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KATA HANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat dan karunia-Nya

penulis telah menyelesaikan Tugas Akhir dengan judul “PERANCANGAN

STRUKTUR JEMBATAN DENGAN SISTEM RANGKA BAJA

PELENGKUNG (ARCH BRIDGE) PADA JEMBATAN KALI AKAR,

BANDAR LAMPUNG”. Laporan ini merupakan syarat dalam menyelesaikan

pendidikan kesarjanaan di Fakultas Teknik, Program Studi Teknik Sipil,

Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Jembatan direncanakan menggunakan baja profil WF (Wide Flange)

dengan konstruksi rangka utama sistem rangka baja pelengkung yang panjang

total bentang adalah 50 meter dan tinggi jembatan adalah 14,7 meter. Tebal plat

lantai kendaraan dan plat lantai trotoar adalah 0,25 meter. Tahap awal dalam

perancangan jembatan adalah melakukan gambar awal untuk menentukan dimensi

elemen struktur jembatan. Selanjutnya perhitungan pembebanan dilakukan secara

manual dengan mengacu  pada Standar Nasional Indonesia 1725:2016 dan

Rancangan Standar Nasional Indonesia T-02-2005 tentang Standar Pembebanan

untuk Jembatan, kemudian hasilnya di input ke dalam program SAP2000

(Structure Analysis Program), dan output dari program digunakan untuk

menganalisis masing-masing elemen struktur jembatan dan perencanaan pada

sambungan struktur jembatan dengan mengacu pada Rancangan Standar Nasional

Indonesia T-03-2005 tentang Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan, serta

Rancangan Standar Nasional Indonesia T-12-2004 tentang Perencanaan Struktur

Beton untuk Jembatan.
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diagram gaya dan momen hasil permodelan program SAP2000 (Structure Analysis

Program), serta gambar rencana struktur jembatan.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

A = luas penampang (mm2)

Ab = luas koefisien bagian samping jembatan (m2)

Ac = luas baut berdasarkan diameter minor atau luas inti baut (mm2)

Ae = luas penampang efektif (m2)

Aev = luas penampang efektif terhadap geser (mm2)

Aet = luas penampang efektif terhadap tarik (mm2)

Ag = luas penampang baja profil (mm2)

Agt = luas penampang bruto terhadap tarik (mm2)

Agv = luas penampang bruto terhadap geser (mm2)

Amin = luas penampang minimum suatu komponen struktur yang ditinjau

(mm2)

An = luas penampang netto suatu komponen struktur yang ditinjau (mm2)

A0 = luas baut berdasarkan diameter nominal atau luas bagian polos baut

(mm2)

As = luas tarik baja tulangan (mm2)

As = luas tegangan (tarik) baut atau luas untuk menghitung kekuatan tarik

baut (mm2)

As pakai = luas tulangan tarik yang digunakan pada perencanaan komponen

struktur beton bertulang (mm2)

As perlu = luas tulangan tarik yang diperlukan atau luas minimum tulangan tarik

pada komponen struktur beton bertulang (mm2)

Av = ukuran dari keliling geser kritis yang sejajar arah lenturan yang ditinjau

(mm2)

b = lebar bidang statis kontak roda searah melintang jembatan (m)

b = lebar sayap baja profil (mm)

b1 = lebar lantai kendaraan (m)

b2 = lebar trotoar (m)

b3 = lebar jembatan (m)
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BJ = kode standar mutu baja profil yang berlaku di Indonesia

BJair = berat jenis air (kN/m3)

BJasp = berat jenis aspal (kN/m3)

BJc = berat jenis beton bertulang (kN/m3)

BJc’ = berat jenis beton tidak bertulang (kN/m3)

BJs = berat jenis baja (kN/m3)

C = koefisien geser dasar sebagai faktor respons gempa yang dinyatakan

dalam percepatan gravitasi yang nilainya bergantung pada waktu getar

alami struktur jembatan dan kurvanya ditampilkan dalam grafik

spektrum respons gempa rencana

Cb = koefisien pengali momen tekuk torsi lateral

d = diameter lubang baut (mm)

d = tebal efektif plat lantai beton atau jarak dari serat tekan terluar ke pusat

tulangan tarik (m)

d = tinggi penampang baja profil dari batas sayap ke sayap terluar (m)

db = diameter baut nominal pada daerah tak berulir (mm)

df = diameter baut nominal (mm)

e = titik berat penampang baja profil (mm)

Ec = modulus elastisitas beton (MPa)

Es = modulus elastisitas baja tulangan (MPa)

fc’ = kuat tekan beton (MPa)

fL = tegangan leleh dikurangi tegangan sisa (MPa)

fr = tegangan sisa atau tegangan tekan residual pada plat sayap (MPa)

fu = tegangan tarik putus (MPa)

fuf = kuat tarik minimum baut (MPa)

fup = tegangan tarik putus plat (MPa)

fy = kuat tarik leleh baja tulangan (MPa)

FBD = faktor beban dinamis

Few = gaya angin pada kendaraan (kN/m)

G = modulus geser beton atau baja (MPa)

h = tebal plat lantai beton (m)
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h = tinggi badan dihitung dari bagian dalam sayap ke sayap dari suatu

penampang baja profil (mm)

Iw = konstanta puntir lengkung (mm4)

Ix = momen inersia sebuah elemen pada komponen struktur tersusun

terhadap sumbu yang memberikan terhadap sumbu titik berat atau

sumbu x-x (mm4)

Iy = momen inersia sebuah elemen pada komponen struktur tersusun

terhadap sumbu yang memberikan terhadap sumbu simetris atau sumbu

y-y (mm4)

J = konstanta puntir torsi (mm4)

kc = faktor panjang tekuk untuk komponen struktur jembatan rangka

KEQ = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban gempa

KET = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban

pengaruh temperatur atau suhu

KEW = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban angin

KMA = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban mati

tambahan

KMS = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat berat sendiri

kr = faktor reduksi

KTB = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat gaya rem

KTD = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban lajur

“D”

KTp = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban pejalan

kaki

KTT = faktor beban untuk keadaan ultimit dan daya layan akibat beban truk

“T”

L = panjang sambungan dalam arah gaya tarik, yaitu panjang atau jarak

antara dua baut yang terjauh pada sebuah sambungan (mm)

L = panjang suatu komponen struktur yang ditinjau (m)

L = panjang bentang jembatan total (m)
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LAV = panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang disambungkan

secara menerus (m)

LE = panjang bentang ekuivalen (m)

Lk = panjang tekuk komponen struktur tekan (mm)

Lmax = panjang bentang maksimum rata-rata dari kelompok bentang yang

disambung secara menerus (m)

Lp = panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu menerima

momen plastis (m)

Lr = panjang bentang minimum untuk balok yang kekuatannya mulai

ditentukan oleh momen kritis tekuk torsi lateral (m)

Lt = total panjang bentang dari kelompok bentang (m)

MA = momen absolut pada seperempat bentang komponen struktur yang

ditinjau (kN.m)

MB = momen absolut pada setengah bentang komponen struktur yang ditinjau

(kN.m)

Mbd = gaya momen teoritis yang diterima oleh plat badan pada komponen

sambungan (kN.m)

MC = momen absolut pada tigaperempat bentang komponen struktur yang

ditinjau (kN.m)

Mcr = momen kritis terhadap tekuk torsi lateral (kN.m)

MET = gaya momen akibat beban temperatur (kN.m)

MEW = gaya momen akibat beban angin (kN.m)

Mlap = gaya momen pada daerah lapangan suatu bidang struktur (kN.m)

MMA = gaya momen akibat beban mati tambahan (kN.m)

MMS = gaya momen akibat beban berat sendiri (kN.m)

MTT = gaya momen akibat beban beban truk “T” (kN.m)

Mmax = momen maksimum absolut pada bentang komponen struktur yang

ditinjau (kN.m)

Mn = kekuatan lentur nominal penampang atau kuat momen nominal (kN.m)

Mp = momen lentur yang menyebabkan seluruh penampang mengalami

tegangan leleh disebut juga momen lentur plastis penampang (kN.m)
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Mr = momen batas tekuk (kN.m)

Mtump = gaya momen pada daerah tumpuan suatu bidang struktur (kN.m)

Mu = gaya momen akibat beban terfaktor (kN.m)

n = jumlah baut yang dipasang pada suatu komponen sambungan

nt = total jumlah joint dari bentang jembatan

nn = jumlah bidang geser melalui bagian ulir baut

Nn = kuat tekan nominal komponen struktur (kN)

Nu = kuat tekan perlu yang merupakan gaya aksial tekan akibat beban

terfaktor (kN)

nx = jumlah bidang geser melalui bagian polos baut

p = intensitas beban garis (kN/m)

pTD = beban BGT (kN/m)

P = beban titik atau beban terpusat (kN, kg)

P’ = beban titik atau beban terpusat yang bekerja pada kepala dinding

sandaran (kN)

Pb = tekanan angin dasar (MPa)

PD = tekanan angin rencana (MPa)

PEW = beban angin berupa beban titik (kN)

PTT = beban truk berupa beban titik (kN)

q = beban merata (kN/m2)

q1 = beban BTR (kN/m2)

qD = beban mati merata (kg/m)

qL = beban hidup merata (kg/m)

qs = beban sandaran (kN/m2)

qTP = beban per meter persegi akibat beban pejalan kaki (kN/m2)

QEW = beban merata akibat berat angin pada jembatan (kN/m)

QMA = beban mati tambahan akibat berat suatu elemen non struktural (kN/m2)

QMS = beban mati akibat berat sendiri dari suatu bahan elemen struktural

(kN/m2)

r0 = radius sudut dari suatu penampang baja profil atau corner radius (mm)

ry = jari-jari girasi terhadap sumbu lemah (mm)



 

 

xxiv

Rmax = faktor ketahanan kekuatan maksimum dari penampang komponen

struktur

Rn = besaran ketahanan atau kekuatan nominal dari penampang komponen

struktur

s = jarak antar gelagar memanjang (m)

s = jarak antar pusat baut ke pusat baut pada komponen sambungan (mm)

S = modulus penampang elastis baja profil (mm3)

s1 = jarak antara tepi plat ke pusat baut terluar pada komponen sambungan

(mm)

sb = selimut beton (m)

sperlu = jarak atau spasi tulangan minimum atau yang diperlukan (mm)

t1 = tebal plat trotoar (m)

t2 = tinggi dinding sandaran jembatan (m)

tasp = tebal lapisan aspal pada permukaan lantai jembatan (m)

tah = tebal genangan air hujan yang menggenangi lantai kendaraan (m)

tds = tebal dinding sandaran (m)

tf = tebal bagian sayap baja profil (mm)

tp = tebal plat sambung, plat pengisi untuk komponen sambungan (mm)

ts = tebal plat lantai jembatan (m)

tW = tebal bagian badan baja profil (mm)

T = waktu getar alami struktur jembatan (detik)

TEW = gaya nominal akibat beban angin pada jembatan (kN/m)

Tmax = temperatur maksimum rata-rata (°C)

Tmin = temperatur minimum rata-rata (°C)

Tn = kuat tarik nominal komponen struktur (kN)

TTB = gaya rem (kN)

Tu = kuat tarik perlu yang merupakan gaya aksial tarik akibat beban terfaktor

(kN)

u = lebar roda yang mengenai plat pada garis netral akibat beban truk

searah memanjang jembatan (m)
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U = faktor reduksi untuk perhitungan luas penampang efektif komponen

struktur

U = kode standar mutu baja tulangan yang berlaku di Indonesia

v = lebar roda yang mengenai plat pada garis netral akibat beban truk

searah melintang jembatan (m)

VB = kecepatana ngin rencana pada elevasi 1 meter (km/jam)

Vb = kuat tumpuan nominal baut (kN)

VDZ = kecepatana ngin rencana pada elevasi rencana (km/jam)

Vd = kuat minimum baut yang diambil antara kuat tumpu nominal baut dan

kuat geser nominal baut (kN)

Vf = kuat geser nominal baut (kN)

Vu = gaya geser akibat beban terfaktor (kN)

Vub = kekuatan dukungan baut dari suatu kelompok baut dalam satu

sambungan (kN)

VW = kecepatan angin rencana (m/s)

Wp = berat baja profil (kg/m)

x = eksentrisitas sambungan, jarak tegak lurus arah gaya tarik, antara titik

berat penampang komponen yang disambung dengan bidang

sambungan (m)

X1 = koefisien untuk perhitungan momen tekuk torsi lateral (MPa)

X1 = koefisien untuk perhitungan momen tekuk torsi lateral (1/MPa)2

Zx = modulus penampang plastis baja profil (mm3)

δ = lendutan yang terjadi dari suatu komponen struktur yang ditinjau (mm)

δijin = batasan lendutan untuk suatu komponen struktur yang ditinjau

berdasarkan perhitungan teoritis (mm)

σ = tegangan akibat beban momen terfaktor (MPa)

σijin = batas tegangan yang diisyaratkan dari suatu komponen struktur (MPa)

σu = tegangan teoritis akibat beban momen terfaktor (MPa)

= faktor reduksi kekuatan

μ = angka Poisson

α = koefisien muai panjang beton akibat akibat temperatur (/°C)
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λ = kelangsingan komponen struktur tekan

λc = parameter kelangsingan

λf = kelangsingan pada bagian sayap penampang baja profil

λp = perbandingan maksimum lebar terhadap tebal kelangsingan untuk

penampang kompak

λr = perbandingan maksimum lebar terhadap tebal kelangsingan untuk

penampang tak kompak

λw = kelangsingan pada bagian badan penampang baja profil

ΔT = perbedaan temperatur pada plat beton (°C)

Ø tul = diameter tulangan (mm)

β1 = faktor distribusi tegangan beton

βh = rasio sisi panjang dan sisi pendek dari panjang dan lebar bidang statis

kontak roda kendaraan

ρb = rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang seimbang atau

kondisi balance

ρmax = rasio tulangan tarik maksimum

ρmin = rasio tulangan tarik minimum

ρperlu = rasio tulangan tarik yang diperlukan
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INTISARI

PERANCANGAN STRUKTUR JEMBATAN DENGAN SISTEM RANGKA

BAJA PELENGKUNG (ARCH BRIDGE) PADA JEMBATAN KALI AKAR

TELUK BETUNG UTARA - BANDAR LAMPUNG, Billy Sutanta, NPM

13.02.14868, tahun 2017, Bidang Peminatan Studi Transportasi, Program Studi

Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Jembatan Kali Akar adalah jembatan yang lokasinya sangat strategis

karena berada di lokasi sekitar pariwisata dan pusat industri kayu meuble.

Mengingat kondisi lalu lintas yang melewati lokasi tersebut adalah kendaraan

bertonatse, maka perlu dirancang ulang jembatan Kali Akar untuk mengantisipasi

beban lalu lintas dilokasi tersebut.

Jembatan Kali Akar direncanakan dengan menggunakan konstruksi baja

pelengkung (Arch Bridge). Total panjang bentang jembatan adalah 50 meter, lebar

lalu lintas 7 meter, dan lebar trotoar jembatan masing-masing 1,2 meter. Tinggi

rangka utama jembatan adalah 14,7 meter. Jarak antar gelagar memanjang 1,5

meter, dan jarak antar rangka melintang 5 meter. Pembebanan struktur jembatan

mengacu pada SNI 1725:2016 tentang Pembebanan untuk Jembatan. Perancangan

struktur jembatan mengacu pada peraturan SNI T-02-2005 tentang Pembebanan

untuk Jembatan, SNI T-03-2005 tentang Perencanaan Struktur Baja untuk

Jembatan, SNI T-12-2004 tentang Perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan,

SNI 2833:2008 tentang Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Jembatan

dan Bridge Management System Tahun 1992 (Bridge Design Code dan Bridge

Design Manual) Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan.

Perancangan struktur jembatan meliputi perencanaan trotoar, sandaran,

gelagar jembatan, lantai jembatan, rangka utama, ikatan angin dan perhitungan

sambungan. Perancangan struktur dilakukan dengan bantuan program SAP2000

(Structure Analysis Program) dan hasil analisis program digunakan untuk

perancangan setiap elemen struktur yang meliputi perhitungan kekuatan
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penampang dan kontrol terhadap batas kekuatan yang diijinkan serta perhitungan

sambungan.

Kata kunci : jembatan, rangka baja, sistem pelengkung (Arch Bridge).


