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FENDAHULUAN

Uraian Umum

Hout adalan =salab catit konstruksa sambungan yang
diktlasifikasikan kurang kaku dibandingkan bonstruksa
sambungan lainnva vaitu sambungan menggunakan paku  keling
dan sambungan las. ¥arena sambungan bout ini  kurang kaku

mava svarat kekencangan boult harus bhenar—benar dipenubl.

Sehubunaan fungsinyaa sebagasi alat  penyambung maka bout

Harus memenubi svarat kskuatan dalam menerima momen torsi

=aat oengencangan bout dan syarat Eekuatan fdalam
memindahkan gava—aava batano melalul pelat penyambung.

Dibandingkan dengan sambungan menggunakan paku keling dan
la=s, maka sambungan menggunakan ot iebih muidal
silaksanakan di lapangan sehingas SamDUNGgan bout
Aigunakan pada jembatan rangka bajs CH, belanda, Rustralis
A SUSTIE1S. -

Ripa Maraa telah membangun  jembatan rangka btaja mulal
cekitar tahun 1978. Selama + 24 tahun  diperkirakan sugsh
ishih dari 18.888 buah iembatan rangka baja  terpasang
dicslurun Inconescsia.

Selame masa oelayvanan jembatan. seharusnys bovt-—bout  pada
=emua titik simpul Jembatan rangks baias  tidars mengalaml
ai=ta eur= S a=tg LekenCangan Y ang mengasrkioatan Cenurunan
vobkakuan rangka dan Eskaskuan kessluruban JEmcaitan. H1la
=l oina teriadi  maksa dagpat menyvebabbkan EerusakEan pais
lantai, expansion joint, lkstan angin dan sebagainya.



paket bantuan dari negars Inggris dikenal dengan tvype
rangka CH, paket bantuan darl negara Belanda dikenal
dengan type rangka Helanda dan paket bantuan dari negara
Australia dikenal dengan type rangka Australia serta nada
akhir—akhir ini paket bantuan darzi negara Austria.
Masing—-masing type jembatan rangka Daja yang dibangurn,

npetunijuk nengencangan bout mengikuti dari npnabrik

nembuatnya. Selauh inl he lum dikeiuarkran petunjuk

nenaencangan bout dari Indonesis.

Fonelitian 1ini  skan  memberikan bahan masukan nada
nenyusunan patuniuk pengencangan hout khususnya untuk

jembatan rangk=s bala.
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I1I. DASAR TEORITIS
Sehubungan denaan fuﬁgsi bout yvaitu memindahkan gava pada
pelat pertemuan titik simpud atau pada pelat sambungan
hatang sehingga teriladi keseimbangan gays. maka bout harus
mempunval persvyaratan kekakuan tertentu,

Heberapa perhitungan bout adalah sebagair berikut.

2.1. kKekuatan Bout

ila moer bout dikencangkan. maka pada bout bekerja gays

|IJ

tarik ¥ dan gaya puntir. Gaya tarik K akann membuat bout

memaniang, tetapi hal imi  tidak teriadi  karena aganya

1

t pertemuan atau pelat =ambungan Gatang. Akibatnys
=

ehesar K. Hava
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nada oeiat tersebut timbul gaya melawan
t=

nintir akan menimbulkan gava tahanan geser antara moer dan

ilraiarn oava pada ssat mengencangkan hout dapat digambarkan
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Tegangan tarik
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Bouit cukup kuat menahan gava K pada ssat pengencangan bout
hila o . < o . dimana ¢ = tegangan izin.
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bout akan putus. FPada wuliryr bekeria gava bengkokan dan gava
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2.2.1. Momen Bengkokan

Hila tinggil moer = H dan Jarak ulir = 5SS, maka Jumlah
il = H/o. Falan jumlabh vulir inil dikembangkan menjadza
= {Hf%}ﬂdp OeEngan iebar = @.28 5.
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2.3. Kekuatan Bidang Penahan

Pada waktu mengencangi: bout, teriadi gaya tekan padsa
bidang penahan. Bila gaya tekan 1ini1 melampauil  rekuatan
hidang penahan maka terijadil kerusakann pada  permukaan

bidang kontak {(bout dol).

\
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A Tde ~ A bDac

fai 2 b = de 1 ac

¥ 3 ab o= 2 ad
Bila ab = 1 artinva vaitu satuan bidang pendukunc, maka
Moo= FSAC.
ac adalabh bidang proveksi dari ab. Hidang proyeksi  1nl
dapat dinitung sehagailr berikut,
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2.4. Kekuatan Kepala Bout
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Aibat gava K pada kepala bout, terjadil momen bengkobkan

Az gava geser.
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Tegangan geser
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Recsultante

tepala bout zkan kuat menahan gava tarik K, bila

vi < aa ; dimana:y; = regangan i1Zin.
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Momen pada kunci moer
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Untuk ulir sekrup segitiga, koefisien moer dan ulir @,18,
maka
Ww = @,18 K
P = K ——
nd
-
roeftisien gesekan moer dan bidang kontak = @a,2
W = @,2 K
L :
1 . 1 -
0 M = —— d { 8,18 ¥ + } + —— d . 8.7 K
= R o o ' T P = '
r
= @,89 kK dr + @,.16 E.5 + B,.1 K qq
= ¥ { @.,489 dr + P16 5+ ;1 K d: ]
. d + diameter kuncil moaer
dimana d = ~ - : —
= Fal
g = dirameter iluar bout
2.6. Batas Kekencangan Bout
S E{D
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Bila gava F kecil, maka bout belum akan bergeser (beslum
hekerjal. Secara berangsur—angsur gaya F gibesarean,  makas
gaya geser membesar dan suatu ketika mencapail batas
permui&an dimana bout mulail bergeser (bekerial). Dari hasil
nenelitian ternyvata katas ini adalah 7T = ES@@ kglfcm .
Ses8]
GCava geser ini  ada hubungannya dengan gaya tarik  dan
Lekencangan tout. Makin dikencangi bout, makin besar gava
tarik K dan makin besar pula kemampuan menahan gaya geser.
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Dari kaidah di atas akan dicari batas bawah kekencangan
bout (batas dimana bout mulai bekerja) dan batas atas

rerencangan bout (batas dimana bout masih kuat memikul

momen torsi).

Hatas bawah kekencangan bout dipercleh dengan anggapan
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Dengan anggapan koefisien geser antara moer  dan Sidang

tontalbk

T = B.2 maka dapat dihitunc.
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celanjutnyas dapat dihitung momen torsi sebhagai berikut
— Pata bout @ od = 24 Mt

n o= Z,.17 mm

ﬁ;" = L s0h min

orameter moer 41,808 mm
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Jadi untuk mutu bout 1&E.9
¥ Batac bhawah mengencangi bout 683 Nm.

¥ RBatacs atas mengencangi bout 12808 Mm.
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¥ ZR32 = 15528 kglcm

Hatas mengencangi bout

4
|

K (8,89 d_ + @,16 S + 8,1 d_)

15528 (B8,09 x 23,36 + 2,16 » 3,17 + 8,1 x 32.18)

Jadi unituk mutu bBout 8.8

X Hatas bhawah mengencangi bout 588 Nm

X Batas atas mengencangi bout 200 Nm.




II1. PENGUJIAN

Telah dilakukan pengujian di laboratorium dan di lapangan.
Fenguilian di laboratorium dilakukan dengan mempersiapkan
beberapa benda uji bout vang digunakan untuk jJemhatan
rangka baja. Dari pengujian ini dapat diketahuili mutu bout.
Untuk pengujlian kekencangan  bout telah dipersiapkan
beberapa profil baja mutu tinggi: vang dilobangi padsa
flensnya tempat mengikatkan bout Vv ang diutji. Dari
penguilian inlt dapat dicari hubungan kekencangan bout dan
ruat tarik bout., Pada Jembatan rangka baja Australia vyang
lokasinya didepan gedung laboratorium Balzi Konstruksi,

dilakukan pengquiian kekencangan boult denoan suara  pukulan

palyy besl.

Fenguillan di lapangan dilakukan dengan mengambil iokasi

L.,

embatan rangka baja vang lengang lalu—-lintas kendaraan
—erta jalan masuk dan keluar jembatan lurus. Pada jembatan

inlt dilakukan pengulian dengan beban truk diam di tengah
sentang jembatan dann penguiian getaran untuk  kecepatan

trul tertentu.

2:1. Pengujian di Laboratorium

Henerapa pengujian telah dilakukan di laboratorium terdiri

dari oz

Z2.1.1. Fengujian mutu bout

S3-.1.2. Fengujian kekencangan bout dan kuat tarik
S

. PeEngulian kekencangan bout dan suara pukulan palu

e

Z.1.1. Pengujian Mutu Bout

telah gilarukan pengulian mutuy bout dengan benca wiz
menggunakan bout 924 mm dibentuk menjadi ukuran  benda

w3ji standar . maka dengan menggunakan mesin tarik, benda

131 Citarik sampalr putus. Hazil pengujian tercantum

14



3.1.

dalam tabel 1 dan tabel 2 (lamﬁiran}.

FPengujian Kekencangan Bout dan Kuat Tarik

Sesal dengan mutu bout vang digunakan pada  Jembatan
rangka baja yvaitu mutu bout 18.9 dan mutu bout 3.8, maks
dilakukan pengulian kekencangan bout dan kuat tarik

meliputi dua mutu bout tersebut di atas.

Fada benda uiil boutlt dipasang/dilembkan pada batang bout,
rawat halus vang sangat peka terhadap perobahbhan regangan
"Etrain Gauge”. Selanjutnva bout 1ini dipasang pada
nDraoftil bata DIN vang sudah dipersiapkan  lobang—lobang
pada fiensnvya. Fada waktu bout 1ina dikencangkan maka

npada batang bGout timbul gava tarik sebagai reaksi dar:i

mOmEn torsi nEengencangasn bout. Lavya tarik ini
menaakibatkan regangan pada permukaan batang W ang
nilainva dicatat oleh "Recorder Vishey”. Fomen tors:i
dapat dibaca pada alat Y"Torsimeter” vang gigunakan.

7 nilaxr momen torsi vang dikehendakil maka
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dapat dibaca regangannya, selanjutnya dapat dihitung

tegangan sevrta gaya tarik vang bekerja.

Hasil penguiian dapat dilihat pada tabel 3, tahbhel 4.
tabel S (lampiran}. Graftik 1 sampail dengan & {lampiran)

untuk kekencangan bout tanpa ring. Gratik 6 2 =Sampal
dengan 18 {(lampiran) unturxr kekencangan bout dengan ring
nolos. Graftik 11 sampal dengan 1o {(lampiran) uantuk

kekencangan bout dengan ring benjol.

relompok mutu bout 1@,9 danm mutu bout 8,8, berbeda dalam
Yuat tarik putus. kuat tarik leleh dan ulur putus. Daria
tabel 1 dan tabel 2 dapat dilihat mutu bout 1689
mempunyai besaran kuat tarik putus dan kuat taraik leleh
lebih hesar dari mutu bout 8.8 karena mutu boutnya lebih
tinggi. Sedancgkan untuk ulur putus ternyata mutu bout
13.9 lebih kecil dari mutu bout S.8 Ekarenanya menjad:

iebaih getas.

- = om B =T [ R I S e — - . . 0 iy .
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Dalam pengujian ini kedua mutu bout ini tidak dipisahkan
dan besaran momen torsi  yang dapat dilakukan di

1abﬂratmrium terbatas maximum 148383 Nm.

Untuk mutu bout 8.8 dapat dicapai batas maximum momen
torsi yaitu 208 Mm; sedangkan untuk mutu bout 14.9
dengan batas maximum momen torsi meter yaitu 1208 Nm

dapat didekati dengan graftik.

Pengujian Kekencangan Bout dan Suara Pukulan Palu Besi

Fenguiian ini dilakukan pada Jembatan rangka haja Lype
Australia, yvaitu jembatan untuk praktel louncing pada
lokasi di depan aedung laboratorium Balai Fonstruksi.

Pengujian ini dilakukan untuk mencari hubungan  antara
Lekencangan bout dengan suara pukatlan palu besi. Hal ana
=angat membantu dalam memeriksa  bout—-bout yang sudan
diktencangl pada pelaksanaan pengencangan  bout  3embaian

rangka baia wvang sedang dibangun atau dalam hal

monitoring kekencangan bout jembatan  rangka bala  vyang

haru  dibangun atau dalam hal N LUk mengevaluasi
Lekencangan bout jembatan rangka baja yvang lams.

Dalam penelitian ini, dilakukan pemukulan dengan  palu
i pada tiap-tiap kepala bout dari suatu  kelompok
11t pada pelat pertemuan tertentu. Dengan  mengatur
Ltekencangan bout momen torsi tertentu dilakukan  pukulan
akan memberikan suatu Ssuara pukulan., Dara hasil
oenelitian v ang telah dilakukan ternyata =t1lat
membedakan suara pubulan untuk  kekencangan bout momen

torsi &B2 Nm dengan kekencangan bout momen torsi 78638 Nm,

o0 Nm dan seterusnys. Tetapil dengan latihan  ketajaman
nendengaran, setelah dilakukan berkali-kali latihan maka
danat dipercleh kepekaan suara pukulan bout yang kendir

dengan bout vang kencang.

Suara pukulan bout yang kendur artinyva kekencangan bout



3.2-

-

belum memenuhil kekencangan standar dan suara pukulan
bout vang kencang artinya kekencangan bout memenuhi

standar sesuai dengan mutu boutnva.

Pengujian di Lapangan

L okasi 1embatan yang dipilih harus memenuhi katagori vaitu
Jalan masuk dan keluar harus lurus serta lalu—-lintas
vendaraan vang melewati jembatan cukup sepi. Persvaratan
Jalan masuk dan jalan keluar harus  lurus dimaksudkan
supaya tidak membahayakan kendaraan truck dengan suatu
recepatan tertentu pada saat melakukan pengujian getaran
Jembatan. Fersyaratan kendaraan vang melewati jembatan
cukup sepl dimaksudkan supaya selama pengujian tidak
sampal menyebabkan kemacetan kendaraan yvang cukup bkanvak.
Dari surval lokasi beberapa  jembatan rangka haia di

Sropinsil Jawa Barat, askhirnya dipilibh jembatan rangka baja

type Australia vaitu jembatan Citanduy, . Hdg 94188,
Mo, ALZ A2 TAL, panjang bentang 58,80 m, selesai dan mulsi

dioperasikan pada bulan Mei 1989.

Heherapa pengubkuran telah dilakukan meliputi s

Decadl. FeEngukuran endutan Jembatan
S.2.2. Fengukuran betaran Jembatan
S.L.2. EBEvaluasi ¥Kekencangan Bout Jembatan Rangka Baija.

1. Pengukuran Lendutan Jembatan

Fada pengukuran 1ni dimaksudkan unituk  memperoleh data
peEngarun kekencangan bout terhadap lendutan jembatan dan
seraligus gayva pada batang rangka.

Mengangat segi keamanan Jembatan, maka tidak semua  bout
dikendorkan. Loka=i bout vang dipilih adalah 1okasi
pelat e temuiarn citengah hentang Jembatan Yang
membeirikan lendutan terbe=sar. Hasil pengukuran lenduatan
dapat dilinat pada gambar 1. LLokasa truk yaitu

memberlikzan beoan terhesar pada 2embatan dimana pada
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nosisi titik berat truk danm bebannya beraimpit pada as

tengah—tengah bentang jembatan.

Dengan menggunakan alat ukur water pass dan batang rambu
ukur, mula—mula dilakukan tanpa ada beban truk atau
kendaraan lainnyva melaluil jembatan. Kambu ukuyr dipasang
pada posisi titik—titik pelat pertemuan sehingga didapat
ardinat dari titik—titik tersebut. Selanjutnya Jembatan
dibebani dengan truk pada posisi  beban terbesar dan
dengan Cara yang sSama dilakukan peEnguiEuran pada
titik—titik pelat pertemuan sehingga diperoleh ordainat
dari titik—titik tersebut. Untuk melihat nengaruh
kekencangan bout terhadap lendutan jembatan, maka pada
penelitian inl dilskukan variasl kekencangan bout pada
torsi S2@8 Nm dan 888 MNm. Hasil pengukuran dapat dilihat

nada gambar 1.

RBersamaan dengan pengukuran lendutan: juga diukur gaya
nada batang rangka. Untuk inl dipasang/ditempelkan alat
"Strain Gauge" pada batang yvang diuvkur. Eabel—-kabel alat
unkur-an ini dihubungkan dengan alsat pencatat regangan
{Strain— Recorder} wvishey, sehingga gdapat dibaca
Fegangan vang terjadi akibat heban truk. Fengubkuran
regangan  ini hanva  terbatas pada beberaps batang
tertentu dari batang tepi atas, batang tepi  bawah dan
hatang diagonal. Hasil pengukuran dapat dilinhat pada

tabel &.
Sehagail perhandingan dari pengukuran di lapangan, maks
dapat dilaskukan penghitungan secara  tteoritis. Hasilnvya

dapat dilihat pada tabel 7 sampai dengan tabel 11.

Pengukuran Getaran Jembatan

Pada waktu pengukuran dilakukan, lalu—-lintas orang dan
Lendaraan vang melewata jembatan ditutup. Dengan

bebencangan seluruh bout sebagaimana adanya. mak a



kendaraan truk dilewatkan dengan kecepatan Z@ km/jam dan
getaran jembatan mulai kendraan memasuki jembatan Sampal
meninggalkan jembatan. direkam gétarannya' dengan alat

Vibrocorder. Hasil rekaman getaran pada lampiran.

Selanjutnya pada titik simpul plat pertemuan batang tepi
bawah dan batang diagonal pada lokasi tengah—tengah
bentang. sSlurubh  bout-boutnya dikendorkan mencapal
rekencangan momen torsi 808 Nm. Lalun—-lintas orang dan
rendaraan vyang melewati jembatan gitutup. Dengan
kecepatan truk 3@ km/ iam melewat: jembatan YV Aang

getarannya direkam slat vibrocorder. Hasil rekaman

getaran pada lampiran.

Dengan cara yang sama seperti di atas, disini  seluruh
bout pada lokasi pelat pertemuan vang sama lebih
dikencorkan lagi mencapai kekencangan momen torsi 500

Hm. Hasiil rekaman getaran pada lampiran.
2ari hasil rekaman getaran jembatan dapat dilihat -

¥ Fola getaran Jjembatan mulai bendaraan mAasiii
jembatan sampal kendaraan mencapai tengah—tenoah
bentang jembatan menuniukkan pola getaran  vang

Sotfio .

¥ rengaruh  kekencangan bout  terlihat mulai dari
tengah—tengah bentang jembatan sampai kendaraan
meEninggalkan jembatan. Di sini terlihat nola

getaran vang herbeds.

%  Fada kekencangan momen  torsi 500 Nm. getaran
jembatan dari  tengah—tenaah bentang 1embatan
sampal kendaraan keluar jembatan, menunjukkan

getaran vang sama yaitu amplitudo, waktu getaran

dan fTrekwensi yvang sama.



S.2.>. Evaluasi Kekencangan Bout

Urntuk mengevaluasi kekencangan bout darz bheberapa
jJembatan rangka bala vang ada maka dilakukan dengan
menggunakan suara pukulan pada bout. Suara pukulan pada
bout yvang kencang dengan bout vyvang kendor menunjukkan
adanya perbedaan yvaitu suara pukulan pada bout vyvang

vencang 1ebih nvaring dari pada bout vang kendor.

Sebelum ke lapangan, petugas teknisi dilatih  telinganva
membadakan suara pukalan bouvt vang kencang dan bout yvang
rendor. Untuk ini dilakukan latihan pada jembatan rangka
haja Australia vang berloka=zi di depan laboratorium

Halail Konstruksi: Jdembatan dan Bangunan Pelenckap Jalan.

dematan—3embatan rangka hala Y ang gdievaluasa

rerencangan bouitnyas adalab

Fekencangan bout rata—vata > 18880 Nm.

Km. KR8 41.5841 No. @22 Q235 46
iTyvpe Hanagka Baja pustralaa

Canjanag bentang 50.00

=

Dibuks Juili 1983

rekrencangan oout rata—rata > 1BGE Nm.

X Jdembatan Cisambeng 1
Km. CERB QA33.46D07 No., Q27 @23 @279
Tyne Kanoka Bala Australia

Fanlang bentang SB.280 m



Dibuka Deseember 1999

Kerencangan bout rata—rata > 12880880 Nm.

¥ Jembatan kKalijaga
km. CRB @833.847 No. -
ITyvoe Hangka Baxa C.H.
Fanjljang bentang 4.0 m
Dibuka Oktober 1976

Lekencangan bout rata-rata > 10008 Nm.

2 Jembatarn Kalijaga 11
Em. LRE @8535.847 Nao. —
Tvpe Rangka Haja Belanda
Fanjang bentang 40.08 m
Oirbuka ktobper 1974

Kekencanagan bout rata—rata > 10080 Nm.

£ Jembatan Cicatih
Km. BDLG 117,780 No. 22.4839.001
{vpe Hangka Baja Belanda
Fanjang bentang I8.800@0 m
Dibuka 28 Juni 17987

rekencangan bout rata—vrata > 1860 Nm.

¥ Jdembatan icaresuh

Fm. BDG 17808135 No. 2Z22.03537.003

ITvpe Hangka Haja Belanda
Faniang bentang 350.08 m
Dibwika & FMaret 19824

rekencangan boul rata—-rata > 10868 Nm.

A Jdembatan Citarak
. HDOG 144 . 972 No., 228539417
IType Hangka EBaja Austraslis

Faniang bentang —

Dibuka April 1988

Lekencangan bout rata—-rata BB Nm.

IJ
ey




X Jdembatan Cimandiri
Km. BDG 15@0.30@8 No. -
Type Rangka BRaja Australia
Panjang bentang (&2.088 + 40.008) m
Dibuka Juni 199

Kekencangan bout rata-rata > 18688 Nm.

Dari hasil pengamatan kekencangan bout behbherapa jembatan

rangsa baja, dapat diketahui

—memus bout yvang diperiksa dengan suatu  pukulan palu

besi1 menunjukkan ketidak seragaman kekencanaan.

X Dengan cara acak diperiksa kekencangan torsimeter
ternyata umumnya type jembatan rangks baja Australia,
tH, Belanda mempunyail kekencangan 1888 Nm  lebih,

tetapl 2da jugsa vang kurang dari 18880 Nm.

¥ Ada beberapa bout dari custu plat pertemuan  tidak

berfungsi iagi karens putus atau dol.

X Fada suatu jembatan tevrdapat kekencangan bout tidsk

mprata.



IV. FPEMBAHASAN

dari beberapa hasil penguiian yang telah dilakukan, akan

dibahas beberapa hal vanag meliputirgebagai berikut :
4.1. Kekencangan Bout dan Tegangan

Fada pengujian 1ini dibedakan tiga pengul ian valtu
peEngulian tanpa ring. pengutliian dengean ving polos  dan

nenguilian dengan ring heniol.

4.1.1. Penguijian Tanpa Ring

q-

Dara tabel 3 dapat dilinst bahwa awal penguilian
menunjukkan tegangan kecil. Hal ini disebabkan oleh aava

tahanan geser W antara moer dan  bidang kontak ({dibahas
pada butir 3.1) cukup kecil berhubungan dengan  permukaan
sidang  kontak cukup  halus dari bahan profil  bajanya
sendiri. Makin dikencangkan bout makin kuat menekan bidang

bidang kantak berarti gavya geser makin besar, vang

serarioat tegangan tarik membesar. Arah membesarniva gava
=71¥v. hout dengan kekencangan bout dapat dilihat pada
4.1.2. Pengujian Dengan Ring Polos.

Dari  tahbhel 4 dapat dilihat bahwa awal nengul 1an

menuniukkan tegangan lebih besar. Hal ini  disshabkan

geser pada bidang kontak menggunakan ring polos  sedikit

iebih besar dari permukasn profil baja,. seshingga gava

tahanan geser W yvang dibangkitkan lebhih besar  berarti

tegangan tarik lebih besar.

Makin dikencangi bout makin kuat menskan bidana  kontak

berarti gaye geser makin besar vang berakibat tegangan

tarik membesar. Arah membesarnya gava tarik bout dengan

rerencangan bout dilihat pada grafik & sampai dengan 18.

I
| ’q



4.1.5. Pengujian Dengan Ring Benjol.

HKing beniol ini dimaksudkan cleh pabrik sebagsi kontrol

hatas kekencanagan. Pada waktu mengencangi bout., beniclan

vang ada makin lama makin gepeng dan pengencangan

dihentikan bila benjinlan sudah rata dengan  permukaan

Cing. ARkEibat adanva beniolan aka

n memnberikan penskanan
izhih hesar pada bidang EkEontak sehingaa menghasilkan
nava tahahan gesesr W mensadil leshah besar dan berarti

tegangan tarik menjada  lebin

hepsar.  Hasil  pengukuran

satia tabel o, arah membesarnva gave tarikék  bout dengan
serencangan oout dapat diiihbatr pada gratike 11 sampai
—_

4.2. Lendutan Jembatan

intTiik melihut karskteristik 1embatan ran

x vtas grang  dan
rendaraan. bDalam hal inl vang beksyia  adalah beban
i - e o " W™ B ", T '!-F N ored % = & — 3 - "
SEraT EBerntdiyri =S E tiajci a0 ;_.lt::].:‘t.. iefstal OeatTin.
{21 rondisi: jemoatan tetan daiam kEsadaan ditutuo pads
A U - —% r— ol | S =, o= - - 3 —
ST 33 {11 retapl seluruhy oout afda titik pelat
neErtemnuan di tengah  bentang batang tepi bhawanh  dan
SDiagonal fgilsendorkEan Sampail meEncapal EEEencangan momen
torsl U Nm.
c3odembatan dibebani dengan truk oada lokasi titatl erat
Tk Gerimpit dengan as jembatan ditengan—itengah
nentans .
{4 Fondie:x j=mpatan dibebani Semgan Lrue nada butar
{5} tetapy seliurun bout pada plat perismuan batang

2L




sampal mencapai kekencangan momen torsi 800 Nm.

(D) Kondisi jembatan dibebani dengan truk pada-(4) tetapi
seluwrun bout pada plat pertemuan batanmg tepi  bawah
dan diagonal di tengah bentang dikendorkan sampail

mencapal kekencangan momen torsa oA Nm.

Selurubh hasil Pengukuran ini daopat dilihat pada Gambar 1.

Fenjelasan hasil pengururan pada gambar 1 s=ebagail berikut :

¥ Hasil pengubkuran sesusi dengan penielasan pada  butir

{1} ternvata dalam keadaan jembatan kosong memberikan

lawan lendut vyvang tidak simetris. Seharusnya lawan
lencdut terbesar pada titik tengah—tengan bentang vyaitu
tatik &5, tetapy: kenvataan pada titik 3. Hal ini
temungkinan disehabkan pada saat pengancangan  bout  adsa
heberapa titik simpul tertentu wvaitu (4,350,548, 7:8,9;18)

nengencangan boutnva belum sempurna sehaingga twrun daria

B

grainat seharusnva.

pERGUEuLran sesual dengan opentelasasn pada butiar

1
1 2) ternvata ordinat pada titik & engalami  kenalilkkan

=3

icgbabkan pleh pengarubh pengendoran

3
houit menvebabkan gavya batang berkurang ssehingga regangan
batang berkurang vyang mengakibatkan titzik simpul &6
terangkat ke atas. Penjelasan 1ni dapat dilihat  pada

it Salal.

a=1l oerngukuran sesuai dengan penldelasan pada outir
{4 dan butir (2); kalau Eepduanva diocandinghkan %

ternvata pada titik simpul & 0 penaendoran bout  SB@ S Mm

gava bentang menjadi 1lehibh rendah sehinggas  rregangan

menjadl lebih kecil dibandingkan dengan pada pengendoran

bont BOE MNm. Penjelasan ini dapat dilihat pada butar



4.3.

Cetaran Jembatan

Fengaruh kekencangan bout terlihat mulaax dari titik simpul
& tengah—tengah bentané yaltu seluruh bout—boutnya
dikendorkan, ternyata makin dikendorkan makin memberikan
getaran yang besar dan seragam. Hal i1ni1i disebabkan karena
pengendoran bout mempengaruhil  kekakuan Jembatan. Makan
kendor bout—boutnya makin kurang Ekaku vang berakibhat
getaran makin besar. FPada pengendoran bout daiturunkan
campal kekencangan 2838 Nm, terlihat getaran jembatan
setrzgam dengan amplitudo yang sama,. sepertinva tidak ada

resonansi dari getaran—getaran lain.
KESIMPULAN

Dari data informasi dan penguijian di laboratorium serta da

lapangan dapat disimpulkan sebagal berikut -
Diperlukan keseragaman pengencangan momen torsi tertentu
dari seluruh bout titik simpul pelat pertemuan suastu

jempatan rangra.

Hesaran pengencangan momen  Torsi  tertentu atau standar

penasncangan ditentukan oleh mutu bout vang digunakan.
Fengencangan melebihi standar mengakibatkan bouwt menjadi

mttiie atauy dol (tidak bertfungsi lagl).

Handung, April 1996

Fenelita,



Diperiksa, Feneliti,
Pemimpin Kelompok Bidang Keahlian

Jembatan Pelengkap Jalan

/.// f”’-“wf VL“\\

Ir. Laneke Trlstanta Ir. Kgﬁiﬁﬂbmad”ﬁfﬁ

Nip. 110013248 Nip. 110027059

Disetujui,

Kepala Pusat Penelitian L_##x”ff

dan PEngembangan Jalan

gt

: ."':'-..E-?\

DR. Ir. Patana Rantetoding., MSc.
Nip. 110815630
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TABEL 1

Fare=yrs

KUAT TARIK | KUAT TARIK

MUTU NO ULUR
BOUT | BENDA UJI| PUTUS Kg/em| LELEH Kg/cm |PUTUS %|
10.9 1 10,500 9,400 9.5
2 10,800 9,700 9.7
3 11,000 9,900 10.0
4 10,200 9,200 9.0
5 10,000 9,000 9.0
5 10,900 9,800 9.7 ]
7 11,020 9,900 10.0
8 10,600 9,500 9.5 I
9 10,700 9,600 9.5
10 11,050 9900 | 100
TABEL 2
MUTU NO KUAT TARIK | KUATTARIK | ULUR
BOUT | BENDA UJI| PUTUS Kg/cm| LELEH Kg/cm |PUTUS %
8.8 1 8,500 6,800 128 |
3 8,800 ; 7,000 | 13.1 ]
4 8300 | 6600 | 124
5 8700 | 6,900 129
6 8000 | 6400 | 120
7 9100 | 7200 | 135
8 8900 | 7100 | 133
9 9,000 7,200 | 13.5
10 9,200 7,300
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TABEL 7

LENDUTAN DI TITIK SIMPUL TENGAH BENTANG BEBAN RANGKA & LANTA!

BEBAN RAN

UNIT BEBAN | PDG | LUAS| MODULUS] LENDUTAN l LENDUT

1

k

1

| BATANG |KA & LANTAI|DI SIMPANGA | BTG | PNP | ELASTIS |BATANG (cm)| TOTAL |

| RANGKA|  (Kg) | TENGAH (Kg)| (cm) | (cm)| (Kg/em) | (1x2x3)/(4x5) | _(cm)

! G 2] 31 | 4 | [ 6] | 7]

| B1=B1" | 31000 | 0.3 500 | 105 | 2.1x10 0.0141 | 0.028 |

| B2=B2' | 84000 |  0.58 500 | 105 | 24x10 | 0111 | 0222

' B3=B3' | 124000 0.97 | 175 | 2.1 x10 0164 | 0328 |

| B4=B4' | 151000 1,31 | 2.1x10 0.204 0.408 |

| B5=B5' | 164500 | 175 21%10 | 0207 | 0594

A1=A1" | -60000 -0.38 21x10 | 0052 | 0.104

| A2=A2" | -107500 -0.38 2.1x10 | 0.066 0.132 |

| A3=AT | 141000 |  -0.38 2.1 x 10 ] 0.073 0.146 |

4A4=A4’ | -161000 J -0.38 21x10 | 0063 | 0126 |
A5 -167500 -0.38 21x10 | 0066 | 0.066

| D1=D1' | -81000 .0.54 | 21%x10 | 0004 | 0148

| D2=D2’ ] 0.54 700 | 90 | 2.1x10 0.162 | 0.324

| D3=D3 | -054 90 | 2.1x10 0125 | 0250

| D4=D4 0.54 90 | 2.1x10 0.125 0.250

| D5=D5' | -44500 -0.54 90 | 2.1x10 0.089 0.178

 D6=D6' | 44500 054 70 | 24x10 | 0114 0.228

| D7=D7' | -26500 054 70 | 21x10 0.136 |

' D8=D8' | 26500 | 054 700 | 70 | 2.1x10 |  0.068 0.136

D9=D9' |  -8000 i .0.54 700 | 70 E 2.1 x 10 0.021 | 0.042

ID10=D10| 8000 054 | 700 | 70 | 2.1x10 0.021 0.042

_, l 3.884

e A i .
[ e e
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TABEL 8

LENDUTAN DI TITIK SIMPUL TENGAH BENTANG BEBAN TOTAL

BEEGAN RAN | UNIT BEBAN

LUAS| MODULUS| LENDUTAN

LENDUT

PDG

| BATANG [KA & LANTAI|DI SIMPANGA | BTG | PNP | ELASTIS | BATANG (cm)| TOTAL |
RANGKA { Kg) 1TENGAH (Kg)f (cm) | (cm)| (Kg/cm) | (1x2x3)/(4x35) B (cm) |
, | @ @ M e |

[ B1=B1' | 32000 | 0.2 | 105 | 2.4x10 | 0015x2 | 0.300

| B2=B2' | 87000 058 | 500 | 105 | 2.1x10 | 0.114x2 | 0.228

| B3=B3' | 120000 | 097 | 175 | 24x10 | 0.1470x2 | 0340 |
| B4=B4' | 158700 | 1.3 | 231 | 21x10 | 0214x2 | 0428

 B5=B5' | 174000 |  1.75 21x10 | 0.314x2 | 0628 |
| A1=A1" | -62200 0.38 21x10 | 0054x2 | 0.108 |
| A2=A2' | -111900 0.38 24x10 | 0069x2 | 038 |
| A3=A3' | -147050 10.38 241x10 | 0076x2 | 0.152 |
| A4=A4’ | -169950 038 | 21x10 | 0067x2 | 0134 |
| A5 178750 -0.38 21x10 | 0070x2 | 0.070

DI=D1' | -84200 054 | 24%10 | 0077x2 | 0.154 I
| D2=D2’ | 84200 | 054 | 2.1x10 | 0.168x2 | 0336 |
| D3=D3' | 65700 | 054 | 21x10 | 0131x2 | 0262 |
| D4=D4' | 65700 | 054 21x10 | 0131x2 | 0261
D5=D5' | 47700 | 054 | 700 | 90 | 24x10 | 0095x2 | 0.190

| D6=D6' | 47700 | 054 | 700 | 70 | 24x10 | 0095x2 | 0190
D7=D7' | 20700 |  -054 | 700 | 70 | 21x10 | 0076x2 | 0.152
| Ds=De' | 20700 | 054 | 700 | 70 | 24x10 | 0076x2 | 0152
| Do=DY' | 11200 | 054 | 700 | 70 | 24x10 | 0029x2 | 0058
D10-D10| 11200 | o054 | 700 | 70 | 24x10 | 0029x2 | 0058




TABEL S

LENDUTAN DI TITIK SIMPUL TENGAH
KEKENCANGAN BOUT DIKENDURKAN MENJADI 800 Nm, AKIBAT BEBAN TOTAL

f BEBAN RAN | UNIT BEBAN
| BATANG |KA & LANTAI|DI SIMPANGA | BTG | PNP |

PDG LUAS[MODULUS LENDUTAN

i

LENDUT |

ELASTIS |BATANG (cm)| TOTAL

| RANAGEA | (Kg) TENGAH (Kg)| (cm) | (cm)| (Kg/icm) | (1x2x3)/(4x5) | (cm)

j | 0] 2] | [3] | |

| Bi=BY’ ! 32000 0.2 | 500 0015x2 | 0.300 .

B2=B2' | 87000 058 | 500 0.114x2 | 0.228 |

| BI-=BY' | 120000 097 | 500 0.170x2 | 0340 |

| B4=B4’ | 158700 131 | 0214x2 | 0428 |

| B5=B5 L 138000 175 | ! 0240x2 | 0498 |

| AT=AT" | -62000 038 | | _0054x2 | 0.08 |

| A2=A2 | 111900 038 | | _0069x2 | 0138 |

| A3=A3' | -147050 038 | 0076x2 | 0.152 |

| A4=A4’ | -169950 038 |  0.067x2 | 0134

| A5 | 178750 038 | | 0070x2 | 0.070

| D1=D1’ |  -84200 054 | 70 | 0077x2 | 0.154

| D2=D2’ | 84200 054 | 700 AX 0.168x2 | 0.336

| D3=D3 | 65700 | 054 | 700 1% 10 I_ 0131x2 | 0262

| D4=D4’ | 65700 054 | | _0131x2 | 0262

| D5=D5' | 47700 | 054 24x10 | 0095x2 | 0.190 |

D6=D6’ | 47700 054 | . 0095x2 | 0.190

| D7=D7" |  -29700 054 | 700 | | 0076x2 | 0.152

| D8=D8’ | 29700 054 | 700 | 0076x2 | 0.152

| D9=D9' | -11200 |  -054 | 700 | 0020x2 | 0058

D10-D10| 8883 | 054 | 700 | 0023x2 | 0046 |
o ‘ I R | 3928
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TABEL 10
LENDUTAN DI TITIK SIMPUL TENGAH
KEKENCANGAN BOUT DIKENDURKAN MENJADI 500 Nm, AKIBAT BEBAN TOTAL

_ BEBAN RAN | UNIT BEBAN | PDG | LUAS| MODULUS| LENDUTAN | LENDUT |
| BATANG |KA & LANTAI|DI SIMPANGA | BTG | PNP | ELASTIS |BATANG (cm)| TOTAL
|RANGKA| (Kg) | TENGAH (Kg)| (cm) | (cm)| (Kgiem) | (1x2x3)/(4x5) | (cm)
f [1] 2] | 8 | 4 | [8] 6] 1 —
| B1=B1’ | 32000 02 | 500 | 105 | 21x10 | 0015x2 | 0300
| B2=B2' | 87000 058 | 500 | 105 | 2.1x10 | 0.414x2 [ 0.228
 B3=B3' | 129000 097 | 175 | 21x10 | 0170x2 | 0340
| B4=B4’ | 158700 1.31 | 500 | 231 | 21x10 | 0214x2 | 0428 |
| B5=B5' | 86000 1.75 500 | 231 | 21x10 | 0.455x2 | 0.360 |
| A1=A1"| 62090 038 | 500 | 105 | 21x10 | 0054x2 | 0.108 |
A2=A2’ | -111900 -0.38 | 500 | 147 | 2.1x10 0.069 x 2 0.138 |
| A3=A3' | -147050 038 | 500 | 175 | 21x10 | 0076x2 | 0152 ’
| A4=A4’ | 160950 | 038 | 500 | 231 | 21x10 | 0067x2 | 0.134 |
A5 178750 | -0.38 500 | 231 | 2.1x10 | 0070x2 | 0.070 |
DI=D1' | -84200 054 | 700 | 197 | 21x10 | 0077x2 | 0.154
D2=D2’; 84200 * 1 | 21x10 | 0.168x2 L 0.336 _fl
| D3=D3' | 65700 | -054 | 700 | 90 | 21x10 | 0.131x2 | 0262
| D4=D4 | 65700 054 | 700 | %0 | 21x10 | 0431x2 | 0262 |
| D5=D5' | 47700 | -054 | 700 | 90 | 2.1x10 | 0095x2 | 0.190 |
| D6=D6" | 47700 04 1700 | 70 | 21x10 0.095x2 | 0190 |
| D7-D7' | 29700 084 | 700 | 70 | 2.1x10 l 0076x2 | 0152 |
De=D&' | 20700 | 054 | 700 | 70 | 24x10 [ 0076x2 | 052 |
| DO=DY' | 11200 |  -054 | 700 | 70 | 2.4x10 | 0029x2 | 0058
D10=D10| 5506 | 054 | 700 | 70 | 24x10 | oot4x2 | 0028
I I R S SO SN N1




TABEL 11

s . 2 ARt P e PTG o e, o e = P e A Y M e e Tl R e R W i 1
L el et " it 1~ T e e b T i i . . A IR e T e BT =L A T it = JF——

GAYA-GAYA BATANG RANGKA

| BEBAN RANGKA |

{ BATANG DAN LANTAI | BEBANTRUK | TOTAL BEBAN |

k9 | (K9 | (Kg)

 By=BY 31000 | 1000 32000
B2=62 | 84000 3250 | 87250
B3=B3' | 124000 T 5500 | 120500 |
B4=B4’ 151000 7700 | 158700
by | toamos [ oo | o |
Al=A1" | -60000 |  -62200
A2=A2' | 107500 | 4400 | 111900
A3=A3 |  -141000 1* 6650 | 147650
Ad=A8 | 161000 8950 | -169950

A5 167500 11250 478750

Di=D1' |  -stoc0 | 3200 | -84200
D2=D2' | 81000 | 3200 | 84200
D3=D3' | 62500 |  -300 | 65700
D4=D4 | 62500 300 | 65700
D5=D&' | -44500 | 3200 | 47700
D6=D6 44500 3200 | 47700
D7=07 | 26500 | 320 | 29700
D8=D8" 26500 __ 00 | 29700
D9=DY" o000 | o0 | 11200

D10=DI0' | 8000 | 8200 11200

- r— e e




o it BT e M T e ST T SR A L ik AT RS e, SR s AT T Sl R AT L ol it R W S e e e S sl v -

1 e ™ iad

lar Lo e

LIFR

w gt

o kT

-

L EE L D] IH'.-‘J' f Sl LT

fiam = Rdaagla A am e Pl L - o e AT e

-
o . e i e

-

ke
i‘l&d&ﬁ B 5k

= o s
I_r-l. m___.l_um

o it _— - At — - -_ A e [ - - - Fl . : — — g - -
T -m. r -
) A7 *
E -
N v i . - T PR I~
- - - i
..ﬂr... p ] =i S = [
POl R E :
* » a -
w1 . o S e :
|........._.“'b.."_.-._.||-. . e =
S eI ~ a = - o : ~m
e > " ] - , .
.. = 1l - L] r I oty
el ...f."......1r £ - i ......-J.. - e .
. - - -
= b pE o 2
-» = b . LS . re o T . .
R T e i | : e, T 5 o - ; S S e ...ﬂu £ . - - - o - "
A% -t -._._-.._.l:._._... A=l it = p 1L =AF an R or T Sn et e Ll Bl L e T L3 sl e ¥ R A I - L e T LR R L T T N T RUEL . (RRER R S R o SR - = e o
3 3 g Gl L " i £ A i . o e e . 3 e .= .
L L_...ul. i : STA T ) = - N 1 . y ...-1. a4 = “p o] . 3 - - . .
- . . ¥ . - (5%
o . L] = 1 r -
* .h-a!%{uﬂq{f e e e T e R e L L i B e L L b TR FA. " g meL =g ocEm ol g T e e A Bt - B Fees = Bl L i -
- : . : - - x
Nt e B - J s x> N (]
e R 1 : 4 . '
o, X L e . L . ' .
.".f."_.ln..- i, ...l..-r_......rn.1..t.....or1.....l. e n.i.-.l.- = el . !.I-I-r.r- -...ll_...l:...li.l...l..ll.-ll.mi..l. P L T I T N LI E = T TR I T B e d B omidee ek p e By e g M ey Tl = e e —_—m - . s
4 q. - 1 -
= llr . . L} - -
R e ; : [l i ;
- . - o
.-.I..l.-h-ﬂﬁr ﬂ__..i..j.r}l .1|..-1-. e .I...-.-.I_.-.II.-.-. o a——— I||..i.||.._ . W - (= T e Fom e L ree a L B L L e R P P o P T I e La o Ay PR et Ty et e e ram ———
r i 5 2 :
Tl R S : . . £ d .
o ..l...w. ..ﬂll..._-.-. a ; - £ Het = A
C o d - . H -
ol P - I.iu...rlll-l..l.l.l.-ll. Ak g B T B 7T e el BTk el s e e p— e . e ol i e ey - r-— T T e e T e e P i, ik =t - . -
-
L T R R S L S - - —
A s - e 2 R o ap
o
s — — B T . Py
= g r
P =5 P S .
r
e W iy . ——wr—
. L
+
e wr s mommar e -
e |
—_— ——i.
ForC R . ) . LR etk it . ] L F T -
¥ - e ' 2 o
¥ . = . - . - - p— o
i b . ] e P ;3 . E o o
- 1 e e Ay i - =155 -
; . : e [ ¥ i Pt B -
L=, z . ) -
- ; - il £y ¥ o —
0 . LN L]
e 1.I L - 3 .-. ]
5 LT e R B
. r

T __ -,.r- wEf,_

S utygpuayp

7P

- -
r -1
4 g
o =]
. P
et e oo [P vl
T 5
F
...... " Al s Cam = e O\
i o = —_—- - —r
5
L SR e >
= i, e mee s oo eme e e
— TP T Ry . ey -
—— i -— - —— i — —r = —— i A= - — e _— —— ey e e e — ———— = — - = =y o f— - —_— = 4
e = —— - — . ———— P smm e e M S g e S, R i P R S | L Y S SOy e S S R LIS gt S S S s S e E _ -
: 5 :
! 3 &,
i i Pt i
; %
i o A, r - T — v - — e = re i e . - - e - - - a - —
;
a— - — T T Ty LR e N R R P i SR o Ty P o el P L D0 w0 o St GO e P = :
e ot = P M R L e S e oL Ty L e Sy S Sy o o I e sty L b s Ll o bR R e L, F e o T e A L T r R
2 T
- i s i (L) L I L e e ot P e PRy Ly U R S V. A W LB P il ERat ik L i ] i = e e X I L e (N o g g U W e e Sieth Lo, L3 e e
- et e Tt gt e e e T bR ey ——t = e am o e e LR - SRR R - O . . - Tl il - = L = .y
3 L] I
e i e i i i ey Al e e e e T 3 L AT e o e T S e R Y B AT e - = e A TR et e
i
L]
e ok e A B T A e et e 1 e LT o g moins . Ty R PR S T oot o s e AL ¥ T i 2 X 2l
T [ ]
]
T I - e i S T o i e o (e 1 = borasine y : GRS TR e L2 2 & o
Tl s e — = = Py
-
i p—— -
] - % 7
r_.a.. J. » 1 n.n - -
.lld_.r .‘.% h.lui..f. Jiﬂ n..'.. ..I.,.ﬂ....,ﬂ...l.li.r..lﬂ_-. K . * r R i ..{._"-.J*.‘ F L, TR L S e T e - FR et Ty g o, L e R R e LT F-
L ]
S b - R r——— W — . = P,
i

[ Jequeg




2 Bk e AT 5 Nt i (g A TSI T M M o - e et o et T TR, M el ol 2. 8 i R o T T SRR e v

T o

O L SO e L R 5 0, AR DLl

Tt RCIeas

PR - [P

el i P .-u-l:.-ull.i.‘,..i T

Ir L et e o m et e HPE ey

s ..

a =
—_— . —EA —mmw—— - =

-
L BT
_
1
i
- ﬂ
]
'
i
. i r
% ]
g -
e . oa e v A S T —— =t Pl 1% Y,
-l g
=z - : . : . - L
~ Py R Kol LR 8, . e td e e rpe == e e owm = i =5 _”.
' arty -1 . ERE P - - - -
. : 3 . ' P T 8 - .
- s v
- = bt ; . . . i 2 . i I . o Ay L & W - =,
= = a1 et P PP e, i s o Sy, "yl o —aly - - = P
i o EAIeToe £zt ERON SN hEaERE e 3 ik e e m o o kb e pis e TRALEE LA, .tan we ges m BHiek m alaha ws s .j..l.h..-.l.l.-..l.ll..-.-lll.l. :l_. i o g g gt i L A A g, e e o -
o T Y - H ’ — - -
. R — b g gt BT iy i P gl - - » - . i - o ] - H : ' P s e ot eeTm s fu home
- e - - iWEE— . A m= = = e R AT T A e e L g M e e e e I L o m ot ey it dmrtsc e T o i 2 T ML ¢ o - -
. " . -
R Ll ol = (S i i ) L 5 ; Rk e eeimm ey s = _..L.1
- - T, - - o
o T o, e - arala. arw— ...r..._._.-..l-.__-L....l_||1.|....|-l.__'- - =R =, o i . A e e m ek & e -
e | —_—r T o = e e ek mmd R wem = e h al ' ' ok . P - P R ke Sk e o AL B TRl B e e el -l T,
[ - g e [y
: ek ata  emm L TelA—. - —Ema e = e i o B e iy AL 1 e - gy — = =TRTET "
. e e —
- s A ——— N o e e e e i s T aher : TR g maRrL : A T e ok i) e e . e e = PR mal e et
1 g = W .
s - ——r
A e e T - M. rwra= mwdmbr s T N T R oy G e eer o omm e g - e )
1, s — - —
- [RENE i reay —_—— == .
' - - —_ - e e R — ke gty WA e m b e —r= Lo ¥ = - ‘...ll.!.ll....r A L . e s I LR
! .  mm e e . Fiig, PN - - = j. = iR 1.......1..,. E .._... o " i ¥ b - : i : ) R T L T P I e L
- Dt S - [ ey g, Sray B T T - ] " 1 1.l-_ll_..._. - o I.. . 1 x - ..i..1|_.1 . -1-.-.- ..n.-pll .y 1 Ly . 1.:...{..' __‘.h.,.u. um...__.uu s ot g s 1 . e b m o m e R [ — ] e
=l — eeia = B o : - e i o el s e
) ) . _ _ : = S i i R et  F L ol RO G VL ) i ia - L e e 2 B b e i g -t e, e AR o a1 { T e —————— %o
- e -
R . Y i ————pin - tyane b oMt oTeh— RE o - - L
= - —mp -
i ML= g r omer gl oy o o F T PR e gt

e el BT - . ey ——lL-RRpE_E WS
—_— = -

e

i
L
:
X

wP i ik ,&J__ﬁ .

S e = ..,..._r! I - - i.ﬂ_. O T e :

VA A <, PR N e AT it |

T ,,3 AL AL g A gl P T _!n_!iha.ﬁg. : |

v 4 « AL N i o S 4 R L . __
B . : ; - o ks e ey e e S e T e e iy _ :

eTEL e ——— e e ua

-

o= T ¥
= 2 LR 4
T T T

.Lr.fl. ...-..nh.-

At a0 SRR T

o v T e 7 e AT B R

1111111

E.,ﬁ, 6 R BB S I
LAY D mam,ﬁr.m LY MR A

—_— -

Lo = B
L .....l.'l!.ll. P

A x 7 d
o il gy L i ol i P R s e = i My e — g e

7 Jdequiey



Tt & s b 45 o B S R it T W b Pt ST 0= P e SR e, oL TP AR R Y T e B M PR MR Wy o

- -
~ - -
= -
-k e > n -
L]
-
.~ T T - - L -y kb n v i - e R ety Factipe bt S e - L5 H
T 1
" - a a _ Y o = ral A E
& Lt el el o Ak i e s e - T b, "ELh, [ ey i . R —an .a S - - - ar _y = = )
= - -
o =
- I e Tl s s i e v HERCEFEr A LA - I ]
- S T T L, s el = ey == s Sk m Y I e T i PR R S e gt T ] et T e sl E ey b e P s g e I : T ~ ' etk ' - -
- -y el -
1 o ; = A o :
- ol L P P e M . ST a i iy FIE PR L TR T P CE N SR TR TR P S e e el - B G I R R R T S
i iy e, Torl a0 Sk - el s 3y e g e R e S
- - — - _— " - z
a— = - = Tl I ol i . 2 o 2 o T e ook - - Lapme = P e el oy A ey A e — e = R — -
- s - s - e . . - . PP - — P £ P PSR TE T PEERE P U SRR e f - .
——m Al i— e e e——— PRI S A e ewa s . T i , e . . : 1
™
- - o = S, g Lok 4 - T T e T e aatmes nas PP LIS SRV LTS S R T SR
4 T = . oy ek I " -
e e e R - - LT : - R e e - - M PR - =
i
by
= - o e —— S g = = b y s - Hralis e W . AL AT g W Er—g e o e r - — = ey, oy | iR et ¥ L
- e e - " e 7 : . el —— s w e — - - A==
1 RS -re St b = - - - - Bt e e e = . - . L. = - e " P -
d = = = TR, i s
A e —_ - - = - S i e et e e e s - e s eyl _ Lut i e, ' - . — & —— R P gy e e - . A A W Eis mmnam Cmi s o e o iEepa : sl i —_— g
- = { 2 - H .....1-. . T 3 .ﬂ L] " -y i ]
:_rl..l.i-.l.ll o - L] . =
; Wk, A = Ay 0 g — e AL L W ERRLAFLES A e o i alldnl PR b me b Gemageab e s - b e . — e a R - e s e e e e g . - & .u_u.I. B b T . . - " 1 -F ) i " __-_ . .. . = [ J_
N T 3 IR - = —_im - - e i r . £ 4 2 : - 2 s ;e PR ' g g L ¥ i P H s - - o | R
P P g ' L] - - - v s i
: - Phopns mrm, moaa g Tl i e e L kRt S e -. e . Taoemp - . ikl b ] == - L = S - L ; TR . i g bl o At g T i b
2 & . - ra—T N — .II.I‘I‘III[ILI.IL P 3
1L T O e U s N T - N SR N e - . o e e e . . L “ f
o e a2 i . s v ; = ;
b ) Lol - —— . - - . -
o e 2 - ~ A An—a e i g oty T s g L (R ——— el 5 o e e e b el i e P e T R —_ —r n n el s — — g S
u.m T DT ey mr sepm— e R AR L A e e L fe— = s — - ...l.m SRR T - = . AR SCH IR e = - — '] ']
v o
-
_— R e e e ——— - = — s . e - s s 2 - - _ L i AE—— v A L+ ol ;B Tt e e iyl R - v iRl T
3 L —— L R en s — ol
o
i - P et b Et M e e — s [ ol S ]
i =t . I = k
. el -— Te ot otk eme e - ——— = PR
m J . .. g o ; o R T - .__ [
1 e — SRR A P i1 s : ; : b r LR ; 3 ] - ; “ T e . Fi : |
1 i : et et ol e z : Lk P J o . A P s . c
! g —t e . . e b x 5 '
. ¥ iRt .w T TR e e e e — a1 - — A = i ey e e e+ P - .-J. -
¥ 4 . =) = a
i ? ¥ o H :
ol X i ....r —— —————— =t . %ﬂ.
'

..l.l..IrL..l s v

..“ % o
: =1 41-”,..#.N‘«| R — s onSes
r_ . P - wra
= W r — 1 r—rr— b )
¥ . A _ I|}|.,
I, . 1 ...
.____ . S
¢ & 5_ , - :
‘i g o h.
_ &
__-a. ...1-: ._,.I1||-_ = -t ' :
-L. o ] " : .r .I“-
..__ R El i
1 A ki .
m . iy
% ,_ - . ,
e : .. .
£ e e A -
_ <1 - aulu-.“.n".. " ’--.“ " i |
¥ S ¥ o e , S
: L o . Y - . | ~
. spd - ; . s : . — .
w sl < s i y 2 k .,
__" T;;Fifiiﬁ.gﬁiii Il__.,...lu 5&‘?1’?5‘:?%&!?111&:‘ i_.w..r. t-nﬂll-:qu.m}?%if:#i? T
. ¥ .
; Vo . ok e 2 : e
]

roas R

1 o by Facr orw ol B -

s =

!
e RS
Mol g
.. ...l.lnlpl.lrlll_...-..”-..hf.-ﬂ..rlurl..hl....
F

e Jequey




M
' ¢

- —m o= ca aoca s A = B T AL I R R e o R e el I A R e e s ey = ki W i e T T LT . . e NI R P -"ﬂ?m . g B SINCELPT-S IEE. S B ke o e et TR e i |i|.'\;'|.-'_.-

PR S S

Benca uji bout pada flans prortil paju dengan petat

baja penahan serta kabel Strain gauge
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Atat ukur regangan " strain serta pengencangan bout
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engujian dengan suara pukulan palu baja Persiapan

mengencangil bout.

Pengujian dengan suara pukulan palu baja saat

pengencangan bout.
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Pengujian dengan suara pukulan palu baja
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Pengujian dengan suara pukulan palu baja

saat pemukulan bout.
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Alat pengukur beban

as Truck
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Pembacaan lendutan Jembatan dengan menggunakan

aiat ukur water - pass

strain recorder "

Mempersitapkan alat ukur
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Mengendorkan bout - bout pada titik simpul pelat

pertemuan ditengah besting

it

“Alat ukur pencatat getaran Jembatan " vibro Corder
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