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MOTTO:

“Kegagalan biasanya merupakan langkah awal menuju sukses,

tapi sukses itu sendiri sesungquhnya baru merupakan

jalan tak berketentuan menuju puncak sukses” (LAMBERT JEFFIES).

“Ada tiga hal tersulit dalam hidup yaitu menjaga rahasia,
melupakan sakit hati dan . ..

memanfkaatkan dengan baik setiap waktu luang ”(cHILO).

“Menghitung keberhasilan yang belum tercapai

tidak sebaik melestarikan ;vckeffaan yang sudah selesai, menyesali

kesalahan lampau tidak sebaik mencegah kesalahan mesa depan -

(HUANCHU DAOREN).
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DAFTAR NOTASI

Luas tulangan utama.

Luas pada sisi sayap atas.

Luas baja transformasi.

Luas penampang batang

Luas tulangan geser.

Tinggi blok tegangan persegi ekivalen.

Lebar penampang.

Lebar effektif.

Gaya tekan beton.

Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral.

Panjang penyebaran daerah-daerah terpusat.

Gaya lintang.

Tinggi effektif, jarakdari muka tekan sampai titik berat tulangan tarik.
Jarak dari akhir bagian lurus badan ke tepi luar sayap.
Modulus elastisitas beton.

Modulus elastisitas baja.

Kuat tekan beton.

Tegangan tekan beton yang terjadi akibat beban kerja.
Kuat tekan ijin beton yang disyaratkan, diukur 28 hari setelah di cor.
tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban kerja.
Tegangan leleh baja.

Koefisien bidang kontak berdasarkan tabel “bittner”.
Tinggi total penampang.

Momen inersia beton.

Momen inersia penampang arah x.

Momen inersia pemampang setelah komposit.

Jari-jari inersia sumbu y, jari-jari kelembaban tepi tertekan (y- y).
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Kh
Kv

tb
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Ve
Vu

vC

Kekuatan horisontal baut.
Kekuatan vertikal baut.
Koefisien kejut. )

Panjang Bentang, jarak antara dua titik di tepi tertekan dari balok yang
ditahan terhadap kemungkinan terjadinya lendutan kesamping.

Panjang tekuk.

Panjang kritis.

Momen yang bekerja pada penampang.

Momen berfaktor pada penampang.

Kekuatan momen nominal.

Momen arah x.

Momen arah .

Perbandingan modulus elastisitas baja dengan modulus elastisitas beton,
jumlah baut.

Beban garis, jarak shear connector.

Kekuatan geser yang dipikul oleh 1 (satu) paku.

Kekuatan tumpu yang dipikul oleh 1 (satu) paku.

Kekuatan vang dipikul oleh 1 (satu) besi pada perencanaan shear
connector.

Beban merata.

Koefisien lawan.

Statis momen arah x.

Spasi dari tulangan geser.

Gaya tarik.

Tebal pelat.

Tebal badan.

Tebal sayap.

Kuat geseer nominal.

Gaya geser berfaktor pada penampang.

tegangan geser nominal yang diakibatkan oleh beton.
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Wx = Momen lawan.

Y, = Jarak garis netral ditinjau dtari serat paling bawah.

Ycec = Jarak antara serat atas ke garis netral komposit.

i = Faktor yang didefinisikan.

2 = Rasio tulangan tarik.

o = Rasio tulangan yang diberikan pada kondisi tegangan yang berimbang.

o = Faktor tekuk.

) = Lendutan.

@ = Diameter tulangan.

& = Tegangan dasar ijin baja.

Fhes = Tegangan geser baut yang diijinkan.

&, = Tegangan leleh baja yang diijinkan.

5w = Tegangan tumpu baut yang dujinkan.

o = Tegangan tekan baja yang terjadi akibat beban kerja.

o, = Tegangan tarik baja yang terjadi akibat beban kerja.

¥ = Teganga geser ijin baja.

% = Tegangan geser baja yang terjadi akibat bebah kerja.

A = Perbandingan antara panjang tekuk dengan jari-jari kelembaban sumbu
(y-y)
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ABSTRAK

Perencanaan Ulang Bangunan Atas Jembatan Ardisaeng |
Kabupaten Bondowoso
Oleh :
Puji Mulyono (00-1036)

Struktur komposit dalam perencanaan ini merupakan struktur gabungan
antara pelat beton dan balok baja agar menjadi satu kesatuan yang utuh untuk
menahan gaya geser horisontal. Dalam perencanaan suatu konstruksi sangat
dibutuhkan suatu perencanaan yang sangat teliti agar dapat menghasilkan suatu
desain yang aman, kuat dan ekonomis dari segi bahan. Dalam perencanaan ulang
ini, hanya dibahas tentang perencanaan bangunan atas sebuah jembatan komposit
menurut standart PPIJR’ 83, PPBBUG’ 87 dan SK SNI T-15-1991-03, yang
bertujuan untuk menghasilkan suatu perencanaan dimensi struktur atas jembatan
Ardisaeng | Kabupaten Bondowoso yang paling sesuai dan aman, karena
berdasarkan data hasil perencanaan awal kemungkinan dimensi struktur bangunan
atas jembatan tersebut masih dapat diperkecil. Untuk pembebanan pada
perencanaan ulang jembatan ini menggunakan standart PPJJR’ 83, perencanaa
tulangan menggunakan metode SK SNI T-15-1991-03 sedangkan pada perencanaan
baja menggunakan metode elastis. Berdasarkan hasil perhitungan dengan
menggunakan profil WF 600 x 300 x 14 x 23 didapat besarnya tegangan tarik (o)
sebesar 1006,367 kg/cm® dan tegangan geser (1) sebesar 327,117 kg/cm?, dengan
mutu baja yang digunakan yaitu BJ. 37 dengan tegangan ijin (o ) sebesar 1600
kg/em” Perencanaan gelagar memanjang dengan menggunakan profil WF 600 x
300 x 14 x 23 masih memenuhi semua kontrol keamanan profil baja menurut
PPBBUG 87 sehingga penghematan berat baja dapat dilakukan sampai dengan 5,5
% dari berat perencanaan awal.

Kata kunci : Perencanaan, Komposit.

XX
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1.1 Latar Belakang

Dalam suatu perencanaan jembatan, harus diperhitungkan besarnya beban-
beban yang terjadi yang dapat ditahan oleh jembatan tersebut. Selain itu dalam
perencanaan juga diperlukan ketelitian agar didapatkan sebuah desain yang kuat,
aman dan ekonomis dari segi bahan.

Untuk itu pemerintah (DPU, Sub Bidang Bina Marga) telah merencanakan
pembuatan Jembatan Ardisaeng | sebagai pengganti jembatan yang sudah ada
dengan mengunakan gelagar memanjang Bj. 37 profil WF 700 x 300 x 13 x 24
yang merupakan jembatan klas II dengan beban 70% Peraturan Muatan Jembatan
Jalan Raya Bina Marga dan type jembatan komposit.

Menurut data perencanaan didapat besarnya tegangan normal total yang
terjadi sebesar 848,58 kg/cm?, tegangan geser total yang terjadi sebesar 144,99
kg/cm’ dan lendutan yang terjadi 2,67 cm, sedangkan tegangan ijin Bj. 37 sebesar
1600 kg/em” , dengan tegangan geser sebesar 928 kg/cm” (0,58 o) dan lendutan
1jin sebesar 3,08 cm.

Berdasarkan pertimbangan di atas kemungkinan dimensi profil gelagar
memanjang masih dapat diperkecil agar didapat suatu dimensi profil memanjang
vang paling sesuai dan memenuhi semua kontrol keamanan profil menurut

Peraturan Perencanaan Bangunan Baja untuk Gedung (PPBBUG) tahun 1987.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang di atas maka dapat dirumuskan ke dalam suatu rumusan
masalah sebagai berikut : “Seberapa kecilkah dimensi struktur atas Jembatan
tersebut yang masih dapat memenuhi kontrol keamanan, sehingga penghematan

terhadap berat baja masih dapat dilakukan ? .
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1.3 Batasan Masalah

Dalam perencanaan beton bertulang (tiang sandaran dan lantai kendaraan)
menggunakan metode SK SNI T-15-1991-03, sedangkan untuk perencanaan
komposit (gelagar, shear connector dan sambungan) menggunakan metode elastis
bersadarkan PPBBUG tahun 1987.

Untuk perhitungan perencanaan bangunan atas ini dibatasi pada :
I. Perencanaan tiang sandaran.
Perencanaan lantai kendaraan.
Perencanaan gelagar memanjang.

Perencanaan shear connector.

Ll T T A

Perencanaan sambungan baja gelagar memanjang.

Adapun peraturan-peraturan yang digunakan sebagai pedoman dalam
perencanaan tersebut adalah:
I. Peraturan Muatan Jembatan Jalan Raya (PMJJR) tahun 1987.
2. SK SNI T-15-1991-03.

[FS)

. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja untuk Gedung (PPBBUG) tahun 1987,

Untuk kombinasi pembebanan yang digunakan antara lain -
1. Berdasarkan beban mati.

2. Berdasarkan beban hidup, dan

-LaJ

Berdasarkan beban mati + beban hidup.

1.4 Tujuan
Berdasarkan keterangan di atas maka kami mencoba untuk merencanakan
ulang struktur bangunan atas jembatan Ardisaeng I supaya menghasilkan suatu

dimensi struktur yang kuat, aman, dan ekonimis dari segi bahan.
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1.5 Manfaat

(VS ]

Manfaat dari perencanaan ulang bangunan atas jembatan Ardisaeng I ini

adalah dapat digunakan sebagai referensi atau literatur dalam merencanakan

sebuah jembatan type komposit.

1.6 Data Umum Proyek

Adapun data perencanaan Jembatan Ardisaeng | adalah sebagai berikut :

1. Nama Proyek

2

Nama Pekerjaan

. Lokasi

(%]

4. Pemberi Pekerjaan
5. Waktu Pelaksanaan
6. Data jembatan
Type

Panjang

Lebar

o

a o

Jarak Gelagar Memanjang

o

Jarak Diagrafma

e
' n

Tebal aspal

= 0

Muatan

Struktur

J.  Mutu Bahan

Tebal pelat lantai kendaraan :

Proyek SKO-ABT Bencana Alam tahun
2002.

Pembangunan Jembatan Ardisaeng 1.
Desa Ardisaeng Kecamatan Pakem
Kabupaten Bondowoso.

Pemerintah Kabupaten Bondowoso.

2 (dua) bulan.

Komposit.

16,00 m.

5.5m.

0.75 m.

3.00 m.

0,07 m.

0,15 m.

Klas IL.

Beton dan baja.

-. Beton fc' =225 Mpa.
-. Baja Tulangan fy = 240 Mpa
-. Mutu Baja ST-37.

-. Gelagar Profil WF.
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1.7 Dimensi Perencanaan Awal

l.

o

(98]

NTo L s

Dimensi tiang sandaran.
a. Potongan I-I (b x h).
b. Potongan II-II (b x h).
c. Pipa sandaran
Tebal pelat lantai kendaraan
Dimensi gelagar memanjang
Dimensi diagrafma
Dimensi shear connector
Dimensi pelat pengaku (p x 1 x t)
Dimensi sambungan baja gelagar memanjang
a. Pelat penyambung badan.
- Diameter baut
- Dimensi pelat penyambung (p x | x t)
b. Pelat penyambung flens.
- Diameter baut

- Dimensi plat penyambung (p x | x t)

160 x 120 mm.
250 x 120 mm.

@ 76,3 mm.

150 mm.

WF 700.300.13.24.
WF 25.25.9.14.

@ 19 mm.

652 x 287 x 19 mm.

@ 25 mm.
590 x 390 x 12 mm.

& 25 mm.
1640 = 300 x 12 mm.
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Penampang komposit mempunyai kekakuan yang lebih besar dibandingkan
dengan penampang lempeng beton dan gelagar baja yang bekerja sendiri-sendiri
dan dengan demikian dapat menahan beban yang lebih besar atau beban yang
sama dengan lenturan yang lebih kecil pada bentang yang lebih panjang.

Menurut Charles G. Salmon dkk (1991: 349), adapun keuntungan dari
perencanaan jembatan komposit antara lain

1. Penghematan berat baja.

2. Penampang balok baja dapat lebih rendah.

3. Kekakuan lantai meningkat.

4. Panjang bentang untuk batang tertentu dapat lebih besar.
5. Kapasitas pemikul beban meningkat.

Penghematan berat baja sebesar 20% sampai 30% seringkali dapat
diperoleh dengan memanfaatkan semua keuntungan dari sistem komposit.
Pengurangan berat pada balok baja ini biasanya memungkinkan pemakaian
penampang yang lebih rendah dan juga lebih ringan.

Kekakuan lantai komposit jauh lebih besar dari kekakuan lantai beton yang
balok penyangganya bekerja secara terpisah, karena dalam perencanaan komposit,
aksi pelat beton dalam arah sejajar balok dimanfaatkan dan digabungkan dengan
balok baja penyangga. Kekakuan yang meningkat ini banyak mengurangi
lendutan beban mati dan jika penunjang diberikan selama pembangunan, lendutan
akibat beban hidup juga akan berkurang.

Selain hal tersebut di atas bila ditinjau dari segi biaya dan efisiensi waktu
bangunan total nampaknya baik dan terus meningkat.

Walaupun konstruksi komposit tidak memiliki kerugian utama menurut
Charles G. Salmon, dkk (1991:350), konstruksi ini memiliki beberapa batasan
yang sebaiknya perlu diperhitungkan yaitu pengaruh kontinuitas aksi komposit
yang akan berkurang di daerah momen negatif dan lendutan jangka panjang juga

perlu diperhitungkan jika beban hidup terus bekerja dalam jangka waktu yang
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lama, namun masalah ini dapat dikurangi dengan memakai lebar efektif yang

lebih kecil atau dengan memperbesar rasio modulus elastisitas.

2.1 Pembebanan

Untuk perencanaan pembebanan meggunakan Pedoman Pelaksanaan
Pembebanan Jembatan Jalan Raya (PPPJJR) tahun 1987 Pasal 1, dengan beban-
beban yang bekerja pada jembatan antara lain :
1. Beban mati.
2. Beban hidup.
3. Beban kejut.

2.1.1 Beban Mati

Untuk menentukan besarnya beban mati tersebut, harus digunakan nilai
berat isi bahan-bahan bangunan tersebut. Menurut Pedoman Pelaksanaan
Pembebanan Jembatan Jalan Raya (PPPJJR) tahun 1987 Pasal I, besarnya nilai

berat isi bahan-bahan bangunan tersebut antara lain :

= Bajataang ... 0 e Nk o do e .. .85 tm’)
- DESKIUANY ... St e VL ALl et o . 2.95 ¢/
- Alwmaninm paduli. st o i S e ... D 80t
- Beton bertulang/pratekan ............................... ... 240tm’
- Beton biasa, tumbuk, siklop ....................................... 220tm’
- Pasanganbatwbata.................................. ... ... 220tm’
- Kayu . 1,00 UM
- Tanah, pasir, kerikil (semua dalam keadaan padat) ............. 2,00 m’.
- Perkerasan jalan beraspal............... 2,00 tm’ sampai dengan 2,50 t/m’.
= BAI 53 35 2ammnsenmnes v v smnn smos s s onesssoeevses via senzss | D00 DR,

2.1.2 Beban Hidup
Beban hidup ini terdiri dari dua macam yaitu Beban “T" yang merupakan
beban terpusat untuk lantai kendaraan dan Beban “D” yang merupakan beban

jalur untuk gelagar.
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1. Beban muatan “T7. .
Beban “T” adalah beban yang merupakan kendaraan truk yang

mempunyai beban roda ganda (dual wheel load) sebesar 10 ton dengan ukuran

dan kedudukan seperti pada gambar 1, dengan :

al  =a2=30.00cm.

bl  =12.50 cm.

b2  =50.00 cm.

Ms = muatan rencana sumbu = 20 ton.

Gambar . Perencanaan Beban “T”.

2. Beban muatan “D”.
Sedangkan Beban “D” atau beban jalur adalah susunan beban pada
setiap jalur lalu lintas yang terdini dari beban terbagi rata “q” ton per meter

panjang per jalur, dan beban garis “P” ton per jalur lalu lintas tersebut.
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Gambar 2 Beban “D”.
Besarnya beban “q” ditentukan sebagai berikut :
q=22tM" .. ....coiiiiiieieiaee s e cuntuk L< 30 m...  (2.1a).
q=22tm’ —1,1/60 x (L — 30) /m’... untuk 30 m<L<60 m__ (2.1h).
q=LItm(1+30/L)tm’.................... _untuk L >60 m... (2.]c).

Dalam penggunaan muatan “D” tersebut untuk suatu jembatan berlaku
ketentuan bahwa apabila jembatan tersebut mempunyai lebar lantai kendaraan
sama atau lebih kecil dari 5,50 m, beban “D” sepenuhnya (100%) harus
dibebankan pada seluruh lebar jembatan, untuk jembatan dengan lebar lantai
lebih besar dari 5,50 m, beban “D” sepenuhnya (100%) dibebankan pada lebar

jalur 5,50 m sedang lebar selebihnya dibebani hanya separuh beban “D”

(50%).
q = beban merata
N 35m / i

' 2
% g YYYVYVVYYY %4

vvvvvvvvvvv_vvvvvxvv*J
| |
[ 9m [

Gambar 3. Ketentuan Penggunaan Beban “D”.

Dalam menentukan beban hidup (beban terbagi rata dan beban garis)

per meter lebar jembatan menjadi sebagai berikut :
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b -
Beban terbagi rata = 2,2x275 ko 214
b
Beban garis =12 x 275 < koo (2.1¢e).
Dengan :

b = Jarak antar gelagar

k = Koefisien kejut pada persamaan (2. /).

Angka 2.75 meter di atas selalu tetap dan tidak tergantung pada lebar
Jjalur lalu lintas.
Untuk tiang sandaran tiap tepi harus diperhitungkan untuk dapat

menahan beban horisontal sebesar 100 kg/m' di atas lantai.

2.1.3 Beban Kejut
Untuk memperhitungkan pengaruh getaran dan pengaruh dinamis lainnya,
tegangan akibat beban garis “P” harus dikalikan dengan koefisien kejut
sedangkan beban merata “q” dan beban “T” tidak dikalikan dengan koefisien
kejut.
K 1 +20/ (S0FEE g olmstin. Yages somsissins ion snonvenss | (on 4],

Dengan: K Koefisien kejut.

L = Panjang bentang (m).

2.2 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


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

10

Sedangkan besarnya momen akibat-beban hidup pada perencanaan pelat dua

arah adalah :
Mun®™ fan X TX Xty oo e i (2.20).
Min= fm X Txtexty e n. (2.24D).
Dengan :
M = Momen arah x.
Mym = Momen arah y.
qal = Beban mati.
f.wm = Koefisien bidang kontak berdasarkan tabel “bittner”.
T = Penyebaran beban roda.
A = Panjang bidang kontak arah x |y

Besarnya koefisien lawan akibat momen nominal (Rn) adalah :

Mu
Rn:¢bd SN I B e | NS o ¢ )

Dengan :
Mu = Momen ultimit akibat beban kerja.
= Faktor reduksi berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.3.
= Lebar balok.
d = Tinggi effektif balok.

Rasio tulangan beton (py,) dapat dicari dengan persamaan :

ph:{o,sss.l._n"x[ 0 H e (2.3D).

1y 600 + £y
Dengan :
Br = Faktor yang didefinisikan menurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.2.
fc¢' = Kuat tekan beton

Jv = tegangan leleh baja.
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Menurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.1.4 resrtibusi momen negatif hanya
boleh dilakukan bila momen-momennya direduksi telah direncanakan sedemikian
hingga p atau p - p’ tidak boleh melebihi 0,50 p, dan menurut SK SNI T-15-
1991-03 pasal 3.3.5, rasio p yang ada tidak boleh kurang dari 1,4 / fy. Sehingga

besarnya rasio perbandingan tulangan tarik (p) dan luas tulangan tarik (As)
adalah:

O,85_ﬁr'[h | 2R J

ppe'rlﬂ = f}} 0,85]{&‘ (23(.'}
1,4

fag! = UBR0AG oo WEON. . cvvniiis: B saasass vos B vvrarcvvis (OnIBL

RS = pxb g R il o et s s i i (BT

Untuk setiap kombinasi fc* dan fy terdapat satu rasio tulangan dalam kondisi

seimbang (2.H = 0), sehingga didapat T.= C,. Dari >M = 0, didapat :

A A8 . (24a).
0,85.fc’b
a
1
_f_;-:ﬁ{)o[H] .0 f B AT s (S, ¥ Y
[
a
Mn = As. (d —zj 24D,

Mn = Kekuatan momen nominal
¢ = Jarak dan serat terluar ke garis netral.

a = Tinggi blok tegangan persegi ekuivalen.
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Sehingga besarnya kapasitas momen yang disumbangkan oleh tulangan

tarik harus memenuhi persamaan sebagai berikut :

Mu < BMRA ..o svssaimess wssameyme s senaeive (S8

2.3 Perhitungan Tulangan Geser

Menurut SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.5 menyatakan bahwa tulangan
geser dapat berupa sengkang vertikal ataupun sengkang rangkap dikombinasikan
dengan batang yang dibengkok.

Untuk menentukan besarnya kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton
ditentukan dari kekuatan geser nominal yang paling mempengaruhi dan momen
yang terjadi, dengan besarnya kekuatan geser (V) yang disumbangkan oleh beton

adalah sebagai berikut :

|

LLuas penampang tulangan geser (Av) dapat ditentukan dengan persamaan :

l 7e.bs

A I (. &Y ]}
fy
Jarak tulangan geser (s) adalah :
Av. fy
A rc'. D
3 Je

Besarnya tegangan geser nominal yang disumbangkan oleh beton dapat
dihitung dengan persamaan :

vV

sV e (2.54).
Y =78 b.h (299
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2.4 Perhitungan Pipa Sandaran .

Tegangan normal baja (o) yang ditimbulkan oleh momen lentur (M) dapat
dihitung dengan persamaan :

M

o= —
Wx

s s sens TR 00N

Tegangan geser maksimal (1, ) vang terjadi dapat dihitung melalui

persamaan :

16(d,? +d, xd, +d.*)
37ld," —d,*)

T mak. —

ol n SN, .1,

Dengan :
M = Momen total.
Wx = Statis momen arah x.
d> = Diameter luar.
d; = Diameter dalam.

D = Gaya lintang.

2.5 Perhitungan Gelagar Memanjang
2.5.1 Lebar Efektif

Untuk menghitung sifat penampang komposit secara praktis, konsep lebar
efektif perlu diterapkan. Analisa untuk lebar efektif melibatkan teori elastisitas
pelat, dengan memakai balok menerus yang tak terhingga panjangnya pada
tumpuan yang berjarak sama dan sayap yang lebar tak terhingga dengan tebal
yang relatif kecil terhadap tinggi balok.

Agar perencanaan menjadi sederhana, menurut SK-SNI T-15-1991-03
pasal 3.1.10, lebar efektif b.r maksimal yang diijinkan adalah harga terendah
yang terhitung dengan persamaan berikut
1. Untuk gelagar dalam dengan pelat di kedua sisi gelagar

ber < L/4(L=panjangbentang) .................................. (2.7a).
ber < b, (untuk jarak antar balok yang sama) ................... (2.7h).

R 1 O - T /. |
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2. Untuk gelagar pinggir dengan pelat hanya di salah satu sisi :
Bett 2 LI i s commsnonnsn i ssiisnsinnins nommsmmssasss vaon onon JOUBED]
ber £ Ya(botb) oo (2.8D).
BEEES B siiiinisnsnms smonmcnoninne vre pumiosnsacns exs weasessimsmins sus sones JBBE).

| bcﬂ', b:ﬂ I
E — — l | $
ol bo e
—— | _ _—

Gambar 4. Dimensi Yang Menentukan Lebar Efektif (b.y) Pada Balok Baja

Komposit.

2.5.2 Perhitungan Penampang

Sifat-sifat penampang komposit dapat dihitung dengan menggunakan
metode transformasi luas. Luas baja ditransformasikan menjadi luas beton
ckuivalen dan beton pada penampang komposit diubah menjadi baja ekuivalen.
Pada penampang komposit, besarnya tegangan pada salah satu material adalah
sama dengan perkalian antara regangan vang terjadi dengan modulus elastisitas.

Tegangan baja dapat dinyatakan sebagai perbandingan antara modulus
clastisitas baja dan modulus eclastisitas beton atau biasa dinyatakan dengan n
(EJ/E.) dikalikan dengan tegangan beton. Dengan demikian luas effektif setelah
ditransformasikan (Ac) adalah :

n

Jarak garis netral ditinjau dari serat paling bawah (Y3,) adalah

[b“" -ty dj+(As. Ys)
v n

be —
* Ac

(2.9b).
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Momen inersia beton (Ic) adalah : -
B i by X B e e e (2.90)
12 n
Momen inersia komposit (Iv) adalah :
2 by -t 2
Iv=Ix+(As.d)+tIc+ | —=— X (Yee=t)" oo, (2.9d).
n
Dengan :
t = Tebal plat beton.
As = Luas profil baja.
Ix = Momen inersia profil.
d = Jarak antara serat bawah profil ke garis netral beton.
d; = Selisih antara gaaris netral profil dengan garis netral komposit.
Ycc= Jarak antara serat atas ke garis netral komposit.
2.5.3 Kontrol Keamanan Profil
1. Kontrol penampang.
Besarnya momen lawan yang bekerja adalah :
5 (128 % 0 YNttt v i S .. o v NI

2. Kontrol tegangan.
Tegangan tarik dan tegangan tekan baja yang ditimbulkan oleh momen
lentur sebelum komposit adalah :

Wx

Tegangan tarik baja setelah komposit adalah :

012 BLei¥e o v eoonsnsins s sressisss 5 mvmesmnmmms e senoenesees e (BLEB

IV " The


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

Tegangan tekan baja setelah komposit adalah

M

OR™ = Wi 75w mmmimmecsintss vmmR Ao 1435 o 58 B f2.11¢).
Iv

Tegangan geser baja sebelum adalah :

D-S,
I, <t

X

T = : (2.11d).

Tegangan geser baja setelah komposit adalah

'l R N Bt d B G (2.11e).
I+t

v

Tegangan tekan beton adalah

:M-ch
Iv-n

T

(2.110).

3. Kontrol stabilitas pelat-pelat (lipat)
Menurut PPBBUG tahun 1987 pasal 12.1.1, untuk menghindari bahaya
lipat, ukuran profil I untuk BJ. 37 harus memenuhi syarat sebagai berikut :

Menurut PPBBUG tahun 1987 bab XII pasal 12.2.1, badan dari profil
di tempat beban terpusat tidak perlu diperkuat jika memenubhi syarat :

a. Pada perletakan :

P = t(@+d)or i (2.120).

Dengan: P = beban terpusat pada persamaan (3).
&

¢’ = panjang penyebaran daerah-daerah terpusat.

[l

Jarak dari akhir bagian lurus badan ke tepi luar sayap.
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b. Pada tempat lain (untuk 3,33d’ <c¢><11,67d’) :
P < %04’ +7d)01 oo (2.120).

4. Kontrol terhadap balok-balok yang dibebani lentur (KIP)
Menurut PPBBUG tahun 1987 pasal 5.1.1, yang dimaksud dengan balok-
balok yang penampangnya tidak berubah bentuk, adalah balok-balok vang

memenuhi syarat

th
L Ll e (213b).
h (.

Dengan : L= jarak antara dua titik di mana tepi tertekan dari balok itu di

tahan terhadap kemungkinan terjadinya lendutan kesamping.

Sedangkan pada balok-balok yang dapat berubah bentuk, luas pada sisi
sayap atas (A”) adalah :

R T [ (T R N T e [ )

Jari-jari kelembaman tepi tertekan sumbu (y-y) adalah :

iy = 1/0’2—}” A o TR Y. AW (XY

iy

Menurut  PPBBUG tahun 1987 pasal 5.2, untuk balok yang

penampangnya bisa berubah berubah bentuk harus memenuhi persyaratan

sebagai berikut

O Okmak, S O ios siewe800.080 sumnsrannnns tes vomnnmennns o sovssssnss sse (God A

Dengan : o = Faktor tekuk berdasarkan PPBBUG tahun 1987.
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Menurut PPBBUG tahun 1987 pasal 13.1.2, untuk balok yang
penampangnya bisa berubah berubah bentuk panjang bentang antara dua
sokongan samping di kiri dan di kanan sendi palstis (L) tidak boleh lebih dari
panjang kritis (Ly,).

L= L2010 v covenmnmass sos cosamimnussssss ssmmmmsensss o siimses (B398,

5. Kontrol lendutan.

Lendutan yang terjadi akibat beban merata (q) adalah :

4
e 0 gl e (2.1400).
384 -Es-Ix
Lendutan yang terjadi akibat beban terpusat (P) adalah :
3
48-Es- Ix

Sedangkan besarnya lendutan yang diijinkan menurut PPBBUG tahun
1987 pasal 15.1 adalah :

S_:ﬁxL (L=bentangbersih) ........................ceoneereo .. (2.140).

2.6 Shear Connector

Agar sebuah gelagar baja dan pelat beton dapat menjadi satu kesatuan yang
monolit, kedua material harus disambung dengan sedemikian rupa sehingga gaya
geser horisontal dapat disalurkan di antara keduanya.

Apabila gelagar baja dibungkus sepenuhnya dengan lempeng beton, maka
tidak perlu dipakai alat penyambung mekanis, karena gaya geser horisontal dapat
disalurkan sepenuhnya oleh ikatan antara baja dan beton. Sedangkan apabila
gelagar baja tidak dibungkus sepenuhnya maka perlu dipakai alat penyambung
geser mekanis atau shear connector.

Idealnya alat penyambung geser harus cukup kaku untuk menghasilkan

interaksi penuh. Secara teoritis berdasarkan bidang geser balok akibat beban yang
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bekerja, alat penyambung geser yang diperlukan dekat dengan ujung-ujung
bentang jumlahnya lebih banyak (jarak yang lebih dekat) dari pada yang
dibutuhkan di tengah bentang.

Alat penyambung geser atau shear connector secara umum dapat

diperlihatkan pada gambar dibawah ini :

Stud berkepala Stud pancing

1118 &)
J_} g Lo 4|

(a) Alat penyambung stud

£, _EE L % i
o @b/} o
=

/flaksibei
(b) Alat penyambung kanal

o

(¢) Alat penyambung spiral (1) Alat penyambung siku

Gambar 5. Alat Penyambung Geser yang Umum Digunakan.

Besarnya kekuatan yang dapat ditahan oleh satu shear connector (Q) dapat

ditentukan dengan persamaan :

= SRR Tob s S I ool (2.15a).

Untuk menentukan jarak shear connector (P) menggunakan persamaan :

Pt o it vy e e e e e S S P S R (2.15b).
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Maka: P=2c QY (2.15d).
Di.sx
Dengan :
sx = Statis momen beton terhadap garis netral komposit.
N = Jumlah shear connector dalam 1 (satu) baris.
Iv. = Momen inersia komposit.

Di = Gaya lintang maksimal di titik i.

2.7 Sambungan Baja

Setiap stuktur adalah gabungan dari bagian-bagian tersendiri atau batang-
batang yang harus di sambung bersama (biasanya di ujung batang) dengan
beberapa cara diantaranya menggunakan alat penyambung (baut dan paku keling)
atau dengan cara pengelasan. Baut kekuatan tinggi telah banyak menggantikan

paku keling sebagai alat utama dalam struktural yang tidak di las.

2.7.1 Sambungan Paku Keling

Paku keling yang banyak digunakan dalam pekerjaan konstruksi, biasanya
terbuat dari jenis baja lunak sehingga tidak mudah putus apabila dipanaskan dan
dipukul dengan alat penembak paku keling.

Untuk pemasangan paku keling biasanya diperlukan tiga atau empat orang
pekerja. Karena tingginya upah pekerja dan kebisingan yang terjadi pada
pemasangan paku keling, maka berdasarkan faktor-faktor ekonomis dan

kemudahan dalam pelaksanaan, banyak digunakan las dan baut tegangan tinggi.

2.7.2 Sambungan Baut

Penggunaan baut pada struktur baja menyebabkan proses ereksi di
lapangan berjalan dengan cepat. Pemasangan baut tidak memerlukan pekerja yang
terampil seperti yang dibutuhkan pada pemasangan paku keling. Dengan
demikian, penggunaan baut sebagai alat penyambung memberikan suatu

keuntungan dibandingkan dengan penggunaan alat penyabung lainnya.
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Menurut Rene A (2000:182), ada-dua jenis baut yang biasa dipakai pada
konstruksi baja, antara lain baut biasa dan baut tengangan tinggi. Baut biasa yang
terutama dipakai pada struktur-struktur ringan yang menahan beban statis atau
untuk menyambung batang-batang sekunder. Sedangkan baut berkekuatan tinggi
vang dibuat dengan kadar karbon cukup dan diolah pada waktu mesin masih
dalam keadaan panas atau merupakan baja campuran yang mempunyai kekuatan

tarik yang tinggi.

2.7.3 Sambungan Las

Menurut Rene A. (1996 : 223), mengelas adalah menyambung dua batang
logam dengan mempergunakan panas atau melalui proses peleburan. Jenis-jenis
las terdiri dari las sudut, las tembus dan las celah, sedangkan jenis las yang
banyak digunakan adalah las sudut dan las tembus. Las sudut berbentuk segitiga,
dengan tiap kakinya disambung sepanjang permukaan dari satu batang.

Las parit dipakai untuk menghubungkan ujung-ujung batang yang bidang
permukaannya sama. Las ini biasa digunakan untuk sambungan kolom, pangkal
pertemuan gelagar ke kolom dan pada sambungan flens girder plat.

Las sumbat atau las celah dibentuk pada bukaan dari salah satu batang yang
disambung di atas batang lainnya. Penggunaan umum lainnya adalah apabila las

sudut yang dipakai tidak cukup panjangnya.

2.7.4 Sambungan Baja pada Gelagar Memanjang
Pada perencanaan sambungan profil baja pada gelagar memanjang
menggunakan sambungan dari baut. Menurut PPBUG tahun 1987 pasal 8.2,
ketentuan-ketentuan yang digunakan adalah sebagai berikut :
I, Tegangan-tegangan yang diijinkan dalam menghitung kekuatan baut adalah
sebagai berikut :
a. Tegangan geser yang ditjinkan © t,=0.66 _................... (2.164).

b. Tegangan tarik yang diijinkan : 6,=070. ................... (2.16b).
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¢. Kombinasi tegangan geser dan tegangan tarik yang diijinkan

Gy = O HLS6T2 SO oo ssees s (2.160).

d. Tegangan tumpu yang diijinkan

ow=150 untuks;>2d ... .. (2.16d).
ow=120 untuk 1,5d<s;,<2d .......................... (216e).
Dengan :
s; = Jarak dari sumbu baut yang paling luar ke tepi bagian yang
disambung,
d = Diameter baut.

o = Tegangan dasar, untuk persamaan (2./6a), (2.16h), (2.1 6¢)
menggunakan tegangan dasar bahan baut, sedangkan persamaan
(2.16d) dan (2.16e) menggunakan tegangan dasar bahan yang
disambung.
Banyaknya baut yang dipasang pada satu baris yang sejajar 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 dari satu baut yang

tidak berseling maka jarak antara baut adalah sebagai berikut :

+++ 4+ 4+ ++ + =
+ + 4+t
++++ 1+ +4+ 4+ 3
L s B I B O 3
IS|5555|

Gambar 6. Jarak Antar Baut Menurut PPBBUG Tahun 1987.

a 25d < s < A HEE ML . s e s, Tl ik
b. 25d € & < dd atan 1AE ..o vnmaes wa o (EL 7Dk
¢. 15d < 5§ < 3d atau 6t ........................... (217c).
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Untuk menentukan besarnya memen yang bekerja dapat digunakan

persamaan sebagai berikut :

I

]\/Ibmm=£da—n'}\/Ic TR RS ARSI 4/ 1. |
Ix

Mpens = Mpmm—Mhﬂdﬂn T T a8 !, /)

Besarnya kekuatan yang dapat dipikul oleh 1 (satu) buat adalah

Poa= Ux X T g momieomn rommmsnsns oo oo ace cevcs (2190,

=l

AT LR w B N, N, 2]

Untuk menentukan banyaknya baut yang digunakan pada perencanaan

sambungan plat penyambung badan adalah dengan persamaan :

6 Mh‘l

u.Po (acly

Pada perencanaan sambungan plat penyambung badan besarnya kekuatan

yang dipikul oleh 1 (satu) baut dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

Kig = VKD + @R e hs fosstotinn v oot vre oo (218D,

Besarnya gaya tarik (T) yang bekerja pada sambungan flens dapat dihitung

dengan persamaan

M

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

T

n=—
P

e (2.22D).

Dengan : P = Besarnya kekuatan yang dipikul oleh 1 (satu) baut berdasarkan

persamaan (2. /9a) dan (2.19b).
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L. METODOLOGI PERENCANAAN

Dalam perhitungan perencanaan harus disesuaikan dengan peraturan-peraturan

vang berlaku (PPPJJR “87, PPBBUG 87 dan SK SNI T-15-1991-03).
Perencanaan dimulai dengan mempelajari data-data perencanaan yang ada

dan kemudian barulah kita merencanakan pendesainan struktur dengan tahapan

sebagai berikut.

Perencanaan Awal » Perencanaan Ulang

/ Data perencanaan /

Metode lentur ‘n’ PBI ‘71 Perencanaan Metode SK SNI T-15-1991-03

Tiang Sandaran

v

Metode lentur ‘n’ PBI ‘71 Perencanaan Metode SK SNI T-15-1991-03

Lantai1 Kendaraan

v

Desain perencanaan :
- Gel. memanjang.

- Shear Connector. |g————
- Sambungan

Metode elastis Metode elastis

Kontrol Tidak
Keamanan

Desain
Perencanaan

Gambar 7. Flowchart Perencanaan Bangunan Atas Jembatan Komposit

24
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3.1 Perencanaan Tiang Sandaran
Pada Perencanaan tiang sandaran pada jembatan Ardisaeng I dibagi menjadi
empat bagian diantaranya

| Perencanaan penulangan tiang sandaran untuk potongan I-1,

(SS]

_ Perencanaan penulangan tiang sandaran untuk potongan II-11,

L2

_ Perencanaan tulangan geser dan

4. Perencanaan pipa sandaran.

3.1.1 Pembebanan

Untuk menentukan besarnya beban pada perencanaan di atas harus
diperhitungkan untuk dapat menahan beban horisontal sebesar 100 kg/m'

(PPPJJR’ 87 pasal 1) pada atas tiang sandaran.

3.1.2 Perhitungan Statika

Dalam perhitungan statika kita mencari besarnya momen dan gaya lintang

akibat beban yang bekerja pada tiang sandaran tersebut.

3.1.3 Dimensi
Pada perencanaan tiang sandaran kita mencari besarnya dimensi tulangan
utama, tulangan gesar dan jarak tulangan geser dengan menggunakan metode SK

SNI T-15-1991-03. Sedangkan untuk menentukan besarnya dimensi pipa

sandaran menggunakan standart yang sudah ada.

3.1.4 Kontrol Keamanan

Bebarapa hal yang harus dipenuhi dalam merencanakan tiang sandaran pada

sebuah jembatan adalah :

1. Kontrol kapasitas momen pada tulangan utama.

(R]

Kontro terhadap tulangan geser, dan

(U'S)

Kontrol tegangan untuk pipa sandaran.



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

26

-

Untuk kontrol kapasitas momen tulangan utama dianggap baja tulangan
telah leleh pada saat beton mulai retak (ec = 0,003), fs = fy.

Apabila dalam kontrol kapasitas momen dan kontrol terhadap geser untuk
perhitungan diameter tulangan baik tulangan utama maupun tulangan geser maka
perlu diadakan perhitungan ulang dengan memperbesar luas penampang diameter
tulangan tersebut dan atau memperbanyak jumlah tulangan utama sedangkan
apabila kontrol tegangan yang terjadi pada pipa sandaran tersebut tidak memenuhi
maka dimensi pipa sandaran tersebut harus diperbesar.

Begitulah tahap-tahap yang harus dilakukan dalam perencanaan tiang

sandaran, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 8.
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Data Perencanaan
JeL

Pembebanan

:

Perhitungan
Statika

v

Dimensi

|
v v

1. Tul. Utama Pipa sandaran
As=p.b. d S P —
Tul. Geser. D=3
PR 3y fec'bs
’ 2
3. Jarak tul. Geser
o Avg
RVEN

tJ

Kontrol :

Kontrol -

1. Kapasitas momen -
Mu = & Mn 1. Teg. Lentur
2. Kontrol Geser T = Gijin
. <045 2. Teg. Geser

= Tijin

Desain
Perencanaan

Gambar 8. Flowchart Perencanaan Tiang Sandaran
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3.2 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan

Pada Perencanaan pelat lantau kendaraan dibangi menjadi dua bagian
diantaranya :
I. Perencanaan perhitungan pelat kantilever dan

2. Perencanaan perhitungsn pelat bagian dalam.

3.2.1 Pembebanan
1. Pembebanan pada pelat kantilever.

Beban-beban yang berpengaruh pada perencanaan pelat kantilever ialah
semua beban baik beban mati (tiang sandaran, aspal, air hujan dan lantai
kendaraan) maupun beban hidup (beban roda dan beban horisontal) yang
terdapat pada bagian tepi lantai kendaraan yaitu mulai dari tiang sandaran
sampai pada gelagar memanjang paling tepi pada jembatan tersebut dengan
jarak antara titik pusat beban yang bekerja sampai dengan as gelagar

memanjang paling tepi.

S

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

yang ditinjau per meter panjang.

3.2.2 Perhitungan Statika
Dalam perhitungan statika kita mencari besarnya momen dan gaya lintang

vang bekerja akibat beban yang bekerja pada tiang sandaran tersebut.

3.2.3 Dimensi Tulangan
Untuk perhitungan besarnya dimensi tulangan baik pada arah memanjang

maupun arah melintang menggunakan metode SKSNI T-15-1991-03.
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3.2.4 Kontrol Kapasitas Momen Tulangan

Apabila kontrol terhadap kapasitas momen tulangan, maka perlu diadakan
perhitungan tulangan dengan memperbesar diameter tulangan.

Begitulah tahap-tahap yang harus dilakukan dalam perencanaan pelat lantai
kendaraan baik pada pelat kantilever maupun untuk pelat bagian dalam, untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 9.

Data Perencanaan
Je fy

Pembebanan

v

Perhitungan
Statika

.

Dimensi tul.
As=p. b d

Kontrol
Kapasitas
momen.

Mn < ¢ Mu

Desain
Perencanaan

Gambar 9. Flowchart Perencanaan Pelat Lantai kendaraan.

Tidak
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3.3 Perencanaan Gelagar Memanjang
3.3.1 Dimensi
Untuk menentukan besarnya dimensi gelagar yang dipakai menggunakan

tabel profil baja (profil WF) dengan mutu baja BJ. 37.

3.3.2 Pembebanan

Untuk perencanaan gelagar memanjang, perhitungan hanya dilakukan untuk
gelagar memanjang tengah yang direncanakan sebagai balok gabungan karena
pada gelagar memanjang tengah memikul beban maksimal.

Beban-beban yang bekerja pada gelagar tersebut sebelum komposit ialah
beban mati (lantai kendaraan dan berat profil gelagar) dan beban yang bekerja
setelah komposit adalah beban mati (aspal) dan beban hidup dan belaksanaan

(beban kejut, beban garis, beban air hujan dan beban lainnya).

3.3.3 Lebar Effektif

Untuk menentukan besarnya lebar effektif baik gelagar bagian dalam
maupun gelagar bagian tepi adalah dengan mencari harga terendah dari
persamaan yang telah disebutkan dalam persamaan (75.a), (15.h) dan (15.c) untuk

gelagar dalam dan persamaan (/6.a), (16.h) dan (16.c) untuk gelagar tepi.

3.3.4 Perhitungan Statika
Dalam perhitungan statika kita mencari besarnya momen dan gaya lintang
maksimal yang bekerja baik sebelum komposit maupun setelah komposi dengan

metode perhitungan statis tertentu.

3.3.5 Kontrol Keamanan

Kontrol keamanan profil gelagar terdiri dari :

—

. Kontrol penampang.

[SP]

. Kontrol tegangan tarik, tegangan tekan dan tegangan geser.

[FS)

. Kontrol stabilitas pelat-pelat (lipat).
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3.3 Perencanaan Gelagar Memanjang
3.3.1 Dimensi
Untuk menentukan besarnya dimensi gelagar yang dipakai menggunakan

tabel profil baja (profil WF) dengan mutu baja BJ. 37.

3.3.2 Pembebanan

Untuk perencanaan gelagar memanjang, perhitungan hanya dilakukan untuk
gelagar memanjang tengah yang direncanakan sebagai balok gabungan karena
pada gelagar memanjang tengah memikul beban maksimal.

Beban-beban yang bekerja pada gelagar tersebut sebelum komposit ialah
beban mati (lantai kendaraan dan berat profil gelagar) dan beban yang bekerja
setelah komposit adalah beban mati (aspal) dan beban hidup dan belaksanaan

(beban kejut, beban garis, beban air hujan dan beban lainnya).

3.3.3 Lebar Effektif

Untuk menentukan besarnya lebar effektif baik gelagar bagian dalam
maupun gelagar bagian tepi adalah dengan mencari harga terendah dari
persamaan yang telah disebutkan dalam persamaan (75.a), (15.h) dan (15.c) untuk

gelagar dalam dan persamaan (/6.a), (16.h) dan (16.c) untuk gelagar tepl.

3.3.4 Perhitungan Statika
Dalam perhitungan statika kita mencari besarnya momen dan gaya lintang
maksimal yang bekerja baik sebelum komposit maupun setelah komposi dengan

metode perhitungan statis tertentu.

3.3.5 Kontrol Keamanan
Kontrol keamanan profil gelagar terdiri dari :
1. Kontrol penampang.
2. Kontrol tegangan tarik, tegangan tekan dan tegangan geser.

3. Kontrol stabilitas pelat-pelat (lipat).
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4. Kontrol terhadap balok-balok yang dibebani lentur (KIP).
5. Kontrol Lendutan.

Langkah awal dalam perhitungan kontrol keamanan adalah mencari letak
garis netral, momen lawan, statis momen terhadap arah x dan momen inersia yang
bekerja baik sebelum komposit maupun sesudah komposit.

Apabila dalam perencanaan galagar Kontrol keamanannya tidak memenuhi
maka perlu diadakan perhitungan ulang dengan jalan memperbesar dimensi
gelagar tersebut.

Untuk lebih jelasnya kami berikan bagan alir perencanaan gelagar komposit

dibawah in1.
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L
(8]

Dimensi profil, o
op Es, Bc

Pembebanan

-

Perhitungan
statika

Lebar effektif

,

Kontrol

- Penampang (S < Wx)

- Teg. Normal (o < Gijin).

. Teg. Geser (1 < ti)
Stabilitas pelat lipat (P < Py,)

KIP (0 . Ogmax < Uurn)

Lendutan (3 < &,)

¢Ya

Desain
perencanaan

Gambar 10. Flowchart Perencanaan Gelagar Komposit.
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3.4 Perencanaan Alat Penghubung Geser (Shear Connector)
Shear connector yang digunakan adalah baja bulat dengan jumlah perbaris
sebanyak 3 (tiga) buah. Dalam merencanakan jarak dan jumlah shear connector

berdasarkan besarnya gaya lintang yang terjadi.

3.4.1 Pembebanan
Beban yang bekerja pada perencanaan shear connector adalah beban-beban
setelah komposit baik beban mati (aspal) maupun beban hidup (beban kejut,

beban garis, beban air hujan dan beban lainnya).

3.4.2 Perhitungan Statika

Pada perhitungan statika hanya mencari besarnya gaya lintang maksimal.
Dalam perencanaan hanya ditinjau setengah bentang saja karana karena gelagar
memanjang tersebut berbentuk simerti.

Dalam menentukan besarnya gaya lintang maksimal akibat beban hidup
dengan menempatkan beban yang bekerja sedemikian bisa sehingga didapat gaya

lintang yang terbesar.

3.4.3 Jarak Shear Connector
Untuk menentukan besarnya jarak shear connector masing-masing potongan
adalah dengan membandingkan besarnya gaya yang yang diberikan oleh dimensi

shear connector dengan gaya lintang maksimal pada masing-masing potongan.

3.4.4 Jumlah Shear Connector

Jumlah shear connector ditentukan dengan perbandingan jarak antar
potongan dengan jarak antar shear connector.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada bagan alir perencanaan sebuah shear

connector berikut ini.
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Gambar 11. Flowchart Perencanaan Shear Connector.
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3.5 Perencanaan Sambungan Baja Gelagar Memanjang
Perencanaan sambungan dilakukan apabila panjang jembatan lebih dari 12
meter. Sambungan baja gelagar memanjang jembatan Ardisaeng I, direncanakan

menggunakan baut dengan diameter baut 25 mm dan mutu baut Bj. 37.

3.5.1 Pembebanan

Beban yang bekerja pada perencanaan sambungan adalah semua beban baik
beban mati (aspal, lantai kendaraan dan berat gelagar)maupun beban hidup (beban
kejut, beban garis, beban air hujan dan beban lainnya) yang bekerja pada

Jembatan tersebut.

3.5.2 Perhitungan Statika
Perhitungan statika bertujuan mencari besarnya momen dan gaya lintang
yang bekerja tepat pada gelagar memanjang yang akan disambung akibat beban-

beban yang telah tersebut di atas dengan metode statis tertentu.

3.5.3 Kekuatan Baut

Untuk menghitung besarnya kukuatan baut harus disesuaikan dengan
PPBBUG tahun 1978 bab 8 pasal 8.2 baik kekuatan geser maupun kekuatan
tumpu.

Dari kedua perhitungan kekuatan baut tersebut untuk menghitung besarnya

kekuatan yang dihasilkan oleh sambungan baut menggunakan kekuatan yang

paling kecil.

3.5.4 Jarak dan Jumlah Sumbu Baut

Untuk menentukan jarak sumbu baut harus sesuai dengan PPBBUG tahun
1978 bab 8 pasal 8.2, dalam perencanaan sambungan lebih dari satu baris baut

yang tidak berseling.
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Sedangkan untuk memperkirakan banyaknya jumlah baut dengan mencari
nilai perbandingan antara momen yang bekerja dengan kekuatan yang dapat

disumbangkan oleh baut tersebut.

3.5.5 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 vertikal dan arah horisontal) yang bekerja pada baut terluar
tidak boleh melebihi kekuatan baut tersebut.

Untuk lebih jelasnya, disajikan bagan alir perencanaan perhitungan

sambungan baja gelagar memanjang pada gambar 12.
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Gambar 12. Flowchart Perencanaan Sambungan Baja Pada Gelagar Memanjang,
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

\

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perhitungan dapat ditarik sebuah kesimpulan yaitu untuk
dimensi profil gelagar memanjang yang semula menggunakan profil WF 700 x
300 x 13 x 24 ternyata masih dapat diperkecil sampai profil WF 600 x 300 x 14 x
23 dengan tegangan tarik (o,) sebesar 1006,367 kg/cm® dan tegangan geser (1)
sebesar 327,117 kg/cm’, sedangkan mutu baja yang digunakan vaitu BJ-37 (o
=1600 kg/em®)
Berat baja pada perencanaan awal sebesar 30,621 ton, sedangkan berat baja
pada perencanaan ulang sebesar 25,171 ton. Jadi setelah dilakukan perencanaan
ulang bangunan atas jembatan Ardisaeng [ Kabupaten Bondowoso, dapat

dilakukan penghematan berat baja sekitar 5,5 % dari berat perencanaan awal.

5.2 Saran-Saran
Bebarapa saran yang dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk
penyelesaian proyek akhir ini adalah :

I. Berdasarkan hasil kesimpulan diatas, ada kemungkinan untuk bangunan bawah
(abutment) juga dapat dilakukan penghematan. Maka dari itu membuka
peluang untuk diadakannya perencanaan ulang bangunan bawah pada jembatan
tersebut atau diadakan perencanaan ulang secara keseluruhan (bangunan atas
dan bangunan bawah) untuk mengetahui besarnya penghematan yang masih

dapat dilakukan secara keseluruhan.

)

Selain dengan cara elastis sebagaimana perhitungan perencanaan diatas,
perhitungan perencanaan untuk bangunan atas jembatan tersebut juga dapat
dilakukan dengan cara plastis dan kemungkinan juga penghematan berat baja

masih dapat dilakukan.
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