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ABSTRAK

Jembatan sebagai sarana penunjang rakyat mutlak diperlukan. Untuk mewujudkan
suatu jembatan diperlukan tahap-tahap perencanaan dan pelaksanaan. Pada tahap
perencanaan jembatan direncanakan seekonomis dan seefisien mungkin. Jembatan Way
Puring terletak di ruas jalan Ramapuja Kecamatan Raman Utara Kabupaten Lampung
Tengah. Tujuan penulisan ini adalah menghitung dan menganalisis konstruksi bangunan
bawah jembatan terutama stabilitas abutment terhadap gaya guling, gaya geser, dan
penurunan. Langkah perhitungan awal adalah dengan menentukan bentang jembatan, arah
aliran sungai, dan perhitungan abutmen. Dari hasil perhitungan diperoleh hasil bahwa
konstruksi abutmen cukup aman terhadap geser yaitu 2,429 > 1,5 guling yaitu 2,511 > 2,
dan tidak aman terhadap penurunan / amblas maka digunakan pondasi dalam yaitu pondasi
tiang pancang ¢ 30 Cm dengan panjang 7,5 M. Tegangan-tegangan yang terjadi akibat
konstruksi jembatan yaitu 470,628 Ton tidak melampaui tegangan yang dapat didukung
oleh tiang pancang yaitu 554,208.

Kata Kunci : Konstruksi Bangunan, Jembatan, Abutment.

PENDAHULUAN 2. Memperlancar hubungan antar
daerah

Pembangunan sebagai usaha untuk 3. Memperlancar  angkutan  hasil
meningkatkan taraf hidup masyarakat bumi.

selalu berhubungan dengan sarana dan
prasarana yang ada. Potensi sumber daya
alam jika tidak dibantu sarana dan
prasarana bisa menjadi potensi yang
terpendam. Oleh sebab itu pembangunan
membutuhkan sumber daya dan sarana-

Melihat kenyataan di atas maka
jembatan sebagai sarana penunjang
rakyat mutlak  diperlukan.  Untuk
mewujudkan suatu jembatan diperlukan
tahap-tahap perencanaan dan
pelaksanaan. Pada tahap perencanaan

sarana penunjang lainnya.

Pembangunan diprovinsi Lampung
untuk memanfaatkan sumber daya alam
terus ditingkatkan. Kelancaran
perhubungan harus dimanfaatkan
seefisien mungkin. Pada perhubungan
darat sarana yang perlu diperhatikan
adalah jalan dan jembatan.

Dengan adanya jalan dan jembatan
diharapkan :

1.  Memperlancar arus lalu lintas dari
daerah ke pusat kegiatan ekonomi

jembatan direncanakan seekonomis dan
seefisien mungkin. Menyadari perlunya
jembatan untuk masa sekarang dan masa
datang maka penyusun mengambil tugas
akhir ~ pada masalah  perhitungan
jembatan.

TINJAUAN PUSTAKA

Kriteria Jembatan Secara Umum
1.  Pengertian dan Fungsi Jembatan
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Jembatan merupakan sarana
penghubung dari suatu jalan yang
terputus karena terhalang rawa-rawa,
sungai-sungai, jalan kereta api dan lain-
lain yang berada lebih rendah.

Pemilihan ~ penggunaan  bahan
struktur jembatan disesuaikan dengan
faktor kekuatan struktur yang diinginkan
dan lokasi proyek yang memungkinkan
untuk  kemudahan transpotasi dan
material yang dibutuhkan dan teknis
pelaksanaannya.

2.  Bagian-Bagian Dari Jembatan

Secara umum jembatan dibagi atas
dua bagian utama, yaitu :
a. Bangunan atas

(Superstructure of Bridge
b.  Bangunan Bawah
(Substructure of Bridge)

Jembatan

Jembatan

Menentukan Lokasi
1.  Menentukan Elevasi Jembatan
Ketinggian jembatan sangat
ditentukan dari permukaan air banjir
yang mengalir pada sungai tersebut.
Struktur jembatan harus memiliki ruang
kosong yang diukur dari bagian paling
bawah jembatan kepermukaan air pada
saat banjir. Hal ini dimaksudkan untuk
menghindari kerusakan struktur akibat
hanyutan  benda-benda besar yang
membentur struktur bangunan jembatan.

2. Menentukan Bentang Jembatan
Didasari oleh nilai ekonomis yang

diinginkan yaitu dengan cara :

a.  Memilih bentang yang sekecil-
kecilnya

b.  Persilangan dengan alur sungai
harus siku-siku. Persilangan yang

Arah Alir Sungai

Elevasi dari arah aliran sungai
sangat berpengaruh terhadap study
kelayakan Dari  perencanaan suatu
jembatan,hal ini  dimaksutkan untuk
menghindari dampak dari erosi sungai
dan  mencegah  kerurasakan pada
struktural bawah jembatan tersebut.

Dasar-Dasar Perencanaan Konstruksi
Jembatan

Dalam perencanaan  struktur
jembatan, ada beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan, sebagai berikut :
Hasil Survey Lapangan
Analisa Perencanaan
Kondisi eksternal
Stabilitas struktur
Kelayakan Kontruksi
Keamanan dan Kenyamanan
Keindahan
Pemeliharaan yang murah dan
mudah
Mengikuti standart yang
dikeluarkan  oleh  Departemen
Pekerjaan Umum dalam hal ini
Direktorat Jenderal Bina Marga.

NN E
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Beban Khusus
Beberapa gaya pada beban khusus:
1.  Gaya Akibat Gempa
Pengaruh-pengaruh gempa pada
jembatan diperhitungkan senilai dengan
gaya horizontal, yang bekerja pada titik
berat struktur/bagian struktur yang
ditinjau, dalam arah vyang paling
berbahaya. Gaya horozontal yang
dimaksud ditentukan dengan rumus
sebagai berikut:

miring akan menambah panjang K=EXG
jembatan dan kesulitan pada . _
struktur jembatan. Dlmarla : _

c.  Profil saluran pada bagian tersebut K =Gaya Horizontal _
harus teratur sehingga tidak G = Beban mati dari struktur/bagian
menimbulkan pengerusan tebing s_truktu_r yang ditinjau
atau dasar saluran. E = Koefisien Gempa
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2.  Gaya Sentrifugal

Struktur yang ada pada tikungan
atau struktur yang melengkung harus
diperhitungkan terhadap suatu gaya
horizontal radial yang dianggap bekerja
pada tinggi 1,20 meter di atas lantai
kendaraan. Gaya horizontal tersebut
dinyatakan dalam persen (%) terhadap
beban “D” yang dianggap ada pada
semua jalur lalu lintas, tanpa dikalikan
pada koefisien kejut. Besarnya persentase
tersebut dapat ditentukan dengan rumus :

s=57.2
R

Dimana :

S = Gaya Sentrifugal

V = Kecepatan rencana dalam km/jam

R = Jari-jari tikungan dalam
meter.(Rekayasa jalan raya)

3. Gaya Gesekan pada tumpukan

bergerak

Gaya gesekan yang timbul hanya
ditunjau akibat beban mati saja,
sedangkan besarnya ditentukan
berdasarkan koefisien gesekan pada
tumpuan yang bersangkutan dengan nilai
sebagai berikut :

Tabel 1. Koefisian Gesekan

Sanbey | Reforyms Jolas B 40 0 1T Jakmta

4.  Gaya Akibat Aliran dan Benda-
benda Hanyutan
Semua pier dan bagian-bagian lain
dari bangunan yang mengalami gaya-
gaya aliran air, harus diperhitungkan
dapat menahan  tegangan-tegangan
maksimum akibat gaya tersebut. Tekanan
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air pada suatu pier dapat dihitung dengan
rumus :

Ah =K x Va2

Dimana :
Ah = Tekanan aliran air dalam ton/m2

Va = Kecepatan aliran-aliran air dalam
m/detik
K = Koefisien yang besarnya

tergantung dari bentuk pier dan
dapat diambil menurut daftar
berikut :

Tabel 2. Koefisien Aliran (K)

Koefisien Aliran (K)
Bentuk Depan Pilar K
Persegi 0,075
Bersudut 0,025
Bundar 0,035

Sumber : PMUJJR No.12 / 1970

Bangunan Bawah

Bangunan Bawah Jembatan
(Substructure of Bridge) adalah pondasi
dan bagian jembatan yang berdiri di atas
pondasi yang menyangga Bangunan Aas.
Fungsi utama Bangunan Bawah adalah
memiliki beban-beban dari bangunan
bawahnya sendiri untuk diteruskan
pondasi ketanah dasar. Konstruksi yang
di tinjau meliputi:
1. Akibat beban aksial
2.  Akibat beban lateral

3. pengaruh beban dinamis
METODE PENELITIAN

Data Penelitian
1. Data Primer

Data primer adalah data utama,
yang diperoleh dari observasi lapangan
didaerah penelitian. Data-data primer
yang didapat antara lain sebagai berikut :
a. Bangunan Atas

- Bentang jembatan : 18,00 m

- Lebar jembatan  :5,42m

- Lebar trotoar :0,50m
b.  Bangunan Bawah

- Tinggi Abutmen I dan Il : 7,5 m
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- Diameter Tiang Pancang : 0,30 a.  Perhitungan Titik Berat Abutment

m (Bj =2,4tm)
- Kedalaman: 7,5 m
2. Data Sekunder Tabel 3. Daftar titik berat abutment
Data sekunder yang didapat adalah von | ramonat [ o | v | wx [ W

spesifikasi bangunan, gambar rencana,
pedoman perencanaan beton bertulang,
peraturan beton Indonesia (SKSNI), dan
referensi yang diperlukan.

Analisa Data Penelitian

Dari data yang telah diperoleh 7=
maka selanjutnya akan dilaksanakan | R B o OO o i
prosses analisa yang betujuan untuk ' 0 o [ '
memperoleh informasi tentang tingkat
ketepatann ~ dan  kesesuaian  dari TV TR T . ,
perencanaan pembangunan  jembatan ke T . I I )
tersebut. -

1)  Titik berat RIB (G1)

HASIL PENELITIAN

5 _ 23,384
12,684
51,721

=20 2 4,078m
12,684

Perhitungan Abutmen =1,843m

Titik berat RIB (1,843 m; 4,078 m)

2)  Titik berat Poer (G2)

6,590
Y = 2,674 _ 0,406m
6,590

Titik berat Poer (1,750 m; 0,406 m)

3)  Titik berat abutment

X = 23,384 +11,533
12,684 + 6,590

=1,811m
Gambar 1. Perhitungan Abutmen

_ 51,721+2,674
12,684+ 6,590

Titik berat abutment (1,811 m;
2,822 m)

=2,822m
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b.  Perhitungan Titik Berat Tanah
Diatas Poer

Tabel 4. Daftar titik berat tanah di atas

Poer (7t 1,754 t/m°)
x = AL173 2,876m
14,315
_ 55324 3,864m
14,315

Titik berat tanah (2,876 m; 3,864 m)

Tabel 5. Daftar moment pada titik A dan

c.  Beban Yang Bekerja Pada
Abutment
1)  Beban mati
Berat sendiri bangunan atas (RDL)
+ beban lain = 36,450 ton
H1=0
V1 = Berat sendiri bangunan atas
(RDL) + V abutment + V tanah
= 36,450 + 127,593 + 115,830
= 279,873 ton
MAI= MA abutment + MA tana
= 231,070 + 333,127
=564,197 Tm
MOI = Mo abutment + Mo tanah
=7,783+ 130,424 = 138,207Tm

Akibat Tekanan Tanah (Ta)

6 =350

Ka =Tg2 (45-Q/2) = Tg2 (45-35/2)
Ka =0,271

e-1SSN ; 2548-6209
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Yt =1,754t/m3,

L =6,62m

Tl =Hsx Kax 7t
=0,3x0,271 x 1,754
= 0,142 t/m?

T2 =HxKax /'t
=7,5x0,271 x 1,754
= 3,565 t/m?

Tekanan tanah aktif (P1)

P1 =T1xHXL
=0,142 x 7,50x 6,62
7,050 ton
T2x%xHXL
=3,565 x Y2 x 7,50 X 6,62
= 88,501 ton
V2 =0
H2 =P1+P2
= 7,050 + 88,501
= 95,551 ton
MA2 =(P1.h/2) + (P2 . h/3)
=(7,050.7,50/2) + (88,501 .
7,50/ 3)
= 247,689 Tm
MO2 =(P1.h/2) + (P2 . h/3)
=(7,050.7,50/2) + (88,501 .
7,50/3)
= 247,689 Tm

P2

Akibat Beban Hidup + Kejut

Muatan hidup (kejut) / RLL = 51,316 ton
H3=0

MA3 =RLL .(K).X — titik berat poer

= 51,316 . 1,750
=89,803 tm
V3  =RLL (Kejut)
=51,316 ton
MO3 =0

Akibat Gaya Gesekan (F)
Koefisien gesek = 0,15 : RDL

= 36,450 ton
F =0,15. 36,450
= 5,467 ton
H4 =5,467 ton
V4 =0

MO4 = F.(H-1,45)
=5,467.(7,50-1,45)
= 33,075 ton
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Akibat Gaya Rem (RM)

RM =5%.RLL
=5%.51,316
= 2,565 ton

H5 =2,565 ton

MADS5 = 2,565 (H + 1,8)
= 2,565 (7,50 + 1,8)
= 23,854 ton

MO5 = 2,565 (H + 1,8)
=2,565 (7,50 + 1,8)
= 23,854 ton

Akibat Gaya Gempa (Gg)
Koefisien Gempa E = 0,07
Untuk bangunan atas
Gl =0,07.RDL
=0,07 . 36,450
= 2,551 ton
Untuk banguan bawah
G2 =0,07 .V abutment
=0,07.127,593
= 8,931 ton
H6 =Gl+ G2
= 2,551 + 8,931
= 11,482 ton
V6 =0
MA6 = (GLl.titik berat abotment
disumbu X) + (G2.Titik berat abutment

Kontrol terhadap geser
KoefisienS=Tg 35 =0,70
V1S 331,189X 0,70
—x100% = —
H1 95,551

Kombinasi Il - (M +TA + F)x 125%
V1 =279,873 + 0,000 + 0,000
= 279,873 ton
H1 =0,000 + 59,551 + 5,467
=101,018 ton
ML =564,197 + 0,000 + 0,000
= 564,197 ton
0,000 + 247,689 + 33,075
280,764 ton
MO = 138,207 + 247,689 + 0,000
= 385,896 ton

MG

Kontrol terhadap eksentritas dan
amblas

b

W

o

0

[

50

di sumbu Y) Gambar 2. Kontrol eksentritas dan
= (3,551.1,811) + (8,931.2,882) amblas
= 30,358 ton
MO6 = 30,358 ton
. Q =35°
Kombinasi Pembebanan Ng =74
Kombinasi | — (M + Ta + (H.K).100% Ne =17,7
V1 =279,873 + 0,000 + 51,316 C  =0,568/5,68 tm"
= 331,189 ton y  =1754tm®
H1 =0,000 + 95,551 + 0,000 L =6620m
= 95,551 ton B =35m
ML = 564,197 + 0,000 + 89,803 Df =120m
= 654 ton Ny =50
MG = 0,000 + 247,689 + 0,000
= 247,689 ton _
MO = 138,207 + 247,689 + 0,000 Quit  =7t.Df.Nq+04.7t.B.
= 385,896 ton Ny
=1,754.120.74+04.
Kontrol terhadap guling 1,754 .35.5,0
ML esa ) = 31,747 t/m?
X100k = XLOkG =2 64022 . [0OK)
MG 247 685
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Dengan faktor keamanan (SF) = 3
didapat tegangan izin tahan sebagai
berikut:

3

=3L747 _ 10582 tim?

Kontrol terhadap amblas
T

\W%

Gambar 3. Kombinasi Terhadap Amblas

\o

| 11.2 "
B.1 n

§3LI89 185896

3S662 1/6185662

' 1] 14,003 + 15, ]

/ 14,2908+ 15,155 0. 448 /'m qa= 10582t

14,295~ 135.15 0.86.)t/'m 0

Abutment tidak aman terhadap
amblas untuk keamanan maka digunakan
pondasi dalam yaitu pondasi sumuran
atau tiang pancang Ssampai pada
kedalaman tanah keras sesuai dengan
data sondir.

Pelat Vertikal

Gambar 4. Analogi pembebanan pelat
vertikal

Pembebanan
Tebal pelat = 45 cm

Yt=1754t/m°
@ =35°

e-1SSN ; 2548-6209
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Ditinjau stroke 1 meter
Beban mati ( M)

\Y = berat sendiri pelat vertikal
= 0,25.0,50+0,45.0,8.1.2,4 =
0,99 t/m
M =0
Tekanan tanah aktif (Ta)
V =0
H = P1+ P2
= y.hsh.Ka+05.7.h’ka
= 1,754.0,3.1,3.0,271 +
0,5.1,754.1,3%.0,271
= 0,185+ 0,401
= 0,586 ton
M = P1.0,9 + P2.0,6
=0,575.0,9 + 0,863.0,6
=1,439tm

Beban hidup (H)

V = muatan p =12 ton (PMI)
H =20
M= 0

Kombinasi pembeban
M = 1,2.MD|_ 1,6.M|_|_
pu = 1,2.Vp +1,6.V
=1,2.0,586 +1,6.0
=1,2.1,164 +1,6.12
=0,703 tm
= 20,596 ton
=7,03.10° Nmm
= 0,2059.10° Nmm

Penulangan

Tulangan lentur

Direncanakan:

h =450 mm, b = 1000 mm, p = 40 mm
diameter taksiran = & 12

Agr = 450.1000 = 450000 mm2
d =h-p-059
d =450-40-0,5.12
=403
Eksentrisitas (et)

6
Mu _ 7.0810° 0

Pu  0,2059.10°

et =

= 0,03.h +15
= 0,03.450 + 15

Emin.

TAPAK Vol. 11 No. 2 Mei 2022



= 28,5 mm

et >emin
Pu _ 173900 0,022
$.Ag.0,85.f'c  0,8.450000.0,85.25
Pu & _0,022.344%5 _ 0 002

$.Ag.0,85.f'c h

Dari buku “grafik dan Tabel Perhitungan
Beton Bertulang” WC., Vis hal 89.

Didapat :
B = 10
r = 0,0025
P o =rp
=0,0025.1
=0,0025
P min.= 0,0035
as =p min.Agr =0,0035.450000

= 1575 mm?
Aski = aska =0,5.1575 = 787,5 mm?

dipakai ? 12 — 125 - aski = 905 mm’
tulangan geser
Vu =P1+P2
= 0,586 ton
= 5860 N
Kuat geser yang disumbangkan beton :
Ve =1/6.\fcb.d
= 1/6. 25.1000.403
=335833,33 N
0,5. g V¢ =0,5.0,65.335833,33
=109145,83
Vu<0,5 J.Vc
Tidak diperlukan tulangan geser, dipakai
tulangan geser praktis & 10 — 125

Tulangan susut
Luas tulangan susut (As)
b.h

= 0,0018.

= 0,0018.1000.450 mm?
= 810 mm2
Dipakai @ 12 —125 » As= 905 mm®

KESIMPULAN
1.  Konstruksi abutmen cukup aman

terhadap geser yaitu 2,429 > 15
OK dan guling yaitu 2,511 > 2 OK
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diambil  nilai  yang  paling
mendekati faktor aman 1,5 dan 2.
2. Konstruksi abutment tidak aman
terhadap penurunan / amblas maka
digunakan pondasi dalam yaitu
pondasi tiang pancang ¢ 30 Cm
dan panjang 7,5 M.
Tegangan-tegangan yang terjadi
akibat konstruksi jembatan yaitu
470,628 Ton tidak melampaui
tegangan yang dapat didukung oleh
tiang pancang yaitu 554,208 Ton
maka dinyatakan Aman.
4.  Pondasi dalam yang digunakan di
lapangan adalah pondasi tiang
pancang ukuran ¢ 30 Cm dan

panjang 7,5 M.

w
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