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ABSTRAK

Suatu jembatan direncanakan untuk mampu memikul beban baik beban hidup maupun beban mati.
Gelagar adalah bagian struktur atas jembatan yang berfungsi mendukung semua beban yang bekerja
pada lantai jembatan. Dua tipe penampang gelagar yaitu gelagar penampang persegi dan gelagar
penampang T dianalisis untuk mengetahui besarnya perbedaan luas tulangan perlu dari kedua
penampang ini, menggunakan metode Bridge Management System 1992 (BMS 1992), dengan bentang
jembatan 8.00 m sampai 25.00 dan tinggi gelagar 0.60 m sampai 1.80 m terhadap perencanaan
tulangan lentur gelagar yang menggunakan mutu beton (fc’) 30 MPa, mutu baja (fy) 300 MPa.

Hasil analisis menunjukkan perhitungan luas tulangan dengan analisa penampang T akan sedtkit
lebih ekonomis (paling kecil 85%), dibandingkan dengan perhitungan analisa penampang persegi,
pada tinggi gelagar yang relatif rendah. Namun, pada tinggi gelagar yang semakin tinggi, hasil
perhitungan luas tulangan kedua metode ini, akan mendekati sama (mendekati 100%). Sehingga
perhitungan luas tulangan dengan analisa penampang persegi akan lebih dianjurkan dari pada
analisa penampang T untuk tulangan tunggal.

Kata Kunci : Gelagar Persegi, Gelagar T, BMS 1992, Luas Tulangan

PENDAHULUAN penampang “T” pada jembatan beton sederhana

dengan penampang tipikal pada bentang pendek.
Latar Belakang

Perencanaan tulangan gelagar induk beton Rumusan Masalah
bertulang direncanakan untuk mampu memikul Berdasarkan latar belakang diatas, akan
beban yang ada. Dalam metode pembebanan dihitung berapa besar luas tulangan perlu
Bridge Management System 19927 diberikan terhadap gelagar jembatan dengan menggunakan

dua a|temat!f perhitungan analisa tulangan ba|0k gelagar penampang persegi dan gelagar
gelagar yaitu dengan menggunakan analisa penampang T.

perhitungan gelagar penampang persegi dan
gelagar penampang “T”. Gelagar penampang Batasan Masalah

persegi adalah penampang yang slab dan Dalam penelitian ini pembahasan dibatasi
gelagarnya dianalisa tidak monolit, sedangkan pada:

gelagar penampang “T” adalah penampang balok 1. penelitian dilakukan hanya pada jembatan

persegi yang monolit dengan slab. Dimana, slab yang terletak diatas dua perletakan sederhana.
pada umumnya dicor secara monolit dengan 2 Tipikal penampang melintang adalah lebar
gelagarnya. Maka kekuatan dan  kekakuan trotoir 1.00m kiri dan kanan, lebar jalur jalan,
gelagar persegi akan bertambah dengan adanya 7.00m (1 -7 — 1) dan tebal lantai jembatan
kontribusi dari slab. 0.20 m.

Tentunya dengan menggunakan kedua 3. panjang bentang dari 8.00 m sampai 25.00 m
analisa tersebut, akan menghaSIlkan luas dengan kenaikan panjang jembatan sebesar
tulangan yang berbeda antara gelagar persegi dan 1.00 m.
gelagar T._ (_)Ieh karena itu, peneliti tertarik untuk 4. Tidak menghitung gaya geser serta tulangan
menganalisis perbedaan luas tulangan yang geser.
diperlukan pada gelagar dengan menggunakan 5 Mutu beton yang digunakan adalah 30 MPa,
analisa penampang persegi dan analisa mutu baja 300 MPa
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6. Perbandingan tinggi gelagar terhadap lebar
gelagara adalahl : 2.

7. Perencanaan tulangan menggunakan tulangan
tunggal metode BMS 1992.

Tujuan Penelitan
Penelitian ini memiliki tujuan:

1. Menentukan variasi tinggi gelagar yang dapat
digunakan pada bentang tertentu dengan
menggunakan gelagar penampang persegi dan
gelagar penampang T.

2. Menentukan tinggi gelagar tertentu yang bisa
digunakan pada variasi bentang tertentu
dengan menggunakan gelagar penampang
persegi dan gelagar penampang T.

3. Membandingkan luas tulangan perlu pada
gelagar penampang persegi dan gelagar
penampang T yang dapat digunakan pada
bentang jembatan yang sama.

Manfaat Penelitian
Dengan adanya
diperoleh manfaat :

1. Untuk memilih tinggi balok dan metode
analisa penampang yang akan digunakan pada
desain panjang bentang jembatan tertentu.

2. Sebagai informasi besarnya perbedaan
tulangan yang diperlukan antara gelagar
penampang persegi dan penampang T.

3. Sebagai bahan referensi dalam perencanaan
gelagar jembatan dan balok beton bertulang
yang terletak diatas dua tumpuan sederhana.

penelitian ini, dapat

LANDASAN TEORI

Bridge Management System

Bridge management system merupakan
panduan perencanaan jembatan memuat tahapan
perencanaan struktur jembatan yang terperinci
dan umum digunakan di Indonesia. Panduan ini
dikumpulkan dari tiga sumber berbeda:

o Praktek di Indonesia—mengingat pada bentuk
struktural.

e Panduan penyelidikan — untuk menjamin
bahwa rencana berdasarkan besaran yang
tepat untuk aliran sungai dan tanah.

e Peraturan jembatan—untuk menjamin struktur
jembatan adalah memadai dalam segi
kekuatan dan kelayakan.

Pengertian Jembatan
Jembatan merupakan suatu bangunan sipil
yang berfungsi untuk menghubungkan dua

bagian jalan yang terputus oleh rintangan—
rintangan. Ada juga jembatan yang dibangun
selain untuk keperluan transportasi tetapi juga
untuk pariwisata. Secara struktural jembatan
terbagi atas dua bagian yaitu: Struktur Bangunan
Atas dan Struktur Bangunan Bawah.

Struktur Bangunan Atas
Struktur bangunan atas jembatan adalah
komponen struktur yang terletak pada bangunan
atas jembatan dan berfungsi untuk menampung
seluruh beban yang timbul akibat lintasan
kendaraan maupun orang, yang nantinya
disalurkan ke bangunan bawah. Pada umumnya
struktur bangunan atas jembatan terdiri dari:
1. Tiang sandaran
Tiang sandaran digunakan untuk member rasa
aman bagi kendaraan dan orang yang akan
melewati jembatan tersebut. Fungsi dari tiang
sandaran adalah sebagai perletakan dari pipa
sandaran.
2. Trotoar
Trotoar adalah bagian yang digunakan bagi
pejalan kaki. Biasanya memiliki lebar 0.5 m —
20m
3. Lantai kendaraan yang diatasnya terdapat
lapis perkerasan jalan.
Lantai kendaraan adalah bagian tengah dari
plat jembatan yang berfungsi sebagai
pelintasan kendaraan.
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Gambar 1. Tiang Sandaran, Trotoar dan Plat Lantai
Jembatan

4. Balok diafragma
Balok diafragma merupakan pengaku dari
balok-balok memanjang dan tidak memikul
beban plat lantai dan diperhitungkan seperti
balok biasa.

5. Balok memanjang
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Balok memanjang adalah balok utama yang
memikul beban dari lantai kendaraan maupun
beban kendaraan yang melewati jembatan
tersebut dan kemudian beban- beban tersebut
didistribusikan menuju pondasi. Besarnya
ukuran balok memanjang tergantung panjang

bentang.
O
J;
Balok precast

LT

Gambar 2. Balok diafragma dan Balok memanjang

Struktur Bangunan Bawah
Struktur bangunan bawah jembatan adalah
komponen struktur yang terletak pada bagian
bawah jembatan yang berfungsi untuk memikul
seluruh beban yang disalurkan oleh bangunan
atas dan beban akibat dari bangunan bawah itu
sendiri dan kemudian disalurkan ke pondasi.
Selanjutnya beban—beban tersebut disalurkan ke
tanah oleh pondasi. Bangunan bawah jembatan
meliputi:
1. Pangkal Jembatan (abutment)
Abutment adalah tempat perletakan bangunan
bagian atas jembatan. Abutment disesuaikan
pada hasil penyelidikan tanah dan sedapat
mungkin harus diletakan diatas tanah keras
supaya dapat tercapai tegangan tanah yang
diinginkan. Dengan memperhitungkan

terjadinya erosi maka paling tidak dasar
abutment harus berada 2 m dibawah muka
tanah asli.

=

pilar abutment | £ 2

Gambar 3. Abutment, Pilar, dan Pondasi

2. Pilar
Pilar atau pier merupakan struktur pendukung
bangunan atas. pilar biasa digunakan pada
jembatan bentang panjang, posisi pilar berada
diantara kedua abutment.

3. Pondasi
Pondasi adalah dari jembatan yang tertanam
didalam tanah. Fungsi dari pondasi adalah
untuk menahan beban-beban bangunan yang
berada diatasnya dan meneruskannya ketanah
dasar, baik kearah vertikal maupun kearah
horizontal.

Pemilihan Bentang dan Tipe Gelagar
Jembatan

Pemilihan panjang bentang didasarkan pada
jenis bangunan atas, untuk jembatan beton
bertulang gelagar beton “T” bisa digunakan pada
variasi bentang 6.00 m samapai 25.00 m.

Tabel 1. Konfigurasi Bangunan Atas Tipikal

- Pertandngan

Do Wit Al Btk benteng wisms Bentang WL vipaat

dembaten beton bertulang

fungsionat

n=———c—J|i[Rsio

T 5667 wem

fungsional

..............

pre——

tet Getagar betan boks

rungsonat

Sumber : Bridge Management system 1992

Jenis Pembebanan pada Gelagar Jembatan
Setiap jembatan yang akan dibangun harus
direncanakan mampu untuk menahan beban—
beban yang akan bekerja pada jembatan. Beban—
beban yang akan bekerja pada jembatan dibagi
menjadi 3 bagian, yaitu: Beban Primer, Beban
Sekunder, dan Beban Khusus. Namun dalam
perencanaan  gelagar jembatan, beban yang
diperhitungkan adalah beban primer saja.

Beban Primer
Beban primer merupakan beban utama
dalam perhitungan tegangan pada setiap
perencanaan jembatan. Beban primer terdiri dari:
Beban Mati
Beban mati adalah beban yang timbul akibat
berat sendiri jembatan, baik akibat dari
bangunan atas maupun bangunan bawah.
Masing-masing material bangunan mem-
punyai berat volume yang berbeda-beda. Oleh
karena itu, beban mati sangat dipengaruhi
oleh material yang digunakan.
Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang timbul akibat
dari pergerakkan pejalan kaki dan lalu lintas
di atas jembatan. Beban hidup akibat dari lalu
lintas kendaraan terbagi atas dua bagian,
yaitu: Beban Lajur “D” dan Beban Truk “T”.

Beban Sekunder

Beban sekunder adalah beban sementara
yang selalu diperhitungkan dalam perhitungan
tegangan pada setiap perencanaan tegangan.
Beban sekunder terdiri dari:
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Beban Angin

Dalam perencanaan jembatan rangka batang,

beban angin lateral diasumsikan terjdai dalam

dua bidang. yaitu :

= Beban angin pada rangka utama
Beban angin ini dipikul oleh ikatan angin
atas dan ikatan angin bawah.

= Beban angin pada bidang kendaraan
Beban angin ini dipikul oleh ikatan angin
bawah bawah saja.Dalam perencanaan
untuk jembatan terbuka, beban angin
dipikul oleh semua ikatan angin bawah.

Gaya Akibat Perbedaan Suhu
Perbedaan suhu harus ditetapkan sesuai
dengan keadaan setempat.  Peninjauan
diadakan terhadap timbulnya tegangan-
tegangan strukural karena adanya perubahan
bentuk akibat perbedaan suhu antara bagian-
bagian jembatan baik yang menggunakan
bahan yang sama maupun dengan bahan yang
berbeda. Pada umumnya pengaruh perbedaan
suhu tersebut dapat dihitung dengan
mengambil perbedaan suhu untuk:
= Bangunan baja
» Perbedaan suhu maksimum-minimum
=30°C
» Perbedaan suhu antara bagian-bagian
jembatan = 15° C
= Bangunan beton
» Perbedaan suhu maksimum-minimum
=15°C
» Perbedaan suhu antara bagian-bagian
jembatan < 15°C tergantung dimensi
penampang.

Gaya Rangkak dan Susut
Besarnya pengaruh rangkak dan susut bahan
beton terhadap konstruksi apabila tidak ada
kekuatan lain, dapat dianggap senilai dengan
gaya yang timbul akibat turunya suhu sebesar
15° C.

Gaya Rem
Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan
5% dari beban “D” tanpa koefisien kejut yang
memenuhi semua jalur yang ada dan dalam
satu jurusan.

Gaya Akibat Gempa Bumi
Gaya  akibat gempa  bumi perlu
diperhitungkan pada jembatan-jembatan yang
terletak pada daerah rawan gempa bumi.

Gaya Akibat Gesekan pada Tumpuan-tumpuan

Bergerak
Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau akibat
beban mati saja, sedangkan besarnya

ditentukan berdasarkan koefisien gesek pada
tumpuan yang bersangkutan dengan nilai
sebagai berikut:
» Tumpuan rol baja
» Dengan satu atau dua rol: 0.01
» Dengan tiga atau lebih rol: 0.05
* Tumpuan gesekan
» Antara baja dengan campuran tembaga
keras dan baja: 0.01
» Antara baja dengan baja atau besi
tuang: 0.05
» Antar karet dengan baja/beton: 0.15-
0.18

Beban Khusus

Beban khusus merupakan beban-beban
khusus untuk perhitungan tegangan pada
perencanaan jembatan. Beban khusus terdiri dari:
a. Gaya Sentrifugal
b. Gaya Tumbukan Pada Jembatan Layang
c. Beban dan Gaya Selama Pelaksanaan
d. Gaya Akibat Aliran Air dan Tumbukan

Benda-benda Hanyutan

e. Gaya Angkat

Faktor Beban dan Faktor Reduksi Kekuatan
Pada perencanaan keadaan batas, faktor
keamanan terbagi antara faktor beban dan faktor
reduksi kekuatan.
Faktor Beban
Faktor beban adalah angka yang akan
dikalikan dengan beban nominal yang
berfungsi untuk mengatasi :
» Adanya perbedaan yang tidak diinginkan
pada beban
» Ketidak tepatan dalam memperkirakan
pengaruh beban
= Adanya perbedaan
dalam pelaksanaan.

ketepatan dimensi

Tabel 2. Faktor Beban Keadaan Batas

Faktor Beban Keadaan Batas

No. Jenis Beban Deskripsi atau Biasa Terkurangi

Keterangan ({ Max) (Min )

1 Berat Sendiri Baja. alumunium 11 09

Beton Pracetak 1.2 0.85

Beton cor ditempat 13 0.75

Kayu 1.4 0.7

2 | Beban Mati Tambahan 2.0 0.7
2 | Beban Lajur "D~ - 2.0 Tidak Ada
3 | Beban Truk “T~ - 2.0 Tidak Ada
4 | GayaRem - 2.0 Tidak Ada
5 | Beban Pejalan Kaki - 2.0 Tidak Ada

Sumber :Bridge Management system 1992
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Faktor Reduksi Kekuatan
Faktor reduksi kekuatan adalah angka yang
akan dikalikan dengan kapasitas nominal
suatu elemen struktur.

Tabel 3. Faktor Reduksi Kekuatan ULS untuk Beton

o Sandaran, pagar, pengaman, dan peng-
halang beton

o Pelengkap umum seperti pipa air dan
penyaluran (dianggap kosong atau penuh)

Tabel 4. Berat Bahan Nominal dan ULS

No. Situasi Rencana Faktor Reduksi Kekuatan
1 Lentur dengan atau tanpa tarik aksial 075
2 Kombinasi lentur dan tekan tarik
aksial dimana :
Nuz=Nub 0.6

Nuz=Nub danKu =04
Untuk kekuatan penampang dalam 06+015(1—Nu/Nub)
lentur murni

Nu=Nub dan Ku > 0.4
Untuk kekuatan penampang dalam

0.6 + [(0.73Mub/Mu) — 0.6](1 -
Nu/Nub)

lentur mumni

3 Geser 0.7
4 Puntir 0.7
3 Tumpuan 06
6

Lentur. geser. dan tekan dalam beton 06
polos .

7 Lentur, geser. dan tarik dalam

0.6 |

hubungan
8 Tekanan dan tarik dalam aksi
penunjang dan pengikat

Sumber: Bridge Management system 1992

0.7

Perhitungan Pembebanan Gelagar Jembatan
Dalam perhitungan pembebanan jembatan,
beban ada yang berupa beban terpusat dan beban
terbagi rata yang berada diatas dua perletakan
sederhana yaitu sendi-rol. Seluruh perhitungan
akan dibuat menjadi persamaan umum dengan
menganggap seluruh variabel adalah konstan
kecuali bentang jambatan dan tinggi gelagar.

Beban Rencana
Beban rencana adalah beban yang
digunakan dalam perhitungan perencanaan
jembatan.Karena beban dari gelagar tengah lebih
besar dari gelagar tepi maka dipenelitian ini
gelagar tepi dibuat seragam dengan gelagar
tengah.
Berat Permanen
o Berat sendiri
Berat sendiri merupakan beban mati dari
struktur jembatan dan merupakan berat isi
atau berat volume dari material jembatan.
Berikut ini adalah berat volume nominal dan
berat volume terfaktor dari beberapa jenis
material yang disarankan oleh BMS 1992,
e Beban mati tambahan
Beban mati tambahan adalah berat semua
elemen tidak struktural yang dapat bervariasi
selama umur jembatan seperti:
o Perawatan permukaan khusus
o Pelapisan ulang dianggap sebesar 50 mm
aspal beton hanya digunakan dalam kasus
menyimpang dan dianggap nominal 22
KN/m?

Berat Sendiri
Nominal §.L.5
KN/m®

Berat Sendiri | Berat Sendiri
Biasa Terkurangi
U.LSkN/m® | UL.S kN/m®

Bahan Jembatan

Beton Massa ( cor ) 24 31.2 18
Beton Bertulang ( cor ) 25 325 18.80
Beton bertulang atau pratekan 25 30 2130
Baja 77 84.7 693
Kavu, Kayu lunak 7.8 109 5.50
Kavu,Kavu keras 11.0 154 7.7

Sumber: Bridge Management System 1992

Beban Lalulintas

e Beban lajur “D”
Beban lajur “D” adalah beban lalu lintas yang
bekerja diatas perkerasan jalan
jembatan.Beban lajur “D”  ditempatkan
melintang pada lebar dari jalan kendaraan
jembatan yang ekuivalen dengan rangkaian
kendaraan sebenarnya. Beban lajur “D”
terbagi atas dua, yaitu Beban Terbagi Rata
dan Beban Garis.Beban Terbagi Rata adalah
beban yang ditempatkan tegak lurus arah lalu
lintas dan bekerja disepanjang bentang
jembatan. Beban Garis adalah beban lalu
lintas yang ditempatkan dalam kedudukan
sembarang pada bentang jembatan dan tegak
lurus dengan arah lalu lintas.
Secara umum,beban “D” akan menjadi beban
penentu dalam peritungan jembatan yang
mepunyai bentang sedang sampai panjang,

Beoan garis

Intensites p kwm

Arah lahy fints

Beban tersebar mesata

Gambar 4. Beban Lajur “D”
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£5m

f
|
| [ # — 1t o

rfvitvv k] 50%
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Gambar 5. Penyebaran Beban Lajur “D”
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Beban Terbagi Rata (Uniformly
Distributed Load)

Beban terbagi rata sangat tergantung pada
bentang jembatan.Karena beban ini
ditempatkan diseluruh bentang jembatan
dengan arah tegak lurus arah lalu lintas.
Oleh karena itu BMS 1992 memberikan
nilai sebagai berikut:

L<30m;q=8.0kPa
L>30m;q=8.0(0.5+15/L)kPa

Dimana, L adalah bentang jembatan dan g
adalah beban terbagi rata dengan satuan
kPa.

Beban Garis (Knife Edge Load)

Beban garis tergantung pada bentang
jembatan karena beban ini merupakan
beban terpusat yang ditempatkan pada
kedudukan sembarang dimana yang
menghasilkan nilai yang paling maksimum
dengan arah tegak lurus lalulintas. Berikut
adalah beban garis yang disarankan oleh
BMS 1992:

P =44.0kN/m

Dimana, P adalah beban garis dengan
satuan KN/m

Faktor Beban Dinamik (DLA)

Pada beban lalulintas yang merupakan
suatu beban terpusat seperti beban garis
(KEL) lajur “D” dan beban Truk “T”
berlaku suatu faktor yang muncul akibat
dari kejut yaitu Faktor Beban Dinamik
(DLA). Faktor beban dinamik berlaku
untuk semua bagian struktur sampai
pondasi.Faktor dinamik untuk truk adalah
0.3 untuk “KEL” nilai DLA diberikan
dalam Tabel 2.5.

Tabel 5. Faktor Beban Dinamik untuk “KEL”

Lajur “D”
Bentang Ekuivalen Lg (m) DLA (untuk kedua keadaan batas)
L, < 50 0.4
50 < L < 90 0.525 - 0.0025 L,
L, =90 0.3

Catatan :

dengan : .
. Luwwe = panjang bentang rata-rata dari bentang-bentang menerus

1. Untuk bentang sederhana Ly = panjang bentang aktual

2. Untuk bentang menerus Le = /Ly ate + Linats

L.ae = Panjang bentang maksimum dari bentang-bentang menerus

Sumber: Bridge Management system 1992

Kekuatan Lentur Balok Persegi Tulangan
Tunggal

¢, = 0,003

? C.Td,: T—z—
1K,
Kd
i
A,

st lﬁ_T
. . ——

-~ —b——

Neutral Axis | d

FORCE

SECTION STRAIN STRESS

Gambar 6. Diagram Tegangan Regangan Balok
Persegi Tulangan Tunggal
Sumber: Bridge Management system 1992

Pada kondisi seimbang yaitu C; = T;

K —(Aa) Ty | 1
““bd | ¥, o.85y

Dari gambar diperolen persamaan momen
ultimate desain pada tulangan tunggal:

<ol ot )

Dari diagram regangan:

—h—

7 QV I

Sumbu Netral

Ky = 075 (

A, ) 14
u(max) st =
000+ f ( bd min fsy

(ﬁ) - 75[ 600 J[f'Joss
bd ), 600+ fg, | f

Kekuatan Lentur Balok T Tulangan Tunggal

— ‘o 0851,

PENAMPANG REGANGAN TEGANGAN GAYA

Gambar 7. Diagram Tegangan Regangan Balok T
Tulangan Tunggal
Sumber: Bridge Management system 1992

vKud >t perhitungan balok T
vKud <t perhitungan balok persegi

1
M * 2
[ ba)

0.425KF f,

K, =1—|1—
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Kondisi seimbang, Cf+ Cw =T

[ YA 2(b ),
“ {085y \b,d\f. ) vdlb,

Dari

gambar diperoleh persamaan momen

ultimate desain pada tulangan tunggal :

25 )l

METODOLOGI PENELITIAN

Prosedur penelitian diberikan dalam bentuk 5,

diagram alir pada Gambar 8.

Studi
Literatur

‘ Menentukan Tipikal Pensmpang ‘
Fancana
¥
Variasi
Bentans.; .00 m — 25.00m
Tingsi Balok ; 0.60 m—1.80

Menghitung Momen Desain Ssbagai Fungsi Panjang
Bentang dan Tingsi Gelagar
—————
Menghitung Kapasitas
Gelagar Penampans Persaei

] ¥

Wenghitung Kapasitas
Gelagar Penampane T

Menghitung Luas Tulangan Parlu ‘ | Menghitung Luas Tulangan Parlu

I 1
1. Menentukan tingsi eslagar yang dapat disunaken pada bentans
tertentu dengsn menggunakan gelagsr penbampang parsesi dan
galagar pansmpang T
2. Menentukan tingsi gelagar tertsntu vang dapat disunskan pada
wvariasi bantan g tertantn dengan menggunakan galagar panbampang

persegi dan gelagar penampang T.
3. Mambandingsn hasil luas tulsngsn parly dari galagar penampans
persegi dan penampang T,

Kasimpulan dan Saran

Gambar 8. Bagan Alir Penelitian

Metode Analisis

1.

Menentukan Tipikal Penampang Melintang
Jembatan

Dalam  menentukan  tipikal  jembatan
didasarkan pada standar jembatan gelagar
beton bertulang Bina Marga.
Menghitung Persamaan
Maksimum

Seluruh perhitungan momen dibuat menjadi
suatu persamaan umum sehingga dapat dibuat
tabel dan grafik hubungan antara bentang
jembatan dan momen maksimum.
Menghitung Kapasitas Gelagar

Perhitungan kapasitas penampang gelagar
dibagi 2 bagian yaitu berdasarkan gelagar
penampang persegi dan gelagar penampang
T. Kapasitas dari tiap dimensi gelagar
dihitung  berdasarkan rumus kapasitas
penampang Yyang dibatasi dengan rasio
tulangan maksimum dan tulangan minimum.

Umum Momen

773

T

4. Perencanaan Tulangan Gelagar

Perencanaan tulangan dibagi 2 bagian yaitu
berdasarkan gelagar penampang persegi dan
gelagar penampang T. Penulangan gelagar
jembatan dihitunng berdasarkan metode
perencanaan tulangan BMS 1992 dan hanya
dilakukan pada tinggi gelagar dan panjang
bentang jembatan yang bisa menggunakan
gelagar penampang persegi dan gelagar
penampang T secara bersamaan. Selanjutnya
akan dihitung besarnya presentase selisih dari
kedua penampang tersebut.

Kesimpulan dan Saran

Dari seluruh perhitungan yang akan dibuat
ditarik  kesimpulan  tentang  besarnya
perbedaan kapasitas dan presentase selisih
tulangan pada masing—masing dimensi
gelagar terhadap panjang bentang dengan
menggunakan gelagar penampang persegi dan
gelagar penampang T.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Presentasi Data
Penampang Melintang Jembatan

82— Bt T—B2—

il m
ni ik
l" Pl
] l

. 3% |

| Wg =]

Nigt

’ 5 L " R 5 1 5 L 5

Gambar 9. Sketsa Penampang Melintang Rencana

Dimensi Jembatan

Tabel 6. Dimensi Jembatan

URAIAN DIMENSI NOTASI| NILAI | SATUAN
Panjang bentang jembatan L 8-~25 m
Lebar gelagar b 1/2h m
Tinggi gelagar h 06~18 m
Jumlah gelagar n 8.00 buah
Jarak antar gelagar 5 1.20 m
Lebar total jembatan B 9.00 m
Lebarjalan (jalurlalu-lintas) Bl 7.00 m
Lebar trotoar (pejalan kaki) B2 1.00 m
Lebar sandaran B3 0.22 m
Tinggi sandaran hl 0.90 m
Tebal slab lantaijembatan ts 0.20 m
Tebal lapisan aspal + overlay ta 0.10 m
Tebal trotoar 1t 0.25 m
Tebal genangan air hujan tw 0.05 m
BERATISI NOTASI | BESAR | SATUAN

Beton bertulang ye 25 kN/m3
Beton tidak bertulan; . .
(beton rabat) ’ ve 2 KN/m3
Aspal ya 22 kN/m3
Air W 98 kN/m3
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Jarak dan Dimensi Diafragma

Tabel 7. Jarak dan Dimensi Diafragma

Bentang Jumlah Lebar Tinggi Jarak
L Ny bd hd a
(m) (buah) (m) (m) (m)
8 3.00 0.20 0.35 4.00
9 3.00 0.20 0.35 450
10 3.00 0.20 0.35 5.00
11 3.00 0.25 0.40 5.50 VS e —
12 4.00 0.25 0.40 4.00 s
ﬁ 2:88 g:gg g:ig 3223 Gambar 10. Grafik Hubungan M*, h, dan L
15 4.00 0.30 0.50 5.00
16 5.00 0.30 0.50 4.00 Tabel 10. Kapasitas Penampang Gelagar Persegi
17 5.00 0.30 0.55 4.25 Minimum dan Maksimum
18 5.00 0.30 0.60 450 m Asbd Moo (ENm)
19 5.00 0.30 0.60 4.75
20 5.00 0.30 0.60 5.00 ) Min Max Min Max
21 6.00 0.30 0.65 4.20 1.80 0.0047 0.0355 2636 16447
22 6.00 0.30 0.65 4.40 1.70 0.0047 0.0355 2222 13760
23 6.00 0.35 0.70 4.60 1.60 0.0047 0.0355 1838 11382
24 6.00 0.35 0.75 4.80 1.50 0.0047 0.0355 1501 9295
25 6.00 0.35 0.80 5.00 1.40 0.0047 0.0335 1208 7481
130 0.0047 0.0355 956 5010
1.20 0.0047 0.0355 741 4591
Tabel 8. Beban Terpusat Diafragma 110 00047 | 00355 262 3478
T 1.00 0.0047 0.0355 414 2561
" IERE ‘ TR | 13 ‘ s ‘ 16 | R ‘ 19 | n | 2 ‘ 1 | IR | b ‘ 0.90 0.0047 0.0355 294 1821
& R 0.80 0.0047 0.0355 200 1230
= w2 0.70 0.0047 0.0335 129 797
0.60 0.0047 0.0355 77 474

Perhitungan Momen Desain

M" = [(2.031L%h? —0.406L°h + 0.975L% )+ Mz, |+ 0.807L° + 2.4L% +36.96L

M’ =2.031L*h* —0.406L°h + 4.182L* +36.96L + M,

Tabel 9. Momen Desain (M*) Sehubungan dengan

Tinggi Gelagar (h) terhadap Panjang Bentang (L)

Sabow

b=

14

Tinggi Gelagar h (m)

G888 -

13 14 15 1 17 18 19 0 1 2 23 4 25

Beatang Jembatan L (m)

Gambar 11. Hubungan Tinggi Gelagar dan Panjang
Bentang Sehubungan dengan Kapasitas Penampang
Gelagar Persegi

L
AN s[ofJw[nfuefu[uis[w[u[w|w]o]a[2]s]x

MGN-m)

060 | 5 660 | 780 2 [ 1054 [ 1204 | 1362 | 1535 | 1723 | 1914 | 2115

2321|2536 | 2778 | 3013

070 | 5 678 1085 | 1241 791976 | 2

080 | 5 1123 | 1285

699

080 | 5 1166

100 1215 | 1393 | 15

110 1270

120 1331

130 |
140

1397
2| 1470

150 | 77 134

Tinggi Balok h (m)

Bentang Jembatan L (m)

160 | 807 1632

170

1.80 1818 | 2 6334

7081

774

Gambar 12. Hubungan Tinggi Gelagar dan Panjang
Bentang Sehubungan dengan Kapasitas Penampang
Gelagar T
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e = Balok Persegi
= Balok T (yK,d> f)
= = = =BalokT(yK,d<t)

15 18 17 ® 198 2 u 2 B w1 x|

Bentang Jembatan L (m)

Gambar 13. Hubungan Tinggi Gelagar dan Panjang
Bentang yang Dapat Digunakan Sehubungan dengan
Perhitungan Kapasitas Penampang Gelagar
Berdasarkan Gelagar Persegi dan Gelagar T

(2222 | 2029 2125 2329 |52z [ 3535 [3aar | eedl
20, 24 [21.28 [3029 [3232 3535 | 3938 | 6241
70, 24 27,77 3029 33,32 | 3,35 | 39,38 | 4341
[(BF_ (2020 522 | 52 12aal [3LL [0 |3l | 4099
B_[BE _|zial ]2 28 3230 | 35,33 39,36
z 28 (3331 | 373

7 i

z

(BN | & A
[Zl_[WB _|BE |81 |20 |92 |212
[ _BE_BE By ok s
O _[BE 58 ‘
[T _ | — =sslok perse
07 |=-eakT

0 o |

B9 1 U 1

B0 B 1 17 1B B N A B B U B K

Bentang Jembatan L (m)

Gambar 14. Kapasitas Penampang Gelagar dan
Jumlah Tulangan terhadap Bentang Jembatan

Tabel 11. Nilai Persentase Gelagar T terhadap
Gelagar Persegi

L (m)
16 L?l]s‘:‘;‘:c‘:tl::l:s‘:-“::

h(m) s‘slnlll‘l:lu‘nlif

180 9855 | 1000 | 92.41 | 9892 | 9804 [ 9850 | 9807 | o798

17 9832 | 97.74 | 9850 | 9808 | 9315 | 9821 | 9743 | 9715 | 9654
160 9935 | 99.44 | 9843 | 9818 | 5793 | 9659 | 9658 | 9717 | 9569

150 831 | 6806 | 9546 | 9793 | 9750 | 9650 | 9641 [ 9344 | 9553 | G450

140 9852 | 9607 [ 9730 | 9677 | 9580 | 9636 | 335 [ 0403 | o449 | 8371 | 0300

130 9833 [ 9846 9536 | 9560 71 [ 9194 | 0065 | s9.60

120 9500 | 9739 | 9618 | 9530 94.18 | 9289 | 9153 | 9125 | 6973 | 8834

110 9719 | 9545 | 9499 [ 9424 | 9270 9098 | 3070 | 8211 | 8616

190 5600 | 9469 | 9404 | 9259 | 9195 | 3977 | 5829 [ 8561

030 9458 | 9345 | 9191 | 9073 | 8794 [ 8552

00 9270 9167 | 3851 | ss0n

070 | 8054 | 8631

PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil analisa yang telah dilakukan,

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pada panjang bentang jembatan tertentu,
tinggi gelagar bisa bervariasi dari tinggi
gelagar minimum dimana digunakan luas

tulangan tarik mendekati luas tulangan
maksimum (3,55%), sampai tinggi gelagar
maksimum dimana hanya dibutuhkan luas
tulangan tarik minimum.

2. Tinggi gelagar tertentu dapat digunakan pada
panjang bentang jembatan yang bervariasi
dari panjang bentang minimum dimana
tulangan tarik minimum dibutuhkan sampai
panjang bentang maksimum dimana tulangan
tarik maksimum digunakan.

3. Sehubungan dengan point 2, pada panjang
bentang minimum jembatan, metode per-
hitungan yang Dberlaku adalah analisa
penampang persegi, dan dengan bertam-
bahnya panjang bentang jembatan, maka
metode perhitungan akan beralih ke analisa
penampang T. Setiap metode dimulai dengan
menggunakan luas tulangan minimum dan
semakin bertambah seiring dengan semakin
bertambahnya panjang bentang sampai luas
tulangan mencapai luas tulangan maksimum.
Pada tinggi balok dan panjang bentang
tertentu, analisa penampang persegi dapat
digunakan bersama-sama dengan analisa
penampang T.

4. Perhitungan luas tulangan dengan analisa
penampang T akan sedikit lebih ekonomis
(paling kecil 85%), dibandingkan dengan
perhitungan analisa penampang persegi, pada
tinggi gelagar yang relatif rendah. Namun,
pada tinggi gelagar yang semakin tinggi, hasil
perhitungan luas tulangan kedua metode ini,
akan mendekati sama (mendekati 100%).

Saran

1. Pada penelitian, analisa kapasitas penampang
yang diteliti adalah analisa penampang
persegi dan analisa penampang T untuk
tulangan tunggal. Disarankan untuk dilanjut-
kan penelitian ini dengan menggunakan
gelagar penampang persegi dan gelagar
penampang T tulangan rangkap.

2. Penelitian ini juga perlu dilanjutkan dengan
menggunakan penampang bukan persegi dan
dengan tipikal jembatan yang lain dan dengan
bentang lebih besar dari 25.00 m.
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