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ABSTRAK
Jembatan iadalah isuatu istruktur iyang iberfungsi isebagai ilintasan iuntuk imemperpendek ijarak
dengan menyeberang suatu rintangan tannpa menutup rintangan itu sendiri. Rintangan yang dimaksud
dapat berupa sungai, jalan raya atau lembah. Salah satu peningkatan sarana trasportasi yang akan
dilakukan kususnya jembatan adalah pembangunan Jembatan Sungai Sangpiak, Kecamatan Awan
Rantekarua, Kabupaten Toraja Utara. Pada Jembatan Sungai Sangpiak akan direncanakan jembatan
baja komposit dengan menggunakan metode LRFD. Untuk melakukan suatu perencanaan, kususnya
Jembatan Sungai Sangpiak, terlebih dahulu mengetahui dan merencanakan prosedur penelitian dan
metode penelitian yang akan digunakan. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, maka diperoleh
data perencanaan Jembatan Sungai Sangpiak dengan bentang 20 meter dan lebar 6 meter, dimana
struktur bangunan atas jembatan meliputi sandaran menggunakan profil Q 2”=5,8 cm, trotoar
menggunakan mutu beton 25 MPa, mutu tulangan 240 MPa, plat lantai jembatan menggunakan mutu
beton 25 MPa, mutu tulangan 240 MPa, gelagar jembatan (balok utama/gelagar melintang
menggunakan BJ- 55, profil IWF 600.200.11.17, dan balok anak/ gelagar memanjang menggunakan
BJ-55, profil IWF 400.200.8.13). Sher conector yang digunakan ¼ L sampai tengah bentang yaitu
2D10, dan sambungan gelagar menggunakan baut 7/8 incih =22,2 mm. Sedangkan ukuran struktur
bawah bangunan jembatan meliputi perencanaan abutmen dengan dimensi yaitu tinggi abutment 9
meter, bentang abutmen 7 meter, dan lebar 4 meter.
Kata kunci: (Abutmen, iBaja, iGelagar, iJembatan)

ABSTRACT
The bridge is a structure that functions as a path to shorten the distance by crossing an obstacle
without closing the obstacle itself. The obstacles in question can be rivers, roads or valleys. One of the
improvements in transportation facilities that will be carried out, especially the bridge, is the
construction of the Sangpiak River Bridge, Awan Rantekarua District, North Toraja Regency. On the
Sangpiak River Bridge, a composite steel bridge will be planned using the LRFD method. To carry out
a plan, especially the Sangpiak River Bridge, first know and plan the research procedures and methods
for use. Based on the results of the research conducted, the planning data for the Sangpiak River
Bridge with a span of 20 meters and a width of 6 meters were obtained, where the superstructure of the
bridge includes the backrest using a profile Q 2” = 5.8 cm, the sidewalks are using 25 MPa concrete
quality, the quality of the reinforcement 240 MPa, bridge floor plates using 25 MPa concrete quality,
240 MPa reinforcement quality, bridge girders (main beams/transverse girders using BJ-55, IWF
profile 600.200.11.17, and joists/longitudinal girders using BJ-55, IWF profile 400.200 8.13). The sher
connector used is ¼ L to the middle of the span, which is 2D10, and the girder connection uses 7/8
inch bolts = 22.2 mm. While the size of the structure under the bridge building includes abutment
planning with the dimensions of the abutment height of 9 meters, abutment span of 7 meters, and a
width of 4 meters. Head of abutment (25 Mpa concrete quality, 320 Mpa reinforcement quality),
abutment body and abutment foot (25 Mpa concrete quality, 320 Mpa reinforcement quality). From the
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results of abutment stability control, values ​​that meet the requirements (Safe) are obtained, namely:
stability against overturning (longitudinal direction / X direction is 1.65 > 1.5, transverse direction / Y
direction is 14.463 > 1.5), and stability against shear (longitudinal / X direction is 3.184 > 1.5,
transverse / Y direction is 24.415 > 1.5).
Keywords: Abutment, Girder, LRFD, Frame of Steel, Bridge

1. PENDAHULUAN
Jembatan iadalah isuatu istruktur iyang imemungkinkan irute itransportasi imelintasi isungai, idanau,
kali, ijalan iraya, ijalan ikereta iapi, idan ilain-lain. iPerencanaan iteknik ijembatan idan ipenggantian
jembatan imerupakan isalah isatu iupaya imeningkatkan iprasarana itransportasi, isehingga ievaluasi
lalu ilintas idi isekitar ijembatan idiperlukan isebagai ilangkah iawal isuatu iperencanaan iteknik iyang
cermat ihingga imenghasilkan idetail idesain ijembatan iyang itepat idan iefisien iuntuk imemenuhi
standar iyang iditetapkan. Keberadaan ijembatan isaat iini iterus imengalami iperkembangan,
dariibentuk isederhana isampai iyang ipaling ikompleks, idemikian ijuga ibahan-bahan iyang
digunakan imulai idari ibambu, ikayu, ibeton, idan ibaja. iPenggunaan ibahan ibaja iuntuk isaat-saat
sekarang imaupun idi imasa imendatang, iuntuk istruktur ijembatan iakan imemberikan ikeuntungan
yang iberlebih iterhadap iperkembangan iserta ikelancaran isarana itransportasi iantar idaerah imaupun
antar ipulau iyang iada idi iseluruh iIndonesia.
Pada iJembatan iSungai iSangpiak iyang imenghubungkan iantara iKecamatan iRindingallo idengan
Kecamatan iAwan iRantekarua iyang iterletak idi iDusun iSangpiak, iDesa iSangpiak, iKecamatan
Awan iRantekarua, iKabupaten iToraja iUtara. iJembatan iSungai iSangpiak imempunyai ipanjang
bentang i20 imeter idengan ilebar i6 imeter iyang idilalui ioleh ikendaraan idengan imuatan icukup
besar iakan imenyebabkan ikerusakan ipada istruktur iatas idan istruktur ibawah ijembatan isehingga
perlu ikami itinjau idan imerencanakan ikembali. iJembatan isungai iSangpiak ijuga banyak idilalui
oleh ikendaraan iyang ibermuatan iberat isehingga iperlu idiperhatikan iketelitian pada iplat ijembatan
dan iabutmen isebagai ipenopang istruktur iatas pada jembatan agar dapat memenuhi standar kekuatan
yang dibutuhkan. (Parea Rusan Rangan, dkk. 2021, Perbandingan Perencanaan Jembatan To’kanna
Nanggala Menggunakan Box Culvert Dan Gelagar Profil Baja). Masalah ijembatan iini isudah itidak
layak iatau itidak imampu iuntuk imenopang ikendaraan iyang ibermuatan iberat ikarena istruktur
atasnya imenggunakan iplat ikayu isehingga ididesain iulang ibersama idengan istruktur ibawah
untukimengantisipasi iterjadinya iretakan ipada iabutmen ijika istuktur iatasnya itelah idiganti idengan
beban iyang iberat.
Panjang ijembatan iyang idirencanakan iadalah i20 imeter idengan ilebar i6 imeter. Menggunakan
standard RSNI i1725-2016, itentang iperencanaan istruktur ibaja iuntuk ijembatan, RSNI iT-03-2005,
tenteng istandar iperencanaan istruktur ibaja iuntuk ijembatan., SNI i2833-2016, itentang iperaturan
beban igempa, RSNI iT-12-2004, itentang iperencanaan istruktur ibeton iplat ilantai idan iabutmen
pada ijembatan., perencanaan istruktur ibaja idengan imetode iLRFD i(berdasarkan iSNI
i03-1729-2002), tidak imenghitung ibangunan ipelengkap, tidak imembahas itentang imetode
ipelaksanaan idan waktu ipelaksanaan, perhitungan imenggunakan ibantuan isoftware iperhitungan
istruktur i(SAP 2000).
2. METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi ipenelitian iyang idilakukan idalam ipenulisan iini iterletak idi iDesa iSangpiak, iDusun
Sangpiak, iKecamatan iAwan iRantekarua, iKabupaten iToraja iUtara. iWaktu ipenelitian idilakukan
selama i6 ihari, imulai ipada itanggal i16 ijuni isampai i22 ijuni i2022.
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Gambar i1 iJembatan iSungai iSangpiak

Tahapan Penelitian
Dalam imerencanakan isuatu istruktur ijembatan iperlu idiketahui itahap-tahap idan ianalisis iapa yang
akan idigunakan. iAdapun itahap ipenelitian iyang idigunakan iantara ilain:
1. Pengumpulan iData
a. Data iFisik
● Panjang ijembatan = i20 im
● Lebar ijembatan = i5 im
● Tinggi ijembatan idari ipermukaan airisungai = i13 im
● Lebar isungai = i12 im
● Tinggi iabutmen = i9 im
b. Data iPondasi
● Pondasi ilangsung
Pondasi ilangsung iadalah ipondasi iyang ilangsung iberdiri ipada itanah iyang ikeras itanpa imelalui
perantara itiang iatau isumuran, ipondasi ilangsung idigunakan ibila ilapisan itanah ipondasi iyang
telah idiperhitungkan imampu imemikul ibeban-beban idiatasnya, iterletak ipada ilokasi iyang dangkal
dari itanah isetempat, i(SNI i03-3446-1994 itentang i“Tata iCara iPerencanaan iTeknis iPondasi
Langsung iUntuk iJembatan” i).
2. Analisa iLalu iLintas i(LHR)
Lalu ilintas iharian irata-rata i(LHR) iadalah ivolume ilalu ilintas irata-rata idalam isatu ihari. iDari
cara imemperoleh idata itersebut idikenal idua ijenis ilalu ilintas iharian irata-rata iyaitu iLalu iLintas
Harian iRata-rata iTahunan i(LHRT) idan iLalu iLintas iHarian iRata-rata i(LHR).Dalam imenganalisa
LHR ipada iJembatan iSungai iSangpiak idilaksanakan iselama i6 ihari, idan ipada ianalisa itersebut
didapat ihasil idari iJumlah iKendaraan iTiap iJenis i(kend) iadalah i1608 ikendaraan idan iJumlah
Kendaraan i(smp) iadalah i874 ismp, imaka idapat iditentukan ilebar ijembatan ipada itabel iberikut
berdasarkan i“SE iMentri iPUPR iNo i07-SE-M-2015 iPedoman iPersyaratan iUmum iPerencanaan
Jembatan” i:

Tabel i1 iPenentuan iLebar idan iKelas iJembatan

LHR
Lebar

iJembatan
i(m)

Jumlah
iJalur

LHR i<
i2000 3,5 i– i4,5 1
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2000 i<
iLHR i<

i3000
4,5 i– i6,0 2

3000 i<
iLHR i<

i8000
6,0 i– i7,0 2

8000 i<
iLHR i<
i20000

7,0 i– i14,0 4

LHR i>
i20000 > i14,0 > i4

Berdasarkan iLebar iLalu iLintas
- Kelas iA i= i1,0 i+ i7,0 i+ i1,0 imeter
- Kelas iB i= i0,5 i+ i6,0 i+ i0,5 imeter
- Kelas iC i= i0,5 i+ i3,5 i+ i0,5 imeter

3. Tahap ipengolahan idata iatau ianalisa idata.
Langka iyang idilakukan idalam itahap iini iadalah imengola idata-data iyang isuda idi ikumpulkan,
agar idapat imengetahui iawal iperencanaan ijembatan.
4. Tahap iperencanaan istruktur iatas ijembatan idengan imenggunakan imetode iLoad iAnd

iResistance Factor iDesign i(LRFD) idan ibantuan isoftware iSAP2000
⮚ Material ibaja iBj = i55 i
⮚ Elastisitas ibaja i= i210000 iMpa
⮚ Tegangan ileleh ify= i410 iMpa
⮚ Kuat itarik ibatas iFu= i550 iMpa
⮚ Gelagar imenggunaka ipropil iIWF

o Bidang idiagonal iBeam = i300x300x10x15
o Gelagar imelintang iIWF i = i600x200x11x17
o Gelagar imemanjang iIWF i= i400x200x8x13
o Profil iikatan iangin iatas/bawah iL= i100x100x10

⮚ Material ibeton iplat ilantai = i25 iMpa
⮚ Ketebalan iplat ilantai = i20 icm i
⮚ Bj ibeton = i400
⮚ Elastisitas ibeton = i23500 iMpa
5. Tahap iperencanaan istruktur ibawah ijembatan i
⮚ Abutment
Perhitungan iabutmen idilakukan idengan imenentukan iseluruh ibeban iyang ibekerja ipada iabutmen
pada iarah ivertikal idan iarah ihorizontal ibaik ike iarah imemanjang isumbu ijembatan imaupun ike
arah itegak ilurus iterhadap isumbu ijembatan. iAdapun ibeban iyang ibekerja iadalah i:
- Akibat iberat isendiri iabutmen
- Akibat iurugan itanah
- Beban irem
- Beban iangin
- Beban igempa
- Beban iakibat igaya igesekan
- Beban istuktur iatas idan istruktur ibawah
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Kemudian ilangkah iselanjutnya idapat imenentukan istabilitas iterhadap igeser idan ipenentuan ipada
ipenulangan iabutmen.
⮚ pondasi ilangsung
Langka iyang idilakukan idalam itahap iini iyaitu iterlebih idahulu imenghitung ibeban iyang iakan
melewati ijembatan iseperti ibeban isendiri, ibeban imati itambahan idan ilain isebagainya. iKemudian
menghitung idan imendesain istruktur ibangunan iatas ijembatan idan istruktur ibangunan ibawah
jembatan.
6. Tahap ikesimpulan idan isaran.
Langka iyang idilakukan iadalah idengan imenyimpulkan ihasil ipenelitian idan imemberikan isaran
yang iberhubungan idengan ipenelitian.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perencanaan iJembatan iSungai iSangpiak imemerlukan ianalisa iterhadap iaspek ilalu ilintas iuntuk
menentukan ilebar ijembatan iyang imampu imelayani ipeningkatan iarus ilalu ilintas iberdasarkan
jenis idan ifungsinya.
Pengumpulan idata ivolume ilalu ilintas iatau ibanyaknya ikendaraan iyang ilewat ipada igaris
pengamatan idilakukan idengan icara imencatat isemua ikendaraan iyang imelewati isemua igaris injak
imelintang. iPerhitungan ilalu ilintas idalam ipenelitian iini idilakukan iselama ibeberapa ijam per ihari
idari ijam i08.00 i(pagi) i– i17.00 i(sore) iWITA.
Jumlah itotal idari ikeseluruhan ikendaraan, iselanjutnya isesuai idengan iketentuan ijumlah
imasing-masing ivolume ikendaraan iteresebut idikonversi idalam isatuan imobil ipengemudi i(smp)
sebagaiiberikut i:

Tabel i2. Satuan iMobil iPengemudi i(SMP)

no Jenis ikendaraan i EMP

1 Kendaraan iberat i(HV) 1,3

2 Kendaraan iringan i(LV) 1

3 Sepeda imotor i(MC) 0,5

4 Kendaraan ilambat i(UM) 1
Sumber i: iMKJI i1997

Analisa iLHR iKendaraan i/ iSMP
Dari ianalisa iJembatan iSungai iSangpiak idapat iditemukan ibeberapa ifakta iperhitungan ipengguna
jalan iseperti ijumlah isepeda imotor i(MC) ix i(0,5 ismp) i: i100, ipejalan ikaki, ijumlah ikendaraan
ringan i i(LV) ix i(1 ismp) i: i100, iseperti iangkutan iumum, ibus ibesar, ibus imini, ipick iup, imobil
pribadi idan ijumlah ikendaraan iberat i(HV) ix i(1,3 ismp), iseperti itruk ibesar, itruk itengki, itruk
gandeng, itleiler, itruk ias i3, imaka idari iitu idapat idisimpulkan i ihasil ianalisa iLHR isebagai
berikut idengan irumus idan itersususn idalam itabel iadalah isebagai iberikut.
 i= ijumlah ikendaraan ix ikombinasi ipengguna iruang ijalan i(emp)

Tabel i3 LHR ivolume ilalulintas ipada ijembatan isangpiak

No Klasifikasi ikendaraan
Jumlah

ikendaraan itiap
ijenis i(kend)

Komposisi
ipengguna
iruang ijalan

i(emp)

Jumlah
ikendaraan
i(smp)

1 Kendaraan ibermotor 1468 0,5 734
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2 Kendaraan iringan 140 1 140

3 Kendaraan iberat 0 1,3 0

4 Kendaraan itak ibermotor i 0 0 0

Total 1608 874
Dari itabel i3. iVolume ilalu ilintas idapat iditentukan iberdasarkan ipersamaan iberikut i:
= 𝑁

𝑇

Dengan i:
● Total ijumlah ikendaraan i(smp) i= i874 ismp
● Waktu ipengamatan ipada ijembatan isangpiak iselama i9 ijam, idalam i6 ihari i= i54 ijam

Jadi ihasil ivolume ilalu ilintas iyaitu i:
= 𝑁

𝑇

= 874 𝑖𝑠𝑚𝑝
54 𝑖𝑗𝑎𝑚

= i16,19 ismp/jam
Sehingga iditemukan irata-rata ivolume ilalu ilintas iyaitu i16,19 ismp/jam

Spesifikasi iBangunan

1. Nama iJembatan : iJembatan iSungai iSangpiak
2. Jenis iJembatan : iRangka iBaja iModel iWarren
3. Kelas ijembatan i : iArteri iKelas iIII i
4. Panjang ijembatan i : i20 imeter i(2 ix i10 imeter)
5. Lebar ijembatan : i6 imeter
6. Lebar ilantai ikendaraan i : i5 iMeter
7. Lebar itrotoar : i2 ix i0,5 iMeter
8. Tipe ijembatan i : iRangka iBaja iTipe iWarren
9. Jarak iantara igelagar imelintang : i4 iMeter
10.Jarak iantara igelagar imemanjang i : i1,25 iMeter
11.Tebal iplat ibeton i : i20 icm
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Spesifikasi iKonstruksi
a.a Ukuran iyang idigunakan iyaitu:
- Tebal ilapis iaspal : i5 icm
- Tebal iplat ilantai ikendaraan i: i20 icm
- Air ihujan : i5 icm
- Pipa isandaran : iø i76,3 i(3 iinchi)

a.b Berat ijenis
- Berat ibaja i(Ws) : i77 ikN i/ im3

- Berat iBeton iBertulang i(Wc) : i25 ikN i/ im3

- Berat iLapisan iAspal i(Wa) : i22 ikN i/ im3

- Berat iJenis iAir i(Ww) : i9,8 ikN i/ im3

Data iBaja
a. Mutu iBaja i(BJ i= i55)

1. Tegangan iLeleh iBaja i(fy): i410 iMpa
2. Tegangan iDasar i(fs i= ify i/1,5): i273 iMpa
3. Modulus iElastis iBaja i(Es): i210000 iMpa

b. Profil iBaja iGelagar iMelintang i(WF i= i600x200x11x17)
1. Berat iProfil iBaja i(Wprofil): i1272 ikg
2. Tinggi i(d) : i600 imm
3. Lebar i(b) : i200 imm
4. Tebal iBadan i(tw) : i11 imm
5. Tebal iSayap i(tf) : i17 imm
6. Luas iPenampang i(A): i13440 imm2

7. Tahanan iMomen i(Wx): 2590000 imm3

8. Momen iInersia i(Ix): i776000000 imm4

c. Profil iBaja iGelagar iMemanjang i(WF i= i400x200x8x13)
1. Berat iProfil iBaja i(Wprofil) : i792 ikg
2. Tinggi i(d) : i400 imm
3. Lebar i(b) : i200 imm
4. Tebal iBadan i(tw) : i8 imm
5. Tebal iSayap i(tf) : i13 imm
6. Luas iPenampang i(A) : i8410 imm2

7. Tahanan iMomen i(Wx): i1190000 imm3

8. Momen iInersia i(Ix): i237000000 imm4

Data iMutu iBeton i(K-300)
1. Kuat iTekan iBeton i( ) : i24,9 iMpa𝑓𝑐' = 0, 83 𝑖𝑥 𝑖 𝐾

10

2. Modulus iElastis iBeton i( ) : i23453 iMpa𝐸
𝑐

= 4700 𝑓𝑐'
3. Angka iPoisson i(µ) : i0,2
4. Modulus iGeser i( i) : i9772,1 iMpa𝐺 =  𝑖𝐸

𝑐
/⦋2 𝑖𝑥 𝑖(1 +  𝑖μ)⦌

5. Koefisien iMuai iPanjang iUntuk iBeton i( ) : i1,0E-05 iMpaα
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Perencanaan Struktur Atas Jembatan

Gambar 2. Perencanaan Jembatan
Data iPerencanaan

= i25 iMpa𝑓𝑐
= i2500 ikg/m3γ𝑐
= i410 iMpa𝑓𝑦

= i0,8 immφ
= i i½ i. i itulangan𝑑 ℎ − 𝑃 − ϕ
= i200 i– i30 i– i½ i i12 i= i164 imm𝑥

Analisa SAP200

Tabel 4. Kombinasi Pembebanan

Kontrol iLendutan iPlat
i𝐾 − 300 = 𝑓𝑐' = 24, 9 𝑖𝑀𝑝𝑎

i𝐵𝐽 − 55 = 𝑓𝑦 = 410 𝑖𝑀𝑝𝑎
i𝐸 = 200000 𝑖𝑀𝑝𝑎

i𝐸
𝑐

= 4700 𝑖𝑥 𝑖 𝑓𝑐' = 23452, 95 𝑖𝑀𝑝𝑎
iℎ = 200 𝑖𝑚𝑚

i𝑑' = 40 𝑖𝑚𝑚
i𝑏 = 6000 𝑖𝑚𝑚

i𝑑 = ℎ − 𝑑' = 200 𝑖𝑚𝑚 − 40 𝑖𝑚𝑚 = 160 𝑖𝑚𝑚
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i𝐴
𝑆

= 6336 𝑖𝑚𝑚2

i𝐿
𝑋

= 2, 0 𝑖𝑚
i𝑃

𝑇𝑇
= 62, 2 𝑖𝑘𝑁

i𝑄 = 𝑀𝑆 + 𝑀𝐴
i    = 30 𝑖 𝑘𝑁

𝑚+1,59 𝑖 𝑘𝑁
𝑚

= 31,59 KN/m

i0,00675 imm i< i8,33 imm …….. iOkδ
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

<  𝑖
𝐿

𝑋

410 =

Gambar 3. Penulangan iPelat iLantai iJembatan

Perhitungan iGelagar iMemanjang iDan Melintang

Gambar 4. iPemodelan iGelagar iMemanjang idan iMelintang

Kontrol iDimensi iGelagar iMelintang

Untuk imenentukan imomen igelagar imelintang idapat idiimput idari iprogram ibantu iSAP2000
seperti pada igambar iberikut i:

Gambar i5.iMomen iPada iGelagar iMelintang

𝑀
𝑢

= 97, 84 𝑖𝑘𝑁. 𝑚 = 978400 𝑖𝑘𝑔. 𝑐𝑚
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Gambar i6. iPemasangan iStud iPada iGelagar iMelintang

Kontrol iDimensi iGelagar iMemanjang
Untuk imenentukan imomen igelagar imemanjang idapat idiimput idari iprogram ibantu
iSAP2000 iseperti ipada igambar iberikuti:

Gambar i7.iMomen iPada iGelagar iMemanjang

Total 𝑀
𝑢

= 64, 25 𝑖𝑘𝑁. 𝑚 = 642500 𝑖𝑘𝑔. 𝑚

Gambar i8. iPemasangan iStud iPada iGelagar iMemanjang

Perencanaan iGelagar iInduk
Perencanaan iDimensi iBatang iTekan
a. Direncanakan imenggunakan iDimensi iBatang iProfil iWF i300 ix i300 ix i10 ix i15 i

A i = i119,8 icm2

h i = i300 imm
b i = i300 imm
Ix i = i20400 icm4

tw i = i10 imm
Iy i = i6750 icm4

tf i = i15 imm
Syarat ikekakuan inominal ibatang itekan iberdasarkan iLRFD, iφc i. iPn i≥ iPu
Untuk ipenentuan igaya iaksial imaksimum ipada ibatang itekan idapat idiimput idari iprogram ibantu
SAP2000 iseperti ipada igambar iberikut i:
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Gambar i9. iGaya iAksial iMaksimum iPada iBatang iTekan

Dari ihasil ianalisa iSAP2000 iv.21 ididapat igaya iaksial imaksimum
Pu i=229,29 iKn i= i22929 iKg

Perencanaan iDimensi iBatang iTarik
b. Direncanakan imenggunakan iDimensi iBatang iProfil iWF i300 ix i300 ix i10 ix i15

A = i119,8 icm2

h = i300 imm
b = i300 imm
Ix = i20400 icm4

tw = i10 imm
Iy = i6750 icm4

tf = i15 imm
Syarat ikekakuan inominal ibatang itarik iberdasarkan iLRFD, iφc i. iPn i≥ iPu
Untuk ipenentuan igaya iaksial imaksimum ipada ibatang itarik idapat idiimput idari iprogram ibantu
SAP2000 iseperti ipada igambar iberikut i:

Gambar i10. iGaya iAksial iMaksimum iPada iBatang iTarik

Dari ihasil ianalisa iSAP2000 iv.21 ididapat igaya iaksial imaksimum i
Pu i= i214,51 iKn i= i21451 iKg

Perencanaan iIkatan iAngin
Untuk imenentukan igaya iaksial ipada iikatan iangin idapat idiimput idari iprogram ibantu iSAP2000
seperti ipada igambar iberikut idan isesuai ipada iTampilan i10.3 i:

Gambar i11. iGaya iAksial iPada iIkatan iAngin
Perencanaan idimensi iikatan iangin
Direncanakan imenggunakan iDimensi iBatang iProfil iL i100 ix i100 ix i10

A = i19,2 icm2
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h = i100 imm
b = i100 imm
Ix i= iIy i= i177 icm4

t = i10 imm
Syarat ikekakuan inominal ibatang itekan iberdasarkan iLRFD, iφc i. iPn i≥ iPu
Dari ihasil ianalisa iSAP2000 iv.21 ididapat igaya iaksial imaksimum
Pu i= i376,74 iKn i= i37674 iKg

Perencanaan iStruktur Bawah Jembatan
a. Akibat iberat isendiri iabutmen

Untuk imemudahkan iperhitungan, imaka isketsa iabutmen itersebut idibagi-bagi imenjadi ibeberapa
segmen i(bagian), iseperti ipada igambar iberikut i:

Gambar i12. iPembagian iSegmen iAbutmen

Penulangan Abutmen

Gambar 13. Bagian-Bagian Abutmen
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Penulangan Kepala Abutmen
Beban-beban yang bekerja pada kepala abutmen (bagian I) disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 5. Pembebanan Kepala Abutmen

Nama Beban Berat (kN) Lengan
(m)

Momen
(kNm)

Beban Gempa 63,81 1,7 108,477

Beban Sendiri Abutmen 85,75 1,7 145,775

Total 149,56 254,252

Tabel 6. Perhitungan Penulangan Kepala Abutmen

Nama Nilai

Momen rencana ultimate, 𝑀
𝑢 254,252 kNm

Mutu beton, 𝐹
𝑐

,
20 Mpa

Mutu baja, Tegangan leleh baja, 𝐹
𝑦 320 Mpa

Tebal beton, ℎ 500 mm

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, 𝑑' 50 mm

Faktor bentuk distribusi tegangan beton, β
1 0,85

ρ
1

=
β

1
 𝑥 0,85 𝑥 𝐹

𝑐
'

𝐹
𝑦

600
600+𝐹

𝑦
( ) 0,029

Faktor reduksi kekuatan geser, ∅ 0,6

Tebal efektif, 𝑑 = ℎ − 𝑑' 450 mm

Lebar yang ditinjau, 𝑏 800 mm

Momen nominal rencana, 𝑀
𝑛

=
𝑀

𝑢

∅
423,753 kNm

Faktor tahanan momen, 𝑅
𝑛

=
𝑀

𝑛
 𝑥 106

𝑏 𝑥 𝑑2 2,62 Mpa

Rasio tulangan, ρ
𝑝𝑢𝑟𝑙𝑢

= 0,85 𝑥 𝑓𝑐
𝑓𝑦  1 − 1 −

2 𝑥 𝑅
𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐( ) 0,0089

Rasio tulangan, ρ
𝑚𝑖𝑛

= 1,4
𝑓𝑦 0,0044
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Penulangan Corbel
Pada saat penggantian bearing pad (elastometric), corbel direncanakan mampu menahan jacking force
yang terdiri dari berat sendiri struktur atas, beban mati tambahan, dan beban lalu lintas.
Eksentrisitas, e = 0,33
Beban-beban yang bekerja pada corbel (bagian II) disajikan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 7. Pembebanan Corbel

Nama Beban Berat
(kN)

Berat
(kN)

Eksentrisitas
(m)

Momen
(kNm)

Beban Sendiri Struktur Atas 927.361 927,361 0,33 306,03

Beban Lajur D 19,6 19,6 0,33 6,47

Beban Muatan T 460 460 0,33 151,8

Beban Genangan Air 47,78 47,78 0,33 15,77

Total 1454,741 1454,741 480,07

Penulangan Breast Wall
Tabel 8. Pembebanan Breast Wall

Nama Beban Berat
(kN)

Lengan
(m)

Momen
(kNm)

Beban Segmen Kepala Abutmen 149,56 0,8 119,65

Beban Corbel 1454,741 0,4 581,9

Tekanan Tanah (TTA1 dan TTA2)
172,29 1 172,29

1292,19 0,67 865,77

Berat Sendiri (3-5) 924 0,4 369,6

Beban Gempa (3-5) 304,92 0,4 121,97

Total 4297,701 2231,18

Tabel 9. Perhitungan Penulangan Breast Wall
Nama Nilai

Momen rencana ultimate, 𝑀
𝑢 2231,18 kNm

Mutu beton, 𝐹
𝑐

,
20 Mpa

Mutu baja, Tegangan leleh baja, 𝐹
𝑦 320 Mpa

Tebal beton, ℎ 800 mm

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, 𝑑' 50 mm

Faktor bentuk distribusi tegangan beton, β
1 0,85
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ρ
1

=
β

1
 𝑥 0,85 𝑥 𝐹

𝑐
'

𝐹
𝑦

600
600+𝐹

𝑦
( ) 0,029

Faktor reduksi kekuatan geser, ∅ 0,6

Tebal efektif, 𝑑 = ℎ − 𝑑' 750 mm

Lebar yang ditinjau, 𝑏 800 mm

Momen nominal rencana, 𝑀
𝑛

=
𝑀

𝑢

∅
3718,633 kNm

Faktor tahanan momen, 𝑅
𝑛

=
𝑀

𝑛
 𝑥 106

𝑏 𝑥 𝑑2 8,3 Mpa

Rasio tulangan, ρ
𝑝𝑢𝑟𝑙𝑢

= 0,85 𝑥 𝑓𝑐
𝑓𝑦  1 − 1 −

2 𝑥 𝑅
𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐( ) 0,045

Rasio tulangan, ρ
𝑚𝑖𝑛

= 1,4
𝑓𝑦 0,0044

Penulangan Footing
Tabel 10. Pembebanan Footing

Nama Beban Berat (kN) Lengan
(m)

Momen
(kNm)

Beban (I-III) 1602,72 1 1602,72

Beban Sendiri (6-8) 532 1 532

Beban Gempa (6-8) 175,56 1 175,56

Total 2310,28 2310,28

Tabel 11. Perhitungan Penulangan Footing

Nama Nilai
Momen rencana ultimate, 𝑀

𝑢 2310,28 kNm

Mutu beton, 𝐹
𝑐

,
20 Mpa

Mutu baja, Tegangan leleh baja, 𝐹
𝑦 320 Mpa

Tebal beton, ℎ 600 mm

Jarak tulangan terhadap sisi luar beton, 𝑑' 50 mm

Faktor bentuk distribusi tegangan beton, β
1 0,85

ρ
1

=
β

1
 𝑥 0,85 𝑥 𝐹

𝑐
'

𝐹
𝑦

600
600+𝐹

𝑦
( ) 0,029
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Faktor reduksi kekuatan geser, ∅ 0,6

Tebal efektif, 𝑑 = ℎ − 𝑑' 550 mm

Lebar yang ditinjau, 𝑏 1000 mm

Momen nominal rencana, 𝑀
𝑛

=
𝑀

𝑢

∅
3850,467 kNm

Faktor tahanan momen, 𝑅
𝑛

=
𝑀

𝑛
 𝑥 106

𝑏 𝑥 𝑑2 12,73 Mpa

Rasio tulangan, ρ
𝑝𝑢𝑟𝑙𝑢

= 0,85 𝑥 𝑓𝑐
𝑓𝑦  1 − 1 −

2 𝑥 𝑅
𝑛

0,85 𝑥 𝑓𝑐( ) 0,0531

Rasio tulangan, ρ
𝑚𝑖𝑛

= 1,4
𝑓𝑦 0,0044

4. KESIMPULAN

Dari ihasil ianalisa idata idan iperhitungan ipada iperencanaan istruktur ijembatan irangka ibaja dengan
imenggunakan imetode iLRFD i(studi ikasus i: iJembatan iSungai iSangpiak, iKecamatan Awan
iRantekarua i) idi iperoleh ikesimpulan isebagai iberikut i:
1. Struktur iatas ijembatan irangka ibaja iSungai iSangpiak imenggunakan imetode iLRFD.

Perencanaan istruktur iatas ijembatan iSangpiak imeliputi: i(railing i(profil iQ i2”= i80 im i), trotoar
i(mutu ibeton i25 iMPa, imutu itulangan i240 iMPa i), iplat ilantai ijembatan i(mutu ibeton 25
iMPa, imutu itulangan i140 iMPa), igelagar ijembatan i(gelagar imelintang imenggunakan ibj- 55,
ipropil iIWF i600 ix i200 ix i11 ix i17 idan igelagar imemanjang imenggunakan iBJ-55, ipropil
IWF i400 ix i200 ix i8 ix i13), igelagar iinduk imenggunakan i(BJ-55, iprofil iIWF i300 ix i300 ix
10 ix i15), iikatan iangina imenggunakan iBJ-55, iprofil i100 ix i100 ix i10), ishear iconector iyang
digunakan i½ iL isampai itengah ibentangan iyaitu i(25 icm), isambungan igelagar imenggunakan
baut iᴓ i22 i= iA307 i= i2,222 icm.

2. Struktur ibawah ijembatan iSungai iSangpiak idirencanakan imenggunakan ibeton ibertulang.
Perencanaan istruktur ibawah ijembatan iSungai iSangpiak imeliputi iperhitungan iabutmen dengan
dimensi iyaitu itinggi iabutmen i9 im i idan ilebar i4 im, ikepala iabutmen imutu ibeton i25 iMPa,
mutu itulangan i320 iMPa), ibadan iabutmen idan ikaki iabutmen (mutu ibeton i25 iMPa, imutu
tulangan i320 iMPa). Dari hasil kontrol stabilitas abutmen diperoleh nilai yang memenuhi syarat
(Aman) yaitu: stabilitas terhadap guling (arah memanjang / arah X adalah 1,65 > 1,5, arah
melintang / arah Y adalah 14,463 > 1,5), dan stabilitas terhadap geser (arah memanjang / arah X
adalah 3,184 > 1,5, arah melintang / arah Y adalah 24,415 > 1,5).
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