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ABSTRACT

Soekarno-Hatta Bridge in Malang City, which has a level of traffic density in its development until now, has
undergone strengthening due to structural fatigue and almost entering the fatigue age of a bridge. With this in view
of the fairly dense function of transportation facilities, the Soekarno-Hatta Bridge was built to support access in the
city of Malang. In this planning, Soekarno Hatta Bridge is planned using the construction method A Half Through
Arch with Hanging Cables in a span of 100 meters without central pillars and the Load and Resistance Factor
Design method (DFBK) and refers to the latest SNI rules. This planning is assisted by using thestructural
application program StaadPro V8i SS6 to analyze the structure of the bridge.After analyzing the upper structure of
this bridge, the dimensions of the steel structure for the main girder were obtained using a WF profile
400.400.45.70, longitudinal girder WF profile 400.200.8.13, transverse girder under profile WF 850.350.16.36,
upper transverse girder WF 350.350.12.19, Wire hanging cables 6x37 IWRC @38 ropes, 2L 150.150.19 atss wind
tie girders, and 2L 250,250.35 downwind bond girders.

Keywords : Arch Bridge, Cable Bridge, A Half Through Arch, Load Factor and Resistance Design Method (DFBK)

ABSTRAK

Jembatan Soekarno-Hatta Kota Malang yang memiliki tingkat kepadatan lalu lintas pada perkembangannya hingga
saat ini jembatan tersebut telah mengalami perkuatan karena mengalami kelelahan struktur dan hampir memasuki
usia fatik sebuah jembatan. Dengan hal ini melihat fungsi sarana transportasi yang cukup padat , maka dibangun
Jembatan Soekarno-Hatta sebagai pendukung akses di kota Malang. Dalam perencanaan ini, Jembatan Soekarno
Hatta direncanakan dengan menggunakan metode konstruksi A Half Through Arch dengan Kabel Penggantung di
bentang 100 meter tanpa pilar tengah dan metode Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK) serta mengacu pada
aturan SNI yang terbaru. Perencanaan ini dibantu dengan menggunakan program aplikasi struktur StaadPro V8i SS6
untuk menganalisa struktur atas jembatan. Setelah dilalukan analisa struktur atas jembatan ini, didapatkan dimensi
struktur baja untuk gelagar induk menggunakan profil WF 400.400.45.70, gelagar memanjang profil WF
400.200.8.13, gelagar melintang bawah profil WF 850.350.16.36, gelagar melintang atas WF 350.350.12.19, kabel
penggantung Wire Ropes 6x37 IWRC @38, gelagar ikatan angin atss 2L 150.150.19, dan gelagar ikatan angin
bawah 2L 250.250.35.

Kata Kunci : Jembatan Pelengkung, Jembatan Kabel, A Half Through Arch, Metode Desain Faktor Beban dan
Ketahanan ( DFBK)
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1. PENDAHULUAN

Jembatan Soekarno-Hatta di kota Malang adalah
jenis jembatan rangka baja model Warren-Truss di
bangun pada tahun 1981 atau saat ini sudah berusia
38 tahun. Jembatan ini menghubungkan Blimbing —
Dinoyo kota Malang sekaligus jalur alternatif Kota
Malang — Kota Batu. Namun pada perkembangannya
hingga saat ini jembatan tersebut telah mengalami
perkuatan karena mengalami kelelahan struktur
akibat beban statis dan hampir memasuki usia fatik
sebuah jembatan .

Berdasarkan dari tinjauan tersebut, maka perlu
direncanakan alternatif desain untuk jembatan
tersebut, dimana bukan hanya meninjau aspek
struktural dan transportasi saja tetapi juga membuat
suatu desain yang memberikan nilai estetika yang
indah. Design yang akan dibuat adalah jembatan
rangka dengan menggunakan busur rangka baja.
Metode yang penyusun gunakan dalam perencanaan
jembatan ini adalah menggunakan Metode DFBK.
Dengan mengacu pada aturan-aturan berdasarkan
SNI yang terbaru.

Tujuan Perencanaan

Adapun tujuan dari Tugas Akhir ini untuk :

1. Mengetahui dimensi dan jumlah tulangan pada
plat lantai jembatan

2. Mengetahui  dimensi  profil baja gelagar
memanjang.

3. Mengetahui  dimensi  profil baja gelagar
melintang.

4. Mengetahui dimensi profil baja gelagar induk.

5. Mengetahui dimensi profil baja ikatan angin

6. Mengetahui dimensi kabel untuk jembatan

7. Mengetahui jumlah baut sambungan pada
jembatan

8. Mengetahui dimensi perletakan pada jembatan

9. Mengetahui gambar alternatif  perencanaan
struktur atas jembatan

Batasan Masalah

Mengingat  keterbatasan ~ waktu,  perencanaan

jembatan pelengkung mengambil beberapa batasan :
1. Metode perhitungan mengacu pada Desain Faktor
Beban dan Ketahanan ( DFBK )
2. Panduan perencanaan Tugas Akhir ini mengacu
pada :
a) SNI 1725-2016 tentang pembebanan untuk
jembatan.
b) RSNI-T-03-2005 tentang perencanaan struktur
baja untuk jembatan
c) SNI 1729-2015 tentang spesifikasi untuk
bangunan gedung baja struktural.
d) SNI  03-3967-2008 tentang
bantalan elastomer
e) SNI 2052-2014 tentang standar baja tulangan
beton

spesifikasi
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f) PUPR/ 07/SE/M/2015 tentang surat edaran
menteri

g) SNI 3967-2013 tentang spesifikasi dan metode
uji bantalan karet elastomer untuk jembatan

2. LANDASAN TEORI

Definisi Jembatan

Jembatan rangka baja adalah strukur jembatan
yang terdiri dari rangkaian batang-batang baja yang
dihubungkan satu dengan yang lainnya. Beban dan
muatan yang dipikul oleh struktur ini akan diuraikan
dan disalurkan pada batangbatang baja tersebut,
sebagai gaya-gaya tekan dan tarik melalaui titik-titik
pertemuan batang (titik buhul). Garis netral tiap-tiap
batang yang bertemu pada titik buhul harus saling
berpotongan pada satu titik saja untuk menghindari
timbulnya momen sekunder. (Asiyanto,2008).

Tipe Kelas Jembatan
1. Berdasarkan Lebar Lalu Lintas

b) KelasB=0,5+6,0+0,5m jalan nasional

c) KelasC=05+35+05m {'SE DEM 2] Mavs:
2. Berdasarkan Pembebanan 2008

a) BM 100% = Untuk semua Jalan Nasional dan

Provinsi

b) BM 70% = Dapat digunakan pada jalan
Kabupaten dan daerah
Transmigrasi

(Sumber Perencanaan Jembatan, Direktorat

Jembatan, Direktorat Jenderal Bina Marga )

Pembebanan Jembatan

Pada analisis jembatan rangka baja ini, pembebanan
yang bekerja pada konstruksi dihitung berdasarkan
”Peraturan Pembebanan Untuk Jembatan (SNI
1725 : 2016)”

Penyebaran beban “D” pada arah melintang
jembatan

Beban “D” harus disusun pada arah melintang
sedemikian rupa sehingga menimbulkan momen
maksimum. Penyusunan komponen-komponen BTR
dan BGT dari beban arah melintang harus sama

Faktor Beban “D”

Beban “D” mempunyai intensitas (q Kpa) dengan
besaran q tergantung pada panjang total yang
dibebani L yaitu seperti berikut :
JikaL <30 m:q=9,0kPa
JikaL>30m:q=290(0.5+215) kPa

Keterangan :

g adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam
arah memanjang jembatan (kPa).

L adalah panjang total jembatan yang dibebani (m).
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Beban Truk “T”

Pembebanan truk “T” terdiri dari kendaraan truk semi
trailer yang mempunyai susunan dan berat as. Berat
dari masing-masing as disebarkan menjadi 2 beban
merata sama besar yang merupakan bidang kontak
antara roda dengan permukaan lantai. Jarak antara 2
as tersebut bisa diubah-ubah antara 4,0 m sampai 9,0
m untuk mendapatkan pengaruh terbesar pada arah
memanjang jembatan menurut SNI-1725-2016.
Untuk lebih jelasnya lihat gambar berikut :

(4-9ym |

=l

Fnm R

250 mm 250 mm 275m
=F

—
50 m
250 mi —l '——
bl
155mrn+ o25kN TSDmmI [| 1125 kN 750 men I Eﬂz,ﬁﬂ

Gambar 1 Beban Truk “T” pada Jembatan
( Sumber : SNI 1725:2016 Pembebanan untuk
Jembatan Hal 41 )

Kombinasi Pembebanan
Tabel 1. Kombinasi Pembebanan

MS " Gunakan salah
MA s |
Keadaan | TA m
Batas PR T8 EU EW; EW, BF Elh TG ES
R EQ|TC| TV
Al
SH
Kuatl 7 18 100 - - 100 | osonz T s
Katll | 7, 14 100 - 4 100 | osonz T s
Katll | 7, 100 140 E 100 | osonz T s
KustlV | 7, - 1,00 - - 100 050120
KuatV A - 100 040 100 100 050120 e Ts
Ekstrem | | 7, Ta 100 - - 100 - - - ‘60 - -
Ekstrem Il | 7, | 050 100 - - 100 - - - - '60 '60
Daya ‘ i
P 100 030 100 100 100120 e Ts
Daya 100 130 100 - - 100 1,001.20
lavan Il
Jagan i 100 080 100 - - 100 1,001.20 T Is
Daya 100 - 100 070 - 100 1,001,20 - 1,00
lavan |
Fatk (1D
dan T} Z il

Catatan: -, 308 DEAUER. g o i v T EIRENNIG DD yang cllinjas
g dalah o beban bk kondis gempa

(Sumber : SNI 1725:2016 Pembebanan untuk
Jembatan )

Teori Metode DFBK ( Desain Faktor Beban dan
Ketahanan )
Metode DFBK adalah Suatu metode perencanaan
struktur baja yang fokus pada perencanaan dengan
kondisi batas kekuatan atau (limit states of strength).
Kondisi batas kekuatan yang umum digunakan
adalah sebagai berikut :
e Terjadinya leleh baja sampai terbentuknya sendi
plastis, dan mekanisme
plastisnya, ketidak-stabilan elemen dan struktur.
o Tekuk torsi lateral, tekuk lokal.
o Fraktur tarik atau adanya kemungkinan retak
akibat fatik.
o Ketidakstabilan elemen atau struktur.
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o Deformasi yang berlebihan

Perencanaan Sambungan

Salah satu cara penyambungan struktur baja adalah
dengan cara di baut. Pada perencanaan jembatan
rangka tipe pelengkung ini sambungan direncanakan
dengan menggunakan baut mutu tinggi (A490).

Tabel 2. Diameter Baut dan Pratarik Baut minimum

(kN).

Ukuran Baut Baut Baut
(mm) A325M A450M
M16 91 114
M20 142 176
M22 176 221
M24 205 257
M27 267 334
M30 326 408
M36 475 595

** Sama dengan 0.70 di kalikan kekuatan tarik
minimum baut, di bulatkan mendekati kN, seperti
disyaratkan dalam spesifikasi untuk baut ASTM
A325M dan A490M dengan Ulir UNC

Sambungan Baut
e Kekuatan baut dalam
memenuhi :

perencanaan harus

Ri< ¢.Rn
Keterangan :
@ = Faktor resistensi
Rn = Kekuatan geser desain (kg)
Ru = Beban geser terfaktor baut (kg)
e Kekuatan Tarik untuk baut dalam perencanaan
harus memenuhi:
dRn=¢.(0,75.FuP) . Ab
Keterangan :
® = Faktor resistensi (0,75)
Rn = Kekuatan tarik desain penyambung
(kg)
FuP = Kekuatan tarik baut
Ab = Luas penampang baut
o Kekuatan Geser Desain baut dalam perencanaan
harus memenuhi:
¢dRn=¢ (0,6 . Fu®) . m. Ab

Keterangan :
® = Faktor resistensi (0,75)
Rn = Kekuatan tarik desain penyambung
(kg)

Fub = Kekuatan tarik baut
Ab = Luas penampang baut
m = Banyaknya bidang geser yang terlihat
e Kekuatan Tumpu Desain baut dalam perencanaan
harus memenuhi:
0Rn=¢.(2,4.d.t.Fu)
Keterangan :
® = Faktor resistensi (0,75)
Rn = Kekuatan tarik desain penyambung
(kg)
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FuP = Kekuatan tarik baja yang membentuk
bagian yang disambung

t = Ketebalan gelagar melintang

d = Diameter nominal

Plat Simpul
o Menentukan ketebalan plat penyambung :
t> b
~ ¢. Fu.t
Keterangan :
® = Faktor resistensi
P = Beban terfaktor (kg)
Fu = Kekuatan tarik plat ( kg/cm?)
T = Tebal minimum plat (cm)
L =Jarak ujung minimum (cm)
e Kontrol plat simpul
e Menghitung kekuatan nominal :
¢Pn=¢.Fy.Ag ¢$=0,90
oPn=¢.Fy.Ag ¢=0,75
e  Kemudian, diambil nilai terkecil
Pu = ¢ Pn:
e  Perhitungan kontrol harus memenuhi :
Fer <fy
Fv<fy
Fr<fy
Keterangan :
® = Faktor resistensi
Fy =Tegangan Leleh baja (kg/cm?)
Fcr = Tegangan Kritis
Fr = Kondisi Fraktur
Ag = Kekuatan Tarik plat (cm?)
Pn = Kekuatan batang desain ( kg )
Pu = Kekuatan Batang (Kkg)

Perencanaan Kabel

Kabel berfungsi sebagai penggantung antara gelagar
induk atas ( pelengkung) dan gelagar melintang /
gelagar memanjang. Untuk menentukan dimensi
kabel penggantung kita harus mengetahui dahulu
gaya Tarik atau tegangan putus yang terjadi pada
kabel. Untuk kontrol kabel dapat dilihat pada output
Staad Pro V8i.

1. Wire Ropes

Rope End View

Core Types

Gambar 2. Wire Ropes
( Sumber : Huagei Industry Park,China )
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2. Parallel Wire Cable

Reles
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HELICAL PARALLEL-WIRE
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Gambar 3. Wire Ropes
( Sumber : Bethlehem Steel Corporation)

Perletakan Elastomer

Elastomer merupakan bantalan berlapis yang
memikul beban — beban vertikal maupun horizontal
dari gelagar jembatan sekaligus berfungsi sebagai
penyerap getaran (SNI 03-3967-2008).

3. METODOLOGI PERENCANAAN

Data Perencanaan
Berikut adalah data perencanaan alternatif desain
jembatan Soekarno-Hatta :

a. Kelas Jembatan .1 (satu)
b. Panjang Jembatan : 100,0 meter
c. Lebar Lantai Kendaraan . 7 meter
d. Lebar Trotoir : 2 x 1 meter
e. Tipe Jembatan : Arch Bridge
f. Jarak tiap Gelagar Melintang ~ : 5 meter
g. Jarak tiap Gelagar Memanjang : 1,75 meter
h. Tebal Plat Beton : 0,25 meter
i. Mutu Beton (f°c) : 35 Mpa
j. Mutu Baja Tulangan (fy) :BjTs 50

1. Tegangan Leleh Baja : 4900 kg/cm?
k. Mutu Baja :BJ55

: 4100 kg/cm?
: 5500 kg/cm?
: ASTM A490

1. Tegangan Leleh Baja
2. Tegangan Putus
I.  Mutu Baut

Data Pembebanan
1. Plat Beton Lantai Kendaraan
a. Tebal plat beton lantai kendaraan : 0,25 meter
b. Berat jenis beton bertulang : 2400 kg/m?®
(SNI 1725-2016 hal 13)
2. Plat Lantai Trotoir
a. Tebal plat beton trotoir : 0,55 meter
b. Berat jenis beton bertulang : 2400 kg/m?®
(SNI 1725-2016 hal 13)
3. Lapisan Aspal Lantai Kendaraan
a. Tebal lapisan aspal : 0,05 meter
b. Berat jenis beton bertulang : 2245 kg/m?
(SNI 1725-2016 hal 13)
4. Air Hujan

a. Tinggi air hujan : 0,05 meter
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b. Berat jenis beton bertulang : 1000 kg/m?® Diagram Alir
(SNI 1725-2016 hal 13)

5. Steel Deck ( Bondek )
a. Tebal Steel Deck :1,2mm

b. Berat Steel Deck : 11,81 kg/m?® Pengumpulan data dan Literarue
( Floor Deck W-1000) 2 Dararorin S vens sesicit parencansan
3. Bulmn— Buku veng baerksiten dengan
Lokasi Perencanaan !
Jembatan  Soekarno-Hatta berlokasi di Jalan s 2016
Soekarno-Hatta Kota Mala ur 2.8NI1725-2015

ng, Jawa Tim

3.8E PUPR 07/8E /M 2015
4. Metod= DFEE

+
—l Pendimensian Penampang |
]

| Analisa Pembsbanan |

1

| Perencanaan FlatLantai |

1

TIDAK FPerencanaan & Kontrol

1. Perencanaan Gelagar Memanjang
2. Perencanaan Gelagar Melintang
3. Perencanaan Gelagar Indule

4 Perencanaan Icatan Angin

5. Perencanaan dimensi kabel

1

Menentelan Pembebanan pada
Gelagar -
1. Beban mati strolkter
2. Beban Hidup Strolkctur

Gambar 4. Lokasi Perencanaan 1
1. Perhitungan Statiks denzan StasdPro vEi
2. Derhitongen Strodors dengan StasdDro wEi

Gambar Alternatif Rencana Jembatan 3. Darhitungen zave zave pads yang bekegs
pada struktor { StaadPro wEi )

Running Aplikssi

i 1. Keontrol Gelager Mamanjang
dzn Gelzgr Medinkns
2 Kentrol Mamen
b Elontrol Geser
© Kontrol Lendutzn

Gambar 4. Tampak Memanjang Jembatan S g

Tiztzn Ansin
2 Kontrol Sehilitizs Batang

Gelagar Melintang Atas

Gelagar Induk | l

Ikatan Angin '
2L 150.150.19 |

Gambar 6. Diagram Alir

Wire Ropes

capisen Aspel 4. PEMBAHASAN

Socket Pengunci

—py—Celaariieinan Perhitungan Pembebanan

Gelagarhemaniang Kesimpulan perhitungan pembebanan :
qult =1038,916 kg/m  qTr = 2884,991 kg/m
Tu =20250 kg Pu = 1500 kg/m

= Pl =17365 kg/m
Keterangan :

. g ult : Beban plat lantai kendaraan
Gambar 5. Tampak Melintang Jembatan



g Tr : Beban lantai trotoir
Tu :Beban Truk

Pu : Beban kerb

P1 : Beban tiang sandaran

Perhitungan Statika
Tabel 3. Hasil Kondisi Pembebanan Statika

Momen Max ( kgm) Lantai Kendaraan Mormen Max (kgm) Trotoar

Kondisi Pembebanan Tumpuan Lapangan Tumpuen Lapangan

Negatf Posif Negatt Posif Negat Posif

Pembebenan 1 -12668 11987 | 62102 -31181

Pembebanan2 -5080,1 38925 -31181

Pembebanan3 -1266,8 11987 | 6202 -31181

Max -1266,8 11987 | 62102 3118

( Sumber : StaadPro V8i)

Perhitungan Plat Lantai Kendaraan

Pada Perhitungan Plat Lantai Kendaraan didapatkan
tulangan pokok D10-100 mm (untuk tulangan tarik )
D10-100 ( untuk tulangan tekan ) dan D 13-200 mm
untuk tulangan bagi.

Lantai Kendaraan
D10-100 m

|
7777077777777 77 77 7 77 7 77 7 T 7777 77 77 7 77 777 777 77 77 77

D13-200mm

Steel Deck
Gambar 7. Penulangan Plat Lantai

D10 - 100 mm

Perencanaan Gelagar Memanjang
Analisa Beban Lalu Lintas
a. Beban Lajur “D” (TD)
e Beban terbagi rata (BTR), untuk bentang
(L)100m
q =900 x (0,5 + %) = 5,85 kPa = 585 kg/m
gLtr 1 = BTR x Perataan Beban A x 2
=585x 0,946 x 2
=1107,6 kg/m
gLtr 2 = BTR x (Perataan Beban A x Perataan
beban A) x 2
=585x (0,946 x 0,946 ) x2
=2215,2 kg/m
Keterangan :
gLtr 1 : Gelagar terletak di Tepi
gLtr 2 : Gelagar terletak di Tengah
e Beban garis terpusat (BGT)
Besar intensitas BGT (p) = 49 kN/m (SNI
1725-2016 Ps.8.3.1) dan Faktor beban dinamis
(FBD) = 30% untuk 100 m (SNI 1725-2016
Ps.8.6)
P =49 kN =4900 kg
Faktor beban = 2
Pu = 4900 x 2 = 9800 kg
FBD=1+DLA =1+0,30=1,30
Plgt 1 = PU x Perataan beban A x k
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= 9800 x 0,946 x 1,30
=12060,533 kg/m
Plgt 2 = PU x (Perataan beban A x Perataan beban
A) x k
=9800 x (0,946 x 0,946 ) x 1,30
=11417,305 kg/m
Tabel 4. Hasil Pembebanan Gelagar Memanjang

KESIMPULAN
PEMBEBANAN PADA GELAGAR MEMANJANG
BEBAN MATT
ke/m
Gelagar Tepi (qd 1) = 3413,311
Gelagar Tengah ( qd2) = 1749,996
BEBAN HIDUP BTR
kg/m
Gelagar Tepi (qltrl) = 1107,60
Gelagar Tengah (qltr2) = 2215,20
BEBAN HIDUP BGT
kg'm
Gelagar Tepi (plgtl) = 12060,533
Gelagar Tengah (plgt2) = 11417,305

Dimensi gelagar memanjang menggunakan profil WF
400 x 200 x 8 x 13, Stud connector yang digunakan
diameter 16 mm x 150 mm dengan jumlah stud 20
buah dan jarak antar stud 500 mm.

Steel Deck
UNION Floor W-1000

Gambar 8. Penampang Profi WF 400.200.8.13

Perencanaan Gelagar Melintang
Analisa Beban Mati
gd 1 =Perataan Beban D x quTr x 2
= 0,667 x 2884,991 x 2
=5771,315 kg/m
qd 2 = (Perataan Beban C x quLt x 2
=0,223 x 1038,916 x 2
=2078,277 kg/m
Analisa akibat beban sendiri Profil gelagar
memanjang
Dimensi profil baja WF
Faktor beban baja
W profil baja =66 kg/m
e P1= Woprofilbaja x L. Gelagar Memanjang
x Faktor Beban
=66 x5 x11

400 x 200 x 8 x 13
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= 363kg
e P2 = Beban akibat RA Gelagar Memanjang
Tepi
= 17332,543 kg
e P3 =Beban akibat RA Gelagar Memanjang

Tengah
15621,642 kg

Analisa Beban Hidup
a. Beban Lajur “D” (TD)
e Beban terbagi rata (BTR), untuk bentang
(L) 100m
q=900x(05 + %) = 5,85 kPa = 585 kg/m
gLtr 1 = BTR x Perataan Beban C x 2 x
Faktor Beban
=585x0,223x2x 2
=521,664 kg/m
e Beban garis terpusat (BGT)
Besar intensitas BGT (p) = 49 kN/m (SNI
1725-2016 Ps.8.3.1) dan Faktor beban dinamis
(FBD) = 30% untuk 100 m (SNI 1725-2016
Ps.8.6)
P =49 kN =4900 kg
Pu = 4900 x 2 = 9800 kg
FBD=1+DLA =1+0,30=1,30
Plgt 1 = BGT xkx 100%
=9800 x 1,30 x 100%
= 12740 kg/m
e Beban Hidup Pejalan Kaki ( Trotoir )
Faktor Beban = 2
Qp = 5Kpa = 500 kg/m (SNI 1725-2016)
=500 x 2 x ( Perataan beban tipe D x 2)
=500 x 2 x (0,667 x 2)
=1333,33 kg/m
Tabel 5. Hasil Pembebanan Gelagar Melintang

KESIMPULAN
PEMBEBANAN PADA GELAGAR MELINTANG
No BEBAN MATI Ket

BESAR GAYA

1 | Akibat berat lantai trotoar quir | 5771,315333 Kg/m
2 | Akibatberat lantai kendaraan qult| 2078.277867 Kg'm

3 | Akibatberat sendiri gelagar memanjang| P1 3630 Kg
4 | AkibatRA Gelagar memanjang Tepi P2 | 17332543 Kg
5 | AkibatRA Gelagar memanjang Tengah | P3 | 15621643 Kg

BEBAN HIDUP
7 | Bebanterbagirata(BTR) qltr | 521664 Kgm
8 | Beban garis terpusat (BGT) Plgt 12740 Kg/m
9 | Beban Hidup PejalanKaki Qp | 133333 Kgm

Dimensi gelagar memanjang menggunakan profil WF
800 x 3500 x 16 x 36, Stud connector yang
digunakan diameter 16 mm x 150 mm dengan jumlah
stud 60 buah dan jarak antar stud 600 mm.
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Gambar 9. Penampang Profi WF 800.350.16.36

Perhitungan Gelagar Induk
Analisa Beban Rem
e Gayarem = 25% x Tu x jml lajur
= 25% x 11250 x 2 = 5625 kg
e Gaya rem = 5% x berat truk rencana x BTR (
gelagar memanjang )
= 5% x 50000 + 585 = 3085 kg
Gaya rem (TB) harus diambil yang terbesar =
5625 kg (SNI 1725-2016 Ps.8.7)
Analisa Beban Angin ( EW)
a. Beban Angin pada Struktur (EWSs)
Tekanan angin = 0,0024 Mpa =240 kg/m?

_ 360 x Luasan x 15%

e Hisap (P) =

_ 360 x Luasan x 30 %

o Tekan (P) = >

5,5,5,5;5,5 5 5 5,5 5 5 5 5 5,5 5 5 5 5

100

Gambar 10. Luasan Beban Angin Struktur
Pelengkung Atas
Tabel 6. Gaya angin terhadap Struktur Pelengkung

Atas
Area Luasan Gaya Angin
m2 | 15% (ke) | 15%Nmm) | 30% (ke ) | 30%(Nmm )

A|A'| 1569 | 28242 2,8242 564,84 35,6484
B|B'| 2635 474,3 4,743 948,6 9,486
cC|C| 21,54 387,72 3,8772 775,44 7,7544
D|D| 1793 322,74 3,2274 645,48 6,4548
BlE| 1555 | 2799 2,799 5598 5,598
F|F| 1366 | 24588 2,4588 491,76 4,9176
G |G| 12,15 218,7 2,187 4374 4,374
H|H| 11,23 202,14 2,0214 404,28 4,0428
I|T] 10,55 189.9 1.899 3798 3,798
J|J | 10,55 189.9 1.899 379.8 3,798
K 10,11 181,98 1,8198 363,96 3,6396

264



b. Beban Angin pada Kabel (EWCc)

Tekanan angin = 0,0036 Mpa
e Hisap (P) =

e Tekan (P) =
( Catatan : Dibagi 2" karena tinjauan kabel ada

2

360 x Luasan x 30 %

2

2 di sambungn atas dan bawah )

5,555 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,5 5 5 5,5

=360 kg/m?

360 x Luasan x 15%

100

Gambar 11. Luasan Beban Angin area Kabel

Tabel 7. Gaya angin terhadap Kabel

Area Luasan Gaya Angin
m2 | 15% (kg ) | 15%(Nmm ) | 30% (kg ) | 30%(Nmm )

AlA 0 0 0 0 0
B | B'| 3.02 81.54 0,8154 163,08 1,6308
Cc | C| 22,63 611,01 6,1101 1222.02 12,2202
D |D| 41,24 1113,48 11,1348 2226,96 22,2696
E|E | 5634 1521,18 15,2118 3042.36 30,4236
F|F| 6851 1849,77 18,4977 3699.54 36,9954
G |G| 78,09 | 2108.43 21,0843 4216,86 42,1686
H| H | 8533 | 230391 23,0391 4607.82 46,0782
T /T'"| 9041 | 2441.07 24,4107 4882,14 48.8214
T I| 9341 | 252207 25,2207 504414 50,4414

K 94.4 2548.8 25,488 5097.6 50.976

c. Beban Angin pada Kendaraan (EW1)
Beban angin = 1,46 Nmm = 146 kg/m

Ketinggian bidang kerja angin = 1800 mm

=1.80m
gl =146 x1.80 x 100%
=262,8 kg/m

Pendimensian Gelagar Induk
Tabel 8. Analisa gaya batang pelengkung atas

%o | B Pznﬁg A:;“ il (| gy | gy | | A
3 - L Kg

L@ e L ow TRy | en | ey |
1 | & | e | s | TEEW - al
R T e | 0 e
4 65 559 18077 | TEEAN 3 181 18 306471 | TEEAN
§ 66 540 064y | TERAN 4 18 §5 64561 | TEKAN
s | oo | s |owsw | R || s [ | se [ nw | RN
1|8 | s e TR g ) g | sy | a0 | TR
L 2 EE L; AN T T T
ly )y ~nJ ija T | ] LSy
TR T TEKAN
" " m BT | T 10 18 I} TEEAN
-~ - == R 1] TEEAN
AEEEEEIL e T
Wimn S5 e RN | g | m 0 TEKAN
5| % 50 ms | TEEW Hom 15| Ja0ss | TEKAN
B 1o | se | e | mew ([ 5 | 31335 | TIKAN
P e e AR A

: — | 7 | s | 5% | e | TR
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~Analisa StaadPro )
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Didapatkan nilai Pu terbesar adalah : Pu Batang 199

=1016400 kg ( Tekan)

Analisa Pendimensian Gelagar Induk

=

////////////%

Gambar 12. Penampang Baja WF

W =605 kg/m

r =22 mm

A  =770,1 cm?
b =400 mm

Ix =296000cm?*
h =400 mm

ly =94400 cm?*
tw =45mm

tf =70 mm

Mutu Baja= BJ55
fy = 410 Mpa
fu = 550 Mpa
E =200000 Mpa

=2,2cm
= 77010 mm?
=40 cm

=40 cm

=16cm
=7cm

4100 kg/m?
5500 kg/m?

e Perhitungan Radius Girasi

Rx = \/17
Ag

Ry:\/g

_ [296000 99400
4\ 7701 770,1
=19,605246 cm =11,071652 cm

o Perhitungan Parameter Kerampingan
Cek Rasio Kerampingan :

K.L
AC =

AC =

e Menghitung tegangan Kiritis dengan Elemen

7y
r 7E

1. 662

4100

11,071652 4] 3,142

x 2000000

=59,7923405 x 0,0144194

=0,86216986 cm

Langsing

Untuk A\¢c < 1,5
Fer ={0,658 " } x fy

= {0,658 086216986} y 4100

= 3003,75469
= 300,375

e Maka, Pn
Pn=Fcr x Ag x A

=0,85x 3003,75469 x 770,1

=1966212,76 kg

¢ Kontrol

1966212,76 > 1016400 ——> OK

Pn >

< N =15

kg/cm?
Mpa

Pu
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e Rasio Kekuatan

_ Pu _ 1016400
T Pn T 196621276
= 0,517
Perencanaan Kabel
Profil Kabel = Pipe @38 mm
Batang No =229
Pu =50483,76 kg
=504838 N
=504,837 kN

Gambar 13. Wire Ropes 6x37 IWRC
Diameter= 38 mm

Pn =104 Ton ( Tabel Bridge Rope )
=1019,89 kN
e Kontrol
Pn > Pu
1019,89 > 504,837 kN —> OK

Perencanaan Sambungan

a. Perencanaan Sambungan Gelagar
Memanjang dan Gelagar Melintang
L0505
& 2505035 Gelagar Melintang Gelagar Memanjang
T WFB50x350x16x36 WF 400x200x8x13
Gelagar Memanjang r ]
WF 400x200x6x13 Baut A4%0 Baut A0 Gelagar Melintang.
0 24mm 024mm WF 850x350x16x36 ,
o d : : i F
) Tj|oHe” S 1] Ggeoir
I oy oo’ T H oepro ff .
an T ¢ H odno* ) H oo |
|4 ; odfo” | & ooho |
: ; :

Gambar 14. Detail sambungan gelagar memanjang
dan gelagar melintang
Dari perhitungan ~ sambungan  gelagar
memanjang dan gelagar melintang, didapatkan
jumlah baut 4 buah dengan jarak baut ke tepi
plat 4 cm dan jarak antar baut 8 cm diameter
baut 24 mm. Pada Sambungan gelagar
melintang dan gelagar memanjang digunakan
plat penyambung L 250.250.35

b. Perencanaan Sambungan
Melintang ke Gelagar Induk
Dari Perhitungan Sambungan gelagar melintang
dan gelagar induk didapatkan jumlah baut 6
buah jarak baut ke tepi plat 4 cm dan jarak antar
baut 10 cm diameter baut 24 mm. Dengan
menggunakan plat penyambung L 120.120.15

Gelagar
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Wire Ropes 6x37 IWRC
[ 038 mm

Wire Ropes —
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Gambar 14. Detail sambungan gelagar melintang dan
gelagar induk
c. Perencanaan Sambungan Gelagar Induk dan
Kabel

038 mm

oooooooooooo

oooooooooooo

Gambar 15. Detail sambungan gelagar induk dan
kabel
Dari Perhitungan Sambungan Kabel Pada Gelagar
Induk. Didapatkan Diameter Kabel 38 mm Wire
Ropes IWRC. Jumlah baut 4 jarak antar baut ke tepi
plat 4 cm dan jarak antar baut 10 cm diameter baut 24
mm.Tebal plat simpul 7 cm.

Perencanaan Elastomer

120.00

30,00

120.00-

<3 h Cover
2 Atas dan bawah

Lapisan Internal
30,00 hri:50 mm
n 25 buah pelat
E’“ G :08Mpa

120.00-
Pelat Baja
T fy; 490 Mpa

Gambar 16. Dimensi perletakan elastomer

Lebar Penampang baja 500 mm,Hardness 55 shore A,
direncanakan lebar 1100 mm panjang 1100 mm, tebal
lapisan hri 30 mm tebal lapisan penutup 10 mm dan
jumlah lapisan sebanyak 10 buah didapakan
ketebalan total elastomer 320 mm



5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
1. Perencanaan Penulangan Plat Lantai yang
digunakan :

a) Lantai Kendaraan ( Tumpuan )
e Tulangan Utama D10 — 100 mm untuk
tulangan tarik dan tekan
e Tulangan Bagi D13 — 200 mm
b) Lantai Kendaraan ( Lapangan )
e Tulangan Utama D10 — 100 mm untuk
tulangan tarik dan tekan
e Tulangan Bagi D13 — 200 mm
c) Lantai Trotoir
e Tulangan Bagi D10 — 100 mm
2. Perencanaan Pendimensian  Gelagar yang
digunakan pada struktur jembatan :
a. Dimensi Profil WF Gelagar Memanjang :
WF 400.200.8.13 (mm)
b. Dimensi Profil WF Gelagar Melintang
Bawah : WF 800.350.16.36 (mm)
c¢. Dimensi Profil WF Gelagar Melintang Atas :
WF 350.350.12.19 (mm)
d. Dimensi Profil Shear Connector : D16 — 150
(h)
e. Dimensi  Profil
400.400.45.70
3. Perencanaan Pendimensian Kabel Pengggantung
yang digunakan : Wire Ropes 6x37 IWRC @38
mm.
4. Perencanaan Pendimensian
Bracing ) yang dogunakan:
a) Dimensi Ikatan Angin (atas) : 2L 150.150.19

Gelagar Induk : WF

Ikatan Angin (

b) Dimesin Ikatan Angin (bawah) : 2L
250.250.35
5. Perencanaan Sambungan yang digunakan pada
struktur jembatan :

a) Pada sambungan antara gelagar memanjang
dan gelagar melintang menggunakan Mutu
Baut A490 - @ 24 mm dengan pelat
penyambung profil baja siku L 250.250.35.

b) Pada sambungan antara gelagar melintang
dengan gelagar Induk menggunakan Mutu
Baut A490 - @ 24 mm dengan pelat
penyambung profil baja siku L 250.250.35

¢) Pada sambungan antara titik buhul (Joint)
pada gelagar Induk menggunakan Mutu Baut
A490 - @ 24 mm dengan pelat simpul baja
tebal 70 mm

d) Pada sambungan antara ikatan angin
menggunakan Mutu Baut A490 - @ 24 mm
dengan pelat simpul baja tebal 20 mm

6. Perencanaan Dimensi perletakan Elastomer yang
digunakan pada struktur jembatan ini memiliki
dimensi 1200 x 1200 x 300 mm dengan
spesifikasi sebagai berikut :

e Karet Alam : 60 Duro
e Tebal Cover Atas : 50 mm
e Tebal Cover Bawah : 50 mm
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e Jumlah lapisan baja : 5Buah

Saran

1. Sebagai perencana struktur jembatan, lebih baik
merencanakan struktur yang efisien dan ekonomis
dalam menggunakan metode maupun material
yang akan direncanakan dilapangan.

2. Dalam perencanaan struktur jembatan, harus
menggunakan peraturan-peraturan yang terbaru
dan standar yang berlaku (SNI).

3. Perencanaan jembatan harus mempertimbangkan
kemungkinan-kemungkinan yang akan terjadi
secara tiba-tiba pada pra-perencaan dan
pelaksanaan dilapangan. Rencana Model teknologi
pelaksanaan, dan efisien waktu dan biaya harus
dapat dilaksanakan secara tepat.

4. Pada peremcamaam sambungan gelagar jembatan,
tentu harus benar-benar diperhatikan, karena
dalam komponen konstruksi sambungan memiliki
resiko yang paling fatal yang diasumsikan lebih
baik kokoh pada sambungan daripada mengalami
kegagalan pada sambungan.
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