Pd T-12-20005-B

Prakata

Pedoman Perencanaan Lantai Jembatan Rangka Baja Dengan Menggunakan Corrugated
Steel Plate (CSP) dipersiapkan oleh Panitia Teknik Standardisasi Bidang Konstruksi dan
Bangunan melalui Gugus Kerja Bidang Rekayasa Balai Jembatan dan Bangunan Pelengkap
Jalan pada Sub Panitia Teknik Standarisasi Bidang Prasarana Transportasi. Pedoman ini
diprakarsai oleh Pusat Litbang Prasarana Transportasi, Badan Litbang ex. Departemen
Permukiman dan Prasarana Wilayabh.

Pedoman ini membahas masalah perencanaan lantai jembatan pada jembatan rangka
dengan menggunakan Corrugated Steel Plate (CSP). Dari pedoman ini diharapkan-dapat
membantu bagi instansi terkait, perencana maupun pelaksana di dalam penggunaan CSP
sebagai sistem lantai jembatan pada jembatan rangka baja.

Tata cara penulisan ini disusun mengikuti Pedoman BSN No. 8 Tahun 2000 dan dibahas
dalam forum konsensus yang melibatkan narasumber, pakar dan stakeholders Prasarana
Transportasi sesuai ketentuan Pedoman BSN No. 9 tahun 2000.
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Pendahuluan

Sistem lantai jembatan dengan menggunakan Corrugated Steel Plate (CSP) banyak
digunakan pada dekade ini. Di Indonesia, sistem lantai jembatan pada jembatan rangka baja
yang difabrikasi pada tahun 1995 keatas dapat dijumpai pada banyak tempat, seperti di
kawasan Pantura misalnya jembatan Eretan, Kalimenir, Sewo, Cilamaya, Betokan, dan Cilet.
Sistem jembatan yang menggunakan CSP ini merupakan sistem komposit apabila struktur
pelat beton dengan baja bekerja secara bersamaan dan merupakan satu kesatuan. Dalam
sistem komposit, pelat baja (CSP) tersebut berfungsi sebagai tulangan yang dapat memikul
tegangan tarik. Tetapi apabila struktur tersebut tidak bekerja sebagai komposit, maka dapat
dipastikan bahwa corrugated steel tersebut hanya berfungsi sebagai bekisting saja.

Hal yang menarik dari beberapa jembatan sistem CSP tersebut adalahtelah terjadi
kerusakan lantai secara dini pada lantai. Kerusakan-kerusakan tersebut telah diteliti melalui
suatu kegiatan eksperimental dengan membuat beberapa model benda uji. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa CSP tidak bekerja secara komposit penuh. Penempatan penghubung
geser dan modifikasi tulangan pada CSP telah meningkatkan kapasitas pelat. Sehingga
pemakaian CSP untuk lantai jembatan diperlukan adanya . modifikasi tulangan dan
penempatan penghubung geser pada CSP untuk menjamin bahwa lantai jembatan mampu
menerima beban lalu lintas.
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Perencanaan lantai jembatan rangka baja dengan menggunakan
corrugated steel plate (CSP)

1 Ruang lingkup

Pedoman ini membahas masalah perencanaan sistem lantai jembatan rangka baja dengan
menggunakan Corrugated Steel Plate (CSP).

2 Acuan normatif

- SNI03-1725-1989, Tata cara perencanaan pembebanan jembatan jalan raya

- SNI 03-2833-1992, Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk jembatan jalan raya
- SNI07-0358-1989, Baja, peraturan umum pemeriksaan

- SNI07-0722-1989, Baja canai panas untuk konstruksi umum

- SNI 07-0950-1989, Pipa dan pelat baja bergelombang lapis seng

- SNI07-3014-1992, Baja untuk keperluan rekayasa umum

- SNI 07-2052-2002, Baja tulangan

- SNI 07-6401-2000, Spesifikasi kawat baja dengan proses canai dingin untuk tulangan
beton

- SNI07-6764-2002, Spesifikasi baja struktural
- RSNI T-14-2004, Perencanaan struktur beton untuk jembatan

- Pd.T-04-2004-B, Pedoman perencanaan beban gempa untuk jembatan

3 Istilah dan definisi
Istilah dan definisi yang digunakan dalam pedoman ini sebagai berikut :

3.1
pelat baja bergelombang (corrugated steel plate)

pelat baja yang mempunyai bentuk bergelombang yang selanjutnya disingkat CSP

3.2

penghubung geser

suatu bagian struktur yang menghubungkan dua bahan atau lebih yang berbeda sehingga
dapat bekerja bersama-sama (komposit)

3.3

struktur komposit

suatu bentuk struktur yang dapat terdiri atas dua bahan atau lebih yang berbeda yang
bekerja bersama-sama dalam menahan beban yang bekerja
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4 Persyaratan-persyaratan

4.1 Persyaratan umum

Persyaratan umum ini memuat hal-hal yang umum dan sifatnya non teknis namun perlu
diperhatikan dalam perencanaan maupun pelaksanaan. Para pelaksana dalam
melaksanakan tugasnya untuk membangun jembatan tidak akan terlepas dari kewajiban
untuk melaksanakan berbagai analisis, cara atau perhitungan yang dapat menjamin bahwa
lantai jembatan yang dibangunnya akan sanggup memikul beban-beban yang ditetapkan
pada pedoman perencanaan sistem lantai jembatan rangka baja dengan menggunakan
Corrugated Steel Plate (CSP).

Sehubungan dengan pesatnya ilmu pengetahuan dan teknologi konstruksi serta transportasi,
perencana harus selalu mengikuti perkembangan dan perubahan-perubahan yang terjadi.
Bila terdapat perubahan-perubahan yang mendasar dan signifikan maka perencana harus
segera mempersiapkan bahan-bahannya dan mendiskusikannya dengan pihak/klien yang
berwenang.

4.2 Persyaratan teknis

Persyaratan teknik membahas ketentuan-ketentuan teknik yang harus diperhatikan dalam
perencanaan atau pelaksanaan. Dimana setiap bagian struktur jembatan harus tahan
terhadap beban rencana, gaya yang bekerja dan berbagai pengaruhnya. Seluruh
gaya/beban yang mungkin terjadi pada lantai jembatan selama umur rencana harus
diterapkan.

4.2.1 Persyaratan bahan CSP

Bahan baja CSP yang digunakan mempunyai tegangan leleh tarik minimum 230 MPa
dengan panjang elongasi (elongation gauge. length) minimum 16 % pada pajang benda uji
200 mm. Ketebalan minimum pelat CSP adalah 4,5 mm. Komposisi bahan pembentuk CSP
selain besi adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Komposisi material untuk CSP

No.: | Bahan Maks. %
1. Karbon 0,15
2. Phosphor 0,05
3. Sulfur 0,05
4, Manganese 0,60
5. Silicon 0,35

Pelapisan-.anti karat dengan cara galvanis celup panas (hot dip galvanized) dengan
ketebalan lapisan 610 gr/m2 (ASTM A — 123 atau AS 1650). Komposisi bahan galvanis
maksimum adalah untuk Zn 99,88 % dan Al 0,02 %.

4.2.2 Persyaratan bahan baja tulangan

Bahan baja tulangan yang digunakan sesuai dengan ketentuan pada SNI 07 — 2052 — 2002.
Kuat leleh minimum baja tulangan polos 240 MPa dan untuk tulangan ulir 390 MPa. Modulus
elastisitas diambil sebesar 200000 MPa. Kawat untuk mengikat tulangan harus berupa kawat
ikat baja lunak sesuai dengan SNI 07 — 6401 - 2000.

4.2.3 Persyaratan beton

Kuat tekan beton karakteristik pada umur 28 hari minimum sebesar 30 MPa berdasarkan uiji
tekan silinder.
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5 Perencanaan

5.1 Dasar perencanaan
5.1.1 Hubungan tidak komposit

Struktur komposit adalah struktur yang tediri dari dua jenis bahan konstruksi yang berbeda
yang disatukan dengan bagian penyambung, yang lebih dikenal dengan penghubung geser
(shear connector). Penghubung geser ini dipasang untuk menghubungkan dua bahan
tersebut sehingga secara bersama-sama dapat memikul beban yang bekerja pada struktur.

Untuk memahami konsep perilaku komposit, pertama-tama tinjaulah suatu balok yang tidak
komposit berikut ini:

Gambar 1 Struktur balok tidak komposit

Jika gesekan antara beton dan pelat baja diabaikan, maka beton dan pelat baja masing-
masing memikul momen secara terpisah. Permukaan bawah beton mengalami perpanjangan
akibat deformasi tarik, sedangkan permukaan atas baja akan mengalami perpendekan
akibat deformasi tekan. Apabila lekatan beton terhadap pelat baja diabaikan, maka tidak
ada gaya geser horisontal yang bekerja pada bidang kontak tersebut. Diagram tegangan -
regangan yang bekerja pada struktur tidak komposit disajikan dalam Gambar 4. sebagai
berikut:
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Gambar 2 Diagram regangan struktur balok tidak komposit

Dengan “memperhatikan distribusi regangan yang terjadi, terlihat bahwa pada kasus ini
terdapat dua garis netral. Garis netral pertama terletak pada titik berat pelat beton, dan garis
netral yang kedua terletak pada titik berat pelat baja.

5.1.2 Hubungan komposit sempurna

Apabila struktur bekerja komposit sempurna, maka slip antara beton dengan pelat baja tidak
akan terjadi. Konsep analisis penampang komposit penuh didasarkan pada dua kondisi,
yaitu kondisi elastis dan non elastis. Kondisi elastis adalah kondisi dimana baik beton
maupun pelat baja masih berada dalam batas-batas elastis. Pada kondisi inelastis,
pembahasan dibatasi pada keadaan plastis. Beberapa batasan dalam analisis struktur
komposit ini diantaranya adalah:
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1) defleksi vertikal mempunyai nilai yang sama untuk kedua elemen, hal ini berarti tidak
ada gap antara beton dengan pelat baja;

2) penampang tetap rata baik sebelum atau sesudah dibebani, deformasi geser antara dua
elemen diabaikan;

3) perilaku bahan yang digunakan adalah tidak elastis linier sehingga retak dan keplastisan
beton diperhitungkan;

4) jarak antar penghubung geser adalah sama,;

5) friksi antara beton dengan pelat baja tidak diperhitungkan. Gaya geser pada bidang
batas sepenuhnya diambil oleh penghubung.

Beton

Baja < < < < & <

Gambar 3 Struktur balok kompaosit
Beton +;

Baja

€

Gambar 4 Diagram.tegangan regangan struktur balok komposit

5.2 Penghubung geser
5.2.1 Pendahuluan

Gaya yang terjadi pada hubungan beton dengan baja disebut gaya geser longitudinal.
Penghubung tersebut dapat berupa sistem baut atau las. Pengaruh pemasangan
penghubung geser pada perilaku tegangan lentur dan geser dapat dilihat pada Gambar

berikut :
;.r
.-'"P“-
‘.-"
= -
..ffg
"r.r"
.ﬂ'f
== v
= = = — tanpainteraksi
interaksi penuh
tegangan lentur ; tegangan geser
Gambar 5 Efek penghubung geser pada tegangan lentur dan geser
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5.2.2 Cara kerjadari penghubung geser

5.2.2.1 Lekatan

Gaya geser yang tersalurkan dari baja ke beton diasumsikan terjadi oleh adanya lekatan
atau adesi pada permukaan baja-beton. Hasil uji menunjukkan bahwa tegangan lekatan
antara baja dengan beton relatif rendah, sehingga untuk keperluan perencanaan nilai
tersebut dibatasi. Pembatasan ini dimaksudkan untuk mengadakan margin keamanan
tambahan terhadap pengaruh yang tak dapat diperhitungkan dengan baik seperti susut
beton, lekatan yang rendah pada permukaan bagian bawah baja dan tegangan akibat
perubahan suhu.

Penelitian pada kekuatan batas sistem lekatan memperlihatkan bahwa pada beban yang
tinggi, tegangan lekat yang terhitung relatif kecil, yang diakibatkan oleh perkembangan retak
dan keruntuhan lekatan lokal'®. Jika terjadi keruntuhan geser longitudinal, maka hal itu terjadi
pada permukaan sangat bervariasi, dan tidak terjadi pada seluruh keliling permukaan
penampang baja. Daya lekat pada antar muka (interface) baja-beton dapat:bekerja pada
beban rendah, namun pada beban tinggi akan terjadi kerusakan dan kerusakan ini tidak
dapat dibentuk lagi. Selain itu daya lekat juga dapat dirusak oleh adanya:pelumasan pada
saat sebelum pengecoran beton.

Dengan alasan tersebut maka pada beberapa peraturan tidak mengijinkan perecanaan
dengan metoda kekuatan batas digunakan untuk sistem komposit tanpa menggunakan
penghubung geser'”.

5.2.2.2 Penghubung geser tipe headed stud

Penghubung geser yang sering digunakan adalah tipe headed stud. Rentang diameter stud
adalah 13 mm sampai 25 mm, dengan panjang (h) dari 65 mm sampai 100 mm, meskipun
kadang-kadang digunakan stud yang lebih panjang. Beberapa peraturan, seperti British
code, mensyaratkan kuat tarik ultimit stud.tidak kurang dari 450 MPa dan elongasi tidak
kurang dari 15%. Keuntungan menggunakan penghubung geser tipe stud adalah
pengelasan cepat, sedikit menghalangi-penulangan dan kekuatan dan kekakuan yang sama
terhadap pada segala arah.

Tidak kurang
dari 1.5d

——— =]

[ ]

Gambar 6 Penghubung geser tipe headed stud

Ada dua hal yang berpengaruh dalam menentukan diameter stud. Pertama adalah proses
pengelasan, yang mana akan semakin sulit dan mabhal jika dilakukan pada diameter diatas
20 mm, dan yang lain adalah tebal pelat (t) dimana stud akan dilaskan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa stud akan mencapai kekuatan penuh jika rasio d/t lebih kecil dari 2,7.
Sedangkan pada struktur pelat yang mengalami fluktuasi tegangan tarik, d/t tidak boleh lebih
besar dari 1,5. Bahkan peraturan Inggris, BS5400 Part 5, penghubung geser tipe stud ini
tidak diperbolehkan digunakan pada pelat beton komposit'?.
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5.2.2.3 Penghubung geser pada pelat corrugated yang ditakik

Bahan pelat ini sering digunakan sebagai form work permanen pada pelat lantai dan dikenal
sebagai pelat komposit. Tipikal penampang dapat diliha pada Gambar 7. Penghubung geser
dapat berupa takikan, tonjolan pada pelat atau pemasangan penghubung lain.

LF 8§ i

Bagian penampang AA yang
memperlihatkan tonjolan

Gambar 7 Penampang umum pelat komposit

5.2.3 Perhitungan penghubung geser

Kekuatan dari sistem penghubung geser dipengaruhi oleh beberapa hal seperti :
1) jumlah penghubung geser;

2) tegangan longitudinal rata-rata dalam pelat beton disekeliling penghubung;
3) ukuran, penataan dan kekuatan tulangan pelat disekitar penghubung;

4) ketebalan beton disekeliling penghubung;

5) derajat kebebasan dari setiap dasar pelat untuk bergerak secara lateral dan
kemungkinan terjadinya gaya tarak-ke-atas (up lift force) pada penghubung;

6) daya lekat pada antar muka beton-baja;
7) kekuatan pelat beton;
8) tingkat kepadatan pada beton disekeliling pada setiap dasar penghubung.

Kuat geser rencana_penghubung geser diambil dari nilai terendah yang didapat dari
hubungan berikut ;

f 0 2
Py = 0P @)
4
dan
P, =f,029d*\f E_ )
dengan pengertian :
Prad : kuat geser rencana penghubung geser (N)
fy : faktor reduksi kekuatan geser (0.8)
fu : kuat tarik ultimit baja (N/mm?)
fe : kuat tekan beton silinder (N/mm?)
Ecm : modulus elastisitas beton (N/mm?)
d . diameter stud (mm)
h : tinggi stud (mm)
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5.3 Gaya geser longitudinal pada pelat komposit

5.3.1 Metoda m-k

Efektifitas penghubung geser dapat dipelajari melalui uji beban pada pelat komposit yang
ditumpu sederhana, seperti pada Gambar 8. Panjang span geser, L, biasanya diambil L/4
dimana L adalah panjang benda uji. Terdapat tiga bentuk kegagalan yang mungkin terjadi,
yaitu :

1. pada lentur

2. pada geser longitudinal

3. pada geser vertikal

T ; gy
iy N i3
|

Gambar 8 Penampang kritis untuk pelat komposit

B

l
r 5 D.ASH,
LA
.' _p H

e [+]

titik berat Luas Ap
Tegangan runtuh

nelat

Gambar 9 Tahanan:lentur dari pelat komposit

Gambar 10 Definisi dari m dan k

Prakiraan bentuk kegagalan struktur bergantung pada rasio Ls terhadap tebal efektif pelat d,
(Gambar 11). Hasil uji diplotkan dalam diagram V/bd, dan Ay/bLs (Gambar 10).

Pada nilai Ls/dp yang tinggi, akan terjadi kegagalan lentur. Momen lentur maksimum M,,
diberikan oleh

M, =VL, (3)
dengan pengertian :
M, : momen lentur maksimum
Y, . gaya geser vertikal maksimum

Keruntuhan geser dimodelkan oleh teori plastis, dimana semua tulangan telah mengalami

leleh dan sebagai persyaratan kesetimbangan terdapat tegangan pada beton_sebe
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0,85fc’. Lengan momen lebih kecil dari pada d,, tetapi sebagai prakiraan besarnya momen
lentur maksimum diambil:

M, L Af d 4)

pyp—p

Dari persamaan (3) akan diperoleh :

\ M Apfyp
= 4 qg-=" 5
bd, bd,L, " bL, ®)

p

Pada nilai Ls/d, yang rendah, kegagalan geser akan terjadi. Tegangan vertikal rata-rata pada
beton secara pendekatan kasar sebesar V/bd,. Kegagalan geser vertikal direpresentasikan
oleh garis miring pada Gambar 10.

Kegagalan geser longitudinal yang terjadi pada nilai antara Ls/d,, didekati oleh hubungan,

2A 0
L = mgipi.p k (6)
bdp bL, &
atau dalam bentuk lain, persamaan (5) dapat dituliskan,
€ A U
V:bdp\/fgn P —+ku ©)
g bl\f, §
dengan pengertian :
fo : mutu beton
m, k : konstanta yang diperoleh dari pengujian

5.4 Kapasitas penampang pelat CSP
5.4.1 Kapasitas lentur

Bentuk penampang struktur pelat komposit yang akan dibuat sebagai model perhitungan
adalah sebagai berikut:

A
v

Gambar 11 Bentuk penampang struktur komposit beton dengan pelat baja
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dengan pengertian :

lebar corrugated terpasang

tinggi pelat komposit

lebar pelat baja bagian atas dan bawah

tebal pelat baja

tinggi pelat baja

luas tulangan tekan

luas tulangan tarik

jarak pusat tulangan tekan sampai serat tekan atas beton
jarak pusat tulangan tarik sampai serat tekan atas beton

Q> >S TOIW
0 2

Untuk analisis, bentuk penampang komposit pada Gambar 5 diidealisasikan sebagai
berikut:

€s3
€s2
€1
Asl

Gambar 12 Idealisasi‘bentuk penampang struktur komposit
dimana
b = lebar efektif pelat
As = jumlah luas tulangan tekan
As1 = jumlah luas pelat corrugated bagian bawah
As; = jumlah luas pelat corrugated bagian tengah
Ass = jumish luas pelat corrugated bagian puncak
d; = jarak darititik'berat luas As; sampai serat atas tekan beton
d, = jarak darititik berat luas As; sampai serat atas tekan beton
d; = jarakdarititik berat luas Asz sSampai serat atas tekan beton
d, = jarak dari pusat tulangan tekan sampai serat atas tekan beton
C. =. gaya tekan beton
Tss = gaya tekan tulangan dengan luas A4
Tss. ~ = gaya tarik tulangan dengan luas Ags
Ts; = gaya tarik tulangan dengan luas Ag,
Ts1 = gaya tarik tulangan dengan luas Ag;

Kapasitas momen ultimit M, dapat diperoleh dari hubungan sebagai berikut :

M, =t g‘%.sac'bah Saarf- o) ®)
o2 2
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5.4.2 Kapasitas geser pons

Pelat komposit haruslah direncanakan untuk mampu menerima beban terpusat, seperti
beban roda, dan ada kemungkinan ketahanan terhadap geser pons merupakan hal yang
kritis dan menentukan.

a

Tl keliling kritis

-\a luas terbebani

Gambar 13 Keliling kritis dalam geser pons

Kegagalan diasumsikan terjadi pada keliling kritis, C,,, yang mana didefinisikan sebagai pelat
beton bertulang. Dengan luas beban a, kali b, dan tersebarkan melewati lapisan diatas pelat
h¢ sebesar 45°, seperti pada Gambar 13, maka besar C, dihitung dari :

C, =2ph, +2(2d, +a, - 2h,)+2b, +8h, 8)

Kuat geser nominal (V,) pelat lantai akibat -beban pons diperoleh dari hubungan sebagai
berikut :

V, =Chf, 9)
dan
1 20/ .
i ok + S5t £034)1] (10)
6 b, g
dengan pengertian::
Vi : kuat geser nominal terhadap beban pons (N)
Co . ‘kelilling kritis yang didefinisikan oleh Persamaan (8) (mm)
h. . tebal pelat (mm)
fev : kuat geser beton yang didefinisikan oleh Persamaan (10) (N/mm?)
fC' : kuat tekan beton silinder (N/mm?)
b . perbandingan antara ukuran terpanjang dari luas efektif geser penampang yang

dibebani, terhadap ukuran penampang yang diukur tegak lurus pada ukuran
terpanjang tersebut.

Variabel-variabel lain dapat dilihat pada Gambar 13.
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5.5 Penulangan
5.5.1 Pemasangan penghubung geser dengan baja tulangan

Hasil penelitian mengenai kerusakan lantai jembatan sistem CSP menunjukkan bahwa salah
satu penyebab kerusakan lantai jembatan adalah karena antara lantai beton dengan CSP
tidak bekerja komposit penuh, dimana pada beban tertentu hubungan beton dengan CSP
lepas. Untuk menjamin beton dengan CSP bekerja komposit penuh maka diperlukan
sambungan geser (shear connector) seperti pada Gambar 14.

016150 D13-200
D15-150

=) 1
3
2 B
=
4 8
1
(=]
[=]
55 [55,25‘ 110 ‘5525‘ 110 ‘5525‘ 110 ‘5525‘ 55
665
49 40
% =
Catatan \_/IB“ = Shear connector menggunakan tulangan polos #12

Gambar 14 Pemasangan shear.connector besi tulangan pada CSP

Penghubung geser dapat terbuat dari besi tulangan ulir D16 yang dilengkungkan dilaskan ke
pelat CSP. Dengan pemasangan ini-maka antara beton dengan pelat CSP akan bekerja

bersama-sama dalam merespaon beban yang bekerja.

5.5.2 Pemasangan shear connector dengan baut pada CSP

Alternatif lain dalam pemasangan sambungan geser dapat digunakan baut diameter M16
grade 8.8, seperti pada Gambar 15.

BAUT M16/100-200
Grade 8,8
016—-150 D13-200

D19-150

\
~
150

250
9]

o
%]
o

100

BAUT M16/200-200
Grade 8,8

55 ‘56,25‘ 110 ‘5625‘ 110 [56.25‘ 110 [56.25‘ 55

665

Gambar 15 Pemasangan shear connector baut pada CSP
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6 Pelaksanaan

Pelat CSP yang akan digunakan harus telah diproteksi terhadap karat dengan cara galvanis
celup panas (hot dip galvanized), seperti yang diuraikan pada Bagian 4.2.1. Pelat CSP

dipasang melintang terhadap arah memanjang jembatan rangka baja dan menumpu pada
balok melintang (stringer).
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Lampiran A
(normatif)

| Perhitungan pembebanan di atas lantai jembatan |

v

| Perencanaan struktur pelat lantai jembatan rangka baja |

v

| Masa Operasional / Masa Layan Jembatan Rangka Baja |

v

Apakah jembatan masih dapat
memikul kondisi pembebanan
saat ini ?

I| Kondisi Jembatan Masih Baik dan Tidak Perlu Perkuatan |

4
| Perlu Perencanaan Ulang

\ 4
Pengujian Elemen Struktur Pelat Lantai Jembatan Rangka Baja Sistem CSP :
U Pengujian Mutu Beton : Kuat Tekan

Pengujian Material CSP : Kuat Tarik

Pengujian Tulangan : Kuat Tarik

Pemasangan Shear Connector : Baut, Las, Tulangan

|

Perencanaan Struktur Pelat Lantai Jembatan Rangka Baja Sistem CSP :
U Perencanaan Struktur Komposit Penuh
U Perencanaan Struktur Komposit Sebagian

: o |

Apakah dari hasil perencanaan telah
memenuhi syarat kekuatan,
kenyamanan, dan stabilitas ?

[ ]

coccc

4 >
v
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Lampiran B
(informatif )

Contoh perencanaan

Perhitungan Mekanika Teknik Balok Di Atas Tiga Tumpuan

y,\v

X,U

GAMBAR 1 BALOK DI ATAS TIGA TUMPUAN

karena struktur dan pembebanan simetris, maka model diatas disederhanakan sbb:

y,v
P
+——L/2 ?
Iummmmémm}% v
= X;u
A X Ef’f
i
L
Ra
GAMBAR 2 STATIS TAK TENTU ORDE 1
w adalah berat sendiri balok = 1,792 t/m'
P adalah beban kendaraan = 20,000 t
L = 1,700 m

Penurunan rumus untuk mencari defleksi, momen lentur, gaya geser, dan reaksi perletakan:

Berdasarkan GAMBAR 2, akibat beban merata w:
wh?13x 4x%U
[ ——
T L

8 !

X {
M = 3'8fg

X

Q:

W
8

—_———
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jarak x (m)| w (/m’) Mx ™ Q)
0,000 1,792 0,000 1,142
0,425 1,792 0,324 0,381
0,638 1,792 0,364 0,000
0,850 1,792 0,324 -0,381
1,275 1,792 0,000 -1,142
1,700 1,792 -0,647 -1,904
2,125 1,792 0,000 -1,142
2,550 1,792 0,324 -0,381
2,763 1,792 0,364 0,000
2,975 1,792 0,324 0,381
3,400 1,792 0,000 1,142

Berdasarkan GAMBAR 2, akibat beban kendaraan P:

0Ex<"b M=>*p Q:ip Lexerp m=pib Ly o=1P
2 16 6 2 12 16" 16

jarak x (m) P Mx ™ Q)

0,000 20,000 0,000 6,250

0,425 20,000 2,656 6,250

0,638 20,000 3,984 6,250

0,850 20,000 5,313 -13,750

1,275 20,000 -0,531 -13,750

1,700 20,000 -6,375 -13,750

2,125 20,000 -0,531 -13,750

2,550 20,000 5,313 -13,750

2,763 20,000 3,984 6,250

2,975 20,000 2,656 6,250

3,400 20,000 0,000 6,250

Momen akibat pembebanan:

jarak x (m)| w (t/m") Mx ™ Q) P Mx ™ Q) jarak x (m) Mx ™
0,000 1,792 0,000 1,142 20,000 0,000 6,250 0,000 0,000
0,425 1,792 0,324 0,381 20,000 2,656 6,250 0,425 2,980
0,638 1,792 0,364 0,000 20,000 3,984 6,250 0,638 4,348
0,850 1,792 0,324 -0,381 20,000 5,313 -13,750 0,850 5,636
1,275 1,792 0,000 -1,142 20,000 -0,531 -13,750 1,275 -0,531
1,700 1,792 -0,647 -1,904 20,000 -6,375 -13,750 1,700 -7,022
2,125 1,792 0,000 -1,142 20,000 -0,531 -13,750 2,125 -0,531
2,550 1,792 0,324 -0,381 20,000 5,313 -13,750 2,550 5,636
2,763 1,792 0,364 0,000 20,000 3,984 6,250 2,763 4,348
2,975 1,792 0,324 0,381 20,000 2,656 6,250 2,975 2,980
3,400 1,792 0,000 1,142 20,000 0,000 6,250 3,400 0,000
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