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INTISARI

Jembatan di Indonesia direncanakan dengan beban rencana untuk
lantai jembatan sebesar 20 ton per sumbu dan beban untuk gelagar
adalah beban merata 8 kN/m? (untuk bentang sampai 30 m) dan beban
garis 44 kN/m yang kurang lebih setara dengan 20 ton persumbu, jika
terjadi muatan yang melebihi kapasitas tersebut, maka laju kerusakan
jembatan lebih cepat. Perkembangan transportasi sekarang cenderung
menyebabkan banyak kendaraan yang membebani jembatan dengan
beban gandar lebih dari 20 ton dan dengan intensitas beban yang tinggi,
sehingga kapasitas jembatan menjadi cepat kritis. Sebagai
penyelesaiannya di perlukan analisis dengan mengevaluasi standar
pembebanan jembatan yang ada.

Analisis dilakukan dengan cara membandingkan beban hidup
menurut peraturan pembebanan jembatan jalan raya di Indonesia dan di
negara Amerika Serikat (AASHTO), Inggris (BS/) dan Jepang (JRA).
Untuk Indonesia peraturan yang digunakan adala Peraturan Perencanaan
Pembebanan Jembatan Jalan Raya (PPPJJR 19987) dan Peraturan
Perencanaan Teknik Jembatan (PPTJ 1992) suatu rancangan peraturan
pembebanan jembatan yang dikeluarkan Bridge Management Sytem
(BMS 1992). Analisis tersebut meliputi perhitungan momen lentur dan
gaya geser maksimum pada gelagar jembatan bentang sederhana (simple
beam) dan bentang menerus (continuous beam).

Menurut peraturan dari negara yang ditinjau sampai bentang 50 m,
momen lentur akibat beban hidup (dengan kejut) untuk gelagar bentang
sederhana (simple beam) menurut PPPJJR 1987 lebih besar di
bandingkan dengan AASHTO, JRA (untuk bentang 30 m — 50 m) namun
lebih kecil dibandingkan dengan PPTJ 1992 (mulai bentang 20 m). Gaya
geser maksimum beban hidup (dengan kejut) untuk gelagar bentang
sederhana (simple beam) menurut PPPJJR 1987 lebih besar
dibandingkan dengan AASHTO, namun lebih kecil dibandingkan dengan
PPTJ , JRA dan BS/ (mulai bentang 20 m). Momen lentur dan gaya geser
maksimum akibat beban hidup (tanpa kejut) menurut PPPJJR 1987 lebih
besar dibandingkan dengan AASHTO, JRA dan PPTJ (untuk bentang 35
m — 50 m).

Momen lentur akibat beban hidup (dengan kejut) untuk gelagar
bentang menerus (continuous beam) menurut PPPJJR 1987 lebih besar
dibandingkan dengan momen lentur AASHTO, BS/ dan JRA tetapi lebih
kecil dari PPTJ 1992. Gaya geser maksimum akibat beban hidup (dengan
kejut) menurut PPPJJR 1987 lebih besar dibandingkan dengan gaya
geser AASHTO, JRA (mulai bentang 25 m — 50 m) dan PPTJ 1992 (mulai
bentang 35m — 50 m), namun lebih kecil dibandingkan dengan BS/ (mulai
bentang 30 m — 50 m).

XVi




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Lantar Belakang

Jembatan sebagai bagian dari jalan raya memegang peran penting
karena pembangunannya memerlukan biaya mahal dengan umur rencana yang
relatif panjang. Desain pekerjaan jembatan dibuat dengan beban rencana untuk
sistem lantai jembatan sebesar 20 ton per sumbu dan sistem beban untuk
gelagar adalah beban merata 8 kN/m? (untuk bentang sampai 30 m) dan beban
garis 44 kN/m yang kurang lebih setara dengan 20 ton per sumbu. Jika terjadi
muatan yang melebihi kapasitas tersebut, maka laju kerusakan jembatan akan
lebih cepat (Zarkasi dan Andamulia, 1997).

Perkembangan transportasi sekarang ini cenderung menyebabkan
banyak kendaraan yang membebani jembatan dengan beban gandar lebih dari
20 ton dan dengan intensitas beban yang tinggt, sehingga kapasitas jembatan
menjadi cepat kritis (Zarkasi dan Andamulia, 1 997). Sebagai penyelesainnya
diperlukan analisis untuk mengevaluasi standar pembebanan jembatan yang
ada. Analisis dilakukan dengan cara membandingkan beban hidup menurut

peraturan pembebanan jembatan jalan raya di Indonesia dan di negara lain.




1.2 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui perbandingan beban hidup menurut peraturan
pembebanan jembatan jalan raya di Indonesia dan di negara lain. Hasil
akhir yang diperoleh grafik perbandingan faktor kejut, momen lentur dan
gaya geser maksimum akibat beban hidup.
2. Untuk mengetahui perbandingan beban hidup antara gelagar sederhana

(simple beam) dengan gelagar menerus (continuous beam)

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil analisis dapat digunakan sebagai bahan evaluasi terhadap
peraturan pembebanan jembatan jalan raya yang berlaku di Indonesia. Hal
tersebut berhubungan dengan perkembangan kemampuan kendaraan maupun

beban kendaraan yang semakin bertambah pada masa mendatang.

1.4. Rumusan Masalah

Dari penjelasan singkat latar belakang diatas dapat diambil rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana menghitung beban hidup pada pembebanan jembatan jalan

raya di negara Indonesia, Amerika Serikat, Inggris, dan Jepang

b

Bagaimana hubungan antara PPPJJR 1987 dan PPTJ 1992 dengan

peraturan yang diterapkan di negara Amerika Serikat, Inggris, dan Jepang




3. Sejauh mana peraturan negara Amerika Serikat, Inggris, dan Jepang dapat

diterapkan di peraturan pembebanan jembatan jalan raya di Indonesia

1.5 Batasan Masalah

Untuk menyederhanakan analisis dan perhitungan beban hidup yang

ditinjau diperlukan pembatasan

1. Peraturan pembebanan yang digunakan adalah peraturan dari Indonesia,
Amerika Serikat (AASHTO), Inggris (British Standard Institution), dan
Jepang (Japan Road Association)
Di Indonesia digunakan Pedoman Perencanaan Pembebanan Jembatan
Jalan Raya (PPPJJR 1987) dan usulan Peraturan Perencanaan Teknik
Jembatan (PP1J 1992).

2. Beban hidup yang dibahas adalah beban truk dan beban jalur dengan
memperhitungkan beban kejut.

3. Analisis meliputi perhitungan momen lentur dan gaya geser maksimum
pada gelagar jembatan.

4 Jembatan diasumsikan sebagai gelagar sederhana (simple beam) dan
gelagar menerus (continouos beam) yang mempunyai panjang bentang 5

sampai 50 m dengan interval 5 m.




BAB I'I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beban Hidup

Menurut PPPJJR 1987, beban hidup adalah semua beban yang berasal
dari berat kendaraan yang bergerak dan atau pejalan kaki yang dianggap bekerja
pada jembatan. Beban hidup yang ditinjau dalam perencanaan jembatan ada dua
macam yaitu beban jalur dan beban truk. Beban jalur merupakan beban yang
bekerja pada seluruh lebar jalur rencana. Pada umumnya beban jalur digunakan
untuk perencanaan gelagar jembatan .

Beban truk adalah beban kendaraan truk yang merupakan beban terpusat
vang digunakan untuk perencanaan lantai kendaraan. Hanya satu truk yang

ditempatkan pada setiap jalur rencana.

2.2 Faktor Kejut

Untuk memperhitungan pengaruh getaran, pengaruh dinamis maupun
pengaruh kejut, maka tegangan-tegangan akibat beban hidup harus dikalikan
dengan faktor kejut. Hasil perkalian ditambahkan dengan tegangan akibat beban
hidup semula untuk memperoleh tegangan total akibat beban hidup (Heins dan

Firmage, 1979)




Menurut Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan 1992, faktor kejut
merupakan interaksi antara jembatan dengan kendaraan. Besarnya faktor kejut
bergantung pada frekuensi getaran lentur jembatan dan frekuensi suspensi
kendaraan (2 - 5 Hz untuk kendaraan berat). Dalam perencanaan beban akibat
kejut (beban kejut) dianggap beban statis.

2.3 Jalur Rencana (design lane)

Jalur Rencana (design lane) adalah jalur yang digunakan untuk
menempatkan beban hidup jembatan yang meliputi beban jalur maupun beban
truk. Hanya satu unit beban hidup (beban jalur atau beban truk) yang
ditempatkan utuk setiap lebar jalur rencana, yang menghasilkan pengaruh
maksimum. Jalur rencana berbeda dengan jalur lalulintas (fraffic lane). Jalur
lalulintas adalah jalur yang digunakan untuk perencanaan jalan raya. Lebar
dan letak jalur yang digunakan untuk perencanaan pada jembatan tidak selalu
sama dengan lebar dan letak jalur lalulintas pada jalan raya (Barker dan
Pucket, 1997).

2.4 Peraturan Pembebanan Jembatan

Saat ini di Indonesia terdapat 2 peraturan pembebanan jalan raya yaitu
PPPJJR 1987 dan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan (PPTJ 1992),
suatu draft rancangan peraturan pembebanan jembatan yang dibuat oleh
Bridge Management System (BMS). Menurut Zarkasi dan Andamulia (1997),
PPPJJR 1987 telah dissmpurnakan menjadi SNI No. 1725-1989-F tahun 1989,
sedangkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan 1992 masih berupa

rancangan dan belum jelas statusnya.




2.5 Keaslian Penelitian

Penelitian ini melanjutkan penelitian sebelumnya oleh 4. Sriandwi
Nugrahanto (1998) yang melakukan kajian Perbandingan Beban Hidup pada
Pembebanan Jembatan Jalan Raya untuk negara Indonesia dengan negara
Amerika Serikat, Inggris, Jerman dan Jepang . Perbandingan dilakukan
dengan cara menghitung momen lentur (dengan kejut) dan gaya geser (dengan
kejut) pada gelagar jembatan sederhana (simple beam) mulai bentang 10 m —
60 m akibat beban jalur di atas jembatan. Untuk peraturan di negara Indonesia
digunakan PPPRJ 1987 dan usulan peraturan dari Bridge Management System.
Hasil perbandingan menunjukkan bahwa momen lentur (dengan kejut) dan
gaya geser (dengan kejut) akibat beban jalur untuk negara Indonesia lebih
besar dibandingkan dengan negara Amerika Serikat, Inggris, Jerman dan
Jepang.

Penelitian yang serupa juga pernah dilakukan oleh Zarkasi dan
Andamulia (1997) melakukan kajian perbandingan beban kendaraan standar
jembatan untuk negara Indonesia dengan negara Amerika Serikat, Inggris,
Jerman dan Jepang. Perbandingan dilakukan dengan cara menghitung momen
lentur (dengan kejut) dan gaya geser (dengan kejut) pada gelagar jembatan
akibat beban kendaraan berjajar di atas jembatan untuk satu jalur kendaraan.
Untuk negara Indonesia digunakan faktor kejut menurut usulan peraturan dari
Bridge Management System. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa momen
lentur (dengan kejut) dan gaya geser (dengan kejut) akibat kendaraan standar
untuk negara Indonesia lebih besar dibandingkan dengan negara Amerika

Serikat, Inggris, Jerman dan Jepang.




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Peraturan Pembebanan Jembatan di Indonesia
3.1.1 PPPJJR 1987

1. Beban Truk

Beban truk (beban 7) adalah beban yang berupa kendaraan truk
yang mempunyai beban roda ganda (dual wheel load) sebesar 10 ton
dengan ukuran dan kedudukan seperti pada gambar.

Beban T digunakan untuk perhitungan kekuatan lantai kendaraan

atau sistem lantai kendaraan jembatan

0125 Ms

(B &
0.5 Ms 0.5 Ms 275m
@ 8

— —— e » - —_ — e

.

Dimana :

al=a2=30.00cm bl=1250cm b2=350.00cm
MS = Muatan rencana sumbu = 20 Ton

Lebar jalur rencana = 2.75

Gambar 3.1 Beban 7 Menurut PPPJJR 19587




2. Beban Jalur

Beban jalur (beban D) adalah susunan beban pada setiap jalur
rencana vang terdiri atas beban terbagi merata sebesar q ton per
meter panjang per jalur, dan beban garis () ton per jalur.

Beban /) digunakan untuk perhitungan kekuatan gelagar

jembatan sebagaimana tertera pada Gambar 3.2

/" Beban Garts P=12 Ton

Beban terbagi rata q t/m

1 Jalur

TIIIPPP YV YT Yy Y

Gambar 3.2 Beban 1) Menurut PPPJJR 1987

Besar ¢ ditentukan dengan 3 persamaan berikut ini.

g=22tm untuk 2 <30 m 3.1
g =22 t/m*-1.1/60 x (L - 30) tym’ untuk 30 m< 2 <60 m (3.2)
g=1.1(1+30/L)vm’ untuk . > 60 m (3.3)
L = Panjang bentang jembatan dalam meter
{m’ =ton per meter panjang per jalur

Ketentuan penggunaan beban /) dalam arah melintang jembatan

adalah sebagai berikut ini :
a) Untuk jembatan dengan beban lantai kendaraan sama atau lebih kecil
dari 5,50 m, beban ) sepenuhnya (100%) dibebankan pada seluruh

lebar jembatan.




b) Untuk Jembatan dengan lebar lantai kendaraan lebih besar dari 5.50

m beban D sepenuhnya (100%) dibebankan pada lebar jalur 5,50 m

sedangkan lebar selebihnya dibebani hanya separuh beban 1) (50%)

2 q

2 q

7

Gambar 3.3 Ketentuan penggunaan beban [ menurut PPPJJR 1987

Tabel 3.1 Bentang () untuk penentuan koefisien kejut

r Tipe Kedudukan Beban Garis “P” Bentang (L)
Bangunan Atas
Gelagar P P L1
Menerus v v
N JAN FAN
—+ Ll f L2 —t | :
- Pf R R TR S ) I
v
AN AN JAN
—+ L1 } L2 s
L2
P
\ 4
N JaN JAN
| —“+— L i L2 —+

Sumber : PPPJJR 1957

Beban hidup per meter lebar jembatan menjadi sebagai berikut :

Beban terbagi merata =

q ton/meter

(3.4)

275m




P ton

Beban Garis = (3.5)

2,75m
Angka pembagi 2,75 m diatas selalu tetap dan tidak tergantung pada
lebar jalur lalulintas.

Dalam menghitung momen maksimum positif akibat beban hidup
(beban terbagi merata dan beban garis) pada gelagar dua perletakan
digunakan beban terbagi merata sepanjang bentang gelagar dan satu
beban garis.

Dalam menghitung momen-momen maksimum akibat beban hidup
(beban terbagi merata dan beban garis) pada gelagar menerus diatas
beberapa perletakan dihitung dengan ketentuaan sebagai berikut

a) Satu beban garis untuk momen positif yang menghasilkan

pengaruh maksimum

b) Dua beban garis untuk momen negatif yang menghasilkan

pengaruh maksimum

c) Beban terbagi merata ditempatkan pada beberapa bentang atau

bagian bentang yang akan menghasilkan momen maksimum.

3. Faktor Kejut

Untuk memperhitung pengaruh getaran dan pengaruh dinamis
lainnya, maka perlu diperhitungkan beban kejut yang besarnya sama

dengan beban garis P dikalikan dengan faktor kejut.




3.1.2 Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan 1992

1. Umum

Beban hidup untuk perencanaan jembatan terdiri atas beban truk /'
dan beban jalur . Beban 7' digunakan untuk perencanaan gelagar
jembatan bentang pendek dan plat lantai kendaraan, sedangkan beban )
digunakan untuk perencanaan gelagar jembatan bentang sedang sampai

panjang.

2. Beban Truk

Beban Truk 7 berupa beban kendaraan truk semi trailer yang

mempunyai tekanan gandar sebesar 200 kN dengan ukuran dan

kedudukan seperti pada Gambar 3.4

——r—5 m | h
50 kN ’ 200 kN 200 kN 275 m~—_
123 mm ’D 25kN 300 mm 1!:] 100 kN 300 mm 1D 100 kN T
-«
» "
200 mm 200 mm 200 mum 275 m

<> o "
125mm ] 25KN  300mm ID 100 kN 300mm iD 100 kN J

Gambar 3.4 Beban Truk 7 menurut PPTJ 1992



Truk mempunyai 3 as yang ditempatkan pada beberapa posisi
dalam jalur rencana. Tiap as terdiri atas 2 bidang kontak pembebanan
yang dimaksud sebagai simulasi pengaruh roda kendaraan berat. Hanya

satu truk yang ditempatkan untuk setiap jalur rencana.

3. Beban Jalur

Beban jalur D adalah susunan beban pada setiap jalur rencana yang
terdiri atas beban terbagi merata sebagai ¢ kN/m per jalur dan beban
garis P kN per jalur.

Beban /) seperti tertera pada Gambar 3.5

Knife edge load

Beban Garis Intensity P kN/m

i Intensitas P kN/m
Intensiry g kpa

Arah Lalulintas ————— A [ntensitas g kpa

a2

UDL
Beban terbagi merata

Gambar 3.5. Beban jalur D menurut PPTJ 1992
Besarnya beban D ditentukan sebagai berikut

g =8.0KkN/m? untuk 7 <30 m (3.7)
g =80 (0.5+15/L) untuk Z > 30 m (3.8)
P =44 kN/m

L : Panjang bentang yang dibebani dalam meter
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Beban P ditempatkan dengan kedudukan sembarang sepanjang
bentang jembatan dan tegak lurus pada arah laulintas jembatan.
Penyebaran beban /) pada arah melintang jembatan adalah sebagai
berikut :
a) Jika lebar jalur kendaraan lebih kecil atau sama dengan 5.50 m,
maka beban /) harus dibebankan pada jalur dengan intensitas 100%
b) Jika lebar jalur kendaraan lebih besar atau sama dengan 5.50 m
maka beban 1 harus dibebankan pada jalur selebar 5.50 m dengan
intensitas 100% sedangkan pada lebar selebihnya beban D harus

dibebankan dengan intensitas 50%, lihat Gambar 3.6

— v —

T £

Intensitas beban

b kurang dari 5.50 m

T 3-F

Intensitas beban

H—— 5.50
44—
b

s

|

—

b lebih besar dari 5.50 Penempatan Alternatif
5.50

Gambar 3.6 Penyebaran beban D




Faktor Beban
Dinamik

4. Faktor Beban Dinamik

Faktor beban dinamik (Dvnamic lLoad Allowance, DLA)
merupakan fungsi dari panjang bentang ekivalen seperti tercantum pada
Gambar 3.1. Untuk bentang tunggal, panjang bentang ekivalen
ditentukan sama dengan panjang bentang sebesamya.

Beban vang dikalikan dengan DA adalah beban garis 7 (pada

beban /) dan beban Truk. Untuk beban truk 7, NI.4 diambil 0.30

0.5
04 T ———
03 \
0.2 — N
0.1 —
0 1 | $
0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 3.7 Grafik Faktor Beban Dinamik (/)1.4)




3.2 Peraturan Perencanaan Jembatan di Negara lain
3.2.1 Amerika Serikat

1. Klasifikasi Beban Hidup

Menurut American  Association of  State  Highway and
Transportation Officials (AASHTO), beban hidup yang ditinjau dalam
perencanaan jembatan dibagi menjadi 2 sistem beban yaitu sistem beban
H (Highway) dan sistem beban HS (Highway Semitrailer).

Sistem beban H dibagi menjadi 2 kelas, yaitu beban H15 dan H20.
Angka 15 dan 20 menunjukkan berat total kendaraan dalam ton. Beban
H15 adalah 75% dari beban H20. Demikian pula sistem beban HS dibagi
menjadi 2 kelas yaitu beban HS15 dan HS20, beban HS15 adalah 75%
dari beban HS20. Pembagian kelas beban hidup berdasarkan besamya

volume lalulintas.

2. Penggunaan Beban Hidup

Beban HI15 dan HS15 digunakan untuk merencanakan jembatan
pada jalan negara bagian (state roads) dengan volume lalulintas lebih
kecil. Beban H20 dan HS20 digunakan untuk merencanakan jembatan
pada jalan negara (national highway).

Untuk merencanakan jembatan pada jalan antar negara bagian
(interstate highway) atau jalan dengan lalulintas kendaraan berat cukup

padat (heavy truck traffic) harus digunakan beban HS20.
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3. Aplikasi Beban

Setiap sistem beban terdiri atas beban truk dan beban jalur, Beban
truk digunakan untuk perencanaan plat lantai kendaraan, sedangkan
beban jalur digunakan untuk perencanaan gelagar jembatan. Untuk
perencanaan gelagar jembatan bentang pendek, beban truk dapat
diterapkan jika menghasilkan pengaruh yang lebih besar dibandingkan

dengan beban jalur.

4. Penempatan Beban Hidup

Beban hidup ditempatkan pada setiap jalur rencana (design lane)
yang mempunyai lebar 10 feet (3 m).

Hanya satu unit beban hidup yang ditempatkan dalam setiap jalur
rencana. Jalur Rencana ditempatkan dalam jalur lalulintas (traffic lane).
Hanya ada satu jalur rencana untuk setiap jalur lalulintas. Lebar
minimum jalur lalulintas pada jalan yang melintas jembatan menurut
AASHTO adalah 12 feet (3.6 m). Jumlah jalur rencana ditentukan
dengan cara membagi lebar bersih jalan dengan lebar jalur lalulintas (12
feet). Jika lebar jalur lalulintas kurang dari 12 feet (misalnya jalan
dengan lebar 10 feet) maka jumlah dan lebar jalur rencana ditentukan

sama dengan jumlah dan lebar jalur lalulintas.
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5. Beban Truk

a) Sistem Beban H

Beban truk H adalah beban berupa kendaraan truk yang

mempunyai 2 as dengan ukuran dan kedudukan seperti pada

Gambar 3.8

b4 -
| I
| |
H20-44 80001b 32.000 Ib
H15-44 60001b 24.0001b
Curd
..! ‘,. 2t O in, —ote {2t 0in
2 ’ {4 fy O n, 3= Vi it ’
e ————tet i :
°- °- 6 ft O n
0.8 W) o - 04 WP angandar = 32000 Ibs = 144 kN (beban H20)
' : 24000 Ibs = 108 kN (beban H15)
l Berat roda ganda = 16000 Ibs = 72 kN (beban H20)
12000 1bs = 54 kN (beban H15)

01 Wi ———-404 W

W = total weight of truck and load

Gambar 3.8 Beban Truk H (standard H truks)

b) Sistem Beban HS

Beban truk HS adalah beban vang berupa kendaraan truk
semitrailer yang mempunyai 3 as dengan ukuran dan kedudukan

seperti pada Gambar 3.9
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Clearance and
Load lane width

B ]
k. - [ I
HS20 - 44 8000 1b 32.000 b 32.000 1b i !
HS15 - 44 6000 1b 24.000 1b 24.000 b
' Cirrd
¥ B 3
* - .
Y o © thﬁin.—-.-:lr := %‘"" 1h0m
ol 14 Qin, 1O ¥ e 6f0in
b - L Tekanan gandar = 32000 Ibs = 144 kN (beban H20)
{01 wb—-Joawp— - ——-104W 24000 Ibs = 108 kN (beban H15)
. L 4 Berat roda ganda = 16000 lbs = 72 kN (beban H20)
{ j | I 12000 lbs = 54 kN (beban H15)
wh—-Joswl—-—-Jouw

L

- Combined weight on the first two axles. which is the same as for the corresponding H truck
- Variabel spacing is 14 ft to 30 fi inclusive. Spacing to be used is that which produces maximum stresses

Gambar 3.9 Beban Truk HS (standard HS truk)

6. Beban Jalur

a)

Beban H1S dan HS15

Beban H15 dan HS15 adalah susunan beban pada setiap jalur
rencana yang terdiri atas beban terbagi merata sebesar 480 Ibs per
feet panjang per jalur dikombinasikan dengan beban garis sebesar
13500 Ibs per jalur. Untuk perhitungan momen lentur dua 19500
Ibs perjalur. Untuk perhitungan gaya geser beban jalur H15 dan

HS15 adalah seperti Gambar 3.10.




Concentrated load —~ 13500 Ibs for Moment
- 19500 Ibs for Shear

Uniform load 480 lbs per linear foot of load lane

e 777777777

Gambar 3.10 Beban jalur H15 dan HS15

Beban jalur per meter lebar jembatan menjadi sebagai berikut

Beban terbagi merata (¢)
g =480 Ibs/ft/jalur
= 7.20 kN/in/jalur
karena lebar jalur adalah 3 meter maka
g =24kNm?
Beban Garis (7)
& Untuk Momen lentur
P1 = 13500 Ibs/jalur
= 60.75 kN/jalur
=20.25 kN/m
M Untuk Gaya Geser
P2  =19500 Ibs/jalur
= 87.75 kN/jalur
=29.25 kN/m

b) Beban H20 dan HS20

Beban Jalur H20 dan HS20 adalah susunan beban pada setiap jalur
rencana yang terdiri atas beban merata sebesar 640 lbs per feet

panjang per jalur di kombinasikan dengan beban garis sebesar
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18000 Ibs per jalur untuk perhitungan momen lentur . dan 26000
Ibs per jalur untuk perhitungan gaya geser. Beban jalur HS20

adalah seperti tertera pada Gambar 3.11.

Concentrated load —~ 18000 1bs for Moment
- 26000 lbs for Shear

Jniform load 640 ibs per linear foot of load lane

77777777777

Gambar 3.11 Beban jalur H20 dan HS20

Beban jalur per meter lebar jembatan menjadi sebagai berikut:
Beban terbagi merata
g =640 Ibs/jalur
=9.60 kN/m/jalur
karena lebar jalur adalah 3 meter maka
g =320kN/m?
Beban Garis ()
M Untuk Momen Lentur
P1 = 18000 Ibs/jalur
= 81 kN/jalur
=27 kN/m
M Untuk Gaya Geser
P2 =26000 lbs/jalur
=117 kN/Jalur

=39 kN/m
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7. Faktor Reduksi Beban

Dalam arah melintang jembatan, penggunaan beban hidup adalah
sebagai berikut :
a. Jika terdapat 2 jalur lalulintas, beban hidup dibebankan 100%
pada kedua jalur tersebut
b. Jika terdapat 3 jalur lalulintas, beban hidup dibebankan 100%
pada jalur pertama dan kedua, sedangkan pada jalur ketiga beban
hidup dibebankan sebesar 90%
c. Jika terdapat 4 jalur lalulintas atau lebih, beban hidup
dibebankan 100% pada jalur pertama dan kedua 90% pada jalur
ketiga dan pada jalur keempat atau selebihnya beban hidup

dibebankan 70%

8. Faktor Kejut
Beban hidup yang diperhitungkan dalam faktor kejut adalah beban truk
dan beban jalur. besar faktor kejut ditentukan dengan rumus
50

I= (39)
L+125

I Faktor kejut (maksimum 0.3)
L : Panjang bentang vang dibebani (dalam feet) yang menghasilkan pengaruh
maksimum

Jika L dalam meter maka

[= —— (3.10)
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3.2.2 Inggris

1. Jalur Rencana

Lebar dan letak jalur rencana pada jembatan ditentukan
berdasarkan lebar dan letak jalur lalulintas pada jalan raya.
Menurut British Standard Institution, jalur lalulintas (national
lane) mempunyai lebar minimum 2.30 meter dan lebar maksimum
3.8 meter. Lebar jalur ini digunakan untuk menentukan beban jalur
perjalur lalulintas.

Jumlah jalur lalulintas untuk lebar lantai kendaraan 4.60
meter atau lebih ditentukan.

Tabel 3.2 Jumlah jalur lalulintas menurut British Standard Institution (BSI)

Lebar Lantai Kendaraan (B) { Jumlah Jalur Lalulintas
46m <B<76m | 2
76 m <B<1l4m 3
T4m <Bsi520m | 4
1520m <B=<19.0m 5
190m <B<2280m 6

Sumber - Steel Concrete and Composite Bridges Specification. for Loads, BST

2. Klasifikasi Beban Hidup

Beban hidup dibagi menjadi 2 tipe beban yaitu

a) Beban tipe HA
Beban tipe HA digunakan untuk perencanaan jembatan pada
jalan dengan lalulintas normal. Beban ini terdiri atas beban
terbagi merata dan beban terpusat yang dikombinasikan dengan
beban roda tunggal (single wheel loading) yang ditempatkan

untuk setiap lebar jalur rencana.




b) Beban tipe HB
Beban tipe HB digunakan untuk perencanaan jembatan pada
jalan dengan lalulintas khusus, misalnya lalulintas kendaraan
berat untuk keperluan industri. Beban ini berupa beban

kendaraan berat yang mempunyai beberapa as

3. Pemakaian Beban

Beban hidup yang ditinjau dalam perencanaan ada 2 macam
yaitu beban truk dan beban jalur. Beban truk digunakan untuk
perencanaan plat lantai kendaraan. Sedangkan beban jalur

digunakan untuk perencanaan gelagar jembatan.

4. Beban Truk

a) Tipe HA
Beban truk berupa beban roda tunggal (single wheel loading)
sebesar 100 kN. Roda tunggal mempunyai bidang kontak
pembebanan berbentuk bujur sangkar dengan sisi 300 mm atau
lingkaran dengan diameter 340 mm

b) Beban HB
Beban HB berupa beban kendaraan berat dengan kedudukan

dan ukuran seperti pada Gambar 3.12
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%f« 6.11.21.0or26 m %‘

10.15.20.25. 0or 30 m

Gambar 3.12 Beban kendaraan tipe HB

Beban ini mempunyai tekanan gandar 250 kN (62.5 kN untuk
setiap roda) dan dapat ditingkatkan menjadi 450 kN (12.5 kN
untuk setiap roda). Panjang total kendaraan HB dapat
dipakail0,15,20,25,30 meter dengan jarak as roda dalam (inner
axle) berturut-turut 6,11,21 atau 26, yang menghasilkan pengaruh
maksimum pada struktur yang direncanakan. Roda tunggal
mempunyai bidang kontak pembebanan berbentuk lingkaran

dengan diameter 134.50 mm

5. Beban Jalur

Beban Jalur adalah susunan beban pada setiap jalur rencana yang
terdiri atas beban terbagi rata sebesar g kN per meter panjang per
jalur dan beban garis P kN per jalur

Besar beban jalur dinyatakan sebagai berikut:




g = 30 kN/m jalur untuk L < 30m
151
q= kN/m jalur untuk 2 >30m
0475
L
P=120kN
Jika lebar jalur adalah 3 meter maka
g = 10 kN/m jalur untuk £ < 30m
151
g= ——— kN/m jalur untuk L >30m
0.475
3 L
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(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

Dalam arah melintang jembatan, penggunaan beban jalur adalah

sebagai berikut :

a) Untuk 2 jalur lalulintas utama beban jalur harus dibebankan

sepenuhnya 100%

b) Untuk jalur lain yang dibebankan hanya 5 dari total beban

jalur

6. Faktor Kejut

Pengaruh Kejut sudah termasuk dalam beban hidup




3.2.3 Jepang

1.
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Klasifikasi

Menurut Japan Road Association, Beban Hidup dibagi
menjadi 2 kelas yaitu beban hidup A dan beban hidup B.
Pembagian kelas didasarkan atas kondisi lalulintas kendaraan berat
(traffic condition of heavy vehicles)

Setiap kelas beban hidup terdiri atas beban truk (beban 7) dan
beban jalur (beban /). Beban hidup B digunakan untuk
perencanaan jembatan pada jalan negara (national highway) dan
jalan kota (municipal roads). Selain jalan tersebut, pemakaian
beban hidup A atau B berdasarkan kondisi lalulintas kendaraan
berat. Untuk volume lalulintas lebih kecil digunakan beban hidup

A

Pemakaian beban

Pada umumnya beban jalur L digunakan untuk merencanakan
gelagar jembatan sedangkan beban truk 7 dipakai untuk
merencanakan plat lantai kendaraan. Untuk merencanakan gelagar
jembatan bentang pendek (kurang dari 15 m) beban 7  dapat
ditempatkan jika menghasilkan pengaruh yang lebih besar

dibandingkan dengan beban L
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Dalam Penempatanya, tegangan akibat beban 7" harus
dikalikan dengan koefisien yang besarnya ditentukan berdasarkan
Tabel 3.3

Tabel 3.3 Koefisien untuk beban 7

[ Panjang bentang (m) | L<4 | 4<1<20 | L>20
Koefisien 1.0 L+7 1.5
32 8

Sumber: Specification for [ligway Bridges, JRA

3. Beban Truk

Beban truk (beban 7) pada beban hidup tipe A sama dengan
beban truk pada beban hidup tipe B

Beban 7 adalah beban yang berupa sepasang roda kendaraan
yang mempunyai tekanan gandar sebesar 20 ton dengan ukuran dan
kedudukan seperti pada Gambar 3.13

Jalur rencana mempunyai lebar 2.75 m. Pada arah
memanjang jembatan hanya sebuah beban I yang ditempatkan

pada setiap lebar jalur rencana

Arah Melintang Jembatan

< —p
& Arah Memanjang Jembatan — 275
<+ —p
10 ton 10 ton
20 ton x 20
Bidang Kontak 4 B
V7 7 7 7 /7 7]
Bidang Kontak =50 cm x 20 cm 30 175 0 50
Beban roda tunggal = 10 Ton <+ —> <>
Satuan : cm

Gambar 3.13 Beban 7" menurut Japan Road Association
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Pada arah melintang jembatan, beberapa beban 7" ditempatkan

sehingga menghasilkan pengaruh maksimum pada bagian struktur

yang akan direncanakan. Posisi pusat roda beban 7 pada arah

melintang jembatan minimum 25 cm dari tepi jalan ( gambar 3.14)

¢ 175 e 25 ¥

T Loading

Lo

T Loading

l

Gambar 3.14 Posisi Pusat Roda Beban T

Pada arah melintang jembatan, jika ditempatkan 3 atau lebih

beban 7 maka pada beban ketiga atau lebih, beban 7 harus

direduksi sebesar 50% (gambar 3.15)

T Loading

I

l v, of T Loading

y

F N

d
u

S

»d »d
L L4 ]

>
-~

175

100

175

100 175 100 175

Gambar 3.15 Faktor reduksi beban 7'




4. Beban Jalur

a) Beban Hidup B
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Beban jalur (beban /.) adalah susunan beban pada setiap

jalur rencana yang terdiri atas 2 beban terbagi merata P1 dan

P2.

Penempatan beban terbagi merata P1 dan P2 adalah seperti

Gambar 3.16

Beban /. sepenuhnya (main loads) harus dibebankan pada

lebar kendaraan 5.50 m. Pada lebar selebihnya beban L

dibebankan hanya separuh beban (sub loads).

Besarnya beban terbagi merata P1 dan P2 dapat dilihat pada

tabel 3.4

Tabel 3.4 Beban /. (Beban hidup )

Beban Merata P1 Beban Merata P2 Sub Loads
Panjang | Beban (kN/m?) Beban (kN//m?)
Beban Untuk Untuk | <80 | 80 <L <130 L>
D(m) | Momen Gaya 130
| Lentur Geser
10 10.0 12.0 35 |430-001L} 3.0 50% dari
main loads

Sumber : Specification for Highwav Bridges. JRA

L : Panjang Bentang (m)
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Uniform loading P1

Uniform loading P2

: Length of loading D ) | Pl ‘ P2
0.5 P2 0.5 (P1 + P2) 0.5 P2 L > o ,___.'
0.5 Pl *"—’: ‘ ‘ ]
* ) P1+ P2 P2 I
p———>
R
i I
0.5P2 0.5 (P1 +P2) 0.5P2 > —»
ospl [ ¥ osm2 §i
] > |

Longinidinal direction
<4 —»

Gambar 3.16 Penempatan beban

b) Beban Hidup A

Beban jalur (beban ) adalah susunan beban pada setiap
jalur rencana yang terdiri atas 2 beban terbagi merata P1 dan
P2. Penempatan beban terbagi merata P1 dan P2 adalah seperti
pada gambar 3.15

Beban /. sepenuhnya (main Loads) harus dibebankan pada
lebar lantai kendaraan 5.50 m. Pada lebar selebihnya, beban L
dibebankan hanya separuhnya beban (sub loads)

Besarnya beban terbagi merata P1 dan P2 dapat di lihat

pada tabel 3.5
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Tabel 3.5 Beban L (beban hidup 4)

Beban Merata Pl | BebanMerataP2 ﬁ Sur-\
Beban (kN//m?) Loads
L<80 80 <L <130 L>130
6 10.0 12.0 35 430-001L 3.0 50% dari
main
loads

Sumber : Specification for Highway Bridges, JRA 1, : Panjang Bentang (m)

5. Faktor Kejut

Faktor kejut ditentukan berdasarkan rumus pada tabel 3.6

Tabel 3.6 Faktor kejut menurut Japan Roads Association

r Jenis Hambatan ‘ Faktor Kejut i Jenis beban yang diterapkan ‘
~ JembatanBaja | 1=20/50+L) _ Beban TdanBebanL
{ Jembatan Beton 1=20/(50+ L) Beban T
Bertulang i= 7/20+L) Beban L
Jembatan 1=20/(50+1L1) Beban T
Prategang 1=10/(25+1L) Beban L

Sumber : Specification for Highway Bridges, JRA

L = Pamjang bentang yang dibebani (dalam meter)
vang menghasilkan pengaruh maksimum




BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Langkah Penelitian

Metode penelitian merupakan suatu urutan atau tata cara pelaksanaan
yang diuraikan menurut tahapan sistematis. Langkah penelitian yang akan
dilaksanakan pada penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut

1. Landasan Teori

Tentang segala hal yang berkenaan dengan permasalahan yang
akan dibahas baik berupa buku literatur, laporan ilmiah, majalah, jurnal,
dan lainnya

2. Jembatan Tinjauan

Jembatan yang ditinjau berupa jembatan gelagar sederhanan
(simple beam) dan gelagar menerus (continous beam) dengan panjang
bentang 5 — 50 m interval 5 m. Jembatan ini diasumsikan sebagai
jembatan gelagar plat baja (steel plate girder bridge) dengan sistem plat

lantai komposit

33
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3. Beban Hidup Rencana
Beban hidup yang digunakan dalam perhitungan gelagar jembatan
untuk masing-masing negara adalah sebagai berikut

Tabel 4.1 Aplikasi Beban

\ Negara Beban Terpakai
ﬂ Indonesia Beban Jalur

Beban Jalur HS20
Beban Jalur (tipe HA)

Jepang Beban jalur tipe B
Sumber - PPPJJR. PPTJ. AASHTO. BSI dan JRA

4. Analisis Struktur
Analisis struktur dalam hal ini adalah berupa aplikasi penerapan rumus-
rumus.

5. Pembahasan
Pembahasan dilakukan setelah analisis selesal

6. Hasil Penelitian
Setelah pembahasan selesai didapat hasil. Kemudian hasil tersebut
diplotkan ke garfik.

7. Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan saran diberikan

sesuai dengan kesimpulan
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Studi Pustaka -+ Literatur

'

Jembatan Tinjauan

'

Perhitungan
Beban Hidup Rencana

I

Analisis Struktur
(masing —masing peraturan)
- Momen Lentur (tanpa kejut dan dengan kejut)
- Gaya geser (tanpa kejut dan dengan kejut)

!

Pembahasan

'

Hasil Perbandingan (grafik)
- Faktor Kejut
- Momen lentur (tanpa kejut dan dengan kejut)

- Gaya geser (tanpa kejut dan dengan kejut

'

Kesimpulan dan saran

Gambar 4.1 Flowchart Aliran Penelitian




BAB V

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Jembatan Tinjauan

Jembatan yang ditinjau berupa jembatan gelagar sederhanan (simple
beam) dan gelagar menerus (continous beam) dengan panjang bentang 5 —
50 m interval 5 m. Jembatan ini diasumsikan sebagai jembatan gelagar plat
baja (steel plate girder bridge) dengan sistem plat lantai komposit

Dimensi dan tampang melintang jembatan seperti ditunjukkan pada

gambar 5.1
S —>
- 2.75
s — -
e ——— — e p—— ———— ______l_J
O
A B C D E
—_t - —_
44 —p-4—>
0.5 4x275m 0.5

Gambar 5.1 Jembatan Tinjauan
Analisis struktur yang dilakukan adalah perhitungan momen lentur
dan gaya geser maksimum akibat beban hidup pada gelagar jembatan.,
beban hidup yang digunakan adalah beban jalur (lane loading) untuk negara

Indonesia, Amerika Serikat, Inggris dan Jepang.
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Analisis dilakukan pada gelagar tengah (gelagar (') yang mempunyai
lebar pengaruh sebesar 2.75 m (lihat Gambar 5.1) pada lebar tersebut, beban
hidup dibebankan secara penuh (100 %) atau belum mengalami reduksi

beban dalam arah melintang jembatan.

5.2 Beban Hidup Rencana
Beban hidup yang digunakan dalam perhitungan gelagar jembatan

untuk masing-masing negara dapat dilihat pada Tabel 4.1

5.2.1 Indonesia

1. PPPJJR 1987

Beban hidup yang digunakan adalah beban jalur yang dibebankan
secara penuh (100%) pada lebar pengaruh pembebanan gelagar ' (Gambar

4.1), ada pun besarnya beban jalur adalah

120 kN
Beban garis P =
2.75m
q kN/m
Beban terbagi merata =
2.75m
dimana
g=22tm untuk L <30m (3.1

g=22t/m"- 1.1/60 x (L — 30)t/m’  untuk 30 m <[ <60m (3.2)




38

2. Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan 1992
Beban hidup yang digunakan adalah beban jalur yang dibebankan
secara penuh (100%) pada lebar pengaruh pembebanan gelagar (', ada pun
besarnya beban jalur adalah :
Beban garis P =44 kN/m

Beban terbagi rata g = q1 kN/m?x 2.75 m

g:= 8.0 kN/m? untuk 7. <30 m (3.7)

g1=8.0(0.5+15/L) untuk /. > 30 m (3.8)

5.2.2 Amerika Serikat

Beban hidup yang digunakan adalah beban jalur HS20 jembatan
terbagi dalam 3 jalur rencana, titik tengah jalur rencana pada jalur tengah
(jalur kedua) ditempatkan pada gelagar tengah C (gambar 4.1), sedangkan
beban jalur dibebankan 100%

Besarnya beban jalur HS20 menjadi sebagai berikut :
Beban terbagi merata
g =320kN/m’
Beban Garis (P)
M Untuk Momen Lentur
Pr =27kN/m
M Untuk Gaya Geser

P> =39kN/m




39

5.2.3 Inggris

Beban yang digunakan adalah beban jalur (tipe HA), sedangkan lebar
jalur dipakai 3 m. karena median jalan terletak pada gelagar tengah maka
jalur utama terletak 3 m disebelah kiri dan kanan median pada kedua jalur
utama, beban jalur dibebankan 100%

Besarnya beban jalur adalah sebagai berikut :

Beban terbagi rata

g = 10 kN/m jalur untuk £ < 30m (3.13)
151
q= kN/m jalur untuk £ >30m (3.14)
0.475
3 L
Beban Garis
P =40 kN

5.2.4 Jepang

Beban hidup yang digunakan adalah beban jalur (beban L) tipe B yang
dibebankan secara penuh (100%) pada lebar pengaruh pembebanan gelagar
C besarnya beban hidup terpakai adalah sebagai bertkut

Beban terbagi rata P1

P11 = 10 kN/m? Untuk momen lentur
P1@2)= 12 kN/m? Untuk gaya geser
Beban P1 mempunyai panjang beban 10 m
Beban terbagi rata P2

P2=35kN/m* L<80m
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Penempatan beban /. dapat dilihat Gambar 3.15. Besarnya faktor

kejut ditentukan berdasarkan rumus faktor kejut untuk jembatan baja (tabel
3.6)

5.3 Analisis Struktur
Analisis struktur dalam hal ini adalah berupa aplikasi penerapan rumus-
rumus.

5.3.1 Bentang Sederhana (Simple Beam)

5.3.1.1 Indonesia

1. PPPJJR 1987

Kondisi beban pada jembatan gelagar sederhana adalah seperti pada

Gambar 5.2 dibawah ini

p q kN/m

A O
Gambar 5.2 Kondisi beban menurut PPPJJIR 1987

Beban hidup yang diterima oleh gelagar tengah adalah sebagai berikut
1. Beban Merata

22

L<30m ¢g~= XS

275

s =2.75 m (lebar pengaruh beban hidup pada gelagar tengah)

22
g=— x2.75 =22 kN/m
2.75
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2. Beban Garis
120
= x275 =120kN
2.75
M Momen lentur ditentukan dengan rumus
RA=RB='2qL+ %P
Mx = Rax-'2qx’
=YqLx+hPx-"2qx dimanax='"2L
:'/qu.l/zL+]/2P1/2L—l/2q(1/2L)2
=1 qLl2+%PL-%qL?
=%ql?+%PL

Mmaks =% qL*+ v PL (tanpa kejut) (5.1)

20
P L (dengan kejut) (5.2)

Mmaks =% q L2+ % (1 +
50+L

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis P di letakkan

di tumpuan sehingga menghasilkan pengaruh maksimum,lihat Gambar 5.3

P qkN/m

v
H\\ﬂ)\{

A

Gambar 5.3 Posisi beban P untuk gaya geser
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M Gaya geser maksimum ditentukan dengan rumus
Vmaks='2qL +P (tanpa kejut) (5.3)

20
Vmaks="2qL+ (1 +

)P (dengan kejut) (5.4)
50+L

Hasil analisis struktur dapat di lihat pada tabel 5.2 dan tabel 5.2

Tabel 5.1 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut PPPJJR 1987

(tanpa kejut)
rBentang q P Momen Lentur, Gaya Geser
L (m) (kN/m) | (kN) (kN m) (kN)
I 22 120 218.75 175
P 10 22 120 | 575 230
15 22 | 120 | 1068.75 285
20 22 | 120 1700 | 340
|25 22 120 2468.75 | 395
[ 30 22 120 3375 450
f 35 21.083 | 120 | 4278.385 488.958
| 40 20167 | 120 | 5233.333 523.333
| 45 19.25 | 120 6222.656 553.125
|50 18.333 | 120 7229167 | 578.333
Tabel 5.2 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut PPPJJR 1987
(dengan kejut)
Bentang q P Faktor Kejut |Momen Lentur| Gaya Geser\
L (m) (kN/m) | (kN) 20/(50+L) (kNm) | (kN)
5 22 120 0.364 273.295 218.636 |
10 22 120 0.333 675 270 |
15 22 120 0.308 1207.211 321.923 |
20 22 120 0.286 1871.428 | 374.285 |
25 22 120 0.267 2668.75 427 |
30 22 120 0.25 3600 480 |
35 21.083 | 120 0.235 4525 444 517.194ﬂ
40 20.167 | 120 0.222 5500 550
45 19.25 | 120 0.211 6506.867 578.388 |
50 18.333 | 120 0.2 7529167 | 602.333 |




2. PPTJ 1992

Kondisi beban pada jembatan gelagar sederhana adalah seperti pada

f q kN/m

A | @)

Gambar 5.4

Gambar 5.4 Kondisi beban menurut PPTJ 1992

Beban hidup diterima oleh gelagar tengah adalah sebagai berikut :

1. Beban Merata
g =8x275m L<30m
=22 kN/m

g =80(05+15L) untuk[>30m (3.8)

2. Beban Garis
P =44x275
=121kN
M Momen lentur ditentukan
RA=RB='%qL+ %P
Mx = Rax-'2qx?
=1 qLx+%Px-12qxX, dimanax ="z L
:‘/qu.1/2L+‘/zP‘/zL—‘/zq(l/2L)2

=vqL*+%PL-%ql?
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=(2/8)qL+v%PL-l%ql?

qL2+ %PL

Mmaks =% qL*+ /%4 PL

(tanpa kejut) (5.5)

Mmaks =% qL?+ % (1 + DLA)PL  (dengan kejut) (5.6)

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis £ diletakkan

di tumpuan (Gambar 5.3), sehingga menghasilkan pengaruh maksimum

M Gaya geser maksimum ditentukan dengan rumus sebagai berikut :

Vmaks = % q L + P (tanpa kejut) (5.7)

Vmaks = % q L + P(1 +DLA) (dengan kejut) (5.8)

Hasil analisis strukrur dapat dilihat pada tabel 5.3 dan tabel 5.4

Tabel 5.3 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut PPTJ 1992

(tanpa kejut)
rBentang q P Momen Lentur, Gaya Geser
L (m) (kN/m) | (kN) (kN m) (kN)
| 5 22.00 | 121.00 | 220.000 176.000
10 22.00 | 121.00 | 577.500 231.000
L 15 22.00 | 121.00 | 1072.500 286.000
.20 22.00 | 121.00 | 1705.000 341.000
25 22.00 | 121.00 | 2475.000 396.000
30 22.00 | 121.00 | 3382.500 451.000
35 20428 | 121.00 | 4186.875 478.500
|40 19.25 | 121.00 | 5060.000 506.000
| 45 18.333 | 121.00 | 6001.875 533.500
50 17.6 | 121.00 | 7012.500 561.000
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Tabel 5.4 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut PP1J 992

(dengan kejut)
Bentang q P DLA Momen Lentur| Gaya Geser
L (m) (kN/m) (kN) (kN m) (kN)

5 22.00 121 0.400 280.500 224 .400
10 22.00 121 0.400 698.500 279.400
15 22.00 121 0.400 1254.000 334.400
20 22.00 121 0.400 1947.000 389.400
25 22.00 121 0.400 2777.500 444 400
30 22.00 121 0.400 3745.500 499.400
35 20.428 121 0.400 4610.375 526.900
40 19.25 121 0.400 5544.000 554.400
45 18.333 121 0.400 6546.375 581.900
50 17.6 121 0.400 7617.500 609.400 |

5.3.1.2 Amerika Serikat
Kondisi beban pada jembatan gelagar sederhana adalah seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.5 .

P1 untuk momen lentur
P2 untuk gava geser

l q kN/m

Gambar 5.5 Kondisi beban menurut AASHTO

Beban hidup diterima oleh gelagar tengah adalah sebagai berikut :
Beban terbagi merata
g =320x275

= 8.80 kN/m

S
ERPUST
S

E‘p
B3 T
\ox oy
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Beban Garis (P)
& Untuk Momen Lentur
Pl =27x275
=74.25 kN
M Untuk Gaya Geser
P2 =39x275
=107.25 kN
Momen lentur ditentukan dengan rumus sebagai berikut :
RA=RB=%qL+P
Mx = Rax-"2qx’
=VqLx+%Px-"2qx? dimanax="2L

— 1 qL12L+%P%L-Yq(l/2L)
=1 qL2+%PL-%ql?

~(2/8)qL*+ % PL-YqL?

=%qL>+ %PL

M Momen akibat beban hidup
Mbeban hidup = Y6 q L?+ V4 P L (5.9)
M Momen akibat beban kejut

15.24
Mkejut =

X Mbeban hidup (5.10)
1L+38

M Momen total akibat beban hidup dengan kejut

Miotal = Mbeban hidup + Mkejut
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15.24

Miotal = (1 + —— )x (Y% qL?+ % P1L) (5.11)
L+38

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis P2 diletakkan

di tumpuan (gambar 5.3), sehingga menghasilkan pengaruh maksimum

& Gaya Geser Maksimum ditentukan dengan rumus
Vbeban hidup = 2 q L + P2 (5.12)

M Gaya geser maksimum akibat beban kejut

15.24 X Vbeban hidup (5.13)
L+38

Vikejut =
M Gaya geser total akibat beban hidup dengan kejut
Viotal = Vbeban hidup + Vkejut

15.24

=(I+ )x(2qL +P2) (5.14)

L+38
Hasil analisis struktur dapat dilihat di tabel 5.5 dan tabel 5.6

Tabel 5.5 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut AASHTO

(tanpa kejut)
Bentang q P1 P2 |[Momen Lentur|Gaya Geser
L(m) (kN/m) (kN) (kN) (kN m) (kN)
5 8.80 | 74.250 | 107.25 120.313 129.250
10 8.80 | 74.250 | 107.25 295.625 151.250
15 8.80 | 74.250 {107.25 525.938 173.250
20 8.80 | 74.250 |107.25 811.250 195.250
25 880 | 74.250 |{107.25| 1151.563 217.250
30 8.80 | 74.250 {107.25| 1546.875 239.250
35 8.80 | 74.250 | 107.25| 1997.188 261.250
40 8.80 | 74.250 |107.25| 2502.500 283.250
45 8.80 | 74.250 |107.25| 3062.813 305.250
50 8.80 | 74.250 1 107.25| 3678.125 327.250




Tabel 5.6 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut AASHTO
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(dengan kejut)
Bentang q P1 P2 Faktor Kejut| Momen Lentur | Gaya Geser
L(m) (kN/m) | (kN) (kN) 5.24/(L+38) (kN m) (kN)
5 8.80 |74.250| 107.250 0.300 156.406 168.025
10 8.80 |74.250| 107.250 0.300 384.313 196.625
15 8.80 |74.250| 107.250 0.288 677.169 223.068
20 8.80 |74.250| 107.250 0.263 1024.413 246.554
25 8.80 |74.250| 107.250 0.242 1430.131 269.804
30 8.80 | 74.250| 107.250 0.224 1893.557 292.870
35 8.80 |74.250] 107.250 0.209 2414135 315.790
40 8.80 |74.250| 107.250 0.195 2991.450 338.593
45 8.80 |74.250| 107.250 0.184 3625.189 361.298
50 8.80 |74.250 107.250 0.173 4315.109 383.924

5.3.1.3 Inggris

Kondisi beban pada jembatan gelagar sederhana adalah seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.6.

f

q kN/m

| |

|

i

O

«— —
L

Gambar 5.6 Kondisi beban menurut 85/

Beban hidup diterima oleh gelagar tengah adalah sebagai berikut :

Beban terbagi rata

q

=10x2.75

=27.5kN/m

1. <30 meter
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151
= kN/m jalur untuk /. >30m (3.12)

0.475
3(1)

g =qi x 2.75kN/m
Beban garis
P=40x275

=110 kN

M Momen lentur (dengan kejut) ditentukan dengan rumus sebagai berikut :
RA=RB='"2qL+ 2P
Mx = Rax—"2qx*
=VqLx+"%Px-12qx%? dimanax =2 L
=hqL%L+%P%L-%q(l/2L)
=Y%ql*+%PL-%ql?
=%ql*+%PL
Mmaks =% qL?>+%PL (5.15)
Untuk gaya geser maksimum (dengan kejut) beban garis 7P

diletakkan ditumpuan (gambar 5.3), sehingga menghasilkan pengaruh

maksimum

M Gaya geser maksimum (dengan kejut)

Vmaks="2qL +P

(5.16)
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Hasil analisis struktur dapat dilihat pada tabel 5.7

Tabel 5.7 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut BST

Bentang q P  |Momen Lentur, Gaya Geser
L(m) (kN/m) | (kN) (kN m) (kN)

5 27.500 110 223.438 178.750
10 27.500 110 618.750 247.500
15 27.500 110 1185.938 316.250
20 27.500 110 1925.000 385.000
25 27.500 110 2835.938 453.750
30 27.500 110 3918.750 522.500
35 25.571 110 4878.135 557.501
40 24.000 110 5899.985 589.999
45 22.694 110 6981.937 620.617
50 21.586 110 8120.710 649.657

Faktor kejut sudah termasuk dalam beban hidup

5.3.1.4 Jepang
Kondisi beban pada jembatan gelagar sederhana adalah seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.7

(L-10)2 0 (L - 10)/2
< > m >4 >
P2 Pih+ P2 | P2
oo [ |
yAN @)
< L —>

P1(1) = Untuk momen lentur
P1(2) = Untuk gava geser

Gambar 5.7 Kondisi beban menurut JRA

Beban hidup yang diterima oleh gelagar tengah adalah sebagai berikut
1. Beban merata P1
Beban merata P1 mempunyai panjang beban 10 m

Untuk momen lentur




51

Pi(1) =10x2.75
=27.5 kN/m
Untuk gaya geser
P1(2) =12x275
=33 kN/m
2. Beban merata P2
Beban merata P2 ditempatkan disepanjang bentang jembatan
untuk L < 80 meter maka
P2 =35x275
=9.265 kN/m
® Momen lentur akibat beban hidup ditentukan dengan rumus
sebagai berikut :
RA=RB=%P2L+"Pi1) 10
Mx =5PI)(5+%(L-10))-Pi1)}255+1/8P2L2
=25 P11y + 2.5 P1(1) (L-10) - 12.5 P11y + 1/8 P2 L?
=25P1(1yL—25Pi()+ 25 Py - 12.5 Py + 1/8 P2 L?
=25P11)(L-5)+ 1/8(P2L?)

Mbeban hidup = 2.5 P1(1) (L — 5) + % (P2L?) (5.17)

M Momen lentur akibat beban kejut

20
Mkejut =

X Mbeban hidup (5.18)
50+L




M Momen total akibat beban hidup dengan kejut
Mtotal = Mbeban hidup + Mkejut

20

={1+ yx (2.5P1(H(L-5)+ 1/8P2L? {5.19)

50+ L
Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban P1 diletakkan

dengan kedudukan seperti Gambar 5.8

i0m
<« —p-4— [ -10m —»
Pi + P2
BEEE | P2
O T
yaN O
< L —»

Gambar 5.8 Posisi beban P1 untuk gaya geser
Gaya geser maksimum akibat beban hidup
10Pi(2) (L -5)
Vbeban hidup = ———————  + /2P2L (5.20)

L
& Gaya geser akibat beban kejut

20

Viejut = X Vbeban hidup {5.21)

50+L

M Gaya geser total akibat beban hidup dengan kejut

Viotal = Vbeban hidup + Vkejut
l 20 10P12}(L - 5) {
:| 1+ XI -+ ]//zPZL[ (5.22
' 50 +L i L

Hasil anasisis struktur dapat dilihat pada tabel 5.8 dan tabel 5.9




Tabel 5.8 Hasil analisis struktur (simple beam) menurut Japan Road Association
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(tanpa kejut)
Bentang p1(1) p1(2) P2 Momen Lentur | Gaya Geser
L(m) (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) (kN m) (kN)

5 27.50 33 9.625 116.016 106.562
10 27.50 33 9.625 464.063 213.125
15 27.50 33 9.625 958.203 292.188
20 27.50 33 9.625 1512.500 343.750
25 27.50 33 9.625 2126.953 384.313
30 27.50 33 9.625 2801.563 419.375
35 27.50 33 9.625 3536.328 451.295
40 27.50 33 9.625 4331.250 481.250
45 27.50 33 9.625 5186.328 509.896
50 27.50 33 9.625 6101.563 537.625 |

Tabel 5.9 Hasil analisis struktur menurut (simple beam) Japan Road Association

(dengan kejut)
Bentang P1(1) p1(2) P2 Faktor Kejut [Momen Lentur; Gaya Geser
L(m) (KN/m) | (kN/m) | (kN/m) 20/(50+L) (kN m) (kN)
5 27.50 33 9.625 0.364 158.246 145.350
10 27.50 33 9.625 0.333 618.750 284.167
15 27.50 33 9.625 0.308 1253.035 382.091
20 27.50 33 9.625 0.286 1944.643 441.964
25 27.50 33 9.625 0.267 2694.141 486.796
30 27.50 33 9.625 0.250 3501.953 524.219
35 27.50 33 9.625 0.235 4368.405 557.482
40 27.50 33 9.625 0.222 5293.750 588.194
45 27.50 33 9.625 0.211 6278.187 617.242
50 27.50 33 9.625 0.200 7321.875 645.150




54

5.3.2 Bentang Menerus (Continuous Beam)
5.3.2.1. Indonesia
1. PPPJJR 1987
Kondisi beban pada jembatan gelagar bentang menerus adalah

seperti ditunjukkan pada Gambar 5.9

Gambar 5.9 Kondisi beban (continuous beam) untuk momen menurut PPPJJR

Untuk mencari persamaan reaksi perletakan dilakukan dengan
metode deformasi konsisten yaitu suatu metode untuk menyelesaikan suatu
konstruksi statis tak tentu dengan jalan menjadikan konstruksi menjadi statis
tertentu, yaitu dengan meniadakan untuk sementara satu/beberapa perletakan
yang kemudian dihitung perubahan bentuknya akibat beban-beban yang
bekerja.

Dukungan B dihilangkan (gambar 1.a)

VA2L=2qL2+%PL+32PL

2qL*+2PL
VA =
2L
VA =qL+P
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Beban 1 satuan di B

RA =1L2L

=
Daerah A-D(0-'2L)

M =VAx-"%qx’
=(qL+P)x—-"2qx?
=qLx+Px-1qx?

m =X

Mm =% qLx*+%Px*-Vqx’

DaerahD-B('/2L-L)

M =VAx-%qx*-Px-"L)
=(qL+P)x-Y2qx*-Px+PL
=qLx+%PL-"2qx

m =X

Mm =% qLx*+% PLx-%qx

YL L

EI OB = j(‘/qux2+‘/sz2-%qx3)dx+ I(‘/qux2+%PLx-%qx3)dx
L 2L

L L

=(1/6) QL x* + (/6) Px* - (1/16) g x| +(1/6) gL x* - (1/16) g x* + %A P L x?

L
Y2 L

= ((104/3072) g [ + (124) P L*) + ((67/384) q [, +(3/16) P 1?)

= (10/48) T +(11/48)P L’




Defleksi di B akibat beban 1 satuan

L

EI Obb = 2 J(vx®) dx
0

—2(1/12) %
~(1/6) L’
OB
VB @ =
Obb
(10/48) q [ +(11/48) P L?
VB = -
(1/6) L?
= (10/8) q L +(33/24) P
EMC =0

RA2I. =%PL+(3/2)PL+2qL?-((10/8)qL+(33/24)P)L

(15/24) P L + (6/8) q L2
RA =
2L
RA  =%qL +(15/48)P

Mmax =RA¥%L-'%ql?

=(%qL+(15/48)P) 4L - % qL?

= (1/16) q L+ (15/96) P

Mmin =RAL-"%PL-'2qL?
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=(%qL+(15/48)P)L -4 PL—-"qL?

= q L2+ (9/48)PL

& Momen lentur ditentukan dengan rumus
RA=RC=%%qL+(15/48)P

RB=(10/8)q L +(33/24)P

Mmaks = (9/128) q L2+ (15/96) P L (tanpa kejut)
Mmin =%qL?*+(9/48)PL (tanpa kejut)
20
Mmaks = (9/128) q L>+(15/96) PL (1 + ———) (dengan kejut)
50+ L
20

Mmin =% qL*+(948)PL (1+ ) (dengan kejut)

50+L

57

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis P diletakkan

di tumpuan tittk B (gambar 5.10), sehingga menghasilkan pengaruh

maksimum

Gambar 5.10 Posisi beban P (continuous beam) untuk gaya geser



Dukungan B dihilangkan
VA2L=2qL?+PL

2qL*+PL

2L
VA=qL+%P

Beban 1 satuan di B

RA =L/A2L)

=V
Daerah A-B(0-L)

M =VAx-"qx*
=(qL+%P)x-"2qx*
=qLx+%nPx-1qx®

m =X

Mm =%qLx*+%Px*-%qx’

L

EISB=2L%quL+%Pﬁ-%qxwdx
0

= (2/6) QL ¥ +(2/12) P X* - (2/16) ¢ X

= (2/12) P 1> + (20/96) q L*

~(5/24)qL* +(1/6)PL>




Defleksi di B akibat beban 1 satuan

L

EI Obb = 2 Jvax?) dx
\]
=2(112) %
= (1/6) L3
OB
VB @ =
Obb
(5/24)q L3 +(1/6) P 1>
VB =
(1/6) L?
~(10/8)qL +P
EMCc=0

RA2L =2qL*+PL-VBL

2qL2-(10/8)qL?
RA =

2L
RA =3/8qL
RA=RC
o Gaya geser maksimum ditentukan dengan rumus
RA=%qlL
RB=(10/8)qL +P

RC=%qlL
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2. PPTJ 1992
Kondisi beban pada jembatan gelagar menerus adalah seperti

ditunjukkan pada gambar 5.11

Gambar 5.11 Kondisi beban (continuous beam) untuk momen menurut PP7./ 1992

& Momen lentur ditentukan dengan rumus
RA=RC=%qL+(15/48)P

RB=(10/8) q L +(33/24) P

Mmaks = (9/128) q L*+(15/96) P L (tanpa kejut)  (5.29)
Mmin ='%qlL*+(9/48)PL (tanpa kejut)  (5.30)
Mmaks = (9/128) q L* + (15/96) P L (1 + DLA )(dengan kejut) (5.31)

Mmin =% qL>+(9/48)PL(1 +DLA) (dengan kejut) (5.32)

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis P diletakkan
di tumpuan tittk B (Gambar 5.10), sehingga menghasilkan pengaruh

maksimum



RA=%qL

RB=(10/8)qL+P

RC=%qL

Vmaks

=%qL+P

Vmaks =%qL+P(1+DLA)

(tanpa kejut)

(dengan kejut)

(5.33)

(5.34)

Hasil analisis struktur dapat dilihat pada tabel 5.12 dan tabel 5.13

Tabel 5.12 Hasil analisis struktur (continuous beam) menurut PP7.7 1992

(tanpa kejut)
Momen Lentur
Bentang q P ~ (kNm) | GayaGeser
L (m) (KN/m) (kN) Mmax Mmin kN
5 22.000 121.000 133.203 182.188 258,500
10 122.000 | 121.000 343750 | 501.875 | 396,000
15 22.000 121.000 631.641 959.063 533,500
20 22.000 121.000 996.875 1553.750 671,000
25 22.000 121.000 1439.453 2285.938 808,500
30 22.000 121.000 1959.375 3155.625 946,000
35 20.429 121.000 2421.289 3922.188 1014,750
40 19.250 121.000 2921.875 4757.500 1083,500
45 18.333 121.000 3461.133 5661.563 1152,250
50 17.600 | 121.000 4039.063 6634.375 1221,000

Tabel 5.13 Hasil analisis struktur (continuous beam ) menurut PP1J /992

(dengan kejut)
‘ Momen Lentur
Bentang q P KN m Gaya Geser
L(m) KN/m (kN) DLA Mmax Mmin kN
5 22.000 | 121.000 0.400 171.016 227.563 306,900
10 22.000 | 121.000 0.400 419.375 592.625 444,400
15 22.000 | 121.000 0.400 745.078 1095.188 581,900
20 22.000 | 121.000 0.400 1148.125 1735.250 719,400
25 22.000 | 121.000 0.400 1628.516 | 2512.813 856,900
30 22.000 | 121.000 0.400 2186.250 | 3427.875 994,400
35 20.429 | 121.000 0.400 2685977 | 4239.813 1063,150
40 19.250 | 121.000 0.400 3224375 | 5120.500 1131,900
45 18.333 | 121.000 0.400 3801.445 | 6069.938 1200,650
50 17.600 | 121.000 0.400 4417188 | 7088.125 1269,400




5.3.2.2 Amerika Serikat

P1 untuk momen lentur P! untuk momen lentur
P2 untuk gava geser q kN/m P2 untuk gava geser
} . ‘
AHHHHH[H{H;!IHHHllll
AN L @) L O

B
Gambar 5.12 Kondisi beban (continuous beam) untuk momen menurut AASHTO

M Momen lentur ditentukan dengan rumus
RA=RC=%qL+(15/48) P1

RB = (10/8) q L + (33/24) P1

Mmaks = (9/128) q L* +(15/96) P1 L (tanpa kejut) (5.35)
Mmin =Y%qL?>+(9/48)P1L (tanpa kejut) (5.36)

M Momen Total akibat beban hidup dengan kejut

15.24
Mmaks = ((9/128) q L> + (15/96) P1 L) x (1 + ) (5.37)
38+1L
15.24
Mmin = (% qL?+(9/48)P1L)x (1 + ) (5.38)
38+L

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis P diletakkan di

tumpuan titik B (gambar 5.10), sehingga menghasilkan pengaruh maksimum
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RA=%qL

RB=(10/8)qL + P2

RC=%ql

Vmaks =% qL + P2 (tanpa kejut)  (5.39)

15.24
V maks =(%4qL+P2)(1+

) (dengan kejut) (5.40)
38+L

Hasil analisis struktur dapat dilihat di tabel 5.14 dan tabel 5.15

Tabel 5.14 Hasil analisis struktur (continuous beam) menurut AASHTO

(tanpa kejut)
i Momen Lentur
Bentang Q P1 P2 KN m Gaya Geser
L(m) (kN/m)| kN kN Mmax Mmin kN |
5 8.800 | 74.250 | 107.25 | 38.672 97.109 162,250

10  8.800 | 74.250 | 107.25 | 85.078 249.219 217,250
15 8.800 | 74.250 | 107.25 | 162422 | 456.328 272,250
20  8.800 | 74.250 | 107.25 | 270.703 | 718.438 327,250
25 8.800 | 74.250 | 107.25 | 409.922 | 1035.547 382,250
30 | 8.800 | 74.250 | 107.25 | 580.078 | 1407.656 437,250
35  8.800 | 74.250 | 107.25 | 781.172 | 1834.766 492,250
40 8.800 | 74.250 | 107.25 |1013.203| 2316.875 547,250
45  8.800 | 74.250 | 107.25 1276.172| 2853.984 602,250
50 8.800 | 74.250 | 107.25 | 1570.078 | 3446.094 657,250

Tabel 5.15 Hasil analisis struktur (continuous beam)menurut AASHTO

(dengan kejut)
Bentang q P1 P2 ' Faktor Kejut: Momen Lentur Gaya Geser
L(m) (kN/m) | kN kN 15.24/(L+38) Mmax = Mmin kN
5 8.800 [74.250(107.25 0.300 ~ 95.520 126.242 210,925
10 8.800 |74.250/107.25 0.300 231.258 323.984 282,425
15 8.800 [74.250/107.25  0.288 403.314 587.544 350,535
20 8.800 |74.250|107.25 0.263 605.532 907.213 413,238
25 8.800 [74.250/107.25 0.242 840.469 1286.051 474,718
~ 30 | 8.800 |74.250 107.25  0.224 1107.731 1723.137 535,245 |
35 8.800 [74.250/107.25.  0.209 1407.033  2217.804 595,016
40 8.800 |74.250)|107.25 0.195 1738.164  2769.557 654,174
45 8.800 [74.250/107.25.  0.184 2100.962 = 3378.017 712,832
50 8.800 |74.250|107.25 0.173 2495.303  4042.895 771,074
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5.3.2.3 Inggris

P q kN/m +P C
AT T I T L]
AN O ®
L B L
Gambar 5.13 Kondisi beban (continuous beam) untuk momen menurut BS5/
& Momen lentur (dengan kejut) ditentukan sebagai berikut
RA=RC=%qL+(15/48)P
RB=(10/8)qL +(33/24)P
Mmaks = (9/128) q L*+ (15/96) PL  (dengan kejut) (5.42)
Mmin =% qL?+(9/48)PL (dengan kejut) (5.43)

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban garis P diletakkan
di tumpuan titk B (Gambar 5.10), sehingga menghasilkan pengaruh
maksimum
RA=%qL
RB=(10/8)qL +P

RC=%ql

Vmaks =% qL +P (dengan kejut) (5.44)

Hasil analisis struktur dapat dilihat di tabel 5.16




A
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Tabel 5.16 Hasil analisis struktur (continuous beam ) menurut BS/

Momen Lentur
Bentang q P KN m Gaya Geser
L{m) (kN/m) (kN) Mmax Mmin KN
5 27.5000110.0000| 82.7148 189.0625 281,875
10 27.5000 {110.0000| 227.7344 | 550.0000 453,750
15 27.5000 {110.0000| 469.4336 | 1082.8125 625,625
20 27.5000 {110.0000| 807.8125 | 1787.5000 797,500
25 27.5000 {110.0000| 1242.8711 | 2664.0625 969,375
- 30 27.5000 | 110.0000 | 1774.6094 | 3712.5000 1141,250
35 25.5715 {110.0000 | 2236.9195 | 4637.5097 1228,753
40 23.9999 1110.0000 | 2734.3666 | 5624.9851 1309,996
45 22.6941 {110.0000| 3265.6209 | 6672.5622 1386,542
50 21.5863 | 110.0000 | 3828.8368 | 7776.9598 1459,142

5.3.2.4 Jepang

Kondisi beban pada jembatan gelagar balok menerus adalah seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.14

P1(1) = Untuk momen lentur
P1(2) = Untuk gava geser

; (L= 10)/25 10m (L=10)2, (L-10)2 tom (L-1072
P2 P+ P2 Py + P2
P2 P2
HEEEEE | C
AN L . ®

Gambar 5.14 Kondisi beban (continuous beam) untuk momen menurut JRA

VA2L=Pun10(5+

=14 PI() 10 L+ (3/2) P1) 10 L

Dukungan B di hilangkan

L-10

2

)+ P11) 10 (3/2) L
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20 P1(n
VA =+
2L
VA =10 P1(D)

Beban 1 satuan di B

RA =L/(2L)
=14
L-10
Daerah A—-D (0, )
2
M =VAX
=10 Pi(1) x

m =%x
Mim =5 P11y x?
L-10 L+10

Daerah D - E ( , )
2 2

L-10

M =VAx-%PI) (x- ¥

2
=S5PI(x-%PI(1) x2+ % PI(1)x L - % PI(1) L2+ (5/2) P1(1) L - (25/2) PI(1)
m =X
Mm =G2)PI(D)x*-%PI(D X +UPIH)x*L-(1/16) PI(1) L2x + (5/4) PI(1) L x -

(25/4) P1(1) x



L+10

Daerah E - B ( ,L)

2

M =VAx-Pinl10(x-"2L)
=10PH) x-PrH10(x-"L)
=5SPiHL

m =YX

Mm =(5/2) P x L

2 (L—10) (L + 10)

EIOB =2 ,f(s Pi(1) x?) dx + 2 I((S/Z)Pl(l)xz-%Pl(l) x>+ Vi PI() X* L —
0 (L~ 10)
L

(I/16) PI(DL2x + (S/4) PI(1) Lx - (25/4) PI(I) x) dx + 2 ,{((5/2) PI(1) xL)dx
Y (L + 10)

=(55/24) P1(1) L* - (125/6) P1(H) L
Defleksi di B akibat beban 1 satuan

L

EI Obb = 2 j (Vs x?) dx
0

=2(1/12) ¥
= (1/6) L
OB
VB =.
Obb
(55/24) P11y L? - (125/6) P1(1) L
VB =

(1/6) L?

68
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125 Py
=-(330/24) P11y +(

)
L2

EMC=0

RA2L =% 10Pu(nL+(3/2) 10 P L +-((330/24) P11y + (125/L3) Py L

(150/24) Py(y L + (125/L3) P11y L

2L

= (75/24) Pi(1) + (125/2 L?) P1(1)+ (3/8) P2 L

Mmax =RAY%L-(1/2)P1(1)5°

=((75/24) P11y + (125 P11y /(2 L) Y4 L — (4 P1(1) 25)

=((75/48) P1(1y L + (125 P1(1) /(4 L)) — (25/2) Pi(1) + (9/128) P2 L*
Mmin =RAL-%10qL

=((7524) P L+125P1(h/(2L)) -5 P L

= (125 P1(1)/ (2 L)) - (45 P1(1) L / 24) - % P2 L?

M Momen lentur akibat beban hidup
Mmax = ((75/48) P1{1) L + (125 P1(1) /(4 L)) — (25/2) P1(1) +(9/128) P2 L* (5.45)

Mmin = (125 Pi(1) /(2 L)) - (45 P1(1) L / 24) - % P2 L2 (5.46)

M Momen lentur akibat beban kejut

20
Mkejut = ——— X Mbeban hidup
50 +L
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& Momen total akibat beban hidup dengan kejut
Miotal = Mbeban hidup + Mkejut

Momen maximum dengan kejut (5.47)

Mmax = ((75/48) P1(1) L+ (125 P1(1) /(4 L)) — (25/2) PI(1)+(9/128) P2 L>) x (1 + 20/(50 + L))

Momen minimum dengan kejut (5.48)

Mmin =(125 P1(1)/2 L) - (45 PI(1) L / 24) ) - % P2 L? ) x (1 +20/(50 + L))

Untuk menentukan gaya geser maksimum, beban P! diletakkan

dengan kedudukan seperti pada gambar 5.15

L-5 ‘: 10 m ‘
Po D P12+ P2 o E Py C
N EEERERE ! HHH[HI
N O Q

Gambar 5.15 Posisi beban P1 (continuous beam) untuk gaya geser menurut JRA

Dukungan B di hilangkan
VA2L=Pi2)10L +2P21L*

10P12)L+2P2L2
VA =

2L

VA =5P12)+P2L
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Beban 1 satuan di B
RA  =L/(2L)
=%

Daerah A-D (0, L-5)
M =VAx-'2P2x?

=(5P12) +P2L)x - ¥ P2 x?

=5Piyx+P2Lx-%P2x?
m =X

Mm =(2)Pigyx*+%P2Lx*-YP2x’

Daerah D — B (L, L-5)

M =VAx -V2P2x2-Y%P1o)(x-L+5)
=(5P12) +qL)x-%P2x?-%Pi2)(x*-2x L +10x + L?- 10L +25)
= P2Lx—Y% P2 x2-%: P12) x*+P12) xL-4 P1(2) L + 5 P12)L -(25/2)P1(2)

m =¥ x

Mm =¥ PaLx>VaP2 x3-VaPi2) x*+V2P12) x?L-VaP102)Lx + (5/2)P12)Lx —(25/4)Px

L-5 L
EI OB =2 J.((S/Z)PI(Z) X+ ‘/szsz-1/4sz3) dx +2 j.(l/z PoLx®-VaP2 x3-VaPiyx® +

0 L-5

WPy x2L — ViP1olx + (5/2)P1ylx - (25/4) Px)dx

=(5/3) P1(2) L* - (25/4) P1(2) L + (5/24) P2 L* + (625/8)P1(2)



Defleksi di B akibat beban 1 satuan

L
EI Obb = 2 I(%xz)dx
0

=2(l/12)x°
=(1/6)L°
OB
VB =
Obb
(5/3) P1(2) L* - (25/4) P1(2) L + (5/24) P2 L% + (625/8)P1(2)
VB =
(1/6) L?
= (10/8)P2L +10P1(2) + (1875/4L3)P1(2) — (75/2L3)P1(2)
EMC=0

RA 2L = 10 P1(2) L + 2 P2 L?- ((10/8)P2L +10P1(2) + (1875/4L3)P1(2))L

(75/2L) P12) — (1875/4L%) P1(2) + (6/8) P2 1.2

RA =

2L
RA  =(75/4L%) P12) + (3/8) P2L — (1875/8 L*) P1(2)
RA=RC

M Gaya geser maksimum akibat beban hidup

V beban hidup = (10/8)P2L +10P1(2) + (1875/4L3)P1(2) — (75/2L*)P1(2)

M Gaya geser akibat beban kejut

20
Vkejut = (

+ 1) x Vbeban hidup
50+L

72

(5.49)




M Gaya geser total akibat beban hidup dengan kejut

Vtotal = Vbeban hidup + Vkejut

= (10/8)P2L +10P1(2) + (1875/4L3)P1(2) - (75/2LAP12] X

20
—
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(5.50)

50+ L

Hasil anasisis struktur dapat dilihat pada tabel 5.17 dan tabel 5.18

Tabel 5.17 Hasil analisis struktur (continuous beam) menurut
Japan Road Association (tanpa kejut)

Bentang P1(1) P1(2) P2 Momen Lentur Gaya Geser
L(m) (kN/m) | (kN/m) | (kN/m)  (kNm) kN
Mmax Mmin
5 | 2750 | 33 | 9625 | 65250 | 116.016 | 266,406
10 27.50 33 9.625 239.551 464.063 342,031
15 27.50 33 9.625 510.343 929.557 432,552
20 27.50 33 9.625 829.297 1426.563 510,684
25 27.50 33 9.625 1187.817 1972.266 582,271
30 27.50 33 9.625 1583.040 | 2572.396 650,260
35 27.50 33 9.625 2013.738 | 3229.408 716,097
40 27.50 33 9.625 2479.297 | 3944.531 780,554
45 | 2750 | 33 | 9625 12979.376 | 4718.446 844,076 |
50 27.50 33 9625 | 3513.770 | 5551.563 906,936
Tabel 5.18 Hasil analisis struktur (continouos beam )menurut
Japan Road Association (dengan kejut)
P1(1) P1(2) P2 Faktor Kejut Momen Lentur Gaya Geser
Bentang (kN/m) | (kN/m) ' (kN/m) | 20/50+L) | (kNm) kN
L{m) Mmax Mmin
5 27.50 33 9625 0.364 88.989 158.203 363,281 |
10 27.50 33 = 9625 0.333 319.401 618.750 604,542
15 27.50 33 9625 0.308 667.372 1215.575 666,337
20 27.50 33 9.625 0.286 1066.239 1834.152 732,169
25 27.50 33 9625 0.267 1504.569 2498.203 797,736
30 27.50 33 9.625 0.250 1978.800 3215.495 862,669
35 27.50 33 9.625 0.235 2487.559 3989.269 927,019
40 2750 | 33 9625 0.222 3030.252 | 4821.094 990,878
45 27.50 33 9.625 0.211 3606.612 5711.803 1054326 T
50 27.50 33 9.625 0.200 4216.523 6661.875 1117,430 |




Y - Momen Lentur kNm

Gaya Geser kN
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5.4 Hasil

Hasil perbandingan beban hidup menurut peraturan pembebanan
jembatan dari Indonesia dan dar negara lain, dilakukan analisis
perbandingan hasil hitungan faktor kejut, momen lentur dan gaya geser
maksimum.

Perbandingan faktor kejut, momen lentur dan gaya geser maksimum
antara peraturan pembebanan Indonesia dengan peraturan pembebanan

Amerika Serikat, Inggris dan Jepang pada Gambar (5.17 - 5.25)

5.5 Pembahasan

5.5.1 Momen Lentur dan Gaya Geser

\
|
|
|

Untuk mengetahui pertambahan momen lentur dan gaya geser untuk
kenaikan bentang tiap 5 meter ditentukan rumus (5.51) dan (5.52) sebagai
berikut :

Y4

Y3

o

Y2

Yl ...............

0 ———— X : Panjang Bentang m

Gambar 5.16 Grafik Momen Lentur atau Gaya Geser

A3

B
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A=Yn- Y@n3) (5.51)
A
Persentase kenaikan = ———  x 100% (5.52)
Yin-3)
A - Selisih pertambahan Momen atau gaya geser bentang yang ditinjau
Y - Momen atau gaya geser bentang yang ditinjau
n : Bentang yang ditinjau, m

Hasil analisis dapat dilihat di tabel 5.24 - 5.33

5.5.1.1 Momen Lentur

Untuk jembatan bentang sederhana (simple beam) dan jembatan
bentang menerus (continuous beam) momen lentur akibat beban hidup
(dengan kejut) semua peraturan (PPPJJRPPTJAASHTO,BSI dan JRA)
sama-sama mengalami presentase kenaikan momen lentur yang semakin
kecil, mengikuti presentase kenaikan bentang yang semakin kecil.

Untuk jembatan bentang sederhana (simple beam) dan jembatan
bentang menerus (continuous beam) kenaikan presentase momen lentur
(dengan kejut) menurut PPPJJR lebih besar dibandingkan dengan AASHTO
(untuk bentang 5 m — 30 m), namun lebih kecil dari A4SHTO (untuk
bentang 35 m — 50 m), BSI dan JRA (dari bentang 5 m — 50 m), untuk PPTJ
kenaikan momen lentur (dengan kejut) hampir sama PPPJJR (dari bentang 5

m — 50 m), lihat tabel 5.19 dan tabel 5.20




Tabel 5.19 Persentase pertambahan momen lentur (tanpa kejut)
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] Bentang \ Persentase pertambahan momen lentur (%)
(m) Bentang (simple beam) (continuous beam)
% PPPJIR PPT] AASHTO JRA PPPJIR PPTJ AASHTO JRA
- 100 162.857 162.5 145.713 | 299.999 | 53398 53,191 33,898 28,387
: 50 85.869 85.714 77.907 | 106.481 | 34810 ‘ 34,722 25316 26,466
T = 33,333 59.064 58.974 54.248 57.847 | 25822 © 25773 20,202 18,063
- 25 45220 45.161 41949 | 40625 | 20522 . 20492 16.807 14018
= 20 36,709 36.667 - 34.328 31.717 | 17,028 17.007 14,388 0.000
= 16,667 26.767 23.780 29111 26227 | 10306 7.267 12.579 10,125
L = 14,286 22.320 20.853 25.301 22478 | 8244 6,775 11,173 9,001
- 12,5 18.904 18.614 | 22390 19742 | 6.601 6.345 10,050 8.138
= 11111 16.175 16.838  20.089 17.647 | 5239 5.967 9.132 7.447
50 ‘
Tabel 5.20 Persentase pertambahan momen lentur (dengan kejut)
Bentang A Persentase pertambahan momen lentur (%)
(m) Bentang (simple beam) (continuous beam)
% PPPJIR PPTJ AASHTO BSI =~ JRA PPPIJR | PPT] ~ AASHTO : BSI JRA
: 100 136,986 | 1490196 | 145715 | 176922 291.005 | 44.453 | 44.803 33898 60.976 | 66412
. 50 78.846 | 79.527 76.202 | 91.666 | 102.510 | 30902 | 30941 ;. 24116  37.879| 10.222
= 33,333 55.021 55.263 51.278 62318 + 55194 | 23,684 | 23,629 17.888 27,473 | 9,880
= 25 42,605 | 42.655 39605 | 47.321 © 38541 | 19199 | 19113 © 14878 21,552 | 8,955
= 20 34.894 | 34851 32404 | 38.181 . 29984 | 16,141 | 16.046 © 12750 | 17,730 | 8,140
= 16,667 | 25707 | 23.091 27492 | 24481 24741 | 9808 | 6914 11167  7.667 | 7.459
= 14286 | 21.535 | 20250 23914 | 20947  21.182 | 7.880 | 6,467 9,942 6,612 | 6,889
& 12,5 18.307 | 18.080 21185 | 18338 ' 18596 | 6327 | 18.456 20872 19428 | 19.020
45
1L11L | 15711 16.362 19.031 16310 16.624 | 5,029 | 16.697 18.769 . 17.246 | 16,911
30 ‘
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Sampai bentang yang ditinjau (dari gambar), hasil perbandingan
untuk bentang sederhana (simple beam) menunjukkan bahwa momen lentur
akibat beban hidup (dengan kejut) menurut PPFPJJ/R lebih besar
dibandingkan dengan momen lentur AASHTO dan JRA (untuk bentang 30 m
- 50 m), namun lebih kecil dibandingkan dengan PP71J 1992 dan BSI (untuk
bentang 20 m), lihat Gambar 5.19

Untuk hasil perbandingan (dari grafik) dengan bentang menerus
(continuous beam), hasil perbandingan menunjukkan bahwa momen lentur
akibat beban hidup (dengan kejut) menurut PPPJJR lebih besar
dibandingkan dengan momen lentur AASHTO, BSI dan JRA tetapi lebih
kecil dari P17/, lihat Gambar 5.23.

Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan nilai faktor kejut dan
perbedaan metode perhitungan untuk masing-masing negara. Perbedaan
perhitungan ini berupa perbedaan jenis penempatannya dikalikan dengan
faktor kejut, menurut peraturan dari masing negara dapat dilihat pada tabel

5.21

Tabel 5.21 Jenis beban hidup yang dikalikan dengan faktor kejut

Negara Jenis Beban
Menurut peraturan Beban terpakai
PPPJJR 1987 Beban garis P Beban garis P
PPTJ 1992 Beban garis P dan beban truk | Beban garis P
Amerika Serikat Beban jalur dan beban truk | Beban jalur
Inggris Faktor kejut sudah termasuk dalam beban hidup
Jepang Beban jalur dan beban truk | Beban jalur
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5.5.1.2 Gaya Geser

Untuk bentang sederhana (simple beam) dan bentang menerus
(continuous beam) gaya geser akibat beban hidup (dengan kejut) semua
peraturan (PPPJJR,PPTJAASHTO,BSI dan JRA) sama-sama mengalami
presentase kenaikan momen lentur yang semakin kecil, mengikuti presentase
kenaikan bentang yang semakin kecil.

Untuk bentang sederhana (simple beam) dan bentang menerus
(continouos beam) kenaikan presentase gaya geser (dengan kejut) menurut
PPPJJR lebih besar dibandingkan dengan AASH7O (untuk bentang 5 m — 30
m) dan JRA , namun lebih kecil dari AASH7O (untuk bentang 35 m ~ 50 m),
dan BS/ (dari bentang 5 m -~ 50 m). Untuk PP7./ hampir sama (dari bentang
5 m - 50 m), lihat Tabel (5.22 dan 5.23).

Tabel 5.22 Persentase pertambahan gaya geser (tanpa kejut)

Bentang A Persentase pertambahan gaya geser (%)
(m) | Bentang (simple beam) {continuous beam)
i % PPPJJIR PPTJ J\ AASHTO JRA PPPJJR PPTJ AASHTO JRA
. ! 100 31.428 31.25 ! 17.021 100.00 53,398 ‘ 53,191 33,898 28,387
2 ‘ 50 23913 23.809 14.545 37.097 34,810 34,722 25,316 26,466
2 \ 33,333 19.298 i9.231 12.698 17.647 | 25,822 1 25,773 20,202 18,063
= 25 16.176 16.129 11.267 [1.800 | 20,522 1 20,492 16,807 14018
3 ! ‘
= 1 20 13.924 13.889 10.126 9.123 17.028 17,007 14,388 0.000
= | 16,667 8.657 6.097 9.195 7.611 10,306 7,267 12,579 10,125
> 14,286 7.030 5.747 \ 8.421 6.637 8,244 1 6,775 11,173 9,001
4:) 12,5 5.693 5435 7767 5.952 6,601 6,345 10,050 8,138
= 15111 4.557 5.154 7.207 5.438 5,239 5,967 9,132 7,447

50
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Tabel 5.23 Persentase pertambahan gaya geser (dengan kejut)

Bentang A Persentase pertambahan momen lentur (%)
(m) Bentang (simple beam) (continuous beam)
% PPPJJIR | PPT] | AASHTO | BSI JRA | PPPJJR | PPT} | AASHTO BSI JRA

: 100 23.492 | 24.509 17.021 38.461 | 95505 | 44,453 44,803 33,898 60,976 | 66,412
= 50 19.230 | 19.685 13.448 27777 | 34460 | 30,901 30,941 24,116 37,879 | 10,222
2 33,333 | 16265 | 16447 10528 | 21.739 | 15.669 | 23,684 | 23,629 17,888 27473 | 9880
= 25 14084 | 14.124 9429 17.857 { 10.144 | 19,198 19,113 14,878 21,552 8,955
= 20 12.412 | 12376 8.549 15151 | 7.687 16,140 16,046 12.750 17,730 | 8.140
= 16,667 7.748 5.506 7.826 6.698 6.345 9.808 6,914 11,167 7.667 7,459
= 14,286 6.343 5.219 7.221 5.829 5.509 7,880 6,467 9,942 6,612 6,889
- 12,5 5.161 4.960 6.705 5189 | 4938 | 6327 6,074 8,967 5,843 6,403
= 11,111 4.139 4.725 6,262 4.679 4521 5,028 5,726 8,171 5,236 5,985
50

Sampai bentang yang ditinjau (dari grafik), hasil perbandingan dari
menunjukkan untuk jembatan bentang sederhana (simple beam) bahwa gaya
geser maksimum akibat beban (dengan kejut) menurut PPPJJR lebih besar
dibandingkan dengan gaya geser AASHTO, namun lebih kecil dibandingkan
dengan PPTJ/ 1, BSI mulai bentang 20 meter dan JRA, lihat Gambar 5.21.

Gaya Geser maksimm akibat beban hidup (tanpa kejut) dari grafik
menurut PPPJJR lebih besar dibandingkan dengan gaya geser AASHTO,
JRA dan PPTJ (untuk bentang 35 m — 50 m). Untuk negara BS/ perhitungan
gaya geser akibat beban hidup tanpa kejut juga tidak dilakukkan karena
faktor kejut sudah diperhitungkan kedalam beban hidup.

Untuk hasil perbandingan jembatan bentang menerus (continuous

beam), hasil perbandingan menunjukkan bahwa gaya geser maksimum
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akibat beban hidup (dengan kejut) menurut PPPJJR  lebih besar
dibandingkan dengan gaya geser A4SHTO , JRA (mulai bentang 25 m — 50
m) dan PP7J (mulai bentang 35 m - 50 m), namun lebih kecil dibandingkan
BSI.

Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan nilai faktor kejut dan
perbedaan metode perhitungan untuk masing-masing negara. Perbedaan
perhitungan ini berupa perbedaan jenis penempatannya dikalikan dengan
faktor kejut, menurut peraturan dari masing negara dapat dilihat pada Tabel

5.19

5.5.2 Faktor Kejut

Perhitungan factor kejut dilakukan pada peraturan dari negara
Indonesia, Amerika Serikat dan Jepang (untuk jembatan baja). Untuk negara
Inggris pengaruh kejut sudah termasuk dalam beban hidup sehingga tidak
perlu di perhitungkan secara terpisah

Hasil perbandingan menunjukkan bahwa faktor kejut menurut
PPPJJR sama dengan faktor kejut menurut JRA (untuk jembatan baja).
Faktor kejut lebih besar jika dibandingkan dengan faktor kejut Amerika
Serikat, namun masih lebih kecil jika dibandingkan dengan faktor kejut

menurut PP7J. Lihat Gambar 5.17
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Untuk aplikasi beban hidup yang digunakan dalam perhitungan

gelagar jembatan masing-masing negara adalah seperti ditunjukkan pada

tabel 4.1

Perhitungan momen lentur akibat beban pada gelagar jembatan

dilakukan dengan cara sebagai berikut :

1.

Untuk negara Indonesia, Amerika Serikat, dan Inggris, beban garis
(beban terpusat) P ditempatkan ditengah bentang, sedangkan beban
terbagi rata q ditempatkan disepanjang bentang

Untuk negara Jepang, pusat beban terbagi rata P1 ditempatkan
ditengah bentang sedangkan beban terbagi rata P2 ditempatkan

disepanjang bentang (Gambar 5.7 dan Gambar 5.14)

Perhitungan gaya geser maksimum akibat beban hidup pada gelagar

jembatan dilakukan dengan cara sebagai berikut

1.

Untuk negara Indonesia, Amerika Serikat dan Inggris, beban garis
P untuk bentang sederhana (simple beam) ditempatkan ditumpuan
A dan bentang menerus (continuous beam) P diletakkan ditumpuan
B, sedangkan beban terbagi rata q ditempatkan disepanjang
bentang, (Gambar 5.3 dan Gambar 5.10)

Untuk negara Jepang, beban terbagi rata P1 untuk bentang
sederhana (simple beam) ditempatkan di dekat tumpuaan A
sedangkan bentang menerus (continuous beam) P1 diletakkan di

dekat tumpuan B sehingga menghasilkan pengaruh maksimum,




Tabel 594 =

sedangkan beban terbagi rata P2 ditempatkkan $
(Gambar 5.8 dan Gambar 5.15)
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epanjang pentang.




¥ 609 19¢€ S'LI9L STI0L 0s
STLY LT PS1¢ $LT 79¢91 STI'1LOIT 8891 §T9°0101 It

6'18¢ S ees 8¢ 9H¢O 881009 1974
096 SLT SEp'S ¢LT 080°81 SLETO0T v19°81 SLBIY6 §T1

1A% 90¢ 1443 090¢ oy
617'¢ SLT LYL'S §LT 0570T ST9'€LH £68°0C ST ELS 98T vl

69C¢ S8LY 8€019F 88°981Y St
90¢°¢ S'LT L6009 ¢LT 160€T SL8' 198 08L°¢T SLEVOS L99°9]

66t 594 SSrLE $T8EE 0¢
9LET1 59 688 ¢l g¢ 1S8PE 896 L99°9¢ S'L06 0T

A aa4 96¢ SLLLT SLYT Y4
1748 2! ¢S 6C1 91 S¢S S N4 ¢0¢£8 191°¢v OLL Y

' 68¢ e Lvol SOLIL 114
Ly oL 99 €T 61 39 £97'¢¢ £69 vL6'8S $TE9 £eeee

VP yee 98¢ 124! STLOL Sl
$896l1 Y 608'€T S¢S LTS 6L ¢ ¢¢¢ PIL'S8 Sob 0s

F6LT 1€C $'869 SLLS ol
60§ vC Y YA RY 3 961061 8t 791 §'LSE 001

v e 9L1 5087 0Tt S

% v (N) A % v (NX) A % v O(WND N % v o [(WNY) I
(infex uebuep) (infey eduey) (infoy uebuap) (infoy eduey)
1asan) efeo JnjuaT UaWoW % (w)
Suejuog | Bueyuag
Vv

(upvaq ajduis) 7661 S N 4
J9835) BABY) UBP INJUI| UIWOJA] URYRQUIBIDJJ 'ST'S [FqRL



bT6 €8¢ STLTE 601 SIEY €1'8L9¢ 0$
979 | 979t LOTL %4 [€061 | 76689 6800 | TIESI9 N
867'19¢ §T50¢ | 681629¢€ 18290¢€ Sb
S0L9 | SOLTT L9L'L (%4 $8I'IT | 6£L7€£9 06£77 | €1£095 $TI
£6$'8€€ $T¢8T SP166T $'208T oy
1ZTL | €082 124’8 (44 vl6'€T | SLELLS 10€$T | TIESOS 98T'pI
6L'S1E $T19C SEIYIPT 61'L661 g€
98'L | T6TT s61'6 (%4 ToY'LT | 8LS0TS 11167 | €1€0s L9991
L8T6T ST6ET LSS €681 88'9VS1 0€¢
6bS'8 | 990°€T 9Z1 01 44 vOb'TE | 9Th €9V 8TEPE | TIES6E 0T
08 6927 STLIT 1€1°0€k1 9¢IS 11 T
6tv'6 | STET LOT'T1 4 $09'6€ | SILSOb 6v6' 1y | €leove N4
rSSopT $TS61 £1P+201 STI18 0T
8TS0Ol | 98¥'€T 86971 44 8LT1S | vPTLPE 8YTHS | TIES8T £ee'ce
890°€T2 STELI 691°LLY 8£6'6TS 61
8br el | €hP 9T N R4l (44 T0T9L | 958767 LOG'LL | €1£0£T 0s
$79'961 STISI €1E€P8€ §79°66C 0t
120°L1 987 120°L1 44 SILSPL | L06'LTT €1LSPl | TITsLl 001
$70'891 §T62Z1 90951 €1€02Z1 S
% v (NX) A % |V (NX) A % v [(WNDN % v (W)W
(infoy uebuap) (inlay edugy) (infey uebuap) (infoy eduey)
1asac) efeg InjuaT uswWwiop % (w)
Suvjuog | Buejuag
G~
(wpaq 2pdwiis) OLHSVYV

JIS90) BARD) UBP JNJUI| UIWOJA| UBYRqUIBLIDJ 97°S [9qe L




LS9 6¥9 1L°0718 0S
6L9Y v0'6C 01€91 | €LL8ELI (TN
L19°029 LE6 1869 8%
681°S 819°0¢ 8€€'8l | TS61801 54
666 685 $86 6685 o
678'S 86t 7€ LP60T | 871201 987°F1
10S°LSS SE1'8L8Y S¢
8699 100°S€ I8Y'vC | $8£'656 L9991
$'TTS SL'816¢ 0€
IS1S1 $L'89 181'8¢ | ZI8'Z801 0T
SL'ESY 8€6'S£8T T
LS8L1 $L89 IZELY | 8£6016 54
8¢ §Z61 0
6€L1T .89 8179 | T9065L €€€°€E
NACTE 8£6'S811 Sl
LLLLT SL'89 99916 | 881L9§ 0$
S'LYT SL'819 01
19 8¢ $L'89 TT69LT | TIES6E 001
SL'8LI 8EY £TT S
% Vv WNN) A % v [(WNDIN
(ynfoy uebuap) (infay uebuap)
lasac) efeg InjuaT UaWOoW % (w)
Buejuag buejuag
v

J13$91) BABL) UBP INJUIT USWOJA UBYRQWIBLIJ *LT°S [PqBL

(mvaq apdhuis) | S 4




(g}

NESE) STYLES SL81TEL £95'1019 0§
18+ 806'LT eb's 6TLLT v2991 | 889°€0I LY9'LI SETSI6 I
WwTL1Y 968 605 L81'8LTY 8TE981S N4
8€6F 8+0°67 s6S 9v9'8T 96581 | LEVT86 L6l 8L0°5S8 Nl
761885 ST18P SLE6TS STIgEh ov
60S'S z1L0g L£99 $56'67 BIIT | SPEST6 8LY'TT | TToreL 9871
81 LES S6T 1S SO'89¢h 8T€9¢8€ N3
SHE9 £97°€€ 1192 61€ IbLPT | 75998 LTT9T | S9LPEL £99°91
617 9T SLEGIY £66'105¢€ £95 1087 3
L89'L €T LS €216 290°s¢ v86'67 | CTI8L08 LILTE 19'pLY 07
96L 98t 1€ 18e 141 +69C £66'9717 ST
P10l 8y 00811 £95°0b IPS8€ | 86t 6bL SZ90F | €skTI9 T
196 1+h SLEPE €49 tP61 $TISI 0z
699°¢1 £48°6S LY LI 9818 P61'SS | 809169 LY8'LS | L6TPSS geeee
160 T8€E 881767 SE0'ESTI £0T'856 S1
09 ¥€ v26'L6 L60°LE £90°6L 01STO1 | S8THE9 187901 R 0s
L91'P8T STIEIT $L819 £90 v9¥ 01
S0s'S6 | L188El 00001 £9€°901 00167 | v0S09P 666667 | LPOSPE 001
CESHl 798901 9PT8S1 910911 S
% v (NX) A % v (NX) A % v O (WNDN % Vo [(WN)IN
(infey uebuap) (infay edugy) (infay uebuap) (ynfoy eduey)
lasan) eheo InjuaT uswop % (w)
Juejuag | Buejusg
v
(waq 2)duis) v Y

J9S35) BABN) UBP INJUIT| UIWOJA] UBYRQUIBLI] "§T°S [PqEL




££8'68Z1 ££8'59Z} 99 I¥EP 9L'09Ly oS
620G | /G2'19 6£2'G Z0'€9 6SSSL | SOp's8s 9509} | 2£G'6/G bLLLL
9.08cct £18'2021 G2'29.€ 29'v8se 14
[z2e9 | 9/0'¢L 109'9 av'v/ 8018l | v£8°'9/8 Gv/.'8l | 698'G9S G'ZL
| ssbh ££E'8Z1 ) Zr's8LE S.'810€ oy
088/ | 69E'V8 prz'8 | L£6'G8 v.2'VZ | 881'85G 01T | ££5'9rS 98zl
€9 0L0} 96€'Zr0l £9'9292 22'Tive S€
8086 1£9'GH 90c'0L | 96€'/6 /G€'SZ | 91E°LES 9P 9Z | 625'11LG /9991
9.6 Gi6 1£'660Z 69'VS61L o€
ovrl'9l | G'sEl 820/ g'/ElL L9CVE | 99/'vES €919 | L¥L'6LS 0c
S 6¢8 G208 G5'09G 1 S5'sEpL Y4
86L'6L | ¥LZ'SEL zz5'02 | G'EL €5\ | y59'65F ISYvYy | 161 WY 6z
98¢ v0.L 0.9 68'001 | G/'c66 0Z
¥89'cz | £98'vEl ze8'se | §'lEL 16.°€S | 850'68¢ v16'.S | €6¥'F9E EEeee
€2V 699 5'zes 5E8'SL. 162'629 sl
206'0E | €Zr'PEl 0I8've | S'lEl G889/ | /pL'LLE Y06'€8 | 60L'/82 0§
Gew G6¢ 8890y 881 'Zre ol
€Sh'vy | ¥98'cEl 86£'cS | G'/€l LEOEYL | GLL'8EZ /0¥'8Sl | 99/'602 0oL
9¢1'10g G')ST €16'991 zzr'zel G
% v (NX) A % v (NY) A % v (W NY) N % v (wNY) N
% (w)
(infey uebBuap) (infey eduey) (ynley uebusp) {(ynfey eduey) Bueyuog | Bueyuag
(NY) J8sac) ehen) (w NY) Jnyue uswoW v

13S90) BARS) UBP INJU USWOJA UBYRqUIRLIdJ 6T°S P48 L

(wvaq sonounuod) 861 Urrddd




v'6971 1221 6l LLyy 90'6£0y 0S
9ZL'S SL'89 L96°S $L'89 /699l | e¥/'Gl9 /6191 | €6'24S bLLLL
$9'00T1 STTSII G¥'108¢ eL'Loye Sy
¥L0'9 $L'89 SPE9 §L'89 9Sp'8L | 10°24S /68'LL | 8GZ'6ES Gzl
6'1¢11 €801 8E'veee 88'1¢6C oy
LOY'9 SL'89 SLL'O $L'89 v.90C | 86£'8EG SP0'0Z | 985'00S 98C'vl
$1°€901 SLPIOIL 86'689C 62'LZre Ge
t169 SL'89 L9T'L SL'89 vIG€C | 1z/'66Y7 /S8CC | vi6'L9¥ 19991
v'66 9r6 GZ'981¢ 8€'6561 0€
95091 $'LEl LOOLT S'LEN BLL9E | ¥£.'/8G 8z ve | ZZ6'61G 0c
6°958 $'808 25'8291 GY'6EPL GZ
€116l $Lel 6¥'0T SLEI 96EVY | LBE'08Y W8'Lv | 8/5ChY 514
v'6lL 1.9 cL'srll G/8'966 0C
679°'€T §LEl €LL'ST SLEL €C8°LS | /¥0'EOP ¥60'PS | vEZ'GoE €eec'ee
6'18¢ $ees 8/0'Gy. L9 LEQ Gl
1$6°0€ S'LEl LY S'LEL 05.'€8 | £€0/'SZE ¥99'LL | L68'/8C 0S
vrip 96¢ G/E'BIY GL'EPE ol
€08 vt SLEl 161°€S SLEL G90'8SL | sSE'8YE gcz syl | ips0Le 00l
6°90¢ $'86T 9L0'LLL £0Z'€ECl g
% v (NY) A % v (N) A % v (W N1 N % v (W NY) W %
Fueiuag
(infex uebusp) (inley eduey) (infey uebuap) (infey eduey) v w)
w
(NY) Jesa9) eheg (W NY) Jnue] UsWop Buejuag

(paq sonouyuod) 7661 1dd
J19S30) BABC) UBP ANJUI| UIWOJA UBYRQUEN] (€S 198 L




PLOTLL $T'LS9 €564 80°0LS1 0S
1418 T8 El6 99 69L'81 | 1¥EY6E 0€0'€T | 906°€6T IR
TE8'TIL $TT09 96°001¢ L1°9LTI 9%
L96'8 859°8¢ 050°01 SS TL8'0T | 86L°T9¢E ¥S6'ST | 696°79T e |
ZARZS) STLYS 91°8¢L1 z'elol 1]2
66 851°6S AT s veES €T | 1€1°1€E €0L'6T | 1€0°TET 98TVl
910°$6¢ STT6V €0°LOYI TLI'I8L ¢
L9111 1LL°6S 6LS°C1 ¢S 610°LT | TOE66L 999't¢ | ¥60°10T L9991
SHTSES ST'LEY €LLOTIL 8L0°08¢ 0€
0SL'TL | LTS'09 88€'p1 S$ 66L° 1€ | T9T°L9T 605 1Y | 951°0L1 0¢
SIL'vLY $T'78¢ 69 078 7T6°607 §T
8.8l 8p°19 L0891 S 86L°8E | LEO6FET 8LV'IS | 61T6E1 4
8ETCIY STLTSE 7€5°509 €0L0LT 0¢
888°L1 €0L°T9 TOZT'0T SS 6£1°0S | 81T°T0C 999°99 | 18Z°801 £eeiee
SE5°0S¢E §TTUT vieeoy TP T9l Sl
911'vT 11°89 91€'sT Ss 00V vL | 9S0°TLI 60606 | vPELL 0$
STH'T8T ST'LIT 8ST°1€T 8L0°¢8 ol
868'CE $1L 868°€E S POL'THL | 8EL'SEI 666611 | 90¥ 9% 001
$76°012 $7791 T5°S6 TL9'8E S
% v (N4 A % v (NY) A % v (W NX) N % v (WN) W W
wl
(infey uebusp) (infey eduRy) (inle uebuap) (ynlex eduey) dueiuag | Buejueg
(NY) Jesag) ehen) (W NY) Jnus uswo v

(iuvaq sonounuod) QO LHSVV
J3S3r) BARD) UEBP ANJUIT UWWOA Ueyequielidg “[€°S Pqe |,




wilestl ¥8°8C8¢ 0¢S
9€7'S 9'7L ovT Ll | 91T°€96 TN
Ths98¢€l 79°69¢¢ St
£v8'S 9bS$ 9L 8’6l | ¥ST1ES STl
966°60¢€1 LEPVELT ov
719'9 €vT18 8€TTT | Lv¥ LoV 98T 1!
€6L'87T1 76°9€TT ¢
L99°L £05°L8 1§09 | 01¢°T9¥ L9991
ST Yl 19°vLL] 0¢
0€L'LI SL8'ILI €8L°TY | 8ELIES 02
SLE'696 L8 TV 4
788°1¢ SL8'ILL 968°¢s | 8S0°SEY Y4
SL6L €18°L08 0¢
€LV'LT | SLSILL 780°CL | 6LEBEE £eEeE
$79°679 YEv 69Y Sl
6L8°LE SLYTLT ZE1901 | 669°1¥C 0s
SLESh YEL'LTT 0l
9L6°09 SL8'ILT STESLT | 6l0°SH] 001
SL8'18T 8v1.T8 S
% v % v
(infex uebusp) (inlex uebusp) %
Buejusg (w)
(NY) Jesab eAeo (W NX) JNJusT USWOW v Buejuag

J3S30) AR UBP INJUIT UIWOJA UBYBQUIRLId] “TE€'S 19qBL

(uvaq sonounuod) { S 4




mloy Jope] ueduipueqiod YD L['S Jequien)

(w) uejequsp Buejuag

05 G ov ge o¢ sz 0z 5l oL g
e e g - S e B R e o o from e LR P v 40
| | ” W |
| ! | , !
| S R P 00
!
b - - . - 1o
| 510
|
T - 2o
OLHSVY —¥—
266 FLdd —¥— o0
/861 MrPddd ,
|
+ g0
680
o
o

nfay Jople



(mlay edue)) pueyiepes Fuvluaq Injus| uswow uegurpueqiad yyein ¢ Jequuies)

(w) ueyuequiar bBuejuag
0s 1514 oy G¢e 0¢ |14 074 Gl ol

Vil —»—
OLHSVYV —%-
¢66l Mldd v
/86l dffddd =

0004

0002

000t

000¥

000G

0009

0004

0008

(W NY) JnjuaT uswop



vVl —e—

1SE —%—

OLHSVYVY —%
c66l Mldd —%
/861 dfddd —&—

09 14 oY Ge 0¢ T4 0¢ Gl ol S

(nfoy ueluap) pueyiopas Suejuaq Jmus| uswow ueguipueqiad yyeip ¢1°S Jequies)

(w) uejequiar buejusg

- 0001

~ 000C

0ooe

000¥

000S

0009

0004

0008

(W NY) 1njua] usWop



(oY eduey) euryropss Suejuaq 19553 eARS uedurpueqlad yyriD (TS JBqUED

(w) ueyequier Bueyusg
0s 114 ov Ge o€ T4 oc 1 8 ol

Vil —¥—
OLHSYY —%—
¢661 Mldd —%—
186l dffddd —i—

0oL

002

00¢

0oy

00S

DO9

(8107

(NY) Josa9D) ehesy



(mfoy ueduop) eueyopas Jueluoq 10553 vAed uedurpueqiad yyeln J7'§ Jequen

(w) ueleqwap Buejuag

0§

SP

oy

0c

T4

Gl

ol

T A e e 1 N 0
- o - - _ ool
R 8[074
buedap —@— _ 00¢
subbu| —p—~
1EMLSS BHAWY ~m |
2664 Mldd~¥—
1861 ¥PPddd—— - 00¥
00S
_ 009

00L

(NY) 19585 BAED



(infoy eduey) snusw Jueueq Mud| uswow ueduipueqrad Jyein 7' Jequies)

(w) veyequiar Buejusg
0s SY (114 G¢ (113 T4 0z 1 ol

vHr—X—

OLHSYY —%—
2661 PLdd —¥—
1861 ¥rhddd ——

00S

- 000}

006G}

0002

00s2

000¢

00s¢e

000V

00S¥

(W Ndt) JNJuaTT USWON



vir—e—
ISg—%—

OLlHSVY —%—
66! Mldd —%—
1861 MlMTddd —i—

(nfoy ueduop) snuousw Suejuaq INJUS| udUIOW uBWpURqIdd YyerID €7T°S JRqUIEY)

(w) ueequiap Buejuag

- 0001

0051

000¢

00s¢

- 000€

00s¢

-1 ooor

-1 00SY

' 000§

(W NY) JNjusT USLIOW



(ynfay eduey) sniousw Suejusq 10593 eAed ueduipueqied Yyeln p-g Jequies)

(w) uejequap Bueyuag

0s$ 5¥ ot 5¢ o€ 14 0z Gl 0! S
" 000'0
—-- 00000
Buedar —— f 000'009
JeNlIas eUaWY —H— |
2661 Mldd—%— |
1861 AfTddd—— | 000008
i 000'0001
“, '
| |
W |
L 0000021
|
|
ﬂ Lo
L. 000'00V 1

(NY) J9595) BAED



(infoy ueuap) snududw Jueiuaq 19523 eAed ueduipueqiad yyein §7'¢ Jequiey)

(w) uejequiap Buejueg

S8 —8—

buedap -~

1e)U9S BYBWY 6~
2661 M"Ldd—%—
186} Uffddd —i—

|
|

|

000'0

000002

000'00¥

000009

000'008

000°0001

000'00C1

000'00¥

* 000°'0091

(NY) JosaD ehed



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis bab sebelumnya dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Faktor Kejut

Hasil perbandingan menunjukkan bahwa faktor kejut menurut PPPJ/R
1987 sama dengan faktor kejut negara JRA (untuk jembatan baja). Faktor
kejut lebih besar jii(a dibandingkan dengan faktor kejut 44SH7T(, namun
masih lebih kecil jika dibandingkan dengan faktor kejut menurut PP7J
1992
2. Momen Lentur

Sampai bentang yang ditinjau, hasil perbandingan untuk jembatan
sederhana (simple beam) menunjukkan bahwa momen lentur akibat beban
hidup (dengan kejut) menurut PPPJJR 1987 lebih besar dibandingkan
dengan momen lentur AASHTO dan JRA untuk bentang 30 sampai 50 meter,
namun lebih kecil dibandingkan dengan PP7.J 1992 dan BSI mulai bentang
20 meter, lihat Gambar 5.19

Untuk hasil perbandingan dengan jembatan menerus (continuous beam),
hasil perbandingan menunjukkan bahwa momen lentur dengan akibat beban

hidup (dengan kejut) menurut PPP.JJR 1987 lebih besar
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dibandingkan dengan momen lentur A4SHTO, BSI dan JRA tetapi lebih

kecil dari PPTJ 1992.

3. Gaya Geser

Hasil perbandingan menunjukkan untuk jembatan sederhana (simple
beam) bahwa gaya geser maksimum akibat beban (dengan kejut) menurut
PPPJJR 1987 lebih besar dibandingkan dengan gaya geser AASHTO,
namun lebih kecil dibandingkan dengan PP7J 1992, BSI mulai bentang 20
meter dan JRA, lihat Gambar 5.21.

Gaya geser maksimm akibat beban hidup (tanpa kejut) menurut PPPJJ/R
1987 lebih besar dibandingkan dengan gaya geser A4SHTO, JRA dan PPTJ
1992 (untuk bentang 35 m — 50 m). Untuk negara BS/ perhitungan gaya
geser akibat beban hidup tanpa kejut juga tidak dilakukkan karena faktor
kejut sudah diperhitungkan kedalam beban hidup.

Untuk hasil perbandingan jembatan menerus (continuous beam), hasil
perbandingan menunjukkan bahwa gaya geser maksimum akibat beban
hidup (dengan kejut) menurut PPPJJR 1987 lebih besar dibandingkan
dengan gaya geser AASHTO,JRA (mulai bentang 25 m — 50 m) dan PPTJ
1992 (mulai bentang 35 m = 50 m) , namun lebih kecil dibandingkan dengan

BSI (mulai bentang 30 m — 50 m), lihat Gambar 5.25




5.2 Saran
Untuk mendukung kelanjutan studi perbandingan beban hidup pada
jembatan jalan raya perlu dilakukan beberapa hal yaitu:
1. Agar analisis lebih lengkap, perlu di perhitungkan pengaruh

reduksi beban hidup (beban jalur) pada arah melintang jembatan.

o

Perlu di perhitungkan analisis dimensi gelagar (balok menerus)
untuk masing-masing peraturan dengan memperhitungkan beban

mati.
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1 b. Diagram gaya yang bekerja




Lampiran 2

p q kN/m
AlAl IEEERRREEEEN] i !7/ L1 l
T VA L | satuan Vg
T T VB ?
2 a. Diagram SFD RC

A Vmax

p q kN/m P

l C
AH.HHHH‘ HEEEEEEREN
O

B
L L

2 b. Diagram BMD

_% (948)PL+ (1/8)qL

/X

ol NS

A (16 q L2+ (1596) P &




. e
Yo ' p e
AN PR
t H i (IR i ‘a
i
Lo . .
¥ or I FI RPN S R
Yoot .
e
HEEY
i 3 Ix
H i
1 (RS INE R ERTITRE R !‘:;\§'g‘\i‘:
LI !Ehi‘.ﬁ.i"ﬂf'l't-%-lvx:vxl
H 13?1:!]';"?I'f'!){'nf.‘.:’x?
ot nEit sy e FA
S
1AM RN
".‘& ;
. - fi:/f‘(?/),,§
IERRRE 1t iy 4
v .
i M .
i : i HEAY
TR
; Vi
;’ ENER NPT
i :
i i

22 Maret 2001




-/ , i
e - vl bl ol e

s o

; c},
i

O T U R O T T S T A

N
e \IS— Q‘Lou M\ f\Sl/ vv\f/ AL ’ '}////

(_Af [‘ C’Cx%é\ LJL" X )
j iy Y-

j/(Q/M/A ,E-“

/-,{,(/d-wog HLC £T2TR2 5 %ftq_&;

«j }77 Aeletc /w/\_ . :

/ :
Talee i Sorie et -

/0 Lt //GC' o S PN Py CJZ»«C(J <, 7
Loy 7~

' P
‘ 7
7 ‘ * s e -)
Kol Fady i Jieiint et TP R
- . - 1/.’,;_» g
{,,M/éz,_,, /~C %&4}_3 v s s
A o/, e
R R TR £ 2 SN A T iy
VA / i
Lo N

T‘[:“ﬂ""’;@(/%w Z//f ééium / L/WA/Q»'/(L fcizugy:

‘ i s Ncr-d;
- Hrweeeyr /el ""‘7”’"* /

,ft//éﬂ»clq/Q (ﬁlvu« - .___-..o /</7$4L,S ‘L/u
A N &d’/e,«. L'} C/{»"”\/u\ .

// /)
G e fefe o

R/ ANvY /ﬁu’véué‘v; ol / 23das / i ' ( Lk 7
RS . /‘ (’r\ﬂ /( ‘t//r,“'\ /‘T - R
FATY - g ﬂ)(gu‘.a/k}&*_ BT Easaas W Lo 7
- (?lléltt A[“\/a’é‘.-"’ 4 ER "
€ s v = D
/ ot L«,\ F Y S
L/\ > of v‘ﬂ_)"’bu‘ /*lc’("-'dv / L/ g
O o / vl den F c So e T
rtadacte /S Loave frek / 7 > Lot

of
O
2 ,/

»/d//”lﬁh/éw —_o> ‘L/ |
— ////-/

Yy LT
/‘:’. 1//‘17//¢»<A~ e tisen

il st LR

s . 2 PN
' (/Jl./(//// ~~ZL<A‘ ’L {4 z‘«(.{(/ B o k_/
—
o€ ° i .
P o

'( N gt "
e A B
% - Y
. , 1
\.X . ‘ - . "
\ 4 '; o .
; 4 R NS T
; 3.\\,\ (- 11(» i ! “ :
-t i ; '



