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KATA HANTAR

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, penyusunan Tugas
Akhir dengan judul “PERANCANGAN STRUKTUR ATAS FLY OVER
GEJAYAN MENGGUNAKAN BOX GIRDER” dapat diselesaikan. Laporan
Tugas Akhir ini adalah sebagai syarat menyelesaikan pendidikan tinggi
Program Strata-1 (S-1) di Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Universitas
Atma Jaya Yogyakarta.

Perancangan fly over di Gejayan ini menggunakan beton prategang
box girder jenis eksterior sloped yang memiliki dua interior girder yang
memiliki panjang bentang keseluruhan 200 meter, dengan dibagi menjadi
tiga bagian 75 m + 50 m sebagai bentang utama + 75 m.

Pada perancangan jembatan ini dimulai dengan Bab | yang
membahas mengenai latar belakang perancangan fly over di Gejayan,
rumusan serta batasan-batasan masalah perancangan. Lalu pada Bab Il
dijelaskan mengenai tinjauan pustaka yang memberikan berbagai definisi
berupa jenis, bentuk jembatan.

Selanjutnya pada Bab Il diberikan tinjauan umum untuk menentukan
fokus utama dan keuntungan dari perancangan fly over menggunakan box
girder. Pada landasan teori ini juga menjelaskan mengenai standar atau
prosedur pembebanan yang akan digunakan untuk perhitungan beban
serta struktur dari fly over. Selanjutnya pada Bab IV adalah pembahasan
mengenai metodologi dalam perancangan fly over yang dilengkapi dengan

tahapan perancangan.



Dari semua persiapan perancangan yang dilanjutkan dengan
preliminary design yang menentukan dimensi-dimensi utama, maka pada
Bab V dilakukan analisa untuk pembebanan, penentuan posisi tendon,
menganalisa beton prategang box girder yang berisi pengaruh creep
(rayapan), pengaruh temperature pada prategang, kehilangan prategang.
Selanjutnya dilakukan kontrol terhadap tegangan, lendutan, dan terhadap
momen ultimatel yang dilanjutkan dengan menganalisa dengan bantuan
software SAP (Structure Analysis Program) untuk membantu menganalisa
gaya-gaya yang berkerja pada sistem prategang dan dilanjutkan dengan
penulangan box girder.

Dengan demikian dapat dilanjutkan dengan Bab VI sebagai bagian
terakhir dalam penulisan tugas akhir yang berisikan mengenai kesimpulan

dari hasil perancangan serta saran yang diberikan untuk pembaca.

Yogyakarta, Agustus 2017

Michael Jethro Ferdyson
NPM : 13 02 14725
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INTISARI

PERANCANGAN STRUKTUR ATAS FLY OVER GEJAYAN
MENGGUNAKAN BOX GIRDER, Michael Jethro Ferdyson, NPM
13.02.14725, tahun 2017, Bidang Peminatan Transportasi, Program Studi
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Kemacetan sering terjadi pada jalan akses atau pertemuan kelas
jalan berbeda. Seperti pada simpang empat yang terletak diantara Jalan
Ringroad Utara (kolektor primer) dan Jalan Affandi Gejayan (lokal primer).
Perancangan fly over ditujukan untuk menguraikan kemacetan tersebut.
Dalam perancangan fly over di Gejayan digunakan box girder karena dinilai
memiliki ketahanan terhadap torsi yang lebih baik dari jenis girder lainnya.
Perancanan meliputi dimensi box girder, posisi tendon serta jumlah yang
digunakan, merencanakan sandaran, railing dan trotoar, serta perencanaan
penulangan.

Box girder menggunakan tipe satu interior girder dan dua buah cell.
Total bentang 200 meter dengan panjang bentang utama 50 meter dan
bentang samping 75 meter, lebar box girder 13,3 meter yang digunakan
untuk 2 lajur dan 2 arah dengan lebar setiap lajur 5,65 meter. Tinggi box
girder bentang utama dari muka tanah adalah 6,12 meter. Spesifikasi
tendon serta angkur yang digunakan sesuai VSL Multistrand System.
Analisis struktur dengan dua metode, secara manual yang sesuai dengan
Standar Nasional Indonesia (SNI) 1725:2016 tentang Standar Pembebanan
Untuk Jembatan dan RSNI T-12-2004 tentang Perencanaan Struktur Beton
Jembatan, perancangan komponen struktur fly over mengacu Perancangan
Beban & Kekuatan Terfaktor (PBKT), untuk mengantisipasi kondisi batas
ultimit, kedua analisis menggunakan program SAP 2000 (Structure Analysis
Program) yang dilanjutkan dengan cek akibat kombinasi dan tarik pada
tendon.

Hasil perancangan diperoleh ukuran box girder dengan tinggi 2,5
meter, tinggi setiap dinding samping kiri kanan 1,75 meter, tebal 0,5 meter,
lalu lebar plat atas 13,3 meter, tebal 0,4 meter, dan plat bawah lebar 6,75
meter, tebal 0,35 meter. Dengan 24 tendon 600 strands tipe 0,5 (270 ksi)
dimana setiap strand direncanakan menahan beban 205,59 kN.

Kata kunci : fly over, struktur atas, Box Girder.
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as
A

As

As pakai

As perlu

At

Ast
Ara
A
B1
B2
B2

bm
bt
B J
Bot

Ccl
Csm

DLA

€m

ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

jarak sengkang yang dibutuhkan (m)

luas penampang (mm?)

luas baja tulangan (mm?)

luas tulangan tarik yang dipasang pada perencanaan komponen
struktur beton bertulang (mm?)

luas tulangan tarik yang diperlukan atau luas minimum tulangan
tarik pada komponen struktur beton bertulang (mm?)

luas tendon baja prategang (m?)

luas tampang nominal satu strands (m?)

luas tulangan sengkang arah vertikal (m?)

luas tulangan sengkang arah horizontal (m?)

lebar lantai kendaraan (m)

lebar trotoar (m)

lebar slab bawah box girder (m)

lebar objek yang ditinjau (m)

lebar median (m)

lebar trotoar (m)

lebar jalur lalu lintas (m)

lebar jalur lalu lintas efektif (m)

lebar total plat atas box girder

gaya internal tekan beton (kN)

koefisien respons elastik

tebal efektif plat lantai beton atau jarak dari serat tekan terluar ke
pusat tulangan tarik (m)

diameter tulangan (mm)

dynamic load allowance

bilangan netral

tebal teoritis (m)

eksentrisitas pada temperatur (m)
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€s
Ec
Es

Ewi

Ews

’.
Cl

htotal

eksentrisitas pada beton (m)

modulus elastisitas beton (MPa)

modulus elastisitas baja tulangan (MPa)
adalah gaya gempa horizontal statis (kN)
gaya angin pada kendaraan

beban angin pada struktur

kuat tekan beton (MPa)

kuat tekan beton pada keadaan awal (MPa)
tegangan beton di serat atas (kPa)
tegangan beton di serat bawah (kPa)
tegangan efektif strands (kPa)

tegangan yang terjadi di beton pasca tarik (kPa)
tegangan yang terjadi di beton karena susut (kPa)
tegangan leleh strands (kPa)

kuat tarik strands (kPa)

tegangan ijin tekan pada beton (kPa)
tegangan ijin tarik pada beton (kPa)

kuat tarik leleh baja tulangan (kPa)
tegangan baja yang diijinkan (kPa)
tegangan geser yang terjadi (kPa)

modulus geser beton atau baja (MPa)

gaya gravitasi bumi (m/det?)

tinggi dari objek (m)

tebal/tinggi dari objek (m)

= tebal/tinggi total dari objek (m)

inersia momen puntir (m?*)

inersia pada bagian atas balok (mm?%)

momen inersia sebuah elemen pada komponen struktur tersusun
terhadap sumbu yang memberikan terhadap sumbu titik berat

atau sumbu x-x (mm?*)
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Kb
Ke
Ke

Kin
Keg

Ker

Kew

Kma

Kwms

KT

Ko

Krp

Ksr

Kpr

momen inersia sebuah elemen pada komponen struktur tersusun
terhadap sumbu yang memberikan terhadap sumbu simetris atau
sumbu y-y (mm?)

keliling penampang box girder yang berhubungan dengan udara
luar

mutu beton

koefisien tergantung pada air semen

koefisien tergantung pada tebal teoritis

jari-jari inersia penampang box girder (m)

koefisien tergantung pada luas tulangan baja memanjang
koefisien tergantung pada waktu pengerasan beton

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
gempa

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
pengaruh temperatur atau suhu

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
angin

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
mati tambahan

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat berat
sendiri

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat gaya
rem

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
lajur “D”

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
pejalan kaki

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban
susut & rangkak

faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban

prategang
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Lav

Le

Lmax

Mn

Muk
Mu

panjang suatu komponen struktur yang ditinjau (m)

panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang
disambungkan secara menerus (m)

panjang bentang ekuivalen (m)

panjang bentang maksimum rata-rata dari kelompok bentang
yang disambung secara menerus (m)

jarak dari ujung hingga tengah bentang jembatan yang ditinjau (m)
kemiringan diagam gaya (KN/m)

momen akibat susut (kN.m)

momen akibat rangkak (kN.m)

momen statis luar bagian atas (m?)

momen statis luar bagian bawah (m3)

momen maksimum di tengah bentang (kN.m)

momen akibat temperatur (KN.m)

gaya momen akibat beban gempa (kN.m)

gaya momen akibat beban temperatur (kN.m)

gaya momen akibat beban angin (kN.m)

gaya momen akibat beban mati tambahan (kN.m)

gaya momen akibat beban berat sendiri (kN.m)

gaya momen akibat rem (kKN.m)

gaya momen akibat beban lajur (kN.m)

gaya momen akibat beban pedestrian (kN.m)

momen akibat prategang (kN.m)

momen akibat susut & rangkak (kN.m)

momen maksimum absolut pada bentang komponen struktur yang
ditinjau (kN.m)

kekuatan lentur nominal penampang atau kuat momen nominal
(KN.m)

kapasitas momen ultimate pada box girder (kN.m)

gaya momen akibat beban terfaktor (kN.m)

jumlah benda
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Ns
Ps
Pb1
Pobs
Pota
Photb
Petf
Po

Pmax

Pmax =

Ps
Pt
Pt
Px
Px

Pt

pTtB

Pew

Prr

Qbs
Qpeff
Qps
Qeq
Qew
Qma

jumlah strands diperlukan (strands)
tekanan angin dasar

besar gaya prestress awal (kN)

beban putus minimal satu strands (kN)
busting force sengkang arah vertikal (kN)
busting force sengkang arah horizontal (kN)
gaya efektif di tengah bentang balok (kN)s

presentase tegangan leleh pada strand (kN)

= kehilangan tegangan akibat angkur (m)

kehilangan tegangan akibat angkur (m)

gaya internal karena susut (kN)

beban putus satu tendon (kN)

gaya akibat temperatur (kKN)

kehilangan gaya prestress akibat gesek (kN)

gaya geser arah x (kN)

gaya geser arah y (kN)

beban lajur terpusat pada box girder (kN)

beban rem terpusat pada box girder (kN)

beban titik atau beban terpusat (kN, kg)

beban titik atau beban terpusat yang bekerja pada kepala dinding
sandaran (kN)

beban angin berupa beban titik (kN)

beban truk berupa beban titik (kN)

beban merata (kN/m?)

berat sendiri box girder prestress (kN/m)

beban merata yang terjadi saat kehilangan gaya (kN/m)
beban merata yang terjadi saat susut (kN)

beban merata akibat beban gempa vertikal (kN/m)
beban merata akibat berat angin pada jembatan (kN/m)
beban mati tambahan akibat berat suatu elemen non struktural
(KN/m?)
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Qwms

QTs
Qo
Qrp
la

b

Rd

Rmax

Rn

Sb
Sperlu
t1
t2
t3
ta
ts
ta
th
ts
Ta
To

Tew

beban mati akibat berat sendiri dari suatu bahan elemen struktural
(KN/m?)

berat merata akibat rem (kN/m)

berat merata box girder (kN/m)

berat merata trotoar (KN/m)

perbandingan lebar plat angkur arah vertikal

perbandingan lebar plat angkur arah horizontal

radius sudut dari suatu penampang baja atau corner radius (°)
faktor modifikasi respons

faktor ketahanan kekuatan maksimum dari penampang
komponen struktur

besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari penampang
komponen struktur

selimut beton (m)

jarak atau spasi tulangan minimum atau yang diperlukan (mm)
tebal plat sisi atas box girer (m)

tinggi plat pada bagian trotoar (m)

tebal dinding tengah box girder (m)

tebal dinding tepi box girder (m)

tebal plat sisi bawah box girder (m)

tebal lapisan aspal pada permukaan lantai jembatan (m)

tebal genangan air hujan yang menggenangi lantai kendaraan (m)
tebal railling (m)

temperatur atas (°C)

temperatur bawah (°C)

gaya nominal akibat beban angin pada jembatan (kN/m)

gaya gempa vertical rencana (KN/m)

tinggi plat trotoar (m)

gaya internal beton baja prategang (kN)

gaya rem (kN)
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Vs = kecepatan angina rencana yaitu 90 hingga 126 km/jam pada
elevasi 1000 mm yang akan menghasilkan tekanan

Vs = gaya geser maksimum di tumpuan (kN)

VeEg = gaya geser maksimum akibat beban gempa vertikal (kN)

VEw = gaya geser maksimum akibat beban angin (kN)

Vmvs = gaya geser maksimum akibat berat sendiri (kN)

Vma = gaya geser maksimum akibat beban tambahan (kN)

Vi = gaya geser maksimum akibat gaya rem (kN)

Vo = gaya geser maksimum akibat beban lajur (kN)

Vip = gaya geser maksimum akibat beban trotar atau pedestrian (kN)

Vpbz = kecepatan angin rencana pada elevasi rencana

VE = kecepatan dasar

Vo = kecepatan gesekan angin

V¢ = resultan gaya geser (kN)

Wa. = tahanan momen sisi atas (m?)

W, = tahanan momen sisi bawah(m?)

Wit = berat total struktur (kN)

W’ = berat volume beton bertulang (kN/m?3)

W. = berat volume beton prestress (kN/m?3)

Waspal = berat volume aspal (kN/m?3)

W.air = berat volume air hujan (kN/m?3)

W: = berat total struktur (kN)

Y = jarak terhadap alas (m)

Ya = letak titik berat terhadap sisi atas box girder (m)

Yo = letak titik berat terhadap sisi bawah box girder (m)

Z = elevasi struktur dari permukaan tanah atau dari permukaan air

dimana beban angin dihitung

Zo = panjang gesekan di hulu jembatan (mm)
= koefisien muai panjang beton akibat akibat temperatur (/°C)
= sudut angkur (°)

€ = koefisien muai panjang beton (/°C)
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gCI‘

AL
AP
AT

ASSU
Aépe

A5pe’

Adsc
@ tul

B1
Pb

Pp
Pmax
Pmin

Pperlu

regangan dasar susut kondisi udara kering

regangan akibat rayapan atau creep

sudut bidang geser (°)

panjang tarik masuk (m)

perbedaan keilangan tegangan akibat gesek (m)

perbedaan temperatur pada plat beton (°C)

kehilangan tegangan akibat pemendekan elastik (kPa)

pengaruh terhadap susut/ shrinkage

kehilangan tegangan baja akibat regangan elastik (kPa)
tegangan baja prestress sebelum kehilangan prategang (kPa)
akumulasi tegangan yang terjadi akibat rayapan atau creep (kPa)
diameter tulangan (mm)

koefisien Wobble (rad)

koefisien muai (°C)

faktor distribusi tegangan beton

rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang
seimbang atau kondisi balance

rasio tulangan susut (%)

rasio luas strands

rasio tulangan tarik maksimum

rasio tulangan tarik minimum

rasio tulangan tarik yang diperlukan

lendutan yang terjadi dari suatu komponen struktur yang ditinjau
(mm)

tegangan servis akibat berat sendiri saja (kPa)

tegangan servis akibat beban mati & beban mati tambahan (kPa)
tegangan beton pada level baja akibat gaya prategang (kPa)
tegangan baja prestress sebelum kehilangan prategang (kPa)
tegangan susut (kPa)

tegangan akibat rayapan atau creep (kPa)

tegangan teoritis akibat beban momen terfaktor (MPa)
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gjin = batas tegangan yang diisyaratkan dari suatu komponen struktur

(MPa)
1) = faktor reduksi kekuatan
U = angka Poisson

Yus = faktor beban

YSus = keadaan batas layan
YUms = keadaan batas ultimit
Y'us = keadaan batas ultimit

O} = faktor reduksi kuat lentur
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