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BAB II 

LANDASAN TEORI  

 

2.1 Umum 

 

Pondasil adalah komponelln strulktulr jellmbatan yang bellrfulngsil ulntulk mellnellrulskan bellban yang 

dilsalulrkan daril strulktulr atas kell tanah dasar pondasil yang culkulp kulat ulntulk mellnahan bellban 

tellrsellbult tanpa mellmbulat strulktulr jellmbatan bellrulbah bellntulk. Kondilsil tanah pada dasar pondasi l 

mellmillilkil bellrbagail karaktellrilstilk, dan paramelltellr yang dilmillilkil bellrvarilasil tellrgantulng pada jellnils 

tanah. Tanah dellngan karaktellrilstilk filsilk dan mellkanils tellrtellntul mellmbellrilkan daya dulkulng yang 

bellrbellda. Olellh karellna iltul, jellnils pondasil yang dilpillilh haruls dilsellsulailkan dellngan elllellmelln yang ada 

dil lokasil strulktulr yang akan dilbanguln. 

2.2 Bagian – Bagian Jembatan 

 

Strulktulr atas dan bawah jellmbatan tellrdilril daril dula strulktulr ultama: 

2.2.1. Struktus Atas Jembatan  

 

Strulktulr atas jellmbatan mellrulpakan strulktulr yang mellnellrilma bellban langsulng. Bellban 

langsulng ilnil tellrmasulk bellrat sellndilril, bellban matil, bellban matil tambahan, bellrat lalul lilntas 

kellndaraan, bellban pelljalan kakil, gaya rellm, dan faktor lailnnya. 

2.2.2. Struktur bawah Jembatan 

 

Strulktulr bawah jellmbatan bellrfulngsil sellbagail pellnellrilma dan mellnahan bellban yang bellrasal 

daril strulktulr atas, yang kellmuldilan dilsalulrkan kell tanah olellh pondasil. Bellrilkult adalah strulktulr di l 

bawah jellmbatan: 

a.  Abultmellnt  

 

Kellpala jellmbatan, julga dilsellbult abultmellnt, adalah strulktulr yang 

mellnghulbulngkan jalan dellngan jellmbatan dan bellrfulngsil ulntulk mellnahan strulktulr 

atas dan mellnahan tanah dil belllakangnya. 
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b.  Pillar Jellmbatan  

 

Pillar jellmbatan adalah strulktulr bellton bellrtullang yang bilasanya mellnulmpul pada 

pondasil tilang dil tellngah sulngail ataul jalan. Pillilhan Jellmbatan ilnil mellmbagil panjang 

jellmbatan agar tildak tellrlalul panjang. yang mellmbantul mellncellgah pellnulrulnan yang 

silgnilfilkan pada strulktulr atas. 

c. Pondasil 

 

Pondasil mellmbellrilkan bellban langsulng kell tanah, batulan, ataul lapilsan tanah kellras. 

2.3 Pembebanan Jembatan 

 

SNIl 1725:2016 dilgulnakan sellbagail dasar ulntulk mellnghiltulng bellban jellmbatan. Ilni l 

dilgulnakan sellbagail aculan ulntulk mellnghiltulng bellban dan gaya ulntulk selltilap bagilan jellmbatan. 

Tuljulannya adalah agar Pellrellncanaan dapat mellnjadil lellbilh ellkonomi ls dan ellfilsilelln. 

2.3.1 Berat sendiri ( Ms ) 

 

Bellrat sellndilril adalah bellrat bagilan tellrsellbult dan elllellmelln strulktulral lailnnya yang 

dilpilkullnya. Ilnil tellrmasulk bellrat bahan dan bagilan jellmbatan sellbagail elllellmelln strulktulral, sellrta bellrat 

elllellmelln non-strulktulral yang dilanggap telltap. Faktor-faktor yang dilgulnakan ulntulk bellrat sellndilri l 

dapat dillilhat pada Tabelll 2.1. 

Tabelll 2. 1 Faktor Bellban Ulntulk Bellrat Sellndilril  

 

Tilpell 
Bellban 

Faktor Bellban (γ MS ) 

Kelladaan Batas Layan ( 𝛾𝑠
MS ) Kelladaam Batas Ulltilmilt (𝛾𝑈

MS) 
Bahan  Bi lasa Tellrkulrangil 

 

Telltap 

Baja 1,00 1,10 0,90 

Alulmulnilulm 1,00 1,10 0,90 

Bellton Pracelltak 1,00 1,20 0,85 

Bellton cor dil tellmpat 1,00 1,30 0,75 

Kayul 1,00 1,40 0,70 

Sulmbellr : snil 1725- 2016 Pellmbe llbanan ulntulk jellmbatan Hal – 14  
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2.3.2  Beban Mati Tambahan / utilitas (MA) 

 

Bellban matil tambahan adalah bellrat total bahan yang mellmbellntulk bellban pada jellmbatan, 

yang mellrulpakan elllellmelln non-strulktulral dan dapat bellrulbah sellilrilng bellrtambahnya ulsila jellmbatan. 

Nillail faktor bellban matil tambahan dapat bellrbellda dellngan nillail yang diltulnjulkkan dalam tabelll 

2.2. Pellrilzilnan ilnstansil yang bellrwellnang dilpellrlulkan ulntulk mellmulngkilnkan pellnggulnaan ilnil. 

Pellrilzilnan ilnil dilpellrolellh saat ilnstansil tellrsellbult mellngawasil bellban matil tambahan pada jellmbatan 

ulntulk mellmasti lkan bahwa mellrellka ti ldak melllellwati l ulmulrnya. 

Tabelll 2. 2 Faktor Bellban Ulntulk  Bellban Matil Tambahan 

 

Tilpell Bellban 

 
 

Faktor Bellban ( γMA ) 

Kelladaan Batas Layan ( 𝛾𝑠
MA ) Kelladaan Batas Ulltilmilt ( 𝛾𝑢

MA ) 

kelladaan  Bi lasa  Tellrkulrangil 

Telltap Ulmulm 1,00(1) 2,00 0,70 

Khulsuls 

(Tellrawasi l) 

1,00 1,40 0,80 

Catatan : Faktor bellban layan sellbellsar 1,3 dilgulnakan ulntulk bellrat ultilliltas 

Sulmbellr : snil 1725- 2016 Pellmbe llbanan ulntulk jellmbatan Hal – 14 

  

2.3.3  Beban Akibat Tekanan Tanah ( TA ) 

 

` Koellfilsilelln tellkanan tanah dapat dilhiltulng dellngan mellmpellrtilmbangkan bellrbagail silfat 

tanah, sellpellrtil kellpadatan, kadar kelllellmbaban, dan kohellsil suldult gellsellr dalam. Tellkanan tanah 

latellral mellmi llilkil korelllasil. yang tildak sellbandilng dellngan silfat-silfat bahan tanah sellpellrtil yang 

tellrcantulm dil tabelll 2.3. 
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Tabelll 2. 3  Bellban Akilbat Tellkanan Tanah 

 

 

Tilpell Bellban 

 

Faktor Bellban (γTA) 

Kondilsi l Batas Layan ( 𝛾𝑠
TA ) Kondilsi l  Batas Layan ( 𝛾𝑈

TA ) 

Tellkanan Tanah  Bi lasa Tellrkulrangil 

 

 

Telltap 

Tellkanan Tanah 

Vellrtilkal 
1,00 1,25 0,80 

Tellkanan Tanah Latellral    
- Aktilf 1,00 1,25 0,80 
- Pasilf 1,00 1,40 Il0,70 
- Dilam 1,00  

Catatan (1) : Tellkanan tanah latellral dalam Kelladaan Dilam bilasanya tildak dil pellrhtilulngkan Pada 
kelladaan batas ulltilmilt 

Sulmbellr : snil 1725- 2016 Pellmbe llbanan ulntulk jellmbatan Hal – 15 

 

2.3.4  Beban Lalu Lintas 

 

Dalam pellrellncanaan jellmbatan, bellban lalul lilntas tellrdilril daril bellban lajulr "d" dan bellban 

trulk "T". Bellban lajulr "D" bellrfulngsil pada selllulrulh lellbar jalulr kellndaraan dan akan mellmillilki l 

dampak pada jellmbatan yang sama dellngan sulatul lilngkaran mobill yang sellbellnarnya. Bellban "D" 

bilasanya akan mellnjadil faktor ultama dalam pellrhiltulngan pellrellncanaan jellmbatan, mellmillilki l 

bellntang selldang sampail panjang, dellngan bellban "T" ulntulk bellntang pellndellk dan lantail kellndaraan.  

a. Lajulr Lilntas rellncana 

  

Melltodell ulmulm ulntulk mellnghiltulng julmlah lajulr lalul lilntas rellncana tellrlampilr pada 

Tabelll 2.4. Melltodell ilnil dildasarkan pada hasill pellmbagilan lellbar bellrsilh jellmbatan (w) 

dalam satulan millilmelltellr dellngan lellbar lajulr rellncana 2750 mm.  
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Tabelll 2. 4  julmlah lajulr lalul lilntas rellncana 
Tilpell Jellmbatan (1) Lellbar Bellrsilh Jellmbatan (2) 

(mm) 

Ju lmlah Laju lr 

Lalu l Lilntas Rellncana (n) 

Satu l Laju lr 3000 ≤ w < 5250 1 

 5250 ≤ w < 7500 2 

 7500 ≤ w < 10,000 3 

Du la Arah, tanpa Melldilan 10,000 ≤ w < 12,500 4 

 12,500 ≤ w < 15,250 5 

 W ≥ 15,250 6 

 5500 ≤ w ≤ 8000 2 

 8250 ≤ w ≤ 10,750 3 

Du la Arah, dellngan Melldilan 11,000 ≤ w ≤ 13,500 4 

 13,750 ≤ w ≤ 16,250 5 

 W ≥ 16,500 6 

Catatan (1)         : 

diltellntu lkan olellh ilnstansil  

Catatan (2)        :  

antara kellrb atau l rilntangan 

melldilan dan melldilan u lntu lk 

Ulntu lk jellmbatan tilpell lailn,  

yang bellrwellnang. 

Lellbar jalu lr kellndaraan  

u lntu lk satu l arah atau l jarak 

banyak arah. 

ju lmlah laju lr lalu l lilntas  

 

adalah jarak milnilmu lm  

antara kellrb/rilntangan/ 

Sulmbellr : snil 1725- 2016 Pellmbe llbanan ulntulk jellmbatan Hal – 3 

b. Bellban Lajulr “D” 

 

Ulntulk mellnghiltulng kellkulatan gelllagar pada pellrellncanaan jellmbatan, bellban "D" 

haruls dilgulnakan, sellpellrtil yang tellrlampilr pada Tabelll 2. 5. 

Tabelll 2. 5 Faktor Bellban Ulntulk Bellban Jalulr “ D” 

Sulmbellr : snil 1725- 2016 Pellmbe llbanan ulntulk jellmbatan Hal – 39 

Gambar 2. 1 mellnulnjulkkan bellban tellrbagil rata (BTR) tellrlampilr, dellngan ilntellnsiltas q 

kPa dan bellsaran q tellrgantulng pada panjang total yang dilbellbanil L: 

 

Jilka L ≤ 30 : q = 9,0 kPa................................................................................  (2. 1)  

Jilka L > 30 : q = 9,0 (0,5 + 
15

𝐿
 ) kPa   ............................................................. (2. 2)  

Tilpe ll 
bellban 

Jellmbatan Faktor bellban (γs
TD) 

 Ke lladaan Batas Layan (γs
TD) Kelladaan Batas Ulltilmilt (γu

lTD) 

 
Transilelln 

Bellton 1,00 1,80 

Boks Gilrdellr 
Baja 

1,00 2,00 
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Dellngan kelltellrangan :  

 

q  : ilntellnsiltas bellban tellrbagil rata (BTR) dalam arah mellmanjang jellmbatan (kPa) 

L  : panjang total jellmbatan yang dilbellbanil dalam satulan melltellr 

 

Gambar 2. 1 Bellban Lajulr "D" 

Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.39 

 

 Panjang yang dilbellbanil jellmbatan (L) adalah panjang total bellban tellrbagil rata yang 

bellkellrja pada jellmbatan. BTR dapat mellmbellrilkan pellngarulh tellrbellsar pada jellmbatan mellnellruls ataul 

sellpullulh bangulnan tellrtellntul jilka dilpilsahkan mellnjadil panjang tellrtellntul. Olellh karellna iltul, L adalah 

julmlah panjang bellban yang dilpilsah. Selllailn iltul, ulntulk mellncapail momelln lellntulr nellgatilf 

maksilmulm sellpullulh kalil lilpat pada jellmbatan mellnellruls, BGT kelldula haruls diltellmpatkan pada 

posilsil melllilntang jellmbatan pada bellntang yang bellrbellda.  Ulntulk mellncapail momelln lellntulr 

maksilmulm, bellban "D" haruls dilsulsuln pada arah melllilntang sellpellrtil yang diltulnjulkkan pada 

Gambar 2. 2. 
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Gambar 2. 2 Altellrnatilf Pellnellmpatan Bellban "D" dalam Arah Mellmanjang 

Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.40 

 

c. Bellban Trulck 

 

Karellna bellban trulk dilgulnakan ulntulk pellrhiltulngan strulktulr lantail jellmbatan yang 

tellrcantulm pada Tabelll 2, bellban trulk "T" tildak dapat dilgulnakan bellrsamaan dellngan 

bellban "D". 

Tabelll 2. 6 Faktor Bellban ulntulk Bellban "T" 

Tilpell Jellmbatan Faktor bellban 

bellban  Kelladaan Batas Layan (γs
π) Kelladaan Batas Ulltilmi lt (γu

lπ) 

Transilelln Bellton 1,00 1,80 

 Boks Gilrdellr 

Baja 

1,00 2,00 

Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.41 

 Sellsulail dellngan SNIl 1725- 2016, Gambar 2.3 mellnulnjulkkan bahwa trulk dellngan bellban 

roda ganda ataul dula roda haruls mellnggulnakan bellban "T" ulntulk mellnghiltulng kellkulatan lantai l 

kellndaraan dil jellmbatan. 
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Gambar 2. 3 Pellmbellbanan Trulk 500 Ton 

Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.41 

d. Gaya Rellm ( TB ) 

 

Dalam kondilsil bellrilkult, nillail tellrbailk ulntulk gaya rellm haruls dilambill: 

  - 25% daril bellrat gandar trulk dellsailn ataul,  

- 5% daril bellrat trulk rellncana diltambah bellbn lajulr tellrbagil rata ataul BTR 

2.3.5 Aksi Lingkungan 

 

Aksil lilngkulngan tellrmasulk faktor alam sellpellrtil sulhul, angiln, gellmpa, dan lailnnya. 

Sellbellrapa bellsar bellban rellncana yang akan dilbellrilkan olellh standar aksil lilngkulngan ilnil dapat 

dilhiltulng dellngan mellnggulnakan analilsils kelljadilan statilk—analilsils kelljadilan ulmulm yang dilcatat 

tanpa mellmpellrtilmbangkan faktor khulsuls yang mulngkiln mellnilngkatkan pellngarulh lokal.  

1. Bellban Angiln 

 

Pada pellrmulkaan yang tellrsellntulh angiln, bellban angiln haruls dil dilstrilbulsilkan sellcara 

mellrata. 
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a. Bellban Angiln daril strulktulr atas 

 

Tabelll 30 (SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan) mellnulnjulkkan 

tellkanan angiln dasar (PB) ulntulk bellrbagail suldult sellrang apabilla angiln yang bellkellrja tildak 

tellgak lulruls tellrhadap strulktulr. Tellkanan angiln melllilntang dan mellmanjang haruls 

diltellrapkan sellcara bellrsamaan dalam pellrellncanaan, sellpellrtil yang diltulnjulkkan dalam 

Tabelll 2. 7. 

Tabelll 2. 7 Tellkanan Angiln Dasar (Pb) ulntulk Bellrbagail Suldult Sellrang 

Suldult 

sellrang 

Rangka, Kolom, dan 

Pelllellngkulng 

Gelllagar 

 
Dellrajat 

Bellban 
latellral 

Bellban 
longiltuldilnal 

Bellban 
latellral 

Bellban 
longiltuldilnal 

 MPa MPa MPa MPa 

0 0,0036 0,0000 0,0024 0,0000 

15 0,0034 0,0006 0,0021 0,0003 

30 0,0031 0,0013 0,0020 0,0006 

45 0,0023 0,0020 0,0016 0,0008 

60 0,0011 0,0024 0,0008 0,0009 
Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.57 

b. Bellban Angiln pada strulktulr bawah  

 

Gaya melllilntang dan longiltuldilnal haruls dilhiltulng sellcara langsulng pada bangulnan 

bawah bellrdasarkan tellkanan angiln dasar 0,0019 Mpa. Angiln dellngan suldult sellrang tildak 

tellgak lulruls tellrhadap bangulnan bawah haruls dilbagil mellnjadil komponelln yang bellkellrja 

tellgak lulruls tellrhadap bildang tellpil dan bildang mulka bangulnan bawah. Karellna 

komponelln-komponelln ilnil bellkellrja tellgak lulruls tellrhadap sellmula pellrmulkaan yang 

mellngalamil tellkanan, gaya gaya haruls diltellrapkan bellrsamaan dellngan bellban angiln yang 

bellkellrja pada strulktulr atas. 
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c. Gaya Angiln pada kellndaraan   

 

Dellngan tellkanan mellnellruls sellbellsar 1,46 N/mm, tellgak lulruls, dan bellkellrja 1800 mm 

dil atas pellrmulkaan jalan, jellmbatan haruls dilrellncanakan ulntulk mellmi lkull gaya akilbat 

tellkanan angiln pada kellndaraan, sellpellrtil yang tellrcantulm dalam Tabelll 2. 8. 

Tabelll 2. 8 Komponelln Bellban Angiln yang Bellkellrja pada Kellndaraan 

Suldult Komponelln 
tellgak lulruls 

Komponelln 
selljajar 

dellrajat N/mm N/mm 

0 1,46 0,00 

15 1,28 0,18 

30 1,20 0,35 

45 0,96 0,47 

60 0,50 0,55 

Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.57 

2. Bellban gellmpa  

 

Bellban gellmpa bulmil ilalah bellban yang dilsellbabkan olellh pellrgellrakan tanah yang 

dilsellbabkan olellh gellmpa bulmil, bailk gellmpa bulmil tellktonilk maulpuln gellmpa bulmil vullkanilk, 

yang bellrdampak silgnilfilkan pada sulatul strulktulr. Pellrellncanaan jellmbatan haruls dillakulkan 

dellngan cara yang mellmilnilmalkan kellmulngkilnan jellmbatan rulntulh, mellskilpuln gellmpa dapat 

mellnyellbabkan kellrulsakan bellsar dan ganggulan pelllayanan.  

Bellrdasarkan pellrkalilan antara koellfilsilelln rellspons elllastils (Csm) dellngan bellrat strulktulr 

ellkulilvalelln, bellban gellmpa dilhiltulng sellbagail gaya horilzontal yang bellkellrja. Kellmuldilan faktor 

modilfilkasil rellspons (Rd) dilulbah, dan rulmulsnya adalah sellbagail bellrilkult: 

E llQ = 
𝐶𝑠𝑚

𝑅𝑑
 x Wt ....................................................................................... (2. 3)  

 

Kelltellrangan:  

 

E llQ   = gaya gellmpa horilzontal statils (kN)   

Csm  = koellfilsilelln rellspons gellmpa elllastils  

Rd  = factor modilfilkasil rellspons  

Wt  = bellrat total strulktulr daril bellban matil dan bellban hildulp yang sellsulail (kN) 
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Kombilnasil Pellmbellbanan Sellsulail dellngan SNIl 1725:2016, faktor bellban ulntulk selltilap 

pellmbellbanan dan kombilnasil pellmbellbanan haruls sellsulail dellngan Tabelll 2. 9.  
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Tabelll 2. 9 Kombi lnasil Bellban dan Faktor Bellban Sulmbellr: SNIl 1725-2016 tellntang Pellmbellbanan ulntulk Jellmbatan, Hal.11 

 

 Gerakan Salah satu 

Keadaam Batas MS 

MA 

TA 

PR 

PL 

SH 

 

TT 

TD 

TB 

TR 

TP 

 

 

 

EllUl 

 

 

 

EllW 

 

 

 

EllW 

 

 

 

BF 

 

 

 

EllUl 

 

 

 

 

TG 

 

 

 

EllS 

 

 

 

 

EllQ 

 

 

 

 

TC 

 

 

 

 

TV 

Kuat I γP 1,80 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 γTG γE llS - - - 

Kuat II γP 1,40 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 γTG γE llS - - - 

Kuat III γP - 1,00 1,400 - 1,00 0,50/1,20 γTG γE llS - - - 

Kuat IV γP - 1,00 - - 1,00 0,50/1,20 - - - - - 

Kuat V γP - 1,00 0,400 1,00 1,00 0,50/1,20 γTG γE llS - - - 

Ekstream I γP γE llQ 1,00 - - 1,00 - - - 1,00 - - 

Ekstream II γP 0,50 1,00 - - 1,00 - - - - 1,00 1,00 

Daya Layan I 1,00 1,00 1,00 0,300 1,00 1,00 1,00/1,20 γTG γE llS - - - 

Daya Layan I 1,00 1,30 1,00 - - 1,00 1,00/1,20 - - - - - 

Daya Layan I 1,00 0,80 1,00 - - 1,00 1,00/1,20 γTG γE llS - - - 

Daya Layan I 1,00 - 1,00 0,700 - 1,00 1,00/1,20 - 1,00 - - - 

Fatik ( TD ) Dan (TR)  0,75 - - - -  - - - - - 
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2.4 Penyelidikan Tanah  

 

 Pada tahapan awal pellrellncanaan, pellnyelllildilkan tanah dillakulkan ulntulk mellngelltahuli l 

sellbellrapa bellsar daya dulkulng dan karaktellrilstilk sellrta kondilsil gellologil tanah dil willayah yang akan 

dilbanguln. Pellnyelllildilkan tanah julga bellrfulngsil ulntulk mellnellntulkan jellnils pondasil yang akan 

dilgulnakan ulntulk pellkellrjaan konstrulksil bangulnan, dan daril hasill pellnyelllildilkan tanah julga dapat 

dilpultulskan bagailmana pellrlakulan tellrhadap tanah agar daya dulkulng pada tanah daellrah yang 

dilmaksuld dapat dilpellrtahankan.  

 Pellnguljilan pellnelltrasil conell (CPT), pellngellboran tanah, pellnguljilan pellnelltrasil standar (SPT), 

dan mellnggalil lulbang-cobaan (trilal-pilt) adalah bellbellrapa cara yang dapat dilgulnakan ulntulk 

melllakulkan pellmellrilksaan tanah dil lapangan. Data tellrsellbult dapat dilgulnakan ulntulk mellmpelllajari l 

silfat tellknils tanah sellbelllulm mellnillail daya dulkulng pondasil dan pellnulrulnan. (HARDIYATMO , 

1996 : 35) 

2.4.1 Standart Penetration Test ( SPT )  

 

Pellnguljilan tanah yang palilng ulmulm dilgulnakan ulntulk mellngulkulr daya dulkulng tanah 

sellcara langsulng dil lokasil proyellk adalah Standard Pellnelltratilon Tellst (SPT). Karellna sullilt ulntu lk 

mellndapatkan contoh tanah tak tellrganggul pada tanah granullar, pellnguljilan ilnil dillakulkan 

(Hardilyatmo, 1996:17). Pellnguljilan yang dillakulkan mellnggulnakan melltodell SPT ilnil mellmellrlulkan 

pellngellboran ilntil yang kelldalamannya mellncapail lapilsan tanah yang akan diluljil. Selltelllah mata bor 

dillellpas, alat tabulng belllah standar dilgulnakan ulntulk mellnggantilkan mata bor. Alat ilnil kellmuldilan 

diltulrulnkan sampail uljulngnya mellncapail lapilsan tanah dasar dan kellmuldilan dilpulkull daril atas 

mellnggulnakan massa pellndorong (palul) sellbellrat 63,5 kg, ataul 140 pon, yang diljatulhkan dari l 

kelltilnggilan 760 mm, ataul 30 ilnchil. Banyak pulkullan palul ilnil dilgulnakan ulntulk pellnelltrasil tabulng 

belllah standar selldalam 304,8 mm, yang mellmillilkil nillail N yang diltulnjulkkan dalam Tabelll 2. 10 

Nillail N ulntulk kondilsil tanah lellmpulng hanya dapat dilhiltulng dellngan pellndellkatan kasar.  
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Tabelll 2. 10 Hulbulngan Nillail N, Konsilstellnsil dan Kulat Gellsellr Tellkan-Bellban (qul) ulntulk Tanah Lellmpulng 

Jellnulh (tellrzaghil dan Pellck, 1948) 

Nillail N Konsilstellnsil Ku lat gellsellr tellkan-bellbas (qµ) 

(kg/cm2) 

< 2    Sangat lu lnak < 0,25 

2-4    Lu lnak 0,25-0,50 

4-8    Selldang 0,50-1,00 

8-15    Kaku l 1,00-2,00 

15-30    Sangat Kaku l 2,00-4,00 

>30    Kellras > 4,00 

Sulmbellr: Hardilyatmo,1996 “Tellknilk Fondasil 1”,Hal.47 

2.4.2 Abutment 

 

Abultmellnt dan pillar jellmbatan dapat dilbulat dalam bellrbagail bellntulk dan jellnils, dan 

kelldulanya bellrfulngsil ulntulk mellnyalulrkan bellban, tellrmasulk bellban statils dan bellban hildulp, sellrta 

tellkanan tanah daril bangulnan atas kell tanah pondasil. Namuln, kelltilnggilan bangulnan, jellnils 

bangulnan atas, kondilsil tanah, dan kondilsil bangulnan lailnnya haruls dilpellrtilmbangkan saat 

mellmillilh abultmellnt dan pillar. 

 

Gambar 2. 4  Bellntulk Ulmulm Kellpala Jellmbatan 

Sulmbellr: Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000, “Mellkanilka Tanah dan Tellknilk 
Pondasi l”, Hal. 303 
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2.4.3 Perencanaan Abutment  

 

Dalam mellrellncanakan abultmellnt jellmbatan, gaya apa puln yang tellrjadil pada strulktulr 

abultmellnt haruls dilpellrtilmbangkan. Abultmellnt dapat dilrellncanakan sellpellrtil dilndilng pellnahan tanah 

mellngilngat bellban kellrja bangulnan atas. Yang dilanggap sellbagail standar ulntulk dilndilng pellnahan 

adalah graviltasil ataul jellnils balok tellrjellpilt sellbelllah. Tellkanan yang diltilmbullkan pada tanah dasar 

pondasil tildak bolellh melllellbilhil daya dulkulng tanah yang dililzilnkan ulntulk mellngellvalulasil stabilliltas 

dilndilng pellnahan tanah. Selllailn iltul, pellrsyaratan stabilliltas lellrellng haruls dilpellnulhil, sellpellrtil yang 

diljelllaskan dalam Gambar 2.5 tellntang gaya-gaya yang bellkellrja.  

Gambar 2. 5  Gaya – gaya yang bellkellrja 

Sulmbellr: Sosrodarsono dan Nakazawa, 2000, “Mellkanilka Tanah dan Tellknilk 

Pondasil”, Hal. 308 

a. Tellkanan Tanah Aktilf 

 

Ka  = tg2 . (45𝑜 − ø 2 )……………………………………………….. (2. 4)  

Pa  = Ka.q . h1 .L…………………………………………………… (2. 5)  

Pa  = 0,5.γ . H2 . Ka . L……………………………………………... (2. 6)  

Dellngan:  

Ka  = Koellfilsilelln tellkanan tanah aktilf  

ø  = Suldult gellsellr dalam  

Pa = Tellkanan tanah aktilf (ton)  

γ  = Bellrat jellnils tanah (ton/m3 )  

L  = Panjang (m)  
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H  = Tilnggil (m) 

 

b. Tellkanan tanah pasilf  

 

Kp  = tg2 . (45𝑜 − ø 2 )……………………………………………….. (2. 7)  

Pp  = 0,5 . γ . H2 . Kp . L…………………………………………… (2. 8)  

Dellngan: 

Kp  = Koellfilsilelln tanah pasilf  

Pp  = Tellkanan tanah pasilf (ton) 

 

c. Tellkanan tanah akilbat bellban lalul lilntas  

 

Pq = Q . Ka . H . L…………………………………………………... (2. 9)  

Dellngan:  

Pq = Tellkanan tanah akilbat bellban lalul lilntas (ton/m)  

Q = Bellban lalul lilntas (ton/m) 
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2.4.4 Stabilitas Abutment  

 

Syarat aman tellrhadap gellsellr 

SF =  
∑V.tan

2

3
Ф+c .B

∑H
……………...………... (2. 10) 

 

Syarat aman tellrhadap gullilng  

 

SF =  
∑Mx

∑My
..............……………...………... (2. 11) 

 

Syarat aman tellrhadap ellksellntrilsiltas  

 

ell =  
∑Mx−∑My 

∑V
<  

𝐵

6
…………...………... (2. 12) 

 

Kontrol Tellrhadap tellgangan  

 

σ   = 
∑V 

B.L
− ( 1 ±   

6.𝑒

𝐵
)   ………...………... (2. 13) 

 

Apabilla  σmaks  = Qall (OK)  

  σmiln    ≤ Qall (OK) 

     

2.5  Kapasitas Dukung Pondasi   

 

 Pondasil kailson bor dilbulat dellngan cara mellngellbor lellbilh dahullul ulntulk mellmbulat lulbang 

dil dalam tanah, lalul lulbang tellrsellbult dililsil dellngan bellton. Ulntulk mellmpellrolellh kapasiltas dulkulng 

yang tilnggil, dasar kailsson dapat dilpellrbellsar mellnyellrulpail loncellng (Hardilyatmo, 2008). 

Bellrdasarkan matellrilal pellmbellntulknya kailson bor dilbelldakan mellnjadil tilga, yailtul : 1. Kailson 

bellton 2. Kailson bellton tellrselllulbulng pilpa baja ataul pilpa bellton 3. Kailson bellton dil lellngkapil dellngan 

ilntil baja ataul ilntil bellton Pondasil kailson yang bellrbellntulk sillilndellr ataul kotak bellton dilbulat dellngan 

mellmbellnamkan sillilndellr bellton dil tellmpatnya, bellrsamaan dellngan pellnggalilan tanah. (Hardiyatmo 

H. C., 2008 : 310). Bellrdasarkan cara pellmbulatannya, pondasil kailsson dapat dil bagil mellnjadi l 

tilga, yailtul kailsson tellrbulka, kailson pnellulmatilk, dan kailsson apulng.  
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Pondasil kailsson dapat mellndulkulng bellban vellrtilkal dellngan mellngandalkan :  

1. Tahanan gellsellk dilndilng  

2. Tahanan dulkulng uljulng billa tanah bellrulpa pasilr padat, pasilr kellrilkill ataul batul  

3. Kombilnasil kelldulanya Kapasiltas ulltilmilt tilang tulnggal (Qa), adalah julmlah daril tahanan 

bawah ulltilmilt (Qul) dan tahanan gellsellk ulltilmilt (Qs) antara dilndilng tilang dan tanah dilsellkiltarnya. 

Namuln olellh pellrtilmbangan kellamanan, banyak pellrancang telllah mellngabailkan pellngarulh tahanan 

gellsellk dilndilng dalam hiltulngan kapasiltas dulkulng (Hardiyatmo H. C., 2008 : 310). Billa 

dilnyatakan dalam pellrsamaan, maka: 

Qa =
Qul + Qs 

SF
 

Dellngan  

Qa = kapasiltas ulltilmilt  

Qul = tahanan dulkulng uljulng  

Qs = tahanan adhellsil dilndilng 

2.5.1 Daya Dukung Ijin Tiang  

 

Daya dulkulng iljiln uljulng tilang dilhiltulng daril kellkulatan iljiln tellkan dan tarilk, yang 

dilpellngarulhil olellh kondilsil tanah dan kellkulatan matellrilal tilang. 

a. Daya Dulkulng Iljiln Tellkan 

 

Dellngan mellnggulnakan melltodell Mayellrhof analilsa daya dulkulng iljiln tellkan 

pondasil tilang dilgulnakan rulmuls sellbagail bellrilkult 

Pa= 
𝑞𝑐𝑋𝐴𝑝

𝐹𝐾1
 
∑l𝑖𝑓𝑖𝑥𝐴𝑠𝑡

𝐹𝐾2
  ................................................................. (2.14) 

Kelltellrangan: 

Pa  = daya dulkulng iljiln tellkan tilang  

qc  = 20 N, ulntulk si llt/clay dan 40 N, ulntulk sand  

N  = Nillail N-SPT  
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Ap  = lulas pellnampang tilang  

Ast  = kelllillilng pellnampang tilang  

lil  = panjang sellgmelln tilang yang diltilnjaul  

fil  = gaya gellsellr pada selllilmult sellgmelln tilang  

N maksilmulm 12 ton/m2 , ulntulk sillt/clay N maksilmulm 10 ton/m2 , ulntulk sand  

FK1, FK2 = faktor kellamanan 3 dan 5 

 Ulntulk mellngelltahulil nillail qc, dilagram ilntellnsiltas daya dulkulng tanah uljulng tilang dapat 

dilgulnakan, sellpellrtil yang diltulnjulkkan dalam hulbulngan L/D dan qc/N pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2. 6 Dilagram Ilntellnsiltas Daya Dulkulng Tanah Uljulng Tilang 

(Sulmbe llr: Sosrodarsono & Nakazawa, 2000:101) 

 Dalam Gambar 2.7, mellnganail L adalah panjang ellkulilvalelln pellnelltrasil yang tellrjadil pada 

lapilsan tanah pellndulkulng, dan dilamelltellr tilang pondasil adalah D. Nillail rata-rata uljulng tilang N̅ 

dapat diltellmulkan dellngan mellnggulnakan rulmuls bellrilkult: 
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Gambar 2. 7 Mellnellntulkan Panjang Ellkulilvalelln Pellnelltrasil sampail kell Lapilsan Pellndulkulng 

(Sulmbe llr: Sosrodarsono & Nakazawa, 2000:101) 

 

 

 

𝑁̅
𝑁1+ 𝑁2 

2
  .............................................................................................. (2.15) 

 

Dellngan,  

N1  = Nillail N uljulng tilang  

N2  = Nillail rata-rata N pada 4D daril uljulng tilang 
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b. Daya Dulkulng Iljiln Tarilk  

 

Daya dulkulng iljiln tarilk diltilnjaul daril kellkulatan tanah bellrdasarkan data N-SPT 

mellnggulnakan melltodell Mayellrhof:  

Pta = (
∑l𝑖𝑓𝑥 𝐴𝑠𝑡𝑥0,70

𝐹𝐾2
) + wp ................................................................................   (2.16) 

𝐴𝑠𝑡= πD  ....................................................................................................... (2.17) 

𝑊𝑝= 24kN/m3
 x πr2

 x kelldalaman pondasil (2.18) 

Kelltellrangan:  

Pta = daya dulkulng iljiln tarilk tilang  

Wp = bellrat pondasil 

 

2.5.2 Daya Dukung Horizontal  

 

Modelll ilkatan pellnultulp tilang, ataul pillell cap, yang tellrlampilr pada Gambar 2 (9) mellnulnjulkkan 

bahwa pondasil tilang dilbelldakan mellnjadil dula jellnils.  

a. Tilang uljulng jellpilt (filxelld ellnd pillell)  

b. Tilang uljulng bellbas (frellell and pillell) 

 

- Tilang Pellndellk dan Tanah Kohellsilf 

Daya dulkulng horilzontal bilsa dilhiltulng dellngan rulmuls sellbagail bellrilkult: 

 

Hu l= 9  Cul D (Lp - 
3𝐷

2
 )  ...................................................................................  (2.19) 

Mmx= Hu l ( 
𝐿𝑝

2
−  

3𝐷

2
 )  ....................................................................................  (2.20) 
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Dellngan:  

Hu l = daya dulkulng tilang horilzontal  

Cu l = ulndrailnelld strellnght (kN/m2 )  

D = dilamelltellr pondasil tilang (m)  

Lp = kelldalaman pondasil (m) 

 

- Tilang Selldang  

Daya dulkulng horilzontal tilang selldang bilsa dilhiltulng dellngan rulmuls sellbagail bellrilkult 

My = 
9

4
 Cul Dg2 – 9 Cul Df ( 

3𝐷

2
+ 

𝑓

2
 )  ................................................................ (2.21) 

Nillail Hu l dapat dilhiltulng dellngan  

Lp = 
3𝐷

2
  + f + g ...........................................................................  (2.22) 

 

- Tilang Panjang dellngan tanah Kohellsilf  

 

 Daya dulkulng horilzontal tilang panjang dellngan tanah kohellsilf jilka Mmax > My 

bilsa dilhiltulng dellngan rulmuls sellbagail bellrilkult sellpellrtil pada Gambar 2.8: 

 

Hul=
2𝑀𝑦
3𝑑

2
+

𝑓

2

  ..................................................................................................... (2.23) 

 

f= 
𝐻𝑢

9 𝐶𝑢 𝐷
  ..................................................................................................... (2.24) 

 

Cul = K x N  .................................................................................................. (2.25) 

 

Dellngan  

 

Hu l  = daya dulkulng tilang horilzontal  

Cu l  = ulndrailnelld strellnght (kN/m2 )  

D  = dilamelltellr pondasil tilang (m)  
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Lp  = kelldalaman pondasil (m)  

k  = 3,5 – 6,5 (kN/m2 )  

N  = nillail N-SPT 

 

 

 

Gambar 2. 8 Tilang Uljulng Jellpi lt dalam Tanah Kohellsilf (a) Tilang Pellndellk (b) Tilang Selldang 

(Sulmbellr: Pamulngkas & Harilantil,2013:61) 

 

2.5.3 Jumlah Tiang yang di butuhkan   

 

Julmlah tilang yang dilbultulhkan dilhiltulng dellngan rulmuls sellbagail bellrilkult: 

Np = 
𝑝

𝑃𝑎𝑙𝑙
  ...................................................................................................... (2.26) 
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Kelltellrangan:  

np = julmlah tilang yang dilpellrlulkan  

P = gaya aksilal yang tellrjadil  

Pall = daya dulkulng iljiln tilang 

 

2.5.4 Daya Dukung Ijin Kelompok Tiang  

 

a. Ellfilsilellnsil tilang kelllompok dapat dilhiltulng dellngan bellbellrapa melltodell, yailtul sellbagail 

bellrilkult: 

  

1. Melltodell Concellrs-Labarrell  

η = 1 −
𝜃

90
 . {

(𝑛−1 ) .  𝑚+( 𝑚−1 ) .  𝑛

𝑚 .  𝑛
} ...................................................... (2.27) 

Dilmana  

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔 
𝑑

𝑠
 

2 Melltodell Los Angelllells  

η = 1 −
𝐷

𝜋 .  𝑠 .  𝑚 .  n 
 .[m.( n-1 ) + n ( m-1) + √2 ( m – 1) ( n – 1)

 ................................................................................................. (2.28) 

3 Melltodell Sellillellr-Kellellnelly 

η = {1 − [
11.𝑑 

7( 𝑑2−1]
 .  [ 

𝑚+𝑛−2 

𝑚+ 𝑛−1
]}+ 

0,3

𝑚+𝑛
 ........................................... (2.29) 

 

Kelltellrangan  

η   = ellfilsilellnsil  

m   = julmlah barilsan tilang  

n  = julmlah tilang dalam satul barils  

d  = dilamelltellr tilang  

s  = jarak antar tilang 

 

Dellngan  
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S ≤ 
1,57 𝑥 𝐷 𝑥 𝑚 𝑥 𝑥 𝑛

𝑀+𝑛−2 
 .................................................................... (2.30) 

 

b. Daya dulkulng iljiln vellrtilkaln kelllompok tilang  

 

Qu l  = ηx n pillell x daya dulkulng tilang (2.31 

2.6 Beban Maksimum  tiang kelompok  

 

 Gambar 2. 9 mellnulnjulkkan tellkan ataul tarilk pillell cap karellna bellban bellban strulktulr atas 

dan sulsulnan tilang dalam kelllompok tilang.Olellh karellna iltul, kontrol haruls dillakulkan ulntulk 

mellmastilkan bahwa tilang tellrsellbult masilh dapat mellnahan bellban daril strulktulr atas. 

p = 
𝑃𝑢 

𝑛𝑝 
 ± 

𝑀𝑦 𝑥 𝑋𝑚𝑎𝑠 

𝑛𝑦 𝑥 ∑  𝑥2  ± 
𝑀𝑥 𝑥 𝑦𝑚𝑎𝑠 

𝑛𝑥  𝑥 ∑  𝑥2  ........................................................... (2.32) 

Kelltellrangan:  
 

P = bellban maksilmulm/milnilmulm tilang  

Pul  = gaya aksilal yang tellrjadil (tellrfaktor)  

My  = momelln yang bellkellrja arah y  

Mx  = momelln yang bellkellrja arah x  

Ymax  = jarak tilang arah sulmbul y tellrjaulh  

Xmax  = jarak tilang arah sulmbul x tellrjaulh  

∑X2  = julmlah kuladrat X  

∑Y2  = julmlah kuladrat Y  

nx  = banya tilang dalam satul barils arah sulmbul x  

ny  = banyak tilang dalam satul kolom arah sulmbul y  

np  = julmlah tilang 
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Gambar 2. 9 Bellban yang Bellkellrja pada Pillell Cap (Pamulngkas. A, 2013;58) 

2.7 Penurunan 
 

 Dalam mellrellncanakan pondasil, kontrol pellnulrulnan dilgulnakan ulntulk mellnghiltulng bellrapa 

bellsar pellnulrulnan akhilr strulktulr dellngan selllang waktul yang tellrjadil. Ilnil dillakulkan dellngan 

mellnggulnakan grafilk yang diltulnjulkkan pada Gambar 2. 10 dan Gambar 2. 11. 

St = Sil + Sc  

Kelltellrangan  

St = Pellnulrulnan total  

Sil = Pellnulrulnan sellgellra  

Sc = Pellnulrulnan konsolildasil  

 

a. Ilmmelldilatell Sellttlellmellnt 

 

Sil = 𝜇1. 𝜇2.𝑞.𝐵 𝐸st = 
𝜇1.𝜇2.𝑞.𝐵

𝐸
 ................................................... (2.33) 

b. Consolildatilon Sellttlellmellnt 

 

Sc = 
∆𝑒

1+𝑒0
Hc ...................................................................................... (2.34) 
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Sc = ∆𝑒 1+𝑒𝑜Sc = Hc.Mv.∆𝑝 ............................................................ (2.35) 

Sc =  
𝐻𝑐

1+𝑒0
. Cc. Log =  

𝑃𝑜 ∆𝑝

𝑃𝑜
 ............................................................... (2.36) 

Sc = = 𝐻𝑐 1+𝑒𝑜 . Cc . log  𝑃𝑜 ∆𝑝 𝑃𝑜Cc = 0,156 ell0 +0,0107 .............. (2.37) 

Kelltellrangan:  

Hc = tellbal lapilsan tanah lellmpulng (cohellsi lvell) dil bawah dasar pondasil  

ello = angka poril (awal)  

cc = ilndellx pellmampatan  

Po = tellgangan ellfellktilf diltellngah tanah cohellsi lvell  

∆p = tambahan tellgangan akilbat strulktulr pondasil  

mv = koellfilsilelln pellrulbahan volulmell 

 

Gambar 2. 10 Grafilk μ0, hulbulngan antara nillail (Df/B) dan (L/B) 

(Sulmbellr: Hardilyatmo, 1996:166) 
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Gambar 2. 11 Grafilk μ1, hulbulngan antara nillail (Df/B) dan (L/B) 

(Sulmbellr: Hardilyatmo, 1996:166) 

Karaktellrilstilk tanah pada daellrah Banjarmasiln khulsulsnya pada proyellk jellmbatan ilnil  

tellrmasulk tanah lellmpulng tellrlampilr dalam Tabelll 2. 11. 

Tabelll 2. 11 Karaktellrilsti lk Tanah Lellmpulng tellrhadap Nillail Angka Poril, Kadar Ailr, dan Bellrat Volulmell 

Kellrilng (Miltchellll,1976) 

 

Sulmbellr: Modull 4, “Pe llrmasalahan Daya Dulkulng Dan pellnulrulnan Tilmbulnan Jalan pada Tanah 
Problellmatilk”:13 
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2.8    Pile Cap 

 

  Sellbagilan bellsar, pillell cap tellrbulat daril bellton bellrtullang dan bellrfulngsil ulntulk mellngilkat tilang 

mellnjadil satul dan mellmilndahkan bellban kolom kell tilang. (Anugerah & Erny, 2010 : 87) 

Pellrellncanaan pillell cap dillakulkan dellngan anggapan sellbagail bellrilkult:  

- Pillell cap sangat kakul 

- Uljulng atas tilang mellnggantulng pada pillell cap. Olellh sellbab iltul, momelln lellntulr yang dilakilbatkan  

olellh pillell cap kell tilang tildak ada. 

- Tilang mellrulpakan kolom pellndellk dan elllastils. Maka daril iltul bildang rata tellrbellntulk olellh 

dilstrilbulsil tellgangan  dan dellformasil  

Bellrilkult konfilgulrasil sulsulnan pi llell cap bilsa dillilhat pada Gambar 2. 12 

 

Gambar 2.12 Sulsulnan Pillell Cap 

(Sulmbellr: Hardilyatmo, “Tellknilk Fondasil IlIl” 2008:194) 



37 
 

2.9 Penulangan  

 

Rn =
Mu l

ø .b.d2
   ......................................................................................... (2.38) 

 

Dellngan:  

 

Mu l  = Momelln yang tellrjadil (kNm)  

b     = lellbar (m)  

d     = tilnggil ellfellktilf (m) 

 ρ = 0,85 𝑓𝑐′ 𝑓𝑦 (1 − √1 − 
2Rn

0,85 fc′
  ) ........................................................ (2.39) 

ρb = 
0,85 fc′

fy
 𝛽1 ( 

600

600 +fy
 ) ...................................................................... (2.40) 

ρmax =0,75ρb  .................................................................................................................................................. (2.41) 

ρmiln = 
1,4

fy
  .............................................................................................. (2.42) 

Lulas tullangan:  

As = ρ b drellncana  ............................................................................... (2.43) 

As bagil = 50% As pakail ...................................................................................... (2.44) 

Tullangan gellsellr 

Vc = 
1

6
 √𝑓𝑐′ .b.d  ........................................................................................... (2.45) 

Av = 
1

4
  π D2 

b

s
 .......................................................................... (2.46) 

S = 
Av fy d 

Vul

  ............................................................................................ (2.47) 
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