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ABSTRAK

Penerapan Building Information Modeling (BIM) adalah inovasi teknologi
konstruksi yang menunjang perkembangan revolusi industri 5.0 sehingga
perancangan desain konstruksi dapat saling terintegrasi yang membuat pekerjaan
konstruksi menjadi efektif dan efisien. Perencanaan ini bertujuan untuk
merencanakan struktur bawah dan struktur atas jembatan, memodelkan 3D dan
perhitungan volume pekerjaan, merencanakan penjadwalan pekerjaan, membuat
rencana anggaran biaya, serta mengintegrasikan menggunakan BIM yang kemudian
dibandingkan dengan desain eksisting. Metodologi untuk merencanakan
perencanaan ulang Jembatan IC Akses Kertajati STA 3+074 yang meliputi
perhitungan pembebanan dan pembesian struktur dengan menggunakan Microsoft
Excel sesuai dengan SNI 1725-2016, pemodelan 3D serta perhitungan volume
pekerjaan menggunakan Autodesk Revit, serta perancangan anggaran biaya dan
penjadwalan dengan menggunakan Microsoft Project dan Autodesk Nafiswork.
Berdasarkan hasil analisis, diperoleh desain pekerjaan Jembatan IC Akses Kertajati
STA 3+074 aman terhadap beban yang bekerja dengan bentang jembatan 43 meter
menggunakan PCI-Girder dan pondasi borepile berjumlah 63 buah, total biaya
pekerjaan Rp29.128.966.000,00 dengan rencana durasi pekerjaan selama 44
minggu. Perbandingan yang signifikan meliputi perubahan gelagar dari U-Girder
menjadi [-Girder, pengurangan pilar yang semula tiga pilar menjadi satu pilar, dan
pondasi yang semula 150 tiang diameter 600 mm menjadi 63 tiang diameter 1000
mm.

Kata Kunci : BIM, Jembatan, Microsoft Project, Autodesk Nafiswork, Autodesk
Revit.
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ABSTRACT

The implementation of Building Information Modeling (BIM) supports Industrial
Revolution 5.0 by enabling more effective and efficient integrated construction
planning. This project involves the redesign of Jembatan IC Akses Kertajati STA
3+074, covering substructure and superstructure design, 3D modeling, quantity
take-off, scheduling, cost estimation, and integration using BIM. Load and
reinforcement calculations follow SNI 1725-2016 using Excel; 3D modeling and
volume calculations are done with Autodesk Revit; cost estimation and scheduling
use Microsoft Project and Navisworks. The redesigned bridge spans 43 meters,
using PCI-Girders and 63 bored piles, and is structurally safe under the applied
loads. The total project cost is Rp. 29.128.966.000, with a planned duration of 44
weeks. Major design changes include replacing U-Girders with I-Girders, reducing
piers from three to one, and modifying the foundation from 150 piles (600 mm) to
63 piles (1000 mm).

Keywords : BIM, Bridge, Micosoft Project, Autodesk Nafiswork, Autodesk Revit



iv

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmat dan karunia-Nya
penulis dapat melaksanakan dan menyelesaikan laporan Tugas Akhir berjudul “RE-
DESIGN JEMBATAN IC AKSES KERTAJATI STA 3+074 BERBASIS
BUILDING INFORMATION MODELING MENGGUNAKAN METODE 5D”.

Laporan Tugas Akhir ini disusun guna melengkapi Mata Kuliah Tugas
Akhir sekaligus sebagai syarat kelulusan untuk menyelesaikan Pendidikan Sarjana
Terapan Program Studi Diploma IV Teknik Infrastruktur Sipil dan Perancangan
Arsitektur, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro. Penulis menyadari dalam
penyusunan laporan ini masih banyak kekurangan dan jauh dari kata sempurna. Hal
ini dikarenakan keterbatasan pengetahuan, pengalaman yang penulis miliki. Oleh
karena itu, dengan kerendahan hati penulis menerima segala kritik dan saran yang
bersifat membangun dari berbagai pihak. Penulis menyadari sepenuhnya bahwa
tugas akhir ini tidak akan dapat tersusun dan terselesaikan dengan baik tanpa
dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini

izinkan penulis mengucapkan terima kasih secara khusus pada pihak-pihak berikut:

1. Tuhan Yang Maha Esa. Segala puji syukur penulis haturkan, atas petunjuk,
karunia dan kasih sayang-Nya, sehingga penulis deiberi kemudahan dan
kekuatan untuk menyelesaikan laporan tugas akhir ini.

2. Kedua orang tua penulis dan keluarga yang telah mendidik, memberi
nasehat, dan mendampingi baik secara material dan sebagai support system
setiap saat.

3. Ibu Asri Nurdiana, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik
Infrastruktur Sipil dan Perancangan Arsitektur Universitas Diponegoro
sekaligus Dosen Pembimbing I yang telah membimbing dan memberi
masukan selama penyusunan Laporan Tugas Akhir ini.

4. Bapak Muh Bahrul Ulum Al Karimi, S.Pd., M.T. selaku Dosen Pembimbing
II yang telah membimbing dan memberi masukan baik dalam masa
perkuliahan maupun selama penyusunan Laporan Tugas Akhir ini sehingga

laporan ini dapat tersusun dengan baik.



10.

11.

12.

Bapak Bambang Setiabudi S.T., M.T. selaku dosen wali yang telah
membantu dan mendukung penulis dalam penyelesaian berkas untuk
keperluan administratif.

Seluruh dosen atau tenaga pengajar dan seluruh staf Program Studi Teknik
Infrastruktur Sipil dan Perancangan Arsitektur yang telah memberi ilmu dan
memfasilitasi seluruh proses perkuliahan sehingga penulis dapat menjalani
seluruh rangkaian perkuliahan dengan lancar sekaligus mendukung dan
menjadi pedoman ilmu dalam menyusun tugas akhir ini.

Kepada kakak dari Penulis 1: Annisa Prisma Chaerani yang menjadi
penyemangat sekaligus membantu dalam menyelesaikan perkuliahan ini
Kepada Anggita Ni’matun Zulfa yang selalu mendukung dan memberikan
semangat penulis 1 dalam menyelesaikan pendidikan serta membantu dalam
penyususnan Tugas Akhir ini.

Kepada Ayahanda tercinta dari penulis 2 : Alm. Ayah Muhammad Latif
yang menjadi sosok yang tak tergantikan dalam kehidupan Penulis 2 dan
walaupun telah tiada namun hasil kerja kerasnya selama hidup membuat
kehidupan Penulis 2 masih dapat tercukupi dan bisa menyelesaikan
pendidikan.

Kepada Adik-Adik tercinta dari penulis 2 : M. Ridho Surya Tama dan
Muhammad Alfahrezy yang menjadi penyemangat dari penulis untuk
menyelesaikan perkuliahan dengan tepat waktu.

Kepada Fadhilah. U yang senantiasa mendukung penulis 2 dan memberikan
semangat kepada penulis 2 untuk menyelesaikan pendidikan.

Seluruh kerabat Seluruh mahasiswa Teknik Infrastruktur Sipil dan
Perancangan Arsitektur, khususnya Arunika Resmantara 21 yang telah

bersama-sama berjuang dalam masa perkuliahan.



vi

Penulis menyadari akan ketidaksempurnaan maupun kekurangan dalam
penyusunan Laporan Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan saran

dan masukan yang membangun guna kesempurnaan laporan ini.

Semarang, 10 Juni 2025

Penulis



vii

DAFTAR ISI

ABSTRAK ...ttt ettt il
ABSTRACT ..ottt sttt ettt sttt et il
KATA PENGANTAR ..ottt st v
DAFTAR ISttt vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt iX
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
BAB I PENDAHULUAN ..ottt sttt 14
1.1 Latar Belakang .......ccccoooiioiiiieiieieeee e 14
1.2 Rumusan Masalah ...........ccoviiiiiiiiniiiieeeee e 17
1.3 TUJUAN.c.eeiiiiciiiciece ettt ettt eae e et e e sbeesbaesbe e seessaesnneenns 18
L4 Manfaat. ...ccooiiiieieieeieeee et 18
1.5 Batasan Masalah.........coccooiiiiiiiiieee e 19
1.6 RUANZ LINGKUP c.veeiiiiieiecie ettt e 19
1.7 Sistematika Penulisan..........cccooceeoieriniiiiniiieieneeeeeeee e 19
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 21
2.1.  Building Information Modelling (BIM) ..........ccccovveviinviieciieeecieereennen. 21
2.2, Autodesk REeVIt......cociiiiiiieii et 21
2.3, Autodesk NaviSWOTKS. .......ccoeiieiierierieeieee ettt 22
2.4, SAP 2000 SrUCTUIE ...c.uvieiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt et e 22
2.5. Syarat Perencanaan Jembatan .............ccccceeiieiieiienienee e 22
2.6. Perencanaan Struktur Jembatan...........ccccoeeieiiiiinniiineee e 23
2.6.1. Nilai Kekuatan Struktur...........ccccooeeieninienienieieeeeeeeeee 23
2.6.2 Keadaan Batas..........ccceoeviriininieienieiesceee e 24
2.6.3  Jenis —jenis pembebanan jembatan .............ccoeevveviienienienienienns 25

2.7 Pemodelan 3D ..o 34
2.8  Perhitungan Rancangan Anggaran Biaya..........cccooceevieninnienceecieeene 35
2.9 Penjadwalan..........ccoooiiiiiiieiie e e 35
2,10 RESCAVCH GAP ..ottt 36
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN........ccoiiieieteteieseeeeeeee e 46
3.1  Diagram Alir Penelitian.........ccoccoerieniiniiniieieeeeeeeeee e 46

3.2 JENIS PONEIITIAN ...ttt e e e e e et e e eeeeeeeeeeeeeeeeaes 47



viii

3.3 Pengumpulan Data ........cccccveveiieiiiiniieiieeeeee e 48
3.3.1  Detail Engineering DeSi@n.............ccocevvuieeivesceeesieeenieenireesseeennens 48
3.3.2  Data Informasi Proyek .........cccooiimiiiniiniiii e 48
333 Data Tanah .....ccocoeciiiiiiiee e 49
3.3.4  Standar DeSain .....cc.eeeieeiieiieieeeee e 49
3.3.5  Harga Satuan Material, Upah, dan Sewa Alat..........ccccceereerrrrnnn.e. 50

3.4 Preliminary DESIQN ......c...ccccueveeieeeeeniieeiieescieesseesieessesesseessnessssessnnes 51

3.5 Analisa StruKtur.......cccooiviiiiiiiiiiicce e 51
3.5.1  Analisa Struktur Atas ......cccceceerieienenieieneeeee e 52
3.5.2 Analisis Struktur Bawah ...........cccooiiiiininiiiiiieceeeeee e 65

3.6  Pemodelan DED ........ccccciiiiiiieieeeee e 71

3.7  Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) konstruksi ..................... 72

3.8 Penjadwalan PeKerjaan..........ccceecvieviieriieniienieeieeie ettt 73

3.9  Integrasi Perencanaan dengan BIM........c..cccoovieiiiniiiiciiiviieniieeeceecs 73

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ccoiiiiiiieeieeeese e 74

4.1 Perencanaan Struktur Jembatan.............occeeeerriirieeiieesiecereseeee e 74
4.1.1  Pengumpulan Data ..........ccoooieiiiiiiieee e 74
4.1.2  Preliminary DeSI@N ........cccuecieiieiieeieeieee ettt 74
4.1.3 Standar DESAIN ......c..ccueveieiiiriininienteeeeeeetet s 85
4.1.4 Analisis STrUKIUT ......ccoeoiiiiiiiiiiicc e 86

4.2 Pemodelan 3D Menggunakan Autodesk Revit ..........ccccovceeveniniineninnns 210

4.3 Perhitungan Biaya Menggunakan Microsoft Excel..........cccocvevveriennnnn. 215

4.4  Penjadwalan Proyek Menggunakan Microsoft Project ............cccc........ 217

4.5  Integrasi 3D dan 5D Menggunakan Autodesk Naviswork................... 219

4.6  Perbandingan desain baru dengan desain eksisting ............ccoeceeeueeuenn. 220

BAB V PENUTUP. ..ottt e 226

5.1 KeSTMPUIAN.....cuiiiiiiiiee ettt ettt ee e 226

5.2 SATAM .ttt 227

DAFTAR PUSTAKA ...ttt 228



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

ix

DAFTAR GAMBAR
1 Beban Garis Terpusat.........cvccvvecvierriesieeieere e eieereeseee e eeeene s 29
2Beban TruK....c.occoeiiiiiiinineecceeee s 29
3 Faktor Beban Dinamis............cccoveveninieienieinieininenenesieeeeeeeeen 31
1 Diagram Alir Penelitian ...........ccccceevvieiieiienieniesie e 47
2 Peta Lokasi Proyek........coceeviiiieciieiieeececeeeeeeeeee e 49
3 Brosur PCI GIrder .........ccceeviveninienicieieieineeeeesieseeieeeeeeeian 56
4 Dimensi PCI Girder Non-Komposit.........ccccceeveereeneeneesreereennenn 57
5 Dimensi PCI Girder KOMpPOSit.........ccccveeveeiiecieeieeiieneeeee e 57
6 Faktor Beban Dinamis............cccoveveriinieienieinienineneneneniceeeeeenes 59
7 Bagan Alir Perencanaan Sambungan Siar Muai ...........cccceevevuenenne. 64
8 Tiang Ditinjau dari Cara Mendukung Bebannya ............cccccoeeeeee. 69
9 Tahanan Ujung Ultimit pada Tanah Non-Kohesif............c.............. 70
10 Tahanan Selimut Ultimit pada Tanah Non-Kohesif....................... 71
1 Potongan Memanjang Desain EKSisting............cceecveiienieninnienennns 74
2 Potongan Memanjang Desain Rencana...........cceceeveenienceninnnennne. 75
3 Desain Gelagar EKSiSting .........ccccoeivieeiieiienieieee e 76
4 Gambar PC U-Girder ........cccoeeeiieiieiiecieeeiesee e 76
S PArapeL....cooeie e 87
6 Penulangan Parapet ..........cccoeoeeeiieiiieiieieee et 90
7 Beban Lalu Lintas Truk..........ccooiieiiiiiieeeeeeeeeeeeee 91
8 Pembagian Beban TruK .........ccccvveviiiiiiiiiiieiieeceeeeee e 92
9 Gaya Angin yang Bekerja pada Kendaraan .........c..ccccooeevenennenene. 92
10 Momen Beban Mati Sendiri..........ccccoevveieieiniinininenenicieieeenes 93
11 Momen Beban Mati Tambahan.............cccceceverieninieneniniencnene 93
12 Beban Truk Kondisi 1 .......ccecevinininiiniiiiiiiinnencicceeeees 93
13 Beban Truk Kondisi 2 ........ccocevireninieniiieiiininencneniceceereeees 93
14 Beban Truk Kondisi 3 .......cccocivinininiiiiiiiiiecnenencceeeeees 94
15 Beban Truk Kondisi 4 ........cccocevirininiiniiiiiiininencnencceeieeees 94
16 Momen Beban ANgin ..........cccoecvveviienieniienieiie e 94
17 Momen Akibat Beban Barrier...........ccccecevivienenieienieiececee 94
18 Penulangan Pelat Lantai.........ccccoeeieiiiniiiiieieeeeeee e 99
19 Penulangan Diafragma..........cccoeoieiiieiieiieneeeee e, 103
20 Penulangan Pelat Deck..........ccoviieiieiieiieee e, 109
21 Potongan Melintang Jembatan ...........cccecoeeeeenenineiiecieceeeeee, 109
22 Gelagar Non-Komposit .........cceeceerierienireieeeeeeeesee e 110
23 Gelagar KOMPOSIt ...cc.eevireiieiieiieiese et 112
24 Gambar Diagram Momen Prategang...........cccocceeevevienvenceneennee. 124
25 Gambar Diagram Gaya Geser Balok Prategang..............ccc......... 124
26 Denah Tendomn ........coccvveiieiieieieeee e 127
27 Denah Posisi Tendon Tumpuan ............cceeeeevienieeieecieeceeeenen. 128
28 Koordinat Tendon ...........ccceeevieieieiiinininiienicicereeeeeeeeenens 131
29 Penulangan PCI-GIrder .........c.ocveveevienieeiieiieieeeeeeee e 143
30 Potongan Memanjang Penulangan PCI-Girder ..........c...cccovenneen. 144

31 Spesifikasi Elastomer Bearing Pad ..........cccocoveviiiininiencnnnnn, 146



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

32 Gambar Rencana Elastomer Bearing Pad ..........c.cccoeevveiiennennn. 151
33 Detail Penulangan Pelat Injak ...........cccoooeveniiininiininiiiecnee, 156
34 Gambar Rencana Dimensi Abutment.............cccceeceevererrieneneenne. 158
35 Detail Penulangan Abutment ............ccoccveeeiveeiieneeneenieeieeieeneens 178
36 Detail Penulangan Wing Wall.............ccceeeviioiiiieniiiiieeieeieee, 179
37 Gambar Rencana Dimensi Pilar...........ccccooceevininieninenincnnee, 179
38 Detail Penulangan Pilar............cccooieiiiiiiniiiicieeeeeeeee 200
39 Gambar Rencana Denah Pondasi Abutment............ccccoeevenennee. 200
40 Gambar Detail Penulangan Pondasi Borepile Abutment............. 204
41 Gambar Renacan Denah Pondasi Pilar............ccoccoeiieniennnnnen. 205
42 Gambar Detail Penulangan Pondasi Borepile Pilar...................... 209
43 Pekerjaan Pondasi Borepile..........ccccoevieiiiniiniiieeeeeeeeen 211
44 Pekerjaan Pilecap dan Abutment...........ccceveeveieeiieiiecieeeeeenen. 212
45 Pekerjaan Pilar..........ccccooiiiiiiiiieeeeeee e 212
46 Pekerjaan Bearing Pad ..........cccoooieiieiieiieeee, 212
47 Pekerjaan Wingwall dan Pelat Injak ...........cccocoeeiiinnninnne, 213
48 Pekerjaan Gelagar ..........cocveeeieiieieeciieeecee et 213
49 Pekerjaan Diafragma.........cccocceeeiieiieciierieciecieeeeeeee e 213
50 Pekerjaan Pelat DecK........cooovieviiiiiiiieiieiececeesee e 214
51 Pekerjaan Pelat Lantai..........cccocveeieeieiienieiie e 214
52 Pekerjaan Aspal dan Parapet.........cccceeevieeiiecienienieiieeieeieeeens 214
53 Time Schedule Pekerjaan Konstruksi Jembatan IC Kertajati 3+074

............................................................................................................ 218
54 Integrasi menggunakan Autodesk Naviswork...........ccccecevereenee. 220
55 Denah Pondasi EKSiSting..........ccceeveviivieniiriiicieeeesieeeeeie s 220
56 Gambar Denah Pondasi Re-desain...........ccoeceeivenieninninneen, 221
57 Gambar pilar EKSIStING........cccoevverierieciieireie et 221
58 Gambar Pilar Re-desain .........ccccoeeevienirieneniiienecieccceeeen 221
59 Gambar Gelagar EKSIting..........cccocvevviireiieciieeieeieesee e 223

60 Gambar Gelagar Re-desain .............cccveeveeviieniienienieeie e 223



X1

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Kombinasi Pembebanan............ccccocvevinininiiniiiinnninincncncceee, 25
Tabel 2. 2 Jenis Pembebanan .............cccceivininininicnienieiiienenescseceeeaee 26
Tabel 2. 3 Berat Jenis dan Kerapatan.............ccoecveeevieeiienienieneieieecieeieeeeseee e 26
Tabel 2. 4 Faktor Beban dalam Keadaan Batas Layan dan Ultimit Beban Struktur
............................................................................................................................... 27
Tabel 2. 5 Faktor Beban dalam Keadaan Batas Layan dan Ultimit Beban Mati
Tambahan ........c..ccooiiiiiiiii e 27
Tabel 2. 6 Faktor Beban Akibat Tekanan Tanah ...........ccccoceviviniininienininnne. 28
Tabel 2. 7 Beban Tumbukan Kendaraan Berdasarkan Jenisnya..........c...cccuveee... 30
Tabel 2. 8 Kecepatan Angin (Vw) berdasarkan Lokasi Jembatan........................ 31
Tabel 2. 9 Koefisien Seret (CW) Berdasarkan Dimensi Struktur Bangunan Atas
S 0o L s DTSSR 31
Tabel 2. 10 Faktor Modifikasi berdasarkan untuk bawah bangunan .................... 33
Tabel 2. 11 Faktor Modifikasi berdasarkan untuk hubungan antar elemen struktur
............................................................................................................................... 33
Tabel 2. 12 Penelitian Terdahulu ..........cccooiiiiiiiiiieeeee e 36
Tabel 3. 1 Pembebanan Akibat Tumbukan............cceccvevieniiniiiniieeeeeeeeeee 52
Tabel 3. 2 Strands Cable- Standar VSL ........cccooiiiiiiiieeeeeeeeee e 60
Tabel 3. 3 Koefisien Susut Selisih Antara Pengecoran dan Stressing .................. 61
Tabel 3. 4 Pemeriksaan Kekuatan Gelagar............ccoecverieniiniiniieccceeieeeee 62
Tabel 3. 5 Kontrol Bearing Pad............cccoeeveoiiiiiniieiieecececeesee e 63
Tabel 3. 6 Pemilihan Jenis Sambungan Siar Muai...........cccceeeeeeieeirecieenieenieennnens 65
Tabel 3. 7 Faktor Modifikasi berdasarkan untuk bawah bangunan...................... 66
Tabel 3. 8 Faktor Modifikasi Berdasarkan Hubungan Elemen Struktur............... 67
Tabel 3. 9 Hubungan Secara Pendekatan Cu dengan N-SPT untuk lempung
(AASHTO, 1998) ...ttt 70
Tabel 4. 1 Data Jembatan EKSIStING .........cccvevieiiiiciieiieieeieeeeeeee e 76
Tabel 4. 2 Gaya Geser dan Momen Akibat Beban Sendiri (MS).........ccccvveuveenee. 77
Tabel 4. 3 Gaya Geser dan Momen Akibat Beban Mati Tambahan (MA)........... 77
Tabel 4. 4 Beban Garis Terpusat (BGT) ....cccceeeviiiieiieiiieiieieeeeeecee e 78
Tabel 4. 5 Beban Akibat Gaya Rem (TB)......ccccceeiiiiiiiiieieeeeee e 79
Tabel 4. 6 Beban ANGIn .........cocceeviieiiieiieieeeeee ettt 79
Tabel 4. 7 Resume Gaya yang Bekerja pada Balok .........ccccoeoiniiniiiiiiiiiee. 81
Tabel 4. 8 Momen pada Balok ..........ccoocieiiriiiiiiieeeeeeeee e 82
Tabel 4. 9 Kombinasi Momen pada BaloK.............ccoecieriiniiniiniieeeeeeeeee 83
Tabel 4. 10 Hasil Kombinasi Terbesar Momen pada Balok ............cccccoeeeeneenee. 83
Tabel 4. 11 Gaya Geser pada BaloK..........ccooiiiiiiiieiieieeee e 84
Tabel 4. 12 Kombinasi Gaya Geser pada BaloK ............cccoeceriiiniiniiiiiiieieee 84
Tabel 4. 13 Hasil Kombinasi Gaya Geser Terbesar pada Balok........................... 85
Tabel 4. 14 Beban Mati Parapet..........cccceecieiieiieeiieiieeeeeeeee e 87
Tabel 4. 15 Beban Mati Tambahan Pelat Lantai............ccccocevevenienenienenennne, 91
Tabel 4. 16 Jenis Beban yang Diterima Pelat Lantai...........ccccooceeveenerieneneenenne. 95
Tabel 4. 17 Kombinasi Beban Layan L..........ccccccooeiiiiiiniinieniieiecieee e 95

Tabel 4. 18 Kombinasi Beban Layan Il .............ccccoieiiiiiiiiiniieiieieceeeee 95



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

xii

19 Kombinasi Beban Kuat L...........ccccoooiiniiiiiiiiniinnccccee, 96
20 Kombinasi Beban Kuat IT .........cccccooinininiiiiiiiniinncncccce, 96
21 Beban yang Bekerja pada Pelat Deck .........cccooceevieniiienininniinine 104
22 DImMensi I-GIrder .........cveiviriniiniiniiieiciceeecsescceeeeeeeeee e 110
23 Propertis I-Girder Non Kompsit ........ccceevveeviieciieciiecienienieeie e 110
24 Propertis [-Girder KOmposit ..........ccceveerieeciieiieciieieeceeeee e 112
25 Beban Sendiri (IMS) ..ocvviiiiiiiecceeeee e 114
26 Beban Mati Tambahan (MA).......c.ccocveeviieiiie e 114
27 Beban Garis Terpusat (BGT) .....ccceeoeeeiieiieieeieeeeeeeeeee e 115
28 Beban Akibat Gaya Rem (TB)......ccccoeiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 115
29 Beban ANZIN ....ccueeiieiieeieeieeie ettt 116
30 Resume Momen dan Gaya Geser pada Balok Pretegang................. 118
31 Momen pada Balok Prategang...........ccccoeevviiniieiieiiecienie e 119
32 Kombinasi Momen pada Balok Prategang............ccccceevvenieninnnnnne. 120
33 Hasil Kombinasi Terbesar Momen pada Balok Prategang ............. 121
34 Gaya Geser pada Balok Prategang............cccccoeeieiienieniieniieeee 121
35 Kombinasi Gaya Geser pada Balok Prategang ............cccceeuevuennne. 123
36 Hasil Kombinasi Terbesar Gaya Geser pada Balok Prategang........ 124
37 Data Strands Cable Standar VSL ........ccccocvviviiiiinineeneeieeee 125
38 Jumlah Tendon pada Tengah Bentang.............cccocvevvveneenvenneennnne 127
39 Jumlah Tendon pada Tumpuan Bentang............cccoecvveevvenreenneennnnnne. 128
40 Momen Statis Terhadap Pusat Tendon Terbawah ..............cccccc...... 128
41 Eksentrisitas pada Tendon ............cccceeveviiieeiiieciieciieeeseecee e 129
42 Koordinat tendon n di Jarak X .........ccceverieiiinininninieeneeenenne 130
43 Eksentrisitas Tengah Tendon n di Jarak X........ccccoocevienininnencnnns 130
44 Eksentrisitas rata — rata Tendon di Jarak X...........ccoeovriiniininnnnne. 130
45 Koefisien Susut KSh.........cocooivininiiiiiiiiiicccceecce 132
46 Kehilangan Gaya Prategang Akibat Relaksasi Tendon ................... 133
47 Rekapitulasi Tegangan pada Saat Transfer dan Konstruksi............ 134
48 Kombinasi Pembebanan............c..coccoceoiiiiiiinnnniiicce 135
49 Distribusi Beban..........cccociviviniiniiiiiiiinceeeee 136
50 Hasil AS MINIMUM.....c.ooiriminiiniiieieieteceenestesreeeeeneeeie e 138
51 Perencanaan Tulangan Bursting zone..........c.ccocceveevienencenencnnenne. 139
52 Perencanaan Tulangan Bursting Zone ............ccceveveevieneneeneneenne. 139
53 Perencanaan Tulangan Shear Connector...........ccooceevvevervenieneenenne. 140
54 Kombinasi Kuat L.......c.cccooiiininininiiiienecccceeceeee 141
55 Tulangan Shear Connector pada Jarak X........ccccceevienienieniennennen. 142
56 Beban yang Bekerja pada Bearing Pad.........ccccoooeeeiiiiiiiiienee, 145
57 Beban Horizontal yang Bekerja pada Parapet.............ccoeceevienennnee. 145
58 Propertis Bering Pad ...........ooccoeiieiiiii e 146
59 Dimensi Vertikal dan Horizontal .............cccooiiininiiniiiieieee, 148
60 Beban yang Diterima Plat Injak............coccoviniiiiiiiii 152
61 Koefisien Rangkak Beton ............ccoccoeviiiiiiiiniiiieeee 157
62 Propertis ADUMENT ........c.oeiiieiiieiieieeie e 158
63 Beban Mati Sendiri ........c.ceceerierieiieeiieeeeeeee e 159
64 Analisa Beban Mati Struktur Atas..........cccocceevieniienieeiieeeeeeee 159
65 Parameter Perencanaan Beban Gempa pafda Jembatan .................. 161
66 Rekapitulasi Beban Abutment ............ccooovevienieniencieececieeseeeeeene 163



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

xiii

67 Kombinasi Beban............ccceoeviiiiniiieninieececeeeeee e 164
68 Cek Stablitias ADUtMENt ..........cccveviiiieiiirieieeneeeeeeeee e 165
69 Beban Mati Struktur Sendiri ........ccceevevvererienienienieneneesceeeseenes 165
70 Analisis Beban Mati Struktur Diatasnya..........c.cccceeeveereereenvennnenne. 166
71 Beban Mati Struktur Sendiri ........ccceveevvererienenieieneseneseeeeseeenes 168
72 Beban Hidup yang Bekerja .........ccoecveeiieriienieniieiieieeeeeeee e 168
73 Tulangan Susut Badan Abutment ...........cccocceeviieiiieiieiieneeeeee 170
74 Beban Mati Struktur Sendir ........ccceeeeeeeiieieenienere e 171
75 Beban Hidup Wingwall...........ccoooiiiiiiiiieeeeee e 171
76 Perencanaan Tulangan Pilecap Abutment............cccocveiieiinnieenennne. 176
77 Propertis Pilar.........ccoooiieiieiiieieee e 180
78 Beban Mati Struktur Sendir ..........ccceeeeeeeiierienieniene e 180
79 Analisa Beban Struktur Atas dari Arah Kanan.............ccccoeeeeneee 181
80 Analisa Beban Struktur Atas dari Arah Kiri.......ccoooveiienieniennnee. 181
81 Parameter Perencanaan Gempa pada Jembatan..............ccceeeenneenee. 183
82 Rekapitulasi Pembebanan dari Arah Kanan ...........ccoccoeeveieennen. 186
83 Rekapitulasi Pembebanan dari Arah Kiri .......cocevevieiininiencnennn. 186
84 Kombinasi Pembebanan.............ccoccevuevirienininiieneiieieneeeceenen 186
85 Cek Stabilitas Pilar..........ccccevieiieninieiiiiceeceeeeeeeee e 187
86 Beban Mati Struktur Sendiri .........cooceevveverieneninienceeeeeeeieen 188
87 Beban Hidup Kendaraan ............ccoceveeiiveiieciienienieciecieeieeie e, 188
88 Beban Mati dari Arah Kanan ...........ccccceeveevinieiiineniincncecncee, 190
89 Beban Mati dari Arah Kiri......ccccooeeieniiienienicieeeeseeeeeen 190
90 Beban Hidup dari Arah Kanan...........ccccoeeveveiieiieiienieeecie e 191
91 Beban Hidup dari Arah Kiri........ccoeeieeiiiniiniiniiciececeeceee e 191
92 Beban Mati Struktur Sendir .........cccceeeeeeeiierienieniese e 193
93 Beban hidup dari Arah Kanan.........c..cccoeevevienieniincieecieeeeeeeeene 194
94 Beban Hidup dari Arah Kiri........cooeeieviiniiiiieiieieeeeeeee e 194
95 Tulangan Susut Pilar..........cccccveeviiiiieiieiieeeeeeee e 196
96 Perencanaan Penulangan Pilecap Pilar .........cccoceviviiieninienennnne. 197
97 Beban Vertikal Akibat Struktur Atas.........cccceceevevenienenieieneenn 202
98 Kombinasi Pembebanan..............ccccceovevirienininieniiieienceeneeeenn 202
99 Cek KONLIOL......oiieiiiiiiiieieeieeieteee e 203
100 Beban Vertikal Akibat Struktur Atas..........cccceveverveneneeiienieeenn 207
101 Kombinasi Pembebanan.............ccccecueviirienininieninieiencceeenn 207
102 Cek KONMIOL....o.iiiiiieiieieiiieiesieeee et 207
103 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya..........ccoeccvevieiieninninnene 216
104 Perbandingan Desain Eksisting dengan Hasil Re-Desain.............. 224



