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Jembatan sistem rangka pelengkung dipilih dalam studi ini dengan
pertimbangan bentang Sungai Musi sebesar £350 meter. Penggunaan struktur
lengkung dibagi menjadi tiga bagian, yaitu pada bentang samping direncanakan
menggunakan rangka baja pelengkung dengan bentang masing-masing 100 meter
dan pada bentang utama digunakan rangka pelengkung bentang 200 meter.
Pembagian bentang jembatan didasarkan pada realita kemampuan fabrikasi rangka
baja di Indonesia, dalam hal ini jembatan dengan rangka baja pelengkung yang
diproduksi oleh PT. Bukaka Teknik Utama dan PT. Hutama Karya dengan batasan
bentang maksimum sebesar 200 meter. Sehingga, dalam studi ini bentang yang
direncanakan adalah bentang terpanjang yaitu bentang 200 meter, sedangkan untuk
bentang 100 meter mengikuti (konvensional) karena dari segi pelaksanaannya dapat
menjadi lebih efisien.

Perencanaan jembatan juga didasarkan pada prosedur-prosedur yang telah
distandardisasi di Indonesia oleh badan yang berwenang dan yang berlaku.
Perencanaan juga didasarkan pada prosedur-prosedur yang memberikan
kemungkinan-kemungkinan yang dapat diterima untuk mencapai suatu keadaan
batas selama umur rencana jembatan. Cara perencanaan yang digunakan didasarkan
pada cara Perencanaan Beban dan Kekuatan Terfaktor yang mengacu pada Standar

Nasional Indonesia.
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Pembebanan pada jembatan mengacu pada RSNI T-02-2005 tentang
Standar Pembebanan untuk Jembatan yang telah distandardisasi oleh Badan
Standardisasi Nasional. Pembebanan pada jembatan dibagi menjadi aksi dan beban

tetap, beban lalu lintas, aksi lingkungan dan aksi lainnya.

O O O DA CELE ) O
1. Beban mati
Beban mati jembatan terdiri dari berat masing-masing bagian struktural

dan elemen-elemen non-struktural.

T OO OO OO0 OO0 O 0
NT 00D Dmm@]m KO O (0
(IND -0 (I 70
1 | Campuran aluminium 26,7 2720
2 |Lapisan permukaan beraspal 22,0 2240
3 |Besituang 71,0 7200
4 | Timbunan tanah dipadatkan 17,2 1760
5 |Kerikil dipadatkan 18,8 - 22,7 1920 - 2320
6 |Aspal beton 22,0 2240
7 |Beton ringan 12,25-19,6 1250 - 2000
8 |Beton 22,0-25,0 2240 - 2560
9 |Beton prategang 25,0-26,0 2560 - 2640
10 |Beton bertulang 23,5-255 2400 - 2600
11 | Timbal 111 11400
12 | Lempung keras 12,5 1280
13 | Batu pasangan 23,5 2400
14 | Neoprin 11,3 1150
15 |Pasir kering 15,7-17,2 1600 — 1760
16 |Pasir basah 18,0-18,8 1840 - 1920
17 | Lumpur lunak 17,2 1760
18 |Baja 77,0 7850
19 |Kayu (ringan) 7,8 800
20 |Kayu (keras) 11,0 1120
21 | Air murni 9,8 1000
22 | Air garam 10,0 1025
23 |Besi tempa 75,5 7680

Sumber: RSNI T-02-2005
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Faktor beban untuk berat sendiri (beban mati) diambil berdasarkan yang

tercantum dalam tabel berikut.

T T OO O O 000 O OO
RRRERE Lo
(IO CIIT KU;;M
0 [ K S;;MS UiiMS
QT T

Baja, Aluminium 1,0 i 0,90

Beton pracetak 1,0 1,2 0,85
Tetap 4 :

Beton dicor ditempat 1,0 1,3 0,75

Kayu 1,0 14 0,70

Sumber: RSNI T-02-2005

2. Beban mati tambahan

Beban mati tambahan adalah berat beban yang merupakan elemen non

struktural jembatan. Besarnya faktor beban mati tambahan diambil berdasarkan

yang tercantum dalam tabel berikut.

T OO OO 0Omo O O 00T 00 O
D OO o
0 (0 K S::MA SSCbA
O T
Keadaan umum 1,0 (1) 2,0 0,7
Tetap
Keadaan khusus 1,0 1,4 0,8

Catatan (1) Faktor beban daya layan 1,3 digunakan untuk berat utilitas

Sumber: RSNI T-02-2005

3. Pelapisan kembali permukaan jembatan

Berdasarkan RSNI T-02-2005 tentang Standar Pembebanan untuk

Jembatan, semua jembatan harus direncanakan untuk dapat memikul beban

tambahan berupa aspal beton setebal 50 mm untuk kemungkinan adanya

pelapisan kembali dikemudian hari.
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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.

1. Lajur lalu lintas rencana
Lajur lalu lintas rencana yang direncanakan pada jembatan harus
mempunyai lebar minimum 2,75 meter.
2. Beban lajur “ D”
Untuk perhitungan kekuatan gelagar-gelagar harus digunakan beban
“D”. Beban lajur “D” terdiri dari beban tersebar merata (BTR) “q” yang
digabung dengan beban garis (BGT) “p” seperti terlihat pada Gambar 3.1.
Besarnya q tergantung pada panjang total yang dibebani “L” seperti berikut.
L<30m:q=9,0kPa (3-1)
L>30m:q=9,0(0,5+15/L) kPa (3-2)
keterangan:
g = intensitas beban terbagi rata (BTR) dalam arah memanjang jembatan,

L = adalah panjang total jembatan yang dibebani (meter).
1 kPa = 0,001 MPa = 0,01 kg/cm?.
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Beban garis BGT Intensitas p kN/m

Arah lalu fintas * 90"

gl g - — —

Intensilas q kPa
L 3 L Y L r L L v

Beban tersebar merata BTR
Sumber: RSNI T-02-2005
O OO oOrm o0morb o

Hubungan antara panjang bentang yang dibebani dengan intensitas

beban “g” dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut.

e |

Intensitas q (kPa)
L el T I R = = e i

0 10 20 30 40 50 60 700 &80 90 100
Panjang dibebani (m)

Sumber: RSNI T-02-2005
OO OOnOTR (OO0 CE00 O Meeee

Beban garis (BGT) dengan intensitas p KN/m harus ditempatkan tegak
lurus terhadap arah lalu lintas pada jembatan. Besarnya intensitas p adalah 49,0
KN/m seperti pada gambar 3.1 di atas.
3. Beban truk “T”
Beban truk “T” adalah beban satu kendaraan berat dengan 3 as yang

ditempatkan pada beberapa posisi dalam lajur lalu lintas rencana. Secara umum,
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beban “T” digunakan untuk perhitungan jembatan yang mempunyai bentang
pendek dan lantai kendaraan.

Pembebanan truk “T” terdiri dari kendaraan truk semi-trailer yang
mempunyai susunan dan berat as seperti terlihat dalam Gambar 3.3. Berat dari
masing-masing as disebarkan menjadi dua beban merata sama besar yang
merupakan bidang kontak antara roda dengan permukaan lantai. Jarak antara 2
as tersebut bisa berubah-ubah antara 4,0 meter sampai 9,0 meter untuk
mendapatkan pengaruh terbesar pada arah memanjang jembatan.

Terlepas dari panjang jembatan atau susunan bentang, hanya ada satu
kendaraan truk “T” yang bisa ditempatkan pada satu lajur lalu lintas rencana.
Kendaraan truk “T” ini harus ditempatkan ditengah-tengah lajur lalu lintas

rencana seperti terlihat dalam Gambar 3.3.

Sm d-9m - 1.75m
50 kM 225 kN 225 kN bz .80
ZTEm
200 mm 200 mm 200 mm
= L | T
275m
12 mm T []28kN 500 mm Dnz.nu 500 mm Dm.nun
200y mm FO00 i 200 mm
Sumber: Modul Kuliah Struktur Baja Il Ir. Thamrin Nasution, 2012
0O OOOnoOMm OO TOOOrD DO0OND

4. Faktor beban dinamis
a. Faktor beban dinamis (FBD) merupakan hasil interaksi antara kendaraan

yang bergerak dengan jembatan.
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b. Untuk pembebanan “D”, pada bentang menerus panjang bentang ekuivalen

Le diberikan dengan rumus:

Le = vV Lay X Linaks (3-3)

keterangan:

Lav = panjang bentang rata-rata dari kelompok bentang yang
disambungkan secara menerus,

Lmaks = adalah panjang bentang maksimum dari kelompok bentang yang
disambung secara menerus.

c. Untuk pembebanan truk “T”, FBD diambil sesuai seperti pada Gambar 3.4

berikut.

45

40 »
30

Faktor Beban Dinamis FED ()
B
L5

SR 898 8R2888288888R88E

W v v w8 v R v v

Bentang (m)

Sumber: RSNI T-02-2005
O OO On OO O O 0D MO0 00O 00 T OO0 O
OOmorbDo

5. Gayarem
Gaya yang bekerja di arah memanjang jembatan akibat gaya rem dan
traksi. Pengaruh ini diperhitungkan senilai dengan gaya rem sebesar 5% dari
beban lajur “D” yang dianggap ada pada semua jalur lalu lintas.
Hubungan antara besar gaya rem yang diperhitungkan dengan panjang

bentang jembatan dapat dilihat pada gambar berikut.
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Sumber: RSNI T-02-2005
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6. Pembebanan untuk pejalan kaki

Beban akibat pejalan kaki harus direncanakan untuk beban nominal

sebesar 5 kPa.

000 DA T

Aksi lingkungan adalah pengaruh dari temperatur, angin, banjir, gempa dan

penyebab yang terjadi secara alamiah lainnya.

1. Pengaruh temperatur atau suhu

Variasi temperatur jembatan rata-rata digunakan dalam menghitung

pergerakan pada temperatur dan sambungan pelat lantai dan untuk menghitung

beban akibat terjadinya pengekangan dari pergerakan tersebut.

2. Beban angin

Beban angin ditinjau terhadap bangunan jembatan dengan gaya nominal

ultimit dan daya layan jembatan akibat angin tergantung kecepatan angin

rencana seperti berikut:

keterangan:

Tew = 0,0006 Cw (Vw)? Ay [kN] (3-4)
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Vw = kecepatan angin rencana (m/s) untuk keadaan batas yang ditinjau.
Cw = koefisien seret,
Ap = luas koefisien bagian samping jembatan (m?).
Apabila suatu kendaraan sedang berada di atas jembatan, beban garis

merata tambahan arah horisontal harus diterapkan pada permukaan lantai

seperti diberikan dengan rumus:

Tew = 0,0012 Cw (Vw)? As [kN] (3-5)
keterangan:
Cw=12
Ap = luas koefisien bagian samping kendaraan (m?).
T K T A OO0D R OO0 Vw
AEEEEN
KT O
O 000 00 O 0000 OIOE I
Daya layan 30 m/s 25 m/s
Ultimit 35 m/s 30 m/s

Sumber: RSNI T-02-2005

Luas ekuivalen bagian samping jembatan (Ap) adalah luas total bagian
yang masif dalam arah tegak lurus sumbu memanjang jembatan. Untuk
jembatan rangka, luas ekuivalen dianggap 30% dari luas yang dibatasi oleh
batang-batang bagian terluar. Angin harus dianggap bekerja secara merata pada

seluruh bangunan atas.

Luas equivalen bagian
samping jembatan (30% Ab)

e
Sumber: Modul Kuliah Struktur Baja Il Ir. Thamrin Nasution, 2012
O O O 0 OV C0 Dy CE 0 O o] A
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3. Pengaruh gempa
Pengaruh beban gempa perlu diperhitungkan sebagai analisa statis atau
analisa dinamis. Gempa yang dimaksud adalah adanya gaya yang terjadi pada
tanah dasar akibat gempa pada suatu wilayah yang menyebabkan bangunan
jembatan harus dirancang mampu menerima beban gempa tersebut. Berikut

merupakan grafik respon spektrum untuk analisis dinamis pada wilayah gempa

4 (empat).
WILAYAH 4
1.50
== Tanah Fedarglanlsh
—&— Tonnh Teguh
1.00
5]
©
L
50
_-h-_h"‘—"I 1
mn L} 1.0 18 20 2R an
Wakiu Getar ™ T = [sec)
Sumber: RSNI T-02-2005
O 0 O 10 O C R OO0 OO0 0000 A O m S Ter (1

00 O DA AT
1. Gesekan pada perletakan
Gaya yang terjadi akibat gesekan pada perletakan dihitung dengan
menggunakan hanya beban tetap dan harga rata-rata dari koefisien gesekan.
2. Pengaruh getaran
Getaran yang diakibatkan oleh adanya kendaraan yang lewat di atas

jembatan.
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Berdasarkan RSNI T-02-2005 kombinasi beban umumnya didasarkan

kepada kemungkinan tipe yang berbeda dari aksi yang bekerja secara bersamaan.

T T MOA OCR OO
A T I AT [T
NI O OIm [) NI O 1 e
Berat sendiri Pws Beban lajur “D” Tro
Beban mati tambahan Pwma Beban truk “T” Trr
Penyusutan/rangkak Psr Gaya rem Trs
Prategang Per Gaya sentrifugal Ttr
Pengaruh pelaksanaan tetap PpL Beban pejalan kaki Tp
Tekanan tanah Pra Beban tumbukan Trc
Penurunan Pes Beban angin Tew
Gempa Teo
Getaran Twi
Gesekan pada perletakan Ter
Pengaruh temperatur Ter
Arus/hanyutan/tumbukan Ter
Hidro/daya apung Teu
Beban pelaksanaan TeL

Sumber: RSNI T-02-2005

Ringkasan dari kombinasi beban dalam keadaan batas ultimit dapat dilihat

seperti pada Tabel 3.6 berikut.

TR OO KCCT OO COCT OO0 KT O CTEO ) (I (0
AKIT] OOT [T

A DNO 10 I

Berat sendiri

Beban mati tambahan
Susut/rangkak

Pengaruh beban tetap pelaksanaan
Tekanan tanah

Penurunan

AT 0

Beban lajur “D” atau beban truk “T” X | O ‘ @] ‘ o] ‘ o] ‘
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NIRRT
AKIT] OOTI [T
1 2 3 4 5 6
Gaya rem atau gaya sentrifugal X O O 0
Beban pejalan kaki X
Gesekan perletakan O O O 0 @)
Pengaruh temperatur O O @) 0 @)
Beban angin O @] X 0]
A MK O
Gempa X
Pengaruh getaran
“X” berarti beban yang selalu aktif
“O” berarti beban yang boleh Aksi permanen “X” KBU + beban aktif “X” KBU
dikombinasikan dengan beban aktif, + 1 beban “O” KBL
tunggal atau seperti ditunjukkan.
Sumber: RSNI T-02-2005
000 OCCCCCEer O COOino CE CECTTd

000000001
Sandaran untuk pejalan kaki harus direncanakan untuk dua pembebanan
rencana daya layan, yaitu:
W* = 0,75 kN/m (3-6)
0000TOI OO 000
Trotoar harus direncanakan untuk menahan beban rencana ultimit sebesar

15 kN/meter yang bekerja sepanjang bagian atas trotoar.

00 0 OO0 OO
Lantai jembatan merupakan pelat lantai beton. Dalam perencanaan Tebal
minimum pelat lantai (ts) harus memenuhi kedua ketentuan:
ts > 200 mm (3-7)

ts>(100+ 401 ) mm (3-8)

keterangan:

I = bentang pelat diukur dari pusat ke pusat tumpuan (meter),
ts = tebal minimum pelat lantai (mm).
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Tulangan minimum harus dipasang untuk menahan tegangan tarik utama

dengan rumus sebagai berikut:

A, 10
bd f, (3-9)
keterangan:
As = luas tulangan tarik (mm?),
b = lebar dari muka tekan komponen struktur (mm),
d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik (mm),
fy = tegangan leleh tulangan yang disyaratkan (MPa).

0 0 0 OO oo e (i e

Dalam menentukan dimensi struktur pelengkung (busur), penggunaan
rumus mengacu pada buku Jembatan oleh Struyk dan Veen. Perencanaan
komponen struktur baja jembatan didasarkan pada cara Perencanaan Beban dan
Kekuatan Terfaktor yang mengacu pada standar Perencanaan Struktur Baja untuk
Jembatan Tahun 2005 dengan syarat kuat rencana tidak kurang dari pengaruh aksi
rencana seperti pada rumus berikut:

¢ Rn > dampak dari 2yi Qi (3-10)

Komponen struktur yang memikul gaya aksial terfaktor harus memenubhi
rumus berikut:

Nu <4 Nn (3-11)

keterangan:

Nu kuat tarik perlu merupakan gaya aksial akibat beban terfaktor (N),
Nn kuat tarik nominal (N),
) faktor reduksi diambil sebesar 0,9.
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Komponen struktur yang mengalami gaya tekan akibat terfaktor harus

memenuhi rumus berikut:

Nu < ¢n Nn (3'12)
keterangan:
Ny = kuat tarik perlu merupakan gaya aksial akibat beban terfaktor (N),
Nn = kuat tekan nominal (N),
én = faktor reduksi diambil sebesar 0,85.
Kuat tekan nominal akibat beban tekuk lentur ditentukan berdasarkan rumus
berikut:
N, = (0,6615) Agfy untuk Ac <1,5 (3-13)
Nn = LSZS Ag fy untuk Ac >1,5 (3-14)
A’C
do= b [y (3-15)
rz\ E
Ly = ke L (3-16)
keterangan:
Nn = kuat tarik nominal (N),
Ag = luas penampang bruto (mm),
fy = tegangan leleh (MPa),
Ac = parameter kelangsingan,
ke = faktor panjang tekuk untuk komponen rangka jembatan (mm)
E = modulus elastisitas baja (MPa).
Komponen struktur yang memikul momen lentur harus memenuhi rumus
berikut:
Mu < ¢ Mn (3'17)
keterangan:
My = momen lentur terhadap sumbu kuat dan sumbu lemah (N-mm),
Mn = kuat nominal dari momen lentur penampang (N),

faktor reduksi diambil sebesar 0,9.

¢
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Untuk perencanaan elemen lengkung direncanakan sesuai dengan
persyaratan berikut.

1. Deviasi, lendutan lateral dari garis lurus yang menghubungkan titik-titik
pertemuan pada ujung elemen tidak melebihi seperduabelas panjang garis lurus.

2. Penampang pada arah melintang adalah penampang kompak.

3. Beban merata pada arah melintang dianggap bekerja dalam bidang lengkung
sepanjang elemen. Pada sisi cembung bekerja elemen tarik dan pada sisi cekung
bekerja elemen tekan.

Faktor reduksi kekuatan diambil berdasarkan standar yang terdapat di
standar Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan.

00 0 O Ceeer

Perencanaan sambungan yang digunakan mengacu pada standar
Perencanaan Struktur Baja untuk Jembatan Tahun 2005. Sambungan yang
digunakan direncanakan menggunakan sambungan baut.
Perhitungan kuat geser pada sambungan baut harus memenubhi:
Vi = 0,62 fur kr (Nn Ac + Nx Ao) (3-18)

keterangan:
Vi kuat geser nominal baut (N),

fur = kuat tarik minimum baut (MPa),

ke = faktor reduksi,

nn = jumlah bidang geser melalui bagian baut,

Ac: = luas baut berdasarkan diameter lebih kecil (mm?),
nx = jumlah bidang geser melalui bagian baut,

Ao = luas baut berdasarkan diameter nominal (mm?).

SF faktor keamanan.



