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MODIFIKASI JEMBATAN BUOL SULAWESI 
TENGAH MENGGUNAKAN CONTINUOUS STEEL 

TRUSS ARCH 
Nama Mahasiswa : R. Dary Wira Mahadika 
NRP   : 3113100005 
Jurusan  : Teknik Sipil FTSP-ITS 
Dosen Pembimbing : Endah Wahyuni, S.T., M.Sc., Ph.D 
 
Abstrak 

Jembatan Buol termasuk jembatan kelas nasional yang 
menghubungkan jalan lintas provinsi antara provinsi Sulawesi 
Tengah dan Gorontalo. Jembatan ini terletak diatas sungai Buol 
Kabupaten Buol Sulawesi Tengah dan menggunakan konstruksi 
rangka batang baja sederhana sebagai struktur utamanya. 
Jembatan Buol memiliki estetika yang kurang baik. Hal ini yang 
melatarbelakangi pembangunan Jembatan Buol yang baru, 
sebagai solusi dalam pembangunan jembatan yang memiliki 
estetika yang baik, kuat dan dapat menjadi landmark bagi 
kabupaten Buol. 

Tugas akhir ini memodifikasi Jembatan Buol menjadi 
continuous steel truss arch. Jembatan didesain dengan bentang 
pelengkung menerus rangka baja sepanjang 223.5m dengan lebar 
9 meter dan tinggi 20.5 meter. Tugas akhir ini berpedoman pada 
beberapa standar peraturan yang ada. Untuk pembebanan 
jembatan beserta kombinasi pembebanan mengacu pada SNI 
1725:2016, perencanaan struktur baja disesuaikan pada RSNI T-
03-2005. Untuk desain pelat kendaraan menggunakan SNI 2847-
2013, serta untuk perencanaan ketahanan gempa menggunakan 
SNI 2833:2008. Dengan menggunakan progam bantu SAP2000, 
kombinasi KUAT 1 (SNI-1725-2016) menghasilkan output gaya 
yang lebih besar daripada kombinasi lainnya sehingga kombinasi 
tersebut digunakan untuk menentukan profil rangka jembatan.. 
Analisis perletakan  menggunakan progam bantu SAP2000 dengan 
kombinasi beban yang menentukan dalam perencanaan POT 
Bearing adalah kombinasi EKSTREM I (SNI-1725-2016) dan 
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KUAT 1 (SNI-1725-2016). Hasil dari analisa dengan progam 
bantu SAP2000 profil utama yang terbesar pada jembatan busur 
menggunakan BOX 650 x 650 x 36. Dalam merencanakan 
bangunan bawah jembatan, dilakukan analisis menggunakan 
program bantu spcolumn untuk mendapatkan jumlah tulangan 
longitudinal pada abutment dan pilar jembatan, serta untuk tiang 
pancang jembatan dilakukan kontrol berdasarkan daya dukung 
tanah dan tipe material yang digunakan. Dari perencanaan 
tersebut, didapatkan dimensi abutment 11.050 x 2.1 x 7.228 meter 
dan pilar 11.34 x 2.1 x 1.358 meter serta kebutuhan tiang pancang 
untuk abutment sebanyak 21 buah dan pilar sebanyak 60 buah. 
Hasil seluruh perhitungan Tugas Akhir ini dituangkan dalam 
gambar teknik standar. 
 
Kata kunci : Continuous Steel Truss Arch, Abutment, Pilar 
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MODIFICATION OF CENTRAL SULAWESI BUOL 
BRIDGE USING CONTINUOUS STEEL TRUSS 

ARCH 
Name   : R. Dary Wira Mahadika 
NRP   : 3113100005 
Department  : Civil Engineering FTSP-ITS 
Academic Supervisor : Endah Wahyuni, S.T., M.Sc., Ph.D 

 
Abstract 

Buol bridge includes as a national-class bridge connecting 
provincial roads between the provinces of Central Sulawesi and 
Gorontalo. This bridge is located above the Buol river in Buol 
Regency Central Sulawesi and uses a simple steel frame 
construction as its main structure. Buol bridge has a poor 
aesthetic. This is behind the construction of the new Buol Bridge, 
as a solution in the construction of a bridge that has a good 
aesthetic, strong and can be a landmark for Buol district. 

This final project modifies the Buol Bridge into a 
continuous steel truss arch. The bridge is designed with a 
continuous steel truss arch framework along 223.5 meters with a 
width of 9 meters and a height of 20.5 meters. This final project is 
based on several existing regulatory standards. For the loading of 
bridges and load combinations referring to SNI 1725: 2016, the 
steel structure planning is adjusted to RSNI T-03-2005. For the 
design of vehicle plates using SNI 2847-2013, as well as for 
earthquake resistance planning using SNI 2833: 2008. Using the 
SAP2000 auxiliary program, the KUAT 1 combination (SNI-1725-
2016) produces a larger force output than any other combination 
so that the combination is used to determine the bridge frame 
profile. The plotted analysis uses the SAP2000 auxiliary program 
with a decisive load combination in POT Bearings planning are a 
combination of EXTREM I (SNI-1725-2016) and STRONG 1 (SNI-
1725-2016). Results from the analysis with the largest SAP2000 
auxiliary profile profile on the arc bridge using BOX 650 x 650 x 
36. In planning the under bridge building, the analysis was done 
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using spcolumn auxiliary program to get the number of 
longitudinal reinforcement on abutment and bridge pillar, and for 
bridge pile Controls based on the carrying capacity of the soil and 
the type of material used. From the plan, we get abutment 
dimension 11,050 x 2,1 x 7,228 meter and pillar 11.34 x 2.1 x 1.358 
meter and requirement of pile for abutment as much 21 piles and 
60 piles for pillar. The results of all calculations of this Final 
Project is poured into standard engineering drawings. 
 
Keywords: Continuous Steel Truss Arch, Abutment, Pillar 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 
Jembatan merupakan struktur yang dibuat untuk 

menyeberangi jurang atau rintangan seperti sungai, rel kereta api 
ataupun jalan raya. Dalam perencanaan jembatan, sebaiknya tidak 
hanya mempertimbangkan aspek struktural saja, tetapi juga perlu 
meninjau aspek estetika. 

Pada kondisi saat ini, jembatan di sungai Buol kabupaten Buol 
Sulawesi Tengah merupakan jembatan dengan konstruksi rangka 
batang baja sederhana (lihat Gambar 1.2). Jembatan ini termasuk 
jembatan kelas nasional yang menghubungkan jalan lintas provinsi 
antara provinsi Sulawesi Tengah dan Gorontalo.  

Jembatan Buol terletak di Kabupaten Buol Sulawessi Tengah 
yang termasuk dalam wilayah zona gempa 2 menurut SNI 
2833:2008 (lihat Gambar 1.1) Jembatan ini memiliki panjang 
bentang bersih yaitu 223.5 m dengan 4 segmen dan 3 pilar. Setiap 
segmennya memiliki panjang bentang sebesar 55.875 meter dan 
lebar 9 meter.  

 

 
Gambar 1.1  Lokasi Jembatan Buol 
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Gambar 1.2 Konstruksi Existing Jembatan Buol 

 

Jembatan Buol memiliki estetika yang kurang baik karena 
jembatan ini terdiri dari 4 jembatan dengan bentuk rangka baja 
yang sama. Mengulang span yang sama berulang kali akan terlihat 
membosankan dan monoton (Barker dan Puckett, 1997). Oleh 
karena itu, dengan kondisi jembatan Buol saat ini dibutuhkan 
jembatan baru selain kuat serta memiliki estetika yang baik. 

Jembatan dengan tipe Continuous steel truss arch memiliki 
keunggulan dalam kekuatan dan estetika. Dalam hal kekuatan, 
Continuous steel truss arch lebih kaku serta membutuhkan 
expansion joint dan pilar yang lebih sedikit dibandingkan dengan 
model simple steel truss. Sedangkan dalam hal estetika, 
Continuous steel truss arch menggunakan satu bentuk melengkung 
menerus dan tidak mengulang bentuk yang sama. Selain itu model 
ini masih sedikit digunakan di Indonesia sehingga tidak terlihat 
membosankan dan menjadi landmark bagi Kabupaten Buol yang 
dapat meningkatkan perekonomian warga sekitar. 

1.2. Rumusan Masalah 
Permasalahan Tugas Akhir ini adalah bagaimana 

merencanakan struktur jembatan buol dengan continuous steel 
truss arch. Permasalahan detailnya antara lain : 
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1. Bagaimana merencanakan model dari konstruksi jembatan 
continuous steel truss arch sesuai dengan kondisi lapangan 
yang ada? 

2. Bagaimana menganalisa pembebanan dari konstruksi 
jembatan continuous steel truss arch yang mengacu pada 
SNI 1725:2016? 

3. Bagaimana memodelkan struktur jembatan pada progam 
SAP2000 ? 

4. Bagaimana menuangkan hasil akhir perencanaan ke dalam 
gambar teknik sesuai standar? 

1.3. Tujuan 
Tujuan utama yang ingin dicapai pada tugas ini adalah dapat 

merencanakan struktur jembatan continuous steel truss arch. 
Tujuan secara detailnya antara lain : 

1. Dapat merencanakan model dari konstruksi jembatan 
continuous steel truss arch sesuai dengan kondisi lapangan 
yang ada. 

2. Dapat menganalisa pembebanan dari konstruksi jembatan 
continuous steel truss arch yang mengacu pada SNI 
1725:2016. 

3. Dapat memodelkan struktur jembatan pada progam 
SAP2000. 

4. Dapat menuangkan hasil akhir perencanaan ke dalam gambar 
teknik sesuai standar. 

1.4. Batasan Masalah 
Perencanaan pada Tugas akhir ini perlu difokuskan sehingga 

perlu batasan masalah sebagai berikut : 

1. Tidak merencanakan analisa biaya konstruksi dan waktu. 
2. Tidak merencanakan metode pelaksanaan konstruksi. 
3. Tidak merencanakan perkerasan dan desain jalan pendekat. 
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4. Tidak memperhitungkan scouring dan tumbukan kapal 

1.5. Manfaat 
Penyusunan Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat sebagai berikut : 

1. Jembatan Buol dengan Konstruksi continuous steel truss 
arch dapat menjadi jembatan yang kuat dari segi struktural 
serta indah dalam estetiksa, sehingga dapat menjadi 
landmark bagi kabupaten Buol yang dapat meningkatkan 
pariwisata dan perekonomian masyarakat sekitar. 

2. Manfaat untuk penulis sendiri, dapat meningkatkan 
pengetahuan dan melatih sense of engineering dalam 
merencanakan jembatan, khususnya jembatan dengan 
konstruksi continuous steel truss arch. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Umum 
Jembatan adalah jalan yang terletak di atas permukaan air 

atau di atas permukaan tanah yang dibangun untuk menyebrangi 
jurang atau hambatan seperti sungai, rel kereta api, jalan raya dan 
lain-lain.  

Jembatan dibangun tak hanya mempertimbangkan 
kegunaan dari jembatan itu sendiri tetapi mempertimbangkan 
aspek ekonomis dan estetika. Pada perkembangannya, untuk 
mendukung aspek ekonomi dan aspek estetika dibangunlah 
jembatan dengan berbagai macam bentuk serta material yang 
digunakan. 

Terdapat beberapa jenis jembatan menurut kegunaan, jenis 
material dan sistem struktur yang digunakan. Untuk jenis jembatan 
menurut kegunaannya dibagi beberapa jenis sebagai berikut : 

a. Jembatan jalan raya 
b. Jembatan pejalan kaki 
c. Jembatan hiasan 
d. Jembatan kereta api 
e. Jembatan taxiway 
f. Jembatan air 
g. Jembatan pipa 

Sedangkan jenis jembatan menurut jenis material dapat 
dibagi beberapa jenis sebagai berikut : 

a. Jembatan kayu 
b. Jembatan baja 
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c. Jembatan beton  
d. Jembatan komposit 

Sedangkan jenis jembatan menurut jenis sistem struktur 
dapat dibagi beberapa jenis sebagai berikut : 

a. Jembatan kabel 
b. Jembatan gantung 
c. Jembatan rangka 
d. Jembatan pelengkung 
e. Jembatan gelagar 
f. Jembatan kantilever 
g. Jembatan menerus 

Penentuan tipe jembatan meliputi pertimbangan dari 
beberapa faktor. Secara umum, beberapa faktor menurut Barker 
dkk, 2013 dapat dinyatakan sebagai berikut : 

a. Kondisi geometrik di lapangan 
b. Kondisi tanah dan gempa di lapangan 
c. Fungsi yang dibutuhkan 
d. Estetika 
e. Ekonomis dan kemudahan perawatan 
f. Konstruksi dan pertimbangan pelaksanaan 
g. Pertimbangan peraturan  
h. Estetika 

Panjang bentang yang ditentukan dari kondisi geometrik 
pada jembatan, menentukan tipe jembatan yang akan dibangun. 
Panjang bentang dibagi atas pendek, menengah dan panjang. 
Klasifikasi tipe jembatan menurut panjang bentang menurut Barker 
dkk, 2013  dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut : 
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Tabel 2. 1 Tipe Jembatan menurut Panjang Bentang  
(Barker dkk, 2013) 

 

2.2. Jembatan Pelengkung 
Jembatan pelengkung secara estetika menyenangkan dan 

bisa kompetitif dalam segi ekonomis dengan tipe jembatan yang 
lain (Barker dkk, 2013). Umumnya yang dimaksud dengan 
jembatan busur adalah suatu konstruksi jembatan yang pada 
pembebanan oleh beban vertikal memberikan reaksi perletakan 
dalam arah horizontal (Harwijono dkk, 2007). Pemberian bentuk 
busur dimaksudkan untuk mengurangi momen lentur pada 
jembatan, sehingga penggunaan bahan menjadi lebih efisien, 
dibandingkan dengan gelagar atau balok paralel. Adapun 
pemilihan jenis Konstruksi dan Bentuk Busur menurut Harwijono, 
2007 dapat ditentukan sebagai berikut:  

a. Menurut sifat gaya horizontal pada busur: 
• Busur asli  
• Busur dengan batang Tarik 

 
b. Menurut perletakan (jumlah sendi) : 

• Busur terjepit 
• Busur dengan dua sendi 
• Busur dengan tiga sendi 
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c. Menurut kedudukan lantai kendaraan : 

• Busur dengan lantai kendaraan di atas 
• Busur dengan lantai kendaraan di bawah 
• Busur dengan lantai kendaraan di tengah 

 
d. Menurut jenis gelagar pemikul utama : 

• Busur dinding penuh 
• Busur rangka batang 

 
e. Menurut keadaan tanah dasar  :  

• Tebing yang curam, kokoh dan tinggi lebih cocok 
busur dengan lantai kendaraan diatas  

• Bila pada lantai kendaraan diatas pangkal busur 
terkena muka air, maka busur dengan lantai 
kendaraan di tengah  

• Tanah yang kurang kuat untuk menerima reaksi 
horizontal busur bisa menambahkan batang tarik  

• Untuk mengurangi besarnya gaya horizontal dari 
perletakan dapat dipikirkan alternatif suatu seri 
busur (rangkaian beberapa busur) 

  
f. Menurut besarnya bentang  : 

• Bentang 250 m dapat menggunakan busur 
dinding penuh. 

• Bentang 250 m hingga 600 m dapat 
menggunakan busur rangka batang. 

 
g. Menurut besarnya beban  :  

• Skema beban ringan  : busur dinding penuh.  
• Skema beban berat  : busur rangka batang.  
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h. Menurut segi estetik :  
• Kesan kelangsingan  : penampang puncak 

lebih kecil dari penampang pangkal  
• Kesan yang tenang  : dinding penuh.  

 
Menurut Direktorat Jendral Bina Marga, 2011, efisiensi 

pemakaian struktur pelengkung akan lebih tinggi jika lokasinya 
tepat seperti lembah ataupun sungai yang dalam dimana pondasi 
melengkung terlerak pada tanah keras.  
 
Adapun kelebihan jembatan pelengkung menurut Direktorat 
Jendral Bina Marga, 2011sebagai berikut : 

a. Keseluruhan bagian pelengkun menerima tekan, dan gaya 
tekan ini ditransfer ke abutmen dan ditahan oleh tegangan 
tanah dibawah pelengkung. Tanpa gaya tarik yang 
diterima oleh pelengkung memungkinkan jembatan 
pelengkung bisa dibuat lebih panjang dari jembatan balok 
dan bisa menggunakan material yang tidak mampu 
menerima tarik dengan baik seperti beton. 

b. Bentuk jembatan pelengkung adalah inovasi dari 
peradaban manusia yang memiliki nilai estetika tinggi 
namun memiliki struktur yang kuat yang terbukti jembatan 
pelengkung romawi kuno masih berdiri sampai sekarang 

 
Kekurangan dari jembatan pelengkung menurut Direktorat Jendral 
Bina Marga, 2011 sebagai berikut : 

a. Konstruksi jembatan pelengkung lebih sulit daripada 
jembatan balok karena pembangunan jembatan ini 
memerlukan metode pelaksanaan yang cukup rumit karena 
struktur belum dikatakan selesai sebelum kedua bentang 
bertemu di tengah-tengah. Salah satu tekniknya dengan 
membuat scaffolding dibawah bentang untuk menopang 
struktur sampai bertemu di puncak 
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2.3. Sambungan 
Struktur baja merupakan struktur yang terdiri dari 

komponen-komponen baja yang disambung bersama dengan 
beberapa metode. Metode yang digunakan ialah metode las, 
metode baut, metode paku keling atau gabungan antara kedua 
metode tersebut. 

Fungsi sambungan selain menyatukan komponen-
komponen pada suatu struktur, juga berfungsi sebagai penyalur 
beban dari satu komponen ke komponen yang lain. (Marwan dan 
Isdarmanu, 2006) 

Menurut SNI 1729:2002, Sambungan terdiri dari 
komponen-komponen sambungan  yaitu : 

1. Pelat pengisi 
2. Pelat buhul 
3. Pelat pendukung 
4. Pelat penyambung  
5. Alat pengencang (Baut dan Las) 

2.3.1. Sambungan Baut 
Baut adalah alat pengencang dengan batang bulat dan 

berulir. Salah satu ujungnya dibentuk kepala baut dengan bentuk 
kepala segi enam dan ujung lainnya dipasang pengunci (lihat 
Gambar 2.1). 

 
Gambar 2. 1 Baut secara Umum 
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Terdapat dua jenis baut yang biasa digunakan pada 
konstruksi baja. Pertama adalah baut biasa yang digunakan pada 
struktur ringan yang menahan beban statis atau untuk 
menyambung batang-batang sekunder. Jenis yang kedua adalah 
baut dengan mutu tinggi dengan pemasangan dikencangkan 
sedemikian rupa sehingga menahan suatu tekanan yang besar dan 
bisa menjepit dengan keras bagian-bagian struktur yang disambung 
(Anom dkk, 2000). 

Baut mutu tinggi memiliki gaya tarik minimum yang harus 
dicapai yang dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Gaya Tarik Baut Minimum 
(RSNI T-03-2005 Tabel 2) 

 

Beberapa kelebihan sambungan menggunakan baut antara 
lain : 
• Lebih mudah dalam pemasangan konstruksi di lapangan.  
• Konstruksi sambungan baut dapat dibongkar-pasang. 
• Baut jenis Baut Pass kuat digunakan untuk konstruksi berat, 

termasuk jembatan. 
 
2.3.2. Sambungan Las 

Proses pengelasan ialah proses penyambungan antara dua 
logam dengan cara memanaskan baja hingga mencapai suhu leleh 
dengan atau tanpa bahan pengisi. Pada umumnya mutu bahan 
pengisi yang merupakan kawat las lebih besar atau sama dengan 
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mutu baja yang akan disambung. Pada pelaksanaannya terdapat 
beberapa tipe sambungan las antara lain sebagai berikut : 

2.3.2.1.  Las Tumpul 
Las tumpul digunakan untuk menghubungkan ujung-ujung 

batang yang bidang permukaannya sama. Las ini biasanya dipakai 
untuk sambungan kolom, pada pangkal pertemuan gelagar ke 
kolom, dan pada sambungan dari flens girder pelat. (Anom dkk, 
2000) 

Ada beberapa bahan las yang dapat digunakan, antara lain 
FE60XX, FE70XX, FE80XX, FE90XX, FE100XX dan FE110XX 
. E adalah Elektrode, sedangkan 60 – 110 menunjukkan kekuatan 
tarik minimum dalam KSI (1ksi= 70.3 kg/cm2), serta digit xx 
menunjukkan tipe coatingnya ( Marwan dan Isdarmanu 2006 ) 

2.3.2.2.  Las Sudut 
Ukuran las sudut didefinisikan sebagai panjang sisi (kaki) 

dari segitiga yang terdapat pada penampang las (lihat Gambar 
2.2). Pada umumnya, sisi-sisi segitiga las mempunyai panjang 
yang sama. Las dengan panjang sisi yang berbeda kurang efektif 
bila dibandingkan dengan panjang sisi yang sama. (Anom dkk, 
2000) 
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Gambar 2. 2 Ukuran Las Sudut 

 (RSNI T-03-2005) 
 

Ukuran minimum las sudut yang digunakan untuk 
memperkuat sambungan las ditentukan pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2. 3 Ukuran Minimum Las Sudut 
(Sumber: RSNI T-03-2005) 

 

Menurut RSNI T-03-2005, ukuran maksimum las sudut 
sepanjang tepi komponen yang disambung ialah sebagai berikut: 

• Untuk komponen dengan tebal kurang dari 6 mm, diambil 
setebal komponen. 

• Untuk komponen dengan tebal 6 mm atau lebih, ukuran las 
harus diambil sebesar tebal bahan dikurangi 1 mm. 

Beberapa kelebihan sambungan yang menggunakan las :  
• Konstruksi sambungan memiliki bentuk lebih rapi.  
• Konstruksi baja dengan sambungan las memiliki berat lebih 

ringan, hanya berkisar 1 – 1,5% dari berat konstruksi, sedang 
dengan paku keling / baut berkisar 2,5 – 4% dari berat 
konstruksi.  

• Pengerjaan konstruksi relatif lebih cepat ( tidak perlu 
membuat lubang-lubang baut, tak perlu memasang potongan 
baja siku / pelat penyambung, dan sebagainya).  

• Luas penampang batang baja tetap utuh karena tidak 
dilubangi, sehingga kekuatannya utuh.  
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2.4. Perletakan 
Perletakan ialah komponen jembatan yang berfungsi untuk 

mendistribusikan beban bangunan atas ke bangunan bawah. 
Perletakan untuk jembatan dibedakan menjadi 3 tipe yaitu 
Elastomeric Bearing, POT Bearing dan Spherical Bearing. 

2.4.1. Elastomeric Bearings 
Elastomeric Bearing umumnya digunakan untuk menahan 

beban vertikal kurang dari 18000 kN. Kapasitas deformasi dari 
perletakan ini menentukan pergerakan yang diperbolehkan. 
Kapasitas tekan yang diizinkan akan berkurang seiring dengan 
bertambahnya pergerakan dari perletakan. Perletakan ini dibuat 
dari lapisan lapisan karet dan pelat baja. Bentuk dari Elastomeric 
Bearing dapat dilihat pada Gambar 2.3 

 
Gambar 2. 3 Elastomeric Bearings 

 (Sumber : Brosur Soletanche Freyssinet) 
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2.4.2. POT Bearings 
POT Bearing umumnya digunakan untuk menahan beban 

vertikal yang sangat besar. Perletakan ini dibuat dari elastomeric 
disc yang terletak diantara wadah baja dan dapat menahan beban 
yang lebih besar dibandingkan perletakan elastomeric sederhana. 
POT Bearing dibagi atas 3 tipe yaitu Fix, Free dan Guided. Bentuk 
dari POT Bearing dapat dilihat pada Gambar 2.4 

 
Gambar 2. 4 POT Bearings 

(Sumber : Brosur Soletanche Freyssinet) 

2.4.3. Spherical Bearings 
Spherical Bearing dapat menerima beban vertikal dan 

rotasi yang besar. Perletakan ini tidak memiliki komponen 
elastomeric seperti POT Bearing. Rotasi yang diterima oleh 
perletakan ini terjadi pada permukaan spherical yang terbuat dari 
baja. Spherical Bearing dibagi atas 3 tipe yaitu Fix, Free dan 
Guided. Bentuk dari Spherical Bearing dapat dilihat pada Gambar 
2.5 
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Gambar 2. 5 Spherical Bearings 

(Sumber : Brosur Soletanche Freyssinet) 

2.5. Abutment Jembatan 
Kepala jembatan (abutment) merupakan bagian bawah 

bangunan jembatan yang memiliki tugas untuk memikul semua 
beban yang bekerja pada jembatan dan meneruskan beban yang 
dipikul jembatan menuju tanah dan diteruskan kepada pondasi. 

Selain beban-beban yang bekerja pada struktur atas, dalam 
merencanakan abutment perlu memperhitungkan kondisi 
lingkungan seperti gempa, scouring (gerusan), angin, dan 
penyebab lingkungan lainnya. Bentuk struktur umum abutment 
identik dengan struktur retaining wall ( tembok penahan tanah), 
tetapi berbeda dari perencanaan beban yang bekerja diatasnya. 

Adapun jenis-jenis abutment terdiri beberapa tipe, antara lain: 

1. Abutment Tipe Gravitasi 
Beban yang diterima oleh tipe abutment ini ditahan oleh berat 
sendiri. Abutment ini sering digunakan pada jembatan dengan 
struktur yang tidak terlalu tinggi dan tanah pondasinya yang 
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baik karena bentuknya sederhana dan dalam pelaksanaannya 
tidak begitu rumit,. Pada umumnya material yang digunakan 
terbuat dari batu kali atau beton (lihat Gambar 2.6). Biasanya 
abutment ini digunakan pada jembatan dengan bentang yang 
tidak terlalu panjang. 
 

 
Gambar 2. 6 Abutment Tipe Gravitasi 

 (Civeng, 2015) 

2. Abutment Tipe T Terbalik 
Abutment tipe ini merupakan tipe dinding penahan dengan 
balok kantilever (poer). Ketahanan abutment ini berasal dari 
berat sendiri serta berat tanah diatas pelat tumpuan/poer. 
Dimana abutment ini terlihat lebih langsing daripada 
abutment dengan tipe gravitasi (lihat Gambar 2.7). Pada 
umumnya abutment ini digunakan pada struktur yang lebih 
panjang dan berat serta material yang digunakan merupakan 
beton bertulang. 
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Gambar 2. 7 Abutment Tipe T Terbalik  

(Civeng, 2015) 
 

3. Abutment Tipe T Terbalik dengan Penopang 
Abutment ini hampir sama dengan abutment tipe T terbalik, 
tetapi jenis ini diberi penopang pada sisi belakang dinding 
abutment (counterfort) yang bertujuan untuk memperkecil 
gaya yang berkerja pada dinding dan pada tumpuan. 
Abutment ini biasanya digunakan untuk konstruksi dengan 
struktur yang lebih panjang dan berat serta material yang 
digunakan merupakan beton bertulang (lihat Gambar 2.8). 

  



20 
 
 

 
Gambar 2. 8 Abutment Tipe T Terbalik dengan Penopang 

 (Civeng, 2015) 

2.6. Pilar 
Pilar berfungsi menyalurkan gaya gaya vertikal dan 

horisontal dari bangunan atas ke pondasi. Berbeda dengan abutmen 
yang jumlahnya hanya 2 buah dalam satu jembatan, maka pilar ini 
belum tentu ada atau berjumlah lebih dari 2 dalam suatu jembatan. 

Secara umum, ada beberapa macam tipe pilar jembatan 
sebagai berikut : 
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1. Tipe Diniding Penuh  

 
Gambar 2. 9 Tipe Dinding Penuh 

 (BMS 1992) 
2. Tipe Dua Kolom 

 
Gambar 2. 10 Tipe Dua Kolom 

 (BMS 1992) 
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3. Tipe Pilecap 

 
Gambar 2. 11 Tipe Pilecap 

 (BMS 1992) 

2.7. Pondasi 
Pondasi adalah merupakan suatu struktur pendukung 

utama dari struktur bangunan yang berfungsi meneruskan dan 
menyebarkan beban yang diterimanya dari struktur atas bangunan 
ke bangunan bawah dan menuju lapisan tanah pendukung, Fungsi 
utamanya adalah untuk menahan beban bangunan yang 
ditimbulkan oleh konstruksi yang berada diatasnya tampa 
mengakibatkan keruntuhan geser tanah dan penurunan. 

Untuk menunjang suatu struktur bangunan yang 
mempunyai beban yang besar dan berat, maka pada bangunan sipil 
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biasanya digunakan suatu pondasi dalam yang berupa tiang 
pancang (Bowles, 1988). 

Jenis - Jenis Pondasi : 

a. Pondasi Dangkal 
Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung beban 
secara langsung tanpa diteruskan ke tanah keras. Pada 
umumnya suatu pondasi dikatakan pondasi dangkal jika 
D/B < 1. Dimana nilai D adalah kedalaman dari pondasi 
dan nilai B adalah lebar pondasi. Tanah pendukung 
pondasi dangkal terletak pada permukaan tanah atau 
kedalaman 2-3 m dari permukaan tanah. Adapun jenis-
jenis pondasi dangkal sebagai berikut: 
a. Pondasi telapak dan pondasi memanjang 
b. Pondasi Rakit (Raft Foundation atau Mat Foundation) 
c. Pondasi Sistem Cakar Ayam 

 
b. Pondasi Dalam didefenisikan sebagai pondasi yang 

meneruskan beban bangunan ketanah keras atau batu yang 
terletak relative jauh dari permukaan. Pondasi dalam 
digunakan bila lapisan tanah didasar pondasi tidak mampu 
mendukung beban dan harus dilimpahkan ke lapisan tanah 
yang terletak cukup dalam. Umumnya dikatakan pondasi 
dalam apabila D > 4B sampai 5B, dimana nilai D adalah 
kedalaman dan nilai B adalah lebar dari pondasi. Adapun 
jenis-jenis pondasi dalam adalah sebagai berikut : 
a. Pondasi Sumuran ( Pier Foundation) 
b. pondasi Kaison 
c. Pondasi Tiang 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 
METODOLOGI 

3.1. Urutan Pengerjaan 
Berikut ini adalah langkah – langkah dalam mengerjakan 

Tugas Akhir ini yang digambarkan dengan diagram alir pada 
Gambar 3.1 dibawah ini :  

Mulai

Pengumpulan 
Data

Perhitungan Sambungan

Selesai

TIDAK OK

Studi Literatur

Preliminary 
Desain

Pembebanan

Permodelan dan Analisa 
Struktur Utama dengan 

Program SAP2000

Kontrol Terhadap 
Gaya Dalam

OK

Permodelan dan Analisa 
Struktur Bangunan Bawah

Gambar Hasil Perencanaan

 
Gambar 3. 1 Diagram Alir 
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3.2. Penjelasan 
Secara garis besar langkah-langkah ini mencakup beberapa 

hal pokok, antara lain : 

3.2.1.  Studi Literatur 
Melakukan studi literature dengan berpedoman dengan 

beberapa standar peraturan sebagai bahan pustaka dalam 
pengerjaan tugas akhir ini, antara lain : 

a. Bridges Management System (BMS) 1992 
b. SNI 1725:2016 (pembebanan untuk jembatan) 
c. SNI 2847:2013 (untuk perhitungan pelat lantai kendaraan) 
d. RSNI T-03-2005 (perencanaan struktur baja untuk 

jembatan) 
e. SNI 2833:2008 (ketahanan gempa untuk jembatan) 

 

3.2.2.  Pengumpulan Data 
Data yang diperlukan antara lain : 

- Bentang jembatan  : 223.5 m 
- Lokasi   : Buol, Sulawesi  

  Tengah 
- Ruas jalan   : Buol - Gorontalo  
- Letak jembatan  : 720 m dari pantai 
- Zona wilayah gempa : 2 (SNI 2833:2008) 

3.2.3.  Preliminary Design 
3.2.1.1. Mutu Bahan: 

- Mutu beton pelat (f’c) : 25 MPa 
- Mutu baja tulangan pelat (fy) : 392 MPa 
- Struktur utama (fy)  :  

Profil Circullar Hollow  : 317 MPa  
               (A500 Grade B) 

Profil Siku dan WF  : 250 MPa (A36)  
Profil Box   : 345 MPa (SN490 B) 
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- Mutu baut sambungan menggunakan ASTM A325 
untuk sambungan baut antar profil. 

 

3.2.1.2. Tebal pelat lantai kendaraan 
Pelat lantai yang berfungsi sebagai jalan kendaraan pada 

jembatan harusmempunyai tebal minimum ts, yang memenuhi 
kedua ketentuan berikut: 

ts ≥ 200 mm dan ts ≥ 100 + 40 L ( m ) 

dimana ts diberikan dalam millimeter (BMS K6.7.1.2) 

 

3.2.1.3. Dimensi busur 
• Tinggi busur  

Menentukan tinggi busur dapat dilihat pada Gambar 3.2 
dengan menggunakan syarat berdasarkan Steen (1939) 
sebagai berikut : 
 
Syarat : 1

6
 ≤  𝑓𝑓

𝐿𝐿
  

 
Keterangan : 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

• f  : tinggi busur (m) 
• L : bentang busur (m) 

 

f 
L 

Gambar 3. 2 Menentukan Tinggi Busur 
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• Tinggi Tampang Busur 
Berdasarkan Harwijono (2007), tinggi tampang busur 
rangka batang dengan batang tarik dapat menggunakan 
syarat sebagai berikut : 

 
Syarat : 1

40
≤ 𝑡𝑡

𝐿𝐿
 ≤  1

20
  

 
Keterangan : 
• t : tinggi  tampang busur (m) 
• L  : bentang busur (m) 

 
• Lebar Jembatan : 

Berdasarkan Steen (1939) untuk lebar jembatan dapat 
menggunakan syarat sebagai berikut : 

Syarat : 𝑏𝑏
𝐿𝐿

 ≥  1
20

  

Keterangan : 

• b : jarak perletakan (m) 
• L : bentang busur (m) 

 
• Panjang Penggantung Busur 

Panjang penggantung busur dapat ditentukan dengan 
persamaan sumbu geometric busur sebagai berikut : 

 
𝑦𝑦𝑛𝑛 =  4 .𝑓𝑓 .𝑥𝑥 .(𝐿𝐿−𝑥𝑥)

𝐿𝐿2
     (3.1) 
 

Keterangan : 
• f : tinggi busur 
• x : jarak antara ujung busur dengan  

  letak penggantung busur 
• L : bentang busur 
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3.2.1.4. Pembebanan 
  Pembebanan yang bekerja pada struktur jembatan terdiri 
dari beban mati (berat sendiri dan beban mati tambahan), beban 
hidup, beban angin dan beban gempa. 

3.2.1.4.1. Berat Mati 
Beban mati pada perencanaan ini meliputi berat sendiri 

dari masing – masing elemen struktur dan berat mati tambahan 
seperti pelat lantai kendaraan dan aspal. Besarnya beban mati 
tersebut berdasarkan SNI 1725:2016 sebagai berikut : 
• Beton ( f’c < 35 MPa ) = 2320 kg/m3 
• Beton aspal  = 2245 kg/m3 

3.2.1.4.2. Beban Hidup BTR (Beban Terbagi Rata) 
Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup 

BTR diambil sebagai fungsi terhadap panjang jembatan dimana 
besarnya beban hidup BTR yang diambil dapat direncanakan 
sebagai berikut : 
• Untuk panjang jembatan (L) lebih kecil sama dengan 30 m 

maka besarnya beban hidup BTR dapat diambil sebesar 9 kPa 
• Untuk panjang bentang jembatan (L) lebih besar dari 30 m 

maka besarnya beban hidup BTR dapat diambil sebesar 9 
(0.5+15/L) kPa. 
Berdasarkan SNI 1725:2016, ilustrasi pembebanan BTR 

dapat dilihat pada Gambar 3.3 dibawah ini : 
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Gambar 3. 3 Sketsa Pembebanan BTR dan BGT 

 (SNI 1726:2016) 
 
 

3.2.1.4.3. Beban Hidup BGT (Beban Garis Terpusat) 
Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup 

BGT ditempatkan tegak lurus terhadap lalu lintas pada jembatan 
dimana besarnya beban hidup BGT diambil sebesar 49 kN/m. 

3.2.1.4.4. Beban Hidup T (Truk) 
Pembebanan menurut SNI 1725:2016, untuk beban hidup 

truk dapat dilihat pada Gambar 3.4. Umumnya hanya ada satu 
kendaraan truk “T” yang bisa ditempatkan pada satu lajur lalu 
lintas rencana. Kendaraan truk “T” ini harus ditempatkan di 
tengah-tengah lajur lalu lintas rencana.   
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Gambar 3. 4 Ilustrasi Beban Hidup T (Truk) 

 (SNI 1725:2016) 

3.2.1.4.5. Beban Pejalan Kaki 
Semua komponen trotoal yang lebih lebar dari 600 mm 

harus direncanakan untuk memikul beban pejalan kaki dengan 
intensitas 5 kPa dan dianggap bekerja secara bersamaan dengan 
beban kendaraan pada masing-masing lajur kendaraan. (SNI 
1725:2016) 

3.2.1.4.6. Beban Angin 
Menurut SNI 1725:2016, Beban angin harus diasumsikan 

terdistribusikan secara merata pada permukaan yang terekspos 
oleh angin. Persamaan beban angin sebagai berikut : 

 

𝑃𝑃𝐷𝐷 = 𝑃𝑃𝐵𝐵  �𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑉𝑉𝐵𝐵
�
2

      (3.2) 
 

Dimana : 
• PB : Tekanan angin dasar (MPa) 
• PD : Tekanan angin rencana (MPa) 
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• VDZ : Kecepatan angin rencana (km/jam) 
• VB : Kecepatan angin rencana 90 – 126 km/jam 

Untuk mendapatkan nilai dari tekanan angin dasar, dapat 
menggunakan  Tabel 3.1 dibawah ini : 

Tabel 3. 1 Tekanan Angin Dasar  
(SNI 1725:2016) 

Komponen 
bangunan 

atas 

Angin 
tekan 
(MPa) 

Angin 
hisap 
(MPa) 

Rangka, 
kolom, dan 
pelengkung 

0.0024 0.0012 

Balok 0.0024 N/A 
Permukaan 

datar 0.0019 N/A 

 
Nilai kecepatan angin dasar yang dibutuhkan dalam 

persamaan (3.2) dapat dihitung menggunakan persamaan (3.3) 
dibawah ini: 

 
𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷 = 2.5 𝑥𝑥 𝑉𝑉𝑜𝑜 𝑥𝑥 �𝑉𝑉10

𝑉𝑉𝐵𝐵
� ln � 𝐷𝐷

𝐷𝐷𝑜𝑜
�    (3.3) 

 
Dimana : 
• VDZ : Kecepatan angin rencana (km/jam) 
• VB : Kecepatan angin rencana 90 – 126 km/jam 
• V10 : Kecepatan angina pada elevasi 10000 mm atau  
     sama dengan VB (km/jam) 
• Z : Elevasi struktur diukur dari permukaan tanah atau  
       permukaan air (mm) 
• Vo : Kecepatan gesekan angin dalam Tabel 3.2  
      (km/jam) 
• Zo : Panjang gesekan di hulu jembatan dalam Tabel 3.2 (mm)  
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Tabel 3. 2 Nilai Vo dan Zo 

(SNI 1725:2016) 

Kondisi Lahan 
terbuka Sub urban  Kota 

Vo (km/jam) 13.2 17.6 19.3 
Zo (km/jam) 70 1000 2500 

 

3.2.1.4.7. Koefisien Pembebanan 
Koefisien pembebanan pada jembatan dimaksudkan agar 

perencanaan mencapai kondisi ultimate maka beban tersebut harus 
dikalikan dengan koefisien pembebanan ultimate. Koefisien 
pembebanan berdasarkan SNI 1725:2016 dapat dilihat sebagai 
berikut : 
• Koefisien beban truk γU

TT   = 1.8 
• Koefisien beban BTR dan BGT γU

TD = 1.8 
• Koefisien berat material beton γU

MS  = 1.3 
• Koefisien berat material baja γU

MS  = 1.1 

3.2.1.4.8. Beban Gempa 
Besaran gaya gempa statik ekivalen merujuk pada 

persamanaan SNI 2833:2008 tentang Standar Perencanaan 
Ketahanan Gempa untuk Jembatan, sebagai berikut : 

 
𝐸𝐸𝑄𝑄 =  𝐶𝐶𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑅𝑅𝑑𝑑
 𝑥𝑥 𝑊𝑊𝑡𝑡     (3.4) 

Dimana : 

• EQ : Gaya gempa horizontal statis (kN) 
• Csm : Koefisien respon gempa elastis  
• Rd : Faktor modifikasi respons 
• Wt : Berat total struktur terdiri dari beban mati  

  dan beban hidup (kN) 
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Koefisien respon gempa elastis (Csm) pada persamaan 
(3.4) dapat menggunakan persamaan, sedangkan untuk 
menentukan faktor modifikasi respons dapat menggunakanan 
Tabel 3.3 dibawah ini : 

𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  1.2 𝑥𝑥 𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑆𝑆

𝑇𝑇
2
3

  , Syarat Celastis ≤ 2.5 x A (3.5) 

Dimana : 

• A : Akselerasi puncak di batuan dasar (g)  
  (lihat Tabel 3.4) 

• T : Perioda alami struktur (detik) 
• S : koefisien tanah (lihat Tabel 3.5) 

 

Tabel 3. 3 Faktor Modifikasi Respons 
(SNI 2833:2008) 
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Tabel 3. 4 Akselerasi Puncak PGA di Batuan Dasar 
(SNI 2833:2008) 

 
Tabel 3. 5 Koefisien Tanah 

(SNI 2833:2008) 

  

3.2.4.  Permodelan dan Analisa Struktur Utama dengan 
Program SAP2000 

Melakukan permodelan struktur jembatan continuous steel arch 
serta melakukan analisa struktur jembatan dengan program bantu 
SAP2000. Untuk pembebanan UDL + KEL pada struktur statis tak 
tentu seperti pada jembatan continuous steel arch dapat diletakkan 
dengan beberapa cara untuk mendapatkan pembebanan yang 
paling menentukan. Gambar 3.5, Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 
dibawah ini menunjukkan beberapa altiernatif penempatan 
pembebanan UDL+KEL arah memanjang untuk mendapatkan 
moment negatif pada pilar. 

 
Gambar 3. 5 Alternatif Penempatan Pembebanan UDL+KEL 

untuk Momen Lentur Positif (SNI 1725:2016) 
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Gambar 3. 6 Alternatif Penempatan Pembebanan UDL+KEL 

untuk Momen Lentur Positif Bentang 2 dan 4 
(SNI 1725:2016) 

 
Gambar 3. 7 Alternatif Penempatan Pembebanan UDL+KEL 

untuk Momen Lentur Negatif pada Pilar 
 (SNI 1725:2016) 

 
3.2.5.  Kontrol Terhadap Gaya Dalam 
3.2.1.5. Kontrol Kapasitas Tarik 
Batas kekuatan (RSNI T-03-2005) 

Nu ≤ ∅𝑡𝑡 𝑁𝑁𝑛𝑛   ∅𝑡𝑡 = 0.9  (3.5) 

Nilai Nn diambil sebagai nilai terendah dari beberapa 
persamaan dibawah ini : 

Kontrol leleh : Nu  ≤ ∅𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑒𝑒 𝐴𝐴𝑔𝑔 ∅𝑡𝑡 = 0.75 (3.6) 

Kontrol putus : Nu  ≤ ∅𝑡𝑡 𝑓𝑓𝑢𝑢 𝐴𝐴𝑒𝑒 ∅𝑡𝑡 = 0.75 (3.7) 

Luas Penampang Efektif : 

Ae = A x �1 − 𝑥𝑥
𝐿𝐿
�      (3.8) 
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Dimana : 

• Nu : Gaya Tarik aksial terfaktor (N) 
• 𝑓𝑓𝑒𝑒  : Tegangan leleh (MPa)  
• 𝑓𝑓𝑢𝑢  : Tegangan tarik putus (MPa) 
• Ag : Luas penampang bruto (mm2) 
• Ae : Luas penampang efektif (mm2) 
• x  : eksentrisitas sambungan (mm) (Tabel 3.6) 

 

Tabel 3. 6 Eksentrisitas Sambungan  
(AISC 360-10) 
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3.2.1.6. Kontrol Kapasitas Tekan 
Kelangsingan Komponen Struktur Tekan (Chen, Wf  dan J.Y. 
Richard Liew. 2002.) 

 
Gambar 3. 8 Rasio Tebal dan Lebar Penampang 

 (Chen, Wf  dan J.Y. Richard Liew. 2002.) 

Batas kekuatan (RSNI T-03-2005) 

𝑁𝑁𝑢𝑢 ≤ 𝜙𝜙𝑛𝑛𝑁𝑁𝑛𝑛    𝜙𝜙𝑛𝑛 = 0.85 (3.9) 
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Kekuatan tekan nominal 

𝑁𝑁𝑛𝑛 = �0.66𝜆𝜆𝑐𝑐
2
�𝐴𝐴𝐴𝐴𝑓𝑓𝑦𝑦 untuk 𝜆𝜆𝑐𝑐 ≤ 1,5 (3.10) 

  
𝑁𝑁𝑛𝑛 =  (0,88)

𝜆𝜆𝑐𝑐
2 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑓𝑓𝑦𝑦  untuk 𝜆𝜆𝑐𝑐 ≥ 1,5 (3.11) 

 

𝜆𝜆𝑐𝑐 = 𝐿𝐿𝑘𝑘
𝑟𝑟𝑟𝑟
�𝑓𝑓𝑒𝑒

𝐸𝐸
       (3.12) 

 
Lk = Kc L      (3.13)  

 
Dimana : 

• Nn : Kuat tekan nominal komponen (N) 
• Kc : Faktor panjang tekuk untuk komponen struktur  

  jembatan,(lihat Tabel 3.6) 
• 𝜆𝜆𝑐𝑐 : Parameter kelangsingan 
• E : Modulus elastis bahan baja (MPa)  

Tabel 3. 7 Faktor Panjang Efektif  
(RSNI T-03-2005) 
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3.2.1.7. Kontrol Kapasitas Lentur 
Menentukan kuat nominal komponen struktur 

berdasarkan bentang komponen struktur menurut RSNI T-03-
2005 sebagai berikut : 

• Bentang pendek ( L ≤ Lp ) 

Mn = Mp      (3.14) 

 
• Bentang menengah ( Lp ≤ L ≤ Lr ) 

      𝑀𝑀𝑛𝑛 =  𝐶𝐶𝑏𝑏 �𝑀𝑀𝑐𝑐𝑟𝑟 + (𝑀𝑀𝑝𝑝 −𝑀𝑀𝑐𝑐𝑟𝑟) 𝐿𝐿𝑟𝑟−𝐿𝐿
𝐿𝐿𝑟𝑟−𝐿𝐿𝑝𝑝

� ≤ Mp (3.15) 

 
• Bentang panjang ( L ≥ Lr ) 

Mn = Mcr ≤ MP     (3.16) 

Momen kritis (Mcr) ditentukan berdasarkan bentuk 
penampang dengan persamaan sebagai berikut : 

• Untuk profil – I dan kanal ganda : 

                       

    (3.17) 
   

• Untuk profil kotak pejal atau berongga 

(3.18)  
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Dengan faktor pengali momen (Cb) ditentukan dengan 
persamaan sebagai berikut : 

   
   (3.19) 

 

Dimana : 

• Mn = Momen nominal lentur (Nmm) 
• Mp = Momen plastis (Nmm) 
• E  = Modulus elastis baja (MPa) 
• Iy = Momen inersia pada sumbu-y (mm4) 
• G = Modulus geser baja (MPa) 
• J  = Konstanta torsi (mm4) 
• ry = Jari – jari girasi pada sumbu – y (mm) 
• Lr = Panjang bentang untuk pengekang lateral  

       (lihat Tabel 3.7) 
• Lp = Panjang bentang untuk pengekang lateral 

        (lihat Tabel 3.7) 

Tabel 3. 8 Panjang Bentang untuk Pengekang Lateral 
(RSNI T-03-2005) 

 



42 
 

3.2.6.  Perhitungan Sambungan 
3.2.1.7.1. Sambungan Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser nominal  

(Vn) = µ x nei x nti x kh     (3.20) 

Kuat rencana : 

Vd = ∅Vn      (3.21) 

Dimana : 

• 𝜇𝜇 : Koefisien geser  
• nti : Gaya tarik minimum (kN) 
• nei : Jumlah permukaan antara efektif 
• ∅ : 0.75 
• Kh : 1,00 untuk lubang standar 

Besarnya gaya tarik minimum baut dapat dilihat pada Tabel 
3.8 : 

Tabel 3. 9 Gaya Tarik Baut Minimum 
(RSNI T-03-2005) 

 

3.2.1.7.2. Jumlah Baut 
Jumlah baut (𝑛𝑛) =  𝑉𝑉𝑢𝑢

𝑉𝑉𝑉𝑉
     (3.22) 

3.2.7.  Gambar Hasil Desain 
Penggambaran hasil akhir dari perencanaan bangunan atas 

jembatan dengan menggunakan program bantu AutoCAD. 



43 
 

 BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan 
Pelat lantai kendaraan direncanakan dengan lebar 1.5 meter 

dan panjang 5 meter sesuai dengan jarak antar gelagar memanjang 
dan panjang gelagar memanjang. Berdasarkan BMS 1992, 
ketebalan pelat kurang dari 200 mm mempunyai kecenderungan 
untuk rusak. Oleh karena itu, tebal pelat lantai kendaraan 
ditentukan sebesar 200 mm. Sedangkan untuk perencanaan tebal 
aspal ditentukan sebesar 50 mm berdasarkan jembatan yang sudah 
ada. 
4.1.1. Pembebanan Pelat Lantai Kendaraan 

Perencanaan pelat lantai kendaraan direncanakan sesuai 
peraturan SNI 1725:2016 dengan menggunakan faktor beban pelat 
γU

MS = 1.3 (Beton dicor di tempat), aspal γU
MA = 2 (beban mati 

tambahan) dan Beban truk “T”, γU
TT = 2 (Jembatan Baja). 

Pada perencanaan pelat lantai kendaraan akan dihitung 
menggunakan asumsi per-milimeter lari, dengan perhitungan 
pembebanan sebagai berikut : 
• Perhitungan beban mati : 

Berat sendiri pelat = dbeton x γbeton x 1000 mm x γU
MS 

   = 200 mm x 24 x 10-7 x 1000 x 1.3 
   = 0.624 kg/mm 
Berat aspal  = daspal x γaspal x 1000 mm x γU

MA 

   = 50 mm x 22 x 10-7 x 1000 mm x 2 
   = 0.22 kg/mm 
Berat total (qmati) = 0.624 + 0.22 = 0.844 kg/mm 
 

• Perhitungan beban hidup 
Beban roda truk = 11250 kg, dengan melihat grafik faktor 

kejut DLA (Dynamic Load Allowance) didapatkan besaran 
DLA yaitu 30% atau 0.3. 

T  = ( 1 + 0.3 ) x 11250 kg = 14625 kg 
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T (qhidup) = γU
TT  x T 

  = 2 x 14625 kg = 29250 kg 
4.1.2. Perhitungan Momen-momen Arah Melintang 

Perhitungan momen-momen arah melintang akibat beban 
mati dan beban hidup berupa beban truk dapat dilihat sebagai 
berikut : 
• Perhitungan momen akibat beban mati : 

MU = 1
10

 𝑥𝑥 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑏𝑏2 

  = 1
10

 𝑥𝑥 0.844 𝑥𝑥 15002 = 189900 kgmm 
• Perhitungan momen akibat beban hidup : 

MU = 0.8 𝑥𝑥 𝑏𝑏 +0.6
10

 𝑥𝑥 𝑞𝑞ℎ𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   

= 0.8 𝑥𝑥 1.5 +0.6
10

 𝑥𝑥 1000 𝑥𝑥 29250  
= 4914000 kgmm  

Momen total : 
MU = 189900 + 4914000 = 5103900 kgmm 

4.1.3. Perhitungan Penulangan Lentur Lantai Kendaraan 
Pelat lantai kendaraan akan ditulangi dengan penulangan 

rangkap atas dan bawah. Berikut ini merupakan data perencanaan 
lantai kendaraan : 

 Mutu beton (f’c)   = 25 MPa 
 Mutu baja tulangan utama (fy) = 390 MPa 
 Mutu baja tulangan susut (fy) = 240 MPa 
 Kebutuhan tebal decking  = 40 mm 
 Diameter tulangan utama (D) = 16 mm 
 Diameter tulangan susut (∅) = 10 mm 
 Tebal pelat (h)   = 200 mm 
 𝛽𝛽 (f’c = 25 MPa < 28 MPa) = 0.85 

Perhitungan penulangan lentur lantai kendaraan dapat 
dilihat sebagai berikut : 

d  = h - ∅ - (1
2

 𝑥𝑥 𝐷𝐷) – decking 

  = 200 – 10 – (1
2

 𝑥𝑥 16) – 40  



45 
 

  = 142 mm 

ρb = β1 𝑥𝑥
0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑓𝑓
 𝑥𝑥 600

600+𝑓𝑓𝑓𝑓
 

  = 0.85 𝑥𝑥 0.85 𝑥𝑥 25
390

 𝑥𝑥 600
600+390

 

  = 0.0280692 

ρmax  = 0.025 (SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1) 

ρmin = 0.002 (SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1) 

m  = 𝑓𝑓𝑓𝑓
0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓′𝑐𝑐

 = 390
0.85 𝑥𝑥 25

 = 18.353 

Rn = 𝑀𝑀𝑖𝑖
0.9 𝑥𝑥 𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝑖𝑖2

 = 5103900
0.9 𝑥𝑥 1500 𝑥𝑥 1422

  

= 0.187 kg/mm2  = 1.87 N/mm2 

ρperlu  = 1
𝑚𝑚

 𝑥𝑥 �1 −�1 − 2 𝑥𝑥 𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 

  = 1
18.353

 𝑥𝑥 �1−�1 − 2 𝑥𝑥 18.353 𝑥𝑥 1.87
390

� 

  = 0.00504 

Karena ρmin < ρperlu < ρmax , digunakan ρ = ρperlu = 0.00504. 
Untuk luas tulangan lentur didapatkan sebesar : 

As pasang = ρ  x b x d 

   = 0.00504 x 1500 x 142 

   = 1073.6804 mm2 

Dari hasil perhitungan penulangan diatas, didapatkan 
kebutuhan penulangan arah x adalah D16-250 (As = 1206.86 mm2) 

Untuk penulangan susut, digunakan perhitungan sebagai 
berikut : 

As susut  = ρmin x Abruto pelat 
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   = 0.002 x ( 200 x 1500 ) 

   =  600 mm2 

Sehingga kebutuhan tulangan susut didesain menggunakan 
tulangan ∅10 – 170 ( As = 628.671 mm2 ) 

 

4.1.4. Kontrol Penulangan Geser (Pons) Pelat Lantai 
Kendaraan 

Perhitungan penulangan geser (pons) untuk pelat lantai 
kendaraan disesuaikan dengan ukuran roda truk, sedangkan untuk 
kemiringan sudut geser pons diambil sebesar 45o yang dapat dilihat 
pada Gambar 4.1. Tebal pelat (d3) sebesar 20 cm, sehingga nilai 
b0, d0, b, d, ∅Vn, Vu dan kontrol kapasitas geser dari pelat lantai 
kendaraan dapat dihitung sebagai berikut : 

b0  = 750 + ( 2 x 0.5 𝑥𝑥 𝑑𝑑3 ) = 750 + ( 2 x 0.5 𝑥𝑥 200 )  
= 950 mm 

d0  = 250 + ( 2 x 0.5 𝑥𝑥 𝑑𝑑3 ) = 250 + ( 2 x 0.5 𝑥𝑥 200 )  
= 450 mm 

b  = 2 x ( b0 + d0 ) = 2 x ( 950 + 450 ) 
  = 2800 mm 
A  = b x d3 = 2800 x 200 = 560000 mm2 
Vu = γU

TT  x 112.5 x ( 1 + DLA) 
  = 2 x 112.5 x ( 1 + 0.3 ) 
  = 263.25 kN 
∅Vn = ∅ x A x 0.17 x √25 
  = 0.75 x 560000 x 0.17 x √25 
  = 357000 N = 357 kN 
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Gambar 4. 1 Ilustrasi Geser Pons pada Lantai Kendaraan 

 

Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan besarnya ∅Vn > 
VU. Maka pelat lantai kendaraan tanpa tulangan geser cukup kuat 
untuk menahan beban roda truk terpusat pada tengah bentang pelat 
lantai kendaraan. 

4.2. Perencanaan Gelagar Memanjang Jembatan 
Untuk perencanaan balok memanjang ini menggunakan 

baja dari perusahaan JFE Steel dengan mutu A36 seperti pada 
Gambar 4.2. Brosur dari JFE Steel yang digunakan untuk gelagar 
memanjang ini dapat dilihat pada Lampiran 1. Spesifikasi Mutu 
Baja ASTM A36 ialah sebagai berikut : 

Tegangan leleh (fy)  = 250 MPa = 25 kg/mm2 

Tegangan putus (fu)  = 400 MPa = 40 kg/mm2 

Modulus Elastisitas (E) = 200000 MPa 
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Gambar 4. 2 Gelagar Memanjang dan Melintang Jembatan 
 

Perencanaan gelagar memanjang menggunakan profil WF 434 
x 299 x 10 x 15 dengan data detail profil sebagai berikut : 

A = 46500 mm2  w   = 0.103 kg/mm 
tf  = 15 mm   ix  = 185.7 mm 
Iy = 66.9 x 106 mm4  Zx = 23.2 x 105 mm3 
bf = 299 mm  Ix  =  45.5 x 107 mm4 
Sx= 20.9 x 105 mm3  d    = 400 mm 
r  = 13 mm   h = 400 – 2 x (13 + 15) = 378 mm 
iy = 71.7 mm 
 

4.2.1. Pembebanan Gelagar Memanjang Jembatan 
4.2.1.1. Beban Mati Ultimate 
Pelat beton  : 200 x 24 x 10-7 x 1500 x 1.3 =  0.936 kg/mm 
Aspal  : 50 x 22 x 10-7 x 1500 x 2 = 0.33 kg/mm 
Bekisting : 5 x 10-4 x 1500 x 2 = 1.5 kg/mm 
Berat Sendiri : 0.103 x 1.1 = 0.1133 kg/mm 
QD  : 0.936 + 0.33 + 1.5 + 0.1133 = 2.8793 kg/mm 
MD = 1

8
 𝑥𝑥 𝑄𝑄𝑑𝑑 𝑥𝑥 𝐿𝐿2 = 1

8
 𝑥𝑥 2.8793 𝑥𝑥 51552 = 9564323.773 kgmm 

 
4.2.1.2. Beban Hidup Ultimate 
4.2.1.2.1. Beban Terbagi Rata (BTR) 

Karena bentang (L) = 5.155 m < 30 m, maka dipakai q = 
9.0 kPa (SNI 1725:2016 Pasal 8.3.1) 
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q = 9.0 kPa = 0.0009 kg/mm2 

 
beban yang bekerja 
QL = 900 x 1.5 x 2 = 2.7 kg/mm 
 
4.2.1.2.2. Beban Garis (BGT) 

Beban garis (BGT) sebesar p kN/m ditempatkan tegak 
lurus dari arah lalu-lintas pada jembatan dimana besarnya P = 49 
kN = 4.9 kg/mm. Faktor beban dinamik yang berlaku untuk KEL 
ditentukan melalui Gambar 4.4 dibawah sehingga didapatkan nilai 
DLA = 30%. Beban garis yang bekerja sebagai berikut : 
P1 = ( 1 + DLA ) x P x b1 x γU

TD 
= ( 1 + 0.3 ) x 4.9 x 1500 x 2 = 19110 kg 

 
Gambar 4. 3 Faktor Beban Dinamis 

 (Sumber : SNI 1725:2016 Gambar 28)  
 

ML1 = �1
8

 𝑥𝑥 𝑄𝑄𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝜆𝜆�+ �1
4

 𝑥𝑥 𝑃𝑃1 𝑥𝑥 𝜆𝜆� 

 = �1
8

 𝑥𝑥 2.7 𝑥𝑥 5155�+ �1
4

 𝑥𝑥 19110 𝑥𝑥 5155� 
 = 24629752.31 kgmm 
 
4.2.1.2.3. Beban Truk (T) 

Beban Truk (T) adalah 112.5 kN ( SNI 1725:2016 pasal 
8.4 ) dengan factor kejut DLA = 0.3. Beban truk yang bekerja 
sebagai berikut : 
Tu = T x ( 1 + DLA ) x γU

TT 
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 = 112.5 x ( 1 + 0.3 ) x 2 
 = 292.50 kN = 29250 kg 
ML2 = 1

4
 𝑥𝑥 𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑥𝑥 𝜆𝜆 = 1

4
 𝑥𝑥 29250 𝑥𝑥 5155 

 = 37695937.5 kgmm 
 

Karena ML2 > ML1 maka dipakai momen terbesar akibat 
beban hidup yaitu ML = ML2 = 37695937.5 kgmm, sehingga 
momen ultimate akibat beban hidup dan beban mati sebesar : 
MU = MD + ML =  9564323.773 + 37695937.5 
 = 47260261.27 kgmm 
 
4.2.2. Kontrol Profil Gelagar Memanjang 
4.2.2.1. Kontrol Local Buckling 
Sayap : 𝑏𝑏𝑓𝑓

2𝑚𝑚𝑓𝑓
 ≤ 170

�𝑓𝑓𝑓𝑓
 

  299
2 𝑥𝑥 15

 ≤ 170
√250

  9.97 < 10.752 Kompak 

Badan : ℎ
𝑚𝑚𝑡𝑡

 ≤ 1680
�𝑓𝑓𝑓𝑓

 

  378
10

 ≤ 1680
√250

  37.8 < 106.253 Kompak 

Penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = Zx x fy 
 = 23.2 x 105 x 25 = 58000000 kgmm 
Ø Mn = 0.9 x Mn 
 = 0.9 x 58000000  

= 52200000 kgmm > MU = 47260261.27 kgmm 
 

4.2.2.2. Kontrol Lateral Buckling 
LB = 515.5 cm 

LP = 1.76 𝑥𝑥 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑥𝑥 � 𝐸𝐸
𝑓𝑓𝑓𝑓

= 1.76 𝑥𝑥 7.17 𝑥𝑥 �200000
250

= 356.9 𝑐𝑐𝑐𝑐  
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LR = 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑥𝑥 � 𝑥𝑥1
𝑓𝑓𝑓𝑓−𝑓𝑓𝑓𝑓

� 𝑥𝑥 �1 +�𝑥𝑥2𝑓𝑓𝐿𝐿
2 

fy = 2500 kg/cm2, fr = 700 kg/cm2 
fL = fy – fr = 2500 – 700 = 1800 kg/cm2 
J = ∑1

3
𝑏𝑏𝑡𝑡3; pelat badan b = d – 2tf = 434 – 2(15) = 404 mm 

 = �1
3

 𝑥𝑥 40.4 𝑥𝑥 13� + 2 �1
3

 𝑥𝑥 29.9 𝑥𝑥 1.53� = 80.74 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

Iw  =  𝑥𝑥 �ℎ′�
2

4
 ; ℎ′ = 𝑑𝑑 −𝑡𝑡𝑓𝑓 = 434−15 = 419 𝑐𝑐𝑐𝑐 

Iw = 6690 𝑥𝑥 41.92

4
 = 2936257.73 cm6 

X1 = 𝜋𝜋
𝑆𝑆𝑥𝑥

 𝑥𝑥 �𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
2

= 𝜋𝜋
2090

𝑥𝑥�2 𝑥𝑥 106 𝑥𝑥 8 𝑥𝑥 105 𝑥𝑥 80.74 𝑥𝑥 131.6
2

 

 = 138643.703 kg/cm2 

X2 = 4 𝑥𝑥 �𝑆𝑆𝑥𝑥
𝐸𝐸𝐸𝐸
�
2
𝑥𝑥 𝐼𝐼𝑡𝑡
𝐼𝐼𝑓𝑓

 

 = 4 𝑥𝑥 � 2090
8 𝑥𝑥 105 𝑥𝑥 80.74

�
2
𝑥𝑥 2936257.73

6690
 = 1.838 x 10-14

 kg/cm2 

LR = 71.7 𝑥𝑥 �138643.703
1800

� 𝑥𝑥 �1 + √1.83 𝑥𝑥 10−14 𝑥𝑥 18002 

 = 781.02 cm 
 
 Karena LP = 356.9 cm < LB = 515.5 cm < LR = 781.02 cm 
(Bentang Menengah). Oleh karena itu momen kapasitas 
penampang menggunakan persamaan sebagai berikut : 
Mn = 𝐶𝐶𝑏𝑏 𝑥𝑥 (𝑀𝑀𝑅𝑅 + (𝑀𝑀𝑃𝑃 −𝑀𝑀𝑅𝑅) 𝐿𝐿𝑅𝑅−𝐿𝐿𝐵𝐵

𝐿𝐿𝑅𝑅−𝐿𝐿𝑃𝑃
  

MR = 𝑆𝑆𝑥𝑥 𝑥𝑥 (𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑓𝑓𝑓𝑓) 
 = 2090 𝑥𝑥 (2500− 700) = 3762000 kgcm 
Mp = 𝑍𝑍𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 = 2320 x 2500 = 5800000 kgcm 
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Gambar 4. 4 Titik Momen Absolut pada Gelagar Memanjang 

 
Dengan menggunakan program analisa SAP2000, 

didapatkan MA, MB dan MC yang dapat dilihat pada Gambar 4.5 
dengah hasil sebagai berikut: 

 
Gambar 4. 5 Hasil analisa SAP2000 untuk Momen Absolut 

 
MA = 26018789.3 kgmm 
MB = 47257031.6 kgmm 
MC = 26018789.3 kgmm 
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Mmax = 47257031.6 kgmm 
Cb = 1.25 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2.5𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+3𝑀𝑀𝐴𝐴+4𝑀𝑀𝐵𝐵+3𝑀𝑀𝐶𝐶
≤ 2.30  

 = 1.275 ≤ 2.30 
Mn = 𝐶𝐶𝑏𝑏 𝑥𝑥 (𝑀𝑀𝑅𝑅 + (𝑀𝑀𝑃𝑃 −𝑀𝑀𝑅𝑅) 𝐿𝐿𝑅𝑅−𝐿𝐿𝐵𝐵

𝐿𝐿𝑅𝑅−𝐿𝐿𝑃𝑃
  ≤ MP 

 = 6423689.83 kgcm ≥ Mp 
Mn = Mp = 5800000 kgcm 
ØMn = 0.9 x 5800000 = 5220000 kgcm  
ØMn = 5220000 kgcm > MU = 4726026.127 kgcm OK 
 
4.2.2.3. Kontrol Geser 
Kontrol penampang : 
Badan : ℎ

𝑚𝑚𝑡𝑡
 ≤ 1100

�𝑓𝑓𝑓𝑓 
 

 378
10

 ≤ 1100
√250 

 
 37.8 ≤ 69.57 OK 
 
Berdasarkan LRFD 
Vn = 0.6 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 
 = 0.6 𝑥𝑥 25 𝑥𝑥 (378 𝑥𝑥 10) = 56700 kg 
 

Berdasarkan hasil analisis SAP2000 seperti yang terlihat 
pada Gambar 4.6, dapat disimpulkan bahwa beban BGT + BTR + 
Dead menghasilkan gaya geser terbesar yang akan digunakan pada 
perhitungan sebagai berikut : 
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Gambar 4. 6 Hasil analisis SAP2000 untuk Gaya Vu 

 
 

Vu = 23933.14 kg 
ØVn = 0.9 x 56700 = 51030 kg 
ØVn = 51030 kg > Vu = 23933.14 kg  OK 
 
4.2.2.4. Kontrol Lendutan  

Syarat lendutan yaitu : δ’ ≤ δ, dimana δ adalah lendutan 
ijin, sedangkan δ’ adalah lendutan yang terjadi (berdasarkan beban 
hidup tanpa faktor) 

𝛿𝛿 =
𝜆𝜆

800
 

𝛿𝛿 =
515.5
800

= 0.644375 𝑐𝑐𝑐𝑐 

Lendutan akibat beban hidup (BTR + BGT) : 

𝛿𝛿′ = � 5
384

𝑥𝑥 𝑄𝑄𝐿𝐿𝑥𝑥𝜆𝜆
4

𝐸𝐸𝑥𝑥𝐼𝐼𝑋𝑋
+  𝑃𝑃𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑥𝑥𝜆𝜆3

48𝐸𝐸𝐼𝐼𝑚𝑚
  �         

𝛿𝛿′ = � 5
384

𝑥𝑥 1.35𝑥𝑥51554

20000 𝑥𝑥 4.6 𝑥𝑥 108
+ 19110𝑥𝑥51553

48 𝑥𝑥 20000 𝑥𝑥 4.6 𝑥𝑥 108
  �       

𝛿𝛿′ = 4.36 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.436 𝑐𝑐𝑐𝑐         
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Lendutan akibat beban hidup (Truk) : 

𝛿𝛿′ = �𝑇𝑇𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝜆𝜆3

48𝐸𝐸𝐼𝐼𝑚𝑚
  �         

𝛿𝛿′ = � 29250 𝑥𝑥 51553

48 𝑥𝑥 20000 𝑥𝑥 4.6 𝑥𝑥 108
  �         

𝛿𝛿′ = 4.6 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.46 𝑐𝑐𝑐𝑐        (menentukan) 

Check lendutan ijin : 

 δ’ ≤ δ 

0.46 cm  ≤  0.644 cm  OK 

4.3. Perencanaan Gelagar Melintang Jembatan 
Balok melintang direncanakan menggunakan baja dari 

perusahaan JFE Steel profil WF 786 x 384 x 19.7 x 33.4 dengan 
mutu ASTM A36. Data profil dapat dilihat sebagai berikut : 

A = 40000 mm2  w = 0.314 kg/mm 
tf = 33.4 mm  ix = 326.5 mm 
Iy = 315000000 mm4 Zx = 1.2 x 107 mm3 
h = 786 – 2 ( 33.4 + 18 )  d = 786 mm 
 = 683.2 mm  Zy = 2530000 mm3 
iy = 89 mm  bf = 384 mm     
Ix = 4280000000 mm4 r = 18 mm 
 

4.3.1. Pembebanan pada Gelagar Melintang Jembatan 
4.3.1.1. Beban Mati 
4.3.1.1.1. Beban Mati (Sebelum Komposit) 
Berat balok memanjang: 0.103 𝑥𝑥 5155

1500
 x 1.1 = 0.389 kg/mm 

Berat balok melintang: 0.314 x 1.1   = 0.3454 kg/mm 
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Berat bekisting: 500 x 10-6 x 5155 x 2  = 5.155 kg/mm 
Berat pelat beton: 200 x 24 x 10-7 x 1.3 x 5155 = 3.216 kg/mm 
Berat Total QD1 :    = 9.106 kg/mm 
 
Momen akibat beban mati (sebelum komposit): 
MD1 : 

1
8

 𝑥𝑥 𝑄𝑄𝑑𝑑1 𝑥𝑥 𝐿𝐿2 = 1
8

 𝑥𝑥 9.106 𝑥𝑥 90002 =  92203255.1 kgmm 
 
Gaya geser maksimum akibat beban mati (sebelum komposit): 
VD1 : 

1
2

 𝑥𝑥 𝑄𝑄𝑑𝑑1 𝑥𝑥 𝐿𝐿 = 1
2

 𝑥𝑥 9.106 𝑥𝑥 9000 = 40979.2245 kg 
 
4.3.1.1.2. Beban Mati (Sesudah Komposit) 

Beban mati jembatan sesudah komposit terdiri dari berat 
aspal dan berat kerb yang dapat dilihat ilustrasinya pada Gambar 
4.7. 

 
Gambar 4. 7 Beban Mati Gelagar Melintang Sesudah Komposit 

 
Berat aspal : 50 x 22 x 10-7 x 5155 x 2  = 1.1341 kg/mm 
Berat kerb ; 200 x 24 x 10-7 x 5155 x 2  = 4.9488 kg/mm 
 
Gaya geser maksimum akibat beban mati (sesudah komposit): 
VD2 = 1.1341 𝑥𝑥 7000

2
+ 2 𝑥𝑥 4.9488 𝑥𝑥 1000

2
= 8918.15 kg 

 
Momen akibat beban mati (sesudah komposit): 
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MD2 = �(8918.15 𝑥𝑥 4500)– �4.9488 𝑥𝑥 1000 𝑥𝑥 �9000
2

−

                   1000
2
�� − (1.1341 𝑥𝑥 35002 𝑥𝑥 0.5)�  

 = 13390112.5 kgmm 
 
4.3.1.2. Beban Hidup (Sesudah Komposit) 
4.3.1.2.1. Beban UDL + KEL 
PKEL  = (1 + DLA) x P x 2 
  = (1 + 0.3 ) x 4.9 x 2 
  = 12.74 kg/mm 
QUDL  = q x L x 2  
  = 9 x 10-4 x 5155 x 2 
  = 9.279 kg/mm 
Beban “D”  = QUDL + PKEL 
  = 12.74 + 9.279 = 22.019 kg/mm 
Q1  = 100% x 22.019 = 22.019 kg/mm 
 
Gaya geser maksimum akibat beban UDL + KEL (sesudah 
komposit): 
VL  = 𝑄𝑄1 𝑥𝑥 7000

2
= 77066.5 kg 

 
Momen akibat beban UDL + KEL (sesudah komposit): 
Mmax  = (VL x 4500) – (Q1 x 35002 x 0.5 ) 
  = 279366063 kgmm  
 
4.3.1.2.2. Beban Truk “T” 

Kendaraan truk “T” ini harus ditempatkan ditengah-
tengah lajur lalu lintas rencana seperti yang terlihat pada Gambar 
4.8 sebagai berikut : 

 



58 
 

 
Gambar 4. 8 Ilustrasi Pembebanan Truk “T” 

 
T = (1 + 0.3) x 112.5 x 2 = 29250 kg 
 
Gaya geser maksimum akibat beban truk “T” (sesudah komposit): 
VL = 29250 𝑥𝑥 (7125+5375+3625+1875)

9
 = 58500 kg 

 
Momen akibat beban truk “T” (sesudah komposit): 
Mmax = (VL x 4500) – (T x 2625) – (T x 0.875) 
 = (58500 x 4500) – (29250 x 2625) – (29250 x 0.875) 
 = 160875000 kgmm 

Didapatkan MMax dan VL  dari beban hidup berasal dari 
beban UDL + KEL sebesar 279366063 kgmm dan 77066.5 kg.  

 
Untuk momen total dan geser total yang diterima oleh 

gelagar melintang dapat dilihat sebagai berikut : 
MTotal = MD1 + MD2 + Mmax 
 = 92203255.1 + 13390112.5 + 279366063  
 = 384959430 kgmm 
VTotal = VD1 + VD2 + VL 
 = 40979.2245 + 8918.15 + 77066.5 
 = 126963.875 kg 
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4.3.2. Kontrol Profil Gelagar Melintang 
4.3.2.1. Kuat Geser 
Kontrol penampang : 
Kn : 5 + 5

(1500+683.2)2 = 6.037 

Badan  : ℎ
𝑚𝑚𝑡𝑡

 ≤ 1.10 �𝐾𝐾𝑅𝑅 𝑥𝑥 𝐸𝐸
𝑓𝑓𝑓𝑓

 

   683.2
19.7

 ≤ 1.10 �6.037 𝑥𝑥 200000
250

 

  34.68 ≤ 76.45 OK 
 

Berdasarkan LRFD 
Vn = 0.6 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 
 = 0.6 𝑥𝑥 25 𝑥𝑥 (683.2 𝑥𝑥 19.7) = 201885.6 kg 
Vu = 126963.875 kg 
ØVn = 0.9 x 201885.6 = 181697.04 kg 
ØVn = 181697.04  kg > Vu = 126963.875 kg  OK 
 
4.3.2.2. Kontrol Momen Setelah Komposit 
4.3.2.2.1. Perhitungan Lebar Efektif Pelat 

Menurut RSNI T-03-2005 Pasal 8.2.1, lebar efektif lantai 
harus diambil sebagai nilai terkecil dari : 
beff = 1

7
 𝑥𝑥 9000 = 1285.72 mm   

beff = 5155 mm (jarak antar gelagar melintang) 
Untuk lebar efektif pelat beton diambil yang terkecil yaitu 

1285.72 mm 
 
4.3.2.2.2. Perhitungan Kapasitas Momen Setelah Komposit 
Menentukan daerah tekan pada beton : 

As’ = 22
7

 𝑥𝑥 1
4

 𝑥𝑥 162 𝑥𝑥 �1285.72
250

� =  1206.86 mm2 

CC = 0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑥𝑥 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑑𝑑3 
 = 0.85 𝑥𝑥 25 𝑥𝑥 1285.72 𝑥𝑥 200 
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 = 5464285.71 N 
Menentukan daerah tekan pada tulangan di beton: 
CS = As’ x fy’ 
 = 1206.86 x 390 = 470674.286 N 
Menentukan daerah tekan pada profil gelagar melintang: 
C1 = Cc + Cs 
 = 5464285.71 + 470674.286 
 = 5934960 N 
C2 = As x fy 
 = 40000 x 250 
 = 10000000 N 
C1 < C2 

C’ = C2 – C1  
 = 10000000 - 5934960 
 = 4065040 N 
Menentukan garis enteral 

Y = 𝐶𝐶′

𝑏𝑏𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓
+ 𝑡𝑡𝑐𝑐  

 = 4065040
384 𝑥𝑥 250

+ 200 = 242.344 mm 
Kontrol Kapasitas Momen 

d1 = �𝑖𝑖
2
−  𝐶𝐶′

𝑏𝑏𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓
� 

 = �786
2
−  4065040

384 𝑥𝑥 250
� = 350.655 mm 

d2 = 
� 𝐶𝐶′

𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑚𝑚 𝑏𝑏𝑓𝑓�

2
   

 = 
� 4065040384 𝑚𝑚 250�

2
  = 21.17 mm 

d3 = 200
2

 = 100 mm 
Mn = (𝐶𝐶1 𝑥𝑥 𝑑𝑑3) + (𝐶𝐶2 𝑥𝑥 𝑑𝑑1) + (𝐶𝐶′𝑥𝑥 𝑑𝑑2)  
 = 4311775167 Nmm = 431177516.7 kgmm 
ØMn = 0.9 x 431177516.7 = 388059765 kgmm 
ØMn = 388059765 kgmm > Mu = 384959430 kgmm 
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4.3.2.3. Kontrol Lendutan 

Syarat lendutan yaitu : δ’ ≤ δ, dimana δ adalah lendutan 
ijin, sedangkan δ’ adalah lendutan yang terjadi (berdasarkan beban 
hidup tanpa faktor) 

𝛿𝛿 =
𝜆𝜆

800
 

𝛿𝛿 =
900
800

= 1.25 𝑐𝑐𝑐𝑐 

Lendutan akibat beban hidup (BTR + BGT) tanpa faktor 
dari hasil analisa SAP2000 yang dapat dilihat pada Gambar 4.9 : 

 

Gambar 4. 9 Lendutan akibat beban hidup (UDL + KEL) 

𝛿𝛿′ = 10.2 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1.02 𝑐𝑐𝑐𝑐 (menentukan) 
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Lendutan akibat beban hidup Truk “T” tanpa faktor  dari 
hasil analisa SAP2000 yang dapat dilihat pada Gambar 4.10 : 

 

Gambar 4. 10 Lendutan akibat beban hidup Truk “T” 
𝛿𝛿′ = 7.88 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.788 𝑐𝑐𝑐𝑐  
Check lendutan ijin : 

δ’ ≤ δ 

1.02 cm  ≤  1.25 cm   OK 
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4.3.2.4. Perhitungan Kebutuhan Shear Connector 
Shear Connector menggunakan tipe D-22 dengan As yaitu 

388.122 mm2 dengan mutu Fu yaitu 420 MPa. Untuk perhitungan 
kekuatan Shear Connector dapat dilihat sebagai berikut : 
Ec = 0.043 𝑥𝑥 (24 𝑥𝑥 102)1.5 𝑥𝑥 √25 = 25278.7341 MPa 
Qn = 0.5 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑥𝑥 �𝑓𝑓′𝑐𝑐 𝑥𝑥 𝐸𝐸𝑐𝑐 = 154271.775 N 
Rg = 1  (SNI 1729:2015) 
Rp = 0.75  (SNI 1729:2015) 
Qn > As x Fu x Rg x Rp  
Qn > 122258.584 N  (Diambil Qn) 
 

Untuk perhitungan kebutuhan Shear Connector dapat 
dilihat sebagai berikut : 
Vu = 126963.875 kg 
Qn = 154271.775 N 
n = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑄𝑄𝑅𝑅
= 126963.875

154271.775
 = 11 buah  (Setengah Bentang) 

n = 11 buah x 2 = 22 buah  (Untuk Sepanjang Bentang) 
 
Jarak antar Shear Connector = 9000

22
 = 409.1 mm = 400 mm 

 

4.4. Perhitungan Beban Angin Rangka Busur 
4.4.1. Gaya Angin Ultimate pada Rangka Jembatan (EWS) 

Jembatan ini dirancang dengan ikatan angin ganda pada 
rangka busur utamanya dan ikatan lantai kendaraan. Desain ikatan 
angin pada rangka tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.11, 
Gambar 4.12 dan Gambar 4.13. 

 
Gambar 4. 11 Gambar Ikatan Angin Tepi Atas Rangka Jembatan 

 



64 
 

 
Gambar 4. 12 Gambar Ikatan Angin Tepi Bawah Rangka 

Jembatan 

 
Gambar 4. 13 Gambar Ikatan Lantai Kendaraan 

 
 Pada jembatan ini, luasan koefisien yang dipengaruhi oleh 
angin (Ab) dianggap berbeda setiap titik. Luasan koefisien ini 
didapatkan dari perkalian antar lebar profil dan setengah panjang 
profil yang bertemu pada satu titik dan menerima gaya angina 
tekan ataupun gaya angina hisap. Contoh salah satu titik untuk 
mendapatkan luas Ab dapat dilihat pada Gambar 4.14. Contoh 
perhitungan untuk mendapatkan gaya pada satu titik dapat dilihat 
sebagai berikut : 
V10 = 126 km/jam   (SNI 1725:2016 Pasal 9.6.1) 
Vb = 126 km/jam  (SNI 1725:2016 Pasal 9.6.1) 
V0 = 17.6 km/jam  (Sub Urban) 
Z0 = 1000 mm  (Sub Urban) 
PB = 24 x 10-4

 MPa  (Angin Tekan) 
 = 12 x 10-4

 MPa  (Angin Hisap) 
 
Gaya angin tekan pada titik 57 
Z  = 24659.4 mm 
VDZ = 2.5 𝑉𝑉𝑉𝑉 �𝑉𝑉10

𝑉𝑉𝐵𝐵
� ln � 𝑍𝑍

𝑍𝑍0
� 

 = 2.5 𝑥𝑥 17.6 𝑥𝑥 �126
126

� ln �24659.4
1000

� 
 = 141.03 km/jam 

PD = 𝑃𝑃𝐵𝐵 �
𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑉𝑉𝐵𝐵
�
2
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 = 24 𝑥𝑥 10−4 �141.03
126

�
2
 

 = 0.003 MPa 
Ab =  
Panjang = ( 2 x LBatang Diagonal + 1 x  LBatang Tegak + 2  

    x LBatang Rangka Tepi Bawah ) x 50% 
= 13550.6 mm 

Lebar = ( 2 x BBatang Diagonal + 1 x  BBatang Tegak + 2  
        x BBatang Rangka Tepi Bawah ) 
 = 280 mm 
Ab = 13550.6 x 280 = 3794168 mm2 
PTekan = PD x Ab 

 = 0.003 x 3794168 = 11382.5 N = 12 KN  
 
Gaya angin hisap pada titik 57 
Z  = 24659.4 mm 
VDZ = 2.5 𝑉𝑉𝑉𝑉 �𝑉𝑉10

𝑉𝑉𝐵𝐵
� ln � 𝑍𝑍

𝑍𝑍0
� 

 = 2.5 𝑥𝑥 17.6 𝑥𝑥 �126
126

� ln �24659.4
1000

� 
 = 141.03 km/jam 

PD = 𝑃𝑃𝐵𝐵 �
𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑉𝑉𝐵𝐵
�
2
 

 = 12 𝑥𝑥 10−4 �141.03
126

�
2
 

 = 0.0015 MPa 
Ab =  
Panjang = ( 2 x LBatang Diagonal + 1 x  LBatang Tegak + 2  

    x LBatang Rangka Tepi Bawah ) x 50% 
= 13550.6 mm 

Lebar = ( 2 x BBatang Diagonal + 1 x  BBatang Tegak + 2  
        x BBatang Rangka Tepi Bawah ) 
 = 280 mm 
Ab = 13550.6 x 280 = 3794168 mm2 



66 
 

PTekan = PD x Ab 

 = 0.0015 x 3794168 = 5691.252 N = 6 KN  
 

 
Gambar 4. 14 Lokasi Titik 57 untuk Perhitungan Gaya Angin 

pada Rangka 
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Untuk rekapitulasi gaya angin tekan dapat dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut : 

Tabel 4. 1 Gaya Angin Tekan Rangka 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
1 1 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 17237 450 13 
2 2 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12528.95 375 8 
3 3 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 375 8 
4 4 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 
5 5 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 
6 6 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 
7 7 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 
8 8 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 
9 9 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 

10 10 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 12433 362.5 7 
11 11 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 6216.5 350 4 
12 12 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 14053.6 362.5 12 
13 13 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
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Tabel 4.1 Gaya Angin Tekan Rangka (Lanjutan) 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
14 14 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
15 15 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
16 16 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
17 17 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
18 18 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
19 19 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
20 20 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 12433 362.5 10 
21 21 15162.8 119.6291826 0.002163438 2.16344E-06 6216.5 350 5 
22 22 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 11495 375 7 
23 23 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 21737.75 400 14 
24 24 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
25 25 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
26 26 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
27 27 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
28 28 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
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Tabel 4.1 Gaya Angin Tekan Rangka (Lanjutan) 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
29 29 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
30 30 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
31 31 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5145 500 4 
32 32 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5150 500 4 
33 33 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 5155 500 4 
34 34 10000 101.3137441 0.001551697 1.5517E-06 8187.3 566.6 8 
35 35 17308.8 125.4534619 0.002379225 2.37922E-06 21467.4 400 21 
36 36 11289.4 106.6500262 0.00171946 1.71946E-06 14970.55 500 13 
37 37 18869.5 129.2520619 0.002525487 2.52549E-06 15101.75 362.5 14 
38 38 20391.2 132.6645512 0.002660602 2.6606E-06 14028.45 350 14 
39 39 14099.4 116.4298187 0.002049267 2.04927E-06 13795.65 500 15 
40 40 21993.6 135.9930661 0.002795784 2.79578E-06 13046.35 350 13 
41 41 16569.4 123.5325353 0.002306922 2.30692E-06 12801.35 500 15 
42 42 23412.5 138.743883 0.002910033 2.91003E-06 12218.85 350 13 

    
 
     



70 
 

Tabel 4.1 Gaya Angin Tekan Rangka (Lanjutan) 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
43 43 18719.4 128.9006584 0.002511773 2.51177E-06 11967.4 450 14 
44 44 24660 141.0280299 0.003006637 3.00664E-06 11544.9 387.5 14 
45 45 20529.4 132.9617522 0.002672536 2.67254E-06 11309.5 400 13 
46 46 25846.2 143.0951979 0.003095425 3.09542E-06 11021.35 425 15 
47 47 22019.4 136.0446509 0.002797906 2.79791E-06 10807.35 400 13 
48 48 26655.4 144.4516373 0.003154388 3.15439E-06 10637.05 425 15 
49 50 27409.3 145.6788244 0.003208212 3.20821E-06 10395.7 425 15 
50 51 23984 139.8050254 0.002954716 2.95472E-06 10277.9 350 11 
51 52 28003 146.6217125 0.003249876 3.24988E-06 10288.85 425 15 
52 54 28440.2 147.30336 0.003280163 3.28016E-06 10349.8 425 15 
53 55 23280.2 138.4945414 0.002899582 2.89958E-06 10467.95 387.5 12 
54 56 24456.6 140.6636052 0.002991119 2.99112E-06 10270.2 350 11 
55 57 24659.4 141.0269593 0.003006592 3.00659E-06 13550.6 280 12 
56 119 28659.4 147.6411854 0.003295226 3.29523E-06 7159.7 566.6 14 
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Sedangkan untuk rekapitulasi gaya angin hisap dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai berikut : 

Tabel 4. 2 Gaya Angin Hisap Rangka 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
1 1 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 17237 450 7 
2 2 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12528.95 375 4 
3 3 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 375 4 
4 4 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 
5 5 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 
6 6 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 
7 7 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 
8 8 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 
9 9 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 

10 10 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 12433 362.5 4 
11 11 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 6216.5 350 2 
12 12 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 14053.6 362.5 6 
13 13 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
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Tabel 4.2 Gaya Angin Hisap Rangka (Lanjutan) 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
14 14 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
15 15 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
16 16 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
17 17 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
18 18 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
19 19 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
20 20 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 12433 362.5 5 
21 21 15162.8 119.6291826 0.001081719 1.08172E-06 6216.5 350 3 
22 22 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 11495 375 4 
23 23 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 21737.75 400 7 
24 24 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
25 25 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
26 26 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
27 27 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
28 28 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
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Tabel 4.2 Gaya Angin Hisap Rangka (Lanjutan) 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
29 29 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
30 30 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
31 31 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5145 500 2 
32 32 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5150 500 2 
33 33 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 5155 500 2 
34 34 10000 101.3137441 0.000775848 7.75848E-07 8187.3 566.6 4 
35 35 17308.8 125.4534619 0.001189612 1.18961E-06 21467.4 400 11 
36 36 11289.4 106.6500262 0.00085973 8.5973E-07 14970.55 500 7 
37 37 18869.5 129.2520619 0.001262743 1.26274E-06 15101.75 362.5 7 
38 38 20391.2 132.6645512 0.001330301 1.3303E-06 14028.45 350 7 
39 39 14099.4 116.4298187 0.001024634 1.02463E-06 13795.65 500 8 
40 40 21993.6 135.9930661 0.001397892 1.39789E-06 13046.35 350 7 
41 41 16569.4 123.5325353 0.001153461 1.15346E-06 12801.35 500 8 
42 42 23412.5 138.743883 0.001455016 1.45502E-06 12218.85 350 7 
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Tabel 4.2 Gaya Angin Hisap Rangka (Lanjutan) 

No Nomor 
Titik Z (mm) Vdz 

(km/jam) Pd (Mpa) Pd 
(kN/mm2) 

Luasan 
Pd(kN) 

Panjang Lebar 
43 43 18719.4 128.9006584 0.001255887 1.25589E-06 11967.4 450 7 
44 44 24660 141.0280299 0.001503319 1.50332E-06 11544.9 387.5 7 
45 45 20529.4 132.9617522 0.001336268 1.33627E-06 11309.5 400 7 
46 46 25846.2 143.0951979 0.001547712 1.54771E-06 11021.35 425 8 
47 47 22019.4 136.0446509 0.001398953 1.39895E-06 10807.35 400 7 
48 48 26655.4 144.4516373 0.001577194 1.57719E-06 10637.05 425 8 
49 50 27409.3 145.6788244 0.001604106 1.60411E-06 10395.7 425 8 
50 51 23984 139.8050254 0.001477358 1.47736E-06 10277.9 350 6 
51 52 28003 146.6217125 0.001624938 1.62494E-06 10288.85 425 8 
52 54 28440.2 147.30336 0.001640082 1.64008E-06 10349.8 425 8 
53 55 23280.2 138.4945414 0.001449791 1.44979E-06 10467.95 387.5 6 
54 56 24456.6 140.6636052 0.001495559 1.49556E-06 10270.2 350 6 
55 57 24659.4 141.0269593 0.001503296 1.5033E-06 13550.6 280 6 
56 119 28659.4 147.6411854 0.001647613 1.64761E-06 7159.7 566.6 7 
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4.4.2. Gaya Angin Ultimate akibat Kendaraan (EWL) 
Gaya angin akibat kendaraan digunakan pada Kombinasi 

Kuat V. Gaya angin ini akan digunakan untuk mengontrol kekuatan 
pada ikatan angin lantai kendaraan. Menurut SNI 1725:2016, 
jembatan harus direncanakan memikul gaya akibat tekanan angin 
pada kendaraan dimana tekanan tersebut harus diasumsikan 
sebesar 1.46 N/mm. Untuk mendapatkan gaya per-titik, gaya angin 
kendaraan ini perlu dikali dengan panjang batang disekitar titik 
yang akan menerima gaya angin ini. 

 

4.5. Preliminary Design Busur Rangka Baja 
Langkah awal dalam perencanaan jembatan busur menerus 

adalah dengan melakukan preliminary design. Tujuan dari 
preliminary design adalah untuk menentukan dimensi awal dari 
busur, yang meliputi tinggi busur (f), tinggi tampang busur (t), 
lebar jembatan (b) dan panjang penggantung busur (y). 

 
4.5.1. Tinggi Fokus Busur Rangka (f) 
Syarat : 

1
6

 ≤
𝑓𝑓
𝐿𝐿

 ≤
1
5

  

Keterangan : 
f : tinggi busur (mm) 
L : bentang bagian busur (mm) 
 
Dengan L = 113210 mm, maka f = 20200 mm  
𝑓𝑓
𝐿𝐿

= 20200
113210

= 1
5.6

  

Syarat  : 1
6

 ≤ 1
5.6

 ≤ 1
5
       OK 
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4.5.2. Tinggi Tampang Busur Rangka (t) 
Syarat : 

1
40

 ≤
𝑡𝑡
𝐿𝐿

 ≤
1

25
  

Keterangan : 
t : tinggi tampang busur (mm) 
L : bentang bagian busur (mm) 
 
Dipakai t = 4000 mm 
𝑚𝑚
𝐿𝐿

= 4000
113210

= 1
28.3

  

Syarat  : 1
40

 ≤ 1
28.3

 ≤ 1
25

      OK 
 
4.5.3. Lebar Busur Rangka Jembatan 
Syarat :  

𝑏𝑏
𝐿𝐿

 ≥  
1

20
  

Keterangan : 
b : lebar jembatan (mm) 
L : bentang bagian busur (mm) 
 
Dipakai b = 9000 mm 
𝑚𝑚
𝐿𝐿

= 9000
113210

= 1
12.58

  

Syarat : 1
12.58

 ≥  1
20

     OK 
 

4.6. Perencanaan Batang Penggantung Busur Rangka 
Sebelum merencanakan profil dari batang penggantung, 

perlu dicari panjang dari batang penggantung dengan 
menggunakan pendekatan persamaan sumbu geometrik busur 
seperti hasil sketsa konstruksi yang dapat dilihat pada Gambar 
4.15 dan Tabel 4.3 sebagai hasil dari persamaan sumbu geometrik 
busur. 
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Gambar 4. 15 Penomoran Kabel Busur Baja pada Jembatan Buol 
 
Persamaan parabola : 

𝑖𝑖𝑅𝑅 =
4 𝑥𝑥 𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑋𝑋 𝑥𝑥 (𝐿𝐿 − 𝑋𝑋)

𝐿𝐿2
 

 
Tabel 4. 3 Panjang Penggantung Busur Jembatan 

Kabel Yn (m) 
10 16.5 
9 16.33442235 
8 15.83897356 
7 15.01365302 
6 13.85846072 
5 12.37339666 
4 10.55846084 
3 8.413653267 
2 5.938973935 
1 3.134422846 
0 0 

  
Material yang digunakan sebagai batang penggantung 

adalah Full Locked Cables dari perusahaan PFEIFER Cable 
Structures dengan diameter 50 mm seperti pada Gambar 4.16. 
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Brosur PFEIFER Cable Structures dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Data detail Full Locked Cable Mutu DIN18800 yang dipakai 
sebagai berikut : 
D = 50 mm fu = 1211.64 MPa Pn = 238000 kg 
fy = 734 MPa  w = 13.8 kg/m 
 

 
Gambar 4. 16 Full Locked Cable  sebagai Penggantung Busur 

 (Sumber : PFEIFER Cable Structures Brochure) 
 

4.6.1. Pembebanan Batang Penggantung Rangka 
4.6.1.1. Beban Mati 
Berat balok memanjang: 0.103 𝑥𝑥 5155

1500
 x 1.1 = 0.389 kg/mm 

Berat balok melintang: 0.314 x 1.1   = 0.3454 kg/mm 
Berat pelat beton: 200 x 24 x 10-7 x 1.3 x 5155 = 3.216 kg/mm 
Berat aspal : 50 x 22 x 10-7 x 5155 x 2  = 1.1341 kg/mm 
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Berat kerb ; 200 x 24 x 10-7 x 5155 x 2  = 4.9488 kg/mm 
Gaya geser maksimum akibat beban mati (sesudah komposit): 
VD = 48343.09 kg 
 
4.6.1.2. Beban Hidup UDL + KEL 
PKEL  = (1 + DLA) x P x 2 
  = (1 + 0.3 ) x 4.9 x 2 
  = 12.74 kg/mm 
QUDL  = q x L x 2  
  = 9 x 10-4 x 5155 x 2 
  = 9.279 kg/mm 
Beban “D”  = QUDL + PKEL 
  = 12.74 + 9.279 = 22.019 kg/mm 
Q1  = 100% x 22.019 = 22.019 kg/mm 
 
Gaya geser maksimum akibat beban UDL + KEL (sesudah 
komposit): 
VL  = 𝑄𝑄1 𝑥𝑥 7000

2
= 77066.5 kg 

 
4.6.2. Garis Pengaruh Kabel Penggantung 

Berikut merupakan hasil dari analisis garis penggantung 
batang penggantung dengan 1 batang penggantung dihilangkan 
dan akibat beban berjalan 1 ton menggunakan program bantu 
SAP2000.  

 
Gambar 4. 17 Garis Pengaruh Batang Penggantung 

 (Batang Merah) 
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Tabel 4. 4 Garis Pengaruh Batang Penggantung 
(Batang Merah) 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global X Global Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 1.02E-03 9 3.21E-08 0.00E+00 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 0.00E+00 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 1.94E-04 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 1.00E+00 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.4999 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.00E+00 

 
 
      



81 
 

Tabel 4.4 Garis Pengaruh Batang Penggantung    

(Batang Merah) (Lanjutan) 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global X Global Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.00E+00 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 0.00E+00 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 0.00E+00 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.00E+00 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 0.00E+00 

 
 Hasil garis pengaruh tersebut kemudian dimasukkan 
Beban hidup (UDL+KEL) dan beban mati sesuai dengan letak tarik 
dan tekan pada garis pengaruh batang tersebut. Setelah itu, 
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didapatkan besaran aksial yang diterima oleh batang penggantung 
yang dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
 
Tabel 4. 5 Gaya Aksial yang Diterima oleh Batang Penggantung 

No No 
Batang Posisi Kondisi BGT+BTR 

(kg) 
Dead 
(kg) 

Superdead 
(kg) Total (kg) 

30 
 

202 
 

Penggantung Tarik 93300.1 10201.93 74835.3 178337.3391 

Penggantung Tekan 0 - - 0 

 
Dari hasil analisis menggunakan garis pengaruh, 

didapatkan beban aksial sebagai berikut : 
PU = 178337.3391 kg 
 
Kekuatan putus batang penggantung : 
Pn = 238000 kg 
ØPn = 0.75 x 238000 = 178500 kg 
ØPn = 178500 kg > PU = 178337.3391 kg OK 

4.7. Perencanaan Struktur Utama (2 Dimensi) 
Pembagian segmen dilakukan untuk mempermudah dalam 

mendapatkan gaya aksial batang-batang struktur utama pada 
jembatan. Untuk pembagian segmen jembatan dan penomoran 
batang struktur utama yang ditinjau dapat dilihat pada Gambar 
4.18 sebagai berikut. 

 
Gambar 4. 18 Pembagian Segmen Jembatan dan Penomoran 

Batang yang Ditinjau 
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4.7.1. Pembebanan Batang Struktur Utama Rangka 
4.7.1.1. Beban Mati 
Berat balok memanjang: 0.103 𝑥𝑥 5155

1500
 x 1.1 = 0.389 kg/mm 

Berat balok melintang: 0.314 x 1.1   = 0.3454 kg/mm 
Berat pelat beton: 200 x 24 x 10-7 x 1.3 x 5155 = 3.216 kg/mm 
Berat aspal : 50 x 22 x 10-7 x 5155 x 2  = 1.1341 kg/mm 
Berat kerb ; 200 x 24 x 10-7 x 5155 x 2  = 4.9488 kg/mm 
Gaya geser maksimum akibat beban mati (sesudah komposit): 
VD = 48343.09 kg 
 
4.7.1.2. Beban Hidup UDL + KEL 
PKEL  = (1 + DLA) x P x 2 
  = (1 + 0.3 ) x 4.9 x 2 
  = 12.74 kg/mm 
QUDL  = q x L x 2  
  = 9 x 10-4 x 5155 x 2 
  = 9.279 kg/mm 
Beban “D”  = QUDL + PKEL 
  = 12.74 + 9.279 = 22.019 kg/mm 
Q1  = 100% x 22.019 = 22.019 kg/mm 
Gaya geser maksimum akibat beban UDL + KEL (sesudah 
komposit): 
VL  = 𝑄𝑄1 𝑥𝑥 7000

2
= 77066.5 kg 

 
4.7.2. Garis Pengaruh Rangka Struktur Utama 

Untuk mendapatkan gaya aksial batang akibat beban hidup 
dan beban mati, digunakan garis pengaruh dari batang yang 
ditinjau untuk mendapatkan gaya aksial batang tersebut. Beban 
hidup dan mati kemudian diposisikan pada garis pengaruh untuk 
mendapatkan gaya aksial positif dan gaya aksial negatif (tarik dan 
tekan).  
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Berikut merupakan hasil dari analisis garis pengaruh 
batang akibat beban berjalan 1 ton menggunakan program bantu 
SAP2000. 

 
Gambar 4. 19 Garis Pengaruh Batang 152 (Batang Merah) 

Tabel 4. 6 Garis Pengaruh Batang 152 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -8.89E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -0.0444 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.0865 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.1239 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.1541 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.1749 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.1839 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.1787 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.1558 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.1228 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.0763 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -2.05E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.0632 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.1142 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.1914 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.3021 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.457 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.6689 
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Tabel 4.6 Garis Pengaruh Batang 152 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.9268 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 1.2415 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.4941 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.0635 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.4398 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.7761 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.9513 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.977 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.8995 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.7896 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.6581 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.5179 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.373 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.2305 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.0968 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 3.73E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.1207 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.1937 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.2453 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.2811 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.2892 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.275 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.2422 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.1947 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.136 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 6.98E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 1.40E-05 
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Gambar 4. 20 Garis Pengaruh Batang 198 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 7 Garis Pengaruh Batang 198 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 5.23E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.0262 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.0509 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.0729 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.0908 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.1031 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.1084 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.1055 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.0922 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.0729 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.0458 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.69E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.0346 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.0616 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.1058 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.1725 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.27 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.4072 
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Tabel 4.7 Garis Pengaruh Batang 198 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.5773 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.7896 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -1.1257 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -1.6112 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -2.2463 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -1.611 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -1.1255 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.7895 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.5773 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.4072 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.2699 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.1724 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.1057 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.0616 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.0346 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 1.70E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.0458 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.073 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0922 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.1055 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.1084 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.1031 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.0908 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.0729 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0509 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.0262 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 5.23E-06 
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Gambar 4. 21 Garis Pengaruh Batang 137 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 8 Garis Pengaruh Batang 137 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -3.45E-07 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -1.73E-03 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -3.36E-03 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -4.81E-03 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -5.98E-03 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -6.80E-03 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -7.15E-03 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -6.95E-03 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -6.08E-03 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -4.81E-03 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -3.02E-03 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -1.11E-04 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 2.28E-03 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 4.06E-03 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 6.97E-03 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.0114 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.0178 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.0268 
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Tabel 4.8 Garis Pengaruh Batang 137 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.0381 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.0521 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.0742 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.1062 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.1481 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.1062 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.0742 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.052 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0381 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0268 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0178 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0114 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 6.97E-03 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 4.06E-03 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 2.28E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -1.12E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -3.02E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -4.81E-03 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -6.08E-03 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -6.96E-03 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -7.15E-03 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -6.79E-03 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -5.98E-03 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -4.81E-03 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -3.36E-03 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -1.72E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -3.45E-07 
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Gambar 4. 22 Garis Pengaruh Batang 127 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 9 Garis Pengaruh Batang 127 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 6.19E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.0309 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.0602 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.0862 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.1073 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.1218 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.1281 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.1246 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.1087 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.0859 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.0536 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.71E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.0425 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.0956 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.1564 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.2238 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.2977 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.3791 
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Tabel 4.9 Garis Pengaruh Batang 127 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.4617 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.5439 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.8337 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.6824 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.5472 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.4167 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.3102 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.2301 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.1757 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.1299 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0914 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0624 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0406 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0247 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 0.0134 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -2.99E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0151 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0246 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0312 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0359 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.037 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0352 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.031 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.0249 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0174 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -8.94E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -1.79E-06 
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Gambar 4. 23 Garis Pengaruh Batang 146 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 10 Garis Pengaruh Batang 146 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -2.07E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -0.1037 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.2019 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.289 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.3596 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.4082 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.4293 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.4173 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.3641 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.2875 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.1792 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -5.47E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.1437 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.3006 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.4956 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.7332 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 1.0218 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.4567 
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Tabel 4.10 Garis Pengaruh Batang 146 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.0672 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.543 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.8833 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -1.0882 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -1.1725 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -1.2322 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -1.2032 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -1.0989 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.9557 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.8012 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.6416 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.4902 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.3466 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.2138 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.095 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 3.14E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.1147 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.1847 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.2343 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.2687 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.2765 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.263 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.2317 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.1862 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.1301 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.0668 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 1.34E-05 
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Gambar 4. 24 Garis Pengaruh Batang 192 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 11 Garis Pengaruh Batang 192 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 2.04E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.1018 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.1983 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.2839 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.3533 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.4011 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.4218 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.4101 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.358 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.2829 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.1766 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 5.75E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.1391 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.2928 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.4841 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.7176 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -1.0024 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -1.3513 
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Tabel 4.11 Garis Pengaruh Batang 192 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -1.7418 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -2.1814 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -1.5324 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -1.0289 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.6588 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.3177 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.0899 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.0325 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0808 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.1043 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.1104 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.1007 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0792 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0512 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 0.0206 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 1.51E-05 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0199 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.033 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0422 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0487 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.0503 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0479 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0423 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.034 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0238 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -0.0122 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -2.44E-06 
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Gambar 4. 25 Garis Pengaruh Batang 113 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 12 Garis Pengaruh Batang 113 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -3.71E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -1.86E-02 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -3.62E-02 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -5.18E-02 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -6.44E-02 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -7.31E-02 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -7.69E-02 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -7.48E-02 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -6.53E-02 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -5.17E-02 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -3.23E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -1.10E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 2.51E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 5.86E-02 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 9.56E-02 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.1352 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.1765 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.6856 
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Tabel 4.12 Garis Pengaruh Batang 113 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.5498 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.4175 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.2973 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.1961 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.1157 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.0405 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.0112 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.0391 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0473 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0492 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0463 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0394 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 2.96E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 1.83E-02 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 6.37E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -4.34E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -9.29E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -1.47E-02 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -1.85E-02 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -2.11E-02 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -2.16E-02 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -2.06E-02 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -1.81E-02 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -1.45E-02 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -1.01E-02 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -5.21E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -1.04E-06 
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Gambar 4. 26 Garis Pengaruh Batang 115 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 13 Garis Pengaruh Batang 115 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 3.43E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.0171 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.0334 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.0478 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.0594 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.0675 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.071 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.0691 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.0603 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.0477 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.0298 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.03E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.0231 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.0552 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.0898 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.1257 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.1614 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.9138 
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Tabel 4.13 Garis Pengaruh Batang 115 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.727 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.546 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.3845 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.2506 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.1457 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.0479 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.0185 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.0538 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.0637 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.0656 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.0613 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.052 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.0391 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.0242 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -8.66E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 5.19E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.0121 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.0192 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0242 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.0277 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.0284 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.027 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.0238 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.0191 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0133 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 6.85E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 1.37E-06 
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Gambar 4. 27 Garis Pengaruh Batang 138 (Batang Merah) 

Tabel 4. 14 Garis Pengaruh Batang 138 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -2.78E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -0.1391 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.2708 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.3878 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.4826 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.5478 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.5762 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.5602 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.4889 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.3862 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.241 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -7.70E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.1908 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.1603 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.4688 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.7336 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.9491 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -1.1045 
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Tabel 4.14 Garis Pengaruh Batang 138 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -1.2294 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -1.3213 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -1.3275 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -1.2654 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -1.1525 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -1.0315 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.8936 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.7505 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.6224 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.4998 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.3846 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.2847 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.1973 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.1219 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.0586 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 1.28E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.0661 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.1073 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.1365 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.1568 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.1615 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.1537 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.1355 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.1089 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0761 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.0391 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 7.82E-06 
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Gambar 4. 28 Garis Pengaruh Batang 180 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 15 Garis Pengaruh Batang 180 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 3.67E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.1837 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.3575 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.5119 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.6371 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.7233 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.7608 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.7398 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.6458 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.5105 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.3191 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.06E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.2493 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.5542 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.3124 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.1205 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.0175 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.0909 
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Tabel 4.15 Garis Pengaruh Batang 180 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.1381 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.1595 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.1214 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.0525 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.0273 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.1062 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.1644 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.1945 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.1899 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.1752 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.1513 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.1214 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.0878 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.052 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.0161 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 2.29E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.032 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.0493 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0614 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.0697 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.0714 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.0677 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.0595 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.0477 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0333 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.0171 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 3.42E-06 
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Gambar 4. 29 Garis Pengaruh Batang 105 (Batang Merah) 

 
Tabel 4. 16 Garis Pengaruh Batang 105 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -2.83E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -1.41E-02 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -2.75E-02 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -3.94E-02 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -4.90E-02 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -5.57E-02 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -5.86E-02 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -5.70E-02 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -4.98E-02 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -3.94E-02 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -2.47E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -8.84E-04 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 1.88E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 4.55E-02 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 7.39E-02 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.7864 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.6472 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.5086 
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Tabel 4.16 Garis Pengaruh Batang 105 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.3736 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.2435 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.1301 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.0397 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.0267 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.0874 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.1231 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.1345 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.1272 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.114 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0966 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0769 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 5.57E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 3.42E-02 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 1.36E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -7.03E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -1.82E-02 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -2.90E-02 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -3.67E-02 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -4.20E-02 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -4.31E-02 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -4.10E-02 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -3.61E-02 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -2.90E-02 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -2.03E-02 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -1.04E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -2.08E-06 
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Gambar 4. 30 Garis Pengaruh Batang 107 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 17 Garis Pengaruh Batang 107 
 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 1.77E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 8.83E-03 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.0172 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.0246 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.0306 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.0348 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.0366 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.0356 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.0311 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.0246 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.0155 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 5.84E-04 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.0116 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.0298 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.0481 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.8812 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.7203 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.5628 
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Tabel 4.17 Garis Pengaruh Batang 107 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.4101 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.2641 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.1389 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.0407 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.0304 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.095 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.1326 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.144 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.1358 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.1215 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.1028 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.0817 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.0592 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.0364 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -1.47E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 7.02E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.0193 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.0308 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0389 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.0445 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.0457 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.0435 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.0383 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.0308 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0215 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 1.10E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 2.21E-06 
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Gambar 4. 31 Garis Pengaruh Batang 186 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 18 Garis Pengaruh Batang 186 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 3.18E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.1592 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.3099 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.4437 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.5522 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.6269 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.6593 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.6411 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.5596 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.4422 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.2763 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 9.08E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.2169 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.4738 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.7795 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -1.1354 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -1.5481 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -1.1394 
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Tabel 4.18 Garis Pengaruh Batang 186 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.7664 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.4325 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.2007 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.0558 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.0205 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.084 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.1098 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.1072 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.096 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0816 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0666 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0522 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0381 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0255 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 0.0148 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 7.62E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -8.99E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0161 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0212 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0248 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.0258 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0247 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0219 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.0176 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0123 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -6.34E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -1.27E-06 
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Gambar 4. 32 Garis Pengaruh Batang 47 (Batang Merah) 

 

Tabel 4. 19 Garis Pengaruh Batang 47 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -3.00E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -0.1501 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.2938 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.4245 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.5358 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.6214 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.6746 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.6891 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.6552 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.5939 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.4954 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -6.37E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.436 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.5477 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.6261 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.6721 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.6835 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.6535 
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Tabel 4.19 Garis Pengaruh Batang 47 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.6075 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.5463 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.4512 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.3433 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.2357 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.1308 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.0485 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 5.71E-03 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0282 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0408 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0448 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.041 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0317 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0185 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 3.03E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -1.19E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0115 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0171 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0209 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0236 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.024 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0227 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0199 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.016 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0111 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -5.71E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -1.14E-06 
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Gambar 4. 33 Garis Pengaruh Batang 176 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 20 Garis Pengaruh Batang 176 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 3.35E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.1677 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.3233 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.4545 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.5493 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.5954 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.5806 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.493 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.3141 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.0836 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.2167 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.34E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.304 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.5363 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.7062 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.8155 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.8602 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.8276 
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Tabel 4.20 Garis Pengaruh Batang 176 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.7656 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.6758 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.5246 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.3513 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.1806 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.0148 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.1083 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.1795 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.1937 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.1905 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.1722 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.1424 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.1048 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.0622 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.0181 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 2.78E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.0374 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.0574 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0714 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.081 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.0829 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.0785 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.069 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.0554 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0386 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.0198 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 3.97E-06 
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Gambar 4. 34 Garis Pengaruh Batang 92 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 21 Garis Pengaruh Batang 92 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 6.88E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 3.44E-02 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 6.40E-02 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 8.38E-02 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 8.90E-02 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 7.48E-02 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 3.63E-02 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -3.13E-02 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -1.36E-01 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -2.60E-01 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -4.13E-01 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 7.14E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -5.18E-01 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -3.98E-01 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -3.02E-01 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.2305 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.184 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.1674 
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Tabel 4.21 Garis Pengaruh Batang 92 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.1618 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.1663 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.1923 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.2244 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.2534 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.2801 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.29 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.2803 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.2512 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.2165 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.1774 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.1374 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -9.76E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -5.88E-02 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -2.25E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 1.76E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 3.44E-02 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 5.41E-02 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 6.80E-02 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 7.76E-02 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 7.96E-02 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 7.56E-02 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 6.65E-02 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 5.34E-02 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 3.73E-02 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 1.91E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 3.83E-06 



116 
 

 
Gambar 4. 35 Garis Pengaruh Batang 93 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 22 Garis Pengaruh Batang 93 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -5.14E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -2.57E-02 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.0511 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.0758 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.0994 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.1216 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.1421 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.1605 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.1762 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.1905 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.2027 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -3.84E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.7559 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.7167 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.6789 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.6422 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.6066 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.5722 
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Tabel 4.22 Garis Pengaruh Batang 93 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.5376 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.5026 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.4657 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.4263 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.3842 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.3417 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.2982 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.2546 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.2134 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.1734 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.1348 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.1004 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0697 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0424 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 1.88E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -8.57E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0244 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.039 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0493 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0564 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.058 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0551 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0486 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.039 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0272 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -1.40E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -2.80E-06 
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Gambar 4. 36 Garis Pengaruh Batang 91 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 23 Garis Pengaruh Batang 91 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -1.43E-07 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -7.13E-04 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 3.98E-03 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.0195 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.0512 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.1046 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.1851 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.2979 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.4514 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.6278 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.835 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -4.40E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.3174 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.413 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.4808 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.5214 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.5331 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.5102 
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Tabel 4.23 Garis Pengaruh Batang 91 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.4739 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.425 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.3479 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.2603 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.1731 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.0881 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.0221 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.0204 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0366 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0447 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0457 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0404 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0307 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.018 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 3.68E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -1.05E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0111 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0166 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0205 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0231 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.0236 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0223 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0196 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.0157 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.011 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -5.63E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -1.13E-06 
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Gambar 4. 37 Garis Pengaruh Batang 12 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 24 Garis Pengaruh Batang 12 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -8.22E-06 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -4.11E-02 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -7.83E-02 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.1076 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.1253 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.1273 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.1098 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.0689 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 1.35E-03 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.0882 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.1974 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 6.06E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.217 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.129 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.0609 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.012 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.0165 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.0206 
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Tabel 4.24 Garis Pengaruh Batang 12 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.0156 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -2.23E-03 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.0294 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.0667 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.1022 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.136 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.1562 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.1603 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.1477 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.1303 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.1087 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0854 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0611 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0367 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 1.33E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -1.21E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0216 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0338 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0423 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0483 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.0495 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.047 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0413 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.0332 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0232 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -1.19E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -2.38E-06 



122 
 

 
Gambar 4. 38 Garis Pengaruh Batang 10 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 25 Garis Pengaruh Batang 10 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -2.66E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -0.1331 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.254 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -0.3505 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -0.4106 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -0.422 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.3725 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.2501 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.0365 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.2286 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.2167 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -1.34E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.304 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.5365 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.7064 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.8157 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.8604 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.8278 

  

 
 
  

 
 

 
  



123 
 

Tabel 4.25 Garis Pengaruh Batang 10 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.7658 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.6759 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.5247 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.3514 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.1806 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -0.0148 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.1084 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 1.80E-01 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.1937 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.1905 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.1723 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.1424 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.1048 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0623 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 1.81E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -2.78E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0374 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0574 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0714 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.081 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.0829 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0785 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.069 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.0554 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0387 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -1.98E-02 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -3.97E-06 
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Gambar 4. 39 Garis Pengaruh Batang 174 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 26 Garis Pengaruh Batang 174 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 1.82E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.0909 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.1701 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 0.2258 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 0.2465 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 0.2204 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.1358 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.0191 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.2616 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.5536 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.2085 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.29E-02 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.2924 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.5159 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.6793 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.7845 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.8274 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.7961 
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Tabel 4.26 Garis Pengaruh Batang 174 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.7365 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.6501 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.5046 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.3379 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.1737 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 0.0143 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.1042 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.1727 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.1863 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.1832 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.1657 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.137 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.1008 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.0599 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -0.0174 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 2.67E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.036 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.0552 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0687 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.0779 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.0797 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.0755 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.0664 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.0533 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0372 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 0.0191 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 3.82E-06 
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Gambar 4. 40 Garis Pengaruh Batang 68 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 27 Garis Pengaruh Batang 68 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -2.59E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -1.29E-01 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -2.57E-01 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -3.82E-01 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -5.03E-01 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -6.17E-01 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -7.25E-01 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -8.24E-01 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -9.11E-01 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 6.88E-02 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 2.59E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -1.60E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -3.63E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -6.41E-02 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -8.44E-02 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.0975 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.1028 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.0989 
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Tabel 4.27 Garis Pengaruh Batang 68 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.0915 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.0808 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.0627 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.042 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.0216 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -1.77E-03 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.013 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.0215 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0232 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0228 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0206 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.017 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 1.25E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 7.44E-03 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 2.16E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -3.32E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -4.47E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -6.86E-03 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -8.53E-03 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -9.68E-03 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -9.91E-03 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -9.39E-03 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -8.25E-03 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -6.62E-03 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -4.62E-03 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -2.37E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -4.74E-07 
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Gambar 4. 41 Garis Pengaruh Batang 87 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 28 Garis Pengaruh Batang 87 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 2.58E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 1.29E-01 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 2.56E-01 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 3.81E-01 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 5.01E-01 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 6.15E-01 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 7.23E-01 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 8.21E-01 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 9.09E-01 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 9.90E-01 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -2.58E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 1.60E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 3.62E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 6.39E-02 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 8.42E-02 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.0972 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.1025 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.0986 
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Tabel 4.28 Garis Pengaruh Batang 87 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.0912 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.0805 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.0625 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.0419 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.0215 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 1.77E-03 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.0129 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.0214 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.0231 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.0227 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.0205 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.017 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -1.25E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -7.42E-03 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -2.15E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 3.31E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 4.46E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 6.84E-03 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 8.51E-03 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 9.65E-03 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 9.88E-03 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 9.36E-03 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 8.23E-03 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 6.60E-03 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 4.61E-03 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 2.36E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 4.73E-07 
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Gambar 4. 42 Garis Pengaruh Batang 4 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 29 Garis Pengaruh Batang 4 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 8.01E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 0.4008 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 0.8061 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 1.2205 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 1.2917 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 1.0242 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 0.7798 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 0.563 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 0.3808 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 0.2182 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 0.0822 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -5.08E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -0.1153 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -0.2034 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -0.2678 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.3093 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.3262 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.3138 
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Tabel 4.29 Garis Pengaruh Batang 4 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.2903 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.2563 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.1989 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.1332 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.0685 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -5.63E-03 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.0411 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 6.81E-02 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0734 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0722 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0653 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.054 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 0.0397 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 0.0236 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 6.85E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -1.05E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -0.0142 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -0.0217 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -0.0271 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -0.0307 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -0.0314 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -0.0298 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -0.0262 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -0.021 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -0.0147 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -7.52E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -1.51E-06 



132 
 

 
Gambar 4. 43 Garis Pengaruh Batang 161 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 30 Garis Pengaruh Batang 161 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -7.12E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -0.356 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -0.7171 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -1.0888 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -1.4762 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -1.1705 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -0.8912 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -0.6434 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -0.4352 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -0.2494 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -0.0939 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 5.81E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 0.1317 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 0.2324 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 0.3061 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.3534 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.3728 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.3587 
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Tabel 4.30 Garis Pengaruh Batang 161 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.3318 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.2929 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 0.2273 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 0.1522 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 0.0783 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 6.43E-03 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 -0.047 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 -0.0778 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 -0.0839 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 -0.0825 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 -0.0746 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 -0.0617 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 -0.0454 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 -0.027 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 -7.83E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 1.20E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 0.0162 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 0.0249 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 0.0309 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 0.0351 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 0.0359 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 0.034 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 0.0299 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 0.024 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 0.0167 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 8.60E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 1.72E-06 
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Gambar 4. 44 Garis Pengaruh Batang 64 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 31 Garis Pengaruh Batang 64 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -2.67E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -1.33E-01 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -2.65E-01 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -3.92E-01 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -5.13E-01 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -6.27E-01 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -7.31E-01 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 2.39E-01 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 1.62E-01 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 9.26E-02 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 3.49E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -2.16E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -4.89E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -8.63E-02 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -1.14E-01 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.1312 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.1383 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.1331 
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Tabel 4.31 Garis Pengaruh Batang 64 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.1231 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -1.09E-01 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.0844 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.0565 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.0291 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -2.47E-03 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.0173 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 2.87E-02 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.031 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0305 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0276 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0228 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 1.68E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 9.96E-03 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 2.89E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -4.45E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -5.99E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -9.19E-03 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -1.14E-02 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -1.30E-02 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -1.33E-02 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -1.26E-02 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -1.11E-02 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -8.87E-03 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -6.19E-03 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -3.18E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -6.36E-07 
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Gambar 4. 45 Garis Pengaruh Batang 52 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 32 Garis Pengaruh Batang 52 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 1.86E-04 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 9.29E-01 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 7.97E-01 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 6.70E-01 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 5.49E-01 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 4.35E-01 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 3.31E-01 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 2.39E-01 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 1.62E-01 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 9.27E-02 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 3.49E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -2.16E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 -4.90E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 -8.64E-02 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 -1.14E-01 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 -0.1314 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 -0.1385 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 -0.1333 
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Tabel 4.32 Garis Pengaruh Batang 52 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 -0.1233 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 -0.1088 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 -0.0845 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 -0.0566 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 -0.0291 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 -2.39E-03 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 0.0174 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.0289 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.0312 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.0307 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.0277 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.0229 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 1.69E-02 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 1.00E-02 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 2.91E-03 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -4.47E-04 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -6.02E-03 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -9.24E-03 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -1.15E-02 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -1.30E-02 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -1.33E-02 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -1.26E-02 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -1.11E-02 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -8.92E-03 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -6.23E-03 

PATH1 130 218.5 218.501 9 3.21E-08 -3.20E-03 

PATH1 132 223.498 223.499 9 3.21E-08 -6.39E-07 
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Gambar 4. 46 Garis Pengaruh Batang 22 (Batang Merah) 

 

 

Tabel 4. 33 Garis Pengaruh Batang 22 

  Station 
Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 1 0 
1.02E-

03 9 3.21E-08 -1.14E-05 

PATH1 4 5 5.001 9 3.21E-08 -5.69E-02 

PATH1 7 10 10.001 9 3.21E-08 -1.11E-01 

PATH1 10 15 15.001 9 3.21E-08 -1.59E-01 

PATH1 13 20 20.001 9 3.21E-08 -1.97E-01 

PATH1 16 25 25.001 9 3.21E-08 -2.24E-01 

PATH1 19 30 30.001 9 3.21E-08 -2.36E-01 

PATH1 22 35 35.001 9 3.21E-08 -2.29E-01 

PATH1 25 40 40.001 9 3.21E-08 -2.00E-01 

PATH1 28 45 45.001 9 3.21E-08 -1.59E-01 

PATH1 31 50 50.001 9 3.21E-08 -9.95E-02 

PATH1 34 55.145 55.146 9 3.21E-08 -3.66E-03 

PATH1 37 60.29 60.291 9 3.21E-08 7.52E-02 

PATH1 40 65.435 65.436 9 3.21E-08 1.77E-01 

PATH1 43 70.58 70.581 9 3.21E-08 2.90E-01 

PATH1 46 75.725 75.726 9 3.21E-08 0.4118 

PATH1 49 80.87 80.871 9 3.21E-08 0.5406 

PATH1 52 86.015 86.016 9 3.21E-08 0.6765 
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Tabel 4.33 Garis Pengaruh Batang 22 (Lanjutan) 

 
Station 

Sta. 
Distance 
(m) 

Global 
X 

Global 
Y Global Z Influence/Tonf 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.8082 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.9325 

PATH1 61 101.45 101.451 9 3.21E-08 1.0283 

PATH1 64 106.595 106.596 9 3.21E-08 1.0807 

PATH1 67 111.75 111.751 9 3.21E-08 1.0861 

PATH1 70 116.905 116.906 9 3.21E-08 1.08E+00 

PATH1 73 122.05 122.051 9 3.21E-08 1.0283 

PATH1 76 127.195 127.196 9 3.21E-08 0.9325 

PATH1 79 132.34 132.341 9 3.21E-08 0.8082 

PATH1 82 137.485 137.486 9 3.21E-08 0.6765 

PATH1 85 142.63 142.631 9 3.21E-08 0.5405 

PATH1 88 147.775 147.776 9 3.21E-08 0.4117 

PATH1 91 152.92 152.921 9 3.21E-08 2.90E-01 

PATH1 94 158.065 158.066 9 3.21E-08 1.77E-01 

PATH1 97 163.21 163.211 9 3.21E-08 7.52E-02 

PATH1 100 168.355 168.356 9 3.21E-08 -3.70E-03 

PATH1 103 173.5 173.501 9 3.21E-08 -9.95E-02 

PATH1 106 178.5 178.501 9 3.21E-08 -1.59E-01 

PATH1 109 183.5 183.501 9 3.21E-08 -2.00E-01 

PATH1 112 188.5 188.501 9 3.21E-08 -2.29E-01 

PATH1 115 193.5 193.501 9 3.21E-08 -2.36E-01 

PATH1 118 198.5 198.501 9 3.21E-08 -2.24E-01 

PATH1 121 203.5 203.501 9 3.21E-08 -1.97E-01 

PATH1 124 208.5 208.501 9 3.21E-08 -1.59E-01 

PATH1 127 213.5 213.501 9 3.21E-08 -1.11E-01 

PATH1 55 91.16 91.161 9 3.21E-08 0.8082 

PATH1 58 96.305 96.306 9 3.21E-08 0.9325 
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 Hasil garis pengaruh tersebut kemudian dimasukkan 
Beban hidup (UDL+KEL) dan beban mati sesuai dengan letak tarik 
dan tekan pada garis pengaruh batang tersebut. Setelah itu, 
didapatkan besaran aksial yang diterima oleh batang pada struktur 
utama yang dapat dilihat pada Tabel 4.34. 
 

Tabel 4. 34 Gaya Aksial yang Diterima oleh Batang Struktur 
No No 

Batang Posisi Kondisi BGT+BTR 
(kg) Dead (kg) Superdead 

(kg) Total (kg) 

1 152 
Pelengkung Bawah Tarik 199927.8925 - - 199927.8925 

Segment 1 Tekan -263244.841 -45838.1 -79051.12 -388134.101 

2 198 
Pelengkung Atas Tarik 29147.81207 - - 29147.81207 

Segment 1 Tekan -507648.9709 -275599 -551020.51 -1334268.191 

3 137 
B. Tegak Tarik 33468.35086 7900.15 36323.02 77691.52086 

Segment 1 Tekan -1921.336925 - - -1921.336925 

4 127 
B. Diagonal Tarik 152690.664 32998.51 99192.4 284881.574 

Segment 1 Tekan -95584.89045 - - -95584.89045 

5 146 
Pelengkung Bawah Tarik 147716.4486 - - 147716.4486 

Segment 2 Tekan -406417.7803 -192904 -435456.75 -1034778.11 

6 192 
Pelengkung Atas Tarik 113271.7846 - - 113271.7846 

Segment 2 Tekan -471490.6168 -236352 -417836.3 -1125678.677 

7 113 
B. Tegak Tarik 23785.1635 - - 23785.1635 

Segment 2 Tekan -105243.9126 -55810.8 -109944.92 -270999.6726 

8 115 
B. Diagonal Tarik 138541.4594 64035.48 142548.87 345125.8094 

Segment 2 Tekan -21951.4512 - - -21951.4512 

9 138 
Pelengkung Bawah Tarik 43260.43251 - - 43260.43251 

Segment 3 Tekan -531403.5101 -401393 -858646.69 -1791443.11 

10 180 
Pelengkung Atas Tarik 204328.9814 30355.77 190080.88 424765.6314 

Tarik Segment 3 Tekan -64787.8294 - - -64787.8294 

11 105 
B. Tegak Tarik 33989.9497 - - 33989.9497 

Segment 3 Tekan -123535.9563 -67158.5 -119762.35 -310456.8163 
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Tabel 4.34 Gaya Aksial yang Diterima oleh Batang Struktur  (Lanjutan) 
No No 

Batang Posisi Kondisi BGT+BTR 
(kg) Dead (kg) Superdead 

(kg) Total (kg) 

12 107 
B. Diagonal Tarik 137131.2072 63538.4 126703.8 327373.4072 

Segment 3 Tekan -37362.93435 - - -37362.93435 

13 186 
Tepi Atas Tarik 177062.9057 - - 177062.9057 

Tekan Segment 3 Tekan -287788.4433 -100669 -83034.15 -471491.3633 

14 47 
Tepi Bawah Tarik 8925.725904 - - 8925.725904 

Segment 4 Tekan -226522.2432 -237900 -548244.66 -1012666.603 

15 176 
Tepi Atas Tarik 251137.4037 191535.2 459707.92 902380.4837 

Segment 4 Tekan -46622.80385 - - -46622.80385 

16 92 
B. Tegak Tarik 21454.26407 - - 21454.26407 

Segment 4 Tekan -172572.4039 -142137 -221237.24 -535946.6039 

17 93 
B. Diagonal Tarik Tarik 291069.5554 183110 312815.9 786995.4754 

Segment 4 Tekan -49704.71887 - - -49704.71887 

18 91 
B. Diagonal Tekan Tarik 119154.6685 - - 119154.6685 

Segment 4 Tekan -173263.0526 -74364.3 -100034 -347661.3026 

19 10 
B. Tepi Bawah Tarik 46635.77555 - - 46635.77555 

Segment 5 Tekan -251629.2954 -166289 -384171.2 -802089.0754 

20 174 
B. Tepi Atas Tarik 241993.5231 136401.7 288636.7 667031.9631 

Segment 5 Tekan -57723.68875 - - -57723.68875 

21 68 
B. Diagonal Tekan Tarik 6074.50165 - - 6074.50165 

Segment 5 Tekan -177586.5153 -83544.9 -241596.59 -502727.9853 

22 87 
B. Diagonal Tarik Tarik 211840.2789 94253.24 292103.64 598197.1589 

Segment 5 Tekan -5558.100072 - - -5558.100072 

23 4 
B. Tepi Bawah Tarik 270843.2049 26728.03 214881.77 512453.0049 

Segment 6 Tekan -95400.62208 - - -95400.62208 

24 161 
B. Tepi Atas Tarik 109025.5576 - - 109025.5576 

Segment 6 Tekan -290244.2067 -22591.2 -215925.09 -528760.4667 
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Tabel 4.34 Gaya Aksial yang Diterima oleh Batang Struktur  (Lanjutan) 
No No 

Batang Posisi Kondisi BGT+BTR 
(kg) Dead (kg) Superdead 

(kg) Total (kg) 

25 51 
B. Diagonal Tekan Tarik 27327.19115 - - 27327.19115 

Segment 6 Tekan -116383.6237 -29114.7 -157395.86 -302894.2237 

26 52 
B. Diagonal Tarik Tarik 174982.1799 24062.84 157395.86 356440.8799 

Segment 6 Tekan -40517.24939 - - -40517.24939 

27 12 
B. Tepi Tengah Tarik 47176.9375 39208.85 47760.44 134146.2275 

Segment 4 Tekan -26412.88643 - - -26412.88643 

28 22 
B. Tarik Tarik 474265.0959 278543.3 491474.05 1244282.416 

Segment 1 Tekan -52860.54444 - - -52860.54444 

 
 Setelah mendapatkan gaya aksial, selanjutnya dapat 
ditentukan desan dari profil rangka utama. Rangka utama jembatan 
ini menggunakan profil kotak (square hollow). Detail profil rangka 
busur utama didapatkan dari brosur Corus Tubes Structural & 
Conveyance Business dengan Mutu SN490 B. 
 
4.7.3. Desain Profil Rangka Utama Jembatan 

Profil rangka utama didesain dan dikontrol berdasarkan 
gaya aksial yang didapatkan pada rangka utama tersebut. Berikut 
adalah salah satu contoh kontrol dari batang struktur utama.  
 
4.7.3.1. Contoh Kontrol Profil Rangka Utama 

 
Gambar 4. 47 Lokasi Batang 152 dan Garis Pengaruh Batang 

152 (Batang Merah) akibat Beban Berjalan 1 Ton 
 
Gaya aksial batang : 199927.8925 kg (Tarik) 
    -388134.101 kg (Tekan) 
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 Desain batang menggunakan profil square hollow dengan 
mutu SN490 B, sesuai spesifikasi brosur Corus Tubes Structural & 
Conveyance Business pada Lampiran 3. Spesifikasi profil sebagai 
berikut : 
A = 24200 mm2  ix = 134 mm 
h = 350 mm  fy = 345 N/mm2 
tw = 19 mm  E = 200000 N/mm2 
bf = 350 mm  fu = 490 N/mm2 

 
Kontrol Kapasitas Tekan : 
Pelat badan dan sayap : 
𝑏𝑏−3 𝑥𝑥 𝑚𝑚

𝑚𝑚
   ≤   625

�𝑓𝑓𝑓𝑓
 

350−3 𝑥𝑥 19
19

  ≤   625
√345

 
15.421  ≤   33.65  Tidak Langsing 
 
Faktor panjang tekuk  (Kcx)  = 1 
Faktor panjang tekuk  (Kcy)  = 1 
Panjang bentang (Lx)  = 5210.88 mm 
Panjang bentang (Ly)  = 5210.88 mm 
 
𝜆𝜆𝑥𝑥 =  𝐾𝐾𝑐𝑐𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝐿𝐿𝑥𝑥

𝑚𝑚𝑥𝑥
= 1 𝑥𝑥 5210.88

134
= 38.87 < 140  

𝜆𝜆𝑓𝑓 =  𝐾𝐾𝑐𝑐𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝐿𝐿𝑓𝑓
𝑚𝑚𝑓𝑓

= 1 𝑥𝑥 5210.88
134

= 38.87 < 140  

𝜆𝜆𝑐𝑐 = 𝜆𝜆
𝜋𝜋

 �𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐸𝐸

=  38.87
𝜋𝜋

 � 345
200000

 = 0.5139  

 
Karena λC < 1.5 , maka kuat nominal penampang : 
𝑁𝑁𝑁𝑁 = �0.66𝜆𝜆𝐶𝐶

2
� 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 =  �0.660.51392�𝑥𝑥 24200 𝑥𝑥 345  

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 5447103.2 𝑁𝑁 = 544710 kg 
ØNn = 0.85 x 544710 = 463004 kg 
ØNn = 463004 kg > Pu = 388134.101 kg  OK 
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Kontrol Kapasitas Tarik : 
𝑃𝑃𝑁𝑁 = 0.9 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 = 0.9 𝑥𝑥 24200 𝑥𝑥 345 = 7514100 𝑁𝑁  
𝑃𝑃𝑁𝑁 = 751410 𝑘𝑘𝐴𝐴 > Pu =199927.8925 kg  OK 
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Rekapitulasi kontrol desain rangka utama jembatan ditunjukkan pada Tabel 4.35, Tabel 4.36, 
Tabel 4.37 sebagai berikut : 

Tabel 4. 35 Rekapitulasi Hasil Kontrol Kelangsingan Profil Rangka Utama Jembatan 

No No. 
Batang Penampang (mm) 

Kontrol Kelangsingan Profil 
(b-3t)/t < / > 625/(fy)^0.5 Kontrol 

1 152 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
2 198 Sqr 550 x 550 x 32 14.1875 < 33.64886888 Tidak Langsing 
3 137 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
4 127 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
5 146 Sqr 500 x 500 x 28 14.8571 < 33.64886888 Tidak Langsing 
6 192 Sqr 550 x 550 x 32 14.1875 < 33.64886888 Tidak Langsing 
7 113 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
8 115 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
9 138 Sqr 650 x 650 x 36 15.0556 < 33.64886888 Tidak Langsing 

10 180 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
11 105 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
12 107 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
13 186 Sqr 400 x 400 x 22 15.1818 < 33.64886888 Tidak Langsing 
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Tabel 4.35 Rekapitulasi Hasil Kontrol Kelangsingan Profil Rangka Utama Jembatan (Lanjutan) 

No No. 
Batang Penampang (mm) 

Kontrol Penampang Profil 
(b-3t)/t < / > 625/(fy)^0.5 Kontrol 

14 47 Sqr 650 x 650 x 36 15.0556 < 33.64886888 Tidak Langsing 
15 176 Sqr 400 x 400 x 22 15.1818 < 33.64886888 Tidak Langsing 
16 92 Sqr 450 x 450 x 25 15 < 33.64886888 Tidak Langsing 
17 93 Sqr 400 x 400 x 22 15.1818 < 33.64886888 Tidak Langsing 
18 91 Sqr 400 x 400 x 22 15.1818 < 33.64886888 Tidak Langsing 
19 12 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
20 10 Sqr 450 x 450 x 25 15 < 33.64886888 Tidak Langsing 
21 174 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
22 68 Sqr 400 x 400 x 22 15.1818 < 33.64886888 Tidak Langsing 
23 87 Sqr 350 x 350 x 19 7.9375 < 33.64886888 Tidak Langsing 
24 4 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
25 161 Sqr 400 x 400 x 22 15.1818 < 33.64886888 Tidak Langsing 
26 51 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
27 52 Sqr 350 x 350 x 19 15.4211 < 33.64886888 Tidak Langsing 
28 22 Sqr 500 x 500 x 28 14.8571 < 33.64886888 Tidak Langsing 
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Tabel 4. 36 Rekapitulasi Hasil Kontrol Kapasitas Tekan Profil Rangka Utama Jembatan 

No No. Batang Penampang (mm) 
Kontrol Kapasitas Tekan 

λx λy λc Kontrol ØNn (kg) Pu (kg) Kontrol 
1 152 Sqr 350 x 350 x 19 38.887 38.887 0.514 λc < 1.5 463004 388134.101 OK 
2 198 Sqr 550 x 550 x 32 24.679 24.679 0.326 λc < 1.5 1424523 1334268.191 OK 
3 137 Sqr 350 x 350 x 19 29.485 29.485 0.39 λc < 1.5 513363 1921.336925 OK 
4 127 Sqr 350 x 350 x 19 46.06 46.06 0.609 λc < 1.5 427930 95584.89045 OK 
5 146 Sqr 500 x 500 x 28 28.555 28.555 0.377 λc < 1.5 1088696 1034778.11 OK 
6 192 Sqr 550 x 550 x 32 24.876 24.876 0.329 λc < 1.5 1421457 1125678.677 OK 
7 113 Sqr 350 x 350 x 19 44.333 44.333 0.586 λc < 1.5 436123 270999.6726 OK 
8 115 Sqr 350 x 350 x 19 49.239 49.239 0.651 λc < 1.5 413247 21951.4512 OK 
9 138 Sqr 650 x 650 x 36 24.283 24.283 0.321 λc < 1.5 1911384 1791443.11 OK 

10 180 Sqr 350 x 350 x 19 40.61 40.61 0.537 λc < 1.5 454321 64787.8294 OK 
11 105 Sqr 350 x 350 x 19 58.912 58.912 0.779 λc < 1.5 371598 310456.8163 OK 
12 107 Sqr 350 x 350 x 19 55.793 55.793 0.737 λc < 1.5 384549 37362.93435 OK 
13 186 Sqr 400 x 400 x 22 34.602 34.602 0.457 λc < 1.5 641733 471491.3633 OK 
14 47 Sqr 650 x 650 x 36 25.554 25.554 0.338 λc < 1.5 1884907 1012666.603 OK 
15 176 Sqr 400 x 400 x 22 51.329 51.329 0.678 λc < 1.5 534043 46622.80385 OK 
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Tabel 4.36 Rekapitulasi Hasil Kontrol Kapasitas Tekan Profil Rangka Utama Jembatan 

No No. Batang Penampang (mm) 
Kontrol Kapasitas Tekan 

λx λy λc Kontrol ØNn (kg) Pu (kg) Kontrol 
16 92 Sqr 450 x 450 x 25 52.326 52.326 0.691 λc < 1.5 653683 535946.6039 OK 
17 93 Sqr 400 x 400 x 22 67.757 67.757 0.895 λc < 1.5 445885 49704.71887 OK 
18 91 Sqr 400 x 400 x 22 67.757 67.757 0.895 λc < 1.5 445885 347661.3026 OK 
19 12 Sqr 350 x 350 x 19 38.396 38.396 0.507 λc < 1.5 465507 26412.88643 OK 
20 10 Sqr 450 x 450 x 25 29.07 29.07 0.384 λc < 1.5 843889 802089.0754 OK 
21 174 Sqr 350 x 350 x 19 37.344 37.344 0.494 λc < 1.5 470914 57723.68875 OK 
22 68 Sqr 400 x 400 x 22 48.582 48.582 0.642 λc < 1.5 550400 502727.9853 OK 
23 87 Sqr 350 x 350 x 19 56.902 56.902 0.752 λc < 1.5 379891 5558.100072 OK 
24 4 Sqr 350 x 350 x 19 37.313 37.313 0.493 λc < 1.5 471072 95400.62208 OK 
25 161 Sqr 400 x 400 x 22 32.68 32.68 0.432 λc < 1.5 655424 528760.4667 OK 
26 51 Sqr 350 x 350 x 19 55.47 55.47 0.733 λc < 1.5 385913 302894.2237 OK 
27 52 Sqr 350 x 350 x 19 55.47 55.47 0.733 λc < 1.5 385913 40517.24939 OK 
28 22 Sqr 500 x 500 x 28 26.99 26.99 0.357 λc < 1.5 1107581 52860.54444 OK 
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Tabel 4. 37 Rekapitulasi Hasil Kontrol Kapasitas Tarik Profil Rangka Utama Jembatan (Lanjutan) 

No No. Batang Penampang (mm) Kontrol Kapasitas Tarik 
ØPn (kg) Pu (kg) Kontrol 

1 152 Sqr 350 x 350 x 19 751410 199927.8925 OK 
2 198 Sqr 550 x 550 x 32 1977885 29147.81207 OK 
3 137 Sqr 350 x 350 x 19 751410 77691.52086 OK 
4 127 Sqr 350 x 350 x 19 751410 284881.574 OK 
5 146 Sqr 500 x 500 x 28 1577340 147716.4486 OK 
6 192 Sqr 550 x 550 x 32 1977885 113271.7846 OK 
7 113 Sqr 350 x 350 x 19 751410 23785.1635 OK 
8 115 Sqr 350 x 350 x 19 751410 345125.8094 OK 
9 138 Sqr 650 x 650 x 36 2642355 43260.43251 OK 

10 180 Sqr 350 x 350 x 19 751410 424765.6314 OK 
11 105 Sqr 350 x 350 x 19 751410 33989.9497 OK 
12 107 Sqr 350 x 350 x 19 751410 327373.4072 OK 
13 186 Sqr 400 x 400 x 22 993600 177062.9057 OK 
14 47 Sqr 650 x 650 x 36 2642355 8925.725904 OK 
15 176 Sqr 400 x 400 x 22 993600 902380.4837 OK 
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Tabel 4.37 Rekapitulasi Hasil Kontrol Kapasitas Tarik Profil Rangka Utama 
Jembatan 

No No. Batang Penampang (mm) Kontrol Kapasitas Tarik 
ØPn (kg) Pu (kg) Kontrol 

16 92 Sqr 450 x 450 x 25 1229580 21454.26407 OK 
17 93 Sqr 400 x 400 x 22 993600 786995.4754 OK 
18 91 Sqr 400 x 400 x 22 993600 119154.6685 OK 
19 12 Sqr 350 x 350 x 19 751410 134146.2275 OK 
20 10 Sqr 450 x 450 x 25 1229580 46635.77555 OK 
21 174 Sqr 350 x 350 x 19 751410 667031.9631 OK 
22 68 Sqr 400 x 400 x 22 993600 6074.50165 OK 
23 87 Sqr 350 x 350 x 19 751410 598197.1589 OK 
24 4 Sqr 350 x 350 x 19 751410 512453.0049 OK 
25 161 Sqr 400 x 400 x 22 993600 109025.5576 OK 
26 51 Sqr 350 x 350 x 19 751410 27327.19115 OK 
27 52 Sqr 350 x 350 x 19 751410 356440.8799 OK 
28 22 Sqr 500 x 500 x 28 1577340 1244282.416 OK 
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4.8. Perencanaan Ikatan Angin dan Portal Akhir 
Setelah mendapatkan gaya angin pada rangka dan dan lantai 

kendaraan, selanjutnya gaya tersebut dimasukkan ke analisa 
program SAP2000 untuk mendapatkan gaya yang diterima oleh 
ikatan angin dengan permodelan 3D yang dapat dilihat pada 
Gambar 4.48 . Pada analisa SAP2000, menggunakan kombinasi 
Kuat III untuk mendapatkan output gaya pada ikatan angin silang, 
ikatan angin rangka dan portal akhir. Sedangkan kombinasi Kuat 
V digunakan untuk mendapatkan output gaya pada ikatan angin 
lantai kendaraan.  

Profil Siku yang digunakan pada perencanaan ikatan angin 
ini meggunakan produk dari PT. Gunung Garuda sedangkan untuk 
Profil Circullar Hollow menggunakan spesifikasi dari Steel Tube 
Institute of North America. Brosur dapat dilihat pad Lampiran 4 

 
Gambar 4. 48 Permodelan 3D untuk Mendapatkan Gaya Dalam 

akibat Gaya Angin 
 

4.8.1. Perencanaan Ikatan Angin Lantai Kendaraan 
Dengan menggunakan program bantu SAP2000, 

didapatkan gaya aksial dari kombinasi Kuat V pada ikatan angin 
lantai kendaraan sebesar 43403 kg (Tarik) dan 52612.4 kg (Tekan) 
yang dapat dilihat pada Gambar 4.49 dan Gambar 4.50. 
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Gambar 4. 49 Gaya Aksial Tarik pada Ikatan Angin Lantai 

Kendaraan 

 
Gambar 4. 50 Gaya Aksial Tekan pada Ikatan Angin Lantai 

Kendaraan 
Batang didesain menggunakan profil L 200 x 200 x 20 

ASTM A36, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A = 7600 mm2 fy = 250 MPa 
d = 200 mm fu = 400 MPa 
tw = 20 mm E = 200000 MPa 
ix = 60.9 mm 
 
Kontrol kekuatan profil (Tekan) 
Pelat badan : 𝑏𝑏

𝑚𝑚
 ≤ 200

�𝑓𝑓𝑓𝑓
  

  200
20

 ≤ 200
√250

 
  10 ≤ 12.65   Tidak Langsing 
 
L = 5147.82 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 5147.82

60.9
 = 84.53 < 140  OK 

λC = 𝜆𝜆
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐸𝐸

=  84.53
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 � 250
200000

 = 0.951 
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Dikarenakan ( λC < 1.5 ), maka : 
Nn = �0.66λ𝐶𝐶

2
� 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝑔𝑔 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 =  �0.660.9512�𝑥𝑥 7600 𝑥𝑥 250 

 = 861832.5157 N = 86183.3 kg 
Ø Nn = 0.85 x 86183.3 = 73255.8 kg 
Ø Nn  =  73255.8 kg > Pu = 52612.4 kg  OK 
 
Kontrol kekuatan profil (Tarik) 
L = 5147.82 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 5147.82

60.9
 = 84.53 < 240  OK 

Nn = Ø x Ag x fy 
 = 0.9 x 7600 x 250 = 1710000 N 
 = 171000 kg 
Ø Nn  = 171000 kg > Pu = 43403 kg   OK 
 
4.8.2. Perencanaan Ikatan Angin Silang Rangka 

Dengan menggunakan program bantu SAP2000, 
didapatkan gaya aksial dari kombinasi Kuat III pada ikatan angin 
lantai kendaraan sebesar 13584.5 kg (Tarik) dan 44475.8 kg 
(Tekan) yang dapat dilihat pada Gambar 4.51 dan Gambar 4.52. 

 

 
Gambar 4. 51 Gaya Aksial Tarik pada Ikatan Angin Silang 

Rangka 
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Gambar 4. 52 Gaya Aksial Tekan pada Ikatan Angin Silang 

Rangka 
Batang didesain menggunakan profil Circullar Hollow 7” 

ASTM A500, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A = 6161.278 mm2 fy = 290 MPa 
d = 177.8 mm  fu = 400 MPa 
tw = 12.7 mm  E = 200000 MPa 
ix = 58.928 mm 
 
Kontrol kekuatan profil (Tekan) 
Pelat badan : 𝐷𝐷

𝑚𝑚
 ≤ 22000

𝑓𝑓𝑓𝑓
  

  177.8
12.7

 ≤ 22000
290

 
  14 ≤ 75.86   Tidak Langsing 
 
L = 5503.66 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 5503.66

58.928
 = 93.396 < 140  OK 

λC = 𝜆𝜆
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐸𝐸

=  93.396
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 � 290
200000

 = 1.132 

 
Dikarenakan ( λC < 1.5 ), maka : 
Nn = �0.66λ𝐶𝐶

2
� 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝑔𝑔 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 =  �0.661.1322�𝑥𝑥 6161.278 𝑥𝑥 290 

 = 697692.5755 N = 69769.3 kg 
Ø Nn = 0.85 x 69769.3 = 59303.9 kg 
Ø Nn  =  59303.9 > Pu = 44475.8 kg   OK 
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Kontrol kekuatan profil (Tarik) 
L = 4865.44 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 4865.44 

60.9
 = 82.57 < 240  OK 

Nn = Ø x Ag x fy 
 = 0.9 x 6161.278 x 290 = 1608093.558 N 
 = 160809 kg 
Ø Nn  = 160809 kg > Pu = 13584.5 kg   OK 
 
4.8.3. Perencanaan Ikatan Angin Tepi Atas 

Dengan menggunakan program bantu SAP2000, 
didapatkan gaya aksial dari kombinasi Kuat III pada ikatan angin 
lantai kendaraan sebesar 55551.3 kg (Tarik) dan 67467.4 kg 
(Tekan) yang dapat dilihat pada Gambar 4.52 dan Gambar 4.53. 

 

 
Gambar 4. 53 Gaya Aksial Tarik pada Ikatan Angin Tepi Atas 

 

 
Gambar 4. 54 Gaya Aksial Tekan pada Ikatan Angin Tepi Atas 
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Batang didesain menggunakan profil Circullar Hollow 
8.625” ASTM A500, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A = 7677.404 mm2 fy = 290 MPa 
d = 219.075 mm  fu = 400 MPa 
tw = 12.7 mm  E = 200000 MPa 
ix = 73.406 mm 
 
Kontrol kekuatan profil (Tekan) 
Pelat badan : 𝐷𝐷

𝑚𝑚
 ≤ 22000

𝑓𝑓𝑓𝑓
  

  219.075
12.7

 ≤ 22000
290

 
  17.25 ≤ 75.86   Tidak Langsing 
 
L = 6844.92 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 6844.92

73.406
 = 93.25 < 140  OK 

λC = 𝜆𝜆
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐸𝐸

=  93.25
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 � 290
200000

 = 1.130 

 
Dikarenakan ( λC < 1.5 ), maka : 
Nn = �0.66λ𝐶𝐶

2
� 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝑔𝑔 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 =  �0.661.1302�𝑥𝑥 7677.404 𝑥𝑥 290 

 = 870351.7602 N = 87035.2 kg 
Ø Nn = 0.85 x 87035.2 = 73979.9 kg 
Ø Nn  =  73979.9 > Pu = 67467.4 kg   OK 
 
Kontrol kekuatan profil (Tarik) 
L = 9051.18 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 9051.18 

73.406
 = 123.303 < 240  OK 

Nn = Ø x Ag x fy 
 = 0.9 x 7677.404 x 290 = 2003802.444 N 
 = 200380 kg 
Ø Nn  = 200380 kg > Pu = 55551.3 kg   OK 
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4.8.4. Perencanaan Ikatan Angin Tepi Bawah 
Dengan menggunakan program bantu SAP2000, 

didapatkan gaya aksial dari kombinasi Kuat III pada ikatan angin 
lantai kendaraan sebesar 22008.6 kg (Tarik) dan 14978.5 kg 
(Tekan) yang dapat dilihat pada Gambar 4.55 dan Gambar 4.56. 

 

 
Gambar 4. 55 Gaya Aksial Tarik pada Ikatan Angin Tepi Bawah 
 

 
Gambar 4. 56 Gaya Aksial Tekan pada Ikatan Angin Tepi 

Bawah 
 

Batang didesain menggunakan profil Circullar Hollow 
8.625” ASTM A500, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A = 7677.404 mm2 fy = 290 MPa 
d = 219.075 mm  fu = 400 MPa 
tw = 12.7 mm  E = 200000 MPa 
ix = 73.406 mm 
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Kontrol kekuatan profil (Tekan) 
Pelat badan : 𝐷𝐷

𝑚𝑚
 ≤ 22000

𝑓𝑓𝑓𝑓
  

  219.075
12.7

 ≤ 22000
290

 
  17.25 ≤ 75.86   Tidak Langsing 
L = 7267.87 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 7267.87 

73.406
 = 99 < 140  OK 

λC = 𝜆𝜆
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐸𝐸

=  99
𝜋𝜋

 𝑥𝑥 � 290
200000

 = 1.20 

 
Dikarenakan ( λC < 1.5 ), maka : 
Nn = �0.66λ𝐶𝐶

2
� 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝑔𝑔 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 =  �0.661.22�𝑥𝑥 7267.87 𝑥𝑥 290 

 = 821276.59 N = 82127.7 kg 
Ø Nn = 0.85 x 82127.7 = 69808.5 kg 
Ø Nn  =  69808.5 > Pu = 22008.6 kg   OK 
 
Kontrol kekuatan profil (Tarik) 
L = 9000 mm 
λ = 𝑘𝑘𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝐿𝐿

𝑚𝑚𝑥𝑥
=  1 𝑥𝑥 9000 

73.406
 = 122.606 < 240  OK 

Nn = Ø x Ag x fy 
 = 0.9 x 7677.404 x 290 = 2003802.444 N 
 = 200380 kg 
Ø Nn  = 200380 kg > Pu = 14979 kg  OK 
 
4.8.5. Perencanaan Kolom Portal Akhir Jembatan 

Dengan menggunakan program bantu SAP2000, 
didapatkan gaya aksial pada kolom portal akhir jembatan sebesar 
261846.07 kg (Tekan) serta momen terhadap sumbu x sebesar 
282656.66 kgmm dan momen terhadap sumbu y sebesar 
142063169 kgmm. Gaya Momen dan aksial yang diterima dapat 
dilihat pada Gambar 4.57, Gambar 4.58 dan Gambar 4.59. 
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Gambar 4. 57 Gaya Aksial pada Kolom Portal Akhir Jembatan 

 

 
Gambar 4. 58 Momen terhadap Sumbu Y (Moment M2) pada 

Kolom Portal Akhir Jembatan 
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Gambar 4. 59 Momen terhadap Sumbu X (Moment M3) pada 

Kolom Portal Akhir Jembatan 
 

Kolom portal akhir ini menggunakan profil Box 500 x 
500 x 22, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A = 40800 mm2  ix = 194 mm 
h = 500 mm  fy = 345 N/mm2 
tw = 22 mm  E = 200000 N/mm2 
bf = 500 mm   fu = 490 N/mm2 
Zx = 7239000 mm3  L = 7433.03 mm 

 
Kontrol Kapasitas Tekan : 
Pelat badan dan sayap : 
𝑏𝑏−3 𝑥𝑥 𝑚𝑚

𝑚𝑚
   ≤   625

�𝑓𝑓𝑓𝑓
 

500−3 𝑥𝑥 22
22

  ≤   625
√345

 
19.727  ≤   33.65   Tidak Langsing 
 



161 
 

Faktor panjang tekuk  (Kcx)  = 0.7 
Faktor panjang tekuk  (Kcy)  = 0.7 
Panjang bentang (Lx)  = 7433.03 mm 
Panjang bentang (Ly)  = 7433.03 mm 
 
𝜆𝜆𝑥𝑥 =  𝐾𝐾𝑐𝑐𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝐿𝐿𝑥𝑥

𝑚𝑚𝑥𝑥
= 0.7 𝑥𝑥 7433.03

194
= 26.82 < 140  

𝜆𝜆𝑓𝑓 =  𝐾𝐾𝑐𝑐𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝐿𝐿𝑓𝑓
𝑚𝑚𝑓𝑓

= 0.7 𝑥𝑥 7433.03
194

= 26.82 < 140  

𝜆𝜆𝑐𝑐 = 𝜆𝜆
𝜋𝜋

 �𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐸𝐸

=  26.82
𝜋𝜋

 � 345
200000

 = 0.35443  

 
Karena λC < 1.5 , maka kuat nominal penampang : 
𝑁𝑁𝑁𝑁 = �0.66𝜆𝜆𝐶𝐶

2
� 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 =  �0.660.354432�𝑥𝑥 40800 𝑥𝑥 345  

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 10484825.5 𝑁𝑁 = 1048482.554 kg 
ØNn = 0.85 x 1048482.553 = 891210 kg 
ØNn = 891210 kg > Pu = 261846.07 kg   OK 
 
Kuat Rencana Geser : 
Kn : 5 + 5

(7433.03+500)2 = 5.022 

Badan  : ℎ
𝑚𝑚𝑡𝑡

 ≤ 1.10 �𝐾𝐾𝑅𝑅 𝑥𝑥 𝐸𝐸
𝑓𝑓𝑓𝑓

 

   500
22

 ≤ 1.10 �5.022 𝑥𝑥 200000
345

 

  22.72 ≤ 59.36 OK 
 
Berdasarkan LRFD 
Vn = 0.6 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 
 = 0.6 𝑥𝑥 34.5 𝑥𝑥 (500 𝑥𝑥 22) = 227700 kg 
Vu = 35271.16 kg 
ØVn = 0.9 x 227700 = 204930 kg 
ØVn = 204930  kg > Vu = 35271.16 kg  OK 
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Kontrol Local Buckling 
𝑏𝑏−3 𝑥𝑥 𝑚𝑚

𝑚𝑚
   ≤   500

�𝑓𝑓𝑓𝑓
 

500−3 𝑥𝑥 22
22

  ≤   500
√345

 
19.727  ≤   26.919  Penampang Kompak 
Penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = Zx x fy 
 = 7239000 x 34.5 = 249745500 kgmm 
Ø Mn = 0.9 x Mn 
 = 0.9 x 249745500 

= 224770950 kgmm > MU = 142063323 kgmm OK 
 

Kontrol Lateral Buckling 
LB = 743.303 cm 
J = 𝑏𝑏𝑡𝑡3;  
 = 50 𝑥𝑥 2.23 = 275000 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

LP = 0.13 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑥𝑥 �𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑀𝑀𝑃𝑃

 

= 0.13 𝑥𝑥 200000 𝑥𝑥 194 𝑥𝑥 √275000 𝑥𝑥 104 𝑥𝑥 40800
2497455000

  
= 2139.31 mm 
 

Karena LB < LP, maka Mn : 
Mn = Mp = 𝑍𝑍𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 = 7239000 x 34.5 = 249745500 kgmm 
Ø Mn = 0.9 x Mn 
 = 0.9 x 249745500 

= 224770950 kgmm > MU = 142063323 kgmm OK 
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Kontrol Interaksi Gaya Aksial dengan Momen Lentur 
Nu = 261846.07 kg 
ØNn  = 891210 kg 
Nu

ØNn
= 261846.07

891210
= 0.29   

 

Karena Nu
ØNn

 ≥ 0.2, maka kontrol interaksi menggunakan rumus : 
Nu

ØNn
+ 8

9
 � 𝑀𝑀𝑢𝑢𝑚𝑚
𝜙𝜙𝑏𝑏𝑀𝑀𝑛𝑛𝑚𝑚

+ 𝑀𝑀𝑢𝑢𝑓𝑓

𝜙𝜙𝑏𝑏𝑀𝑀𝑛𝑛𝑓𝑓
� ≤ 1.0  

Mux = 282656.66 kgmm 
Muy = 142063323 kgmm 
Ø Mnx = Ø Mny = 249745500 kgmm 
261846.07
891210

+ 8
9

 �282656.66 
249745500

+ 142063323
249745500

� = 0.857 ≤ 1  OK 
 
4.8.6. Perencanaan Balok Portal Akhir Jembatan 

Dengan menggunakan program bantu SAP2000, 
didapatkan gaya momen terhadap sumbu x sebesar 282656.66 
kgmm serta gaya geser sebesar kg. Gaya momen dan geser yang 
diterima dapat dilihat pada Gambar 4.60. 
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Gambar 4. 60 Momen terhadap Sumbu X (Moment M3) dan 
Gaya Geser (Shear V2) pada Kolom Portal Akhir Jembatan 

 
Balok portal akhir ini menggunakan profil Box 500 x 500 

x 22, dengan spesifikasi sebagai berikut : 
A = 40800 mm2  ix = 194 mm 
h = 500 mm  fy = 345 N/mm2 
tw = 22 mm  E = 200000 N/mm2 
bf = 500 mm   fu = 490 N/mm2 
Zx = 7239000 mm3  L = 9000 mm 

 
Kuat Rencana Geser : 
Kn : 5 + 5

(9000+500)2 = 5.015 

Badan  : ℎ
𝑚𝑚𝑡𝑡

 ≤ 1.10 �𝐾𝐾𝑅𝑅 𝑥𝑥 𝐸𝐸
𝑓𝑓𝑓𝑓
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   500
22

 ≤ 1.10 �5.015 𝑥𝑥 200000
345

 

  22.72 ≤ 59.31 OK 
 
Berdasarkan LRFD 
Vn = 0.6 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴 
 = 0.6 𝑥𝑥 34.5 𝑥𝑥 (500 𝑥𝑥 22) = 227700 kg 
Vu = 35271.16 kg 
ØVn = 0.9 x 227700 = 204930 kg 
ØVn = 204930  kg > Vu = 26545.67 kg  OK 
 
Kontrol Local Buckling 
𝑏𝑏−3 𝑥𝑥 𝑚𝑚

𝑚𝑚
   ≤   500

�𝑓𝑓𝑓𝑓
 

500−3 𝑥𝑥 22
22

  ≤   500
√345

 
19.727  ≤   26.919  Penampang Kompak 
Penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = Zx x fy 
 = 7239000 x 34.5 = 249745500 kgmm 
Ø Mn = 0.9 x Mn 
 = 0.9 x 249745500 

= 224770950 kgmm > MU = 113596039 kgmm OK 
 

Kontrol Lateral Buckling 
LB = 743.303 cm 
J = 𝑏𝑏𝑡𝑡3;  
 = 50 𝑥𝑥 2.23 = 275000 𝑐𝑐𝑐𝑐4 

LP = 0.13 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑥𝑥 �𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑀𝑀𝑃𝑃

 

= 0.13 𝑥𝑥 200000 𝑥𝑥 194 𝑥𝑥 √275000 𝑥𝑥 104 𝑥𝑥 40800
2497455000

  
= 2139.31 mm 
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Karena LB < LP, maka Mn : 
Mn = Mp = 𝑍𝑍𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑖𝑖 = 7239000 x 34.5 = 249745500 kgmm 
Ø Mn = 0.9 x Mn 
 = 0.9 x 249745500 
Ø Mn  = 224770950 kgmm > MU = 113596039 kgmm OK 

4.9. Lendutan Ijin Jembatan 
Dalam perencanaan struktur jembatan, salah satu syarat yang 

harus dipenuhi adalah lendutan yang terjadi tidak melebihi batas 
ijin. Syarat lendutan yaitu : δ’ ≤ δ, dimana δ adalah lendutan ijin, 
sedangkan δ’ adalah lendutan yang terjadi (berdasarkan beban 
hidup tanpa faktor) 

𝛿𝛿 =
𝜆𝜆

800
 

 
Dimana λ adalah panjang bentang jembatan yang ditinjau. 

Terdapat 3 bentang jembatan yang dikontrol lendutannya. Ketiga 
bentang tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.61, Gambar 4.62 
dan Gambar 4.63 

 
Gambar 4. 61 Bentang Kiri Jembatan dengan Titik Merah 

sebagai Titik Penempatan Beban BGT 
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Gambar 4. 62 Bentang Tengah Jembatan dengan Titik Merah 

sebagai Titik Penempatan Beban BGT 
 

 
Gambar 4. 63 Bentang Kanan Jembatan dengan Titik Merah 

sebagai Titik Penempatan Beban BGT 
 
Lendutan ijin bentang kiri jembatan : 
𝛿𝛿 = 𝜆𝜆

800
=  5514.5

800
= 6.893 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 
Lendutan ijin bentang tengah jembatan : 
𝛿𝛿 = 𝜆𝜆

800
=  11321

800
= 14.15 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 
Lendutan ijin bentang kanan jembatan : 
𝛿𝛿 = 𝜆𝜆

800
=  5514.5

800
= 6.893 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 
Dalam perencanaan Jembatan Buol ini dengan menggunakan 

program bantu SAP2000 didapatkan lendutan akibat beban hidup 
pada bentang kiri sebesar 1.7595 cm, pada bentang tengah sebesar 
7.095 cm dan pada bentang kanan sebesar 1.8995 cm . Dari output 
tersebut, lendutan Jembatan Buol masih memenuhi syarat yang 
ditentukan. 
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Check syarat lendutan ijin bentang kiri jembatan : 
δ’   ≤  δ 
1.7595 cm  ≤  6.893 cm   OK 
 
Check syarat lendutan ijin bentang tengah jembatan : 
δ’   ≤  δ 
7.095 cm  ≤  14.15 cm   OK 
 
Check syarat lendutan ijin bentang kanan jembatan : 
δ’   ≤  δ 
1.8995 cm  ≤  6.893 cm   OK 
 

4.10. Rekap Desain Profil Jembatan Continous Steel Arch 
Buol 

Setelah melakukan kontrol setiap batang, maka dapat 
dilakukan rekapitulasi desain profil yang akan digunakan pada 
Jembatan Continous arch Buol. Hasil rekapitulasih dapat dilihat 
pada Tabel 4.38. 

 
Tabel 4. 38 Hasil Rekapitulasi Desain Profil Jembatan Buol 

Rekap Profil Jembatan 

No Nama Batang Segment Profil Ukuran (mm) 

1 Gelagar Memanjang - WF 434 x 299 x 10 x 15 

2 Gelagar Melintang - WF 786 x 384 x 19.7 x 33.4 

3 Ikatan Angin Lantai Kendaraan - L 200 x 200 x 20 

4 Batang Tarik - BOX 500 x 500 x 28 

5 

Rangka Utama Batang Tepi 
Bawah 

1 BOX 350 x 350 x 19 

6 2 BOX 500 x 500 x 28 

7 3 BOX 650 x 650 x 36 

8 4 BOX 650 x 650 x 36 
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Tabel 4.38 Hasil Rekapitulasi Desain Profil Jembatan Buol (Lanjutan) 
Rekap Profil Jembatan 

No Nama Batang Segment Profil Ukuran (mm) 

9 Rangka Utama Batang Tepi 
Bawah 

5 BOX 450 x 450 x 25 

10 6 BOX 350 x 350 x 19 

11 Kolom Portal Akhir - BOX 500 x 500 x 22 

12 Balok Portal Akhir - BOX 500 x 500 x 22 

13 

Rangka Utama Batang Vertikal 

1 BOX 350 x 350 x 19 

14 2 BOX 350 x 350 x 19 

15 3, 5 & 6 BOX 350 x 350 x 19 

16 4 BOX 450 x 450 x 25 

17 

Rangka Utama Batang Diagonal 

1 BOX 350 x 350 x 19 

18 2 BOX 350 x 350 x 19 

19 3 BOX 350 x 350 x 19 

20 4 BOX 400 x 400 x 22 

21 5 BOX 400 x 400 x 22 

22 6 BOX 350 x 350 x 19 

23 

Rangka Utama Batang Tepi Atas 

1 BOX 550 x 550 x 32 

24 2 BOX 550 x 550 x 32 

25 3 BOX 350 x 350 x 19 

26 4 BOX 400 x 400 x 22 

27 5 BOX 350 x 350 x 19 

28 6 BOX 400 x 400 x 22 

29 Ikatan Angin Tepi Bawah - CIRCULLAR 8.625" 

30 Ikatan Angin Tepi Atas - CIRCULLAR 8.625" 

31 Ikatan Angin Silang Rangka - CIRCULLAR 7" 

32 Ikatan Angin Silang Diatas Pilar - CIRCULLAR 6" 

33 Balok Atas Pilar - BOX 350 x 350 x 19 

34 Batang Penggantung - Lock Cable Diameter 50 mm 
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4.11. Kontrol SAP2000 dengan Perhitungan Manual 
Pengecekkan hasil dari SAP2000 dengan membandingkan 

perhitungan manual dilakukan sebagai dasaran apakah permodelan 
Jembatan Continous Steel Arch Buol sesuai dan telah benar 
direncanakan. Perhitungan manual yang dihitung yaitu berat 
sendiri struktur dengan batasan 5%. Untuk perhitungan manual 
berat struktur jembatan dapat dilihat pada Tabel 4.39.   

 
Tabel 4. 39 Perhitungan Manual Berat Struktur 

 
 
 Sedangkan untuk hasil analisis berat struktur program 
bantu SAP2000 dapat dilihat pada Tabel 4.40 
 

No Nama Batang Segment Bentuk Profil Ukuran Panjang (mm) Jumlah Berat Satuan (kg/mm) Berat Total (kg)
1 1 WF 434 x 299 x 10 x 15 5155.00 10 0.103 5309.65
2 2 WF 434 x 299 x 10 x 15 5145.00 110 0.103 58292.85
3 6 WF 434 x 299 x 10 x 15 5000.00 100 0.103 51500.00
4 Gelagar Melintang - WF 786 x 384 x 19.7 x 33.4 9000.00 46 0.314 129996.00
5 1 L 200 x 200 x 20 5185.90 8 0.060 2476.79
6 2 L 200 x 200 x 20 5183.40 88 0.060 27231.51
7 6 L 200 x 200 x 20 5147.80 80 0.060 24585.89
8 1 BOX 500 x 500 x 28 5155.00 4 0.399 8227.38
9 2 BOX 500 x 500 x 28 5145.00 36 0.399 73902.78
10 1 BOX 350 x 350 x 19 15536.90 4 0.190 11808.04
11 2 BOX 500 x 500 x 28 16083.40 4 0.399 25669.11
12 3 BOX 650 x 650 x 36 23168.00 4 0.668 61904.90
13 4 BOX 650 x 650 x 36 12674.60 4 0.668 33866.53
14 5 BOX 450 x 450 x 25 15000.00 4 0.321 19260.00
15 6 BOX 350 x 350 x 19 35000.00 4 0.190 26600.00
16 Kolom Portal Akhir - BOX 500 x 500 x 22 7433.00 4 0.320 9514.24
17 Balok Atas Portal Akhir - BOX 500 x 500 x 22 9000.00 2 0.320 5760.00
18 1 BOX 350 x 350 x 19 28406.40 2 0.190 10794.43
19 2 BOX 350 x 350 x 19 15787.20 4 0.190 11998.27
20 3 BOX 350 x 350 x 19 34298.20 4 0.190 26066.63
21 4 BOX 450 x 450 x 25 12700.00 4 0.321 16306.80
22 1 BOX 350 x 350 x 19 18795.90 4 0.190 14284.88
23 2 BOX 350 x 350 x 19 19159.50 4 0.190 14561.22
24 3 BOX 350 x 350 x 19 31522.40 4 0.190 23957.02
25 4 BOX 400 x 400 x 22 20733.60 4 0.251 20816.53
26 5 BOX 400 x 400 x 22 44981.80 4 0.251 45161.73
27 6 BOX 350 x 350 x 19 96629.00 4 0.190 73438.04
28 1 BOX 550 x 550 x 32 15500.50 4 0.500 31001.00
29 2 BOX 550 x 550 x 32 15682.80 4 0.500 31365.60
30 3 BOX 350 x 350 x 19 21458.20 4 0.190 16308.23
31 4 BOX 400 x 400 x 22 13201.20 4 0.251 13254.00
32 5 BOX 350 x 350 x 19 10004.10 4 0.190 7603.12
33 6 BOX 400 x 400 x 22 35000.00 4 0.251 35140.00
34 Ikatan Angin Horizontal Bawah - CIRCULLAR 8.625" 377058.80 1 0.065 24369.61
35 Ikatan Angin Horizontal Atas - CIRCULLAR 8.625" 952399.60 1 0.065 61554.34
36 Ikatan Angin Silang Rangka - CIRCULLAR 7" 356446.00 1 0.052 18427.79
37 Ikatan Angin Silang Diatas Pilar - CIRCULLAR 7" 126982.40 1 0.052 6564.82
38 Balok Diatas Pilar - BOX 350 x 350 x 19 9000.00 2 0.190 3420.00
39 - Lock Cable Diameter 50 mm 16500.00 2 0.014 455.40
40 - Lock Cable Diameter 50 mm 16334.42 4 0.014 901.66
41 - Lock Cable Diameter 50 mm 15838.97 4 0.014 874.31
42 - Lock Cable Diameter 50 mm 15013.65 4 0.014 828.75
43 - Lock Cable Diameter 50 mm 13858.46 4 0.014 764.99
44 - Lock Cable Diameter 50 mm 12373.40 4 0.014 683.01
45 - Lock Cable Diameter 50 mm 10558.46 4 0.014 582.83
46 - Lock Cable Diameter 50 mm 8413.65 4 0.014 464.43
47 - Lock Cable Diameter 50 mm 5938.97 4 0.014 327.83
48 - Lock Cable Diameter 50 mm 3134.42 4 0.014 173.02

1088355.98Total (kg)

Rekap Profil Jembatan

Batang Penggantung

Rangka Utama Batang Horizontal Atas

Rangka Utama Batang Diagonal

Rangka Utama Batang Vertikal

Rangka Utama Batang Horizontal Bawah

Batang Tarik

Ikatan Angin Lantai Kendaraan

Gelagar Memanjang
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Tabel 4. 40 Perhitungan Berat Struktur dengan SAP2000 

 
 
 Dari hasil perhitungan diatas dapat diambil dari 
perhitungan manual beban struktur sebesar 1088355.98 kg dan dari 
SAP2000 beban struktur sebesar 1127397.14 kg. Perbedaan antara 
perhitungan manual dengan SAP2000 memiliki perbedaan ± 
3.46%, sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa permodelan 
struktur pada SAP2000 sudah sesuai. 

4.12. Detail Sambungan 
Dalam mendesain sambungan pada Jembatan Buol ini 

mengacu pada peraturan baja RSNI T-03-2005 . Beberapa metode 
sambungan yang digunakan terdiri dari sambungan baut dan las. 
Tipe-tipe baut dan las yang digunakan mengacu pada Tabel 4.41 
dan Tabel 4.42. Pelat yang digunakan dalam sambungan jembatan 
ini menggunakan produk dari PT Gunung Steel. Brosur PT. 
Gunung Steel untuk pelat dapat dilihat pad Lampiran 7. 

Tabel 4. 41 Tipe-tipe Baut Friction 
(Sumber : RSNI T-03-2005 Tabel 2) 

 
 

 
 
 
 

 

TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ

Text Text Kgf Kgf Kgf
DEAD LinStatic -3.23 0.02375 1127397.14
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Tabel 4. 42 Tipe-tipe Baut Friction 
(Sumber : RSNI T-03-2005 Tabel 15) 

 
4.12.1. Sambungan Gelagar Memanjang dan Gelagar 

Melintang 
4.12.1.1. Sambungan pada Gelagar Memanjang 

Pada perencanaan gelagar memanjang, ditemukan gaya 
geser maksimum yang diterima oleh gelagar memanjang. Gaya 
geser ini akan digunakan dalam perencanaan sambungan antara 
gelagar memanjang dan gelagar melintang. Perencanaan 
sambungan baut pada gelagar memanjang dapat dilihat sebagai 
berikut : 
Vu = 23933 kg 
Pelat sambung siku 90 x 90 x 10 A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 
MPa) 
 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 2 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 2 x 14500 kg x 1  
   = 8602.1 kg 
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Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏

=  23933
11470

=  2.08 = 3 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 10 
    50 mm   ≤ S   ≤ 150 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 10 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 140 mm 
Jarak S1 : 40 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 10 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 120 mm 
Jarak S2 : 40 mm 

 

 
Gambar 4. 64 Sambungan Balok Memanjang ke Balok Melintang 
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4.12.1.2. Sambungan pada Gelagar Melintang 
Vu = 23933 kg 
Pelat sambung siku 90 x 90 x 10 A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 
MPa) 
 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.8 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  23933/2

5734.8
=  2.08 = 3 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 10 
    50 mm   ≤ S   ≤ 150 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 10 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 140 mm 
Jarak S1 : 40 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 10 
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    25 mm     ≤ S2 ≤ 120 mm 
Jarak S2 : 40 mm 
 

 
Gambar 4. 65 Sambungan Balok Melintang ke Balok Memanjang 

 
4.12.1.3. Kontrol Pelat Double Siku L pada Gelagar 

Melintang 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 2 + S1) x tp x Jumlah Pelat Siku 

= (60 x 2 + 40) x 10 x 2 
 = 3200 mm2 
Agt = S2 x tp x Jumlah Pelat Siku 

= 40 x 10 x 2 
 = 800 mm2 
Aev = ((S x 2 + S1) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp x Jumlah Pelat Siku 
 = ((60 x 2 + 40) – 2.5 x (20 + 1.5)) x 10 x 2 
 = 2125 mm2 
Aet = ((S2– 0.5 x (db + 1.5)) x tp x Jumlah Pelat Siku 
 = ((40– 0.5 x (20 + 1.5)) x 10 x 2 
 = 585 mm2 
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Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 2125 x 40 = 51000 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 585 x 40 = 23400 kg 
Karena 0.6 x Aev  x fu > Aet x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 2125  x 40 + 800 x 25) 
ØNn = 106500 kg > Vu = 23933 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = Ag x Jumlah Pelat Siku  
Ag = 1700 x 2 = 3400 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 3400 x 25 = 76500 kg 
ØNn = 76500 kg > Vu = 23933 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = ((Ag – 2 x (db + 1.5) x tp) x 2) + (1 – (x/L) 
 = ((1700 - 2 x (20 + 1.5) x 10) x 2) + (1 – ( 27.1/(60x2)) 
 = 2540 x 0.7742 = 1966.4 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 1966.4 x 40 = 58992 kg 
ØNn = 58992 kg > Vu = 23933 kg  OK 
  
4.12.2. Sambungan Ikatan Angin Kendaraan 

Pada perencanaanini, sambungan direncanakan untuk 
ikatan angin dengan profil siku L 200 x 200 x 20 dan pelat sambung 
sebagai penyambung dengan tebal 20 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 52612 kg 
Pelat Sambung t = 20 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
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Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.8 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  52612

5734.8
=  9.17 = 10 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 20 
    50 mm   ≤ S   ≤ 300 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 20 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 180 mm 
Jarak S1 : 40 mm 
 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 20 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 240 mm 
Jarak S2 : 60 mm 
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4.12.2.1. Kontrol Profil Siku L 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 4 + S1) x tp  

= (60 x 4 + 40) x 20  
 = 5600 mm2 
Agt = (S2 + S) x tp  

= (60 + 60) x 20  
 = 2400 mm2 
Aev = ((S x 4 + S1) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4 + 40) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 20  
 = 3665 mm2 
Aet = ((S2 + S) – 1.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 + 60) – 1.5 x (20 + 1.5)) x 20  
 = 1755 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 3665 x 40 = 87960 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 1755 x 40 = 70200 kg 
Karena 0.6 x Aev  x fu > Aet x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 3665  x 40 + 2400 x 25) 
ØNn = 110970 kg > Vu = 52612 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = Ag  
Ag = 4000 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 4000 x 25 = 90000 kg 
ØNn = 90000 kg > Vu = 52612 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 2 x (db + 1.5) x tp) + (1 – (x/L) 
 = (4000 - 2 x (20 + 1.5) x 20) + (1 – (60.9/(60x4)) 
 = 3140 x 0.7463 = 2343.2 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 2343.2 x 40 = 70297 kg 
ØNn = 70297 kg > Vu = 52612 kg  OK 
 
4.12.2.2. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung ke Balok 

Melintang) 
Tebal pelat sambung  = 20 mm  
Panjang las direncanakan = 500 mm 
Vu    = 52612 kg 
 
A las    = 500 x 2 = 1000 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 52612

1000
 = 52.612 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 52.612

22.145
= 2.3759 mm 

a    = 2.3759
0.707

= 3.36 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a pakai    = 4 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 500 x 20 = 10000 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 10000 
    = 225000 kg 
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ØNn  = 225000 kg > Vu  = 52612 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 10000 mm2 
L    = 500 mm 
W    = 425 mm 
Dikarenakan L ≥ W maka : 
U    = 0.75 
Ae    = Ag x U 
    = 10000 x 0.75 = 7500 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 7500 
    = 225000 kg 
ØNn  = 225000 kg > Vu  = 52612 kg  OK 
 

 
Gambar 4. 66 Gambar Sambungan Ikatan Angin Kendaraan 

 
4.12.3. Sambungan Ikatan Angin Tepi Bawah 

Pada perencanaan jembatan ini, sambungan direncanakan 
untuk ikatan angin dengan profil circular hollow O 8.625” 
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(Diameter =219.08 mm) dan pelat sambung sebagai penyambung 
dengan tebal 12 mm dan lebar 250 mm serta baut tipe A325. 
Vu = 14979 kg 
Pelat Sambung t = 12 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.8 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  14979

5734.8
=  2.6119 = 3 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 12 
    50 mm   ≤ S   ≤ 180 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 12 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 148 mm 
Jarak S1 : 40 mm 
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Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 12 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 144 mm 
Jarak S2 : 125 mm 
 
4.12.3.1. Kontrol Pelat Sambung 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 2 + S1) x tp  

= (60 x 2 + 40) x 12 
 = 1920 mm2 
Agt = S2 x tp  

= 125 x 12  
 = 1500 mm2 
Aev = ((S x 2 + S1) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 2 + 40) – 2.5 x (20 + 1.5)) x 12  
 = 1275 mm2 
Aet = ((S2) – 0.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((125) – 0.5 x (20 + 1.5)) x 12  
 = 1371 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 1275 x 40 = 30600 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 1371 x 40 = 54840 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 1920  x 25 + 1371 x 40) 
ØNn = 62730 kg > Vu = 14979 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 250 x 12  
Ag = 3000 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
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 = 0.9 x 3000 x 25 = 78300 kg 
ØNn = 78300 kg > Vu = 14979 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 1 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (3000 - 1 x (20 + 1.5) x 12) x 1 
 = 2742 x 1 = 2742 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 2742 x 40 = 82260 kg 
ØNn = 82260 kg > Vu = 14979 kg  OK 
 
4.12.3.2. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Circullar Hollow) 
Tebal pelat sambung  = 12 mm  
Panjang las direncanakan = 220 mm 
Vu    = 14979 kg 
 
A las    = 220 x 4 = 880 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 14979

880
 = 17.021 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 17.021 

22.145
= 0.768 mm 

a    = 1.08
0.707

= 1.0872 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a min    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 250 x 12 = 3000 mm2 
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ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 3000 
    = 67500 kg 
ØNn  = 67500 kg > Vu  = 14979 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 3000 mm2 
L    = 220 mm 
W    = 219.08 mm (Diameter Profil) 
Dikarenakan L ≥ W maka : 
U    = 0.75 
Ae    = Ag x U 
    = 3000 x 0.75 = 2250 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 2250 
    = 67500 kg 
ØNn  = 67500 kg > Vu  = 14979 kg  OK 
 
4.12.3.3. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Ikatan Angin Tepi Bawah) 
Tebal pelat sambung  = 12 mm  
Panjang las direncanakan = 636 mm 
Vu    = 14979 kg 
 
A las    = 636 x 2 = 1272 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 14979

1272
 = 11.776 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 11.776

22.145
= 0.5318 mm 

a    = 0.7813
0.707

= 0.7521 mm 
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Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 636 x 12 = 7632 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 7632 
    = 171720 kg 
ØNn  = 171720 kg > Vu  = 14979 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 7632 mm2 
L    = 636 mm 
W    = 219.08 mm (Diameter Profil) 
Dikarenakan L ≥ 2W maka : 
U    = 1 
Ae    = Ag x U 
    = 7632 x 1 = 7632 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 7632 
    = 228960 kg 
ØNn  = 228960 kg > Vu  = 14979 kg  OK 
 
4.12.3.4. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Pelat Rangka) 
Tebal pelat sambung  = 12 mm  
Panjang las direncanakan = 590 mm 
Vu    = 14979 kg  
 
A las    = 590 x 2 = 1180 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 14979

1180
 = 12.694 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
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    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 12.694

22.145
= 0.5732 mm 

a    = 0.8423
0.707

= 0.8108 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 590 x 12 = 7080 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 7080 
    = 184788 kg 
ØNn  = 184788 kg > Vu  = 14979 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 7080 mm2 
L    = 590 mm 
W    = 456 mm  
Dikarenakan L ≥ W maka : 
U    = 0.75 
Ae    = Ag x U 
    = 7080 x 0.75 = 5310 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 5310 
    = 159300 kg 
ØNn  = 159300 kg > Vu  = 14979 kg  OK 
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Gambar 4. 67  Gambar Sambungan Ikatan Angin Tepi Bawah 

 
4.12.4. Sambungan Ikatan Angin Tepi Atas 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
ikatan angin dengan profil circular hollow O 8.625” (Diameter 
=219.08 mm) dan pelat sambung sebagai penyambung dengan 
tebal 12.7 mm dan lebar 250 mm serta baut tipe A325. 
Vu = 67467 kg 
Pelat Sambung t = 12.7 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 30 mm 
Gaya tarik minimum = 33500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 33500 kg x 1  



188 
 

   = 13249 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  67467

13249
=  5.09 = 6 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 30 ≤ S   ≤ 15 x 20 
    75 mm   ≤ S   ≤ 300 mm 
Jarak S  : 75 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 30 ≤ S1 ≤ (4 x 20 + 100) 
    45 mm   ≤ S1 ≤ 180 mm 
Jarak S1 : 50 mm 
 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 30 ≤ S2 ≤ 12 x 20 

    37.5 mm     ≤ S2 ≤ 240 mm 
Jarak S2 : 87.5 mm 
 
4.12.4.1. Kontrol Pelat Sambung 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 2 + S1) x tp  

= (75 x 2 + 50) x 12.7 
 = 2540 mm2 
Agt = (S + S2) x tp  

= (75 + 87.5) x 12.7 
 = 2063.8 mm2 
Aev = ((S x 2 + S1) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((75 x 2 + 50)) – 2.5 x (20 + 1.5)) x 12.7  
 = 1539.9 mm2 
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Aet = ((S + S2) – 1.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((75 + 87.5) – 1.5 x (20 + 1.5)) x 12.7 
 = 1463.7 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 1539.9 x 40 = 36957 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 1463.7 x 40 = 58547 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 2540  x 25 + 1463.7 x 40) 
ØNn = 72485.25 kg > Vu = 67467 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 250 x 12.7  
Ag = 3175 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 3175 x 25 = 82868 kg 
ØNn = 82868 kg > Vu = 67467 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 2 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (3175 - 2 x (20 + 1.5) x 12.7) x 1 
 = 2374.9 x 1 = 2374.9 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 2374.9 x 40 = 71247 kg 
ØNn = 71247 kg > Vu = 67467 kg  OK 
 
4.12.4.2. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Circullar Hollow) 
Tebal pelat sambung  = 12.7 mm  
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Panjang las direncanakan = 220 mm 
Vu    = 67467 kg 
 
A las    = 220 x 4 = 880 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 67467

880
 = 76.668 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 76.668

22.145
= 3.4621 mm 

a    = 3.4621
0.707

= 4.897 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 250 x 12.7 = 3175 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 3175 
    = 71438 kg 
ØNn  = 71438 kg > Vu  = 67467 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 3175 mm2 
L    = 220 mm 
W    = 219.08 mm (Diameter Profil) 
Dikarenakan L ≥ W maka : 
U    = 0.75 
Ae    = Ag x U 
    = 3175 x 0.75 = 2381.3 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 2381.3 
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    = 71438 kg 
ØNn  = 71438 kg > Vu  = 67467 kg  OK 
 
 
4.12.4.3. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Ikatan Angin Tepi Atas) 
Tebal pelat sambung  = 12.7 mm  
Panjang las direncanakan = 870 mm 
Vu    = 67467 kg 
 
A las    = 870 x 2 = 1740 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 67467

1740
 = 38.774 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 38.774

22.145
= 1.751 mm 

a    = 1.751
0.707

= 2.4766 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 870 x 12.7 = 11049 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 11049 
    = 248603 kg 
ØNn  = 248603 kg > Vu  = 67467 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 11049 mm2 
L    = 870 mm 
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W    = 219.08 mm (Diameter Profil) 
Dikarenakan L ≥ 2W maka : 
U    = 1 
Ae    = Ag x U 
    = 11049 x 1 = 11049 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 11049 
    = 331470 kg 
ØNn  = 331470 kg > Vu  = 67467 kg  OK 
 
4.12.4.4. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Pelat Gusset Rangka) 
Tebal pelat sambung  = 12.7 mm  
Panjang las direncanakan = 750 mm 
Vu    = 67467 kg  
 
A las    = 750 x 2 = 1500 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 67467

1500
 = 44.978 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 44.978

22.145
= 2.031 mm 

a    = 2.031
0.707

= 2.879 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 750 x 12.7 = 5000 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 5000 
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    = 130500 kg 
ØNn  = 130500 kg > Vu  = 67467 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 5000 mm2 
L    = 750 mm 
W    = 456 mm  
Dikarenakan L ≥ W maka : 
U    = 0.75 
Ae    = Ag x U 
    = 5000 x 0.75 = 3750 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 3750 
    = 112500 kg 
ØNn  = 112500 kg > Vu  = 67467 kg  OK 
 

 
Gambar 4. 68 Gambar Sambungan Ikatan Angin Tepi Atas 
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4.12.5. Sambungan Ikatan Angin Silang Rangka 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

ikatan angin dengan profil circular hollow O 7” (Diameter =177.8 
mm) dan pelat sambung sebagai penyambung dengan tebal 12 mm 
dan lebar 200 mm serta baut tipe A325. 
Vu = 39225 kg 
Pelat Sambung t = 12 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 30 mm 
Gaya tarik minimum = 33500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 33500 kg x 1  
   = 13249 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  39225

13249
=  2.9605 = 3 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 30 ≤ S   ≤ 15 x 12 
    75 mm   ≤ S   ≤ 180 mm 
Jarak S  : 75 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 30 ≤ S1 ≤ (4 x 12 + 100) 
    45 mm   ≤ S1 ≤ 148 mm 
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Jarak S1 : 45 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 30 ≤ S2 ≤ 12 x 12 

    37.5 mm     ≤ S2 ≤ 144 mm 
Jarak S2 : 100 mm 
 
4.12.5.1. Kontrol Pelat Sambung 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 2 + S1) x tp  

= (75 x 2 + 45) x 12 
 = 2340 mm2 
Agt = S2 x tp  

= 100 x 12  
 = 1200 mm2 
Aev = ((S x 2 + S1) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((75 x 2 + 45) – 2.5 x (30 + 1.5)) x 12  
 = 1395 mm2 
Aet = ((S2) – 0.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((100) – 0.5 x (30 + 1.5)) x 12  
 = 1011 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 1395 x 40 = 33480 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 1011 x 40 = 40440 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 2340  x 25 + 1011 x 40) 
ØNn = 56655 kg > Vu = 39225 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 200 x 12  
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Ag = 2400 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 2400 x 25 = 62640 kg 
ØNn = 62640 kg > Vu = 39225 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 1 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (2400 - 1 x (30 + 1.5) x 12) x 1 
 = 2022 x 1 = 2022 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 2022 x 40 = 60660 kg 
ØNn = 60660 kg > Vu = 39225 kg  OK 
 
4.12.5.2. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Circullar Hollow) 
Tebal pelat sambung  = 12 mm  
Panjang las direncanakan = 180 mm 
Vu    = 39225 kg 
 
A las    = 180 x 4 = 720 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 39225

720
 = 54.479 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 54.479

22.145
= 2.46 mm 

a    = 2.46
0.707

= 3.4797 mm 
 
Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
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Kontrol Leleh 
Ag    = 200 x 12 = 2400 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 2400 
    = 54000 kg 
ØNn  = 54000 kg > Vu  = 39225 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 2400 mm2 
L    = 180 mm 
W    = 177.8 mm (Diameter Profil) 
Dikarenakan L ≥ W maka : 
U    = 0.75 
Ae    = Ag x U 
    = 2400 x 0.75 = 1800 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 1800 
    = 54000 kg 
ØNn  = 54000 kg > Vu  = 39225 kg  OK 
4.12.5.3. Perencanaan Las (Antara Pelat Sambung dengan 

Pelat Gusset Rangka) 
Tebal pelat sambung  = 12 mm  
Panjang las direncanakan = 229 mm 
Vu    = 39225 kg  
 
A las    = 229 x 2 = 458 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 39225

458
 = 85.643 kg/mm 

ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 85.643

22.145
= 3.8675 mm 

a    = 3.8675
0.707

= 5.4703 mm 
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Dikarenakan sambungan las pada pelat tegak lurus, maka tidak 
ada a minimum. Maka a pakai sebagai minimum sebagai berikut: 
a pakai    = 6 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag    = 229 x 12 = 2748 mm2 
ØNn    = Ø x fy x Ag 
    = 0.9 x 25 x 2748 
    = 71722.8 kg 
ØNn  = 71722.8 kg > Vu  = 39225 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ag    = 2748 mm2 
L    = 229 mm 
W    = 338 mm  
U    = 1 
Ae    = Ag x U 
    = 2748 x 1 = 2748 mm2 
ØNn    = Ø x fu x Ae 
ØNn    = 0.75 x 40 x 2748 
    = 82440 kg 
ØNn  = 82440 kg > Vu  = 39225 kg  OK 
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Gambar 4. 69 Gambar Sambungan Ikatan Angin Silang Rangka 

 
4.12.6. Sambungan Rangka Utama 

Pada perhitungan sambungan rangka utama ini, dilakukan 
perhitungan untuk sambungan berdasarkan titik-titik tinjau yang 
terbagi pada setiap segment. Titik-titik tinjau dan pembagian 
segment dapat dilihat pada Gambar 4.70. 

 
Gambar 4. 70 Pembagian Segment dan Titik Tinjau untuk 

Perencanaan Sambungan 
 
4.12.6.1. Segment 1 

Pada segment ini, terbagi beberapa titik yang akan 
dihitung untuk sambungannya. Lokasi titik-titik tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 4.71 sebagai berikut : 
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Gambar 4. 71 Pembagian Titik Tinjau pada Segment 1 

 
4.12.6.1.1. Titik S11 (Sambungan Batang Tarik Segment 1) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 500 x 500 x 28    (b = 
500 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 1244282.416 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 500 x 500 x 28 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 500 mm  B = 500 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 28 mm 

Ag = 50800 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 5002

4(500+500)     
     x =   62.5 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
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Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  1244282.416

8305.5
=  149 = 150 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 50 buah untuk sisi bawah, kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 28 
    60 mm   ≤ S   ≤ 420 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 28 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 212 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 28 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 336 mm 
Jarak S2 : 130 mm 
 

 
Gambar 4. 72 Gambar Jarak Pemasangan Baut  
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Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 9 + S1) x tp  

= (60 x 9 + 90) x 36 
 = 22680 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (60 x 4 + 130)  x 36 
 = 13320 mm2 
Aev = ((S x 9 + S1) – 9.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 9 + 90) – 9.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 13959 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4 + 130) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 9189 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 13959 x 61 = 510899.4 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 9189 x 61 = 560529 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 22680  x 35.5 + 9189 x 61) 
ØNn = 782709.75 kg > Vu / 3 = 414760.8 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 500 x 36 
Ag = 18000 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 18000 x 35.5 = 575100 kg 
ØNn = 575100 kg > Vu / 3 = 414760.8 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (18000 - 5 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 13410 x 1 = 31410 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 13410 x 61 = 613508 kg 
ØNn = 613508 kg > Vu  / 3 = 414760.8 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 9 + S1) x tp x 3 (terdapat 3 sisi pembautan) 

= (60 x 9 + 90) x 28 x 3 
 = 52920 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 3 

= (60 x 4 + 130) x 28 x 3  
 = 31080 mm2 
Aev = ((S x 9 + S1) – 9.5 x (db + 1.5)) x tp x 3 
 = ((60 x 9 + 90) – 9.5 x (24 + 1.5)) x 28 x 3 
 = 32571 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 3 
 = ((60 x 4 + 130) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 28 x 3  
 = 21441 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 32571 x 49 = 957587 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 21441 x 49 = 1050609 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 52920  x 34.5 + 21441 x 49) 
ØNn = 1609540 kg > Vu = 1244282.416  kg  OK 



204 
 

 
Kontrol Leleh 
Ag = 50800 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 50800  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 50800 x 34.5 = 1577340 kg 
ØNn = 1577340 kg > Vu = 1244282.416   kg OK 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 3 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 9)) 
 = (50800 - 15 x (24 + 1.5) x 28) x (1-62.5/(60 x 9)) 
 = 40090 x 0.88 = 35450 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 35450 x 49 = 1302786 kg 
ØNn = 1302786 kg > Vu = 1244282.416 kg OK 
 
4.12.6.1.2. Titik S11 (Sambungan untuk Batang Penggantung) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Penggantung dengan pelat gusset sebagai penyambung 
antar batang penggantung dengan batang tarik. Pelat gusset 
direncanakan dengan tebal 20 mm dan baut tipe A325. 
Pu = 178337.339 kg 
Pelat Sambung t = 20 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 34.925 mm 
Gaya tarik minimum  = 833.69 MPa 
Ag   = 958 mm2  
 
Kuat Rencana Baut Tipe Tarik  
Kuat Tarik (Ntf)  = Ag x fuf 
   = 958 x 833.69/10 
   = 79866.988 kg 
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Jumlah Baut (n)  = 𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑡𝑡𝑏𝑏

=  178337.339
79866.988

=  2.23 = 4 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

 
4.12.6.1.3. Titik S11 (Sambungan untuk Gelagar Melintang) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Gelagar Melintang yang akan dilas pada pelat gusset sebagai 
penyambung antar batang - batang tarik. Pelat gusset direncanakan 
dengan tebal 20 mm dan las FE70xx. 
Vu = 126963.875 kg 
Pelat Sambung t = 40 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
 
Panjang las direncanakan = 500 mm 
Vu    = 126963.875  kg  
 
A las    = 500 x 2 = 1000 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 126963.875 

1000
  

= 126.964 kg/mm 
ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 126.964 

22.145
= 5.733 mm 

a    = 5.733
0.707

= 8.11 mm 
a pakai    = 9 mm 
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Gambar 4. 73 Gambar Sambungan Titik S11 

 
4.12.6.1.4. Titik S12 (Sambungan Batang Tepi Bawah 

Segment 1) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19                      
(b = 350 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 388134.101 kg 
Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 Mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 
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Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  388134.101 

8305.5
=  47 = 24 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 24 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    60 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 70 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 106 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 70 mm 
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Gambar 4. 74 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp  

= (70 x 5 + 106) x 25 
 = 114100 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (60 x 3 + 70)  x 25  
 = 7000 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 5 + 106) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 7893.75 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 3 + 70) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 4678.75 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 7893.75 x 61 = 288911.25 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 4678.75 x 61 = 290893.75 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
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ØNn = 0.75 x (0.6 x 114100  x 35.5 + 4678.75 x 61) 
ØNn = 400285.313 kg > Vu / 2 = 194067.05 kg       OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 25 
Ag = 8750 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 8750 x 35.5 = 279563 kg 
ØNn = 279563 kg > Vu / 2 = 194067.05 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (8750 - 4 x (24 + 1.5) x 25) x 1 
 = 6200 x 1 = 7440 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 6200 x 61 = 283650 kg 
ØNn = 283650 kg > Vu  / 2 = 194067.05 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (70 x 5 + 106) x 19 x 2 
 = 17328 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (70 x 3 + 70) x 19 x 2  
 = 10640 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((70 x 5 + 106) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 11998.5 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((70 x 3 + 70) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 7248.5 mm2 
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Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 11998.5 x 49 = 352756 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7248.5 x 49 = 355177kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 17328  x 34.5 + 7248.5 x 49) 
ØNn = 535400 kg > Vu = 388134 kg  OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 388134 kg OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 9)) 
 = (24200 - 8 x (24 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(70 x 5)) 
 = 20324 x 0.875 = 17783.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 17783.5 x 49 = 653544 kg 
ØNn = 653544 kg > Vu = 388134 kg OK 
 
4.12.6.1.5. Titik S12 (Sambungan Batang Diagonal Segment 1) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19                      
(b = 350 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 284881.574 kg 
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Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 Mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  284881.574  

8305.5
=  35 = 18 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 18 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    60 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
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Jarak S  : 60 mm 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 40 mm 
 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 55 mm 
 

 
Gambar 4. 75 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 3 + S1) x tp  

= (60 x 3 + 40) x 25 
 = 5500 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (60 x 4 + 55)  x 25 
 = 7375 mm2 
Aev = ((S x 3 + S1) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 3 + 40) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 3268.75 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
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 = ((60 x 4 + 55) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 3643.75 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 3268.75 x 61 = 119636.25 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 3643.75 x 40 = 222268.75 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 5500  x 35.5 + 3643.75 x 61) 
ØNn = 279562.5 kg > Vu / 2 = 142440.787 kg  OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 25 
Ag = 8750 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 8750 x 35.5 = 279563 kg 
ØNn = 279563 kg > Vu / 2 = 142440.787 kg OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (8750 - 5 x (24 + 1.5) x 25) x 1 
 = 5562.5 x 1 = 5562.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 5562.5 x 61 = 254484 kg 
ØNn = 254484 kg > Vu  / 2 = 142440.787 kg OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 3 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 3 + 40) x 19 x 2 
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 = 8360 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (60 x 4 + 55) x 19 x 2  
 = 11210 mm2 
Aev = ((S x 3 + S1) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 3 + 40) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 4968.5 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 4 + 55) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 6849.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 4968.5 x 49 = 146074 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6849.5 x 49 = 335626 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 8360  x 34.5 + 6849.5 x 49) 
ØNn = 381508 kg > Vu = 284881.574 kg  OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 284881.574 kg OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 3)) 
 = (24200 - 10 x (24 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 3)) 
 = 19355 x 0.757 = 14650.7 mm2 
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ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 14650.7 x 49 = 538412 kg 
ØNn = 538412 kg > Vu = 284881.574 kg OK 
 
4.12.6.1.6. Titik S12 (Sambungan Batang Vertikal Segment 1) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19                      
(b = 350 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 77691.52 kg 
Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 Mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
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Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏

=  77691.52  
5734.75

=  14 = 8 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 8 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    50 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 85 mm 
 

 
Gambar 4. 76 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
 



217 
 

Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 1 + S1) x tp  

= (60 x 1 + 90) x 25 
 = 3750 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (60 x 3 + 85)  x 25  
 = 6625 mm2 
Aev = ((S x 1 + S1) – 1.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 1 + 90) – 1.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 2943.75 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 4743.75 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 2943.75 x 61 = 107741.25 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 4743.75 x 61 =289368.75 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 3750  x 35.5 + 4743.75 x 61) 
ØNn = 276932.813 kg > Vu / 2 = 38845.76 kg  OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 25  
Ag = 8750 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 8750 x 35.5 = 279563 kg 
ØNn = 279563 kg > Vu / 2 = 38845.76 kg OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (8750 - 4 x (24 + 1.5) x 25) x 1 
 = 6600 x 1 = 6600 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 6600 x 61 = 301950 kg 
ØNn = 301950 kg > Vu  / 2 = 38845.76 kg OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 1 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 1 + 90) x 19 x 2 
 = 5700 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (60 x 3 + 85) x 19 x 2  
 = 10070 mm2 
Aev = ((S x 1 + S1) – 1.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 1 + 90) – 1.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 4474.5 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 7210.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 4474.5 x 49 = 131550 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7210.5 x 49 = 353315 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 5700  x 34.5 + 7210 x 49) 
ØNn = 153478 kg > Vu = 77691.5 kg   OK 
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Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 77691.5 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 1)) 
 = (24200 - 8 x (24 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 1)) 
 = 20932 x 0.271 = 5669.08 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 5669.08 x 49 = 208339 kg 
ØNn = 208339 kg > Vu = 77691.5 kg OK 
 
4.12.6.1.7. Titik S12 (Sambungan untuk Batang Penggantung) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
pelat yang digunakan batang penggantung. Pelat tersebut akan 
dilas pada pelat gusset rangka. Pelat direncanakan dengan tebal 30 
mm dan las FE70xx. 
Vu = 178337.339 kg 
Pelat t = 30 mm A36 (fy = 250 MPa, fu = 400 MPa) 
 
Panjang las direncanakan = 210 mm 
Vu    = 178337.339 kg  
 
A las    = 210 x 4 = 840 mm 
Vw    = 𝑉𝑉𝑢𝑢

𝐸𝐸 𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙
 = 178337.339 

840
  

= 212.31 kg/mm 
ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
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    = 22.145 te kg/mm2 
Te    = 212.31

22.145
= 9.587 mm 

a    = 9.587
0.707

= 13.56 mm 
a pakai    = 14 mm 
 

 
Gambar 4. 77 Gambar Sambungan Titik S12 

 
4.12.6.1.8. Titik S13 (Sambungan Batang Tepi Atas Segment 

1) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 550 x 550 x 32                      
(b = 550 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 1334268.19 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 
Spesifikasi profil square hollow 550 x 550 x 32 yang dibutuhkan 
pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 550 mm  B = 550 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 32 mm 

Ag = 63700 Mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 5502

4(550+550)     
     x =   68.75 mm 
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Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  1334268.19  

8305.5
=  161 = 84 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 84 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 32 
    60 mm   ≤ S   ≤ 480 mm 
Jarak S  : 70 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 32 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 228 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 32 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 384 mm 
Jarak S2 : 140 mm 
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Gambar 4. 78 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 11 + S1) x tp  

= (70 x 11 + 90) x 36 
 = 30960 mm2 
Agt = (S x 6+ S2) x tp  

= (70 x 6 + 140) x 36 
 = 20610 mm2 
Aev = ((S x 11 + S1) – 11.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 11 + 90) – 11.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 20403 mm2 
Aet = ((S x 6 + S2) – 6.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 6 + 140) – 6.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 14193 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 20403 x 61 = 746749.8 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 14193 x 61 = 865773 kg 
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Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 30960  x 35.5 + 14193 x 61) 
ØNn = 1143915 kg > Vu / 2 = 667134.095 kg  OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 700 x 36  
Ag = 25200 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 25200 x 35.5 = 805140 kg 
ØNn = 805140 kg > Vu / 2 = 667134.095 kg OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 7 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (25200 - 7 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 18774 x 1 = 18774 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 18774 x 61 = 858911 kg 
ØNn = 858911 kg > Vu  / 2 = 667134.095 kg OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 11 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (70 x 11 + 90) x 32 x 2 
 = 55040 mm2 
Agt = (S x 6 + S2) x tp x 2 

= (70 x 6 + 140) x 32 x 2  
 = 35840 mm2 
Aev = ((S x 11 + S1) – 11.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((70 x 11 + 90) – 11.5 x (24 + 1.5)) x 32 x 2 
 = 36272 mm2 
Aet = ((S x 6 + S2) – 6.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
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 = ((70 x 6 + 140) – 6.5 x (24 + 1.5)) x 32 x 2  
 = 25232 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 36272 x 49 = 1066397 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 25232 x 49 = 1236368 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 36272  x 34.5 + 32840 x 49) 
ØNn = 1781772 kg > Vu = 1334268 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 63700 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 63700  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 63700 x 34.5 = 1977885 kg 
ØNn = 1977885 kg > Vu = 1334268 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 7 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 1)) 
 = (63700 - 14 x (24 + 1.5) x 32) x (1-68.75/(70 x 11)) 
 = 52276 x 0.911 = 47608.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 47608.5 x 49 = 1749612 kg 
ØNn = 1749612 kg > Vu = 1334268 kg  OK 
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Gambar 4. 79 Gambar Sambungan Titik S13 

 
4.12.6.2. Segment 2 

Pada segment ini, terbagi beberapa titik yang akan 
dihitung untuk sambungannya. Lokasi titik-titik tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 4.80 sebagai berikut : 

 
Gambar 4. 80 Pembagian Titik Tinjau pada Segment 2 

 
4.12.6.2.1. Titik S21 (Sambungan Batang Tepi Bawah 

Segment 2) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 500 x 500 x 28    (b = 
500 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 75 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 1034778 kg 
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Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

Spesifikasi profil square hollow 500 x 500 x 28 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 500 mm  B = 500 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 28 mm 

Ag = 50800 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 5002

4(500+500)     
     x =   62.5 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  1034778

8305.5
=  125 = 63 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 66 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 28 
    60 mm   ≤ S   ≤ 420 mm 
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Jarak S  : 65 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 28 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 212 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 28 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 336 mm 
Jarak S2 : 175 mm 
 

 
Gambar 4. 81 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 10 + S1) x tp  

= (65 x 10 + 90) x 36 
 = 26640 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp  

= (65 x 5 + 40) x 36 
 = 18000 mm2 
Aev = ((S x 10 + S1) – 10.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 10 + 90) – 10.5 x (24 + 1.5)) x 36  
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 = 17001 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 5 + 40) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 13410 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 17001 x 61 = 622237 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 13410 x 61 = 818010 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 26640  x 35.5 + 13410 x 61) 
ØNn = 1039082 kg > Vu / 2 = 517389 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 675 x 36 
Ag = 24300 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24300 x 35.5 = 776385 kg 
ØNn = 776385 kg > Vu / 2 = 517389 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (24300 - 6 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 18792 x 1 = 18792 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 18792 x 61 = 859734 kg 
ØNn = 859734 kg > Vu  / 2 = 517389 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
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Agv = (S x 10 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 
= (65 x 10 + 90) x 28 x 2 

 = 41440 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp x 2 

= (65 x 5 + 175) x 28 x 2  
 = 28000 mm2 
Aev = ((S x 10 + S1) – 10.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 10 + 90) – 10.5 x (24 + 1.5)) x 28 x 2 
 = 26446 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 5 + 40) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 28 x 2  
 = 20146 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 26446 x 49 = 777512 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 20146 x 49 = 987154 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 41440  x 34.5 + 20146 x 49) 
ØNn = 1383722 kg > Vu = 1034778 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 50800 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 50800  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 50800 x 34.5 = 1577340 kg 
ØNn = 1577340 kg > Vu = 1034778 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 10)) 
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 = (50800 - 12 x (24 + 1.5) x 28) x (1-62.5/(65 x 10)) 
 = 42232 x 0.9038 = 38171.2 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 38171.2 x 49 = 1402793 kg 
ØNn = 1402793 kg > Vu = 1034778 kg OK 
 
4.12.6.2.2. Titik S21 (Sambungan Batang Diagonal Segment 3) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 327373 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
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   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  327373

8305.5
=  40 = 20 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 20 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    60 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 85 mm 
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Gambar 4. 82 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 4 + S1) x tp  

= (60 x 4 + 90) x 36 
 = 11880 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (60 x 3 + 85) x 36  
 = 9540 mm2 
Aev = ((S x 4 + S1) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4 + 90) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 7749 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 6327 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 7749 x 61 = 283613 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6327 x 61 = 385947 kg 
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Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 11880  x 35.5 + 6327 x 61) 
ØNn = 479243 kg > Vu / 2 = 163687 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 36  
Ag = 12600 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 12600 x 35.5 = 402570 kg 
ØNn = 402570 kg > Vu / 2 = 163687 kg  OK 
 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (12600 - 4 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 8928 x 1 = 8928 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 8928 x 61 = 408456 kg 
ØNn = 408456 kg > Vu  / 2 = 163687 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 4 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 4 + 90) x 19 x 2 
 = 12540 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (60 x 3 + 85) x 19 x 2  
 = 10070 mm2 
Aev = ((S x 4 + S1) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 4 + 90) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 8179.5 mm2 
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Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 6678.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 8179.5 x 49 = 240477 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6678.5 x 49 = 327247 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 12540  x 34.5 + 6678.5 x 49) 
ØNn = 440118 kg > Vu = 327373 kg   OK 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 327373 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 4)) 
 = (24200 - 8 x (24 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 4)) 
 = 20324 x 0.817 = 16619.1 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 16619.1 x 49 = 610752 kg 
ØNn = 610752 kg > Vu = 327373 kg OK 
 
4.12.6.2.3. Titik S21 (Sambungan Batang Vertikal Segment 2) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
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mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 271000 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  271000

5734.75
=  48 = 24 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 24 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 
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Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    50 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 85 mm 

 
Gambar 4. 83 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp  

= (60 x 5 + 90) x 36 
 = 14040 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (60 x 3 + 85) x 36 
 = 9540 mm2 
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Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 5 + 90) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 36  
 = 9783 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (20 + 1.5)) x 36  
 = 6831 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 9783 x 61 = 358058 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6831 x 40 = 416691 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14040  x 35.5 + 6831 x 61) 
ØNn = 536807 kg > Vu / 2 = 90333.2 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 36  
Ag = 12600 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 12600 x 35.5 = 402570 kg 
ØNn = 402570 kg > Vu / 2 = 90333.2 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (12600 - 4 x (20 + 1.5) x 36) x 1 
 = 9504 x 1 = 9504 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 9504 x 61 = 434808 kg 
ØNn = 434908 kg > Vu  / 2 = 90333.2 kg  OK 
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Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 5 + 90) x 19 x 2 
 = 14820 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (60 x 3 + 85) x 19 x 2  
 = 10070 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 5 + 90) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 10326.5 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 7210.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 10326.5 x 49 = 303599 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7210.5 x 49 = 353315 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14820  x 34.5 + 7210.5 x 49) 
ØNn = 495066 kg > Vu = 271000 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 271000 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 5)) 
 = (24200 - 8 x (20 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 5)) 
 = 20932 x 0.854 = 17879.4 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 17879.4 x 49 = 657069 kg 
ØNn = 657069 kg > Vu = 271000 kg OK 
 
4.12.6.2.4. Titik S21 (Sambungan Batang Tepi Bawah 

Segment 3) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 650 x 650 x 36 (b = 650 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 1791443 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 650 x 650 x 36 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 650 mm  B = 650 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 36 mm 

Ag = 85100 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 6502

4(650+650)     
     x =   81.25 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
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µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  1791443

8305.5
=  216 = 108 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 112 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 36 
    60 mm   ≤ S   ≤ 540 mm 
Jarak S  : 70 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 36 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 244 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 36 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 432 mm 
Jarak S2 : 215 mm 
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Gambar 4. 84 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 13 + S1) x tp  

= (70 x 13 + 90) x 36 
 = 36000 mm2 
Agt = (S x 7 + S2) x tp  

= (70 x 7 + 215) x 36  
 = 25380 mm2 
Aev = ((S x 13 + S1) –13.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 13 + 90) – 13.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 23607 mm2 
Aet = ((S x 7 + S2) – 7.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 7 + 215) – 7.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 18495 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 23607 x 61 = 864016 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 18495 x 61 = 1128195 kg 
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Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 36000  x 35.5 + 18495 x 61) 
ØNn = 1421246 kg > Vu / 2 = 895722 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 850 x 36  
Ag = 30600 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 30600 x 35.5 = 977670 kg 
ØNn = 977670 kg > Vu / 2 = 895722 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 8 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (48750 – 8 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 23256 x 1 = 24174 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 23256 x 61 = 1063962 kg 
ØNn = 1063962 kg > Vu  / 2 = 895722 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 13 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (70 x 13 + 90) x 36 x 2 
 = 72000 mm2 
Agt = (S x 7 + S2) x tp x 2 

= (70 x 7 + 215) x 36 x 2  
 = 50760 mm2 
Aev = ((S x 13 + S1) – 13.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((70 x 13 + 90) – 13.5 x (24 + 1.5)) x 36 x 2 
 = 47214 mm2 
Aet = ((S x 7 + S2) – 7.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
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 = ((70 x 7 + 45) – 7.5 x (24 + 1.5)) x 36 x 2  
 = 36990 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 47214 x 49 = 1388092 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 36990 x 49 = 1812510 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 72000  x 34.5 + 36990 x 49) 
ØNn = 2477183 kg > Vu = 1791443 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 85100 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 85100  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 85100 x 34.5 = 2642355 kg 
ØNn = 2642355 kg > Vu = 1791443 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 8 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 13)) 
 = (85100 - 16 x (24 + 1.5) x 36) x (1-81025/(70 x 13)) 
 = 70412 x 0.910 = 64125.2 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 64125.2 x 49 = 2356602 kg 
ØNn = 2356602 kg > Vu = 1791443 kg OK 
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Gambar 4. 85 Gambar Sambungan Titik S21 

 
4.12.6.2.5. Titik S22 (Sambungan Batang Tepi Atas Segment 

2) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 550 x 550 x 32                      
(b = 550 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 1125679 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 550 x 550 x 32 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 550 mm  B = 550 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 32 mm 
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Ag = 63700 Mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 5502

4(550+550)     
     x =   68.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  1125679  

8305.5
=  136 = 68 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 70 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 32 
    60 mm   ≤ S   ≤ 480 mm 
Jarak S  : 65 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 32 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 228 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 32 
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    30 mm     ≤ S2 ≤ 384 mm 
Jarak S2 : 117.5 mm 
 

 
Gambar 4. 86 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 6 + S1) x tp  

= (65 x 6 + 90) x 36 
 = 24300 mm2 
Agt = (S x 9 + S2) x tp  

= (65 x 9 + 117.5) x 36 
 = 18270 mm2 
Aev = ((S x 6 + S1) – 6.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 6 + 90) – 6.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 15579 mm2 
Aet = ((S x 9 + S2) – 9.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 9 + 117.5) – 9.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 12303 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 15579 x 61 = 570191 kg 



247 
 

Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 12303 x 61 = 750483kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 24300  x 35.5 + 12303 x 61) 
ØNn = 951055 kg > Vu / 2 = 562839 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 625 x 36  
Ag = 22500 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 22500 x 35.5 = 718875 kg 
ØNn = 718875 kg > Vu / 2 = 562839 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 7 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (22500 - 7 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 16074 x 1 = 16074 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 16074 x 61 = 735386 kg 
ØNn = 735386 kg > Vu  / 2 = 562839 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 6 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (65 x 6 + 90) x 32 x 2 
 = 43200 mm2 
Agt = (S x 9 + S2) x tp x 2 

= (65 x 9 + 117.5) x 32 x 2  
 = 32480 mm2 
Aev = ((S x 6 + S1) – 6.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
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 = ((65 x 6 + 90) – 6.5 x (24 + 1.5)) x 32 x 2 
 = 27696 mm2 
Aet = ((S x 9 + S2) – 9.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 9 + 117.5) – 9.5 x (24 + 1.5)) x 32 x 2  
 = 21872 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 27696 x 49 = 814262 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 21872 x 49 = 1071728 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 43200 x 34.5 + 21872 x 49) 
ØNn = 1474476 kg > Vu = 1125679 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 63700 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 63700  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 63700 x 34.5 = 1977885 kg 
ØNn = 1977885 kg > Vu = 1125679 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 7 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 9)) 
 = (63700 - 14 x (24 + 1.5) x 32) x (1-68.75/(65 x 9)) 
 = 52276 x 0.882 = 46132.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 46132.5 x 49 = 1695368 kg 
ØNn = 1695368 kg > Vu = 1125679 kg  OK 
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4.12.6.2.6. Titik S22 (Sambungan Batang Tepi Atas Segment 
3) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 400 x 400 x 22                      
(b = 400 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 471491 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 400 x 400 x 22 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 400 mm  B = 400 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 

Ag = 32000 Mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4002

4(400+400)     
     x =   50 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  471491  

8305.5
=  57 = 30 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 30 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
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Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 22 
    60 mm   ≤ S   ≤ 330 mm 
Jarak S  : 65 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 22 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 188 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 22 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 264 mm 
Jarak S2 : 70 mm 
 

 
Gambar 4. 87 Gambar Jarak Pemasangan Baut 
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Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp  

= (65 x 5 + 90) x 36 
 = 14940 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (65 x 4 + 70) x 36 
 = 11880 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 5 + 90) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 9891 mm2 
Aet = ((S x 4+ S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 4 + 70) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 7749 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 9891 x 61 = 362011 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7749 x 61 = 472689 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14940  x 35.5 + 7749 x 61) 
ØNn = 593183 kg > Vu / 2 = 235746 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 400 x 36 
Ag = 14400 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 14400 x 35.5 = 460080 kg 
ØNn = 460080 kg > Vu / 2 = 235746 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (14400 - 5 x (24 + 1.5) x 36) x 1 
 = 9810 x 1 = 9810 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 9810 x 61 = 448808 kg 
ØNn = 448808 kg > Vu  / 2 = 235746 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (65 x 5 + 90) x 22 x 2 
 = 18260 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (65 x 4 + 70) x 22 x 2  
 = 14520 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 5 + 90) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 22 x 2 
 = 12089 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 4 + 70) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 22 x 2  
 = 9471 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 12089 x 49 = 355417 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 9471 x 49 = 464079 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 18260 x 34.5 + 9471 x 49) 
ØNn = 631546 kg > Vu = 471491 kg   OK 
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Kontrol Leleh 
Ag = 32000 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 32000  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 32000 x 34.5 = 993600 kg 
ØNn = 993600 kg > Vu = 471491 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 5)) 
 = (993600 - 10 x (24 + 1.5) x 22) x (1-50/(65 x 5)) 
 = 26390 x 0.846 = 22330 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 22330 x 49 = 820628 kg 
ØNn = 820628 kg > Vu = 471491 kg  OK 
 
4.12.6.2.7. Titik S22 (Sambungan Batang Diagonal Segment 2) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 345126 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 
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Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  345126

5734.75
=  61 = 30.5 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 32 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    50 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 85 mm 
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Gambar 4. 88 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 7 + S1) x tp  

= (60 x 7 + 90) x 36 
 = 18360 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (60 x 3 + 85) x 36  
 = 9540 mm2 
Aev = ((S x 7 + S1) – 7.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 7 + 90) – 7.5 x (20 + 1.5)) x 36  
 = 12555 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (20 + 1.5)) x 36  
 = 6831 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 12555 x 61 = 459513 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6831 x 61 = 416691 kg 
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Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 12555  x 61 + 18360 x 35.5) 
ØNn = 598637 kg > Vu / 2 = 172563 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 36 
Ag = 12600 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 12600 x 35.5 = 402570 kg 
ØNn = 402570 kg > Vu / 2 = 172563 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (12600 - 4 x (20 + 1.5) x 36) x 1 
 = 9504 x 1 = 9504 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 9504 x 61 = 434808 kg 
ØNn = 434808 kg > Vu  / 2 = 172563 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 7 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 7 + 90) x 19 x 2 
 = 19380 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (60 x 3 + 85) x 19 x 2  
 = 10070 mm2 
Aev = ((S x 7 + S1) – 7.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 7 + 90) – 7.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 13252.5 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
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 = ((60 x 3 + 85) – 3.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 7210.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 13252.5 x 49 = 389624 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7210.5 x 49 = 353315 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 13252.5  x 49 + 19380 x 34.5) 
ØNn = 552779 kg > Vu = 345126 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 345126 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 7)) 
 = (24200 - 8 x (20 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 7)) 
 = 20932 x 0.89583 = 18751.6 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 18751.6 x 49 = 689121 kg 
ØNn = 689121 kg > Vu = 345126 kg  OK 
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Gambar 4. 89 Gambar Sambungan Titik S22 

 
4.12.6.3. Segment 3 

Pada segment ini, terbagi beberapa titik tinjau yang akan 
dihitung untuk sambungannya. Lokasi titik-titik tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 4.90 sebagai berikut : 

 
Gambar 4. 90 Pembagian Titik Tinjau pada Segment 3 

 
4.12.6.3.1. Titik S31 (Sambungan Batang Diagonal Segment 4) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 400 x 400 x 22 (b = 400 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
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Vu = 786995 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 400 x 400 x 22 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 400 mm  B = 400 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 

Ag = 32000 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4002

4(400+400)     
     x =   50 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  786995

5734.75
=  138 = 72 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 72 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 



260 
 

Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 22 
    50 mm   ≤ S   ≤ 330 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 22 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 188 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 22 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 264 mm 
Jarak S2 : 50 mm 
 

 
Gambar 4. 91 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 11 + S1) x tp  

= (60 x 11 + 90) x 36 
 = 27000 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp  

= (60 x 5 + 50) x 36 
 = 12600 mm2 
Aev = ((S x 11 + S1) – 11.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 11 + 90) – 11.5 x (20 + 1.5)) x 36 
 = 18099 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 5 + 50) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 36 
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 = 8343 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 18099 x 61 = 662423 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 8343 x 61 = 508923 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 18099 x 61 + 12600 x 35.5) 
ØNn = 832293 kg > Vu / 2 = 393498 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 400 x 36 
Ag = 14400 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 14400 x 35.5 = 460080 kg 
ØNn = 460080 kg > Vu / 2 = 393498 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (14400 - 6 x (20 + 1.5) x 36) x 1 
 = 9756 x 1 = 20325 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 9756 x 61 = 446337 kg 
ØNn = 446337 kg > Vu  / 2 = 393498 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 11 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 11 + 90) x 22 x 2 
 = 33000 mm2 
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Agt = (S x 5 + S2) x tp x 2 
= (60 x 5 + 50) x 22 x 2  

 = 15400 mm2 
Aev = ((S x 11 + S1) –11.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 11 + 90) – 11.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2 
 = 22121 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 5 + 50) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2  
 = 10197 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 22121 x 49 = 650357 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 10197 x 49 = 499653 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 22121  x 49 + 15400 x 34.5) 
ØNn = 886243 kg > Vu = 786995 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 32000 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 32000  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 32000 x 34.5 = 993600 kg 
ØNn = 993600 kg > Vu = 786995 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 11)) 
 = (32000 - 12 x (20 + 1.5) x 22) x (1-50/(60 x 11)) 
 = 26324 x 0.924 = 24329.8 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
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 = 0.75 x 24329.8 x 49 = 894119 kg 
ØNn = 894119 kg > Vu = 786995 kg  OK 
 
4.12.6.3.2. Titik S31 (Sambungan Batang Vertikal Segment 3) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 310457 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  310457

5734.75
=  55 = 30 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 
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Penempatan baut = 30 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    50 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 55 mm 
 

 
Gambar 4. 92 Gambar Jarak Pemasangan Baut 
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Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp  

= (60 x 5 + 90) x 36 
 = 14040 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (60 x 4 + 55) x 36 
 = 10620 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 5 + 90) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 36 
 = 9783 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4 + 55) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 36 
 = 7137 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 9783 x 61 = 234792 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7137 x 61 = 285480 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14040  x 35.5 + 7137 x 61) 
ØNn = 372060 kg > Vu / 2 = 155228 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 36 
Ag = 12600 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 12600 x 35.5 = 283500 kg 
ØNn = 283500 kg > Vu / 2 = 155228 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
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Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (12600 - 5 x (20 + 1.5) x 36) x 1 
 = 8730 x 1 = 8730 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 8730 x 61 = 261900 kg 
ØNn = 261900 kg > Vu  / 2 = 155228 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 5 + 90) x 19 x 2 
 = 14820 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (60 x 4 + 55) x 19 x 2  
 = 11210 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 5 + 90) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 10326.5 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 4 + 55) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 7533.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 10326.5 x 49 = 303599 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7533.5 x 49 = 369142 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14820  x 34.5 + 7533.5 x 49) 
ØNn = 506937 kg > Vu = 310457 kg   OK 
Kontrol Leleh 
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Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 310457 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 5)) 
 = (24200 - 10 x (20 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 5)) 
 = 20115 x 0.854 = 17181.6 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 17181.6 x 49 = 631422 kg 
ØNn = 631422 kg > Vu = 310457 kg  OK 
 
4.12.6.3.3. Titik S31 (Sambungan Batang Horizontal Segment 

4) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 134146 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 
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Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  134146

8305.5
=  17 = 9 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 9 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    60 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 115 mm 
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Gambar 4. 93 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 2 + S1) x tp  

= (60 x 2 + 90) x 36 
 = 7560 mm2 
Agt = (S x 2 + S2) x tp  

= (60 x 2 + 115) x 36 
 = 8460 mm2 
Aev = ((S x 2 + S1) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 2 + 90) – 2.5 x (24 + 1.5)) x 36 
 = 5265 mm2 
Aet = ((S x 2 + S2) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 2 + 115) – 2.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 6165 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 5265 x 61 = 192699 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6165 x 61 = 376065 kg 
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Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 7560  x 35.5 + 6165 x 61) 
ØNn = 402820 kg > Vu / 2 = 67073.1 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 36 
Ag = 12600 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 12600 x 35.5 = 402570 kg 
ØNn = 402570 kg > Vu / 2 = 67073.1 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 3 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (12600 - 3 x (20 + 1.5) x 36) x 1 
 = 9846 x 1 = 9846 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 9846 x 61 = 450455 kg 
ØNn = 450455 kg > Vu  / 2 = 67073.1 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 2 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 2 + 90) x 19 x 2 
 = 7980 mm2 
Agt = (S x 2 + S2) x tp x 2 

= (60 x 2 + 115) x 19 x 2  
 = 8930 mm2 
Aev = ((S x 2 + S1) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 2 + 90) – 2.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 5557.5 mm2 
Aet = ((S x 2 + S2) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
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 = ((60 x 2 + 115) – 2.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 6507.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 5557.5 x 49 = 163391 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 6507.5 x 49 = 318868 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 7980  x 34.5 + 6507.5 x 49) 
ØNn = 363040 kg > Vu = 134146 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 134146 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 3 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 2)) 
 = (24200 - 6 x (24 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 2)) 
 = 21293 x 0.635 = 13529.9 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 13529.9 x 49 = 497225 kg 
ØNn = 497225 kg > Vu = 134146 kg  OK 
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Gambar 4. 94 Gambar Sambungan Titik S31 

 
4.12.6.3.4. Titik S32 (Sambungan Batang Tepi Atas Segment 

4) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 400 x 400 x 22 (b = 400 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 902380 kg 
Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 400 x 400 x 22 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 400 mm  B = 400 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 
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Ag = 32000 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4002

4(400+400)     
     x =   50 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  902380

5734.75
=  158 = 80 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 80 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 22 
    50 mm   ≤ S   ≤ 330 mm 
Jarak S  : 65 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 22 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 188 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 22 
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    25 mm     ≤ S2 ≤ 264 mm 
Jarak S2 : 445 mm 
 

 
Gambar 4. 95 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 15 + S1) x tp  

= (65 x 15 + 90) x 25 
 = 26625 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (65 x 4 + 445) x 25 
 = 17625 mm2 
Aev = ((S x 15 + S1) – 15.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 15 + 90) – 15.5 x (20 + 1.5)) x 25 
 = 18293.8 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 4 + 445) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 25 
 = 15206.3 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 18293.8 x 40 = 965910 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
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 = 12828.8 x 40 = 513150 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 40246.3 x 40 + 18150 x 25) 
ØNn = 1064745 kg > Vu / 2 = 451190 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 1150 x 25 
Ag = 28750 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 28750 x 35.5 = 918563 kg 
ØNn = 918563 kg > Vu / 2 = 451190 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (28750 - 5 x (20 + 1.5) x 25) x 1 
 = 26062.5 x 1 = 26062.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 26062.5 x 40 = 1192359 kg 
ØNn = 1192359 kg > Vu  / 2 = 451190 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 15 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (65 x 15 + 90) x 22 x 2 
 = 46860 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (65 x 4 + 445) x 22 x 2  
 = 31020 mm2 
Aev = ((S x 15 + S1) –15.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 15 + 90) – 15.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2 
 = 32197 mm2 
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Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 4 + 445) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2  
 = 26763 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 32197 x 49 = 946592 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 26763 x 49 = 1311387 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 32197  x 49 + 31020 x 34.5) 
ØNn = 1711042 kg > Vu = 902380 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 32000 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 32000  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 32000 x 34.5 = 993600 kg 
ØNn = 993600 kg > Vu = 902380 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 15)) 
 = (32000 - 10 x (20 + 1.5) x 22) x (1-50/(65 x 15)) 
 = 27270 x 0.948 = 25871.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 25871.5 x 49 = 950779 kg 
ØNn = 950779 kg > Vu = 902380 kg  OK 
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Gambar 4. 96 Gambar Sambungan Titik S32 

4.12.6.4. Segment 4 
Pada segment ini, terbagi beberapa titik tinjau yang akan 

dihitung untuk sambungannya. Lokasi titik-titik tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 4.97 sebagai berikut : 

 
Gambar 4. 97 Pembagian Titik Tinjau pada Segment 4 

 
4.12.6.4.1. Titik S41 (Sambungan Batang Tepi Bawah 

Segment 5) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 450 x 450 x 22 (b = 400 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
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Vu = 802089 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 450 x 450 x 22 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 450 mm  B = 450 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 25 mm 

Ag = 39600 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4502

4(450+450)     
     x =   56.25 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  802089

5734.75
=  140 = 70 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 72 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 
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Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 25 
    50 mm   ≤ S   ≤ 375 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 25 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 200 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 25 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 300 mm 
Jarak S2 : 75 mm 
 

 
Gambar 4. 98 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 11 + S1) x tp  

= (60 x 11 + 90) x 36 
 = 27000 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp  

= (60 x 5 + 75) x 36  
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 = 13500 mm2 
Aev = ((S x 11 + S1) – 11.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 11 + 90) – 11.5 x (20 + 1.5)) x 36  
 = 18099 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 5 + 75) – 5.5 x (20 + 1.5)) x 36  
 = 9243 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 18099 x 61 = 662423 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 9243 x 61 = 563823 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 18099 x 61 + 13500 x 35.5) 
ØNn = 856255 kg > Vu / 2 = 401045 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 450 x 36 
Ag = 16200 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 16200 x 35.5 = 517590 kg 
ØNn = 517590 kg > Vu / 2 = 401045 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (16200 - 6 x (20 + 1.5) x 36) x 1 
 = 11556 x 1 = 11556 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 11556 x 61 = 528687 kg 
ØNn = 528687 kg > Vu  / 2 = 401045 kg  OK 
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Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 11 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 11 + 90) x 25 x 2 
 = 37500 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp x 2 

= (60 x 5 + 75) x 25 x 2  
 = 18750 mm2 
Aev = ((S x 11 + S1) –11.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 11 + 90) – 11.5 x (20 + 1.5)) x 25 x 2 
 = 25137.5 mm2 
Aet = ((S x 2 + S2) – 2.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 2 + 70) – 2.5 x (20 + 1.5)) x 25 x 2  
 = 12837.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 25137.5 x 49 = 739043 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 12837.5 x 49 = 629038 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 25137.5  x 49 + 18750 x 34.5) 
ØNn = 1039438 kg > Vu = 802089 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 39600 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 39600  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 39600 x 34.5 = 1229580 kg 
ØNn = 1229580 kg > Vu = 802089 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 11)) 
 = (39600 - 12 x (20 + 1.5) x 25) x (1-56.25/(60 x 11)) 
 = 33150 x 0.915 = 30324.7 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 30324.7 x 49 = 1114433 kg 
ØNn = 1114433 kg > Vu = 802089 kg  OK 

 
Gambar 4. 99 Gambar Sambungan Titik S41 

 
4.12.6.4.2. Titik S42 (Sambungan Batang Tepi Atas Segment 

5) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 667032 kg 
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Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  667032

5734.75
=  117 = 60 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 60 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 19 
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    50 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 65 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 177.5 mm 
 

 
Gambar 4. 100 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 14 + S1) x tp  

= (65 x 14+ 90) x 25 
 = 25000 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (65 x 3 + 177.5) x 25  
 = 9312.5 mm2 
Aev = ((S x 14 + S1) – 14.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 14+ 90) – 14.5 x (20 + 1.5)) x 25  
 = 17206.3 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 3 + 177.5) – 3.5 x (20 + 1.5)) x 25  
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 = 7431.25 mm2 

 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 17206.3 x 61 = 629749 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7431.25 x 61 = 453306 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 17206.3  x 61 + 9312.5 x 35.5) 
ØNn = 720257 kg > Vu / 2 = 333516 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 550 x 25 
Ag = 13750 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 13750 x 35.5 = 439313 kg 
ØNn = 439313 kg > Vu / 2 = 333516 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (13750 - 4 x (20 + 1.5) x 25) x 1 
 = 11600 x 1 = 11600 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 11600 x 61 = 530700 kg 
ØNn = 530700 kg > Vu  / 2 = 333516 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 13 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (65 x 13 + 90) x 19 x 2 
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 = 38000 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (65 x 3 + 177.5) x 19 x 2  
 = 14155 mm2 
Aev = ((S x 13 + S1) – 13.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 13 + 90) – 13.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 26153.5 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 3 + 177.5) – 3.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 11295.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 26153.5 x 49 = 768913 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 11295.5 x 49 = 553480 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 26153.5  x 49 + 14155 x 34.5) 
ØNn = 942945 kg > Vu = 667032 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 667032 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 13)) 
 = (24200 - 8 x (20 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(65 x 13)) 
 = 20932 x 0.952 = 19925.7 mm2 
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ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 19925.7 x 49 = 732268 kg 
ØNn = 732268 kg > Vu = 667032 kg  OK 
 
4.12.6.4.3. Titik S42 (Sambungan Batang Diagonal Segment 5) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 400 x 400 x 22 (b = 400 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 598197 kg 
Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 400 x 400 x 22 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 400 mm  B = 400 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 

Ag = 32000 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4002

4(400+400)     
     x =   50 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
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Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏

=  598197
5734.75

=  105 = 52.5 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 55 buah untuk sisi kiri dan kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 22 
    50 mm   ≤ S   ≤ 330 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 22 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 188 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 22 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 264 mm 
Jarak S2 : 80 mm 
 

 
Gambar 4. 101 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 



289 
 

Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 10 + S1) x tp  

= (60 x 10 + 90) x 25 
 = 17250 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (60 x 4+ 80) x 25  
 = 8000 mm2 
Aev = ((S x 10 + S1) – 10.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 10 + 90) – 10.5 x (20 + 1.5)) x 25  
 = 11606.3 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4+ 80) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 25  
 = 5581.25 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 11606.3 x 61 = 424789 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 5581.25 x 61 = 340456 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 11606.3 x 61 + 17250 x 35.5) 
ØNn = 531592 kg > Vu / 2 = 299099 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 400 x 25 
Ag = 10000 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 10000 x 35.5 = 319500 kg 
ØNn = 319500 kg > Vu / 2 = 299099 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
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Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (10000 - 5 x (20 + 1.5) x 25) x 1 
 = 7312.5 x 1 = 7312.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 7312.5 x 61 = 334547 kg 
ØNn = 334547 kg > Vu  / 2 = 299099 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 10+ S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 10 + 90) x 22 x 2 
 = 30360 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (60 x 4 + 80) x 22 x 2  
 = 14080 mm2 
Aev = ((S x 10+ S1) –10.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 10 + 90) – 10.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2 
 = 20427 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 4 + 50) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2  
 = 9823 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 20427 x 49 = 600554 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 9823 x 49 = 481327 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 20427  x 49 + 14080 x 34.5) 
ØNn = 814735 kg > Vu = 598197 kg   OK 
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Kontrol Leleh 
Ag = 32000 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 32000  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 32000 x 34.5 = 993600 kg 
ØNn = 993600 kg > Vu = 598197 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 10)) 
 = (32000 - 10 x (20 + 1.5) x 22) x (1-50/(60 x 10)) 
 = 27270 x 0.916 = 24997.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 24997.5 x 49 = 918658 kg 
ØNn = 918658 kg > Vu = 598197 kg  OK 

 
Gambar 4. 102 Gambar Sambungan Titik S42 

 
4.12.6.4.4. Titik S43 (Sambungan Batang Vertikal Segment 4) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 450 x 450 x 22 (b = 400 
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mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 36 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 535947 kg 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 450 x 450 x 22 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 450 mm  B = 450 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 25 mm 

Ag = 39600 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4502

4(450+450)     
     x =   56.25 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  535947

8305.5
=  65 = 36 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 36 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
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   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 25 
    60 mm   ≤ S   ≤ 375 mm 
Jarak S  : 65 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 25 + 100) 
    33 mm   ≤ S1 ≤ 200 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 25 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 300 mm 
Jarak S2 : 62.5 mm 
 

 
Gambar 4. 103 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp  

= (65 x 5 + 90) x 36 
 = 14940 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp  
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= (65 x 5 + 62.5) x 36  
 = 13950 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 5 + 90) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 9891 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((65 x 5 + 62.5) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 36  
 = 8901 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 9891 x 61 = 362011 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 8901 x 61 = 542961 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14940 x 35.5 + 8901 x 61) 
ØNn = 645887 kg > Vu / 2 = 267973 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 450 x 25 
Ag = 16200 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 16200 x 35.5 = 517590 kg 
ØNn = 517590 kg > Vu / 2 = 267973 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (24750 - 6 x (24 + 1.5) x 25) x 1 
 = 10692 x 1 = 10692 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 10692 x 61 = 489159 kg 
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ØNn = 489159 kg > Vu  / 2 = 267973 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 5 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (65 x 5 + 90) x 25 x 2 
 = 20750 mm2 
Agt = (S x 5 + S2) x tp x 2 

= (65 x 5 + 62.5) x 25 x 2  
 = 19375 mm2 
Aev = ((S x 5 + S1) –5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 5 + 90) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 25 x 2 
 = 13737.5 mm2 
Aet = ((S x 5 + S2) – 5.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((65 x 5 + 62.5) – 5.5 x (24 + 1.5)) x 25 x 2  
 = 12362.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 13737.5 x 49 = 403883 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 12362.5 x 49 = 605763 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 20750 x 34.5 + 12362.5 x 49) 
ØNn = 776466 kg > Vu = 535947 kg   OK 
Kontrol Leleh 
Ag = 39600 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 39600  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 39600 x 34.5 = 1229580 kg 
ØNn = 1229580 kg > Vu = 535947 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 6 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 5)) 
 = (39600 - 12 x (24 + 1.5) x 25) x (1-56.25/(65 x 5)) 
 = 31950 x 0.827 = 26420.2 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 26420.2 x 49 = 970942 kg 
ØNn = 970942 kg > Vu = 535947 kg  OK 

 
Gambar 4. 104 Gambar Sambungan Titik S43 

 
4.12.6.5. Segment 5 

Pada segment ini, terbagi beberapa titik tinjau yang akan 
dihitung untuk sambungannya. Lokasi titik-titik tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 4.105 sebagai berikut : 
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Gambar 4. 105 Pembagian Titik Tinjau pada Segment 5 

 
4.12.6.5.1. Titik S51 (Sambungan Batang Diagonal Segment 6) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 302894 kg 
Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 

 
Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
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Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 8305.5 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  302894

8305.5
=  37 = 18.5 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 20 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    60 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 70 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 70 mm 
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Gambar 4. 106 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 4 + S1) x tp  

= (70 x 4 + 90) x 25 
 = 9250 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp  

= (70 x 3 + 70) x 25  
 = 7000 mm2 
Aev = ((S x 4 + S1) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 4+ 90) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 6381.25 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((70 x 3 + 70) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 25 
 = 4768.75 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 6381.25 x 61 = 233554 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 4768.75 x 61 = 290894 kg 
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Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 9250  x 35.5 + 4768.75 x 61) 
ØNn = 365939 kg > Vu / 2 = 151447 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 25 
Ag = 8750 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 8750 x 35.5 = 279563 kg 
ØNn = 279563 kg > Vu / 2 = 151447 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (8750 - 4 x (24 + 1.5) x 25) x 1 
 = 6200 x 1 = 6200 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 6200 x 61 = 283650 kg 
ØNn = 283650 kg > Vu  / 2 = 151447 kg  OK 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 4 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (70 x 4 + 90) x 19 x 2 
 = 14060 mm2 
Agt = (S x 3 + S2) x tp x 2 

= (70 x 3 + 35) x 19 x 2  
 = 10640 mm2 
Aev = ((S x 4 + S1) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((70 x 4 + 90) – 4.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 9699.5 mm2 
Aet = ((S x 3 + S2) – 3.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((70 x 3 + 35) – 3.5 x (24 + 1.5)) x 19 x 2  
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 = 7248.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 9699.5 x 49 = 285165 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7248.5 x 49 = 355177 kg 
Karena Aet x fu > 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Agv  x fy + Aet x fu) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14060  x 34.5 + 7248.5 x 49) 
ØNn = 484664 kg > Vu = 302894 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 302894 kg  OK 
 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 4 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 4)) 
 = (24200 - 8 x (24 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(70 x 4)) 
 = 20324 x 0.844 = 17148.4 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 17148.4 x 49 = 630203 kg 
ØNn = 630203 kg > Vu = 302894 kg  OK 
 
4.12.6.5.2. Titik S51 (Sambungan Batang Tepi Bawah 

Segment 6) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 350 x 350 x 19 (b = 350 
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mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 512453 kg 
Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 350 x 350 x 19 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 350 mm  B = 350 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 19 mm 

Ag = 24200 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 3502

4(350+350)     
     x =   43.75 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  512453

5734.75
=  90 = 45 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 45 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
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   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 19 
    50 mm   ≤ S   ≤ 285 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 19 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 176 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 19 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 228 mm 
Jarak S2 : 55 mm 
 

 
Gambar 4. 107 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 8 + S1) x tp  

= (60 x 8+ 90) x 25 
 = 14250 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  
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= (60 x 4 + 55) x 25  
 = 7375 mm2 
Aev = ((S x 8 + S1) – 8.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 8+ 90) – 8.5 x (20 + 1.5)) x 25 
 = 9681.25 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4 + 55) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 25 
 = 4956.25 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 9681.25 x 61 = 354334 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 4956.25 x 61 = 302331 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 9681.25  x 61 + 7375 x 35.5) 
ØNn = 462110 kg > Vu / 2 = 256227 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 350 x 25 
Ag = 8750  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 8750 x 35.5 = 279563 kg 
ØNn = 279563 kg > Vu / 2 = 256227 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (8750 - 5 x (20 + 1.5) x 25) x 1 
 = 6062.5 x 1 = 6062.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 6062.5 x 61= 277359 kg 
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ØNn = 277359 kg > Vu  / 2 = 256227 kg  OK 
 
Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 8 + S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 8 + 90) x 19 x 2 
 = 21660 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (60 x 4 + 55) x 19 x 2  
 = 11210 mm2 
Aev = ((S x 8 + S1) – 8.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 8 + 90) – 8.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2 
 = 14715.5 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 4 + 55) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 19 x 2  
 = 7533.5 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 14715.5 x 49 = 432636 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 7533.5 x 49 = 369142 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 14715.5  x 49 + 11210 x 34.5) 
ØNn = 614536 kg > Vu = 512453 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 24200 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 24200  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 24200 x 34.5 = 751410 kg 
ØNn = 751410 kg > Vu = 512453 kg  OK 



306 
 

 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 3)) 
 = (24200 - 10 x (20 + 1.5) x 19) x (1-43.75/(60 x 8)) 
 = 20115 x 0.909 = 18281.6 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 18281.6 x 49 = 671849 kg 
ØNn = 671849 kg > Vu = 512453 kg  OK 

 
Gambar 4. 108 Gambar Sambungan Titik S51 

 
4.12.6.5.3. Titik S52 (Sambungan Batang Tepi Atas Segment 

6) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Batang Tarik dengan profil square hollow 400 x 400 x 22 (b = 400 
mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-batang 
dengan tebal 25 mm dan baut tipe A325. 
Vu = 528760 kg 
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Pelat Sambung t = 25 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 400 x 400 x 22 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 400 mm  B = 400 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 

Ag = 32000 mm2  x =   
𝑏𝑏2

4(𝐵𝐵+𝐻𝐻) = 4002

4(400+400)     
     x =   50 mm 

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 20 mm 
Gaya tarik minimum = 14500 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
 
Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 1.13 x 0.35 x 1 x 14500 kg x 1  
   = 5734.75 kg 
Jumlah Baut (n)  = 𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑏𝑏
=  528760

5734.75
=  93 = 50 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 

Penempatan baut = 50 buah untuk sisi kiri dan  
   kanan. 

 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

 
 



308 
 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 20 ≤ S   ≤ 15 x 22 
    50 mm   ≤ S   ≤ 330 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 20 ≤ S1 ≤ (4 x 22 + 100) 
    30 mm   ≤ S1 ≤ 188 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 20 ≤ S2 ≤ 12 x 22 

    25 mm     ≤ S2 ≤ 264 mm 
Jarak S2 : 80 mm 
 

 
Gambar 4. 109 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Pelat Gusset 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 9+ S1) x tp  

= (60 x 9 + 90) x 25 
 = 15750 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp  

= (60 x 4+ 80) x 25  
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 = 8000 mm2 
Aev = ((S x 9+ S1) – 9.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 9 + 90) – 9.5 x (20 + 1.5)) x 25  
 = 10643.8 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp  
 = ((60 x 4+ 80) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 25 
 = 5581.25 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 10643.8 x 61 = 389561 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 5581.25 x 61 = 340456 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy)  
ØNn = 0.75 x (0.6 x 10643.8 x 61 + 8000 x 35.5) 
ØNn = 505171 kg > Vu / 2 = 264380 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = b x t = 400 x 25 
Ag = 10000 mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 10000 x 35.5 = 319500 kg 
ØNn = 319500 kg > Vu / 2 = 264380 kg  OK 
 
Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (10000 – 5 x (db + 1.5) x tp) x 1 
 = (10000 - 5 x (20 + 1.5) x 25) x 1 
 = 7312.5 x 1 = 7312.5 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 7312.5 x 61 = 334547 kg 
ØNn = 334547 kg > Vu  / 2 = 264380 kg  OK 
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Kontrol Profil Square Hollow 
Kontrol Rupture 
Agv = (S x 9+ S1) x tp x 2 (terdapat 2 sisi pembautan) 

= (60 x 9 + 90) x 22 x 2 
 = 27720 mm2 
Agt = (S x 4 + S2) x tp x 2 

= (60 x 4 + 80) x 22 x 2  
 = 14080 mm2 
Aev = ((S x 9+ S1) –9.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 9 + 90) – 9.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2 
 = 18733 mm2 
Aet = ((S x 4 + S2) – 4.5 x (db + 1.5)) x tp x 2 
 = ((60 x 4 + 80) – 4.5 x (20 + 1.5)) x 22 x 2  
 = 9823 mm2 
Kuat geser rupture nominal: 
Nn = 0.6 x Aev  x fu 
 = 0.6 x 18733 x 49 = 550750 kg 
Kuat tarik rupture nominal : 
Nn =  Aet x fu 
 = 9823 x 49 = 481327 kg 
Karena Aet x fu < 0.6 x Aev  x fu maka : 
ØNn = 0.75 x (0.6 x Aev  x fu + Agt x fy) 
ØNn = 0.75 x (0.6 x 18733  x 49 + 14080 x 34.5) 
ØNn = 777383 kg > Vu = 528760 kg   OK 
 
Kontrol Leleh 
Ag = 32000 mm2 (Luas Penampang Square Hollow)  
Ag = 32000  mm2 
ØNn = 0.9 x Ag x fy 
 = 0.9 x 32000 x 34.5 = 993600 kg 
ØNn = 993600 kg > Vu = 528760 kg  OK 
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Kontrol Putus 
Ae = An x U 
 = (Ag – 5 x 2 x (db + 1.5) x tp) x (1-x/(S x 9)) 
 = (32000 - 10 x (20 + 1.5) x 22) x (1-50/(60 x 9)) 
 = 27270 x 0.907 = 24745 mm2 
ØNn = 0.75 x Ae x fu 
 = 0.75 x 24745 x 49 = 909379 kg 
ØNn = 909379 kg > Vu = 528760 kg  OK 
 

 
Gambar 4. 110 Gambar Sambungan Titik S52 

 
4.12.6.6. Sambungan Portal Akhir 

Pada perhitungan sambungan portal akhir ini, dilakukan 
perhitungan untuk sambungan berdasarkan 2 titik tinjau untuk 
mendapatkan hasil sambungan kolom, balok portal akhir serta 
gelagar melintang khusus di portal akhir. Titik-titik tinjau dapat 
dilihat pada Gambar 4.111. 
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Gambar 4. 111 Titik Tinjau untuk Perhitungan Sambungan 

Portal Akhir 
4.12.6.6.1. Titik P1 (Sambungan Kolom Portal Akhir) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Kolom Portal Akhir dengan profil square hollow 500 x 500 x 22 (b 
= 500 mm) dan pelat gusset sebagai penyambung antar batang-
batang dengan tebal 40 mm dan baut tipe A325.  
Vu = 261846.07 kg 
Mu = 142063323 kgmm 
Pelat Sambung t = 36 mm JIS 3106 SM 490 Y (fy = 355 MPa, fu 
= 610 MPa) 
 

Spesifikasi profil square hollow 500 x 500 x 22 yang 
dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 

Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 500 mm  B = 500 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 
Ag = 39600 mm2      
         

 
Baut Tipe A325 
Diameter baut (db) = 24 mm 
Gaya tarik minimum = 21000 kg 
Jumlah bidang geser = 1 
Kh   = 1 (Lubang standar) 
µ   = 0.35 (Giling bersih) 
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Kuat Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat Geser (Vsf) = 1.13 x µ x nei x Nti x kh 
   = 0.35 x 1 x 21000 kg x 1  
   = 7350 kg 
Dimisalkan : 
Jumlah Baut (n)  = 126 = 63 𝑏𝑏𝑇𝑇𝑏𝑏ℎ 
Penempatan baut = 63 buah untuk sisi kiri dan  

   kanan. 
 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 2.5db  ≤ S   ≤ 15tp 
   1.5db  ≤ S1 ≤ (4tp + 100) 
   1.25db ≤ S2 ≤ 12tp 

Maka : 
Untuk jarak S : 2.5 x 24 ≤ S   ≤ 15 x 22 
    60 mm   ≤ S   ≤ 330 mm 
Jarak S  : 60 mm 
 
Untuk jarak S1 : 1.5 x 24 ≤ S1 ≤ (4 x 22 + 100) 
    36 mm   ≤ S1 ≤ 188 mm 
Jarak S1 : 90 mm 
 
Untuk jarak S2 : 1.25 x 24 ≤ S2 ≤ 12 x 22 

    30 mm     ≤ S2 ≤ 264 mm 
Jarak S2 : 70 mm 
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Gambar 4. 112 Gambar Jarak Pemasangan Baut 

 
Kontrol Baut Akibat Momen dan Aksial 
Vf = ØVf �1 − Ntf

ØNtf
� 

Ntf = 𝑀𝑀𝑢𝑢 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠
Σ𝑓𝑓2

  
Ymaks = 240 mm 
∑y2 = 7 x 2 x ( 602 + 1202 + 1802 + 2402) mm2 

 = 1512000 mm2 
Ntf =  142063323 𝑥𝑥 240

1512000
  = 11274.9 kg 

ØNtf = 1.13 x 21000  = 23730 kg 
Vf = 7350 �1 − 11274.9 

23730
�  = 3857.78 kg 

Vu = 261846.07
126

   = 2078.14 kg 
Vf > Vu     OK 
 
4.12.6.6.2. Titik P1 (Sambungan Balok Portal Akhir) 

Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 
Balok Portal Akhir dengan profil square hollow 500 x 500 x 22 (b 
= 500 mm) dengan sistem endplate t = 36 mm dan las 
menggunakan bahan las FE7XX sebagai penyambung antar balok 
portal akhir dengan kolom portal akhir.  
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Vu  = 261846.07 kg 
Mu  = 142063323 kgmm = 14206332.3 kgcm 
Bahan Las  = FE7XX 

 
Spesifikasi profil square hollow 500 x 500 x 22 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
Fy = 345 Mpa  fu = 490 Mpa 
d = 500 mm  B = 500 mm 
Es = 200000 MPa  tf = 22 mm 
Ag = 39600 mm2      
         

Dimisalkan 
Te    = 1 cm 
A las    = 50 x 4 = 20 cm2 
S    = 50 x 50 = 2500 cm2 
Fvp    = 𝑃𝑃𝑢𝑢

𝐸𝐸
= 261846.07

20
=  132 kg/cm2 

FHM    = 𝑀𝑀𝑢𝑢
𝑆𝑆

= 14206332.3 
2500

 
= 4543.84 kg/cm2 

Ftotal    = �𝐹𝐹𝑣𝑣𝑖𝑖 
2 + 𝐹𝐹𝐻𝐻𝑀𝑀 

2  

    = 4545.78 kg/cm2 
ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 2214.5 kg/cm2 
Te    = 4545.78

2214.5
= 2.05 cm 

a    = 2.05
0.707

= 2.90 cm 
a maks    = 3.5 cm – 0.1 cm = 3.4 cm 
a pakai    = 3 cm 
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Gambar 4. 113 Gambar Sambungan Titik P1 

 
4.12.6.6.3. Titik P2 (Sambungan Gelagar Melintang Portal 

Akhir) 
Pada perencanaan ini, sambungan direncanakan untuk 

Gelagar Melintang Portal Akhir dengan profil WF 786 x 384 x 19.7 
x 33.4 dengan sistem endplate t = 36 mm dan las menggunakan 
bahan las FE7XX sebagai penyambung antar balok portal akhir 
dengan kolom portal akhir. Dari analisis program bantu, 
didapatkan gaya dalam gelagar melintang pada portal akhir. 
Vu  = 31110.66 kg 
Mu  = 133974920 kgmm = 13397492 kgcm 
Bahan Las  = FE7XX 

 
Spesifikasi profil WF 786 x 384 x 19.7 x 33.4 yang 

dibutuhkan pada perhitungan ini sebagai berikut : 
A = 40000 mm2  w = 0.314 kg/mm 
tf = 33.4 mm  ix = 326.5 mm 
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Iy = 315000000 mm4 Zx = 1.2 x 107 mm3 
h = 786 – 2 ( 33.4 + 18 )  d = 786 mm 
 = 683.2 mm  Zy = 2530000 mm3 
iy = 89 mm  bf = 384 mm     
Ix = 4280000000 mm4 r = 18 mm 

 
         

Dimisalkan 
Te    = 1 cm 
A las    = (38.4 x 2 + 78.6 x 2) = 234 cm2 
S    = 78.6 x 38.4 = 3018.24 cm2 
Fvp    = 𝑃𝑃𝑢𝑢

𝐸𝐸
= 31110.66

234
=  132.95 kg/cm2 

FHM    = 𝑀𝑀𝑢𝑢
𝑆𝑆

= 13397492 
3018.24 

 
= 4438.843 kg/cm2 

Ftotal    = �𝐹𝐹𝑣𝑣𝑖𝑖 
2 + 𝐹𝐹𝐻𝐻𝑀𝑀 

2  

    = 4440.833 kg/cm2 
ØVw    = Ø x 0.6 x fuw x te x kr 
    = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 x te x 1 
    = 2214.5 kg/cm2 
Te    = 4545.78

2214.5
= 2.005 cm 

a    = 2.005
0.707

= 2.84 cm 
a maks    = 3.5 cm – 0.1 cm = 3.4 cm 
a pakai    = 3 cm 
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Gambar 4. 114 Gambar Sambungan Titik P2 

4.13. Desain Perletakan 
Perletakkan pada jembatan ini direncanakan menggunakan 

perletakan tipe Pot Bearing.  Konfigurasi tipe Pot Bearing yang 
digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.115.  

 
Gambar 4. 115 Konfigurasi Tipe POT Bearing dengan 

Penomoran Titik Perletakkan 
 

BUOL BODI 



319 
 

4.13.1. Beban Perletakan 
4.13.1.1. Beban Vertikal Perletakan 

Dengan program bantu SAP2000, didapatkan output 
berat vertical struktur akibat kombinasi pembebanan KUAT 1 yang 
diterima tiap perletakan yang dapat dilihat pada Tabel 4.43. 
 

Tabel 4. 43 Berat Struktur yang Diterima Tiap Perletakkan 
TABLE:  Joint Reactions 

Joint OutputCase F3 Beban 
Sambungan 

Total beban 
V 

Text Text Kgf kgf kgf 

11 Kuat 1 330572.01 33057.201 363629.211 

34 Kuat 1 1768463.79 176846.379 1945310.169 

70 Kuat 1 330508.24 33050.824 363559.064 

93 Kuat 1 1768490.55 176849.055 1945339.605 

193 Kuat 1 335172.72 33517.272 368689.992 

215 Kuat 1 1763411.13 176341.113 1939752.243 

250 Kuat 1 335075.73 33507.573 368583.303 

272 Kuat 1 1763290.86 176329.086 1939619.946 

 
 Beban vertikal yang didapatkan dari program bantu 
SAP2000 akan digunakan untuk menentukan ukuran dari POT 
Bearing. 
 
4.13.1.2. Beban Horizontal Perletakan 

Dengan program bantu SAP2000, didapatkan output 
berat total struktur akibat kombinasi pembebanan Ekstreme 1 yang 
dapat dilihat pada Tabel 4.44.  
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Tabel 4. 44 Berat Struktur yang Diterima Tiap Perletakkan 
TABLE:  Base Reactions 

OutputCase CaseType GlobalFZ 
Text Text Kgf 

Extreme 1 
Jembatan 
Penting 

Combination 5755987.35 

  
 Beban vertikal yang didapatkan dari program bantu 
SAP2000 kemudian ditambahkan 10% dari beban vertikal untuk 
beban sambungan, akan digunakan untuk mendapatkan gaya 
horizontal statis yang diterima oleh setiap perletakan. 
 
Mencari Gaya Horizonal Statis 
𝐸𝐸𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑠𝑠𝑚𝑚

𝑅𝑅𝑑𝑑
 𝑥𝑥 𝑊𝑊𝑚𝑚  

 
Mencari Koefisien Respons Gempa Elastis 
𝐶𝐶𝑒𝑒𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 = 1.2 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝑆𝑆

𝑇𝑇
2
3

  

 Jembatan ini akan dibangun di Kabupaten Buol yang 
termasuk dalam Wilayah Gempa Zona 2 yang dapat dilihat pada 
Gambar 4.116.  
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Gambar 4. 116 Lokasi Jembatan Buol dan Zona Wilayah Gempa 

Indonesia 
 (Sumber : SNI 2833:2008 Gambar 6) 

 
Untuk mendapatkan nilai akselerasi puncak di batuan 

dasar (A) periode ulang 50 Tahun, dapat menggunakan Tabel 4.45.  
Tabel 4. 45 Tabel Akselerasi Puncak di Batuan Dasar (A) 

(Sumber : SNI 2833:2008 Tabel 6) 

 
 
 Periode Struktur Jembatan didapatkan dengan 
menggunakan analisis program bantu SAP2000 yang hasilnya 
dapat dilihat pada Tabel 4.46 
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Tabel 4. 46 Perioda Alami Struktur (T) 
TABLE:  Modal Periods And Frequencies 

OutputCase StepType StepNum Period Frequency 
Text Text Unitless Sec Cyc/sec 

MODAL Mode 1 1.827619 0.547160052 

  
 Menurut data tanah, Rata-rata Nilai N SPT untuk tanah 
hingga kedalaman 30 m memiliki nilai 15 < N < 50 yang tergolong 
dalam Klasifikasi Site Tanah Sedang. Untuk Tanah Sedang, nilai 
koefisien tanah (S) dapat dilihat pada Tabel 4.47 
 

Tabel 4. 47 Nilai Koefisien Tanah (S) 
(Sumber : SNI 2833:2008 Tabel 5) 

 
 

Dari hasil analisis diatas, didapatkan Koefisien Respons 
Gempa Elastis sebagai berikut : 
𝐶𝐶𝑒𝑒𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 = 1.2 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝑆𝑆

𝑇𝑇
2
3

  

𝐶𝐶𝑒𝑒𝑙𝑙𝑚𝑚𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙 = 1.2 𝑥𝑥 0.29 𝑥𝑥 1.2

1.82
2
3

 = 0.279 

Faktor modifikasi respon untuk setiap perletakan memiliki 
nilai yang berbeda sesuai dengan letak perletakan tersebut. Untuk 
nilai faktor modifikasi respon, dapat dilihat pada Tabel 4.48. 
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Tabel 4. 48 Faktor Modifikasi Respon (Rd) 
(Sumber : SNI 2833:2008 Tabel 3) 

 
 
 Setelah didapatkan semua data, maka dapat dihitung gaya 
horizontal statis menurut arah melintang dan memanjang. Untuk 
perhitungannya dapat dilihat sebagai berikut. 
 
Gaya Horizontal Statis Arah Melintang: 

Dikarenakan pada arah melintang terdapat 2 Abutment dan 
2 Pilar yang dapat menerima gaya horizontal, maka gaya horizontal 
perlu dibagi empat untuk mendapatkan gaya horizontal pada satu 
perletakan yang menerima gaya horizontal arah melintang. 
Perletakan pada Bagian Abutment: 

𝐸𝐸𝑄𝑄 =
�0.279
0.8  𝑥𝑥 (5755987.35+575598.735) �

4
  = 5528.797 kN 

Perletakan pada Bagian Pilar: 

𝐸𝐸𝑄𝑄 =
�0.279

1  𝑥𝑥 (5755987.35+575598.735)�

4
  = 4423.04 kN 

 
Gaya Horizontal Statis Arah Memanjang: 

Dikarenakan pada arah memanjang hanya 1 pilar dan 2 
titik perletakan yang dapat menerima gaya horizontal, maka gaya 
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horizontal perlu dibagi dua untuk mendapatkan gaya horizontal 
arah memanjang pada satu perletakan. 
Perletakan pada Pilar: 

𝐸𝐸𝑄𝑄 =
�0.279

1  𝑥𝑥 (5755987.35+575598.735) �

2
  = 8846.076 kN 

 
4.13.1.3. Rekapitulasi Gaya Horizontal dan Vertikal 

Perletakan 
Rekapitulasi gaya horizontal dan vertikal yang diterima 

perletakan dapat dilihat pada Tabel 4.49. 
Tabel 4. 49 Rekapitulasi Gaya Horizontal dan Vertikal Perletakan 

Perletakan Posisi V (kN) 
Melintang Memanjang 

H (kN) H (kN) 

11 Abutment 1 3636.29211 5528.797235 - 
34 Pilar 1 19453.10169 4423.037788 8846.076 
70 Abutment 1 3635.59064 - - 
93 Pilar 1 19453.39605 - 8846.076 

193 Abutment 2 3686.89992 5528.797235 - 
215 Pilar 2 19397.52243 4423.037788 - 

250 Abutment 2 3685.83303 - - 
272 Pilar 2 19396.19946 - - 

 
4.13.2. Rekapitulasi POT Bearing 
  Setelah didapatkan gaya horizontal dan vertikal pada 
perletakan, maka dapat ditentukan Tipe POT Bearing yang akan 
digunakan. POT Bearing yang digunakan pada perencanaan ini 
menggunakan produk dari perusahaan Freyssinet. Brosur POT 
Bearing dapat dilihat pada Lampiran 5. Untuk Rekapitulasi POT 
Bearing dapat dilihat pada Tabel 4.50 dan Tabel 4.51. 
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Tabel 4. 50 Rekapitulasi Tipe POT Bearing dan Kontrol 
Kapasitas Vertikal 

 
 

Tabel 4. 51 Rekapitulasi Tipe POT Bearing dan Kontrol 
Kapasitas Horizontal 

 

4.14. Perencanaan Bangunan Bawah 
Pada perencanaan bangunan bawah ini, direncanakan satu 

pilar dan satu abutment yaitu Pilar 1 (P1) dan Abutment 1 (A1) 
yang letaknya dapat dilihat pada Gambar 4.115. 
4.14.1. Analisa Data Tanah 

Pada tugas akhir ini diberikan data tanah berupa hasil SPT 
(Standard Penetration Test) dan didapatkan data nilai NSPT untuk 
pilar dan abutment yang dapat dilihat pada Gambar 4.117, 
Gambar 4.118, Tabel 4.52 dan Tabel 4.53 sebagai berikut : 
 

11 Guided Abutment GG 20000 20000 3636.29211 OK
34 Fix Pilar FX 30000 30000 19453.10169 OK
70 Free Abutment GL 4000 4000 3635.59064 OK
93 Guided Pilar GG 30000 30000 19453.39605 OK

193 Guided Abutment GG 20000 20000 3686.89992 OK
215 Guided Pilar GG 20000 20000 19397.52243 OK
250 Free Abutment GL 4000 4000 3685.83303 OK
272 Free Pilar GL 20000 20000 19396.19946 OK

KondisiJenis Posisi Tipe V Max ULS (kN) V Diterima (kN)Perletakan 
No.

Melintang Memanjang
H Diterima (kN) H Diterima (kN)

11 Guided Abutment GG 20000 6000 5528.797235 - OK
34 Fix Pilar FX 30000 9000 4423.037788 8846.075576 OK
70 Free Abutment GL 4000 - - - OK
93 Guided Pilar GG 30000 9000 4423.037788 8846.075576 OK
193 Guided Abutment GG 20000 6000 5528.797235 - OK
215 Guided Pilar GG 20000 6000 4423.037788 - OK
250 Free Abutment GL 4000 - - - OK
272 Free Pilar GL 20000 - - - OK

H max ULS (kN) KondisiPerletakan 
No. Jenis Posisi Tipe
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Gambar 4. 117 Data Borehole DB-3 untuk Pilar 1 

 (Sumber :  Laporan Bina Marga Perencanaan Teknis Jembatan, 
Jembatan Buol Tanggal 08 Agustus 2005) 
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Gambar 4. 118 Data Borehole DB-4 untuk Abutment 1 

 (Laporan Bina Marga Perencanaan Teknis Jembatan, Jembatan 
Buol Tanggal 08 Agustus 2005) 

 
Tabel 4. 52 Rekapitulasi Nilai N-SPT DB-3 untuk Pilar 1 

Kedalaman (m) Tebal (m) N N’ (Koreksi) 
0 0 0 0 
3 3 10 10 
6 3 10 10 
9 3 20 17.5 

12 3 10 10 
15 3 50 32.5 
18 3 14 14 
21 3 14 14 
24 3 20 17.5 
27 3 22 18.5 
30 3 18 16.5 
33 3 50 32.5 
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Tabel 4. 53 Rekapitulasi Nilai N-SPT DB-4 untuk Abutment 1 
Kedalaman (m) Tebal (m) N N’ (Koreksi) 

0 0 0 0 
3 3 15 15 
6 3 25 20 
9 3 19 17 

12 3 25 20 
15 3 25 20 
18 3 25 20 
21 3 20 17.5 
24 3 15 15 
27 3 17 16 
30 3 15 15 
33 3 50 32.5 

 
4.14.2. Daya Dukung Tanah 

Pada tugas akhir ini, perhitungan daya dukung tanah 
menggunakan metode Luciano Decourt (1996). Serta untuk 
koreksi nilai N-SPT terhadap muka air tanah menggunakan metode 
Terzaghi dan Peck. Hasil perhitungan daya dukung tanah dapat 
dilihat pada Tabel 4.54, Tabel 4.55, Gambar 4.119 dan Gambar 
4.120 sebagai berikut : 
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Tabel 4. 54 Daya Dukung Tanah Pilar 1 (P1) 
Kedalaman 

(m) N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(t/m2) (ton) (ton) (ton) (ton) 

2 6.7 6.7 9.9 6.7 25 1 70.37168 1 122.0509 192.4226 64.14086 
2.2 7.3 7.3 10.0 7.0 25 1 77.40884 1 123.7003 201.1091 67.03636 
2.4 8.0 8.0 10.1 7.3 25 1 84.44601 1 125.5328 209.9789 69.99295 
2.6 8.7 8.7 10.3 7.7 25 1 91.48318 1 127.5291 219.0122 73.00408 
2.8 9.3 9.3 10.5 8.0 25 1 98.52035 1 129.6009 228.1212 76.04041 
3 10.0 10.0 10.6 8.3 25 1 105.5575 1 131.672 237.2296 79.07652 

3.2 10.0 10.0 10.8 8.6 25 1 112.5947 1 133.7426 246.3373 82.11242 
3.4 10.0 10.0 11.0 8.8 25 1 119.6318 1 135.8126 255.4444 85.14814 
3.6 10.0 10.0 11.1 8.9 25 1 126.669 1 137.882 264.5511 88.18369 
3.8 10.0 10.0 11.3 9.0 25 1 133.7062 1 139.9511 273.6573 91.21908 
4 10.0 10.0 11.5 9.1 25 1 140.7434 1 142.0197 282.763 94.25434 

4.2 10.0 10.0 11.6 9.2 25 1 147.7805 1 144.0879 291.8684 97.28947 
4.4 10.0 10.0 11.8 9.2 25 1 154.8177 1 145.9329 300.7505 100.2502 
4.6 10.0 10.0 11.9 9.3 25 1 161.8549 1 147.5722 309.4271 103.1424 
4.8 10.0 10.0 12.0 9.3 25 1 168.892 1 149.0218 317.9138 105.9713 
5 10.0 10.0 12.2 9.4 25 1 175.9292 1 150.2958 326.225 108.7417 

5.2 10.0 10.0 12.2 9.4 25 1 182.9664 1 151.4071 334.3735 111.4578 
5.4 10.0 10.0 12.3 9.4 25 1 190.0035 1 152.3673 342.3708 114.1236 
5.6 10.0 10.0 12.4 9.5 25 1 197.0407 1 153.1869 350.2276 116.7425 
5.8 10.0 10.0 12.4 9.5 25 1 204.0779 1 153.8288 357.9066 119.3022 
6 10.0 10.0 12.5 9.5 25 1 211.115 1 154.2588 365.3738 121.7913 

6.2 10.7 10.7 12.5 9.6 25 1 218.1522 1 154.4909 372.643 124.2143 
6.4 11.3 11.3 12.5 9.7 25 1 225.1894 1 154.5376 379.7269 126.5756 
6.6 12.0 12.0 12.5 9.8 25 1 232.2265 1 154.4106 386.6371 128.879 
6.8 12.7 12.7 12.5 9.9 25 1 239.2637 1 154.1204 393.3841 131.128 
7 13.3 13.3 12.5 10.0 25 1 246.3009 1 155.1302 401.4311 133.8104 

 



330 
 
 

Tabel 4.54 Daya Dukung Tanah Pilar 1 (P1) (Lanjutan) 
Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 

(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
7.2 14.0 14.0 12.6 10.1 25 1 253.338 1 155.8034 409.1414 136.3805 
7.4 14.7 14.7 12.7 10.3 25 1 260.3752 1 156.9815 417.3567 139.1189 
7.6 15.3 15.2 12.8 10.5 25 1 267.4124 1 158.6224 426.0348 142.0116 
7.8 16.0 15.5 13.0 10.6 25 1 274.4495 1 160.4317 434.8812 144.9604 
8 16.7 15.8 13.1 10.8 25 1 281.4867 1 162.4092 443.8959 147.9653 

8.2 17.3 16.2 13.3 11.0 25 1 288.5239 1 164.7233 453.2472 151.0824 
8.4 18.0 16.5 13.5 11.1 25 1 295.561 1 167.374 462.935 154.3117 
8.6 18.7 16.8 13.8 11.3 25 1 302.5982 1 170.3613 472.9595 157.6532 
8.8 19.3 17.2 14.0 11.5 25 1 309.6354 1 173.6852 483.3206 161.1069 
9 20.0 17.5 14.3 11.6 25 1 316.6725 1 177.3458 494.0183 164.6728 

9.2 19.3 17.2 14.7 11.8 25 1 323.7097 1 181.3429 505.0526 168.3509 
9.4 18.7 16.8 15.0 11.9 25 1 330.7469 1 185.6766 516.4235 172.1412 
9.6 18.0 16.5 15.4 12.0 25 1 337.784 1 190.3469 528.131 176.0437 
9.8 17.3 16.2 15.8 12.2 25 1 344.8212 1 195.3538 540.175 180.0583 
10 16.7 15.8 16.2 12.2 25 1 351.8584 1 200.6973 552.5557 184.1852 

10.2 16.0 15.5 16.7 12.3 25 1 358.8955 1 206.3775 565.273 188.4243 
10.4 15.3 15.2 17.1 12.4 25 1 365.9327 1 211.7546 577.6873 192.5624 
10.6 14.7 14.7 17.5 12.4 25 1 372.9699 1 216.8289 589.7987 196.5996 
10.8 14.0 14.0 17.9 12.5 25 1 380.007 1 221.6002 601.6072 200.5357 
11 13.3 13.3 18.3 12.5 25 1 387.0442 1 226.0685 613.1127 204.3709 

11.2 12.7 12.7 18.6 12.5 25 1 394.0814 1 230.0656 624.147 208.049 
11.4 12.0 12.0 18.9 12.5 25 1 401.1186 1 233.5915 634.7101 211.57 
11.6 11.3 11.3 19.1 12.5 25 1 408.1557 1 236.6462 644.8019 214.934 
11.8 10.7 10.7 19.3 12.4 25 1 415.1929 1 239.2296 654.4224 218.1408 
12 10.0 10.0 19.5 12.4 25 1 422.2301 1 241.3417 663.5718 221.1906 

12.2 12.7 12.7 19.6 12.4 25 1 429.2672 1 242.9826 672.2499 224.0833 
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Tabel 4.54 Daya Dukung Tanah Pilar 1 (P1) (Lanjutan) 

Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
12.4 15.3 15.2 19.7 12.4 25 1 436.3044 1 244.1523 680.4567 226.8189 
12.6 18.0 16.5 19.8 12.5 25 1 443.3416 1 244.8928 688.2344 229.4115 
12.8 20.7 17.8 19.8 12.6 25 1 450.3787 1 245.2463 695.625 231.875 
13 23.3 19.2 19.8 12.7 25 1 457.4159 1 245.2126 702.6285 234.2095 

13.2 26.0 20.5 19.8 12.9 25 1 464.4531 1 244.6656 709.1187 236.3729 
13.4 28.7 21.8 19.7 13.0 25 1 471.4902 1 244.0345 715.5247 238.5082 
13.6 31.3 23.2 19.7 13.2 25 1 478.5274 1 243.3192 721.8466 240.6155 
13.8 34.0 24.5 19.6 13.4 25 1 485.5646 1 242.5198 728.0844 242.6948 
14 36.7 25.8 19.5 13.6 25 1 492.6017 1 241.6362 734.238 244.746 

14.2 39.3 27.2 19.5 13.8 25 1 499.6389 1 240.8368 740.4757 246.8252 
14.4 42.0 28.5 19.4 14.0 25 1 506.6761 1 240.1215 746.7976 248.9325 
14.6 44.7 29.8 19.4 14.3 25 1 513.7132 1 239.4904 753.2036 251.0679 
14.8 47.3 31.2 19.3 14.5 25 1 520.7504 1 238.9434 759.6938 253.2313 
15 50.0 32.5 19.3 14.8 25 1 527.7876 1 238.4806 766.2682 255.4227 

15.2 47.6 31.3 19.2 15.1 25 1 534.8247 1 238.1019 772.9267 257.6422 
15.4 45.2 30.1 19.2 15.3 25 1 541.8619 1 237.8074 779.6693 259.8898 
15.6 42.8 28.9 19.2 15.5 25 1 548.8991 1 237.6391 786.5382 262.1794 
15.8 40.4 27.7 19.2 15.7 25 1 555.9362 1 237.6391 793.5754 264.5251 
16 38.0 26.5 19.2 15.8 25 1 562.9734 1 237.8074 800.7808 266.9269 

16.2 35.6 25.3 19.3 15.9 25 1 570.0106 1 238.144 808.1546 269.3849 
16.4 33.2 24.1 19.3 16.0 25 1 577.0477 1 238.7499 815.7976 271.9325 
16.6 30.8 22.9 19.4 16.1 25 1 584.0849 1 239.6251 823.71 274.57 
16.8 28.4 21.7 19.5 16.2 25 1 591.1221 1 240.7442 831.8663 277.2888 
17 26.0 20.5 19.6 16.3 25 1 598.1592 1 242.0822 840.2415 280.0805 

17.2 23.6 19.3 19.6 16.3 25 1 605.1964 1 242.7975 847.9939 282.6646 
17.4 21.2 18.1 19.6 16.3 25 1 612.2336 1 242.9321 855.1657 285.0552 
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Tabel 4.54 Daya Dukung Tanah Pilar 1 (P1) (Lanjutan) 

Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
17.6 18.8 16.9 19.6 16.3 25 1 619.2707 1 242.7807 862.0514 287.3505 
17.8 16.4 15.7 19.6 16.3 25 1 626.3079 1 242.3431 868.651 289.5503 
18 14.0 14.0 19.5 16.3 25 1 633.3451 1 241.6194 874.9645 291.6548 

18.2 14.0 14.0 19.5 16.3 25 1 640.3822 1 240.6096 880.9919 293.664 
18.4 14.0 14.0 19.3 16.2 25 1 647.4194 1 239.3137 886.7331 295.5777 
18.6 14.0 14.0 19.2 16.2 25 1 654.4566 1 237.7317 892.1883 297.3961 
18.8 14.0 14.0 19.1 16.2 25 1 661.4937 1 235.8636 897.3573 299.1191 
19 14.0 14.0 18.9 16.2 25 1 668.5309 1 233.7093 902.2402 300.7467 

19.2 14.0 14.0 18.7 16.1 25 1 675.5681 1 231.269 906.8371 302.279 
19.4 14.0 14.0 18.5 16.1 25 1 682.6053 1 228.5089 911.1141 303.7047 
19.6 14.0 14.0 18.2 16.1 25 1 689.6424 1 225.429 915.0714 305.0238 
19.8 14.0 14.0 17.9 16.1 25 1 696.6796 1 222.0293 918.7089 306.2363 
20 14.0 14.0 17.6 16.0 25 1 703.7168 1 218.3099 922.0267 307.3422 

20.2 14.0 14.0 17.4 16.0 25 1 710.7539 1 214.9103 925.6642 308.5547 
20.4 14.0 14.0 17.1 16.0 25 1 717.7911 1 211.8304 929.6215 309.8738 
20.6 14.0 14.0 16.9 16.0 25 1 724.8283 1 209.0703 933.8985 311.2995 
20.8 14.0 14.0 16.7 16.0 25 1 731.8654 1 206.6299 938.4953 312.8318 
21 14.0 14.0 16.5 15.9 25 1 738.9026 1 204.5093 943.4119 314.4706 

21.2 14.4 14.4 16.4 15.9 25 1 745.9398 1 202.7085 948.6483 316.2161 
21.4 14.8 14.8 16.3 15.9 25 1 752.9769 1 201.2275 954.2044 318.0681 
21.6 15.2 15.1 16.2 15.9 25 1 760.0141 1 200.0662 960.0803 320.0268 
21.8 15.6 15.3 16.1 15.9 25 1 767.0513 1 199.2247 966.276 322.092 
22 16.0 15.5 16.1 15.9 25 1 774.0884 1 198.703 972.7914 324.2638 

22.2 16.4 15.7 16.0 15.9 25 1 781.1256 1 198.501 979.6266 326.5422 
22.4 16.8 15.9 16.1 15.9 25 1 788.1628 1 198.5684 986.7311 328.9104 
22.6 17.2 16.1 16.1 15.9 25 1 795.1999 1 198.905 994.1049 331.3683 
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Tabel 4.54 Daya Dukung Tanah Pilar 1 (P1) (Lanjutan) 

Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
22.8 17.6 16.3 16.1 15.9 25 1 802.2371 1 199.5108 1001.748 333.916 
23 18.0 16.5 16.2 15.9 25 1 809.2743 1 200.5122 1009.786 336.5955 

23.2 18.4 16.7 16.3 15.9 25 1 816.3114 1 201.4799 1017.791 339.2638 
23.4 18.8 16.9 16.4 15.9 25 1 823.3486 1 202.414 1025.763 341.9209 
23.6 19.2 17.1 16.4 15.9 25 1 830.3858 1 203.3144 1033.7 344.5667 
23.8 19.6 17.3 16.5 15.9 25 1 837.4229 1 204.1811 1041.604 347.2014 
24 20.0 17.5 16.6 16.0 25 1 844.4601 1 205.0142 1049.474 349.8248 

24.2 20.1 17.6 16.6 16.0 25 1 851.4973 1 205.8137 1057.311 352.437 
24.4 20.3 17.6 16.7 16.0 25 1 858.5344 1 206.5794 1065.114 355.038 
24.6 20.4 17.7 16.8 16.0 25 1 865.5716 1 207.3115 1072.883 357.6277 
24.8 20.5 17.8 16.8 16.0 25 1 872.6088 1 208.01 1080.619 360.2062 
25 20.7 17.8 16.9 16.0 25 1 879.6459 1 208.6747 1088.321 362.7736 

25.2 20.8 17.9 16.9 16.1 25 1 886.6831 1 209.3059 1095.989 365.3297 
25.4 20.9 18.0 17.0 16.1 25 1 893.7203 1 210.2063 1103.927 367.9755 
25.6 21.1 18.0 17.1 16.1 25 1 900.7574 1 211.376 1112.133 370.7111 
25.8 21.2 18.1 17.2 16.1 25 1 907.7946 1 212.8149 1120.61 373.5365 
26 21.3 18.2 17.3 16.1 25 1 914.8318 1 214.5232 1129.355 376.4516 

26.2 21.5 18.2 17.5 16.1 25 1 921.8689 1 216.3997 1138.269 379.4229 
26.4 21.6 18.3 17.7 16.2 25 1 928.9061 1 218.4445 1147.351 382.4502 
26.6 21.7 18.4 17.8 16.2 25 1 935.9433 1 220.6829 1156.626 385.5421 
26.8 21.9 18.4 18.0 16.2 25 1 942.9805 1 223.1401 1166.121 388.7069 
27 22.0 18.5 18.3 16.2 25 1 950.0176 1 225.8161 1175.834 391.9446 

27.2 21.7 18.4 18.5 16.2 25 1 957.0548 1 228.7108 1185.766 395.2552 
27.4 21.5 18.2 18.7 16.2 25 1 964.092 1 231.8244 1195.916 398.6388 
27.6 21.2 18.1 19.0 16.3 25 1 971.1291 1 235.1567 1206.286 402.0953 
27.8 20.9 18.0 19.3 16.3 25 1 978.1663 1 238.7078 1216.874 405.6247 
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Tabel 4.54 Daya Dukung Tanah Pilar 1 (P1) (Lanjutan) 
Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 

(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
28 20.7 17.8 19.6 16.3 25 1 985.2035 1 242.4777 1227.681 409.2271 

28.2 20.4 17.7 19.9 16.3 25 1 992.2406 1 246.4664 1238.707 412.9024 
28.4 20.1 17.6 20.0 16.3 25 1 999.2778 1 247.2459 1246.524 415.5079 
28.6 19.9 17.4 20.0 16.3 25 1 1006.315 1 248.0058 1254.321 418.1069 
28.8 19.6 17.3 20.1 16.3 25 1 1013.352 1 248.7451 1262.097 420.6991 
29 19.3 17.2 20.2 16.3 25 1 1020.389 1 249.4622 1269.851 423.2838 

29.2 19.1 17.0 20.2 16.3 25 1 1027.426 1 250.1931 1277.62 425.8732 
29.4 18.8 16.9 20.3 16.3 25 1 1034.464 1 250.9389 1285.403 428.4675 
29.6 18.5 16.8 20.3 16.3 25 1 1041.501 1 251.7006 1293.201 431.0671 
29.8 18.3 16.6 20.4 16.3 25 1 1048.538 1 252.4793 1301.017 433.6724 
30 18.0 16.5 20.5 16.3 25 1 1055.575 1 253.2763 1308.851 436.2838 

30.2 20.1 17.6 20.5 16.3 25 1 1062.612 1 254.093 1316.705 438.9018 
30.4 22.3 18.6 20.6 16.4 25 1 1069.649 1 254.931 1324.58 441.5268 
30.6 24.4 19.7 20.7 16.4 25 1 1076.687 1 255.7921 1332.479 444.1596 
30.8 26.5 20.8 20.8 16.4 25 1 1083.724 1 256.678 1340.402 446.8006 
31 28.7 21.8 20.8 16.5 25 1 1090.761 1 257.591 1348.352 449.4507 

31.2 30.8 22.9 20.9 16.5 25 1 1097.798 1 258.5335 1356.332 452.1106 
31.4 32.9 24.0 21.0 16.5 25 1 1104.835 1 259.5081 1364.343 454.7811 
31.6 35.1 25.0 21.1 16.6 25 1 1111.872 1 260.5179 1372.39 457.4635 
31.8 37.2 26.1 21.1 16.7 25 1 1118.91 1 261.5662 1380.476 460.1586 
32 39.3 27.2 21.2 16.7 25 1 1125.947 1 262.6569 1388.604 462.8679 

32.2 41.5 28.2 21.3 16.8 25 1 1132.984 1 263.8796 1396.864 465.6212 
32.4 43.6 29.3 21.4 16.9 25 1 1140.021 1 265.2487 1405.27 468.4233 
32.6 45.7 30.4 21.6 17.0 25 1 1147.058 1 266.7802 1413.839 471.2795 
32.8 47.9 31.4 21.7 17.1 25 1 1154.095 1 268.493 1422.588 474.1962 
33 50.0 32.5 21.9 17.2 25 1 1161.133 1 270.4087 1431.541 477.1805 
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Tabel 4. 55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) 
Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 

(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
2 10.0 10.0 16.7 10.0 25 1 70.37167544 1 206.826818 277.1984934 92.39949781 

2.2 11.0 11.0 16.8 10.5 25 1 77.40884298 1 207.911574 285.320417 95.10680567 
2.4 12.0 12.0 16.9 11.0 25 1 84.44601053 1 208.824348 293.2703585 97.75678616 
2.6 13.0 13.0 16.9 11.5 25 1 91.48317807 1 209.5835664 301.0667445 100.3555815 
2.8 14.0 14.0 17.0 12.0 25 1 98.52034562 1 210.2051145 308.7254601 102.9084867 
3 15.0 15.0 17.0 12.5 25 1 105.5575132 1 210.7027592 316.2602723 105.4200908 

3.2 15.7 15.3 17.1 12.9 25 1 112.5946807 1 211.0884911 323.6831718 107.8943906 
3.4 16.3 15.7 17.1 13.3 25 1 119.6318482 1 211.3728022 331.0046504 110.3348835 
3.6 17.0 16.0 17.1 13.6 25 1 126.6690158 1 211.5649124 338.2339282 112.7446427 
3.8 17.7 16.3 17.1 13.8 25 1 133.7061833 1 211.6729572 345.3791405 115.1263802 
4 18.3 16.7 17.1 14.1 25 1 140.7433509 1 211.7041421 352.447493 117.4824977 

4.2 19.0 17.0 17.1 14.3 25 1 147.7805184 1 211.6648722 359.4453906 119.8151302 
4.4 19.7 17.3 17.1 14.6 25 1 154.817686 1 211.69459 366.512276 122.1707587 
4.6 20.3 17.7 17.1 14.8 25 1 161.8548535 1 211.7878491 373.6427026 124.5475675 
4.8 21.0 18.0 17.1 15.0 25 1 168.8920211 1 211.9397617 380.8317827 126.9439276 
5 21.7 18.3 17.2 15.2 25 1 175.9291886 1 212.1459288 388.0751174 129.3583725 

5.2 22.3 18.7 17.2 15.4 25 1 182.9663561 1 212.4023805 395.3687366 131.7895789 
5.4 23.0 19.0 17.2 15.6 25 1 190.0035237 1 212.7055251 402.7090488 134.2363496 
5.6 23.7 19.3 17.2 15.8 25 1 197.0406912 1 213.052105 410.0927962 136.6975987 
5.8 24.3 19.7 17.3 16.0 25 1 204.0778588 1 213.4391586 417.5170174 139.1723391 
6 25.0 20.0 17.3 16.2 25 1 211.1150263 1 213.8639878 424.9790141 141.6596714 

6.2 24.6 19.8 17.3 16.4 25 1 218.1521939 1 214.3241288 432.4763227 144.1587742 
6.4 24.2 19.6 17.4 16.5 25 1 225.1893614 1 214.8173278 440.0066892 146.6688964 

 



336 
 

 
Tabel 4.55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) (Lanjutan) 

Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
6.6 23.8 19.4 17.4 16.6 25 1 232.226529 1 215.3415185 447.5680475 149.1893492 
6.8 23.4 19.2 17.5 16.7 25 1 239.2636965 1 215.8948037 455.1585002 151.7195001 
7 23.0 19.0 17.7 16.8 25 1 246.300864 1 218.3688087 464.6696727 154.8898909 

7.2 22.6 18.8 17.8 16.9 25 1 253.3380316 1 220.6408541 473.9788857 157.9929619 
7.4 22.2 18.6 18.0 16.9 25 1 260.3751991 1 222.66045 483.0356491 161.011883 
7.6 21.8 18.4 18.1 17.0 25 1 267.4123667 1 224.4275964 491.8399631 163.9466544 
7.8 21.4 18.2 18.3 17.0 25 1 274.4495342 1 225.9422934 500.3918276 166.7972759 
8 21.0 18.0 18.4 17.1 25 1 281.4867018 1 227.2045408 508.6912426 169.5637475 

8.2 20.6 17.8 18.5 17.1 25 1 288.5238693 1 228.3826384 516.9065077 172.3021692 
8.4 20.2 17.6 18.6 17.1 25 1 295.5610368 1 229.4765862 525.0376231 175.012541 
8.6 19.8 17.4 18.6 17.1 25 1 302.5982044 1 230.4863842 533.0845886 177.6948629 
8.8 19.4 17.2 18.7 17.1 25 1 309.6353719 1 231.4120323 541.0474043 180.3491348 
9 19.0 17.0 18.8 17.1 25 1 316.6725395 1 232.2535306 548.9260701 182.9753567 

9.2 19.4 17.2 18.8 17.1 25 1 323.709707 1 233.0108791 556.7205861 185.5735287 
9.4 19.8 17.4 18.9 17.1 25 1 330.7468746 1 233.6840777 564.4309523 188.1436508 
9.6 20.2 17.6 18.9 17.1 25 1 337.7840421 1 234.2731265 572.0571686 190.6857229 
9.8 20.6 17.8 19.0 17.2 25 1 344.8212097 1 234.7780255 579.5992352 193.1997451 
10 21.0 18.0 19.0 17.2 25 1 351.8583772 1 235.1987747 587.0571519 195.6857173 

10.2 21.4 18.2 19.0 17.2 25 1 358.8955447 1 235.535374 594.4309187 198.1436396 
10.4 21.8 18.4 19.1 17.2 25 1 365.9327123 1 235.7878235 601.7205358 200.5735119 
10.6 22.2 18.6 19.1 17.3 25 1 372.9698798 1 235.9561231 608.926003 202.9753343 
10.8 22.6 18.8 19.1 17.3 25 1 380.0070474 1 236.040273 616.0473203 205.3491068 
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Tabel 4.55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) (Lanjutan) 

Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
11 23.0 19.0 19.1 17.3 25 1 387.0442149 1 236.040273 623.0844879 207.6948293 

11.2 23.4 19.2 19.1 17.4 25 1 394.0813825 1 236.0907629 630.1721453 210.0573818 
11.4 23.8 19.4 19.1 17.4 25 1 401.11855 1 236.1917427 637.3102927 212.4367642 
11.6 24.2 19.6 19.1 17.5 25 1 408.1557176 1 236.3432123 644.4989299 214.8329766 
11.8 24.6 19.8 19.1 17.5 25 1 415.1928851 1 236.5451719 651.738057 217.246019 
12 25.0 20.0 19.1 17.5 25 1 422.2300526 1 236.7976214 659.0276741 219.6758914 

12.2 25.0 20.0 19.2 17.6 25 1 429.2672202 1 237.1005608 666.367781 222.1225937 
12.4 25.0 20.0 19.2 17.6 25 1 436.3043877 1 237.4539901 673.7583778 224.5861259 
12.6 25.0 20.0 19.2 17.7 25 1 443.3415553 1 237.8579093 681.1994646 227.0664882 
12.8 25.0 20.0 19.3 17.7 25 1 450.3787228 1 238.3123184 688.6910412 229.5636804 
13 25.0 20.0 19.3 17.8 25 1 457.4158904 1 238.8172173 696.2331077 232.0777026 

13.2 25.0 20.0 19.4 17.8 25 1 464.4530579 1 239.3726062 703.8256641 234.6085547 
13.4 25.0 20.0 19.4 17.8 25 1 471.4902255 1 239.9364101 711.4266355 237.1422118 
13.6 25.0 20.0 19.4 17.9 25 1 478.527393 1 240.5086289 719.0360219 239.678674 
13.8 25.0 20.0 19.5 17.9 25 1 485.5645605 1 241.0892628 726.6538233 242.2179411 
14 25.0 20.0 19.5 18.0 25 1 492.6017281 1 241.6783116 734.2800396 244.7600132 

14.2 25.0 20.0 19.6 18.0 25 1 499.6388956 1 242.1747956 741.8136912 247.2712304 
14.4 25.0 20.0 19.6 18.0 25 1 506.6760632 1 242.5787147 749.2547779 249.7515926 
14.6 25.0 20.0 19.6 18.0 25 1 513.7132307 1 242.8900691 756.6032998 252.2010999 
14.8 25.0 20.0 19.7 18.1 25 1 520.7503983 1 243.1088587 763.8592569 254.6197523 
15 25.0 20.0 19.7 18.1 25 1 527.7875658 1 243.2350834 771.0226492 257.0075497 

15.2 25.0 20.0 19.7 18.1 25 1 534.8247333 1 243.2687434 778.0934767 259.3644922 
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Tabel 4.55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) (Lanjutan) 
Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 

(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
15.4 25.0 20.0 19.7 18.2 25 1 541.8619009 1 243.2098385 785.0717394 261.6905798 
15.6 25.0 20.0 19.6 18.2 25 1 548.8990684 1 243.0583688 791.9574372 263.9858124 
15.8 25.0 20.0 19.6 18.2 25 1 555.936236 1 242.8143343 798.7505702 266.2501901 
16 25.0 20.0 19.6 18.2 25 1 562.9734035 1 242.4777349 805.4511385 268.4837128 

16.2 25.0 20.0 19.6 18.3 25 1 570.0105711 1 242.0485708 812.0591419 270.6863806 
16.4 25.0 20.0 19.5 18.3 25 1 577.0477386 1 241.5268419 818.5745805 272.8581935 
16.6 25.0 20.0 19.5 18.3 25 1 584.0849062 1 240.9125481 824.9974543 274.9991514 
16.8 25.0 20.0 19.4 18.3 25 1 591.1220737 1 240.2056895 831.3277632 277.1092544 
17 25.0 20.0 19.4 18.4 25 1 598.1592412 1 239.4062662 837.5655074 279.1885025 

17.2 25.0 20.0 19.3 18.4 25 1 605.1964088 1 238.5647679 843.7611766 281.2537255 
17.4 25.0 20.0 19.2 18.4 25 1 612.2335763 1 237.6811946 849.914771 283.3049237 
17.6 25.0 20.0 19.1 18.4 25 1 619.2707439 1 236.7555465 856.0262904 285.3420968 
17.8 25.0 20.0 19.1 18.4 25 1 626.3079114 1 235.7878235 862.0957349 287.365245 
18 25.0 20.0 19.0 18.5 25 1 633.345079 1 234.7780255 868.1231045 289.3743682 

18.2 24.7 19.8 18.9 18.5 25 1 640.3822465 1 233.7261526 874.1083991 291.3694664 
18.4 24.3 19.7 18.8 18.5 25 1 647.4194141 1 232.6322048 880.0516189 293.3505396 
18.6 24.0 19.5 18.7 18.5 25 1 654.4565816 1 231.4961821 885.9527637 295.3175879 
18.8 23.7 19.3 18.6 18.5 25 1 661.4937491 1 230.3180845 891.8118337 297.2706112 
19 23.3 19.2 18.5 18.5 25 1 668.5309167 1 229.097912 897.6288287 299.2096096 

19.2 23.0 19.0 18.4 18.5 25 1 675.5680842 1 227.8356645 903.4037488 301.1345829 
19.4 22.7 18.8 18.3 18.5 25 1 682.6052518 1 226.5902471 909.1954988 303.0651663 
19.6 22.3 18.7 18.2 18.5 25 1 689.6424193 1 225.3616595 915.0040789 305.0013596 
19.8 22.0 18.5 18.1 18.5 25 1 696.6795869 1 224.149902 920.8294888 306.9431629 
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Tabel 4.55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) (Lanjutan) 
Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 

(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
20 21.7 18.3 18.0 18.5 25 1 703.7167544 1 222.9549744 926.6717288 308.8905763 

20.2 21.3 18.2 17.9 18.5 25 1 710.7539219 1 221.7768768 932.5307987 310.8435996 
20.4 21.0 18.0 17.8 18.5 25 1 717.7910895 1 220.6156091 938.4066986 312.8022329 
20.6 20.7 17.8 17.7 18.5 25 1 724.828257 1 219.4711714 944.2994285 314.7664762 
20.8 20.3 17.7 17.7 18.5 25 1 731.8654246 1 218.3435637 950.2089883 316.7363294 
21 20.0 17.5 17.6 18.5 25 1 738.9025921 1 217.232786 956.1353781 318.7117927 

21.2 19.7 17.3 17.5 18.5 25 1 745.9397597 1 216.1388382 962.0785978 320.6928659 
21.4 19.3 17.2 17.4 18.5 25 1 752.9769272 1 215.0617204 968.0386476 322.6795492 
21.6 19.0 17.0 17.3 18.4 25 1 760.0140948 1 214.0014325 974.0155273 324.6718424 
21.8 18.7 16.8 17.2 18.4 25 1 767.0512623 1 212.9579746 980.0092369 326.6697456 
22 18.3 16.7 17.1 18.4 25 1 774.0884298 1 211.9313467 986.0197765 328.6732588 

22.2 18.0 16.5 17.1 18.4 25 1 781.1255974 1 210.9215487 992.0471461 330.682382 
22.4 17.7 16.3 17.0 18.4 25 1 788.1627649 1 209.8949208 998.0576857 332.6858952 
22.6 17.3 16.2 16.9 18.4 25 1 795.1999325 1 208.8514629 1004.051395 334.6837985 
22.8 17.0 16.0 16.8 18.3 25 1 802.2371 1 207.7911751 1010.028275 336.6760917 
23 16.7 15.8 16.7 18.3 25 1 809.2742676 1 206.7140572 1015.988325 338.6627749 

23.2 16.3 15.7 16.6 18.3 25 1 816.3114351 1 205.6621844 1021.973619 340.6578732 
23.4 16.0 15.5 16.5 18.3 25 1 823.3486027 1 204.6355564 1027.984159 342.6613864 
23.6 15.7 15.3 16.5 18.2 25 1 830.3857702 1 203.6341735 1034.019944 344.6733145 
23.8 15.3 15.2 16.4 18.2 25 1 837.4229377 1 202.6580354 1040.080973 346.6936577 
24 15.0 15.0 16.3 18.2 25 1 844.4601053 1 201.7071423 1046.167248 348.7224159 

24.2 15.1 15.1 16.2 18.1 25 1 851.4972728 1 200.7814942 1052.278767 350.759589 
24.4 15.3 15.1 16.2 18.1 25 1 858.5344404 1 199.881091 1058.415531 352.8051771 
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Tabel 4.55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) (Lanjutan) 
Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 

(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
24.6 15.4 15.2 16.1 18.1 25 1 865.5716079 1 199.0059328 1064.577541 354.8591802 
24.8 15.5 15.3 16.0 18.1 25 1 872.6087755 1 198.1560195 1070.764795 356.9215983 
25 15.7 15.3 16.0 18.0 25 1 879.645943 1 197.3313512 1076.977294 358.9924314 

25.2 15.8 15.4 15.9 18.0 25 1 886.6831105 1 196.5319278 1083.215038 361.0716795 
25.4 15.9 15.5 15.9 18.0 25 1 893.7202781 1 196.0691037 1089.789382 363.2631273 
25.6 16.1 15.5 15.8 18.0 25 1 900.7574456 1 195.942879 1096.700325 365.5667749 
25.8 16.2 15.6 15.9 18.0 25 1 907.7946132 1 196.1532536 1103.947867 367.9826223 
26 16.3 15.7 15.9 17.9 25 1 914.8317807 1 196.7002275 1111.532008 370.5106694 

26.2 16.5 15.7 16.0 17.9 25 1 921.8689483 1 197.5838007 1119.452749 373.1509163 
26.4 16.6 15.8 16.1 17.9 25 1 928.9061158 1 198.8039732 1127.710089 375.903363 
26.6 16.7 15.9 16.2 17.9 25 1 935.9432834 1 200.3607451 1136.304028 378.7680095 
26.8 16.9 15.9 16.4 17.9 25 1 942.9804509 1 202.2541162 1145.234567 381.7448557 
27 17.0 16.0 16.5 17.9 25 1 950.0176184 1 204.4840867 1154.501705 384.8339017 

27.2 16.9 15.9 16.7 17.8 25 1 957.054786 1 207.0506565 1164.105443 388.0351475 
27.4 16.7 15.9 17.0 17.8 25 1 964.0919535 1 209.9538257 1174.045779 391.3485931 
27.6 16.6 15.8 17.2 17.8 25 1 971.1291211 1 213.1935941 1184.322715 394.7742384 
27.8 16.5 15.7 17.5 17.8 25 1 978.1662886 1 216.7699619 1194.936251 398.3120835 
28 16.3 15.7 17.8 17.8 25 1 985.2034562 1 220.682929 1205.886385 401.9621284 

28.2 16.2 15.6 18.2 17.8 25 1 992.2406237 1 224.9324954 1217.173119 405.724373 
28.4 16.1 15.5 18.2 17.7 25 1 999.2777913 1 225.6241018 1224.901893 408.300631 
28.6 15.9 15.5 18.3 17.7 25 1 1006.314959 1 226.3890036 1232.703962 410.9013208 
28.8 15.8 15.4 18.4 17.7 25 1 1013.352126 1 227.231981 1240.584107 413.5280358 
29 15.7 15.3 18.4 17.7 25 1 1020.389294 1 228.1582389 1248.547533 416.1825109 
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Tabel 4.55 Daya Dukung Tanah Abutment 1 (A1) (Lanjutan) 

Kedalaman N N Koreksi Np Ns K β Qs α Qp QL Qijin = QL/SF(3) 
(m)     (t/m2)  (ton)  (ton) (ton) (ton) 
29.2 15.5 15.3 18.5 17.7 25 1 1027.426 1 229.1079 1256.534 418.8448 
29.4 15.4 15.2 18.6 17.7 25 1 1034.464 1 230.0825 1264.546 421.5154 
29.6 15.3 15.1 18.7 17.6 25 1 1041.501 1 231.0838 1272.585 424.1949 
29.8 15.1 15.1 18.8 17.6 25 1 1048.538 1 232.114 1280.652 426.884 
30 15.0 15.0 18.9 17.6 25 1 1055.575 1 233.175 1288.75 429.5834 

30.2 17.3 16.2 18.9 17.6 25 1 1062.612 1 234.2692 1296.882 432.2938 
30.4 19.7 17.3 19.0 17.6 25 1 1069.649 1 235.3994 1305.049 435.0163 
30.6 22.0 18.5 19.1 17.6 25 1 1076.687 1 236.5684 1313.255 437.7517 
30.8 24.3 19.7 19.2 17.6 25 1 1083.724 1 237.7794 1321.503 440.5011 
31 26.7 20.8 19.3 17.6 25 1 1090.761 1 239.036 1329.797 443.2657 

31.2 29.0 22.0 19.4 17.7 25 1 1097.798 1 240.3423 1338.14 446.0468 
31.4 31.3 23.2 19.5 17.7 25 1 1104.835 1 241.7028 1346.538 448.846 
31.6 33.7 24.3 19.7 17.7 25 1 1111.872 1 243.1225 1354.995 451.665 
31.8 36.0 25.5 19.8 17.8 25 1 1118.91 1 244.6073 1363.517 454.5056 
32 38.3 26.7 19.9 17.9 25 1 1125.947 1 246.1635 1372.11 457.3701 

32.2 40.7 27.8 20.0 17.9 25 1 1132.984 1 247.8555 1380.839 460.2798 
32.4 43.0 29.0 20.2 18.0 25 1 1140.021 1 249.6978 1389.719 463.2396 
32.6 45.3 30.2 20.3 18.1 25 1 1147.058 1 251.7071 1398.765 466.2551 
32.8 47.7 31.3 20.5 18.2 25 1 1154.095 1 253.9027 1407.998 469.3327 
33 50.0 32.5 20.7 18.3 25 1 1161.133 1 256.3069 1417.44 472.4799 
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Gambar 4. 119 Grafik Daya Dukung Tanah Pilar 1 

 

 
Gambar 4. 120 Grafik Daya Dukung Tanah Abutment 1 
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4.14.3. Desain Abutment dan Pilar Jembatan 
4.14.3.1. Desain Abutment (A1) Jembatan 

Pada perencanaan jembatan buol ini, terdapat dua 
abutment yang digunakan. Tetapi untuk perencanaan desain 
abutment, hanya meninjau satu abutment yaitu Abutment 1 (A1). 
Letak Abutment 1 (A1) dapat dilihat pada Gambar 4.115. Untuk 
desain Abutment 1 (A1) dapat dilihat pada Gambar 4.121 sebagai 
berikut : 

 
Gambar 4. 121 Desain Abutment 1 (A1) Jembatan Buol 

Luas Abutment 
AA = 7200000 mm2 
AB = 7770000 mm2 
AC = 4410000 mm2 
AD = 1302400 mm2 
AE = 800000 mm2 
AF = 270000 mm2 
Luas Total  = 21752400 mm2 
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Titik Berat Abutment : 
Sumbu X = 2852.94 mm (dari kiri) 
Sumbu Y = 3210.21 mm (dari bawah) 
 
Berat Abutment dan Modulus Elastisitas Beton: 
WTotal  = 627849.648 kg 
E (fc’ : 40 MPa)= 4700�𝑓𝑓𝑐𝑐 
  = 4700√29 = 25310.275 MPa 
 
Momen Inersia Abutment : 
Ix  = 1.33 x 1014 mm4 
Iy  = 9.27 x 1014 mm4 
 
4.14.3.2. Desain Pilar (P1) Jembatan 

Pada perencanaan jembatan buol ini, terdapat dua pilar 
yang digunakan. Tetapi untuk perencanaan desain pilar, hanya 
meninjau satu pilar yaitu Pilar 1 (P1). Letak Pilar 1 (P1) dapat 
dilihat pada Gambar 4.115. Untuk desain Pilar 1 (P1) dapat dilihat 
pada Gambar 4.122 sebagai berikut : 

 
Gambar 4. 122 Desain Pilar 1 (P1) Jembatan Buol 

 
Luas Pilar 
AA  = 18000000 mm2 
AB  = 3177720 mm2 
Luas Total  = 21177720 mm2 
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Titik Berat Pilar : 
Sumbu X = 6000 mm (dari kiri) 
Sumbu Y = 964.42 mm (dari bawah) 
 
Berat Pilar dan Modulus Elastisitas Beton: 
WTotal  = 950484.8 kg 
E (fc’ : 40 MPa)= 4700�𝑓𝑓𝑐𝑐 
  = 4700√29 = 25310.275 MPa 
 
Momen Inersia Pilar : 
Ix  = 2.175 x 1014 mm4 
Iy  = 1.165 x 1015 mm4 
 
4.14.4. Pembebanan Struktur Bangunan Bawah Jembatan 
4.14.4.1. Beban akibat Kombinasi Pembebanan 

Bebat total keseluruhan struktur bangunan atas yang 
diterima oleh perletakan pada pilar dan abutment, didapatkan 
dengan menggunakan kombinasi pembebanan yaitu kombinasi 
Kuat 1, Kuat 3 dan Ekstreme 1. Dengan menggunakan program 
bantu SAP2000, didapatkan beban akibat kombinasi pada 
abutment dan pilar yang dapat dilihat pada Tabel 4.56 dan Tabel 
4.57 sebagai berikut : 

Tabel 4. 56 Beban Struktur Atas Kombinasi pada Abutment 
TABLE:  Joint Reactions 

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 

Text Text Text Kgf Kgf Kgf 
193 Kuat 1 Combination 0 -121.14 335172.72 

250 Kuat 1 Combination 0 0 335075.73 

193 Ekstreme 1 
Jembatan Penting 

Combination 0 -552879.72 221324.23 

250 Ekstreme 1 
Jembatan Penting 

Combination 0 0 221256.6 

193 Kuat 3 Total Combination 0 -13652.03 100258.66 

250 Kuat 3 Total Combination 0 0 302141.59 



346 
 

Tabel 4. 57 Beban Struktur Atas Kombinasi pada Pilar 
TABLE:  Joint Reactions 

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 

Text Text Text Kgf Kgf Kgf 
34 Kuat 1 Combination 879.2 150.04 1768463.79 

93 Kuat 1 Combination -906.45 0 1768490.55 

34 Ekstreme 1 
Jembatan Penting 

Combination 884607.56 -442303.7 1222498.84 

93 Ekstreme 1 
Jembatan Penting 

Combination 884607.56 0 1222517.67 

34 Kuat 3 Total Combination 74349.62 -86196.15 1091949.02 

93 Kuat 3 Total Combination -74367.64 0 1160376.21 

 
4.14.4.2. Beban Rem 

Menurut SNI 1725:2016 pasal 8.7 menyebutkan bahwa 
beban rem jembatan sebesar 25% dari berat gandar truk desain. 
Beban rem pada perencanaan ini diambil pada kondisi kritis ketika 
jembatan dirubah menjadi satu arah dan semua lajur rencana harus 
dibebani secara simultan. Beban gandar truk dapat dilihat pada 
Gambar 4.123.  

 
Gambar 4. 123 Beban Gandar Truk 

 (Sumber : SNI 1725:2016 Gambar 26) 
 Berdasarkan gambar diatas, didapatkan besarnya beban 
gandar truk. Beban gandar ini akan diambil sebagai beban rem 
yang akan diterima oleh 2 perletakan pada pilar P1. Beban rem 
yang diterima oleh perletakan yaitu : 
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Rm = Jumlah Lajur x (50 + 225 + 225) x 25% x Beban Faktor 
 
Untuk Kombinasi Kuat 1, Kuat 3 maka gaya rem sebesar : 
Rm = 2 x ( 500 KN ) x 25% x 1.8 = 45 ton 
MRm = 45 x 2.558 = 115.11 tm 
 
Untuk Kombinasi Ekstreme 1 maka gaya rem sebesar : 
Rm = 2 x (500 KN) x 25% x 0.3 = 7.5 ton 
MRm = 7.5 x 2.558 = 19.185 tm 
 
4.14.4.3. Beban Gempa 

Perhitungan beban gempa bangunan bawah Jembatan 
Buol ini mengacu pada peraturan SNI 1725:2016 pasal 9.7 
tentang pengaruh gempa. Beban rencana gempa diperoleh dari 
rumus sebagai berikut : 
𝐸𝐸𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑠𝑠𝑚𝑚

𝑅𝑅𝑑𝑑
 𝑥𝑥 𝑊𝑊𝑚𝑚  

Dimana : 

𝐶𝐶𝑙𝑙𝑚𝑚 = 1,2 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝑆𝑆

𝑇𝑇
2
3

 ≤ 2.5 𝐴𝐴  ,  𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋�  𝑊𝑊
𝑔𝑔 𝑥𝑥 𝐾𝐾𝑖𝑖

  dan 𝐾𝐾𝑖𝑖 = 3 𝑥𝑥 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝐼𝐼𝑓𝑓
𝐻𝐻3    

 
4.14.4.4. Perhitungan Gaya Gempa Horizontal Statis  
4.14.4.4.1. Perhitungan Gaya Gempa Horizontal Statis pada 

Abutment Arah Melintang 
IY = 9.27 x 1014 mm4 

KP = 3 𝑥𝑥 25310.275 𝑥𝑥 9.27 𝑥𝑥 1014

84283
𝑥𝑥 10−1 =  1692738.799 𝑡𝑡/𝑐𝑐    

T = 2𝜋𝜋�  816.2045
9.8 𝑥𝑥 17248733.9

= 0.0167 s   

Csm = 1,2 𝑥𝑥 0.29 𝑥𝑥 1.2

0.0167
2
3

 ≤ 2.5 𝑥𝑥 0.29   

 = 6.384 ≤ 0.725   
 = 0.725 
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Untuk koefisien faktor modifikasi respons (Rd) dapat 
dilihat pada Tabel 4.48 . Pada perencanaan ini, faktor modifikasi 
respons untuk abutment menggunakan Pilar Tipe Dinding untuk 
koefisien faktor modifikasi respons. 
Rd = 2 (Sumbu Kuat) 
EQ = 0.725

2
 𝑥𝑥 816.204 𝑥𝑥 10 = 2958.74 kN 

  
 Gaya gempa horizontal statis ini diterima oleh abutment 
pada titik pusat masa abutment atau titik berat abutment. Oleh 
karena terdapat jarak antara titik pusat massa dan dasar pilecap, 
maka dasar pilecap menerima momen akibat gaya gempa 
horizontal sebesar : 
My = 2958.74 

10
 𝑥𝑥 3210.21

1000
 = 949.82 tm 

 
4.14.4.4.2. Perhitungan Gaya Gempa Horizontal Statis pada 

Abutment Arah Memanjang 
Ix = 1.334 x 1014 mm4 

KP = 3 𝑥𝑥 25310.275 𝑥𝑥 1.334 𝑥𝑥 1014

84283
𝑥𝑥 10−1 =  1692738.799 𝑡𝑡/𝑐𝑐    

T = 2𝜋𝜋� 816.204
9.8 𝑥𝑥 1692738.799

= 0.0440 s   

Csm = 1,2 𝑥𝑥 0.29 𝑥𝑥 1.2

0.0440
2
3

 ≤ 2.5 𝑥𝑥 0.29   

 = 3.35 ≤ 0.725   
 = 0.725 

 
Untuk koefisien faktor modifikasi respons (Rd) dapat 

dilihat pada Tabel 4.48 . Pada perencanaan ini, faktor modifikasi 
respons untuk abutment menggunakan Pilar Tipe Dinding untuk 
koefisien faktor modifikasi respons. 
Rd = 3 (Sumbu Lemah) 
EQ = 0.725

3
 𝑥𝑥 816.204 𝑥𝑥 10 = 1972.494 kN 
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 Gaya gempa horizontal statis ini diterima oleh abutment 
pada titik pusat masa abutment atau titik berat abutment. Oleh 
karena terdapat jarak antara titik pusat massa dan dasar pilecap, 
maka dasar pilecap menerima momen akibat gaya gempa 
horizontal sebesar : 
Mx = 1972.494 

10
 𝑥𝑥 3210.21

1000
 = 633.212 tm 

 
4.14.4.4.3. Perhitungan Gaya Gempa Horizontal Statis pada 

Pilar Arah Melintang 
IY = 1.165 x 1015 mm4 

KP = 3 𝑥𝑥 25310.275 𝑥𝑥 1.165 𝑥𝑥 1015

28583
𝑥𝑥 10−1 =  378937695 𝑡𝑡/𝑐𝑐    

T = 2𝜋𝜋� 1235.63
9.8 𝑥𝑥 378937695

= 0.00362 s   

Csm = 1,2 𝑥𝑥 0.29 𝑥𝑥 1.2

0.00362
2
3

 ≤ 2.5 𝑥𝑥 0.29   

 = 17.698 ≤ 0.725   
 = 0.725 

 
Untuk koefisien faktor modifikasi respons (Rd) dapat 

dilihat pada Tabel 4.48 . Pada perencanaan ini, faktor modifikasi 
respons untuk abutment menggunakan Pilar Tipe Dinding untuk 
koefisien faktor modifikasi respons. 
Rd = 2 (Sumbu Kuat) 
EQ = 0.725

2
 𝑥𝑥 1235.63 𝑥𝑥 10 = 4479.16 kN 

  
 Gaya gempa horizontal statis ini diterima oleh abutment 
pada titik pusat masa abutment atau titik berat abutment. Oleh 
karena terdapat jarak antara titik pusat massa dan dasar pilecap, 
maka dasar pilecap menerima momen akibat gaya gempa 
horizontal sebesar : 
My = 4479.16 

10
 𝑥𝑥 964.422

1000
 = 431.98 tm 
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4.14.4.4.4. Perhitungan Gaya Gempa Horizontal Statis pada 
Pilar Arah Memanjang 

Ix = 2.175 x 1014 mm4 

KP = 3 𝑥𝑥 25310.275 𝑥𝑥 2.175 𝑥𝑥 1014

28583
𝑥𝑥 10−1 =  70727912.1 𝑡𝑡/𝑐𝑐    

T = 2𝜋𝜋�  1235.63
9.8 𝑥𝑥 70727912.1

= 0.0084 s   

Csm = 1,2 𝑥𝑥 0.29 𝑥𝑥 1.2

0.0084
2
3

 ≤ 2.5 𝑥𝑥 0.29   

 = 10.11 ≤ 0.725   
 = 0.725 

 
Untuk koefisien faktor modifikasi respons (Rd) dapat 

dilihat pada Tabel 4.48 . Pada perencanaan ini, faktor modifikasi 
respons untuk abutment menggunakan Pilar Tipe Dinding untuk 
koefisien faktor modifikasi respons. 
Rd = 3 (Sumbu Lemah) 
EQ = 0.725

3
 𝑥𝑥 1235.63 𝑥𝑥 10 = 2986.11 kN 

  
 Gaya gempa horizontal statis ini diterima oleh abutment 
pada titik pusat masa abutment atau titik berat abutment. Oleh 
karena terdapat jarak antara titik pusat massa dan dasar pilecap, 
maka dasar pilecap menerima momen akibat gaya gempa 
horizontal sebesar : 
Mx = 2986.11

10
 𝑥𝑥 964.422

1000
 = 287.987 tm 

 
4.14.4.5. Beban Tekanan Tanah Aktif  

Gaya yang diakibatkan oleh tekanan tanah dapat 
menimbulkan geser dan momen pada struktur bangunan bawah. 
Pada perencanaan ini, beban tekanan tanah aktif hanya diterima 
oleh Abutment. Gaya tekanan aktif tanah yang bekerja dapat dilihat 
pada Gambar 4.124. 
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Gambar 4. 124 Tekanan Tanah Aktif dan Beban Lalu Lintas (q) 

 Beban lalu lintas (q) setinggi 0.7 m setara dengan beban 
1.19 t/m2. Untuk sifat-sifat fisis dan mekanis tanah dibelakang 
abutment dapat dilihat sebagai berikut: 
γt  = 1.7 t/m3 
Ø = 30 derajat 
C = 0 
KEA = 𝑇𝑇𝑏𝑏𝑁𝑁(45 − 30)2 = 0.333 
 
Gaya horizontal akibat tekanan tanah aktif dapat dihitung sebagai 
berikut. 
Ea1 = 𝑞𝑞 𝑥𝑥 𝑘𝑘𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑚𝑚ℎ 
 = 1.19 x 0.333 x 8.428 = 3.343 t/m 
Ea2 = 0.5 𝑥𝑥 1.7 𝑥𝑥 0.333 𝑥𝑥 8.4282 = 20.1255 t/m 
Ta = (3.343 + 20.1255) x 11.050 x 1.25 = 324.160 t 
MTA = �80.234 𝑥𝑥 8.428

2
�+ �277.98 𝑥𝑥 8.428

3
� = 1119.056 tm 

 Beban tanah diatas pilecap menambah beban vertikal dan 
momen pada dasar pilecap. Nilai beban vertikal dan momen 
akibat tanah vertikal dengan faktor beban 1.25 sebagai berikut : 
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Wk = 18.36 ton 
WJ = 15.29 ton 
WI = 69.50 ton 
WL = 303.58 ton 
Wtotal = 406.73 ton 
MTV = 600.52 tm 
 

4.14.4.6. Beban Tekanan Tanah Aktif akibat Gempa 
Sifat-sifat fisis dan mekanis tanah dibelakang abutment 

untuk tekanan tanah aktif akibat gempa, dapat dilihat sebagai 
berikut: 
γt  = 1.7 t/m3 
Ø = 30 derajat 
C = 0 
Kh = 0.2 
δE = 20 derajat 
θ = 0 derajat 
α = 0 derajat 
θ0 = tan−1(0.2) = 4.933 derajat 

KEA = cos2(∅−𝜃𝜃0+𝜃𝜃)

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝜃𝜃0 cos2 𝜃𝜃 cos(𝜃𝜃−𝜃𝜃0+𝛿𝛿𝐸𝐸)�1−�sin�∅−𝛿𝛿𝐸𝐸�sin(∅+𝛼𝛼−𝜃𝜃0)
cos�𝜃𝜃−𝜃𝜃0+𝛿𝛿𝐸𝐸�cos(𝜃𝜃−𝛼𝛼)�

2   

KEA = cos2(30−4.933+0)

cos (4.933) cos2(0) cos(0−4.933+20)�1−�sin(30−20)sin(30+0−4.933)
cos(0−4.933+20)cos(0−0) �

2   

 = 0.183 
Gaya horizontal akibat tekanan tanah aktif dapat dihitung sebagai 
berikut. 
Ea1 = 𝑞𝑞 𝑥𝑥 𝑘𝑘𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚𝑅𝑅𝑚𝑚ℎ 
 = 1.19 x 0.183 x 8.428 = 0.184 t/m 
Ea2 = 0.5 𝑥𝑥 1.7 𝑥𝑥 0.183 𝑥𝑥 8.4282 = 1.108 t/m 
Ta = (0.184 + 1.108) x 11.050 x 0.3 = 4.29 t 
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MTA = �4.42 𝑥𝑥 8.428
2
�+ �15.316𝑥𝑥 8.428

3
� = 61.66 tm 

 Beban tanah diatas pilecap menambah beban vertikal dan 
momen pada dasar pilecap. Nilai beban vertikal dan momen 
akibat tanah vertikal dengan faktor beban 0.3 sebagai berikut : 
Wk = 4.41 ton 
WJ = 3.67 ton 
WI = 16.68 ton 
WL = 72.86 ton 
Wtotal = 97.616 ton 
MTV = 144.124 tm 
 

4.14.5. Perencanaan Tiang Pancang 
Dalam perencanaan tiang pancang ini, digunakan tiang 

pancang dengan diameter 1200 mm tipe C untuk pilar dan tipe B 
untuk abutment dengan mutu beton 52 MPa dari PT Wika Beton. 
Untuk Brosur Tiang Pancang PT. Wika Beton dapat dilihat pada 
Lampiran 6. 
4.14.5.1. Kombinasi Pembebanan  

Kombinasi pembebanan untuk tiang pancang diambil 
dari salah satu yang paling kritis. Kombinasi yang digunakan yaitu 
Kombinasi Kuat 1, Kuat 3 dan Ekstreme 1. Beban akibat gaya rem, 
tekanan tanah aktif, beban gempa dan beban sendiri pilar telah 
dimasukkan kedalam ketiga kombinasi tersebut dengan faktor 
beban yang telah diatur pada SNI 1725:2016. Ketiga kombinasi 
pembebanan pilar dapat dilihat pada Tabel 4.58.  
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Tabel 4. 58 Kombinasi Pembebanan Pilar dan Abutment 
Kombinasi Pembebanan Pilar 

Kombinasi P (t) Mx (tm) My (tm) Hx (t) Hy (t) 
Kuat 1 5126.28 128.61 0.13 45.00 0.00 
Kuat 3 3487.96 128.61 554.27 45.00 86.20 
Kuat 5 3487.96 128.61 260.65 45.00 39.81 

Ekstreme 1 3680.65 5365.84 1696.08 2075.33 890.22 
Daya Layan 1 3089.83 71.45 221.06 25.00 33.65 

Kombinasi Pembebanan Abutment 
Kombinasi P (t) Mx (tm) My (tm) Hx (t) Hy (t) 

Kuat 1 1816.43 549.11 -0.48 324.16 - 
Kuat 3 1296.39 549.11 1004.04 324.16 13.65 
Kuat 5 1481.56 549.11 304.40 324.16 6.45 

Ekstreme 1 1521.74 512.05 4879.59 206.20 855.75 
Daya Layan 1 1230.06 443.45 232.69 259.33 5.48 

 
4.14.5.2. Repartisi Beban-beban di atas Tiang Kelompok 

Perencanaan jumlah tiang pancang perlu memperhatikan 
kedalaman, diameter dan daya dukung tanah. Rencana tiang 
pancang Abutment dan Pilar dapat dilihat pada Gambar 4.125 dan 
Gambar 4.126. 
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Gambar 4. 125 Rencana Tiang Pancang Abutment 

 

 
Gambar 4. 126 Rencana Tiang Pancang Pilar 

 Jika tiang pancang disatukan menjadi sebuah kelompok 
yang disatukan oleh kepala tiang (poer) dan bekerja beban vertikal 
(V), horizontal (H) dan momen (M), maka beban vertikal ekivalen 
(Pv) yang bekerja pada sebuah tiang sebagai berikut : 



356 
 

𝑃𝑃𝑣𝑣 =
Σ𝑃𝑃
𝑁𝑁

±
𝑀𝑀𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑐𝑐𝑏𝑏𝑥𝑥

Σ𝑥𝑥2
±
𝑀𝑀𝑖𝑖 𝑥𝑥 𝑖𝑖𝑐𝑐𝑏𝑏𝑥𝑥

Σ𝑖𝑖2
 

Keterangan : 
Pv  = Beban vertikal ekivalen sebuah tiang pancang 
Σ𝑃𝑃  = Total beban aksial yang bekerja pada tiang 
Mx  = Momen terhadap sumbu X 
My  = Momen terhadap sumbu Y 
Xmax  = Koordinat tiang pancang terjauh terhadap garis netral 
Ymax = Koordinat tiang pancang terjauh terhadap garis netral 
∑𝑥𝑥2  = Jumlah kuadrat koordinat tiang pancang terhadap garis 

   netral kelompok tiang 
Σ𝑖𝑖2  = Jumlah kuadrat koordinat tiang pancang terhadap garis 

   netral kelompok tiang 
𝑁𝑁  = Banyaknya tiang pancang 
  
 Hasil perhitungan Pv tiang pancang dapat dilihat pada 
Tabel 4.59. 

Tabel 4. 59 Beban Vertikal Ekivalen Tiang Pancang 
Beban Vertikal Ekivalen Tiang Pancang Pilar 

Kombinasi P/n (t) Mx X/X2 (t) My Y/Y2 (t) Pv (t) 
Kuat 1 85.44 0.92 0.00 86.36 
Kuat 3 58.13 0.92 2.24 61.29 
Kuat 5 58.13 0.92 1.05 60.10 
Ekstreme 1 61.34 38.33 6.85 106.52 
Daya Layan 1 51.50 0.51 0.89 52.90 

Beban Vertikal Ekivalen Tiang Pancang Abutment 
Kombinasi P/n (t) Mx X/X2 (t) My Y/Y2 (t) Pv (t) 
Kuat 1 81.54 28.11 0.01 109.66 
Kuat 3 59.69 28.11 20.92 108.72 
Kuat 5 65.59 28.11 6.34 100.04 
Ekstreme 1 67.51 19.63 100.41 187.55 
Daya Layan 1 54.64 22.62 4.85 82.10 
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4.14.5.3. Kontrol Kekuatan Tiang Pancang 
4.14.5.3.1. Kontrol Daya Dukung Tiang Pancang Group 

Kedalaman tiang pancang yang direncanakan untuk 
abutment ialah 18 meter sedangkan untuk pilar ialah 15 meter. 
Kontrol dilakukan dengan menggunakan data Qijin 1 tiang pada 
kedalaman 15 meter untuk pilar dan kedalaman 18 meter untuk 
abutment yang dapat dilihat pada Tabel 4.54 dan Tabel 4.55. 
Kontrol daya dukung ini dilakukan dengan membandingkan daya 
dukung tiang pancang akibat group tiang pondasi dengan nilai Pv. 
Metode yang digunakan untuk mendapatkan daya dukung akibat 
group tiang pondasi ialah metode Converse-Labarre. Kontrol daya 
dukung tiang panjang sebagai berikut : 
Untuk Abutment: 
Jumlah baris (m) = 7 
Jumlah kolom (n) = 3 
S   = 2000 mm 
Diameter Tiang Ø = 1000 mm 

Ce   = 1 −
arctan�∅𝑆𝑆�

90
 𝑥𝑥 �2 − 1

𝑚𝑚
− 1

𝑅𝑅
� 

   = 1 −
arctan�10002000�

90
 𝑥𝑥 �2 − 1

7
− 1

3
�  

   = 0.550 
Qijin = 254.876 ton 
Qdukung = Qijin x Ce = 254.876 x 0.550 = 140.24 ton 
Pv = 82.10 ton (Pakai beban dari kombinasi Daya Layan 1) 
Pv = 82.10 ton < Qdukung = 140.24 ton  OK 
 
Untuk Pilar: 
Jumlah baris (m) = 10 
Jumlah kolom (n) = 6 
S   = 2000 mm 
Diameter Tiang Ø = 1000 mm 

Ce   = 1 −
arctan�∅𝑆𝑆�

90
 𝑥𝑥 �2 − 1

𝑚𝑚
− 1

𝑅𝑅
� 
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   = 1 −
arctan�10002000�

90
 𝑥𝑥 �2 − 1

10
− 1

6
�  

   = 0.488 
Qijin = 230.01 ton 
Qdukung = Qijin x Ce = 230.01 x 0.488 = 112.333 ton 
Pv = 52.90 ton 
Pv = 52.90 ton < Qijin = 112.333 ton   OK 
 
4.14.5.3.2. Kontrol Kekuatan Horizontal Tiang Pancang 

Tiang pancang pada pilar dan abutment perlu dikontrol 
untuk menahan gaya horizontal atau lateral. Gaya ultimate lateral 
resistance yang bekerja pada fixed headed pile dapat dihitung 
dengan metode menurut Tomlinson dan Terzaghi sebagai berikut: 

𝑯𝑯𝒖𝒖 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒖𝒖

(𝒆𝒆 + 𝒁𝒁𝒁𝒁)
 

Keterangan : 
Zf = Letak titik jepit tanah (m) 

Untuk Silt, rumusan Zf = 1.8T 

𝑇𝑇 = �
𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑁𝑁ℎ

5
 

T = Stiffness factor (m) 
E = 4700 𝑥𝑥 √52 = 3.389 𝑥𝑥 1010 𝑁𝑁/𝑐𝑐2 
I = 0.03589571 m4 (brosur tiang pancang) 
nh = 150000 N/m3 (soft organic silts) 
 
Sehingga didapatkan nilai T sebagai berikut: 

𝑇𝑇 = �3.389 𝑥𝑥 1010 𝑥𝑥 0.0359
150000

5
= 6.05 𝑐𝑐 

 
Letak titik jepit tanah dari permukaan tanah didapatkan : 
Zf = 1.8 x T = 1.8 x 6.05 = 10.89 m 
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Kontrol gaya lateral pada tiang pancang abutment : 
Mbreak = 240 tm (tipe C) 
Hbreak = 2𝑀𝑀𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑍𝑍𝑓𝑓
= 2 𝑥𝑥 240

10.89
= 44.07 ton 

Hu = 848.75
𝑅𝑅

= 848.75
21

=40.42 ton 
Hbreak = 44.07 ton > Hu = 40.42 ton   OK 
 
Kontrol gaya lateral pada tiang pancang pilar : 
Mbreak = 240 tm (tipe C) 
Hbreak = 2𝑀𝑀𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑍𝑍𝑓𝑓+𝑒𝑒
= 2 𝑥𝑥 240

10.89+3
= 34.55 ton 

Hu = 890.22
𝑅𝑅

= 890.22
60

=34.55 ton 
Hbreak = 34.55 ton > Hu = 34.55 ton   OK 
 
4.14.6. Penulangan Abutment Jembatan 
4.14.6.1. Penulangan Dinding Abutment Jembatan 

Besarnya gaya dalam pada abutment dari hasil kombinasi 
Tabel 4.55 adalah sebagai berikut : 
Pu = 1712.33 ton 
Mux = 787.00 tm 
Muy = 4819.67 tm 
Hx = 324.16 ton 
Hy = 848.75 ton 
Mutu bahan: 
Fc’ = 29 MPa 
Fy = 392 MPa 
 
Penulangan Utama Dinding 
Tulangan utama D29 mm, As = 660.52 mm2 

Selimut beton = 75 mm 
d’ = 2100-75-35-0.5 x 29 = 1985.5 mm 
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Dengan menggunakan software spcolumn, didapatkan 
rasio tulangan utama (ρ) = 1.43% yang dapat dilihat pada Gambar 
4.127 

 
Gambar 4. 127 Hasil Analisis Abutment dengan Software 

Spcolumn 

 
Gambar 4. 128 Rencana Penulangan Longitudinal Dinding 

Abutment 
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Jumlah tulangan butuh, 
As = ρ x b x d’ 
 = 0.0143 x 11100 x 1985.5 
 = 313738.783 mm2 
Digunakan tulangan utama 514D25 dengan jarak 90 mm 
As = 514 x 660.52 = 361964.881 mm2 ≥ 313738.78 mm2 OK 
 
4.14.6.2. Penulangan Geser Abutment Jembatan 

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung 
dengan persamaan sebagai berikut : 
Vc = 1

6
𝑥𝑥�𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑥𝑥 𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝑑𝑑 𝑥𝑥 �1 + 𝑁𝑁𝑖𝑖

14𝐸𝐸𝑔𝑔
� 

 = 1
6
𝑥𝑥√29𝑥𝑥 7228 𝑥𝑥 8840 𝑥𝑥 �1 + 1712.33 𝑥𝑥 10000

14 𝑥𝑥 (15112400)
� 

 = 5822.62 t 
ØVc = 0.75 x 5822.62 = 4366.96 t > 324.16 t OK 
 Sehingga tidak perlu tulangan geser. 
 
4.14.6.3. Penulangan Pilecap Abutment Jembatan 

Penulangan lentur pilecap debagai balok kantilever 
dengan perletakan jepit pada dasar abutment. Beban yang bekerja 
adalah Pv dan berat dari pilecap sendiri. Berikut adalah data-data 
untuk perhitungan tulangan lentur pada pilecap abutment: 
 
Tulangan Utama D25 mm, As = 491.07 mm2 
Selimut beton  = 75 mm 
d’ sisi panjang  = 1200 – 75 – 25 – 0.5 x 25 = 1087.5 mm 
d’ sisi pendek  = 1200 – 75 – 25 – 0.5 x 25 = 1087.5 mm 
Mutu bahan: 
Fc’ = 29 MPa 
Fy = 392 MPa 
 
 
 



362 
 

Penulangan lentur sisi panjang 

 
Gambar 4. 129 Daerah Tulangan Lentur Sisi Panjang 

Pv = 82.102 ton 
n = 3 
Wu = 1.3 x 2400 x 6 x 1.2 
 = 22464 kg/m = 0.0225 t/mm 
Mu = n x p x 475 – 0.5 x Wu x 14752 
 = 3 x 82.102 x 475 – 24436.62 
 = 9.255 x 108 Nmm 

Mn = 𝑀𝑀𝑢𝑢
Ø

= 9.255 𝑥𝑥 108

0.9
= 1.028 𝑥𝑥 109 Nmm 

m = 𝑓𝑓𝑓𝑓
0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐′

= 392
0.85 𝑥𝑥 29

= 15.9  
ρmin = 0.002 

Rn = 𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝑖𝑖2

= 1.028 𝑥𝑥 109

6000 𝑥𝑥 1087.52
= 0.17 N/mm2 

ρperlu  = �1 −�1 − 2𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 𝑥𝑥 1
𝑚𝑚

  

 = �1−�1 − 2 𝑥𝑥 15.9 𝑥𝑥 0.17
392

�𝑥𝑥 1
15.9

 

 = 0.00044 
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Tulangan butuh sisi bawah dan atas pilecap 
As = ρ x b x d’ 
 = 0.002 x 6000 x 1087.5 
 = 13050 
Jarak tulangan 
Jarak  = 491.07 𝑥𝑥 (6000−75 𝑥𝑥 2)

13050
 = 220.05 mm, pakai D25-220 mm 

 
Penulangan lentur sisi pendek 

 
Gambar 4. 130 Daerah Tulangan Lentur Sisi Pendek 

Pv = 82.102 ton 
n = 7 
Wu = 1.3 x 2400 x 14 x 1.2 
 = 52416 kg/m = 0.0524 t/mm 
Mu = n x p x 950 – 0.5 x Wu x 19502 
 = 3 x 82.102 x 950 – 99655.9  
 = 5.83 x 109 Nmm 

Mn = 𝑀𝑀𝑢𝑢
Ø

= 5.243 𝑥𝑥 109

0.9
= 5.83𝑥𝑥 109 Nmm 

m = 𝑓𝑓𝑓𝑓
0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐′

= 392
0.85 𝑥𝑥 29

= 15.9  
ρmin = 0.002 

Rn = 𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝑖𝑖2

= 5.83 𝑥𝑥 109

14000 𝑥𝑥 1087.52
= 0.414 N/mm2 
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ρperlu  = �1 −�1 − 2𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 𝑥𝑥 1
𝑚𝑚

  

 = �1−�1 − 2 𝑥𝑥 15.9 𝑥𝑥 0.414
392

�𝑥𝑥 1
15.9

 

 = 0.001 
Tulangan butuh sisi bawah dan atas pilecap 
As = ρ x b x d’ 
 = 0.002 x 14000 x 1087.5 
 = 30450 
 
Jarak tulangan 
Jarak  = 491.07 𝑥𝑥 (14000−75 𝑥𝑥 2)

30450
 = 225.69 mm, pakai D25-220 mm 

 
Penulangan geser pilecap 
 Penulangan geser pada pilecap dihitung sesuai dengan SNI 
2847:2013 pasal 11.11.2.1 yaitu Vc harus diambil terkecil dari : 
• Vc1 = 0.17 𝑥𝑥 �1 + 2

𝛽𝛽
� 𝑥𝑥 𝜆𝜆 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑥𝑥 𝑏𝑏0 𝑥𝑥 𝑑𝑑 

• Vc2 = 0.083 𝑥𝑥 �2 + 𝛼𝛼 𝑥𝑥 𝑖𝑖
𝑏𝑏0

� 𝑥𝑥 𝜆𝜆 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑥𝑥 𝑏𝑏0 𝑥𝑥 𝑑𝑑 

• Vc3 = 0.33 𝑥𝑥  𝜆𝜆 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑥𝑥 𝑏𝑏0 𝑥𝑥 𝑑𝑑 
 
Berikut adalah data pilecap : 
Dimensi abutment (b x h) = 2100 x 11100 
Dimensi pilecap  = 14000 x 6000 x 1200 mm 
Tulangan utama   = 25 mm 
Selimut beton   = 75 mm 
Fc’    = 29 MPa 
Fy    = 392 MPa 
α    = 40 (interior) 
    = 30 (tepi) 
    = 20 (sudut/pojok) 
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Kontrol geser akibat pedestal: 
β = 11100/2100 = 5.262 
d’ = 1200 – 75 – (25 x 0.5) = 1112.5 mm 
b0 = 2 x (b + d’) + 2 (h + d’) 
 = 2 x (11100 + 1112.5) + 2 x (2100 x 1112.5) 
 = 30750 mm 

 
Gambar 4. 131 Penampang Kritis Pilecap Akibat Dinding 

Abutment 
Koefisien Vc1 
Koef Vc1 = 0.17 𝑥𝑥 �1 + 2

5.262
� = 0.235 

Koefisien Vc2 
Koef Vc2 = 0.083 𝑥𝑥 �2 + 20 𝑥𝑥 1112.5

30750
� = 0.226 

Koefisien Vc3 
Koef Vc3 = 0.33 
 
Vc = 0.083 𝑥𝑥 �2 + 20 𝑥𝑥 1112.5

30750
� 𝑥𝑥 1 𝑥𝑥 √29 𝑥𝑥 30750 𝑥𝑥 1112.5 

 = 41644909.89 N 
 = 4164.491 ton 
ØVc = 0.75 x 4164.491 
 = 3123.368 ton 
Vu = Pu + Wbeton – n x Pv 
 = 1123.2 + 2.4 x 1.2 x 3.212 x 12.162 – 7 x 82.102 ton 
 = 661.02 ton ≤ ØVc = 3123.368 ton  OK 

Jadi ketebalan dan ukuran pilecap memenuhi untuk 
menahan gaya geser akibat reaksi aksial dinding abutment. 
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4.14.7. Penulangan Pilar Jembatan 
4.14.7.1. Penulangan Dinding Pilar Jembatan 

Besarnya gaya dalam pada pilar dari hasil kombinasi 
Tabel 4.55 adalah sebagai berikut : 
Pu = 5126.28 ton 
Mux = 5365.84 tm 
Muy = 1696.08 tm 
Hx = 2075.33 ton 
Hy = 890.22 ton 
Mutu bahan: 
Fc’ = 29 MPa 
Fy = 392 MPa 
 
Penulangan Utama Dinding 
Tulangan utama D25 mm, As = 491.07 mm2 

Tulangan susut D25 mm, As = 491.07 mm2 
Tulangan Transversal D19 mm, As = 283.53 mm2 
Selimut beton = 75 mm 
d’ = 2400-75-25-0.5 x 25 = 2227.5 mm 

Dengan menggunakan software spcolumn, didapatkan 
rasio tulangan utama (ρ) = 1.43% yang dapat dilihat pada Gambar 
4.132 

 
Gambar 4. 132 Hasil Analisis Pilar dengan Software Spcolumn 
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Gambar 4. 133 Rencana Penulangan Longitudinal Dinding Pilar 

 
Jumlah tulangan butuh, 
As = ρ x b x d’ 
 = 0.0105 x 11400 x 2227.5 
 = 265228.43 mm2 
 
Digunakan tulangan utama 548D25  dengan jarak 90 mm 
As = 548 x 491.07 = 269106.36 mm2 ≥ 265228.43 mm2 OK 
 
4.14.7.2. Penulangan Geser Pilar Jembatan 

Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton dihitung 
dengan persamaan sebagai berikut : 
Vc = 1

6
𝑥𝑥�𝑓𝑓𝑐𝑐′𝑥𝑥 𝑏𝑏 𝑥𝑥 0.8 𝑥𝑥 𝐿𝐿 𝑥𝑥 �1 + 𝑁𝑁𝑖𝑖

14𝐸𝐸𝑔𝑔
� 

 = 1
6
𝑥𝑥√29𝑥𝑥 1358 𝑥𝑥 9072 𝑥𝑥 �1 + 5126.38 𝑥𝑥 10000

14 𝑥𝑥 (15399720)
� 

 = 1368.65 t 
ØVc = 0.75 x 1368.65 = 1026.49 t < Hx = 2075.33 t 



368 
 

Diperlukan perencanaan penulangan Geser 
As D19  = 283.53 mm2 
Jarak D19 = 70 mm 

Vs  = 𝐸𝐸 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑥𝑥 𝑖𝑖′

𝑆𝑆
=  283.53 𝑥𝑥 392 𝑥𝑥 9072

70
 

  = 14404167 N = 1440.42 ton 
ØVn  = 0.75 x (Vc + Vs)  

= 0.75 x ( 1368.65 + 1440.42 ) 
  = 2106.79 ton 
ØVn = 2106.79 ton > Hx = 2075.33 t    OK 
Jadi digunakan tulangan geser D19-70 mm 
 
4.14.7.3. Penulangan Pilecap Pilar Jembatan 

Penulangan lentur pilecap debagai balok kantilever 
dengan perletakan jepit pada dasar pilar. Beban yang bekerja 
adalah Pv dan berat dari pilecap sendiri. Berikut adalah data-data 
untuk perhitungan tulangan lentur pada pilecap pilar: 
 
Tulangan Utama D29 mm, As = 660.52 mm2 
Selimut beton  = 75 mm 
d’ sisi panjang  = 1200 – 75 – 29 – 0.5 x 29 = 1081.5 mm 
d’ sisi pendek  = 1200 – 75 – 29 – 0.5 x 29 = 1081.5 mm 
Mutu bahan: 
Fc’ = 29 MPa 
Fy = 392 MPa 
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Penulangan lentur sisi panjang 

 
Gambar 4. 134 Daerah Tulangan Lentur Sisi Panjang 

Pv = 52.9 ton 
n = 12 
Wu = 1.3 x 2400 x 12 x 1.5 
 = 56160 kg/m = 0.0562 t/mm 
Mu = n x p x 1330 + n x p x 3330 – 0.5 x Wu x 43302 
 = 6 x 52.9 x 1330 + 6 x 52.9 x 3330 – 526469.1 
 = 9.53 x 109 Nmm 

Mn = 𝑀𝑀𝑢𝑢
Ø

= 9.53 𝑥𝑥 109

0.9
= 1.058 𝑥𝑥 1010 Nmm 

m = 𝑓𝑓𝑓𝑓
0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐′

= 392
0.85 𝑥𝑥 29

= 15.9  
ρmin = 0.002 

Rn = 𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝑖𝑖2

= 1.058 𝑥𝑥 1010

12000 𝑥𝑥 1081.52
= 0.543 N/mm2 
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ρperlu  = �1 −�1 − 2𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 𝑥𝑥 1
𝑚𝑚

  

 = �1−�1 − 2 𝑥𝑥 15.9 𝑥𝑥 0.543
392

�𝑥𝑥 1
15.9

 

 = 0.0014 
Tulangan butuh sisi bawah dan atas pilecap 
As = ρ x b x d’ 
 = 0.002 x 12000 x 1081.5 
 = 23254.05 mm2 
Jarak tulangan 
Jarak  = 660.52 𝑥𝑥 (12000−75 𝑥𝑥 2)

23254.05
 = 330 mm, pakai D29-250 mm 

 
Penulangan lentur sisi pendek 

 
Gambar 4. 135 Daerah Tulangan Lentur Sisi Pendek 

Pv = 52.9 ton 
n = 20 
Wu = 1.3 x 2400 x 20 x 1.5 
 = 93600 kg/m = 0.0936 t/mm 
Mu = n x p x 1830 + n x p x 3830 – 0.5 x Wu x 48302 
 = 10 x 52.9 x 1830 + 10 x 52.9 x 3830 – 877448.5  
 = 1.9 x 109 Nmm 
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Mn = 𝑀𝑀𝑢𝑢
Ø

= 1.9 𝑥𝑥 109

0.9
= 2.113 𝑥𝑥 1010 Nmm 

m = 𝑓𝑓𝑓𝑓
0.85 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑐𝑐′

= 392
0.85 𝑥𝑥 29

= 15.9  
ρmin = 0.002 

Rn = 𝑀𝑀𝑛𝑛
𝑏𝑏 𝑥𝑥 𝑖𝑖2

= 5.482 𝑥𝑥 1010

20000 𝑥𝑥 1081.52
= 0.651 N/mm2 

ρperlu  = �1 −�1 − 2𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑓𝑓𝑓𝑓

� 𝑥𝑥 1
𝑚𝑚

  

 = �1−�1 − 2 𝑥𝑥 15.9 𝑥𝑥 0.651
392

�𝑥𝑥 1
15.9

 

 = 0.00168 
Tulangan butuh sisi bawah dan atas pilecap 
As = ρ x b x d’ 
 = 0.002 x 20000 x 1081.5 
 = 46543.22 mm2 

 
Jarak tulangan 
Jarak  = 660.52 𝑥𝑥 (20000−75 𝑥𝑥 2)

46543.22
 = 281.7 mm, pakai D29-200 mm 

 
Penulangan geser pilecap 
 Penulangan geser pada pilecap dihitung sesuai dengan SNI 
2847:2013 pasal 11.11.2.1 yaitu Vc harus diambil terkecil dari : 
• Vc1 = 0.17 𝑥𝑥 �1 + 2

𝛽𝛽
� 𝑥𝑥 𝜆𝜆 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑥𝑥 𝑏𝑏0 𝑥𝑥 𝑑𝑑 

• Vc2 = 0.083 𝑥𝑥 �2 + 𝛼𝛼 𝑥𝑥 𝑖𝑖
𝑏𝑏0

� 𝑥𝑥 𝜆𝜆 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑥𝑥 𝑏𝑏0 𝑥𝑥 𝑑𝑑 

• Vc3 = 0.33 𝑥𝑥  𝜆𝜆 𝑥𝑥 �𝑓𝑓𝑐𝑐′ 𝑥𝑥 𝑏𝑏0 𝑥𝑥 𝑑𝑑 
 
Berikut adalah data pilecap : 
Dimensi abutment (b x h) = 2400 x 11400 
Dimensi pilecap  = 20000 x 12000 x 1500 mm 
Tulangan utama   = 25 mm 
Selimut beton   = 75 mm 
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Fc’    = 29 MPa 
Fy    = 392 MPa 
α    = 40 (interior) 
    = 30 (tepi) 
    = 20 (sudut/pojok) 
Kontrol geser akibat pedestal: 
β = 11400/2400 = 4.846 
d’ = 1500 – 75 – (29 x 0.5) = 1410.5 mm 
b0 = 2 x (b + d’) + 2 (h + d’) 
 = 2 x (11400 + 1410.5) + 2 x (2400 x 1410.5) 
 = 33002 mm 

 
Gambar 4. 136 Penampang Kritis Pilecap Akibat Dinding 

Abutment 
Koefisien Vc1 
Koef Vc1 = 0.17 𝑥𝑥 �1 + 2

4.846
� = 0.240 

Koefisien Vc2 
Koef Vc2 = 0.083 𝑥𝑥 �2 + 20 𝑥𝑥 1110.5

33002
� = 0.237 

Koefisien Vc3 
Koef Vc3 = 0.33 
Menggunakan perumusan Vc2 
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Vc = 0.083 𝑥𝑥 �2 + 20 𝑥𝑥 1410.5
33002

� 𝑥𝑥 1 𝑥𝑥 √29 𝑥𝑥 33002 𝑥𝑥 1410.5 
 = 59397152.4 N 
 = 5939.72 ton 
ØVc = 0.75 x 5939.72 
 = 4454.786 ton 
Vu = Pu + Wbeton – n x Pv 
 = 4003.08 + 2.4 x 1.2 x 3.7505 x 12.750.5 – 12 x 52.9 
 = 3540.43 ton > ØVc = 4454.786 ton   
Tidak diperlukan perencanaan penulangan Geser 
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 BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 
Dari berbagai kontrol dan analisa perhitungan yang telah 

dilakukan, kesimpulan yang dapat diambil dari perencanaan tugas 
akhir ini antara lain : 

1. Perancanaan pelat lantai kendaraan merupakan pelat 
beton yang memiliki ketebalan 20 cm dan dilapisi aspal 
dengan ketebalan 5 cm. 

2. Profil struktur sekunder Jembatan Buol menggunakan 
produk dari 3 sumber yaitu JFE Steel Coorporation untuk 
profil WF dengan mutu baja ASTM A36 (fu = 390 Mpa 
dan fy = 250 Mpa), PT. Gunung Garuda untuk profil siku 
dengan mutu baja ASTM A36 (fu = 390 Mpa dan fy = 
250 Mpa) dan Steel Tube Institute of North America untuk 
profil Circullar hollow dengan mutu ASTM A500 GrB 
(fu = 400 Mpa dan fy = 290 Mpa). Dari hasil perhitungan 
struktur sekunder jembatan busur didapatkan : 
• Gelagar memanjang WF 434 x 299 x 10 x 15 
• Gelagar melintang WF 786 x 384 x 19.7 x 33.4 
• Ikatan angin lantai kendaraan L 200 x 200 x 20 
• Ikatan angin tepi atas O 8.625” 
• Ikatan silang angin rangka O 7” 
• Ikatan angin tepi bawah O 8.625” 

3. Pada permodelan Jembatan Busur Menerus Buol dengan 
menggunakan SAP2000, digunakan permodelan 2 
dimensi untuk memperoleh gaya aksial batang 
maksimum sesuai dengan garis pengaruh yang diberi 
beban berjalan 1 ton yang kemudian dijadikan acuan 
untuk mendesain dimensi profil rangka utama dari 
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Jembatan Busur Menerus Buol. Untuk desain profil 
rangka utama dari Jembatan Buol, dibagi menjadi 6 
segmen utama dengan asumsi setiap batang mewakili dari 
seluruh batang yang ada pada segmen. 

4. Profil rangka utama menggunakan brosur Corus Tubes 
Structural & Conveyance Business yang memiliki mutu 
SN490 B (fy = 345 Mpa dan fu = 490 Mpa) 
Berikut merupakan rekap profil rangka utama jembatan : 
• Batang tepi atas segmen 1 - 2 Box 550 x 550 x 32 
• Batang tepi atas segmen 3 & 5 Box 350 x 350 x 19 
• Batang tepi atas segmen 4 & 6 Box 400 x 400 x 22 
• Batang tepi bawah segmen 1 & 6 Box 350 x 350 x 19 
• Batang tepi bawah segmen 2 Box 500 x 500 x 28 
• Batang tepi bawah segmen 3 & 4 Box 650 x 650 x 36 
• Batang tepi bawah segmen 5 Box 450 x 450 x 25 
• Batang vertikal segment 1 & 3 Box 350 x 350 x 19 
• Batang vertikal segment 4 Box 450 x 450 x 25 
• Batang vertikal segment 5 & 6 Box 350 x 350 x 19 
• Batang diagonal segmen 1 - 3 Box 350 x 350 x 19 
• Batang diagonal segmen 4 & 5 Box 400 x 400 x 22 
• Batang diagonal segmen 6 Box 350 x 350 x 19 
• Batang tarik Box 500 x 500 x 28 
• Kolom portal akhir Box 500 x 500 x 22 
• Balok portal akhir Box 500 x 500 x 22 
• Batang penggantung Full Locked Cables berdiameter 

50 mm (fy = 734 Mpa dan fu = 1211.64 Mpa) 
5. Berat total keseluruhan struktur dari perhitungan SAP200 

seberat 1127.397 ton, sedangkan perhitungan manual 
sebesar 1088.356 ton. Perbedaan berat memiliki selisih 
sebesar 3.46 % < 5% sehingga dapat disimpulkan bahwa 
permodelan struktur yang telah dikerjakan sudah sesuai. 

6.  Perletakaan yang digunakan mengguanakan POT Bearing 
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dari perusahaan Freyssinet dengan tipe GG 30000, GG 
20000, FX 30000 dan GL 4000  

7. Abutment jembatan memiliki tinggi 7.3 meter dan 
panjang 11.1 meter dengan lebar poer 6 meter, panjang 
14 meter dan tebal 1.2 meter. Mutu beton yang digunakan 
adalah f’c 29 Mpa dan mutu tulangan adalah fy 392 MPa. 

8. Pilar jembatan memiliki tinggi 1.4 meter, lebar 2.1 dan 
panjang 11.4 meter dengan lebar poer 12 meter, panjang 
20 meter tebal 1.5 meter. Mutu beton yang digunakan 
adalah f’c 29 Mpa dan mutu tulangan adalah fy 392 MPa. 

9. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang spun pile 
PT. WIKA BETON dengan diameter 100 cm Tipe C  
untuk abutment yang memiliki kedalaman 18 meter dan 
diameter 100 cm Tipe C untuk pilar yang memiliki 
kedalaman 15 meter sesuai dengan penyelidikan tanah 
SPT (Standard Penetration Test). Jumlah tiang pancang 
yang dibutuhkan untuk abutment sebanyak 21 buah dan 
untuk pilar sebanyak 60 buah 

5.2. Saran 
Dalam laporan Tugas Akhir ini tentunya masih terdapat 

banyak kekurangan dalam pengerjaannya. Berikut merupakan 
saran untuk memperbaiki perencanaan jembatan busur sehingga 
untuk kedepannya didapatkan hasil yang lebih baik dan maksimal. 
1. Dalam perhitungan desain jembatan busur disarankan 

menggunakan software MIDAS CIVIL daripada SAP2000. 
Karena dalam MIDAS CIVIL lebih khusus dalam 
perhitungan jembatan sehingga hasil yang didapatkan lebih 
baik. 
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