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ABSTRAK

[bookmark: _GoBack]Besarnya potensi pertambangan menjadikan pertumbuhan kegiatan pertambangan di Kabupaten Lumajang semakin meningkat. Salah satu prasarana jalan yang keberadaannya sangat dibutuhkan adalah jembatan. Keberadaan Jembatan Bondoyudo I sangat dibutuhkan karena berada pada ruas Jalan Raya Wonorejo yang menjadi jalan utama menuju maupun keluar dari Kabupaten Lumajang. Saat ini jembatan yang berada pada STA 0+200 sampai STA 0+250 ini dibangun menggunakan material baja komposit. Konstruksi baja digunakan karena pemasangan yang mudah dan memiliki kekuatan yang tinggi. Jembatan Bondoyudo I memiliki bentang 50 meter dengan lebar lantai kendaraan 7 meter dan lebar trotoar 1 meter. Pada tugas akhir ini dilakukan perencanaan ulang menggunakan sistem rangka baja. Dalam merencanakan jembatan sistem rangka baja ini menggunakan acuan standart perencanaan yaitu SNI 1725:2016, SNI 3967:2008, SNI 2833:2016, RSNI T-03-2005 dan RSNI T-12-2004. Analisis perhitungan struktur rangka baja Jembatan Bondoyudo I menggunakan pemodelan struktur 2D dengan aplikasi SAP 2000 17. Dari hasil perencanaan diperoleh tebal pelat 20 cm dengan  menggunakan  tulangan pokok D16–100 dan tulangan susut D13–250, gelagar memanjang menggunakan profil WF 400.200.8.13, gelagar melintang menggunakan profil WF 900.300.16.28, gelagar induk menggunakan profil WF 414.405.18.28, ikatan angin atas menggunakan profil WF 150.75.5.7, profil WF 250.175.7.11, dan profil L 160.160.19, ikatan angin bawah menggunakan profil L 180.180.16, perletakan menggunakan jenis elastomer dengan dimensi 65.65.20,95 cm, abutment menggunakan tipe kepala dengan dimensi 1050.300.311 cm, dan digunakan pondasi tiang pancang diameter 40 cm dengan kedalaman  mencapai 22 meter yang memiliki daya dukung tiap tiang sebesar 68,813 ton.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
	Pertumbuhan transportasi menjadi salahsatu indikator tumbuhnya ekonomi pada suatu daerah. Transportasi menjadi penunjang kelancaran terdistribusinya industri barang maupun jasa sehingga tercapai pemerataan ekonomi di setiap daerah.
Kabupaten Lumajang merupakan daerah yang berada diarea tapal kuda Provinsi Jawa Timur yang dikelilingi oleh tiga berapi yaitu: Gunung Semeru (3.676 m), Gunung Bromo (3.292 m), dan Gunung Lamongan. Berada dikaki Gunung Semeru menjadikan Kabupaten Lumajang memiliki banyak potensi pertambangan. Meningkatnya aktivitas tambang di Kabupaten Lumajang berdampak pada infrastruktur jalan dan jembatan yang dilintasi aktivitas tambang menjadi sering mengalami kerusakan. 
Sekarang Jembatan Bondoyudo I dibangun menggunakan material baja komposit dengan bentang 50,69 meter. Maka penulis ingin memberikan alternatif perencanaan dengan merencanakan kembali jembatan tersebut menggunakan sistem rangka baja.

Rumusan Masalah
1. Berapa tebal plat lantai dan kebutuhan penulangan pada Jembatan Bondoyudo I ?
2. Berapa dimensi gelagar memanjang, gelagar melintang, dan gelagar induk pada Jembatan Bondoyudo I ?
3. Berapa dimensi ikatan angin atas dan ikatan angin bawah pada Jembatan Bondoyudo I?
4. Berapa dimensi perletakan, abutmen, dan pondasi pada Jembatan Bondoyudo I ?

Tujuan Dan Manfaat
Tujuan penulisan penelitian kali ini sebagai berikut:
1. Mengetahui berapa tebal plat lantai dan kebutuhan penulangan pada Jembatan Bondoyudo I ?
2. Mengetahui berapa dimensi gelagar memanjang, gelagar melintang, dan gelagar induk pada Jembatan Bondoyudo I ?
3. Mengetahui berapa tebal plat penyambung dan jumlah baut pada sambungan antar gelagar dan ikatan angin pada Jembatan Bondoyudo I?
4. Mengetahui berapa dimensi perletakan, abutmen, dan pondasi pada Jembatan Bondoyudo I ?
Manfaat penulisan penelitian kali ini sebagai berikut:
1. Bagi penulis sendiri menerapkan ilmu yang didapat selama kuliah teknik sipil terutama pada pembahasan struktur.
2. Bagi kampus menjadi salahsatu referensi pendidikan, khususnya bagi mahasiswa Teknik Sipil Universitas Islam Malang.
3. Bagi instansi terkait sebagai alternatif lain dalam merencanakan jembatan di Indonesia.

TINJAUAN PUSTAKA
Umum
	Jembatan ialah suatu konstruksi yang dibangun sebagai lintasan agar bisa melintasi rintangan sehingga memperpendek dan mempermudah jarak tanpa menutup rintangan tersebut. Rintangan yang dimaksud dapat berupa sungai, jurang, jalan, dan lain sebagainya. 

Pembebanan
Beban-beban yang digunakan sebagai berikut:
a. Beban permanen
b. Berat sendiri (MS)
c. Beban lajur “D” (TD)
d. Beban truk “T”
e. Gaya rem (TB)
f. Pembebanan untuk pejalan kaki
g. Beban angin

Material baja
1. Batang tarik
Nn = Ag . f y  								(1)
Dengan:
Ag	= luas penampang kotor, (mm2)
fy	= tegangan leleh, (MPa)

2. Batang tekan
Nn = Ag . fcr = Ag   						          	(2)
fcr =    								        	(3)
Dengan:
Ag	= luas penampang bruto (mm2)
Fcr	= tegangan kritis penampang (MPa)
Fy	= tegangan leleh material (MPa)
3. Batang lentur
b . Mn > Mu 
b . Zx . Fy >Mu						          	         	(4)
(Setiawan, Agus. 2013 hal 84)

Sambungan
1. Tahanan geser baut
Rn  = m . rI . fub . Ab  						          	(5)
Dengan:
rI	= 0,50 (baut tanpa ulir pada bidang geser)
= 0,40 (baut dengan ulir pada bidang geser)
fub	= kuat tarik baut (MPa)
Ab	= luas bruto penampang buat pada daerah tak berulir
m	= jumlah bidang geser
2. Tahanan tarik baut 
Rn  = 0,75 . fub . Ab  						          	(6)
Dengan:
fub	= kuat tarik baut (MPa)
Ab	= luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir (mm2)
3. Tahanan tumpu baut
Rn  = 2,4 . db . tp . fu  						          	(7)
Dengan:
db	= diameter baut pada daerah tak berulir (mm)
tp	= tebal pelat (mm)
fu	= kuat tarik putus terendah dari baut atau pelat (MPa)

METODOLOGI PERENCANAAN
Lokasi Studi
	Lokasi penelitian dalam tugas akhir ini terletak di Jalan Raya Wonorejo, Dusun Krajan, Desa Wonorejo, Kecamatan Kedungjajang, Kabupaten Lumajang.

Tahapan Studi
a. Perencanaan konstruksi atas seperti:
1. Perhitungan sandaran.
2. Perhitungan plat lantai.
3. Perhitungan gelagar.
4. Perhitungan ikatan angin.
5. Perhitungan sambungan.
6. Perhitungan perletakan.

b. Perencanaan konstruksi bawah seperti:
1. Perhitungan abutment.
2. Perhitungan pondasi tiang pancang
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Perencanaan sandaran
Perhitungan momen:
MR	=  . R . L2
	=  . 112,16 . 52= 350,4864 kgm
Mn	= Zx . fy
= 28989,37 . 250
	= 7247343 Nmm
	= 724,73 kgm
Ø Mn	= 0,9 . 724,73
	= 652,26 kgm
Karena Ø Mn= 652,26 kgm > MR= 350,4864 kgm 	(OK)
Maka profil pipa Ø 89,1 mm dapat digunakan sebagai sandaran

Perencanaan plat lantai
Momen ultimite plat lantai kendaraan yang terjadi:
Mu lapangan = MD + ML = 252,66 + 5499 	= 5751,66 kgm
Mu tumpuan = MD + ML = -277,92 + (-5499) 	= -5776,92 kgm
1. Penulangan pada lapangan
ØMn	= 0,8 . Acsp . fy . d .  
= 0,8. 1219 . 560 . 175.  
= 87556063 Nmm = 8755,61 kgm 
Karena Mu = 5751,66 kgm < ØMn = 8755,61 kgm maka (dek baja dapat dipakai sebagai tulangan tarik)
Dipasang tulangan tekan sebesar:
As’	= 50% . As = 50% . 1219 = 609,5 mm2
Dipakai tulangan tekan D16 – 200 ; As = 1005 mm2
2. Penulangan pada tumpuan
ØMn	= 0,8 . As . fy . d . 
= 0,8 . 2011 . 300 . 167. 
= 74342459 Nmm = 7434,25 kgm 
Karena Mu = 5776,92 kgm < ØMn = 7434,25 kgm maka (baja tulangan D16-100 dapat dipakai sebagai tulangan tarik)
Untuk tulangan tekan ditahan oleh dek baja
[image: ]
Gambar 1: Penulangan plat lantai.
(Sumber: Gambar pribadi)

Perencanaan gelagar memanjang
Direncanakan menggunakan profil WF 400.200.8.13
Pembebanan sesudah komposit:
Beban mati	= 1679,80 kg/m
MD 		=  . qd . l2 =  . 1679,80. 52 = 5249,38 kgm
Beban hidup	= 15055 kg
ML 		=  . Pult . l =  . 15055 . 5 = 18818,93 kg
Momen ultimit yang terjadi
MU = MD + ML = 5249,38 + 18818,93 = 24068,31 kgm
Kuat lentur penampang komposit
Keseimbangan gaya:
a =  =  = 8,9968 cm < 15 cm
Garis netral plastis jatuh pada plat beton
Gaya tekan pada plat beton:
Cc = 0,85 . fc . beff . a = 0,85 . 275 . 100 . 9  = 210300 kg
Gaya tarik pada profil baja:
Ts = As . fy = 84,12 . 2500 = 210300 kg
Lengan momen kopel:
y =  =  = 35,5016 cm
Maka kuat lentur nominal dihitung sebagai berikut:
ØMn 	= 0,85 . AS . fy . y
		= 0,85 . 84,12 . 2500 . 35,5016
		= 6346089,27 kgcm 
		= 63460,89 kgm
MU2 = 24068,31  kgm < ØMn = 63460,89 kgm (ok)
(Setiawan, Agus. 2008 hal 311)
[image: ]
Gambar 2: Diagram keseimbangan gaya gelagar memanjang.

Perencanaan gelagar induk
Perhitungan dimensi gelagar induk:
Direncanakan menggunakan profil WF 414.405.18.28 BJ 41
[image: ]d 	= 414 mm	Ag	= 29540 mm2	
b 	= 405 mm	rx	= 177 mm
tw 	= 18 mm	ry	= 102 mm	
tf 	= 28 mm	fy	= 250 MPa
ro 	= 22 mm	fu 	= 410 MPa
 (Gunawan, Rudy. 1993 hal 21)
Perhitungan dimensi batang atas (tekan)
Dari hasil analisa SAP 2000 didapat Nu = 493960 kg
Kuat tekan nominal
Kondisi tumpuan sendi-sendi, k = 1
Arah sumbu kuat (sumbu x):
λx 	=  =  = 28,25
λcx 	=   =   = 0,3181
Untuk 0,25 < λcx < 1,2 maka:
ωx 	=  =  = 1,0311
Nn 	= 0,85 .  Ag . fcr = 0,85 .  Ag .  = 0,85 .  29540 .  = 6088026 N = 608803 kg
(Setiawan, Agus. 2008 hal 56)
Nn (608803 kg) > Nu (493960 kg) maka (ok)
Arah sumbu lemah (sumbu y):
λy 	=  =  = 49,02
λcy 	=   =   = 0,5519
Untuk 0,25 < λcy < 1,2 maka:
ωx 	=  =  = 1,1624
Nn 	= Ø .  Ag . fcr = 0,85 .  Ag .  = 0,85 .  29540 .  = 5400179 N = 540018 kg
(Setiawan, Agus. 2008 hal 56)
Nn (540018 kg) > Nu (493960 kg) maka (ok)
Profil dapat dipakai untuk memikul tegangan tekan

Perhitungan dimensi batang bawah (tarik)
Dari hasil analisa SAP 2000 didapat Tu = 477930 kg
Luas penampang nominal:
Digunakan baut A325 Ø 7/8” 	= 22,22 mm
Lebar lubang (d) = 22,22 + 2 	= 24,22 mm
An = Ag – n . d . t = 29540 – 1 . 24,22 . 28 = 28861,84 mm2
Periksa terhadap syarat An ≤ 0,85 . Ag
0,85 . Ag = 0,85 . 29540 = 25109 mm2
Maka An minimum = 25109 mm2
dw 	= d – 2 . tf 	= 414 – 2 . 28 	= 358 mm
Aw 	= tw . dw 	= 18 . 358	= 6444 mm2
Af 	= b . tf 		= 405 . 28	= 11340 mm2
x 	=  = 
= 51,10
(KEMENDIKBUD 2016, Teknik Konstruksi Baja hal 16)
U 	= 1 -  = 1 -  = 0,65 
Ae	= U . An = 0,65 . 25109 = 16405 mm2
Tahanan tarik nominal:
Kondisi leleh:
Tn	= Ø . Ag . fy = 0,90 . 29540 . 250 = 6646500 N = 664650 kg
Tn (664650 kg) > Tu (477930 kg) maka (ok)
Kondisi fraktur:
Tn	= Ø . Ae . fu = 0,75 . 16405 . 410 = 5044589 N = 504459 kg
(Setiawan, Agus. 2008 hal 45)
Tn (504459 kg) > Tu (477930 kg) maka (ok)
Profil dapat dipakai untuk memikul tegangan tarik

Perhitungan dimensi batang diagonal (tekan)
Dari hasil analisa SAP 2000 didapat Nu = 249032 kg
Kuat tekan nominal
Kondisi tumpuan sendi-sendi, k = 1
Arah sumbu kuat (sumbu x):
λx =  =  = 39,55
λcx =   =   = 0,4453
Untuk 0,25 < λcx < 1,2 maka:
ωx =  =  = 1,0986
Nn 	= 0,85 .  Ag . fcr = 0,85 .  Ag .  = 0,85 .  29540 .  = 5713837 N = 571384 kg
(Setiawan, Agus. 2008 hal 56) 
Nn (571384 kg) > Nu (249032 kg) maka (ok)
Arah sumbu lemah (sumbu y):
λy =  =  = 68,63
λcy =   =   = 0,7727
Untuk 0,25 < λcy < 1,2 maka:
ωx =  =  = 1,3213
Nn 	= Ø .  Ag . fcr = 0,85 .  Ag .  = 0,85 .  29540 .  = 4750852 N = 475085 kg
(Setiawan, Agus. 2008 hal 56)
Nn (475085 kg) > Nu (249032 kg) maka (ok)
Profil dapat dipakai untuk memikul tegangan tekan

Perhitungan dimensi batang diagonal (tarik)
Dari hasil analisa SAP 2000 didapat Tu = 246537 kg
Luas penampang nominal: 
Digunakan baut A325 Ø 7/8” 	= 22,22 mm
Lebar lubang (d) = 22,22 + 2 	= 24,22 mm
An 	= Ag – n . d . t = 29540 – 1 . 24,22 . 28 = 28861,84 mm2
Periksa terhadap syarat An ≤ 0,85 . Ag
0,85 . Ag = 0,85 . 29540 = 25109 mm2
Maka An minimum = 25109 mm2
dw 	= d – 2 . tf 	= 414 – 2 . 28 	= 358 mm
Aw 	= tw . dw 	= 18 . 358	= 6444 mm2
Af 	= b . tf 		= 405 . 28	= 11340 mm2
x 	= = 
= 51,10
(KEMENDIKBUD 2016, Teknik Konstruksi Baja hal 16)
U 	= 1 -  = 1 -  = 0,65
Ae	= U . An = 0,65 . 25109 = 16405 mm2
Tahanan tarik nominal:
Kondisi leleh:
Tn	= Ø . Ag . fy = 0,90 . 29540 . 250 = 6646500 N = 664650 kg
Tn (664650 kg) > Tu (246537 kg) maka (ok)
Kondisi fraktur:
Tn	= Ø . Ae . fu = 0,75 . 16405 . 410 = 5044589 N = 504459 kg
(Setiawan, Agus. 2008 hal 45)
Tn (504459 kg) > Tu (246537 kg) maka (ok)
Profil dapat dipakai untuk memikul tegangan tarik

Perencanaan pondasi tiang pancang
Data perencanaan pondasi:
Diameter tiang pancang	= 40 cm	= 0,4m
Mutu beton (fc)		= 52 MPa	= 600 kg/cm2
Mutu baja (fy)		= 400 MPa 	= 4000 kg/cm2
Berat volume beton	= 2240 + 2,29 . fc = 2240 + 2,29 . 52 = 2359 kg/m3
Gaya vertikal		= 559441,1 kg
Gaya horizontal		= 117899,3 kg
Daya dukung berdasarkan data N-SPT
Daya dukung ijin pondasi berdasarkan data nilai N-SPT dihitung menggunakan metode Mayerhoff.
Pall	=  + 
Dengan:
N	= 5 (berdasarkan data N-SPT pada kedalaman 2 meter)
qc	= 20 . N-SPT (tanah lempung)
	= 40 . N-SPT (tanah berpasir)
Atiang	= Luas penampang tiang
Ast	= Keliling tiang
li	= Panjang segmen tiang yang ditinjau
fi	= Gaya geser pada selimut tiang		
= N-SPT (tanah lempung, maksimal 12 ton/m2)		
= N-SPT/5 (tanah berpasir, maksimal 10 ton/m2)
(Kazuto Nakazawa, hal: 20)
FK1	= 3
FK2	= 5
Berdasarkan data N-SPT pada kedalaman 2 meter diperoleh:
qc	= 20 . N-SPT (tanah lempung)
	= 20 . 5 = 100 t/m2
fi	= N-SPT (tanah lempung, maksimal 12 ton/m2)
	= 5 t/m2
Atiang	=  . π . Ø2 =  . 3,14 . 0,42 = 0,1256 m2
Ast	= π . Ø = 3,14 . 0,4 = 1,256 m
Pall	=  +  =  +  = 6,699 t
Tabel 1. Perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data N-SPT
	Kedalaman
(m)
	li
(m)
	Jenis tanah
	N
SPT
	qc
(t/m2)
	Atiang
(m2)
	Ast
(m)
	fi
(t/m2)
	li.fi
(t/m)
	Ʃli.fi
(t/m)
	Pall
t

	2
	2
	clay
	5
	100
	0,1256
	1,256
	5
	10
	10
	6,699

	4
	2
	clay
	7
	140
	0,1256
	1,256
	7
	14
	24
	9,378

	6
	2
	clay
	14
	280
	0,1256
	1,256
	12
	24
	48
	17,751

	8
	2
	clay
	34
	680
	0,1256
	1,256
	12
	24
	72
	34,498

	10
	2
	clay
	38
	760
	0,1256
	1,256
	12
	24
	96
	37,847

	12
	2
	clay
	12
	240
	0,1256
	1,256
	12
	24
	120
	16,077

	14
	2
	clay
	11
	220
	0,1256
	1,256
	11
	22
	142
	14,737

	16
	2
	clay
	17
	340
	0,1256
	1,256
	12
	24
	166
	20,263

	18
	2
	clay
	19
	380
	0,1256
	1,256
	12
	24
	190
	21,938

	20
	2
	clay
	80
	1600
	0,1256
	1,256
	12
	24
	214
	73,015

	22
	2
	clay
	80
	1600
	0,1256
	1,256
	12
	24
	238
	73,015


(Sumber: Data N-SPT dan hasil perhitungan)
Jadi daya dukung tiang berdasarkan data N-SPT pada kedalaman 22 meter:
Pall = 73,015 t
Panjang tiang	= 22 m
Berat tiang	= 191 kg/m
Wtiang		= 22 .191 = 4202 kg = 4,202 t
Qsp		= Pall – Wtiang = 73,015 – 4,202 = 68,813 t
Kebutuhan tiang pancang
Gaya vertikal (Pu) = 559441,1 kg = 559,441 t
n 	=  =  = 8,1 ≈ 14 tiang
Fomasi tiang pancang
Jarak antar tiang minimum:
3 . Øtiang – 5 . Øtiang, atau 75 cm 
3 . 40 – 5 . 40, atau 75 cm
120 cm - 200 cm, atau 75 cm
(Hardiyatmo, Hary Christady. hal: 193)
Slongitudinal	= 150 cm
Slateral		= 150 cm
[image: D:\Kuliah\Skripsi\Setelah Fix\gambar\Poer 1.wmf]
Gambar 3: Formasi tiang pancang.
(Sumber: Gambar pribadi)
Effisiensi kelompok tiang
Metode Feld:
[image: D:\Kuliah\Skripsi\Setelah Fix\gambar\Poer 2.wmf]
Gambar 4: Effisiensi kelompok tiang.
(Sumber: Gambar pribadi)
Jumlah tiang = 14 buah
Tiang A dikelilingi 5 tiang: Eff = 1 -  =  tiang
Tiang B dikelilingi 3 tiang: Eff = 1 -  =  tiang
Efisiensi kelompok tiang:
10 tiang A 	= 10 .  	= 6,43 tiang
4 tiang B 	= 4 .  		= 3,14 tiang +
          Jumlah efisiensi	= 9,57 tiang
Efisiensi kelompok tiang	= 9,57 tiang
Efisiensi 1 tiang 		=  = 0,684
Daya dukung 1 tiang dalam kelompok
P1tiang 	= Ptiang . Eff = 68,813 . 0,684 = 47,068 t
Daya dukung tiang kelompok:
Pgroup	= P1tiang . n = 47,068 . 14 = 658,952 t
Pu (559,441 t) < Pgroup (658,952 t) maka Ok	

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil perencanaan dan analisis perhitungan Studi Alternatif Perencanaan Jembatan Sistem Rangka Baja Pada Jembatan Bondoyudo I Kabupaten Lumajang, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Tebal plat lantai adalah 20 cm dengan kebutuhan tulangan pokok D16-100 dan tulangan bagi D13-250.
2. Gelagar memanjang menggunakan profil WF 400.200.8.13, gelagar melintang menggunakan profil WF 900.300.16.28, dan gelagar induk menggunakan profil WF 414.405.18.28.
3. Ikatan angin atas menggunakan profil WF 250.175.7.11, WF 150.75.5.7, dan L 160.160.19. Ikatan angin bawah menggunakan profil L 180.180.16.
4. Perletakan menggunakan  dimensi panjang 65 cm, lebar 65 cm, dan tinggi 20,95 cm dengan jenis elastomer. Abutment menggunakan dimensi panjang 1050 cm, lebar 300 cm, tinggi 311 cm dengan jenis kepala. Pondasi menggunakan diameter 40 cm kedalaman mencapai 22 meter dengan jenis tiang pancang.

Saran
Saran yang berkaitan dengan perencanaan dan analisis perhitungan Studi Alternatif Perencanaan Jembatan Sistem Rangka Baja Pada Jembatan Bondoyudo I Kabupaten Lumajang sebagai berikut:
1. Jembatan bisa direncanakan dengan alternatif  yang lain seperti metode prategang.
2. Analisis struktur jembatan bisa menggunakan perhitungan analisis 3 dimensi (3D).
3. Aplikasi lainnya yang dapat digunakan dalam analisis struktur jembatan bisa menggunakan aplikasi MIDAS CIVIL, STAAD PRO, dan ETABS.
4. Penentuan jenis pondasi yang dipakai bisa menggunakan jenis pondasi bored pile dengan melihat kondisi tanah dilapangan.

DAFTARxPUSTAKA

[1] Badan Standardisasi Nasional. 2016. “Pembebanan Untuk  Jembatan”, SNI 1725:2016. Jakarta: BSN.
[2] Setiawan, Agus. 2008. “Perencanaan Struktur Baja Dengan Metode   LRFD”. Semarang: Erlangga.
[3] Rahardjo, Paulus. P. “Manual Pondasi Tiang”. Bandung: Universitas Katolik Parahyangan.
[4] CG, Salmon & JE, Johnson. 1996. “Struktur Baja Desain dan Perilaku II”. Jakarta: Gramedia Pustaka Utama.
[5] Sosrodarsono, Suyono, & Nakazawa, Kazuto. 2000. “Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi”. Jakarta: Pradnya Paramita.





image3.wmf
D13-250

D16-200

D16-100

A

A

B

B

Gelagar Melintang

Gelagar Memanjang


image4.wmf
40

5

15

B

eff

fy

y

a

Cc

Ts

GNP

0.85 fc


image5.wmf
d

b

r

tw

tf


image6.wmf
75

150

150

150

150

75

75

150

75

150

150


image7.wmf
B

B

B

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A


image1.png
Fetitings Pt

L>30m:80 (05 2)ire

Fefitinge Sacdac, T,
it Lo Kendars
ot

i e

njng

Weiser [
sk

[ ——
Wengas @ WAL W0 11

Topat e e AP0
e ——
Py





image2.png
¢

S
oA L )

P —

i onsis ek

s

[
Kpmig( 7 h)





