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Abstrak

Dalam proses pembangunan jembatan gantung ada beberapa faktor yang harus diperhatikan seperti halnya faktor
keamanan, kegunaan, dan faktor ekonomis. Oleh karena itu diperlukannya sebuah perhitungan matang mengenai
pembangunan jembatan gantung.

Perancangan struktur atas jembatan gantung juga harus memiliki acuan yang mendasar agar sesuai dengan standar.
Oleh karena itu untuk pedoman perancangan struktur atas jembatan gantung menggunakan Surat Edaran Menteri
Pekerjaan Umum No. 02/SE/M/2010 mengenai Pemberlakuan Pedoman Perencanaan dan Pelaksanaan Konstruksi
Jembatan Gantung untuk Pejalan Kaki.

Perancangan struktur jembatan gantung ini hanya meliputi struktur atas jembatan gantung. Dari perhitungan
menggunakan aplikasi SAP2000 akan didapatkan data gaya — gaya dalam yang mempengaruhi, data reaksi tumpuan
dan data rasio jembatan sebagai indikator keamanan struktur.

Kata kunci : jembatan gantung, struktur atas, SAP2000

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan masyarakat dalam memenuhi

ekonomi ditempuh melalui beberapa faktor, salah
satunya adalah infrastruktur. Terutama di
Indonesia, infrastuktur yang memadai sangat
berpengaruh terhadap laju ekonomi
masyarakatnya.
Infrastuktur yang dibutuhkan masyarakat yang
berada di pulau-pulau di Indonesia salah satunya
adalah Jembatan, dikarenakan keadaan geografis
Indonesia yang memiliki banyak Pegunungan
dan Sungai.

Di Maluku Tenggara terdapat sebuah dusun
yang kehilangan Jembatan pada tahun 2018 yaitu
dusun Fair, Kota Tual, sehingga membutuhkan
infrastuktur baru untuk mempermudahkan
masyarakat menuju ke pulau Kei Kecil, dan
dikarenakan minimnya dana yang dimiliki oleh
masyarakat tersebut, dipilinlah jembatan yang
membutuhkan biaya yang relatif murah yaitu
jembatan gantung. Jarak yang diperlukan oleh
masyarakat menyebrang sekitar 120 meter, tanpa
adanya jembatan masyarakat membutuhkan
akses yang memakan biaya lebih yaitu dengan
Speedboat.

2. METODOLOGI
2.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jenis penelitian Evaluasi.
Kerana penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah dengan melakukan kajian
terhadap penilaian suatu hasil atau penyelesaian
masalah pada kondisi telah selesai dilaksanakan.
Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah menggunakan analisis data
statistik  kuantitatif. Analisis data statistik
kuantitatif adalah data yang berupa angka atau
bisa diangkakan, analisis statistik lebih tepat
digunakan statistik deskriptif ~ Analisis data
statistic deskriptif adalah teknik analisis yang
dipakai untuk menganalisis data dengan
mendeskripsikan atau menggambarkan data-data
yang sudah dikumpulkan seadanya tanpa ada
maksud membuat generalisasi dari hasil
penelitian. Yang termasuk dalam teknik analisis
data deskriptif diantaranya seperti penyajian data
kedalam bentuk grafik, tabel, persentase,
frekuensi, diagaram, grafik, mean, modus dan
lain-lain.
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2.2. Metode Penelitian

Agar memperoleh hasil yang sesuai harapan,
suatu penelitian harus dilaksanakan secara
sistematis. Yaitu dengan urutan yang jelas dan
teratur. Maka dari itu, pelaksanaan penelitian ini
dibagi menjadi beberapa tahap. Adapun tahapan-
tahapannya adalah sebagai berikut:

2.2.1. Metode Pengumpulan Data

Data-data yang digunakan dalam penelitian
ini dikumpulkan dengan metode sekunder, yaitu
teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui
studi bahan-bahan kepustakaan yang mendukung
penelitian. Sehingga dapat digunakan untuk
mengevaluasi struktur atas jembatan.
Data sekunder yang dikumpulkan meliputi:

- Gambar desain Jembatan Gantung di

dusun Fair

2.2.2. Metode Analisis Data

Analisis data merupakan suatu langkah yang
paling menentukan dari suatu penelitian, karena
analisis data berfungsi untuk menyimpulkan hasil
penelitian.
Dari data yang sudah dikumpulkan tahap
selanjutnya adalah melakukan perhitungan ulang
struktur rangka atas jembatan pada proyek
tersebut dengan menggunakan standar SNI-03-
3428-1994 dan Surat Edaran Menteri Pekerjaan
Umum No. 02/SE/M/2010. Adapun langkah-
langkah dalam menghitung ulang struktur
rangkat atas jembatan pada proyek tersebut
adalah sebagai berikut:

1) Mengumpulkan data struktur rangka
jembatan seperti gambar desain dari
konsultan.

2) Menghitung ulang desain dari konsultan.

2.2.3. Metode Pembahasan Analisis
Pembahasan hasil analisis merupakan suatu
langkah untuk mendapatkan hasil yang
digunakan sebagai kesimpulan dari suatu
penelitian. Pada penelitian ini, hasil analisis
dipaparkan dalam bentuk tabel dan uraian
kalimat. Dimana tabel dan uraian kalimat tersebut
memaparkan hasil analisis yang sesuai dengan
rumusan masalah yang sudah disebutkan.
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3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
3.1. Data Penelitian
3.1.1. Data Struktur dan Spesifikasi Material

Tabel 3.2 — Dimensi Struktur Jembatan Gantung

Jerus stroktue Jembatan Gantung
(Suspeasion Brdge)

Peruntukan Jembatan Penyeberangan
Orang (JPO)

Pamang bentang ki, L) ASm
Pamyang bentang tengah, 1.2 120 m
Parnyang bentang kanan, L3 illm
Lebar efeknif jembatan '‘Im
Lebar menara, w 6m
Nnggt menaa, H1 14m

Jumlal segmen, N1 60

Ukuran mussouun sag 1.5m

tengnh

Saddle pylon Sisterns Roller, Marersnl JIS
SCMA40 Fu = 950 MPA (Non
Harden

Type Menara’ pylon Statem Truss (Rangka Batng) |

Mutn bapn (fy ) JIS G100 350 MPa (Struknu Promer)

SM490YH

Tape Rangka Ssrukons Swtem Touss (Rangka Baang) |

Jembatan

Mustu baga (£y ) JIS G310) 250 MPa (Suuktyr Sekunder

SS400

Sistem lantay Lantai baga Ortothropak

Jemus Kabel Roond Stuand (Wirerope)
6x36

Siatern Hanger Flat B

Anghku JIS $45C Fu = 600 MPa

Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya

3.1.2. Dimensi Struktur

Tabel 3.2 — Dimensi Struktur

No.| Komponen Jembatan Dimensi
1. | Kabel utama Wirerope M38 (IWRC 6 x 36)
2. | Hanger 2 x PLE*75
3. | Kolom pylon WB400 x 250.12.12
4. | Bottom cord 21.90.90.9-12
5. | Top cord 20.90.90.9-12
6. | Diagonal L70.70.7
7. | Bracing L50.50.5
8 | Bracing diagonal L50.50.5
9. | Gelagar melintang 20L.70.70.7-10

Sumber : Data gafnbér desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya
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3.1.3. General Arangement

Gambar 3.1 - Tampak atas jembatan gantung
Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya

Gambar 3.2 - Tampak samping jembatan gantung
Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya

Gambar 3.3 — Potongan melintang
Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya

3.2. Perhitungan beban-beban
3.2.1. Beban mati

Secara preliminary design dari list material
didapatkan berat lantai (q) = 70 kg/m? = 0.7
kN/m?
Berat sendiri struktur rangka dan kabel secara
default akan dihitung oleh program
Jarak transom (N1) =2 m
Berat sendiri lantai baja tengah = 0.7 x 2 =14
kN/m (Transom tengah)
Berat sendiri lantai baja tepi = 0.7 x 1 = 0.7 kN/m
(Transom tepi)
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3.2.2. Beban Hidup

%
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Gambar 3.4 — Potongan Melintang
Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya

a. Beban hidup terbagi rata
Lebar jalan jembatan = 1.8 m
Beban hidup terbagi rata
Berdasarkan surat edaran Menteri Pekerjaan
Umum No. BM0502 — BT/105 memberikan
kriteria
Beban hidup q = 3 kPa = 300 kg/m? = 3
kN/m?
Transom tengah = 300 x 2 = 600 kg/m =6
kN/m
Transom tepi = 300 x 1 = 300 kg/m = 3 KN/m

b. Beban hidup terpusat
Beban hidup terpusat 20 kN
Beban hidup terpusat x impact factor = 20 x
0,3=26 kN

3.3. Analisis Struktur
a. Reaksi Tumpuan

Gambar 3.5 — Arah distribusi beban
Sumber : Data gambar desain milik PT. Wiratama
Globalindo Jaya

52



ismeTek-ISSN 2406-9841 vol.13-01

Tabel 3.4 — Tabel Saging

Tabel 3.3 — Tabel Reaksi Tumpuan sacive | 8 axinar | SACTE |y ponar | sacivo
nO | amwne | uANTAL | SR | mANGKA | Awal
=Y Gays Cays Gara ) ™) ™ (™) )
Ne T Beban Mahsimal | Mashsimal | Alshaimel
ampaie mmbeX | mmbeY | mmbeZ o o [} 0 ) [
s o~ ax 4 | e | weers | Lowss | eeem | v
’ 2% | nese e | eaman | 2ems
Seden Men 13518 L5148 13958 D1 < | som AR R R
Hidop Tetegs w | srewr | wim 4052 | aoeny <
1| Guga 2ae »35n e %30 20 | armz | o | aeew | o | A
_ — - _— 3¢ | zaxe | oisae | eeer | i | wae
2 — m | zee | oo sreer | 0ase | e
Beban Man 9943 [aeYy 0878 2| wem | v | aee | aa | ame
. » w2 | wne amre | o | amm
2 Puice By Tetep | 333m e sz e B . 0,239 - %) 0,200 s
o | aeass | o | saewr | oy 0
| Hubup Beraten | 37043 O00i81 | 19935 | @ | seses | 027 | s0aMa | 020 | aareww
Sumber : Hasil perhitungan sendiri menggunakan R | A | i | B0 | Ak
w | caaw | e | gewm | cam | e
SAP2000 o 7] 62008 | sems | oS | -raew
o4 | cawr | osem: | amm | enar | e
. o | ey | 0am 2033 | ez | Jexne
b. Deformasi n | ooanss | aasey | gnsso | anea | ansew
n | oo | vaed | seeewr | ey o
w | sew | o w0 e | wrw
o e | snm | wane | o | amw
wm | wr | o | aee | sy |y
w2l e | oe | e | anm | e
Landvten §in = 1100 - 12000 e o | e | o | amer | anm | ear
) 00 | Asm2 | maes | aeew | auwr | osesw
Lendutan maksmum yoog tepadi = 7020 s « | 2000 s OK 100 | dear ™ T S Yy
Ml Tfvin e we | wow | oorm asesr | ooesr | amms
Dpertakan Chamber A dgustiment 102 | 2N | Gesie | aoae | aean | ceess
Lendutan alabar Berat sendaty » 210 mm
Straktur
Lendutan aksbat beban owati Lastae = 2150 SAGING
SAGING | 8 AXKIBAY 8 AXIBAY | SAGING
Lendutan akibat beban Hidup = 20 mm nO AKMIR LANTAL AKX RANGKA AWAL
Lendutun akibat Loes fction of bolt = < pm ~) (™) w () )
Teotal Lendutan yang tegyads - 1190 118 L4189 0,022% L3965 0.0208 LITST
Dyvencanakan lawan Lenda e 1% L 120 0 0 0 o 9
(chamber) - -
o 18R Sumber: Hasil perhitungan sendiri
Sesa Chamber Mimmans (Chusober  ~ 20 mm > 02 men .
ml-ml-l.‘l.*: ¥ M N oW @ % & nN oW oW oW » o he
Beban Lantai) :
- — A
. 3 et B L
® Saging Puscsk Jembatan (i = 100 m  (Sagieg 3
Rangks + Ak Lanta) Final) A0
© Saging Puscak Jembaten (sk = 1073 m (SegmgBS &
Paapka Panghs)
Keterangan :
= Saging Akhi = Segang ak Dead load - Lesdutan
ak Lastas
= s P ¥ Jemt Rabe) = -1040 m (S % Saging Ak Resgha = Sagang awnl - Lendutan betan
’ =al
Ay S Suging Aval = Chamber fabrikasi

c. Waktu Getar Struktur
Berdasarkan ~ hasil ~ analisis  struktur
menggunakan SAP2000 pada mode pertama
didapatkan waktu getar 1,88 detik dan
frequensi getar alami sebesar 0,529 Hz. Untuk
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mengetahui lebih lanjut bisa dilihat pada
lampiran.

d. Gaya-Gaya Dalam
Gaya-gaya dalam hasil analisis struktur
menggunakan SAP2000 dapat dilihat pada
tabel berikut :

Tabel 3.5 — Gaya-gaya dalam

Cara dalzm
Na, K|°..' v Axial Akstal Gava Msmen
— Tarik Tekan Geser Leamur
N) ) ) (&Nm)
—_— T ST S——
Gelasar melmmang 331
[ — T = T &8s
b
Dusgimal 3 0,664 1
‘ Besnimg hagoual ' 433 133
Somoa coc L] I
P cord & a2 ’
Labed Grama = % A
r
1 Eange 1 A ) A
Eatel kame aagen A A A
Kabel doates sgon e a NA
¥ama 3 e
f——— 145,79 n 9538 |

3.4. Desain Struktur

Dari perhitungan beban secara manual
kemudian nilai tersebut dimasukkan ke dalam
perangkat lunak SAP2000. Perhitungan desain
rangka utama dan pylon/menara jembatan
dilakukan oleh perangkat lunak SAP2000
menggunakan metode LRFD (Load and
Resistance Factor Design). Sedangkan untuk
hanger dan kabel menggunakan perhitungan
manual dengan metode ASD (Allowable Stress
Design). Untuk gaya — gaya dalamnya bisa
didapatkan dari perangkat lunak SAP2000.

000 oo e o8 +

Gambar 3.6 — Rasio Struktur Jembatan
Sumber: Hasil perhitungan sendiri
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a) Struktur Rangka Utama

Dari hasil analisis struktur menggunakan
SAP2000 didapatkan rasio maksimal
struktur jembatan sebesar 0,918 dengan
ketentuan rasio yang maksimal diharuskan
untuk keamanan adalah dibawah dari 1,
maka dengan hasil rasio yang sebesar 0,918
desain struktur bisa dinyatakan aman.

b) Kabel Utama
Kabel utama vyang digunakan adalah
Wirerope Round dengan data — data
sebagai berikut:

Y
Disnwtes babel stama ¢+ 1 - 00 | mm

Mutmum Deeaking Force MBF = | il N
= '
Totad Serviee Load (DL = BTH Fl=| 4| N
+ DOT |
)
Mo Salety Factor 1042 I - | ol
Safmty Factor 5F = MBI Tl - i 2) N
Fotal Losd Capsein Po=NT SF | = | w10 | N
- +
Rasio Avial Load 1 . I oy

¢) Kabel lIkatan Angin (Wire utama to
Body)
Kabel ikatan angin yang digunakan adalah
Wirerope Round strand dengan data — data
sebagai berikut :

Diasseter kabel stams NE

Minunoss Breakung Foice MBF | - 10

Total Service Load (DL + SE) Fl=]
Mo Safery Facoos 10485 | =
Safery Facsot SF=MHF P~

Toul Load Capecity ~—Pu=MBF §F |~ 5400,
Raxio t\lxlﬁ Load | 054
d) Roller Sadle
! AN 1
. + 30
\ = i

I
Gambar 3.7 — Roller Sadle
Sumber: Hasil perhitungan sendiri
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Total beban uok yeug membebam: Raller

Qs Tedk pada abel wtama P~ PTINW | N
Jemhutan - Froet Sty (DL ~BTR ~
BOT-)
Komponen gays vetdal -~ Kabel T - NN N
Fromt Sany
Omys Tak pads lobel ctems ™| - R TICE
Jebhatan - Back Sty (DL ~BTR ~
BOT-I)
Komgoses gays vendal ~ Kabel W= 1TSEY N
Back Suny
Tod Betas Vetdal (Resiue Vil - AN
Gays Vernkal pade kabel)
Jwsh Sernd tampuan rolles L= 190 | mm
Momen madramem 100 Mamaks | = 122210 | Nam
Demens Roller (Diseneter) K 100 | a
AsRoller | = TR | mm
Modais Penampeng K-S0 M 1T |
Touat tarlk baga raler (VOM 440) - 100000 | MPa |
Safery Focser |- L%
Tegangen tnk AS Koller yog ogm | - 6087 | NiPs
&:miam
Tegampas tardk ymng tenjack o | - 12345 | M
Fame egmge Ri= 019 oK
=>Chek sertadap Kapastan geser Ay Roller
Tegangan gustus Saye Raller | | = 130000 | MPa
DR/ PIN=OAI“FulIN"aes“Ad | = A x®
RePORa~l0<ci0OK
= Chak rbindap Kapasites Tompw
Fu-Plate (EMASOYE] | = 150,00 | Mpa
1| - 40,00 | mm
OFn Boltw |3 *d Fap*t| =| 300210°| mm
R=PFPORa=018< 000K

e) Angkur Block Out

Gambar 3.8 — Angkur Block
Sumber: Hasil perhitungan sendiri

1. Anchor Rod / As-drat

Adrttmant Block ost by Ancher Fod
Maseral Anchor Rod (SCMALD) frma| - 8400 | MPa |
Dunensi Anchcr Rod D | = 4000 | =
Jomish Ancher Bod == 10

Total Servce Load (DL - BTR - No |~ | 90753600 N
BGT = )= Tersce

Rapasitas Ancher Rod oNe|=| Iz %
Tasio Avial Load - G 3
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2. PIN Lock
Muterial PIN (SOM440) i (SOMA0) | = 933,00 | Mo
Dunensi FIN D | = 450 | mm
ALPIN | = 157008 | me'
Total Bervice Lusd (DL ~ WTH ~ Mo || €006m00| N
BGT = 2) => Tenssce
=rChek tersadep Kapsacian peser baut
ORs bl w06l *Fulod"nai*Ab | = | 217wi0f| N
Rase wnsel lond | |- 021
=rChek tersadag Kapascas gever baut |
FoPlate (DMPOYE) | = 400,00 | MPs
tl- W00 | mm
ORn w=12"d T t|«| 10210 N
Fanse wninl lewd | |- 0.0
3. PIN Adaptor (Connector)
Materal FIN (NCAE40) fu (HOMEAD) [ = §35,00 T5iP
Dutsensl FIN D | = 4900 | mm
AsPIN | = 188304 | mu'
Tomt Service Lood (DL = BTR « Na|w| anveagolN
BOT = ) = Tenssen
am |- 100
«>Chek tactindap Kapasitas peser bhaw
DRa bolr =042 * Fuliolt *aa* A% | = FRCNCAE
] | = 0,2
=>Chiek tahiadup Kapaaitss pever bast
Fo-Plate (S5430YE) | = $000 [ MPe
- 1050 | mm
Ohs Wh=ii*d Fuptt|= RS
Rasia wniad fosd | |- 0,30
4. Plate Connector
Matersal Pelat (SMUSOYE) |- 35500 | MP2
M 200,00 | M
Tebal Pelat t|= 3600 | mm
Tamges Pelat i|= 150,00 | men
Tommlah Peize n|=- 200
Drameter ibesg PIN d|=- 5000 | mm
Az |- 900000 | me-
Agem | = £000,00 | mar’
Total Sermce Load (DL ~ BIR ~ BOT Ne|=]| a57@00|N
- 1) =5 Tensstn
Rapantas Pelat Cosmecter Na | - 123107 X
Ramo amial load |- 038

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari analisa perhitungan
untuk struktur atas jembatan gantung dengan

menggunakan SAP200 dapat
sebagai berikut :

a. Rasio tegangan pada struktur

disimpulkan

utama

jembatan (struktur pylon dan struktur
rangka) lebih kecil dari 1, Faktor Keamanan
(SF) struktur kabel dan penggantung
(hanger) lebih besar dari 2,22. Sehingga
dapat disimpulkan struktur atas jembatan
gantung di Dusun Fair, Kota Tual, Maluku
Tenggara aman untuk digunakan.
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b. Lendutan yang terjadi akibat beban hidup
adalah sebesar 702,00 mm atau lebih kecil
dari lendutan ijin yaitu sebesar 1.200,00
mm, sehingga dapat disimpulkan struktur
atas jembatan gantung di Dusun Fair, Kota
Tual, Maluku Tenggara nyaman untuk
digunakan.
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