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ABSTRAKSI

Pesatnya pertambahan masyarakat membutuhkan tersedianya sarana jalan
dan jembatan yang memadai guna mempermudah arus transportasi barang dan
manusia. Sebagai alternatif transportasi, maka dipandang perlu untuk membangun
Jjembatan yang akan membuat keadaan perekonomian antara daerah Jogjakarta dan
Magelang seterusnya menjadi lancar.

Adapun tujuan pembangunan Jembatan Krasak 1l antara lain adalah :

1. memperlancar arus lalu lintas sepanajang jalur Jogjakarta dan Magelang,,

2. meningkatkan prasarana jalan,

3. memperlancar perekonomian dan industri serta mendukung pertumbuhan sosial
budaya dan pariwisata penduduk sekitar kecamatan Tempel, dan

4. mengantisipasi pertambahan arus lalu lintas serta pengembangan wilayah pada
masa sekarang.

Jembatan Krasak Il termasuk jembatan dengan bentang panjang yaitu
mencapai 220 m. Jembatan bentang panjang memerlukan perencanaan yang baik
sehigga diperoleh hasil yang ekonomis dan aman, salah satu solusinya adalah
merencanakan dengan model lengkung (arch) beton bertulang. Tujuan dari tugas
akhir ini adalah merencanakan struktur atas jembatan meliputi gelagar, trotoar,
sandaran, kolom dan gelagar lengkung yang juga merupakan struktur utama dari
Jjembatan dan struktur bawah meliputi abutment dan pondasi.

Perencanaan jembatan krasak Il diawali dengan menentukan spesifikasi
struktur yang digunkan meliputi mutu beton dan kuat tarik baja yang digunakan.
Kemudian dilakukan perhitungan struktur dengan menentukan beba-beban yang
bekerja sesuai dengan PPTJ — 1992 dan BDM-1992, meliputi beban mati, hidup,
angin, gempa, rem dan traksi, tekanan tanah, susut rangkak dan aliran air dan
hanyutan. Tahap selanjutnya adalah dilakukan analisis struktur dengan program
SAP 2000. Dari hasil analisis struktur dilakukan perhitungan struktur beton
bertulang dengan metode kuat batas yaitu beban kerja dinaikkan dengan memberikan
faktor beban, sehingga diperoleh suatu beban yang dipakai untuk perencanaan.

Hasil perhitungan diperoleh tulangan yang digunakan dalam perencanaan
Jembatan Krasak Il adalah balok dan kolom digunakan tulanga 032, 025, 022, O19
dengan fy = 400 Mpa. Tulangan geser menggunakan tulangan 910, 013, D14 fy =
240 dan 400 Mpa. Untuk pelat dan sandaran digunakan tulangan 98, 916 dan 912,
dan untuk struktur bawah digunakan tulangan 932, 025, 916, 913, fy = 400 Mpa.
Tulangan geser menggunakan tulangan 913, 16, dan fy = 400.
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DAFTAR NOTASI

Ag = Luas bruto penampang.
A = Luas dari tulangan tarik.
A’ = Luas dari tulangan tekan.

Asmin = Luas tulangan minimum.

As susie = Luas tulangan susut.

A, = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s, atau luas tulangan geser yang
tegak lurus terhadap tulangan lentur tarik dalam suatu daerah sejarak s
pada komponen struktur lentur tinggi.

4, = Luas penampang satu batang tulangan.

a = Tinggi blok tegangan regangan tekan persegi ekivalen.

aren = Tinggi blok tegangan regangan tekan persegi ekivalen pada saat leleh.

a = Tinggi blok tegangan regangan persegi kapasitas ekivalen.

h = Lebar dari muka tekan komponen struktur.

b; = Lebar efektif join.

b, = Lebar penampang pada bidang kontak yang ditinjau terhadap geser
horizontal.

by = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat.

Bx = lebar abutment arah x

By = lebar abutment arah y

c = Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral.

Cy = Koefisien gempa dasar.
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= Gaya tekan dalam beton tanpa tulangan tekan.

= Gaya tekan tambahan akibat tulangan tekan.

= Jarak dari serat tekan terluar kepusat tulangan tarik (tinggi efektif balok).

= Jarak dari serat terluar kepusat tulangan tekan.

= Simpangan horisontal lantai tingkat ke-i.

= Beban mati, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan
beban mati.

= Eksentrisitas gaya terhadap sumbu.

= Pengaruh beban gempa, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan

dengan gempa.

Js
Fy
Fi

g

h’

= Modulus elastisitas beton.

= Modulus elastisitas baja.

= Kuat tekan beton yang disyaratkan.

= Faktor kuat lebih beban dan bahan yang terkandung di dalam struktur
gedung dan nilainya ditetapkan sebesar 1,6.

= Kuat tekan leleh tulangan pada saat beban bekerja.

= Kuat leleh baja tulangan yang diisyaratkan.

= Distribusi beban geser dasar pada tingkat ke-i.

= Percepatan gravitasi.
= Tinggi kolom portal.

= Tinggi bersih kolom portal.

= Tinggi kolom, tinggi total portal struktur.

= Faktor keutamaan, momen inersia.

= Faktor jenis keutamaan.
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k = Kekakuan lentur kolom.
Kp = Kekakuan gabungan yang yang merupakan gaya horizontal yang

diperlukan  untuk menimbulkan satu-satuan lendutan horisontal

jembatan.

L = Beban hidup, atau momen dan gaya dalam yang berhubungan dengan
beban hidup.

- = Panjang dari bentang bersih dalam arah memanjang dari konstruksi dua

arah, dukur dari muka-ke-muka balok atau tumpuan lain pada kasus

lainnya, mm.
1y = Bentang bersih.
/ = Panjang bentang.
m = Perbandingan tegangan
Mp = Momen akibat beban mati.
Mg = Momen akibat beban gempa.
Mgx = Momen akibat gaya geser gempa.
M, = Momen kapsitas penampang.
M, = Momen akibat beban hidup.
M, = Kuat momen nominal pada suatu penampang.
M, = Momen ultimit/terfaktor penampang.
n =Jumlah tulangan, jumlah lantai bangunan.

nb = Jumlah baris tiang
nt = Jumlah tiang bor perbaris

Py = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang.
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T

TEQ

T,
T

U

=Gaya aksial akibat beban mati.

=Gaya aksial akibat beban gempa.

Gaya aksial akibat beban grafitasi terfaktor pada pusat joint.

=(aya aksial akibat beban hidup.

= Kekuatan beban aksial nominal.

= Gaya aksial terfaktor pada eksentrisitas yang diberikan.

= Faktor reduksi gempa.

Koefisien lawan untuk perencanaan kekuatan.
Spasi tulangan geser atau torsi dalam arah pararel dengan tulangan

longitudinal, mm.

= Waktu getar struktur, detik.

= Gaya gempa/gaya geser total.

= Waktu getar alami fundamental.

!

Il

Gaya tarik tulangan baja.
Kuat perlu untuk menahan beban yang telah dengan faktor beban atau

momen dan gaya dalam yang berhubungan dengannya

= Gaya gempa/gaya geser total.

Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton.

= Gaya geser akibat beban mati.

= (Gaya geser akibat beban gempa.

= Gaya geser akibat beban mati ditambah beban hidup.

= Gaya geser akibat beban hidup.

= Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangna geser.

= Gaya geser berfaktor pada penampang.
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qc = Nilai konus rata-rata

qf = Nilai hambatan lekat rata-rata

Wy = Beban terfaktor per unit luas.

W, = Berat total struktur.

zZ = Besaran pembatas distribusi tegangan lentur.
XH  =jumlah gaya arah horizontal

2V =jumlah gaya arah vertikal

XMv = jumlah momen dari beban vertikal

YMh = jumlah momen dari beban horizontal

a = Faktor distribusi momen kolom portal yang ditinjau, yang nilainya
dihitung sebanding dengan kekakuan relatif unsur-unsur yang bertemu
pada titik pertemuan tersebut.

p =Rasio dari bentang bersih dalam arah memanjang terhadap arah
memendek dari plat.

I = Perbandingan a/x; tinggi dari distribusi tegangan persegi terhadap

kedalaman dari garis netral.

p = Perbandingan tulangan tarik non-pratekan.

Db = Perbandingan tulangan pada keadaan regangan berimbang.
pmak = Perbandingan tulangan pada keadaan regangan maksimum.
pmin = Perbandingan tulangan pada keadaan regangan minimum.
& = Regangan tekan beton.

Ecu = Regangan tekan beton maksimum pada saat hancur.

& = Regangan pada baja tulangan.

&y = Regangan pada saat baja mencapai tegangan leleh.
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¢O

= Faktor reduksi kekuatan.
= Faktor penambahan kekuatan (overstrength factor), yang ditetapkan

sebesar 1,25 untuk baja tulangan dengan f. < 400 MPa dan 1.4 untuk £, >

400 MPa.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Umum
Jembatan merupakan salah satu sarana yang sangat vital bagi kelancaran
sistem lalu lintas pada umumnya. Jembatan berfungsi sebagai penghubung antara

dua daerah yang terpisah oleh kondisi alam, misalnya sungai, jurang dan lain-lain.

Mengingat laju pertumbuhan pembangunan di wilayah Yogyakarta dan
Magelang akan membawa perubahan pada kondisi angkutan barang dan jasa yang
akan meningkat baik volume maupun berat bebannya, maka diperlukan sarana
jalan dan jembatan yang cukup memadai. Salah satu sarana yang dapat memenuhi
kebutuhan diatas adalah pembuatan Jembatan Krasak II yang melintasi Kali

Krasak perabtasan Yogyakarta dan Magelang.

Keberadaan Jembatan Krasak II ini akan mempermudah mempercepat
kegiatan ekonomi maupun pendidikan, antar daerah Yogyakarta dengan Magelang

maupun Semarang. Adapun tujuan pembangunan Jembatan Krasak II antara lain :

1. memperlancar arus barang sepanjang perbatasan Yogyakarta dengan
Magelang,

2. meningkatkan sarana dan prasarana jalan,



3. memperlancar perekonomian dan industri serta pertumbuhan sosial
budaya dan pariwisata penduduk sekitar di daerah Jawa Tengah pada
umumnya, dan mengantisipasi pertambahan arus lalu lintas untuk waktu

yang akan mendatang.

1.2 Tujuan Perencanaan/Disain

Dalam rangka menyelesaikan Tugas Akhir di Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan, maka diambil perencanaan jembatan secara lengkap.
Adapun jembatan yang direncanakan adalah Jembatan Krasak II, dengan lingkup
pekerjaan perencanaan meliputi :

1. perencanaan sandaran (railling), pelat trotoar, dan pelat jembatan,

2. perencanaan gelagar (girder) jembatan,

3. perencanaan pilar (kolom) jembatan (pier),

4. perencanaan abutment, dan

5. perencanaan pondasi.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah diperlukan agar penulisan dapat terarah dan terfokus pada
tujuan yang dicapai. Hal-hal penting yang perlu dibatasi adalah :
1. jembatan yang direncanakan adalah jembatan tipe I kelas A dari standar
bangunan atas jembatan DPU,
2. pondasi dalam yang dipakai adalah bore pile,
3. analisis struktur menggunakan program SAP 2000 v 10,

4. Kkepala jembatan (abutment) ,



5.

spesifikasi jembatan ditentukan sebagai berikut :

a.

3

k.

tipe jembatan

panjang jembatan total

jumlah bentang

lebar jembatan

lebar perkerasan

lebar trotoar

jumlah balok induk memanjang

jumlah balok anak memanjang

jumlah balok lengkung memanjang

jumlah balok lintang

jumlah kolom

: beton  bertulang  gelagar

lengkung (arch  bridge)

dengan 5 perletakan ,

: 220 m,

: 4 buah (30, 80, 80,30 )m,
1 9.5m,

: 7m,

: 1,25 m,

: 3 buah,

: 2 buah,

: 2 buah,

: 40 buah,

: 88 buah,

pembebanan menggunakan metode Pedoman Peraturan Perencanaan

Teknik Jembatan, 1992 (PPJT-1992), Bridge Design Manual, 1992

(BDM-1992), beban sekunder digunakan yang tebesar antara beban

gempa dan beban angin.

a.

Beban Mati

Beban mati adalah beban yang merupakan berat sendiri jembatan atau

bagian jembatan yang ditinjau, termasuk segala unsur tambahan yang

dianggap merupakan satu kesatuan tetap dengannya.




b. Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang berasal dari berat kendaraan-

kendaraan bergerak dan atau pejalan kaki yang dianggap bekerja pada

jembatan. Beban hidup terdiri dari:

e Beban Hidup Terpusat (7)
Beban hidup 7 merupakan beban terpusat untuk lantai kendaraan,
beban T ini merupakan beban kendaraan truck yang mempunyai
beban roda ganda (dual wheel load) sebesar 10 ton dengan

ukuran-ukuran serta kedudukan seperti gambar 1.1.

4 n 3 m

l 5 Ton l 20 Ton lEO Ton
{ ]

Gambar 1.1 Beban hidup terpusat 7 untuk lantai kendaraan

e Beban Jalur (D)
Beban hidup D merupakan beban jalur untuk gelagar, beban D ini
adalah susunan beban pada setiap jalur lalu lintas yang terdiri dari
beban terbagi rata sebesar g (ton per meter panjang per jalur) dan
beban garis P (ton per jalur lalu lintas tersebut), seperti terlihat

pada Gambar 1.2.



Beban garis P 12 Ton

o
Tl

Beboan tTerbog rato g 1 JQLUF\

Gambar 1.2 Beban jalur D untuk balok

Untuk menentukan beban hidup (beban tebagi rata dan beban garis) perlu
diperhatikan ketentuan bahwa :

q ton/meter

Beban terbagi rata = (1-1)
2,75 meter
P__ton x koefesien kejut (1-2)
2,75 meter

e Beban kejut
Untuk memperhitungkan pengaruh getaran dan pengaruh dinamis
lainnya, tegangan akibat beban garis “P” harus dikalikan dengan
koefesien kejut yang akan memberikan hasil maksimum,
sedangkan beban merata “q” dan beban “7” tidak dikalikan
dengan koefesien kejut.
Koefesien kejut ditentukan dengan rumus :

— 20 -
K=1+ ——(50+L) (1-3)

K = koefesien kejut, dan L = panjang bentang dalam meter.



c. Beban Gempa

Pengaruh-pengaruh gempa bumi pada jembatan dihitung senilai dengan
pengaruh suatu gaya horisontal pada kontruksi akibat beban mati
kontruksi yang di tinjau.

Besarnya beban gempa dapat dinyatakan dalam :

Tro=Kh 1. W, (1-4)
dimana :
K,=C.S (1-5)
dengan :

Trp = gaya geser dasar horisontal total akibat beban gempa,

Kh = koefesien beban gempa horisontal,

C = Koefesien gempa dasar, waktu dan kondisi setempat,
I = faktor keutamaan,

S = faktor tipe bangunan, dan

W, = berat total bangunan.

d. Beban Angin

Pengaruh beban angin sebesar 0,15 ton/m’ pada jembatan ditinjau
berdasrkan bekerjanya beban angin horisontal terbagi rata pada bidang
vertikal jembatan, dalam arah tegak lurus sumbu memanjang jembatan.
Jumlah luas bidang vertikal bangunan atas jembatan yang dianggap
terkena oleh angin ditetapkan sebesar suatu prosentase tertentu terhadap

laus bagian-bagian sisi jembatan dan luas bidang vertikal beban hidup.



Bidang vertikal beban hidup ditetapkan sebagai suatu permukaan bidang
vertikal yang mempunyai tinggi menerus sebesar 2 meter di atas lantai
kendaraan.

e. GayaRem

Pengaruh gaya-gaya dalam arah memanjang jembatan akibat gaya rem,
harus ditinjau. Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan pengaruh gaya
rem sebesar 5 % dari beban D tanpa koefisien kejut yang memenuhi
semua jalur lalu lintas yang ada, dan dalam satu jurusan. Gaya rem
tersebut dianggap bekerja horisontal dalam arah sumbu jembatan dengan
titik tangkap setinggi 1,8 meter di atas permukaan lantai kendaraan.

f. Beban Tekanan tanah

Bagian bangunan jembatan yang menahan tanah harus direncanakan
dapat menahan tekanan tanah ssuai rumus-rumus yang ada.

g. Beban Akibat Perbedaan Temperatur

Peninjauan diadakan terhadap timbulnya tegangan-tegangan struktural
karena adanya perubahan bentuk akibat perbedaan suhu antara bagian-
bagian jembatan baik yang mengunakan bahan yang sama maupun
dengan bahan yang berbeda. Perbedaan suhu ditetapkan sesuai dengan
data perkembangan suhu setempat. Pada umumnya pengaruh perbedaan
suhu tersebut dapat dihitung dengan mengambil perbedaan suhu, untuk
bangunan beton diambil perbedaan suhu maksimum-minimum sebesar 15

oc.



h. Beban Susut dan Rangkak
Pengaruh rangkak dan susut bahan beton terhadap konstruksi, harus
ditinjau. Besarnya pengaruh tersebut apabila tidaka ada ketentuan lain,
dapat dianggap senilai dengan gaya yang timbul akibat turunnya suhu
sebesar 15 ° C.
i. Beban Aliran Air dan Hanyutan
Semua pilar dan bagian-bagian dari bangunan jembatan yang mengalami
gaya-gaya aliran air, harus diperhitungkan dapat menahan tegangan-
tegangan maksimum akibat gaya-gaya tersebut. Gaya tekanan aliran air
adalah hasil perkalian tekanan air dengan luas bidang pengaruh pada
suatu pilar, yang dihitung dengan rumus :
4h =k Vd (1-6)
dimana :
Ah = tekanan aliran air (ton/m?),
Va = kecepatan aliran air yang dihitung berdasarkan analisa
hidrologi (m/det), bila bila tidak ditentukan lain maka : Va =3
m/det, dan

k = koefisien aliran yang tergantung bentuk pilar.

1.4. Peta Lokasi Jembatan Krasak 2
Jembatan Krasak 2 merupakan salah satu jembatan di bawah wewenang

Direktorat Jendral Bina Marga Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi




jembatan terletak diperbatasan Yogyakarta dan Magelang dapat dilihat pada Gambar

1.3.
R I o
/ /‘/ﬁ f’ /,/ /5/ ’WV/\\\ z/i 1'3;}\' —C
i / PROPINSI / e e /o
- ! JAWA TENGAH A , C\ "f 20
; £ <" 138 ,f T ezl
J (
. - S _f— ’ ".‘\) !
Kalihawany -y E{'/ i 92\"> e N
- el ez)
{ /Vﬂ )z‘m* o ' o
/ e
{ i, H
; 91 I )
) ] R e S
\' § //'/’ 194 * }‘, A 92‘,:}(\
\‘ . e ) i N ™

Gambar 1.3. Peta Lokasi Jembatan Krasak 2

Jembata Krasak 2 direncanakan mempunyai panjang bentang 220 m, seperti terlihat

pada Gambar 1.4.

Belsinn Yogyskmia Thara Mageling

GAMBAR TAMPAK SAMPING
JEMBATAN KRASAK II

Gambar 1.4. Potongan memanjang jembata Krasak 2

Lebar jembatan Krasak 2 direncanakan 9,5 m, dengan lebar perkerasan 7 m dan lebar

trotoar 1,25 m, seperti terlihat pada Gambar 1.5.
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BAB I

TINJAUAN PUSAKA

2.1 Umum

Jembatan adalah suatu fasilitas bangunan jalan yang berfungsi mendukung
lalu-lintas jalan raya atau beban-beban yang bergerak diatas suatu rintangan atau
tempat rendah seperti danau, sungai, terusan, jalan raya, jalan kecil, atau
kombinasi semuanya (Bindra, 1970).

Secara umum komponen jembatan dibagi dalam 2 bagian besar, yaitu
superstructure dan substucture. Bagian atas jembatan seperti sandaran, batu
pengaman dan pendukung lantai dengan sistem struktur seperti balok,
girder/gelagar, lengkungan dan kabel diatas tingkatan pendukung yang terdapat
pada superstructure. Sedangkan substructure adalah suatu sistem yang
mendukung substructure, terdiri dari bagian-bagian struktur pendukung jalan
yang terdiri dari abutment, diding sayap (wing wall), pilar/kolom, pondasi pilar
dan pondasi abutment (Bindra, 1970).

Struktur jembatan beton bertulang adalah jembatan yang menggunakan
beton bertulang pada strukturnya. Jembatan arch itu pada dasarnya terdiri dari
pondasi utama, gelagar arch, pilar, lantai dan abutment. Gerlagar arch dan kolom-
kolom pilar merupakan bagian dari bangunan yang meneruskan gaya-gaya dari
lantai jembatan ke pondasi yang berarti ke bawah tanah. Pada bentang yang

panjang untuk struktur beton bertulang, jembatan gelagar lengkung(arch bridge)

11
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cukup ekonomis dugunakan dengan panjang bentang mencapai 200 m.

(Rachmantio, 1986).

2.2 Abutment dan pilar

Abutment mempunyai dua fungsi pokok yaitu mendukung jembatan dan
menyediakan dukungan lateral paling tidak bagi tanah atau batu sekitar jembatan.
Oleh karena itu abutment merupakan kombinasi dari fungsi pilar dan dinding
penahan tanah (Peck, Hanson, Tohrnburn, 1973).

Bentuk pilar jembatan meliputi: masif (solid), kotak (cellular), bundar
(circular), oval dan bisa juga terdiri dari beberapa kolom (treatie) atau terdiri dari
satu kolom (hammer head). Berdasarkan pilar jembatan data yang ada serta
memperhatikan segi arsitektural, maka perencanaan Jembatan Krasak 2
menggunakan pilar yang terdiri dari beberapa kolom dengan variasi gelagar

lengkung (arch bridge) dari beton bertulang.

2.3. Pondasi Bor Pile

Faktor utama yang sering menjadi bahan pertimbangan untuk pemillihan
pondasi adalah biaya dan keandalannya. Keandalan disini diartikan keyakinan dari
ahli pondasi dimana rancangan yang tertulis dalam dokumen disain akan
memperoleh kondisi lapangan yang sebenarnya sehingga dapat memikul beban
dengan suatu faktor keamanan yang memadai. Hal-hal yang perlu diperhatikan
terhadap kondisi tanah adalah:

a. Adanya lapis tanah pasir di bawah muka air tanah,
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b. Adanya lapisan batuan kerikil,
c. Ada bekas-bekas bangunan lama,
d. Tanah timbunan, dan
e. Muka air tanah.

Abutment dan pilar jembatan didirikan diatas pondasi bore pile untuk
menghindari kemungkina kehilangan kapasitas daya dukung tanah dimana
pondasi dangkal dapat mengalami kerusakan akibat erosi tanah pada permukaan

lahan (Braja, 1990).

2.4. Dasar-Dasar Perencanaan

Dasar-dasar perencaan dan analisa hitungan dalam pembangunan
Jembatan Krasak 2 menggunakan peraturan-peraturan yang berlaku di Indonesia,
antara lain:

1. Peraturan Umum Bahan Bangunan Indonesia, 1982.

2. Peraturan Perencanaan Bangunan Tahan Gempa, 1983.

3. Peraturan Pembebanan Jembatan Jalan Raya, 1987 (Spesifikasi Umum

Program Penggantian Jembatan, Direktorat Jenderal Bina Marga Dinas

Pekerjaan Umum).

4. Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan, 1992 (Bridge Management

System, Direktorat Jenderal Bina Marga Departemen Pekerjaan Umum).



BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1. Umun

Pada bab ini menjelaskan tentang teori yang mendukung penulisan tugas
akhir perencanaan Jembatan Krasak 2, meliputi beberapa teori tentang
perencanaan struktur jembatan dengan beton bertulang. Perencanaan struktur
Jembatan Krasak 2 meliputi perencanaan struktur atas dan struktur bawah

jembatan seperti terlihat pada gambar 3.1.

Selaton Yogyakarta Utarae Magelang

Gambar 3.1. Struktur jembatan

3.2. Perencanaan Struktur Atas Jembatan
Perencanaan struktur atas Jembatan Krasak 2 meliputi perencanaan

balok/gelagar dan perencanaan kolom.

3.2.1 Perencanaan Pelat Lantai

Perencanaan pelat satu arah dapat direncanakan dengan ketentuan yang

sudah ada dalam perturan maupun dengan metode lain yang lebih akurat tetapi
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dapat di pertanggung jawabkan. Pelat satu arah adalah pelat yang menahan lentur

untuk satu arah dan harus memenuhi ketentuan sebagai berikut:

1.

2.

5.

6.

Minimum harus ada dua bentang.

Panjang bentang lebih kurang sama, dengan ketentuan bahwa
bentang yang lebih besar dari dua bentang yang bersebelahan
perbedaannya tidak lebih 20 % dari bentang yang pendek.

Beban yang bekerja merupakan beban terbagi rata.

Beban hidup per unit tidak melebihi tiga kali beban per unit.
Komponen strukturnya prismatis.

Pelat yang terkekang dalam satu sumbu atau satu sisinya.

Tebal pelat lantai tergantung dari persyaratan lendutan, lentur dan geser.

Persyaratan lendutan untuk mencegah deformasi berlebihan yang menurunkan

kelayakan dari struktur. Menentukan tebal pelat minimum untuk pelat satu arah

sebagai kontrol terhadap lendutan.

a. Perhitungan Momen Pelat Lantai

Momen akibat beban mati :

Momen tumpuan = momen lapangan

Momen akibat beban hidup :

Mm = %0 O.Lx’ (3-3)
Mo =V} P.Lx (-4)

Momen tumpuan = momen lapangan

Mh =% Mo (3-5)




dengan pengertian :

Mm = Momen mati,

Mo = Momen akibat beban hidup,
Mh = Momen hidup,

Q = Beban mati,

P = Beban hidup,dan

Lx = Jarak pelat yang ditinjau,

b. Perhitungan Tulangan Pelat Lantai
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Perhitungan tulangan ditinjau 1 meter tegak lurus pelat lantai dengan

menggunakan rumus-rumusdan tahapan sebagai berikut :

1. Mn= M% , (momen nominal)

2. Rn= (Bﬁénz_) , (koefesien lawan)

(3-6)

G-7)

3. p= o,gs‘f%} {1 _ \/1 - 2.R% 0.85.fc ,)] (rasio tulangan yang diperlukan), (3-8)

Puin = (I%J (rasio tulangan minimum),

Rasio tulangan pakai :
pmin < pperlu < (0775pb )pmax >
4. As = pb.d (Luas tulangan pakai).

3.2.2. Perencanaan Balok
Pendekatan dan pengembangan metode perencanaan

didasarkan kekuatan balok atas anggapan berikut ini :

(3-9)

(3-10)

G-11)

kekuatan balok
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a. Bidang penampang rata sebelum terjadi lentur, tetap rata setelah terjadi
lentur dan tetap tegak furus sumbu bujur balok (prinsip Bernoulli), karena itu nilai
regangan terditribusi linier atau sebanding lurus dengan jaraknya terhadap garis
netral (prinsip Navier).

b. Tegangan sebanding dengan regangan hanya kira-kira beban sedang yaitu saat
tegangan beton tekan tidak melampaui % fc’. Bila beban meningkat sampai beban
batas,tegangan yang timbul tidak lagi sebanding dengan regangan, sehingga balok
tegangan tekan berupa garia lengkung.

c. Dalam menghitung kapasitas momen, beton tarik diabaikan, seluruh gaya tarik
ditahan batang baja tulangan, distribusi tegangan, regangan dan gaya seperti

terlihat pada Gambar 3.2. (Kadir,2000).

b
—  @§=® &' ksfc’ 0,85fc’
X
d
z =d-a/2
A T
(a) Tampang (b) regangan  (c) tegangan (d) gaya

Gambar 3.2 Analisis Tampang

Dengan: b = lebar balok,
d = jarak dari sisi tekan terluar kepusat tulangan tarik,

d’ = jarak dari sisi tarik terluar beton ke pusat tulangan tarik,
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As = luas tulangan tarik,

s = regangan tarik beton,

& = regangan desak beton,

k; = koefesien yang tergantung mutu beton,
fc’ = mutu beton,

C = T = keseimbangan gaya dalam beton.
Menurut :
a. untuk fc’ <30 MPa —> g, =0,85,
b. untuk fc’ 2 30 MPa B, = 0,85 - 0,008 (fc’ -30) 2 0,65.
p, adalah konstanta yang merupakan fungsi dari kuat tekan beton.
Sedangkan besar gaya-gaya dalam:
a. gayatekan: C =0,85. fc’.b .q, (3-12)

b. gaya tarik : bila &, < &, maka baja telah leleh, T = A4,.f, dengan

fs=¢,.E, (3-13)

5 s

bila &, >&, maka baja belum leleh, T = 4,.f, (3-19)

regangan leleh tulangan tarik &, = —gi untuk E;= 200000 Mpa (3-15)
. . d—x
regangan baja tulangan tarik ¢, = &, untuk g_ = 0,003 (3-16)
x

Dan keseimbangan gaya dalam C = T' memberikan :

0,85./¢'ba = As.fy (3-17)
As. fy

=———=—=—danx~= ¢ 3-18

YT Afl (3-18)
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Momen nominal :

Mn=cld-%) (3-19)
Mn=Tld-9). (3-20)

A. Regangan Berimbang
Regangan berimbang dicapai (C=7), bila pada saat yang sama :
a. serat terluar mencapai regangan maksimum &, = 0,003, dan

b. bersamaan dengan tulangan tarik mencapai regangan leleh ¢ = f .E .

Pada saat regangan berimbang, sejumlah tulangan tarik (4sb) akan memberikan
jarak garis netral (xb) dari tepi beton tekan dan gaya-gaya dalam (Cb) dan (7b),

seperti terlihat pada gambar 3.3.

o €a=0,003
| — e [ —
0.50
Cn € ]
Q= giCe
d
garis netral
As T

— |-t s r—

e —_
&= & T=Asufy

Gambar 3.3 Regangan berimbang
Dengan: b = lebar balok,
d = jarak pusat tekan terluar kepusat tulangan tarik,

As = luas tulangan tarik,
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Xb = jarak garis netral dari beton tekan,

g, =regangan desak beton,

[

£, =regangan tarik beton,

z

Cy» = Tp keseimbangan gaya dalam beton .

Dalam praktek kondisi regangan berimbang sulit dicapai, sebagai akibat
pembulatan jumlah baja tulangan yang digunakan, sehingga luas baja tulangan
yang dipergunakan tidak sama dengan A4b lagi, karena itu terdapat dua
kemungkinan, penamapang bertulang berkurang (under reinforced) dan
penampang bertulang lebih (over reinforced).

Bila :
1. As < Asb (bertulang berkurang / under reinforced), berarti T < Th dan dari
keseimbangan gaya-gay dalam diperoleh :

a. x<x,dan a<a,,
b. baja tarik mencapai regangan leleh terlebih dahulu £, > ¢, sebelum beton

tekan mencapai regangan hancur,
c. balok akan memperlihatkan lendutan yang cukup besar sebelum regangan
beton tekan mencapai £, = 0,003 (keruntuhan daktail).

2. As > Asb (bertulang lebih / under reinforced), dari keseimbangan gaya-gaya
dalam yang didapat :

a. x>x,dana>a,,

b. beton lebih dahulu mencapai ¢, = 0,003 sedangkan ¢, <¢ ,
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c. keruntuhan terjadi secara mendadak dengan beton hancur terlebih dahulu

(getas)

Dalam hal ini :

L4 0,85.1c'.3, 600
w =—<P,u=0,75.p, <py = 3-21
pmm ﬁ) pmak pb pb f_‘y 600+ﬁ/ ( )
Dengan rasio tulangan pakai adalah :
1 2.m.Rn
=—1-_[1- 3-22
p=— { % J (3-22)

B. Luas Tulangan
Untuk menyatakan luas baja tulangan tarik di dalam suatu balok,

digunakan istilah perbandingan / persentase tulangan atau rasio tulangan :

5

atau _ Ay 3-23
bd Py bd (3-23)

p:

Dari diagram regangan berimbang gambar 3.4 didapat :

0,003
Booo Ba Cau : (3-24)

d &,+¢, . J{ f% ] 0,003 + (7, /200000)

X 600
7 50+ 5 G-2)
Cb =085.fc'bab =085.fc' b, xb (3-26)
T, =A4,.f, = p,bd.f, (3-27)
Keseimbangn gaya dalam: Cb = Th
0,85.f/c'b.Bxb = p, bd. fy (3-28)

maka rasio tulangan imbang :
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0,85./c' x 600.d
pb = fyf '181 {7”) karena X, = m (3-29)
maka :
0,85.fc' 600
= . 3-30
S ﬂ"{éoow) o0

C. Syarat Tulangan
Untuk menjamin keruntuhan yang terjadi merupakan ragam daktail,
menetapkan pembatasan tulangan sebagai berikut:
Poas <0,75.p, atau 4, <0,754,,, (3-3D)
Xt =X <0,75.x, dan a= S x. (3-32)
Metode yang digunakan untuk menghitung kekuatan lentur didasarkan
anggpan beton tarik telah mengalami retak, maka terdapat kemungkinan kekuatan
nominal (Mn) yang dihitung dengan anggapan penampang telah retak dan dengan
tulangan yang sedikit, lebih kecil dari momen retak (Mcr) beton tanpa tulangan
(beton polos) untuk penampang yang sama.
Untuk penampang persegi momen retak (Mcr) beton adalah :

1

—_bh
0,77
M, =07 12 ____ ’7‘/70—1;.}12 (3-33)
1, 6
2
M, = 4s. ﬁ/(d—gj (3-34)

Agar M, > M maka:
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0,74 f¢'
A. fy{d - fi] 5 QTANIE p o (3-35)
2 6
Dengan 4, = pbd. (3-36)
. .. 1,4
batasan rasio tulangan minimum : p_, > 7 3-37)
Y

D. Gelagar Persegi dengan Tulangan Rangkap

Apabila besar penampang gelagar dibatasi, mungkin dapat terjadi suatu
keadaan kekeuatan tekan beton tidak dapat memikul tekan yang ditimbulkan
akibat bekerjanya momen lentur. Dalam keadaan seperti ini dapat ditambah
tulangan dalam daerah tekan, yang akan menghasilkan apa yang disebut sebagai
gelagar dengan tulangan rangkap, yaitu gelagar yang mempunyai baik tulangan
tarik maupun tekan.

Apabila pada suatu gelagar yang diberikan tulanga rangkap, harga
perbandingan tulangan tarik sama atau lebih kecil dari pmaks = 0,75.pb, maka
kekautan gelagar tersebut dapat diperkirakan berada dalam batas-bats yang dapat
diterima walaupun tulangan tekan diabaikan. Kekuatan gelagar seperti itu akan
dikendalikan oleh kekuatan tarik, dan besar lengan momen biasanya hanya sedikit

sekali dipengaruhi oleh adanya tekan.
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0,003 0,85fc
T (RS

QSRR - - e - - - ——

\\

d-as, 4-d
Tsl 7777777777 Ts2
Gambar 3.4 Analisis Tulangan Rangkap
Dengan: b = lebar balok,
d = jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tarik,
d’ = jarak dari sisi tekan terluar ke pusat tulangan tekan,

As =luas tulangan tarik,
As’ = luas tulangan tekan,
X  =jarak garis netral dari tepi beton tekan,

g, =regangan tarik beton,

g, =regangan desak beton,

f¢' = mutu beton,

Cc = gayn tekan yang ditahan,

Cs = gaya tekan yang ditahan oleh tulangan baja tekan, dan

C = T = keseimbangan gaya-gaya dalam beton.

Pada Gambar 3.4 untuk menahan gaya tekan C pada balok dengan

tulangan rangkap digunakan dua bahan yang berbeda, yaitu beton dan baja
tulangan tekan, sehingga gaya tekan akan terdiri dari dua komponen yaitu :

1. Cc = gaya tekan yang ditahan oleh beton tekan dan
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1. Cs = gaya tekan yang ditahan oleh tulangan baja tekan.

momen reaksi total dapat diambil sebagai jumlah dari momen kedua bagian
tersebut. Bagian yang pertama M ,, merupakan suatu kopel yang terdiri dari gaya
pada tulangan tekan A4s’ dan gaya yang terdapat pada luas yang sama pada
tulangan tarik :

M,, = 4s'.f{d ~d') dan (3-38)
dengan beton tekan :

M,, =(4s - 4s).pla-94) (3-39)
Keseimbangan gaya-gaya dalam :

r=cC (3-40)

Dimana : C=Cc+CsdanT=T,+T,. (3-41)
Dalam analisis bagian beton tekan yang ditempati tulangan tekan diperhitungkan

(mengurangi luas beton tekan ), sehingga :

Cec=0,85fc"ab (3-42)
Cs =As’ fs’ (3-43)
T = As.fs (3-44)
Bila: £,'<e, maka fs'= Es.es (3-45)
g,'> ¢, maka fs = fy (3-46)

Letak garis netral dapat ditentukan dengan menggunakan keseimbangan gaya
dalam,

T=Cec+Cs (3-47)
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As.fs — As'(f5'-0,85. /")
= . d =9 3-48
“ 0.85.7c'h 0 x= Y (3-48)

Seperti bagian tekan yang terdiri dari dua komponen yaitu beton tekan dan

baja tekan, baja tarik 4s dapat diproporsikan menjadi dua bagian, yaitu 4s, dan

As , yang memberikan gaya tarik 7', dan T, , dimana T, setara dengan Ccdan T,

setara dengan Cs, sehingga : As,= As (3-49)
As, = As - As' (3-50)

atau,
As, = As - As, (3-51)

E. Penulangan Geser Balok Terlentur

Selain menahan beban lentur, balok pada saat yang sama juga menahan
beban geser akibat lentur. Untuk komponen struktur beton bertulang, apabila gaya
geser yang bekerja sedemikian besar diluar kemampuan beton untuk menahannya
maka perlu dipasang tulangan tambahan untuk menahan geser tersebut.

Dalam perencanaan struktur tahan gempa, bahwa untuk daerah yang
berpotensi terjadi sendi plastis, gaya geser yang disumbangkan beton dianggap
sama dengan nol. Sedangkan besar gaya geser rencana yang harus ditahan struktur
tahan gempa adalah:

Vu="Ve+ Vg (3-52)

_ Mpr )+ (Mpr™)
Lnetto

Vu

+ 1,5 (VD+VL) (3-533)
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tetapi tidak boleh lebih dari:
4
Vi =1L5Wp+V, +E. Vi) (3-54)

dengan:
Mkap = Momen kapasitas pada ujung komponen dengan
memperhitungkan kombinasi momen positif dan negatif.
Mkap’ = Momen kapasitas pada bidang muka kolom disebelahnya.
Ln = Bentang bersih balok.
Vb = Gaya geser balok akibat beban mati.
Vi = Gaya geser balok akibat beban hidup.

Vi = Gaya geser balok akibat beban gempa.

Dasar pemikiran perencanaan penulangan geser adalah usaha menyediakan
sejumlah tulangan baja untuk menahan tarik arah tegak lurus terhadap retak tarik
diagonal sehingga mampu mencegah bukaan retak yang lebih besar. Perencanaan
geser untuk komponen-komponen struktur lentur dilaksanakan berdasarkan
anggapan bahwa beton menahan sebagian gaya geser, sedangkan selebihnya
dilimpahkan ke tulangan baja. Menyatakan bahwa kuat geser yang disumbangkan

beton ditentukan dengan persamaan:

Ve = -é-. Jre .bw.d (3-55)

Untuk daerah 2h dari muka kolom (sendi plastis) digunakan persamaan :

Vu
Vsl = — 3-56
s y (3-56)
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sedangkan untuk daerah diluar 2h (luar sendi plastis) digunakan persamaan :

Vs2 = %— e (3-57)

Jarak antar tulangan sengkang dapat dicari dengan persaman :

A, frd
g= e lrd (3-58)
Vs

dimana n = jumlah kaki sengkang (minimal 2)

Bahwa untuk komponen struktur tahan gempa sengkang tertutup harus
dipasang dalam daerah sejauh dua kali tinggi komponen struktur pendukung
kearah tengah bentang. Sengkang pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm
diukur dari sisi muka suatu komponen struktur pendukung. Spasi maksimum
tulangan sengkang tidak boleh melebihi:

1. Y tinggi efektif balok.

2. Delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil.
3. 24 kali diameter tulangan sengkang.

4. 200 mm.

3.2.3. Perencanaa Kolom

Kolom adalah komponen struktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi
lateral terkecil sama dengan 3 atau lebih digunakan terutama untuk mendukung
beban aksial tekan. Sebagai bagian struktur dengan peran dan fungsi seperti
tersebut di atas, kolom menempati posisi penting dalam suatu sistem struktur.
Kegagalan kolom dapat berarti keruntuhan total struktur. Oleh karena itu
perencanaan kolom terutama pada sistem struktur tahan gempa, harus

diperhitungkan secara cermat dengan memberikan cadangan kekuatan yang lebih
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daripada komponen struktur lainnya, sehingga saat struktur menerima beban
gempa besar, kolom-kolom dalam struktur tersebut masih dalam kondisi elastis,
kecuali kolom pada lantai dasar dan pada ujung-ujung baloknya telah terbentuk
sendi-sendi plastis.

Ketentuan mengenai kolom tahan gempa adalah kolom harus memiliki
dimensi penampang terpendek yang harus diukur pada satu garis lurus melalui
titik berat penampang, tidak boleh kurang dari 300 mm; rasio dimensi penampang
terpendek terhadap dimensi tegak lurus padanya tidak kurang dari 0,4 rasio tinggi
antar kolom terhadap dimensi penampang kolom terpendek tidak boleh lebih
besar dar 2,5; dan untuk kolom yang mengalami momen yang berbalik tanda,
rasionya tidak boleh lebih besar dari 16.

a. Momen rencana kolom

Untuk struktur rangka daktilitas penuh, kuat lentur bidang muka balok
Mu.k harus dihitung berdasarkan terjadinya kapasitas lentur sendi plastis kedua
ujung balok sebagai berikut:

Muyx =13Mp+2M; (3-59)
Myxk =13Mp+2My+1 Mg (3-60)

MUK v 0,9 (MD + MEX) (3-61)
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Gambar 3.5 Momen Lentur Sendi Plastis Pada Kedua Ujung Balok
b. Gaya aksial rencana kolom

Setelah momen ultimit kolom (Mu.k) maka untuk keperluan desain kolom
besaran yang harus diketahui berikutnya adalah gaya aksial yang bekerja pada

kolom.

Py = 1,3Pp+2P.+1Pg (3-62)

¢. Desain kolom

Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan r

Astotal = r. b. h (3-63)

Aip = Vi . D? (3-64)

n _ Astotal (3-65)
AlQ

dengan
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¥ = rasio tulangan
n = jumlah tulangan kolom
bh = ukuran kolom

d. Gaya geser rencana kolom
Pada kuat geser kolom portal dengan daktilitas penuh berdasarkan
terjadinya sendi-sendi plastis pada ujung-ujung balok yang bertemu pada kolom

tersebur, harus dihitung dengan persamaan:

Vu.k A Mu.lnams —;'Alu.kbawah (3‘66)
dan tidak boleh lebih dari persamaan:
4
Vor = I’S(Vo.k +V + E-Vm) (3-67)

Untuk menghitung gaya geser kolom lantai dasar diatas pondasi (dalam sendi

plastis) momen bawah yang dipakai adalah menggunakan persamaan :

M pap.bawah = ¢ Mygsawan (3-68)
dengan :
My katas ~ =Momen rencana kolom pada ujung atas dihitung pada muka
balok.

My, kbawah = Momen rencana kolom pada ujung bawah dihitung pada muka
balok.
Miap i bawan = Kapasitas lentur ujung dasar kolom lantai dasar.

Mok bawan = Kuat lentur nominal aktual ujung dasar lantai dasar kolom.
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] = Faktor penambah kekuatan (overstrength factor), diambil sebesar

1,25 untuk tulangan dengan fy < 400 Mpa, 1,4 untuk fy > 400 Mpa.

h’ = tinggi bersih kolom.
Vbi = Gaya geser kolom akibat beban mati.
Vi = Gaya geser kolom akibat beban hidup.
VEk = Gaya geser kolom akibat beban gempa.
e ol B
.| sendi plastis 1 || sendi plastis
| s
1 | | | I g |
< J i | . |
SR B R SANE [ A
| — ! x et 1T
Muka \—— Muka =
e =
Y: Ny
< 1, < |,
< \% Vuk 4 \T:g_& Vuk W h
Y = R R=E\
sendi plastis | —] Mukb sendi plastis| —T—\ Mukb
= AN i E—
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v, . o I ! |
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Pl N |

Gambar 3.6 Kuat Geser Pada Kolom Portal
e. Desain geser kolom
Ditetapkan berdasarkan kapasitas sendi plastis balok penulangan geser
pada sendi plastis, untuk gaya geser yang diterima tulangan dihitung dengan

persamaan berikut:
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Vsl = Yu (3-69)

Jarak sengkang dapat dihitung dengan persamaan berikut ini:

G- ndyg.fyd (3-70)
Vs

tetapi S tidak boleh melebihi
1. Y dimensi komponen struktur terkecil,
2. 8 kali diameter tulangan longitudinal,
3. 100 mm.
dengan :
S = Jarak antar tulangan geser
A; ¢ = Luas tulangan geser
Vs = Gaya geser tulangan
Vu = Gaya geser rencana
¢ = Faktor reduksi kekuatan geser, ¢ = 0,65
Sedangkan untuk penulangan geser diluar sendi plastis gaya geser beton

Ve ikut diperhitungkan. Besar gaya geser yang disumbangkan beton dapat

dihitung dengan persamaan:

Vc=[l+ P (L/;f_'c)b.d} (3-71)

14.4g\ 6

Sehingga gaya geser tulangan Vs dapat dihitung dengan
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Vs2 = Y—Z% Ve G-72)

dengan :
P, = Gaya aksial kolom,

Ag = Luas kotor dimensi kolom.

3.3 Struktur Bawah Jembatan

Perencanaan pada struktur bawah Jembatan Krasak II meliputi
perencanaan kepala jembatan (4butment) dan pondasi.
3.3.1 Perencanaan Kepala Jembatan (4butment)

Bentuk struktur kepala jembatan pada perencanaan Jembatan Krasak II,

seperti terlihat pada gambar 3.8.
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Gambar 3.7 Sketsa Kepala Jembatan



Gaya-gaya yang bekerja digolongkan dalam :

1. Beban struktur atas
a. Beban Mati struktur atas.
b. Beban hidup + kejut.

2. Beban struktur bawah

a. Beban mati akibat berat sendiri abutment.

b. Beban mati akibat berat di atas pondasi.
c. Beban tekanan tanah.
3. beban-beban sekunder
a. Beban gempa.
b. Beban angin.
c. Beban rem dan traksi

d. Beban gesekan pada tumpuan

1. Stabilitas Pondasi

Menghitung keamanan terhadap penggulingan :

Momen penahan guling = ZM), = — %.Zv +ZMv

Angka aman guling fondasi, SF =( A] >1,5
dengan :
Bx = |ebar abutment arah x

ZMv = jumlah momen dari beban vertikal

ZMh = jumlah momen dari beban horizontal
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(3-73)

(3-74)



Menghitung keamanan terhadap penggeseran adalah sebagai berikut :

Gaya penahan geser, 2ZHp =C.Bx.By.+XZV.tan ®
Angka aman terhadap geser, SF = (EZ%) >1,2

dengan :

Bx = lebar abutment arah x

By = lebar abutment arah y

>H  =jumlah gaya arah horizontal
2V =jumlah gaya arah vertikal

c = cohesi tanah

2. Pembesian Abutment

36

(3-75)

(3-76)

a. Pembesian tulangan lentur pile cap, breast wall, back wall, corbell dan wing

wall

0.85./'( 600

b =
P = (600+ ﬁ/)
Ruae = 0,75. pb. fy. 1 1/2.0.75.0b. v
0,85.f¢'

My = My

$
Rn= an

bd

Pperiv = 0.85.f¢ (1— 1—015}}0')

ﬁ/ . .

(3-76)

3-77)

(3-78)

(3-79)

(3-80)
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pmax = 0,75. pb (3-81)
1,4
Pmin = 25 %.:f-y- (3-82)

pmin < P < Pmax
Luas tulangan pokok :

A, =p.b.d (3-83)
A1¢=-}‘-7Z'.D2 (3-84)

_ Al4.1000

Jarak tulangan yang diperlukan (s) A
S

(3-85)

b. Pembesian tulangan geser pile cap, breast wall, back wall, corbell dan wing

wall
Gaya geser ultimit rencana, Vu = Faktor beban ultimit. Vr
1
ve = g.(,/ Ficbd (3-86)

Jika @. Ve <Vu maka perlu tulangan geser

Jika @ Ve > Vu maka tidak perlu tulangan geser

D Vs =Vu-. Ve (3-87)
DVs
Vs = 3-
0.6 (3-88)
1 2
A,¢=Z7r.D (3-89)

_ Alg.fyd

Jarak tulangan yang diperlukan (s) v
s

(3-90)
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3.3.2 Perencanaan Pondasi Tiang
3.3.2.1 Kontrol gaya pada pondasi tiang bor
Gaya aksial yang diderita satu tiang bor :

_ v, MxX  MxY

w0 + 377 < Pijjin (3-91)

Gaya lateral yang diderita satu tiang bor:

Prax

XH
Hmax = - < Hijin (3-92)
n
dengan :
n = jumlah banyak tiang

YXH = jumlah gaya arah horizontal
£V =jumlah gaya arah vertikal
Mx = momen arah x

My  =momen arahy
Pada prencananaan pondasi tiang boro, perhitungan tegangan ultimit tiang
pancang dihitung berdasarkan kekuatan bahan dan kekuatan tanah (metode

Terzaghi,metode Meyerhoff, dan metode Bagement).

1. Daya dukung ijin tiang bor berdasarkan kekuatan bahan

Daya dukung ijin, P =4 f-W (3-93)

Tegangan ijin, f = 0,33. fc (3-94)
. 1

Luas tampang tiang bor, 4 = 1 n.D’ (3-99)

Le = Panjang efektif tiang bor




Berat Tiang, W =A. Le. BJ

2. Daya dukung ijin tiang bor berdasarkan kekuatan tanah

a. Daya dukung tiang menurut terzaghi (data pengujian lab)

QO = 1,3.C. Nc +y. Df Ng +0,6. y. R Ng
Df = Kedalaman tiang bor

R = Jari — jari penampang tiang

A = Luas tampang tiang bor

¥, @, C, = Parameter kekuatan tanah di ujung tiang bor (end bearing) :

_ AQult

Daya dukung ijin tiang bor, P i, SF

b. Daya dukung tiang bor menurut meyerhoff (data pengujian SPT)

Qult = 40. N
N =Nilai SPT

Daya dukung ijin tiang bor, P j, = A;S’Q[«l‘dt

¢. Daya dukung tiang bor menurut bagement (data pengujian CPT)

P jim =A. £+K.L. gf—
3 4

gc = Nilai konus rata-rata

gf = Nilai hambatan lekat rata-rata

Luas tampang tiang bor,4 = %n.D2
K =Keliling penampang tiang bor = . ds
L = Panjang tiang bor
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(3-96)

(3-97)

(3-98)

(3-99)

(3-100)

(3-101)

(3-102)




Efisiensi kelompok tiang bor menurut BMS

_ Q(nb+nt—~ 2).xt +4.ds

E
/ (A.ds.nb.nt)

P yang dipakai = P jin - Eff

Sedangkan untuk daya dukung ijin lateral satu tiang bor adalah :

_ H/(nb.nt)

H ijin
! SF
dengan :

_ FQl2)
L2+Ld+La

M

L, = —
> F

nb = Jumlah baris tiang

nt = Jumlah tiang bor perbaris

3.3.2.2 Pembesian bore pile

1. Tulangan Aksial tekan lentur

Pmax = Pijin

Beban Ultimit : Pn = faktor beban ultimit. Pmax

Mn = faktor beban ultimit.Mmax

Ag =%7r.D2

(3-103)

(3-104)

(3-105)

(3-106)

(3-107)

(3-108)



\?

\
Plot nilai ——(?&—1—— dan ——Qﬂ— ke dalam diagram interaksi kolom lingkarar\l\
(f'c.4g) (f'c.48) \

\
diperoleh rasio tulangan, p \%‘\\
Luas tulangan yang diperlukan, As = p. Ag (3-109)
Jumlah tulangan = As (3-110)

Al(p

2. Tulangan Geser Bore pile

Mu
Vu =— 3-111
o L ¢ )
d = tebal efektif
L = panjang efektif tiang bor
Ve max = 02.fc.D.d (3-112)
& Vemar > Vu (0K) (3-113)
d
=1,4-—— 3-114
Bi 5000 ( )
Pu
=]+ — 3-115
& 14.f'c.Ag G-115)
Bs =1
Vuc = B, Ps Bs D.d. As.Fe (3-116)
bd
Ve = Vuc+0,6.D.d (3-117)
Jika &@. Ve > Vu (hanya perlu tul geser min)
Jarak tulangan yang diperlukan, S = Alg.fyd fy.d (3-118)

Vs



BAB IV

ANALISA DAN DISAIN

4.1 Pendahuluan

Dalam suatu perencanaan/disain diperlukan analisis struktur agar diperoleh
tegangan yang diperhitungkan agar tidak mengalami keruntuhan, setelah
dilakukan analisis maka untuk mewujudkan perencanaan yang dapat
dilaksanakan, maka dilakukan analisis menggunakan data yang berhubungan
dengan struktur yang direncanakan. Pada bab ini akan dijelaskan tentang tahapan

perencanaan sampai dengan gambar siap dilaksanakan.

4.2 Data Struktur
Struktur Jembatan Krasak I adalah berupa beton bertulang yang memiliki

spesifikasi sebagai berikut :
1. struktur jembatan berupa pelengkung yang terdiri dari 4 bentang,
2. struktur atas berupa beton bertulang yang terdiri dari :

a. balok induk memanjang,

b. balok anak memanjang,

c. balok lintang

d. kolom, dan

o

gelagar lengkung.

3. struktur bawah beupa beton bertulang yang terdiri dari :
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a. abutment, dan

b. pondasi.

untuk keperluan perhitungan maka diperlukan data bahan beton bertulang sebagai
berikut :

1. BJTP (Baja Tulangan Polos )  f = 2400 kg/cm® = 240 Mpa

2. BJTD (Baja Tulangan Deform ) fy = 4000 kg/cm® = 400 Mpa

3. Mutu beton = fc =250 kg/cm® =25 Mpa

4.3 Waktu Penelitian
Waktu studi penelitian direncanakan dimulai pada akhir bulan September
2006 dan selesai pada bulan April 2007.

4.4 Tahap Perencanaan
Tahap perencanaan dari tugas akhir perencanaan Jembatan Krasak II ini
adalah meliputi :
1. menentukan spesifikasi dan konfigurasi struktur jembatan,
2. menghitung beban-beban yang bekerja dengan Peraturan Perencanaan
Teknik Jembatan, 1992 (PP7.J-1992),
3. menganalisa struktur dengan program SAP 2000 dan excel,
4. merencanakan elemen-elemen struktur dengan beton bertulang,
5. pembahasan, dan
6. menyimpulkan hasil.

langkah-langkah penyelesaian tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar 4.1.



FLOW CHART PERHITUNGAN JEMBATAN KRASAK II

START

_Input Data :
- Model

- Material

- Beban

Anallsls dengan
softwear
SAP 2000

|

QOutput data :
- Desain Awal
-Momen

- Gaya geser

- Gaya Axial

|

Pengolahan data
output
SAP

Gambar 4.1.a Flow Chart penulisan tugas akhir
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Desain Struktur

A 4

Merencanakan struktur atas jembatan
Merencanakan sandaran
Merencanakan pelat lantai
Merencanakan balok induk
Merencanakan balok anak
Merencanakan gelagar lengkung
Merencanakan kolom/pilar

l

Merencanakan struktur bawah jembatan
1. Merencanakan pondasi jembatan
2. Merencanakan abutment

SN ANN -

v

Gambar detail jembatan

Comisi >

Gambar 4.1.b Flow Chart penulisan tugas akhir
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4.5 Pelaksanaan Penelitian dan Jadwal Penelitian

Pelaksanaan penelitian tugas akhir ini adalah mahasiswa Jurusan Teknik
Sipil Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, sebagai
berikut:
Nama :Rikhi Apriansyah No. Mhs : 02511016

Jadwal penelitian ini meliputi 8 bulan efektif , yang apabila disusun adalah

seperti berikut ini :

No

Bulan

Kegiatan
Sep. Okt. | Nov. Des. Jan.

[

Feb.

Pendaftaran

Penentuan Dosen Pembimbing

Pembuatan Proposal

Seminar Proposal

Konsultasi Penyusunan TA

Sidang — Sidang

NN » B W

Pendadaran




BABV
PERHITUNGAN KONSTRUKSI

5.1. Perencanaan Koordinat Lengkung Jembatan

Perencanaan koordinat gelagar lengkung Jembatan Krasak 2 direncanakan

4.fx(L - x)

I . contoh perhitungan diambil 5 m dari tepi

dengan rumus h, =

jembatan dengan tinggi balok jembatan dari muka tanah yang terdekat 16,2 m

Seperti terlihat pada gambar 5.1.

A an [ |
mg;;.:%q\u |
. X-25 "‘?I/IV M /§
im gl B C il

Gambar 5.1. Lengkung Parabola

_ 4.13,2.25(60 - 25) _

h
! 60’

12,22 m,

Tinggi kolom = 13,2 ~ 12,22 =0,98 m.

Tinggi kolom dapat dilihat pada tabel 5.1.
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Tabel 5.1 Tinggi Kolom

Titik Tinggi Kolom (mm)

0 0

5 980
10 2390
15 4260
20 6640
25 9580
30 16200
35 10690
40 8570
45 6830
50 5430
55 4360
60 3600
65 3150
70 3000
75 3150
80 3600
85 4360
90 5430
95 6830
100 8570
105 10690
110 16200

Titik Tinggi Kolom (mm)
115 10690
120 8570
125 6830
130 5430
135 4360
140 3600
145 3150
150 3000
155 3150
160 3600
165 4360
170 5430
175 6830
180 8570
185 10690
190 16200
196 9580
200 6600
205 4260
210 2390
215 980
220 0

0 0

3.2 Perencanaan kantilever

48

Perencnaan kantilever jembatan meliputi perencanaan tulangan sandaran

jembatan, perencanaan tulangan geser dan perencanaan pelat trotoar.

5.2.1 Perencanaan Tulangan Tiang Sandaran

Sandaran merupakan suatu konstruksi pengaman bagi pemakai jembatan,

sandaran ini direncanakan dari pipa besi bulat, sedangkan tiang sandaran (railing)

berupa beton bertulang. Adapun data tiang sandaran adalah sebagai berikut.



Jarak antar tiang railing =2 m
Beban railing = (0,1 Ton/m
Gaya pada tiang railing = 0,2 Ton
Lengan =08 m
Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa

Bentuk tiang sandaran dapat dilihat pada gambar 5.2

H1 = 0.2 Ton

T <O
o = 0.5 T 2
122.5 4 il

l‘ T LT H2 = 0.5 Ton/m
I

Gambar 5.2 Tiang Sandaran

Momen ( ML) 0,16 Ton —m

Faktor beban ultimit =2

]

Momen ultimit rencana ( Mu ) 2x0,16 = 0,32 Ton-m

Diambil ukuran tiang sandaran 15 x 15 cm
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h=150 d=110

AL

{ |

T b=150 '
Gambar 5.3 Penampang Railling

Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (§1)= 0,85
Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = 0,8
Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,6
ob = B 0,85.fc 600 #
Sy 600+ £y
= 0,85.0’85'25( 600 = 0,027094
400 \ 600+ 400
Ruas = 0,75. pb. f5. 1-W_ E
0,85.f¢'
= 0,75. 0,027094. 400. [1~1/2'0’73'3;0§;709'400j = 6,5736 Mpa

Mu

= 3200000 Nmm

50

Tebal efektif pelat, d = h-pb—- % D=150-30- % 6,5=113,5mm =110 mm

Lebar tiang railing, b= 150 mm

Mn

¢

M 3200000

0,8

= 4000000 Nmm



Mn 4000000
Rn = = = 2,2038567 Mpa < Ruax (Ok
bd>  150.1107 P max ((OK)
0.85.1¢' 2.Rn
pperlu = .____.fg_ 1-— 1__ ; =
I 0.85.f¢

_ 08525 (1_ \[1_2.2,2038567

= 0.005829
400 0.85.25

Pmax = 0,75.pb = 0,75. 0,027094 = 0,02032

omn = 25%. 122 = 1% _ g 000875
£ 400

Ternyata : ppi» = 0,000875 < p = 0,005829 < ppar = 0,02032
Rasio tulangan yang digunakan p = 0,005829

Luas tulangan pokok :

A =p.b.d = 0,005829x150x 110= 96,1785 mm’

Dipakai tulangan @ 10

Aig = 025xmx10°= 78,54 mm’

Jumlah Tulangan = -2 = 28178 _ 1 55 —5 buah
A g 78,54

Digunakan tulangan 2 D 10

Untuk tulangan tarik digunakan As = 2D 10.

Untuk tulangan desak digunakan As’ = 2 D 10.
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5.2.2. Perencanaan Tulangan Geser Tiang Sandaran
Gaya geser rencana = 0,2 Ton,

Gaya geser ultimit rencana ( Vu) = 4000 N,

Ve = (—é—x f'cxbxd)

- (%x 25x150x110) = 13750 N,

52

% ¢ Ve = %x 0,6 x 13750 = 4125 N > Vu = 4000 N ( secara teoritis tidak

perlu sengkang).

Secara teoritis tidak memerlukan tulangan geser tapi untuk mempermudah

pemasangan tulangan, diperlukan tulangan sengkang dengan jarak 20 cm. Jadi

sandaran memakai tulangan tarik As = 2 D10 dan desak 4s’ = 2 D10, untuk

tulangan geser digunakan P8 — 200 mm. Gambar tulangan dapat dilihat pada

gambar 5.4
2D10
_/ /
150 —— P8 - 200
N 2DI10

! 150 ‘

Gambar 5.4 Tulangan Sandaran



S.2.3. Perencanaan Pelat Trotoar
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Beban yang diterima pelat trotoar adalah beban akibat berat sendiri, beban

akibat tiang sandaran dan beban hidup, pelat trotoar dapat dilihat pada gambar 5.5.

55 -~ 11
25 =y

40

el -———
N
[Sy
B8
O

s I

Gambar 5.5. Pelat Trotoar

Beban yang diterima pelat trotoar per meter panjang
Beban mati pada pelat trotoar :
Jarak antar tiang railing, L. =2 m

BJ Beton 2,5 Ton/m>

Beban mati trotoar dan railing untuk panjang L. = 2 m



Tabel 5.2 Perhitungan Beban Mati Trotoar dan Railling

No b h Shape L Berat | Lengan | Momen
(m) (m) (m) Ton (m) (Ton-m)
1 0,95 0,3 1 2 1,425 0,475 | 0,676875
2 0,14 0,3 0,5 2 0,105 | 0,997 | 0,104685
3 0,19 0,04 0,5 2 0,019 1,077 | 0,020463
4 0,11 0,4 1 2 0,22 1,195 0,2629
5 0,1 0,4 0,5 2 0,1 1,283 0,1283
6 0,21 0,25 0,5]| 0,15 0,0098 1,25 | 0,012305
7 0,15 0,25 0,5]| 0,15 0,007 1,325 | 0,009316
8 0,55 0,15 1] 0,15 0,0309 | 1,325 | 0,040992
9 1,25 0,4 1] 0,15 0,1875 0,625 { 0,117188
10 | SGP 3" 0,063 4 0,252 | 1,3255 | 0,334026
= 23563 | Mm=| 1,70705
Beban mati Trotoar dan Railing (per
m) = 1,1782 Mm = | 0,853525
Beban hidup pada pelat trotoar :
f <& H1l = 0.2 Ton
“\ a = 0.5 Ton/m2
122.3 AERRRRRRRNNINRNIAN
H2 = 0.5 Ton/m

t12)

Gambar 5.6 Gaya Akibat Beban Hidup




Tabel 5.3 Perhitungan momen akibat beban hidup pada s/ab trotoar

. Gaya | Lengan | Momen
NO Jenis Beban (Ton) (m) (Ton-m)
1 | Beban Horizontal pada railing (H1) 0,1 1,225 0,1225
2 | Beban Horizontal pada kerb (H2) 0,5 0,4 0,2
3 | Beban vertikal terpusat (P) 2 0,625 1,25
4 | Beban vertikal merata=q * b2 0,5 0,75 0,375
Momen akibat beban hidup pada slab trotoar : Mh = 1,9475
Faktor beban ultimit untuk beban mati = 1,3
Faktor beban ultimit untuk beban hidup =2
Momen ultimit rencana pelat trotoar =
Mu = 1,3. Mm + 2. Mh
Mu = 1,3. 0,853 + 2. 1,947 = 5,004 Ton-m
Pembesian Pelat trotoar :
Kuat tekan beton, f¢’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, f = 400 Mpa
Tebal Pelat, h = 250 mm
Jarak tulangan terhadap sisi luar beton = 30 mm
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (/)= 0,85
Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = 0,8
Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,6

b ﬂ10,85.fc'( 600 ) _

£ 600+
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fl

0,85.0’85'25 600 = 0,02709
400 \ 600+ 400

1/2.0,75.0b.fy
Ruax = 0.75. pb. f. | 1- 2202000 |
P ﬁ( 0.85./¢" j

1/2.0,75.0,02709.400
0,85.25

I

0,75. 0,02709. 400. (1« ] = 6,5736 Mpa

Mu = 50045823,6 Nmm
Tebal efektif pelat, d = h—pb-%D=300-30= 270 mm
Ditinjau selebar 1 m, b= 1000 mm

M . %= %: 62557279,5 Nmm

Mn _ 62557279,5 _

Rn= 2 _ _ 1,2925 Mpa < R ( Ok
bd® . 1000220 P iy Ok)

_ 085, [ 2R )_
Ppert = — 2 0.85./¢"

_ 0,85.25(1_ | 212925

= 0.00334
400 0.85.25 j

pmax = 0,75.pb = 0,75.0,02709 = 0,0203175

Pmin = 25 %. 14 e plilly 4 0,000875
400

»

Ternyata : pmin = 0,000875 < p = 0,00334< ppe = 0,0203175

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,00334
Luas tulangan pokok :
A;  =p.b.d = 0,00334x 1000 x 220 = 733,92 mm’

Dipakai tulangan @ 16
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Arg= % 7.16% =201,06 mm?

Jarak tulangan yang diperlukan (s)

57

_ Al4.1000 _ 201,06.1000 _

As

733,92

=273,817 mm

Digunakan tulangan D16 — 250

_ 201,06.1000
250

As = 804,24 mm?

Tulangan Susut
As =0,002. b . My
=0,002 . 1000 . 250 = 500 mm®

Diameter tulangan yang digunakan D 13
A1 g= % 7. 13% =132,73 mm”>

Jarak tulangan yang diperlukan (s ) = Al¢.1000

_ 132,73.1000 _ 265 mm

As

Jadi dipakai tulangan susut D13 —200.

500
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5.3. Perencanaan Pelat Lantai Jembatan

Tampang pelat lantai dapat dilihat pada gambar 5.7.

RAILLING ol
75— 75—~ ] 75—

|
|
i

025 —1 | H

Balok Lintang (800/400) l

12,5

LJ > Bolok Inckdc (£000/700)

L—p Balok Anok (700/350) ¢

i Balok Lintang <B0/400)

|
| 7.00 |

Gambar 5.7 Tampang pelat lantai

Tebal pelat (/) = 0,25 m,
Tebal lapisan aspal + overlay (ta) = 0,1 m,

Tebal genangan air hujan = 0,1 m,
Jarak antara balok (Lx) = 1,75 m,
Lebar jalur lalu-lintas =7 m,

Lebar trotoar = 1,25 m,

BJ beton = 2,5 Ton/m’,
BJ aspal = 2,20 Ton/m’,

BJ air = 1,00 Ton/m’,
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Menghitung beban-beban yang bekerja :

1. Beban Mati (M ):

Tabel 5.4 Perhitungan Beban Mati

TEBAL | BERAT | BEBAN

NO JENIS (m) Ton/m3 | Ton/m2
1 | Slab beton 0,256 2,5 0,625

2 | Lap. Aspal 0,1 2,2 0,22

3 | Air hujan 01 1 0,1
Q= 0,945

Beban sendiri pelat tidak dimasukkan dalam beban mati karena dihitung

secara otomatis dalam program SAP.

2. Beban Hidup (H)
T =10 Ton

ta I

Lx l

Gambar 5.8 Beban Hidup pelat lantai

Beban hidup pada lantai jembatan berupa bebaban roda ganda pada truck (Beban

T) yang besarnya P =10 Ton.
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2.1. Momen akibat beban mati
Momen tumpuan = Momen lapangan
Mm = 1/10 x Qx Lx?,

Mm = 1/10 x 0,945 x 1,75 2= 0,2894 Ton-m.

2.2. Momen akibat beban hidup

Mo = %xPxLx,

MO = %x 10x 1,75 = 4,375 Ton-m,

Momen tumpuan = Momen lapangan
Mh = 5/6 x Mo,

Mh = 5/6 x 4,375 = 3,645 Ton-m.

7. Perhitungan Tulangan Pelat Lantai Jembatan

Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa
Tebal Pelat, A = 250 mm
Jarak tulangan terhadap sisi luar beton =40 mm
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (81)= 0,85

Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = (,8

Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,6




b = ﬂlo,ss.fc( 600 )

600+ 5

= 0,85.0’85'25( 600 ): 0,02709

400 {600 +400
Ruax= 0,75 pb. fy. | 1- 1/ 20T320-10 )
0.85.f¢'

1/2.0,75.0,02709.400
0,85.25

= (,75. 0,02709. 400. (1 -

Mu=13Md+ 2Mh
Mu = 1,3 (0,2894) + 2 (3,645)
= 17,6678 Ton-m.
Mu = 76678947,9 Nmm
Tebal efektif pelat,d = h—pb—% D=250-40=210 mm
Ditinjau selebar 1 m, b= 1000 mm

Mn - M _ 706789479 _ 95848684,9 Nmm

p 0,8

Mn _ 95848684.9

Rn = 2 T 2
b.d 1000.210

= 2,1734 Mpa < Rpax (OKk)

_ 0,85.fc'[1_ __2.Rn ]_
i

Ppertu = 0.85./¢
_ 08525(, [ 22014 _ o sosraa
400 0.85.25
pmae = 0,75. pb = 0,75.0,02709 =0,02031
omn = 25%.2% = 14 4 000875
5 400

j = 6,5736 Mpa
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Ternyata : ppin = 0,000875 < p = 0,005744 < g = 0,02031

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,005744

Luas tulangan pokok :

As =p.b.d = 0,005744 x 1000 x 210 = 1206,27 mm’

Dipakai tulangan O 16

Ar¢g= :1‘- 7.16% =201,06 mm’

Jarak tulangan yang diperlukan (s)

_ Al4.1000 _ 201,06.1000 _

As

=166,679 mm

Digunakan tulangan D16 — 160

_ 201,06.1000

= 1256,625 mm>
160

As

Tulangan Susut
As =0,002.b. hpjar

=0,002 . 1000 . 250 = 500 mm"*

Diameter tulangan yang digunakan D 13

A= % 7.13%2 =132,73 mm°

1206,27

Al14.1000 _ 132,73.1000

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = n
As

Jadi dipakai tulangan susut D13 —200

500

= 265 mm
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8. Kontrol Lendutan Pelat Lantai Jembatan

Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fv = 400 Mpa
Tebal Pelat, A = 250 mm
Jarak tulangan terhadap sisi luar beton =40 mm
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa

Modulus elastis beton, Ec = 4700 x //¢' =4700x 25 = 23500 Mpa

Tebal efektif pelat, d =h — pb =250 - 40 = 210 mm
Luas Tulangan pelat, As = 1256 mm?
Panjang bentang pelat, Lx = 1,75 m = 1750 mm
Ditinjau pelat selebar, b = 1lm = 1000 mm
Beban terpusat, P = 11,38 Ton
Beban merata, Q0 = 0,945 Ton/m
Lendutan total yang terjadi ( 8 ) harus < % = % = 7,29 mm
Inersia brutto penampang pelat yang ditinjau =

Ig = é b.h? = I% 1000. 250° = 1302083333 mm*

Modulus keruntuhan lentur beton, fi= 0,7 x = 0,7 x+/25 = 3,5 Mpa
_Es _ 200000

Ec 23500

=38,51

nAs

Jarak garis netral terhadap sisi atas beton, ¢ = =10,68 mm

Inersia penampang retak yang ditransformasikan ke beton =
I, = %.b. Ernds (d-c)= %.1000. 10,68’ + 8,51. 1256. (210 — 10,68 }*=

I, = 425046116,2 mm*




Yt=§=gﬁ=125mm

Momen retak, Mcr = Jrle _ 3,5.1302083333
Yt 125

Momen maksimum akibat beban ( tanpa faktor beban ) =

= 36458333,32 N-mm

1

Ma= %.Q. Lx? + %.P. Lx = —.0,945.1,75° + 7 11,38.1,75 =

o | —

Ma= 5,34 Ton-m = 53405078,13 N-mm

Inersia efektif untuk perhitungan lendutan =

L =(Mcr Sx I+ (1- (—Mf—’iyuﬂ =
Ma Ma

36458333,32

_ (36458333,32
¢ 53405078,13

3 x 1302083333 +(1-
53405078,13

] 3 ) x 425046116,2

. =704149605,2 mm*

]

Beban terpusat, P 11,38 Ton = 113800 N

I

Beban merata, Q 0,945 Ton/m = 9,45 N/mm

Lendutan elastis seketika akibat beban mati dan beban hidup =

El !

Q. Lx* —P.Lx?
5, = 384 T 48 —
EC.Ie Ec.le
5 4 1 3
——9,45.1750 —.113800.1750
5, = 384 + A8 = 0,8375 mm

23500.704149605,2  23500.704149605,2
Rasio tulangan pelat lantai jembatan =

As 1256

= = = 0,00598
(bd)  (1000.210)

p
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Faktor ketergantungan waktu untuk beban mati ( jangka waktu > 5 tahun ), { =2




(1+50.p)  (1+50.0,00598)

9

Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut =

A3 o Ikt 1333 4 45.1750¢
384

5, = 334 = = 0,106 mm

Ec.l 23500.704149605,2

Lendutan total pada pelat lantai jembatan =

Ot = 8.+ 3y = 0,8375+ 0,106 =0,9435 mm < — =

Aman ( Ok)

9. Kontrol Tegangan Geser Pons

1750

240

7,29 mm
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ta T
S .
Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa

Tegangan geser pons yang disyaratkan =

fv =03x fc' = 03x+25 =1,5 Mpa

Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,75
¢.fv = 0,75. 1,5 = 1,125 Mpa

P

11,38 Ton = 113800 N

h 0,25 m
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ta = 0,1 m
a = 0,3 m
b =05 m
u=a+2.ta+h=03+2.0,1+025= 0,75 m = 750 mm
v=b+2.ta+h=05+2.0,1+0,25= 0,95 m = 950 mm

Tebal efektif pelat, d = 210 mm

Luas bidang geser =

Av = 2. (u+v).d= 2.(750+950).210 = 714000 mm*
Faktor beban ultimit =2

Pu =2x 113800 = 227600 N

Tegangan geser pons ultimit yang terjadi =

Aman ( Ok).

5.4 Perencanaan Pembebanan Struktur Jembatan
Perencanaan pembebanan struktur jembatan meliputi beban mati, beban
hidup, beban gempa, beban tekanan tanah, beban angin, beban rem dan traksi,

beban akibat perbedaan temperatur, dan beban susut dan rangkak.

5.4.1 Perhitungan Pembebanan Struktur Jembatan
Perhitungan pembebanan struktur pada perencanaan Jembatan Krasak

meliputi perencanaan beban mati, beban hidup, beban gempa, beban tekanan
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tanah, beban angin, beban rem dan traksi, beban akibat perbedaan temperatur, dan

beban susut dan rangkak.

RAILLING

e 175 —l=—1.75
125 TROTOAR !
ot /_SA (0.1

0 e

¥ Y - : 7
S el - — = 1
0.25 U ' > Botok Inokdc (1008/7000
Boiok Lirtang <808/400) l
Balok Anak €700/330) i

i Batok Lintang <800/400>

: 7.00 |

Gambar 5.9. Melintang Jembatan

Tebal pelat lantai h :025m
Tebal lapisan aspal + overlay ta : 0,1 m
Tebal genangan air hujan 10,1l m
Lebar jalur lalu lintas by : 7T m
Lebar trotoar b : 1,25 m
Bentang jembatan Tengah L; : 80 m
Bentang jembatan tepi L, : 30 m

a. Beban Mati
Dalam menetukan besarnya beban mati digunakan nilai berat satuan

sebagai berikut :
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Tabel 5.5 Berat Jenis

Jenis Bahan Berat Satuan
Beton Bertulang 2,5 Ton/m’
Beton Tidak Bertulang 2,4 Ton/m’
Aspal 2,2 Ton/m’
Air 1,00 Ton/m’
Baja 7,85 Ton/m’
Pasir Kering 1,72 Ton/m’
Pasir Basah 1,88 Ton/m’
Timbunan Tanah dipadatkan 1,76 Ton/m’

Beban mati meliputi beban merata pada gelagar tengah jembatan, gelagar
tepi jembatan dan pelat lantai. Pembagian distribusi beban mati gelagar dapat

dilihat pada gambar 5.10.

o B 'E mm:"':"'— o
E%SR | s } ASP/{}S\L (0.1m) | e .?;% "7 12}5
as T | T | 10
| ' | A ——
Getagor. tepl o sar tengan | Getagar tergon | Gelogar tesl ;
P fouts
Gambar 5.10 Distribusi beban mati gelagar
1. Beban merata gelagar tengah
a. Lapisan aspal = 0, mx22 KN'm*x 1,75m = 3,85 kN/m
b. Genangan air huyjan = 0,1 mx 10 KN'm*x 1,75m = 1,75 kN/m
c. Pelat lantai = (,25mx?25 KN/m*x 1,75m = 10,937 kN/m
Total gd = 16,1 kN/m



2. Beban merata gelagar tepi
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a. Lapisan aspal = 0,1 mx22kN/m’x 0,875 m = 1,925 kN/m
b. Genangan air hujan = 0,1 mx10 kN/m® x 0,875 m = 0,875 KN/m
c. Pelat lantai = 0,25 m x 25 kN/m’ x 0,875 m =525 kN/m
d. Trotoar = 0,3mx 24 kN/m’ x 0,875 m =63 kN/m
e. Sandaran = 0,15 mx 0,15 m x 25 kN/m’ =05 kN/m
f. Pelat trotoar =025mx1,25mx25 kN/m? = 7,5 kN/m

Total gd =22,39 kN/m

b. Beban Hidup + Kejut

Untuk perhitungan kekuatan gelagar-gelagar pada jembatan harus

digunakan muatan D. Muatan D adalah susunan muatan pada setiap jalur lalu

lintas yang terdiri dari muatan terbagi rata sesebesar g fon/m panjang jalur dan

muatan garis P Ton (belum termasuk kejut) melintang jalur lalu lintas tersebut.

1. Beban hidup perlajur lalu lintas
a. Beban garis ( P) = 12 Ton
b. Beban Merata (g )

q = 2,2 Ton/m

q = 2,2~%. (L—30) Ton/m

g =11.(10+ iL(-)-) Ton/m

20
50+ L

¢. Faktor kejut (K) =1+

untuk L < 30m

untuk 30 < L < 60m

untuk L > 60 m



Distribusi beban hidup terbesar terdapat pada balok/gelagar interior
sehingga perencanaan beban hidup sebagai berikut:
1.1. Beban jalur D merata untuk: L =80 m (L > 60 m)
a. gq=11x(1+30/L)=15,125kN/m..
b. ¢’=5kN/m.
c. Q=/[(q/2,75)x55x100% + (9/2,75) x (b1 - 53,5) x 50%] = 45,68 kN.
d. beban garis P =12 Ton = 120 kN.

20

Faktor kejut: K =1 +
50+L

=1,1538.

Beban hidup garis + kejut pada jalur lalu-lintas jembatan:

P=12 Ton.
Faktor kejut = 1 + —20— =1+ —20__ —1,1538.
50+ L 50 +80
Bagian1 =P 50 %
| - . lebar perkerasan - 5,5 <50 % x K
2,75 2
) 7—-5’-5—]x50%x1,1538
2,75 2

=(21—§5 x 0,75x50%) x 1,1538 = 1,888 Ton.

2

Bagian Il = P 100 %

P
2,75

x 55x100%xK

=12 55x100%x1,1538
2.75

*

= 27,691 Ton.
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Bagian IIl =P 50 %

P (lebar perkerasan - 5,5

= )xSO%xK
2,75 2

=12 Léi)xso%x 1,1538
2,75 2

125 x 0,75x50%) x 1,1538 = 1,888 Ton.

b

1.2. Beban jalur D merata untuk: LZ =30 m (30 <L <60 m)
a. q=22-11/60x(L-30) =22 kN/m.

b. g’ =5kN/m.

e

O =[(q/2,75) x 5,5 x 100% + (q/2,75) x (bl - 5,5) x 50%] = 34,37 kN.
d.  beban garis P =12 Ton = 120 kN.

20
0+

Faktor kejut: K = 1 + i =1,25.

Beban hidup garis + kejut pada jalur lalu-lintas jembatan:

P=12 Ton.
Faktor kejut = 1 + 20 =1+ 2 =1,25.
50+ L 50+30
BagianI = P 50 %
_r x lebar perkerasan - 5,5 < 50 % x K
2,75 2
= i X ﬂ x50%x 1,25
2,75 2

_ (.213_5 x 0,75x 50 %) x 1,25= 2,045 Ton.

b
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Bagian Il =P 100 %

=-}-)——-x 55x100% xK

2,75

=12 55x100%x1.25
2,75

3

=30 Ton.

Bagian Ill =P 50 %

P X ( lebar perkerasan - 5,5

x50%xK
2,75 2

12 (7-5,5
X

)x 50% x 1,25
2,75

=(% x 0,75%50%) x 1,25 = 2,045 Ton.

b4

Beban hidup pada trotoar P’ =2 T/m = 20 kN/m.
q o= 0,5 T/m?= 5 kKN/m?.

O ro = (P’ + (Lirotoar X q 1r0)) = 26,25 KN/m.

2. Distribusi beban

Menurut PPPJJR untuk jembatan dengan lebar lantai kendaraan lebih
besar dari 5,5 m, beban D sepenuhnya ( 100 % ) dibebankan pada lebar jalur 5,5
m sedang lebar selebihnya dibebani separuh beban D ( 50 % ). Beban hidup yang

diterima gelagar dapat dilihat pada gambar 5.11.
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Gambar 5.11 Beban hidup gelagar

Beban hidup per meter lebar jembatan dapat di hitung sebagai berikut :

qlon/ meter

Beban terbagi rata O = .
& © 2,75meter

Angka pemabagi 2,75 meter di atas selalu tetap dan tidak tergantung pada lebar

jalur lalu lintas (PPPJJR 1987hal 8). Distribusi beban D dapat dilihat pada

gambar 5.12.
L 0.750 l
—— 5.500 | |
0%Q 100%Q | [50%Q
[ | | |
l l | |
BI | BII | BIlI 1 l
. 1.750 ! 1.750 —wt=—1.750 ! 1.750 —=f
! 7.000

Gambar 5.12 Distribusi beban hidup gelagar

Distribusi beban D untuk tiap gelagar dapat dihitung sebagai berikut :



a. Untuk bentang (80 m)

Balok I =( L5125 .0,75.0,5) +¢(
2,75

b4 b4

1,5125

1,5125

Balok II dan balok IH = (

.0,875.1).2=9,625 kKN/m.

b4

b. Untuk bentang (30 m)

2,2
2,75

2,2

Balok 1= ( CXTF

0,75.0,5) +( 0,125.1)=3,7kN/m.

Balok II dan balok I = ( —2%3% 0,875.1).2 = 12,8 kN/m.

b

5.4.2. Pembebanan Gempa

5 0,125 .1)=2,75 kN/m.
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Struktur jembatan Krasak 2 direncanakan tahan terhadap gempa, dimana

wilayah Yogyakarta termasuk daerah gempa 3 dan dengan kondisi tanah dasar

sedang. Besar beban gempa ditentukan oleh koefisien gempa rencana dan berat

total struktur jembatan. Berat total struktur terdiri atas berat sendiri struktur

jembatan, beban mati dan beban hidup yang bekerja. Diperkirakan waktu getar

alami struktur jembatan rangka beton lengkung, 7 = 0,1 — I detik.

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk wilayah 3

diperoleh :

0

Koefisien gempa dasar, ¢ 0,18

Faktor keutamaan struktur, I = 1,2

It

Faktor jenis sruktur, S
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b. Wt ( berat bangunan )
1. Beban Mati
Berat pelat lantai dan tiang sandaran :
a. Baratpelatlantai = 0,25 mx220mx7mx25kN/m*> = 9625kN.
b. Berat pelat trotoar
=(0,55mx 220 m x (1,25 x2) x 25 kN/m®) = 7562,5 kN.
c. Berat tiang sandaran

= 0,15mx0,15m x 0,8 mx 110 x 25 kN/m°

99 kN.

Total = 17286,5 kN.
Berat Balok

Berat balok = Luas x panjang x bj x X balok

Perhitungan berat balok dapat dilihat pada tabel 5.6.

Tabel 5.6 Tabel berat balok

Tabel Balok

Bj Jjumlah | Berat

Balok (KN/nt?) H(m) | B(m) L(m) balok (KN)
B induk 25 1 0,7 220 3 11550
B anak 25 0,7 0,35 220 2 2695
B lintang 25 0,8 0,4 7 88 4928
Blengkung 25 2 1] 33,139 2 3313.9
Blengkung 25 2 1| 83,4098 2| 834098
30827,88

Berat kolom
Berat kolom = Luas x tinggi x bj x 2 kolom

Perhitungan berat kolom dapat dilihat pada tabel 5.7.
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Tabel 5.7 Tabel berat kolom
Tabel Kolom

Bj jumlah Berat

H(m) B(m) Lim) | ingme) balok (KN)
1,6 1,6 16,2 25 6 6220,8
1 1 9,58 25 4 958
1 1 6,64 25 4 664
1 1 4,26 25 4 426
1 1 2,39 25 4 239
1 1 0,98 25 4 98
1 1 10,69 25 8 2138
1 1 8,57 25 8 1714
1 1 6,83 25 8 1366
1 1 5,43 25 8 1086
1 1 4,36 25 8 872
1 1 3,6 25 8 720
1 1 3,15 25 8 630
1 1 3 25 4 300
17431,8

2. Beban hidup

Beban hidup = koef reduksi x gl x luas bangunan

=0,3x ((0,5 /m> x 1,25 m x 2 x 220 m) +(

2,2t/

m

2,75m

Berat bangunan Total ( W ;) = Wy + W,

x 7 m x220 m)) = 4521 kN.

= 17286,5 kN + 30827,88 kN + 17431,8 kN + 4521 kN = 70067,18 kN.

TEQ =C.I.S.Wt

V=0,18x1,2x 1 x70067,18 KN = 15134,5 kN

Distribusi beban gempa pada pertemuan balok kolom lantai jembatan adalah :
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151345

untuk joint tengah = 336 kN.

untuk join tepi : %——6— =168 kN.

5.4.3. Beban Angin
Tekanan angin diambil sebesar = 0,15 Ton/m?
a. Beban angin arah melintang jembatan

Gaya angin didistribusikan merata pada rangka struktur jembatan
lengkung arah melintang jembatan. Lebar bidang kontak vertikal rata-rata untuk
setiap elemen rangka jembatan adalah 1 m.

Gaya angin arah melintang jembatan, 4 = 0,15 Ton/m?x 1 m = 0,15 Ton/m

b. Beban angin arah memanjang jembatan

Untuk jembatan menerus yang mempunyai lebih dari 2 peletakan harus
diperhitungkan beban angin pada arah memanjang jembatan yang besarnya 40 %
beban angin arah melintang jembatan.
Gaya angin arah memanjang, 4 = 40 % x 0,15 Ton/m = 0,06 Ton/m
c. Beban angin pada lantai jembatan

Beban angin pada jembatan pada keadaan dengan beban hidup, maka luas

bidang kontak diambil 100 % dari luas bidang sisi yang terkena angin.
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L) A h

—

h/2

Va
I l Va

Bidang vertikal yang ditiup angin merupakan bidang samping kendaraan yang
mempunyai tinggi 2 m di atas lantai jembatan.

Jarak antara roda kendaran, x = 1,75 m,

h =2 m,

Gaya angin, 4 =pxh=0,15 Ton/m? x 2m = 0,3 Ton/m,

Va = Hx2 | x2 = 0,343 Ton/m.
x.A 1,75.0,3

5.4.4. Beban Rem dan Traksi

Gaya rem pada arah memanjang jembatan diperhitungkan sebesar 5 % beban D (
beban hidup tanpa koefisien kejut )

Beban jalur D untuk bentang L =80 m

Beban hidup merata dan beban garis tanpa koefisien kejut :

Pada daerah 100 % ( selebar 5,5 m )

=0100% =§g_—/§x5,5x100%xL,
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= 1—’5—1-745,5x100%x80 = 241,6 Ton.
2,75
P
=P100% =-—x55x100%,
2,75
12 _
= 5 x 5,5x 100 % = 24 Ton.
Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 100 % = 265,6 Ton.

Rm pada daerah 100 % = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut

= 5%x265,6Ton =13,28 Ton.

Pada daerah 50 % ( selebar 0,75 m )

=050% =-1 x075x50%x1L
2,75
1,51
= 5 x 0,75 x50 % x 80 = 16,47 Ton.
P
=P100% = -—x 0,75x50 %,
2,75
12
= ——5— x 0,75 x 50 % = 1,636 Ton.
Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 50 % = 18,106 Ton.

Rm pada daerah 50 % = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut
= 5%x 18,106 Ton =0,91 Ton.
Lengan terhadap permukaan lantai jembatan = 1,8 m,

Lengan terhadap penampang pelat lantai jembatan ,y




y=18+W2 +ta= 1,8+02512+0,1 = 2,025 m,

Momen akibat gayarem (Mrm) = Rm.y

80

= (13,28 +0,91) x 2,025 = 28,735 Ton-m,

Beban jalur D untuk bentang L =30 m,
Beban hidup merata dan beban garis tanpa koefisien kejut :

Pada daerah 100 % ( selebar 5,5 m )

=Q100% = 2%5 x5,5%x100%x L

2,01

2

=P 100 % =2—Ps—x 5,5x 100 %

2

=—-1—2—x5,5x100%
75

>

24 Ton.

—— x5,5x100% x 30 = 120,6 Ton.
2,75

H

Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 100 %
Rm pada daerah 100 % = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut
= 5%x144,6 Ton = 7,23 Ton.

Pada daerah 50 % ( selebar 0,75 m )

=050% =-L x075x50%xL

2,75

= 2’0;x0,75x50%x30 = 8,22 Ton.
—PI00% =-1—x075x50%

2,75

144,6 Ton.
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=12 x0,75x 50 % = 1,636 Ton.
2,75
Total beban hidup D tanpa kejut pada daerah 50 % = 9,858 Ton.

Rm pada daerah 50 % = 5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut

= 5%x9,858 Ton =0,492 Ton.

Lengan terhadap permukaan lantai jembatan = 1,8 m,
Lengan terhadap penampang pelat lantai jembatan ,y
y=18+h2 +ta= 1,8+0.25/2+0,1 = 2,025 m,
Momen akibat gaya rem (Mrm) = Rm .y

=(17,23 +0,492) x 2,025 =15,63 Ton-m.

5.4.5. Beban Temperatur

Untuk memperhitungkan tegangan maupun deformasi struktur yang timbul
akibat perbedaan temperatur antara bagian jembatan, diambil perbedaan

temperatur antara bagain jembatan, diambil perbedaan temperatur maksimum

15°C.

AT =15°C
Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Koefisien muai panjang untuk beton, ¢ = 100000/ °C
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Modulus elasitis beton, Ec = 4700 x /' =4700x 425 = 23500 Mpa

5.4.6. Beban Susut dan Rangkak
Pengaruh rangkak dan susut terhadap konstruksi jembatan diperhitungkan

senilai dengan gaya yang timbul akibat turunnya suhu sebesar 15° C.

AT = 15° C
Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Modulus elasitis beton, Ec = 4700 x ,/ fc' =4700 x «/53 = 23500 Mpa

Perencanaan beban horisontal diambil yang terbesar antara beban gempa, angin,
rem dan traksi, beban temperatur dan beban susut dan rangkak, sehingga beban
sekunder yang digunakan adalah beban gempa.
Kombinasi Pembebanan :
COMB 1 =1,3 MD +2 (MQL + MPL)
COMB2= 13 MD+2 (MQL +MPL)+ | ME
5.5 Perencanaan Tulangan Balok / Gelagar

Pada perencanaan balok perhitungan dilakukan hingga elemen tengah
bentang jembatan karena struktur simetris. Diambil sebagai contoh perhitungan
adalah tulangan tumpuan pada balok tepi elemen 206.
5.5.1 Perhitungan tulangan tumpuan pada balok tepi elemen 206

Dari hasil Analisis struktur dengan SAP 2000 didapat momen tumpuan
(Mu) pada elemen 206 akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa adalah :

Mp=-639,5 kNm




Ml =- 148,05 kNm
Mg =-601,88 kN
COMB1=13MD+2 (ML)
=1,3 (-639,5) +2 (-148,05) = -1127,45 kNm
COMB2= 13 MD+2(ML)+1 MEX

= 1,3 (-639,5) +2 (-148,05) +1(-601,88) =-1729,33 kNm

1
Mu pakai = 1729,33 kNm (2-=1)
Yo,

h = 1000 mm
ds = 80 mm
b = 700 mm
d = 920 mm
@ =0,75
fe© =125 Mpa
N4 = 400 Mpa
fc’ = 20 Mpa <30 Mpa maka Bl = 0,85
ob= 0,85><[31><ch( 600 ]
fy 600 + fy
po= 2 X40(;?)5 2 [6006 3(2100) = 0027

Pmax =075xpb
= 0,75 x0,027=0,0210

p =05 x p Max
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=0,5 x 0,021 = 0,0105

p =203
W
Mn =2 172933 =2305,773 km
0,75
Rn = Mr; = 2305’773 = 3,891 Mpa
bd>  700.920
mo =2 - 200 gs
0.85.f'c 08525
, =Ly [ 2mRn)_ | 1_\[1_2.18,823.3,891 ~0.0108
m 5 18,823 400
p pakai = 0,0108

As= pbd =0,0108.700.920 = 6955,2 mm>,
Pakai diameter = 25 mm,

1 1

Ap = —m.D* =— 725 =490,625mm’,
4 4
Tulangan pakai = As _ 69552 14,17 —— Tulangan tarik (16D25),
Ag 490,625

Catatan : untuk persyaratan gempa tulangan desak dipakai min 0,5 luas tulangan

tarik.

3477,6
490,625

As’ =% . As =3477,6 mm*= = 7,08 Tulangan desak (8D25),




5.5.2 Perhitungan Momen Kapasitas Balok
Contoh perhitungan momen kapsitas balok pada elemen 206.

Momen Kapasitas Negatif (Mpr)

Tarik  : A4 =0,25x 7 x 252 = 490,625 mm’
Asada =14 x490,625 = 6868,75 mm*
Desak : A; = 0,25x 7 x 25> = 490,625 mm?
As’ada =7 x490,625 = 3434,37 mm*

Cc=085x f'lexaxb
= 0,85x25x(0,85x¢)x 700

=12643,75 .c

c—-d

Cs = As'ada x x 600

c

c—80
c

= 3434,37 x

c—80
¢

=2060622 x

Ts= Asadax fy
= 6868,75 x 400 = 2747500
Cc+Cs-Ts=0

c-80

C

12643,75 ¢ + 2060622. -2747500=0

12643,75 ¢*- 686878.c - 164849760 =0
¢=144,53 mm

a= 0385 x c=0,85 x 144,53 = 122,85 mm
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c—80
c

5= x 600

_ 144,53 -80

600 = 267,88 Mpa <y =400 Mpa
14453 pa<py P

/5’ pakai = f5* = 267,88 Mpa

Mpr = {0,85 x flexaxbx (d - %)} + {As‘ada X fs'x(d - d')}

- {o,ss % 25x122,85x 700 x (920 - 232.?.5)} ,

{3434,37 x 267,88 x (920 - 80)}

=2341,84 KNm
Mnkap™ = 23311284 =2927,30 Mpa

Momen Kapasitas Positif (Mpr’)
Cc=085x f'exaxb
= 0,85x25x(0,85% c)x 700
=12643,75.c

c—d

Cs = As'adax x 600

c

c—80
c

= 3434,37 x

c—80
c

=2060622 x

Ts = As'adax fy
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= 3434,37x 400 = 1373748
Cc+Cs-Ts=0

c—80
c

12643,75 ¢ + 2060622. - 1373748 =0

12643,75 c?+ 686874 ¢ - 164849760 =0
¢ = 90,2 mm
a=0385xc=0,85 x 90,2=76,67 mm

o c—80

fs x 600

_ 90,280

x 600 = 67,89 Mpa <fy = 400 Mpa
9022 pa<fy p

/5 ’pakai = fs’ = 67,89 Mpa

Mpr™ = {0,85)( flexaxbx (d —%)} +{As'ada x fs'x(d - d")}

_ {0,85 % 25% 76,76 x 700 x (920 B %76.]} N

{3434,37 x 67,89 x (920 - 80)}
=1201,46 KNm

1201,46
0,8

Mn kap* = = 1501,825 Mpa

5.5.3. Perncanaan Tulangan Geser Balok
Sebagai contoh perhitungan perencanaan tulangan geser balok adalah pada
balok elemen 206, meliputi perhitungan gaya geser balok, perhitungan tulangan

geser di dalam sendi plastis, dan perhitngan tulanagn geser di luar sendi plastis.
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a. Perhitungan gaya geser rencana balok

Dari hasil analisis struktur dengan SAP 2000 didapat gaya geser akibat beban mati
dan beban hidup sebagai berikut:

VD  =236,9kN,

VL  =89,36 kN,

VE  =188,66 kN,

Dari hasil perhitungan momen kapasitas balok, diadapat momen kapsitas negatif

dan positif balaok elemen 206 sebagai berikut :

1

Mpr  =1,25x2927,3 3659,125 kNm

Mpr® =1,25x1501,83 = 1877,28 kNm
Gaya geser yang diperlukan :
Vu="Ve+ Vg

(Mpr™)+(Mpr*)

Vu= 0,7
Lnetto

+15(VD+VL)

Lnetto = Bentang bersih balok, diukur dari muka kolom
Lnetto = L Balok — (0,5 lebar kolom + 0,5 lebar kolom )
Lnetto=5,m-(0,5.1,m+0,5.1m) = 4m

(Mpr™) + (Mpr™)

Ve= 0,7.
Lnetto

Ve 0.7 (3659,125+1877,08)

= 968,87 kN

Menghitung Vu

Vu="Ve+ Vg




Vu = 968,87 + 1,5(236,9+ 5§9,36)
= 1458,261 kN
Tetapi dalam segala hal tidak boleh lebih dari :
Vu2 = 15WVD +VL + 4/K. VE),
K = faktor jenis struktur rangka beton bertulang K = 1,

=1,5(236,9 + 89,36 +4/1 . 188,66) = 1621,35 kN

Vit rencana =1458,26 kN
b balok =700 mm

h balok = 1000 mm
fc =25 Mpa

fysengkang =400 Mpa

d =020 mm

a. Perhitungan tulangan geser balok dalam sendi plastis

BilaVe>50% Vu maka Ve=0
968.87 kN > 50 % 1458.,26 kN
968,87 kN > 729,13 kN maka Ve=0

digunakan Vu sejauh d dari perletakan :

Ll

u L
2
o)
2 2
V' o= .1458,26 = 1213,27 kN
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VS] = KI!——VC=—I—/1
¢ 0,6
_ 121327
0,6

=2022,12kN

Pakai D13 —» A4,0= %><7r><132 = 132,66mm?

dipakai sengkang 4 kaki
s = kakix A,¢x fyxd _ 4x132,66x400x920
Vs, 2022,12 x1000
= 96,56mm

Spakai = 95 mm
Dipakai 2D13 -95

As.fyd _ 530,64.400.920
95

cek : Vsada=

b. Perhitungan tulangan geser balok luar sendi plastis

% Lblk — 2hblk

- % Lbalok

Vn Vupakai

%.5—2.1
Vn=242"_""_ 121327 =242,65kN

%.5

Kuat geser beton (V¢) pada daerah diluar sendi plastis adalah :

Vo= VL [fchd = V£ 25700.920.107 = 536,66 KN

=2055,5 kN > 1603,73 kN.
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1 Ve= 1 .536,66 =260,33,

2 2

Vo 1 . ..

e < E.Vc . digunakan tulangan geser minimum P10-200.

5.5.4 Perhitungan Grafik Interaksi Kolom

Contoh hitungan untuk membuat diagram Mn Vs Pn Untuk Ast 1%
Data bahan struktur yang digunakan adalah sebagai berikut :

fc =25 Mpa

fy = 400 Mpa

h = 2000 mm

d’ = 80 mm

d = 920 mm

b = 1000 mm

Y =h2 = 200072 = 1000 mm

A, = (2000.1000) = 2000000 mm®
A = 1% .Ag=1%.2000000 = 20000 mm’
As =As’ = 0,5. Ay =0,5.20000 = 10000 mm’

a. Kondisi beban sentris

Pn = (0,85 .fc.(dg—Ass) +J As))

Pn = (0,85 .25. (2000000 — 20000) + 400. 20000)) x 10°

50075 kN

I

Pn
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b. Dalam keadaan seimbang (fs = fy)

d = h—d’=2000-80=1920 mm
xb - 800 xd = ﬂo—x1920 =1152 mm
600+ fy 600+ 400
a = 0,85.cb = 0,85.1152 =979,2 mm
fs - xb-d x600 = stoo = 558,3 Mpa > fy = 400 Mpa
xb 1152

fs pakai = 400 Mpa
Cce =085fc.a.b.10°
= 0,85x25x979,2x1000.10° = 20808 kN

Cs = As’(fs™-0,85.f%). 10

I

10000 (400 — 0,85 .25). 10° =3787,5 kN

Ts = As.fy.10°=7200.400. 10° = 2880 KN
Pnb = Cc+Cs—Ts

= 20808 + 3787,5 — 2880 =21715,5 kN
Mnb = Ce(y —%) +Cs(y—d )+ Ts(d -y)

= 20808(1000 = 9729’2

] +3787,5(1000 — 80) + 2880(1920 — 1000). 10°

= 16754,5032 kNm

¢. Patah Desak ( ¢ > cb) atau ( c<cb)
Ambil ¢c= 1175 mm

c—-d' 117580

fs = x600 = —IFMOO = 559,149 Mpa > fy =400 Mpa

C
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[’s pakai = 400 Mpa

A =97 600 - @fl’f%l—zgxsoo = 380,425 Mpa <fy =400 Mpa
c

/5 pakai = 380Mpa

a = (,85. ¢

]

0,85 .1175=998,75 mm

Cc = 0,85.fc.a. b

= 0,85%25x998,75x1000. 10 =21223,43 kN
Cs = As’(fs™0,85.f%)

= 10000 (380 — 0,85 .25 ). 10® =3587,5 kN
Ts = As.fs= 10000.380.10° = 3800 kN

Pnb = Cec+Cs—Ts

= 21223,43 +3587,5 — 3800 =21010,93 kN
Mnb =Cc(y—§-)+Cs(y-d')+Ts(d~y)

998,75

= 21223,43(1000 - ) +3587,5(1000 — 80) + 3800(1920 —1000). 10”

=17421,47 kN

d. Patah Tarik (c>cb) atau (c<cb)

Ambil ¢ = 1000 mm

fs _c~d x600 = %moo = 552 Mpa > fy =400 Mpa
C

f’s pakai =400 Mpa

fs = fy = 400 Mpa



/5 pakai = 400 Mpa

a = (,85.¢

]

0,85 .1000 = 850 mm
Cc = 0,85.fc.a.b

= 0,85x 25x 850x1000. 10° = 18062,5 kN

Cs = As’(fs-0,85.1¢)
= 10000 (400~ 0,85 .25). 10> =3787,5 kN
Ts = As.fs= 10000 .400. 10 = 4000 kN

Pnb = Cc+Cs—Ts

I

18062,5 +3787,5 —4000=17850 kN

Mnb

I

cc(y-f‘z-)+cs(y—d)+’rs(d—y)

= 18062,5(1 000 — %9) +3787,5(1000 — 80)+ 4000(1920 - 1000). 10

= 17550,43 kN.
e. Kondisi momen murni

o = Asfy 10000400 eooa

0,85.f'ch  0,85.25.1000

Mn = As.fy. (d—a/2) 10°
= 10000. 400. (1920 — 188,235 / 2) = 7303,530 kNm
Pn =0

5.5.5 Perhitungan Tulangan Balok Lengkung
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Perhitungan tulangan pada balok lengkung dihitung sebagai perhitungan
kolom dikarenakan adanya gaya aksial yang besar. Sebagai contoh perhitungan
adalah balok lengkung elemen 17 dan 80 . Dari analisis struktur dengan S4P 2000
didapat gaya aksial dan momen pada balok lengkung elemen 17 dan 80 adalah :

a. Gaya aksial

Pp = -6890,787 kN
Py = -2987,199 kN
Pg = 2244,724 kN
Py = 13Pp+2P +1P

1,3 .-6890,787 + 2. -2987,199 + 1 . 2244,724 = -12687,69 kN.

dari hasil analisis struktur didapat momen akibat beban hidup, mati dan gempa
adalah :

b. Momen arah x

Mpx = -1619,81 kNm

M x = -807,12 kNm

Mex = 986,31 kNm

Myx =1,3 Mpx+2 Mix+1 Mgy

1,3.-1619,81 +2.-807,12 + 1. 986,31 =-2733,68 kNm.

¢. Momen arahy
MDY = -41,]4 kNm

My

H

-49,07 kNm



Mgy = - 2412,5 kNm
Myx =1,3Mpy+2 Mpy+ 1 Mgy

= 1,3.-41,14+2.-49,07 + 1. -2412,5 =-2564,1 kNm.
d. Perhitungan tulangan

Data bahan struktur yang digunakan adalah sebagai berikut :

fe = 25 Mpa

1) = 400 Mpa

h = 1000 mm

b = 1600 mm

Ag = 2000 x 1000 = 2000000 mm>

1. Arah X

MUK X =2733,68 kNm

Pux = 12687,69 kN

Mo = Muks _ 273368 _ 05 66 kNm.
0 0,65

P = Pk 1268769 051050 kN

o 0,65
Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkanr =1 %
Astotal = r. b. h=1%.2000. 1000 = 20000 mm’
Pakai tulangan D = 32 mm
dip = Y%mD? = Y%.n 32" = 803,84 mm’

_ Astotal _ 20000

= =24,88.
Ao 803,84
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npakai = 26 buah.

Pakai 26D32

2. ArahY

MUKy =2564,1 kNm

Puy = 12687,69 kN

My = Mk 25641 =3944,76 kNm
) 0,65

Py = Tuh 1268769 19519,52 kN

4] 0,65
Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan r = | %
Astotal = r. b h=1%.2000. 1000 = 20000 mm>
Pakai tulangan D =32 mm
4o = Y%nD’ = Y% . m32% = 803,84 mm?>.

Astotal _ 20000
Aio 803,84

n = =24,88.

npakai = 26 buah

Pakai 26 D32

5.5.6 Perhitungan Tulangan Geser Balok Lengkung

Contoh dari perhitungan tulangan geser diambil pada balok lengkung
elemen 17 dan 80. Dari hasil analisis struktur didapat gaya geser maksimum
akibat beban mati, beban hidup dan beban gempa balok lengkung elemen 17 dan

80 adalah :




Vp = -429,36 kN,
Vi = -123,7 kN,
Ve = 229,06 kN,

Vok = LS (Vp+ Vi 4Ve) = 1.5(- 42936 +-123,7 + (4. 229,06))

fi

544.7 kN

Data bahan struktur yang digunakan :

fle =25 Mpa

Sy =400 Mpa

b = 2000 mm

A = 1000 mm

d’ = 80 mm

d =h-d =2000-80=1920 mm

a. Perhitungan tulangan geser balok lengkung dalam sendi plastis

VS/ =

’

Kli_ Vu
¢ 0.6

_ 5447
0.6

2

= 907,95 kN.

Pakai tulangan sengkang D13

A0 = %xn’xl?)z = 132,73 mm°
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dipakai sengkang 4 kaki

_ kakix Apx fyxd _ 4x132,73x400x1920
Vs, 907,95 %1000

= 449,08 mm.
Dpakai — 200 mm.

Dipakai 2 D13 -200.

b. Perhitungan tulangan geser balok lengkung luar sendi plastis

Puk 12687.69 kN

Ag = b.h=2000. 1000 = 2000000 mm’
Ve =1+ gt x(lx f'e xbxd
14xAg ) \ 6 )
= 1+M— x 1jx 25 x2000x 1920 x 107
14x2000000 )\ 6
= 2228.135 kN
Vs, = %k~Vc == &'(;3631—2228,135 =-1592,57 kN

Pakai tulangan sengkang P10 dengan sengkang 4 kaki (tulangan minimum),

Dipakai 2 P10 -200

5.6 Perhitungan Tulangan Kolom
5.6.1 Kelangsingan Kolom
Dimensi kolom disesuaikan dengan tinggi kolom, sehingga memenuhi

syarat kelangsingan.




a. tinggi kolom 13,2 m
. .kl
Syarat tidak langsing — <22
r

Ukuran kolom :

b =1600 mm
h =1600 mm
_ 1 31 .5 1 3 4
b =—.b.K=—.b"h=—.1616= 0,546 m
12 12 12

A =b h=16.1,6 =2,56 m’

r =\/E = (9348 4618 m
4 2,56

kl _ 0,5x138

=14,94 <22 OK
r 0,4618

b. Tinggi kolom 10,69 m

Ukuran kolom :

b =1000 mm

h =1000 mm

Iy = LAY, pe e )y 1,0°. 1,0 = 0,083 m*
12 12 12

A =b h=10.1,0 =1,00 m*

r =J—§_. - 0,083 =0,288 m
A 1,00

kJ _ 0,5x10,69

=18,55 <22 OK
r 0,288
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5.6.2 Menghitung Momen Rencana Kolom

Sebagai contoh perhitungan adalah kolom elemen 142. Dari analisis
struktur dengan SAP 2000 didapat gaya aksial dan momen pada kolom elemen
142 adalah:

a. Gaya aksial

Pp =-1641,18 kN,
P = -686,94 kN,
Pg = 700,19 kN,
P, = 1,3Pp+2P . +1Pg

1,3.-1641,94 + 2. -686,94 + 1. 700,19 = -2807,24 kN.
dari hasil analisis struktur didapat momen akibat beban hidup, mati dan gempa

adalah :

b. Momen arah x

Momen kolom bawah

MDX = -513,337 kNm,
My = .230,39 kNm,
MEex = - 81,89 kNm,

Momen maksimum kolom bawah
Muk max 1 =1,3Mpx+2 My

=1,3.-513,337 +2.-230,39 =-1128,12 kNm
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Mux max 2 =13 Mpy+2 Mix+1 Mgy
= 1,3.-513,337 + 2. -230,39 +( 1. - 81,89) = -1210,04 kNm

Muk pax pakai - = 1210,04 kKNm.

Momen kolom atas

MDX = 278,12 kNm,
My = 124,81 kNm,
MEX = 35,89 kNm,

Momen maksimum kolom atas
Muyk max 1 = 1,3 Mpx+2 Mix
=1,3.278,12 + 2. 124,81 =611,17 kNm
Muk max 2 = 1,3 Mpx+2 Myy+ 1 Mgy
=1,3.278,12 +2. 124,81 +( 1.35,89)= 647,06 kNm
Muk mox pakai = 647,06 KNm.
Momen yang digunakan adalah Mukx pakai = 1210,04 kKNm.
c¢. Momen arah y

Momen kolom bawah

MDY = 150,43 kNm,
MLy = 174,99 kNm,
MEY = -9901,03 kNm,

Momen maksimum kolom bawah
Mykmax = 1,3 Mpy+2 Mix+ 1 Mgy

=1,3. 150,43 +2. 174,99 + (1. -9901,03) = -9355,49 kNm.




Momen kolom atas

Mpy
My

Mgy

Momen maksimum kolom atas

MUKmax

Momen yang digunakan adalah, Muky pakai = 9355,49 kNm.

I

-483,8 kNm,

-558,29 kNm,

3056,44 kNm,

=13 Mpx+2Mix+ 1 Mgy

=1,3.-483,8 +2.-558,29 +(1.3056,44 )= 1310,91 kNm.

5.6.3 Perhitungan Tulangan Pokok Kolom

Data bahan struktur yang digunakan adalah sebagai berikut :

fc
)%

1. Arah X

MUK X

PUkX

Mnx

I

25 Mpa

400 Mpa
1600 mm

1600 mm

1600 x 1600 = 2560000 mm?

1210,04 kNm

2807,24 kN

Mukx _ 1210,04

1% 0,65
Pukx _ 2807,24
%) 0,65

=1861,6 kNm

=4318,83 kN
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Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkan » = ] %
Astotal = r. b. h=1%.1600. 1600 = 25600 mm’

Pakai tulangan D =32 mm

Ao = Y. D?* = Y.m 32° = 803,84 mm®

n _ Astotal _ 25600 ~31.84.
Ale 803,84

npakai = 32 buah.

Pakai 32 D32.

2. ArahY

Muxy = 9355,49 kNm

Puy = 280724 kN

May = Mk 9358 430306 kNm
) 0,65

Pny = Duky _ 280724 _ 40 g 83kN

0] 0,65
Dari nilai Mn dan Pn, plotkan ke grafik Mn-Pn didapatkanr=1 %
Astotal = r. b. h=1%.1600. 1600 = 25600 mm’
Pakai tulangan D =32 mm
dip = Y%nD = %.n32" = 803,84 mm’

_ Astotal _ 25600

=31,847.
Ao 803,84

npakai = 32 buah

Pakai 32 D32.
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5.6.4 Perhitungan Geser Kolom
Dari hasil analisis struktur didapat momen kolom bawah akibat beban

mati, beban hidup dan beban gempa pada elemen kolom 142 adalah sebagai

berikut :

Mpx = -513,337 kNm,
Mix = -230,39 kNm,
Mgy = - 81,89 kNm,

Momen maksimum kolom bawah
My max 1 =1,3 Mpx+2 Mx
=1,3.-513,337 + 2. -230,39 =-1128,12 kNm
MUy max 2 =1,3Mpx+2 Mix+ 1 Mgy
=1,3.-513,337 + 2. -230,39 +( 1. - 81,89) = -1210,04 kNm

Muk pox pakai = 1210,04 KNm.

Momen kolom atas

Mpy = 278,12 kNm,
My = 124,81 kNm,
MEX = 35,89 kNm,

Momen maksimum kolom atas
Muk max 1 = 1,3 Mpx+2 Mx
=1,3.278,12 +2. 124,81 =611,17 kNm

Muyk max 2 =13 Mpx+2 Mix+ 1 Mgx
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=1,3.278,12 + 2. 124,81 +( 1.35,89) = 647,06 kNm

_ (Mutvawar + Mutaos) _ (1210,04 +647,06)

Vu 1
L 13,2

= 140,68 kN.

Dari hasil analisis struktur didapat gaya geser maksimum akibat beban mati ,

beban hidup dan beban gempa pada elemen 142 adalah sebagai berikut :

VDX = -59,95 kNm,
Vix = -26,9 kNm,
Vi = -8,923 kNm,

Gaya geser kolom maksimum

Vu, =1,5(Vp+V,+4Vy

Vu , = 1,5. (-59,95 + -26,9 + (4.-8,923)) =- 183,81 kN
Vu Pakai = 140,68kN.

5.6.5 Perhitungan Tulangan Geser Kolom

Vuk = 140,68 kN

Data bahan struktur yang digunakan :

fc =125 Mpa
fy =400 Mpa
b = 1600 mm
h = 1600 mm
d’ = 80 mm

d =h-d =1600-80=1520 mm




a. Perhitungan tulangan geser kolom dalam sendi plastis

VS] = _@. — _Kl.i
¢ 006
_ 140,68
0,6

= 234,46 kN.

Pakai tulangan sengkang D12

A0 = %xleZz =113,04 mm®

dipakai sengkang 2 kaki
g = kakixAgxfyxd _ 2x113,04x400x1520
Vs, 234,46 x 1000
= 586,26 mm.
Spakai = 200 mm

Dipakai D12 -200.

b. Perhitungan tulangan geser kolom luar sendi plastis

H o

Puk 2807,24 kN

Ag = b.h=1600. 1600 = 2560000 mm?

Ve =1+ Puk x(lx f'lce xbxd
14xAg ) \ 6

1+ M)x 1)xﬁ§ x 1600 x 1520 x 10
14x2560000 / \ 6

i

2185,409 kN
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Vuk 234,46

Vs, = —~Ve == —2185,409 = -1794,64 kN.

Pakai tulangan sengkang D12
dipakai tulangan minimum karena Vu< gVc
dipakai sengkang 2 kaki

Dipakai D12 -200.

5.7 PERHITUNGAN KONSTRUKSI BAGIAN BAWAH

Konstruksi bagian bawah merupakan pendukung konstruksi bagian atas
jembatan.
Konstruksi bagian bawah terdiri dari :

1. Kepala jembatan (abutment), dan

2. Pondasi

5.7.1 PERHITUNGAN KEPALA JEMBATAN (abutment)
5.7.1.1 Input Data Strutur Bawah :
1. Dimensi Abutment
Dimensi abutment yang direncanakan pada jembatan Kretek ini dapat

dilihat pada gambar berikut ini :
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0350—51_
0200 ~={
P strublctur atos
1350 Bock wall
P
ack wa l Pjaci 2.4%50
0608
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15.200 Whgg wall
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1500 Ple cap 1500

"-——31)00———! ML——QM———-——

Gambar 5.13 Gambar dimensi penampang abutment

Tebal Wing wall =0,5m
Lebar abutment arahx, Bx = 8§ m

Lebar abutment arahy, By = 9m

2. Data Tanah

Berat volume, y =1,8 Ton/m>
Sudut gesek,®d = 43 derajat

5.7.1.2 PERHITUNGAN BEBAN PADA ABUTMENT
1. BEBAN STRUKTUR ATAS

1.1. Beban Mati (M)
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Tabel 5.8 Perhitungan beban mati struktur atas

No Beban mati bm) | tm) | L@m) | n Bjttorvm3) | Serat
(Ton)

1 | Aspal 7 0,1 30 2 2,2 92,4
2 | Air hujan 9,25 0,1 30 1 1| 2775
3 | Slab 925| 025 30 1 25 | 173,438
4 | Trotoar 1,75 03 30 2 2,2 69,3
5 | Sandaran 015 | 1,225 30 2 2,5 | 27,5625
6 | Balok Induk 08 1 30 3 2,5 180
7 | Balok Anak 0,35 07 30 2 25| 3875
8 | Median 0 0 0 0 0 0
9 | Balok Lintang 04 08 7 7 2,5 39,2
Total beban mati 646,4

Beban mati struktur atas pada abutment = —x Total beban mati =

N |-

—;—x 646,4 = 323,2 Ton

Eksentrisitas beban terhadap Fondasi = -% +3+ —;— =-05m

Momen akibat beban sruktur atas =-0,5.323,2= - 161,6 Ton—m
1.2 BEBAN HIDUP + KEJUT (H + K)

1.2.1. Beban Merata q

Lebar jembatan = 8m,

Panjang bentang = 30 m,

L1

11
=22--2x(L-30)=22- 2x(30-30) = 2,18 T/m,
q oo -3 o (3030 m

g’ = beban hidup merata permeter lebar jembatan = ¢/2,75 T/m?,

Beban hidup pada abutmnt akibat beba merata,

g = L x1x55x100%+ ~L xLx(b] - 5,5)x50 %,
2,75 2,75

b >



qg= 2318—x30x5,5x1 00 % + zis—x30x(8 -5,5)x50 %,
2,75 2,75

? b

g =130,8 + 41,62 = 172,42 Ton,

1.2.2 Beban Garis P + Kejut

Beban garis P + kejut,

Besar mautan garis, P =12 Ton,

Beban garis permeter lebar jembatan = P/2,75 = 12/2,75 =4,36 Ton/m,

Beban hidup pada abutment akibat beba garis P,

~£—-xLx5,5xl 00% + —i——’;—s—xLx(bl - 5,5)x50 %,

(4,36 . 5,5.100%) + (4,36 . 30 .3,5 .50%) = 31,61 Ton,
Koefesien kejut :

20 20
+ =]+ ———=
(50 + L) (50 +30)

9

Beban hidup pada abutment akibat beban garis P + kejut = 39,513 Ton,

eksentrisitas, ¢ = -—bzi-% 3412 = -§+ 3,5=-0,5m,

Beban hidup + (P+K) = 172,42 + 39,513 = 211,93 Ton,

Momen akibat beban hidup + (P+K) =211,93 . -0.5 = -105,96 Ton-m.
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2. BEBAN STRUKTUR BAWAH

2.1. BEBAN MATI (M) AKIBAT BERAT SENDIRI ABUTMENT

2080 r-n.zsn
l A
1.350 ﬁ?
% 2450
28 @- 1.000 0.600
2050 él 0300
(%) L neso
0850 — @ 4 @ ——0.300
¢ 5 - 0.600
3.550
.200 7
Q? 8230
0.650
L 2,008
0650 — G & By T——__ o650
v v +
1500 © o a0
| ) |
Bx=2

Gambar 5.14 Penampang abutment untuk perhitungan berat sendiri




Tabel 5.9 Perhitungan berat sendiri abutment
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No | B(m) H(m) shape | direc | Bj(T/im3) | by Berat{ton) | Lengan(m) Momen(Tm)
1 0,35 1,35 1 -1 2,5 9 10,6313 1,48 -15,73425
2 0,55 1,1 1 -1 2,5 9 13,6125 1,58 -21,60775
3 0,85 0,95 1 -1 25 9 18,1688 1,43 -25,981313
4 0,85 0,85 0,5 -1 25 9 8,12813 1,28 -10,404
5 0.6 0,8 1 1 2,5 9 10,8 0,3 3.24
6 0,6 0,6 05 1 2,5 9 4,05 0,2 0,81
7 1 12,45 1 -1 2,5 g 280,125 0,5 -140,0625
8 3 0,65 0,5 -1 25 9 21,9375 2 -43,875
9 4 0,65 0,5 1 2,5 9 29,25 1,33 38,8025

10 3 1,56 1 -1 2,5 9 101,25 2,5 -253,125

11 4 1,5 1 1 25 9 135 2 270

12 3 1,35 1 -1 2,5 1 10,125 3,15 -31,89375

13 2,8 2,05 1 -1 2,5 1 14,35 3,25 -46,6375

14 28 0,85 1 -1 2,5 1 5,95 3,25 -19,3375

15 3,65 8,8 1 -1 2,5 1 80,3 2,83 -227,249

16 3,65 0,65 0,5 -1 2,5 1 2,96563 3,22 -9,5493125

17 0,85 0,8 0,5 -1 25 1 0,85 1,28 -1,088

Lateral stop block 0,2 1 1 0 0
W ABUTMENT 748,494 MBS -533,49238
2.2. BEBAN MATI (M) AKIBAT BERAT TANAH DI ATAS FONDASI

1350 @ 1
~——e.mo—~j
2050 L
b s —
cas0—] c S
6,
8.800 7
€ Y
5350
9
0.6%50— + ) =) (4] 0850
1500 b u
4.000 4,000 ———————={

Gambar 5.15 Berat tanah di atas pondasi
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Tekanan Tanah Aktif

Tekanan Tanah Pasif

Gambar 5.16 Abutment dan Tekanan Tanah

Tabel 5.10 Perhitungan berat tanah di atas pondasi

No | B(m) H(m) | shape | direc (Tl?tj\3) by | Berat{Ton) | Lengan(m) Momen(Tm)
a 2,35 1,35 1 -1 1,8 9 51,3945 2,83 -145,44644
b 2,15 2,05 1 -1 1.8 9 71,4015 2,93 -209,2064
c 2,15 0,85 1 -1 1,8 9 29,6055 2,93 -86,744115
d 0,85 0,85 0.5 -1 1,8 9 5,85225 1,57 -9,1880325
e 3 8,8 1 -1 1,8 9 427,68 25 -1069,2
f 3 0,65 0,5 -1 1.8 9 15,795 3 -47,385
4 5,35 1 1 1,8 9 346,68 2 693,36
h 4 0,65 0,5 1 1.8 9 21,06 2.67 56,2302
W tanah 817,067 | Mwt -376,18283

Beban mati akibat berat sendiri abutment dan berat tanah =

= W (abutmenr) + W tanah = 748,49 + 817,067 = 1565,56 Ton

Momen akibat beban mati berat sendiri abutment dan berat tanah = Mbs + Mwt =

=-533,49 + (-376,18) =-1238,849 Ton-m
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2.2. BEBAN TEKANAN TANAH
Tanah urug abutment jembatan ini direncanakan sampai kedalaman 15,2 m ,
mempunyai nilai & =43 °, berat jenisnya y =1,8 Ton/m?, distribusi tekanan tanah
dapat dilihat pada Gambar 5.17
a. Tekanan tanah aktif (h = 15,2 m)
K, =1g*(45-@/2) =tg* (45 - 43/2) = 0,189,
q = 2,2 t/m (beban merata tanah),
Py=q.K,. H=22.0,189.15,2=6,32 Ton,
Panjang lengan dari titkk O = 15,2/2=7,6 m,
Momen tanah aktif 1 (Mra;) = 6,32 . 7,6 = 48,032 Tm,
Pap=05.y. H*. K,=0,5.1,8.1522.0,189=39,3 Ton,
Panjang lengan terhadap titik O = 15,2 /3 = 5,06 m,
Momen tekanan tanah aktif 2 (Mta;) = 39,3 . 5,06 = 199,12 Tm,
2 Mta= Mia; + Mia, = 48,032 + 199,12 = 247,152 Tm,
2Pa = Py+ P, = 632+393=45,62Ton

M, 247152
TP, 4562

a

Letak terhadap titk O =Y = =5,41 m.

b. Tekanan tanah pasif (h = 7,5 m)

K, =1g?(45 + @/2) = tg? (45 + 43/2) = 5,289,
g = 2,2 t/m (beban merata tanah),

Ppi=q.K,. H=22.5289.7,5=287,628 Ton,
Panjang lengan dari titikk O =7,5/2=3,75 m,

Momen tanah pasif | (Mip;) = 87,628 . 3,75 = 327,25 Tm,
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Pp;=05.y. H*. K,=0,5.1,8.7,5%.5,289=267,76 Ton,
Panjang lengan terhadap titik O=7,5/3=2,5m,

Momen tekanan tanah pasif 2 (Mip,) = 267,76 . 2,5 = 669,4 Tm,
> Mip= Mip;+ Mip,= 327,76 + 669,4 = 996,65 Tm,

YPp = P,+P, = 87,628+267,76=355,028 Ton,

M
Letak terhadap titik O =Y = —2 = 996,65
2P 355,028

P

=2,807 m.

3. BEBAN - BEBAN SEKUNDER

_'_._b Rm (gaya rem)

1.800

J ‘l Algaye ongind
h2 =27 +——
Gme(suyn genpa P roti Flgoya gesekd
g order) - — —_—
Got <gaya gempa
W_tanat 5
H = 15,2
Gbo <(gaya gempa h& = 13,85
W abutnent)
h? = 12,45
§H =1013
i h7 =523
Bx=8m

- »
« »

Gambar 5.17 Beban-beban sekunder yang bekerja pada abutment
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3.1. BEBAN GEMPA (Gb)

Diperkirakan waktu getar alami struktur jembatan rangka beton lengkung,
T=0,1 -1 detik.

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Tahan Gempa untuk wilayah 3 diperoleh :
Koefisien gempa dasar, Cg = 0,18

Faktor keutamaan struktur, I = 1,2

Faktor jenis sruktur, K

1
Beban gempa , Gb = Cg. L S. Wt=0,18. 1,2. 1. Wt= 0,216. Wt
Distribusi gaya gempa arah memanjang jembatan :

Tabel 5.11 Perhitungan beban gempa pada abutment

No Bebafl mati wt HISEme CxIxSxWt | Lengan thd O Momen
akibat (Ton) (Ton) Uraian (m) | (Ton-m)

1 P str Ats 323,2 Gbp 69,8112 h7 11.9 | 830,7533
2 W abutment 748,494 Gba 161,6747 1/2*h7 5.95 | 961,9642
3 W tanah aktif | 601,729 Gbt 129,9734 2/3*H 10.13 | 1316,631
4 W tanah pasif | 367,74 -79,43184 | 2/3* 175 5 -397,159
Gb 282,0274 Mgb | 2712,189

3.2. BEBAN ANGIN (A)

Tekanan angin diambil sebesar =0,15 Ton/m?
. o e L 30 2

Luas bidang kontak vertikal jembatan = h2. ~ =21. — =40,5m

Gaya angin, 4 = 0,15 . 40,5 =6,075 Ton

Lengan terhadap fondasi = H 8 =13,85m

Momen akibat gaya angin, Ma = 6,075 . 13,85 = 41,41875 Ton-m
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3.3 BEBAN REM DAN TRAKSI (Rm)
Gaya rem memanjang jembatan diperhitungkan sebesar 5 % beban D (beban
hidup tanpa keofisien kejut) :

Rm =5 % x Beban hidup D tanpa koefisien kejut

Beban hidup pada abutment akibat beban meratq = 172,42 Ton
Beban hidup pada abutment akibat beban garis = 31,61 Ton
Beban D tanpa koefisien kejut = 172,42 + 31,61 = 204,03 Ton
Rm =35 % x 204,03 = 10,201 Ton
Lengan terhadap Fondasi = H +1,8 =15,2 + 1,8 =17 m

Momen akibat gaya rem, Mrm = 10,201 . 17 173,43 Ton-m

3.4. BEBAN GESEKAN PADA TUMPUAN (F)

Koefisien gesek pada tumpuan yang berupa elastomer = 0,18,
Gaya gesek yang timbul hanya ditinjau terhadap beban mati saja.

Beban mati struktur atas =323,2 Ton,
Beban gesek = Koefisien gesek x Beban mati =

F =0,18. 323,2 = 58,17 Ton,

i

Lengna terhadap Fondasi, A7 12,45 m,

il

Momen akibat gaya gesek, Mf 724,29 Ton-m.




4. KOMBINASI PEMBEBANAN
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Tabel 5.12 Kombinasi pembebanan pada perhitungan abutment

NO | KOMBINASI PEMBEBANAN Kekuatan yang digunakan
dalam % kekuatan ijin

I |Mi(HIK)+Ta 100%

T [MiFrA+Ta 125%

i M+ (H+K)+TatRm+F+ A 140%

IV | M+Ta+Gb 150%

Tabel 5.13 Kombinasi pembebanan I (M + (H+ K) + Ta-Tp)

KOMBINASII: M+(H+K)+Ta-Tp <100 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
Mh (Ton-
H (Ton) m) V (Ton) My (Ton-m)
M Beban Mati struktur atas 3232 -1616
W (abutment) + W (tanah) 1565,561 | -909,67521
H+K | Beban hidup + kejut pada abutment 211,93 -105,965
Ta Gaya horizontal akibat Ta 45,6349 247,233546
Tp Gaya horizontal akibat Tp -355,042 | -996,697898
-309,407 | -749,464351 | 2100,691 | -1177,2402

Tabel 5.14 Kombinasi pembebanan Il (M+F + A+ Ta-Tp)

KOMBINASITI :M+F+A+Ta-Tp <125 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
H (Ton) Mh (Ton-m) | V (Ton) My (Ton-m)
M | Beban Mati struktur atas 3232 -161,6
W (abutment) + W (tanah) 1565,561 | -909,67521
F | Beban gesekan pada tumpuan 6,464 724,2912
A | Beban angin 6,075 84,13875
Ta | Gaya horizontal akibat Ta 45,6349 247,2335
Tp | Gaya horizontal akibat Tp -355,04 -996,697
-296,86 58,96559 "1888,761 | -1071,2752
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Tabel 5.15 Kombinasi pembebanan lIIl M+ (H+K)+Rm+F + A+ Ta-Tp)

KOMBINASIIII : M+(H+K)+Rm+F+ A +Ta-Tp <140 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
H(Ton) | Mh(Ton-m) | V(Ton) | Mv (Ton-m)
M Beban Mati struktur atas 3232 -161,6
W (abutment) + W (tanah) 1565,561 | -909,67521
H+K | Beban hidup + kejut pada abutment 211,93 -105,965
Ta Gaya horizontal akibat Ta 45,634981 | 24723354
Tp Gaya horizontal akibat Tp -355,0426 | -996,6978
Rm Beban Rem 10,2015 173,4255
F Beban gesekan pada tumpuan 6,464 724,2912
A Beban angin 6,075 84,13875
-286,6671 | 232,3910 2100,691 | -1177,2402
Tabel 5.16 Kombinasi pembebanan IV (M + Gb + Ta -Tp)
KOMBINASIIV: M+ Gb+Ta-Tp <150 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
H (Ton) Mh (Ton-m) | V(Ton) | Mv (Ton-m)
M | Beban Mati struktur atas 3232 -161,6
W (abutment) + W (tanah) 1565,561 -909,67521
Gb | Beban Gempa 282,02742 2712,18889
Ta | Gaya horizontal akibat Ta 45,63498138 247,233546
Tp | Gaya horizontal akibat Tp -355,0426342 |  -996,697898
-27,38023281 1962,72454 | 1888,761 -1071,2752
4.5. EKSENTRISITAS FONDASI
Eksentrisitas fondasi = ex =M§Z—Mh)
v

Untuk ex < % =

o oo

= 1,333 maka tidak terjadi tarik (masuk kern)
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Tabel 5.17 Perhitungan eksentrisitas pondasi

IMyv (Ton- v
KOMBINASI m) XMh (Ton-m) (Ten) ex
KOMBINASI I -1177,240208 -749,4643512 | 2100,691 | -0,9172 | masuk kern (oke)
KOMBINASI I -1071,275208 58,96559883 | 1888,761 -0,536 | masuk kern (oke)
KOMBINASI 111 -1177,240208 232,3910988 | 2100,691 | -0,4498 | masuk kern (oke)
KOMBINASI IV -1071,275208 1962,72454 | 1888,761 | 0,47198 | masuk kern (oke)

4.6. STABILITAS FONDASI

Momen penahan guling = XMy, = — %.Ev + ZMv

XMva
Angka aman guling fondasi, SF = >1,5
g ¥ ( M ]

Tabel 5.18 Perhitungan stabilitas pondasi terhadap guling

KOMBINASI IMvA (Ton-m) SF
KOMBINASI1: 100 % -9580,004208 | 12,78246816 | AMAN (OK)
KOMBINASI I :125 % -8626,319208 | 18,.8676249 | AMAN (OK)
KOMBINASI I : 140 % -9580,004208 | 57,71307919 | AMAN (OK)
KOMBINASIIV : 150 % -8626,319208 | 6,592610705 | AMAN (OK)

4.7. STABILITAS GESER

Berat Volume, y =1,8 T/m?
Sudut gesek, © =43 derajat
C =0,

tan O =0,9325

Bx = 8m

I
O
8

By



Gaya penahan geser, ZHp

Angka aman terhadap geser, SF = (

=C.Bx. By. +XV. tan @

h) > 1,2
XH

Tabel 5.19 Perhitungan stabilitas pondasi terhadap geser

KOMBINASI ZH (Ton) ZHP (Ton) SF
Kombinasi I: 100 % 309,4076528 | 1958,926049 | 6,331214
Kombinasi I :125 % 296,8686528 | 1761,298127 | 7,4161507
Kombinasi 111 :140 % 286,6671528 | 1958,926049 | 9,5668319
Kombinasi IV : 150 % 27,38023281 | 1761,298127 | 96,491042

5.7.2. PERHITUNGAN BREAST WALL

1. TINJAUAN POTONGAN BAGIAN BREAST WALL

— KM (Qaya rens

—{%830=—

AMAN (ok)
AMAN (ok)
AMAN (ok)
AMAN (ok)
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Fh? = 10.3
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Gambar 5.18 Potongan bagian breast wall




Ditinjau potongan Breast Wall selebar 1 m (tegak lurus bidang gambar)

1.1. Gaya dan Momen Akibat Berat Sendiri

Tabel 5.20 Perhitngan momen akibat berat sendiri breast wall
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1.2. Gaya dan Momen Akibat Tekanan Tanah

A. Akibat Tekanan Tanah Aktif

Sudut gesek dalam, @

Koefisien tekanan tanah aktif, Ka
Ka

Beban merata, QO

Berat tanah,y

Ditinjau lebar

H1 tanah aktif

= 43 derajat

It

tan® (45 — ©/2)

= 2.2 Ton/m>

= |m

= 13,05m

1,8 Ton/m’

tan’ (45 —43/2) = 0,1890

b . BJ Berat | Lengan Momen

No (m) h (m) | shape | direc (Ton/m3) | (Ton) (mg) (Ton-m)
1] 035 1,35 1 -1 2,5 | 1,1813 0,97 -1,1458125
2] 0,55 1,1 1 -1 2,5 | 1,5125 1,08 -1,6335
31 0,85 0,95 i -1 2,5 12,0188 0,92 -1,85725
4| 085 0,85 0,5 -1 2,5 10,9031 0,78 -0,7044375
5 0,6 0,8 1 1 2,5 1,2 0,8 0,96
6 0,6 0,6 0,5 1 2,5 0,45 0,7 0,315
7 1 10,3 1 1 2,5 2575 0 0

Lateral stop

bilock 0,2 1 i 0
V= | 34,016 Myv= -4,066
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Tabel 5.21 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah aktif pada breast

wall
. Besar | Lengan Momen
i
No G.horisontal (Ton) (m) (Ton-m)
1| Tal = Q*Ka*H 5,428 6,525 | 35,41746718
2 | Ta2 = 1/2*H"2*y*Ka | 28,98 4,35 | 126,0539855

H= 3441 Mh=  161,4714526

B. Akibat Tekanan Tanah Pasif

Sudut gesek dalam, @ 43 derajat

Koefisien tekanan tanah aktif, Kp tan® (45 + /2)

Kp = tan® (45 +43/2) = 52892
Beban merata, O = 2,2 Ton/m?
Berat tanah,y =1,8 Ton/m’
Ditinjau lebar =1m
H1 tanah pasif = 5,35m

Tabel 5.22 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah pasif pada breast

wall
. Besar | Lengan Momen
N G.h tal
3 onisonta (Ton) | (m) (Ton-m)
1| Tpl = Q*Kp*H -62,3 2,675 -166,531524
2 | Tp2 = 1/2*H"2*y*Kp -136 | 11,7833 -242,984633
H= -199 Mh = -409,516158

1.3. Gaya dan Momen Akibat Gempa (Gp)

It

Beban gempa, Gp =Cg.LS Wt 0,216 . Wt
Lebar breast wall, By =9m

Ditinjau selebar 1 m (tegak lurus gambar)

il

h7 breast wall 10,7 m
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Tabel 5.23 Perhitungan gaya dan momen akibat gempa pada breast wall

No Beban mati Wt B. gempa CxIxSxWt | Lengan thd O Momen
(Ton) (Ton) URAIAN | (m) | (Ton-m)

1 | Pstr Ats 35,91 | Gbp 7,7568 | h7 10,3 79,895

2 | Berat sendiri V 34,02 | Gba 7,.347375 | 1/2*h7 5,15 37,839
H=1| 15104175 Mh = 117,73

1.4. Gaya gesek (F) dan Gaya Rem (Rm)

Lebar breast wall, By =9m

Ditinjau selebar 1 m (tegak lurus gambar)

Tabel 5.24 Perhitungan gaya dan momen akibat gaya gesek dan rem

Besar | Lengan Momen

No GAYA SEKUNDER (Ton) (m) (Ton-m)
1 | Gaya gesek pada tumpuan (F) 6,464 6,25 404
2 | Gaya Rem (Rm) 1,134 10,75 | 12,185125

2. KOMBINASI BEBAN PADA POTONGAN BREAST WALL

Tabel 5.25 Kombinasi pembebanan I pada breast wall

KOMBINASII: M+ (H+K)+Ta-Tp

<100 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
H (Ton) | Mh (Ton-m) | V (Ton) Mv (Ton-m)
M Beban Mati struktur atas 3591111 0
W (abutment) 34,01563 -4,066
H+K | Beban hidup + kejut pada abutment 23,54778 0
Ta Gaya horizontal akibat Ta 34,405 161,471453
Tp Gaya horizontal akibat Tp -198,507 | -409,516158
-164,101 -248,044705 | 93,47451 -4,066
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Tabel 5.26 Kombinasi pembebanan II pada breast wall

KOMBINASIO : M+F+A+Ta-Tp <125 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN | GAYA | MOMEN
Mh (Ton- A\ Mv (Ton-
H (Ton) m) (Ton) m)
M | Beban Mati struktur atas 35,9 0
W (abutment) 34 -4,07
F Beban gesekan pada tumpuan 6,464 404
Ta | Gaya horizontal akibat Ta 34,40589201 161,471453
Tp | Gaya horizontal akibat Tp -198,5078409 | -409,516158
-157,6379489 | -207,644705 69,9 -4,07
Tabel 5.27 Kombinasi pembebanan IIl pada breast wall
KOMBINASIHI : M+ (H+K)+Rm+F+Ta-Tp <140 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
H (Ten) Mh (Ton-m) | V{(Ton) | Mv (Ton-m
M Beban Mati struktur atas 35,9 0
W (abutment) 34 -4,07
H+K | Beban hidup + kejut pada abutment 23,5 0
Ta Gaya horizontal akibat Ta 34,40589201 161,471453
Rm | Beban Rem 1,1335 12,185125
F Beban gesekan pada tumpuan 6,464 40,4
Tp Gaya horizontal akibat Tp -198,507840 | -409,516158
-156,504448 -195,45958 93,5 4,07
Tabel 5.28 Kombinasi pembebanan IV pada breast wall
KOMBINASIIV: M +Gb+ Ta-Tp <150 %
ARAH HORIZONTAL ARAH VERTIKAL
KOMBINASI BEBAN GAYA MOMEN GAYA MOMEN
H (Ton) Mh (Ten-m) V (Ton) | Mv(Ton-m
M | Beban Mati struktur atas 35,9 0
W (abutment) 34 -4,07
Gb | Beban Gempa 15,104175 117,734021
Ta | Gaya horizontal akibat Ta 34,40589201 161,471453
Tp | Gaya horizontal akibat Tp -198,5078409 -409,516158
-148,9977739 -130,310684 69,9 -4,07




3. GAYA DAN MOMEN PADA POTONGAN BREAST WALL
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Tabel 5.29 Gaya dan momen pada potongan breast wall

KOMBINASI Geser Aksial Momen
H(Ton) V(Ton) M(Ton-m)
KOMBINASI I -164,1019489 | 93,4745139 -252
KOMBINASI IT -157,6379489 | 69,9267361 -212
KOMBINASI HI -156,5044489 | 93,4745139 -200
KOMBINASI VI -148,9977739 | 69,9267361 -134

5.7.3. PERHITUNGAN BACK WALL DAN CORBELL

Hb

—+ Rm {(gaya rem)

l 10 T
1.800
—¥. -
\\ // Gba |y
2,45 T Q\l -7
’ T @8 8 N 2756
e ~ ~ 2
\ 71225 N
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Gambar 5.19 Potongan back wall dan corbell

Sudut gesek dalam, @

Koefisien tekanan tanah aktif, Ka

Beban merata, O

Berat tanah,y

Ditinjau lebar

Ka

il

i

I

43 derajat

tan® (45 — ®/2)

tan® (45 —43/2) = 0,1890

2,2 Ton/m?
1,76 Ton/m’

Im

>




1. TINJAUAN POTONGAN - A
Ditinjau Back Wall selebar 1 m (tegak lurus bidang gambar)

1.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri
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Tabel 5.30 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall pot. A

No b (m) h (m) Dir

Berat | Lengan Momen

(Ton) (m) {(Ton-m)

1 0,35 1,35 -1 11,18125 0

0

Va= 1,18128 Ma =

1.2. Gaya dan Momen Akibat Tekanan Tanah (Ha = 1,35 m)

0

Tabel 5.31 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah pada back wall

] Berat | Lengan Momen

No G.horisontal (Ton) (m) (Ton-m)
1| Tal =Q*Ka*H 0,56 0,675 | 0,3790216
2 | Ta2 = 1/2*H"2*y*Ka 0,31 0,45 | 0,1395489

Ha= 0,87 Ma= 0,5185705

1.3. Gaya dan Momen Akibat Beban Hidup

Akibat beban hidup Truck = 10 Ton
Lengan b/2 = 0,175 m
Ma = 1,75 Ton-m

1.4. Gaya dan Momen Akibat Beban gempa

Tabel 5.32 Perhitungan gaya dan momen akibat gempa pada back wall

NO W koefeien Gb Lengan Momen
(Ten) CgxIxS (ton) (m) (Ton-m)
1 1,18125 0,216 | 0,25513 0,675 | 0,17222625

Ha= 025515 Ma= 0,17222625

1.5. Gaya dan Momen Akibat Gaya Rem (Rm)

i

Gaya Rem, Rm 10,201/9 =1,1335 Ton

Lengan HA = 3,15 m




Momen Akibat gaya rem, Ma= 3,570 Ton-m.

2. TINJAUAN POTONGAN -B

Ditinjau Back Wall selebar 1 m (tegak lurus bidang gambar)

2.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri
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Tabel 5.33 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall pot. B

No b Dir Berat Lengan Momen
(Ton) (m) (Ton_m)
1 0,35 1,35 -1 1,18125 0,1 -0,118125
2 0,55 1,1 -1 1,5125 0,275 -0,415938
Vb= 2,69375 Mb= -0,534063

2.2. Gaya dan Momen Akibat Tekanan Tanah (Ha = 2,45 m)

Tabel 5.34 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah pada back wall

No G. Horisontal Berat Lengan Momen
(Ton) (m) (Ton_m)
1 | Tal =Q*Ka*H 1,019043 1,225 | 1,248327809
2 | Ta2 =1/2*H"2*y*Ka 1,021359 | 0,81666666 | 0,834109945
Hb= 2,040402 Mbh=2,082437758

2.3. Gaya dan Momen Akibat Beban Hidup

Akibat beban hidup Truck, Va

Lengan

Mb

it

il

10 Ton
0,275 m

2,75 Ton-m

2.4. Gaya dan Momen Akibat Gaya Rem (Rm)

Gaya Rem, Rm

Lengan Pot. B (H1 +H2 + 1,86)

10,215/ By =10,215/9=1,1335 Ton

=1,35+1,1+1,86=431 m




Momen Akibat gaya rem, Mb= 4,885 Ton-m

2.5. Gaya dan Momen Akibat Beban gempa
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Tabel 5.35 Perhitungan gaya dan momen akibat gempa pada back wall

3. TINJAUAN POTONGAN - C

3.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri

w koefeien Gb Lengan Momen
NO CexIxS
(Ton) (Ton) (ton) (m) (Ton-m)
1 1,18125 0,216 0,25515 1,775 | 0,45289125
2 1,5125 0,216 0,3267 0,55 0,179685
Hb= 0,58185 Mb=  0,63257625

Tabel 5.36 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall pot. C

No b (m) h (m) Shape Berat Lengan Momen
(Ton) (m) (Ton_m)
1 0,35 1,35 1 1,18125 0,475 | 0,561094
2 0,55 1,1 1 1,5125 0,575 | 0,869688
3 0,85 0,95 1 2,01875 0,425 | 0857969
4 0,85 0,85 0,5 0903125 0,283 |  0,255584
Ve=| 5615625 Mc= | 2544334
3.2. Gaya dan Momen Akibat Beban Hidup
Akibat beban hidup Truck, Va = 10 Ton,
Lengan = 0,3 m,
Mc = 3 Ton-m.
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4. TINJAUAN POTONGAN-D
4.1. Gaya dan Momen akibat Berat Sendiri

Tabel 5.37 Perhitungan gaya dan momen akibat berat sendiri back wall pot. D

Berat Lengan | Momen

No b (m) h (m) Shape (Ton) () (Ton_m)
5 0,6 0,8 1 1,2 0,3 0,36
6 0,6 0,6 0,5 0,45 0,2 0,09
Vd= 1,65 Md= -0,45

4.2. Gaya dan Momen Akibat Beban Mati dan Hidup

Jarak antara balok = 1,75 m,

Saat penggantian elatomeric (ditinjau corbell selebar 1 m tegak lurus bidang
gambar)

Reaksi/m 1 buah balok akibat beban mati struktur atas, Pm = 30,06 Ton,

Reaksi/m 1 buah balok akibat beban hidup struktur atas, Ph= 14,74 Ton,

Lengan terhadap potongan D = 0,3 m,
Momen akibat beban mati, Mdm =9,018 Ton-m.
Momen akibat beban hidup, Mdh = 4,422 Ton-m.

5. KOMBINASI GAYA

Gambar 5.38 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. A

NO Kombinasi Aksial Geser Momen
(Ton) (Ton) (Ton-m)
I M+HH+K)+Ta 11,18125 | 0,87162217 | 2,268571
|1 M+F+A+Ta 1,18125 | 2,00512217 | 4,089096
| M+H+K)y+TatRm+F+A 11,18125 | 2,00512217 | 5,839096
IV | M+Ta+Gb 1,4364 | 0,87162217 | 0,690797




Gambar 5.39 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. B

NO Kombinasi Aksial Geser Momen

(Ton) (Ton) (Ton-m)
1 M+(H+K)+Ta 12,69375 | 2,04040223 | 4,298375
1 M+F+A+Ta 2,69375 | 3,17390223 | 6,43376
M | M+(H+K)}+TatRm+F+A 12,69375 | 3,17390223 | 9,18376
IV | M+Ta+Gb 2,69375 | 2,62225223 | 2,180952
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Gambar 5.40 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. C

NO Kombinasi Geser Momen
(Ton) (Ton-m)

I M+(H+K)+Ta 15,615625 | 5,54433438

1 M+F+A+Ta 5,615625 | 2,54433438

ol | MHH+KHTatRm+F+A 15,615625 | 5,54433438

IV _ | M+Ta+Gb 5,615625 | 2,54433438

Gambar 5.41 Kombinasi gaya dan momen back wall pot. D

NO Kombinasi Geser Mmen
(Ton) (Ton-m)

1 M+HH+K)+Ta 46,45 12,99

11 M-+F+A+Ta 31,71 8,568

m_ | M+(H+K)}+TatRm+F+A 46,45 12,99

IV | M+Ta+Gb 31,71 8,568

6. GAYA DAN MOMEN RENCANA BACK WALL DAN CORBELL

6.1 Gaya dan Momen Rencana Potongan A

Gambar 5.42 Kombinasi gaya dan momen rencana back wall pot. A

NO Kombinasi % Aksial Geser Momen
(Ton) (Ton) (Ton-m)

1 M+(H+K)+Ta 100 11,18125 | 0,871622 | 2,26857053

I M+F+A+Ta 125 0,945 | 1,604098 | 3,27127642

0l | M+(H+K)+TatRm+F+A 140 | 7,98660714 | 1,43223 | 4,17078252

IV | M+Ta+Gb 150 0,9576 | 0,581081 | 0,46053118




133

6.2 Gaya dan Momen Rencana Potongan B

Gambar 5.43 Kombinasi gaya dan momen rencana back wall pot. B

NO Kombinasi % Aksial Geser Momen
(Ton) (Ton) (Ton-m)

1 M+,(H+K)+,Ta 100 12,69375 | 2,040402 | 4,29837525

Il M+F+A+Ta 125 2,155 | 2,539122 | 5,1470082

I | M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 140 | 9,06696429 | 2,267073 | 6,55982875

Vi M+Ta+Gb 150 | 1,79583333 | 1,748168 | 1,45396767

6.3. Gaya dan Momen Rencana Potongan C

Gambar 5.44 Kombinasi gaya dan momen rencana back wall pot. C

NO Kombinasi % Gager § | Momen

{Ton) (Ton-m)
| MeH+K)+Ta 100 | 15615625 | 5544334
i | MtF+A+Ta 125 4,4925 | 2035468
M| MeHHK)+Ta+Rm+F+A 140 | 11,1540179 | 3,960239
Vi_| M+Ta+Gb 150 | 3,74375 | 1,696223

6.4. Gaya dan Momen Rencana Potongan D

Gambar 5.45 Kombinasi gaya dan momen rencana back wall pot. D

NO Kombinasi % Geser Momen
{Ton) (Ton-m)
| M+(H+K)+Ta 100 46,45 12,99
] M+F+A+Ta 125 25,368 6,8544
1l M+(H+K)+Ta+Rm+F+A 140 | 33,1785714 | 9,278571
VI | M+Ta+Gb 150 21,14 5712
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5.7.4 PERHITUNGAN WING WALL
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Gambar 5.20 Potongan wing wall

Luas Wing Wall

Tabel 5.46 Perhitungan luas wing wall

No PARAMETER BERAT BAGIAN BETON Luas

b (m) h (m) Shape (m2)
12 3 1,35 1 4,05
13 2,8 2,05 1 5,74
14 2,8 0,85 1 2,38
15 3,65 8.8 1 32,12
16 3,65 0,65 0,5 118625
17 0,85 0,8 0,5 0,34
¥ = 4581625

Lebar ekivalen, B = —A— = M =351 m
H 13,05

Sudut gesek dalam, ® = 43 derajat



Koefisien tekanan tanah aktif, Ka

Ka =
Beban merata, O =272 Ton/m?
Berat tanah, y =
Ditinjau lebar =1m

Beban merata akibat tekanan tanah pada wing wall :

g =Q. Ka+'%.Hy Ka=22.0,18906 + 2 .10,69. 1,8. 0,18906 =

g =2,2689 Ton/m’
Ly =H= 13,05m

Lx =B=351 m

Dari tabel momen plat :

Cx 0,125

Cy 0,063

Momen tumpuan wing wall = Cx.q. Lx’= 0,125.2,2689.3,51* =

Mt =3,494 Ton-m

Momen lapangan wing wall = Cy.gq. LX = 0,063 .2,2689.3,51*=

Ml =1,761 Ton-m

5.7.5 PERHITUNGAN PONDASI ABUTMENT DAN ABUTMENT

1. DATA PONDASI TIANG BOR
Jumlah baris, nb

Jumlah tiang bor perbaris, nt

tan’ (45 — ©/2)

tan® (45 —43/2) = 0,18906

1,8 Ton/m’

135



Jarak antara baris, xb

Jarak antara bore pile dalam satu baris, xt
Diamter tiang bor, ds

Panjang efektif tiang tiang bor, Le

Kuata tarik baja, fy

Kuat tekan beton, f'c

Ukuran Pile Cap :

Bx

By

I

2. GAYA YANG DITERIMA TIANG BOR

Jumlah bor - pile,n = 16 buah,
Xmax = 3 m
X1 = 3 X12= 72
X2 = 1 X22= 8
X3= tak ada X3 = tak ada
X4 = tak ada X4 = tak ada
3 X*= 80

2.1. GAYA AKSIAL PADA TIANG BOR

Gaya aksial yang diderita satu tiang bor :

15 m
400 Mpa

25 Mpa
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v
P2 = 2 4 Svex. Xmax / £X?
n
Tabel 5.47 Gaya aksial yang diterima satu tiang bor

KOMBINASI IV x P1 P2 Pmax

PEMBEBANAN {Ton) {m) {Ton) {Ton) {Ton)
Kombinasi - | : 2100,691 0917176567 | 59,04176655 | 1,97337 | 50,04176655
Kombinasi - I ; 1888,761 -0,535964904 | 80,08595217 | 1,57612 | 80,08595217
Kombinasi - Wl ; 2100,691 -0,449780148 | 95,86134592 | 1,58876 | 95,86134592
Kombinasi - IV : 1888,761 047197572 | 151,4769125 | -2,6515 | 151,4769125
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2.2. GAYA LATERAL PADA TIANG BOR

Gaya lateral yang diderita satu tiang bor, Ph = ZH
n

Tabel 5.48 Gaya lateral yang diterima satu tiang bor

KOMBINASI TH Phmax
PEMBEBANAN (Ton) (m)
Kombinasi - | : 309,4076528 |  19,3379783
Kombinasi - I : 296,8686528 |  18,5542908
Kombinasi - il : 286,6671528 | 17,91669705
Kombinasi - IV : 27,38023281 | 1,71126455

3. DAYA DUKUNG HIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN

BAHAN
Kuat Tekan beton, f°c =25 Mpa
Tegangan ijin, f = 0,33.fc =0,33.25 = 825 Ton/m?
Luas tampang tiang bor, 4 = %n.Dz = —3—1:.0,82 = 0,5026548 m’
Panjang efektif, Le =15 m
Berat Tiang, W =4 Le.24 =0,5026548.15.2,4 =18,09 Ton
Daya dukung ijin, P jis =A. f-W =0,5026548. 825 - 18,09 =
P jin =396,600 Ton

4. DAYA DUKUNG IJIN TIANG BOR BERDASARKAN KEKUATAN
TANAH
4.1. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT MEYERHOFF (DATA
PENGUIJIAN SPT)

Ouw =40.N



N =Nilai SPT =50

Que =40.N =40.50 =2000 Ton/m’

Daya dukung ijin tiang bor, P jjin = %ﬁ

Luas tampang tiang bor, A = %n.D2 = :11-11:.0,82 = 0,5026548 m*
SF =4

Py = %}gl{ 3 0,50265:8.2000 ~251 Ton

4.2. DAYA DUKUNG TIANG BOR MENURUT BAGEMENT (DATA

PENGUIJIAN CPT

P = A. % kLY -

4
gc = Nilai konus rata-rata = 0 Ton/m’
gf = Nilai hambatan lekat rata-rata = 0 Ton/m’
Luas tampang tiang bor, 4 = %W.D2 = %n.O,SZ = 0,5026548 m>
K =Keliling penampang tiang bor = 7. ds =m. 0,8 =2,5132741 m
L = Panjang tiang bor =25 m
P ijin = 0 Ton

Daya dukung ijin tiang bor terkecil = 251 Ton
Efisiensi kelompok tiang bor menurut BMS :
= (2.(nb+nt-2).xt+4.ds)/( 7 .ds.nb.nt)

=(2.(4+4-2).2+4.0,8)/( 7 .0,8.4.4) = 0,676
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Pijin . Eff= 169,86 Ton,

Diambil Pijin tiang = 160 Ton.

5. DAYA DUKUNG LATERAL IJIN TIANG BOR

La=15m
By =9 m
y =18m
@ =43 derajat
H A
| La F1
e G
L#4 )
% D \L a
L4 b—}&P"B ’
Ld E g
Ld4 ‘7L1=4
% F A
2
L4 -4/——175 f
Le l ©
L2
R S
Gambar 5.21 BMD tiang pondasi bor abutment

Panjang efektif tiang bor, le =15 m

Panjang Jepitan tiang, Ld=1/3. Le =5 m

Koefisien tekanan tanah pasif, Kp = tan’ (45 + %)
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Kp =tan’ (45+ %) =5,2892

Diagram Tekanan Tanah Pasif efektif :

Tabel 5.49 Perhitungan tekanan tanah pasif pada tiang bor abutment

Bagian KEDALAMAN H (m) (;I;i'fn‘:) Bagian (T;::/'::;
OK La+Ld= 6.5 | 61,88452618 | O 0
FJ La+3/4Ld= 5,25 | 4998365576 | FN=1/4xFJ | 12.4959139
El La+12.Ld= 4 | 3808278534 | EM=1/2xEl | 19.0413927
DH La+ 1/4ld= 275 | 26,18191492 | DL=3/4xDH | 19,6364362
CG La= 15| 142810445 | CG 14,2810445

Tabel 5.50 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah
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Kode Teg-1 Teg-2 Lebar Besar gaya Lengan Momen
(Ton/m?) (Ton/m?) (m) {Ton) thd. O (m) (Ton-m)
F1 0| 1249591394 1,5 | 93,71935455 5,5 | 515,4564501
2 12,49591394 | 19,04139267 1,25 | 197,1081663 4,375 | 862,3482277
F3 19,04139267 | 19,63643619 1,25 | 241,7364304 3,125 | 755426345
F4 19,63643619 |  14,2810445 1,25 | 211,9842544 1,875 | 397,4704769
¥5 14,2810445 0 1,25 | 89,25652815 | 0,83333333 | 74,38044012
= | 833,8047338 M= | 260508194
M 2605,08
Ly =— ="—"""— = 3,124 m
F 833,80
Gaya lateral, ZMs =0
FQ.12 833,80(2.3,124
- FRLY - 83380@23124) - _ 541,35 Ton
L2+ Ld+ La 3,124 +5+1,5
Jumlah baris tiang, nb = 4 buah
Jumlah tiang bor perbaris, nt = 4 buah
Angka Aman, SF =2



Daya Dukung ijin lateral satu tiang bor, H

H ijin

SF
- SLIIED 16917 Ton

6. MOMEN MAKSIMUM AKIBAT GAYA LATERAL
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6.1. PERHITUNGAN DENGAN CARA BENDING MOMENT DIAGRAM

(BMD)

Tabel 5.51 Perhitungan bending moment diagram pada tiang bor abutment

Lengan Momen Lengan Meomen Akibat Gaya F (Ton-m)
Mh=H.
yh Yh yf F1 F2 F3 F4 F5
(m) (Ton-m) (m) 93,7193546 | 197,1082 | 241,74 | 211,98425 | 89,25653
1 541,35336 0,5 | 46,8596773
1,625 879,69921 1,125 | 105,434274 | 98,55408
2,875 1556,3909 2,375 | 222,583467 | 221,7467 | 120,87
4,125 2233,0826 3,625 | 339,73266 | 468,1319 | 271,95 | 105,99213
5,375 2909,7743 4,875 | 456,881853 | 714,5171 | 574,12 | 238,48229 | 44,62826
6,625 3586,466 6,125 | 574,031047 | 960,9023 | 876,29 | 503,4626 | 100,4136
7,875 4263,1577 7,375 | 691,18024 | 1207,288 | 1178,5 | 768,44292 | 211,9843
BMD
Kode | g yh-y(Fiyfi)
(Ton-m)
M1 494,49368
M2 675,71085
M3 991,19253
M4 1047,2724
MSs 881,14077
M6 571,36188
M7 205,79766

Momen maksimum, M pa

Jumlah Baris tiang, nb

=4 buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt =4 buah

= 1047, 27 Ton-m
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Angka aman, SF' =2
Momen maksimum yang diijinkan untuk satu tiang bor akibat gaya lateral :

_ Mmax/(nbnt) _ 1047,27/(4.4)

Mmax iiin — SF = 32,72 Ton—m.

7. KONTROL GAYA PADA TIANG BOR TERHADAP DAYA DUKUNG
IJIN
7.1. TERHADAP DAYA DUKUNG IJIN AKSIAL

Tabel 5.52 Kontrol gaya terhadap daya dukung ijin aksial tiang bor abutment

KOMBINASI Pmax Pijin Keterangan
PEMBEBANAN (Ton) (Ton)
Kombinasi - | : 59,041767 160 | AMAN | 100%
Kombinasi - Il : 80,085952 200 | AMAN | 125%
Kombinasi - il : 95,861346 224 | AMAN | 140%
Kombinasi - IV : 151,47691 240 | AMAN | 150%

8. PEMBESIAN BORE PILE
Beban maksimim pada bore pile :

160 Ton

fl

PmaxZPijin

I

Mupax 32,72 Ton-m
Faktor beban uitimit =1,5
Beban Ultimit: P =1,5.160  =2400000 N
Mu =1,5.32,72 = 490908953,7 Nmm
fe =25 Mpa

D = 800 mm

7. 800% =502654,82 mm’

Bl

Ag =
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®.Pn _ 2400000 .
(f'c.4g) (25.502654,82) ’

d.Mn _ 490908953,7 = 0.048
(f'c.Ag.D) (25.502654,82.800) ’

d.Pn d.Mn

Plot nilai " dan '
(f'c.4g) (f'c.Ag)

ke dalam diagram interaksi kolom lingkaran

diperoleh :
Rasio tulangan, p = 0,7 %
Luas tulangan yang diperlukan, As =, p. Ag = 0,007 . 502654,82 =3519 mm’

Dipakai tulangan @ 19

A;¢4= % 7.19? =283,53 mm?

Jumlah tulangan = " = ——— = ]2 — Digunakan tulangan 12D19.

9. PEMBESIAN ABUTMENT
9.1. PEMBESIAN PILE CAP
9.1.1. MOMEN RENCANA

Tabel 5.53 Momen rencana pile cap

KOMBINASI FAKTOR PMAX PMax
PEMBEBANAN KEKUATAN | (Ton) rencana
Kombinasi-1: 100 | 59,04177 | 59,041767
Kombinasi - 11 : 125 | 80,08595 | 64,068762
Kombinasi - I1I : 140 | 9586135 | 68.47239
Kombinasi-IV : 150 | 151,4769 | 100,98461

It

Gaya reaksi maksimum (rencana ) tiang bor, P py 100,984 Ton

4 buah

i

Jumlah baris tiang bor



Jarak pusat tiang bor ke tepi luar pile cap, Xp

Xp

- ((Bx—(nzt—

Lengan terhadap sisi depan breast wall, X =b9 -Xp=4-1=3m

Mp

N
s
U
o

=4.(100,985.1)=1211,82 Ton-m

l)xt))
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- (ot

b X —]

Bare Ple.

( _‘t___-______‘)

{7

Gambar 5.22 Lengan terhadap sisi depan

Tabel 5.54 Perhitungan berat dan momen pada pile cap

No Parameter Berat Bagian Beton Berat Lengan Momen

b h Lebar Bj (Ton) (m) (Ton-m)
9141 0,65 9 251 5851 1,333333333 78
11]4] L5 9 2,5 135 2 270
Wbs = (Ton) 193,5 | Mbs = (T-m) 348

Momen rencana Pile Cap ;

Mr

Untuk lebar pilecap = 9m

Mr

=95,97 Ton—m/m

Gaya geser rencana Pile Cap :

= Mp—Mbs= 1211,82 —348 = 863,8 Ton-m
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Vr =nb. Pmax- Wt = 4.100,984 — 193,5 = 210,43 Ton,
Untuk lebar pile cap = 9m,

Vr =23,832 Ton/m.

9.1.2. PEMBESIAN PILE CAP

INPUT DATA MATERIAL :
Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (8/) = 0,85
Faktor beban ultimit = 1,5
Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = 0,75
Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,6
ob = pi 0,85./¢'( 600 )
By 600+ fy
= 0,85.0’85'25( 600 ): 0,02709
400 1\ 600 + 400
Roax= 0,75. pb. fy. | 1= 20730051 _
0,85.fc'
= 0,75. 0,02709. 400, [1 _v 2'0’7; '3;0225709‘400] = 6,5736 Mpa.



Tulangan Lentur
Momen rencana =95,97 Ton-m
Momen ultimit rencana, Mu =1,5.95,97 = 1439692166 Nmm

Tebal efektif pelat, d = =2010 mm
Ditinjau selebar 1 m, b= 1000 mm

M 1396605000

Mn - M ~ 1919589555 Nmm
p 0.75
Mn 1919589555
Rn=Mn _ — 0,4751 Mpa < Ry ( Ok
bd® . 10002010 pa < Rmax (Ok)
0.85.f¢" 7 Rn
rly = 1= _[1- =
Prert = %) [ 0.85.fc']
_ 08525, [T 204751)_ o o100
400 0.85.25
pmae = 0,75.pb = 0,75. 0,02709 =0,02031

o = 25% 4 1,4
400

= 0,000875

Ternyata : pin = 0,000875 < p =0,00120 < ppnazr = 0,02031

Rasio tulangan yang digunakan p = 0,0012

Luas tulangan pokok :

As =p.b.d = 0,00120 x 1000 x 2010 = 2414,85 mm’

Dipakai tulangan O 25

A,¢=%7r.252 =490 mm’
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Jarak tulangan yang diperlukan (s) = Alg.1000 _ 490.1000 _

As 2414,85
=203,169 mm
Digunakan tulangan D25 —200.
Tulangan Geser
Gaya geser rencana =23,38 Ton
Gaya geser ultimit rencana, Vu =1,5.23,38 = 350730,722 N
ve = %.(Jﬁ)b.d = %.(5)1000.2010 = 1675000N

@. Ve =0,6. 1675000 = 1005000 N > Vu maka tidak perlu tulangan geser.

9.2. PEMBESIAN BREAST WALL
9.2.1. TULANGAN AKSIAL TEKAN LENTUR
Gaya aksial dan momen pada breast wall :

Tabel 5.55 Gaya aksial dan momen pada breast wall

KOMBINASI Absial g men Pu(N) | Mu(Nmm)
P(Ton) M(Ton-m)

KOMBINASI I 9347451389 | -252,110705 | 1402117,708 | 3781660577

KOMBINASI [T 69.92673611 | -211,710705 | 1048901,042 | 3175660577

KOMBINASI 111 93,47451389 -199,52558 | 1402117,708 | 2992883702

KOMBINASI IV 69,92673611 -134.376684 | 1048901,042 | 2015650258

Catatan : Faktor reduksi 1,5

Luas penampang breast wall, Ag 1 m? = 1000000 mm’

Tebal breast wall, h = 1000 mm
Tebal efektif, d = 900 mm
Kuat tekan beton , fc = 25 Mpa




Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa
Kombinasi P/(fc'.Ag) | M/(fc'.Ag.h)
Kombinasi I 0,056084708 | 0,15126642
Kombiansi 11 0,041956042 | 0,12702642
Kombinasi 1l 0,056084708 | 0,11971535
Kombinasi IV 0,041956042 | 0,08062601

Plot ke Diagram Interaksi diperoleh rasio tulangan kurang dari rasio minimum,
p<1%

Maka diambil rasio tulangan minimum, p = 0,01

Luas Tulangan yang diperlukan :

As=p.b.d = 0,01.1000.900 = 9000 mm’

Diamter tulangan yang digunakan D 25 mm
1 2 2
A1¢=Zﬂ.25 =490,87 mm

_ A1¢.1000 _ 490,87.1000 _
As 9000

Jarak tulangan yang diperlukan (s)

=109,027 mm

Digunakan tulangan D25 —100

9.2.2. TULANGAN GESER
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Perhitungan geser bore pile didasarkan atas momen dan gaya aksial untuk

kombinasi beban yang menetukan dalam perhitungan tulangan aksial tekan dan

lentur.

Ditinjau Breast Wall selebar, = 1000 mm
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Panjang breast wall, L = 8800 mm
Tebal breast wall = 1000 mm
Luas tulangan breast wall, As = 3231 mm?
Faktor reduksi kekuatan geser, g = 0,6
Pu = 1402117,708 N
Mu = 3781660577 Nmm
F’c=25 Mpa
Fy =400 Mpa
Vu = Mu | 3781660377 _ 429734,1565 N

L 8800
Tebal efektif Breast Wall, d = 900 mm
Ve ma = (2. Fc.b.d = 0,2.25.1000.900 = 4500000 N
D. Ve max = 0,6. 4500000 = 2700000 N > Vu (Ok)
B =1,4- 5%)_6 =1,4- 2—909.% =0,95 < | maka diambil =1
8, =1+1—4,}%sz +%= 1,004
s =1

As.F'c , 9000.25

Vuc = B B2 f3 b. d. e = 1.1,004. 1. 1000.900. 1000.900 =
Vuc = 452003,0253 N
Ve = Vuc+0,6.b.d = 452003,0253 +0,6. 1000. 900 =992003,0253 N

®. Ve = 0,6.992003,0253 = 595201,8152 N

Geser pada beton sepenuhnya dipikul oleh tulangan geser, schingga :

Untuk tulangan geser digunakan sengkang berpenampang = 5  Diameter = 13




Aig= 5%7r. 13% = 663,66 mm®

_ Alg.fyd _ 663,66.400.900 _
Vs 429734,1565

Jarak tulangan yang diperlukan (s)

= 555,96 mm
Digunakan tulangan D13 —200

9.3. PEMBESIAN BACK WALL DAN CORBELL

INPUT DATA MATERIAL :
Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (/)= 0,85
Faktor beban ultimit = 1,5
Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = 0,75
Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,6
ob = f 0,85./c'[ 600 y

f \600+ f

= 0,85. 88222 ( ¥4 ) = 0,02709
400 1\ 600 + 400
R = 0,75. pb. fy. | 1— 1720,15.p6.p | _
0,85.fc'
1/2.0,75.0,02709.400

= 0,75. 0,02709. 400. (1— J = 6,5736 Mpa

0,85.25
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9.3.1. PERHITUNGAN PEMBESIAN BACK WALL POT. - A

9.3.1.1. Tulangan Lentur
Momen rencana =4,17 Ton-m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5.4,17 =62550000 Nmm
Tebal efektif pelat, d = =300 mm

Ditinjau selebar 1 m, b= 1000 mm

Mn - Mu _ 62550000 _ o-400000 Nmm

p 0,75

Mn _ 83400000

Rn = 5= >
bd 1000.300

= 0,9266 Mpa < Rpax (Ok)

0.85.fc' 2Rn
rly = - J1- =
Prert % ( 0.85. fc'j

08525( [~ 20,9266
400 0.85.25

J = 0.002369

Pmax = 0,75.pb = 0,75.0,02709 =0,0203175

L4 L4
Pmin = 25%.—= 200 = 0,000875

N4
Ternyata : pmin = 0,000875 < p = 0,002369< ppax = 0,0203175
Rasio tulangan yang digunakan p = 0,002369
Luas tulangan pokok :
As =p.b.d = 0002369 x 1000 x 300 = 710,85 mm’

Dipakai tulangan O 16

Aig= % 7.16% =201,06 mm?
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Jarak tulangan yang diperlukan (s)

Digunakan tulangan D16 - 200.

9.3.1.2. Tulangan Geser

Gaya geser rencana

Gaya geser ultimit rencana, Vu

_ Al§.1000 _ 201,06.1000 _

As 710,85
= 282,70 mm
=1,6 Ton
=1,5.1,6 =24000 N
=250000 N

ve = %.(Jﬁ)b.d =é.(5)1000.300
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@. Ve =0,6. 250000 = 150000 N > Vu maka tidak perlu tulangan geser
Tabel 5.56 Perhitungan Tulangan Back Wall dan Corbell
Type Pot-A Pot-B Pot-C Pot-D
Tulangan Lentur
M.ren (Ton-m) 4,17 6,559 5,54 12,99
Mu (Nmm) 62550000 98385000 83100000 194850000
h (mm) 350 550 550 1400
d (mm) 50 50 50 50
deff (mm) 300 500 500 1350
b (1m) 1000 1000 1000 1000
Mn = Mu/Q 83400000 131180000 110800000 259800000
Rn = Mn/(b.d%) 0,926666667 0,52472 0,4432 0,14255144
Rn < Rmax ok Ok Ok Ok
Rpakai 0,926666667 0,52472 0,4432 0,14255144
P 0,00236951 0,001328409 t 0,001119802 0,000357582
p min = 25%(1,4/fy) 0,000875 0,000875 0,000875 0,000875
p pakai 0,00236951 0,001328409 | 0,001119802 0,000875
As = p.b.d (mm?) 710,8529216 664,2043273 559.9009712 1181,25
Diameter (mm)] 16 16 13 16
AQ = (mm?) 200,96 200,96 132,665 200,96
S (jarak) tul.lentur 282,7026434 302,5574989 | 236,9436861 170,1248677
S pakai (mm) 200 200 150 200
As tul (mm?) 1004,8 1004,8 884,4333333 1004,8
As tul.longitudinal 50% 502,4 502,4 | 4422166667 502,4
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D (mm) 13 13 13 13
Digunakan tul 50% 264,0625 264,0625 300 264,0625
S pakai longitudinal 250 250 250 100 |
Tulangan geser

V.rencana (Ton) 1,6 2,267 15,61 46,45
V.ultm (N) 24000 34005 234150 696750
V¢ =1/6. (\/fc') .b.d 250000 416666,6667 | 416666,6667 1125000
D V= 150000 250000 250000 675000
Cek tak perlu Tul tak perlu Tul tak perlu Tul | perlu Tul.Geser

9.4. PEMBESIAN WING WALL

Input Data Material :

Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (8/)= 0,85
Faktor beban ultimit = 1,5
Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = 0,75
pb = B 0,85.7c 600 i
Sy 600+ £
= 0.,85. 0’85'25( 600 ) = 0,02709
400 1\ 600+ 400
Rpax= 0,75. pb. fy. | 1 L2 o 128 s =
0,85.1¢'

_1/2.0,75.0,02709.400
0,85.25

= 0,75. 0,02709. 400. [1 J = 6,5736 Mpa

9.4.1. PEMBESIAN WING WALL SISI DALAM
Momen rencana =4,06 Ton-m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5.4,06 = 60931467,6 Nmm
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Tebal efektif pelat, d = =450 mm
Ditinjau selebar 1 m, b= 1000 mm

Mn - Mu 609319876 _ 41741956, Nmm

p 0,75
_ Mn _ 8124195638
bd®  1000.450

085.f¢' 2.Rn
iy = : 1- |1- =
Preri = 75, ( V 0.85.fc']
_ 08525, [_20801)_ 001
400 0.85.25

Pmax = 0,75.pb = 0,75.0,02709 =0,02031

Rn

= 0,401 Mpa < Rpax (OKk)

14 14
=250 12 L% 4000875
pm g 400

i
Ternyata : ppmin = 0,000875 > p = 0,001 < ppax= 0,02031
Rasio tulangan yang digunakan p = pmin = 0,000875
Luas tulangan pokok :
Ay =p.b.d = 0,001x1000x450= 455,68

Dipakai tulangan @ 13
Arg= % 7.13% =132,73 mm’

_ Alg.1000 _ 132,73.1000 _
As 455,68

Jarak tulangan yang diperlukan (s)

=291,13mm

Digunakan tulangan D13 - 200




9.4.2. PEMBESIAN WING WALL SISI LUAR
Momen rencana =2,047 Ton - m

Momen ultimit rencana, Mu = 1,5.2,047 = 30709459,67 Nmm
Tebal efektif pelat, d = =450 mm

Ditinjau selebar 1 m, 5= 1000 mm

Mu _ 30709459,67
6 075

_ Mn _ 4094594623
C bd®  1000.450°

0,85.f" 2.Rn
Fiu = 1 - 1 T 085 £ E
Pperi I ( 0.85.fC'J
_ 08525(, | 2020223 4005079
400 0.85.25

pmax = 0,75.pb = 0,75.0,02709 =0,02031

Mn = = 40945946,23 Nmm

Rn = 0,2022 Mpa < Rpax (Ok)

L4 14
Pmin = 25%.—= 200 = 0,000875

4

Rasio tulangan yang digunakan p = pm, = 0,000875
Luas tulangan pokok :
A =p.b.d = 0,000875 x 1000 x 450 = 393,75 mm’

Dipakai tulangan @ 13
A= % 7.13? =132,73 mm?

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = Alg.1000 _ 13273.1000

As 393,75

Digunakan tulangan D13 - 200
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336,92 mm



5.7.6 PERHITUNGAN PONDASI PILAR DAN PILE CAP

A. PONDASI PILAR

1. INPUT DATA PONDASI TIANG BOR

Jumlah baris, nb =9
Jumlah tiang bor perbaris, nt =6

Jarak antara baris, xb = 1L5m
Jarak antara bore pile dalam satu baris,xt = 1,5 m
Diamter tiang bor, ds = 0,8 m
Panjang efektif tiang tiang bor, Le =15 m
Kuat tekan beton, fc = 25 Mpa
Tegangan lelah baja tulangan, fy = 400 Mpa
Ukuran Pile Cap :

Bx = 95 m
By =145 m

2. GAYA YANG DITERIMA TIANG BOR
Jumlah bor - pile,n = 54 buah

X =3,75m,

£x? =(0,75%.18)(2,25%.18)(3,75%.18)= 354375 m
Y=6m,

z¥? = (1,52.12)(32.12)(4,5%.12)(6%.12) =810 m.

2. GAYA AKSIAL PADA TIANG BOR

Gaya aksial yang diderita satu tiang bor :
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v Mx.X MxY _
P=—+ + =
n Xz Zy:

Tabel 5.57 Gaya aksial yang diterima satu tiang bor

Kombinasi P Mx My Pmax

Kombinasi 1 (M+H+TT) 3741,36 739,14 26,08 | 77,29921693
Kombinasi 2 (M+TT+Gs+A) 2917,88 578,32 | 203,04 | 61,35780317
Kombinasi 3 (M+H+TT+Rm+A) 3773,98 1827,88 | 217,12 | 90,37994709
Kombinasi 4 (M+Gb+Gs+TT) 5026,3 652,92 | 4348,36 | 121,4622187

note : Gaya Aksial dan Momen diatas diambil dari perhitungan SAP 2000

3. DAYA DUKUNG LATERAL IJIN TIANG BOR

La=15m
By =145 m
y =18 m
® =43 derajat
H A
| Ta F1
—F < %c—
Lwa \ 2
| %
' D ] H
L4 F3
Ld E J\"F
L4 ~_7LF4
IL F A 12
L4 F5
Le l o
L2
R s
Gambar 5.23 BMD tiang pondasi bor pilar 1
Panjang efektif tiang bor, /e =15 m

Panjang Jepitan tiang, Ld=1/3.Le =5 m
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Koefisien tekanan tanah pasih, Kp = tan” (45 + 3-)
Kp =tan’ (45+ i;i) =5,2892

Diagram Tekanan Tanah Pasif efektif :

Tabel 5.58 Perhitungan diagram tekanan tanah pasif efektif

Bagian KEDALAMANH H.g.Kp Bagian Tekanan
(m) (Ton/m?) (Ton/m?)
OK La+Ld= 65| 618845|0 0
FJ La+3/4.Ld= 5,25 | 49,9837 | FN=1/4xFJ 12,495914
El La+1/2Ld= 4| 38,0828 | EM=1/2xEl 19,041393
DH La+1/41Ld= 2,75 | 26,1819 § DL=3/4xDH 19,636436
CG La= 1,5 14,281 | CG 14,281045

Tabel 5.59 Perhitungan gaya dan momen akibat tekanan tanah

Teg-1 Teg-2 | Lebar | Besar gaya Lengan Momen
Kode | ronm?’ | (Towm?)| (m) (Ton) th(‘lll'l)o (Ton-m)
F1 0 12,496 1,5 | 93,71935455 5,5 ] 515,4564501
F2 12,49591394 19,041 1,25 | 197,1081663 4,375 | 862,3482277
F3 19,04139267 19,636 1,25 | 241,7364304 3,125 755,426345
F4 19,63643619 14,281 1,25 | 211,9842544 1,875 | 397,4704769
FS§ 14,2810445 0 1,25 | 89,25652815 | 0,8333333 | 74,38044012
= | 833,8047338 M= | 2605,08194
M 2605,08
Ly=— ="—7"7FZT"-+— =312 m
F 833,80
Gaya lateral, 2Ms =40
FQ2.L2 833,804(2.3,12
= ____(__.__)__ = _.m_(______)_ = 541,35 Ton
L2+ Ld+La 312+5+1,5

Jumlah baris tiang, nb 9 buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt = 6 buah



159

Angka Aman, SF =2
Daya Dukung ijin lateral satu tiang bor, H ;i = %)—
H jin = w = 5,012 Ton

4. MOMEN MAKSIMUM AKIBAT GAYA LATERAL
4.1. PERHITUNGAN DENGAN CARA BENDING MOMENT DIAGRAM

(BMD)

Tabel 5.60 Perhitungan bending moment diagram pada tiang bor pilar 1

(M) Akibat Gaya F
Lengan Momen Lengan | (Ton-m)
yh Mh=H.Yh yf F1 F2 F3 F4 F5
(m) (Ton-m) {m) 93.7193545 | 197.10816 | 241.736 | 211.984 | 89.25652
1 541,3533579 { 0.5 46,8696772

1,625 879,6992065 | 1,125 105,434273 | 98,554083

2,875 1656,390904 | 2,375 222583467 | 221,74668 | 120,86

4,125 2233,082601 | 3,625 339,732660 | 468,13189 | 271,953 | 105,992

5,375 2909,774299 | 4,875 456,881853 | 714,51710 | 574,124 | 238,482 | 44,62826

6,625 3586,465996 | 6,125 574,03104 | 960,90231 | 876,294 | 503,462 | 100,4135

7,875 4263,157693 | 7,375 691,18023 | 1207,2875 | 1178,46 | 768,442 | 211,9842

BMD
Kode H.yh-3 (Fi.yfi)
{Ton-m)

M1 494,4936806

M2 675,7108495

M3 991,1925345

M4 1047,272435

M5 881,1407698

M6 571,36188

M7 205,7976601
Momen maksimum, M, = 1047,27 Ton-m
Jumlah Baris tiang, nb =9 buah

Jumlah tiang bor perbaris, nt = 6 buah
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Angka aman, SF =2
Momen maksimum yang diijinkan untuk satu tiang bor akibat gaya lateral :

_ Mmax/(nbnr) _ 1047,27/(9.6)

M pax ijin — SF =9,69 Ton—m.

5. KONTROL GAYA PADA TIANG BOR TERHADAP DAYA DUKUNG
IJIN
5.1. TERHADAP DAYA DUKUNG IJIN AKSIAL

Tabel 5.61 Kontrol gaya terhadap daya dukung ijin aksial tiang bor pilar

KOMBINASI Pmax Pijin Keterangan

PEMBEBANAN | (Ton) | (Ton) &
Kombinasi -1 : 77,2992 140 | AMAN 100%
Kombinasi - II : 61,3578 175 | AMAN 125%
Kombinasi -1 : | 90,3799 196 | AMAN 140%
Kombinasi - IV : | 121,462 210 | AMAN 150%

6. PEMBESIAN BORE PILE

Beban maksimim pada bore pile :

Prax = Pijin = 140 Ton

Mma:x = 9,69 Ton-m

Faktor beban ultimit = 1,5

Beban Ultimit : Py =1,5. 140 =2100000 N

Mu =15.969 = 145454505 Nmm
fe =25 Mpa
D = 800 mm

Ag = — 7.800° =502654,82 mm’

1
4
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®.Pn 2100000

—_— = = (,14388
(f'c.Ag) (25.502654,82)
O Mn _ 145454505 —0,01245
(f'c.Ag.D) (25.502654,82.800)
Plot nilai C?.Pn n CI')Mn ke dalam diagram interaksi kolom lingkaran
(f'c.4g) (f'c.Ag)
diperoleh :

Rasio tulangan, p = 0,7 %
Luas tulangan yang diperlukan, 4s =, p. Ag = 0,007 . 502654,82 =3519 mm’

Dipakai tulangan O 19

Arg= % 7.19% =283,53 mm’

7. PEMBESIAN PILE CAP
7.1. MOMEN RENCANA

Tabel 5.62 Momen rencana pile cap

KOMBINASI FAKTOR PMAX PMax
PEMBEBANAN | KEKUATAN (Ton) rencana

Kombinasi-1: 100 77,29921693 | 77,29921693

Kombinasi - 11 : 125 61,35780317 | 49,08624254

Kombinasi - 111 : 140 90,37994709 | 64,55710506

Kombinasi - VI : 150 121,4622187 | 80,97481246
Gaya reaksi maksimum (rencana ) tiang bor, P e = 80,97 Ton
Jumlah baris tiang bor = 9 buah



162

Jarak pusat tiang bor ke tepi luar pile cap, Xp = ((Bx - (”2’ ~1)xt ))

2

Xp _ ((9,5 —(6—1)1,5)) m

Lengan terhadap sisi depan breast wall, X =3,75 +2,25 + 0,75 =6,75m

Mp =9.(80,97.6,75)=4919,219 Ton—-m
=
b 2500
1,500 11 o X o]
2 B o Bl o2 B o2 B o) B o2
2,500 X

Gambar 5.24 Lengan terhadap sisi depan

Tabel 5.63 Perhitungan berat dan momen pada pile cap

No Parameter Berat Bagian Beton Berat Lengan Momen
b| h Lebar Bj (Ton) (m) (Ton-m)
914 1 9,5 2,5 95 1,333333333 | 126,666667
11]4] 15 9,5 25| 1425 2 285
Wbs = (Ton) 237,5 | Mbs=(T-m) | 411,666667

Momen rencana Pile Cap ;

Mr = Mp — Mbs = 4919,21 - 411,66 = 863,8 Ton-m



Untuk lebar pilecap = 14,5m

Mr =310,866 Ton-m/m

Gaya geser rencana Pile Cap :
Vr =nb. Ppex - Wt = 9.80,97 —237,5 = 491,27 Ton,
Untuk lebar pile cap = 14,5 m,

Vr = 33,88 Ton/m.

7.2. PEMBESIAN PILE CAP

INPUT DATA MATERIAL :

Kuat tekan beton, fc’ = 25 Mpa
Tegangan leleh baja, fy = 400 Mpa
Modulus elastis baja ( Es ) = 200000 Mpa
Faktor bentuk distribusi tegangan beton (81)= 0,85

Faktor beban ultimit = 1,5

Faktor reduksi kekuatan lentur ¢ = 0,75

Faktor reduksi kekuatan geser ¢ = 0,6

pb = [

0,85./'( 600
# 600+ f

= 0,85.

0,85.25 600
400 \ 600+ 400

) = 0,02709

Ruax = 0,75. pb. fy. 1-1_/_2_:0’_75_‘39’_1_5’_ =
0,85.f¢'
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= 0,75.0,02709. 400. | 1 - 1/2.0,75.0,02709.400 ) _ 6,5736 Mpa.
0,85.25
Tulangan Lentur
Momen rencana =310,866 Ton -m

Momen ultimit rencana, Mu =1,5.310,86 = 4662986059 Nmm

Tebal efektif pelat, d = = 2450 mm
Ditinjau selebar 1 m, b= 1000 mm

" = Mu_ 3662986059 _ (517314745 Nemm

p 0,75

Mn _ 6217314745

Rn= M1 _ ~ 1,0357 Mpa < Ok
bd® . 100024502 Pa < Runax (Ok)

oy = 088 [T2Rn )
el T T8 0.85 /¢

085.25(, [~ 2.1,037
400 0.85.25

J = 0,0033

Pmax = 0,75.pb = 0,75. 0,02709 = 0,02031

Pmin = 25 %. 14 = 14 = 0,000875
fy 400

Ternyata : ppmin = 0,000875 < p = 0,0033 < ppar= 0,02031
Rasio tulangan yang digunakan p = 0,0033

Luas tulangan pokok :

A =p.b.d = 0,0033x1000x 2450 = 8103,94 mm’

Dipakai tulangan O 25
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Arg= :1‘— .25 =490 mm*

Jarak tulangan yang diperlukan (s) = Alg.1000 _ 490.1000 _

As 8103,94
=100 mm
Digunakan tulangan D25 — 100.
Tulangan Geser
Gaya geser rencana = 33,88 Ton
Gaya geser ultimit rencana, Vu =1,5.33,88 =338809,1808 N
ve = %.(J’f'_c)bd = %(JE J10002450 = 220083712 N

D. Ve =0,6.2200837,12 = 1320502,272 N > Vu maka tidak perlu tulangan

geser.



BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Umum

Dalam perencanaan/disain Jembatan Krasak II ini menggunakan struktur
beton bertulang, spesifikasi bahan yang dipakai pada penulisan Tugas Akhir ini,
untuk beton dipakai f'c = 25 Mpa, untuk baja tulangan dipakai mutu baja
tulangan fy 400 Mpa untuk baja tulangan ulir atau deform dan fy 240 Mpa
untuk baja tulangan polos.

Pada penulisan Tugas Akhir ini digunakan program SAP 2000 untuk
mencari momen, geser dan aksial yang terjadi pada struktur. Hasil-hasil tersebut

difaktorkan yang digunakan sebagai perhitungan perencanaan.

6.2 Balok

Pada perencanaan balok Jembatan Krasak II dibagi menjadi 2 bagian yaitu
struktur balok lengkung dan balok induk. Balok direncanakan menggunakan
tulangan rangkap, agar memenuhi persyaratan bahwa untuk struktur tahan gempa

harus direncankan tulangan desak > 0,5 tulangan tarik.

6.2.1 Balok Induk

Perencanaan dimensi balok induk berdasarkan momen dan gaya geser

terbesar pada gelagar. Dimana momen terbesar pada elemen 204 dan 209

166
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sehingga diperoleh dimensi yang seragam pada sepanjang bentang. Berdasarkan
perhitungan pada bab 5 diperoleh dimensi yang aman terhadap momen dan geser
adalah balok dengan dimensi ( 1000 x 700 ) mm?, yang digunakan pada gelagar
balok induk tepi dan tengah.

Untuk memudahkan pekerjaan di lapangan menggunakan tulangan @ 25
dengan fy = 400 Mpa, untuk tulangan geser menggunakan tulangan © 10 dengan
Jfy 240 Mpa dan @ =12,13 dengan fy 400. Penggunaan tualangan deform pada
sengkang balok induk dimaksudkan untuk mendapatkan jarak antar sengkang
yang tidak terlalu rapat. Penulangan minimum balok dengan dimensi (1000x700)
mm? diperoleh 10D25 untuk tulangan tarik dan 5D25 untuk tulangan desak
dengan p penulangan min = 0,0035. Dari hasil analisis struktur dengan program
SAP 2000 dengan perhitungan seperti pada bab 5 dapat diperoleh hasil tulangan

seperti pada tabel 6.1 dan 6.2.

Tabel 6.1 Tabel tulangan balok induk tepi

Tulangan Pokok Tulanga Geser

Ukuran
balok Tulangan Tumpuan | Tulangan Lapangan

Tarik Desak Tarik Desak
145=228| 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D 25 2D10-200 2 D10-200
146=227 | 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 2D10-200 2 D10-200
147=226 | 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 2D10-120 2 D10-200
148=225 1000x700 14D25 | 7D25 10D 25 5D25 2D13-200 2 D10-200
149=224 1000x700 16D25 | 8D25 10D 25 5D25 2D13-150 2 D10-200
190=223 1000x700 16 D25 8D25 10D 25 5D 25 2D13-120 2 D10-200
191=222 1000x700 12D25 | 6D25 10D 25 5D25 2D13-120 2 D10-200
192=221 1000x700 14D25 | 7D25 10D 25 5D25 2D13-90 2 D10-200
193=220 1000x700 15D25 | 8D25 10D 25 5D25 2D13-90 2 D10-200
194=219 1000x700 12D25 | 6D25 10D 25 5D25 2D13-90 2 D10-200
195=218 1000x700 14D25 | 7D25 10D 25 5D25 2D13-90 2 D10-200
186=217 1000x700 14D25 | 7D25 10D 25 5D25 2D13-100 2 D10-200
197=216 1000x700 14D 25 7D 25 10D 25 5D25 2D13-120 2 D10-200
198=215 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 2D13-200 2 D10-200

Elemen

Tumpuan Lapangan
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199=214 1000x700 10D25 5D25 10D 25 5D25 2D13-200 2 D10-200
200=213 1000x700 12D25 | 6D25 10D 25 5D25 2D13-150 2 D10-200
201=212 | 1000x700 14D25 | 7D25 10D 25 5D25 2D13-100 2 D10-200
202=211 1000x700 16D25 | 8D25 10D 25 5D25 2D13-100 2 D10-200
203=210 | 1000x700 16D25 | 8D25 10D25 5D25 2D13-90 2 D10-200
204=209 | 1000x700 18D25 | 9D25 10D 25 5D25 2D13-80 2 D10-200
205=208 | 1000x700 16D25 | 8D25 10D 25 5D25 2D13-80 2 D10-200
206=207 1000x700 14D25 | 7D25 10D25 5D25 2D13-80 2 D10-200
Tabel 6.2 Tabel tulangan balok induk tengah
Tulangan Pokok Tulanga Geser

Elemen Ukuran

balok Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan Tumpuan Lapangan

Tarik Desak Tarik Desak

269=370 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
270=369 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
271=368 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 1,5D010-100 D10-200
272=367 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
273=366 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
274=365 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5§D25 D10-200 D10-200
275=364 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 1,5D10-100 D10-200
276=363 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
277=362 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
278=361 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D 25 D10-150 D10-200
279=360 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-150 D10-200
280=359 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
281=358 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 1,5010-100 D10-200
282=357 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 1,5D010-100 D10-200
283=356 1000x700 10D25 | 6D25 10D 25 5D25 D10-150 D10-200
284=385 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-150 D10-200
285=354 1000x700 10D25 1 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
286=353 1000x700 10D25 | 5D25 10D25 5D25 D10-100 D10-200
287=352 1000x700 10D25 | 5D25 10D25 5D25 D10-100 D10-200
288=293 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200
289=292 1000x700 10D25 | 6§D25 10D 25 5D25 1,5010-100 D10-200
290=291 1000x700 10D25 | 5D25 10D 25 5D25 D10-200 D10-200

Pemasangan tulangan pada balaok induk dibuat tulangan menerus untuk

mengantisipasi beban bergerak di atas jembatan. selain itu tidak terdapat
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penulangan lapangan geser hal ini disebabkan karena besarnya dimensi balok
(1000x700) mm? dan kolom (1000 x 1000 , 1600 x 1600) mm?.

Balok induk tepi dan tengah mempergunakan tulangan yang diseragamkan
untuk memperoleh kemudahan dalam pengerjaan dilapangan, penyeragaman
balok tersebut dapat dilihat pada tabel 6.3 dan 6.4 .

Tabel 6.3 Tabel tulangan balok induk tepi untuk gambar kerja

Tulangan Pokok Tutanga Geser

Elemen | Ukuran balok | Tulangan Tumpuan | Tulangan Lapangan
Tumpuan Lapangan

Tarik Desak Tark Desak
BA1a 1000x700 10D25 | 5D25 | 10D25 5D25 2D10-100 2 D10-200
BA1 1000x700 10D25 | 5D25 | 10D25 5D25 2D10-100 2 D10-200
BA2 1000x700 16025 | 8D25 § 10D25 5D 25 2 D13-90 2 D10-200
BA2a 1000x700 16D25 | 8D25 | 10D256 5D 25 2 D13-90 2 D10-200
BA3 1000x701 18D25 | D25 | 10D25 5D 25 2 D13-80 2 D10-200
BA3a 1000x702 18D25 | 9D25 | 10D 25 5D 25 2 D13-80 2 D10-200

Tabel 6.4 Tabel tulangan balok induk tengah pelaksanaan untuk gambar kerja

Tulangan Pokok Tulanga Geser
Elemen | Ukuran balok Tulangan Tumpuan Tuiangan Lapangan
Tumpuan Lapangan
Tarik Desak Tark Desak
B8B1 1000x700 10D 25 5§D25 10D 25 5D25 D10-100 D10-200

BB2 1000x700 10D25 5D25 10D 25 5§D25 1,5 D10-100 D10-200

6.2.2 Balok Anak

Balok anak direncanakan di antara balok induk tengah dan balok induk
tepi dengan jarak antar balok anak 3,5 m dengan dimensi (800x400) mm®.

Untuk memudahkan pekerjaan di lapangan menggunakan tulangan © 19
dengan fy = 400 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan tulangan @ 10

dengan fy 400 Mpa. Penggunaan tualangan deform pada sengkang balok anak
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dimaksudkan untuk mendapatkan jarak antar sengkang yang tidak terlalu rapat.
Perencanaan penulangan pada balok anak digunakan penulangan minimum
dengan p penulangan min = 0,0035. Dari hasil analisis struktur dengan program
SAP 2000 dengan perhitungan seperti pada bab 5 dapat diperoleh hasil tulangan

seperti pada tabel 6.5.

Tabel 6.5 Tabel tulangan balok anak

Tulangan Pokok Tulanga Geser
Elemen Ukuran Tulangan Tulangan
balok Tumpuan Lapangan Tumpuan | Lapangan

Tarik | Desak | Tarik | Desak
682=725 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
683=724 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
684=723 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
685=722 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
686=721 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
687=720 | 700x350 | 6D19 | 4D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
688=719 | 700x350 |6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-120 D10-200
689=718 | 700x350 | 6D1S | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
690=717 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
691=716 | 700x350 § 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
692=715 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
693=714 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
694=713 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 .| D10-200
695=712 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
696=711 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
697=710 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
698=708 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
699=708 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-200 D10-200
700=707 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
701=706 | 700x350 |6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
702=705 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-150 D10-200
703=704 | 700x350 | 6D19 | 3D19 | 6D19 | 3D19 2D10-120 D10-200

6.2.3 Balok Lintang
Balok lintang pada Jembatan Krasak II menggunakan dimensi (800x400)

mm? dengan menggunakan tulangan @ 25 dengan fy = 400 Mpa dan untuk
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tulangan geser menggunakan tulangan @ 10 dengan fy 240 Mpa. Dari hasil
analisis struktur dengan program S4P 2000 dengan perhitungan seperti pada bab 5
dapat diperoleh hasil tulangan seperti pada tabel 6.6.

Tabel 6.6 Tabel tulangan balok lintang atas jenis

Tulangan Pokok Tulanga Geser
Elemen Ukuran balok
Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan Tumpuan Lapangan
Tarik Desak Tarik Desak
Atas 800x400 12D 25 6D25 8D25 4D25 D10-75 D10-200
Bawah 800x400 6D25 3D25 6D25 3D25 D10-120 D10-200

6.2.4 Balok Lengkung

Balok lengkung pada Jembatan Krasak 1l merupakan srtuktur utama yang
menahan beban-beban yang bekerja pada struktur di atasnya. Sehingga
direncanakan lebih kuat dari struktur utama lainnya. Dimensi balok lengkung
adalah ( 1000 x 2000) mm? dimensi balok lengkung tengah direncanakan
samadengan balok lengkung tepi.

Untuk memudahkan pekerjaan di lapangan menggunakan tulangan @ 32
dengan fy = 400 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan tulangan @ 10
dengan fj 240 Mpa. Perencanaan penulangan balok lengkung dianggap sebagai
kolom hal ini dikarenakan adanya gaya aksial yang besar. Dari hasil perhitungan

seperti pada bab 5 dapat diperoleh tulangan seperti pada tabel 6.7.
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Tabel 6.7 Tulangan balok lengkung tepi

Ukuran Panjang | Tulangan | TULANGAN GESER
Elemen Balok
Lengkung Balok Pokok | Tumpuan | Lapangan |
17 2000x1000 6,173 48D32 | 2D13-150 | D10-200
18 2000x1000 5,8 48D32 | 2D13-150 | D10-200
19 2000x1000 5,538 48D32 | 2D13-100 | D10-200
20 2000x1000 5,5338 48D32 | 2D13-130 | D10-200
21 2000x1000 5,195 48D32 | 2D13-150 | D10-200
22 2000x1000 5,095 48D32 | 2D10-200 | D10-200
23 2000x1000 5,595 48D32 2D13-65 | D10-200
24 2000x1000 5,431 48D32 | 2D13-200 | DI10-200
25 2000x1000 5,294 48D32 | 2D13-200 | D10-200
26 2000x1000 5,192 48D32 | 2D13-150 | D10-200
27 2000x1000 5,113 48D32 | 2D13-150 | D10-200
28 2000x1000 5,057 48D32 | 2D13-200 | D10-200
29 2000x1000 5,02 48D32 | 2D13-200 | D10-200
30 2000x1000 5,002 48D32 | 2D13-200 | D10-200
6.3 Kolom

Kolom-kolom pada Jembatan Krasak II direncanakan tiap jarak 5 m
dengan ketinggian bervariasi setiap kolom. Dimensi kolom disesuaikan dengan
tingginya untuk mendapatkan angka kelangsingan yang aman, serta berdasarkan
keamanan terhadap geser. Dimensi kolom direncanakan lebih besar dari dimensi
balok induk untuk mendapatkan kekakuan yang baik. Pada penulisan Tugas Akhir
ini direncanakan dimensi kolom yang bervariasi, yaitu (1000x1000) mm? untuk
kolom yang berfungsi sebagai pilar 1 dan 2 dan untuk beban yang akan
diteruskan ke balok lengkung. Khusus untuk kolom (1600 x 1600) digunakan
sebagai pilar tengah.

Perhitungan tulangan kolom dengan menggunakan tulangan pokok @ 32
dengan fy = 400 Mpa dan untuk tulangan geser menggunakan tulangan (@ 10

dengan fy 240 Mpa, @ 13 dan © 14 dengan fy 400 Mpa). Penggunaan tulangan




173

deform pada sengkang kolom dimaksudkan untuk mendapatkan jarak antar
sengkang yang tidak terlalu rapat. Perhitungan tulangan kolom digunakan
tulangan minimum untuk kolom dengan p penulangan 1 % dari grafik Mn — Pn.

Dari hasil perhitungan seperti pada bab 5 dapat diperoleh tulangan seperti pada

tabel 6.8.
Tabel 6.8 Tulangan kolom tepi
Elemen Ukuran Tinggi | Tulangan TULANGAN GESER

Kolom Kolom Pokok Tumpuan Lapangan
154 1000x1000 0,98 28D32 2D13-60 2D13-80
153 1000x1000 2,39 36D32 2D13-70 2D13-100
152 1000x1000 4,26 52D32 2D13-90 2D13-200
151 1000x1000 6,64 52D32 2D13-150 D10-200
150 1000x1000 9,58 60D32 2D10-150 D10-200
142 1600x1600 13,2 60D32 D10-200 D10-200
155 1000x1000 10,69 28D32 D10-150 D10-200
156 1000x1000 8,57 36D32 2D10-200 D10-200
157 1000x1000 6,83 60D32 2D10-200 D13-200
158 1000x1000 5,43 60D32 2D10-200 D10-200
159 1000x1000 4,36 60D32 2D10-200 D10-200
160 1000x1000 3,6 52D32 2D10-200 D10-200
161 1000x1000 3,15 28D32 D13-200 D13-200
162 1000x1000 3 28D32 D13-200 D13-200
88 1600x1600 3 80D32 2,5D14-45 2,5D14-70

6.4 Pondasi

Pondasi merupakan struktur yang menghubungkan antara tanah dengan
struktur di atasnya, dalam perencanaan ini terdiri dari dua jenis pondasi, yaitu

pondasi pilar dan abutment.
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1. Pondasi Pilar

Untuk menghindari terjadinya overlap dari dimensi ketiga pilar, maka

dalam perencanaan ini digunakan pondasi gabungan. Selain menerima

gaya vertikal, pondasi juga memikul momen dari arah X dan arah Y yang

cukup besar. Sehingga pondasi direncanakan menggunakan tiang bor

untuk mendapatkan kuat dukung yang lebih aman.

a. Pilecap
Pile cap merupakan struktur balok beton bertulang yang didesain
khusus untuk mengikat dan mempersatukan pondasi, juga berfungsi
sebagai tempat dudukan kolom atau pilar serta untukt menyebarkan
beban vertikal dan beban horizontal dari setiap momen guling pada
semua tiang bor dalam kelompok tersebut. Pile cap pada pilar
direncanakan memakai ukuran (9500x14500) mm?, dengan ketebalan
2150 mm, berdasarkan perhitungan dipakai tulangan lentur dan bagi
D32-100 untuk bagian bawah pile cap dan D16-200 untuk tulangan
bagian atas pile cap. untuk keamanan terhadap geser maka dipakai
tulangan geser minimum D13-400/200.

b. Tiang Bor
Pada prencanaan ini digunakan tiang bor diamter 800 mm dengan
panjang 25 m. Dari hasil perhitungan diperoleh tulangan pokok 12D19
dan tulangan geser D13 — 150, sedangkan jumlah tiang bor yang

digunakan pada pilar sebanyak 54.
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2. Abutment

Untuk mendapatkan kuat dukung tanah yang baik pada kedalaman 30 m,

maka abutment didukung oleh pondasi tiang bor, dimana tinggi abutment

itu sendiri direncanakan 15,2 m dan tiang bor direncanakan panjang nya

15 m.

a.

b

Telapak Abutment

Telapak abutment dianggap sebagai kantilever yang menerima beban
dari bawah, dengan dimensi (8000 x 9000)mm?, didapatkan tulangan
pokok D25-150, tulangan bagi D16-200 untuk bagian bawah dan untuk
bagian bagian atas didapatkan tulangan pokok D16-200 dan tulangan

bagi D13-200, sedangkan untuk tulangan geser D16-600.

Breast Wall
Dimensi breast wall direncanakan dengan ukuran (1000x9000)mm?,
dari hasil perhitungan diperoleh tulangan pokok D25-100, tulangan

bagi D16-200 dan tulangan geser D13-200.

Back Wall dan Corbell

Dari hasil hitungan diperoleh untuk potongan A tulangan pokok D16
200, bagi D13-250, dan tulangan geser D13-450, potongan B tulangan
pokok D16-200, tulangan bagi D13-250, dan tulangan geser D13-450,

potongan C tulangan pokok D13-150, tulangan bagi D13-250, dan
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tulangan geser D13-450, potongan D tulangan pokok D16-200,
tulangan bagi 4D16 dan untuk tulangan geser 4D16-200.

d. Wing wall
Wing wall direncanakan dengan tebal 0,5 m, dari hasil hitungan
diperoleh tulangan pokok D13-200 untuk wing wall sisi dalam dan

D13-200 untuk wing wall sisi luar.

6.5 Pelat

Elemen struktur yang memakai pelat dalam perencanaan ini adalah trotoar
dan lantai jembatan. Trotoar dalam perencanaan ini merupakan pelat kantilever
dengan tebal pelat 250 mm, dari hasil analisis diperoleh penulangan lentur D16-
250 dan punulangan susut D13-200, sedankan pada perencanaan pelat lantai
pembebanan diasumsikan pelat hanya ditumpu pada kedua sisi pelat sehingga
tidak terdapat penulangan tumpuan Y, untuk penulangan pokok arah arah x
menggunakan tulangan D16-160 dan untuk tulangan arah y menggunakan

tulangan susut D13-200.

6.6 Tiang Sandaran
Tiang sandaran direncanakan memakai ukuran (150 x 150) mm?, dengan
tulangan tari As 2D10 dan tulangan tekan As’ 2D10. Tulangan geser

menggunakan P8-200.




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dapat diambil kesimpulan :

1.

dari hasil perhitungan didapat ukuran untuk balok induk memanjang adalah
1000x700 mm?, kolom (1000x1000 mm?® , 1600x1600 mm?), balok anak
800x400 mm? , balok lintang 700x350 mm?, balok lengkung 2000x1000 mm?,
tiang sandaran 150x150 mm? dan tebal pelat lantai jembatan 250 mm.

untuk struktur atas jembatan balok induk menggunakan tulangan pokok D25
dan tulangan geser (D10,D13) balok anak menggunakan tulangan pokok D19
dan tulangan geser D10, balok lengkung menggunakan tulangan pokok D32
dan tulangan geser D13, kolom menggunakan tulangan pokok D32 dan
tulangan geser (D13,D14), pelat lantai jembatan menggunakan tulangan
pokok D16 dan tulangan susut D13, dan tiang sandaran menggunakan
tulangan pokok D10 dan tulangan geser P8.

untuk struktur bawah jembatan (abutment dan pilar) menggunakan tulangan

D32,D25,D16 dan D13.
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4 tiang bore pile abutment dan pilar menggunakan tulangan pokok D19 dan
tulangan geser D13 dengan diameter tiang bore pile 800 mm dan panjang
bore pile 15 m.
5. pile cap pada pilar dipakai ukuran (9500x14500) mm? dengan ketebalan 2150
mm.
6. adanya pemakaian tulangan minimum pada balok dan kolom
7.2 Saran

Dengan memperhatikan hal-hal tersebut di atas, maka dapat diberikan

beberapa saran antara lain sebagai berikut ini :

1.

Perlu dilakukan perhitungan sampai tahap akhir yaitu RAB pada tugas akhir
ini, sehingga penghematan dari segi biaya dapat diketahui dengan jelas.

Perlu dilakukan redesain untuk Tugas Akhir ini dengan peningkatan
spesifikasi bahan yang lain atau mendesain ulang jembatan ini dengan bentuk
dan tipe yang lain misalnya denagan gelagar lengkung atas atau dengan
struktur beton masif, sehingga diketahui sejauh mana efisiensi bahan yang

digunakan.
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OUTPUT SAP 2000




TABEL MOMEN BALOK INDUK TEPI

COMB 1 = 1,3 MD + 2(MQ+MP+MLt)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)+1MEY

0=7
FRAME STA ML ML TOT ME Y coMB1 COMB 2
MD ML merata | ML.Koef kejut | ML trotoar

145 0] -39.18| -451679| 3,090687566| -469899 -48 416 -17.19] -147 769 -164 959
145 2,5] 62,033] 9,97949( -2,327118013| 33,75522| 41.408 36.939] 163,458] 200,3966
145 S| -79,77| 1,66327| -7,744923592| -49 5622| -55 644 91,068| -214,982 -123,914
146 0] 153,25] 30,64095| 5,541689252| -9,62055| 26,562 -79,058] 252 354{ 173,2963
146 2,5 67,6] 11,78114] 0,641798042| 33,76379] 46.187 23,352| 180,253| 2036058
146 S| -261,1] -29.8912| -4,258093169| -86,9144( -121.06 125,76] -581,514| -455,751
147 0f 386,57| 71,36273| 57,04859087| 30,3608 158.77 -74,29 820,083| 745,7922
147 2,5| 110,62 17,35948| 22 03741465| 39.99232 79,389] 12,585 302,578 315,1635
147 5| -408,3| -59.4563| -12,97376157| -114,439 -186,87| 99,46/ -904 592| -805,132
148 0] 511,95| 88,63615| 180,0577622| 4566902 314,36] 5,1595| 1294 26| 1299423
148 2,5] 136,78] 1950667 34 8552503| 4234049 96,702] 25,977| 371.219| 397.1962
148 S| -481.4] -72,4353| -110,3472616| -125,051 -307,83| 46,795( -1241 49| -1194.7
149 0] 476.73| 7512375 118,0385713] 30,72759 223,89| 99,689 1067,53| 1167,215
149 2,5 142,94) 16,8312| 7,026658771| 42,82098 66,679| 40,037 319184| 3592217
149 5| -433.9| -64,2738| -103,9852537| -109,148 -277,41| -19,614| -1118 82| -1138.44
190 0] 406.31] 51,22272| 41,46195856] 22.69651 115,38] 119,49 758,961 878,456
190 2,5 -139.8] -18,9203| -19,08482372] -1,79388| -39.799 -31,346] -261,402] -292,748
190 5 -929| -111.,876| -79,63160601| -190,347| -381.85 -182,19] -1971 ,43{ -2153.62
191 0| -459,5] -43,3655 29,18104129 -101.5| -115,68 -404 66| -828,771 -1233,43
191 2,5 -129] -16,0803| 2,349090748| 2,244291| -11,487 -87,825| -190,699| -278.525
191 5| -41,51] -5,98264| -24 48285979| -58.0736 -88,539] 229,01 -231,044| -2,03564
192 0| -7742] -743226] 1398045618 -159,134 -219.,48] -294 8| -1445 47| -1740.27
192 25| -9,948| -4.22766|-13,16072725| 16,01422| -1.3742 41,196] -15,6806| 25,51555
192 S| 511,33 48,67976| -40,30191069| 27.0997| 35478 377,19 735,689| 1112,881
193 Y -806] -85,7095 -9,9742014| -174,714| -270.4| -247 12 -1588,64| -1835,76
193 2,5| 91,941] 6.003668| -14,51826803| 32,2041 23.69 53,131 166,902| 220,0323
193 5| 746,91] 80,52933| -19,06233467| 75.05962 136,53| 353,38 1244.03] 1597409
194 0] -821,1] -91,7588| -44 28354352 -183.768 -319.81] -218,7] -1707,01{ -1925.72
194 2,5] 116,38] 9,959245| -10,60064946] 38.26092 37,62| 31,773] 226,535! 258,3083
194 5| 810,82| 94,48983| 23,0822446| 96,22685] 2138 282,25 1481,67] 1763,918
195 0 -767| -88,8381| -84,13897453] -179.202 -352,18] -211,66| -1701,43] 1913 1
185 2,5| 109,94| 10,37141| -4,748680233; 38,9645| 44587 4,9198| 232,097 237.017
195 S| 743,85| 92,39338] 7464161406 93,0683 2601} 2215 1487,21| 1708.715
196 0] -619.2| -73.2515| -119,5397563| -155.477 -348,27] -206,07| -1501,49| -1707.55
196 2,5] 92 957 9,200551| 2,142583973| 3724752 48,591) -17.413} 218,025 200.6126
96 5| 562,09] 7446515 123,8249242 6591 2642/ 17124 125912 1430,363
97 0] -378,9| -44,7465| -125 4727129 -112.287 -282 51| -184,66| -1057 63| -1242.29
97 2,51 77,385] 7.828403} 10,44749693 35,207] 53,483| -33653] 207,566] 173,9134
97 5| 290.69] 43,21576] 146,3677067| 18,63851 208,22 117,36{ 794,346| 9117024




198 0] -682] -623506| -53,60485147| -54,097| -113,94| -135.74] -316.531 -452,274
198 25| 68.191] 6.978268] 24.67523986| 3392285 65576| -41,517| 219,801 1782833
198 5| -38.43| 3.004101| 1029553312| -42,1198] 63,84 52708 77.7163| 130 4246
199 0| 255,563| 34,51051 120,90162| 7,308319] 162,72| -64,649| 657,627| 592.9772
199 2.5] 63.575| 6,489684| 24.41108485| 33,14774] 64,049| -39676| 210,744 171,0682
199 5| -371,4] -38,7186| -72,07945034| -105,075| -215,87| -14,703| -914 554 -929 257
200 0] 535.16] 69.42131] 161,308084| 59,74935| 29048| 14.72| 1276.67 1291 388
200 2,5| 64,683| 6.483621] 9720374772 33,0746] 49.279] -28,568| 182.645| 154 0772
200 S| -648.8] -73,6416| -141,8673344| -157,663| -373,17| -71,856| -1589.79 -1661,65
201 0| 7279 92,23242] 133,9572546| 93 80637 320] 94.141] 1586,27| 1680,409
201 2.5 73.918] 7,181817| 1,047159406| 34,05343| 42,282| -93749] 180,659] 1712838
201 5| -823,1] -95,0563| -131,8629358| -189,762( -416,68| -112,89 -1903 37| -2016.26
202 0| 819,42] 1004624| 79,22745538] 105,8201| 28551| 181,91 163627 181818
202 25| 84,815] 7697621 -6,21298995| 34,75622| 36,241| 17.744] 182 742( 200.4855
202 o -892.8| -102255| -01,65343528| -200,37| -394,28| -146,42| -19492] -209563
203 0| 804,17] 9369263 22 56089657| 9521979 211,47 294,85 146837 1763,217
203 2,5| 86,779| 6,781372] -12,37261073| 33,32496| 27.734| 53,355 16828 221,6342
203 S| -873.6] -97,3174| -47,30611802| -192,632| -337.26| -188,14| -1810 22 -1998,37
204 0] 687.58] 73,95914| -23,01807546| 65,35334] 116,29 431,97 112644 1558411
204 25| 62,88 2,871021] -16,22327976| 27,40969| 14,057| 85,439] 109,859] 1952979
204 5| -804.8| -854046| -9,42848406| -174,596| -269,43| -261,09] -1585,14| -1846 23
205 0| 440.,73| 40,83304| -44,57524822| 15,75665] 12,014| 512.08] 596981 1109,059
205 2,5] -1.727| -3,99698| -14,04202689| 17,71449| -0,3245| 73.505| -2.89423] 7061045
205 5| -687,2] -66,0145| 16,49119445 -144 39| -193 91| -365,07] -1281.19 -1646 25
206 0] 58,916| 1,178069| -2528425846| -39,6283| -63,734| 341.46| -50.8781 290,5869
206 25| -1688| -17.9754] 7,06138696| -4,35471| -15269| -130,21] -249,955] -380 165
206 5] 6395 -543164] 39.40703238| -133,144| -148,05| -601,88| -1127 45 -1729,33
207 0] -910.8] -91,6072| 0,38440914| -178,572| -269,79| -566,28] -1723.61 -2289,89
207 2,5 -208,3| -23.4109] 1,374094147| -10,9785| -33,015| -125.63| -336.874 -462,501
207 5| 251,09 27,59795| 2,363779154| -7,44792] 22514| 31502 371,445 686,4685
208 0f -767,5| -77,0356] 496040113} -157,836| -229,91| -364 44| -1457 58 -1822,03
208 2,5| 42,977| 2,151226( -7,607104528| 25,20063| 19,745 67,438] 953596 162,7976
208 of 610,45] 64,15051] -20,17461019| 44,17487| 88.151| 49932 969,887 1469,204
209 O] -873| -94,7473| -19,19869289| -186,008| -299 95| -258,8 -1734,81 -1993 61
209 2,5| 102,05| 8.255677| -10,58721157| 3396845 31,637 82.152 195,936| 278,0878
209 5| 834.08] 94,07111] -1,975730253] 89,88271| 181,98] 423.11 1448.26| 1871372
21 0| -888,3| -99,2876| -49.35642467| -195,077| -343,72[ -190,21 -1842 17 -2032,37
210 2.5] 121,55] 11.56054| -7,370345376| 39,14787| 43,338| 50,538 244.695| 295 2327
210 5| 888,34 1052211 34,61573392 109,31] 249,15 291,28| 1653,14] 1944 424
211 0| -840.5| -95,0159| -84.06135761] -191,61| -370.69| -154.09 -1834.06 -1988,15
211 2,5 111,31] 11.33788| -2,402591658| 39,19284| 48,128 15381 240.962 256,3422
211 5| 820,14] 100,5042| 79.25617429| 105,9335| 28569 184.85| 163757 1822.421
212 0| -6942) -772826| -113.240983] -168,18| -3587| -127,57| -1619.91| -1747 49
212 2.5] 92.451] 9,726946| 3,711763096| 37,15645| 50.595| -11.374| 221377 210,0027
212 5| 636,13| 7954899 120,6645092| 78,43005; 278,64 104,82 138425 1489,076
213 0| -447.3] -458808| -112,7906821| -123,919| -282.59| -93,93| -1146,72] -1240 65
213 2,5 75,927| 8.026742] 11,33691687 34,957] 54,321]| -30,174] 207,346] 177.1722




213 o| 356.18) 44.74683| 1354645158 29,77009] 209.98] 33 580 882.998| 916,5791
214 0] -119,9] -4.08939| -35,81489805| -62,9582[ -102.86 -42.768] -361,615| -404,383
214 2,5] 66,859 6,9386] 24,88315445| 3369719 65519 -40,701| 217,954| 1772537
214 5| 10,62 0,779093| 8558120695 -33,7099] 5265 -38,634] 119,107| 80.47388
215 0] 228,43| 39,73418| 1414145616 257304] 183.72 21,452 664,408 6858597
215 25| 63,127| 6,279757| 23,94707266| 33,07442 63,301] -41,786| 208668| 1668813
215 S| -345.2] -443622f -93,52041629) -100.487 -238,37| -105.02| -925 489 -1030.51
216 0] 535,82 76,93593| 181,6700747| 5968907 3183 86.882] 1333,16| 1420,045
216 2.5] 65494 6.191694| 8,737859526| 33,21543| 48 145 -33,102] 181,432 148,3305
216 5| -647.8 -81.74] -164.1943557| -157,321| -403,26| -153.09 -1648,71] -1801.8
217 0] 753,8| 100,8172| 151,4078279| 98,01229 350,24| 146,99| 1680,42] 1827.412
217 2,5| 76,098| 6,880872| -0,281791716| 34,42397| 41.023 -15,684| 180,973 165,289
217 5| -844.6] -104.243| -151.9714114| 193227 -449 44 -178.36] -1996,89] -2175,25
218 0] 861,65| 108,5644| 91,56129569] 112.7927 312,92) 211,24] 174599( 195723
218 2,5| 87,509 7,285583| -7,975304699| 35,20794| 34 518 9.254| 182,798] 192,0522
218 S| -929.6] 111,181} -107,5119051| -206.439 -425,13| -192,74| -2058,81{ -2251,54
219 0 847,32| 99,47057| 28,28341324{ 102,3353 230,09 296,29 156169 1857984
219 2.5| 86,145| 5801576| -14,94992206| 33.19795 24 05| 41,137 160,088 2012249
219 5 -918| -105,055| -58,18325735( -200,002 -363,24| -214.02| -1919.93| -2133,95
220 0] 703,36] 74,50957| -25,38016701| 67,76745] 116.9 400,93 1148,16] 1549093
220 2,5 53,035 0.658615| -20.11081783| 25.69078| 6.2386 68.506] 81,4232| 149 9295
220 5| -840.3] -90.3798| -14,84146865| -180,448 -285,67| -263,92| -1663,73| -1927.65
221 0| 404,08| 33,92515] -55 76325373 9.147251 -12,691| 452,35] 499,928 952279
221 25| -76,7| -13,3777| -22,7429945| 4 843341| -31 277 50,813| -162,26] -111.447
221 5; -800,5] -77.868] 10,27726473| -163,523| -231 .11 -350.72] -1502,86] -1853 59
222 0| -289,3| -39,9501| -60,0876774| -995372[ -199.57| 260 22 -775,238; -515,013
222 2,5 -112,9] -13,8436] 4,720183232| 4,958259] -4.1652 -108 44| -155,056| -263,497
222 S| -179,4| -4.92462| 69528043856 -54.6088] 9.9946 477,11] -213,29] -690,397
223 0] -1553| -197.142| -168,7889266| -294 586 -660,52| -442,81| -3340,02| -3782.83
223 25| -227.6| -30,8741| -31,49062098| -16,4304| -78.795 -76,583| -453,531] -530,113
223 5| 854,76 1125815 105,8076846| 9766314 316.05 289,65 174329 2032938
224 Of -757.2| -108.175| -149,3778482| -162.943 -4205 -205,95| -1825,38| -2031,33
224 2,5| 260,27| 32,74679| 23,09914746| 62 46782 118,31] 83,566| 574,977| 6585431
224 5| 1034,7| 150,8564] 1955761431| 123 8166 470,25| 373,08 228567 2658,746
225 0] -693,8] -101,185| -139,6344897| -160,317| -401.14 -103,96| -1704,26| -1808,22
225 2,5] 276,67] 38,72007| 55,37551794| 6566123 159,76] 76.467| 679,191| 7556581
225 S| 1004.2] 1558127| 250,3855256{ 127,5774{ 533.78 256.9| 2372,98{ 2629874
226 0] -534,8| -76,709| -31,02300121| -135,636 -243,37| 68,625 -1181,97] -12506
226 2,5] 210,31] 30,99854! 36,32426066| 56,60917 123,93] 38,353] 521267| 559.6196
226 o| 7124 1158936] 103,6715225| 84,79169| 304 .36 145,33| 1534,84| 1680,169
227 0| -219.4] -24.0082| 1,992584871| -79.9732| -101.99 -41.233] -489,155| -530,388
227 2,5] 148,18 22.85341] 12,25332057| 47,22317] 8233 11 297| 357,296] 368,5932
27 S| 272,72] 46,90254| 22,51405627| 10,35701| 79.774] 63827 514,08| 577 9079
'28 0] 8142} 2388347| 1559282398| -22.6344| 16.842| -10.807 139,63} 128,7223
28 2.5 123.98] 18.51987| 6,643208971| 44,10308] 69266 -2,3241| 299,706| 297,3816
28 5| -76,47] -9,65623| -2,306406036| -53,2219 -65.185] 6.159 -229,785| -223625




TABEL MOMEN BALOK ANAK TENGAH

COMB 1 = 1,3 MD + 2(MQ+MP+ML)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)}+1MEY
1.75=525
FRAME STA ML MLTOT| MEY COMB1 COMB 2

MD ML merata | ML.Koef kejut | ML trotoar
682 0| -192255] -11,8331| 0,06444898| 0158776 -11.61 -0,996] -48,213| -49,209
682 2,5| 4334663 2245203 -1,71727856| 1,280679| 22,015 2.8135 100,3815] 103,19
682 9| -30,7824| -232003| -3,49900609| 2402581 -243|6,6224 -88,6106| -81,988
683 0] -25.3659| -21,5297| -3,03416619| 2,951378| -21.61 4,0966] -76,2006( -72,104
683 2,5 37,96171| 17,18189| -7,96966072| 2.433707| 11,646 3.5553| 72.64209 76,197
683 S| -35412] -24,044| -12.9051553| 1,916036| -35,03| 3,014( -116,102 -113,09
684 0| -23,6229| -22,3564| -17,8102439| 4,112375| -36,05| 4,1706] -102,818 -08,648
684 2,5 38,71729| 16,21267| 15,69584647| 2841695 34,75 3,134 119,8329 12297
684 5| -35,6437) -25,1557| 49,20193681| 1,571015| 25,617 2,0973] 4.897604 6,9949
685 0] -18,9032) -22,5685| 52,70416015 4,561148| 34 697| 9.0126] 44 8194 53,832
685 25| 40,5473| 1599514 14,88128457| 2662087 33,539 3,9184 119,7885] 123,71
685 5| -36,7035| -253787| -22,941591| 0,763026| -47,56| -1,176 -142 829 -144
686 0] -19,4123| -22,8985| -12,8578097| 3,683021| -32,07| 10,591 -89,3825] -78,791
686 2.5| 36,00995| 15,45664| -16,0213212| 1,618755| 1,0541| 8,3417| 48 92108 57,263
686 S| 45,269 -26,1258| -19,1848327| -0,445512| -4576| 6,0923] -150.362] -144 27
687 O] -28,975| -23,748] -21,298996| 1,859959| -4319| 31,62 -124,042| -92 421
687 2,5 -10,891] 9.98041| 3,755814444| -4 92655| 8,8097| -12,06| 3.461023 -8,6031
687 S| -129,508| -36,2286| 28.81062492| -11,71306| -19,13| -55,75 -206,623] -262,37
688 0] -118,775| -32,7312 31,01347833| -9.670919| -11.39 -56,34| -177,185| -233 52
688 2,5 -25,7239| 292971| 7,109594033| -7,282205| 2,7571| -16,83] -27.9268 -44 761
688 5| -69,3738| -21.5656| -16,7942903| -4,89349| -43.25 2267 -176,693| -154 02
689 0] -85,9351| -23,7483| -11,9521857| -7,000615| -42,7| -3,846| -197.118 -200,96
689 2,5| 6,833195| 8,269045| -9,16544686| -3 422075| -4,318| 5,4539| 0.246199 57001
689 S| -37,0997] -19,8698| -6,37870806| 0,156465| -26,09| 14,754 -100,414| -8566
690 0] -60,8832] -22,1455| -5,61942648| -3,533053 -31,3] -6,381| -141,744| -148,12
690 2,5 27.61463| 10,06809| -4,55141981| -0,097957| 5.4187| 51134 46,73645| 5185
690 S| -20,5888| -17,8746| -3,48341314] 3,33714| -18,02| 16,607 -62.8072 -46,2
691 0] -48,9894| -20,9024; -3.87490157| -1,422145| -26,2| -2,954| -116.085 -119,04
691 2,5] 3581202] 11.0843| -2,83442426| 1642292 9.8922| 4,3578| 66.33998] 70.698
691 5| -16.0878| -17,0852} -1,79394695] 4.70673| -14,17| 11,669 -49,2591] -37,59
692 0| -44.5474] -20,3055| -3,70201918| -0,340786| -24.35| -3.321 -106,608] -109,93
692 2,5| 37,80975| 11,52877| -1,89433603| 2,396871 12,031 1,7877] 73,21528] 75,003
692 5| -16,5344| -16,7932] -0,08665287| 5,134528] -11,75| 6,8964] -44 9854 -38,089
693 0| -41,1689| -19,7316| -3.65171109| 0,576308| -22,81| -4,276| -99.1336] -103.41
693 2,9 37,85601| 11,74766| -1,69778695| 2,73546| 12,785| -0.441 7478347 74,342
693 S| -19,8204| -16,9293] 0,256137197| 4,894611| -11,78] 3.3935 -49 3236 -4593
694 0] -36,8847| -19,0606| -4,20942081| 1,61955| -21,65| -4.851 -91,251] -96,102
694 25| 37,55819| 11,86587| -548206958] 2,904724| 9 2885| -1,865| 67,40269 65,537
694 5| -24.7001] -17.3639| -6,75471835| 4,189897| -19,93] 1.1198] -71.9677 -70,848




695 O] -31.214| -182493| -159203624| 2849463 -31.32 4,307 -103,219{ -107,53
695 2,5 37,00573| 11,88879| 16,4332771| 2,92252( 31245 -2.402 110,5966] 108,19
695 o| -31.4758| -18,1294) 48.78691655| 2,995577| 33,653| -0.498 26,38767| 2589
696 0] -26,1071] -17,554] 491146685| 3,898284| 35459| -2 739 36,97867| 34,239
696 2,5| 3562974| 11,74222|  16,351907| 2.691352| 30.785| -2.157 107,8896] 105,73
696 5| -39,3346| -19.1178] -16,4108545 1 48442 -34 04 -1,575] -119.224/ -120.8
697 0| -22,8243| -17.1612] -6,63533512 4505735 -19.29 -0,39| -68,2533| -68,643
697 25| 33,73442| 11,45869| -5,70813126] 2.262471| 8.013| -1 153 59.8808| 58,728
697 o| -46,4081| -20,0776| -4,7809274| 0019207 -24.84] -1.916] -11 0,009] -111,93
698 0| -21.4186] -17,0975| 0,167085149| 4627043 -12.3]| 28576 -52 4509 -49,593
698 2,5| 32,25044| 11,15079] -2,02853218] 1,794582| 10,917| 0.7814 63,75924| 64 541
698 S| -50,7818| -20.7572] -4,22414951| -1,037878| -26.02] -1.295] -1 18,055 -119,35
699 0] -21,1251| -17,2818] -0,35513249{ 4.365503| -13.27| 7.8935 -54,0054| -46.112
699 2,5] 31,05494| 10,80654| -2,29169787| 1264934 9,7798[ 3.8171 59.93098| 63,748
699 5| -53.4663| -21,2614| -4,22826324| -1,835636| -27.33] -0.259 -124,157| -124 42
700 O] -22/9715| -17,8247] -2,19885014| 3556112 -16.47 15,341 -62,7977| -47.458
700 2,5 28,84016| 10,31504| -3 26915723| 0,477756| 7.5236 7,7205{ 52 53948 60,26
700 5| -56,0495 -21,7015| -4,33946432| -26006| -28.64| 01012 -130,147|) -130,05
701 0] -27,9382] -18,7215| -3,98272318| 2.113924] -2059 24.488| -77,5002] -53,013
701 2.5| 22,50021] 9.499901| -4,96610191/ -0,940325| 35935 9,4912| 36,43722| 45,928
701 S| -63.7626] -22.435| -594948065| -3,994574| -32.38] -5 505 -147.649| -153 .15
702 0] 41,3795 -20,2834| -6,81051927| -0,528533| 27.62| 24 937 -109,038| -84,102
702 2,5] 8,430672| 8,471433| -9,38426021| -3,098784| -4,012 11.813] 2,936652| 14,749
702 5| -78,4604 -22,93) -11,9580011] -5,669035| -40,56| -1,312| -1 83,113 -184 42
703 0] -621148] -21.055| -17,0999121] -3.60213] -41.76 44, 518] -164,263| -119.75
703 25| -29,2865| 4,364287| 9.195753938| -7,644008| 5.916| -27 24 -26,2404| -53 477
703 S| -133,159] -30,3726/ 3549141993| -11,68589| -6.567 -98,99{ -186,242| -285 23
704 0] -139,017| -31,1779| 34,64879742| -12,66679] 9,196 -97,87] -199,114| -297.08
704 2,5 -28,9369| 4.412876| 9,246705405| -7,585399| 60742 -27,34| -25,4696] -52 811
704 5| -55,5577] -20,1526] -16,1553866] -2,504006| -38,81 43,283) -149,849| -106,57
705 0| -75.7081] -22.5504| -11,560531|-5208025| -39.32] -1.89] -1 77,058| -178,95
705 2,5 14,99827| 9,375097| -8,43835458| -1,998928| -1.062 11,177} 17,37338] 28,55
705 5| -30,9966] -18,8557| -5,31617816| 1,210169| -22,96| 24244 -86,2189] -61,975
706 0] -57,9636] -21,6367| -5,11367845| -3,023384| -29.77| -5.862 -134,9| -140,76
706 2,5| 30,52348| 10,60332] -3,8110822| 0,403248| 7.1955 9,1027{ 54,07149| 63,174
706 S| -17.6907] -17,3129| -2.50848594| 3.82988| -15.99] 24 067 -54,981| -30,914
707 0] -488017] -20,7041| -3.29521774| -1,386827| -25.39 -0.28| -114,215| -114 49
707 2,5 36,7194| 11,39838| -2,13514283| 1,797177| 11.06 7,4017| 69,85605| 77,258
707 S| -14,4607| -16.6554| -0.97506791| 4.981182] -12.65 15,083 -44.0974{ 29,014
708 O] -455972| -20,1786| -3,09452334| -0,517814| -23.79] -0.692 -106,858] -107,55
708 2,5 37,97312| 11,75755] -1,29616931| 2423393 12.885 3,5342] 75,1346 78,669
708 5| -15,1578| -16,4626] 0502184726 5,3646] -10.6| 7,7599] -40,8967] -33.137
709 0| -42,5193| -19.6203| -3,03372083| 0,345822] -22.31] -1.827 -99,8914] -101,72
709 2,5| 37,87056| 11,92314| -1,21995103| 2.735649] 13.439| 05174 76,10942| 76,627
709 5| -18,4409| -16,6897| 0,593818775| 5,125475| -10.97 2,8622| -45,9139] -43 052
710 0] -38,0951] -18.934| -3,58332774| 1,411334] -21.11] -2.568] -91 7355 -94 304
710 25| 37,67355 11,99972| -5,14161931| 2,922016 9.7801 -1,381{ 68,53585| 67,155




710 5| 23259 -17,2228| -6.69991089] 4.432698| -19.49| -0,195 -69.2169| -69,411
711 ol -31.9102| -18,0967| -15,3414768| 2,727703] -30,71] -2,289} -102.904| -10519
711 25| 37.37885| 11,98193| 16,60307806| 2,984131| 31,569| -2,309; 111,7308] 109,42
711 5| -30,0334| -18,0957| 48 54763296| 3,240558] 33.692| -2,33[ 28,34157| 26,012
712 ol -26,0524| -17,3839| 49,56776072] 3.90371| 36,088 -1,176| 38.30708| 37,131
712 2.5| 36,29658| 11.79034| 16,33056353| 2,803625| 30,925 -2,438| 109,0346] 1066
712 5/ -38.0557| -19.1917| -16,9066336] 1,70354] -34,39| -3,701} -118.262] -121,96
713 0| -22,0041] -16,9939] -6.36698119; 4,641258] -18,72| 0,6009| -66,0446] -65 444
713 25| 34,62344| 11,46137| -5,90507331| 2.413132| 7,9694| -1.746] 60,94933] 59,204
713 5| -45,4503| -20,2396| -544316542| 0,185006] -25,5| -4,092| -110.081] -114,17
714 0| -19,9864] -16,9532| 0,231445063] 4,866652] -11,86] 3,229| -49.6926| -46 464
714 25| 33.22556| 11,11007| -2,36472973] 1,95993| 10,705 -0,066{ 64,60377| 64,537
714 5/ -50.2637| -20,9829| -4 96090452 -0,946792| -26.89] -3,362| -119.124| -122,49
715 0f -19,4037| -17,1891] -0,5007528{ 4.653881| -13.04] 7,519| -51.2967 43,778
715 2,5 31,84696] 10,70817| -2,75285268] 1,398284] 9.3536 2,6431| 60.10825| 62.751
715 5| 536036 -21,5509| -500495256{ -1,857312| -28,41| -2233| -126,511} -128,74
716 0| -21,5586| -17,8387| -2,58253607| 3,790511| -16,63| 13,815 -61,2877] -47.473
716 2,5 2854722| 10,08516| -3,87996655| 0,425754| 6,631} 59955} 50,37328] 56,369
716 5| 58,0482 -22,1472| -517739703} -2,939002| -30,26{ -1,824] -135,99] -137,81
717 0| -286722| -18,9866| -4,64759861| 1,983508] -21,65] 21,122 -80,5752] -59,453
717 25| 18,75738| 8.851488| -5,82486824| -1,580975| 1,4456] 7,2656| 27,27588{ 34,541
717 5| -70,5143] -23,4667| -7,00213786| -5,145459| -3561| -6,591| -162,897| -169 49
718 0| -48,3178] -21,4101| -7,99142461| -1,721654| -31,12| 20,253| -125,059| -104,81
718 25| -4.82533| 6671349] -10,838049| -5,373224] -9.54| 81714 -253528| -17,181
718 5/ -98,0341| -254035| -13,6846734| -9,024794] -4811] -391| -223,67| -227,58
719 0] -83,4033] -23,487| -18,8065687| -7,241328] -49,53| 33,593| -207.,494| -1739
719 25| -37,408] 1,334999] 5447702154 -9,230975| -2,448] -23,3] -53,5269| -76,826
719 5| -128,114] -33,9993} 29,70197298| -11,22062| -1552| -80.19| -197,584| -277,77
720 0| -158,082| -40,1296| 24,74321384| -16,47809| -31,86] -81 72| -269,236] -350,95
720 2,5; -18,7289| 8,912868| 2,650536121| -6,222593] 5.3408] -19,85] -13,6659; -33,511
720 5| -16,0768| -21,9821] -19,4421416] 4,032903] -37,39] 42,025] -95,6825] -53,657
721 0| -45,1664| -26,115] -19,1640274| -0,401988] -45,68| 3,4976| -150,078| -146,58
721 25| 53,2318} 17,81541| -13,5935375] 4,499728] 8,7216| 12,726] 86,64453] 99,371
721 5{ 14,9287 -18,1917| -8,02304765] 9.401444| -16,81] 21,955] -14,2193] 7,7361
722 0] -16,8331| -22.6294| -20,0933643| 4,07026] -38,65| -0,987| -99,188| -100,17
722 25| 66,49399| 19,54881] 18,60524254| 6,984005| 45,138] 8,7151| 176,7183] 18543
722 5| 13,11984] -18,2105] 57,30384934| 9,89775{ 48,991] 18.417| 115,038 133,45
723 0] -15,2492 -22.3788| 52,13442446] 4,96543| 34,721| 1,6357| 49,61827| 51,254
723 2,51 61,79186] 19,3642| 19,00877594| 6,689856| 45,063 6,1674| 170,4551] 176,62
723 5{ 2,131628| -18,8303]| -14,1168726{ 8,414283| -24,53| 10,699 -46,2947| -35 596
724 0] -146501] -21,197| -9,91913481| 5,382914| -25,73] 1,969] -70,5117| -68,543
724 25| 57,11345) 19,80938| -5,21495011] 5,632936| 20,227| 3,9963| 114,7022] 1187
724 5] -7,82419| -19.1217| -0,51076541| 5882958 -13,75| 6,0235| -37,6705| -31,647
725 0| -11,3869| -20,534{ -0,70306608 56435 -15,59| 5,0938| -45,9901| -40,896
725 2,5| 52,56921) 23,72038| -0,38693691] 2.821691] 26,155{ 1,2528] 120,6502] 121,9
725 5; -20,1759] -11,9627| -0,07080773] -0.000119} -12,03! -2588] -50,296| -52 884




TABEL MOMEN BALOK INDUK

COMB 1 = 1,3 MD + 2{(MQ+MP+MLt)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)+1MEY

TENGAH

3.5
FRAME STA ML ML TOT| MEY COMB1 { COMB 2
MD ML merata | ML.Koef kejut | ML trotoar

269 0] -10,6193| -157664| 1,36180331| 0,343595| 0,129] -0,784| -13.548 -14 332
269 2,5 149,1844| 57,14344] -19,3736339| 6,892731| 44,66 2.27| 283,265] 285,53
269 5| 1052882 3592602] -40,1090711| 13 44187 9.259| 53242| 155392 160,72
270 0] 9243661| 29,84822| -43,2244432| 13,51054] 0,134| 4966 120,436 1254
270 2.5 157,2116] 50,27536| -71,1288271| 15.07241| -5781] 2.7113 192 813] 19552
270 5| 18,28655] -9,23501] -99,0332109] 16,63429| -91 63| 0.4566| -159.5 -159,04
271 0| 22,06071] -840063| -113,943063| 17,12468| -105.2| 06013} -181,76 -181,16
271 2,5| 128,9488| 29,70383| 125,850503] 17,1716] 172.7] -0.117 513,085] 512,97
271 S| 32,13691] -12,1292| 365644069 17,21851| 370,7| -0,835| 783,245 782 41
272 0] 36,91108| -11,5192| 367,154476] 17,99683| 373.6| -0.673 795,249 79458
272 2,5 142,5273| 29,22858] 111,167544| 16,34128| 156,7| -0,568| 49876] 498 19
272 5| 4444362 -9,96118] -144,819389| 14.68573| -140.1| -0.463 -222 41| -222 .88
273 0] 51.60867] -9,19606| -131,639962| 15,85573| -125| -0.394 -182,87| -183.26
273 25| 8992177 25,60551| -142 860188} 5969923} -111.3 -0,3] -105,67| -105,97
273 S| -75,4651| -19.5304| -154,080415| -3,91589| -177,5| -0,205| -453.16 -453 36
274 0] -78,4165] -18,8413| -164,549452] -4 40509{ -187.8| -0.184]| -477.53 -477.72
274 2.5 -155,153] -761614| 44 8333945 -27.2138 10| -0,134| -18169! -181.83
274 S| -435589] -76.3284! 254216241 -50.0224{ 127,9] -0.083 -310,54| -310,62
275 0f -435.073] -76,3325| 254,716642| -497882| 1286| -0.08 -308 4| -308,48
275 25| -248.084| -30,0345| 69,5259593| -42 4746| -2983| -0,092 -328,48| -328,57
275 5| -264.796] -43,8926| -115,664724| -351611| -194 7| -0,105] -733.67 -733,78
276 0] -263,893| -43,2665| -101,737791 -34 933| -179,9] -0,114| -702,94 -703,05
276 2,5 -71,4116] -2,98294| -76.6531849| -21,9615| -101,6| -0,095 -296,03| -296.13
276 5| -82,6301] -22,8556] -51,5685789| -8,99002| -83.41{ -0.076 -274 25| -274 32
277 0] -87,6375] -23,5516| -48,7434548] -9,72222| -82.02| -0.097 -277,96| -278,06
277 2.5] 58,15653| 10,52252| -33,7477268| -1,52962| -24.75| -0,077 26,0938| 26,016
277 5| 0,250609] -15,5596| -18,7519988| 6,662968| -27.65| -0,057| -54.971 -55,029
278 0 16,715 -12,499] -13,2745526| 12 15228| -13.62| -0,081] -55131 -5594
278 2.5{ 123.7505| 18,86494| -10.414242] 1428518 22.74! -0.038| 206347 206,31
278 S| 27.08598] -9,92733| -7.55393149| 16,41808| -1,063| 0,0057| 33.0854] 33.091
279 0] 21,38775] -10,5235| -7,67646102| 1531035 -2.89| -0,041] 22.0248 21,984
279 2,5 1256138 20,39221| -18,1765321| 16,63128| 18,85| 0,026/ 200,992 201,02
279 5| 26,13987| -8.8483| -28,6766031| 17,95221] -19,57| 0.0932| -5,1635 -5,0704
280 0] 22,24858| -9,28782| -32,7580808| 17,17026| -24,88| 0,0502| -20.828 -20,778
280 2.5 125,2508] 21,30838| -54,7255715] 17,9217 -155| 01174 131,835/ 131,95
280 5 24.553| -8.25167| -76,6930622| 18 67314| -66,27| 0.1845] -100.62 -100,44
281 0] 23,12561] -842597| -91,6610143| 18,36211} -81.72| 0,1582 -133,39] -133,23
281 2.5 1224327| 2152744 12727114] 18.12337| 166,9] 0.1878] 493,006 49319
281 5| 18,03986] -8,6754| 346,203295| 17,88464] 3554| 02173 734,277 734,49




282 0| 19.26927| -8.54363| 346,278419] 18,09135 3558] 02173 736.702] 736,92
282 2.5 114,0998| 20.63947| 126777162 16,72336] 164.1] 0.1882 47661 47638
282 5 52304 -10.3337| -92,7240946| 15,35538] -87,7| 0.1592| -168.61 -168,45
283 0] 8968492 -9.91179|-77,6152285| 16,05491| -71 47| 0.1854 -131.29] -1311
283 2,5| 102,0212| 18,83455| -56,1019444| 14,01984| -23 25| 0.1187 86,1325] 86,251
283 5| -862602| -12,5754| -34,5886602| 11,98476| -35.18] 0.0519 -81,572| -8152
284 0] -2,87053] -11,9359| -30,3941203| 13,08014| -29.25| 0.0948 -62,231| -62,137
284 2,5] 91,41977| 16,75441| -20,1918393| 10,89192| 7 454 0,028} 133,755 133,78
284 S| -17.9899] -14,7115| -9 98955834( 8,703703 -16] -0.039{ -55,382| -55,421
285 O -11,1491] -13.9907-9,79546669| 10,00375| -13.78| 0,0079 -42.059] -42 051
285 2,5] 82,59192| 14,45663| -12,8202977| 7.387587| 9.024 -0,035] 125417 12538
285 5| -27,3671] -17.2523| -15,8451288| 4.771428| -28.33] -0.078 -92,229] -92 307
286 0| -20,3291 -16.589| -15,3916135| 6,077154| -259| -0.036] -78.235| -78 271
286 2,5 6827117 11,38904| -18,7576231| 2,42201| -4.947| -0.062 78,8594 78,798
286 o| -46,8286| -20,7891|-22,1236327] -1,23313| -44 15| 0,087 -149,17{ -14926
287 0| -40,2662 -20,28| -21,5244625] -0,10139| -41,91| -0,054| 136,16 -136,21
287 2,5| 32,21955] 7,347884| -36,5984659| -5.81147| -3506| -0.075 -28,239| -28.314
287 5| -98,9947| -251805| -51,6724693| -11,5216| -88.37| -0.096 -305,44| -305 54
288 O] -924698| -244849| -54,7283767| -10.547| -89.76] -0.074 -299,73) -299 81
288 2,5 -659562| -0.08519| -77,4955286| -20,6579] -98.24] -0.091 -282.22| -282 31
288 5| -243.143| -35.8417| -100,262681| -30,7688| -166,9] -0.108 -649,83| -649,94
289 0] -244374] -356467|-114,213031| -31,0326( -180.9] -0.099 -679.,47| -679,57
289 2,5| -271,155| -23,9534| 82,2008403| -44,7005| 1355 -0,064| -32541| -32547
289 S| -501.837| -724164| 278614711 -583684| 147.8] -0.029 -356,47] -3565
290 0] -503.581| -72.6835| 278335159 -58,6939 147] -0.029| -360,74] -360,77
290 25| -260.598) -22.4992| 83,7231349] -429322| 1829/ -0.064 -302,19 -302,26
290 5| -221.314] -32/4712|-110,888889| -27.1705| -170.5 -0.1| -628,77| -628 87
291 0| -219.896] -32.6405|-96,9116145] -26,8755| -156.4| -0.109 -598,72| -598 83
291 25] -30,8128] 4.750795| -72.4333281| -14,7725| -82.45| -0.093 -204,97| -205,06
291 S| -454296] -18.0142| -47 9550417 -2,66945| -68.64] -0077 -196,34] -196,41
292 0] -53,2753| -18.8912| -45,0890217| -3,86522( -67.85 -0,098| -204,95| -205,05
292 2,5| 79.99379| 13,91849| -29,7205596| 2,188818| -13.61| -0,078 76,7654 76,687
292 5| 9,562913| -13,4281| -14,3520975| 8.242858| -19 54| -0.058 -26,643 -26,7
293 0] -6.65248] -16,1354| -19,374954| 5472337| -30.04] -0.09 -68,724] -68,814
293 25| 110,2527| 16,07734| -16,1124734| 9,440129| 9,405| -0,065| 162.139 162,07
293 5| 23/45791] -11,8662| -12,8499928| 13,40792| -11.31| -0.029 7,87882| 7,8396
352 0 2,153877] -14,0533| -15,0727098| 6.969375| -22 16| -0.09| -41513 -41,603
352 2,5] 115,5228| 17,88602| -11,9566781| 10,33457| 16,26| -0.065 182,707 18264
352 S| 25,19169] -10,3309| -8,84064633| 13,69977| -5.472 -0,039] 21.8057 21,766
353 O] 17,9329] -11,0241] -9,32538613| 12.35712| -7,992| -0.081| 7.32813 7,2471
353 25| 124,4935| 20,21683| -6,79039315| 1440409 27.83| -0.038 217,503] 217,46
353 5| 2735404 -8,69854| -4, 25540017| 1645105 3.497] 0.0053 42,5545) 4256
354 0] 21,03966| -9,34648| -4,37306093| 1523923 1,52] -0.042 30,391] 30,349
354 25| 1257163] 2146786 -15,2573359| 1663475 22.85| 0.0256 209,122) 209,15
354 | 2669287 -7,87406| -26,1416109| 18,03026 -15 99| 0.0927 2,72993| 28227
355 0| 22,19384| -8,34024| -30,1546134| 17,14535| -21.35| 0.0498 -13,847( 13,797
355 2,5 126,1616] 22.1503| -52,6301334| 18,06177| -12.42] 0.1169 139,174] 139,29




355 S| 26.4293| -7.51541| -75,1056534| 18,97818| -63.64| 0.184| -92.928] -92 744
356 0| 24,50807) -7.68699] -89,9523698] 18,58295| -79,06] 0,1578] -126.25| -126.09
356 2,5] 124,9814] 22,13085| 128,339698] 1854484 169| 0,1873] 500,507{ 500,69
356 5| 2175483| -8,20755| 346,631766| 18,50673| 356,9| 0,2168| 742,143 74236
357 0] 22,66886| -8,04421| 346 865656 18,659| 357,51 0,2168! 744 43| 74465
357 2,5 118,4399] 20,97264| 126,692228| 17 45388 165.1| 0,1878| 484 209 484 4
357 5| 10,51091| -10,1668| -93,4812005 16,24875 -87 4| 0,1587| -161.13 -160,98
358 0] 14,14973] -9.68816/ -78,1946665| 16,93013| -70,95| 0,185 -123.51 -123,33
358 2,5| 107,6762] 18,88581| -57,2591813| 14.97781| -23.4| 0.1183| 93,1879 93306
358 5| -2,49735 -12,6965| -36,3236961| 13,02548| -35.99| 0,0515] -75,236| -75.184
359 0] 3,384232] -11,9833| -31,955739] 14,14072] -29,8| 0,0944| -55197] -55 103
359 2,5] 97,56375| 16,52966| -22,2171384| 11.93332| 6,246| 0.0276] 139325 13935
359 S| -11,9567] -151137| -12,4785377| 9.725914| -17.87| -0.039| -51.276| -51.316
360 0] 477061 -14,3131)-12,1421017] 11,08278| -15,37| 0,0075| -36,947| -36.939
360 2,5| 8768432 13.90127) -156074227| 8.245186 6,539| -0,035| 127,068 127.03
360 5| -23,5608| -18,0407)-19,0727436| 5407588| -31,71| -0,078 -94.041] -94. 119
361 0| -15,9507| -17,2889| -18,5238428| 6,808426 -29| -0,037| -78,745| -78,781
361 2,5| 6668153 10,08466| -22,3837779| 2,143664| -10,16| -0,062| 66,3751 66313
361 5] -54.3863| -22,698|-26,2437131 -2,5211| -51,46| -0,087| -173,63| -173.71
362 0] -47.1951] -22,0831| -255800489| -1,28234| -48.95| -0,054] -15924] -1593
362 25| 4484372 3,150768| -41,4658281] -10,5174| -48,83| -0,074| -91.835| -91.909
362 S| -147,536] -31.7716| -57,3516073] -19,7525| -108,9| -0,093| -409 55| -409 64
363 0] -143,21] -31,1694| -60,2760466| -19,1351| -110,6| -0,072] -407.33 -407 .41
363 25| -139,186| -122677| -86,3683109] -33.3022| -131.9| -0,089| -444 82 -444 91
363 S| -338.862| -53.5222| -112.460575| -47.4694| 2135 -0,106| -867.42| -867.53
364 0] -340,348| -542272|-126,468812| -47,7949| -228 5| -0,097] -899 .43 -899,53
364 25| -328,139| -40,9721| 581277397 -55,8237| -38,67{ -0.08| -503.92 -504
364 5| -51963] -87,8732| 242,724291| -63,8524 91| -0,063] -493,52| -493 58
365 O] -526434] -88,732] 241,325681| -65,1339| 8746 -0,065 -509 44 -509,51
365 2.5 -185.685| -117822] 40,5033943| -32.2321| -3.511| -0,123| -248 41| -248 54
365 5| -48,6364 -14,77] -160,318892] 0.669815| -174 4| -0,182| -412,07| -412.25
366 0] -44,7165] -1523372| -149,736542| 1,326058| -163,7| -0,202| -38563 -385,83
366 2,5 180,4383] 38,04331| -129,991094| 21,09861| -70,85| -0.322| 92,8714 92,55
366 5| 201,893| 11,48636| -110,245645| 40,87116| -57,89] -0,441| 146685 146,24
367 0 190,96] 10,21367] -123,927385| 39,06942| -74,64| -0511| 98,9595 98448
367 25| 293,3338| 49,88353] 132,740107| 41,46085] 224 1| -0594] 829503 828 91
367 5| 192,0076] 9,61589| 389,407598| 43,85229| 4429 -0,678| 113536 11347
368 0] 183,233| 8,466612] 387,327208| 42,40344| 4382 0,841 11146 1113.8
368 2,5 270,5994| 49,04574| 146,184919] 40,80183 236] -0,094| 823,844| 82375
368 5 1542659 9.687369| -94.9573711| 39.20022| -46 07| 0,6522| 108,406 109,06
369 0] 149,8897| 8,775656] -80,131037| 38,60942| -32,75| 0,5088| 129.365| 12987
369 2.5 271.3456] 65,92476| -54 7127206 34,1368 4535/ 2.6901| 443 447| 446 14
369 5| 189.1015| 43,13636] -29.2944043| 29.66417| 43,51| 4.8713| 332,844 33772
370 0] 202,5286| 49,29408| -26,0933932] 29.69121| 52,89| 5.2322| 369 071 3743
370 2,5| 198,5675| 63,93256| -12,2557445] 15,14492 66,82 2,2244| 391,781] 394 01
370 5| -9,09371] -1,36647| 158190424| 0.598634| 0.814| -0,783| -10,194 -10,977




TABEL GAYA GESER BALOK INDUK TEPI

FRAME

VL

VL TOT VE
VD VL merata ML.Koef kejul VL trotoar
145 0] -89,0883] -10,361] 2167122 -651105| -73,3044| 21,6517
145 25| 8116656] -1,23601| 2167122| 0,514457| 1,445568] -21.6517
145 5| 105,3217{ 7,888988| 2 167122 66,13946| 76,19557] -21.6517
146 0| -14.3409[ 2981425| 1,959956| -50,1662| -452249] -40,9642
146 25| 82,86412] 12,10642| 1959956| 1545876| 29 52514 -40.9642
146 5| 180,0691| 21,23142] 1,959956| 81,08376| 104,2751| -40,9642
147 0| 61,77854] 17,0388| 1400447 -366651| -562184| -34,7502
147 25| 158,9835] 26,1638 14,00447| 28,95989| 69,12816] -34.7502
147 5[ 256,1885| 352888 14,00447| 94 58489| 143,8782] -34,7502
148 0{ 101,4663| 23,08929 58,081 -31,4811| 4968921 -832714
148 2,5 198,6713| 3221429 58,081 34,14391] 124 4392( -8,32714
148 5] 295,8763| 41,33929 58,081} 99,76891| 1991892 -8,32714
149 0| 8491139 18,75452| 44 40477| -37,6499] 2550943 23,86048
149 2,5] 182,1164| 27,87952| 44,40477| 27,97515| 100,2594| 23,86048
149 5| 279,3214| 37,00452| 44,40477| 93,60015| 175,0094| 23,86048
190 0] 169.8599] 23,49472| 24.21871| -23,0163| 24 69709] 60,33623
190 25| 267,0649] 32,61972| 24,21871| 4260866| 99,44709( 60,33623
190 5| 364,2699| 41,74472| 2421871| 108,2337| 174,1971] 60,33623
191 0 -180,811 -14.3516| 10,73278] -74,3103| -77,9291| -126,734
191 2,5 -83,6055 -7,47657] 10,73278] -8,68533| -542912| -126,734
191 5] 13,69955| -0,60157] 10,73278| 56,93967| 67.07088| -126.734
192 0] -35432] -31,4755] 10,85647| -102,872| -123.491| -134,398
192 25| -257,115| -24,6005] 10,85647| -37,2467; -50,9907] -134,398
192 5| -159.91] -17.7255| 10,85647| 28,37831| 21,50931| -134.398
193 0] -407,794| -40.1228| 1,817627] -11558] -153,885] -120,099
193 2,5] -310,589] -33,2478] 1,817627| -49,9547| -81,3848] -120,099
193 5| -213.384| -26,3728| 1,817627| 1567029 -8,88484| -120,099
194 0] -423,584| -44.1247| -13.4732| -121,624] -179,222] -100.191
194 25] -326,379| -37,2497} -13,4732| 5590989 -106,722 -100,191
194 5| -229.174| -30,3747| -13,4732] 9,62613] -342218] -100,191
195 0] -399,371] -43,1213] -31,7561| -120,079| -194,956| -866338
195 2,5 -302166| -36,2463| -31,7561 -54 454| -122 456| -86.6338
195 5| -204,961| -29,3713| -31,7561| 11,17098] -49,9564| -86.6338
196 0] -333462| -364183] -48,6729| -109902| -194,994| -754613
196 25| -236,257| -29.5433| -48,6729| -442775| -122.494| -754613
196 5| -139.052] -226683] -486729| 2134751 -49,9938] -75,4613
197 0] -231.131] -244674]| -54,3681] -91,8101| -170646] -60,4037
197 25| -133,926] -17,5924| -54,3681| -26,1851; -98 1456| -60.4037
197 5] -36.721| -10,7174] -543681] 39,4399 _256456] -604037
198 0] -103,158| -8,72283| -31,312| -68,0204] -108,055| -37.6903
198 25| -5,95297| -1,84783| -31312| -2,39545| -355553] -37.6903
198 3| 9126203 5,027167] -31,312] 63,22955] 36,94468] -37,6903
199 0] 28,17857] 7,770831| 38,59621] -43,1483| 3218776 -9.98932
199 2,5 1253836] 14,64583] 38,59621| 22 47673| 75,71878] -9,98932
199 5| 2225886 21,52083| 38,59621] 88,10173| 148.2188] -9,98932
200 0] 139.5888| 21,73758] 60,63508| -22,1426| 60,23006| 17,31532
200 2,5] 236,7938] 28,61258| 60,63508| 43,4824} 13273011 17,31532




200 5| 333,9988| 35.48758| 60,63508] 109,1074] 205 2301 17,31532
201 0] 212992| 30,58274| 53,16404] -8.91132] 74,83546] 41.40649
201 25| 310,197| 37.45774] 53,16404] 56.71368] 147.3355| 41.40649
201 5| 407,402| 44,33274| 53,16404] 1223387| 219.8355] 41 40649
202 O] 2452403] 33,6684| 34,17618] -4.38693| 63,45764] 6566696
202 2.5 3424453] 40,5434| 34 17618] 61,23807| 135.9576 65,66696
202 5| 4396503 47.4184| 34 17618] 126,8631| 208.4576| 6566696
203 0] 238,3541 31,327) 13,9734] -8,05457| 3724584 965979
203 2.5] 335,5591 38,202 13,9734| 57,57043] 109,7458] 965979
03 5] 4327641 45077| 13,9734] 123,1954] 1822458] 965979
204 0] 201,2767| 2499775 -2,71792] -17.635] 4.64479] 1 38,6128
204 2,5 298,4817] 31,87275] -2,71792] 47.98996| 77.14479 138,6128
204 S| 395,6867| 38,74775| -2,71792] 113,615 1496448 1386128
205 Of 128,3813| 14,49451] -12,2133] -33.5956] 313144 175,4293
205 2,5| 2255863] 21,36951] -12,2133] 32,02936] 41,18558| 1754293
205 S| 322,7913| 28,24451] -12,2133] 97 65436] 113.6856] 1754293
206 O] 42,47714] 4,223895] -12,9383] -46,9219] -556363| 1886696
206 2,5 139,6821| 11,09889| -12,9383| 18,70307| 16.86371 188,6696
206 o| 236,8871| 17,97389] -12,9383] 84,32807] 89.36371] 188.6696
207 O] -329,58] -30.716] -0,39587| -99,8497| -130.962| -17626
207 2,5 -232375] -23.841| -0,39587| -342247| 584617 -176,26
207 5| -13517| -16.966| -0,39587| 3140025 14,03834 -176,26
208 0] 372,797, -35.1122| 5,027002] -106,027] -136.112] 172.752
208 25| -275592| -28,2372| 5,027002| -40,4022| -63.6124 -172,752
208 o| -178,387| -21,3622| 5.027002] 252228 8,887594| -172.752
209 0] -438,621] -446387| -3 44459] -120.803] -168.386 -136,382
209 25| -341,416] -37,7637| -3,44459] 551782 -96 3865 -136,382
209 5| -244211] -30,8887| -3.44459] 10,4468| -23.8865| -136382
210 O] -452524| -477767| -16,7944] 126502 -191.074 -96,2979
210 25| -355319| -40.9017| -16,7944] -60,8773| -118.574 -96,2979
210 S| -258,114] -34,0267| -16,7944| 4747651| -46,0735] -96.2979
211 0] -429338] -45979] -32,6635| -125134] -203.776] -67.7887
211 25 -332133] -39,104] -32,6635] -59,5087| -131,276] -67.7887
211 o| -234,928| -32,229| -32,6635 6,116252| -58,7763] -67.7887
212 0] -363278] -382413] -46,7811] -114,947| -199,969| -46.4791
212 2,5 -266,073] -31,3663| -46,7811] -49,3219] -127.469] -46.4791
212 5| -168,868| -244913| -46,7811] 16 30306] -54 9694 -46,4791
213 0] -257,909] -25.0005] -49651] -96,3627| -171.014 -25,5023
213 2,5 -160,704| -18,1255] -49651] -30,7377| -98 5143 -25,5023
213 5| -63.4989| -112505] -49,651] 3488727 -26.0143| -255023
214 0] 123312 -7.8487| -242792] -714747] -103.603| -0.82687
214 25| -26,1071] -0,9737| -24.2792] -5384967] -31.1026] -0.82687
214 S| 71,09786] 5901303 -24,2792| 5977533 41.39742| -0.82687
215 0| 17,52035] 9,944268 46,987 -450131f 11.91821| 25,29525
215 2.5] 114,7254} 16,81927 46,987| 2061195 84 41821] 2529525
215 5{ 211,9304] 2369427 46,987] 86,23695] 156,9182] 25,29525
216 0| 1395297 248602 69,17289] -22.223| 71,81004| 47,99369
716 2,5 236,73471 31,7352 69,17289] 4340196 144,31] 47,99369
16 5| 333.9397! 386102 69,17283] 109,027 216,81] 4799369
17 0 222,48 3413702 60,67585] -7,37717] 87.4357| 6507052
17 25| 319685 41,01202| 60,67585] 58,24783] 159.9357] 6507052




217 5 416,89| 47,88702| 60,67585] 123,8728| 232 4357] 6507052
218 0] 261.0553] 37,07403| 39,81464| -1.77859| 75.11007| 80,79587
218 2,5 358,2603| 4394903 39,81464| 63,84641] 147 6101] 80,79587
218 S| 455,4653| 50,82403| 39,81464| 129 4714] 220.1101| 80,79587
219 0] 255,8668] 34,0301| 1729333| -515757| 46,16587| 102.0617
219 25| 353,0718] 40,9051 17,29333] 60,46743| 1186659 102,0617
219 5] 4502768 47,7801} 17,29333! 126,0924] 191,1659] 102.0617
220 0| 211,5274| 26,10288] -2,10774| -15,9818| 8,013312| 132.9698
220 25| 308,7324| 32,97788| -2,10774] 49,64317] 80,51331] 132.9698
220 5| 405,9374| 39,85288| -2,10774| 115,2682| 153.0133| 132.9698
221 0 143,71] 1548364 -13,2081] -31,0909] -288154| 160,6151
221 2,5 240,915] 22,35864| -13,2081| 34,53406| 43,6846] 160,6151
221 5 338,12| 29,23364] -13,2081] 100,1591| 116,1846| 160,6151
222 0] -119.176] -13,8801] -25,9231| -74.6107| -114.414| 1474662
222 2,5 -21.9706| -7,0051] -259231] -8,98567| -41,9139| 147,4662
222 5| 75234431 -0,1301] -25,9231| 56,63933| 30,58608] 1474662
223 0] -578,77] -71,0697| -54,9193] -144075| -270,064| -146,491
223 25| -481,565 -61,9447| -549193| -78 4499 -195314] -146.491
223 5|  -384.36] -52,8197| -54,9193] -12,8249| -120,564| -146.491
224 0] -455,598| -60,9314] -68,9908| -122,977] -252.899] -115.805
224 2,5 -358,393] -51,8064| -68,9908] -57352| -178,149| -115.805
224 5| -261,188 -42.6814| -68,9908| 8272974] -103,399| -115,805
225 0] -436,807] 60,5246] -78,004] 123204 -261,733| -72.1715
225 25 -339,602] -513996| -78,004] -57,579] -186,983] -72,1715
225 S| -242.397| -422746| -78,004| 8,046042] -112233| -72,1715
226 0] -346,645] -476455] -26,9389] -109,711] -184295| -42.7913
226 2,5] -249.44| -385205] -26,9389| -44,0855] -109,545| -42.7913
226 5| -152.235] -29,3955| -269389| 2153949 -347949| -427913
227 0] -195622] -23.3072] -4,10429] -83691] -111,102] -21,012
227 2,5 -98417] -14,1822] -4,10429] -18.066] -36,3525] -21.012
227 5| -1,21202| -5,05715] -4,10429| 47 55896| 38,39752| -21.012
228 0] -656264| -241706| 3,579846| -595075] -58,3447| -3.39325
228 2.5 31,57864] 6.707941] 3,579846] 6,117498] 1640528 -3,39325
228 5| 128,7836| 1583294| 3,579846] 71,7425 91,15528| -3.39325




TABEL GAYA GESER BALOK ANAK TENGAH

FRAME STA vt - VL TOT VE
vD VL merata | VL.Koef kejut | VL trotoar

682 0] -523691] -29,7016] 0,71269101] -044876 -29,4376| -152359
682 2,5 231138| 2,273433] 0,71269101| -0.44876 2,537363| -1,52359
682 5| 56.99188] 34,24843! 071269101} -044876 34,51236| -152359
683 0] -526713] -314721| 1.97419781] 0207069 -29,2909] 0,21651
683 2,5 2009223 0,502868| 1,97419781] 0.207069 2,684135| 0.21651
683 S| 56,68972| 32477387/ 1,97419781] 0,207069 34,65913] 021651
684 0] -52,2763| -314151| -13 4024361 0,508272 -44.3093| 0,414652
684 2,5] 2,404156] 0,55986| -13,4024361] 0,508272 -12,3343| 0414652
684 5| 57,08466| 32,53486( -13,4024361] 0508272 196407 0414652
685 0] -51,1204| -31,413[ 151291502 0,759624 -15,5242] 2 037694
685 25| 356006 0,562026| 15,1291502] 0,759624 16,4508] 2.037694
685 5| 58,24056| 3253703 15,1291502] 0,759624] 484258 2,037694
686 0] -49,5092| -31,3295| 1,26540459] 0825707 -29,2384| 0,899754
686 2,5 5,17134| 0,645457| 126540459 0825707 2,736569( 0,899754
686 5| 59,85184| 3262046] 1,26540459| 0,825707| 34.71157 0,899754
687 0] -34,5738] -29.4789| -10,0219242] 2714603 -36,7862) 17,47384
687 25 20.10666] 2,496118] -10,0219242| 2714603 -4,.8112| 1747384
687 5| 7478716] 34,47112] -10,0219242] 2714603 27,1638] 17.47384
688 0] 64,5608 -26,2956] 956155372] -0.95549 -17,6896] -158017
688 2,5 -9.88028| -2,23313| 9.56155372| -0.95549 6,372936| -15.8017
688 5| 44.80022| 21,82937] 9.56155372] -0.95549 30,43544| -158017
689 0] -64.4476] -24 8382 -1,11469552 -1,43142| -27,3843] -3,71987
689 2,5 -976709] -0,7757| -1,11469552| -1 43142 -3,32181] -3,71987
689 5| 4491341} 232868 -1,11469552] -1 43142 20,74069{ -3,71987
690 O] -62,73941 -24,9167| -0,42720267| -1,37404 -26,7179] -4 59761
690 25| -8,05887| -0,85418| -0.42720267| -1.37404 -2,655421 -4 59761
690 5| 4662163| 23,20832| -0,42720267| -1,37404 21,40708| -459761
691 0] -61,2608| -24.8259| -0,41619092] -1,22577 -26,4679| -2,92461
691 2,5 -6.5803| -0.76345| -0.41619092] -122577| -2.40541 -2,92461
691 5| 48,1002| 23,.29905| -0,41619092 -1,22577] 21.65709 -2,92461
692 0| -60,2831 -24,765| -0,72307326| -1,09506] -265831| -2.04348
692 2,5 -56026] -0,70246| -0,72307326] -1.09506 -2,5206| -2,04348
692 5 49,0779] 23,36004| -0,72307326| -1,09506 21,5419{ -2,04348
693 0] -58,9502| -24623| -0.78156966| -0.86366 -26,2682| -1,53383
693 25| -4.26971] -0,56045| -0,78156966| -0.86366 -2,20568| -1,53383
693 5| 50.41079] 23,50205| -0,78156966| -0.86366 21,85682| -1,53383
694 0] -57,1174] -24.4018] 0,50905951] -0,51407 -24,4068| -1,19408
694 2,5] -243692| -0,33932| 0,50905951| -051407 -0,344331 -1,19408
694 5| 52,24358| 23.72318] 0,50905951| -0.51407| 23.71817 -1,19408
695 0| -54,6281] -24,0865] -12 9414558 -0.02922 -37,0572] -0,76185
695 2,5| 0,052366| -0,02398| -12 9414558] -0,02922 -12,9947( -0,76185
695 5| 54.73287| 24,03852| -12,9414558] -0,02922 11,06784; -0,76185
696 0] _-52,035| -23,7497] 13,1051046| 0482773 -10.1619 -0,23286
696 2,5 2645495 0,312772| 13,1051046| 0.482773 13,90065| -0,23286
696 5 57.326] 24,37527] 13,1051046] 0,482773]| 37.96315 -0,23286
697 0| -499637| -23.4792( -0,37088154] 0,897306] -22 9528 0,305321
697 2,5| 4,716765| 0,583276] -0,37088154] 0,897306 1,1097] 0,305321
697 5| 59,39726] 24,64578| -0,37088154] 0,897306 25,1722 0,305321




698 0| -48.8078] -23,3306; 0,87824693! 1,132984| -21,3193| 0830497
698 25| 5.87265] 0,731926] 0,87824693] 1,132984| 2 743157| 0,830497
698 5| 60,55315| 24.79443| 0.87824693] 1,132984; 26,80566| 0,830497
699 0| -48,2123| -23.2666| 0,77462615] 1,240228] -21,2517| 1630558
699 25| 6.468235{ 0.795929! 0,77462615| 1,240228] 2 810783| 1630558
699 5| 61,14873] 24,85843| 0,77462615| 1,240228| 26,87328| 1630558
700 0] -48,0649) -232871| 0,42812284| 1,231342] -216277] 3047718
700 2,5] 6,615597| 0,775369] 0,42812284| 1.231342| 2 434835| 3,047718
700 5] 61.2961] 24,83787| 0,42812284| 1231342 26,49733| 3,047718
701 0| -47,5156] -23.3198] 0,3933515 1,2217) -21,7047{ 5,998548
701 25| 7,164877] 0,742708] 0,3933515 1,2217] 2,357759| 5,998548
701 5| 61,84538] 24,80521| 0,3933515 1,2217] 26,42026] 5,998548
702 0] -47,2643| -23,5332] 1,02949638 1,0281) -21,4756| 5249644
702 25| 7,416164| 0,529324] 1,02949638 1.0281] 2,58692| 5.249644
702 5| 62,09666] 2459182 1,02949638 1.0281| 26,64942] 5249644
703 0| -40.4716] -22199| -10,5182664{ 1,616751] -311005| 28,70168
703 2,5 14,20893| 1,863522| -10,5182664| 1,616751] -7,03799| 28,70168
703 5| 68,88943| 2592602| -10,5182664| 1,616751| 17 02451| 28,70168
704 0] -71,3724| -26,2675 10,1608368| -2,03256| -18,1393 -28,25
704 25| -16,6919] -220505{ 10,1608368] -2,03256| 5923231 -28,25
704 5| 3798857 21.85745| 10,1608368| -2,03256| 29,98573 -28,25
705 0] 63,6228] -24.8014| -1,24887057] -1,28364| -273339| -522676
705 2,51 -8,94232| -0,73894| -124887057| -1,28364| -327145| 522676
705 5| 45,73818| 23,32356 -1,24887057] -1,28364| 20,79105| -5,22676
706 0] -62,7351| -24,9273] -0,5210385] -1,37065| -26.8189| -5,98588
706 25| -8.05458| -0.86476| -0,5210385| -1,37065] -2,75645| -5098588
706 5] 4662692} 2319774 -0,5210385] -1,37065| 21,30605! -598588
707 0] 61,5487 -24,8723| -0,46402997| -1,2736| -266099| -3,07268
707 2.5 -6.8682] -0,80975| -0,46402997| -1,2736] -254738| -3.07268
707 5] 47,8123] 23,25275| -0,46402997] -1,2736| 2151512 -3,07268
708 0| -60,7684| -24,8057| -0,71934161] -1,17648| -267015| -1,69028
708 2,5 -6,08787] -0,74321| -0,71934161] -1,17648] -263903] -1,69028
708 5| 4859263 23,31929{ -0,71934161| -1,17648] 21,42347| -1,69028
709 0| -59.4962| -24.6486| -0,72550792| -0,95593( -26 3301] -0,93794
709 25| -481568| -0,58612| -0,72550792] -0,95593| -226755| -0,93794
709 5| 49,86482 23,47638| -0,72550792 -0,95593| 21,79495| -0,93794
710 0] -57,6477{ -24,4047| 0,62331663] -0,60427| -24 3857| -0,47468
710 2,5 -296722] -0,34222| 0,62331663| -0,60427| -0,32318| -0,47468
710 5| 51,71328] 23,72028] 0,62331663| -0,60427] 23,73932| -0,47468
711 0} -55,0559] -24,0627| -12,777822] -0,10257| -36,9431| 0,008163
711 2,5] -0,37536] -0,00019| -12,777822| -0,10257| -12,8806| 0,008163
711 5| 54.30514] 24,06231| -12,777822] -0,10257] 11.18191| 0,008163
712 0] -522798; -23,7009{ 13,2948789| 0,440034] -9,96602| 0504925
712 2.5] 2,400652| 0,361569] 13,2948789! 0.440034| 14.09648| 0,504925
712 S| 97,08115] 24 42407} 13,2948789} 0,440034| 38,15898| 0504925
713 0] -49.9913| -23.4134| -0,18476315] 0,89125| -22,7069| 0,938618
713 25| 4689239| 0649132 -0,18476315] 0,89125| 1.355619| 0,938618
713 5| 58,36974| 24,71163| -0,18476315| 0,89125] 25,41812| 0,938618
714 0] -48625| -23.2566{ 1,03846992! 1162689 -210554| 1,318144
714 2,5] 6,055471] 0,805922] 1,03846992] 1,162689] 3.00708| 1,318144
714 5| 60.73597] 2486842 1,03846992] 1,162689| 27 06958| 1318144
715 0| -47,8405] -23,1901| 090083895 1,302239] -20,9871| 1,95035




715 25| 6,839983] 0,87236{ 0.90083995] 1,302239] 3.075439] 1.95035
715 S| 61,52048] 24,93486] 0,90083995| 1.302239] 27.13794] 1.95035
716 O] -47.3826] -23.2008| 0,51897219| 1.345903] 21.3359] 3.127799
716 25| 7,297907| 0,861697| 0,51897219] 1,345903| 2 726571] 3.127799
716 o 6197841 24.9242| 0,51897219| 1,345903] 26,78907| 3.127799
717 0] -46,3121| -231665] 0,47090785] 1,425793] -21,2698| 5542567
717 2,5] 836842] 0896018 0,47090785 1.425793] 2792719 5542567
717 S| 63,04892| 2495852 0,47090785( 1425793 26,85522| 5542567
718 O] 447372 -232638] 1,13864976] 1.460628] -20.6645| 4.832541
718 2,5 9,943255| 0,798687] 1,13864976| 1460628 3.397965| 4.832541
718 5| 64,62376] 24.86119| 1,13864976| 1.460628| 27 46047| 4832541
719 0] -45,7384 -21,96] -9,70170833[ 0,795859] -30,8659| 22.75679
719 2,5| 8,942114| 2,102464| -9,70170833| 0,795859] -6,80339| 22.75679
719 o] 63,62261| 26,16496| -9,70170833| 0,795859] 17.25911| 22.75679
720 0] -83,0816] -35,6045| 8.83707109] -41022[ -30,8696| -24.7481
720 2,5 -284011] -3,6295 8,83707109] -4,1022] 1.105371| -24.7481
720 5| _26,27942| 28.3455| 8,83707109] -4, 1022 33,08037| -24.7481
721 0] -66,6995| -33,5597| -2,22819594| -1,96069] -37,7485| 369155
721 25 -12,019] -1,58466| -2,22819594] -1,96069] -577355| 3.69155
721 5| 42,66149| 30,39034| -2.22819594| -1.96069( 26,20145| -3.69155
722 0] -606711] -32,8588] -15,4794427| -11655] -495037| -3.8807
722 25| -5099059| -0.88378| -154794427| -11655] -17,5287| -3.8807
722 S| 48,68991| 31,09122| -15,4794427] -1 1655 1444628 -3.8807
723 0] -58,1567| -32,6847| 13,2502594| -068977| -20,1242| -1.81268
723 2,5 -3,47616] -0,70969| 13,2502594| -0,68977] 11,8508| -1,81268
723 5| 51,20434| 31,26531| 13,2502594| -068977| 438258 -1,81268
724 0| -56,0457| -32,3901| -1,88167388[ -0,10001| -34,3717| -0.81091
724 25 -1.36519] -041506] -1,88167388] -0,10001] -2,39674| -0,81091
724 S| 53,31531] 31,55994| -1,88167388| -0,10001| 29,57826] -0.81091
725 0] -52,9227| -33,6893| -0,12645167| 1,128724] -32.687| 1.536413
725 2,5 1,757809] -1,71426| -0,12645167| 1,128724] -0,71199| 1.536413
725 5| 56,43831| 30,26074| -0,12645167| 1,128724] 31,26301| 1536413




TABEL GAYA GESER BALOK INDUK TENGAH

FRAME STA Vi VL TOT VE
VD VL merata [L.Koef kejuj VL trotoar

269 0] -104,662| -39,475533| 8294175| -2,61965] -33,801 -1,2217
269 25| -231815] -7,5005328] 8,294175| -261965| -1,82601 -1,2217
269 5 58,2985| 24 4744672] 8294175 -2,61965| 30,14899 -1.2217
270 0 -66,65] -24,158354| 1116175/ -0,62475] -13.6214| 0,901872
270 2,5 14.83001| 7,81664598| 11,16175] -062475( 18.35365| 0.901872
270 5| 96.31001] 39,791646] 11 16175 -0,62475| 50,32865| 0,901872
271 0] -83,4952f -31,22928| -959174 -0,01877| -127,165| 0,287244
271 2,5 -2,01524| 0,74571964| -959174| -0,01877] -95.,1905| 0287244
271 5| 79,46476| 32,7207196] -959174] -0,01877| -63.2155] 0,287244
272 0| -82,9865| -32,286596] 102,3948] 066222 70,7704 -0,0419
272 2,5] -1,50651] -0,3115958| 102,3948] 0,66222| 102,7454| -0,0419
272 5| 79,97349| 31,6634042| 102,3948| 0,66222| 134,7204] -0,0419
273 0] -56,0652| -29,908125] 4,488091| 3,954324| -21,4657] -0,03779
273 2,5 2541476f 2,0668747| 4.488091| 3,954324( 1050929 -0,03779
273 5| 106,8948| 34,0418747| 4 488091| 3,954324| 42 48429| -0,03779
274 0] -10,0454{ -2047758| -83,7531| 9,123467| -951073| -0,02016
274 2,50 71,43457| 11,4974199| -83,7531] 9,123467| -63,1323| -0,02016
274 5] 152,9146| 43,4724199| -83,7531| 9,123467| -31,1573| -0,02016
275 0] -115,635] -30,550479] 7407627 -292543! 4060037 0,004943
275 2,51 -34,0553| -6,4879786] 74,07627| -2,92543| 64,66287] 0,004943
275 5| 47,42467] 17,5745214] 74 07627| -2,92543| 88,72537| 0,004943
276 0| -117,733| -28,144684| -10,0338] -518859| -43,3671| -0.00761
276 2,5 -36,2526] -4,0821843; -10,0338] -518859] -19,3046] -0,00761
276 5] 4522737| 19,9803157| -10,0338| -5,18859| 4,757887| -0,00761
277 0f -99,0576] -25,660902| -599829| -3,27704| -349362| -0,00798
277 2,51 -17,5776) -1,5984017| -599829| -3,27704| -10,8737{ -0,00798
277 5| 63,90237| 22,4640983| -599829 -3.27704| 13,18877| -0,00798
278 0] -83,5542| -2457684] -114412| -0,85316] -265741) -0,01732
278 2,51 -2,0742| -0,5143405| -1,14412, -0,85316] -2,51162 -0,01732
278 5| 79,4058| 23,5481595] -1,14412| -0,85316] 21,55088| -0,01732
279 0] -82,4304| -24,397548| 4200028 -0,52837| -20,7259{ -0,02688
279 2,51 -0,95043| -0,335048] 4200028 -0,52837| 3,336608| -0,02688
279 5| 80,52957| 23,727452| 4,200028| -0,52837| 27,39911| -0,02688
280 0] -81,9409| -24,269731] 8,786996| -0,30058| -15.7833| -0,02687
280 25| -0,46089] -0207231; 8,786996| -0,30058| 8§,279188| -0,02687
280 5| 8101911 23,855269| 8,786996| -0,30058] 3234169| -0,02687
281 0| -80,4628| -24,012615| -87,5729 0.095493| -111,49| -001183
281 2,5 1,017151] 0.04988541| -87,5729| 0,095493| -87 4275} -0,01183
281 51 82,49715] 24 1123854 -87 5729] 0,095483| -63365| -0,01183
282 0} -78,6722| -23,704488] 87,8005| 0,547195| 64,64321! 0.011613
282 25| 2,807773} 0,35801215] 87,8005 0547195/ 88,70571{ 0,011613
282 5| 84,28777| 24 4205121| 87,8005{ 0,547195] 112,7682| 0,011613
283 0| -77,9611] -23,529788; -8,60531 0.814032| -31,3211| 0,02669
283 2,5 3,518902| 0,53271177| -8,60531| 0,814032| -7,25857! 0,02669
283 5] 84,9989 24,5952118| -8,60531| 0,814032| 16,80393| 0,02669
284 0f -78,4561] -23,507367| -4,08091| 0,875287| -26,713| 0,02674
284 2,5, 3,02388] 0,5551326] -4,08091| 0,875287| -2.65049| 0,02674
284 5| 84,50388| 24 6176326| -4,08091] 0,875287| 21,41201| 0,02674




285 0j -78,2364| -23,410189] 1,209932| 1,046464| -21,1538] 0,017189
285 2,5] 3.243611] 0,6523109] 1,209932| 1,046464| 2908707 0,017189
285 5| 84,72361] 24,7148109; 1.,209932| 1,046464]| 26 97121| 0,017189
286 0| -76,1801] -23,222483| 1,346404| 1,462058| -20,414] 0,010142
286 2.5 5,299901] 0,84001701| 1,346404| 1,462058| 3,648478| 0,010142
286 5] 86,7799] 24,902517| 1.346404| 1,462058] 27,71098| 0,010142
287 0] -69,7343] -23,082394| 6,029601| 2284034 -14,7688| 0,008269
287 2,5 11,7457] 0,98010568| 6,029601| 2,284034| 9,293741| 0,008269
287 5] 93,2257] 25,0426057| 6,029601] 2,284034| 33,35624| 0,008269
288 0] -51,3454| -21,791153] 9,106861| 4,044367| -863993| 0,006651
288 2,50 30,13456) 2,27134714] 9,106861] 4,044367| 1542257 0,006651
288 5] 111,6146] 26,3338471] 9,106861| 4,044367| 3948507 0,006651
289 0] -30,0274| -16,70856] -78,5655 5467152 -89,807| -0,01389
289 2.5] 51.45259 7,35394] -78.5655| 5467152 -65,7445] -0,01389
289 5] 132,9326| 31,41644] -78,5655| 54671521 -41,682| -0,01389
290 0] -137,933] -32,104963| 77,84481| -6,30467| 39,43517| 0,014166
290 2,5] -56,4534| -8,0424635{ 77,84481] -6,30467| 63,49767| 0,014166
290 5{ 25,02661| 16,0200365| 77,84481| -6,30467| 87,56017| 0,014166
291 0] -116,373] -26,987766] -9,79131] -4,8412} -41,6203} -0,00632
291 25| -348933] -2,9252663 -9,79131] -4.8412[ -17,5578| -0,00632
291 5| 46,58672| 21,1372337] -9.79131] -4.8412| 6 504719| -0,00632
292 0] -94,0476] -25,155128] -6,14738| -2,42162| -33,7241| -0,00819
292 2,51 -12.5676] -1,0926281| -6,14738| -2,42162| -9,66163| -0,00819
292 5| 68,91235| 22,9698719] -6,14738] -2,42162| 1440087 -0,00819
293 0] -87,5021| -24,916348| -130499| -1,68712] -27,8085| -0,01017
293 2.5 -6,02208| -0,8538476] -1,30499| -1,58712] -3,74596{ -0,01017
293 5| 75,45792] 23,2086524; -1,30499| -1,58712f 20,31654| -0,01017
352 0| -86,0876| -24,806986] -1,24641| -134608| -27,3995| -0,01017
352 2.5] -460756| -0,7444863| -1,24641| -1,34608| -3,33698| -0,01017
352 5| 76,87244] 23,3180137] -1,24641] -1,34608| 20,72552| -0,01017
353 0; -83,3642] -24,527604 -1,014] -0,81879] -26,3604| -0,01726
353 2,51 -1,88423| -0,4651044 -1,014] -0,81879| -229789| -0,01726
353 51 79,59577] 23,5973956 -1.014] -0,81879| 21,76461| -0,01726
354 0 -82.6106] -24,356985] 4.35371] -0,55821| -20,5615| -0,02685
354 25 -1,13064] -0,2944845] 4.35371] -0,55821| 3,501019| -0,02685
354 5{ 80,34936] 23,7680155] 4,35371| -0,55821] 27,56352{ -0,02685
355 0] -82,3271] -24,227466] 8,990208| -0,36657| -15,6038| -0,02685
355 2,5 -0,84709| -0,1649664} 8,990208] -0,36657| 8,458674| -0,02685
355 5| 80,63291] 23,8975336| 8,990208| -0,36657| 3252117 -0,02685
356 0| -80,9294| -23,958388] -87,3168] 0,015244] -11126} -0,01182
356 2,5 0,550648| 0,10411159| -87,3168| 0,015244| -87,1975| -0,01182
356 5] 82,03065| 24,1666116] -87,3168{ 0,015244| -63,135] -0,01182
357 0] -79,0484| -23,637988| 88,06937| 0,482051| 64,91343| 0.011615
357 25 243159( 0,42451206| 88,06937| 0,482051! 88,97593| 0,011615
357 5] 83,91159] 24,4870121| 88,06937] 0,482051| 113,0384| 0,011615
358 0| -78,1506] -23, 460838 -8,37419| 0,780931{ -31,0541| 0,026681
358 2.5 3,329417] 0,60166243| -8,37419] 0,780931] -6,9916| 0,026681
358 5| 84,80942] 24,6641624] -837419| 0,780931{ 17,0709| 0,026681
359 0] -78,4118] -23,436415] -3,89544| 0,882962| -26,4489| 0,026736
359 2,5] 3,068192| 0,62608504; -3,89544| 0,882962] -2,38639] 0,026736
359 5| 84,54819] 24688585 -3,89544| 0,882962; 21,67611] 0,026736
360 0] -77.7221 -23,31698] 1,386128] 1,135039| -20,7958| 0,017199




360 2.5 3.758031) 0,74552036] 1,386128] 1,135039] 3.266688] 0.017199
360 5j 85.23803| 24,8080204] 1,386128] 1,135039] 27.32919] 0.017199
361 0] -73.7929| -22.980675] 1.543974] 1.865905| -19.5708| 0.010049
361 2,5 7,687117] 1,08182483| 1,543974| 1,865905] 4 491704 0,010049
361 S| 89,16712] 25.1443248] 1,543974] 1,865905] 28.5542] 0.010049
362 O] -61.4118] -22,124806] 6,354312] 3694035 -12.0765] 0.007752
362 25| 2006819 1,93769377] 6.354312] 3.694035/ 11,08604] 0.007752
362 5| _101,5482] 26,0001938] 6.354312] 3.694035| 36.04854] 0.007752
363 Oj -423496| -19,591935| 10,43691] 5666874] 3.48816] 0.006901
363 2,5] 39,13042| 44705652 10.43691] 5666874| 2057434 0.006901
363 5| 120,6104| 28,5330652] 10,43691| 5666874| 44.63684] 0.006901
364 0] -456235| -17,333286| -73,8386] 3211487 -87,9604| -0.00682
364 2,5| 35,85649| 6,72921402] -73,8386] 3,211487| 63.8979| -0.00682
364 S| 117,3365] 30,791714] -73.8386] 3211487 -39.8354| -0.00682
365 Of -177.039] -46.767397| 80,32891] -13.1607| 20,40077| 0.023361
365 2,5 -95,5595| -14,792397( 80,32891] -13,1607] 5237577 0,023361
365 S| -14.0795| 17,1826029] 80,32891] -13,1607| 84.35077| 0.023361
366 0] -130,802| -37,339719| -7,89818] -7,90902| -53.1469] 0.04792
366 2,5 -49,3219] -53647193] -7,89818] -7,90902] -21.1719 0,04792
366 S| 32,1581| 26,6102807| -7,89818] -7.90902| 10,80308| 0.04792
367 O] -816895| -31,855444| -102,667| -095657| -135.479| 0.033303
367 2.5 -0,20951] 0.11955565| -102,667] -0,95657| -103.504] 0.033303
367 S| 8127049 32,0945557| -102,667] -0,95657| -71.529| 0.033303
368 0] -75,6866] -32.219151] 96,45692| 0,640644| 64 875841 -0,29855
368 25| 5,793418| -0,2441515] 96,45692] 0,640644] 96.85341 -0,29855
368 S| 87.27342] 31,7308485| 96,45692] 0.640644| 128 8284 -0.29855
369 0| -89,3224| -38,847141] -10,1673] 1,78905| -472254] -0.8725
369 2,5 -7,84235] -6,8721414]| -10,1673] 1,78905] -15.2504| -0.8725
369 5| 73.63765| 25.1028586] -10,1673] 1,78905| 16,72458] -0.8725
370 0] -39,1555] -21,842891| -553506] 5818516 -21.5594| 1.203114
370 2,5 42,32447| 10,1321088| -5,53506] 5,818516] 10,41556] 1.203114
370 5| 123,8045| 42.1071088| -5,53506| 5,818516] 42,39056] 1.203114




TABEL MOMEN BALOK LENGKUNG

COMB 1 = 1,3 MD + 2(MQ+MP+MLt)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)+1MEY

0=7 arah X
FRAME STA ML ML TOT MEX come1 coms 2
MD ML merata | ML.Koef kejut | ML trotoar

17 0] -1619,81| -259,71| -396,0684| -151,334| -807,12] 986,31 -3720) -2733,7
17 3,086] -476,389| -123,81| -242,3726| -59,075| -42526f 279,33| -1469,8] -1190,5
17 6,173| 303,4527] 12,093] -88,67675 33,1838 -43,4| -427 64] 307,689 -119,95
18 0] -577,792| -110,52] -241,161] -102,675] -454,36| -267,47] -1659,8| -1927,3
18 2,9] 575,862| 50,678 16,598937| 54,6447] 121,922 -427,59] 992,464| 564,874
18 5,8] 1387,878] 211,88 274,35886| 211,965] 698,203| -587,71| 3200,65( 2612,94
19 0] 263,9019] 38,148| -2,948384] 28,498| 63,6981| -524,86] 470,469| -54,394
19 2,769] 1070,614] 159,5 353,31678] 150,466| 663,284| -401,24] 2718,37| 2317,12
19 5,638| 1551,164| 280,85] 709,568194| 272,435 1262,87 -277,63| 4542 25| 4264,63
20 0| 393,1637] 92,707| 459,96166| 69,8602| 622 529 -406,89| 1756,17] 1349,28
20 2,669 1002,64] 182,14] 348,89199 166,163] 697,198 -234,05 2697,83] 2463,77
20 5,338| 1297,693] 271,58| 237,82232| 262,465{ 771,868| -61,217| 3230,74| 3169,52
21 0| 358,3142] 122,65 158,69422] 90,2582 371,606| -384,47| 1209,02] 824,55
21 2,598] 747,7905| 158,28] 62,101659| 147,361| 367,745| -214,13| 1707,62| 1493,49
21 5,195 831,281] 193,91} -34,49091| 204,465| 363,885 -43,795| 1808,44| 1764,64
22 0| 449,5423| 148,62 -47,34539| 137,632| 238,911 -456,61| 1062,23| 605,613
22 2,548| 406,6815| 82,881| -25,59072| 92,1459| 149,436| -232,24| 827,559 595,323
22 5,095 63,71719] 17,138 -3,836038| 46,6593| 59,9615| -7,8564| 202,755] 194,899
23 0| -5901,7] -514,74] 98,493828| -824,65] -1240,9| 2837,3f -10154| -7316,7
23 2,797| -3607,01] -354,04] 18,410596| -559,908| -895,54 1332] -6480,2| -5148,2
23 5,595| -1641,84| -193,34] -61,67264| -295,166] -550,18| -173,29| -3234,7 -3408
24 0] -2456,23| -268,12 -8,72712{ -405,774] -68262] 416,51 -4558,3] -4141.8
24 2,715 -867,768| -130,57| -117,0522] -197,281| -444,9| -308,63| -2017,9] -2326,5
24 5,431| 400,8101| 6,9796| -2253773] 11,2121| -207,19} -1033,8| 106,682 -927,1
25 0] -1086,43| -144.6| -186,145] -216,449| -547,19] -313,01| -2506,8| -2819,8
25 2,647| 323,8165] -5,8825| -205,1503] -7,35556| -218,39] -623,99| -15,815 -639,8
25 5,294| 1422 244 132,83| -224,1557{ 201,738 110,417| -934,96| 2069,75| 1134,79
26 0] -412,663| -68,752| -251,0196] -101,379| -421,15| -257,15| -1378,8| -1635,9
26 2,596| 832,6877| 63,007] -194,9243F 97,4096] -34,507| -412,83] 1013,48( 600,651
26 5192| 1772211 194,77| -138,829] 296,198] 352,136| -568,51] 3008,15| 243964
27 0] -145,864| -28,383] -268,0615| -39,3154] -335,76| 36,462} -861,14| -824,68
27 2,557] 982,4731f 95,741] -136,9865] 147,799 106,554] -105,33] 1490,32| 1384,99
27 5,113] 1809,643| 219,87| -5,911473| 334,913| 548,867 -247,12} 3450,27| 3203,15
28 0] 80,79616| 9,2679] -253,0951 18,75] -225,08| 298,6| -34512| -46515
28 2,529] 998,5633[ 111,06] -33,98146| 171,631] 248,707 139,9] 179555 193544
28 5,057| 1618,448| 212,85 185,13219 324 511} 722,491| -18,814| 3548,96 3530,15
29 0] 373,7779] 54,624] -150,9085 87,9255 -8,359 456,15| 469,193| 925,343
29 2,51 978,304| 118,25] 16911135 182,769 470,135] 292 24| 2212,07| 2504,3
29 5,02 128714 181,89] 489,13116| 277,613] 948,629 128,32| 3570,54| 3698,86
30 0| 798,6118| 114,17] 200,80785 178] 492,976 477,88| 2024,15] 2502,03
30 2,501 939,5137| 119,04] 478,7154| 183,776] 781,533] 349,61] 2784, 43| 3134,05
30 5,002] 785,7832| 123,91 756,62296| 189,553| 1070,09] 221,35] 3161,7| 3383,05
31 0| 1196,518| 167,94 781,70172] 258,616] 1208,26| 384,87 3971,98( 4356,85
31 2,5601] 849,9968| 109,51 473,43176] 168,738 751,679 318,95} 2608,35] 2927,3




31 5,002 208,8436/ 51,08/ 165,1618] 78,8608} 295,102 253,03| 861,702 1114,73
32 0] 1452,608] 199,73] 499,5706| 305,466 1004,77] 211,25| 3897,93[ 4109,18
32 2,51] 729,5045| 91,753 154,42103| 140,982| 387,156 204,07 1722,67] 1926,73
32 5,02 -289,289| -16,226f -190,7285| -23,6028| -230,46] 196,88| -836,99] -640,11
33 0] 1535,456| 204,13} 180,63345| 310,638] 695,398 -25,324} 3386,89] 3361,57
33 2,529| 635,5921| 72,359] -55,45911| 110,707] 127,606 -3,5089| 1081,48] 1077,97
33 5,057] -562,154] -59,408| -291,6517| -89,2254] -440,19| 18,306] -1611,21 -15692,9
34 0] 1520,78] 189,04] -22,94198] 286,534| 452,633| -358,68| 2882,28] 2523,6
34 2,557 550,4269| 49,572 -162,7339] 754016 -37,76] -323,17{ 640,035] 316,867
34 5,113] -721,094] -89,896| -302,5259] -135,731| -528,15] -287,65| -1993,7] -2281.4
35 0} 1338,157| 148,19] -165,0193] 223,671] 206,846] -830,29] 2153,3] 1323,01
35 2,596 386,1716] 15,099 -221,8655 22,9272] -183,84| -745,63| 134,344 -611,29
35 5,192] -871,64 -118] -278,7117| -177,816] -574,52| -660,98] -2282,2] -29432
36 0 948,8459| 81,701 -253,3311| 123,223| -48,408| -1400,3| 1136,68] -263,64
36 2,647] -34,0163| -44,982| -227,2966| -66,1095] -338,39] -1078,6 -721] -1799,6
36 5294 -1328,7| -171,67| -201,2621| -255,442] -628,37| -756,83| -2984,1] -3740,9
37 0| 73,54527| -29,813 -246,51] 41,3513} -317,67| -1657 6| -539,74| -2197,3
37 2,715 -936,714| -141,05 -121,9574] -205,99] -468,99| -673,63| -2155,7| -2829,2
37 5,431| -2266,85| -2562,28] 2,595158| -370,629} -620,32| 310,52| -4187,5 -3877
38 0] -1469,26] -181,35| -54,20442| -261,366] -496,92| -496,67 -2903,9] -3400,5
38 2,797| -2694,6| -272,96] 45,599445| -400,099] -627,46] 1809,3| -4757,9] -2948,6
38 5,595| -4249,45] -364,58 145,40331| -538,832] -758,01| 41153 -7040,3 -2925




TABEL MOMEN BALOK LENGKUNG

COMB 1 = 1,3 MD + 2(MQ+MP+MLt)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)+1MEY

O0=7arah Y
FRAME STA ML ML TOT MEY COMB1 COMB 2
MD ML merata ML.Koef kejut ML trotoar

17 0| -41.14| -16,86743| -31,2979186/ -0,90827| -49,07] -2412 5| -151.63] -2564,1
17 3,086] -7,782] -1,219474| -6,94121403| -0,53161| -8,692| -1169,7] -27,501] -1197.2
17 6,173| 25573] 14,42848] 17,4154906| -0,15495| 31,689( 73.0937| 96.622| 169.716
18 0f 3,0014| -244553| 4,66472984| 095472 3,1739] -33557| 10,25] -325,32
18 2,9] 7,4264| 3,134412( 7,73207283| 0,18222| 11,049| 371,978] 31,752| 403,729
18 58] 11.851] 8714355 10,7994158| -0,59029] 18,923| 107952 53,254| 1132,78
19 0 -1,641| -1,934085| 6,43607184] 0,51988| 5,0219{ 668,883 7,9109| 676,794
19 2,769] 3,4945] 2,135318] 456931676 -0,09] 6,6146| 935,933 17,772 953,705
19 5,538 8,6296] 6,204721| 2,70256169| -0,69988| 8,2074| 1202,98| 27,633 1230,62
20 0] 8,2902| 2,252765| -17,3890944| 0,89542| -14 24| 994 258| -17,705| 976,554
20 2,669| -1,794] 0,000291| -7.56956787| -0,15109] -7,72| 949,656| -17,773| 931,884
20 5,338] -11,88] -2,252183| 2,24995867| -1,19761 -1,2] 905,054| -17.841]| 887,214
21 0] 10,458] 2,472052} 6,99458703] 1,32495| 10,792| 976,609 35,178{ 1011,79
21 2,598| -21.22 -8,1787| 4.94250202| 0,08932| -3,147| 680,838| -33,874| 646,964
21 5,195 -52,89| -18,82945| 2,89041701| -1,14632] -17 09| 385,066 -102,93] 282,141
22 0] -4,791 -3,8072| 3,91579813] 1,31576| 1,4244| 753 899| -3,3798] 750,519
22 2548 -0,31] -0,769494 2,2503101| 0,71379] 2.1946| 170,974 3,9864| 174,96
22 5,095] 41715] 2,268212] 0,58482208| 0,11182| 2,9649| -411 95| 11353] -4006
23 0| 34,422} 16,29607] 32,7265967| 0,68174| 49 704| 5692 78| 144 16| 5836,93
23 2.797] 5,7304{ 2,950811| 8.81242083| 0,18388] 11,947 3692,17| 31,344] 3723.51
23 5,595 -22,96] -10,39445| -15101755| -0,31398] -2581| 169156 -81.47] 1610.09
24 0] -1.881] -0,522446| -5,03830084/ -0,31206] -5,873| 2478,03] -14 191] 246384
24 2,715| -6,087| -2,882832| -2,76846709| 0,00519| -5,646] 1004,18| -19,205| 984,971
24 5431 -10,29]| -5,243217| -0,49863334| 0,32244] -5419| -46968( -2422] -4939
25 0| -1,843] 0,407372| -2,01346143| -0,58786| -2,194| 622,827| -6,7844| 616,042
25 2,647; -3.708] -1631914| -0,65705861] 001568 -2.273| -382,88| -9,3669| -39224
25 5,294 -5572 -3,6712| 0,69934421; 061923 -2,353| -1388,6| -11,949] -14005
26 0| -5,767| -0,989279| -0,95194577| -0,79479| -2.736] -320.34| -12,969] -333,31
26 2,596| -3,555] -1,635842| -0,10219113| 0,03723| -1,701| -988,81| -8,0234] -996 83
26 5192] -1,343| -2,282404| 0,74756351| 0,86926| -0666| -1657.3| -3,0773] -16604
27 0] -7.,894| -1,639787| -0,57648507| -0,97806| -3,194| -759,83| -16,651] -776.48
27 2,557] -2,812| -1,346614] 0,21374082| 0,03293 -1.11 -1204,5| -58549| -12104
27 5113] 2,2711] -1,053441] 1,00396672| 1,04393] 0.9945| -1649.3| 49413] -16443
28 0| -7,978| -1,672139| -0,84528666 -1,016f -3,533] -976,34f -17 438| -993,78
28 2,529] -2,072] -0,982502( -1,16948985| -0,02756| -218| -12642| -7.0526] -1271.2
28 5,057] 3,8336|) -0,292864| -1,49369303; 0,96088] -0,826] -1552 3,3324] -15487
29 0} -5.357| -1,321735| -4,45025239| -0,6545| -6,426] -1116| -19,817] -1135,9
29 2,51 -1,7] -0,722542| -4,58443522] -0,12946| -5436| -12736| -13,082] -1286.7
29 5,02| 1,9573| -0,123348 -4.71861805; 0,39559| -4 446| -1431 1| -6,3482] -1437.5
30 0] 0.3364] -0,45089} -9,71982801| 0,15614] -10,01| -1238.2] -19,592] -1257.8
30 2,601 -1,652| -0,575988| 3,87383885| -0,20943| 3,0884| -1273,5| 41588 -1269 4
30 5,002 -3.441) -0,701087| 17,4675057] -0,57499] 16,191] -1308,8] 27,909 -1280.9
31 0] 6,9146] 0476124 18,2891238| 1,17425| 19,939 -1362,6] 48,868} -1313.7




31 2,501 -1,386| -0,558126
31 5,002] -9,687| -1,592375
32 0] 10,967] 0,907635
32 2,51 -1,327{ -0,682412
32 5,02 -13,62] -2,272459
33 0l 10,521 0,486405
33 2,529| -1,716] -0,944219
33 5,057| -13,95] -2,374843
34 0] 6.6231]| -0,526548
34 2,557| -2,585] -1,324949
34 5113] -11,79] -2,12335
35 0 1,1606| -1,957561
35 2,596] -3,343| -1,623037
35 5192 -7,846| -1,288514
36 0| -4,257| -3,500931
36 2,647| -3,386} -1,607156
36 5294 -2514] 0,28662
37 0] -8,945] -5.135443
37 2,715 -7,051] -2,738333
37 5,431 -5,157| -0,341224
38 0] -22,32] -9,62982
38 2,797] 7,5092{ 2220224
38 5595| 37,34 14,07027

3.88408559
-10,5209527
-3,98463371

-4 5616328
-5,13863189
-0,90976541
-1,14771297
-1,38566053

1,44056852

0,22490658
-0,99075536

1,07635202
-0,11410998
-1,30457198

0,93560371
-0,70820306
-2,35200984
-0,44174694
-2,46386572

-4,4859845
-14.4562745

7,47120323

29,398681

-0,18151] 3,1444| -1277.8] 4,4867| -1273.4
-1,53728| -13,65| -1193,1] -39,895 -1233
1,91828] -1,159| -1491 1 11,94 -1479.2
-0,06685| -5311] -1285,8| -12,347| -1298.1
-2,05188| -9,463| -1080,5] -36,634| -11171
2,09271] 1,6693] -16158| 17,016| -1598,8
0.0323] -2,06] -1284,5| -6,3498] -1290,9
-2,0281] -5,789| -953,21| -29,715| -982 92
1,78275] 2,6968{ -1720,1| 14 004| -1706,1
0,07095] -1,029] -1238,2| -54187| -12436
-1,64085] -4,755| -756,26| -24 841] -7811
1,29682| 0,4156] -1752.8 2,34| -17505
0,07218] -1665| -1043,8| -7,6755] -1051,5
-1,15246{ -3,746| -334,88( -17,691] -352,57
0,84238| -1,723| -1522,6| -8,9802| -1531,6
0,06397| -2251] -434,46] -8,904| -44337
-0,71443}) -278] 6537 -8,8277| 644,873
0,5262| -5,051| -579,98| -21,731] -601,71
-0,08401| -5286 1094| -19,739] 1074,26
-0,69423| -5521| 2767,98| -17,747| 2750,23
-0,06153| -24,15| 1862,04| -77,314| 178473
0,31219] 10,004] 4265,68] 29,769| 4295 45
0,6859| 44.155| 6669,32] 136,85| 6806,17




TABEL MOMEN KOLOM

COMB 1= 1,3 MD + 2(MQ+MP+MLt)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)+1MEY

0=7 arah X
FRAME | STA ML MLTOT | MEx |COMB1 | COMB2
MD ML merata | ML.Koef kejut | ML trotoar

88 0| -7872,31 -651,1] 13543693 -1319.4] -1835{ 2770,95] -13904 -11133 1
88 1.5] -1058,65] -11843| -114,8885| -192,17| -425,49] 548399 -2227 2 -1678 .82
88 3] 5755,02| 414,251] -365,2139] 935,01| 984,05 -1674 1] 944963 7775479
90 0] 2501,23] 344,027| 360.18302] 418,86| 1123,1] 417 334| 5497.74] 5915074
90 1,5] 108198 148,78 155.78401| 181,19 485,75] 126,062] 2378,08] 2504.138
90 3| -337,268| -46 467 -48,615| -56,487| -151,57| -165,21| -741,59] -906.797
92 0] 15507,5] 1698,65] 963,31711| 2598 2| 52602 -2948.6| 30680 1 2773147
92 1,5] 4406,3| 577,441] 595,32561| 752 44] 19252] -645 15| 9578.61] 8933 455
92 3] -6694,91| -54377| 2273341 -1093,3[ -1409.7| 1658,31| -11523| -9864 55
140 O] 1473,13] 159,222| 129,34838{ 261,7] 550,27 181,091 3015.61] 3196.702
140 6,6| 496,333| 43,6083} 9,0413372| 85,346 138] -22,62| 921,223] 898,6037
140 13.2] -480.469] -72,006| -111,2657]| -91.006] -274,28] -226 33 -1173.2 -1399 .49
142 0] -513,337[ -70,576] -73,85289| -85,96| -230,39] -81,898 -1128,11 -1210,01
142 66| -117,608] -16,173| -16,92393| -19,694| -52.791] -23 004| -258.47 -281,477
142 13,2] 278,121| 38,2296| 40,005022| 46,572| 124.81] 35,8905 61117 6470603
144 0| -3143,32| -387.88| -368,9763| -541,05] -1297 9 114,871 -6682.1] -6567 27
144 6,6] -868,166| -94,553| -62,50062| -147,59| -304 64| 75,3891 -1737 9] -1662 51
144 13,2] 1406,99| 198,777| 243 97503| 24588| 688,63 35.9071| 3206.34 324225
150 0| 881.245| 122616] 152 48424| 13586| 410,96] -152.35] 1967.54] 1815 184
150 4,79] 131331] 2,19874] 7,1928531] 0,9767| 10,368 -3,8931| 37.8096 33,91647
150 9.58| -854,979] -118,22| -138,0985| -133,91| -390,22] 144 568] -1891.9] -1747 35
151 0] 1123,98] 173.731] 277.30724| 183,47] 6345 -60.223] 2730.18| 2669.955
151 3.32] 72485| 11,6545 16123958 12,092] 39,87 -1,9703] 173.971] 172.0004
151 6.64| -979,006| -150,42] -245,0593| -159,28] -554,76| 56,2826| -23822| -2325 95
152 0 1158| 188,147| 24962028 202,57 640,34 127.231] 2786.08| 2913.315
152 2,13 109,285| 18,5812| 26,165664| 19,544| 64,291| 18,6262 270,652 289,2786
152 4,26| -939.429| -150,98] -197,289| -163.49| -511,76] -89.979 -2244 8| -233476
153 0] 939,378] 148,927] 79,128093] 172,21| 400,26] 318,601| 202172 2340317
153 1,195 139,034| 22,7839 15,090712| 26,245 64,12 60,9411] 308,984] 369.9251
153 2,39| -661,311] -103.36] -48,94667 -119,72| -272,02] -196.72| -1403.7 -1600,47
154 0| 381,739| 452871] 12,854487| 66,832 124,97| 405851] 746208] 1152.059
154 0.49| 74,8643| 8,83888| 0,3303602| 13,154] 22,323] 119.809] 14197 261,779
154 098] -232,01] -27.609] -12,19377] -40,525] -80,328] -166,23] -462.27 -628 501
155 0] -814.384| -74,782| 52,945516| -110,61| -132 44| 578 406 -1323.6| -745.181
155 5,345] -32,7723| -2,2859| 1,3383148| -3,7773] -4,7249] 24,195 -52.054] -27.8589
155 10.69] 748.84| 70,2096| -50,26889] 103.05] 122,99] -530,02| 121948 689,4633
156 0| -1487,24] -151,568] 39.232295| -227,66| -340,01] 712,879] -2613.4 -1900,56
156 4,285) -71,7927] -7,2832| 3,3663713| -10,896| -14 813 40,0727] -122.96 -82,8838
156 8,57| 1343,66| 137,013] -32,49955/ 20587 310.38| -632.73] 2367.52] 1734 788
157 - 0] -1834 91| -20159| -26,86395| -303,12[ -531,57| 676,837| -34485 -2771,68
157 3.415] -117,538] -12.991] -0,469888| -19,468| -32,929] 453875 -218.66| -173.27
157 6,83| 1599.83| 175.604| 25924175 264,18] 46571] -586,06] 3011.2] 2425 138
158 0] -1918,08] -223,15] -129.2324| -335.51] -687,9] 608.484] -38693 -3260,81




158 2.715] -154.22] -18143] -9.945426 -27,205| -55,293] 495392 -311,07] -261,533
158 5,43 1609.64] 186,865 109.34157 2811} 577,31] -509.41] 324715 2737.741
159 0] -1728.85| -2106| -247.1836 -316.16/ -773,94] 55037 -37954| -3245 02
159 2,18 -169.16] -20,858] 2468797 -31,253| -76,799] 54,3137 373 51 -319,192
159 4.36| 1390,53| 168,881 197,80769] 25366 620,35 -44174] 304838 2606,636
160 0] -1244 67| -158 22| -336.0407 -236,59| -730.85] 478,124 -3079.8] -260165
160 1.8] -142.314] -18,33] -40,11836] -27.361 -85.81| 55,7974] 356 63 -300832
160 3.6] 960,041 121,563] 255 80393 181,86] 559.23] -36653] 236651 1999 983
161 0] -488.528| -67.717] -288.3233 -99,612f -455 65| 349 648 -1546.4] -1196,74
161 1,575] -61,2045] -8 6468] -35.85056 -12,69| -57,188| 456809 -193.94 -148,261
161 3,15 366,119] 50,4233] 216.62218 74,231] 341.28] -258,29] 1158 51 900,2221
162 0] 410.734] 44,0234[ 25.078767 69,063| 138,17 159.954] 810.285 970,2387
162 1.5] 55,3952| 5,93784] 3,3835819] 9.3144 18,636] 21,9904 109285 131,2758
162 3| -299,944| -32.148] -18,3116| -50.434 -100.89] 115,97 -591.71] -707.687
163 0] 1243,76| 148,653 334,40881 226,61| 709,67 -48689] 303623 2987 538
163 1.575] 159,417] 19,1726 41 845659 29.205| 90223| -57071| 387.688] 381 ,9805
163 3.15] -924 931 -11031] -250.7175 -168,2) -529,22| 37,2752| -2260.9 -2223,58
164 0| 182475 220,352] 371.36199 334,14 925.86] -23126] 422388 3992 621
164 1,8] 210,083| 255892 44246059 38,758| 108.59] -26,103[ 490,295 4641914
164 3.6] -1404,58] -169.17| -282.8699 -256,62| -708,67| 179.051| -3243.3 -3064,24
165 0] 208293 248 45| 268,60968 375,76 89282 -386,01 4493 45| 4107 446
165 218 203.677| 24,5476| 26,776612 37.062| 88,386 -37,423[ 441553 404,1294
165 4,36| -1675,58] -199,35] -215.0565| -301.64 -716,05] 311,16] -3610.3 -3299,19
166 0] 205925 238,091] 137,50659 3594 735 -548,19] 414702 3598,834
166 2,715 164.131] 19.1878[ 10.518043 28,883| 58,589] -44 752 330549 285,7973
166 43| -1730,99] -199,72] -116.4705| -301.63 617,82| 458,687 -34859 -3027.24
167 0] 1820,49] 199698] 25,380585 301,04| 526,12] -736.,8] 341887 2682064
167 3415 113.945] 12,5934 02181082 18.886 31,698 -50641] 211524 160,8831
167 6.83] -1592.6] -174,51] -24.94437] 26327 -462.72| 63552 -29958[ 23603
168 O] 140225 141,852] -4524787 214,09 31069| -886.26] 2444 31 1558,05
168 4,285 655192| 655764 -3.856057 9,892 12,594| -52439] 110,362 57,92324
168 8,57] -1271,21] -128,74] 37.535757 -194,31] -285,51] 781,383 -22238{ 14422
169 0| 797.588| 70.9347] -56,79958] 109.26 123.4| -785,05] 1283 66| 4986139
169 5,345 17.8716] 0,88483] -1.453522 1,2831] 0,7144 -35.7]  24662] -11,0379
169 10.69] -761,845] -69,165] 53 892539 -106 7 -121.97] 713,647 -12343 -520,69




COMB 1= 1,3 MD + 2(MQ+MP+MLt)
COMB 2 = 1,3MD + 2 (MQ+MP+Mt)+1MEY

TABEL MOMEN KOLOM

0=7 arah Y
FRAME STA ML ML TOT MEX COMB1 COMB 2
MD ML merata| ML.Koef kejut | ML trotoar

88 0] 56,95 18,695 49,11572| 1,71587| 69,5263] -13683 4| 213,087 -13470,3
88 1,5 100,73| 41,092] 82,92396| 2,40784] 126,423 -11082 5 383,793] -10698,7
88 3| 144,51 63,488 116,7322 3,09981] 183,32| -8481,68] 554 498| -7927,18
90 0] 59,62 17,206{ 49,39966| 1,67927| 68,2852| -21197,9| 214 077 -20983,8
90 1,5 109,52] 39,069] 82,02298] 2,39772] 123,49} -17140,9| 389,353 -16751,5
90 3| 159,42 60,931| 114,6463| 3,11616| 178,694] -13083,9| 564,629 -12519,2
92 0 60,132 18,911f 4926339 2,3186| 70,493| -18509,1 219,158 -18289.,9
92 1,5] 106,34| 41,748} 83,55697| 3,37858] 128,683| -15005,8] 395,614 -14610,2
92 3| 152,56{ 64,584 117,8506{ 4,43856] 186,873] -11502,5| 572,07} -10930.4
140 O] 153,31 46,258 132,701] 4,563524{ 183,494 -6230,64]| 566,293| -5664,35
140 6,6 -161,92| -56,928{ -137,4214] -4,2859| -198,63| -2142,47] -607,76] -2750,23
140 13,2| -477,15| -160,11] -407,5438| -13,107| -580,76| 1945697 -1781,8] 163,8773
142 O 150,431 37,72] 132,8057| 4,46562| 174,991 -9901,03| 545,536 -9355,5
142 6,6| -166,69| -50,596| -136,8602| -4,1961| -191,65| -3422 29 -600| -4022 29
142 13,2] -483,8[-138,91} -406,5261| -12,858] -558,3| 3056,446] -17455] 1310,912
144 0] 163,26| 47,721 134,256] 6,15686| 188,133| -8381,68 588,5| -7793,18
144 6,6 -171,28| -58,174] -138,6976| -58549] -202,73| -2875,93| -628,12| -3504,05
144 13,2| -505,82] -164,07] -411,6512| -17,867| -593,59| 2629,818] -1844,7| 785,0837
150 0] 69,978} 28,421] 19,33796| -1,5522| 46,2069 -741,916| 183,385 -558,531
150 4,79] 67,948[ -35,511} -31,39598| 1,39003 -65,517| 22,65351] -219,37| -196,713
150 9,58| -205,87| -99,443| -82,12992) 4,3323] -177,24] 787,223| -622 12| 165,1057
151 O] 68,485 23,245 9,112388| -0,835 31,522 -413,134| 152,075 -261,059
151 3,32 -94,48| -48,799| -50,69997| 0,97146| -98,528| 76,53062| -319,88] -243,348
151 6,64| -257,45] -120,84] -110,5123| 2,77789| -228,58] 566,1954] -791,83| -225638
152 0] 65,084 17,39 53,77585| -0,5001| 70,6657 -181,445] 225 954 44 50882
152 213 -114] -56,84| -149,3507| 0,30831| -205,88] 58,06981| -559,96] -501,89
152 4,26| -293,09} -131,07] -352,4772] 1,11673| -482 43| 297,5845 -13459| -1048,29
153 0] 45,447] 7,6596] -24,147891 -0,8774] -17,366| -107,588| 24 3499 -83,2379
153 1,195 -133,58] -65,187| -72,81475 0,09088| -137,91] 14,58477| -449,48] -434,89
153 2,39 -312,61| -138,03] -121,4816[ 1,05916| -258,46] 136,7573| -923,3 -786,543
154 0| -84,792] -46,97| -8,400702| 0,50675| -54,864| -89,8203| -219,96| -309,778
154 0,49] -163,56| -79,131| -7,594239| 1,29132| -85,434| -17,2106] -383,5| -400,707
154 0,98| -242 33| -111,29{ -6,787776{ 2,0759 -116[ 55,39904| -547,03| -491636
155 O] 77,829 20,46] 21,63863] 0,61329{ 42,7121| -860,209| 186,602 -673,608
155 5,345 -82,078} -28,417| -22,91305] -0,657] -51,987| 66,99765| -210,68] -143,678
155 10,69| -241,98| -77,295| -67,46472] -1,9274| -146,69| 994,2047| -607,95] 386,251
156 0] 61,325] 14,583| -3,561437| -0,5613 10,46 -558,183| 100,643 -457 54
156 4,285| -98,657| -36,698| -4,841474| 0,23665] -41,303| 140,0257| -210,86] -70,8335
156 8,57| -258,64] -87,978] -6,12151| 1,03458| -93,065| 838,2344{ -522 36| 315,8734
157 0] 49,827] 9,2433| -3,866729] -0,5937| 4,78287| -279,915| 74,3407 -205,575
157 3,415|] -110,69] -41,529] -0,814792| 0,39547] -41,948] 139,3532| -227 79| -88,4354
157 6,83 -271,2{-92,301 2,237145| 1,38467| -88,679| 558,6217| -529,92| 28,7038
158 0| 42,207] 5,3992| -1,677249| -0,3705| 3,35144| -105,362| 61,5717 -43,7905
158 2,715 -120,44| -44,735| -0,682024| 0,21769 -452| 122,8702| -246,97| -124,095




158 5,43 -283,08] -94,87 0,3132[ 0,80591 -93,751| 351,1026 -555,5/ -204,399
159 0O 3569] 2,649 -2,705479| -0,2867| -0,3432] -30,7776] 457102 14,9326
159 2,18] -126,89| -46,913] 0,272104| 0,15025{ -46,491| 102,2479| -257 94 -155692
159 4,36| -289,47| -96,475| 3,249687| 0,58721] -92,639| 235,2733[ -561,59| -326,317
160 0f 29,76] 0,4052| -5,125775| -0,2134] -4,934 -11,47]  28,82| 17,34994
160 1,8 -131,1] -48,476] -4,295656| 0,21781| -52,553| 83,31022 -27554| -192,228
160 3,6] -291,96| -97,356] -3,465537| 0,64899| -100,17| 178,0905| -579,9] -401,805
161 0] 24,749] -1,3507| -0,827008| -0,1576] -2,3354]| -10,1266| 27,5032 17,37666
161 1,575] -133,34] -49,443| -52,96469| 0,38237| -102,03| 70,10435| -377,39 -307,289
161 3,15 -291,43] -97,536| -105,1024] 0,92237} -201,72{ 150,3353| -78229| -631,954
162 0| 22,351} -2,1162| 22,37344]| -0,1721] 20,0851] -11,9183] 69,2268| 57,30852
162 1,5 -134,44| -49,834| -157,8788] 0,4109] -207,3| 64,07434| -589 37| -525,296
162 3| -291,22| -97,552]| -338,1311] 0,99391] -434,69] 140,0669] -1248 -1107.9
163 0f 2392 -1,448| -0,902288] -0,298] -2,6483] -13,005 25,7993 12,79428
163 1,575 -134,3] -49,55] -563,03528] 0,21993| -102,37| 66,08256| -379,32] -313,242
163 3,15| -292,52| -97,653[ -105,1683| 0,73791 -202,08| 145,1701| -784,45( -639,278
164 0] 28,433| 0,2458] -5,257189| -0,4382| -54496| -13,5804| 26,0639 12,48346
164 1,8] -132,56| -48,64| -4,409971| -0,0288| -53,078| 77,87901| -278,48| -200,605
164 3,6{ -293,55| -97,525| -3,562753| 0,38072] -100,71| 169,3385 -583,03| -413,693
165 0] 34,281} 2,4668] -2,877281| -0,5258| -0,9362| -27,7922| 42,6932 14,901
165 2,18 -128,44[ -47,088] 0,139769] -0,1118] -47,06] 99,48986| -261,09 -161,6
165 4,36] -291,16| -96,642| 3,156819f 0,30218] -93,183| 226,7719| -564,87| -338,101
166 0] 41,368 5,2537| -1,897102| -0,5136] 2,84295] -105,443| 59,4647] -459787
166 2,715 -122,14] -44,932| -0,829399| -0,0704] -45,831| 1256296 -250,44] -124.811
166 5,43| -285,64] -95,117| 0,238304] 0,37277| -94,506] 356,7025( -560,35 -203,643
167 0] 50,329 9,276| -4,127346| -0,5031| 4,64554] -325,794] 74,7189 -251,075
167 3,415] -112,49| -41,801| -1,028814| 0,08645| -42,743] 146,5726] -231,72| -85,1508
167 6,83| -275,31]| -92,877| 2,069717| 0,67597| -90,131| 618,9394| -538,17| 80,77371
168 0] 61,068| 14,761} -3,578811| -0,5561] 10,626] -736,032] 100,64] -635,392
168 4,285] -98,432| -36,905 -5,3412} 0,25412| -41,992| 144,5334| -211.95 -67,4117
168 8,67| -257,93| -88,57] -7,103589| 1,06436] -94,61| 1025,099| -524,53] 500,5686
169 0] 70,695 19,647{ 22,3366| -0,4844| 41,4993| -1263,06| 174,902 -1088,15
169 5,345| -76,566( -27,853] -23,91346| 0,24086{ -51,525 39,8217| -202,59| -162,764
169 10,69| -223,83| -75,353| -70,16353] 0,96617] -144,55 1342,7] -580,07| 762,6256




GAYA AKSIAL BALOK LENGKUNG

FRAME STA PL PL TOT PE 1.3Vd+2VI+E
PD PL merata | PL.Koef kejut| PL trotoar
17 0] -6890,79] -923372| -93824] -1 125,59 -29872| 2244724 -12687,69556
17 3,086438| 68055 -923372] -93824] -1125 59 -2987 2| 2244 724 -12576,8222
17 6,172876| 672021 -923.372] -93824] -112559 -2987 2] 2244 724 -12465 94384
18 0] -6241,08] -841207] -864,808] -1036.55 2742 58] 1927233 -11671,29457
18 2,900155| -6171,82 -841,207| -864,808] -103655 -2742,56] 1927233 -11581.24825
18 5,80031] -6102,55 -841207| -864.808 -1 036,55 -2742,56| 1927 233] -11491.20193
19 0] -5517.94] -738,692] -749858] -922 937 -2411 49| 1752,116] -10244,18072
19 2,768772| -5461,87| -738,692| -749,858] -922.937] 2411 49| 1752,116] -10171,28608
19 5,537545| -540579| -738,692] -749.858 -922 937 -2411,49 1752.116] -1 0098,39144
20 0| -4740,39] -619,533] -536,259| -791.258] -1 947,05 1752,817| -8303,791584
20 2,669124| -4696,34] -619,533] -536.259 -791,258] -1947 .05 1752.817 -8246,517224
20 5,338249| -4652,28] -619,533| -536.259 -791 258| -1947,05| 1752.817| -8189 242864
21 0] -3871,68] -484906| -470.85] -636.186] -1591 94| 1978,539| -6238,522983
21 2,597504] -3838,46| -484906] -470.85] -636.186| -1591 94| 1978,539| -6195,337503
21 5,195007| -3805,24| -484906] -470.85] 636186 -1591,94| 1978,539| -6152,152023
22 0] -3109.54| -390,932] -447 711 -502743[ -1341 39| 2602,168| -4123,005863
22 2,947567| -3086,45| -390,932] -447 711 -502.743] -1341 39| 2602,168| -4092,990423
22 5.095135| -3063,36] -390,932] -447.711 -502,743] -1341,39] 2602 168| -4062.974983
23 0] -11653.2] -1253,78] -636,97[ -1918.77 -3809,52] 3747,348] -19020.86774
23 2,797325| -11594,1] -125378] -636,97 -1918,77] -3809,52] 3747 348] -18943.99146
23 5,994649| -115349f -1253 78] -636.97 -1918,77| -3809,52| 3747.348] -18867.11518
24 0] -10997.8| -1195.82] -625848] -1827.33 -3649] 3209,914] -18385,23815
24 2,715437) -10947 9! -1195 82| -625,848 -1827,33 -3649| 3209,914| -18320,30679
24 5,430875| -108979| -119582] -625848] 1 827,33 -3649| 3209,914| -18255 37543
25 0] -10310,9] -112736] -632,939 -1723,5| -3483.8] 2688,936| -17682.78321
25 2,647055| -10269,9] -112736] -632.939] -1 7235 -3483,8| 2688936 -17629 49049
25 5,29411| -10228,9] -112736] -632.939] -1 723,5| -3483,8] 2688936 -17576.19777
26 0] -9539.22| -1044,65] -621,242] -1598 59 -3264.48] 2229595 -16700,34191
26 2,596151| -9506,23| -1044,65] -621242] -1 998,59| -3264 48] 2229 595 -16657,46271
26 5,192302] -9473,25| -1044 65| -621242] 1 598,59| -3264,48| 2229 595] -16614 58351
27 0] -8688,07| -947.915] -571862] -145265 -2972 43| 1821,721] -15417.63152
27 2,556604, -8662,86| -947.915( -571.862] -1 452,65| -2972 43| 1821,721] -15384,85956
27 5,113208] -8637,65| -947 915 -571.862] -1 452,65 -2972.43| 1821721 -15352,0876
28 0] -7827,86| -84538] -464,708] -1298 31 -2608,4| 1451127 -13941.8917
28 2,528715| -7809,95] -84538] -464.708] -1298 31 -2608 4| 1451,127| -13918,61442
28 5,05743] -7792,05| -84538[ -464.708 -1298,31 -2608.4] 1451127 -13895,33714
29 0| -7118.68| -757,334] -294622] -1166.33] -221 8,29] 1124,309 -12566,55272
29 2,510105| -7108,08] -757,334] -294622 -1166,33| -2218,29] 1124,309] -12552.77012
29 5,020209| -7097 48 -757.334] -294622] -1 166,33| -2218.29 1124,309] -12538.98752
30 0] -6798,36| -714.888] -125096] -1103.63| -1943.61 886,6678] -11838,41259
30 2501125 -6794,82| -714,888] -125.096] -1 103,63| -1943,61| 886,6678] -11833.81839
30 9.002249| 679129 -714.888] -125096] -1103.63] -1 943,61| 8866678 -11829,22419
31 0] -703429] -740,932] -139.93] -1144 .48 -2025,35| 796,3568| -12398,90955
31 2,501125| -7037,82| -740,932[ -139.93] -1 144 48| -2025,35] 7963568 -12403.50375
31 5,002249| -7041.36] -740,932] -139,93] -1144.48 -2025,35| 796,3568] -12408,09795
32 O] -7769,03] -829.302] -335602| -127925| -2444 15 871,689 -14116,3551




32 2,510105] -7779,63] -829,302| -335602[ -1279,25| -2444 15| 871689 -14130,1377
32 5,020209] -7790,23] -829,302] -335602{ -1279,25| -2444 15| 871,689 -14143,9203
33 0| -8758,33] -948916| -523,633] -1460,8 -2933,35] 1081,031| -16171,48502
33 2,528715| -8776,23] -948,916] -523633] -1460,8] -2933,35| 1081,031 -16194,7623
33 5,05743] -8794,14] -948916] -523633| -1460,8] -2933,35| 1081,031| -16218,03958
34 0l -9759,47] -1068,08| -640,206{ -1641,31 -3349.6] 1386.699| -17999,80896
34 2,556604] -9784,68] -1068,08] -640,206] -1641,31 -3349,6] 1386,699] -18032,58092
34 5,113208] -9809,89; -1068,08] -640,206] -1641,31] -33496| 1386,699| -18065,35288
35 0| -10651,8] -1170,83] -692,93] -1796,83| -366059| 1777,424| -19391,08533
35 2,596151] -10684,8] -1170.83] -692,93| -1796,83| -366059| 1777, 424 -19433 96453
35 5,192302{ -10717,8; -1170,83] -692,93] -1796,83| -3660,59| 1777 424] -19476,84373
36 0] -11410,6] -1253,82] -704,644| -192236| -3880,82| 2263812 -20331,61616
36 2,647055] -114516] -1253,82] -704,644] -1922.36{ -3880,82| 2263,812] -20384,90888
36 529411 -114926| -1253,82| -704,644| -192236] -3880.82| 2263,812] -20438,2016
37 0 -120655] -1320.79] -696,418| -2023,95] -4041,16| 2861445 -2090597782
37 2715437 -1211541 -1320,79] -696,418| -2023,95| -4041,16] 2861445/ -20970,90918
37 5,430875| -12165,4| -1320,79] -696,418] -2023,95| -4041,16| 2861 445] -21035,84054
38 0] -12646,1| -1373,83] -707,957 -2106] -4187.79] 3529057 -21286,4509
38 2,797325| -12705,2 -1373,83} -707,957 -2106{ -4187,79] 3529,057| -21363,32718
38 5594649 -12764.4] -1373,83} -707,957 -2106| -4187.79] 3529,057{ -21440,20346




GAYA AKSIAL KOLOM

PL

FRAME STA PL TOT PE 1.3Vd+2VI+E
PD PL merata | PL.Koef kejut| PL trotoar
88 0] -12251.2] -1344.88] -1191,58| -1821,96] -4358,42| 4603,099| -20040,29539
88 1,5 -12160,7{ -1344.88] -1191,58] -1821,96| -4358 42| 4603,099] -19922 68387
88 3] -12070,3] -1344,88] -1191,58| -1821,96| -4358 42| 4603,099] -19805.07235
90 0] -14037,1| -1370,65{ -830,139| -2107,24] -4308,03| 6300,713] -20563,59999
90 1,5 -13946,7) -1370,65] -830,139] -2107,24] -4308,03| 6300,713} -20445 98847
90 3] -13856,2] -1370,65| -830,139f -2107,24| -4308,03] 6300,713| -20328.37695
92 0| -115974| -125514] -1096,16] -1711,96] -406326| 5522 531| -17680,58302
92 1,5 -11506,9] -125514] -1096.16] -1711,96] -4063,26; 5522 531| -17562,9715
92 3] -11416.4] -1255,14] -1096,16! -1711,96| -4063 26| 5522,531| -17445 35998
140 0] -1641,18] -153,874| -340,837] -192,239] -686,95| 700,1909| -2807,242271
140 6,6| -1243,11| -153,874] -340.837{ -192,239| -686,95| 700,1909| -2289,751583
140 13,2 -845,04| -153,874] -340,837] -192,239| -686,95] 700,1909| -1772,260895
142 0f -1664,69| -132644| -314,422] -193,713| -640,779 1186,034| -2259,620238
142 6.6] -1266,62] -132,644| -314422| -193,713| -640,779] 1186,034] -1742,12955
142 13,2| -868,549] -132,644| -314,422| -193,713| -640.779| 1186,034| -1224 638862
144 0f -177042] -171,489{ -359,223] -213,798| -744,51| 993 9869 -2796,582537
144 6,6] -137235] -171,489] -359223] -213,798] -74451| 9939869 -2279.091849
144 13.2| -974284| -171489] -359,223| -213,798] -744 51| 993 9869] -1761,601161
150 0| -514.449| -102,869] -75594| -112143| -290,606| 205,2996] -1044 696226
150 4,79] -401,597| -102,869] -75,594| -112,143| -290,606| 205,2996( -897,9881057
150 9,58 -288,745] -102.869] -75,594] -112,143] -290,606| 205,2996| -751,2799857
151 0] -569,56] -117,237| -76,4933| -135,707] -329,437| 122,3146| -1276,987101
151 3,32] -491.34| -117.237] -76.4933] -135,707| -329,437| 122 3146] -1175,302141
151 6,64 -413.121] -117,237| -76,4933] -135707| -329,437| 122,3146] -1073.617181
152 0} -470,906| -108,651 -289,59 -125474| -523,715| 55,66363| -1603,943369
152 2,13| -420,723] -108,651] -289,59| -125474| -523,715| 5566363] -1538,705729
152 4,26] -370,54| -108,651 -289,59] -125474] -523,715| 55,66363| -1473,468089
153 0] -399.855 -103,596; -56,8717] -117,145| -277,612| 32,18453] -1042,851755
153 1.195] -371,701] -103.596] -56,8717| -117,145( -277,612| 32 ,18453] -1006,251295
153 2,39| -343,546] -103,596| -56,8717| -117,145] -277612{ 32,18453] -969,6508347
154 0] -341,276] -94,9445| 2,48813] -114652| -207,109] 36,99276] -820,8836092
154 049| -329,732| -04,9445] 248813] -114,652| -207 109 36,99276] -805,8758892
154 0,98 -318,187| -94,9445| 248813} -114652] -207,109| 36,99276| -790,8681692
155 0] -837,99] -100401| -526076{ -161,419| -314,428| 3136713 -1404,57057
155 5,345| -712,062; -100,401] -52.6076] -161,419| -314428| 3136713] -1240,86391
155 10,691 -586,133| -100,401] -52,6076| -161,419 -314,428] 313,6713{ -1077,15725
156 0] 655975 -93,4214| 633358 -142,945 -242,7| 211,0059( -1127,161584
156 4,285| -555,021] -93,4214| -6,33358| -142,945 -242,7{ 211,0059| -995,9206039
156 8,57 -454.066| -93,4214| -6,33358] -142945 -242,7] 211,0059| -864,6796239
157 0| -581,087[ -89,4765| -12,9331] -136,301| -238,711| 128,9201] -1103.914156
157 3,415 -500,63] -89,4765| -12,9331| -136,301| -238,711| 128,9201] -999 3195355
157 6,83 -420,172] -89.4765| -12,9331| -136,301] -238,711| 128,.9201| -894,7249155
158 0} -512,404] -84,7033| -18,5094| -129207] -23242| 8499377|-1045,972067
158 2,715] -448.439| -84,7033] -18,5094] -129207f -23242| 84,99377| -962,8170466
158 5.43| -384,473] -84,7033] -185094| -129207| -23242| 84,99377] -879,6620266
159 0] -446,556] -79,0029| -14,3032] -12068] -213,986| 60,00715| -948,4877529




159 2,18] -395,196] -79.0029] -14,3032| -120,68| -213,986| 60,00715| -881,7187129
159 4.36] -343,835] -79.0029] -14,3032] -120,68] -213,986| 60,00715| -814,9496729
160 0} -392,045] -73.7016] -2,11103] -112,694| -188,507] 42 94925 -843 7230025
160 1,8] -349637{ -73.7016] -2,11103] -112,694| -188,507| 42,94925| -788,5926025
160 36] -307,229] -73,7016] -2,11103] -112,694] -188,507| 4294925 -733.4622025
161 0| -354,651] -69.749] -385744| -106,777{ -215101| 28,76735| -862,4804452
161 1,575 -317,544] -69,749] -385744| -106,777] -215101| 28,76735| -814, 2413452
161 3.15] -280,437] -69,749] -38,5744| -106,777| -215101| 28,76735| -766,0022452
162 0| -347,493] -68953} -242207] -105,64 -416,8| 20,7629| -1264 579043
162 1,5] -312,153] -68,953| -242207[ -105,64 -416.8] 20,7629| -1218,637043
162 3| -276,813] -68,953| -242207| -105064 -416,8] 20,7629| -1172,695043
163 0j -372,015] -716129 -39.64| -109,696 -220,949| 21,15555f -904,3627039
163 1,575] -334,908| -71,6129 -39.64] -109,696| -220,949| 21,15555 -856,1236039
163 3,15 -297,801f -716129 -39,64] -109,696] -220,949| 21,15555| -807,8845039
164 0| -422143} -76,9325| -3,95972| -117,752] -198 645 28,57369| -917,500978
164 1,8] -379,735] -76,9325| -3,95972| -117,752} -198,645| 28,57369] -862 370578
164 3,6 -337,327] -76,9325] -3,95972| -117,752| -198,645| 2857369 -807,240178
165 0] -481,406] -82,7393| -16,4461| -126,533] -225,718| 40,74438] -1036,519615
165 2,18] -430,045] -82,7393| -16,4461| -126,533| -225718| 4074438 -969,750575
165 436] -378,684| -82,7393] -16.4461| -126,533| -225,718| 40,74438] -902,981535
166 0| -54528] -88,2056] -20481| -134,719| -243,405| 64,73985 -1130,934521
166 2,715] -481,314f -882056] -20,481| -134,719] -243 405 64,73985| -1047 779501
166 543| -417,349| -88,2056] -20,481| -134,719| -243,405| 64,73985| -964 6244814
167 0] -605,858] -92,2294| -14,3845] -140,429| -247,043| 118,3324| -1163,369298
167 3,415 -525,401| -922294| -14,3845] -140,429| -247,043| 118,3324| -1058,774678
167 6,83] -444,943| -922294| -14,3845| -140429] -247,043| 1183324 -954 1800581
168 0] -676,997! -96,0085] -7,3206] -146,524| -249853| 237 ,6449| -1142,157552
168 4285, -576,042] -96,0085| -7,3206| -146,524| -249853| 237 ,6449( -1010,916572
168 857; -475,088] -96,0085] -7.3206] -146,524| -249,853| 237 6449{ -879,6755925
169 O] -731947] -923326| -56,1089] -143,276{ -291,718| 407 4238 -1127,542879
169 5345 -606,019| -92,3326| -56,1089] -143,276| -291,718] 407 4238 -963,8362188
169 10,69 -480,091| -92,3326] -56,1089| -143,276| -291,718| 407,4238| -800,1295588




TABEL GAYA GESER BALOK LENGKUNG

FRAME STA VL VL TOT VE 1.3Vd+2VI+E
vD VL merata VL.Koef kejut VL trotoar
17 0] -429,367] -44,0323] -49,797159] -29,8917 -123,7| 229,06 -576,5607078
17 3,086] -311,567] -44,0323[ -49,797159 -29,8917| -123,7]| 229,08| -423,4207078
17 6,173] -193,767| -44,0323| -49,797159| -29,8917] -1237| 229,06 -270,2807078
18 0] -456,691] -55,5837| -88,877976| -542453| -198,7| 55209 -935,9023169
18 2,9] -338,891 -55,5837[ -88,877976| -54,2453| -198,7| 55,209| -782,7623169
18 58 -221,091 -555837| -88,877976| -54,2453] -1987| 55,209 -629,6223169
19 0] -350,261] -43,829| -128,67261| -44,0514| -216,6| -4465| -933,0923919
19 2,769] -232,461 -43,829 -128,67261] -44,0514| -216.6| -44 65| -779,9523919
19 5,638] -114,661| -43,829| -128,67261] -44,0514| -216,6| -44,65| -626,8123919
20 0] -287,243] -33,5078{ 41,6127749] -36,0802 -27,98| -64,75| -494,1205902
20 2,669 -169,443| -33,5078| 41,6127749] -36,0802| -27,98| -64,75| -340,9805902
20 5,338] -51,643] -33,5078| 41,6127749| -36,0802] -27,98| -64,75| -187,8405902
21 0] -208,843| -13,7167] 37,1866912] -21,9839| 1,4861| -65,58] -334,1003184
21 2,598| -91,0426| -13,7167] 37,1866912| -21,9839| 1,4861| -65,58 -180,9603184
21 5,195 26,75744] -13,7167| 37,1866912| -21,9839| 1,4861| -65,58] -27,82031838
22 0] -42,0758[ 2580621 -8,539392| 17,85489} 35,122| -88,08 -72,53088061
22 2,548| 75,72423| 25,80621| -8,539392] 17,85489| 35122| -88,08] 80,60911939
22 5,095| 193,5242| 25,80621 -8,539392] 17,85489| 35,122| -88,08] 233,7491194
23 0f -879,216 -57,4482| 28,6285088| -94,6412| -1235| 538,13| -851,7754826
23 2,797 -761,416] -57,4482| 28,6285088] -94,6412| -123 5| 538,13 -698,6354826
23 5,695 -643,616] -57,4482| 28,6285088] -94,6412| -123 5| 538,13| -545,4954826
24 0] -643,873| -50,6549| 39,8923135| -76,7806| -87,54| 267,04| -745,0760287
24 2,715] -526,073| -50,6549] 39,8923135| -76,7806] -87,54| 267,04] -591,9360287
24 5,431 -408,273| -50,6549| 39,8923135 -76,7806| -87,54| 267,04| -438,7960287
25 0f -591,662( -52,4044| 7,17980986] -78,9911] -124 2| 117,48 -900,1135552
25 2,647| -473,862| -52,4044| 7,17980986] -78,9911 -124,2] 117 48| -746,9735552
25 5,294 -356,062| -52,4044] 7,17980986| -78,9911] -124,2| 117,48| -593,8335552
26 0| -538,591| -50,7518] -21,607102| -76,5704| -148 9| 59,965] -938,0618679
26 2,596 -420,791] -50,7518] -21,607102] -76,5704] -148,9| 59,965| -784,9218679
26 5,192 -302,991| -50,7518| -21,607102 -76,5704| -148,9] 59,965 -631,7818679
27 0] -500,242| -48,5504| -51,269177] -73,1886| -173| 55,461 -940,869844
27 2,657] -382,442] -48,5504] -51,269177| -73,1886| -173| 55,461| -787,729844
27 5,113 -264,642| -48,5504] -51,269177| -73,1886] -173| 55,461 -634,589844
28 0] -421,838| -40,2535 -86,650193] -60,4579| -187,4| 62,763 -860,349967
28 2,529] -304,038] -40,2535| -86,650193| -60,4579| -187.4| 62,763| -707,209967
28 5,057] -186,238| -40,2535| -86,650193} -60,4579( -187.4] 62,763] -554,069967
29 0l -299,737| -25,3498| -127,49262| -37,7847| -190,8| 65,301| -705,6111289
29 2,561 -181,937| -25,3498] -127,49262| -37,7847| -190,6| 65,301 -552,4711289
29 502 -64,137] -253498| -127,49262| -37,7847| -190,6| 65,301] -399,3311289
30 0] -115,235 -1,94834| -111,11303| -2,30944| -115 4| 51,284 -329,2639445
30 2,501] 2,564575] -1,94834] -111,11303| -2,30944] -1154| 51,284] -176,1239445
30 5,002] 120,3646( -1,94834 -111,11303] -2,30944| -1154} 51,284| -22 98394455
31 0] 79,64595| 23,3611} 123,252534] 35,93478| 182,55| 26,356 494,992982
31 2,501} 197,446| 23,3611 123,252534| 35,93478| 182,55| 26,356] 648,132982
31 5002 315,246 23,3611| 123,252534| 3593478} 182,55| 26,356 801,272982
32 0] 229,1769] 43,01788} 137,504061] 65,52892| 246,05| 2,8619] 792,8936849
32 2,61] 346,9769| 43,01788| 137,504061] 65,52892| 246,05 2,8619] 946,0336849




32 502 464,7769] 43,01788| 137,504061] 6552892| 246,05 2,8619] 1099,173685
33 o] 296 9582| 52,10836] 93,3646322| 79,06462| 224,54| -8627 826,493987
33 2520 414,7582] 52,10836] 93,3646322| 79,06462| 224,54 -8,627| 979,633987
33 5.057| 532,56582| 52,10836] 93,3646322| 79,06462| 224,54 -8,627] 1132,773987
34 o] 3206476 54,5524] 54,6787575] 82,58315| 191,81} -1 3,89 786,5785173
34 2 557| 438,4476| 54,5524] 54,6787575) 82,58315| 191,81 -13,89] 939,7185173
34 5113| 556,2476] 54,5524| 546787575 82,58315] 191,81 -13,89] 1092,858517
35 ol 307.791| 51,26663] 21,8963458| 77,32348| 150,49( -3261 668,4944951
35 2596] 425,591] 51,26663{ 21,8963458| 77,32348( 150,49 -32,61] 821,6344951
35 5192 543,391 51,26663| 21,8963458 77,32348] 150,49 -32,61] 974,7744951
36 0| 312.404| 47,85822] -9,8352748| 71,52563] 109,55| -121 6| 5036721748
36 2647| 430,204 47,85822[ -9,8352748] 71,52563[ 109,55 -121,6] 656,8121748
36 5204] 548,004 47,85822| -9,8352748| 71 52563 109,55 -121,6]f 809,9521748
37 o] 313,1429| 40,96349| -45,868327| 60,63071| 55,726 -362,4{ 156,1450791
37 2.715| 430,9429 40,96349 -45,868327) 6063071 55726| -362,4] 309,2850791
37 5.431| 548,7429] 40,96349] -45868327| 60,63071) 55,726 -362,4] 462,4250791
38 ol 379.137| 32,75139 -35,67833] 49,59494| 46,668| -824.4 -238,1390718
38 2797 496,937| 32,75139] -35,67833| 49,59494] 46,668 -824 4} -84,99907176
38 5595 614,737 32,75139] -3567833| 49,59494| 46,668 -824 4| 68,14092824




TABEL GAYA GESER KOLOM

FRAME| STA VL VL TOT VE 1.3Vd+2VI+E
vD VL merata VL Koef kejut VL trotoar
88 0| -4542 44| -355118| 166,883609] -751,458] -939692| 1481,7| -6302,86424
88 1,5| -4542 44| -355118| 166,883609] -751,458] -939,692] 14817 -6302,86424
88 3| -4542 44] -355118| 166,883609| -751,458] -939692| 14817 -6302,86424
90 0| 946,1651| 130,1646| 136,266005 158,45 424 8807} 194,181 227395719
90 1,5 946,1651] 130,1646| 136,266005 158,451 424,8807| 194,181] 227395719
90 3| 946,1651| 130,1646| 136,266005 158,45 424,8807] 194,181 2273,95719
92 0] 7400,809| 747,4744| 245327672 1230,495| 2223 297 -1535,6] 1253200665
92 1,51 7400,809| 747, 4744| 245327672 1230,495| 2223 297| -1535,6] 12532,00665
92 3| 7400,809| 747 4744 245327672 1230,495| 2223297 -1535,6| 12532,00665
140 0] 148,0003| 17,51727] 18,2283392| 26,71991| 62,46552| 30,8652] 348,1966527
140 66| 148,0003| 17,51727| 18,2283392( 26,71991| 62,46552| 30,8652 348,1966527
140 13,21 148,0003| 17,51727] 18,2283392| 26,71991| 62 46552| 30,8652 348,1966527
142 0] -59,9589| -8,24284}] -8,6255993] -10,0403] -26,9088| -8,9234] -14068748
142 6,6| -59,9589| -8,24284| -8,6255993| -10,0403| -26,9088| -8,9234] -140,68748
142 13,2] -59,9589| -824284| -8,6255993] -10,0403| -26,9088| -8,9234] -140,68748
144 0| -344,721 -44 444| -46,435705] -59,6157| -150,495( 5,98212| -743,145567
144 6.6] -344721 -44 444 -46 435705 -59,6157] -150495| 598212 -743,145567
144 13,21 -344.721 -44 444| -46,435705] -59,6157] -150,495| 5,98212| -743,145567
150 0] 181,2343] 25,13936| 30,3322304| 28,15913| 83,63072| -30,994| 371,8720633
150 4 79| 181,2343] 2513936 30,3322304} 28,15913; 83,63072| -30,994| 371,8720633
150 9,58 181,2343| 25,13936] 30,3322304| 28,15913| 83,63072| -30,994| 371,8720633
151 0] 316,7143| 48,81816] 786696642 5161892 179 1067 -17,546] 752,3960352
151 3,32 316,7143| 4881816} 78,6696642) 51,61892| 179,1067| -17,546| 7523960352
151 6,64 316,7143] 48,81816| 78,6696642| 5161892 179,1067| -17,546] 752,3960352
1562 0| 4923544 79,60835] 104,908269| 8592994 270,4466| 50,9882 1231,942121
152 2,13| 492,3544| 79,60835| 104,908269| 85,92994| 270.4466] 50,9882| 1231,942121
152 4 26| 492 3544| 7960835| 104,908269| 85,92994| 270 ,4466] 50,9882| 1231,942121
153 0| 669,7444| 105,5587] 53,5877668] 122,1439| 281,2904| 215,615 1648,863486
153 1,2| 669,7444| 105,5587| 53,5877668] 122,1439] 281,2904| 215,615] 1648 863486
153 2,39| 669,7444| 105,5587| 53,5877668] 122,1439| 281,2904| 215,615] 1648,863486
154 0} 626,2742| 74,38421] 255594426| 109,548} 209,4917] 583,758] 1816,898167
154 0,49 626,2742] 7438421} 255594426] 109,548] 2094917} 583,758} 1816,898167
154 0,98| 626,2742| 74 38421| 255594426] 109,548| 209.4917| 583,758 1816,898167
155 0] -146,232} -135632] 965522949 -19987] -23,895| 103,688 -134,204351
155 5,35 -146,232] -13,5632| 9,65522949] -19987] -23,895( 103,688 -134,204351
155 10,71 -146,232] -13,5632| 9,65522949f -19,987! -23,895] 103,688] -134,204351
156 0] -330,327| -33,6747| 8,37011066] -50587| -75,8916] 157,014] -424,194135
156 429| -330,327] -33,6747| 8,37011066{ -50,587| -75.8916| 157,014] -424,194135
156 8,57] -330,327| -33,6747| 8,37011066] -50,587| -758916] 157,014 -424,194135
157 0] -502,89| -55,2256| -7,7288618] -83,0599] -146.014| 184,905/ -760,88063
157 3,42 -502,89| -552256| -7,7288618] -83,0599| -146,014| 184,905, -760,88063
157 6,83| -502,89| -552256| -7,7288618| -83,0599] -146014| 184,905 -760,88063
158 0| -649,671| -755091| -43 936279| -113,558] -233,003} 205,873} -1104,70484
158 2.72| -649671| -755091} -43936279| -113,558] -233,003{ 205,873} -1104,70484
158 543/ -649671| -755091| -43,636279) -113,558] -233,003| 205,873] -1104,70484
159 0| -715,452| -87,0364| -102,06223] -130,693] -319,792| 227,549] -1342,1226




159 218] -715.452] -87.0364] -102,06223] -130.693| -319,792| 227,549 -1342.1226
159 436 -715.452] -87.0364] -102,06223] -130,693| -319,792| 227,549 -1342,1226
160 O -612.42] -77.7183] -164.40127] -116,236] -358,355| 234.626] -127823035
160 18| 612,42 -77.7183] -164,40127| -116.236| -358,355| 234,626| -1278.23035
160 36| 61242 -77,7183] -164,40127] -116,236] -358,355] 234 626] -1278,23035
161 o 271.317] -37,5048] -160,30015] -55,1885| -252,994| 192,995 -665703242
161 158 271.317] -37.5048] -160.30015] -55,1885] -252,994| 192,995 -665,703242
161 315| -271.317| -37,5048] -160,30015] -55,1885| -252,994| 192,995 -665.703242
162 0| 236.8928] 25.39036| 14,4634567| 39.8324| 79.68621| 91,9755 559,3085539
162 15| 236.8928| 25,39036] 14,4634567| 39,8324 79,68621| 91,9755 559,3085539
162 3| 236.8928] 25,39036] 14.4634567| 39,8324] 79,68621| 91,9755 559,3085539
163 0| 688 4747] 82.2096] 185,754378| 1253337| 3932977 -27.29 1654,322025
163 158| 6884747 82,2096] 185,754378| 125,3337| 3932977 -27.29 1654,322025
163 315| 688.4747] 822096| 185,754378| 125,3337| 393.2977| -27.29 1654,322025
164 0l 897.0346| 108,2017| 181,731072[ 164,1016{ 454,0344| -113,97] 1960238911
164 1.8] 897,0346] 108,2017] 181,731072| 164,1016| 4540344} -11397 1960,238911
164 36| 897,0346] 108,2017| 181,731072] 164.1016] 454,0344| -113,97| 1960238911
165 0| 862,0446] 102,7074 110,932599 155,3658| 369.0058| -159,9] 1698769096
165 2.18| 862,0446] 102,7074] 110,932599] 155,3658| 369,0058| -159,9 1698,769096
165 4 36| 8620446 102,7074] 110932599 155,3658] 369,0058] -159,9| 1698 769096
166 0| 6980182 80,62742| 46,7729448] 121,7378] 249,1381| -18543| 1220,271329
166 2.72| 698,0182] 80,62742] 46,7729448] 121,7378| 249,1381| -185,43| 1220,271329
166 5 43| 698,0182] 8062742 46,7729448 121,7378| 249,1381| -18543| 1220271329
167 0| 499.7191] 54 78903| 7,36822168] 82,62154| 144,7788]| -200,93| 738,2667255
167 3.42] 499.7191| 54,78903| 7,36822168 82,62154| 144,7788| -200,93| 738,2667255
167 6.83| 499.7191| 54,78903| 7,36822168] 82,62154| 144,7788| -200,93] 738,2667255
168 0l 311.9551[ 31.57402| -9,6596999| 47,65425| 69,56857| -194,59| 3500878985
168 429] 311.9551| 31,57402] -9,6596999] 4765425| 69,56857| -19459| 350,0878985
168 857| 311.9551| 3157402] -9,6596999] 47,65425| 69.56857) -194,59] 350,0878985
169 0| 1458777| 13,10568] -10,354735] 20,20206| 22,95301| -140,2] 95,35113396
169 5 35| 145,8777| 13,10568] -10,354735] 20,20206] 22,95301| -1402] 9535113396
169 10.7| 145,8777| 13.10568] -10,354735] 20,20206| 22,95301| -140,2| 9535113396




LAMPIRAN 4
PERHITUNGAN BALOK dan KOLOM
MENGGUNAKAN
PROGRAM EXCELL
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Diagram M vs PN kolom 1000x1000

1%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 1000
Ag(mm-) 1000000
d (mm) 80
d (mm) 920
cb (mm) 552
fs' (Mpa) 513,04348
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 10000
As = As' (mm) 5000
Cc (kN) 9971
Cs (kN) 1893.75
Ts (kN) 2000
PnB (kN) 9864
y (mm) 500
Mnb (kNm) 4281,5457
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 575 600 625 650 725
fs' Mpa 516,5217391 520 5232 526,1538462 533,7931034
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 360 320 2832 249,2307692 161,3793103
fs pakai (Mpa) 360 320 2832 249 2307692 161,3793103
a(mm) 488,75 510 531,25 5525 616,25
Cc (kN) 10385,9375 10837,5 11289,0625 11740,625 13095,3125
Cs (kN) 1893,75 189375 1893,75 1893,75 1893,75
Ts (kN) 1800 1600 1416 1246,153846 806,8965517
Pn (kN) 10479,6875 11131,25 11766,8125 12388,22115 14182,16595
Mn (kNm) 4206,280273 4122,5625 4035,969023 3945,724459 3646,934638
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 400 450 475 500 525
a (mm) 340 3825 403,75 425 448,25
fs' (Mpa) 480 493,3333333 498,9473684 504 508,5714286
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 7225 8128,125 8679,6875 903125 9482,8125
Cs (kN) 1893,75 1893,75 189375 1893,75 1893,75
Ts (kN) 2000 2000 2000 2000 2000
Pn (kN) 7118,75 8021875 8473,4375 8925 9376,5625
Mn (KNm) 4019,625| 4144 933594 4193,194336 4231,859375 4260,928711
Saat Mn=0
Pn o (kN) 25037,5] 25037,5] 25037,5] 25037,5] 25037,5
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 94117647086 9411764706 94,11764706 94,11764706 94, 11764706
Mn (KNm) 1745, 882353 1745,882353 1745,882353 1745 882353 1745,882353




Diagram M vs PN kolom 1000x1000

2%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 1000
Ag(mm?) 1000000
d' (mm) 80
d (mm) 920
cb (mm) 552
fs' (Mpa) 513,04348
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 20000
As = As' (mm) 10000
Cc (kN) 9971
Cs (kN) 37875
Ts (kN) 4000
PnB (kN) 9758
y (Mmm) 500
Mnb (kNm) 5916,9207
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 575 600 625 650 725
fs' Mpa 516,5217391 520 5232 526,1538462| 5337931034
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 360 320 283,2] 249,2307692 161,3793103
fs pakai (Mpa) 360 320 283,21 2492307692 161,3793103
a (mm) 488,75 510 5312 55625 816,25
Cc (kN) 10385,9375 10837,5 11289,0625 11740,625 13095,3125
Cs (kN) 37875 3787,5 37875 3787,5 37875
Ts (kN) 3600 3200 2832 2492 307692 1613,793103
Pn (kN) 10573,4375 11425 12244 5625 13035,81731 15269,0194
Mn (kNm) 5757,65527 55689 9375 5426,064023 5264,484075| 4781,206189
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 400 450 475 500 525
a (mmj 340 382,5 403,75 425 448,25
fs' (Mpa) 480] 493,3333333| 4989473684 504 508,5714286
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 7225 8128,125 8579,6875 9031,25 9482,8125
Cs (kN) 3787,5 37875 37875 3787.5 3787,5
Ts (kN) 4000 4000 4000 4000 4000
Pn (kN) 70125 7915625 8367,1875 8818,75 9270,3125
Mn (kNm) 5855 5780,308594 5828,569336 5867,234375 5896,303711
Saat Mn=0

Pn g (kN} 28825] 28825| 28825| 28825] 28825

Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm} 188,2352941 188,2352941 188,2352941 188,2352941 188,2352941

3303,529412

3303,529412

3303,529412

3303,529412

3303,529412




Diagram M vs PN kolom 1000x1000

3%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h {(mm) 1000
Ag(mm”) 1000000
d' (mm) 80
d (mm) 920
cb {mm) 552
fs' (Mpa) 513,04348
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 30000
As = As' (mm) 15000
Cc (kN) 9971
Cs {(kN) 5681,25
Ts (kN) 6000
PnB (kN) 9652
y (mm) 500
Mnb (kNm) 7552 2957
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 575 600 625 650 725
fs' Mpa 518,5217391 520 523,2] 526,1538462| 533,7931034
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 360 320 283,2| 249,2307692 161,3793103
fs pakai (Mpa) 360 320 283,2] 249,2307692 161,3793103
a (mm) 488,75 510 531,25 5525 616,25
Cc (kN) 10385,9375 10837,5 112890625 11740,625 13085,3125
Cs (kN) 5681,25 5681,25 5681,25 5681,25 5681,25
Ts (kN) 5400 4800 4248] 3738,461538] 2420,689655
Pn (kN) 10667,1875 11718,75 12722, 3125]  13683,41346 16355,87284
Mn (kNm) 7309,030273 7057,3125] 6816,159023 6583,24369] 5915477741
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 400 450 475 500 525
a(mm) 340 3825 403,75 425 446,25
fs' (Mpa) 480| 493,3333333] 498,9473684 504 508,5714286
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 7225 8128,125 8579,6875 9031,25 9482,8125
Cs (KN) 5681,25 5681,25 5681,25 568125 568125
Ts (kN) 6000 6000 6000 6000 6000
Pn (kN) 6906,25 7809,375 8260,9375 87126 9164,0625
Mn (kKNm) 7290,375] 7415683594 7463,944336] 7502,609375] 7531678711
Saat Mn =0
Pn (kN) 32612,5] 32612,5] 32612,5] 32612,5| 326125
Lentur Murni (Pn = 0)
a(mm) 282,3529412| 2823520412 282,3529412| 282 3529412] 282 3520412

Mn {kKNm)

4672,941176

4672,941176

4672,941176

4672,941176

4672,941176




Diagram M vs PN kolom 1000x1000

4%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 1000
Ag(mm®) 1000000
d' (mm) 80
d (mm) 920
cb (mm) 552
fs' (Mpa) 513,04348
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?F) 40000
As = As' (mm) 20000
Cc (kN) 9971
Cs (kN) 7575
Ts (kN) 8000
PnB (kN) 9546
y (mm) 500
Mnb (kNm) 9187,6707
Patah Desak (c>cb)
c ambil (mm) 575 600 625 650 725
fs' Mpa 516,5217391 520 523,2 526,1538462 533,7931034
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 360 320 283,2 249,2307692 161,3793103
fs pakai (Mpa) 360 320 283,2] 2492307692 161,3793103
a (mm) 488,75 510 531,25 562,65 616,25
Cc (kN) 10385,9375 10837,5 11289,0625 11740,625 13095,3125
Cs (kN) 7575 7575 7575 7575 7575
Ts (kN) 7200 8400 5664 4984,615385 3227,586207
Pn (kN) 10760,9375 12012,5 13200,0625 14331,00962 17442 72629
Mn (kNm) 8860,405273 8524 6875 82086,254023 7902,003305 7049,749293
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 400 450 475 500 525
a (mm) 340 382,5 403,75 425 448,25
fs' (Mpa) 480] 493,3333333| 4989473684 504 508,5714286
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 7225 8128,125 8579,6875 9031,25 9482 8125
Cs (kN) 7575 7575 7575 7575 7575
Ts (kN) 8000 8000 8000 8000 8000
Pn (kN) 6800 7703,125 8154,6875 86086,25 9057,8125
Mn (KNm} 8925,75 9051,058594 9099,319336 9137,984375 9167,053711
Saat Mn=0
Pn o (KN) 36400] 36400] 36400] 36400] 36400
Lentur Murni (Pn = 0)
a {mm) 376,4705882 376,4705882 376,4705882 376,4705882 376,4705882
Mn (KNm) 5854,117647 5854,117647 5854 117647 5854, 117647] 5854,117647




Diagram M vs PN kolom 1000x1000

5%

fc (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 1000
Ag(mm?-) 1000000
d' (mm) 80
d (mm) 920
cb (mm) 552
fs' (Mpa) 513,04348
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm°) 50000
As = As' (mm) 25000
Cce (kN) 9971
Cs (KN) 9468,75
Ts (kN) 10000
PnB (kN) 9439
y (mm) 500
Mnb (KNm) 10823,0457
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 575 600 625 650 725
fs' Mpa 516,5217391 520 5232 526,1538462 533,7931034
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 360 320 283,2 249,2307692 161,3793103
fs pakai (Mpa) 360 320 2832 249,2307692 161,3793103
a (mm) 488,75 51 531,25 562,56 616,25
¢ (kN) 10385,9375 10837,5 11289,0625 11740,625 13095,3125
s (kN) 9468,75 9468,75 9468,75 9468,75 9468,75
s (kN) 9000 8000 7080 6230,769231 4034,482759
n (kN) 10854,6875 12306,25 13677,8125 14978,60577 18529,57974
Mr (KNm) 10411,78027 9992 0625 9596,349023 9220,762921 8184,020845
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 400 450 475 500 525
a (mm) 340 382,5 403,75 425 446,25
fs' (Mpa) 480; 4933333333 498,9473684 504 508,5714286
s’ pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (KN) 7225 8128,125 8579,6875 9031,25 9482,8125
s (kN) 9468,75 9468,75 9468,75 9468,75 9468,75
( N) 10000 10000 10000 10000 10000
( N) 6693,75 7596,875 8048,4375 8500 8951,5625
n (kNm) 10561,125 10686,43359 10734,69434 10773,35938 10802,42871
Saat Mn =0
Pn o (kNj 40187 5] 40187,5] 40187,5] 40187 ,5] 401875
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 470,5882353 470,5882353 470,5882353 470,5882353| 470,5882353

n (KNm)

6847,058824

6847,058824

6847,058824

6847,058824

6847 058824
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Diagram Mn vs PN kolom 1600x1600

1%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1600
h (mm) 1600
Ag(mm’) 2560000
d' (mm) 80
d (mm) 1520
cb (mm) 912
fs' (Mpa) 547 36842
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?7) 25600
As = As' (mm) 12800
¢ (kN) 26357
s (kN) 4848
Ts (kN) 5120
PnB (kN) 26085
y (mm) 800
Mnb (kNm) 18046,50432
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (imm) 940 965 980 1025 1058
fs' Mpa 548,9361702 550,2590674 561,0204082 5563,1707317 554,63138
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449 289,7560976 262,0037807
fs pakai (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449 289,7560976 262,0037807
a (mm) 799 820,25 833 871,25 899 3
Cc (kN) 27166 278885 28322 29622 5 305762
Cs (kN) 4848 4848 4848 4848 4848
Ts (kN) 4738,723404 4416,994819) 4231,836735 3708,878049 3353,648393
Pn (kN) 27275,2766 28319,50518 28938,16327 30761,62195 32070,55161
Mn (KNm) 17782,42385 17543,82521 17398,96945 16954,65063 16617,55851
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 775 800 850 860 880
a{mm) 658,75 680 7225 731 748
fs' (Mpa) 538,0645161 540 543,56294118 544,1860465 545,4545455
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
( N) 223975 23120 24565 24854 25432
s (kN) 4848 4848 4848 4848 4848
( N) 5120 5120 5120 5120 5120
n (kN) 221255 22848 24293 24582 25160
Mn (kKNm) 17717,78344 1781216 1795485375 17976,023 18010,992
Saat Mn=0
o (KN} 64096] 64096 | 64096| 64096 | 64096
Lentur Murni (Pn = 0)
a(mm) 150,5882353 150,5882353 150,56882353 150,5882353 150,5882353

Mn (kNm)

7396,894118

7396,894118

7396,894118

7396,894118

7396,894118




Diagram Mn vs PN kolom 1600x1600

2%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1600
h (mm) 1600
Ag(mm?) 2560000
d’ (mm) 80
d (mm) 1520
cb (mm) 912
fs' (Mpa) 547,36842
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm-) 51200
As = As’ (mm) 25600
Cc (kN) 26357
Cs (kN) 9696
Ts (kN) 10240
PnB (kN) 25813
y (mm) 800
Mnb (KNm) 25223,46432
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 940 965 980 1025 1058
fs' Mpa 548 9361702 550,2590674 551,0204082 553,1707317 55463138
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 370,212766|  345,0777202 330,6122449] 289,7560976| 2620037807
fs pakai (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449| 289,7560976| 2620037807
a (mm) 799 820,25 833 871,25 899,3
Cc (kN) 27166 27888,5 28322 29622 5 30578,2
Cs (kN) 9696 9696 9696 9696 9696
s (kN) 9477 446809] 8833,989637 8463,673469 7417,756008] 6707,296786
Pn (kN) 27384, 55318 28750,51036 29554 32653 31900,7439 33564,90321
Mn (KNm) 24684 8647] 24214,62148 23936,4519| 2311560283] 22522 74536
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 775 800 850 860 880
a (mm) 658,75 680 7225 731 748
fs' (Mpa) 538,0645161 540 5435294118 544 1860465 545 4545455
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 22397,5 23120 24565 24854 25432
Cs (kN) 9696 9696 9696 9696 9696
Ts (kN) 10240 10240 10240 10240 10240
Pn (kN) 21853,5 22576 24021 24310 24888
Mn (KNm) 24894 74344 24989 12 25131,81375 25152,983 25187,952
Saat Mn =0
Pn o (kN) 73792] 73792] 73792] 73792} 73792
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 301,1764706 301,1764706 301,1764706 301,1764706 301,1764706

14022,77647

1402277647

14022,77647

14022,77647

14022,77647




Diagram Mn vs PN kolom 1600x1600

3%

fc (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1600
h (mm) 1600
Ag(mm-) 2560000
d' (mm) 80
d (mm) 1520
cb {mm) 912
fs' (Mpa) 547,36842
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 76800
As = As' (mm) 38400
Cc (kN) 26357
s (kN) 14544
Ts (kN) 15360
PnB (kN) 25541
y (mm) 800
Mnb (KNm) 32400,42432
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 940 965 980 1025 1058
fs' Mpa 548,9361702 550,2590674 551,0204082 553,1707317 554 63138
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449 289,7560976 262,0037807
fs pakai (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449 289,7560976 262,0037807
a (mm) 799 820,25 833 871,25 8993
¢ (kN) 27166 278885 28322 296225 305762
s (kN) 14544 14544 14544 14544 14544
( N) 14216,17021 13250,98446 12695,56102 11126,63415 10060,94518
( N) 27493,82979] 2918151554 30170,4898 33039,86585 35059,25482
n (kNm) 31587,30555 30885,41775 30473,93435 29276,55502 284279322
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 775 800 850 860 880
a (mm) 658,75 680 7225 731 748
fs' (Mpa) 538,0645161 540 543,56294118 544,1860465 545 4545455
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
¢ (kN) 223975 23120 24565 24854 25432
s (kN) 14544 14544 14544 14544 14544
( N) 15360 15360 15360 15360 15360
n (kN) 21581,5 22304 23749 24038 24616
Mn (kKNm) 32071,70344 32166,08 32308,77375 32329,943 32364,912
Saat Mn=0
Pn o (kKN) 83488[ 83488| 83488| 83488| 83488
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 451 7647059 4517647059 451,7647059 451,7647059 451,7647059

Mn (KNm)

19877,64706

19877 64706

19877,64706

19877,64706

19877,64706




Diagram Mn vs PN kolom 1600x1600

4%

¢ (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1600
h (mm) 1600
Ag(mm*) 2560000
d (mm) 80
d {(mm) 1520
cb (mm) 912
fs' (Mpa) 547 36842
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 102400
As = As' (mm) 51200
¢ (kN) 26357
s (kN) 19392
Ts (kN) 20480
PnB (kN) 25269
y (mm) 800
Mnb (KNm) 39577,38432
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm}) 940 965 980 1025 1058
fs' Mpa 548,9361702 550,2590674 551,0204082 553,1707317 554 63138
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 370,212766 3450777202 330,6122449 289,7560976 262,0037807
fs pakai (Mpa) 370212766 3450777202 330,6122449 289,7560976 2620037807
a (mm) 799 820,25 833 871,25 899 3
¢ (kN) 27166 278885 28322 296225 30576,2
s (kN) 19392 19392 19392 19392 19392
( N) 18954 89362 17667,97927 16927,34694 14835,56122 13414,59357
( N) 27603,10638 29612 52073 30786,65306 34178,9878 36553,60643

n (kNm) 38489,7464] 37556,21402 37011,4168] 35437,50722] 3433311904
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 775 800 850 860 880
a (mm) 658,75 680 7225 731 748
fs' (Mpa) 538,0645161 540 5435294118 544,1860465] 5454545455
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 22397,5 23120 24565 24854 25432
Cs (kN) 19392 19392 19392 19392 19392
Ts (kN) 20480 20480 20480 20480 20480
Pn (kN) 213095 22032 23477 23766 24344
Mn (KNm) 39248,66344 39343,04] 3948573375 39506,903 39541,872
Saat Mn=0
Pn o (kN) 93184| 93184] 93184{ 93184] 93184
Lentur Murni (Pn = 0)

a (mm) 602,3529412] 602,3529412]  602,3529412|  602,3529412|  602,3529412

Mn (kKNm)

24961,50588

24961 50588

24961,50588

24961,50588

24961,50588




Diagram Mn vs PN kolom 1600x1600

5%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1600
h (imm) 1600
Ag(mm?) 2560000
d' (mm) 80
d (mm) 1520
cb (mm) 912
fs' (Mpa) 547 36842
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 128000
As = As' (mm) 64000
Cc (kN) 26357
s (kN) 24240
Ts (kN) 25600
PnB (kN) 24997
y (mm) 800
Mnb (kNm) 46754,34432
Patah Desak {c>cb)
¢ ambil (mm) 940 965 980 1025 1058
fs' Mpa 548,9361702 550,2590674 551,0204082 553,1707317 554,63138
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449 289,7560976| 262,0037807
fs pakai (Mpa) 370,212766 345,0777202 330,6122449] 2897560976 262,0037807
a (mm) 799 820,25 833 871,25 899,3
¢ (kN) 27166 278885 28322 296225 30576,2
N) 24240 24240 24240 24240 24240
N) 23693,61702] 22084,97409| 2115918367 18544,39024 16768,24197

s (k
(
n (kN)

27712,38298

30043,52581

31402,81633

35318,108976

38047,95803

Mn (kNm) 45392,18726| 44227 01028] 43548,89924] 41588,45941 40238,30589
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 775 800 850 860 880
a (mm) 658,75 680 7225 731 748
fs' (Mpa) 538,0645161 540] 543,5294118| 544,1860465] 5454545455
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (KN) 22397,5 23120 24565 24854 25432
Cs (kKN) 24240 24240 24240 24240 24240
Ts (kN) 25600 25600 25600 25600 26600
Pn (kN) 21037,5 21760 23205 23494 24072
Mn (KNm) 46425 62344 46520} 46662,69375 46683,863 46718,832
Saat Mn=0
Pn (kN) 102880] 102880] 102880] 102880] 102880
Lentur Murni (Pn = 0)
a(mm) 752,9411765] 752,9411765| 752,9411765| 752,8411765| 7529411765

29274,35294

29274 35204

29274,35294

29274,35294

29274,35294
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Diagram Mn vs PN balok lengkung 1000x2000

1%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 2000
Ag(mm?) 2000000
d' (mm) 80
d (mm) 1920
cb (mm) 11562
fs' (Mpa) 5568,33333
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 20000
As = As' (mm) 10000
Cc (kN) 20808
Cs (kN) 37875
Ts (kN) 4000
PnB (kN) 20596
y (mm) 1000
Mnb (kNm) 17784,9032
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 1175 1200 1225 1250 1300
fs' Mpa 5569,1489362 560} 560,8163265 561,6 563,0769231
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 380,4255319 360| 340,4081633 321,61 286,1538462
fs pakai (Mpa) 380,4255319 360 340,4081633 321,6] 286,1538462
a (mm) 998,75 1020 1041,25 1062,5 1105
Cc (kN) 212234375 21875 22126,5625 22578,125 23481,25
Cs (kN) 3787,5 37875 3787,5 37875 37875
Ts (kN) 3804255319 3600] 3404081833 3216]  2861,538462
Pn (kN) 21206,68218 21862,5] 22509,98087 23149,625] 24407 21154
Mn (kNm) 17609,39829 17417 25 17223,176 17026,71609 16624,97476
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 1000 1050 1075 1100 1125
a (mm) 850 892,56 913,75 935 956,25
fs' (Mpa) 552| 554 2857143] 5553488372 556,3636364 557,3333333
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 18062,5 18965,625 19417,1875 19868,75 20320,3125
Cs (kN) 37875 37875 37875 3787,5 3787.5
Ts (kN) 4000 4000 4000 4000 4000
Pn (kN) 17850 18753 125 19204,6875 1965625 201078125
Mn (KNm) 17550,4375 17666,71484 17710,45996 1774460938 17769,16309
Saat Mn =0
Pn o (kN) 50075] 50075| 50075] 50075] 50075
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 188,2352941 188,2352841 188,2352941 188,2352941 188,2352941

Mn (kNm)

7303,529412

7303,529412

7303,529412

7303,529412

7303,529412




Diagram Mn vs PN bailok lengkung 1000x2000

2%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 2000
Ag(mm”) 2000000
d' {mm) 80
d (mm) 1920
cb (mm) 1152
fs' (Mpa) 558,33333
fs' pakal (Mpa) 400
Ast (mm?) 40000
As = As' (mm) 20000
Cc (kN) 20808
Cs (kN) 7575
Ts (kN) 8000
PnB (kN) 20383
y (mm) 1000
Mnb (KNm) 24949,4032
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 1175 1200 1225 1250 1300
fs' Mpa 559,1489362 560] 560,8163265 561,6] 563,0769231
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 380,4255319 360 340,4081633 321,6] 286,1538462
fs pakai (Mpa) 380,42565319 360 340,4081633 321,6] 286,1538462
a (mm) 998,75 1020 1041,25 10625 1105
c (KN} 21223,4375 21675 22126,5625 22678,125 23481,25
Cs (kN) 7575 7575 7575 7575 7575
Ts (kN) 7608,510638 7200] ©6808,163265 6432 5723,076923
Pn (kN) 21189,92686 22050| 22893,39923 23721,125] 25333,17308
Mn (kNm) 24593,81319 24213,75 238394311 23469,93609| 2274209014
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 1000 1060 1075 1100 1125
a (mm) 850 892,65 913,75 935 956,25
fs' (Mpa) 562 554,2857143] 5553488372 556,3636364| 557,3333333
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 18062,5 18965,625 19417,1875 19868,75 20320,3125
Cs (kN) 7575 7575 7575 7575 7575
Ts (kN) 8000 8000 8000 8000 8000
Pn (kN) 176375 18540,625 18992,1875 19443,75 19895,3125
Mn (kNm) 24714,9375] 24831,21484| 24874,95996] 24909,10938{ 24933,66309
Saat Mn=0
Pn o (kN) 57650] 57650] 57650] 57650] 57650
Lentur Murni (Pn = 0)
a(mm) 376,4705882] 376,4705882] 376,4705882| 376,4705882] 376,4705882

Mn (KNm)

13854,11765

13854,11765

13854,11765

13854,11765

13854,11765




Diagram Mn vs PN balok lengkung 1000x2000

3%

fc (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 2000
Ag{mm®) 2000000
d (mm) 80
d (mm) 1920
cb (mm) 1152
fs' (Mpa) 558,33333
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm°) 60000
As = As' (mm) 30000
Cc (kN) 20808
Cs (kN) 11362.5
Ts (kN) 12000
PnB (kN) 20171
y (mm) 1000
Mnb (KNm) 32113,9032
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 1175 1200 1225 1250 1300
fs' Mpa 559, 1489362 560| 560,8163265 561.6] 563,0769231
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 380,4255319 360| 340,4081633 321,6| 286,1538462
fs pakai (Mpa) 380,4255319 360] 340,4081633 321,6] 286,1538462
a (mm) 998,75 1020 1041,25 1062,5 1105
Cc (kN} 21223,4375 21675 22126,5625 22578,125 23481,25
Cs (kN) 11362,5 113625 113625 11362,5 11362,5
Ts (kN) 11412,76596 10800 10212,2449 9648| 8584,615385
Pn (kN) 21173,17154 22237,5 23276,8176 24292 625]  26259,13462
Mn (KNm) 31578,22808 31010,25 30455,6862] 29913,15609] 2885920553
Patah Tarik {c<cb)
¢ ambil (mm) 1000 1050 1075 1100 1125
a(mm) 850 892,5 913,75 935 956,25
fs' (Mpa) 552 5542857143 555,3488372| 556,3636364] 557,3333333
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 18062,5 18965,625 19417,1875 19868,75 20320,3125
Cs (kN) 11362,5 11362,5 11362,5 11362,5 11362,5
Ts (kN) 12000 12000 12000 12000 12000
Pn (kN) 17425 18328,125 18779,6875 19231,25 19682,8125
Mn (kNm) 31879,4375| 31995,71484 32039,45996| 32073,60938] 32098,16309
Saat Mn =0
Pn o (kN) 65225] 65225] 65225| 65225] 65225
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 564,7058824| 564,7058824| 564,7058824| 564,7058824| 564,7058824

Mn (kNm)

19651,76471

19651,76471

19651,76471

19651,76471

19651,76471




Diagram Mn vs PN balok lengkung 1000x2000

4%

¢ (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 2000
Ag(mm”) 2000000
d (mm) 80
d (mm) 1920
cb (mm) 1152
fs' (Mpa) 558,33333
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 80000
As = As' (mm) 40000
Cc (kN) 20808
Cs (kN) 15150
s (kN) 16000
PnB (kN) 19958
y (mm) 1000
Mnb (kNm) 39278,4032
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 1175 1200 1225 1250 1300
fs' Mpa 559,1489362 560 560,8163265 5616 563,0769231
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 380,4255319 360 340,4081633 321,86 286,1538462
fs pakai (Mpa) 380,4255319 360 340,4081633 321,6 286,1538462
a (mm) 998,75 1020 1041,25 1062,5 1105
Cc (kN) 21223,4375 21875 22126,5625 22578,125 2348125
Cs (kN) 15150 15150 15150 15150 15150
Ts (kN) 15217,02128 14400 13616,32653 12864 11446,15385
Pn (kN) 21156,41622 22425 23660,23597 24864, 125 2718509615
Mn (kNm) 38562,64297 37808,75 37071,94131 36356,37609 34976 32091
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 1000 1050 1075 1100 1125
a (mm) 850 8925 913,75 935 956,25
fs' (Mpa) 562 554,2857143 555,3488372 556,3636364 557,3333333
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
¢ (kN) 18062,5 18965, 625 19417,1875 19868,75 20320,3125
s (kN) 15150 15150 15150 15150 15150
( N) 16000 16000 16000 16000 16000
( N) 17212 5 18115,625 18567, 1875 19018.75 19470.3125
n (kNm) 39043,9375 398160,21484 39203,95996 39238,10938 39262,66309
Saat Mn =0
Pn o (kN) 72800] 72800[ 72800] 72800 72800
Lentur Murni (Pn = 0)
a (mm) 752,9411765 752 9411765 7562,9411765 752,8411765 752,9411765

Mn (kNm)

24696,47059

24696,47059

24696,47059

24696,47059

24696,47059




Diagram Mn vs PN batok lengkung 1000x2000

5%

f'c (Mpa) 25
fy (Mpa) 400
b (mm) 1000
h (mm) 2000
Ag(mm?) 2000000
d' (mm) 80
d (mm) 1920
cb {(mm) 1152
fs' (Mpa) 558,33333
fs' pakai (Mpa) 400
Ast (mm?) 100000
As = As' (mm) 50000
c (kN) 20808
Cs (kN) 18937,5
Ts (kN) 20000
PnB (kN) 19746
y (mm) 1000
Mnb (kNm) 46442,9032
Patah Desak (c>cb)
¢ ambil (mm) 1175 1200 1225 1250 1300
fs' Mpa 559,1489362 560 560,8163265 561,6] 5630769231
fs' pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs (Mpa) 380,4255319 360 340,4081633 321,6] 286,1538462
fs pakai (Mpa) 380,4255319 360} 340,4081633 321,6] 286,1538462
a (mm) 998,75 1020 1041,25 1062,5 1105
¢ (kN) 21223,4375 21675 22126,5625 22578,125 23481,25
s (kKN) 189375 18937,5 18937,5 189375 18937,5
( N) 19021,2766 18000 17020,40816 16080 14307,69231
n (kN) 21139,6609 22612,5| 2404365434 25435625| 28111,05769
I\/In (KNm) 45547,05787 44603,25] 4368819641 4279959609 41093,4363
Patah Tarik (c<cb)
¢ ambil (mm) 1000 1050 1075 1100 1125
a (mm) 850 892,5 913,75 935 956,25
fs' (Mpa) 552| 554 2857143| 5553488372] 556,3636364| 557,3333333
fs’ pakai (Mpa) 400 400 400 400 400
fs = fy (Mpa) 400 400 400 400 400
Cc (kN) 18062,5 18965 625 19417,1875 19868,75 20320,3125
Cs (kN) 18937,5 18937,5 18937,5 18937,5 18937,5
Ts (kN) 20000 20000 20000 20000 20000
Pn (KN) 17000 17903,125 18354,6875 18806,25 19257,8125
Mn (KNm) 46208,4375] 46324 71484| 46368,45996] 46402,60938| 46427,16309
Saat Mn =0
Pn o (kN) 80375] 80375] 80375] 80375] 80375
Lentur Murni (Pn =0)
a (mm) 941 1764706] 941, 1764706] 9411764708 941,1764706| 941,1764706

Mn (KNm)

28088,23529

28988,23529

28988,23529

28988,23529

28988,23529




000s¥ 0000r

Yo woossassa
%t
%C
%1

000S€E

(wiNy) upy

0000¢€ 000sc 00002 000s1

0002X0001 ud sSA UN

00001

000G

W 00004
| 0000z
- 0000€
| 0000%
00005
w 00009

© 0000/

00008

{NY) ud



6'08Z1- [LEVL- |2'8PGL- [P'PPOL- |P'099L- |SS'00FL- |S8'€9PT [999'068G [85'€e9- |82 LLOL |/¥G'9/68 [9'0E2L LCeLl LL'P9GC- | 1wMvd NIN
608ZL- [LEVL- [L'8¥SL- (¥ vPOL- [P'099L- [SS'00FL- |6'ceY- Z60'019) |Gro'ee- |cki'e8e |612'/88 [9'0eCL 2'CELL 914’89l NN
8'80¢€L- |LEvL- [2SSL-  |E'6P9L- [€'/G91- |9'88€L- [89'69P- {9G°L69L |1z'L6z- [990'S8E (S0's06  {g6C0TL |cGes0L |€60'€s ElL N
6191 9by'y- [928'0- |SPB6'0  [999'0- £GE'C- 6LY'G- Lg'se- 69'g¢ 60°LL- Z'L- /02’8 6'gl 689'LE Y %
e /G6'L [eg'e (AW EATAR £ 20 /G'G- 62°0L- 96'Ce- 656726 [88'CS-  |/8'LI- z9's 8Ll £/G'GT an
8'/GZL- [9€LL- [24'¢B6- |8¥'9L/- |£'cee- /P0'9L9 |SB'E9rT |999'9€8S |8S'€E9- [82'LLOL {26’96 (262949 {€£'GTE- L1 ¥95e- NN
T8ETL- [9LLL- |PE'9L6- |€8'6GL- |PE0ZE- (/28229 |€0'8/e [82269S 662G~ |9'9.6 GC'¥e6  |88'899 |.iG'see- iS'Tive- El W
LO'0L- {92y jeeg'e- |v6l'e- 9€/'2- v6L'e- /8'G- L'6% ZL'6L- 801 17a2% 6L20'G (/L€ /0’61 N W
9e€'0  |9GE'G |/46°L- [68'Z- 9/ 'G- y8'L- 88|~ e £cy'og- |8G¥'0L 1628 ¥9'L- € eLLy- an
(zon sioel (zocisziizsn gige| (cLLcizg] (2L g (rezoise| Liev wipz| (585 9)ee] (se0clce] (g6t shiz] (sec oz (gecclel (BoigL| (e21 9/t NOTOM
A HYHY Id31 ONAMONTT MOTVE YNVYONIY NIJWOW
£8¢e 8'869¢ |1'0EGE |€L'€0CE |Lo'6eEve |GL'6L8C |8 Iviv- [2'9lEs- 90'0v8E [£2'€9/L |SV'BOLE [29'VICY |26'7L9T 89'CE/- | WMV NN
£8€¢C 8'869¢ |L'0ESE |CL'€0TE |L9'6EVT [L2'vELL |€1'426- [rO'80FE- [/8T'€0E [22'€9LL |SP'6OLE 129'vozh [26'TL9Z [Sse'6liL- NN
Ge'lge |ce'sgt |18'8L- |zZL'AvT- |16'89G- [96'FE6- 8'ce0L- |62/ L- LL'gl 6L'€p- /219 |e€9'2/2- |12'/8G |¥9'/Ty- E N
L'0L0L |29'svB [6¥'2T/ |98'8PS [€L'Tee  |ir'OLL  |6L°202- |81 0GS- LLe'g, |GP'E9E [98'L/L |/8'C9T) |T'869 ey~ N W
8/'G8/ |1°/8CL |P'8LOL [¥9'608L {T'TLLL |¥Z'Cekl |18'00v |¥8'LY9L- |gsL'ioL |8Z'1E8 692671 |9L'LGSL [/8'/8€L |st'eoe an
20S¢C £€'GZ6 |€€G'OP- |89'pT8- |6'GE9L- |G2'6L82 8 LyLy- |2'91€s- 90'0¥8E |EES' VT8 |V'BYEL | LY VG- ze'LTBL- [89'EeLT- NN
88'/LV |GL'9SY |9'86C |9¥'9E Gl'/Ge- {i0'cie- [LG'9ly {c'/e8C GG'G/-  [Ly'v8e- |68'90V- |98'vZG- |iv'/9Z- [L£'986 3N mm
LB'TBY |BSE'8- |80'GTT- [92'GEE- |SL'hey- |6L/¥S- {29789 [6'Ovzl- |psizg (9Ll 6G'CC9 |B9'c9 9e'ySy- |l L08- an M
1986/ [2/'€.€ (6208 198'GPL- [99°CLy- |€V'980L- [2'9SPZ- |69 L0BS- |82 /v/L |LE'GSE [9l'c6E [6'€9Z 6/°/15 [L8'6191- an
{concloel fzo cisz|lzsoglez] (vt gize] (@eLcloz| (vaz isz| (er shvz|  (68¢ ciez| (s60 3lze] (s6L olle| (seegloe] (gecasL|  (gcigi] {e/1 971 WOTOM

X HYYV Id31 ONNAHONTT MOTVE YNVYONIH NINOW




OLpEL- 8 Lo~ }1/G'G0C- 109'eL9- |G'sGes- |55'856- [20°19z- E7S'98.- |6€9 L6~ | 1wMYd NAI
2268/ 8'Lov- 2.'8T 992'98¢ LB'OLEL |2LL'GOL |E9'GTE- £PG'98/- [6£9° L6Y- nw
Z8v8- 60844 29865 Z'v66 S¥'950¢ |£22'/82 |S61'99S G/'9EL 6E'GS JN W
ze'egl 21001~ 19'88- 89'9vL- €85G {¥Z'/LL- |/G'sTe- S¥'8GC- [9LL- A %
LG'vy L 96'L62- 'Lz 86'Lve- g'esy- [/8'C0C- [sv/Ge- 19zie- |egzve- an
DLYEL- 8GE' /L 1£6'50C- L09'€L9- [G'qGe6- 165'86S- [20'L9z- 8ez'e8- [£92'60€- nin
£89¢1L- AN 16'6/2- 2'098- 1066~ L6'Ly/- |el'ELy 3G'/0L- {c8'68- I W
26’69 €6'- 8Ly 142y 66'vLL  |Zop ZG'Le GoE'LL- [98'VS- N uHMv
G6'95 9/'6C £8'6Y €824 €V'0SL  |/6'69 8v'89 vy'Gr B.'ve- aw

fggl ¢ ¢ oo g¢ (1510 c0 9 el (eeb) soalfleril 2 siflos) es el (16l pog feslisezi (psLi a6 0 WOTIOM

A HVYY Id31L WOTOM YNYONIY NIWOIN

€eLll 9'.092 691242 vilL'sys  loLes G/'66EE |56'699C Le'oyee {s0'zsLl vMvd NN
GGLLL 000Z vl'6zre ZSY'689 |990'/Y9 |S/'66EE |6'GTET- 9r'0091- |66¥'929- nw
V.91~ £6'99¢- 90'98¢- 20'0es-  |6g'ce G'6e/ 8C'9G 2L'961- {€z'99L- =l W_
G0'ves £Z'65G 12'Goy 66221 L8'YCL |L2'YP9T |9L'PSG- 02l |8ceos- I W
GG.S ¥0'096 £8'66G1 vg'8v.L ZL'gse [L'6E9L  |B26- Lie'Lge- [1o'zee- an
€CLiL- 9'109¢- 691272 viL'Gr.- |OLTL- G'6Y9¢- [56'6992 l€'0vET {SO'CSLL NN -
L2/¢ cL'ely /£8'9/9 v'8.G 6818 |GE'L08- |£22'09- 9'8Le Gg'sov Jn »
GeglL- Ge'0es- LGS yp'Zel-  |6e'0eT- 28T Sve9 oc'ooy |/68'veL N M
L8~ L'yveh- L6'PEQL- 8e'vle-  |eg'els [2G/1- 86'cZl L 8/£'666 |65/'L8E an

(8¢ gLl g¢ (el eg gl losi) 6 ef (esvy sootfzrl) zerflosl) e[ (1) vo 9 Bol=Tnl:iskd i WOTOM

X HYYY Id31 WOTOXM YNYINIH NIWOW




v ol 9} 8z ze ze fexed u

68E/ZLOV \¥ {299820vF'ZL 299820Vt 'Z) LS0€989€'/Z  19G91/00L°LE |[zzsvivve e uebueiny u

¥2'€08 ¥8'c08 ¥8'€08 ¥8'c08 ¥8'€08 2'c08 (sww) "IN} @V

z¢e z€ 23 ze zZe 43 (Ww) |y Jajewelq

08zZ¢E€ 00001 0000} 00022 00052 00092 (ww) sy

€'l | 3 2'C 5T 9'7 (%) 4

GBEGL ZEBOE [80£26Y'SP6L |80£268'9ZE ) 69.0£0'862L  l2'6St) GL9¥8L 6091 {NX) Y'UN

G8EG)'/ZL.L {S8EG/9'Z6PL [80EZEL L T8 9r8EES'Z00F  |6920€L'266F [80£259°9105 (W NS U

6'07002 15'v9z1 8¥'298 TL'EV8 87'8v6 16'6¥0L {NX) X'NN

G9'ZCLLL 6£2'0.6 9£.'961 ) 1$9'1092 S10'Shee vZ8'092E (WNY) ¥ NI

08 08 08 08 08 08 (ww) p

0091 0001 0001 0001 0001 0001 (ww) y

0091 0001 000} 000} 0001 000} (ww)q

(88) € (291) € (191 sL¢e (og1) 9¢[ (6SL) og¥ (8G61) €v'S INOT10M

ze 0z 9l 43 43 8z 82 0z 9l lexed u
L1200} L€ |p66Z¥099'8L [299820vY 2} [9/EEL.Y8 LS |22Svivve 28 |16L09p2) 92 1S0€989€'/Z  |¥6621099'8l |2998Z0t%'ZL uebuejny u
¥8'€08 ¥8'€08 ¥8'€08 v8'€08 ¥8'c08 ¥8°c08 ¥8°c08 ¥8'€08 ¥2'c08 (sww) N} gv
ze 143 z¢ ze zg ze zZe ze ze (ww) N} sejawielq
00052 000G 0000} 00952 00092 00012 00022 0005} 0000} (ww) sy
6'C gy I b 9'z L'Z A4 Gl ! (%) 4
L€2€'869) [80£Z60'VELL [£26928°091Z |69.0€8'81EY [S8ES1Z 2091 |SL9P8S ¥96) 9'/9ve GLOPBE'P09l [80EZ68'ZOTIL (N X'UN
€€ ¥OTy [8EGLY6'EZ6C [8ESLEh oL |€269E5 1981 [GL9PRE 0€2S |626919°2017 ZOPBEL'Z8YY  [1/06/1'009€ |26958€°2//1 (WNY) U
L6'COLL oL'/ZLL LS'v0PL v2'/082 690l 86'9/21 ¥6'C091 G8'Zr01L 88'028 (NY) X'NN
989'L2/Z  {295°006) A% 666'60C1 5. '66EE 1G6'6992 68'c162 vLLE'OVET 1060'2S L1 (WNY) %Ny
08 08 08 08 08 08 08 08 08 (ww) p
0001 0004 000! 0091 0001 0001 0001} 0001 000} {ww) y
0004 0001 000} 0091 0001 0001 0004 000} 0001 (ww) g
(zs1) eg9] (91) £68l (s51)69°0L] Zvl) et (0SL) 856 (s voo] (s ozy| (esl)eee (¥S1) 860 INOTOM

X yely ida] wojoy uresiq




09 91 9l 9l 9l gl exed u

LY8YZE'/S (998207 CL |/820%y 21 £820v¥y'CL |/820v%'Z) [99820%y 21 uebue)n u

v8'c08 v8'€0g 78'€08 ¥8°c08 ¥8'£08 78'c08 (cww) 0y gy

ze ze ze 43 ze 43 N} Jsjswelq

0809% 00001 0000} 00001} 00001 00001 {(ww) sy

8'l | ) | | | (%) 4

¥G1'2E80€ [LET6Y SHBL 268 9ze] 80€0'86Z1L [Z'6511 Z9%81'6091 {N>) ¥'uN

215'€2L0Z [vvpo/1 £2622'2/5 91819 692¥0°€0S [69206G LE | (W N> 3 Ujy

006 07002 [0/5'%9Z1  |08p 2og 02ty |08v'8¥6  [0/65r0) (NY) %'nN

GZE'0L¥EL [988°/011 [6v61og v08'10v  [186'9Z¢  |ver voz (WNX) Xy

08 08 08 08 08 08 (ww) p

009} 000} 0001 0001 0001 0001 {ww) y

0091 0001 0001 0001 000} 0001 (ww)q

(88) € o e[(oNcrel (0o oelesn) 9¢'v| (851 €vg WO10Y

9l 9l gl 95 9l gl 9l 9l 9l leyed u
£820¥v'2) |/820v¥'ZL [299820%% 21 1221001 50 99820V 2l |/820vY'ZL [/8200%'2L |/820vp 21 99820Y1'Z1 uebuein u
v8'c0g ¥8'c08 v8'£08 ¥8'c09 v8'£08 78'c08 78'£09 ¥8'£08 v8'€08 (sww) 1y gy
e 43 ze z€ ze ze ze z¢e 43 N} sjawelq
00001 00001 0000} 0zZsey 0000} 00001 00001 00001 00001 (W) sy
| ! L L' L L L L 4 (%) 4
L€2€'8691 |€260'vE/) [£269/8 0912 80£8'8LEY [86G1Z°£091 |9v8S vonL 9'/9vZ 98E'Y09l [1£268'2921 (NY) %'uN
80E9Z'9LE {G1965°LL9 [1£260E 9e01 £90°E6EYL [¥5190€'658 [SL9VT Lo 9v92°C191 12990°0121 |269/9¢ 957 (LN Uy
0L6'€0LL [09L72L1 |0/S vobt 0vZ'2082 [069'V¥0L  |0869.2) 0v6'c09L |058°Zv0L |088 028 (N X'NN
14560z |s/e57/68 [109°€s9 L6¥'G5E6  |6rGe5s 20'192 /62'8¥0L  [evS'98/  [6£9 16p (W NY) XNy
08 08 08 08 08 08 (of¢] 08 08 {ww) p
000} 0001 0001 0091 0001 0001 0001 000} 0001 {ww) y
0001 0001 0001 0091 0001 0001 0001 000} 0001 (wwjq
(261) eg'9llost) z¢ 8| (s 6901 vy zel[ los 8s6[(1c1) v99 sV ozv[lcsy 6ez] Wi g6 0 WOTOM

A Yeay ida] wojoy uesig



9z 9z 9z 9z 9 exedu

SCEL5088 v (2£/5088'v2 |2£/5088 bz GCELS088'YT [52£/5088 ve uebuejny u

¥8'£08 ¥8'c08 ¥8'€08 ¥8°€08 ¥8'c08 (cWw) |ny gy

ze ze ze 43 z¢ (Ww) “jm Jejewielq

0000Z 0000Z 00002 00002 00002 {ww) sy

) ! i L L (%) 4

9¥8E6 2128 [9EGL EEEBL [GL90BIPLE LL0EV'61/€2 /108926962 {NM) %'UN

£20€89'%0ZS [G1925°069G |69/86 084G GBES68'/26% |rSLorZeg/c (W N Uy

LP'8c8L1L 66’9967 68 LY6EL €9 /1961 $£'00.91 (N %'nN

vv0'c8ee Zv8'869¢ v l'0e6¢e ZEL'€02E L9'6ERE (W N Ny

08 08 08 08 08 (ww) p

000Z 0002 0002 0002 000Z {ww) y

0001} 000} 0001 0001 0001 {ww) g

(eoo'9oe|  (209)6z] (Zcoo)sz| () 1'6)/2 (z61'5)9z WOT0M

9z 9z gz 9z 9z 9z oz oz 9z iexed u
£45088'vZ |£/5088'vZ [G2€/5088 72 |S2E/5088 b2 6C€25088 ¥Z [2€/5088'vC [2€/5088'72 |626/5088 2 GZE/5088'7C uebue|m u
v8'c09 ¥8'c09 v8'c09 v8'c08 ¥8°c08 v8'€08 v8'c08 ¥8'£09 ¥8'c08 ((ww) M gy
ze 43 43 43 ze 43 ze ze ze (ww) |my Jsjateiq
00002 00002 00002 00002 00002 00002 0000Z 00002 0000Z (ww) sy
} | L | | b | L b (%) 4
LL2'¥0TLT (6967828 |VS1 982926 |£269.0 €hE9 £/0€8'865¢C1 [G190'G//2) |69/2°09/G1 LL0€8'GG6/1 [80€2G'61661 (N 'uN
¥5L0'8EEY |9v20'2/€9 [26957'9521) | 1161877050 2986 €1/2 [1€2£0'9/8Y |//056'0959 |29v8/8°610% ¥51999'602y (W N X upy
8/'289/1 |£2'58¢81 92'0206 | cCly ¥2'6818 6.'€0¢8 81 ¥¥Z01 62°1/911 69'/892Z1 (N} N
6Y265182 |918'ivly [/6991c/ ZvZ8S0°0¥8E |v22'€8/1 Lvr'69le 819'y9Zy 126'2192 £89'ce/2 (WNY) iy
08 08 08 08 08 08 08 08 08 (ww) p
000¢ 0002 0002 0002 0002 0002 000Z 0002 0002 (ww) y
000} 0001 0001 0001 000} 000! 0001 000} 0001 (ww)q
(62 9)sz| 1ev'slvz] (s659)cz| (S609)z2 (G61°6)1e] (geec)oz| (8ec9)6) (g6)gL (c21'9)1 WOTOM

X Yely 1da} Bunybua sojeg uiesig



9z 9z 9c 9c 9z iexed u

2E25088'vZ |£/5088'%Z [€75088 bz £45088'vZ {2£/6088 %2 uebue|ny u

v8'c08 78'c08 v8'c08 ¥8'c08 v8'cog (cWiw) 1y gy

43 43 ze ze ze N} Jsp3Wwelq

00002 00002 00002 00002 00002 (ww) sy

A l L ) I (%) 4

G8E6'CLZ8L [PGL'EEEBL 290 BrY Lz LEY 61262 [80£8'Z6952 {NY) %'uN

80€09'0/6} |£85V°L12Z |8€/6 Zace VZ8/°62SC |¥5/2v'vSSe | (W N3 YUy

0Lv'8e8LL [055°996Z) 068 Lyee] 0E9'LLYSL [OVE'00/01 (N3) ¥'nN

2680821 [6/vb/evl [E29°8%5) |9 phol 6//£'0991 (WNY) iy

08 08 08 08 08 (ww) p

0002 000Z 0002 0002 0002 {ww) y

0001 000} 000} 0001 0001 (ww) g

(zo0'slog| (z0'9)6z| (Zsoo)ez (crie)szl (sr oz NOTOM

9z 9z 9z 9z a9 az 9z 9z a9z exedu
€25088'vC {£/5088'%Z 5267508872 £25088'VC |2€/5088'vZ |€/G088 V2 |£/6088 5z £45088'%2 {2£/5088 72 uebuejny u
¥8'c08 v8'c08 ¥8'c08 ¥8'c08 ¥3'c08 ¥8'c08 v8'c08 78'c08 ¥8'c08 (sww) 1y gy
z¢ ze ze ze ze ze 25 z€ ze ) I a8l
00002 00002 00002 00002 00002 0000Z 00002 0000Z 00002 (wwj sy
) L } | | | L | L (%) 4
L1T902LZ 69678282 |#5198'20262 6920'€v€9 [80€8°86521 |290°G /21 £42°09/5\ [1€8'SGB/1 [1£256156] (NY) 'uN
£189'¥S1T [€2£5°06/¢ [¥S1987 6.6 8//€/v/6 |¥5/15'955) [8€2051 |80z epal VS19Ch/L [80€8VYEE | (W NY) MU
082289/ |0€z's8e81 [098°02061 00o'cziy [ovZ'68L8 |06/ <c0oce 081720l [062°12911 |069789z1 (N) %'nN
LyS'00¥L  |9r8'corz  |999°9c8g SS6/5°€E9 |VS/L'L10L [/¥5'9/6  [S0tel 2'Tel) 6017952 (W) >y
08 08 08 08 08 08 08 08 08 (ww) p
0002 0007 0002 0002 000Z 000Z 0002 000Z 0002 (Ww) y
000} 000} 0001 000} 0001 0001 0001 000} 000} (ww)q
{réz g)sz] ev'ove| (cecolez (660'6)zz] (s61°9)iz] (8ec)oz| (gec ol (8'9)8t] (€21 97y WOTOM

A yedy ida) BunyBua yojeg uresig



796022 16502 £980'9/¢ 8596 €LY SLL0'0LY 1€2'85¢ leyed NA
#85'022 166 0¥ 6980'9/¢- 8696'c/v-  |GLL0'0LY-  |leZ'gSe- (IA+IN+PAISO' L=ZNA
8Z'16 £'69 £9.'29 19Y'GS G96'65 8y'/LL EIN
y'SLL- 9'061- v'/8l- £LL- 6'817L- Z'vZi- N
9¢'0zt v.'662 £8'LZh- ¥2'006- 6G'9€S- 99'166- an
v8.0v5'9/1 1L |P86E0GL 126 (186022 /0L |89L11EE'8// [G/6€/0'vES [9709/1 2 08E L A
y0'€85€ Zv8'869¢ ZrL'0ese ZeL'e0ze 19'6E%Z ZLLPELL NN|  sewy
£10'2062 £££'6Z6 €C5'or G/V'9/7 £'eee 1v0'919 NIA | Yyemeq
Z00's 20's L60'G £LL's Z61's ¥62'S wiojoy 1bbur}
0t 62 82 Lz oz 62 1M01vea
G/85'CGE 62/0C) ¥98'6Z ) 1/S1'e6Y L£6°209 £€¢/'28/7 /182'9%y BEE'LBE eyed NA
G/BG'ESE  |62'20Z1 v98'67 1~ 2261'e6p-  |1€6'209 €428/ /182'96h-  |6EL'L8E GA+TIN+PAIGO L=2NA
¥0'/92 £1'8¢6 80'88- 86'Go- 6.9 GO'pp- 60265 90'62¢ A
¥G'/8- G'eel- Zi'se gyl 86'LC- 9'glz- 1'861- 1'ez)- N
18'€v9 22'6/8 z6'e61 ¥8'80¢- vZ'/82- gz'ose- 63'95- 9e'6Cy- an
88EE09'YYS [£25996'DECL [LVLB/ZLTELS [€VZZELTVES [921/2V5 OV |8/vEe/Z 268 |S65 905 2611898°Chy L NA
GBR'EHY 2600191 GOE0.8T'C0E {PLL €91 Lyp'691E 819'vozZy 126'7192 6612'691 NN| sely
ove'cors  [999'9£85 ZvZRGS0'0¥8E |VSLL LLOL  [86E'6YEL 8164'9/9 £e'sze 601 'v952 NIN| Yemeg
LEY'S 665G 560'G 561'G 8EE’S 9€5°c 8'g £/1'9 wojoy 1bbul
ve ¥4 zz 1z 0z 61 8l 7 71Y01vE

[d3L ONNHONIT HOTVE YNYONTH HISID YAYD




Id3L WOTOM YNVYONITY H3SID YAYD

S¥58'0/85 9¢6120€'052 {G£50'092 £6/8'cE z962'LEL 69¢1°Z9 GGYZ'GH leyed NA
Sv58'0/85-  [5£69'61/ GEG0'092 £6/8'c¢- zg6z'lel-  |eogt'zo Sl T AT (IA+TA+PAISO L=ZNA
6212 G/6'L6 G66'261 929'veT 822 £/8'60Z 6'v81 an
69'6E6- 89'6/ 66°262- GE'8Ge- 6/'6l¢- £ee- 10'9p - IA
vy'ZrSy- £8'9€C 2e 4z r'zLe- Sy'GL/- 29649 88'20S- an
EE€EGCLT0E9 |9261208 052 [2560869'599 |8/2062 8 /2] VLvTl'zveL (62802 %01 ]9/€128809/ L NA
925’62/ 2/9'102- £12'006 286'6661 69'909¢ cvl'I€12 BEL'SZYT N sey
G9ZELLL 6£2'0/6 9£/'9611 /¥9'109¢ GL0'shze v28'09Z¢ 989'1L//Z NN yemeg
£ 6Y0'L SL'g 9'¢ 9’y er's £8'g wojoy 16buI |
88 z9l L9l 091 651 861 /61 wojoy
8/26'Z6z  [£61920ZvE) |1699°82) ze28' /YL £.06'9t1 6EG0'GLOL  |£1098'8Y9) |6¥%/88°915) eyed NA
8/26'¢€Z  |9£98'967 1699'8CL-  |Zeze'/yl €.06'9bY BES0'SI0L  |SPOL'v06L  |86Z'6ZCE (3A+IN+PAISO' L=2NA
rLo'2G1L 88901 £26'g- ¥66'0¢- oyS' i1~ 286'05 Glo'GLz G2'e8s =T
69'G/- 69'ce- 6'9C- £9'cg L'6/1 vv'0/2 62'182 61'60Z IN
£€'0e¢- €Z'oyl- G6'66- €118l [ATES GE'ChY v.'699 £2'929 an
998Y6L ¥Zv 1€61920Z%EL [v2r/989°0V 1 |Lveores ooy 6222€6€'C5. 6166561621 [€1098'8V9) [6VP/88°G1G] L NA
88/ '7E/1 ZGY'689 990'/¥9 G/'BBEE ¥6'62¢T 195/'veez  [ev9v'009L 667829 NN]  sely
2960061 [ZAR 2 666'60Z1 Sv'679¢ 1G6'6992 BE'CLBZ viie'ores  |/050'zG11 NIN| Yemeg
1G'8 6301 Z'cl 8G'6 v9'0 oZ'y BE'Z 86'0 wo|oy 1B6bui|
96| GGl Zyl 061 LG1L z61 P vGl wojoy




0,405 | 002-€1Q | 002-€1@ | 00Z-OLd | 00Z-OLd 002-0td 002-04a | 00C-0td | 002-0Ld | 002-0id | 00Z-0Ld | 002-0Ld | 002-€40Z [00L-€LQ2| 08-€LAZ uebue|n | wexed

Ly ve- p6Z'eee- | €69°106- 89€ LY~ P¥S'89- 90€°L G- C¢LLLG | Tl992L- | 6¥6GG CLEBZ- | vBY'EL- | OLV'62F | 986291 | €€G'L0L 8bl'88 S
8E6'CS1 ceLzel | zeLeel ovs'8L 0v5'8L 0vS'8L 0v5'8L 0¥G8L ovG'8L 0vS'8L OvS'8L | 2ELTEL | TELTEL | TE€LTEY | 2eLEEL 2LV
S 4 4 [4 4 4 [4 4 4 4 4 Z v 14 ¥ BEX [wp

vi 113 €l ot 04 0t oL ol oL 0t 04 €l €l €l € 1Sjawelq lexed
PIYVI9EL- | LVL8LY | €2L¥6L- | SOTZEL- | L66°G0G- 100°949- vre'009- | 208'€LZ- | €16'61L9" |ZE60G6L- | OL6'LLb- | 8OV /22 | ¥OLB6LL |SZEPTEL | 9259122 (N ) LSA
CEBBGLE | L16GES | 868'ELB 0/8CL8 | L09'8i8 9v6'€Z8 611'/28 | ¢6E'8L8 vBSEYB | 60P'G8LZ | 9/8'CZ8 | L6G'9E8 | LOS PS8 | G2L€Z8 | 0Z9LLIB (NX) oA

slise|d ipuag sem
S¥pLGST | 00Z-€LG | 00Z-€LG | 002-0LdZ | 00Z-0LdZ | 00Z-0LdZ | 002-0bdZ |0Z4-0LdZ] 0SL-0Ld | 00Z-0ld |0SL-0Ldz |0SI-€1GZ] 06€+AZ | 0L€4GZ | 09-€LaZ uebuen) tesed

695 v GLLPET | 9LL74G1 LE6'698 | ¥68°L2C 998'89y ¢88's0e | L/0'GCL | €906SL yeEYPC | 980261 | 8L9E8L | IGL'GE 16042 (24 R4 S
8E6'ES| geLeEL | CeLeel 0vs'8L 0p5'8. 0rs8L 0rS'8. 0bs8L (0} 2°R:72 0v5'8.L ObSG'BL | CELTEL | ZELZEL | ZELTEL | 2ZELCEL 2\v
G [4 Z v 14 4 14 4 Z Z 14 4 4 4 ¥ HEN Wi

vi 113 €l oL ol 0L oL 413 0 0L 078 €l €l €l €l Jepurelq lexed
slise|d Ipusg uiejeq

S v0S0L- | OLL ALY | GZL'BLY §99°08 0L9zZie GP6 LYL GLL'92¢ | 06G'¥5S LL9€CC 8L¥'PEZ | 096°LSE | G90'P90L | 992°€50Z | 001 8YLZ | 9vL 8Z0E (N%)sA
GCLZ089- | ZOE'0SZ | SOGL.LE 66€ '8V 996°L81 19288 §90'9€L | PSLZEE | €0TPEL 489°0PL | 9LL°LIT | 6EY'8EY | 6G6°LEZL |098'8YSL | /889181 (N3 ) nA
006'0¥00Z | 0LG'%9Z) § 0BY'Z98 | OZLEVS | 08P '8P6 0/6'S¥0L | 0L6'COLL |09L°[ZLL | 0L5vOFL | OVZ'L08Z | 069 ¥¥OL | 086°9LZL | OV6'€09L | 068201 | 088028 (Nx) nd
0zsi 06 0z6 026 026 026 0z6 026 0Z6 4 026 0c6 026 026 0z6 {w) wojoy p
0094 0001 0004 000} 000l 000i 000t 0004 000} 0091 000l 0001 0004 000} 0001 {ww) woyoy y
0091 0004 0004 0004 0004 0004 000t 0004 0001 00si 0001 000} 000l 0001 0004 (ww) wojox g
ooy 0¥ 00y ove ove ove ove ove ove ove ove oov ooy oov ooy (edw) &

214 S¢ T4 514 14 14 14 14 °r4 14 4 14 14 574 14 (ediy) 04

88 29t L9l 09t 651 851 451 964 GGl 441 0si LGt est €5l Gl WOTOM

WOTOM A3STAD NVONYINL NVONNLIHYAL 138Vl




€12-€10C | Z1Z-€1aT | L12-€1aZ | O1Z-€1aZ | 60Z-€LAZ | 80Z-€+@Z | L0Z-€LAC | 90Z-€1aZ |G0Z-€LacC |voz-cLaz jeoz-ciaz| zozc1az | 10z-c1az | ooz-ciqz | uebuen) exeq
vS6'LLL- | 01G'8LL- | ZZvecl- | €Ly est- 9€0'LYL- GLLVS- | 8¥OSEL- | 962259 | 0ze'el | izeive- [ czoese- | vooLp8- | S68°6L1- | 966 Lvi- S
zeLzeL | ozeLeel FATR A ZELZEL Z6LZ6L zeLzeL | zecesl zeLzer | zerzey |zereer | zeszey | zeceer | zerzsr | zesegt BLY
¥ ¥ v v ¥ 4 2 2 ¥ v ¥ v ¥ v ey [wr

€l €l £l €l £l €L el £l el £l €l £l [ €l 1slewel lexed
L2Y'9G9L- | Z69'e¥9L- | €/€L0bL- | ZrL6pZL- | L0B'8ZEL- | 928'988L- | 692'869L- | evG662 |6.2L6¥2- | £09°208- | 516255 | vi90sz- [ 060°980L- | 681 02EL- (NY) LSA
1291812 | 206'L222 | 8189622 | Z€9LL£2 9/8'L¥¥Z | 9/9°L0GZ | v¥L'O¥ST | 2S6'P.ST | 640'99.2 | 261861 | 5908861 | vZE 60T | Sivziiz | sELBEET (N1) oA
siiseid 1pusg ien”

00Z-€LQZ | 00Z2-€1GZ | 002-€1GZ | 0GL-€10C | OSL-€1QZ | 00Z-¢€LdZ | 00Z-€LAz | soci1az | 0oz-0Ldz |osi-crazfoci-ciaz]| ooi-ciaz | osi-€1az [ ooz-ciaz | uebuen) exeq
w02 | 0L0°LbE 661812 9€LELL Z65vLL zuLie | osozee 116°L9 16908 | 96£°99L | 20L9cL | 8€8¥OL | 9¥B6LL | 06LGLZ S
ZeLZEL | zeLzst T€L2EL ZELTEL zeLZEL zeLzeL | ozeLzs ZeLTEL ovseL | zeLzer | zeLzel | zeszer | zeLzer | oeelzer gLy
v v v v ¥ v 2 ¥ v v ¥ v v t ey e
el €} €l el gl gl £l [ ol £l €l €L €l €l JaPweiq lexed
snse|d |pueg wejeq

002626 | 0S8'2L6 ShP'Ge8 | 06¥'8Z11 GL06LL1 058'¥L9 | S/81v8 | 00S¥.i82 | 00Z60¢ |SSLviLl |0SSGEpL | 069€981 | S8€'980L | 056206 {NY)sA
0ZL'GLE | OLL'EPE 192 L85 ¥60°249 Ghy'LL9 016'89€ | GZL'GOS | 00LvziL | 026G8L | LIGPOL | OEE'1O8 | O6L'8LLL | LE8'1SD | OLLb¥S (N nA
OLy'BEBLL | 0G6'90GZ1L | 068'Lv6EL | 0€9ZLPSL | OPE00.9L |08.289LL | 0£Z'G8E8L | 098°0Z06L | 000€ZLy [ovz 6818 | 062°€088 | 081 v¥zOL [ 062 12911 | 069 29921 (N%) nd
0Z6 0z6 0z6 0zZ6 0Z6 0Z6 0Z6 026 0zs1 0z6 06 026 0Z6 0Z6 (wiw) wojoy p
000t 0001 0001 0001 0004 0001 0001 0001 0091 0001 0001 0004 0001 0001 (1) wojoy y
0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 (ww) woioy g
ooy o0% 00v oor oov oov ooy oov ove 0ov ooy 0oy ooy ooy (edi) 4
o1 14 o4 sz o1 14 14 o4 74 [*F4 °14 *14 ot [*14 (edw) o4

0g 62 82 12 9z sz vz €z 44 1z 0z 6l 8l m BumyBuay yoreg

ONNMONIT XOTVE UYISIAD NVONVINL NVONMLIHYI 138VL




LAMPIRAN 5§
GAMBAR KERJA



I AVSVIA NVLVENASL DNIdJNVS AVAANV.L dVHENVD

EUDDDDD.

m/@@ﬂWWMMMMN&E&@ 2 A e

_ 00" mu_..oo ﬁoo m._noo T 00" m._noc T_IOO ml_loo m|_|oo mv—noo m.Tuo mu_éo T«.co mu—.oo murvo m._noo m»_noo mv_noo mv_.oo mv_noo mv_‘oo mn_no m—“oo.mv_noo.wﬁ_éo,mu_noo.m-_nco.mv_loo.mu_nco.m._uco@‘_noo.ml_uoo.mv_noo.mu_noc.ml_nco,ml_noqmuﬂnooAm-_loo.mv_noQLnoo.ml_Aoo.ml_noo.mu Tmﬁm_o
Suepa8eN vIRIN BB eA30 A uBIR[oS




00/ |

€00v /008y Buviu >oyog _

!

v ——————D(0SE/004> >ouy »oyog 4—— ]
(0001%0002> BunxBual »oyog Suns6
<00p1%0002> BunxBua >oyog

G20

€00£/0001> >NpUl Hoyog

(W1°0) IVdSY

m;.lv_ — ONI 111V



_ . . _— e |

| AVSYVEAITVI SVLV Ia

| (ZOAIIG HOYY) ONNIONAT AVOVIAD Ad] L

oo ————— . DNVINLIAG NOIA9 NV.LVENAS NVVNVONHIAd |
4dOd  © vIVIS | AVANVYD 1nanfs | |

T T T e e S

WOTOX UBp HYMVE NG “1d HYNA(J

(3D 0091/0091 WOTON (D 0001/0001 WOTON (ENE) 00/008 € ONVINITIN NOTVE (19 0001/000Z ONNJIONTT YOTVE
i ._l F—oor—| - oor |- o _
0091 8_2 % _ w
| 1 D 1 _.HN |
} 000¢ } o008 } o008 } hadad |
(0091x0091)% bl A Bl bl A ] A A b A bl A A X b A 3 A i
i T T T IX — 1
Bogogn ozl oz oz = e zf ef e 2] 2 gz ¢ gl g = 2 m_ g _ M
1 e T T T L ES ]
- — | e |-ome- MR- ad ol Wt 198 - [ — e =T . = i W — e — | s ] e W} irg— | —on- e — | —enn. W} — | — et —— 5. g — | = — | R - | W — e R - —]
LVTad NVd vd ‘IN9g ‘19 HVNId
(V) 0S€/00L IYNY JOTvY (VINE) 00+/008 ¥V ONVINITIN HOTVE (D 0001/0001 WOTOX (I8 00£/0001 ¥NAN! NOTVE
~| ose |- ~{ ooy |- 001 —| }—o0z—|




- 00°L -

00¥ /008y Buviu >oyog

A
% —— b ou oyog <
(0001X0002> Bun3Buad »orog e T 00pIX0002> BunxBuaT Horeg
(00L/0001> NPUT >orog co0
- 1 |5
8YOLE+ AE v »
. : J .
Q'¢ct1 A 0c0 1°0) 1vdSY W_QDF_H_W_F . gt
~GCLl——=—GC/T——=—GC/1 |VT SLT—

Sh INIT LY



T TN

~ ON

H4a0X

091 -91a

Z§<Q2<m
cuv dVOLOYL 1V1dd TVINVT H«JM&
Z<GZ<AD2mm dr_lmD

,m<m2<mu ADQDH

1seurelp edig

007 - £1a
00z -1

AVSVEA IVONAS SVLV Id
(7Oar¥g HO¥Y) ONNIONIT IVOVTAD HdIL
ONVINLYFE NOLIE NVLVEWAT NVYNVIONTIA

00T-84 -

W , ; " i omu,e_olw




AVHAVD TNnanf

AVSVIATTIVA SVLV Id
(Z0aryg HO¥Y) DNNIONTT AVOVTEO HdIL
ODNVINLIHIE NOLHY NVLVEINAT NVVNVINTIAd

Jeuy yojeq uep ynpuj jo[eq yeua(J Jequien)

00'0€ i

.

: 2 3 3 i k! — 1 i - 14 i I 1 é
| ve T ©va J[ o e e : ve _ Tve ,ﬁﬁ ve f=. va [ om __ wi ] o r_._yl ve ::n Tver r:‘. va " B SL1
: (=] 1: 6108 E : 5] J_r 9108 : BE] _ [ f__r RET) : 08 : 1158 ah (163 1: 60 __ %8 __ 108 :\[ 908 1: so8 J= [55) [: o4 f: w8 J: ] 1_ noth
+
we | NI ] I | wm ] [ we T} | w1 s [ s [ ] [ me [ ws ] [ ws [ e [ w ] I N [Twe [ W )fszt
os — J[ woe ][ ioa IR I €158 wa 1 e [ s 1 e ][ ws R =] s [ wn o R a hl*.\.a
. 5 14 11 1 3 miE . 1 4 1 4 14 4 d L I I - B miE i g I 1 . -

13401 134:1 e (14°1 ve a4 e Ve e vd Ive ve ve vl va ve ve va szve Ivd By ive
b 00§ b 008 e 005 = G~} 00'5 b 03’8 'S —fmn D0'S ——— 00 | — 00— 00 —f— DG = |— e f— 006 —}— 008 —-— 006 —— 006 ——00°% -} — 00' —}— 60'G —}— 00' ~ 00 ]




|
??\m Uep [vd MO 1vd 11LAd AVSVEA VA SVLY 1d
! (IDardg HOAY) ONNMONAT VOV TAD AdIL

i
b — . | — | DNVINLYEE NOLAE NV.LVEWAS NYYNVONAYd
AT IAS M ON . HdoA v VIVAS | AVANVYD T1nanr _
- — —L i S e
¢od I 7od ¢ 104 [ 10d
| 00— =002 = f-— 00— = 002 —~|
5zao1 | Mmf_%s mSmlm . Mlﬁl Szao! | A\ q s2as 4* S -7
2 M i | |
Bav _ooﬁe ol “ 000t maqﬂ 0001 aari, 8_2
| m § ] | H | |
| VEOOTIS bl 1 00 0eIS Ll ooz-oiezs—L | 1m 002-0187S L, Lo, :r
so0s sza01-41 cacLL 117 Wiiiiiiiii
felslol=S | 000G |120m
" — Q0EY : -— 009 S ‘
002-01874S 002-0L6TS “
h T — s ——, R LI E— R ] — “
T il —cazs 05 vE —
!
o
, | 52001 s200!
o | s m . 5205 _ s2as .
] / /
i \ \
,ﬁ i ,, ,w ﬁ i i =
oy . seoot 5205 | szaol ey . seao! sos | ool 4
O © D @ © O




ezvda MOIVE 11LL4d AVSVIN IV SY.LV Id
(IDARIg HOY¥V) ONNIONIT YVOVIAD 4diL

|
|
L

|
— _ ——  DNVILY3d NOLdd NV.LVIINAL NVVNVINTAId
, 4471 TNS ,“, ON 4doA W VIVAS | HVHNVYD TNndnf
e 0006 — = ‘v94,
_ T — 000Y
_ 06-€L67S “
‘ e (0] e _li\l 0001 ~——= _
I A YT o
N HOA.M M Hom | “ ,T = G00E - —] _ i
00, ] o 0L | ,W sza8 5200t 5208 | ;
52001 ‘ 3T 208 TN AH}J,L B N L
€ay | 001 ey _g,e m \ /
| [ | Lo
06-€L07S — | i 06-€10TNS —kot 4 | = D\ ; ; s=sas {
qas L1117 oo LALLLILT €ay - | sz091 s2as | sea9tl |
(1) 9 1
> &) )




| |
| ~ ovadoOTveg TAd AVSVAN 1TV3 SVLY d
, | | (IOArIg HOHY) ONNIONAT AVOVTED AdIL

— - — ,f._.i--t(.\%s%ﬂ ONVINLYAE NOLIE NV.LVENAS NVYNVONTYAd
8T IAS ON - daox - VIVAS AVHNVYD T1nanf _
T _— S G
f e 000G o_
“ - e 000% -
M 06-EL8TNS ‘
” | |
- 0007 ——— T,a 0cot - |
—® )/ - e S R
¢ 10d [ 10d | | o —] ﬂ, |
e 00f ] 002 —= | I lszos 2001 5208 | | ,
52001 - 208 TN ;,ﬂ[]; T Lt e l__
| | | |
aovi | &_9 el ‘ oo | / _
1 0T i :
06616745 — B 06-10734S kb, did = = : m : =
cqaeL LA 1T - cza91 L1 - T aop - szo9t szas 5291 #




: W B — L R —— — - T T
m | | h
| _ eEVd MOIVE TLLAA | AVSYANA 1TV SV.LV Ia
| H * , ‘ (DArIg HO¥V) ONNIONAT AVOHVTID FdIL
W —t — — _ - - .l,“ ONVINLITE NOLIG NV.LVEIWNAL NYYNVONTIAd
D dETIAC ON x 4d0A VIVIS “ AVHNWVYD Tnana ‘
- L _ o - S
" -0005 “M
“ i —000% — !
_ 08-£L6TIS
7_ 1) J— —— 0001 e
e R S S S w‘
N HO@ ﬁ HO& _ - 000€ ﬁ p _ m
b 00z — b 00z i | 5206 52001 5206 |
2001 "TITITEED, 5206 N | | | |
| T | ﬂ a : T “
mBivmr Swe mEiww ‘ 0001 \ .,
[wu ; _ r+ i ‘. [y 1“
og-cleris—|L | W,ﬁ eSS kbl udid] | = \ \ " A M =
S szagi AL ,ﬂ aor 52081 szas 52081 !




¢evd J01vd 11Lda

‘ MVSVIN TV SY.LV Id

| (IOaRIg HOYY) DNNNONAT dVOVIAO AdIL
fak ONVINLYTE NOLIE NVLVEWNAL NVVNVINTYAd

L

m 44T TAr | ON Ele(e) | VIVIAS VHAVD Tnanf
|
|
T - 0005 OM
; ooy - !
_ 08-ELOTAS |
_ f=—— 0001 ‘1'm T.I‘SE\H \},M. o
— A S
N wOAH ﬁ HOAM _ 000€ A, ,
f—ocs ] f— 00— _ 5206 szaol 5206 m
$z001 ; AN T $206 4 M!ﬂ[ L L =SS S S _
aoy] | Avgﬁa ol ooot /
i | i , \\
08-€18TAS — 0 08-EVBTIS — kikr ids _1_p = .\._ _ ; ; —
5208 \ szag ALY | aop 52081 sz sz0s1 !

J
O

©




e J\\ij‘\\lar\Jx‘xJ;;x14[\\;\({\\<1;\1¢;\\4;K\Ja\\\1\11»\< ............ i —

!

ﬂ 1d4d JOTvVY 11LLAd AVSVE TV SY.LV Id

| (FOaryg HO¥v) DONNAONTT dVOVTAD 4dIL
4
“
‘

ONVINLYdE NOLIE NV.LVIWAN NVVNVONT YA

AVEHNVYD 1ndnf

¢ 10d [ 10d
fe—o00z ~—=! f—00¢
mwoo_‘A \ ) s2as —
| ;A{ 1+
I _ T ;
£10F 1 0001 £10v 0001
o | _ i ﬁ
ooz-oes L, , .} | 00L-0NS | prrinnd | |
7 ' 777 -
szgs - szaoi-HHHIIY
0005
005
0902 {=— 009 el 0002 ——
00L-0l @S 00Z-0L® 00L-0L@YS
pm———— 00€ T - - T}‘ 110 1% S ——
N 0SYE : —
1
6zas SZaat §Za¢
| ) |
Vo
| i A
/] | | ,
€ay L SzZaol T4 mNDo_\\




F m [ ; b o o B o o
w | | |
| | | | zdd YOIV TLLAA | MVSYUN TV SVLV Ia
| | | | (@Oargg HO¥y) ONNMONAT dVOVTED Ad1L
| - ONVINLYIE NOLIE NVLVEWAS NVVNYONTYAd
44T TAT ! ON 440A ‘ VIVIAS AVHAVD 1nanm
¢ 10d [ 10d
fo— 002 —| 002 —~
SZaot SZas
i s
£Lay w. 0001 Ear | 0001
|
00Z-0L® ™S — F 00L-0L8S IS — |1 o, lﬁ
mNom,r#FKL mwmo_FFEKE ’
- 0008 ,
009%
0002 b 009 — 0002
00L-0LpS IS 00Z-0i® 00L-0L@S IS
—— - DOET 111]“ ’A -~ 00ET
055 w
“ AmNmm mwmo_ mmom ,
, : , |
|
H /
| 7
; 1
| €10y mt\ mMNoo_ mwmm SZ001




1[04 Y01vd T11.dd

AVSVIATI'TVA SY.LV Id
(IDaryg HOYVY) ONNIONIT YVOVIAD AdlL

—  ONVINLYFd NOLId NVLVEWAL NVVNVONTYAd

—

|

d449T "IANf ON Elelo) | VIVIS VENVYD T1ndns *
_ ) . } .
¢ 1od [ 30d
-, 058 - -, 056 —
6109 Ty 6L0E T
Bl
|
0Lz oﬂ 0z
ooz-oie )l | ooz-oiez
6106 6109
0005 {
- 09y !
005! 0Op1 ——mmmem, oot :
0020107 00Z-01QVSIS 002-0107
* — 610¢ 6109 6L0€ . ﬂ
\ %_
. \\ > pa !
= ; ; J
! a7 6o 610€ 609 *
——— 05T DG
jl ; 0SveE +
v oo
N -




(81 UBPLI9I'SI'VI‘EI'TI‘11°9°S°€°D)Dg
A0V 11L9d

AVSVIA I'TVI SVYLV 1A

(IDARNG HOYY) ONNIONAT AVOVTID adlL
— | ONVINLYAd NOLI9 NVLVINAT NVVNVIONTUA

_ .
g1 IAS ON 4d0A VIVIAS AVHNVD 1Ndnr
|
|
¢ 10d [ 10d
—, 066 = —, 05 =
6109 Ty 6lae 1
ﬁ A
0LeZ{] SK ooz ] 002
00Z-0{ @1 lﬁ 00Z-0L@Z l_f
6LU¢ 6109
f 060S
‘ } 009%
; 0091 e 00P T 0091
002-61aT 00C-01OVSIS 002-013C
|
_ — 610€ 6109 610¢
M
i [
ﬁ /] .
: 7 T
! sez gl 6l0¢ 6109 .
' ISR Y (P =~ 0G1
_ 05YE

& @

©




I
|

i

AT TAS

;
|
|
|
|
i
|
]
|
i

(1ZuepOZ‘61°01°6'8‘)Dd
MO1vVe T1LAd

AVSVIN I'TVA SVLV Id
(F9aryg HO¥VY) ONNIONAT YVOVIAD ddIL
DONVINLYGE NOLId NVLVEWAS NYVYNVONTIAd

ON Ele(e)| VIVIAS dVENVD T1ndnf
¢ 10d [ 10d
- 068 = -, 058 =~
6109 . 6L0€ o
_ |
N |
oozl 0oL 0LeT {]] 004
002-0i g F 0ZL-0L8Z+ p
610¢ 61039
| 0005 ﬁ
L. 009+ -
; 009t 0071 0031 ,
0510107 00Z-01QVSIS 0s1-019T i
i - 6L0€ | 6109 6L0€ .
[
% ]
r [] - y
, 5 T
W a7 gl 6L0€ 6109 , ;
S St = 0G1] ~e]
' ; 0SHE :

©

®




|

(zzuepL)od YOIV TLLAA

VIVIAS

|
|
|
|
|
|

AVHANVD Tnanr

!
|

AVSVIN IV SV.LV 1A
(FOaAryg HOYY) ONNIONAT YVOVTAO ddIL
ONVINLYFE NOLIg NVLVEWASN NVVNVONTYAd

—

z0d 1704
-~ 06 - —, 06E ~—
6109 - 6L0E T
g 1
oozl oo 06T 00
002-0L¢ ; ooz | |
sioelL/ 6109
| 0005
- 009 — —
v 0091 A 00¥1- , 0091 -
0z1-0107 00Z-01QVSIS 0z1-010¢
| t
Py 6L0€ | 6109 6L0€. W
ﬁ _,
, / ﬁ
% [/ R . !
q i T =
| ooz - gigg si0g 6109 |
et —— ; 0511 v
A _ 0crE oL
e / v
O © s




uBqnIngesay sery Suejurojy yoreq | AVSVINTITVI SVLY I
| eUBOUSY ITequien | (TDARIE HO¥Y) DNNYONT AVOVIED AdiL
vemom e DNVINLY49 NOLIE NVLVEWNAT NVYNYONTYdd

AVENVD T1nansc
UBYIN[ISSY sty Suejurjspy yoreq
BUBOUDY Jequien)

| —008—|—ppg— 00'8 —}—00's —|— 006 —}— g5 —|




|
| AVSVEY 'V SV.LV Id
(IDardd HO¥y) ONNMONTT YVOVTID dLL
3©z<5§mmzoEmz§<m252<<z<ozm§mm

|
N_ VIAY Y01vd TILdd
__
[

- agT IS ON | VIVS AVAAYD 1ndns |
sely ueiul] g NOTVE TILAAd - !
f 1
10 10 _ 0002 _ 0622 ; o2 ]
¢ 0d [ 30d SL-010 00Z-01@VSIS SL-01Q
- 00t ,— - 00¥ ,—
szay 5209 5209 5208 5209 p
=Y ~- 7 __ A . ]
| W/ N A 27 Al
Lot 008 Loy 008 [T—"7 7 % A/ A/ /Al
’ 4 7 "iIP 4 V1 4 1
002-010 7} S.-010 hyrpos il LY/ A ga/'d4 N b i
5208 520z — j i ~
ooy sedel @ @ ) s
S8l ! | si81




 yemeq Suenry yopg -
uep ,, AVSVIATIVI SVLV IA
. SunySuor yojeg yeus( tequuen | (FOA19g HO¥Y) DNNIONAT VOV TAD AdIL
e B e TR CHISUTT 0[ed Yeuaq Tequieny 4 DNVINLAEE NOLFd NV LVEWAL NVVNVOINTIA]
dGT TNl ON , 4003 ; VIVIS AVANVD T1nans |
Uemeq Suejury yoje
GMU
3uny8us yoreg yeuag Iequieny

|

o 00'0% | 00'0€ “

_l EIld 119 1119 o11d . 619 81d L19d 919 19 v1d 19 1d 119 n

; ——1 szt

L 13 I | B | I | [ 3 [q [ 3 [ [ 3 I I [ | g.

“ e = w w e w w @ w e w © ool w @ 00s

8| 8| s 2| &| 2| 2| s| £|| E| E S| 3| 8| & |

_rrlku 13 [T [ ] I [ 2 [ d [ I I [ q I &

I tId TI1g 1119 o1l 619 81d LT1d 919 19 v1d £1d [4atsi g T

__ b—00's —4— 00's —{— 00's —}— 00'c ——goc = 00'g ~—f~— 00§ —|— 00 —} cc.ml._l«oa.nl_l8.nI._Ig.nl,T%.ml._'g.m.l_



dNd YO'Tvd 'T1Ldd

NN

VIVAS

AVSVIA TV SV.LV Id

(I5aryd HO¥Y) ONNMONIT AVOVTAD AdIL
DNVINLYEE NOLIE NVLVEWAL NYVNVIONTYAd

ON 400 AVEANVD TNaAnN(
yemeg
qué d301vd 11Lda . _
_ 00€9 |
O * O 0002 0622 0002 ,
¢ Jod 1 30d | 071010 002-010VSIS | 0Z1-010
— 00p — — 0% ~
5209 S20€ —~—\ v s20¢ . 5209 szas 7
(| N e 204 M
Oler{l  ]|0o8 oevyl o8 A7 7 / w a%p’ \w ) 4% LA
002010 -7, ozi-010-] % L \ e m\\ \H\ % “\ \\\\
s2a¢ 5209 == 7 i | =
s%ll&.\ 5209 O @ s2a¢ I <740
| mne | sest —]




1'1d ONOADNAT M01vd
NVONVINNAd 11L3d

|

4T "TAS ON 4d0A

VIVIS

JVHNVD Tnans

AVSVIN 1TV SV.LV Id
(FOardg HOYV) ONMIONTT YVOVTAD AdLL
ONVINLYAEd NOLFI NVLVENAL NYVYNVINTIId

0S1-¢1dT 0

zeasy

———

C0001

0008

0SI-€1dT DNVIDNAS




48D32

=~ 2D13-100

2000

2D13-100
4000 !

!

1000 -
DETIL BALOK
LENGKUNG A-A

!
—

5000

" JML.LBR

NO

KODE

SKALA

JUDUL GAMBAR

DETIL PENULANGAN
BALOK LENGKUNG BL2

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK




™ 2D13-130

[ew]
O
(@)
oy

2D13-130

DETIL BALOK
LENGKUNG A-A

4000

5000

JML.LBR |

NO

KODE

SKALA

JUDUL GAMBAR

DETIL PENULANGAN
BALOK LENGKUNG BL3

TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG




48D32

- 2D13-150

2D13-150

—| 1000 |-

DETIL BALOK
LENGKUNG A-A

JML. LBR

NO

KODE

SKALA

JUDUL GAMBAR

DETIL PENULANGAN
BALOK LENGKUNG BL4

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK




14 DNNYONAT A0 Tvd

NVONVIANTd 1L14ad AVSVAEN I'TVI SYLY 1A

(IOARg HOYY) ONNAONAT IVOVTIO 4dIL

441 "IANI

ON

4dON

VIVIS

DNVINLIFE NOLId NVLVEWAS NVVNVONTYAd
YVHAVD 1Tnanfr

000§ ————————
_ 00/€

l% 00Z-€1d¢

V-V ONADNAT
A0Tvd '11L4d

00Z-€1dT ~. 0002




9Td ONMNXMONIT MO TvVd
NVONVINNAd T1L3d

4471 "TNT

|

ON

L2(€{0) | VIVAS

AVHAVYD 1Tnanr

AVSVUA I'TVI SVLV 1A
(IOaryd HO¥Y) ONNMONAT AVOVTAD AdIL
ONVINLYEE NOLIF NVLVHWAL NVVNVONTYAd

V-V ONMMONAT
A01vd T11143d

— 0001 |-

3

$9-¢£1d¢ ~ 0002

\
ceasy

R N O N

000%

~—— 00/

$9-€1d¢

P




™ 2D13-200

<
<3
-~ Q
o <
> m%
=8
oy
Q..J

-— 5000

JML. LBR

NO

KODE

SKALA

JUDUL GAMBAR

DETIL PENULANGAN
BALOK LENGKUNG BL7

TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG




48D32

~ 2D13-200

DETIL BALOK
LENGKUNG A-A

o
(=
Q
)
)
(@]

4000
— 5000

JML. LBR

NO

KODE

JUDUL GAMBAR
DETIL PENULANGAN
BALOK LENGKUNG BLS§

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK




48D32

~ 2D13-150

—

-
|
I

2000

\

A
\

<
1 ég
o Q
L
g 2 %
b g z
=] ]
\\ st
uussSiguus
P
T “|‘
Atuasath
- s
‘a‘='g‘l“‘-‘i'.-.ag
Rashs
AT
westly
'.‘-‘-.'.‘a‘
S
ueity
jmuss

JUDUL GAMBAR

DETIL PENULANGAN
BALOK LENGKUNG BL9

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK




OI'Td ONNMONAT N0 TVvd h VSV 1TV SYLV Id

NVONVIINAd TLLAa (IDAME HOYV) ONNONIT AVYOVTAD Ad1L
ONVINLYAE NOLTE NVLVEWAf NVVNVINTAAd

-

4d0M VIVIS dVENVYD Tnanf

a4

¥gTTIAC ON

0005 _

000¥% _ .
_0s1-¢1de
V-V ONNADNAT
A01vd TLda
— 0001 |=—
ﬁﬂiiql- I.I‘*l
0s1-¢£1dT ooz
Ll v
ceasy




48D32

2D13-200

-

—| 1000
DETIL BALOK
LENGKUNG A-A

2D13-200

4000

5000

4
m
—
.
=
o)
@)
Z
—]
[88]
a
o
Y
<
—
<
pV4
wn
-
« %z
< (ONG)
m Z 'z
= <5
< | S
&) Eo
d m%
2 52
=2 =3
o3
o<
m

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK




|

|

i

{
i
|

|
d4T "TNT

ON

217719 DNNIONAT MOTvE
NVONVINNEd TLLAd MVSVEN TV SV.LV Id

(FOaryg HOYY) ONNNONAT YVOVTAD AdIL

— DNVINLYFd NOLId NVLVENAS NVVNVINTYAd

“ VIVIS AVENVYD 1nanf
M
0006 ————
V-V ONNYONAT  — 00— -
A01vd 111dd , 00Z-€14zZ ”
—~ 0801 = 9 \\\H\\U\\\\\\HH_\L
17 == T H\\\H\I\M\\u\\\\\\ﬁ\\\\\\ﬂ
] Tlun.\u\\\\\\nnnnnn\nnnn\\.\n\\\H\\\\m\\u\\
A o R S o
00Z-€14T - e A e —— e
) “\\H\I\HHHHHH\\HHH\HH\l\r\\\“U
pr——— T g i -
v |
zeasy |
|
L BN




‘ JJ ’

1
|
" | €171 DNNIONAT NO1vVE
7* _» NVONVINNAd 1119a
|
ﬁ
|

ﬂ AVSVAA I'TVA SY.LV Id
(IDAryg HOYVY) ONNIONAT YVOVTAD AdIL
| ONVINLYIE NOLId NVLVENAL NVVNVINTIId

i
|
|

T * T M
| | |
| |
T’
mmq 424 ON

2003 | VIVNS AVEAAVD TNans
‘ 0005
! V-V DNNMONAT _ 000V
MO1vd 111dd 00Z-€14¢
, < —
—] 0001 |- |
e — -
E —
r’ I
00¢-€1dT - 0002 S —
— ————
— —
v L
= ;\
zeasy ar | ¥




WOTOI Yyeua(g Iequiern) W AVSVINI'TVI SVLV Id
(ORI HO¥Y) ONNONET VOV TID ddIL
~—  DNVTINLYIE NOLTE NVLVEWNAL NVVNVONTIAd

AVHINVYD TNdnf

INOTON Yeue( Jequen

00'0% _ 00'0€ |
631 8 o N S I £ 2 ! 1
1 g
| T T3 1 [ I 1 3 ™1 m.ﬂ
0oL
1 _ 1 L: T3 I3 I 7 ] m%

}— 00'6 —}— 006 —}— 00°G —~—}— 00'C ~~}— 006 — 00’ —}— 00's —}— 00’ —|— 00'E—|— 00— |




|

J

|

= |

| | |

- o

|

o EEEE A | |

| A 2 | |

| . é j— ; |

2390 ] ga |

J 28 2109 |

| |

I f

| i

| 1 |

| l

\\\\*<<>J |

|

36032 r

+ f"””b//m&w f

1000 | | "

. ,

—ed 11000 = {

Pot. A-A |

|

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG 1UDUL GAMBAR SKALA KODE o | JML'L‘BRj
TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE) DETIL PENULANGAN r !
DI ATAS KALI KRASAK KOLOM 1 [ f




460

o

o~
-

SENGKANG

2D13-90

yaa
A

S

|

~

52032

1000

q
[
B

oo

"""

aMocaq
s

TUT OO T
a

an

tfocoaMdono

b
3

2D13-90

—— 1000 =

Pot. A-A

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE)

DI ATAS KALI KRASAK

JUDUL GAMBAR

SKALA KODE

NO

JML. LBR

DETIL PENULANGAN
KOLOM 2




4260

BES
SENGKANG

2D13-90

S

52032
/

a

Seaar Lans
2D13-90

1000 ’

M

A

ey —
(daad ez o
K
]

NN
[
-
()

Pot. A-A

JUDUL GAMBAR SKALA KODE NO JML. LBR

TIPE GELAGAR LENGKUNG (4RCH BRIDGE)

DI ATAS KALI KRASAK

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG i
‘ KOLOM 2

I
|
DETIL PENULANGAN y
[




_ ? v

1000 2P10-150

————

4& c2 /3 2P10-150

A
3030 P10-200

9280

»
N

273 2P10-150

/

|
|
i
|
T

ﬁ 2352 2P10-150
|
|
|
|
|
|

60032 60032

* l 2P10-150 T’ E— '/ P10-200
1ooo§ I 1000
P f

! |
, |
| 1000 = | 1000 =

| !

Pot. A-A Pot. B-B

JUDUL GAMBAR SKALA KODE NO IML. LBR

TIPE GELAGAR LENGKUNG ( ARCH BRIDGE )
DI ATAS KALI KRASAK

DETIL PENULANGAN

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG ]
I KOLOM 4




LR

13200

!

!

1561

N

$
t

D13-100

D13-100

D13-100

D13-100

D13-100

A
/L 900 2,5D14-45
i

3000 1200 2,5D14-70
4900
[
l 2,5D14-45
D13-100
60032 6032
|
N o
. —T‘— D13-100
1600 1600 )
b= 1600 —] 1600 —
Pot. A-A Pot. B-B
2‘5D!4-L5 80032 80032
? ‘ 2,5D14-10
1 6_0 0 1600
X
l-— 1600 —] 1600+
Pot. C-C Pot. D-D
JUDEYL. GAMBAR SKALA 1 KODE NEY IML. lBR‘
PERESCANAAN JEMBATAN BETON RERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG ¢ ARCH BRIDGE') DETIL PENULANGAN i
13 ATAS KALT KRASAK KOLOM S i
L 1




| | l |
) | | 1GUC P10-150
L ] 1
1 [ |
T 2658 P10-150
@ 3544 P10-200
1
A -
2658 P10-150
|
|
|
1
<
|
l/ 1
| | 2170  P10-150
| |
|
l |~ B
I -
L
28032 28032
7’7 ™ [ P10-150 T Neaskt L — P10-200
1060 1000
!
i | N
= 1000 | ] 1000 |~
Pot. A-A Pot. B-B
3 I\ JUDUL GAMBAR SKALA ‘ KODE NO 1 ML LBR
PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG T + T
TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE) | DETIL PENULANGAN l !
D1 ATAS KALI KRASAK 1 KOLOM 6 1 1




O8]
el
~J
[a)

36032

| 2P10-200

1000

-4 1000

Pot. A-A

RV
e
-
o

2P10-200

2P10-200

P10-200

2P10-200

2P10-200

36032

1

| . P10-200

.

1000 |
4
~=| 1000

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG ( ARCH BRIDGE

DI ATAS KALI KRASAK

JUDUL GAMBAR

SKALA

KODE NO

‘)

DETIL PENULANGAN
KOLOM 7

5 JML. LBR
; ]

L




PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG ( ARCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK

B }
lﬁ | 1000  2P10-200
. ] R
?
|
- Ly 15738 2P10-200
|
|
|
/\ l
B P05 D13-200
|
|
|
|
éAX 1538 2P10-200
L |
— i T
| |
| | 2063 2P10-200
| | |
| | i
i i —/ P$
| 60032 60032
| [/ v
* T L 2p10-200 + N B [ T
1000 k 1000 |
I ' 3
—=— 1000 = —= 1000 =
Pot. A-A Pot. B-B
JUDUL GAMBAR SKALA i KODE NO

JML.LBR

DETIL PENULANGAN
KOLOM 8




7

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE)
DI ATAS KAL1 KRASAK

1000 2P10-200
- B
f
AN
@‘A 1134 2P10-200
|
77%
/53 101 P10-200
|
¥_
/A 1134 2P10-200
- i
| | .
1 2025 2P10-200
|
| il
| L
L—="
60032 60032
é r: i | 2P10-200 e f L P10-200
1000 ; 3 1000 E :
— 1000 |=— —=— 1000 =
Pot. A-A Pot. B-B
i
JUDUL GAMBAR SKALA KODE NO JML. LBR

DETIL PENULANGAN
KOLOM 9




]

-
| 1000 2P10-200
|

A
A 86 2P10-200

1101 P10-200

1997 2P10-200

A
A
/A\ QP26 2P10-200
. |
|
|
|
|

- K

E;//%::b”
60032 60032
Taaadasar: * FooTy
| 2P10-200 3 | P10-200

1000 g k 1000 K

Pot. A-A Pot. B-B

JUDUL GAMBAR SKALA KODE NO JML.LBR

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE ) DETIL PENULANGAN
DI ATAS KALI KRASAK KOLOM 10




—d

| o
N | 1000 2D13-200
| __ R
| a8 417 2DI13-200
B
| 4: 314 DI13-200
3600 KB
JA\ <11 2DI13-200
%
Al 2014  2D13-200
|
L
/::::d:" o
52032 52032
” iy
* | 4L 20m-200 f T I
1000 | k 1000 k
! v
— 1000 == —— 1000 =~
Pot. A-A Pot. B-B
JUDUL GAMBAR SKALA KODE NO JML. LBR

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (4ARCH BRIDGE')
DI ATAS KALI KRASAK

DETIL PENULANGAN
KOLOM 11




| N
| | |
\ i
i
l 7\ 1 2
3150 g8
4545 O
! T"‘ WWWWWWW T (L}JJ Q
1 |
; |
| |
|
|
; _ B
L
28032
f i N 1L 013-200
1000 [ N
Pot. A-A
\] JUDUL GAMBAR SKALA ’ KODE NO [ JML. LBR ]

PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG

TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE')
DI ATAS KALI KRASAK

DETIL PENULANGAN
KOLOM 12




PERENCANAAN JEMBATAN BETON BERTULANG
TIPE GELAGAR LENGKUNG (ARCH BRIDGE)
DI ATAS KALI KRASAK

Z;A\ %
§ o
, [ew]
o 4421 EZD g
B T e
| |
8 Y
28D32
/
+ SN 1 D13-200
1000 g N
, C
! N
Pot. A-A
JUDUL GAMBAR SKALA KODE NO JML. LBR

DETIL PENULANGAN
KOLOM 13




qgT T

ON

N (e(0):

ISEPUOJ BUBOUY JequUies)

AVSVEA I'TVI SVLV Id
(AOHATIE HOVY) DNNIONI T AVOVTID dd1L
DNV INLYEI NOLId NVILVEWAL NVVNVONTIAd

VIVIAS AVANVYD T1Ndnr
ISBpUO BUBOUIY BqUIBD)

| 00'0¥ 00'0€ _
|
f
]
|
Zd Id
— .
|

— 80 —}— 00" —}— 00"¢ —}— 90'¢ —}— 00'e —+}— 00'c —}— 00's —}—00'S 006 —}— 00'¢ ~—}— 00'g —}—00'¢ —~|}— 00 —|




LINAINLNFGV
uep dvo H'1ld yeued

—, 0001 |—
|
00S'T  — 0001 |=— 000 %@o.m 00077 =er| s1azi
” . AT MM
) NV RNV
61dzl 61dZ1
" 611 61dZ1
DM MM
NN VAN /AN
. 61471 61dC1 A
Jan N ah S b WA b O
NN /AN VAN
61dzt 61dzTI
000'C
] \l/ \../mﬁﬂm_ \/ \J@QN
oo_m.ﬁ 14— 61371 [é [M 61021 N
— — 00800 — 00800 00800 00800
| | | |
RN (USJNS [AY | | N || AN N | wgl =g 3t
[ | | |
| | | |
| | | |
Jo bl
L IT 4

juaunge uesuenudJ

ih

r=xg b=xd
0s1-s7d~
ofe-o1fP 1
oo opo-o1ap o0o-o1ay %!
e | 0z-41 |
059°0 ——— /[/.r#r# \M\ — 0590
t0z91a
Y oozc1a
00T-91a
001-s2
05’8
0088
—Jt 00071
0090 —— A
VUL
0080 ——— 00£-91Q =y — 0580
Qdy v
0590 —— oo_.mmo\_ _
00€'0 ——] < oo ok
sean | - 050
1 or-cia
b { oozera
05T 00z-91a’}}
H— ooz-91a
ha 0S¢l
H 0%-cia |
0s€0—] |—




yesudJ, reid deos o ueduenuod




LAMPIRAN 6
DATA PROYEK



LAPORAN AKHIR

Laioorzin PagUjizirn Tairzn

3.1 Uraian Singkat

Penyelidikan tanah ini bertujuan untuk mengetahui jenis dan
struktur tanah serta indeks dan structural properties yang
diperoleh dilapangan dan laboratorium. Sebagai bahan untuk
melakukan perencanaan perkuatan jembatan.

Data-data tanah tersebut diperlukan untuk merencanakan suatu
bangunan konstruksi perkuatan jembatan, sehingga secara teknis
konstruksi yan direncanakan nanti dapat dipertanggung jawabkan.
Pengujian ini berorientasi pada kemampuan tanah ( daya dukung
tanah ), jenis lapisan tanah, dan kedalaman tanah keras, sebagai
bahan untuk menganalisa jenis konstruksi perkuatan jembatan
yang cocok, ekonomis, mudah dalam pelaksanaan serta mudah
dalam mendapatkan material.

Umumnya peralatan yang lazim dipergunakan dalam penyelidikan

tanah adalah Penyelidikan tanah dengan menggunakan Bor Mesin

3.2 Laporan Penyelidikan Tanah

Penyelidikan tanah untuk rencana perkuatan jembatan
dikonsentrasikan pada rencana pilar perkuatan jembatan dengan
melakukan pemboran inti dengan Bor mesin sebanyak 3 ( tiga )
titik bor yaitu :

» BM1 sedalam 15 meter

» BMII sedalam 15 meter

» BMIII slman 10 meter.
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Melalui 3 (tiga) titik bor di lokasi rencana pilar Jembatan Kali
Krasak, maka diketahui jenis, sifat dan variasi serta nilai
kepadatan batuan pada masing-masing titik bor. Urutan

selengkapnya adalah sbb :

Tabel 3.1. Hasil pemboran inti di titik bor BM |

Kedalaman Deskripsi

0.00 - 3,50 Pasir mengandung kerikil-kerakal. berwarna abu-abu muda - tua,
dengan permukaan yang tajam/runcing. Pasir + 85 %, kerikil £ 15 %.
SPT kedalaman 1,50 - 1,95 : 13/15/17 —N =32

3.00-3,45:15/15/20 »N =35

Pasir mengandung kerikil-kerikil, berwarna abu-abu tua.
3,50~ 10,00 | SPT kedalaman 4,50 — 4,95 : 18/22/23 —=N =45
6,00 — 6,45 : 20/25/25 —-N =50
7.50 — 7.95 : 19/24/26 —N =50
9.00 -9,45:22/27/29 —N = 57

Pasir berbutir sedang-kasar, berwarna abu-abu tua.
SPT kedalaman 10,50 — 10,95 : 21/25/30 —N = 55
10,00 - 13.00 12,00 — 12,45 : 26/28/34 —»N =62

Pasir kerikil, permukaan runcing, berwarna abu-abu kehitaman.
SPT kedalaman 13,50 — 13,95 : 27/27/33 —N = 60

13,00 — 15,00 14,50 — 14,95 : 25/29/35 > N = 64

Tabel 3.2. Hasil pemboran inti di titik bor BM 11

Kedalaman Deskripsi
0,00 - 1,50 Pasir kerikil-kerakal, berwarna abu-abu tua — kehitaman.

Pasir Kasar mengandung kerikil + 5 % berwarna abu-abu muda.
1,50 - 3.50 SPT kedalaman 1,50 — 1,95 : 17/18/21 -»N =39
3,00 - 3.45:15/20/17 =N = 37

Pasir mengandung kerikil-keraka dengan permukaan runcing/tajam,
berwarna abu-abu muda-tua. Pasir = 85 %, kerikil 15 %

3,50 - 10,00 | SPT kedalaman 4,50 — 4,95 : 20/20/25 —-N =45

6,00 -6,45:19/21/27 —N = 48

7.50 - 7.95:21/26/29 —N =55
9.00-9,45:18/21/28 > N =49

Pasir mengandung kerikil, berwarna abu-abu muda-tua, kerikil
menyebar diantara pasir.

SPT kedalaman 10.50 — 10,95 : 19/24/30 —N = 54

10,00 — 15.00 12,00 — 12,45 : 17/28/33 - N =61

13,50 — 13,95 : 20/29/34 — N =63

14,50 — 14,95 : 21/26/35 — N =61
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Tabel 3.3. Hasil Pemboran inti dititik bor BM I

Deskripsi
Pasir halus-sedang, berwarna abu-abu kecoklatan..
SPT kedalaman 1,50 - 1,95 : 10/12/15 -N =27
3,00 -~3.45:12/15/15 —-N =30
4.50-495:13/14/17 >N =31

Kedalaman
0,00 - 5,00

5,00 - 8,50 Pasir berbutir sedang-kasar, berwarna abu-abu tua.

SPT kedalaman 6,00 — 6,45 : 19/19/20 —N = 39
7,50 -7.95:18/19/23 —-N =42

3.50 - 10,00 | Pasir berbutir kasar-sangat kasar, berwarna abu-abu tua kehitaman

SPT kedalaman 9,00 - 9,45 : 19/22/23 —N =45

Dari hasil pemboran stratigrafinya tersusun atas (dari tua ke
muda ); (Batuan Volkanik dan Endapan Permukaan).
Kepadatan masing-basing batuan berkisar dari padat sampai
sangat padat, dengan Nilai SPT (N) > 30 pukulan sampai > 50
pukuian.

Untuk perhitungan daya dukung tanah memakai gabungan dari
hasil pemboran dengan tabel-tabel yang relevan. Tabel-tabel

tersebut dapat dilihat seperti tabel dibawah ini :

Tabel 3.4. Nilai Empiris untuk ¢, Dr, dan Unit Weight.

Very loose Loose Medium Dense Very Dense
Description (sangat { urai ) (sedang) { padat ) {sangat
urai) padat)
Relative density 0 15 35 0, 65 0, 85
.Dr
Standart - - 10 30 50
Penetration .N
Approx.angleof | 25°-30°[27°-32°| 30°-35"° 35°-40° 38°-43°
Material friction. ¢
Approx.range
moist unit
weight (v )p of ( 70 - 100 90 -115 - 110 - 140 130 - 150
kN/m2) (11-16) {14 - 18) (17 - 22) (20 -23)

3-3
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Diambil dari USBR dalam Gibbs and Holtz ( 1957 ) dengan Modifikasi

Selain penghitungan tersebut diatas untuk menghitung Daya
Dukung Tanah ini juga dipakai nilai-nilai bearing capacity

factor sebagaimana tercantum dalam tabel berikut:

Tabel 3.5. Bearing Capacity Factors

(1) 3 °) Nc Nq Ny
40.0 95.7 81.3 100.4
40.5 103.4 90.5 120.1
41.0 111.0 99.7 139.8
41.5 118.7 108.9 159.5
42.0 126.3 118.1 179.2
42.5 134.0 127.3 199.0
43.0 141.7 136.5 218.7
43.5 149.3 145.7 238.4
44.0 157.0 154.9 258.1
44.5 164.6 164.1 277.8
45.0 172.3 173.3 297.5

Perhitungan Analisa Daya Dukung Endapan Vulkanik

. 35+37+30

N, meter dibawah permukaan tanah = — = 34 pukulan
. 45+45+ 31

N, s meter dibawah permukaan tanah = -——3— = 40 pukulan
. 50+48+39

N, meter dibawah permukaan tanah= ~ ——————— = 45 pukulan
. 50+52+42

N, meter dibawah permukaan tanah = ~ ——————— = 48 pukulan
. 57 +49 +45

N, meter dibawah permukaan tanagh = ~ ———————— = 50 pukulan

C pasir © 0
J berkisar 1,5 — 1,7 — diambil 1.6

B diambil 1 meter
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Rumus: g, =c¢. N.+q. N, + %.B.q. N,

¥

=0+ 1.6. Nq+ % .16 N

_ Y ton
ql/l!l - 3 ’nl

N meter = 34 pukulan — Q, ., diambil 35" D, = 0.70

total

Qua = 25+ 250.70)+33 _ 387 . N = 76.75: Ng= 61.35 : N, = 71
2 B4
Qe = 1,6.6135+%.1.6.7I
=98 + 59
= 154,8 fOV s
m
154,801/
q - & SN :51,6t07,
Hin 3 ’71~
_sa kg
cm
N4,5 meter = 40 pukulan —Qy,pe diambil 37,5°; D,=0.75
25+(25.0,75) + 37,
Qrata—rata == 5 ( 5 02 ) 5 = 400 - Nc' = 9597;Nq = 8193; N’\; = 10054
Qu = 1.6.813+%. 16.100.4 = 150 +80 =210 ’0%”2

210’2%”2 :70t0%n2

Qijin 3
—7 ky i
cm
Ns meter= 45 pukulan — Qe diambil 38°: D, = 0,80
Quaa= 2080538 _ 150 L v 12008, =112:N, =166

2

Kegiatan Perencanaan dan Pengawasan Jalan dan Jembatan Propinsi DI Yogyakarta 3-5
Pekerjaan Perencanaan Perkuatan Jembatan Krasak ( Paket—1)



LAPORAN AKHI

= 179+133

=312 t072
m
312ton/ 5

/' m
. - sm |04l(m
Qizin 3 /’}’lz
=104 ky ,
cm

N, ¢ meter = 48 pukulan— Qe diambil = 39%; 1D, =0,82
Qratavram = 25 Al (25;)’82) * 39 = 420; NL- = 130; Nq = ]20; N_‘. = 190
Qi =1,6.120+1/2.1.1,6.190

=344 107 s
m

344t0n/
/m’
zin T ] ]5[0" 2
. 5 -

= 11.5107 2
s m-

N, meter 50 pukul ~>Qupe diambil 40%; D, =0,85

tha-rata: 25 hl (25.2’85) + 40 = 430;N( = 140; Nq = ]30; Ny = 200
Qult =1,6.130+1/2.1.1,6.200
— ton
368 /ﬂz
368ton/
, - /m__ 23ton
Qizin 3 3 %nz

=123 ky ,
cm
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Tabel 3.6. Hasil Perhitungan Daya Dukung Tanah

NO N Kedalaman (m) Quzin ky )
cm
1 34 3,00 5,2
2 40 4,50 7,0
3 45 6,00 10,4
4 48 7,50 11,5
5 50 9,00 12,3
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