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RINGKASAN

Perencanaan Ulang Jembatan Mlandingan Desa Mlandingan Kulon Kabupaten
Situbondo Menggunakan Struktur Komposit; Ageng Ari Oktavano,
091910301061; 2015; 58 halaman; Jurusan Teknik Sipil; Fakultas Teknik;
Universitas Jember.

Jembatan Mlandingan yang terletak di Desa Mlandingan sering terseret banjir
dan mengalami kerusakan saat musim penghujan karena tinggi jembatan yang
kurang. Pemerintah Kabupaten Situbondo akhirnya membangun kembali jembatan
Mlandingan dengan desain jembatan beton serta ketinggian yang berbeda
dibandingkan jemabtan sebelumnya sehingga diharapkan tidak terjadi lagi kerusakan
yang sama ketika debit sungai meningkat ssat musim penghujan. Jembatan yang
dibangun Pemerintah Kabupaten Situbondo merupakan jembatan dengan tipe benrang
pendek. Salah satu macam jembatan tipe benrang pendek yaitu jembatan komposit.

Dalam penelitian ini maka dapat dirumuskan bagaimana perencanaan ulang
jembatan Mlandingan menggunakan struktur komposit. Berdasarkan hasil
pembahasan dari penelitian ini didapatkan bahwa jembatan Mlandingan dengan
panjang 16,6 meter, tebal plat beton 12 cm dan volume total 17,52 m® dengan berat
42071,04 kg, profil gelagar memanjang menggunakan WF 600.200.13.23, diafragma
jembatan menggunakan profil WF 250.125.6.9, dan total berat jembatan Mlandingan
sebesar 54258,64 kg.
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SUMMARY

Redesign of Mlandingan Bridge Plan Mlandingan Village Mlandingan Kulon
Situbondo Regency Using Composite Structure; Ageng Ari  Oktavano,
091910301061; 2015; 58 pages, Department Of Civil Engineering; Faculty Of
Engineering; University Of Jember.

Mlandingan bridge located in Mlandingan village often swept by flood and
had damaged in rainy season because the lack of bridge height. The goverment of
Situbondo regency will rebuild again this Mlandingan bridge with concrete bridge
design with differential bridge height so that there will no more damage when the rate
of flow increase in rainny season. The bridge that rebuild by the goverment of
Situbondo regency is the type of short bridge. One of the short bridge types is

composite bridge.

In this research, it can be formulated how to redesign Mlandingan bridge
using composite structure. Based on the research results that Mlandingan bridge with
16,6 m length, 12 cm of thick plate of crete, and 17,52 m° of total volume total with
42071,04 kg of weight, longitudinal girder profile using WF 600.200.13.23, bridge
diaphragm profile of bridge using WF 250.125.6.9, and total weight of bridge is
54258,64 kg.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan suatu struktur yang dibuat untuk menyeberangi jurang
atau rintangan seperti sungai, rel kereta api ataupun jalan raya yang berguna untuk
menghubungkan pulau-pulau yang terpisah cukup jauh. Jembatan dibagi menjadi
beberapa tipe yaitu jembatan beton, jembatan gantung, jembatan rangka baja, dan
lain-lain.

Desa Mlandingan Kulon merupakan desa yang berada di wilayah Kecamatan
Mlandingan Kabupaten Situbondo. Desa Mlandingan Kulon salah satu desa yang
berada dijalur pantura. Di daerah ini terdapat sebuah jembatan yang menghubungkan
jalan di jaur pantura yang di belah oleh Sungai Silowogo. Jembatan tersebut
memiliki bentang panjang 16,8 m dan lebar 9 m dengan biaya 6,1 miliar. Pada musim
penghujan dengan intensitas yang tinggi, sering terjadi banjir di Sungai Silowogo.
Ketika sunga meluap jembatan tersebut terseret banjir karena tinggi jembatan
kurang, sehingga menghancurkan jembatan.

Pemerintah Kabupaten Situbondo akhirnya membangun kembali jembatan
MIlandingan dengan desain jembatan beton yang memiliki ketinggian berbeda dengan
jembatan sebelumnya. Dengan dibangunnya jembatan yang lebih tinggi dari jembatan
MIlandingan sebelumnya ini diharapkan tidak terjadi lagi hal yang sama ketika debit
sungai yang tinggi dan deras. Jika musim penghujan melanda dan debit sungai tinggi
jembatan yang baru tersebut tidak terseret air dari sungai Silowogo.

Jembatan beton yang dibangun pemerintah Kabupaten Situbondo merupakan
jembatan dengan tipe bentang pendek. Beberapa jenis jembatan bentang pendek
adalah jembatan rangka baja, jembatan dinding penuh, dan jembatan komposit. Dari
macam macam jembatan bentang pendek tersebut maka tujuan dari penelitian ini
akan melakukan analisis perbandingan jembatan tipe bentang pendek salah satunya

jembatan Jembatan Komposit, ditinjau dari segi kebutuhan tonase.

1
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraian di atas, maka dapat
dirumuskan bagaimana perencanaan ulang jembatan Mlandingan menggunakan

struktur komposit ?

1.3 Batasan masalah

Batasan masalah dari perencanaan jembatan beton ini adalah sebagai berikut :

1. Perencanaan ulang jembatan beton tdak termasuk bangunan bawah (sub
structure).

2. Tinjauan hanya mencakup struktur atas (upper structure), tanpa kontrol
terhadap banguanan bawah (pondasi jembatan).

3. Penelitan jembatan ini tidak menghitung analisa harga satuan dan rencana
anggaran biaya (RAB).

4. Tidak meninjau metode pelaksanaan proyek secara keseluruhan.

1.4 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk perencanaan ulang jembatan Mlandingan

menggunakan struktur komposit.

15 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari perencaan jembatan Mlandingan ini adalah
sebagal berikut :
1. Menambah ilmu pengetahuan ketekniksipilan khusunya dalam ilmu struktur
jembatan.
2. Dapat digunakan sebagai referensi perhitungan jembatan koposit.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Jembatan menurut ilmu  sipil  merupakan struktur bangunan yang
menghubungkan jalan terputus karena adanya sungai, rawa, danau, dil. Komponen
utama jembatan terbagi menjadi 2 yaitu bangunan atas (upper structur) dan bangunan
bawah (sub structure).

Banguna atas (upper structure) merupakan bagian jembatan yang menerima
beban langsung dari kendaraan yang melewatinya, antara lain: lanta jembatan,
gelagar/rangka jembatan, gelagar memanjang, gelagar melintang, dil. Bangunan
bawah jembatan (sub sturcture) merupakan bagian jembatan yang menerima beban
dari bangunan atas, antara lain: abutmen/pangkal jembatan, pilar jembatan dan
pondasi. Fungsi dari pondasi adalah menerima beban dari bangunan bawah kemudian
disalurkan ke tanah. Pemakaian jenis pondas disesuaikan dengan keadaan kondisi

tanah di lapangan, menggunakan pondasi tiang pancang, tiang bor, dan sumuran.

2.2 Pengertian Jembatan Komposit

Jembatan komposit adalah suatu konstruks jembatan yang bahan dasarnya
terdiri dari dua jenis material berbeda sifatnya, yaitu baja dan beton bertulang yang
dibangun sedemikian rupa sehingga menjadi satu kesatuan struktur yang Kkuat.
Jembatan komposit biasanya berupa gelagar baja dan lantai jembtan tebuat dari beton
bertulang.

2.3 Jenis— JenisJembatan Komposit
Jembatan komposit yang merupakan ganbungan dari 2 material baja dan beton
bertulang. Dalam hal ini jembatan komposit dapat dibentuk menjadi gelagar dengan
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balok standart (konvensional) dan dengan balok Castella. Untuk Iebih detailnya dapat
dilihat dalam bentuk gambar berikut.

DI T e e TR Tk [l T o e e E e e,
ENRERASTE  FERSASIREE

T

Sumber : Jembatan komposit (Agus)

Gambar 2.1 : Gelagar komposit standart (konvensional)

T

R TR L R
e el S I O R e T

S

Sumber : Jembatan komposit (Agus)
Gambar 2.2 : Gelagar komposit castella

2.4 Kelebihan Jembatan Komposit
Jembatan komposit memliki kelebihan atau keunggulan antaralain :

1. Profil bajadapat dihemat dibandingkan dengan balok non komposit.

2. Penampang atau tinggi profil baja lebih rendah, sehingga dapat mengurangi
atau menghemat tinggi lantai (storey height) pada bangunan gedung dan
tinggi ruang bebas pada bangunan jembatan.

3. Kekakuan lantai pelat benton bertulang semakin tinggi karena pengaruh
komposit (menyatu dengan gelagar baja), sehingga pelendutan pelat lantai
(komposit) semakin kecil.

4. Panjang bentang untuk bentang tertentu dapat lebih besar, artinya dengan
sistem komposit bgja dan beton, untuk penampang yang sama, mempunyai
momen pikul yang lebih besar.

5. Kapasitas daya pikul beban bertambah dibandingkan dengan pelat beton yang
bebas diatas gel agar baja.
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2.5 Pembebanan Jembatan
a. Beban “D”

Beban “D” digunakan untuk perhitungan kekuatan gelagar-gelagar harus
menggunakan beban “D”’. Beban “D” adalah susunan beban pada setiap jalur lalu
lintas yang terdiri dari beban terbagi rata besar “g” ton/meter panjang per jalur.
Besarnya “q” adalah :

q=22tm’ untuk L <30 m
q=22tm - b1/ 0 x @ -30)vm’ untuk 30 m < L < 60 m
g=1,1x(L-30)t/m’ untuk L >60 m

L = panjang dalam meter
t/m’ = ton / meter panjang, per jalur

Ketentuan penggunaan beban “D” dalam arah melintang jembatan bila lebih
besar dari 5,5 meter, beban “D” sepenuhnya (100 %) dibebankan pada lebar jalur 5,5
meter sedang lebihnya dibebani pada hanya pada separuh beban “D” (50 %).
b. Beban hidup

beban hidup pada jembatan yang harus ditinjau dinyatakan dalam dua macam,
yaitu beban “T” yang merupakan beban terpusat untuk lantai kendaraan dan beban
“D” yang merupakan beban jalur untuk gelagar. Beban “T” adalah beban yang
merupakan kendaraan truk yang mempunyai beban roda ganda (dual wheel load)
sebesar 10 ton. Beban “D” atau beban jalur adalah susunan beban pada setiap jalur
lalu lintas yang terdiri dar beban terbagi rata sebesar “g” ton per meter panjang per
jalur, dan beban garis “P” ton perjalur lalu lintas tersebut.
c. Beban Kgjut

Untuk memperhitungkan pengaruh-pengaruh getaran-getaran dan pengaruh-
pengaruh dinamis lainnya, tegangan-tegangan akibat beban garis “P” harus dikalikan
dengan koefisien kejut yang akan memberikan hasil maksimum, sedangkan beban
merata “q” dan beban “T” tidak dikalikan dengan koefisien kejut.
Koefisien kejut ditentukan dengan rumus :
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k=1+ (50+L)

dengan :
K : koefisien kgut, dan L : panjang bentang dalam meter, ditentukan oleh tipe
konstruksi jembatan (keadaan statis) dan kedudukan muatan garis “P”.
Koefisien kgut tidak diperhitungkan terhadap bangunan bawah apabila bangunan
bawah dan bangunan atas tidak merupakan satu kesatuan. Bila bangunan bawah dan
bangunan atas merupakan satu kesatuan maka koefisien kegjut diperhitungkan terhadap

bangunan bawah.

2.6 Perhitungan Tulangan Utama

Menurut SK SNI T — 15 — 1991 — 03 pasal 3.1.3, besarnya momen nominal yang
bekerja akibat beban mati pada perencanaan pelat yang menahan dalam dua arah dan lebih
dari satu bentang adalah :

1
Mxm = — x qdl X LE Y BN Y- (2.1a)

Sedangkan besarnya momen akibat beban hidup pada perencanaan pelat dua
arah adalah :

IMXM = EXMIX T X EX XY it e (2.1¢)
MYM = FYMX T XEX X LY eeeiieieciicie et (2.1d)
Dengan :

Mxm = Momen arah x

Mym =Momen arahy

qdl = Beban mati

f(x,yym = Koefisien bidang kontak berdasarkan tabel “bittner”

T = Penyebaran beban roda

tx,y = Panjang bidang kontak arah x,y

Besarnya koefisien lawan akibat momen nomina (Rn) adalah :
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Rn = . N (2.28)
Pbd?
Dengan :
Mu  =Momen ultimit akibat beban kerja
%] = Faktor reduks berdasarkan RSNI T — 12 — 2004 pasal 4.5.2
b = Lebar balok
d = tinggi efektif balok
Rasio tulangan beton ( pb ) dapat dicari dengan persamaan :
pb = [Q%ﬁ'fc X [%]] ..................................................................... (2.2b)
Dengan :

B = Faktor yang direduksi menurut RSNI T — 12 — 2004 pasal 5.1.1.1
c” = kuat tekan beton
fy’ = Tegangan lebih kerja
Menurut RSNI T — 12 — 2004 pasal 5.1.1.6, untuk rasio tulangan p tidak boleh
melampaui 0,75 pb dan menurut RSNI T — 12 — 2004 pasal 5.1.1.5, rasio p yang ada

1,4 _ . :
tidak boleh kurang dari E sehingga besarnya rasio perbandingan tulangan tarik (p)

dan luas tulangan tarik (As) adalah :

0,85.fcr 2 Rn
Poors == [f1-Q%fm] ....................................................................... (2.20)

min = E ............................................................................................................ (2.2d)
Prmax = 0,75 X PD o (2.2¢)
AEEOXD.d........ ... B N W .. R (2.2f)

Untuk kombinasi fc’ dan fy terdapat satu rasio tulangan dalam kondisi
seimbang (3. = 0), sehingga didapat Tc = Cc, dan Y M =0, didapat :
_ Asfy
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c == (2.30)
B i .

fs =600 (ft—c) .......................................................................................... (2.30)

M ZASAY (A= 5) oo (2.3d)

Dengan :

Mn = Kekuatan momen nominal
c = Jarak dari serat terluar ke garis netral
a = Tinggi balok tegangan persegi ekuivalen
Sehingga besarnya kapasitas momen sesuai dengan RSNI T — 03 — 2005 pasal
7.1 harus memenuhi persamaan sebagai berikut :
MU™S BN L it i e snans dlaeinath el (2.3¢)

2.7 Perhitungan Tulangan Geser

Menurut RSNI T — 12 — 2004 pasal 5.2.6, untuk menentukan besarnya
kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton ditentukan dari kekuatan nominal
yang paling mempengaruhi dan momen yang terjadi, dengan besarnya kekuatan geser
(Vc) yang disumbangkan oelh beton adalah sebagai berikut :

T e oo o e S (2.4a)
Luas penampang tulangan geser (Av) dapat ditentukan dengan persamaan :
/L 245
2B TP ALY [ VR ... SR :
Jarak tulangan geser (S) adalah :
Av.fy

S_

_%.W.b -------------------------------------------------------------------------------------------

Besarnya tegangan geser nomina yang disumbangkian oleh beton dapat

dihitung dengan persamaan :
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2.8 Perhitungan Gelagar Memanjang
2.8.1 Lebar Efektif

Agar perencanaan menjadi sederhana, menurut RSNI T — 03 — 2005 pasal
8.2.1, lebar efektif by maksimal yang diijinkan adalah nilai terkecil yang terhitung
dengan persamaan berikut :

a. 1/5 x panjang bentang gelagar untuk bentang sederhana atau 1/7 panjang

bentang gelagar untuk bentang MEeNerus ..........ccoceveerenceneeie e (2.5a)
b. Jarak pusat-pusat antara badan gelagar .........ccooeveniininin e (2.5b)
C. 12 x tebal mMinimMumM IanNtal .........ccoeiieieeecee e (2.5¢)

2.8.2 Perhitungan Penampang

Tegangan baja dapat dinyatakan sebagai perbandingan antara modulus
elastisitas baja dan modulus el astisitas beton atau biasa dinyatakan dengan n (ES/Ec)
dikalikan dengan tegangan beton. Dengan demikian luas efektif setelah
ditransformasikan (Ac) adalah :

Jarak garis netral ditinjau dari serat paling bawah (Y bc) adalah :

aeeft xd+(As.Ys)

Yho=—B A T U W, i ... (2.6b)
Ac

Momen inersia (Iv) adalah :

lv = Ix + (As.ds) + Ic + (bef ) A0 4= oI 73 ) (2.60)

Dengan :
t = Tebal pelat profil
As = Luasprofil bga
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IX = Momen inersia profil
d = Jarak antara serat bawah profil ke garis netral beton
ds = Selisih antara garis netral profil dengan garis netral pusat

Ycc = Jarak antara serat atas ke garis netral pusat

2.8.3 Kontrol Keamanan Profil

Balok adalah satu elemen yang paling banyak dijumpal pada setiap struktur.
Elemen ini memikul beban yang bekerja tegak lurus dengan sumbu longitudinalnya
yang menyebabkan balok melentur termasuk efek-efek lain seperti geser dan defleksi
lendutan.

Dalam menentukan dasar hubungan antara beban dan tegangan yang terjadi
sebagal berikut :

My < Ve . ... . L ... (2.79)

Dimana:

My = Momen lentur rencana

] = Faktor reduksi = 0,90

M,  =Momen lentur nomina penampang
Batasan-batasan momen yang dipaka untuk menentukan besarnya Mn adal ah sebagai
berikut :

My = Sy ... MM ............. (2.7b)
Mp  =TZa@aU L5 My oo (2.7¢)
M, =S —fog,... . Toumme A A . ... .. (2.7d)
Dimana

My  =Momen leleh yaitu momen lentur yang menyebabkan penampang leleh

M,  =momen plastis lentur yang menyebabkan seluruh penampang leleh
M, = Momen batas tekuk

Fy = Tegangan leleh bagja

F = Tegangan residu / sisa
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S = Modulus penampang el astis
Z = Modulus penampang plastis
Stabilitas balok yang mengalami lentur ditentukan berdasarkan rasio lebar /
tebal (A). Perbandingan lebar terhadap tebal untuk elemen-elemen sayap dan badan
terdapat pada RSNI T — 03 — 2005 tabel 4.
a) Untuk elemen sayap

b
M= riiier o B .een B WS Em OWR S A W (2.89)
t
= _1_71). (2 8b)
p= T E N R Ty .
A 370 (280
=P ¥ .l e .8c
fy" fr
b) Untuk elemen badan
h
A= R W . N (2.8d)
t
A 1680 (2 8 )
e e e O G ECEO T T T TR o o A .0e
i Iy
2550 (280
I SR . N 5 NN ... .
Jfe
Dimana

h = Tinggi badan tanpa tumpuan
tw = Tebal badan

A = Rasio |ebar / tebal

Ao = Batas penampang kompak

Ar = Batas penampang tak kompak
Jika : A < A, penampang kompak
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Kekuatan lentur nomina Mn, untuk penampang kompak dapat
dinyatakan sebagai :

A< A < A, penampang kompak

Kekuatan lentur nominal Mn untuk penampang tak kompak dapat
dinyatakan sebagai :
A—Ap
Ar—Ap

Mn=Mp—-(Mp—-M,)

A <A, penampang langsing
Kekuatan lentur nomina Mn untuk penampang langsing dapat

dinyatakan sebagai :
4052 .
UEERE N N, . - - (2.8i)

Sedangkan untuk memperhitungkan pengaruh tekuk puntir lateral,
pada balok dengan penampang kompak harus memenuhi batasan-batasan,
kekakuan balok dalam memikul momen lentur tergantung dari panjang
bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan (L). Batas-batas
bentang pengekang lateral ditentukan dalam RSNI T — 03 — 2005 tabel 8.

Dengan :

Lp = Panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu menerima momen
plastis

E = Modulus elastisitas bgja

ly = Momen inersia sumbu lemah

A = luas penampang
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Dengan
LT T . S (2.9.d)
L (2.9.6)
1— S T B R T T
_ 4 A2
Xz [GJ] M (2.9f)

L, = Panjang bentang minimum untuk balok yang kekuatannya mulai
ditentukan oleh momen kritis tekuk puntir |lateral

G = Modulus geser baja

lw = Konstanta puntir lengkung untuk penampang kompak

J = Konstanta puntir torsi
Kekuatan nomina Mn untuk penampang kompak dengan pengaruh tekuk puntir
lateral dibagi dengan :
Untuk L < L, termasuk bentang pendek

MIN = Mpiss B8, Mook oiiinsibinsiins s iamammessiiss-»-omssessimessh s sesesss (2.90)
Untuk Lp <L < Lp, termasuk bentang menengah

Mn=Cy [Mp + (M, - Mp)-%’_'—:‘jj] ......................................... (2.9n)
Untuk L, > L, termasuk bentang panjang

Mn= Me Sl o i el (2.91)

Dengan

M = 2CoE e D B /4 (2.9)

L/ry
Co s e (2.9K)

 2,5Mpax+ 3M4+ 4Mp+ 3Mc

Dimana:
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Mg = Momen kritis terhadap tekuk puntir lateral

Cp = Faktor penggali momen tekuk puntir lateral
Mmax = Momen maksimum pada bentang yang ditinjau
Ma  =Momen ¥ bentang

Mg  =Momen % bentang

Mc = Momen % bentang

Dalam menentukan dasar hubungan antara beban dan tegangan yang terjadi

setelah komposit adalah sebagai berikut :

M’ : Momen lentur rencana
@ : Faktor reduksi = 0,90
Mg : Momen lentur nominal penampang

Untuk kekuatan lentur nomina penampang Ms, harus ditentukan dari rumus

sebagai berikut :

a

Untuk hep < i’
M .. s ttss slSCEFs Le.... (2.9m)
Untuk h* < hep < sh’
SMp — 0.85My 085My — My [hcp]
4 4

Ms=

Dimana:

Mp : Momen lentur nomina penampang

My  : Momen kapasitas pada gelagar baja komposit

H : Tinggi total girder

Untuk penampang kompak pada gelagar komposit harus memenuhi batasan-

batasan :

2hcp E
S T G T Conen U RRRRR (2.90)
tw fy
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hep 0 s S ATV GEUTRRT e s s et nsenas e nsentaneasnasaseesssseneesssanasasssnasaseassansanes (2.9p)
hr
i ;’: D) e~ (2.99)
Dimana
B : 0,9 (untuk fy < 250 Mpa), 0,7 (untuk fy > 250 M pa)
hcp @ Tinggi badan profil baja
tw . Ketebalan pelat badan profil pelat baja
tp : Ketebalan pelat |antai
th : Tebal bantalan antara pelat lantai dengan serat atas profil baja
Persyaratan untuk gaya geser pada balok, sebagai berikut :
Vi< OVEEE..W..............00 ... [0 ... (2.109)
Dimana
%] : Faktor reduksi = 0,90 (tabel 3 RSNI T — 03 — 2005)
Vhn : Kuat geser nominal
Vu : Gaya geser maksimum akibat pembebanan berfaktor
Kuat geser nominal pelat badan sebagai berikut :
VN = 0,6 fy = Al e (2.10b)
Dimana:
Ay = Luas kotor penampang
Dan harus memenuhi persyaratan-persyaratan yaitu sebagai beriku :
Jika h/tw memenuhi
[&] <1,10 ")‘;f ................................................................................... (2.10¢)
Dengan
kn=5 T — Y (2.10d)
(a/h)?
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b)

a= Jarak antar dua pengaku vertikal

maka V,, dilitung menurut persamaan (2.10b)

Jika h/tw memenuhi :

1,10 [0 ="] < 1.37 [ rrmmmnnseere P 0.
fy tw fy

MakaV, merupakan geser elasto — plastis

_ [ kn E 1
Vh=06f, Ay _1,10 J . ](n/rw) ....................................

Atau

(1_ Cv)
1,541+ (a/h)?

Va=0,6f, Ay |Cy +

Dengan :

knE

Cv=110

Jika h/tw memenuhi :

\ s N g s,
()
Atau
Vn=0,6, Ay [c,, + 15—% ...................................
Dengan Cv =1,5 ——Ifll—ﬁig ................................................
1y ()

tp : Ketebalan pelat |antai

pt=— - TS

16

th : Tebal bantalan antara pelat lantai dengan serat atas profil baja
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Persyaratan untuk gaya geser pada balok setelah komplit, sebagai berikut :

[ R 7 N TS (2.10m)
Dengan
VISZ 0,55 N. VSU oottt s (2.10n)
V.At.Yc
VIBP= Aol . B .. I T e N (2.100)
It
Dimana:

VL’ : Gayageser rencana persatuan panjang

\A : Gaya geser rencana akibat lentur

At . Luas tranformasi lantai beton, diperhitungkan untuk |ebar efektif
Yc : Jarak garis netral penampang komposit terhadap titik berat luas At
It : Momen dan luas penampang komposit transformasi

Untuk perhitungan defleks (lendutan) adalah sebagai berikut :

Akibat beban terbagi rata :

5.q.L%
S e . TS, SRR Y o . - (2.119)
384.Es.It
Akibat beban garis terpusat :
P.L3
et e A NN SR O (2.11b)
48.Es.It
Besarnya iendutan yang diijinkan yaitu 1/800 X L .....ccccceveeienneeiinrienne. (2.11¢)

Dimanal : Bentang bersih

2.9 Shear Connector

Agar gelagar bgja dan pelat beton bisa menjadi satu kesatuan yang monoalit,
kedua material harus disambung dengan sedemikian rupa sehingga gaya geser
horisontal bisa disalurkan diantara keduanya. Jika gelagar baja dibungkus sepenuhnya
dengan lempeng beton, maka tidak perlu memakai alat penyambung mekanis, karena

gaya geser horisontal bisa disalurkan sepenuhnya oleh ikatan antara baja dan beton.
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Sedangkan jika gelagar bagja tidak dibungkus sepenuhnya maka perlu memakai aat
penyambung geser mekanis atau shear connector.
Besarnya kekuatan yang dapat ditahan oleh satu shear connector (Q) dapat

ditentukan dengan persamaan :

Ot 2 2 O (2.123)
Untuk menentukan jarak shear connector (P) menggunakan persamaan :
N.
P= e Ol B A Fe N (2.12b)
S
Di.sx
JESER—"— S B W SN .......Y.. o (2.12¢)
Iv
N.Q.Iv
Maka : P = T T .l cossanonsisian . oo 0 SEEE............ 3. b, . SO0 (2.12.d)
Di.Sx
Dengan :

Sx = Statis momen beton terhadap garis netral pusat
N = Jumlah shear connector dalam 1 (satu) baris
v =momen inersia

Di = Gaya lintang maksimal di titik i

2.10 Perencanaan Sambungan
Pada perencanaan sambungan profil bga dan pada gelagar memanjang
menggunakan sambungan dari baut menurut PPBBUG tahunl987 pasa 8.2,
ketentuan-ketentuan yang digunakan adalah sebagai berikut :
a. Tegangan-tegangan yang diijinkan dalam menghitung ketentuan baut adalah

sebagal berikut :
1. Tegangan geser yang diijinkan Tees = 0,6 T .oovevveriviiiiiniciiccee, (2.1339)
2. Tegangan tarik yang difjinkan : 7iu = 0,7 T .eoovevvececeeseeeeceee e (2.13b)

3. Kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik yang diijinkan :

TRV Al T WY . S (2.13c)

4. Tegangan tumpu yang diijinkan :
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T = 1,5 T UMUK S1 3 20 oo (2.13d)
T =127 untuk 1,50 < S; <20 oo (2.13.¢)

Dengan :

S, : Jarak dari sumbu baut yang paling luar ke tepi
d : Diameter baut

T

. Tegangan dasar, untuk persamaan (2.13a), (2.13b), (2.13c) menggunakan

tegangan dasar baut , sedangkan persamaan (2.13d) dan (2.13e) menggambarkan

tegangan dasar beban disambung

b.

1
2.
3.

Banyaknya baut yang dipasang pada satu baris yang segjgjar arah gaya, tidak
boleh lebih dari 5 buah

Untuk menentukan jarak antar baut menurut PPBBUG tahun 1987 pasal 8.2.5,
untuk perencanaan sambungan baut jika terdiri dari lebih satu baut yang tidak
berseling maka jarak antar baut adalah sebagai berikut :

I
R A A
LR I R
e S A
. T LARF
|

Gambar 2.3 Jarak antar baut menurut PPBBUG tahun 1987

XL R (s K- T (2.140)
XL B TR (s K 2 T (2.14b)
R I S - = T LR (2.14c)

Untuk menentukan besarnya momen yang bekerja dapat digunakan persamaan

berikut ini :

TIWRES - VAR WMl (2.153)
Mﬂens = Mprof” - Mb(—,‘hﬂl] ...................................................................... (2.15b)
Besarnya kekuatan yang dapat dipikul oleh 1 (satu) baut adalah :

Pges = Y4 X TUX U7 X T ges cvvvrrevrrmmsssmessssssssssssnssssssssssssssnsssssssssness (2.16a)

Ptu = tp|a1 X d XT Tl * s msasnssananasnsasassssnsnsasasasassssnsassssnsasarasassssnnnsasnrsnnnnnnns (2.16b)
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Untuk menentukan banyaknya baut yang digunakan pada perencanaan

sambungan pelat penyambung badan adalah dengan persamaan :

Pada persamaan sambungan plat penyambung badan besarnya kekuatan
yang dipikul oleh 1 (satu) baut dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan :

Kiot = A/ KRZ 4 (KU + KR)Z ..ot esssssessesesssenens (2.18)
Besarnya gaya tarik ( T ) yang bekerja pada sambungan flens dan

diafragma dapat dihitung dengan persamaan :

Banyaknya jumlah baut ( n ) yang digunakan sebagai alat penyambung
pada persamaan sambungan flens dan diafragma dapat dihitung dengan

persamaan

T

S e, W L 2.2
n=3 (220)

Dengan :
P : besarnya kekuatan yang dipikul oleh 1 (satu) baut berdasarkan
persamaan (2.16a) dan (2.16b).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokas dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Desa Mlandingan Kulon, Kecamaan Mlandingan,
Kabupaten Situbondo. Kecamatan Mlandingan mempunyai luas wilayah 39,60 km?

dengan batas-batas wilayah sebagai berikut :

1. Sebelah Utara : Selat Madura

2. Sebelah Timur : Kecamatan Bungatan
3. Sebelah Selatan  : Kabupaten Bondowoso
4. Sebelah Barat : Kecamatan Besuki

Gambar 3.1 Peta Lokas Penelitian

21
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3.2 Kebutuhan Data
Kebutuhan data dari penelitian ini antaralain :
1. Histori Runtuhnya Jembatan
Untuk mengetahui penyebab runtuhnya jembatan dilakukan dengan cara
tanya jawab dengan warga sekitar jembatan Mlandingan
2. Kondis Jembatan
Kondis jembatan dilakukan dengan cara pengamatan langsung kondisi
jembatan pada saat ini.
3. Gambar Rencana dan RAB
Gambar rencana didapat dari pelaksana proyek jembatan Mlandingan.
4. Foto Jembatan
Foto jembatan dilakukan dengan cara langsung mengambil foto jembatan

MIlandingan pada saat pengamatan berlanggsung.

3.3 Alur Pendlitian

Survei pendahuluan dilakukan untuk meninjau kondisi jembatan pada saat ini.
Survei lapangan ini dilakukan untuk pengumpulan data lapangan seperti bentang
jembatan, biaya pelaksanaan proyek, kondisi lingkungan sekitar. Survei ini dilakukan
dengan cara melakukan tanya jawab dengan warga sekitar mengenai proses
pembangunan jembatan Mlandingan. Hal ini dilakukan untuk melengkapi data yang
dibutuhkan dan mengetahui informasi jembatan Mlandingan lebih rinci.

3.4 Pembebanan

Besarnya beban pada perencanaan tiang sandaran harus diperhitungkan
supaya dapat menahan beban sebesar 0,75 kN/meter (RSNI T-02-2005 pasal 12.5) di
atas tiang sandaran.
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3.4.1 Perhitungan Statistika
Perhitungan statistika digunakan untuk mencari besar momen dan gaya
lintang akibat beban yang bekerja pada tiang sandaran tersebut.

3.4.2 Dimens Tulangan
Dimens tulangan utama, tulangan geser dan jarak tulangan geser dicari
menggunakan metode SKSNI T-15-1991-03.

3.4.3 Kontrol Keamanan
a. Kontrol kapasitas momen pada tulangan utama

b. Kontrol terhadap tulangan geser

3.5 Perencanaan Pelat L antai Kendaraan
3.5.1 Pembebanan
Pembebanan pada pelat bagian dalam

Beban yang bekerja pada pelat bagian dalam yaitu beban mati (aspal, air
hujan, lantai kendaraan, dan beban lainnya) serta beban hidup (beban roda) yang

ditinjau per meter panjang.

3.5.2 Perhitungan Statika
Perhitungan ini digunakan untuk mencapai besarnya momen dan gaya lintang

yang bekerja akibat beban yang bekerja pada pelat lantai kendaraan tersebut.

3.5.3 Dimens Tulangan
Perhitungan besarnya dimensi tulangan arah memanjang ataupun melintang
menggunakan metode SK SNI T - 15 - 1991 - 03.
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3.6 Perencanaan Gelagar Memanjang
3.6.1 Dimens Gelagar

Perencanaan dimensi gelagar menggunakan tabel profil baa (profil WF)
dengan mutu bagja BJ 55.

3.6.2 Pembebanan

Perhitungan perencanaan gelagar memanjang dilakukan pada gelagar
memanjang tengah karea pada gelagar memanjang tengah memikul beban maksimal.
Beban — beban yang bekerja pada gelagar tersebut vyaitu beban mati (lantai
kendaraan, aspal, berat profil gelagar) dan beban hidup (beban dinamis, beban rem,
beban garis terpusat, air hujan, dan beban lainnya).

3.6.3 Lebar Efektif
Untuk menentukan besarnya lebar efektif adalah dengan mencari harga
terendah dari persamaan (2.54), (2.5b), dan (2.5¢).

3.6.4 Perhitungan Statika
Perhitungan statika digunakan untuk mencari besarnya momen dan gaya

lintang maksimal yang bekerja pada gelagar memanjang.

3.6.5 Kontrol Keamanan
Kontrol keamanan profil gelagar terdiri dari :
a. Kontrol gayalentur,
b. Kontrol gaya geser,
c. Kontrol lendutan.
Langkah awal dalam perhitungan kontrol keamanan adalah mencari letak

garis netral, momen lawan, statis momen terhadap arah x dan momen inseria.
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3.7 Perencanaan Alat Penghubung Geser (Shear Connector)

Alat penghubung Geser (Shear Connector) yang digunakan adalah baja bulat
Jarak dan jumlah shear connector yang direncanakan berdasarkan besarnya gaya
lintang yang terjadi.
3.7.1 Pembebanan

Beban yang bekerja pada shear connector yaitu beban mati (aspal dan pelat)
dan beban hidup (beban dinamis, beban garis, air hujan dan beban lainnya).

3.7.2 Perhitungan Statika
Perhitungan statika digunakan untuk mencari besarnya gaya lintang
maksimal. Pada perencanaan hanya ditinjau setengah batang sgja akrena gelagar

memanjang tersebut berbentuk simetri.

3.7.3 Jarak Shear Connector
Jarak shear connector masing-masing potongan ditentukan dengan
membandingkan besarnya gaya yang diberikan oleh dimens shear connector dengan

gaya lintang maksimal pada masing-masing potongan.

3.7.4 Jumlah Shear Connector
Jumlah shear connector ditentukan dengan perbandingan jarak antar potongan dengan

jarak antar shear connector.

3.8 Perencanaan Sambungan Baja Gelagar M emanjang

Perencanaan sambungan dilakukan apabila panjang jembatan lebih dari 12
meter. Sambungan baja gelagar memanjang jembatan Mlandingan, direncanakan
menggunakan mutu baut BJ 55.
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3.8.1 Pembebanan
Beban yang bekerja pada perencanaan sambungan adalah beban mati (aspal,
lantai kendaraan dan berat gelagar) dan beban hidup (beban dinamis, beban garis

terpusat, air hujan, dan beban lainnya).

3.8.2 Perhitungan Statika

Perhitungan statika bertujuan mencari besarnya momen dan gaya lintang yang
bekerja tepat pada gelagar memanjang yang akan disambung akibat beban mati dan
beban hidup.

3.8.3 Kekuatan Baut

Perhitungan kekuatan bautr harus disesuaikan dengan PPBBUG tahun 1987
pasa 8.2 balk kekuatan geser maupun kekuatan tumpu, sedangkan perhitungan
kekuatan yang dihasilkan oleh sambungan baut menggunakan kekuatan yag paling

kecil.

3.8.4 Jarak dan Jumlah Baut

Penentuan sumbu baut harus sesuai dengan PPBUG tahun 1987 pasal 8.2,
dengan perencanaan sambungan lebih dari satu baris baut yang tidak berseling,
sedangkan untuk memperkirakan banyakanya jumlah baut dengan membandingkan

antara momen yang bekerja dengan kekuatan yang dapat disambungkan oleh baut.

3.85 Kontrol Kekuatan

Kontrol kekuatan untuk sambungan baut hanya ditinjau pada satu baut yang
mempunyai momen terbesar yaitu pada baut terluar dengan besarnya resultan
kekuatan total (arah vertical dan arah horizontal) yang bekerja pada baut terluar tidak
boleh melebihi kekuatan baut tersebuit.
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3.9 Rancangan Pendlitian
Rancangan penelitian dapat ditunjukan dalam diagram alir sebagai berikut :

Diagram Alir Penelitian

A 4

Studi Pustaka

\ 4
Pengumpulan Data

Histori runtuhnya jembatan
Kondis Jembatan

Gambar Rencanadan RAB
Foto Jembatan

dAwbdeE

DataDesain

\ 4
Redesain

Hasi| Desain

A\ 4
Kesimpulan

A 4

T

Gambar 3.2 Diagram alir perencanaan ulang jembatan Mlandingan

27
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 DataJembatan Komposit
Data jembatan komposit yang direncanakan adalah sebagai berikut :

1. Bentang jembatan 16,6 m
2. Lebar jembatan :9m
3. Lebarjaan :7m
4. Jarak diafragma :4,10m
5. Jarak gelagar memanjang  :1,7m
6. Lebar trotoar :1m

7. Tebal pelat :12cm
8. Tebal aspal :5¢cm
9. Tebad air hujan :5¢cm

4.2 Pembebanan Jembatan

4.2.1 Beban Mati (D)

Plat beton = 0,12 x 9 x 2400 kg/m*> = 2592 kg/m

Lapisan aspal = 0,05 x 7 x 2200 kg/m* = 770 kg/m

Trotoar = 0,25 x 2 x 2400 kg/m° =720 kg/m

Air hujan = 0,05 x 9 x 1000 kg/m® =450 kg/m

Tiang sandaran = 1 x 0,1 x 2400 kg/m®= 240 kg/m
= 4772 kg/m

4.2.2 Beban Hidup (L)
Beban roda kendaraan = 10000 kg
Beban garis = 12000 kg/jalur
Beban merata = 2200 kg/m/lgjur
28
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Koefisien kejut (K)

20
K=1+ (—) = 1,300
50+16,6

Beban garis maksimum = 12 x 1,300= 15,6t
Beban hidup (terbagi rata dan garis)

2200
Beban merata = —— 800 kg/m

. 12000
Beban garis= Nl 4363,64 kg/m

4.3 Perhitungan Pelat trotoar dan Pelat Lantai Kendaraan
4.3.1 Penulangan Pelat Pada Trotoar
a) Pembebanan pada plat trotoar
Berat plat trotoar = 0,25 x 1 x 2400 kg/m® = 600 kg/m
Beban hujan = 0,05 x 1 x 1000 kg/m® =50 kg/m
Berat kelengkapan trotoar = 1/10 x 600 kg/m = 60 kg/m
g =710 kg/m
Jadi besarnya momen lentur plat dua arah yang terjadi akibat beban mati
adalah :
Mxm = 1/10 x 710 x 1° = 71 kgm
Mym = 1/3 x 71 = 23,67 kgm
b) Penulangan
1. Arah melintang (Ix)
Mu =71+ 100 + 500 = 671 kgm = 6,71 KNm
h=250 mm = 1/5 x 250 = 50 cm
d=250-50=200 mm

6,71 x 10°
n:
0,8 x 1000 x 2002

=0,2097
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2,353 x 0,2097
30

oon,85x(t-J1 ) = 0,007

. 1,4
pmin = —— =0,0034
p =0,007 x (2 ) = 0,0005

410

Dari perhitungan pakai p < p min
As=0,0034 x 1000 x 200 = 6,829 cm?
Maka tulangan dipakai adalah = @10 - 115
Dengan luas tulangan (As) = 6,83 cm?
. Arah memanjang (ly)
Mu = 23,67 + 100 + 500 = 623,67 kgm = 6,2367 kNm
h =250 mm = 1/5 x 250 =50 cm
d=250-50=200 mm

6,2367 x 10°
n= >
0,8 x 1000 x 2002

0,195

2

1 23532 0,195
30

w:O,SEX(I—J ) = 0,0065

.l
p min =——=0,0034
410

30
p = 0,0065 x (— ) = 0,00048
410

dari perhitungan pakai p < p min
As=0,0034 x 1000 x 200 = 6,829 cm?
Maka dipakai tulangan adalah = @10 - 115

Dengan luas tulangan (As) = 6,83 cm?
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4.3.2 Penulangan Pelat Bagian Dalam

a)

b)

Pembebanan pada plat kendaraan akibat beban mati
Berat lantai kendaraan = 0,12 x 1 x 2400 kg/m*® = 288 kg/m

Berat aspa = 0,05 x 1 x 2200 kg/m* =110 kg/m
Berat air hujan = 0,05 x 1 x 1000 kg/m® =50 kg/m
=448 kg/m

31

Jadi besaran momen lentur plat dua arah yang terjadi akibat beban mati

adalah

1
Mxm == x 448 x 1,7% = 129,472 kgm

1
Mym = 10 x 129,472 = 12,947 kgm

Pembebanan akibat beban hidup

Beban pada roda terbesar = 112,5 KN (RSNI T — 02 — 2005) pengaruh
beban roda truk padalantai kendaraan dapat di lihat pada gambar 4.15

50

Rodatampek depan
/

Agpdl

Rodatampak samping

Plat Beton S

72 42

Gambar 4.1 : Gambar beban gayaroda
Beban T (P) = 112,5kN = 11250 kg
Bidang kontak = 72 x 42 = 3024 cm’

11250 x 1,3003 A
Penyebaran beban T = 0o =48374,27 kg/m

Momen lentur pada saat 1 (satu) roda pada tengah-tengah pelat:
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X

o

[ x

Gambar 4.2 : Luas bidang kontak pada saat 1 roda di tengah-tengah pelat
Tx=72cm Lx =170cm
Ty =42 cm Ly =410 cm
Tx/Ly=0,42
Ty/Lx=0,24
Dari tabel Bitner didapat
Fxm =0,1619
Fym = 0,1115
Momen total pada saat 1 (satu) roda pada tengah pelat
Mxm = 0,1619 x 48374,27 x 0,72 x 0,42 = 2368,33 kgm
Mym = 0,1115 x 48374,27 x 0,72 x 0,42 = 1631,06 kgm
Kondis 2
Ketika 2 roda truk berada ditengah plat dengan jarak antar asrodatruk 1 m
Bagian |

410 49

100

Gambar 4.3 : Gambar kondisi 2 bagian |
Tx =100 cm Lx =170cm


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Ty =42cm Ly =410 cm
Tx/Lx=0,58

Ty/Lx=0,24

Dari tabel Bitner didapat

Fxm = 0,1377

Fym = 0,0916

Momen total kondisi 2 bagian |

Mxm = 0,1377 x 48374,27 x 1 x 0,42 = 2797,68 kgm
Mym = 0,0916 x 48374,27 x 1 x 0,42 = 1861,05 kgm
Bagian |l

c8
40

Gambar 4.4 : Gambar kondisi 2 bagian |1

Tx =28 cm Lx =170 cm

Ty =42cm Ly =410 cm
Tx/Lx=0,16

Ty/Lx=0,24

Dari Tabel Bitner didapat

Fxm = 0,2259

Fym =0,1298

Momen lentur plat 2 arah akibat bagian |1

Mxm = 0,2259 x 48374,27 x 0,28 x 0,42 = 1285,1 kgm
Mym = 0,1298 x 48374,27 x 0,28 x 0,42 = 738,41 kgm
Bagian |11

33
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Momen bagian 111 = bagian | — bagian Il
Mxm = 2797,68 — 1285,1 = 1512,57 kgm
Mym = 1861 — 738,41 = 1122,65 kgm
Dari kedua perhitungan diatas didapat

4.3.3 Penulangan Pelat Lantai

Penulangan melintang (arah x)

Mu lapangan = 129,472 + 2368,33 = 2497,806 kgm = 24,97806 kNm
h =120 mm

b = 1000 mm

120
d=120—{T)=96mm

0 Min = —= = 0,0034
410

0,85 x 30 600
x 0,85 x
410 600+410

pmax =0.75x | ] —0,0235

24,97806 x 10°
n =
0,8 x 1000 x 962

= S 287

1 2,353 x 3,387
30

w:0,85x(J—J )= 0,1216

30
= —)= o
p=0,121 x ( D ) =10,008¢

Dari perhitungann didapat p min < p, maka diambil p
_ 10,0089 x 1000 x 96
- 100

Maka tulangan yang dipakai adalah = D16 - 225
Dengan luas tulangan (As) = 8,82

As = 8,544 cm?

Penulangan tumpuan (arah x)

2497,806
M tumpuan = o p—— 832,602 kgm = 8,32602 KNm
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8,32602 x 10°
Rn = =1,129
0,8 x 1000 x 962

2,353 x 1,129

) = 0,0385
30

co=0,85x(1—J1

30
p=0,0385 x (——)=0,0028

0,034 x 1000 x 96 )
As= 100 =3,278 cm

Maka dipakai tuiangan adalah = D13 - 350
Dengan luas tulangan (As) = 3,62

Penulangan memanjang (arah y)

Mu lapangan = 12,947 + 1631,06 = 1644,011 kgm = 16,44011 kNm
h =120 mm

b = 1000 mm

120
d=120-(*?)=96mm

16,44011 x 10°
n= ==
0,8 x 1000 x 962

2,229

2,353 x 2,229

w:O,85x(1—J1 ™

)= 0,0778

30
p=0,0778 x (m ) =0,0057
0,0057 x 1000 x 96
- 100
Maka tulangan yang dipakai adalah = D13 - 225
Dengan luas tulangan (As) = 5,63

As =54471 ¢

Penulangan arah memanjang arah y

1225,80
Mu tumpuan = — T 408,60 kgm = 4,0860 KNm

4,0860 x 10°
Rn = =(),1094
0,8 x 1000 x 962
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w:O,85x(1—J1—W)=0,0036
= 0,0036 X (= ) = 00002
p_ 5 X(410)_ 3
0,034 x 1000 x 96 )
As= = 5,47 cm

100
Maka dipakai tuiangan adalah = D13 - 225
Dengan luas tulangan (As) = 5,63
Tulangan bagi arah melintang dan memanjang
As® = 0,002 x 1000 x 96 = 192 mm® = 1,92 cm?
Maka dipakai tulangan adalah = D10 - 350
Dengan luas tulangan (As) = 2,04

4.4 Perhitungan Gelagar Memanjang
4.4.1 Pembebanan (Sebelum Komposit)
a) Akibat beban mati (D)
Plat lantai = 0,12 x 1,7 x 2400 = 489,6 kg/m
Profil =200 kg/m
=689,6 kg/m

b) Akibat beban hidup (L)
Pekerja= 100 x 1,7 = 170 kg/m
c) Beban berfaktor (q)
g=(1x689,6) + (1x 170) = 859,6 kg/m
d) Statika
0=689,6 kgym

16,6 M

Gambar 4.5 : Gambar beban gelagar memanjang


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

37

Mu = 1/8 x 859,6 x 16,6° = 29608,922 kg/m
Vu=Y2x 859,6 x 16,6 = 7134,68 kg/m

29608,922 x 10%
0,9 x 410

Maka Zx perlu = = 802,409 cm®

Dipilih profil baja yang memiliki Zx > 802,409 cm® dari tabel didapat
pakai profil WF 600.200.13.22 dengan data sebagai berikut :

W =134 kg/m tw=1,3cm
d=612cm ro=2,2Cm
b=20,2cm Ag = 107,7 cm?
tf = 2,3 cm Ix = 103000 cm*
h=52,2cm Zx = 3380 cm®

kontrol profil (cek kelangsingan penampang)

L

2x273

Sayap = =439
~ 170 i
A\p / JAT0 8,39
4,39<8,390ke Y

52,2
Badan = ——=40,15
1,3

r

Ap = 1680/\/m= 82,96
40,15 < 82,96 oke!
Maka penampang tersebut adalah penampang kompak kontrol profil
terhadap momen lentur penampang kompak, maka :
Mn = 3380 x 1000 x 410 = 1385800000 Nmm
@Mn = 0,9 x 1385800000 = 1247220000 Nmm
1247220000 > 296089220 Nmm oke !

4.4.3 Pembebanan (Sesudah Komposit)
a) Beban mati (DI)
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b)

f)

Berat profil = 134 kg/m =134 kg/m
Plat beton =0,12x 1,7x 2400  =498,6 kg/m
Aspal = 0,05 x 1,7 x 2200 =187 kg/m
Hujan = 1,7 x 1000 x 0,05 =85 kg/m

= 895,6 kg/m
Beban hidup(LI)
BTR =800 kg/m
Beban garis (P)
BGT = 4363,64 kg
Beban berfaktor
g=(1x895,6) + (1 x 800) = 1695,6 kg/m
Statika
Mu = (1/8 x 1695,6 x 16,6°) + (V4 x 4363,64 x 16,6) = 76514,048 kgm

4363,64
2

Vu = (Y2x (1695,6 X 16,6)) + ( ) = 16255,3 kg

Desain balok komposit
Mu = Max = 76514,048 kgm
Tebal plat = 0,12 x 1000 = 120 mm
120
a=——=24mm
5
Ts—Ya=120-(0,5 x 24) = 108 mm
76514,048 x 104

Asperlu= =17 = 5303,20 mm?
0,85x410 x (T +108)

As perlu < As profil

5303,20 mm® < 10770 mm? oke !

Lentur efektif (Be) diambil dari nilai terkecil dari

Be=%x 16,6 =4,15m

Be=Bo=1,7m

Diasumsikan sumbu netral plastis berada di plat beton, maka:

38
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10770 x 410
a=
0,85x30x1,7x1000

101,861 mm < tebal plat = 120 mm (sumbu netral berada pada plat beton)
C=0,85x30x 101,861 x 1,7 x 1000 = 4415700 N
T=10770x 410 = 4415700 N

=101,861 mm

Keseimbangan C = T, maka lengan momen sebesar :
101,861

612
y= (-2—) + (120 — ( ) = 375,06 mm

Kuat lentur nominal

Mn = 4415700 x 375,06 = 1656193085 Nmm
@Mn = 0,85 x 1656193085 = 1407764122 Nmm
@Mn > Mu

1407764122 > 765140480 oke'!

Profil WF 600.200.13.23 aman

4.4.3 Cek Lendutan
Lendutan saat konstruksi
» Akibat plat dan berat profil sendiri
Plat beton = 0,12 x 1,7 x 2400 = 4,896 N/mm
Berat profil = 1,34 N/mm
q=16,236 N/'mm

5x 6,236 x 16600*

Al = =29.,93 mm
384 x 200000 x 103000 x 104
» Akibat bekisting
o 50x1,7
Bekisting = =0,85 N/mm
100
5x 0,85 x 16600*
=407 mm

A2 =
384 x 200000 x 103000 x 104
Total iendutan sefama konstruksi = 29,93 + 4,07 = 34,009 mm
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Setelah plat beton mengeras, aks komposit mulai bekerja sehingga momen inersia

bertambah menjadi Itr yang dapat dihitung sebagai berikut :

200000

25743

*

be/ L 21,882
n=——=
7T 8 <

2188

200

Gambar 4.6 : Gambar profil 1
Tabel 4.1 Perhitungan lendutan 1

612

Kompoen A (cm?) Y (cm) AxY lo (cm?) d (cm®) lo+Ad*(cm?)
(cm?®)
Plat beton  262,5781 6 1575,469 3150,938 8,900 23951,575
WF 107,7 36,6 3941,82 103000 27,699 185634,811
Total 370,2781 5517,289 209586,387
_ 5517,289
yl= _—370,2781 =14,90 cm

612
y2= (75 )+ (012X 100)) - 14,90 = 58,29 cm

d plat beton = 14,90 - (0,5 x (0,12 x 100)) = 8,90 cm
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612
d profil = 58,29 — (0,5 x (-E )) =27,69 cm

lendutan akibat beban mati (aspal)
» Aspa = (0,05 x 1,7 x 2200) = 100 = 1,87 N/mm
5x 1,87 x 16600*

A3 = =441 mm
384 x 200000 x 209586,387 x 104
Lendutan akibat beban hidup
g=BTR = 800 kg/m = 8 N/mm
5x 8 x 166004
= 9,203 mm

A4 = 384 x 200000 x 209586,378 x 10%
Untuk menghitung lendutan jangka panjang akibat beban rangkak lebar efektif plat
beton direduksi sebesar 50%, sehingga:
bE/2n = (1,7 x 100) = (2 x 7,77) = 10,94

618

N

200

Gambar 4.7 : Gambar profil 2
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Tabel 4.2 Perhitungan lendutan 2

42

Kompoen A (cm?) Y (cm) AxY lo (cm?) d (cm®) lo+Ad*(cm?)
(cm?)

Plat beton 131,289 6 787,734 1575,469 13,789 26541,341
WF 107,7 36,6 3941,82 103000 22,810 159036,705
Total 238,989 4729,554 185578,046

4729,554
yiiE—————==l0.78Em

238,989

612
y2 = (( F. )+ (0,12 x 100)) — 19,79 = 53,41 cm
d plat beton = 19,79 - (0,5 x (0,12 x 100)) = 13,78 cm
. 612
d profil =53,41 - (0,5 x (-E ))=22,81cm

lendutan jangka panjang akibat rangkak :

~ 5x 1,87 x 16600*
" 384 x 200000 x 185578,046 x 104

A5 =498 mm

Rangkuman :
1. Lendutan pada saat konstruksi

L
Al + A2 =29,93 + 4,07 = 34,009 mm < e = 69,16 mm (oke!)
2. Lendutan jangka pendek tanpa beban hidup
L
Al +A3=29,93 +4,41 =34,34 mm< e 69,16 mm (oke!)

3. Lendutan jangka pendek dengan beban hidup

L
Al + A3+ A4=29,93+4,41+ 18,86 =53,21 mm< T = 69,16 mm (oke!)

4. Lendutan jangka panjang tanpa beban hidup
L
Al + A5=29,93 + 4,98 = 34,91 mm < p— 69,16 mm (oke!)

5. Lendutan jangka panjang dengan beban hidup
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L
Al + A4+ A5=29,93 + 18,86 + 4,98 = 53,78 mm < p— = 69,16 mm (oke!)

Sehingga profil WF 600.300.12.20 aman digunakan dalam perencanaan.

4.5 Perhitungan Perencanaan Shear Connector (Penghubung Geser)

» Gayageser horizontal Vh diambil terkecil dari :
Vh 1=0,85x 30 x (120 x 1700) = 5202000 N
Vh2=10770 x 410 = 4415700 N
Makadiambil Vh 1 =5202000 N

» Digunakan Sud Connector %2 x 5 cm, dimana diameter Sud tidak boleh
melebihi 2,5 tf = 2,5 x 20 =50 mm > % “ oke!

» Luas penampang melintang satu buah Stud Connector

3,14 x 12,72

Asc = 126,613 mm?

» Modulus elastisitas beton
Ec = 0,041 x 4100 ™ x /30 = 58954,95 mpa
» Kuat geser satu buah Stud Connector

Qn=0,5x 126,613 x /30 x 58954,95 = 84191,43 N
Asc x fu = 126,613 x 825 = 104455,44 N
Qn=284191,43

» Jumlah Stud yang diperlukan

5202000
=————=61,78 = 62 buah

84191,43
Persyaratan jarak antar penghubung geser :
Jarak minimum longitudinal = 6d = 6 x 12,7 = 76,2 mm
Jarak maksimum longitudinal = 8t = 8 x 120 = 960 mm

Jarak transversal = 4d =4 x 12,7 = 50,8 mm
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Digunakan minimum Sud untuk % bentang balok atau Stud untuk
keseluruhan bentang. Jika pada tiap penampang melintang dipasang buah Stud maka
jarak antar Stud.

16600
2X62

= 133,87 mm = 13,387 cm

14 14 14 14 14

_ j—ﬁ_‘ 0 N i b I

G2 WF 600.200.13.23

Gambar 4.8 : Gambar Stud

4.6 Perhitungan Perencanaan Diafragma Jembatan
» Tinggi diafragma antara 1/3 — 2 h profil gelagar memanjang, maka :
1/3 x h profil = /3 x 612 = 204 mm
Y2 x hprofil =% x 612 =306 mm
» Dari tabel profil digunakan profil WF 250.125.6.9

W = 29,6 kg/m h =250 mm
Tf=9mm As = 37,66 cm?
Tw=6mm Ix = 4050 cm*
Zx = 324 cm?® B =125mm

» Statika

— Panjang efektif diafragma= 1000 — 6 = 994
— Qberfaktor = 1,4 x 29,6 = 41,44 kg/m
— Mu=1/8x41,44x 0,994° = 5,118 kgm
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Vu="%x41,44 x 0,994 = 20,596 kg

5 x 41,44 x 9944

Lendutan =

384 x 200000 x 4050 x 104

994
Lendutan ijin=——=2,76 mm
360

» Kontrol profil diafragma

Terhadap momen

6,94 < 8,39 oke !
250 _
Badan = e =41,66
— 1680 =
A\p /\/m 82,96

41,66 < 82,96 oke'!
Penampang tersebut kompak

= (),00065 mm

Mn = 4100 x 324 = 1328400 kgcm = 13244 kgm

@Mn = 0,9 x 13244 = 11955 kgm
@Mn = 11955 > Mu = 5,118 oke !

» Terhadap geser
Vn=0,6 x 37,66 x 4100 = 92643,6 kg
@Vn=0,9 x 92643,6 = 83379,24 kg
@Vn =83379,24 > VVu = 20,596 oke !

4.7 Perhitungan Sambungan Gelagar M emanjang
» Pembebanan

Beban mati (D)

Beton = 0,12 x 1,7 x 2400 = 489,6 kg/m

45
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Aspal = 0,05 x 1,7 x 2200 = 187 kg/m

Profil = 134 =134 kg/m
= 810,6 kg/m
— Beban hidup (L)
BTR =800 =800 kgm
Hujan = 0,05 x 1,7 x 1000 = 50 kg/m
=850 kg/m
— Beban garis (P)
BGT = 4363,64 kg/m
— Beban berfaktor (q)

g=(1x810,6) + (1 x 850) = 1660,6 kg/m
Sambungan direncanakan setigp jarak m sesuai dengan jarak gelagar meintang
(diafragma).

1
- Ms=2x (16606 X 4,107 = 3489,33 kgm

— Vs=1x (1660,6 x 4,10) = 3404,23 kg
Dari perhitungan diatas direncanakan gelagar memanjang dengan profil WF
600.200.13.23 menahan beban :
g = 1660,6 kgm
M = 3489,33 kgm
D = 3404,23 kgm
Menggunakan @ paku keling = 15 mm
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Gambar 4.9 : Gambar profil
» Mencari nilai tegangan (6,1, 6, ,63) plat sayap (flens)
| =(2x 1/12x 20,2 x 2°) + (2% 20,2 x 2 x 30,69 + (2 x 1/12 x 1 x 45%) — (4 x
2x1,5x30,6°)—(4x2x15x30,6% - (4x1x15x 2)=73993,84 cm*

73993,84 5
W, =———=2269,74 cm
32,6
348933,5 5
0150 —=133,13 kalem
2269,74
73993,84 .
Wy=——=13288,61 cm
45
348933,5 _ .
0 =—— = 106,10 kg/cm
3288,61
73993,84 5
W3 =——"=2341,57 cm
31,6
348933,5 5
03=—————_ = 149,01 kg/lcm
2341,57

» Paku pada sambungan tTens harus menahan gaya :
K=(22-(2x1,5)) x (2x 149,01) = 5662,62 kg
» Sambungan padaflensirisan tunggal :
P=Yx 3,14 x 1,5°x 0,8 x 1600 = 2260,8 kg
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P=3x1,5x2x 1600 = 14400 kg

Maka dipakai P = 2260,8 kg

Dipakai 10 paku keling @15 mm, maka satu paku keling menerima beban
5662,62

esar = 566,262 kg

Ditinjau plat penyambung badan (web)
l=(@2x 1/12x 1 x45) —(4x 1x 1,5x 59 — (4x 1x 1,5 X 2%) = 15013,5 cm*

15013,5
Whn =
22,5

= 667,266 cm®

on = memakai 0, padaplat sayap = 106,10 kg/cm?
M = 667,266 x 106,10 = 70799,328 kgcm

Op = 3404,23 kg

M, = Y2 x (3404,23 x 36) = 61276,14 kgcm

M total = 70799,328 + 61276,14 = 132075,47 kgcm
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125

100

125

Gambar 4.10

120 120

: Gambar perencanaan paku

49
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Tabel 4.3 Tabel perhitungan paku

Paku X y X2 y2

1 -12 -17,5 144 | 306,25
2 0 -17,5 0| 306,25
3 12 -17,5 144 | 306,25
4 -6 -5 36 25
5 6 -5 36 25
6 -6 5 36 25
7 6 5 36 25
8 -12 17,5 144 | 306,25
9 0 175 0| 306,25
10 12 17,5 144 | 306,25

> 720 | 19375

Paku terjauh dari Z (h terbesar) mempunyai x =12 cmdany = 17,5 cm
S (X%+y%) =720 + 1937,5 = 2657,5 cm?
_ 132075,47x 17,5

N == o= 869,735 kg

Ny = 132075,47 x 12 — 596,39 kg
2657,5

Ny = E‘E}’ﬁ = 340,423 kg

Nmax =,/869,735% + (596,39 + 340,423)% = 1278,3 kg
Nmax = 1278,3 < p = 2260,8 oke'!

4.8 Perhitungan Sambungan Gelagar M emanjang dan Diafragma
» Tebal plat penyambung badan
2x (/12 x (612 —2 x 23)°) x tebal plat > 1/12 x 13x (612 — 2 x 23)*
30220249,33 x tebal plat > 196431620,7

196431620,7
Teba plat =—————=7 mm
30220249,33

Tebal plat > 7 mm
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» Kuat tumpu rencana satu baut
Digunakan baut A325 @22 dengan fu® = 825 mpa
@Rn=0,75x 2,4 x 22 x 7 x 550 = 141570 N
> Kuat geser rencana satu baut (fu® = 825)
@Rn=0,75x 0,5x 825 x 1 x (1/4 x 3,14 x 22°%) = 117543,94
» Mencari (Tu)
Pu = jarak antar gelagar memanjang x qu
qu = dari perhitungan gelagar memanjang
pu=1,7x 1695,6 = 2882,52 kg
Tu=2882,52 + 4363,64 = 7246,16 kg

_ 7246,16
> baut yang diperlukan =
14157

=0,51 baut, dipakai 4 baut

» Penempatan Baut
— Jarak tepi minimum
=1,25x22=275mm
— Jarak tepi maksimum
=12x7=78 mm
— Jarak antar baut
=15x7=97,5mm
» Cek tahanan rencana
Dicoba penyambung dengan profil L.100.100.10
— Leleh
@Tn=0,9x 1920 x 410 = 708480 kg = 708,48 T
—  Fraktur
An;=1920 - (2 x (22 + 3,2)) = 1869,6 mm?
Anpma = 0,85 x 1920 = 1632 mm®
@Tn=0,75x 1632 x 550 = 673200 kg = 673,2 T
Leleh lebih menentukan
@Tn = 708480 kg > Tu = 7246,16 kg oke !
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4.9 Perhitungan Tumpuan dan Angkur Jembatan Komposit
49.1 Perencanaan Tumpuan
a) Beban mati (D)
Beban gelaggar memanjang (WF 600.200.13.23) = 134 kg/m

Beban diafragma = (WF 250.125.6.9) = 29,6 kg/m
Beban lantai kendaraan =676,6 kg/m
Q =840,2 kg/m

b) Beban hidup (L)
Air hujan = 0,05 x 1,7 x 1000 = 85 kg/m

Manusia =100 kg/m
Q2= 185kg/m
c) Beban garis (RSNI T — 02 — 2005)
P =12000 kg

Sehingga diperoleh reaksi
P=(0,5x (840,2 + 185) x 16,6) + 12000 x ¥2 = 14509,16 kg

3 x 14509,16 x 50 , ]
S1=0,5x = 2,45 cm diambil 3 cm
3000x 30

H s - k8

{Qﬂ [ ]

| 2

50cm

Gambar 4.11 : Gambar tumpuan sendi
Dimens kurs bawah diambil a = 3 buah, b = 30. Direncanakan aas sendi

berukuran L =50 cm, B = 30 cm. Dengan luas bidang :
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14509,16
=——=4.836
3000

F’ =30 x 50 = 1500 cm?
Mencari garis tengah gelinding

1
PxP=——<56<L
2rl

d
14509,16 x — <56 x 50
2rl

14509,16
—— e
2rl

rl=2,590=3cm
Jadi @ gelinding 3 cm
Tabdl 4.4 Daftar Muller Bresiaw

2800

h/S2 h(@axs3) |w
3 4 0,222 x ax h* x Sa
4 4,2 0,251 x ax h*x Sa
5 4,6 0,2286 x ax h*x Sa
6 5 0,2315x ax h*x Sa

Misal dipakai h/S2 =5
h=3+%x3=45cm

S2=3cm

M = Y4 x 14509,16 x 50 = 181364,5 kgcm
w =0,2286 x 2x h*x Sa
£=0,2286x3x 5’ x S3

247359,9
3000
S3=4,8lcm=5cm
HA=16x5=083cm=1cm
S5=19x5=056cm=1cm

= 17,145 % 83

53
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Garis tengah engsel
_ 3x0,8x14509,16

=0,23cm=4cm

3000 x 50
d2=4+2x1=6Cm
d3=25cm

Kontrol terhadap tegangan ijin
w = 10,2286 x 3 x 4,5” x 5 = 69,43 cm?

181364,5 2
0=—"=2611,919kg/cm“ < g ijin

50cm

Gambar 4.12 : Gambar penampang antar rol
Tebal kursi bantalan

3 x 14509,16 x 50
Sl=1/zx\/ =1,904=2cm

3000x 50

Mencari diameter rol gelinding (d1)
Jumléh rol 2 buah

08xP/2
=, e e———
B

-

0 ¢)

0,8 x 14509,16/2
rx 30

r=0,088=1cm
dl=2x1=2cm

3000 =

54
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d2 = diambil 2,5 cm
d3=2+2x25=7cm

4.9.2 Perencanaan Angkur
Diperoleh pembebanan setelah komposit
Mu = 76514,048 kgm
Pu = 16255,3 kg
BJ 55 = 4100 kg/cm?
Beton = 30 Mpa = 300 kg/cm?
Baut yang digunakan @19 mm
@Rn=0,75 x 0,75 x 4100 x (1/4 x  x 1,9%) = 6535,567 kg
Digunakan plat berukuran 1000 x 1500 mm, kontrol plat :

16255,3 i76514,048x6
O’:
100 x 150 100 x 1502

0 max = 21,4874 kg/cm* < 300 kg/cm?
o min = -19,3201 kg/cm? < 300 kg/cm?
mencari jJumlah baut, panjang dan jenis
x 21,4874
y 193201
x=0,899y

X+y=1899y

<Fe¢

=0,899

X +y=150 cm
1,899 y =150 cm

150
y=——=78,983cm
1,899

x =0,899 x 78,983 = 71,016 cm

Baut ditentukan 1/3 dari ujung kiri

= 1/3x 71,016 = 23,672 cm

MakaT = %2x 19,320 x 71,016 x 100 = 68602,23 kg

55
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Gaya tarik yang harus dipikul angkur adalah 68602,23 kg, dengan perletakan
23,672 em dari kiri. Dipakal 8 baut angkur, maka setiap angkur memikul beban

68602,23
= ———— - 857528 kg

L uas tampang baut
8575,28

_ EERAEN 2
A baut = 6535.567 1,312 cm

@ baut = 19 mm
300 )
T beton = —— 60 kg/cm
Luas bidang geser angkur (panjang angkur)

1,9
2nH=2x3J4x?;xl

beton =
T 2x3,14x%xl

P
60 = 7
2x3J4x?xl

8575,28
60

2x3,14x§x1= = 142,921

142,921
5,966

Jadi panjang adalah 23,955 cm

=23,955cm

4.10 Tonase Jembatan Komposit
Dari perhitungan tonase jembatan komposit dapat dijelaskan pada tabel 4.5
berikut :
Tabel 4.5 Volumetotal jembatan komposit
NO Item Volume Total | Satuan
1 | Plat beton 9x 16,6 x0,12 17,52 m’
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Trotoar 1x2x16,6x0,25 16,6 m
Abutmen 9x2x1x0,8 14,4 m’
Pelat D10 -220 (9X w00, + ¢ree Xamoms—| 1948 | M
5 Trotoar @10 2x(( 1X_:b_:u -) + - m"xén .| 577,39 m
6 Gelagar (WF 600.200.13.23) | 5buah x 16,6 m 83 m
7 Diafragma (WF 250.125.6.9) | 4buahx 9 m 36 m
8 Shear connector (stud %) 139 buah x 5 695 Buah
9 Plat penyambung sayap 2 buah x 15 30 Buah
(flens)
10 | Plat penyambung badan 2 buah x 15 30 Buah
(web)
11 | Baut (26) (40 buah x 15 sambungan ) 900 Buah
+ (20 buah x 15
sambungan)
12 | Baut (8922) sambungan 71+ 36 107 Buah
diafragma
13 | Plat penyambung diafragma | 36 + 12 48 Buah
L100.100.10
14 | Jumlah angkur tumpuan 2x12 24 Buah
panjang (panjang 60cm)
15 | Pipasandaran bga@10 mm | 16,6 x 4 66,4 m
16 | Tiang sandaran lebar 15cm 1Im x 14 buah 14 m
Tabel 4.6 Tabel berat jembatan
No ltem Volume Total Satuan
1 Plat beton 17,52 m*x 2400 kg/ m’ | 42071,04 | Kg
2 | Gelagar (WF 600.200.13.23) 83 mx 134 kg/m 11122 Kg
3 | Diafragma(WF 250.125.6.9) 36 m x 29,6 kg/m 1065,6 Kg
> 54258,64 Kg
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dari penelitian ini didapatkan bahwa jembatan
Mlandingan dengan panjang 16,6 meter, teba plat beton 12 cm dan volume total
17,52 m® dengan berat 42071,04 kg, profil gelagar memanjang menggunakan WF
600.200.13.23, diafragma jembatan menggunakan profil WF 250.125.6.9, dan total
berat jembatan Mlandingan sebesar 54258,64 kg.

5.2 Saran
Andisis sedlanjutnya bisa dilakukan dengan studi perbandingan apabila
jembatan yang digunakan adalah jembatan rangka baja yang dapat ditinjau dari

analisisteknis atau analisis biaya.
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Tabel Bitner
A. MITTENMOMENTE Mxm BEI MITTIGER
RECHTTECKLAST
ty /1x tx: I Faktor
1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 04 0,3 0,2 0,1 0,05
1,0 0,0773 | 0,0651 | 0,0932 | 0,1016 | 0,1104 | 0,119 | 0,1293 | 0,1396 | 0,1504 | 0,1620 | 0,1679 p
0,9 0,0796 | 0,0877 | 0,0961 | 0,1049 | 0,1141 | 0,1238 | 0,1342 | 0,1452 | 0,1571 | 0,1697 | 0,1763 p
0,8 0,0819 | 0,0903 | 0,0990 | 0,081 | 0,1178 | 0,1282 | 0,1393 | 0,1512 | 0,1641 | 0,1781 | 0,1853 p
0,7 0,0841 | 0,0927 | 0,017 | 0,1112 | 0,1215 | 0,1324 | 0,1444 | 0,1574 | 0,1716 | 0,1874 | 0,1957 p
0,6 0,0862 | 0,0950 | 0,043 | 0,1142 | 0,1250 | 0,1366 | 0,1495 | 0,1638 | 0,1796 | 0,1975 | 0,2070 p
0,5 0,0880 | 0,0971 | 0,067 | 0,1170 | 0,1283 | 0,1407 | 0,1546 | 0,1703 | 0,1882 | 0,2088 | 0,2201 p
0,4 0,0897 | 0,0989 | 0,087 | 0,1195 | 0,1312 | 0,1444 | 0,1594 | 0,1768 | 0,1973 | 0,2216 | 0,2355 p
0,3 0,0910 | 0,004 | 0,1104 | 0,1215 | 0,1338 | 0,1477 | 0,1638 | 0,1831 | 0,2067 | 0,2363 | 0,2539 p
0,2 0,0020 | 0,1015 | 0,1118 | 0,1230 | 0,1357 | 0,1503 | 0,1675 | 0,1887 | 0,2160 | 0,2533 | 0,2775 p
0,1 0,0926 | 0,1002 | 0,1126 | 0,1241 | 0,1370 | 0,1520 | 0,1700 | 0,1926 | 0,2237 | 0,2714 | 0,3066 p
0,05 | 0,0927 | 0,1023 | 0,1128 | 0,1243 | 0,373 | 0,1524 | 0,1706 | 0,1937 | 0,2261 | 0,2778 | 0,3268 p
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A. MITTENMOMENTE Mym BEI MITTIGER

RECHTTECKLAST
ty /1x [l Faktor
1,0 09 0,8 0,7 0,6 0,5 04 0,3 0,2 0,1 0,05
1,0 0,0210 | 0,0230 | 0,0250 | 0,0268 | 0,0268 | 0,0299 | 0,0312 | 0,0322 | 0,0330 | 0,0334 | 0,0335 p
0,9 0,0245 | 0,0269 | 0,0292 | 0,0315 | 0,0333 | 0,0351 | 0,0366 | 0,0378 | 0,0388 | 0,0393 | 0,0395 p
0,8 0,0286 | 0,0314 | 0,0341 | 0,0366 | 0,0390 | 0,0411 | 0,0430 | 0,0445 | 0,0456 | 0,0463 | 0,0465 p
0,7 0,0333 | 0,0366 | 0,0399 | 0,0428 | 0,0457 | 0,0483 | 0,0506 | 0,0525 | 0,0539 | 0,0548 | 0,0550 p
0,6 0,0388 | 0,0427 | 0,0464 | 0,0501 | 0,0535 | 0,0567 | 0,0596 | 0,0620 | 0,0639 | 0,0651 | 0,0654 p
0,5 0,0452 | 0,0496 | 0,0541 | 0,0585 | 0,0627 | 0,0667 | 0,0704 | 0,0736 | 0,0761 | 0,0778 | 0,0782 p
0,4 0,0525 | 0,0578 | 0,0630 | 0,0683 | 0,0735 | 0,0786 | 0,0834 | 0,0878 | 0,0914 | 0,0938 | 0,0945 p
0,3 0,0608 | 0,0670 | 0,0732 | 0,0796 | 0,0861 | 0,0927 | 0,0993 | 0,1053 | 0,1111 | 0,1193 | 0,1161 p
0,2 0,0703 | 0,0774 | 0,0849 | 0,0926 | 0,0008 | 0,095 | 0,1186 | 0,1280 | 0,1372 | 0,1449 | 0,1471 p
0,1 0,0809 | 0,0892 | 0,0081 | 0,1075 | 0,1179 | 0,1293 | 0,1422 | 0,1569 | 0,739 | 0,1921 | 0,1993 p
0,05 0,0867 | 0,0957 | 0,1053 | 0,1157 | 0,1273 | 0,1405 | 0,1558 | 0,1745 | 0,779 | 0,229 | 0,2472 p
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Tabel Besi Ulir Untuk Plat
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(mm) D10 D13 D16 D19 D22 D25 D29 D32 D35 D38
(mm) 9,53 12,7 15,9 19,1 22,2 25,4 28,6 31,8 34,9 38,1
(cm?2) 0,713 1,267 1,986 2,865 3,871 5,067 6,424 7,942 9,566 11,4
(kg/m) 0,56 0,995 1,55 2,25 3,04 3,39 5,04 6,23 7,51 8,95
Luas(cm2)
100 7,13 12,7 19,9 28,7 38,7 50,7 64,2 79,4 95,7 114
120 5,94 10,6 1,5 23,9 32,3 42,2 53,6 66,2 79,7 95
125 5,71 10,1 15,9 22,9 31 40,5 51,4 63,5 76,5 91,2
140 5,09 9,05 14,2 20,5 27,6 36,2 45,9 56,7 68,3 81,4
150 4,76 8,45 13,3 19,1 25,8 33,8 42,9 53 63,8 76,5
160 4,46 7,92 12,4 17,9 24,2 31,7 40,2 49,6 59,8 71,3
175 4,07 7,23 11,3 15,4 22,1 18,9 36,7 45,4 54,6 65,1
180 3,96 7,04 11 15,9 21,5 28,2 35,7 44,2 53,3 63,4
200 3,57 6,34 9,93 14,3 19,4 25,3 32,1 39,7 47,8 57
220 3,25 5,76 9,04 13 17,6 23,1 29,8 36,1 43,5 51,9
225 3,17 5,63 8,82 12,7 17,2 22,5 28,5 35,3 42,5 50,6
240 2,97 5,28 8,28 12 16,1 21,1 26,3 33,1 39,9 47,5
250 2,85 5,07 7,94 11,5 15,5 20,3 25,7 31,8 38,3 45,6
275 2,6 4,61 7,23 10,4 14,1 18,4 23,4 28,9 34,8 41,5
300 2,38 4,22 6,61 9,54 12,9 16,9 21,4 26,5 31,9 38
350 2,04 3,62 5,68 8,19 11,1 14,5 18,9 22,7 27,4 32,6
400 1,78 3,17 4,97 7,16 9,68 12,7 16,1 19,9 23,9 28,5
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Jarak as ke as

Jumlah batang tiap

Garis tengah dalam mm

(mm) m' 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 19 22
Luas (cm2)
70 14,29 4,04 7,18 11,22 | 1616 | 21,99 | 2873 | 4051 54,3
75 13,13 3,77 6,7 1047 | 1508 [ 2052 | 2681 [ 3781 | 50,81
80 12,5 3,53 6,28 9,82 14,14 | 1924 [ 2513 | 3545 [ 4751
85 11,76 3,33 5,91 9,24 1331 | 1811 [ 2365 | 3337 [ 4472
90 11,11 3,14 5,59 8,73 12,57 17,1 2234 | 3152 | 42,23
95 10,53 2,98 5,29 8,27 11,9 16,2 21,16 | 29,86 [ 40,01
100 10 2,83 5,03 7,85 11,31 | 1539 [ 2011 | 2836 [ 3801
105 9,53 2,69 4,79 7,48 10,77 | 1466 [ 1915 | 27,01 36,2
110 9,1 2,57 4,57 7,14 1026 | 13,99 [ 1828 | 2578 [ 34,55
115 8,7 2,46 4,37 6,83 9,83 1339 | 1748 [ 2466 | 33,05
120 8,34 2,36 4,19 6,54 9,42 12,83 | 1676 | 2363 | 31,67
125 8 2,26 4,02 6,28 9,05 1232 | 1608 | 2269 | 3041
130 7,7 2,17 3,87 6,04 8,7 11,84 | 1547 [ 2182 | 29,24
135 7,41 2,09 3,72 5,62 8,38 11,4 1489 | 21,01 [ 2816
140 7,15 2,02 3,59 5,61 8,08 11 1436 | 2026 | 27,15
145 6,9 1,95 3,47 5,42 7,8 1062 | 1387 | 1956 | 2621
150 6,67 1,89 3,35 5,24 7,54 1026 | 1341 [ 1891 | 2534
155 6,46 1,82 3,24 5,07 7,3 9,93 12,97 18,3 24,52
160 6,25 1,77 3,14 4,91 7,07 9,62 1257 | 17,73 [ 2376
165 6,06 1,71 3,05 4,76 6,85 9,33 1219 | 17,09 | 23,04
170 5,89 1,66 2,96 4,62 6,65 9,05 11,82 | 1668 | 22,36
175 5,72 1,62 2,87 4,49 6,46 8,79 1,49 | 1621 [ 21,72
180 5,56 1,57 2,79 4,36 6,28 8,55 11,17 | 1575 [ 21,12
185 5,41 1,53 2,72 4,25 6,11 8,32 1087 | 1533 [ 2055
190 5,27 1,49 2,65 4,14 5,95 8,1 1058 | 14,92 | 20,01
195 5,13 1,45 2,58 4,03 5,8 7,89 1031 | 1454 [ 1994
200 5 1,41 2,51 3,93 5,65 7,69 1005 | 1418 [ 19,01
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Wide Flange Shapes

(Metric Series)

: ; ! Depth | Fiange| Thickness | Corner : Moment of Radius of Modulus of
Section _ Weight ‘S of \Mdthg vy = Radius | Sectional Inertia Gyration Section
Index ection ab ange Area E -

r {A) (B) | (&) (1] Jx Jy ix iy Zx 2y
mm kg/m . mm | mm | mm | mm | mm | cme cmt emt cm cm om? cmt
288 912 | 302 | 18 34 | 28 | 3640 |498000| 15700 | 37.0 656 | 10800 | 1,040 :
900X300 | 243 900 | 300 | 16 28 | 28 | 3098 |411,000| 12600 | 364 639 | 9140 | 843
213 | 690 | 299 | 15 | 23 | 28 | 2709 [345000( 10300 | 357 | 616 | 7760| ess
241 808 | 302 | 16 30 | 28 | 3076 |339,000] 13800 | 332 670 | 8400 915
800300 | 210 800 | 300 | 14 | 26 | 28 | 2674 | 292000| 11,700 | 330 662 | 7200! 782
191 792 | 300 | 14 | 22 28 | 2434 | 254000 9930 | 323 639 | 6410 682
|25,
215 708 | 302 | 15 | 28 | 28 | 2736 |237,000| 12900 | 294 686 | 6700 | 853
700x300 | 185 700 | 300 | 13 | 24 | 28 | 2355 |201,000| 10800 293 678 | 5780 | 722
166 692 | 300 | 13 | 20 | 28 | 2115 |172.000 9020 286 653 | 4980 | 602
175 594 | 302 | 14 | 23 28 | 2224 |137.000| 10600 | 249 690 | 4620| 701
, 500 300 | 151 588 | 300 | 12 20 | 28 | 1925 | 118000 9020 | 248 685 | 4020 | 601
! 137 582 | 300 | 12 17 | 28 | 1745 |103000] 7670 | 243 663 | 3530 s17
[ 134 612 { 202 | 13 | 23 | 22 | 1077 |103000| 3180 | 248 431 | 3380 314
: oo 150 606 | 201 | 12 20 | 22 | 1525 | 90400| 2720 | 243 422 | 2980 | 27
|l 106 600 | 200 | 11 17 | 22 | 1344 | 77600| 2,280 | 240 412 | 2590 | 228
%46 | 596 | 199 | 10 15 | 22 | 1205 | 68700{ 1980 | 239 405 | 2310 199
*' s00 | 128 “a488 | 300 | 11 18 | 26 | 1635 | 71.000{ 8110 208 704 | 2910 541
i i 114 482 | 300 | 11 15 26 | 1455 | 60,400 6,760 | 204 682 | 2500 | 451
i :
103 506 | 201 ! 11 19 | 20 | 1313 | 56500 2580 | 207 443 | 2230 | 257
500x200 | 89.7 | 500 | 200 | 10 16 | 20 | 1142 | 47800| 2140 | 205 433 | 1910 214
795 | 496 | 199 9 14 | 20 | 1013 | a1900| 1840 | 203 427 | 1,69 185
124 440 | 300 | 11 18 | 24 | 1574 | 56,100 8110| 189 718 { 2850 | 541
| Ao S0 . 106 434 | 299 | 10 15 | 24 | 1350 | 46,800 6690 | 186 704 | 2180 | 448
760 | 450 | 200 9 14 18 8676 | 33500| 1870 | 186 440 | 1,490 187
02200 | eev | aset] gs 8 12 18 8430 | 28,700| 1580 | 185 433 | 1,290 159
|
i 605 498 | 432 | 45 70 | 22 | 770.1 | 298000) 94400 | 197 | 111 | 12000 | 4370
415 458 | 417 | 30 { 50 | 22 | 5286 |187,000| 60500 188 | 107 8170 | 2,900
90040 1 283 | a2 | 407 | 20 | 35 | 22 | 2607 |119000] 39400 ] 182 | 104 | s570| 19%.
232 414 | 405 | 18 28 | 22 | 2954 | 92800| 31000 177 | 102 4480 | 1530
20

&
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i

4 <
T A B,
= - —
; Saction { D%Eth Fange Thickness Corr.aer Sectional Mmta of %ﬁﬁoﬁf
Ind Weight | gection| Width ["\arep Flange | Radius A
Zy g A) | 81 | (6} | ¢ (n e Jx Jy ix iy
b’ mm kg/m { mm | mvm | mm | mm | mm cm? cm cm' cm cm
040 200 406 | 403 16 24 22 | 2549 | 78000 | 26200 175 | 101 3,840 | 1.300
843 197 400 | 408 | 21 21 22 | 2507 | 70900 | 23800 | 188 876 | 3540 | 1.170
i xaop’| 72 | 400 | 400 | 13 | 21 | 22 | 2187 | 66600 | 22400 | 175 | 101 | 33%0 | 1420
S 4004001 168 | 204 | a0kl s | s 22 | 2144 | 59700 | 20000 | 167 | 965 | 3030 | 985
315 147 | 334 | 398 | 11 18 | 22 | 1868 | 56100 18900 | 173 | 101 | 2850 | 951
a2 140 | 388 | 402 | 15 | 15 | 22 | 1785 | 48000 16300 | 166 | 954 | 2620 | so9
362
400x300 | 07 | 390 | 300 | 10 | 16 | 22 | 1360 [38700| 7210| 169 | 728 | 1980 | 481
i n 943 | 386 | 209 9 | 14 | 22 [1201 | 33700| 8240 167 721 | 1740 | a18
22
b ;
a00x200 | 89| 0] 200 8 | 13 | 186 | 8412 23700| 1740| 188 | a4 | 1190 | 174
== X
2 - 566 | 396 | 199 Tl 16 | 7216 | 20000| 1450 | 167 | 448 | 1010 | 145
n
. 159 | 356 | 352 | 14 | 22 | 20 | 2020 | 47600 | 16000 | 153 | 890 | 2670°| 908
V] 156 | 350 [ 357 | 19 [ 19 | 20 | 1984 | 42800 | 14400 | 147 | as53 | 2450 | so9
i xaso | 126 | 380 | 350 | 12 + 19 | 20 [ 1739 | 40300 13600 | 152 | e84 | 2300 | 7%
; TR L as LSRR v (L8 Y a0 [6as | sssonflln et k| gas 2050 | 689
& 115 | 344 | 348 | 10 | 16 | 20 [ 1460 | 33300 | 11200 | 151 878 | 1940 | 846
4 06 | 338 | 361 | 13 | 13 | 20 11363 (28200| 9380 144 | 833 | 1670 | 53s
’ a5 | 797 | 340 | 250 9 | 14 | 20 | 1015 | 21700 | 3680 | 146 600 | 1280 | 292
: ks 69.2 | 338 | 249 8 | 12 | 20 | 881518500 | 3090 | 145 | 592 | 1100 | 248
' 5| 496 | 30 | 175 7 | 11 | 14 | 6314 13600 984 | 147 | 395 | 775 | 112
s 414 | 348 | 174 6 14 | 5268 | 1,100 792| 145 | 38 | 641 91.0
— 106 | 304 | 301 | 11 17 | 18 | 1348 | 23400 7730 | 132 | 757 | 1540 | s14
|18 [ 300 305 | 15| 15| 18 | 1348.] 21500 | 7100 | 126 | 726 1440 | 466
300x300 | 940 ( 300 [ 300 | 10 | 15 | 18 [ 1198 | 20400 | 6750 | 131 751 | 1,380 | 450
. 870 | 298 | 299 @ [ 14 | 18 | 1108 | 18800 | 6240| 130 | 751 | 1270 | 417
845 | 204 | 302 | 12 | 12 | 18 | 1077 | 16900| 5520 125 7.16 | 1,150 | 365
. 2 654 | 298 | 201 9 | 14 | 18 | 8336 13300| 190 | 126 | 477 | 893 | 189
300%x200 | ces | 204 | 200 8 | 12 { 18 | 7238| 11300} 1600 125 | 471 771 | 160
367 | 300 | 150 65 9 | 13 | 4878 7210 508 | 124 | 329 | am; 67.7
i T 8T R B R R e ey Bavesd oo Rt ey 42a | 593

21
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Wide Flange Shapes

{Metric Series)-Continued

. |' "
Section . Dz?th Flange| Thickness f Cor{ner [Ssctiunal M?.?Q'}EE % ?;ntf'lau:o?lf
g Weight Section Width Web | Flange | Radius Aina Y
{A) {B) {t:) { {r) Jx Jy ix iy
mm kg/m mm mm mm mmy mm cm? cm* cm! cm cm
822 250 255 14 14 16 104.7 11,500 | 3,880 10.5 6.09 918 304
250 %250 724 250 250 9 14 16 92.18 | 10,800 | 3,850 108 6.29 887 292
68.5 248 249 8 13 16 84.70 9,930 | 3350 08 6.29 801 269
644 244 252 11 11 16 8208 8,790 | 2,940 103 5.98 72¢ 233
250175 | 441 244 175 7 11 18 56.24 6,120 984 104 418 502 113
2
250 % 125 298 250 125 6 9 12 37.66 4,050 234 104 279 324 470
257 (248 | 124 | B 8 nJ 3268 | 3540 | 255 | 104 | 279 | 235 41t
85.7 208 202 10 16 13 83.69 6.530 | 2,200 883 5.13 628 218
200x200 | 582 200 204 12 12 13 7153 4.980 | 1,700 835 4.88 498 187
499 200 200 1 12 13 63.53 4,720 | 1,600 882 5.02 472 180
200x150 | 308 194 150 8 9 13 39.01 2,690 507 8.30 361 277 87.8
R
200 %100 21.3 200 100 5.5 8 11 27.16 1,840 124 824 222 184 26.8
18.2 198 o9 45 7 11 23.18 1,580 114 828 221 160 2390
175 %175 | 402 175 175 7.5 11 12 51.21 2,880 984 7.50 438 330 112
176x125 | 233 169 125 55 8 12 29.65 1.530 281 7.18 297 181 418
175x 80 | 18.1 176 80 5 8 9 23.04 1.210 975 7.26 208 139 21.7
2
150X150 | 315 150 150 7 10 11 40.14 1,640 563 6.39 3.75 218 731
180x100 | 211 148 100 8 9 11 26.84 1.020 151 6.17 237 138 30.1
180X 75 | 140 150 75 5 7 a 17.85 666 485 6.11 1.68 88.8 13.2
126125 | 238 126 126 65 9 10 30.31 847 293 529 3n 136 47.0
125 80 | 132 125 60 6 8 9 16.84 413 292 4.95 1.32 66.1 9.73
e
100X100 | 17.2 100 100 8 8 10 21,90 383 134 4.18 247 765 28.7
100x 50 9.30 100 50 5 7 8 1185 187 148 3.98 1.12 3786 591 ]
22
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