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ABSTRAK

Jembatan Plapaer terletak di Kecamatan Slahung Kab.
Ponorogo. Jembatan ini merupakan satu-satunya akses jalan
yang menghubungkan dua wilayah antara Kabupaten Pacitan
dan Kabupaten Ponorogo. Jembatan ini awalnya menggunakan
balok precast pada struktur girder. Penulis memodifikasi desain
girder jembatan menjadi struktur baja balok menerus.

Jembatan Plapar digunakan sebagai objek proposal
tugas akhir untuk memodifikasi desain struktur jembatan
meliputi bangunan atas : plat lantai dan bangunan pengaman
lainnya dengan acuan RSNI T-03-2005 dan SNI 1725-2016, .
Perhitungan bangunan bawah meliputi : abutment, bored pile,
elastomer yang mengacu pada SNI T-12-2004 dan pembebanan
gempa mengacu pada SNI Gempa 2833-2013 (Jembatan).
Jembatan plapar didesain ulang menggunakan struktur baja
komposit dengan bentang jembatan 50 meter. Jembatan
didesain menggunakan 7 gelagar memanjang, dimana profil
gelagar didesain sendiri W 2700 x 800 x 40 x 80 dan profil
diafragma W 120 x 120 x 13.

Kata kunci : Jembatan Plapar, Plat Lantai, Bored pile.
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ABSTRACT

Plapar Bridge is located in Slahung, district Ponorogo.
This bridge is the only access road that connects two areas
between Pacitan and Ponorogo regency. The author modifies
the design of the bridge girder into a continuous steel beam
structure.

The Plapar Bridge is used as the object of the final task
object to modify the design of the top bridge structure of the
building, such as: floor plate and other security building with
reference  RSNI T-03-2005 and SNI 1725-2016,. The
calculations of the lower buildings include: abutment, bored
pile, elastomer referring to SNI T-12-2004 and earthquake
loading based on SNI Earthquake 2833-2013 (Bridge). The
redesigned plapar bridge uses a composite steel structure with
a 50 meter bridge span. The bridge is designed using 7
elongated girder, in which the girder profile is self-designed W
2700 x 800x 40 x 80 and diaphragm profile W 120 x 120 x 13.

Keywords : Plapar Bridge, floor plate, bored pile
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1.2

BAB |
PENDAHULUAN

Umum

Jembatan adalah suatu konstruksi yang gunanya untuk
meneruskan jalan melalui suatu rinangan yang berada lebih
rendah. Rintangan ini biasanya jalan lain (jalan air atau jalan
lalu lintas biasa). Jembatan yang merupakan bagian dari
jalan, sangat diperlukan dalam system jaringan transportasi
darat yang akan menunjang pembangunan pada daerah
tersebut. Perencanaan pembangunan jembatan harus
diperhatikan seefektif dan seefisien mungkin sehingga
pembangunan jembatan dapat memenuhi keamanan dan
kenyamanan bagi para pengguna jembatan (Struyk, 1984)

Keamanan jembatan menjadi faktor utama yang harus
diperhatikan dalam perancangan jembatan. Beban primer,
beban sekunder, dan beban khusus harus diperhitungkan
dalam perancangan jembatan agar memiliki ketahanan dalam
menopang beban — beban tersebut. Keselamatan dan
keamanan pengguna jembatan menjadi hal penting yang
harus diutamakan.

Latar Belakang
Keberadaan jembatan saat ini terus mengalami

perkembangan, dari bentuk sederhana sampai yang paling
kompleks, demikian juga bahan-bahan yang digunakan mulai
dari bamboo, kayu, beton, dan baja. Penggunaan bahan baja
untuk saat- saat sekarang maupun di masa mendatang untuk
struktur jembatan akan memberikan keuntungan yang lebih
terhadap perkembangan serta kelancaran sarana transportasi
antar daerah maupun antar ulau yang ada di seluruh
Indonesia (Siswanto,1999).

Jembatan Plapar terletak di Kecamatan Slahung Kab.
Ponorogo, Jembatan Plapar merupakan satu-satunya akses
jalan yang menghubungkan dua wilayah antara Kabupaten
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Pacitan dan Kabupaten Ponorogo. Jembatan ini akan
melintasi  saluran dengan lebar 35,00 meter
direncanakan dengan menggunakan balok | Girder dan
bentang 50,00 m . Jembatan ini awalnya menggunakan
balok precast pada struktur girder. Penulis memodifikasi
jembatan ini dengan menggunakan struktur baja komposit .

Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang diatas didapatkan

rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana memodifikasi desain struktur Jembatan Plapar
dengan menggunakan struktur gelagar baja komposit?

2. Bagaimana menggambarkan hasil dari desain struktur
jembatan?

Batasan Masalah
Untuk mengindari penyimpangan pembahasan dari

rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka

diperlukan pembatasan masalah yang meliputi :

1. Perencanaan dilakukan dalam satu bentang jembatan
yang bagian-bagiannya terdiri dari bangunan atas,
bangunan bawah dan bangunan pelengkap pada
jembatan.

2. Pembebanan pada jembatan adalah beban primer dan
sekunder :

a. Pembebanan primer terdiri dari beban mati (berat
sendiri pada struktur jembatan baja).

b. Beban sekunder terdiri dari beban hidup/bergerak
(beban lalu lintas), beban angin, beban gempa dan
gaya rem

3. Struktur yang dibahas dalam perancangan jembatan :

a. Struktur atas : dimensi jembatan, pelat lantai, gelagar,
diafragma.

b. Struktur bawah : abutment dan pondasi

4. Studi proposal tugas akhir ini hanya meninjau segi
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S.

teknis saja, tanpa memperhitungkan segi waktu dan
biaya.

Perencanaan tidak memantau aspek metode pelaksanaan
pembangunan struktur jembatan

Tujuan

Adapun yang menjadi tujuan dalam penulisan proposal

tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Untuk mendapatkan perhitungan perencanaan jembatan
dengan menggunakan struktur gelagar baja komposit.
Untuk mendapatkan desain dan penulangan struktur
bangunan atas, bangunan bawah dan bangunan
pelengkap.

Untuk mendapatkan hasil gambar dari struktur yang
direncanakan.

Manfaat

Manfaat yang diharapkan terwujud dengan dibuatnya

proposal tugas akhir ini antara lain :

1.

Hasil perencanaan yang dilakukan dapat digunakan
untuk mendirikan jembatan struktur gelagar baja
komposit pada Jembatan Plapar.

Hasil analisis yang dilakukan dapat mengetahui
keadaan dan kemampuan jembatan.

Tugas Akhir ini dapat menjadi referensi untuk melakukan
perencanaan yang digunakan dan dipraktekan dalam
mendirikan jembatan baja komposit.



1.7 Lokasi Proyek

Fembaan Plapar
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2.1 Kontruksi Komposit

211

2.1.2

Uraian

Konstruksi komposit adalah sebuah konstruksi yang
bahan-bahannya merupakan perpaduan dari dua jenis
material yang berbeda sifat, yang disatukan sedimikian
rupa sehingga bekerja sama dalam memikul beban.
Konstruksi seperti ini ditemukan pada struktur jembatan,
yaitu gabungan antara pelat lantai dari bahan beton dan
gelagar dari bahan baja. Gabungan kedua elemen struktur
ini dapat memikul beban lentur (momen) secara bersama-
sama. Dalam bentuk lain adalah struktur tiang/kolom
dimana lapis luar tiang/kolom digunakan besi hollow dari
baja, dan didalamnya diisi dengan material beton.

Konstruksi komposit bisa merupakan perpaduan
antara baja dengan beton, kayu dengan beton, dan lain-
lain. Konstruksi komposit dibuat sedemikian rupa dengan
memanfaatkan keunggulan dari masing-masing bahan,
dari kedua jenis bahan yang berbeda tadi, terutama dalam
kemampuannya memikul gaya tarik dan gaya tekan. Hal
ini pada umumnya dijumpai pada baja dan beton.

Aksi Komposit ( Composite Action )

Aksi komposit terjadi apabila dua batang/bagian
struktur pemikul beban, misalnya konstruksi lantai
beton dan balok profil baja, dihubungkan secara
komposit menjadi satu, sehingga dapat melentur secara
bersamaan dan menyatu, dengan kata lain tidak terjadi
apabila anggapan-anggapan berikut ini dapat dipenuhi
atau mendekati keadaan sebenanrnya antara lain :

a. Lantai beton dengan balok profil baja
dihubungkan dengan penghubung geser secara
tepat pada seluruh bentangnya.



b. Gaya geser pada penghubung geser adalah

sebanding secara proposional dengan beban pada
penghubung geser.

Distribusi  tegangan  adalah linier  disetiap
penampang.

Lantai beton dan balok baja tidak akan terpisah
secara vertikal dibagian manapun sepanjang
bentangan.

2.1.3 Manfaat dan Keuntungan Struktur Komposit

Bila dibandingkan dengan konstruksi non komposit,

konstruksi komposit memberikan bebarapa keuntungan,
antara lain :

a.

b.

Profil baja dapat dihemat dibandingkan dengan balok
non komposit.

Penampang atau tinggi profil baja lebih rendah,
sehingga dapat mengurangi atau menghemat tinggi
lantai (storey height) pada bangunan gedung dan
tinggi ruang bebas pada jembatan

Kekakuan lantai beton bertulang semakin tinggi
karena pengaruh komposit (menyatu dengan gelagar
baja), sehingga pelendutan pelat lantai (komposit)
semakin kecil.

Panjang bentang untuk batang tertentu dapat lebih
besar, artinya dengan system komposit baja dan
beton, untuk penampang yang sama, mempunyai
momen pikul yang lebih besar.

Kapasitas daya pikul beban bertambah dibandingkan
dengan pelat beton yang bebas di atas gelagar baja.



2.1.4

2.1.5

Tegangan Pada Struktur Komposit
Tegangan dalam struktur komposit dibedakan atas :

a) Tegangan pada pada profil baja

fs=M.Y/I (2.1)
b) Tegangan pada penampang beton

fc=M.Y/(n.l) (2.2)
Dimana :
M = momen pada potongan yang ditinjau.
Y = jarak serat yang ditinjau terhadap garis netral.

I = momen inersia penampang komposit.

Lebar Efektif Lantai Beton

Suatu  penampang komposit pada dasarnya
merupakan suatu balok dengan flens yang lebar. Lebar
efektif dalam perencanaan jembatan jalan raya menurut
standart AASHTO (Standard Spesification for Higway
Bridges) adalah :
1. Untuk gelagar dalam dengan pelat di kedua sisi

gelagar.

1 Foe i

T I I

bo
T
be <12ts (2.3
2. Untuk gelagar pinggir dengan pelat di salah satu

Sisi.
be <1/12.L
be < ¥(bo + bf) (2.9)

be < 6ts



2.2 Dasar Perencanaan
Adapun dalam modifikasi desain jembatan Plapar

Kabupaten Ponorogo, penulis mengacu pada beberapa
aturan sebagai berikut :
1. SNI 1725:2016 Pembebanan untuk Jembatan
2. RSNI T-03-2005 Perencanaan Struktur Baja
Jembatan
3. RSNI T-12-2004 Perencanaan Struktur Beton
untuk Jembatan
4. RSNI 2833:201X Perancangan Jembatan terhadap
Beban Gempa

2.3 Beban-beban Struktur Baja Komposit
Adapun beban-beban yang akan dipikul oleh struktur
jembatan berdasarkan  SNI 1725:2016 adalah sebagai
berikut :
2.3.1 Beban Permanen

1. Umum
Massa setiap bagian bangunan harus dihitung berdasarkan

dimensi yang tertera dalam gambar dan berat jenis bahan
yang digunakan. Berat dari bagian-bagian bangunan
tersebut adalah massa dikalikan dengan percepatan
gravitasi (g). perceparan gravitasi yang digunakan dalam
standar ini adalah 9.81 m/detik’. Besarnya kerapatan
massa dan berat isi untuk berbagai macam bahan
diberikan dalam



Tabel 2.1 Berat Isiuntuk Beban Mati

. Kerapatan
Berat isi
No. Bahan e massa
(kN/m) (kg/m®)

Lapisan permukaan

1 [|beraspal (bituminous|22,0 2245
wearing surfaces)

2 |Besituang (castiron) |71,0 7240
Timbunan tanah
dipadatkan

3 (compacted sand, silt 172 1755
or clay)
Kerikil dipadatkan

4 |(rolled gravel,|18,8-22,7 [1920-2315
macadam or ballast)

5 Beton aspal (asphalt 220 2245
concrete)

g |Beton ringan (oW} ) e 196 [1250-2000
density)

7 ]Beton fc'<35Mpa]22,0-25,0 2320

35 < fc' < 150, 22' + 0,022 2240+ 2,20 fc'

Mpa fc
Baja (steel) 78,5 7850
Kayu (ringan) 78 800

10 kayu keras (hard 110 1125
wood)

Pengembalian kerapatan massa yang besar, aman untuk
suatu keadaan batas akan tetapi tidak untuk keadaan
lainnya. Untuk mengatasi hal tersebut dapat digunakan
faktor beban terkurangi. Akan tetapi, apabila kerapatan
massa diambil dari suatu jajaran nilai, dan nilai yang
sebenarnya  tidak bisa  ditentukan  dengantepat,
perencanaan harus memilih di antara nilai tersebut yang
memberikan keadaan paling Kritis.
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2. Berat Sendiri (MS)
Berat sendiri adalah berat bagian tersebut dan elemen-

elemen struktual lain yang dipikulnya, termasuk dalam
hal ini adalah berat bahan dan bagian jembatan yang
merupakan elemen struktual, ditambah dengan elemen
nonstruktual yang dianggap tetap. Adapun faktor beban
yang digunakan untuk berat sendiri dapat dilihat pada

Tabel 2.2 Faktor Berat Sendiri MS

Ti Faktor beban (Yys)
belk?aen Keadaan Batas Layan (Y‘SMS) (eadaan Batas Ultimit (Y4
Bahan Biasa Terkurangi

Baja 1.00 1.10 0.90
Alumunium 1.00 1.10 0.90

Tetap (Beton pracetak 1.00 1.20 0.85
Beton dicor ditempat| 1.00 1.30 0.75
Kayu 1.00 1.40 0.70

Sumber SNI 1725:2016

3. Beban mati tambahan/utilitas (MA)
Beban mati tambahan adalah berat seluruh bahan yang

membentuk suatu beban

pada

jembatan  yang

merupakan elemen nonstruktual, dan besarnya dapat
berubah selama umur jembatan. Dalam hal tertentu,
nilai faktor beban mati tambahan yang berbeda dengan
ketentuan pada tabel 2.3 boleh digunakan dengan
persetujuan instansi yang berwenang.
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Tabel 2.3 Faktor Beban Mati Tambahan

i Faktor beban (Y'ya)
bz;)p:n Keadaan Batas Layan (YSMA) Keadaan Batas Ultimit (YY)
Keadaan Biasa Terkurangi
Tetap Umum 1.00M 2.00 0.70
Khusus (terawasi) 1.00 1.40 0.80
Catatan(1) : Faktor beban layan sebesar 1.3 digunakan untuk berat utilitas

Sumber SNI 1725:2016

2.3.2 Beban lalu lintas
1. Umum

Beban lalu lintas untuk perencanaan jembatan terdiri
atas beban lajur “D” dan beban truk “T’. Beban lajur “D”
bekerja pada seluruh lebar jalur kendaraan dan
menimbulkan pengaruh pada jembatan yang ekuivalen
dengan suatu iring-iringan kendaraan yang sebenarnya.
Jumlah total beban lajur “D” yang bekerja tergantung
pada lebar jalur kendaraan itu sendiri.

Beban truk “T” adalah suatu kendaraan berat dengan
3 gandar yang ditempatkan pada beberapa posisi dalam
lajur lalu lintas rencana. Tiap gandar terdiri atas dua
bidang kotak pembebanan yang dimaksud sebagai
simulasi pengaruh roda kendaraan berat. Hanya satu truk
“T”diterapkan per lajur lalu lintas rencana.

2. Lajur lalu lintas rencana

Secara umum, jumlah lajur lalu lintas rencana
ditentukan dengan mengambil bagian integer dari hasil
pembagian lebar bersih jembatan (w) dalam mm dengan
lebar lajur rencana sebesar 2750 mm. Perencana harus
memperhitungkan kemungkinana berubahnya lebar bersih
jembatan dimasa depan sehubungan dengan perubahan
fungsi dari bagian jembatan. Jumlah maksimum lajur lalu
lintas yang digunakan untuk berbagai lebar jembatan bisa
dilinat dalam Tabel 2.4. Lajur lalu lintas rencana harus
disusun sejajar dengan sumbu memanjang jembatan



Tabel 2.4 Jumlah Lajur Lalu Lintas Rencana

- Lebar Bersih Jumiah L T
Tipe Jembatan (mm) Lalu Lintas
Jembatan Rencana (n)
Satu Lajur | 3000 <w <5250 1
5250 <w <7500 2
7500 <w < 10000 3
Dua Arah,
tanpa 10000 < w < 12500 4
Median
12500 < w < 15250 5
w > 5250 6
5500 < w < 8000 2
8250 <w < 10750 3
Dua Arah,
tanpa 11000 <w < 13500 4
Median
13750 <w < 16250 5
w > 16500 6
Catatan (1): Untuk jembatan tipe lain, jumlah lajur
lalu lintas rencana harus ditentukan oleh instansi
yang berwenang.
Catatan (2): Lebar jalur kendaraan adalah jarak
minimum antara Kerb atau rintangan untuk satu
arah atau jarak antara kerb / rintangan / median
dan median untuk banyak arah.

Berdasarkan Tabel 2.4, bila lebar bersih jembatan
berkisar antara 3000 mm sampai 5000 mm, maka jumlah
jalur rencana harus diambil sebagai lebar jalur lalu lintas.
Jika jembatan mempunyai lebar bersih antara 5250 mm
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dan 7500 mm, maka jembatan harus direncanakan
memiliki dua lajur rencana, masing-masing selebar lebar
bersih jembatan dibagi dua. Jika jembatan mempunyai
lebar bersih antara 7750 mm dan 10000 mm, maka
jembatan harus direncanakan memiliki tiga lajur rencana,
masing-masing selebar lebar bersih jembatan dibagi tiga.

. Beban lajur “D”

Beban lajur “D” terdiri atas beban terbagi rata
(BTR) yang digabung dengan beban garis (BGT) seperti
terlihat dalam Gambar 2.1 Adapun faktor beban yang
digunakan untuk beban lajur “D” seperti pada

Tabel 2.5 Faktor Beban Untuk Beban Lajur "D"
Faktor beban (Y7p)
Jembatan [Keadaan Batas |Keadaan Batas
Layan (YSTD) Layan (YUTD)
Beton 1,00 1,80
Transien |Boks Girder
Baja
Sumber SNI 1725:2016

Tipe
beban

1,00 2,00

Intensitas beban “D”

Beban terbagi rata (BTR) mempunyai intensitas q kPa

dengan besaran q tergantung pada panjang total yang

dibebani L yaitu seperti berikut :

JikaL<30m:q=9,0 kPa

JikaL>30m:q=90 (05 + 175) (2.5)

Keterangan:

q adalah intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam
arah memanjang jembatan (kPa)

L adalah panjang total jembatan yang dibebani
(meter)
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Beban garis BGT

—~—m il B -

O A B

Beban tersebar merata BTR

Gambar 2.1 Beban Lajur "D"

Intensitas p kN/m

Arah lalu lintas.

Beban garis terpusat (BGT) dengan intensitas p
kN/m harus ditempatkan tegak lurus terhadap arah lalu
lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49,0
kN/m. Untuk mendapatkan momen lentur negatif
maksimum pada jembatan menerus, BGT kedua yang
identik harus ditempatkan pada posisi dalam arah
melintang jembatan pada bentang lainnya.

Distribusi beban “D”

Beban “D” harus disusun pada arah melintang
sedimikian  rupa sehingga menimbulkan  momen
maksimum. Penyusunan komponen-komponen BTR dan
BGT dari beban “D” secara umum dapat dilihat pada
Gambar 2.4. Kemudian untuk alternatif penempatan
dalam arah memanjang dapat dilihat pada Gambar 2.5.

BGT BGT BGT

< 81 > ) |- s3 - S4 —>|< s5
Gambar 2.2 Momen Lentur pada Lapangan 1, 3 dan 5
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BGT BGT

BTR

81 Slc— 82 —>: $3 - S4 —>/< 85

Gambar 2.3 Momen Lentur Positif pada Lapanaan 2 dan 4

BTR BTR

S1 2 | S3 ‘ 4 | 85
Gambar 2.4 Momen Lentur Negatif Maksimum pada Pilar 2

Selain Distribusi beban “D” arah memanjang, terdapat
distribusi  beban “D” arah melintang sehingga
menimbulkan momen maksimum dan gaya geser.
Penempatan beban “D” tersebar pada seluruh lebar balok
(tidak temasuk parapet, trotoar, dan kerb). Adapun
ketentuan yang digunakan sebagai berikut :
a. Jika lebar jalur lalu lintas < 5,5 meter maka beban
“D” ditempatkan pada seluruh jalur lalu lintas
dengan intensitas 100 %.
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b.

L >

Lebar lalu lintas < 5,5 meter intensitas beban 100%

ced b bbb

F—s —F+—s—+—s—+ s —

Gambar 2.5 Distribusi Beban "D" dengan Lebar Jalur <
5,5 meter

Jika lebar jalur lalu lintas > 5,5 meter maka beban
“D” ditempatkan pada seluruh jalur lalu lintas
(nl) dengan intensitas 100 % pada jumlah lajur
lalu lintas rencana. Di dapatkan ekuivalen n, x
2,75 q kN/m, beban terpusat ekuivalen sebesar n,
X 2,75 q kN/m, dan keduanya bekerja berupastip
pada jalur selebar n; x 2,75 m. Untuk jumlah lajur
lalu lintas dapat dilihat pada tabel 2.4.
|- L

Lebar lalu lintas = 5,5 meter intensitas beban 100%

=
intensitas beban 50% l intensitas beban 50%

\ mxxBERIRRERNEN
R R

| |
s t s t s t

Gambar 2.6 Disribusi Beban "D" dengan Lebar Jalur >
5,5 meter

s

Jika lebar jalur lalu lintas > 55 meter, pada lajur
lalu lintas rencana yang membentuk stip dapat
ditempatkan dimana saja. Beban “D” tambahan
ditempatkan pada sissa jalur dengan intensitas
sebesar 50 %.



| L g

Lebar lalu lintas = 5,5 meter intensitas beban 100%

e FEETgv et b L)L

- s - s s s t

Gambar 2.7 Distribusi Beban "D" dengan Lebar Jalur >
5,5 meter alternatif

1
T

4. Beban truk “T”

Beban truk “T” tidak dapat digunakan bersamaan
dengan beban “D”. Beban truk dapat digunakan untuk
perhitungan struktur lantai. Adapun faktor beban untuk
beban “T” seperti terlihat pada tabel 2.6.

Tabel 2.6 Faktor Untuk Beban "T"
Faktor beban (Y'1p)
Jembatan |Keadaan Batas |Keadaan Batas
Layan (YSTT) Layan (YUTT)
Beton 1,00 1,80
Transien Bo!<s Girder 100 200
Baja
Sumber SNI'1725:2016

Tipe
beban

- Besarnya pembebanan truk “T”

Pembebanan truk “T” terdiri atas kendaraan truk
semi-trailer yang mempunyai susunan dan berat gandar
seperti terlinat pada Gambar 2.8. Berat tiap-tiap gandar
disebarkan menjadi 2 beban merata sama besar yang
merupakan bidang kontak antara roda dengan
permukaan lantai. Jarak antar 2 gandar tersebut bisa
diubah-ubah dari 40 m sampai dengan 9,0 m untuk
mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang
jembatan.



18

50 kN 225 kN 225 kN

S @25 kN S=-[l112.5 wn = [J1r2s
aad sk s
2.75m
e * b
o =25 kN =[] -
=125 wn F[]112.5 «N

Gambar 2.8 Pembebanan Truk "T" (500 kN)
Sumber: SNI 1725:2016

5. FaktorBeban Dinamis

Faktor Beban Dinamis (FBD) merupakan hasil
interaksi antara kendaraan yang bergerak dan
jembatan. Besarnya FBD tergantung pada frekuensi
dasar dari suspensi kendaraan, biasanya 2 Hz sampai 5
Hz untuk kendaraan berat, dan frekuensi dari getaran
lentur jembatan. Untuk perencanaan, FBD dinyatakan
sebagai beban statis ekuivalen.

Besarnya BGT dari pembebanan lajur “D” dan
beban roda dari Pembebanan Truk “T” harus cukup
untuk memberikan terjadinya interaksi antar kendaraan
yang bergerak dengan jembatan dengan dikali FBD.
Besarnya nilai tambah dinyatakan dalam fraksi dari
beban statis. FBD ini diterapkan pada keadaan batas
daya layan dan batas ultimit. BTR dari pembebanan
lajur “D” tidak dikali dengan FBD. Untuk pembebanan
“D”. FBD merupakan fungsi panjang bentang
ekuivalen seperti tercantum dalam Gambar. Untuk
bentang tunggal panjang bentang ekuivalen diambil
sama dengan panjang bentang sebenarnya. Untuk
bentang menerus panjang ekuivalen Lg diberikan
dengan rumus :



2.3.3
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L¢ = vLav x Lmax 296

Dimana :

Lay  Panjang bentang rata-rata dari kelompok
bentang yang disambungkan secara menerus.

Lmax Panjang bentang maksimum dalam kelompok
bentang yang disambung secara menerus.

Untuk pembebanan truk “T”, FBD diambil 30%.
Nilai FBD yang dihitung digunakan pada seluruh bagian
bangunan yang berada di atas permukaan tanah. Untuk
bangunan yang terkubur, seperti halnya gorong-gorong
dan struktur baja-tanah, nilai FBD jangan diambil kurang
dari 40% untuk kedalaman nol dan jangan kurang dari
10% untuk kedalaman 2m.

50

40 -—-———s—\
30

o

@

i

20

10

0

0 50 100 150 200
Bentang (m)

Gambar 2. 9 Faktor Beban Dinamis untuk Beban
T untuk Beban Lajur

Beban Sekunder

Merupakan beban sementara yang diperhitungkan
pada perhitungan tegangan jembatan. Pada umumnya
beban sekunder menghasilkan tegangan yang relatif
kecil dibandingkan dengan beban primer. Berikut
adalah beban sekunder berdasarkan SNI 1725:2016.
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Gaya Rem (TB)

Muatan akibat gaya rem, disebabkan oleh gaya
yang diakibatkan pengereman kendaraan. Gaya rem
harus ditempatkan pada semua lajur dengan arah
yang sama dan bekerja pada titik tangkap 1,80 m diatas
permukaan jalan. Gaya ini diambil terbesar dari 25%
dari berat gandar truk desain atau, 5% dari berat truk
rencana ditambah beban lajur terbagi rata (BTR).
Gaya rem tersebut harus ditempatkan di semua lajur
rencana dan yang berisi lalu lintas dengan arah yang
sama. Gaya ini harus diasumsikan untuk bekerja secara
horizontal pada jarak 1800 mm diatas permukaan jalan
pada masing-masing arah longitudinal dan dipilih yang
paling menentukn. Untuk jembatan yang dimasa depan
akan dirubah menjadi satu arah, maka semua lajur
rencana harus dibebani secara simultan pada saat
menghitung besarnya gaya rem.

Beban Pejalan Kaki

Semua elemen dari trotoar atau jembatan
penyebrangan yang langsung memikul pejalan kaki
harus direncanakan untuk beban nominal 5 kPa.
Jembatan pejalan kaki dan trotoar pada jembatan jalan
raya harus direncanakan untuk memikul beban per m?
dari luas yang dibebani seperti pada Gambar 2.10. luas
yang dibebani adalah luas yang terkait dengan elemen
bangunan yang ditinjau. Apabila trotoar
memungkinkan digunakan untuk kendaraan ringan
atau ternak, maka trotoar harus direncanakan untuk
bisa memikul beban hidup terpusat sebesar 20 kN.
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Gambar 2.10 Pembebanan untuk Pejalan Kaki

Tabel 2.7 Intensitas Pembebanan Pejalan Kaki

Luas terpikul oleh unsur | Intensitas Beban
(m®) (kPa)
A<10 5
10< A <100 5.33- A/30
LE > 100 2

Bila kendaraan tidak dicegah naik ke kerb oleh
penghaang rencana, troroar juga harus
direncanakan agar menahan beban terpusat 20 kN.

Beban Angin

- Beban angin pada stuktur (Ews)

Jika dibenarkan oleh kondisi setempat, perencana
dapat menggunakan kecepatan angina rencana dasar
yang berbeda untuk kombinasi pembebeanan yang
tidak melibatkan kondisi beban angina yang bekerja
pada kendaraan. Arah angin rencana harus
diasumsikan horizontal, kecuali ditentukan lain.
Dengan tidak adanya data yang lebih tepat tekanan
angina rencana dalam MPa dapat ditetapkan dengan
menggunakan persamaan berikut :

21
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v 2
P, =P, (2% .
PTE (VB ) (2.7)
Dimana :
Pa = tekanan angin dasar seperti yang ditentukan
dalam Tabel di bawabh ini.

Tabel 2.8 Tekanan Angin Dasar

Komponen Angin tekan| Angin hisap
bangunan atas (Mpa) (Mpa)
Rangka, kolom, dan 0,0024 00012
pelengkung

Balok 0,0024 N/A
Permukaan datar 0,0019 N/A

- Gaya angin pada kendaraan (EW,)

Tekanan angin rencana harus dikerjakan baik pada
struktur jembatan maupun pada kendaraan yang
melintasi jembatan. Jembatan harus direncanakan
memikul gaya akibat tekanan angin pada kendaraan,
dimana tekanan tersebut harus diasumsikan sebagai
tekanan menerus sebesar 1,46 N/mm, tegak lurus dan
bekerja 1800 mm diatas permukaan jalan. Kecuali jika
ditentukan didalam pasal ini, jika angin yang bekerja
tidak tegak lurus struktur, maka komponen yang
bekerja tegak lurus maupun pararel terhadap kendaraan
untuk berbagai sudut serang dapat diambil seperti yang
ditentukan dalam Tabel 2.8 dimana arah sudut serang
ditentukan tegak lurus terhadap arah permukaan
kendaraan.
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Tabel 2.9 Komponen Beban Angin yang Bekerja pada

Kendaraan
Sudut Komponen Kompsmen
tegak lurus sejajar
derajat N/mm N/mm
0 1,46 0,00
15 1,28 0,18
30 1,20 0,35
45 0,96 047
60 0,50 0,55

Pengaruh temperatur

Gaya akibat perbedaan suhu disebabkan adanya
perubahan bentuk pada bagian-bagian jembatan, baik
yang menggunakan bahan yang sama ataupun berbeda.
Perbedaan suhu dilakukan berdasarkan keadaan

setempat jembatan itu

dibangun.

Tabel 2.10 Temperatur Jembatan Rata-Rata Nominal

Tipe bangunan atas

Temperature
min. Rata-rata

Temperature
maks. Rata-rata

Lantai beton diatas gelagar,

0 0
box atau rangka 15C 40°C
Lantai beton diatas gelagar, 15°C 40°C
box atau rangka
Lantai pelat baja diatas
gelagar, box atau rangka 15°C 45°C

Catatan(1) Temperatur jembatan rata-rata minimum bisa dikurangi
5°C untuk lokasi yang terletak pada ketinggian lebih besar dari 500

m diatas permukaan laut.
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Tabel 2.11 Sifat Bahan Rata-Rata Akibat Pengaruh

Temperatur
. .| Modulus
Bahan Jembatan Koef_imen Muai Elastisitas
akibat suhu
(MPa)
Baja 12 x 10® per°C | 200000

Beton dengan
kuat tekan, fc’ <| 10 x 10° per°C 25000
30 Mpa

Beton dengan
kuat tekan, fc> > | 11 x 10° per°C 34000
30 Mpa
Aluminium 24 x 10 per°C 70000

Gaya Akibat Gempa Bumi
Jembatan  harus direncanakan agar memiliki

kemungkinan kecil untuk runtuh namun dapat mengalami
kerusakan yang signifikan dan gangguan terhadap
pelayanan akibat gempa dengan kemungkinan terlampaui
7% dalam 75 tahun. Penggantian secara parsial atau
lengkap pada struktur diperlukan untuk beberapa kasus.
Beban gempa diambil sebagai gaya horizontal yang
ditentukan berdasarkan perkalian antara koefisien respons
elastic (Csy) dengan berat struktur ekuivalen yang
kemudian dimodifikasi dengan faktor modifikasi respons
(R) dengan formulasi sebagai berikut :
Eo= = X W, (2.8)
keterangan :
Eo adalah gaya gempa horizontal statis (KN)
Csm adalah koefisien respons gempa elastik pada

moda getar ke-m
R adalah faktor modifikasi respons
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W, adalah berat total struktur terdiri dari beban mati
dan beban hidup yang sesuai (kN)

Koefisien respons elastic Cg, diperoleh dari peta
percepatan batuan dasar dan spectra percepatan sesuai
dengan daerah gempa dan periode ulang gempa rencana.
Koefisien percepatan yang diperoleh berdasarkan peta
gempa dikalikan dengan suatu faktor amplifikasi sesuai
dengan kondisi tanah sampai kedalaman 30 m di bawah
struktur jembatan.

Penentuan Kelas Situs Tanah
Klasifikasi situs pada hal ini ditentukan untuk lapisan
setebal 30 m sesuai dengan yang didasarkan pada korelasi
dengan hasil penyelidikan tanah lapangan dan
laboratorium.

_ Xt

=l

Xy

Keterangan :
ti = tebal lapisan tanah ke — i
Ni = nilai hasil uji penetrasi standar lapisan tanah ke-i

(2.9)

Hasil yang didapat dari perhitungan diatas dislot
kedalam tabel situs untuk menentukan kelas situs :
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Tabel 2.12 Spesifikasi Kelas Situs

Kelas Situs V. (ms) N Sy (kPa)
A. Batuan Keras 7,2 1500 A MiA
B. Batuan 750 < ¥, < 1500 MIA NiA
C. Tanah Sangat Padat — — -
dan Batuan Lunak 350 < ¥, < 750 N =50 S, =100
D. Tanah Sedang 175 < 7, = 350 15<N <50 50< 3, <100
E. Tanah Lunak ¥.<175 N <15 5, <50
Atau setiap profil lapisan tanah dengan ketebalan lebih
dari 3 m dengan karakteristik sebagai berikut :
1. Indeks plastisitas, Pl > 20,
2. Kadar air (w) > 40%, dan
3. Kuat geser tak terdrainase 5, < 25kPa
F. Lokasi yang Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu
membutuhkan atau lebih dari karakteristik seperti -
penyelidikan - Rentan dan berpotensi gagal terhadap beban
geoteknik dan analisis gempa seper likuifaksi, tanah lempung sangat
respons dinamik sensitif, tanah tersementasi lemah
spesifik - Lempung organik tinggi dan/atau gambut {dengan
ketebalan > 3m)
- Plastisitas tinggi (ketebalan H = 7.5m dengan Pl >
75)
- Lapisan lempung lunakimedium kaku dengan
ketebalan H > 35m

Catatan : N'A = tidak dapat digunakan

Faktor Situs

Untuk penentuan respons spektra di permukaan tanah,
diperlukan suatu faktor amplikasi pada periode nol detik,
periode pendek (T=0.2 detik) dan periode 1 detik. Faktor
implikasi meliputi faktor amplifikasi getaran terkait
percepatan pada getaran periode nol detik (Fpsa), faktor
amplifikasi periode pendek (F,) dan faktor amplifikasi
terkait percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik
(Fy). Tabel 2.12 dan Tabel 2.13 memberikan nilai-nilai
Frea, Fa, dan Fy untuk berbagai klasifikasi jenis tanah.
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Tabel 2.13 Faktor amplikasi periode 0 detik dan 0.2 (Fpga/FA)

Kelas situs PGA <0.1|/PGA=0.2(PGA =0.3|PGA =0.3|PGA>0.5

Ss<0.25| Ss=05 | Ss=0.75 | Sg=1.0 | Sg>1.25

Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Batuan (SB) 1 1 1 1 1

Tanah Keras (SC) 1.2 1.2 1.2 1 1

Tanah sedang (SD) 1.6 14 1.2 1 1

Tanah lunak (SE) 2.5 17 12 0.9 0