis balok girder yang digunakan adalah PC-I Girder

(Prestressed Concrete I Girder) dengan sistem statis tak tentu prategang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapat rumusan
masalah sabagai berikut:
1. Berapakah beban yang diterima bangunan atas jembatan tipe PC-I Girder jika
ditinjau dari peraturan pembebanan standar nasional indonesia (SNI 1725:2016
dan SNI 2833-2016)?
2. Bagaimana merencanakan struktur balok jembatan dengan menggunakan PC-

I Girder dengan perhitungan statis tak tentu?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari perancangan jembatan samota Sumbawa dengan
menggunakan balok girder I statis tak tentu prategang ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui besar beban yang diterima bangunan atas jembatan tipe PC-/

Girder jika ditinjau dari peraturan pembebanan standar nasional indonesia

(SNI 1725:2016 dan SNI 2833-2016).



2.

Mengetahui cara perencanaan struktur balok jembatan dengan menggunakan

PC-I Girder dengan perhitungan statis tak tentu.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam perancangan jembatan samota Sumbawa

dengan menggunakan balok I-Girder statis tak tentu prategang ini yaitu:

1.

O

8.
9.

Perencanaan hanya mencakup bangunan atas jembatan.

Tidak menghitung data hidrologi.

Tidak meninjau kestabilan profil sungai dan scouring.

Tidak membahas struktur bawah jembatan.

Tidak menganalisa dampak pilar jembatan terhadap perubahan dimensi balok
PC-I Girder terhadap aliran sungai.

Tidak melakukan perencanaan terhadap analisa biaya, waktu pengerjaan dan
manajemen konstruksi.

Perhitungan dan analisa beban yang bekerja pada bangunan atas jembatan
dilakukan menggunakan program SAP2000 dan aplikasi Microsoft Excel yang
mengacu pada SNI 1725:2016 dan SNI 2833-2016.

Penggambaran permodelan jembatan menggunakan aplikasi AutoCad 2013.

Data jembatan diperoleh dari Dinas PUPR NTB.

10. Penelitian ini hanya dilakukan pada Jembatan Samota.

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari perancangan jembatan samota Sumbawa dengan

menggunakan balok girder I statis tak tentu prategang ini adalah sebagai berikut:

3.

Mengetahui besar beban yang diterima bangunan atas jembatan tipe PC-/
Girder jika ditinjau dari peraturan pembebanan standar nasional indonesia
(SNI 1725:2016 dan SNI 2833-2016).

Mengetahui carar perencanaan struktur balok jembatan dengan menggunakan

PC-1I Girder dengan perhitungan statis tak tentu.



1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat yang bisa didapat dari perancangan jembatan samota Sumbawa

dengan menggunakan balok girder I statis tak tentu prategang ini adalah:

1.

Sebagai tambahan pengetahuan tentang dasar-dasar perhitungan dan
perencanaan konstruksi jembatan PC-I Girder beton prategang dengan sistem
statis tak tentu.

Sebagai refrensi dan bahan pertimbangan untuk perencanaan selanjutnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA & LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Menurut Nawy (2001) reduksi momen dan tegangan di tengah bentang
dengan cara desain sistem yang menerus akan menghasilkan komponen struktur
dengan tinggi lebih kecil sekaligus mempunyai kekakuan lebih besar dan defleksi
lebih kecil dibandingkan dengan komponen struktur yang ditumpu sederhana
dengan bentang dan beban yang sama. Dengan demikian, struktur yang lebih ringan
dengan pondasi yang lebih ringan pula akan menghasilkan harga bahan dan biaya
pelaksanaan yang lebih rendah. Selain itu, kestabilan struktural dan ketahanan
terhadap beban lateral dan longitudinal biasanya akan meningkat.

Syarani (2019) telah melakukan perencanaan ulang jembatan Dodokan
menggunakan beton prategang segmental I girder dengan system statis tak tentu.
Penggunaan sistem statis tak tentu untuk perencanaan jembatan yang memiliki
bentang 25 meter dan 45 meter dengan satu pilar ini adalah untuk mereduksi momen
yang terjadi sehingga memungkinkan ukuran penampang menjadi lebih kecil. Hasil
dari analisis tersebut, didapatkan girder yang digunakan memiliki tinggi 1,90 meter
dengan 3 buah tendon. Pada setiap tendon terdiri dari 21 strand dengan diameter
strand 15,7 mm. Gaya prategang awal yang didapat sebesar 10750,00 kN, dengan
gaya prategang efektif sebesar 8448,207 kN dengan total kehilangan prategang
sebesar 33,200%. Dimensi bangunan bawah digunakan abutment dengan tinggi 5,2
meter dengan lebar pile cap 4 meter dan pilar dengan tinggi 7,4 meter dengan lebar
pile cap 5 meter. Adapun pondasi menggunakan pondasi dalam (tiang pancang)
beton pejal dengan diameter 0,6 m dan kedalaman 17 m.

[Tham Prasetyo Adi (2021) telah melakukan perencanaan ulang jembatan
sokong menggunakan beton prategang dengan sistem statis tak tentu. Dalam
penelitian ini dilakukan perencanaan ulang jembatan Sokong yang memiliki
bentang 60 meter dengan satu pilar menggunakan beton prategang segmental box
girder dengan sistem statis tak tentu. Dari hasil analisis didapatkan girder yang

digunakan memiliki tinggi 1.5 m, lebar plat 9.5 m, luas penampang girder 4.3784



m2, momen inersia 4.867 mm4. Menggunakan 6 buah tendon, pada setiap tendon
terdiri dari 22 strand dengan diameter strand 12.7 mm dengan spesifikasi BBR VT
CONA CMI SP. Total kehilangan prategang yang dihasilkan sebesar 3252.795 kN
dengan persentase 16.219 %. Dimensi bangunan bawah digunakan abutment

dengan tinggi 5 m dan pilar dengan tinggi 7.4 m.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Pengertian Jembatan

Jembatan merupakan suatu konstruksi yang gunanya untuk meneruskan
jalan melalui suatu rintangan yang berada lebih rendah atau jalan yang putus.
Rintangan ini biasanya jalan lain berupa jalan air atau lalu lintas biasa. Jembatan
yang berssada diatas lalu lintas biasanya disebut viaduct (Struyk dan Veen, 1984).
Jembatan adalah suatu struktur yang memungkinkan rute transportasi melintasi
sungai, danau, kali, jalan raya, jalan kereta api dan lain-lain. Rute transportasi
tersebut berupa, jalan kereta api jalan trem, pejalan kaki, rentetan kendaraan dan
lain-lain (Manu, 1995).

Menurut Supriyadi dan Muntohar (2007) jembatan merupakan suatu
sistem transportasi untuk tiga hal, yaitu:
1. Merupakan pengontrol kapasitas dari sistem.
2.  Mempunyai biaya tertinggi per mil dari sistem.

3. Jika jembatan runtuh, sistem akan lumpuh.

Bila lebar jembatan kurang lebar untuk menampang jumlah jalur yang diperlukan
untuk lalu lintas, jembatan akan menghambat laju lalu lintas. Dalam hal ini
jembatan akan menjadi pengontrol volume dan berat lalu lintas yang dapat dilayani
oleh sistem transportasi. Oleh karena itu, jembatan dapat dikatakan mempunyai

fungsi keseimbangan (balancing) dari sistem transportasi (Supriyadi dan Muntohar,
2007).



2.2.2 Klasifikasi Jembatan

Klasifikasi jembatan menurut Manu (1995) dapat diklasifikasikan menjadi
beberapa jenis/tipe berdasarkan kegunaan, material yang dipakai, letak lantai
kendaraan dan bentuk strukturnya. Berdasarkan kegunaannya jembatan dapat
dibedakan sebagai berikut:

1. Jembatan jalan raya (highway bridge)
2. Jembatan jalan kereta api (railway bridge)
3. Jembatan jalan air (waterway bridge)
4. Jembatan jalan pipa (pipeway bridge)
5. Jematan militer (military bridge)
6. Jembatan pejalan kaki (pedestrian bridge)
Berdasarkan material konstruksinya, jembatan dapat dibedakan sebagai berikut:
1. Jembatan kayu (log bridge)
2. Jembatan baja (steel bridge)
3. Jembatan beton (concrete bridge)
a. Jembatan beton bertulang (reinforced concrete bridge)
b. Jembatan beton prategang (prestressed concrete bridge)
Berdasarkan letak lantai kendaraan, jembatan dapat dibedakan menjadi beberapa
jenis, antara lain:
1. Jembatan lantai kendaraan di bawah
2. Jembatan lantai kendaraan di atas
3. Jembatan lantai kendaraan di tengah
4. Jembatan lantai kendaraan di atas dan di bawah (double deck bridge)
Berdasarkan bentuk/tipe strukturnya, jembatan dapat dibedakan menjadi beberapa
jenis, antara lain:
1. Jembatan gelagar (girder bridge)
Jembatan pelengkung/busur (arch bridge)
Jembatan rangka (truss bridge)

2.

3

4. Jembatan portal (rigid frame bridge)

5. Jembatan gantung (suspension bridge)
6

Jembatan kabel (cable stayed bridge)



2.2.3 Bagian-bagian Konstruksi Jembatan

Konstruksi jembatan terbagi menjadi 2(dua) bagian utama struktur yaitu

struktur atas dan struktur bawah (Manu, 1995).

®
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Gambar 2. 1 Bagian-bagian konstruksi jembatan
Sumber: Manu, A. 1., 1995

1. Struktur atas (upper structure) jembatan merupakan bagian yang menerima
beban langsung yang meliputi berat sendiri, beban mati, beban mati tambahan,
beban lalu lintas kendaraan, gaya rem dan beban pejalan kaki. Struktur atas
jembatan meliputi:

a. Tiang sandaran

b. Plat lantai jembatan
c. Trotoar

d. Slab lantai kendaraan
e. Balok diafragma

f.  Gelagar (girder)

2. Struktur bawah (sub structure) jembatan berfungsi memikul seluruh beban
struktur atas dan beban lain yang ditimbulkan oleh tekanan tanah, aliran air dan
hanyutan, tumbukan, gesekan pada tumpuan dan sebagainya untuk kemudian
disalurkan ke fondasi. Selanjutnya beban-beban tersebut disalurkan oleh
fondasi ke tanah dasar. Struktur bawah jembatan meliputi:

a. Abutment
b. Pilar jembatan

c. Pondasi jembatan



2.2.4 Jenis-jenis Penampang Jembatan Beton Prategang

Secara umum terdapat bebarapa jenis penampang jembatan beton,

diantaranya sebagai berikut.

1.

Penampang [ (PC [-Girder)

Penampang | (PC I-Girder) merupakan penampang jembatan yang berbentuk
seperti huruf I dengan penampang bagian tengah lebih langsing daripada
bagian pinggir. PC I-Girder merupakan girder dengan penampang yang kecil
dibanding dengan jenis girder lainnya dan memiliki berat sendiri yang relatif
lebih ringan per-unitnya. Bentuk penampang PC [-girder dapat dilihat pada
gambar 2.2 sebagai berikut.

Gambar 2. 2 Precast Concrete I-Girder (PC I-Girder)

Sumber: https://www.emitennews.com

Penampang U (PC U-Girder)

Penampang U (PC U-Girder) merupakan penampang jembatan yang memiliki
bentuk seperti huruf U yang terbuat dari beton yang diperkuat dengan baja-baja
prategang. Bentuk penampang PC U-girder dapat dilihat pada gambar 2.3 sebagai
berikut.


https://www.emitennews.com/

Gambar 2. 3 Precast Concrete U-Girder (PC U-Girder)
Sumber: https://ibb.jatimprov.go.id

3. Box Girder (Penampang Berbentuk Kotak atau Trapesium)

Box Girder merupakan penampang yang terdiri dari satu atau beberapa balok
persegi berongga dari beton. Box girder memiliki ketahanan terhadap torsi dan
memilki nilai estetika yang lebih tinggi dibandingkan dengan gelagar yang lainya.
Penampang jenis ini biasanya digunakan pada jembatan dengan bentang yang
cukup panjang dan lebar. Gambar Box Girder dapat dilihat pada gambar 2.4

sebagai berikut.

Gambar 2. 4 Box Girder

Sumber: https://konstruksimedia.co.id

2.2.5 Penampang Balok I Girder

Girder profil I merupakan bentuk yang paling banyak digunakan untuk
pekerjaan balok jembatan. Girder Profil I berbentuk penampang I dengan
penampang bagian tengah lebih langsing dari bagian pinggirnya. Girder profil I
memiliki penampang yang kecil dibandingkan jenis girder lainnya, sehingga

biasanya dari hasil analisa merupakan penampang yang ekonomis. Selain itu
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penggunaan balok beton prategang dengan bentuk I dipilih karena dianggap lebih
mudah dalam proses pembuatan, lebih efisien, dan mudah pelaksanaannya di
lapangan. (Armin, 2018)

Menurut T.Y..Lin dan Burns (1982), penampang I-Girder mempunyai beton
yang dikonsentrasikan dekat serat terluar di mana dapat lebih efektif memberikan
gaya tekan, baik pada saat peralihan maupun pada beban kerja dan beban batas.
Semakin banyaknya beton yang dipusatkan (dikonsentrasikan) dekat serat terluar,
maka akan semakin besar jarak kern (kedudukan titik-titik lokasi gaya normal) dan
semakin besar lengan momen yang diberikan untuk kopel penahan dalam. Akan
tetapi, prinsip pemusatan beton pada serat terluar tidak dapat dipakai terlalu jauh
karena lebar dan tebal flens ditentukan oleh pertimbangan praktis, dan web (badan
balok yang berpenampang satu) harus mempunyai tebal minimum untuk memikul
geser, untuk mencegah tekuk dan untuk memungkinkan pengecoran beton dengan

lebih mudah.

2.2.6 Analisa Penampang I Girder

Analisis penampang PC-I Girder terdiri dari perhitungan luas, perhitungan
pembebanan penampang, perhitungan momen inersia dan jarak titik berat
penampang terhadap sera tatas dan serat bawah, serta statis momen penampang
terhadap serat atas dan bawah dapat dihitung dengan persamann 2.1 sampai dengan
persamaan 2.3 berikut.

1. Penampang gelagar prategang (precast)
Perhitungan letak titik berat atau letak Cgc (Central gravity of concrete) dapat

dicari menggunakan persamaan 2.1 sebagai berikut.

Y=y, = Z‘Z“—j ......................................................................... 2.1)

Dengan:

Y, =Jarak letak sumbu x dari alas balok girder (m)

A = Luas balok prategang (m?)

y; = Jarak titik berat balok terhadap alas balok girder (m)
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Dilihat dari bentuk penampang balok PC-I Girder sejatinya tersusun
dari beberapa segmen yaitu segmen persegi atau persegi panjang dan segmen
segi tiga. Perhitungan momen inersia terhadap sumbu x dapat dihitung

menggunakan persamaan 2.2 dan persamaan 2.3 sebagai berikut:

I, = 1—12 b.h3 (Untuk penampang persegi) ...........cceeeevervennnnn. (2.2)

I, = 3—16 b.h3 (Untuk penampang Segitiga) .............ccevvervrnnen. (2.3)

Dengan:

Iy = Momen inersia terhadap sumbu x (m?)
b = Lebar bagian penampang yang ditinjau (m)
h = Tinggi bagian penampang yang ditinjau (m)

Penampang tipe [-Girder dapat ditunjukan seperti pada Gambar 2.5 berikut ini.

Hi

Gambar 2. 5 Penampang balok I-girder
Sumber: Pragiska, 2021

Penampang gelagar komposit
Untuk nilai-nilai pada penampang analisa komposit dapat dihitung besarnya

dengan menjumlahkan komponen precast dengan slabnya.
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2.2.7 Pembebanan pada Jembatan

Dalam studi perencanaan struktur jembatan beton prategang ini,
pembebanan yang akan dilakukan mengacu pada SNI 1725:2016 (Standar
Pembebanan untuk Jembatan). Faktor beban merupakan hal terpenting yang harus
diperhitungkan karena akan mempengaruhi ukuran struktur jembatan dan jumlah

tulangan yang dibutuhkan.
A. Beban Mati (Beban Permanen)

Berdasarkan SNI 1725:2016 Pasal 7.1, massa setiap bagian bangunan harus
dihitung berdasarkan dimensi yang tertera dalam gambar dan berat jenis bahan
yang digunakan. Berat dari bagian-bagian bangunan tersebut adalah massa
dikalikan dengan percepatan gravitasi (g). Percepatan gravitasi yang digunakan
dalam standar ini adalah 9,81 m/detik2. Besarnya kerapatan massa dan berat
isi untuk berbagai macam bahan dapat dilihat dalam Tabel 2.1 sebagai berikut.

Tabel 2. 1 Berat isi untuk beban mati

Berat Isi Kecepatan Massa
No. Bahan
(kN/m?) (kN/m?)
Lapisan permukaan beraspal (bituminous
1. 22,0 2245
wearing surfaces)
28 Besi tuang (cast iron) 71,0 7240

Timbunan tanah dipadatkan (compacted
3 17,2 1555
sand, silt or clay)

Kerikil dipadatkan (rolled gravel,

4. macadlorbuiics) 18,8227 1920 — 2315

5. Beton aspal (asphalt concrete) 22,0-250 1250 — 2000

6. Beton ringan (low density) 22,0 2245
Beton f’c <35 Mpa 22,0 -25,00 2320

k 35 <f’c <105 Mpa 22 +0,022fc | 2240+2,29f’c

8. Baja (steel) 78,5 7850

9. Kayu (ringan) 7,8 800

10. | Kayu keras (hard wood) 11,0 1125

(Sumber: SNI 1725:2016)
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Beban Sendiri (MS)

Berat sendiri merupakan berat dari bagian struktur tersebut dan elemen-
elemen struktural lain yang dipikulnya, termasuk dalam hal ini adalah
berat bahan dan bagian jembatan yang merupakan elemen struktural,
ditambah dengan elemen nonstruktural yang dianggap tetap (SNI
1725:2016 Pasal 7.2). Adapun faktor beban yang digunakan untuk berat
sendiri dapat dilihat pada Tabel 2.2 sebagai berikut.

Tabel 2. 2 Faktor beban untuk berat sendiri

. Faktor Beban (yus)

Brl;l‘:)):n Keadaan Batas Layan (¥ Sus) | Keadaan Batas Ultimate (y Yps)
Bahan Biasa Terkurangi
Baja 1,0 1,10 0,90
Alumunium 1,0 1,10 0,90

Tetap | Beton Pracetak 1,0 1,20 0,85
Beton dicor ditempat | 1,0 1,30 0,75
Kayu 1,0 1,40 0,70

(Sumber: SNI 1725:2016)

Beban Mati Tambahan/Utilitas (MA)

Beban mati tambahan merupakan berat dari seluruh material yang
membentuk beban jembatan dan merupakan elemen non-struktural yang
besarnya bervariasi selama umur jembatan (SNI 1725:2016 Pasal 7.3).
Adapun faktor beban yang digunakan untuk beban mati tambahan dapat
dilihat pada Tabel 2.3 sebagai berikut.

Tabel 2. 3 Faktor beban untuk beban mati tambahan

Tipe Faktor Beban (yum4)
Beban Keadaan Batas Layan (ysu4) | Keadaan Batas Ultimate (yYiu)
Bahan Biasa Terkurangi
Umum 2,00 0,70
Tetap 1,00
Khusus (terawasi) 1,0 1,40 0,80

Catatan (V: Faktor beban layan 1,3 digunakan untuk berat utilitas

(Sumber: SNI 1725:2016)
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B. Beban Hidup (Beban Lalu Lintas)

Beban lalu lintas untuk desain jembatan berdasarkan SNI 1725:2016 Pasal 8.1
dibagi atas beban lajur “D”" dan beban truk “7"”. Beban lajur “D ” adalah beban

yang bekerja diseluruh lebar jalur kendaraan dan menyebabkan pada jembatan

akan setara dengan iring-iringan kendaraan sebenarnya. Jumlah total lajur “D”

yang bekerja bergantung dengan lebar jalur kendaraan itu sendiri. Secara

umumnya, beban “D” menjadi beban penentu untuk perhitungan jembatan

dengan bentang menengah sampai panjang. Sedangkan beban “7” sebagai

beban penentu untuk bentang pendek dan lantai kendaraan.

I.

Beban lajur “D” (TD)

Beban lajur "D" berdasarkan SNI 1725:2016 Pasal 8.3 terdiri atas beban
terbagi rata (BTR) yang digabung dengan beban garis (BGT) seperti
terlihat dalam Gambar 2.5. Adapun faktor beban yang digunakan untuk
beban lajur "D" seperti pada Tabel 2.4 dibawah ini.

Tabel 2. 4 Faktor beban untuk beban Lajur “D”

Faktor Beban (yrp)
Tipe
Beban Jembatan Keadaaan Batas Keadaaan Batas
Layan (¥ Stp) Layan (y Yrp)
) Beton 1,0 1,8
Transien - -
Boks Girder Baja 1,0 2,0

(Sumber: SNI 1725:2016)

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas g kPa dengan besaran ¢
tergantung pada panjang total yang dibebani L yaitu seperti persamaan 2.4

dan persamaan 2.5 dibawah ini:

JIka L<30m: @ =9,0 KPQ .coovviiiiiiiieeeee (2.4)
Jika L>30m:q=9.5(0,5+=) KPQ wooovrvrrirrioriosoros (2.5)
Dengan:
g = intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan
(kPa)

L = panjang total jembatan yang dibebani (meter)
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Adapun beban lajur “D” disajikan pada Gambar 2.6 berikut ini.

BGT Intensitas

BGT=p kN'm

Arah lalu lintas o0

s L L L P

BTR -j

Gambar 2. 6 Beban lajur “D”
Sumber: SNI 1725:2016

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p kN/m harus ditempatkan
tegak lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p
adalah 49,0 kN/m. Untuk mendapatkan momen lentur negatif maksimum
pada jembatan menerus, BGT kedua yang identik harus ditempatkan pada
posisi dalam arah melintang jembatan pada bentang lainnya.

Mendistribusikan beban hidup ke arah melintang digunakan untuk
mendapatkan momen dan geser ke arah longitudinal di gelagar jembatan.
Ini dilakukan dengan mempertimbangkan beban lajur “D” yang tersebar
diseluruh lebar balok (tidak termasuk parapet, median, dan terotoar)

dengan kepadatan 100% untuk panjang terbebani yang sesuai.

Beban truk “7”
Beban truk "T" tidak dapat digunakan bersamaan dengan beban “D”.
Beban truk dapat digunakan untuk perhitungan struktur lantai (SNI
1725:2016 Pasal 8.4). Adapun faktor beban untuk beban truk (T) seperti
pada Tabel 2.5 berikut ini.

Tabel 2. 5 Faktor beban hidup untuk lajur “T”

Faktor Beban (yrp)
Tipe Beban Jembatan Keadaan batas Keadaan batas
layan (¥ Sr) | ultimit O “7r)
. Beton 1,00 1,80
Transien ; ;
Box Girder Baja 1,00 2,00

(Sumber: SNI 1725:2016)

16



Pemebebann truk “T” terdiri atas kendaraan truk semi-trailer yang
mempunyai komponen susunan dan berat seperti terliahat pada gamabar

2.7 berikut.

0.5m 0.5m
ffe— 1,75 m—to—{
p——275m—|

{0
5m : _

50 kN 225 kN 225 kKN

(4-9)m

mmm% o 25kN ?sommI [l 112,5kN 750mmI Eﬂz.sm

] Tt
250 msm 2650 mm 250 mm

250 mm 250 mm 275m
f‘lu "}:T — |- — |-

150 mm o 25kN mmmI I] 12,5 kN 750 mm I E 112,5kN

Gambar 2. 7 Pembebanan truk “T” (500 kN)
Sumber: SNI 1725:2016

Gaya Rem (TB)

Berdasarkan SNI 1725:2016 pasal 8.7 gaya rem harus diambil yang
terbesar dari 25% dari berat garden truk desain atau 5% dari berat truk
rencana ditambahkan dengan BTR. Gaya rem harus diletakkan disemua
lajur dengan arah lalu lintas yang sama, gaya ini diasumsikan bekerja
secara horizontal dengan jarak 1800 mm diatas permukaan jalan pada

setiap arah longitudinal dan dipilih yang paling menentukan.
Beban untuk pejalan kaki (TP)

Sesuai dengan SNI 1725-2016 pasal 8.9, semua komponen trotoar yang
lebih lebar dari 600 mm harus direncanakan memikul beban pejalan kaki
dengan intensitas 5 kPa dianggap bekerja secara bersamaan dengan beban

kendaraan yang masing-masing lajur kendaraan.
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C. Aksi Lingkungan

1.

Beban angin (EW)

Tekanan angin horizontal berdasarkan SNI 1725:2016 pasal 9.6.1,
diperkirakan disebabkan oleh kecepatan angin rencana (V) sebesar 90
hingga 126 km/jam. Harus diasumsikan bahwa beban angin terdistribusi
secara merata di atas permukaan penerima angina. Area yang
dipertimbangkan adalah semua komponen, termasuk sistem lantai yang
tegak lurus dengan arah angin. Orientasi ini harus diubah untuk
mendapatkan efek dari komponen-komponennya. Luas area yang tidak
berkontribusi bisa diabaikan dalam perencanaan. Untuk jembatan atau
bagian jembatan dengan ketinggian 10000 mm lebih tinggi dari permukaan
tanah atau air, kecepatan angin rencana Vpz harus dihitung menurut

persamaan 2.6 sebagai berikut.

V.
Vpz=25V, (ﬁ) In (i) ...................................... (2.6)
VB Z
Dengan:
Vpz = Kecepatan angin rencana pada elevasi rencana (km/jam)
Vio = Kecepatan angin pada elevasi 10000 mm di atas permukaan tanah

atau diatas permukaan air rencana (km/jam)

Vs = Kecepatan angin rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada
elevasi 1000 mm, pada bangunan bawah harus dihitung
berdasarkan tekanan angina dasar sebesar 0.0019 mpa. Gata
angina vertical keatas sebesar 9.6 x 10 mpa dikalikan lebar
jembatan termasuk parapet dan trotoar

Z = Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau dari
permukaan air dimana beban angina dihirung (Z > 10000 mm)

Vo = Kecepatan gesekan angin, yang merupakan karakteristik
meteorologi, sebagaimana ditentukan dalam Tabel 2.6. Untuk

berbagai macam tipe permukaan di hulu jembatan (km/jam)
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Zo = Panjang gesekan di hulu jembatan, yang merupakan karakteristik
meteorologi, ditentukan pada Tabel 2.7. (mm)
Nilai Vp dan Zy untuk berbagai varian kondisi permukaan hulu disajikan

pada Tabel 2.6 berikut.

Tabel 2. 6 Nilai VO dan Z0 untuk berbagai varian kondisi permukaan

hulu
Kondisi Lahan Sub Urban Kota
Terbuka
Vo (km/jam) 13.2 17.6 19.3
Zp (km/jam) 70 1000 2500

(Sumber: SNI 1725:2016)
a. Beban angin pada struktur (Ews)

Jika dibenarkan dalam kondisi lokal, perencana dapat menggunakan
kecepatan angin desain dasar yang berbeda untuk kombinasi beban
yang tidak melibatkan kondisi beban angin yang bekerja pada
kendaraan dalam persamaan 2.7 berikut ini.

P, =P, ("D—Z)2 .............................................................. .7)

VB

Dengan:
Pp = Tekanan angin rencana (MPa)
Pg = Tekanan angin dasar (MPa)

Nilai tekanan angin dasar disajikan pada Tabel 2.7 berikut ini.

Tabel 2. 7 Tekanan angin dasar

Komponen Bangunan Atas An%;\;[l}:?)kan Anﬁg&g ;sap
Rangka, kolom, dan Pelengkung 0.0024 0.0012
Balok 0.0024 N/A
Permukaan datar 0.0019 N/A

(Sumber: SNI 1725:2016)
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b. Beban angin pada kendaraan (Ewz)

Tekanan angin rencana harus diberikan pada struktur jembatan dan
juga pada kendaraan yang melewati jembatan. Jembatan harus
dirancang untuk menahan tekanan angin pada kendaraan, dimana
tekanan harus diasumsikan sebagai tekanan menerus 1,46 N/mm,
berjalan vertikal dan 1800 mm di atas permukaan jalan. Sebagai
tambahan dari ketentuan pasal ini, jika angin yang bekerja tidak tegak
lurus terhadap struktur, komponen berbagai sudut serang yang bekerja
tegak lurus atau sejajar dengan kendaraan dapat diambil seperti yang

ditentukan dalam Tabel 2.8 sebagai berikut.

Tabel 2. 8 Tekanan angin yang bekerja pada kendaraan

Sudut Derajat Kompon(;rll/rierg; gpus Komponen Sejajar (N/mm)
0 1,46 0,00
15 1,28 0,18
30 1,20 0,35
45 0,96 0,666
60 0,50 0,55

(Sumber: SNI 1725:2016)

Beban Gempa

Jembatan harus dirancang memiliki kemungkinan runtuh yang rendah
dikarnakan potensi kerusakan besar dan gangguan layanan gempa dapat
mengakibatkan kerusakan yang biasa hingga yang signifikan. Berdasarkan
SNI 1725:2016 pasal 9.7, beban gempa dianggap sebagai gaya horizontal
dan ditentukan berdasarkan hasil kali faktor respon elastis (Csm) dan berat
ekivalen struktur, kemudian dikoreksi dengan faktor koreksi respon (Rd)

sesuai persamaan 2.8 berikut ini.

Eg = S X Wy cooveioeeeeeeieseeeeessseeeessessssssssess s (2.8)

" Ra
Dengan:
Eo = Gaya gempa horizontal

csm= Koefisien respons gempa elastis
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Ra = Faktor modifikasi respons
W: = Berat total struktur terdiri dari beban mati dan beban hidup yang
sesuai (kN)

Nilai koefisien respons elastis (csm) didapat dari peta percepatan batuan
dasar dan spektra percepatannya disesuaikan dengan daerah gempa dan
periode ulang gempa rencana. Nilai koefisien percepatan yang didapat
berdasarkan pada peta gempa yang dikalikan dengan faktor amplifikasi
yang sesuai dengan keadaan tanah sampai kedalaman 30 m dibawah

struktur jembatan (SNI 1725:2016 pasal 9.7).
3. Pengaruh temperatur (EUn)

Untuk perencanaan yang menggunakan gelagar terbuat dari beton atau
baja. Rentang temperatur harus seperti yang ditentukan dalam Tabel 2.9.
Perbedaan antara temperatur minimum atau temperatur maksimum dengan
temperatur nominal yang diasumsikan dalam perencanaan harus
digunakan untuk menghitung pengaruh akibat deformasi yang terjadi
akibat perbedaan suhu. Temperatur minimum dan maksimum ditentukan

dalam Tabel 2.9 brikut ini.

Tabel 2. 9 Temperatur jembatan rata-rata nominal

Temperatur Jembatan | Temperatur Jembatan

Tipe Bangunan Atas .. .
P gl Rata-rata Minimum) | Rata-rata Maksimum

Lantai beton diatas gelagar

atau boks beton S g
Lantai beton di atas _gelagar, 15 °C 40 °C
boks atau rangka baja

Lantai plat baja di atas 15 °C 45 oC

gelagar, boks atau rangka baja

Catatan (V: Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi 5°C untuk
lokasi yang terletak pada ketinggian lebih dari 500 m diatas
permukaan laut.

(Sumber: SNI 1725:2016)
4. Pengaruh susut dan rangkak (SH)
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Pengaruh rangkak dan penyusutan sesuai dengan SNI 1725:2016 pasal
9.3.2, harus diperhitungkan dalam perencanaan jembatan. Pengaruh ini
dihitung menggunakan beban mati jembatan. Apabila rangkak dan
penyusutan bisa mengurangi pengaruh muatan lainnya, maka nilai dari
rangkak dan penyusutan tersebut harus diambil minimum (misalnya pada
waktu transfer dari beton prategang). Faktor beban akibat pengaruh susut
dan rangkah dapat dilihat pada Tabel 2.10 sebagai berikut.
Tabel 2. 10 Faktor beban akibat susut dan rangkak
Faktor Beban (y SH)

Tipe Beban
Keadaan Batas Layan (y*sy) | Keadaan Batas Ultimit (yYsy)

Tetap 1,0 0,5

Catatan: Walaupun susut dan rangkak bertambah lambat menurut waktu,
tetapi pada akhirnya akan mencapai nilai yang konstan
(Sumber: SNI 1725:2016)

Pengaruh prategang (PR)

Berdasarkan SNI 1725:2016 pasal 9.3.3, prategang akan menyebabkan
pengaruh sekunder pada komponen-komponen yang terkekang pada
bangunan statis tak tantu. Pengaruh sekunder tersebut harus diperhitungkan
baik pada batas layan ataupun batas ultimit. Prategang harus diperhitungkan
sebelum (selama pelaksanaan) dan sesudah kehilangan tegangan dalam
kombinasi dengan beban-beban lainnya. Pengaruh utama prategang adalah
sebagai berikut. Pada keadaan batas layan, gaya prategang dapat dianggap
bekerja sebagai suatu sistem beban pada unsur. Nilai rencana dari beban
prategang tersebut harus dihitung menggunakan faktor beban daya layan
sebesar 1.0. Faktor beban akibat pengaruh prategang dapat dilihat pada Tabel
2.11 sebagai berikut.
Tabel 2. 11 Faktor beban akibat pengaruh prategang

Faktor Beban (ypz)
Tipe Beban

Keadaan batas layan (y*pg) Keadaan batas ultimit (yYpg)
Tetap 1,00 1,0
(Sumber: SNI 1725:2016)
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Kombinasi pada keadaan batas daya layan primer terdiri dari jumlah
pengaruh aksi tetap dengan satu aksi transien. Pada keadaan batas daya
layan, lebih dari satu aksi transien bisa terjadi secara bersamaan. Faktor
beban yang sudah dikurangi diterapkan dalam hal ini untuk mengurangi

kemungkinan dari peristiwa ini.
2.2.8 Faktor dan kombinasi pembebanan

Kombinasi pada keadaan batas daya layan primer terdiri dari jumlah
pengaruh aksi tetap dengan satu aksi transien. Pada keadaan batas daya layan, lebih
dari satu aksi transien bias terjadi secara bersamaan. Faktor beban yang sudah
dikurangi diterapkan dalam hal ini untuk mengurangi kemungkinan dari peristiwa
ini. Kombinasi beban dan faktor beban disajikan pada Tabel 2.12 berikut ini.

Tabel 2. 12 Kombinasi beban dan faktor beban

MS Gunakan
TT
MA Salah Satu
TD
TA
Keadaan Batas B
PR EU | EWs|EW. | BF EUn |TG|ES
TR EQ|TC | TV
PL
TP
SH
Kuat I yp | 1,80 | 1,00 | - - 1,00 |0,50/1,20|YrG|YES| - | - -
Kuat 11 yp | 1,40 | 1,00 | - = 1,00 |0,50/1,20|YrG|YES| - | - -
Kuat III Vb = 1,00 | 1,40 | - 1,00 {0,50/1,20\yrG|YES| - | - -
Kuat IV ¥p - 1,00 | - = 1,00 {0,50/1,20| - | - = Al -
Kuat V 4% - 11,00 | 0,40 1,00 |0,50/1,20|YrG|YES| - | - -
Ekstrem I Yr | YEO | 1,00 - - 1,00 - - - [1,00| - -
Ekstrem II ¥p 0,5 (1,00 - = 1,00 = -] - - |1,00(1,00
Daya Layan I 1,00 | 1,0| 1,00 0,30 | 1,00 | 1,00 |0,50/1,20|y7G|YES| - | - -
Daya Layan II | 1,00 | 1,30| 1,00 | - - 1,00 {0,50/1,20| - | - - - -
Daya Layan IIT | 1,00 | 0,80| 1,00 | - - 1,00 {0,50/1,20|y1rG|YES| - | - -
Daya Layan IV | 1,00 - 11,00]0,70 | - 1,00 |0,50/1,20| - |1,00{ - | - -
Fatik - 10,75 - - - - - -] - - - -

(Sumber: SNI 1725:2016)
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Catatan: yp dapat berupa, yms, Ymu, Y14, YPR, YPL, Vsu, tergantung beban yang

ditinjau dan ygp adalah faktor beban hidup kondisi gempa.

Dengan:

1.

Kuat I: Kombinasi pembebanan yang memperhitungkan gaya-gaya yang
timbul pada jembatan dalam keadaan normal tanpa memperhitungkan beban
angin. Pada keadaan batas ini, semua gaya nominal yang terjadi dikalikan
dengan faktor beban yang sesuai.

Kuat IT : Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan penggunaan jembatan
untuk memikul beban kendaraan khusus yang ditentukan pemilik tanpa
memperhitungkan beban angin.

Kuat III : Kombinasi pembebanan dengan jembatan dikenai beban angin
berkecepatan 90 km/jam hingga 126 km/jam.

Kuat IV : Kombinasi pembebanan untuk memperhitungkan kemungkinan
adanya rasio beban mati dengan beban hidup yang besar.

Kuat V : Kombinasi pembebanan berkaitan dengan operasional normal
jembatan dengan memperhitungkan beban angin berkecepatan 90 km/jam
hingga 126 km/jam.

Ekstrem I : Kombinasi pembebanan gempa. Faktor beban hidup yrp yang
mempertimbangkan bekerjanya beban hidup pada saat gempa berlangsung
harus ditentukan berdasarkan kepentingan jembatan.

Ekstrem II : Kombinasi pembebanan yang meninjau kombinasi antara beban
hidup terkurangi dengan beban yang timbul akibat tumbukan kapal, tumbukan
kendaraan, banjir atau beban hidrolika lainnya, kecuali untuk kasus
pembebanan akibat tumbukan kendaraan (TC). Kasus pembebanan akibat
banjir tidak boleh dikombinasikan dengan beban akibat tumbukan kendaraan
dan tumbukan kapal.

Layan I : Kombinasi pembebanan yang berkaitan dengan operasional jembatan
dengan semua beban mempunyai nilai nominal serta memperhitungkan adanya
beban angin berkecepatan 90 km/jam hingga 126 km/jam. Kombinasi ini juga

digunakan untuk mengontrol lendutan pada gorong-gorong baja, pelat pelapis
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terowongan, pipa termoplastik serta untuk mengontrol lebar retak struktur
beton bertulang, dan juga untuk analisis tegangan tarik pada penampang
melintang jembatan beton segmental.

Kombinasi pembebanan ini juga harus digunakan untuk investigasi stabilitas
lereng.

9. Layan II : Kombinasi pembebanan yang ditujukan untuk mencegah terjadinya
pelelehan pada struktur baja dan selip pada sambungan akibat beban
kendaraan.

10. Layan III : Kombinasi pembebanan untuk menghitung tegangan tarik pada arah
memanjang jembatan beton pratekan dengan tujuan untuk mengontrol
besarnya retak dan tegangan utama tarik pada bagian badan dari jembatan
beton segmental.

11. Layan IV : Kombinasi pembebanan untuk menghitung tegangan tarik pada
kolom beton pratekan dengan tujuan untuk mengontrol besarnya retak.

12. Fatik : Kombinasi beban fatik dan fraktur sehubungan dengan umur fatik

akibat induksi beban yang waktunya tak terbatas.

2.2.9 Beton prategang (prestressed concrete)

Beton prategang adalah jenis beton dimana tulangan bajanya
ditarik/ditegangkan terhadap betonnya. Penarikan ini menghasilkan sistem
kesetimbangan pada tegangan dalam (tarik pada baja dan tekan pada beton) yang
akan meningkatkan kemampuan beton menahan beban luar. Karena beton cukup
kuat dan daktail terhadap tekanan dan sebaliknya lemah serta rapuh terhadap tarikan
maka kemampuan menahan beban luar dapat ditingkatkan dengan pemberian
pratekan (Collins & Mitchell, 1991). Sedangkan menurut komisi ACI (American
Concrete Institute), beton prategang yaitu beton yang mengalami tegangan internal
dengan besar dan distribusi sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai

batas tertentu tegangan yang terjadi akibat beban eksternal.
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2.2.10 Baja prategang

Untuk dapat memahami perilaku struktur baja prategang, maka harus pula
memahami sifat-sifat mekanik dari baja prategang. Sifat mekanik yang terutama
adalah hubungan tegangan dan regangan pada baja prategang. Baja prategang
memiliki kekuatan tarik yang tinggi, dapat berupa ulir atau polos dan merupakan
batang baja paduan. Selain ditarik dalam kondisi dingin dengan maksud
meningkatkan kuat leleh, batang prategang juga dilepaskan tegangannya (stress
relieved) untuk menambah daktilitas. Kuat tarik batang prategang harus sedikitnya
150.000 psi (1034 MPa), dengan kuat leleh minimum 85 persen dari kuat ultimit
untuk batang polos dan 80 persen untuk batang ulir (Nawy, 2001).

Terdapat tiga jenis baja yang umum digunakan untuk beton prategang
diantaranya yaitu:

1. Kawat tunggal (wires), biasanya digunakan untuk baja pra-tegang pada beton
prategang dengan sistem pra-tarik (pra-tension).

2. Kawat untaian (strand), biasanya digunakan untuk baja pra-tegang pada beton
prategang dengan sistem pasca-tarik (post-tension).

3. Kawat batangan (bars), biasanya digunakan untuk baja pra-tegang pada beton
prategang dengan sistem pra-tarik (pra-tension).

Berikut jenis-jenis baja yang digunakan untuk beton prategang dapat dilihat
pada Gambar 2.8 diabawah ini.

(a) Kawat tunggal (vres)

(c) Kawat batangan (bars)

Gambar 2. 8 Jenis-jenis baja yang digunakan untuk beton prategang

Sumber: Hurst, 2007
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2.2.11 Sistem prategang

Menurut T.Y..Lin dan Burns (1982), sistem beton prategang sesungguhnya
adalah cara menegangkan/menarik baja yang dikombinasikan dengan cara
mengangkurkannya pada beton, termasuk beberapa rincian lain mengenai
operasi/cara kerjanya. Pada dasarnya ada 2 (dua) macam metode pemberian gaya

prategang pada beton, antara lain sebagai berikut.
1. Pratarik (Pre-Tension)

Metode Pratarik (Pre-Tension) merupakan metode pembuatan beton prategang
dengan memberikan gaya prategang sebelum beton di cor. Pada metode ini,
tendon pertama-tama ditarik dan diangkur pada abutmen tetap. Beton dicor
pada cetakan yang sudah disediakan dengan melingkupi tendon yang sudah
ditarik tersebut. Jika kekuatan beton sudah mencapai yang disyaratkan maka
tendon dipotong atau angkurnya dilepas. Pada saat baja yang ditarik berusaha
untuk berkontraksi, beton akan tertekan. Proses pembuatan beton prategang

pratarik dapat dilihat pada Gambar 2.9 sebagai berikut.

{a) Tendon Ditarik dan Diangkur

A— 0
Jﬁ; L I

(b) Beton Dicor dan Dibiarkan Mengering

h

(c) Tendon Dilepas, Gaya Tekan Ditransfer ke Beton

Gambar 2. 9 Proses pembuatan beton prategang pascatarik (post-tension)

Sumber: Budiadi, 2008
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2. Pascatarik (Post-Tension)

Metode pascatarik (post-tension) merupakan metode pembuatan beton prategang
dengan memberikan gaya prategang setelah beton di cor. Pada metode ini, beton
dicor di sekeliling selongsong (ducts) dengan cetakan yang sudah disediakan. Posisi
selongsong diatur sesuai dengan bidang momen dari struktur. Biasanya baja tendon
tetap berada di dalam selongsong selama proses pengecoran. Jika beton sudah
mencapai kekuatan tertentu, tendon ditarik. Tendon dapat ditarik di satu sisi dan di
sisi yang lain diangkur. Atau tendon ditarik di dua sisi dan diangkur secara
bersamaan. Beton akan menjadi tertekan setelah proses pengangkuran. Proses
pembuatan beton prategang pascatarik dapat dilihat pada Gambar 2.10 sebagai
berikut.

{¢) Tendon Diangkur dan Di-grouting

Gambar 2. 10 Proses pembuatan beton prategang pascatarik (post-tension)

Sumber: Budiadi, 2008

2.2.12 Konsep beton prategang

Menurut T.Y..Lin dan Burns (1982), ada 3 (tiga) konsep yang dapat dipakai
untuk menjelaskan dan menganalisis sifat-sifat dasar dari beton prategang,
diantaranya sebagai berikut.

1. Sistem prategang untuk mengubah beton menjadi bahan yang elastis

Konsep sistem prategang ini memperlakukan beton sebagai bahan yang elastis

dan merupakan buah pemikiran Eugene Freyssinet yang memvisualisasikan
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beton prategang pada dasarnya adalah beton yang ditransformasi dari bahan
yang getas menjadi bahan yang elastis dengan memberikan tekanan (desakan)
terlebih dahulu (pratekan) pada bahan tersebut. Beton yang tidak mampu
menahan tarikan dan kuat memikul tekanan sedemikian rupa sehingga bahan
yang getas dapat memikul tegangan tarik.

2. Sistem prategang untuk kombinasi baja mutu tinggi dengan beton
Konsep sistem prategang ini mempertimbangkan beton prategang sebagai
kombinasi dari baja dan beton seperti pada beton bertulang, yang dimana baja
menahan tarikan dan beton menahan tekanan. Dengan demikian kedua bahan
membentuk tahanan untuk menahan momen eksternal.

3. Sistem prategang untuk mencapai kesetimbangan beban
Konsep sistem prategang ini menggunakan prategang sebagai usaha untuk
membuat seimbang gaya-gaya pada sebuah batang. Penerapan dari konsep ini
menganggap beton diambil sebagai benda bebas dan menggantikan tendon

dengan gaya-gaya pada beton sepanjang bentang.

2.2.13 Tegangan izin

Suatu konstruksi dikatakan aman apabila tegangan yang terjadi tidak
melebihi tegangan yang diizinkan, Tegangan ijin yaitu batas tegangan yang
diperbolehkan dan merupakan tegangan yang tidak boleh dilampaui sebuah sistem
struktur, dimanapun letaknya karena suatu konstruksi yang benar tidak boleh terjadi
perubahan bentuk sedikitpun yang mana akan mengakibatkan ketidak sempurnaan

konstruksi.

1. Tegangan izin beton prategang

Beton yang dipakai pada beton prategang umumnya mempunyai kuat tekan 40-
80 MPa (beton mutu tinggi) pada umur 28 hari (benda uji silinder). Nilai slump
berkisar 50-100 mm dengan faktor air semen < 0,45. Tegangan ijin penampang
beton dihitung pada kondisi transfer gaya prategang dan pada kondisi beban
layan. Berdasarkan SNI-2847-2013 Pasal 18.4, tegangan ijin beton prategang

ditentukan dalam persamaan 2.9 sampai persamaan 2.12 sebagai berikut.
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2.

Tegangan ijin beton setelah penyaluran gaya prategang/kondisi transfer.

Tegangan Tekan:

O teran™ 0,0 i vt (2.9)
Tegangan Tarik

O tarik = 0,251/ f ci v (2.10)

Tegangan ijin beton setelah kehilangan prategang/kondisi layan.

Tegangan Tekan:

Otonan = 0,400 NG Gy o eeeeneenres e reerenas (2.11)
Tegangan Tarik:

(07 =" [/ KI5 s BOURVROURURNUR ey, (2.12)
Dengan:

fci =kuat tekan beton yang disyaratkan pada waktu prategang awal (MPa)
f’c = kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)

Tegangan izin baja prategang
Berdasarkan SNI-2847-2013 Pasal 18.5, tegangan izin baja prategang dapat

ditentukan dalam persamaan 2.13 dan persamaan 2.14 sebagai berikut.

Tegangan tarik ijin kabel pada saat jacking = 0,94 f,,, ....c.cco...... (2.13)

Tegangan tarik izin kabel setelah pengangkuran = 0,70 f,), ..ocovvvo. (2.14)

Dengan:

fpy = kekuatan leleh baja prategang yang disyaratkan (Mpa)

fpu = kekuatan tarik baja prategang yang disyaratkan (Mpa)
2.2.14 Kehilangan prategang

Tegangan pada tendon beton prategang berkurang secara kontinu seiring

dengan waktu. Total pengurangan tegangan ini disebut kehilangan prategang total.

Kehilangan prategang total ini adalah faktor utama yang mengganggu
perkembangan awal beton prategang (Supriyadi dan Muntohar, 2007).
Menurut Nawy (2001), terdapat beberapa jenis kehilangan prategang

diantaranya sebagai berikut.
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Perpendekan elastik beton prategang

Kehilangan prategang ini mencangkup 2 metode prategang yaitu pre-tension
dan post-tension yang dimana 2 metode tersebut tidak mengalami kehilangan
yang diakibatkan adanya perpendekan elastisitas pada beton. Tegangan yang
hilang pada pascatarik selain perpendekan elastis juga diakibatkan pada rasio
modulus elastisitas terletak pada baja maupun beton. Perpendekan elastis dapat
dirumuskan untuk kehilangan tegangan pada pascatarik pada persamaan 2.15

sebagai berikut.

nXTi
Ac

ES =

Dengan:

ES = Kehilangan gaya prategang

n Rasio modulus elastisitas (g)

Ec = Modulus elastisitas prategang

Es = Modulus elastisitas baja prategang
0,5 = Komponen struktur pasca-tarik beton
1,0 = Komponen pratarik

Eci = Modulus elastis beton ketika prategang awal

Relaksasi tendon

Kehilangan gaya prategang akibat relaksasi baja prategang merupakan proses
hilangnya perpanjangan waktu yang konstan pada tendon yang mengalami
proses stress-relieved. Selain akibat relaksasi, tegangan baja bisa berpengaruh

dengan lamanya waktu yang berjalan dengan perbandingan antara rasio

prategang awal dan akhir yang dikenal dengan %. Untuk Mengetahui besar
pu

tegangan yang hilang pada relaksasi baja prategang dapat dilihat pada

persamaan 2.16 berikut ini:

Mfypr = 'y (2BL21080) (f—” - 0,55) ................................... (2.16)

10
Dengan:

f'si = Tegangan awal baja yang dialami elemen beton
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fpy = Kuat leleh baja prategang
= 0,80 f,u. (batang prategang)
= 0,85 fyu (tendon stress-relieved)

= 0,90 f,. (tendon relaksasi rendah)

t1 = Waktu pada awal suatu interval dihitung dari saat pendongkrakan
t> = Waktu diakhir interval dihitung dari saat pendongkrakan
Rangkak bada beton

Struktur yang terletak diantara beton dan tendon. Rangkak merupakan akibat
tegangan longitudinal yang terjadi pada waktu saat aliran deformasi pada
material beton dan tendon. Deformasi yang berlaku pada kehilangan ini
merupakan waktu yang berfungsi sebagai nilai maksimal dari beban yang
bekerja secara lama yang dapat disangga oleh karakteristik beton. Kehilangan
tegangan akibat rangkak dapat dirumuskan pada persamaan 2.17 sebagai

berikut:
AprR = nKCR(f;-S = fCSd) ........................................................ (217)

Dengan:
Kcr = 2,0 untuk komponen struktur pratarik
= 2,00 untuk komponen struktur pascatarik (keduanya untuk beton

normal)

n = Rasio modulus

fes = Tegangan dibeton pada level pusat berat baja segera  setelah
transfer

fesa = Tegangan dibeton pada level pusat berat baja akibat semua beban mati

tambahan yang bekerja setelah prategang diberikan

Susut pada beton

Kehilangan nilai susut dapat dilihat dari beberapa faktor yang mempengaruhi
perubahan tersebut antara lainnya tipe material, waktu perawatan, campuran,
dan pemberian gaya prategang serta ukuran struktur dan keadaan lingkungan

sekitar. Bentuk dan ukuran susut pada beton dapat dirumuskan pada persamaan

2.18 berikut ini.
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Afpsi = 8,2 X 1076 Kgyy Eps (1 — 0,06 z) (100 — RH) .......... (2.18)

Dengan:

Eps = Modulus elastisitas baja prategang

V= Volume beton dari suatu komponen struktur

S = Luas penampang dari suatu komponen struktur

RH = Kelembapan udara relatif

Ksy = Koefisien susut, harganya ditentukan terhadap waktu antara akhir

pengecoran dan pemberian gaya prategang (1,0 komponen struktur
pasca tarik)

Untuk nilai koefisen susut (Nilai Ksy) disajikan Tabel 2.13 sebagai berikut.

Tabel 2. 13 Koefisien susut (nilai KSH)

Waktu dari akhir perawatan
basah hingga pemberian 1 3 5 7 10| 20 | 30 | 60
prategang (hari)

KSH 0,92 0,85/ 0,80{ 0,77| 0,73/0,64| 0,58| 0,45

(Sumber: Beton Prategang, Nawy, 2001)

Friksi

Kehilangan akibat friksi pada tendon merupakan pengaruh dari perubahannya
selongsong (wobble) pada tendon dan mengalami garis melengkung pada baja
tendon prategang. Kehilangan ini dapat dirumuskan pada persamaan 2.19

sebagai berikut:

Afor = foi X P Otaataalial o gatt®or......oovovesssssssssssssesens (2.19)

Dengan:

u = Angka koefisien kelengkungan

K = Angka koefisien wobble

L = Panjang tendon prategang

o. = Perubahan sudut total dari profil layout kabel dalam radian dari titik

jacking
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f1 = Tegangan awal tendon

L = Panjang tendon prategang

Pengangkeran

Kehilangan akibat pengangkeran terletak pada elemen struktur dengan
pascatarik gaya prategang yang menurunkan aliran menuju angkur sehingga
gaya prategang mengalami kehilangan akibat landasan yang ada pada blok-
blok angkur. Kehilangan prategang yang terjadi akibat slip angkur dapat

ditentukan dengan pendekatan rumus seperti pada persamaan 2.20 berikut:

AA

VL= o O . S —— (2.20)

Dengan:

Afpa = Kehilangan prategang akibat slip
AA = Deformasi pengukuran

L  =Panjang tendon

Eps = Modulus elastika kabel

Perkiraan kehilangan gaya prategang total untuk sistem pascatarik (post-

tension)
Apr= Apr + Apr r AprS+ Apr i AprR+ AfpSH ............... (221)
Perkiraan kehilangan gaya prategang total untuk sistem pratarik (pretension)

Apr:AprS+Apr+AprR+ AfpSH ....................................... (222)

Dengan:

Afpr= Kehilangan prategang total

Afpa = Kehilangan Prategang Akibat Pergeseran Angkur

Afpr = Kehilangan Prategang Akibat Friksi/Gesekan

Afpes= Kehilangan Prategang Akibat Perpendekan Elastis Beton
Afpr = Kehilangan Relaksasi Tendon Prategang

Afpcr= Kehilangan Prategang Akibat Rangkak Pada Beton
Afpsn= Kehilangan Prategang Akibat Susut Pada Beton
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2.2.15 Kontrol tegangan setelah kehilangan gaya prategang

Analisa tegangan diperhitungkan sebagai acuan tegangan /-Girder dalam

melakukan permodelan dan analisa struktur. Perhitungan tegangan akibat tendon

yaitu pada tahap transfer dan service.

l.

o
I

Perhitungan tegangan akibat tendon pada tahap transfer. Beban-beban yang
bekerja adalah berat sendiri /-Girder. Kontrol tegangan pada serat I-Girder
terdapat pada persamaan 2.23 dan persamaan 2.24 sebagai berikut.

a. Tegangan pada serat atas penampang

fo="24 (222) - 20 < £ ijin tekan (transfer) ... (2.23)

b. Tegangan pada serta bawah penampang

P Pexyg\ M :
fo="+ (j;—:) — 32 < for jin tarik (ransfer) o (2.24)

Perhitungan tegangan akibat tendon pada tahap service.

Pada tahap ini tendon dipasang dan di-jacking setelah segmen I-Girder
terpasang semua dan sudah dalam keadaan statis tak tentu. Beban-beban yang
bekerja adalah beban mati, beban hidup dan beban lingkungan. Kontrol
tegangan pada serat I-Girder terdapat pada persamaan 2.25 dan persamaan 2.26
sebagai berikut.

a. Tegangan pada serat atas

fo="2 4 (L) 220 < £ jin tekan (service) ......... (2.25)

b. Tegangan pada serat bawah

fo =L 4 (ZLL2) —Eb < £ ijin tarik (service) ........... (2.26)
b a

Dengan:

P, = Gaya prategang awal (MPa).
P.ss= Gaya prategang efektif sesudah kehilangan

Luas penampang

es = Eksentrisitas tendon
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W, = Tahanan momen sisi atas

W), = Tahanan momen sisi bawah
Mp = Momen akibat berat sendiri
My = Momen total akibat beban gravitasi

2.2.16 Struktur beton prategang statis tak tentu

Menurut Raju, Krishna N. (1989), ada beberapa keuntungan apabila

menggunakan struktur statis tak tentu pada konstruksi beton prategang, diantaranya

sebagai berikut:

l.

Nilai momen lentur yang relatif sama antara bagian tengah bentang dengan
bagian tumpuan batang.

Ukuran batang yang direduksi menghasilkan struktur yang lebih ringan.

Daya dukung beban ultimit lebih tinggi daripada menggunakan struktur statis
tertentu yang disebabkan distribus momen-momen.

Kontinuitas struktur rangka meningkatkan stabilitas struktur.

Gelagar-gelagar secara kontinu dibentuk oelh konstruksi secara bagian-bagian
dengan memakai unit-unit pracetak yang disambung dengan kabel-kabel
prategang.

Pada gelagar pascatarik menerus, kabel-kabel yang melengkung dapat
ditempatkan secara baik untuk menahan momen-momen bentangan dan
tumpuan.

Mereduksi banyaknya angkur pada suatu balok prategang menerus apabila
dibandingkan dengan serangkaian balok yang ditumpu secara sederhana, dan
sepasang angkur pascatarik serta operasi penegangan tunggal dapat melayani
beberapa batang.

Lendutan pada bentang menerus lebih kecil dibandingkan dengan bentang

tumpuan sederhana.

Penggunaan sistem statis tak tentu pada struktur dapat mendistribusikan

gaya jika terjadi beban yang berlebih. Sebagai contoh adalah struktur jembatan

seperti Gambar 2.11 berikut ini.
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Internal hinge
\

Statically Determinate Beam Statically Indeterminate Beam

Internal hinge

Statically Unstable Statically Stable
(a) (b)

Gambar 2. 11 Sistem struktur statis tak tentu

Sumber: Hidayat. 2020

Pada Gambar 2.10 (a) menunjukkan jembatan direncanakan menggunakan struktur
statis tertentu sedangkan Gambar 2.10 (b) menunjukkan jembatan direncanakan
dengan struktur statis tak tentu. Apabila terjadi kegagalan struktur pada pilar B,
maka jembatan (a) akan langsung roboh, sedangkan jembatan (b) masih stabil.
Seperti halnya dengan struktur menerus lainnya, lendutan pada balok menerus akan
lebih kecil dari pada lendutan pada balok sederhana (diatas dua tumpuan) (Lin dan
Burn, 1988).

Kontinuitas pada konstruksi beton prategang dicapai dengan memakai kabel-kabel
melengkung atau lurus yang menerus sepanjang beberapa bentangan seperti
ditunjukan dalam Gambar 2.11 (a) dan (b). Juga dimungkinkan untuk menimbulkan
kontinuitas antara dua balok pracetak dengan memakai “kabel tutup” (cap cable)
seperti ditunjukkan dalam dalam Gambar 2.11 (c). Alternatif lain, tendon-tendon
lurus yang pendek dapat dipakai di atas tumpuan untuk menimbulkan kontinuitas
antara dua balok prategang pracetak seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.12
(d) (Raju, 1989).
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Gambar 2. 12 Tata-letak tendon untuk balok menerus

Sumber: Raju, 1989

Teminologi yang umum dipakai dalam studi batang beton prategang menerus dapat

didefinisikan seperti di bawah ini (Raju, 1989).

1.

Momen primer, Momen primer adalah momen lentur yang nyata pada suatu
penampang struktur statis tak tentu yang diakibatkan oleh eksentrisitas tendon
terhadap garia berat yang sesungguhnya. Dengan memperhatikan Gambar
2.12, momen primer pada setiap potongan melintang balok menerus dua
bentangan adalah -Pe karena momen tersebut merupakan suatu momen negatif
(hogging moment).

Momen sekunder (momen lentur parasitis). Momen sekunder adalah momen
tambahan yang ditimbulkan pada suatu penampang struktur statis tak tentu
yang diakibatkan oleh reaksi-reaksi redundan yang timbul sebagai konsekuensi
dari pemberian potongan pada struktur. Variasi momen sekunder pada suatu
balok menerus dua bentangan yang diberi prategang dengan suatu tendon
eksentris lurus ditunjukkan dalam Gambar 2.13.

Momen resultan. Momen resultan pada suatu penampang struktur prategang
statis tak tentu ialah jumlah momen-momen primer dan sekunder seperti pada

persamaan 2.23 berikut ini.
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MR = (ML.P + MLS) oo eeeseeee e (2.23)

Dengan:
M.R = Momen Resultan
M.P = Momen Primer

M.S = Momen Sekunder

Garis tekanan atau garis desakan. Garis tekanan adalah tempat kedudukan
(locus) tekanan resultan pada penampang-penampang yang berlainan pada
suatu batang struktural. Pergeseran garis tekanan dari garis berat diperoleh
sebagai perbandingan momen resultan dan gaya prategang pada penampang
tersebut. Garis tekanan resultan untuk suatu balok menerus dua-bentangan
ditunjukkan dalam Gambar 2.13.

Garis prategang (garis titik berat kawat baja atau garis CGS) Tempat
kedudukan titik berat gaya prategang sepanjang struktur adalah garis

prategang, atau garis titik berat kawat baja.

o
oM
oM

Lyd

Momen Primer (M.P.)

+ Mg

Momen Sekunder (M.S.)

+ (Mg ~ Pe)
= = 1
4 Pe
i
Momen Resultan (M_R.)
S
.__._..___:,...c."_.ﬂ&-.h_‘_":ﬂ P.;).__-._.
—_—t ﬁﬁ"“-—-.:{'_p
_~ A A

!){uunqun Resultan {Ganis Tekanan)

Gambar 2. 13 Garis tekan pada suatu balok prategang menerus

Sumber: Raju, 1989
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Profil kabel atau tendon konkordan Suatu profil tendon di mana
eksentrisitasnya pada semua potongan melintang berbanding lurus dengan
momen lentur yang disebabkan oleh sesuatu pembebanan pada suatu struktur
statis tak tentu dengan tumpuan tegar (rigid) adalah suatu profil konkordan
(concordant profile).

Penegangan suatu tendon yang diletakkan dengan profil sedemikian tidak
menimbulkan reaksi redundan apa pun dan dengan demikian momen
sekundernya sama dengan nol. Menurut Teori Guyon, tendon-tendon pada
struktur statis tak tentu, yang ditempatkan berimpit dengan garis tekanan atau
garis desakan, tidak akan menimbulkan momen-momen sekunder pada
struktur. Resultan garis tekanan pada suatu balok menerus dua-bentangan yang
diberi prategang dergan suatu kabel parabolik dengan eksentrisitas nol pada
semua tumpuannya ditunjukkan dalam Gambar 2.14. Jika profil tendon dibuat
berimpit dengan garis tekanan resultan, seluruh reaksi redundan akan hilang

dan profil kabel dapat dianggap konkordan.

;f_“ Garis Tekanan

t P~ L

R#0 R20 R£0

~— Kabel Konkordan

ef2

A .-_-u‘.‘

e

»

=
—

Re® R=0 R=0

Gambar 2. 14 Garis tekanan dan profil kabel konkordan

Sumber: Raju, 1989
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BAB III
METODOLOGI PERENCANAAN

3.1 Lokasi Jembatan

Perancangan ulang jembatan Samota ini berlokasi di jalan bypass Samota,
Labuan Sumbawa, Labuan Badas, Kabupaten Sumbawa, Provinsi Nusa Tenggara

Barat. Adapun lokasi perancangan ulang jembatan Samota ini dapat dilihat pada

Gambar 3.1 sebagai berikut.

Lokasi Jembatan Samota

.' P

Gambar 3. 1 Lokasi Jembatan
Sumber: Google Earth

3.2 Tahapan Perencanaan

Adapun tahapan-tahapan perencanaan ulang struktur Jembatan Samota
Sumbawa sebagai berikut.
1. Mengumpulkan data-data terkait perencanaan berupa data umum jembatan.
2. Menentukan jenis, mutu, material, dan dimensi struktur atas jembatan. Dalam
menentukan jenis, mutu, material, dan dimensi struktur atas jembatan mengacu
pada standar peraturan-peraturan yang digunakan.

3. Menentukan desain layout jembatan.



4. Perencanaan struktur atas jembatan yang meliputi perhitungan pembebanan
yang bekerja pada jembatan berdasarkan SNI 1725-2016 dan SNI 2833-2016.
5. Membuat analisis struktur menggunakan Microsoft Excel.

6. Menggambar detail struktur menggunakan program AutoCad 2013.

3.3 Tahap Persiapan

Tahap persiapan adalah tahap awal untuk menentukan hal-hal penting
yang harus segera dilakukan dengan tujuan untuk mengefektifkan waktu. Adapun
tahap persiapan ini meliputi kegiatan-kegiatan sebagai berikut.

1. Perumusan dan identifikasi masalah
2. Menentukan kebutuhan data dan sumber data
3. Perencanaan jadwal desain perencanaan
Tahap persiapan ini harus dilakukan secara cermat untuk menghindari

pekerjaan yang berulang, sehingga tahap pengumpulan data menjadi optimal.

3.4 Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan kegiatan yang sangat penting dilakukan
sebelum memulai perencanaan suatu konstruksi. Dalam perencanaan jembatan ini
data diperoleh dari dinas Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Provinsi
Nusa Tenggara Barat (NTB). Adapun data-data yang digunakan dalam perencanaan

ini adalah sebagai berikut.

1. Data dimensi jembatan

2. Jenis material jembatan

3. Data tanah

4. Pranturan peraturan yang berkaitan

Data exsiting jembatan:

Nama jembatan : Jembatan Samota

Tipe struktur :Jembatan pelengkung/busur
Kelas jembatan  : Jembatan Kelas A

Panjang bentang : 80 meter

Lebar jembatan : 9,6 meter



Lebar jalur : 2x3,5 meter
Lebar trotoar : 2 x 1 meter
Tinggi jembatan : 16 meter
Tebal plat lantai  : 20 cm

Lebar kerb . 0,2 meter
Material struktur : Beton

Gambar 3. 2 Potongan melintang existing Jembatan Samota

Sumber: Dinas PUPR NTB, 2017
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Gambar 3. 3 Potongan memanjang existing Jembatan Samota

Sumber: Dinas PUPR NTB, 2017



3.5 Pembebanan Jembatan

Perencanaan pembebanan pada struktur jembatan samota sumbawa ini
terdapat beberapa acuan peraturan sebagai berikut:
1. SNI 1725-2016 (pembebanan pada jembatan)
2. SNI 2833-2016 (perencanaan jembatan terhadap beban gempa)

3.6 Analisis Data

Analisis data dilakukan setelah data-data yang dibutuhkan terkumpul,
selanjutnya diidentifikasi, sehingga diperoleh pemecahan masalah yang efektif dan
terarah. Adapun analisis yang akan dilakukan yaitu, sebagai berikut.

1. Membahas berbagai permasalahan berdasarkan hasil pengumpulan data.

2. Pemilihan alternative perencanaan

3. Analisa beban yang bekerja pada bangunan atas jembatan yang dilakukan
menggunakan Microsoft Excel yang mengacu pada peraturan SNI 1725-2016
dan SNI 2833-2016.

3.7 Bagan Alir Perencanaan

Adapun untuk perancangan Jembatan Samota ini dapat diurainan dengan
bagan alir. Untuk bagan alir perencanaan dapat dilihat pada gambar 3.3 sebagai

berikut.



Mulai

Pengumpulan Data dan Studi Literatur:

e Data eksiting jembatan

e Buku-buku refrensi
Peraturan-peraturan terkait perencanaan

jembatan

A\ 4

A

Preliminary Design dan Pembebanan Struktur

v

Analisa Pembebanan Struktur dengan
Microsoft Excel

Kontrol Desain Struktur
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Gambar 3. 4 Bagan Alir Perencanaan Jembatan
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