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RINGKASAN

Perencanaan Ulang Jembatan Pondok Nongko dengan Pelengkung Baja;
Abdulrohim Fahrulloh; 121910301090; 2016; 218 halaman; Jurusan Teknik Sipil;
Fakultas Teknik; Universitas Jember.

Jembatan merupakan suatu sarana atau lintas yang digunakan sebagai
penghubung antara dua wilayah yang terpisah akibat suatu rintangan atau sebab
lainnya. Lintastersebut dapat berupajalan kendaraan, jalan kereta api atau jalan pejalan
kaki. Desa Pondok Nongko merupakan salah satu desa yang berada di kecamatan
Kabat, kabupaten Banyuwangi. Dengan jumlah populasi yang cukup besar dan sebagai
jalur lintas antar desa di kecamatan Kabat, desa Pondok Nongko dapat dikatakan
sebagal desa penghubung kebutuhan bagi antar desa di kecamatan Kabat. Keadaan ini
juga dapat dilihat dari lokasi jembatan Pondok Nongko yang mempunyai fungsi
penghubung antara dua desa, yakni desa Sukojati dan desa Pondok Nongko. Jenis
jembatan Pondok Nongko tergolong dalam jembatan beton bertulang dengan sistem
pilar terbuka dengan panjang 50 meter. Pada awal tahun 2015 jembatan yang telah
dibangun sejak tahun 1990-1991 ini mengalami keretakan pada struktur balok beton
dan kerusakan pada bangunan atas jembatan, serta terjadi pergeseran posisi pilar
jembatan dikarenakan arus air yang meningkat pada musim penghujan. Kerusakan ini
mengakibatkan potensi runtuhnya jembatan tersebut dalam periode yang semakin
dekat. Sehingga perlu dilaksanakan perencanaan ulang jembatan Pondok Nongko yang
aman dan sesuai SNI.

Berdasarkan survei yang didasarkan pada analisa secara obyektif, perlu
dilaksanakan pembangunan baru jembatan Pondok Nongko. Pembangunan jembatan
Pondok Nongko sendiri dil aksanakan dalam bentuk desain pelengkung baja. Pemilihan
desain jembatan ini sendiri berdasarkan karakteristik pelengkung baja yang mampu
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mentrasfer beban dari struktur terhadap pondasi. Selain itu mengingat akan nilal
estetika yang ada pada desain pelengkung baja. Pada sisi bentuk pelengkung,
berdasarkan (A. Hool & W.S. Kinne) tinggi fokus pelengkung dihitung dengan

memenuhi syarat %S£S§ dan 4—10555%. Dari ketentuan tersebut maka didesain tinggi
fokus (f) pelengkung pada jembatan Pondok Nongko setinggi 9,5 meter dan tinggi
tampang busur (t) setinggi 1,95 meter. Perencanaan jembatan meliputi struktur atas dan
struktur bawah. Perencanaan struktur atas dimulai dengan pembuatan gambar
eksisting, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan tiang sandaran, lantai trotoar,
pelat kendaraan, gelagar memanjang, gelagar melintang, dan rangka induk. Kemudian
kontrol kapasitas profil baja berdasarkan aksial, tegangan izin dan lendutan.
Selanjutnya direncanakan sambungan untuk struktur atas dan perletakan jembatan
sehingga didapat gambar desain struktur atas. Pada perencanaan struktur bawah,
dimulai dengan pembebanan abutment, kemudian dilaksanakan pendimensian
abutment. Kontrol stabilitas abutment terhadap guling dan geser. Kemudian
dilaksanakan perencanaan pondasi tiang pancang yang sesuai dengan daya dukung.
Sebagai hasil akhir didapatkan detail penulangan pondas tiang pancang dan
penulangan abutment.

Hasil dari penelitian ini adalah dimens lantai kendaraan jembatan lengkap
dengan trotoar arah melintang adalah 9 meter untuk jalan 2 jalur 2 arah. Tinggi fokus
busur adalah 9,95 meter dan tinggi tampang busur adalah 1,95 meter. Lantai kendaraan
berupa balok komposit dengan dimensi profil untuk gelagar melintang adalah profil
WF 900.300.16.28 dan gelagar memanjang adalah profil WF 400.400.16.24 dengan
mutu baja BJ55. Mutu beton yang digunakan beton fc’ 25 MPa. Pada struktur rangka
utama, struktur pelengkung atas menggunakan profil WF 400.400.16.24 dan
pelengkung bawah menggunakan profil WF 400.400.18.28. Gelagar induk jembatan,
batang penggantung dan batang vertikal menggunakan profil WF 400.400.16.24.
Untuk batang diagonal 1 menggunakan profil WF 300.300.10.15 dan batang diagonal
2 menggunakan profil WF 400.400.15.15. Semua batang menggunakan mutu baa
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BJ55. Sambungan rangka menggunakan mutu baut A325, diameter baut 16 mm dan 22
mm dengan mutu pelat sambung BJ37 dan BJA41. Struktur sekunder berupaikatan angin
atas dan bawah. Batang vertikal dan diagonal pada ikatan angin atas dan bawah
menggunakan profil WF 300.300.10.15 dengan mutu baja BJ55. Sambungan
menggunakan mutu baut A325, diameter baut 16 mm dengan mutu pelat sambung
BJ50. Perletakan jembatan menggunakan perletakan elastomer dengan dimensi
700.550.120. Struktur bawah jembatan didesain dengan menggunakan dimensi
abutment 3,5 x 11. Untuk pondasi direncanakan pondasi tiang pancang diameter 60 cm

dengan kedalaman 10 meter dari dasar abutment.
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SUMMARY

Redesign Bridge of Pondok Nongko with Steel Arch; Abdulrohim Fahrulloh;
121910301090; 2016; 218 pages, Departement of Civil Engineering; Faculty of
Engineering; University of Jember.

The bridge is one of means or traffic that was used as a conduit between two
regions that separate because an obstacle or other reasons. This ca be cross-road
vehicles, railroad or pedestrian street. Pondok nongko village is one of the villagesin
Kecamatan Kabat, Banyuwangi regency. With a large population and as line traffix
between villagesin Kabat, Pondok Nongko village can be called asthe need for liaison
between the village in Kabat. This situation can also be seen from the location of the
bridge that connecting between Kabat village and Sukojati village. The type of these
bridge was reinforced concrete bridge with pillars of open system wuth a length pg 50
meters. At the beginning of the year 2015, the bridge have been constructed since 1990-
1991 suffered cracks on concrete beam structure and damageto buildings over abridge,
and the bridge pillar position shift occurs due to increased water flow in the rainy
season. This resulted to the potential collapse of the bridge in period. So it needs to be
implemented redesign of Pondok Nongko bridge with safe and suitable with Nation
Standard of Indonesia.

Based on survey that is based on analysis of objectively, needs to be
implemented the new construction of Pondok Nongko bridge. It will implemented with
construction of a steel arch design. The selection of this design is based on
characteristics of steel arch wich is able to transfer the load of structure against the
foundation. Besides considering the aesthetic value of steel arch design. On the side of
arch from, based on the (A. Hool & WS. Kinne) high arch focus is calculated by
qualified 1/6 < f/L < 1/5 and 1/40 < t/L < 1/25. From that provision then designed a
high focus (f) arch bridge on Pondok Nongko as high as 9,5 meters and look arch (t)
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1,95 meters tall. The bridge spans planning structure of the top and bottom structure.
Upper structure planning begins with creation of existing image, and then proceed with
the calculation of the backrest pole, floor pavement, the vehicle’s license plate,
transversal girder, lengthwise girder, and the main girder. Then control capacity of the
sted profiles are based on the permit tension, axial force and permit of deflection. Next
planned connection to the upper structure and the image of design of upper structure.
And then planning of above structure starting with imposition abutment, then
implemented the dimension of abutment. Control stability of abutment against rolling
and dliding. Then implemented the planning of pile foundation. As the final results
obtained details of reinforcemet of abutment and pile foundation.

Theresults of thisresearch are the dimensions of the floor of the vehicle bridge
complete with pavement transverse direction is 9 meters for 2 line 2 direction. High
focu arch is 9,95 meters high and look arch is 1,95 meters. The floor of the vehiclein
the form of composite beams with transverse dimension profile for girder is WF.
900.300.16.28 and lengthwise girder with WF. 400.400.16.24. The quality of concrete
used concrete fc’ 25 MPa. The main frame structure, the structure of up-arch using WF.
400.400.16.24, and down-arch using profile of WF. 400.400.18.28. The main girder of
bridge, rod hanger and vertical rods using the profile WF. 400.400.16.24. For diagonal -
1 rods using profile WF. 300.300.10.15 and diagonal-2 rods using profile WF.
400.400.15.15. All of profile using quality of steel BJ55. The connector using the bolts
with quality A325, diameter of bolt 16 mm and 22 mm with plate-connector quality of
BJ37 and BJ41. Secondary structure in the form of bonds winds up and down. Vertical
and diagonal stems on the bond winds up and down using the profile of WF.
300.300.10.15 with quality of steel BJ55. The connector using the quality of bolt A325
with diameter 16 mm and dial plate quality BJ50. The Elastomer plan using with
dimensions 700 x 550 x 120 mm?3. The above structure of the bridge was designed by

using abutment with dimensions 3,5 x 11 m? For the foundation planned pile
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foundation with diameter 60 cm and the depth of foundation 10 meters from the base
of the abutment.

Xii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PRAKATA

Puji Syukur kehadirat Allah Swt., atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga

penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Perencanaan Ulang Jembatan

Pondok Nongko dengan Pelengkung Baja”. Skripsi disusun untuk memenuhi salah satu
syarat menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas

Teknik Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena

itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.

Bapak Dwi Nurtanto, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing Utama yang telah
meluangkan waktu, pikiran dan perhatiannya dengan penuh kesabaran dalam
penyusunan skripsi ini.

Ibu Gati AnnisaHayu, S.T., M.T., M.Sc.., selaku Dosen Pembimbing Anggota
yang telah memberikan bimbingan, saran, motivasi serta meluangkan waktu
sehingga skripsi ini dapat tersel esaikan.

Ibu Sri Sukmawati, S.T., M.T., sdlaku Dosen Penguji Ketua yang telah
memberikan bimbingan, saran dan dukungan sehingga skripsi ini dapat
tersel esaikan.

Bapak Januar Fery Irawan, S.T., M.T., selaku Dosen Penguji Anggota yang
telah memberikan bimbingan, saran dan dukungan sehingga skripsi ini dapat
tersel esaikan.

Bapak Ahmad Hasanuddin, S.T., M.T., yang telah memberikan banyak bantuan
selama proses pengerjaan skripsi ini.

Bapak Suharno, S.Pd., ibu Dewi Kumalaningrum Sutikno, S.Pd., dan kakak
laki-laki saya Handre Farochman Iriansyah, S.E., beserta kakak ipar saya Arini
Yuanita, S.Pd., yang selalu memberi semangat, dukungan, nasehat bahwa

Xiii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

selalu adajalan untuk menjadi seorang engineer sgjati sertadoayang tiada henti
terpanjatkan.

7. Battleborg beserta keluarga besar Teknik Sipil 12 Universitas Jember yang
telah meluangkan waktunya untuk membantu saya dalam menyelesaikan
skripsi serta memberi semangat yang tiada henti.

8. Isna Fauziah Yusuf yang telah menjadi rekan dan memberi banyak semangat
serta bantuan dalam proses pengerjaan skripsi ini.

9. Almamater tercinta Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember
besertajgjaran staf yang telah banyak membantu.

10. Semua pihak yang terlibat baik secara langsung maupun tidak dalam proses

pembuatan skripsi ini.

Penulis merasa penyusunan skripsi belum sempurna, sehingga kritik dan saran
yang membangun sangat diharapkan demi kesempurnaan skripsi. Semoga skripsi yang

saya susun dapat meberikan manfaat bagi semua pihak yang membacanya.

Jember, 23 Juni 2016

Penulis

Xiv


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTARIS

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERSEMBAHAN ... I
HALAMAN MOTTO ... s iii
HALAMAN PERNY ATAAN. .. e iv
HALAMAN BIMBINGAN. ... oot %
HALAMAN PENGESAHAN ... Vi
RINGKASAN .. s s r e e Vii
SUMM AR Y ... % oo ieece o . o RN .. .......... X
R A K A T A ., A ... eecceeece Xiii
DA T AR 1S ...... 0 A e execeseresarssanis XX
DAFTAR TABEL ...t XX
DAFTAR GAMBAR ...ttt e XXI
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XXVi
BAB 1. PENDAHULUAN e 1

1.1 Latar Belakang......ccooooooieiieiiicce e 1

1.2 Rumusan Masalah ... 2

XV


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1.3

14

15

Tujuan Penelitian.........ccccceeveeeeieeiece e
Manfaat Penelitian.........ccooveeiienenineeeeee s

Batasan Masalah .......oooooeeoeeeeeeeee et

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA L.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

TINJALAN UMUM ..ot
Jembatan PelengKuNg .........coeverireninineeeeesie s
Bagian-bagian Struktur Jembatan Pelengkung............ccccouee.e.
2.3.1 SHUKLUN AtBS....coeiiiiiiierieeeesee e
2.3.2 Struktur Bawah ..o
Analisis Sistem Rangka Baja Struktur
Jembatan Busur RangkaBagja............cccceeeeeevieecieceecece e
Pembebanan Pada Jembatan............c.cccoereniiinneneneeeee,
2.5.1 BebDan Mali ...c.ccooveueririeieie e
2.5.2 BeEban Hidup .....ccoeeiuieiceceeeceeee e
Perencanaan Sambungan ..........ccooerereneneneeieesese s
2.6.1 Tahanan Nominal Baut .........c.cccceveiiiininenisencnenns
2.6.2 Tahanan Geser Baut...........ccooevererieiiinine e
2.6.3 Tahanan Tarik Baut..........c.ccocerereriniiiise e

264 TaAaLEtak BaAUl......ooovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e

XVi

12

ik

13

13

19

19

20

20

21


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3.

BAB 4.

2.7  Perencanaan Abutment...........c.c.c.....
2.8 Perencanaan Pondasi Tiang...............

2.8.1 Perhitungan Pondas Tiang ....

2.8.2 Kontrol Kekuatan Bahan.........
2.9 Perencanaan Pondasi Tiang...............
METODOLOGI PENELITIAN ..............
3.1 Lokas dan Waktu Perencanaan.........
3.2 Datayang Diperlukan.............ccceeee

3.3 Meodologi ....cccevvevireieceeee e,

3.4 Diagram Alir Perencanaan Jembatan

HASIL DAN PEMBAHASAN......ccc........
41 DataStruktur .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn.

4.2  Perhitungan Struktur Atas.................

4.2.1 Perhitungan Tiang Sandaran, Lantai Trotoar dan

Lantai Kendaraan..................

4.2.2 Perencanaan Gelagar Memanjang .........ccccevererieruennenn

4.2.3 Perencanaan Gelagar Melintang .........cccceeevenvienicnnene

424 GayaGeser.....ccovvevereeiiennans

4.2.5 Perhitungan Shear Connector

XVii

21

24

24

25

26

28

28

28

29

30

45

51

66

67


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.3

4.2.6 Perhitungan Rangka InduK...........c..cccceveneee.
4.2.7 Bentuk Geometrik BUSUF .........cccocevereeerienns
4.2.8 Pembebanan Gelagar Induk ..............c.c..........
4.2.9 DataProfil Rangkalnduk ..........c.cccccevuenene.
4.2.10 Anaisadengan SAP2000 .........ccccceovreruennnne.

4.2.11 Hasil Gaya Aksial Masing-masing Batang ...

4.2.12 Desain Rangka Induk dan Cek Stabilitas Profil............

4.2.13 Perencanaan Sambungan Rangka Induk .......
4.2.14 Perencanaan lkatan ANgin .........cccceeeveennene.
4.2.15 Perencanaan Elastomer ............ccooeveieieniennns
Struktur Bawah Jembatan............ccocovieineneinenen.
4.3.1DaaTanan ...

4.3.2 Ketentuan dan Data Perencanaan....................

4.3.3DesanPeat INjak .......cccceveveieeiicieceeceee,
4.3.4 Pembebanan Abutment...........cccoeevenereneneenn.
4.3.5 Desain ADUIMENT .......coeiiririeieeeseseeeeie
4.3.6 Kontrol Stabilitas Abutment...........ccccevveerrene.
4.3.7 Perhitungan Tiang Pondas .............c.cceceruenee.

4.3.8 Perencanaan Tulangan Abutment dan Pilecap

XViii

70

70

71

80

83

88

106

150

175

178

178

179

180

182

190

195

201

208


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5. PENUTUP ... 213
5.1 KeSIMPUIAN......ciiiiice et 213
5.2 SAIAN ... 214
DAFTAR PUST AK A e e e 215

XiX


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1, TIpeTiPEBaUL ......ccceeceeeececeee e 19
Tabel 4.1.  Persamaan Parabola...........cccoiiininiiiieseece e 71
Tabel 4.2.  Output Data GEMPA .........ccceevieeieeceeseeie e 77
Tabel 4.3.  Input ReSPON SPEKLIUM.........ccocviiieieeie e 79
Tabel 4.4. Tota Beban Profil SAP2000 ........cccooeviienininieesess e 86
Tabel 4.5. Total Beban Profil Manual ... 87
Tabel 4.6. GayaAKSial Batang .........cccceeeeieeiienienenisesesieeeseesee e 88
Tabel 4.7.  Sifat Tanah .....ccoooveeeee e 178
Tabel 4.8. Perhitungan Berat Abutment dan Momen...........cccccveeveeenieenee. 192
Tabel 4.9, Kombinasi | =M + H + Ta..cccooiiiiiieeeeee e 198
Tabel 4.10. Kombinasi 1 =M + Ta+ GQ+ A ..o 198
Tabd 4.11. Kombinasi 1l = Komb. | + RmM+Gg+ A ...ccovieeiiceceeeeee, 198
Tabd 4.12. Kombinasi IV =M +Ta+Bg+Tag......ccceeeevrrvrrreieceeceenen, 199
Tabel 4.13. Kombinasi V=M +Bg+ Gg+ A ....cccoveeereeeieeeeeee e 199
Tabel 4.14. Kombinasi VI =M 4 Ta ... 199
Tabel 4.15. Spesifikasi Akhir Jembatan...........cccoveeeiinnneeiennee e 212

XX


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 2.3.

Gambar 2.4.

Gambar 2.5.

Gambar 2.6.

Gambar 2.7.

Gambar 2.8.

Gambar 2.9.

Gambar 2.10.

Gambar 2.11.

Gambar 2.12.

Gambar 2.13.

Gambar 3.1.

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

DAFTAR GAMBAR

Tipe-Tipe Jembatan Lengkung ..........cccceeeeeienenenenenenenienn
Bagian-Bagian Jembatan Pelengkung Baja.............cccoevvruennee.
Bentuk ADUIMENE........cooiiiieieeee e
CaraMeéeletakkan TUMIt ...

Macam-Macam Pondasi SecaraUmum.........cccooeeeeeeeeeeeeenne.

Ketentuan Penyebaran Beban D ..........cccocoeeeviieiicce e,
Susunan Pembebanan D..........ccoeieininiininceeeeee
Faktor BeDan DINaMIS .........cccooerirenenineneeeeseeseese e
GayaRem per Laur 2,75 M....c.cceeveeieeiereee e seenee e
TataLetak Balt.........cccooeeereiiieieenie e
LoKasi JEMDELAN. ........ciererieieiere e
Perencanaan Sandaran............cccceeveienenieeenese e

Perencanaan Lantal Trotoar ..........coovvveeeeeeee e

XXi

10

11

11

12

13

14

15

16

17

18

21

28

35

39


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 4.3.

Gambar 4.4.

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Gambar 4.8.

Gambar 4.9.

Gambar 4.10.

Gambar 4.11.

Gambar 4.12.

Gambar 4.13.

Gambar 4.14.

Gambar 4.15.

Gambar 4.16.

Gambar 4.17.

Gambar 4.18.

Gambar 4.19.

Gambar 4.20.

Gambar 4.21.

Perencanaan Lantai Kendaraan..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn

Perencanaan Gelagar Memanjang..........ccoceeveeeereeieeseeseesnnenns

Profil Gelagar Memanjang.........ccccveveeeereeieeseese e e

Pemasangan Pelat Stfner........cooovveiiieienie e

Perencanaan Gelagar Melintang .........ccccoveeeeneeneein e siesenn

Pembebanan Mati Sebelum Komposit..........ccoovenvieniiennens

Pembebanan Mati Sesudah KOmpOoSt ..........ccccoevenineninennn.

Beban Garis pada Gelagar Melintang.........ccccceveveneieicnennn.

Profil Gelagar Melintang ..........cccocvevecievecce e

Pemasangan Pelat Stifner.........ccoovee e,

Profil Gelagar Melintang dan Komposit..........ccccceeceeeeiieeneee.

Titik Berat Penampang KOMPOSit.........ccccccveveeieeieesecce e

Pembebanan Mati Sebelum Komposit.........c.cccceevecieieecieenene.

Garis Netral KOMPOSIt .......cccocoviieiieieiie e

Gaya Geser Sebelum KOMPOSIt......ccocveeeeeriiniiienenesesieeeens

Gaya Geser Setelah KOMPOSIt ......ccevereeeiiiieesenc e

Gaya Geser Akibat Beban BGT dan BTR ......cccevveiveieieenee

Pemasangan Shear CONNECLOT .........cccvveeveeieeseereeee e see e

Konstruksi Busur

XXii

41

46

48

50

52

52

56

57

58

60

62

66

66

67

69

70


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 4.22.

Gambar 4.23.

Gambar 4.24.

Gambar 4.25.

Gambar 4.26.

Gambar 4.27.

Gambar 4.28.

Gambar 4.29.

Gambar 4.30.

Gambar 4.31.

Gambar 4.32.

Gambar 4.33.

Gambar 4.34.

Gambar 4.35.

Gambar 4.36.

Gambar 4.37.

Gambar 4.38.

Gambar 4.39.

Gambar 4.40.

Pembebanan Trotoar dan Sandaran............cooeeeeeeceeeeeeeeeeeene.

Pembebanan Pelat Lantai .......
Pembebanan Aspal .................
Pembebanan BGT dan BTR...
Pembebanan Angin................
Input Respon Spektrum..........
Pemodelan 3D ..........ccccceeuneee.
Input Beban Mdti ...................
Input Beban Hidup.................
Input Beban Angin.................
Output Axial Force.................
Output Lendutan Melintang...
Output Lendutan Memanjang

Cek Desain Profil SAP2000...

Sambungan Gelagar Memanjang-Mélintang.............ccocceeeueee.

Sambungan Gelagar INAUK-Tarik.........cccveeereeiniieeseeieeseeens

Desain Rangka Jembatan.......
Gaya Aksia di Titik Buhul A

Gaya Aksial di Titik Buhul B

XXiii

72

72

72

74

75

78

83

83

85

85

86

88

107

110

112

112

116


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 4.41.

Gambar 4.42.

Gambar 4.43.

Gambar 4.44.

Gambar 4.45.

Gambar 4.46.

Gambar 4.47.

Gambar 4.48.

Gambar 4.49.

Gambar 4.46.

Gambar 4.47.

Gambar 4.48.

Gambar 4.49.

Gambar 4.48.

Gambar 4.49.

Gambar 4.50.

Gambar 4.51.

Gambar 4.52.

GayaAksia di Titik Buhul C ........ccocovvieieerce e
GayaAksia di Titik Buhul D ........ccccooeeieiieece e
GayaAksia di Titik Buhul E...........ccooeveiiieiieeceeee e
Gaya Aksia di Titik Buhul F.........ccccooiiiiirceeeereeee
Gaya Aksia di Titik Buhul G........cocooeiiiireerceeee e
Gaya Aksial di Titik Buhul H ........cooooiiiieeceeeeneeeens
Ikatan ANgin BUSUr AtaS........cccooiiinenininieeeseese e
Ikatan Angin Busur Bawah............ccocoveeiiiiiiiinnccene
Sambungan Ikatan ANgin AtaS........cccceeeveeieeieeceeseciee e
GayaAksial di Titik Buhul H ..........cccooeieiieicececececeee
Ikatan Angin BUSUN AtaS.........ccoceveeeeiieiecie e
Ikatan Angin Busur Bawah.............cccceevveieieeiecie e
Sambungan Ikatan ANgin AtaS........cccceeeeeeeiecieeceececee e
Ikatan Angin Busur Bawah.............cccccveveeieveeieccecece e
Sambungan Ikatan ANgin AtaS .........ccceeeeiiieienene e
Perencanaan Jarak Sambungan Batang Vertikal-Pelat Simpul
Perencanaan Jarak Sambungan Batang Diagonal -

Pelat SIMPUL ...

TItIK SIMPUL 2 .

XXV

120

125

131

136

141

145

150

151

67

145

150

151

157

151

157

159

161

164


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 4.53. Perencanaan Jarak Sambungan Batang Diagonal -

Pelat SIMPUL ..o 165
Gambar 4.54. lkatan Angin Bawah ...........ccccooivieiieviiese e 167
Gambar 4.55. Arah Gaya l-1 ..o 168

Gambar 4.56. Perencanaan Jarak Sambungan Batang Diagonal -
Pelat SIMPUI ... 171

Gambar 4.57. Perencanaan Jarak Sambungan Pelat Simpul-

Gelagar MEINTaNg ......cccooereririenieree e 173
Gambar 4.58. Penampang Elastomer...........ccccveieiievecie e 178
Gambar 4.59. Pelal INJAK .......cccoviriririeieiesese e 180
Gambar 4.60. Denah Penulangan Pelat Injak ...........ccceeveieviciececeece e, 182
Gambar 4.61. Pembebanan Akibat Beban BTR dan BGT..........c.ccccevvvennnne. 185
Gambar 4.62. Letak GariSNEtral ...........ccoeieiiriniiiirecr e 187
Gambar 4.63. Bentuk ADUEMENE..........ccoiiirieineseeeere e 187
Gambar 4.64. Struktur Bangunan Bawah ............cccceeeiiiicicnene e 191
Gambar 4.65. Titik Berat ADUIMENE .........coooeereeeeeeeree e 192

XXV


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Jembatan EKSIStING ..........ccoovrerieiieneneneneseesee

Lampiran 2. Gambar Perencanaan

XXVi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan suatu sarana atau lintas yang digunakan sebagai
penghubung antara dua wilayah yang terpisah akibat suatu rintangan atau sebab
lainnya. Lintas tersebut dapat berupa jalan kendaraan, jalan kereta api atau jalan
pegalan kaki. Sedangkan rintangan tersebut dapat berupa sungai, jurang, jalan atau
penghalang lainnya. Peran jembatan tentu sangatlah besar sebagai penopang
kebutuhan keseharian bagi masyarakat kedua wilayah tersebut. Pengembangan
wilayah dan pembangunan berkelanjutan juga menjadi dua aspek penting yang
menjadi sasaran dibangunnya jembatan. Dengan memperhatikan kedua aspek tersebut
tentunya jembatan harus direncanakan dengan perhitungan yang tepat dan akurat
sebagal dasar perencanaan pembangunan jembatan.

Desa Pondok Nongko merupakan salah satu desa yang berada di kecamatan
Kabat, kabupaten Banyuwangi. Desa ini berada di bagian Timur wilayah kabupaten
Banyuwangi. Dengan jumlah populasi yang cukup besar dan sebagai jalur lintas antar
desa di kecamatan Kabat, desa Pondok Nongko dapat dikatakan sebagai desa
penghubung kebutuhan bagi antar desa di kecamatan Kabat. Keadaan ini juga dapat
dilihat dari lokasi jembatan Pondok Nongko yang mempunyai fungsi penghubung
antara dua desa, yakni desa Sukojati dan desa Pondok Nongko. Jenis jembatan
Pondok Nongko tergolong dalam jembatan beton bertulang dengan sistem pilar
terbuka. Jembatan Pondok Nongko memiliki panjang 50 m dengan ditopang satu pilar
di tengah bentang. Lantai kendaraan pada jembatan Pondok Nongko digunakan untuk
pgaan kaki dan berbagai kendaraan, termasuk kendaraan besar sehingga kapasitas
jembatan terhitung besar.

Pada awal tahun 2015 jembatan yang telah dibangun sejak tahun 1990-1991
ini mengalami keretakan pada struktur balok beton dan kerusakan pada bangunan atas
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jembatan, serta terjadi pergeseran posisi pilar jembatan dikarenakan arus air yang
meningkat pada musim penghujan. Kerusakan ini mengakibatkan potensi runtuhnya
jembatan tersebut dalam periode yang semakin dekat.

Melihat keadaan jembatan yang dijelaskan pada paragraf sebelumnya. Maka
dilaksanakan survei yang didasarkan pada analisa secara obyektif. Setelah keadaan
jembatan dianalisa secara obyektif, perlu dilaksanakan pembangunan baru jembatan
Pondok Nongko. Pembangunan jembatan Pondok Nongko sendiri dilaksanakan
dalam bentuk desain pelengkung baja. Pemilihan desain jembatan ini sendiri
berdasarkan karakteristik pelengkung baja yang mampu mentrasfer beban dari
struktur terhadap pondasi. Selain itu mengingat akan nilai estetika yang ada pada
desain pelengkung baja. Pada sisi bentuk pelengkung, berdasarkan (A. Hool & W.S.

Kinne) tinggi fokus pelengkung dihitung dengan memenuhi syarat %SJL—CS% dan

i<£<i. Dari ketentuan tersebut maka didesain tinggi fokus (f) pelengkung pada

407L725

jembatan Pondok Nongko setinggi 9,5 meter dan tinggi tampang busur (t) setinggi
1,95 meter. Dengan uraian di atas maka dapat diketahui bahwa perlu adanya
perencanaan jembatan pelengkung baja yang tepat agar tercapai suatu struktur yang

aman dan nilai estetika yang terpenuhi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat ditarik perumusan masalah
sebagal berikut :
Bagaimana perencanaan struktur jembatan Pondok Nongko dengan menggunakan

pelengkung baja yang sesuai dengan SNI ?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari perencanaan ulang jembatan Pondok Nongko adalah sebagai
dasar perencanaan pembangunan jembatan yang baru dengan metode pelengkung dan
sebagal aplikasi dari teori-teori perencanaan jembatan yang aman sesuai SNI.

1.4 Manfaat Penelitian
Perencanaan ulang jembatan Pondok Nongko memberikan beberapa manfaat
bagi mahasiswa. Adapun manfaat dari perencanaan ulang jembatan Pondok Nongko
sebagal berikut :
1. Mahasiswamampu merencanakan jembatan dengan mode pelengkung baja.
2. Mahasiswa mampu mengaplikasikan ilmu Teknik Sipil yang ada di bangku
kuliah secara nyata.

3. Menambah ilmu perencanaan bagi mahasiswa.

1.5 Batasan Masalah

Batasan-batasan masalah yang akan dibahas adal ah sebagai berikut:
Tidak merencanakan bangunan pelengkap jembatan, kecuali pelat injak.
Tidak merencanakan tebal perkerasan dan desain jalan.

Tidak menghitung aspek ekonomis dari biaya konstruksi jembatan.

A w D P

Perencanaan tidak termasuk analisa harga satuan, rencana anggaran biaya

pembangunan, dan realisasi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

21  Tinjauan Umum

Jembatan adalah suatu bangunan yang memungkinkan suatu jalan menyilang
sungai/saluran air, lembah atau menyilang jalan lain yang tidak sama tinggi
permukaannya. Secara umum suatu jembatan berfungsi untuk melayani arus lalu
lintas dengan baik, dalam perencanaan dan perancangan jembatan sebaiknya
mempertimbangkan fungsi kebutuhan transportasi, persyaratan teknis dan estetika-
arsitektural yang meliputi : Aspek lalu lintas, Aspek teknis, Aspek estetika (Supriyadi
dan Muntohar, 2007).

Dari penjelasan di atas dapat diketahui pengertian umum dari jembatan.
Jembatan sebagal sarana transportass mempunyai banyak fungs bagi pengguna
saranaini. Fungsi jembatan yang terdiri dari beberapa aspek menjadikan perencanaan
dan perancangan jembatan harus sangat diperhatikan. Pada jembatan Pondok Nongko
Kabupaten Banyuwangi didesain dengan menggunakan metode beton bertulang.
Dalam tugas akhir ini Jembatan Pondok Nangka didesain ulang dengan menggunakan
jembatan tipe pelengkung baja dengan posisi pelengkung baja berada di atas lantai
kendaraan (through arch). Metode ini dipilih karena dengan metode ini
dimungkinkan kekuatan struktur akan bertambah akibat transformasi beban yang
terjadi pada struktur atas menuju stuktur bawah jembatan. Selain itu dari segi estetika
jembatan dengan metode ini juga lebih indah daripada desain jembatan sebelumnya
yang terlihat kurang dalam kaitan dengan aspek estetika pada perencanaan jembatan.

2.2  Jembatan Pelengkung
Jembatan lengkung adalah struktur setengah lingkaran dengan abutment di

kedua sisinya. Desain lengkung (setengah lingkaran) secara alami akan mengalihkan
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beban yang diterima lantai kendaraan jembatan menuju abutment yang menjaga
kedua sisi jembatan agar tidak bergerak ke samping (Predrikson, 2011).

Jembatan lengkung adalah suatu tipe jembatan yang menggunakan prinsip
kestabilan dimana gaya-gaya yang bekerja di atas jembatan di transformasikan ke
bagian akhir lengkung atau abutment. Dibandingkan dengan tipe jembatan yang
lain, jembatan ini mampu memberikan sistem yang kokoh pada struktural
keseluruhan yang ada pada jembatan tersebut. Transformas beban pada jembatan
pelengkung sendiri merupakan salah satu kelebihan tipe jembatan ini. Transformasi
beban pada jembatan pelengkung berbeda-beda disesuaikan dengan bentuk ikatan
ataupun bentuk struktur baja yang digunakan.

Bentuk ikatan dan bentuk struktural tersebut menjadikan jembatan
pelengkung terbagi atas berbagai jenis tipe. Sebagaimana dapat dilihat pada
Gambar 2.1, jembatan lengkung dapat dibagi menjadi 11 jenis tipe dengan sistem
konstruksi yang berbeda-beda. Berikut beberapa jenis jembatan lengkung yang
digunakan dalam sistem konstruksi jembatan pelengkung baja :

1) fixed arch,

2) one-hinged arch,

3) two-hinged arch,

4) three-hinged arch,

5) solid ribbed arch (tied arch),

6) spandrel braced (cantilever) arch,

7) trussed deck arch,

8) trussed through arch (tied arc),

9) trussed through arch,

10) closed spandrel deck arch,

11) open spandrel deck arch.
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TRUSSED DECK ARCH

OFEN SPANDREL DECK ARCH
Gambar 2.1 Tipe-Tipe Jembatan Lengkung
(Sumber: Jurnal 2TS11921 UAJY, 2010)

Jembatan lengkung dapat dibuat dari bahan batu, bata, kayu, bes cor,
bajamaupun beton bertulang dan dapat digunakan untuk bentang yang kecil
maupun bentang yang besar. Jembatan lengkung tipe closed spandrel deck arch
biasa digunakan untuk bentang hanya sekitar 0.5 m sampai 2 m dan biasa disebut
dengan gorong-gorong. Untuk bentang besar jembatan lengkung dapat digunakan

untuk bentang sampai 500 m.
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Pada perencanaan kali ini digunakan jembatan lengkung tipe trussed through
arch. Jenis jembatan busur ini letak lantainya berada tepat di springline busurnya,
jembatan seperti ini biasanya dibangun dengan menggunakan bahan baja dengan
terdapat ikatan pada busur atasnya.

2.3  Bagian-bagian Struktur Jembatan Pelengkung
Suatu bangunan jembatan pada umumnyaterdiri dari 6 bagian inti, yaitu :
1. Bangunan atas
2. Landasan
3. Bangunan bawah
4. Pondasi
5. Oprit

6

. Bangunan pengaman jembatan

2.3.1. Struktur Atas

Menurut (Purnowo dkk, 2007) struktur atas jembatan adalah bagian dari
struktur jembatan yang secara langsung menahan beban lalu lintas untuk selanjutnya
disalurkan ke bangunan bawah jembatan: bagian-bagian pada struktur bangunan atas
jembatan terdiri atas struktur utama, sistem lantai, sistem perletakan, sambungan siar
mual dan perlengkapan lainnya: struktur utama bangunan atas jembatan dapat
berbentuk pelat, gelagar, sistem rangka, gantung, jembatan kabel (cable stayed) atau
pelengkung.

Pada perencanaan jembatan kali ini digunakan sistem pelengkung dengan
tambahan sistem sway bracing (komponen transversal yang menghubungkan bagian
dalam pelengkung) pada bagian pelengkung baa atas. Sway bracing berfungs
sebagai pengikat antara kedua pelengkung bagja atas.
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Gambar 2.2 Bagian-bagian Jembatan Pelengkung Baja

(Sumber: Manua Pemeliharaan Jembatan Pelengkung Baja Dinas PU, 2011)

1. Deck Girder

Deck girder atau lantai jembatan termasuk ke dalam struktur bangunan
atas (Upper-Structure). Bagian ini berfungsi langsung untuk memikul
beban lalu-lintas dan melindungi terhadap keausan. Dan biasanya untuk
jembatan lengkung baja konstruksi deck menggunakan pelat dari beton
bertulang atau pelat baja.

. Batang Lengkung (Arch)

Merupakan bagian dari struktur yang penting sekali karena seluruh
beban di sepanjang beban jembatan dipikul olehnya. Dan bagian struktur
ini mengubah gaya-gaya yang bekerja dari beban vertikal dirubah menjadi
gaya horizontal/ tekan sehingga menjadi keuntungan sendiri bagi jembatan
tersebut. Dengan kelebihan utama dari jembatan busur yaitu adanya gaya
tekan yang mendominasi gaya pada jembatan busur dan dengan adanya
teknologi beton, baa, maupun komposit yang semakin mau, pada
penggunaan material tersebut dapat mengurangi bobot jembatan dan
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meningkatkan panjang lantai jembatan. (Chen, Wai-Fah, Duan, Lian.
Bridge Engineering Handbook. London. 2000).

Selain harus memiliki kekuatan yang cukup, rangka batang juga harus
memiliki tinggi lengkung busur yang cukup dan ideal. Sehingga kekuatan
busur dapat optimum. Tinggi lengkung busur tergantung pada panjang
bentang jembatan.

Contoh beberapa jembatan yang ada di dunia yang menggunakan
sistem busur antaralain :

e The Modern Britannia Bridge, di Anglesey, North Wales. Jembatan ini
memiliki panjang bentang busur 461 meter dengan tinggi lengkung busur
40 meter. Sehingga perbandingan tinggi busur dengan panjang bentang
adalah 1: 11,5. Jembatan ini merupakan jembatan busur rangka baja.

e \Wanxian Yangtze Bridge, di China. Jembatan ini memiliki panjang bentang
425 meter dengan tinggi lengkung busur 85 meter. Sehingga perbandingan
tinggi busur dengan panjang bentang adalah 1 : 5. Jembatan ini merupakan
jembatan beton rangka busur dan merupakan yang terpanjang.

Dari beberapa contoh di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa
perbandingan tinggi muka tampang busur dengan panjang bentang
jembatan adalah berkisar 1 : 11,5 g/d 1 : 4,6. Untuk tinggi tampang busur
jembatan rangka batang adalah sekitar hingga . Lebar jembatan rangka
batang agar busur kaku, maka harus direncanakan memiliki perbandingan

lebar dan panjang lebih kurang sama dengan 1 : 20.

2.3.2 Struktur Bawah

Struktur bawah jembatan mempunya 2 macam bangunan, yakni bangunan
abutment dan bangunan pilar. Namun pada perencanaan kali ini jembatan
direncanakan tanpa pilar. Berikut penjelasan mengenai bangunan struktur bawah

jembatan, yakni bangunan abutment :
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1. Abutment

Karena letak abutment yang berada di ujung jembatan maka abutment
ini berfungs juga sebagai penahan tanah. Umumnya abutment dilengkapi
dengan konstruksi sayap yang berfungs menahan tanah dalam arah tegak

lurus as jembatan.

Gambar 2.3 Bentuk Abutment
(Sumber: Jurnal 2TS11921 UAJY, 2010)

Bentuk umum abutment pada gambar 2.3. sering dijumpai baik pada
jembatan-jembatan baru dan jembatan-jembatan lama. Gambar 2.3(a).
menunjukkan abutment dari pasangan batu, dan gambar 2.3(b) dan 2.3(c) dari
beton bertulang (reinforced concrete). Pada perencanaan kali ini digunakan
abutment seperti yang tertera pada gambar 2.3(b).

Di samping beban-beban vertikal dan momen tersebut, kadang-kadang
gaya-gaya horizontal yang timbul masih cukup besar, misalnya pada abutment
dengan pondasi langsung yang di dalam perhitungannya masih didapatkan
koefisien keamanan terhadap geser yang belum mencukupi persyaratan, maka

sering ditempuh cara lain misalnya dengan memberikan semacam kaki atau
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tumit pada bidang pondasinya. Cara meletakkan tumit bisa bermacam-macam
(lihat gambar 2.4.)

[c)

Gambar 2.4 Cara Meletakkan Tumit
(Sumber: Jurnal 2TS11921 UAJY, 2010)

2. Pondasi

Macam-macam pondasi secara umum dapat digambarkan sebagai berikut :

Pondasi Dangkal-Pondasi Langsung
(Shallow Foundations)

/ Open Beauring Piles

Pondasi Tiang Pancang /| Friction Piles
(Pile Foundations)

Adhesive Piles

Pondasi Dalam
(Deep Foundations)

Open Calssons

Pondasi Sumuran
(Calsson Foundatuins)

Pneumatic Calssons

Gambar 2.5 Macam-macam Pondasi Secara Umum
(Sumber: Jurnal 2TS11921 UAJY, 2010)
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Pada perencanaan jembatan kali ini digunakan pondasi tiang pancang
jenis point bearing pile berdasarkan pertimbangan dari nilai sondir tanah yang
terdapat pada kondisi tanah sekitar jembatan. Berikut penjelasan mengenai
pondas tiang pancang point bearing pile. Point bearing pile dimaksudkan
kekuatan tiang didasarkan pada daya dukung tanah (Gambar 2.6). Sering kali
di dalam perencanaan didapatkan daya dukung tersebut sangat besar sehingga

akhirnya kekuatan tiang pancangnya sendiri yang lebih menentukan.

|

W/

lapisan tanah keras

Gambar 2.6 Point bearing piles
(Sumber: Jurnal 2TS11921 UAJY, 2010)

24  Analisis Sistem Rangka Baja Struktur Jembatan Busur Rangka Baja

Rangka batang adalah susunan elemen-elemen yang membentuk segitiga atau
kombinasi segitiga, sehingga menjadi bentuk rangka yang tidak berubah bentuknya
ketika diberi gaya-gaya dari luar. Prinsip utama yang mendasari penggunaan rangka
batang sebagai pemikul beban utama adalah penyusunan elemen menjadi konfigurasi
segitiga yang menghasilkan bentuk stabil. Pada struktur yang stabil deformasi yang
terjadi relatif kecil, dan lentur tidak akan terjadi selama gaya-gaya luar berada pada
titik ssimpul. (Dien Aristadi, 2006).
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2.5  Pembebanan Pada Jembatan
Berdasarkan pada RSNI T-02-2005 beban-beban yang bekerja pada struktur
atas jembatan jalan raya dapat dibagi menjadi sebagai berikut

2.5.1 Beban Mdti

Beban mati adalah beban yang diakibatkan oleh berat sendiri dari jembatan.
Beban ini dapat berupa lantai kendaraan, gelagar, dan unsur tambahan lain yang
merupakan satu kesatuan tetap.

2.5.2 Beban Hidup
Beban hidup adalah semua beban dinamis yang bergerak dan bekerja pada
jembatan. Beban ini dapat dibedakakan menjadi dua macam, yaitu beban T dan beban
D.
1. BebanT
Merupakan beban kendaraan truk. Beban tersebut tersebar merata pada
bidang kontak lantai kendaraan. Beban T dapat dilihat pada gambar di
bawah ini.

i

¥
1O | |
S & { m
%—5 fu — %'*ir:)‘tu
5 2% & il
__________________________________ =
25 = [ras =[Jnas
= ®
P i *
decse E[msa B [Jnzs

Gambar 2.7Beban T
(Sumber: RSNI-T-02-2005)
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2. Beban D
Beban D merupakan beban yang bekerja pada jalur lalu lintas. Beban ini
dibagi menjadi dua yaitu beban terbagi rata (BTR) dan beban garis (BGT).
BTR mempunya besaran q kPa yang diperoleh dari ketentuan sebagai
berikut:
L<30m  q=80KPa.....c.cooiiiiiiiiiiiiiii (21)
L>30m q=80*(05+ 15/L)kPa.......................(2.2)
Sedangkan BGT bekerja tegak lurus lalu lintas jembatan dan mempunyai
besaran P kN/m yang nilainya ditentukan sebesar 49kN/m

Beban garis

Intensitas p kN/m

o |
Arah laly fint3s . w0 ;[U

Intensitas q kPa

Beban tersebar merata

Gambar 2.8 Beban D
(Sumber: RSNI-T-02-2005)
Penempatan beban ini dilakukan dengan ketentuan sebagai berikut :

- Bilalebar jalur kendaraan jembatan kurang atau sama dengan 5,5 m,
maka beban "D" harus ditempatkan pada seluruh jalur dengan
intensitas 100 %

- Apabilalebar jalur lebih besar dari 5,5 m, beban "D" harus
ditempatkan padajumlah lgjur lalu lintas rencana (n)) yang berdekatan
(Tabel 11), dengan intensitas 100 % seperti tercantum dalam Pasal
6.3.1. HasiInya adalah beban garis ekuivalen sebesar n x 2,75 g kN/m
dan beban terpusat ekuivalen sebesar n x 2,75 p kN, kedua-duanya
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bekerja berupa strip padajalur selebar nj x 2,75 m

- Lagur lalu lintas rencana yang membentuk strip ini bisa ditempatkan
dimana sgja pada jalur jembatan. Beban "D" tambahan harus
ditempatkan pada seluruh |ebar sisa dari jalur dengan intensitas
sebesar 50 %

pry b

= -
| »
100 %
o A
Iensitas beban
"o* KURANG DARI 5.5 M
| b 1
r Lo 55m ) |
' ! |
| | | %_,_ L
R B T+ &% ¢'°%
“Tintensitas beban
L 55m ,

) |1 1 1 1

*b* LEBIH DARI 5.5 M - PENEMPATAN ALTERNATIF

Gambar 2.9 Ketentuan Penyebaran Beban D
(Sumber: RSNI-T-02-2005)

Distribusi beban hidup dalam arah melintang digunakan untuk memperoleh
momen dan geser dalam arah longitudinal pada gelagar jembatan dengan
mempertimbangkan beban lajur “D” tersebar pada seluruh lebar balok
(tidak termasuk kerb dan trotoar) dengan intensitas 100% untuk panjang

terbebani yang sesuai.
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Untuk momen ientur maksimum di bentang 1: Tempatken BGT di bentang 1
{bentang 5 serupa) ombil L = pengorun terburuk dari Si; Si+ Si; otau Si+ Si+ S. |
Untuk momen lentur maksimum di benteng 3: Tempotkon BGY di bentong 3 |

ombil L = pengoruh terburuk dari S;: S, + S,; atou S+ S,

c. MOMEN LENTUR POSITIF — BENTANG 1,3,5

| 52 ' S3 Bl S4 |85

Untuk momen ientur maksimum di benteng 2: Tempatken BGT di bentang 2
ombil L = pengeruh terburuk dari S; ; ctou St S«

Untuk momen lentur maksimum di benieng 4: Tempatkon BGT di bentang 4
ambil L = pengaruh terburuk dori S, otou S+ So

b. MOMEN LENTUR POSITIF — BENTANG 2,4

R i A

o

I |

e s3 i 54 | S5

T T T

Untuk momen fentur moksimum di pilar 2: Tempatkan BGT di bentang 2 dan 3
ambil L = pengeoruh terburuk deri S,+ S;otau S+ S;+ §

c. MOMEN LENTUR NEGATIF PADA PILAR

Luos darl ATR Poaisi sorl BGT Posisl Aiternotif dori AGT

ST,
] gl

Gambar 2.10 Susunan Pembebanan D
(Sumber: RSNI-T-02-2005)
3. Faktor Beban Dinamis
FBD ini berlaku akibat interaksi beban bergerak yang berpengaruh pada
jembatan. FBD dapat ditentukan dengan memperhatikan bentang jenbatan
pada gambar berikut


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

17

Ll

40

30

FBD

20

0 50 100 120 200
Bentang (m)

Gambar 2.11 Faktor Beban Dinamis
(Sumber: RSNI-T-02-2005)
4. Beban Pegjalan Kaki
Beban yang berlaku sebesar 5 kPa. Beban ini diperhitungkan pada trotoar
jembatan.
5. Beban Angin
Beban angin dianggap berpengaruh merata pada bidang horisontal
jembatan.
Pengaruh beban angin dapat diperhitungkan dengan arah berikut :
Tew =0,0012.CW.(VW)2.AD. ... (2.3)
Dengan :
Tew= gayanominal ultimit akibat angin
Vw = kecepatan angin rencana (m/s)
Cw = koefisien seret
Ab = luas ekivalen bagian samping jembatan (m?)
6. Beban Gesekan
Beban gesekan pada tumpuan bergerak (beban horizontal longitudinal pada
perletakan)
misal : akibat pemuaian, penyusutan, gaya gempa
HL = 0,15 X (RDHRL) ...ovitiiii e, (2.4)
Dengan :
RD : reaks beban mati di perletakan
RL : reaks beban hidup di perletakan
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7. Beban Rem
Berdasarkan RSNI T-02-2005 halaman 63 dihitung menurut nilai pada
grafik di bawah ini dikalikan dengan faktor beban ultimate 1,8 :

500 7y T b ——

Gaya rem (kN)

Bentang (m)

Gambar 2.12 Gaya Rem per Lajur 2,75 m (KBU)
(Sumber: RSNI-T-02-2005)
8. Beban Gempa
Pengaruh-pengaruh gempa bumi pada jembatan dihitung senilai dengan
pengaruh suatu gaya horisontal pada konstruksi akibat beban mati
konstruksi/bagian yang ditinjau.
Beban gempa horisontal pada jembatan dapat ditentukan dengan rumus:
TEQ=KhxIxWtdan, KhxCXS............ooiiiiiiii (25)
Dengan :
TEQ: gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau
Kh : koefisien beban gempa
C : koefisien geser
| :faktor kepentingan
S :faktor jenis struktur
Wt : berat total nominal jembatan yang dipengaruhi gaya gempa
Koefisien geser dasar (C) dapat ditentukan dengan Gambar 14 pada RSNI
T-02-2005 di mana diperlukan waktu getaran sebagai parameternya. Untuk
mencari nilai waktu dasar getaran pada jembatan, dapat ditentukan dengan

rumus :
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T =27 WE/KD oo (2.6)
Dengan :

T :waktu getar (detik)

Wt : berat total nominal jembatan

g :gravitas

Kp : kekakuan gabungan bangunan

2.6  Perencanaan Sambungan

Sambungan harus dianggap memiliki kekakuan yang cukup agar profil antara
unsur tidak berubah pada pembebanan. Deformasi sambungan harus demikian agar
tidak mempunyai pengaruh besar pada pembagian pengaruh aksi maupun pada
keseluruhan rangka.

Berikut adalah tipe — tipe baut dengan diameter, proof load dan kuat tarik
minimumnya :
Tabel 2.1 Tipe - tipe Baut

TipeBaut Diameter (mm) Proof Sress(Mpa) Kuat Tarik Min (Mpa)

A307 6.35-104 - 60

A325 12.7-25.4 585 825
28.6-38.1 510 725

A490 12.7-38.1 825 1035

Sumber: SNI 03-1729 (2002).
Sambungan Baut mutu tinggi dapat didesain sebagai sambungan tipe friks
(jika dikehendaki tidak ada dlip) atau juga sebagai sambungan tipe tumpu.
2.6.1 Tahanan Nominal Baut
Suatu baut yang memikul beban terfaktor Ru, sesua persyaratan LRFD harus

memenuhi ;
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Dengan Rn adalah tahanan nominal baut sedangkan & adalah faktor reduksi

yang diambil sebesar 0,75. Besarnya Rn berbeda — beda untuk masing — masing tipe

sambungan.

2.6.2

Tahanan Geser Baut

Tahanan mominal satu buah baut yang memikul gaya geser memenuhi

persamaan :

2.6.3

R Mrli ADEaIS . . Joes, T T . ... (2.8)
Dengan :

rl = 0,50 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser

rlb  =0,40 untuk baut tanpaulir pada bidang geser

fub  =Kuat tarik baut (Mpa)

Ab = Luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir

M = Jumlah bidang geser

Tahanan Tarik Baut

Baut yang memikul gaya tarik tahanan nominalnya dihitung menurut :
RN=0,75fub.Ab ... (29)
Dengan :

Fub = Kuat tarik baut (Mpa)

Ab = Luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir

Tahanan tumpu nomina tergantung kondisi yang terlemah dari baut atau

komponen pelat yang di sambung. Besarnya ditentukan sebagai berikuit:

RN=24.dbtp.fu ... (2.10)
Dengan :

db = diameter baut pada daerah yang tak berulir

tp =tebad plat

fu = kuat tarik putus terendah dari baut atau plat
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2.6.4 Tataletak Baut

2.7

Tataletak baut diatur dalam SNI 03-1729 2002 pasal 13.4

ol e
\

1
|
D, ) |
i
i

© O O

Gambar 2.13 Tata Letak Baut
Dengan :
3db < S< 15 tp atau 200 mm
1,5db < S1 < (4tp+100mm) atau 200 mm

Perencanaan Abutment
1. Beban — beban yang terjadi pada abutment terdiri dari beban vertikal dan

beban horizontal.
a. Beban vertika
(1. Beban mati struktur
Dari analisis SAP 2000 ( Struktural Analisys Programs 2000 )
didapatkan beban — beban dari jembatan panjang 50 m yang
membebani abutment.
b. Beban yang terjadi diatas abutment adalah :
(1. Beban mati struktur atas
(2. Beban sendiri abutment (W)
Berat sendiri abutment dihitung berdasarkan seluruh berat struktur
abutment dan berat tanah isian diatas abutment. Abutment akan
dibagi menjadi beberapa bagian untuk mempermudah menghitung
berat keseluruhan abutment.
(3. Beban mati tambahan
Beban mati tambahan terdiri dari beban gempa dan beban rem.
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2. Perhitungan gaya-gaya dalam
a. Gayavertikal akibat DL gelagar dan LL (UDL x kegjut, KEL x kejut)
b. Gayahorisontal akibat beban gempa dan rem
c. Momen yang terjadi akibat gayavertikal dan horizontal

3. Penulangan abutment

a. Perhitungan penulangan pelat vertikal

Mu = Mmax
— M*
2L = b.d?
. 2
p=KRe. fsy - /(KRC. f)? - 24, Kie . 1 L2 (2.12)
R Isy?
1,2 K" .
(BMS pasal 5.4 Hal. 5-13)
p min = 14/fsy
g Ast . o
pmin > Dz s digunakan p min
As =pbd
b. Perhitungan penulangan konsol pendek
Vu =Vul +Vu2
Nuc =0,2Vu
Vv
Vn =—
1]
AP =
fy.u

Tulangan Af yang dibutuhkan untuk menahan momen Mu adalah :
Mu = 0,2 Vu + Nuc (h-d)

—_— M*
Rn =%
" 2
p=KR:. fsy - /(KRC. fsy)? - 2,4. KRe . b’f; . ffy ........ (2.12)

2
1.2 KR
frec
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p min = 1,4/fsy
p min >
Af =pbd

Tulangan tarik
AN =NUC/ (P.FY) oo (2.13)

Tulangan utama total

S~ ATt AN . TS ... W L N (2.14)
_2.Avf

As + An

Asmin =pmin.bd

Ah =22
3

4. Penggambaran hasil perhitungan

5. Penulisan hasil analisis

2.8  Perencanaan Pondas Tiang
2.8.1 Perhitungan Pondasi Tiang

Perencanaan pondasi harus diperhitungkan terhadap daya dukung tiang dan
daya dukung tiang individu berdasarkan :

1. Kemampuan bahan

Rumus : Qbahan =AXTC. (2.15)
Dengan  : Qbahan = daya dukung tiang

A = |uas penampang

fc’ = mutu bahan

2. Efisiens tiang dengan menggunakan persamaan konversi Labarre :

Rumus :Ek =1-0 [W] .................... (2.16)
90 Xm Xn
Dengan :Ek =efisens tiang individu
m  =jumlah baris

n = jumlah tiang per baris
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© =actand/s
d = dimensi tiang
S = jarak antar tiang

3. Dayadukung tiang

Rumus

Dengan

_(Axc) (P XJHP)

: Qtiang 7 Cp e (2.17)
: Qtiang = daya dukung tiang individu

A = |uas penampang

C = harga conus

0} = keliling tiang

JHP = jumlah hambatan pel ekat

SF = angka keamanan yang besarnya masing-

masing 3 dan 5

4. Perhitungan jarak tiang pancang

Rumus

:2,5D<S<3D

5. Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer

Rumus

:1,5D<S1<2D

6. Perkiraan jumlah tiang pancang

Rumus

Dengan

R P N (2.18)

Pizin

n = jumlah tiang

P  =jumlah beban vertikal
Pizin = dayadukungizin (diambil nilai terkecil dari
Qbahan dan Qtiang)

7. Daya dukung tiang dalam grup

Rumus

Dengan

. Pgrup :T] X Hzin ................................................ (219)
: Pgup = daya dukung tiang

Pzn = dayadukung tiang individu
n = efisiens tiang individu
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8. Beban maksimum yang diterimatiang dalam kelompok tiang

P +My><xmax +Mx><ymax

Rumus . Psawutp = W T e e B (2.20)
Dengan  : P = jumlah beban vertikal

n = jumlah tiang

Mx =My  =momen yang bekerjadi atas poer

X,y = jarak dari sumbu tiang ke titik berat

susunan kelompok tiang

2.8.2 Kontrol Kekuatan Bahan
Kontrol bahan yang dilakukan meliputi control terhadap gaya aksial, gaya
lateral, gaya momen dan defleksi. Berdasarkan buku “Daya Dukung Pondasi Dalam”
oleh Dr. Ir. Herman Wahjudi, perumusan yang digunakan adalah sebagai berikut :
1. Kontrol gaya lateral
Daya dukung mendatar yang diizinkan dapat ditentukan dengan persamaan
berikut :

Tiang-tiang terbenam di dalam tanah

Dengan :

Ha = Dayadukung mendatar yang diizinkan (kg)

K =Koefisien reaksi lapisan tanah di bawah permukaan dalam arah
vertikal (kg/m°)

D = Diameter tiang (cm)

El = Kekakuan lentur dari tiang (kg/cm™)

_ *|&.D) -
B = oo (em?)
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h = Panjang tiang yang menonjol di atas tanah (cm)
da = Besarnya pergeseran normal (cm)
2. Kontrol gaya momen
Momen maksimum pada tiang pancang dihitung dengan perumusan

RUMus  :Mmas=7 dL3Kp ..... (B. Broms) ............... (2.23)
Dengan :y°  =Dergat Kgenuhan

d = diameter tiang

L = kedalaman tiang

Kp = (1+sing)/(1- sing)
3. Kontrol defleksi
Besarnya defleksi horizontal (Y) dari tiang vertikal akibal lateral loads
dapat dicari dengan persamaan :
Deflection at head untuk free-headed pile:

_ H(e+Zf)®

Y @R L T e (2.24)
3.E.I

Deflection at head untuk fixed-headed pile:

vy PEECZD N\ | [ oS (2.25)
12.E.1

Dengan :

H = Gayahorizontal (lateral load) yang diterimatiang
E = Elastic modulus dari material tiang pondasi
|  =Momen inersiatiang pancang

29 Keadaan Batas Jembatan
2.9.1 Keadaan Batas Ultimit

Berdasarkan “Pedoman Persyaratan Umum Perencanaan Jembatan”
Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 2015, aksi-aksi
yang menyebabkan sebuah jembatan menjadi tidak aman disebut aksi-aks ultimit dan
reaksi yang diberikan jembatan terhadap aksi tersebut disebut dengan keadaan batas

ultimit.
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K eadaan batas ultimit terdiri dari hal-ha berikut.

1.

Kehilangan keseimbangan statis karena sebagian atau seluruh bagian
jembatan longsor, terguling atau terangkat ke atas,

Kerusakan sebagian jembatan akibat lelah/fatik dan atau korosi hingga
suatu keadaan yang memungkinkan terjadi kegagalan;

Keadaan paska elastik atau purna tekuk yaitu suatu bagian jembatan atau
lebih mencapai kondisi runtuh. Pada keadaan plastis atau purnatekuk, aksi
dan reaksi jembatan diperbolehkan untuk didistribusikan kembali dalam
batas yang ditentukan dalam bagian perencanaan bagi materia yang
bersangkutan;

Kehancuran bahan pondas yang menyebabkan pergerakan yang
berlebihan atau kehancuran bagian utama jembatan.

2.9.1 Keadaan Batas Layan
Keadaan batas layan akan tercapai ketika reaksi jembatan sampai pada suatu

nilai sehingga:

1
2.
3.

Mengakibatkan jembatan tidak layak pakai, atau
M enyebabkan kekhawatiran umum terhadap keamanan jembatan, atau
Secara signifikan mengurangi kekuatan atau masa layan jembatan.

K eadaan batas layan adal ah suatu kondisi pada saat terjadi:

1.

Perubahan bentuk (deformasi) yang permanen pada pondas atau pada
sebuah elemen penyangga utama setempat,

2. Kerusakan permanen akibat korosi, retak, atau kelelahan/fatik,

3. Getaran, dan

4. Banjir pada jaringan jalan dan daerah di sekitar jembatan yang rusak

karena penggerusan pada dasar saluran, tepi sungai, dan jalan hasil

timbunan.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokas dan Waktu Perencanaan

Jembatan yang akan direncanakan ulang berada di Kecamatan Pondok
Nongko, Banyuwangi. Jembatan tersebut berada di aliran Sungai Macan Putih yang
menghubungkan wilayah Desa Sukojati dan Desa Pondok Nongko Kecamatan Kabat.
Perencanaan jembatan dilakukan selama 1 semester tepatnya pada bulan Februari
2016 sampai dengan bulan Juni 2016.

imagery 82015 CHES / Asvium Digialelobe | 20m L1 Termacélse Raarta map enor

Gambar 3.1 Lokas Jembatan
(Sumber: Google Map, 2015)

3.2 Data yang Diperlukan

Untuk perencanaan bangunan atas jembatan rangka bagjajalan lingkar selatan
Jember ini memerlukan data-data, seperti:

1. Gambar Jembatan yang sudah ada

2. Datalau lintas

3. Data Hidrologi

4. Spesifikasi Jembatan

5. Data Sondir Tanah

28
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3.3 Metodologi

Perencanaan ulang jembatan diawali dengan pengambilan data awal jembatan.
Pengambilan data ini dilakukan dengan mengkaji gambar jembatan awal yang sudah
ada. Data yang diperolen adalah lebar jembatan, panjang jembatan dan tinggi
jembatan yang akan digunakan sebagal acuan desain jembatan. Langkah selanjutnya
adalah dengan melakukan perhitungan dan perencanaan ulang jembatan dengan

desain jembatan rangka baja. Perhitungan dan perencanaan dilakukan dengan tahap-

tahap berikut:

1.

© oo N o 0 bk~ W DN

I e e e O o =
© 00 N O 0o M W N B+ O

Persiapan data perencanaan jembatan, meliputi ukuran jembatan dan

gambar perencanaan

Perhitungan tiang sandaran

Perhitungan lantai trotoar

Perhitungan pelat kendaraan

Perencanaan gelagar memanjang

Perencanaan gelagar melintang

Perhitungan penghubung geser (shear connector)

Perhitungan sambungan gelagar melintang dan gelagar memanjang

Perhitungan sambungan gelagar melintang dan profil siku

. Perhitungan ikatan angin

. Perhitungan sambungan ikatan angin

. Perencanaan rangka induk

. Pendimensian batang rangka induk

. Perhitungan sambungan rangka utama
. Perhitungan stabilitas pelat buhul

. Perhitungan lendutan rangka induk

. Perhitungan Tonase

. Perancangan Abutment

. Perhitungan stabilitas Abutment
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20. Penulangan Abutment

21. Perancangan Pondasi Tiang Pancang

3.4 Diagram Alir Perencanaan Jembatan

Diagram alir perencanaan struktur atas dan bawah jembatan pelengkung baja

( Mulai )

Persiapan data perencanaan dan
pembuatan gambar

diuraikan pada gambar berikut:

A

Perhitungan tiang sandaran
Perhitungan lantai trotoar dan pelat kendaraan
Perencanaan gelagar memanjang
Perencanaan gelagar melintang
Perencanaan rangkainduk

\ 4

Kontrol kapasitas
terhadap profil baja:
Aksia : @Pn> Pu
Tegangan : ¢ izin>ou
Lendutan: A ijin > A
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Perencanaan Sambungan

v

Cek Daya Dukung Pelat Sambung

\4

Perencanaan Perletakan Elastomer

A 4

Cek Desain Elastomer

v

Gambar Desain Struktur Atas

\ 4

Pembebanan Abutment

\4

A 4

Perencanaan Dimens Abutment

v

X3
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Kontrol stabilitas Abutment

Terhadap Guling
>Mv/Y Mn>1,1

Terhadap Geser
{(CxA)H(>Vxtand)} >1,1

YH

Perencanaan Pondasi Tiang Pancang

A 4

Daya dukung tiang

> V < P kelompok tiang
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o
1

- Penulangan pondasi tiang pancang

- Penulangan Abutment

A 4

(o)

33


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang didapat pada bab sebelumnya, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Dimens lantai kendaraan jembatan lengkap dengan trotoar arah melintang
adalah 9 meter untuk jalan 2 jalur 2 arah. Tinggi fokus busur adalah 9,95
meter dan tinggi tampang busur adalah 1,95 meter.

2. Lantai kendaraan berupa balok komposit dengan dimensi profil untuk
gelagar melintang adalah profil WF 900.300.16.28 dan gelagar memanjang
adalah profil WF 400.400.16.24 dengan mutu bgja BJ55. Mutu beton
digunakan mutu beton fc’ 25 MPa.

3. Pada struktur rangka utama, struktur pelengkung atas menggunakan profil
WF 400.400.16.24 dan pelengkung bawah menggunakan profil WF
400.400.18.28. Gelagar induk jembatan, batang penggantung dan batang
vertikal menggunakan profil WF 400.400.16.24. Untuk batang diagonal 1
menggunakan profil WF 300.300.10.15 dan batang diagona 2
menggunakan profil WF 400.400.15.15. Semua batang menggunakan mutu
baja BJ55. Pada sambungan digunakan mutu baut A325, diameter baut 16
mm dan 22 mm dengan mutu pelat sambung BJ37 dan BJ41.

4. Struktur sekunder berupa ikatan angin atas dan bawah. Batang vertikal dan
diagonal pada ikatan angin atas dan bawah menggunakan profil WF
300.300.10.15 dengan mutu baja BJ55. Sambungan menggunanakan mutu
baut A325, diameter baut 16 mm dengan mutu pelat sambung BJ50.

5. Perletakan jembatan menggunakan perletakan elastomer dengan dimensi
700.550.120.
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6. Struktur bawah jembatan didesain dengan menggunakan dimensi abutment
3,5 x 11. Untuk pondasi direncanakan pondasi tiang pancang diameter 60

cm dengan kedalaman 10 meter dari dasar abutment.

5.2 Saran
Untuk perencanaan selanjutnya dapat diberi penambahan perhitungan rencana

anggaran biaya dan desain bentuk pelengkung dengan susunan batang yang berbeda.
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