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INTISARI

Jembatan [rung Petruk merupakan jembatan yang terletak pada mas jaian
utama yang menghubungkan kota Wonosari, Kabupaten Gunung Kidul dengan
kota Yogyakarta. Pembangunan jembatan ini dimaksudkan untuk mengantisipasi
tingkat keceiakaan yang tmggi pada tikungan [rung Petruk yang terkenal tajam
dan berbahaya serta meningkatnya ams lain lintas barang dan penumpang. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut maka dibangun Jembatan hung Petruk (panjang
bentang 110 m) melalui bagian Proyek Pembangunan Jembatan Propinsi DIY,
dibiayai dengan dana APBN murni.

Penentuan tipe bangunan atas jembatan menjadi suatu pennasalahan
dalam pengambilan keputusan karena banyak pertimbangan perlu ditinjau untuk
mendapatkan tipe yang lebih ekonomis dan efisisen khususnya tipe jembatan yang
akan diterapkan pada Proyek Jembatan Irting Petruk. Melalui Teknik Rekayasa
Nilai yaitu Metode Analitycal Hierarchy Process (AHP) dapat ditentukan uriitan
pnontas tipejembatan yang akan diterapkan pada Proyek Jembatan Irung Petruk.

Adapun alternatif yang mungkin bisa diterapkan pada Proyek Jembatan
Irung Petruk yaitu : Tipe Jembatan Rangka Baja Australia, Tipe Jembatan Beton
Pra Tegang dan Tipe Jembatan Lengkung Beton (tipe ini dipilih Dinas
Pembangunan Jembatan Propinsis DIY untuk diterapkan pada Proyek Jembatan
Irung Petruk dengan mempertimbangkan dari segi nilai estetika yang tmggi pada
jembatan seiain itu dari segi ekonomi lebih eflsien dalam biaya perawatan serta
lebih mudah dalam pengadaan material dan mobilisasi tenaga kerja). Hasil
pengolahan data questioner (35 responden) dengan menggunakan metode
Analitycal Hierarchy Process (AHP) maka diperoleh unitan pnoritas dari 3
alternatif tipe bangunan atas jembatan yaitu : Tipe Bangunan Atas Jembatan
Rangka Baja Australia (38.85%), Jembatan Lengkung Beton (32.09%) dan
Jembatan Beton Pra Tegang (29.05%).

Dan urutan prioritas tersebut menggambarakan bahwa Tipe Bangunan
Atas Jembatan Rangka Baja Australia menjadi prioritas utama yang mungkin bisa
diterapkan pada Proyek Pembangunan Jembatan Irung Petruk berdasarkan
responden. Hasil analisis im hanya memberikan masukan atau pertimbangan
dalam pengambilan keputusan untuk pemilihan tipe jembatan pada studi kasus
Jembatan Irung Petruk.

IX



BAB I

PENDAHILUAN

LI Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur jembatan di Indonesia hingga saat ini masih

sangat diperlukan. Dalam masa pembangunan mi Pemerintali sedang giat-giatnya

melaksanakan pembangunan khususnya di sektor infrastruktur jembatan.

Pembangunan infrastruktur jembatan di Indonesia bertujuan untuk membuka jaiur

trasnportasi antar daerah, selain itu bertujuan pula untuk membuka daerah

tensolir, sehingga dengan adanya sarana transportasi jembatan inobilitas

penduduk dapat beijalan dengan lancar. Dengan lancarnya mobilitas penduduk

maka dapat memberikan pengaruh langsung terhadap pertumbuhan ekonomi

dalam rangka mendukung pembangunan nasional, yang akan bermuara kepada

kemakmuran masyarakat.

Salah satu upaya pemerintah dalam menyediakan sarana infrastruktur

masyarakat khususnya di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, maka dilakukan

pembangunan Jembatan Irung Petruk yang berlokasi di jalan Wonosari,

Kabupaten Gunung Kidul. Ruas jalan Yogyakarta-Wonosan adalah ruas jalan

utama menghubungkan kota Wonosari dengan kota Yogyakarta sebagai Ibukota

Propinsi D.I Yogyakarta. Wonosari sebagai Ibukota Kabupaten Gunung Kidul

merupakan pusat pertumbuhan utama untuk wilayah Kabupaten Gunung Kidul

yang terletak di bagian selatan-timur dan Propinsi D.I Yogyakarta.



Sebagai daerah yang berbatasan langsung dengan wilayah Propinsi .lawa

Tengah, maka jalan alternatif menuju wilayah bagian selatan Propinsi Javva

Tengah juga melalui wilayah Kabupaten Gunung Kidul. Dengan kondisi tersebut,

maka arus lalu lintas barang dan penumpang yang melalui ruas jalan Yogyakarta-

Wonosari dan tahun ke tahun terns meningkat.

Tikungan Irung Petruk merupakan bagian dan ruas jalan Yogyakarta-

Wonosan yang terkenal sebagai tikungan tajam dan berbahaya. Kondisi tersebut

diatasi dengan pembangunan Jembatan Irung Petruk merupakan bagian Proyek

Pembangunan Jembatan Propinsi D.I Yogyakarta, dibiayai dengan dana APBN

murni. Anggaran tahun 2004 dipersiapkan untuk mendanai pekerjaan menyiapkan

bangunan bawah jembatan.

Jembatan Irung Petruk berfungsi sebagai penghubung transportasi darat yang

merupakan proyek pelurusan jalan Wonosari di Kabupaten Gunung Kidul. Dalam

hal ini diperlukan suatu perencanaan struktur jembatan yang efisien dan efektif

dalam hal kekuatan, biaya, inetoda konstruksi, kemudahan dan sebagainya. Untuk

memenuhi hal tersebut perlu dipilih struktur jembatan yang terbaik (paling efisien

dan paling efektif) dari beberapa alternatif struktur jembatan yang ada. Hal

tersebut menjadi alasan dalam penehtian mi untuk melakukan analisis pemihhan

struktur bangunan atas jembatan dengan menggunakan metode AHP {Analitycal

Hierarchy Process) sebagai metode manajemen pengambilan keputusan.



Gambar. 1.1 Lokasi Jembatan Irung Petruk

1.2 Perumusan Masalahan

Berdasarkan latarbelakang tersebut, pemiasalahan yang dibahas dalam

Tugas Akhir ini adalah :

1. Bagaimana kondisi/medan menuju lokasi

2. Bagaimana faktor Kekuatan, Efesiensi, Mobilisasi Material, Metode

Konstruksi dalam pelaksanaan dilapangan

3. Seberapa besar pengaruh keterbatasan biaya, waktu, dan sumber daya

pendukung lainya dalam penentuan tipe stniktur atas jembatan

4. Seberapa besar pengamh pemilihan alternatif material struktur bangunan

atas jembatan dalam pertimbangan pengambilan keputusan.



1.3 Tujuan

Tujuan dari penehtian ini adalah :

1. Untuk mendapatkan struktur bangunan atas jembatan yang terbaik dan 3

alternatif yang ditawarkan yaitu Tipe Jembatan Rangka Baja Australia,

Tipe Jembatan Beton Pra Tegang dan Tipe Jembatan Lengkung Beton

yang mungkin bisa diterapkan dalam pembangunan Jeinbatan hung

Petruk.

2. Untuk mendapatkan faktor-faktor yang mempengaruhi pada jembatan dan

seberapa besar hubungannya dalam pengambilan keputusan terkait dengan

Proyek Pembangunan Jeinbatan irung Petruk

1.4 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini batasan penelitian yang akan dikaji adalah :

i. Obyek studi dalam penehtian ini adalah Jembatan Irung Petmk dengan

bentang 110 myang berada di Jalan Wonosari Kabupaten Gunung Kidul.

Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

2. Sruktur yang ditinjau adalah struktur bangunan atas jembatan.

3. Faktor yang ditinjau dalam analisis dengan Metode Analisis Hierarki

Proses (AHP) hanya sebatas pada saat proyek Jembatan Irung Petmk

berjalan sedangkan pasca proyek selesai tidak dianalisis.

4. Alternatif jembatan yang dikaji dalam penehtian ini terdiri dan 3 alternatif

yaitu Tipe Jembatan Rangka Baja Australia, Tipe Jembatan Beton Pra

Tegang dan Tipe Jembatan Lengkung Beton (yang sekarang sedang



diterapkan di lapangan). Analisis dilakukan dengan metode analisis

manajemen pengambilan keputusan menggunakan metode AHP

{Analiiical Hierarchy Process), yang dikembangkan oleh Thomas L. Saaty

(1991). Metode AHP ini merupakan salah satu dan Metode Rekayasa

Nilai (Value Engineering).

5. Penehtian ini tidak bersifat merubah keputusan dan kebijakan yang telah

ditetapkan pada pembangunan Jeinbatan Irung Petruk tetapi penelitian ini

memberikan analisis dari berbagai alternatif sebagai bahan pertimbangan

pengambilan keputusan.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan pertimbangan bagi para

pengambil keputusan dalam memilih tipe struktur bangunan atas yang tepat untuk

diterapkan dalam suatu proyek konstruksi jembatan, khususnya pada Proyek

Jembatann Irung Petruk.

1.6 Metodologi Penelitian

Dalam analisis studi ini menggunakan empat tahapan seperti berikut ini :

I. Tahapan Informasi atau pengumpulan data{Information Phase)

Adalah tahapan pengumpulan data atau informasi sebanyak mungkin yang

berhubungan dengan perencanaan proyek jembatan, infonnasi data teknik,

dan lam sebagainya bagi pemilihan alternatif yang efisien, mencakup

keseluruhan terhadap sistem, struktur atau bagian-bagian (elemen struktur)



yang akan diolah dengan studi rekayasa nilai dengan AHP. Kemudian

dibuat diagram hierarki fungsi yang menguraikan tiap elemen sesuai

dengan fungsinya masing-masing di mana dibuat klasifikasi mengenai

fungsi utama dan fungsi sekunder.

2. Tahap Kreatif (('reative Phase)

Pada tahapan ini dikembangkan suatu pemikiran-pemikiran dan gagasan-

gagasan baru yang kreatif dan inovatif untuk membuat alternatif baru

tanpa meninggalkan fungsi dasar dari elemen yang ditinjau. Pada tahap

kreatif pengembangan pemikiran atau gagasan-gagasan baru bebas

dilakukan, sehingga dimungkinkan banyaknya gagasan-gagasan baru yang

muneul

.?. Tahap Analisis/Penilaian (Judgment Phase)

Pada tahap analisis ini ditentukan kretena yang dapat diolah untuk

mengindentifikasi tipe struktur atas jembatan, yaitu parameter yang

digunakan dari kritena desain tipe struktur atas jembatan. Untuk

mendapatkan parameter kreteria tersebut diperlukan pemahaman yang

mendalam baik melalui literatur, konsultasi dengan ahli tentang tipe

struktur atas jembatan dan berdasarkan kritena yang berlaku di Indonesia.

Selanjutnya parameter-parameter tersebut dipakai sebagai kritena yang

akan dianalisis dengan analisis matriks perbandingan berpasangan, dengan

pembobotan dari masing-masing kriteria ditentukan dan diuji dengan

metode Analitic Hierarchy Process (AHP).



4. Tahap Pengembangan (Development Phase)

Tujuan tahap pengembangan adalah meiiyiapkan saran-saran dan

rekomendasi tertulis dari hasil analisis tahap penilaian pemilihan struktur

bangunan atas jembatan yang menghasilkan urutan prioritas alternatifyang

terpilih.

J. Tahap Rekomendasi (Recommendation Phase)

Tahap terakhir dimana dibuat rekomendasi dari tahapan sebeliimnya yang

berupa hasil analisis mengenai tipe struktur atas jembatan yang dapat

diterapkan pada kondisi yang sesuai dengan keadaan lapangan, khususnya

dalam studi kasus Proyek Pembangunan Jembatan Irung Petruk kemudian

dibuat kesimpulan hasil analisis dalam bentuk laporan secara singkat dan

jelas dalam nilai persentase urutan prioritas alternatif tipe jembatan, hasil

laporan ini direkomendasikan sebagai bahan pertimbangan bagi

pengambilan keputusan.



BAB II

TINJAl AN PUSTAKA

Dalam penelitian ini menggunakan beberapa litcratur dan penelitian yang

telah ada sebagai referensi yaitu :

1. Diana Fitri dan Dyah Aritha D. (1999)

Kedua penulis ini mengambil Rekayasa Nilai dengan topik "Studi

Pemilihan Struktur Atas Jembatan Antara Baja Komposit Dengan Beton

Prategang Pracetak (Studi Kasus Jembatan Banmati Sungai Begawan Solof. Pada

studi ini penulis membandingkan biaya awal proyek, biaya oprasional dan

perawatan proyek, biaya disposisi, dan nilai sisa struktur atas jeinbatan antara

Baja Komposit dengan Beton Prategang Pracetak yang diterapkan pada Jembatan

Banmati Sungai Bengawan Solo. Dari studi ini penulis mendapatkan hasil

pemilihan struktur atas jembatan :

a. Nilai konsistensi yang didapat untuk setiap kriteria adalah investasi 42.9

%, waktu pelaksanaan 21.4 %, umur rencana 21.4 %, dan metode

pelaksanaan 14.3 %.

b. Hasil akhir Vektor prioritas menyeluruh dan perhitungan adalah Jembatan

Beton Prategang Pracetak 57.15 % dan Jembatan Baja Komposit 42.87 %.

c. Struktur Atas Jembatan Pra Tegang Pracetak lebih baik. murah dan

ekonomis dan segi teknis pelaksanaan dan ekonomi dibandingkan dengan

Struktur Atas Jembatan Baja Komposit.



2. Agus Prasetyo,Tcsis (2003)

Penulis kali mi mengambil topik "Aplikasi Analisis Nilai Pada Pemilihan

Tipe Struktur Jembatan Kebon Agung". Pada studi ini penulis mencoba

memberikan alternatif pertimbangan bagi perencanaan pembangunan suatu

proyek konstruksi khususnya proyek pembangunan Jembatan Kebon Agung

dalam mendesain suatu tipe struktur dengan menerapkan bagian-bagian yang

dianalisis yaitu :

a. Analisis nilai pada tahap informasi, tahap kreatif, tahap penilaian, tahap

pengembangan, dan tahap presentasi

b. Aliran Investasi Ekonomi teknik dari tipe struktur jembatan yang dijadikan

alternatif pilihan.

e. Bentuk struktur yang dibandmgkan yaitu Jembatan Rangka Baja dan

Jembatan Balok Beton Pratekan

Dari penelitian mi penulis memberikan hasil :

1. Jembatan Rangka Baja mempunyai penghematan tahunan sebesar Rp.

314.831.612,00 atau penghemnatan total Rp. 1.573.985.088,00 selama

siklus hidup 50 tahun dibanding Jembatan Balok Beton Pratekan.

2. Tipe struktur Jembatan Rangka Baja menjadi alternatif pertama dan

Jembatan Balok Beton Pratekan menjadi alternatif kedua atau alternatif

cadaiman.



3. Erawan Tri Caksono dan Ari Yustiva M (2002)

Kedua penulis mi mengambil topik "Evaluasi Pemilihan Jems Pondasi Pada

Proyek Janti Ely Over Dengan Metode AHP". Pada studi ini penulis mengambil

beberapa alternatif jenis pondasi yang mungkin dapat diterapkan pada proses

redesain jenis pondasi pada Proyek Janti Ely Over tersebut dengan menganalisis :

a. Penyebabkan kerusakan dan gangganggu kenyamanan lingkungan di

sekitar proyek sehingga dilakukan redesain jenis pondasi yang akan

digunakan.

b. Mendapatkan alternatif pilihan pondasi yaitu Pondasi Bore Pile, Pondasi

Acip Piling, dan Pondasi 'Tripod Bore Pile.

Dari penelitian ini penulis mendapatkan urutan alternatif jenis pondasi yang

mungkin bisa diterapkan yaitu :

i. Pondasi Bore Pile adalah alternatif pondasi yang paling tepat untuk

diterapkan pada proyek Janti Ely Over dan mi sesuai dengan pelaksanaan

vang diterapkan di lapangan pada Proyek Janti Ely Over.

2. Pondasi Tripod Bore Pile

3. Pondasi Acip Piling



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Rekayasa Nilai

Rekayasa nilai (value engineering) mulai diperkenalkan setelah Perang Duma

II, dimana pada saat itu banyak Industri di Amerika Senkat yang mengalami

kekurangan bahan baku salah satunya General Electric ('ompany. Lawrence D.

Miles salah seorang staf teknik General Electric Company mendapat tugas untuk

mencari bahan subsitusi serta mengembangkan metode subsitusi fungsi dan

komponen yang terialu mahal. Metode yang dikembangkan adalah teknik analisis

nilai (value analysis technique) yang kemudian dikembangkan oleh Departemen

Pertahanan Amerika Serikat menjadi metode Rekayasa Nilai (Agus Prasetyo,

2003). Rekayasa nilai mulai diterapkan pertama kali di Indonesia oleh

Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga pada Proyek

Cawang Ely Over tahun 1986.

Rekayasa nilai secara umum adalah penerapan suatu teknik manajemen

melalui pendekatan yang sistematis dan terorganisir dengan menggunakan analisis

fungsi pada suatu proyek, industn atau produk sehingga diperoleh hasil yang

mempunyai keseimbangan antara fungsi utama dengan biaya, keandalan, kualitas

dan hasil guna (performance) dari proyek atau produk tersebut. Identifikasi fungsi

tersebut dilaksanakan pada proyek yang ditinjau dengan cara :

1. Pemilihan bagian yang akan direkayasa, perlu adanya seleksi dari

komponen-komponen yang tersedia.
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2. Mengetahui fungsi dari bagian yang dianaiisis serta menentukan seberapa

besar nilai hakiki dan bagian yang dianaiisis.

3. Hierarki keuntungan yang sedang dianaiisis.

4. Nilai keuntungan periu dihitung biayanya untuk mendapat indeks nilai.

5. Alternatif yang ditinjau periu dianaiisis untuk meyakinkan bahwa

alternatif dipihh iayak untuk diterapkan.

Tujuan dan rekayasa nilai adalah untuk memperoleh suatu produk atau bangunan

yang seimbang antara fungsi-fungsi yang dimiliki dengan biaya yang dikeluarkan

dengan menghilangkan biaya-biaya yang tidak periu, tanpa hams mengorbankan

mutu, keandalan, perfonnasi dan suatu produk atau bangunan tersebut. Sedangkan

rencana kerja dalam rekayasa nilai terbagi atas 5 tahapan yaitu :

1. Tahap Infonnasi

Tujuan pada tahap informasi adalah untuk menghimpun infonnasi dan

pengetahuan sebanyak mungkin yang berhubungan dengan proyek yang

akan direncanakan. Pada tahap ini fungsi-fungsi yang akan dianaiisis

didefinisikan dengan menggunakan kata kerja dan kata benda yang dapat

terukur. Dalam mencari informasi digunakan teknik questioner,

wawancara dan peramalan. Penganalisisan fungsi dengan cara

mengidentifikasi biaya dan harga yang berkaitan dengan setiap fungsi dan

untuk mengkaji fungsi dari suatu sistem informasi yang dihasilkan

menggunakan metode FAST (Eunction Analysis Sytem Technique) yang

merupakan metode terstruktur untuk menganalisis, mengorganisir dan

mencatat fungsi-fungsi dan suatu sistem.
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2. Tahap Kreatif

Tahapan ini mempunyai tujuan untuk memotivasi orang untuk berpikir

dan membangkitkan segala alternatif untuk memenuhi fungsi utama.

3. Tahapa Penilaian

Tahapan ini bertujuan untuk mengevaluasi semua alternatif hasil dan tahap

kreatif. Penilaian untuk mengevaluasi hasil analisis ide kreatif terbagi alas

dua tahapan yaitu tahap pertama dengan teknik untung-rugi dan analisis

tingkat kelayakan, tahap kedua adalah analisis matriks perbandingan

berpasangan yang salah satunya menggunakan metode AHP {Analitycal

Hierarchy Process) yang dikembangkan oleh Thomas L. Saafy.

Masing-masing tahapaan tersebut diuraikan sebagai berikut :

a. Analisis Untung-Rugi

Sistem penilaian dibenkan secara bersama-sama oleh suatu tun

rekayasa nilai dengan penilaian berdasarkan atas tingkat

pengaruhnya pada biaya secara keseluruhan, penilaian dilakukan

pada sejumlah kreteria yang dipandang layak untuk dinilai dan

dapat dipakai untuk menganalisis setiap pekerjaan. Kreteria utama

yang dipandang sangat penting dibenkan nilai 3 (tiga) untuk

kreteria biaya awal, sedangkan kreteria lainnya ditetapkan secara

relatif dibawah nilai kretena utama. Sistem penilaian dilakukan

dengan membandingkan semua kreteria terhadap komponen yang

ditinjau dari segi keuntungan dan kerugian. Apabila kreteria berada

di dalam kolom keuntungan dibenkan nilai posistif (+) dan
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sebahknya jika berada di kolom kerugian dibenkan nilai negatif

(-). Setelah ide kreatif diberikan nilai, kemudian dijumlahkan dan

jumlah nilai komponen (ide kreatif) tersebut antara (-10) dan (+10).

Ide kreatif yang mempunyai nilai total tertinggi dipihh minimal 6

(enam) alternatif untuk diseleksi pada tahap analisis matriks.

b. Analisis Tingkat Kelayakan

Analisis tingkat kelayakan diawali dengan menyeleksi ide-ide

kreatif yang ada dengan menampilkan 6 (enam) alternatif ide

kreatif yang terbaik, yang selanjutnya akan dianaiisis lagi pada

tahap analisis matriks. Kreteria umum yang dipakai pada analisis

tingkat kelayakan seperti penggunaan teknologi, biaya

pengembangan, kemungkinan implementasi, waktu pelaksanaan,

keuntungan biaya pontensial, nilai sisa dan sebagainya. Setelah

dilakukan proses penyeleksian maka selanjutnya diben penilaian

dan dijumlahkan untuk setiap alternatif alternatif yang mempuntai

nilai tertinggi diberi rangking I dan seterusnya.

c. Analisis Matriks

Kretena yang digunakan untuk analisis matriks merupakan hasil

dari konsultasi dengan para ahli tentang suatu objek yang akan

dianaiisis misalnya pada penelitian ini objek yang akan dianaiisis

adalah struktur bangunan atas jembatan. Kreteria hasil dan

konsultasi dan para ahli jembatan hams diuji dan diben penilaian.



Kemudian dilakukan analisis dengan tahapan yaitu penyusunan

struktur hierarki, menetapkan prioritas dan menguji konsistensi

data. Penjelasan mengenai metode analisis matriks dengan metode

AHP (Analitycal Hierarchy Process) akan dijelaskan secara

terpennci pada bagian tersendin.

4. Tahap Pengembangan

Tujuan tahap pengembangan adalah menyiapkan saran-saran dan

rekomendasi tertulis dari hasil analisis tahap penilaian yang menghasilkan

urutan prioritas alternatif yang terpilih.

5. Tahap Presentasi

Tahap ini merupakan tahapa pelaporan atau presentasi secara lengkap dari

hasil strudi analisis rekayasa nilai, merekomendasikan alternatif yang

terpilih dengan segala keuntungan dan nilai efisiensinya. Rekomendasi

tersebut dibenkan sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan

keputusan.

3.2 Model Pengambilan Keputusan

Pengambilan keputusan dalam suatu orgamsasi hams diambil oleh

manajemen dengan melihat banyak faktor, obyektif dan kritena yang hams

dipertimbangkan oleh sangpengambil keputusan untuk memilih tindakan terbaik.

Di sisi lain, para pimpinan atau pengambil keputusan disamping hams bisa

menentukan pilihan dengan tepat dan cepat, juga dituntut untuk bisa

mempertanggungjawabkan keputusan yang diambil.



Dalam situasi pengambilan keputusan yang bersifat kompleks tersebut para

manajer menghadapi suatu pennasalahan dengan beraneka banyak faktor yang

terlibat didalamnya, dimana sering terjadi tarik menarik antara faktor yang satu

dengan faktor yang Iain, maka dari itu diperlukan adanya suatu metode yang

mampu membantu dalam mempertimbangkan keputusan yang akan diambil.

Berikut disajikan beberapa hasil pendapat dan berbagai ahli mengenai model

pengambilan keputusan.

a. Rabbins (1991)

Pendapat ini dikemukakan oleh Rabbins (1991), yaitu dengan pendekatan

kontingensi antara lain yaitu.

1. The Satisficing Model

Esesensi dan the satisfying model, pengambil keputusan menanggapi

untuk mengurangi masalah-masalah sulit sampai pada tingkat siap untuk

memahaminya, pada saat dihadapkan pada masalah kompleks. Karena

pengambil keputusan tidak mungkin dapat memahami dan mencerna

semua informasi penting secara optimal. Pembatasan proses pemikiran ke

arah pengambilan keputusan dalam model ini yaitu dengan bounded

rationality, yang merupakan proses penyerdahanaan model dalam

mengambil inti permasalahan yang paling esensial tanpa melibatkan

seluruli pennasalahan yang nyata. Langkah-langkah yang hams dilakukan

adalah sebagai berikut:

1. Terdapat masalah, menetapkan kebutuhan untuk suatu keputusan,

2. Menyerderhanakan suatu masalah.



17

3. Menetapkan standar minimum dari serangkaian knteria keputusan,

4. Mengidentifikasi serangkaian alternatifyang dibatasai,

5. Menganalisis dan membandingkan setiap alternatif

2. The Optimizing Decision Making Model

Dalam model pengambilan keputusan ini menggambarkan, bagaimana

individu pengambil keputusan hams memaksimalkan hasil dan keputusan

yang diambil. Langkah-Iangkah yang hams dilakukan yaitu.

1. Tegaskan kebutuhan untuk suatu keputusan.

2. Identifikasi kritena keputusan,

3. Alokasi bobot nilai pada kritena,

4. Kembangkan berbagai alternatif

5. Evalusai altematif-altematif tersebut di atas,

6. Pilih alternatif terbaik.

b. Jaitch (1995)

J. Rational A nalitis

Dalam metode ini semua alternatif yang ada dipertimbangkan dengan

segala akibat dari pilihan tersebut, menyusun segala akibat dan

memperhatikan skala pilihan yang pasti. Dan memilih alternatif yang

membenkan hasil maksimum. Pengambilan keputusan hanya merupakan

bagian dari situasi keputusan yang mehbatkan banyak pihak, tidak cukup

informasi untuk mempertimbangkan semua alternatif semua akibatnya

dan tidak maksimumnya sasaran dalam pikirannya, disamping sasaran

yang dituju dapat bembah.
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2. IntuitijEmosional

Pengambil keputusan lebih menyukai kebiasaan dan pengalaman, perasaan

yang mendalam, pemikiran yang reflektif serta naiun dengan

menggunakan proses alam bawah sadar. Sehingga proses ini dapat

didorong oleh naiun, orientasi kreatif, dan konffontasi kreatif. Pengambil

keputusan mempertimbangkan sejumiah alternatif dan peluang secara

serempak meloncat dari satu iangkah daiam analisis atau mencari yang

lam dan kembali lagi. Hal inilah yang membuat para penentang

pendekatan ini mengemukakan bahwa cara ini tidak secara efektif

menggunakan semua sarana yang ada bagi pengambil keputusan modern,

c. Saary (1991)

Metode Analilycal Hierarchy Process (AHP)

Analitycal Hierarchy Process (AHP) adalah suatu metode yang

ditemukan dan dikembangkan oleh Thomas L. Saaty sebagai suatu model

analisis dan sintesis yang dapat membantu proses pengambilan keputusan.

Dengan metode ini masalah yang kompleks dimana kritena atau faktor yang

diambil cukup banyak dengan struktur permasalahan yang belum jelas.

ketidakpastian persepsi pengambil keputusan serta ketidakpastian tersedianya

data statistik yang akurat atau bahkan tidak ada sama sekaii, dapat dipecahkan

dengan akurasi yang tmggi.

AHP pada prinsipnya berdasarkan pada tiga hal, yaitu dekomposisi,

penilaian komparatif dan sintesis. Pertama, pengambil keputusan harus

memecah (decompose) pennasalahan ke dalam elemen-elemen dan



menyusunnya ke dalam suatu struktur hierarki yang menunjukkan hubungan

antara sasaran utama (goal), tujuan-tujuan (objectives), sub-sub tujuan dan

alteniatif-alternatif keputusan.

3.3 Metode Analitycal Hierarchy Process (AHP)

3.3.1 Prinsip Umum Analitycal Hierarchy Process (AHP)

Analitycal Hierarchy Process (AHP) adalah suatu metode yang ditemukan

dan dikembangkan oleh Thomas L. Saaty sebagai suatu model analisis dan

sintesis yang dapat membantu proses pengambilan keputusan. Dengan metode ini

masalah yang kompleks dengan kritena atau faktor yang tersedia cukup banyak

dengan segala struktur pennasalahan yang belum jelas, ketidakpastian persepsi

dan tersedianya data statistik yang akurat atau bahkan tidak ada sama sekah, dapat

dipecahkan dengan akurasi yang tmggi.

AHP pada prinsipnya berdasarkan pada tiga hal, yaitu dekomposisi, penilaian

komparatif dan sintesis. Pertama, pengambil keputusan hams memecah

(decompose) pennasalahan ke dalam elemen/kreteria dan menyusunnya ke dalam

suatu struktur hierarki yang menunjukkan hubungan antara sasaran utama yang

akan dicapai (goal), tujuan-tujuan (factor), sub-sub tujuan (sub factor) dan

altematif-alteniatif yang ditawarkan untuk menghasilkan suatu keputusan akhir

urutan prioritas.

AHP memungkinkan kita untuk mengaplikasikan data, pengalaman,

wawasan dan intuisi dalam suatu cara logis dan cennat. Selain itu pengambil

keputusan dapat memperoleh nilai-nilai prioritas atau bobot dalam skala rasio.



Dengan demikian, AHP tidak hanya mendukung pengambilan keputusan dalam

hal penyusunan kompleksitas dan pemberian pendapat/penilaian (judgment),

tetapi juga memungkinkannya untuk melibatkan pemikiran-pemikiran baik yang

obyektif (kuantitatif) maupun subyektif (kualitatif).

Kelebihan AHP dibandingkan dengan yang lain karena adanya (Saaty, 1991):

I Struktur yang berhierarki, sebagai konsukuensi dan kritena yang dipilih

sampai ke sub-sub kritena yang paling dalam.

2. Memperlutungkan validitas sampai pada batas toleransi inkonsistensi

berbagai kriteria dan alternatif yang dipilih oleh para pengambil

keputusan.

3. Memperlutungkan adanya tahan atau ketahanan output analisis sensitifitas

pengambil keputusan.

Pada dasamya langkah-langkah dalam metode AHP meliputi :

1. Mendefinisikan masalah dan menentukan solusi yang dhnginkan.

2. Penyusunan struktur hierarki

Penyusunan struktur hierarki diawali sasaran utama yang hendak dicapai

kemudian tujuan, dilanjutkan dengan sub tujuan knteria-krteria dan

kemungkinan alternatif-alternatif pada tmgkatan kntena yang paling

bawah. Ada dua macam hierarki yang bisa digunakan yaitu hierarki

struktural dan hierarki flmgsional. Hierarki stmktural disusun ke dalam

komponen-komponen pokok dalam urutan menurun menunit sifat

strukturalnya, sedangkan hierarki funsional menguraikan sistem yang

kompleks menjadi elemen-elemen pokoknya menurut hubungan essensial.
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3. Menetapkan prioritas

Dalam menetapkan prioritas elemen-elemen dalam penilaian yang

berpasangan yaitu dengan cara membandingkan elemen secara

berpasangan terhadap suatu kretena yang ditentukan. Penilaian dilakukan

dengan memberikan bobot nilai intensitas kepentingan. Perbandingan

beipasangan dibentuk menjadi matriks bujur sangkar sesuai dengan

elemen-elemen dari tingkat hierarkmya. Dalam pengisian matriks

perbandingan berpasangan harus menggunakan bilangan yang

menggambarkan tingkat relatif kepentingan suatu elemen yang satu

terhadap elemen lainnya yang berhubungan dengan sifat tersebut. Bilangan

tersebut berkisar antara 1 sampai dengan 9.

4. Menonnalisasi matriks perbandingan beipasangan.

5. Menghitungan vektor prioritas (Eugen Vector)

6. Menjumlahkan entri dan menghitung Nilai Prioritas

7. Menguji konsistensi logis

Kevahdan suatu data dapat diketahui dengan menguji konsistensi data

yaitu dengan menghitung nilai rasio konsistensi (Consistency Rasio). Data

dapat dikatakan konsisten bila mla Consistency rasio lebih kecil atau sama

dengan 10% yang mengisyaratkan tingkat toleransi akan

ketidakkonsistenan harus kecil atau sama dengan 0,1 maka data dan hasil

infonnasi yang dinalisis menunjukan kevahdan.

8. Menetapkan urutan prioritas yang akan direkomendasikan.
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Secara umum langkah-langkah analisis dengan metode dengan Analitycal

Hierarchy Process (AHP) dapat dilihat pada ahir bagan berikur :

Difinisi

Kriteria

Menvusun Struktur I licrarki Skala i'nontas

KHPUTUSAN I-A'aluasi Malnk

I

Matrik Berpasangan

Nilai

Priorita

Mnghitivng Ska

Prioritas

| Vektor I Randome
lias Pnorilas Vsihie

ivi'iSiO

Konsistensi

~N
Konsistensi

rrnleks

Gambar 3.1 Bagan Proses Analisis Metode AHP

Prtonlas Kntena

iobot Knteria

Nilai Knlri

3.3.2 Prinsip Penyusunan Hierarki

Peralatan utama Analitycal Hierarchy Process (AHP) adalah sebuah hierarki

fungsional dengan input utamanya persepsi manusia atau dengan cara

mengorganisir pikiran manusia. Dengan hierarki, suatu masalah kompleks dan

tidak terstruktur dipecahkan kedalam kelompok-kelompok tersebut diatur menjadi

suatu bentuk hierarki (Pennadi, 1992).

Penyusunan hierarki dapat dilakukan dengan dua cara yaitu top down dan

bottom up. Penyusunan top down dimulai dan sasaran utama (goal) dilanjutkan

penyusunan faktor/kriteria (level 1) kemudian dipecah ke dalam kelompok-

kelompok dalam faktor kriteria yang disebut dengan sub faktor/kriteria (level 2)



dan setemsnya ke bawah sampai pada alternatif keputusannya (level 3).
Sedangkan bottom up dimulai dari alternatif keputusan lebih dulu kemudian ke
atas sampai pada sasaran utama (goal). Dalam penyusunan dengan cara bottom up
fokus utamnya pada alternatif beserta kelebihan/'keunggulan atau kekurangan

(pros and cons) masing-masing. Berikut disajikan dalam Gambar 3.1 gambaran
secara umum bagian kcrangka hierarki (Saaty, 1991).

Level 0:

Tvvjuan/Sasaran

Level 1:

Faktor

Level 2:

Sub Faktor

Level 3:

Alternatif

Gambar 3.2 Bagan Kerangka Hierarki Secara Umum

Hubungan masing-masing level pada Gambar 3.1 di atas, secara singkat dapat

dijelaskan sebagai benkut:

• Level 0 :Tujuan yaitu sasaran inti (utama) yang ingin dicapai;

. Level 1: Faktor yaitu suatu bagian/elemen/ hal-hal yang mempengaruhi
di dalam masalah inti (tujuan)

• Level 2 : Sub Faktor yaitu bagian dari faktor;



. Level 3: Alternatif yaitu pihhan-p.l.han yang dijadikan obyek untuk
dipilih (diputuskan)

3.3.3 Prinsip Sintesis (Penilaian)

Secara nalur.ah manusia dapat mengestimas. besaran sederhana melalui

indranya. Proses yang paling mudah adalah membandingkan dua hal dengan
kcakuratan perbandingan tersebut dapat dipcrtanggungjawabkan. Selain itu juga

memerlukan suatu cara apakah iaktor-faktor itu mempunyai pengamh yang sama

terhadap hasil yangterjadi.

Dalam sistem penilaian dalam matriks perbandingan berpasangan ditetapkan

skala kuahtatif 1 sampai dengan 9 untuk menilai perbandingan tingkat

kepentingan suatu elemen dengan elemen lainnya yang disajikan pada tabel

berikut:

Tabel 3.1 Skala Intensitas Kepentingan

! INSTENSITAS"j KETERANGAN | PENJELASAN

KEPENTINGAin

1 tl<edua elemen sama pentingnya. j Masing-masing elemen
I i menyumbang sama besar

TElemen yang satu cukup penting jPengalaman dan penilaian
iketimbang elemen lainnya. !sedikit menyokong satu
\ ' elemen atas elemen

Elemen yang satu sangat

pentinu ketimbang eiemer

lamnva.

Pengalaman dan

pertimbangan dengan kuat

menyokong satuelemen

atas eiemer. lainnya.



2,4,6,8

Kebalikan

Satuelemen jelas lebih penting

dari elemen yang lain

Satu elemenmutlak lebih

penting ketimbang elemen

lainya

] Satu elemen dengan kuat

jdisokong dan didominanya
I telah terlihat dalam praktek

[fiukti yang menyokong
Ielemen yang satu atas yang

i Iain memiliki tingkat

penegasan tertinggi yang

mungkin menguatkan

Nilai antara dua nilai Kompromi diperlukan
pertimbangan yang berdekatan. | antara dua pertimbangan.
Tika"untuk aktifitas imendapat j

i

satu angka bila dibandingkan

denean aktifttas j, maka j

mempunyai nilai kebalikannnya [

bila dibandingkan dengan i. j

"Sumber: Thomas L. Saaty (1991)

Untuk mempermudah perbandingan antar faktor/kriteria dibuat suatu matnk

perbandingan yang mencermmkan dua segi prioritas, dominasi, dan didominasi.
Dalam matriksi terebut perbandingan berpasangan dimulai dan tingkat hirarki

paling tmggi, dimana faktor/kriteria digunakan sebagai dasar pembuat
perbandingan. Pengisian skala dalam matriks perbandingan menggunakan skala
yang telah ditentukan dalam skala penilaian pada Tabel 3.1. Yang dimaksud nilai
kebalikan adalah menyatakan nilai kebalikan elemen yang dibandingkan.

Misalnya, elemen a lima kali berat dan elemen b, hal tersebut dapat diartikan

elemeb b seperlima berat a.



pembobotan yang dilakukan, biasanya terjadi ketidak-konsistenan

penilaian. Misal alebih disukai ketimbang b, dan blebih disukai ketimbang c
maka dalam hubungan yang konsistcn sempurna seharusnya a lebih disukai
ketimbang e, tetapi dalam suatu kasus kadang kala tidak demikian. Untuk itu
Saaty membenkan toleransi ketidakkonsistenan tidak lebih dan 10 %(0,10)

3.3.4 Contoh Perhitungan Analisa Sintesis

Untuk memperoleh perangkat prioritas menyeluruh bagi suatu persoalan

keputusan, k.ta harus menyatukan atau mensintesis pertimbangan yang dibuat
dalam melakukan perbandingan berpasangan yaitu k.ta harus melakukan suatu

pembobotan dan penjumlahan untuk menghasilkan suatu bilangan tunggal yang
menunjukan prioritas setiap elemen (Saaty. 1991). Contoh berikut menjelaskan

bagaimana cara mensitesis dengan metode AHP.

Dimisalkan ada 3alternatif struktur atas jembatan yang akan diterapkan dalam

suatu proyek jembatan dengan bentang 110 myaitu :

1. Struktur Rangka Baja misalkan nilai intensitas kepentingan - 3

2. Struktur Beton Pra Tegang misalkan nilai intensitas kepentingan - 5

3. Beton Bertulang Konvensional misalkan nilai intensitas kepentingan =7

Dan ketiga alternatif tersebut, pem.lik proyek d.haruskan memilih salah satu

alternatif berdasarkan etlsiensi dan kemudahan. Maka langkah pertama dalam

analisis sintesis adalah menyusun matriks perbandingan, dengan membandingkan

elemen yang berada d. kolom sebelah kin dengan elemen yang ada pada bans



dengan skala pe! lilaian menurut tabei 3.1 seperti dqeiaskan dalam Tabel

Tabel 3.2 Matriks Perbandingan Beipasangan (dalam pecahan)

~ BptonTra i Beton Konvensiona!
Alternatif

Raimka Baja

Beton Pra l egang |

Beton Konvensional ;

Jumlah Kolom

Rangka Baja

3.0
/.O

71/35
71/15

Lain setiap entry dalam setiap kolom dibagi dengan jumlah pada kolom tersebut

untuk memperoleh matriks yang dinormalisasi. Terakhir untuk mendapatkan

penilaian dan ketiga alternatif manakah yang memiliki biaya tennurah
berdasarkan nilai jumlah baris yang dibag. dengan banyaknya entry pada setiap

bans. Matriks yang dinormalkan dan Pnoritas menyeluruh disajikan dalam Tabei

3.3 berikut ini.

Tabel 3.3 Matriks yang Dinormalisasi dan Penilaian Prioritas Menyeluruh
Biaya yang ( Rangka Baja | Beton j

| Prategang j Konvensional

i ~\&hrr\-\ ! 35/71 '" 1.643192
j i ermuraii

| Rangka Baja

Beton

Prategang

Beton

Konvensional

^/71

11/71

Beton lumlah

Bans

0 985915

Eugen

Vector

.643192/3

=0.547731

0.985915/3

-0.328638

0.234742



Kemudian dilakukan dengan menjumlahkan entri sebagai berikut:

label 3.4 Matriks Proses Penjumlahan Entri

Matnksi Perbandingan berpasangan x Eugen Vektor = Vektor*

j " "j" 573 I 7/3"""" | 0.547731 j !_L643]92 |
i vs ! 1 I 7<5 x j 0.328638 j - j 0.985915

3/7 5/7 " I 1 i 0.234742 i j 0.704225

Selanjutnya, vektor* dibagi vektor penilaian prioritas menyeluruh

fabel 3 5 Matriks Nilai Pnoritas

Vektor* Eugen Vektor Nilai Prioritas

| i.643192 j ~~6!54773T —] | 2.999 |

i CI9859L5 | 0.328638 !
I

3
i i

( 0704225 0234742 | j 2.999 i

Dan perhitungan di atas didapatkan Xmaks =(2.999 +3+2,999)/3 =2.9997

Sehingga Nilai konsistensi indeks

CI =(Amirks-n)/(n-1) =(2.9997-3)/(3-1 )= 0.0001674 (nilai mutlak).

Selanjunya dihitung CR (Consistency Ratio) sebagai benkut;

CR = CI/RI = 0,0001674/0,58 = 0,00029 atau 0.029% lebih kecil persyaratan

ketidakkonsistenan sebesar 0,1 atau 10% berarti penilaian matriks perbandingan

berpasangan memenuhi syarat.



Tabel 3.6 Nilai Indeks Random

Tjkuran Matriks [Indeksllandom (RI)

\2
0,00

0,58

4
uyu \

5 1,12 j

6 1,24 j
7 I \32 \

8 | 1,42 1

1 ~~9~ ~ 1 l^5 1
1 !

10 1 1.49

n 1 1.51

Sumbcr: Thomas L. Saaty (1991)

~>Q

3.4 Model Proses Marcov

Issu tentang cara operasional pekerja pada perusahaan-perusahaan di Arab

Saudi berkaitan tentang penggunaan para pekerja yang akan berakhir pada
beberapa tahun yang akan datang. Terjadi pembahan keadaan karir pekerja yaitu :
para insinyur, kontraktor, pimpinan proyek, d.rektur sampai pada pengunduran
dm serta PHK. Menggunakan model proses Marcov menunjukan adanya

pembahan atau peralihan, misal disimbolkan ?ij sebagai kemungkman para
pekerja di Arab Saudi dalam kondisi /pindah untuk kondisi./ selama satu tahun
ketika meraka adalah pekerja dan pemsahaan tenaga kerja. Hubungan antara para

manager, pekerja dan pemsahaan tenaga kerja iokal dengan m.tra asing, diikuti
matriks peralihan probabilitas, Padalah pengembang untuk menggambarkan karir

para pekerja Arab Saudi saat ini dengan pemsahaan tenaga kerja.
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v

V

P11 P',2 P15 Pl4 Pis Pi 6

P21 P22 P23 P24 P25 P26

Pll Pl2 Pv, P.4 P^ Pv.

P41 P42 P43 P.41 P45 P4<,

Psi Ps2 Pq P>-. P55 Pm,

Pel Po: 1 d.i P04 Pro
D
1 <i(.

Matriks pengemb mgan karii pekerja

0.5 0.1 0 0 0.3 0.1

0 0.7 0.15 0 0.1 0.05

0 0 0.75 0.18 0.05 0.02

0 0 0 0.93 0.05 0.02

0 0 0 0 1 0

A
V 0 0 0 0 1

30

~\

J

~\

J

Matriks peralihan itu mengindikasikan pekerja-pekerja Arab Saudi

memiliki peluang 0.5 tidak berkembang, dimungkinkan 0.1 kontraktor naik, 0.3

peluang pengunduran din dan 0.1 peluang di PHK. Sama halnya untuk posisis

yang lain. Peralihan matriks menunjukan keadaan akan tingginya kemungkman

pengunduran diri dan PHK untuk pekerja serta posisi lainnya. Ini adalah suatu

logika yang pantas dan praktis, sejak pekerja Arab Saudi cendeningan untuk tetap

dengan pemsahaan tersebut pada posisi tertinggi yang lebih menguntungkan dan

jabatan lama.

Hal menank jika terjadinya kemungkman sebuah peralihan dalam keadaan

nol. Ketika pekerja proyek sampai pada keadaan 5 (pengunduran diri) atau 6

(PHK), dengan menyisakan keadaan yang tidak terbatas untuk karir sebagai data

pemsahaan tenaga kerja. Hal yang menarik adalah dimungkinkan evaluasi pekerja

Saudi yang akan berakhir pada tiap pekerjaan. Diikuti dengan dasar pendekatan

matriks (Anderson et al, 1991; Lee et af 1990), matriks transisi, Pmenjadi bagian

sebagai benkut:



Q

R
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Peluang terhadap seorang pekerja di Arab Saudi dalam kondisi yang nyata

yaitu kondisi 1,2,3 atau 4akan berakhir mendekati salah satu, suatu kondisi yang

menank dimana PA= (I - Q)"'• R; dimana PA adalah peluang penggabungan dan

( I-Q)"' =matriks dasar dan merupakan invers dari I- Q. Selanjutnya dilakukan

proses perhitungan PA adalah sebagai berikut:

1-0

U-Q

Q R

0 1

Kemudian dinyatakan dalam bentuk matriks

0.5 0.1 0 0

0 0.7 0.15 0

0 0 0.75 0.18

0 0 0 0.93

0.3 0.1 ^
0.1 0.05

0.05 0.02

0.05 0.02

Matriks Dasar

0.5 -0.1 0

>

0

0 0.3 -0.1.5 o

o 0 0.25 -0.18

0 o 0 0.07
L

r 2
0

0

Invers Matriks Dasar

0.667 0.4 1.029"
3.333 2 5.143

0 4 10.286

0 0 14.286
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Jika kita subsitusi ke dalam persamaan (I), kita akan mendapatkan peluang

pekerja di Arab Saudi dalam kondisi 1,2,3, atau 4akan mendekati salah satu

bagian akhir dan kondisi 5dan 6.

Pengunduran diri

Pekerja

Pekerja Proyek
Pimpinanproyek
Direktur Manager

PHK

0.738 0.262

0.69 0.31

0.714 0.286

0.714 0.286

Matnk PA menyatakan dengan range dan 0.69 - 0.738 merupakan nilai

kemungkman adanya pengunduran diri yang membenkan hasil akhir keadaan

para pekerja Arab Saudi. Ini menunjukan kekonsistenan dengan suppiay infonnasi
oleh banyak pemsahaan pekerja melalui vvawancara. Para pekerja Arab Saudi

cenderung untuk pindah pekerjaan apabila memiliki peluang yang lebih baik. PA

juga memperlihatkan range dan 0.262-0.31 merupakan nilai kemungkinan PHK

terhadap hasil akhir tenaga kerja Saudi.

Dasar matnk tersebut memberikan angka rata-rata per tahun tenaga kerja di

Arab Saudi pada kondisi terparah sebelum terjadinya penggabungan. Jika dalam

satu pekerja, tipikalnya menempati satu pekerja selama dua tahun sebelum

pengunduran din atau PHK. Hal umum mi sangat konsisten, dimana pengrekrutan

diambil dari lulusan muda rata-rata dua tahun untuk diganti dengan mereka yang

sudah lama seteiah itu memuiainya.



3.5 Jembatan

3.5.1 Definisi Jembatan

Jembatan adalah suatu konstruksi yang digunakan untuk menghubungkan

jalur transportasi atau lalu-lintas melintasi suatu rintangan atau jalur transportasi

yang berbeda dan yang lebih rendah. Jalur transportasi dapat berupa jalan kereta

api, jalan aspal, jalan untuk pejalan kaki dan Iain-lain. Rintangan umumnya adalah

lembah, danau, sungai, jalan lain (jalan air atau jalan lalu lintas biasa) dan

sebagainya. Banyak ahli yang menjabarkan definisi jembatan antara lain :

1. Menurut Ir.H.J.Struyk dan Prof.Ir.K.H.C.W. Van Der Veen, jembatan

adalah suatu konstruksi yang gunanya untuk meneruskan jalan melalui

suaturintangan yang lebih rendah.

2. Menurut Ir. Imam Subarkah, jembatan adalah bangunan yang

memungkinkan jalan menyilang aluran air, lembah atau menyilang jalan

lain yang permukaannya tidak sama tinggi dan lalu lintas itu tidak terputus

karenanya.

3. Menurut Dr.Ir.Purnomo Sukirno, jembatan adalah bangunan yang

dibangun untuk menampung lalu lintas melintas sungai, kanal, jurang,

jalan raya, jalan kereta api dan lainya.

Disimpulkan bahwa jembatan adalah bangunan yang berfungsi menampung

atau meneruskan lalu lintas yang menghubngkan antara dua ruas jalan melintas

rintangan berupa sungai, jurang, jalan raya dan lainya.
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3.5.2 Komponen Bangunan Jembatan

3.5.2.1 Struktur Bangunan Bagian Atas Jembatan

Bangunan atas jeinbatan adalah bangunan bagian atas jembatan, berfungsi

menerima beban dan meneruskannya ke bangunan bawah. Struktur bangunan

bagian atas jembatan terdiri dari :

1. Lantai Jembatan

Merupakan struktur yang akan berhubungan langsung dengan beban lalu

lintas. Lantai jembatan dapat berupa :

a. Lantai papan kayu

b. Lantai pelat baja

c. Lantai komposit

d. Lantai beton

2. Pemikul Jembatan (Balok Jembatan)

Mempakan stmkturutama yang memikul beban lalu lintas antara landasan

jembatan jenisnya bempa :

a. Sistem balok/gelagar jembatan

b. Sistem rangka jembatan

c. Sistem kabel jembatan

3. Perletakan Jembatan

Perletakan jembatan terletak pada ujung bawah bangunan atas jembatan

yang berfungsi menemskan beban ke struktur bangunan bawah. Umumnya

satu ujung perletakan sendi dan ujung lainnya perletakan rol.



4. Trotoar dan Kerb Jembatan

Trotoar adalah lantai jembatan yang digunakan untuk pejalan kaki. Kerb

adalah strukturpemisah antara trotoir dengan lantai kendaraan

5. Pelat Injak

merupakan pelat beton bertulang yang terletak dibawah jalan dibelakang

abutment, berfungsi mencegah penumnan timbunan dan menyebarkan

beban timbunan.

6. Expansion joint

Expansion joint adalah konstmksi bidang pertemuan antara bangunan atas

dengan abutment atau pilar. Fungsi expansionjointadalah :

a. Menampung gerakan jembatan akibat pembahan temperatur,

penyusutan elastis, pembahan bentuk perletakan dan penumnan

tanpa menimbulkan tegangan pada sambungan atau pada bagian

lain jembatan.

b. Memikul beban lalu lintas

c. Mencegah masuknya benda keras ke dalam celah sambungan.

3.5.2.2 Struktur Bangunan Bagian Bawah Jembatan

Struktur bangunan bagian bawah adalah bangunan yang terletek di bawah

bangunan bagian atas jembatan dan berhubungan langsung dengan tanah.

Bangunan bagian bawah jembatan berfungsi untuk menemskan beban dan

bangunan bagian atas ke bangunan bagian bawah sendiri kemudian ditemskan ke

tanah yang mampu mendukungnya.
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Struktur bangunan bagian bawah jembatan terdiri dari :

1. Pondasi

Pondasi jembatan adalah struktur yang meneruskan beban dari abutmen

atau pilar ke tanah keras. Fungsi pondasi pada jembatan :

a. Meneruskan beban ke lapisan tanah yang mampu memikulnya.

b. Mencegah abutment dan pilar dari bahaya miring dan guling.

c. Mendukung kestabilan dasar sungai, mencegah turunya pilar.

d. Menetapkan tinggi dasar pelaksanaan bangunan bagian bawah

jembatan.

e. Mencegah penumnan struktur dan meratakan beban.

2. Kepala Tiang (pile cap)

Pile cap merupakan struktur pengikat tiang pondasi menjadi satu kesatuan

dan penghubung antara pondasi tiang dengan bangunan di atasnya

(abutment atau pilar pada jembatan dan kolom atau dinding pada

bangunan bertingkat). Berfungsi menyebarkan beban ke pondasi.

3. Pangkal Jembatan

Pangkal jembatan adalah bangunan pada ujung jembatan , berfungsi untuk

mendukung salah satu ujung bangunan atas jembatan sekaligus berfungsi

sebagai dinding penahan tanah untuk menahan gaya lateral.

4. Pilar Jembatan (pier)

Pilar jembatan adalah bangunan yang terletak diantara dua abutment yang

berfungsi untuk mendukung jembatan dan meneruskan beban ke pondasi.
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Pada suatu jembatan biasa tidak terdapat pilar karena bentang jembatan

cukup mampu didukung dua abutment saja.

3.5.3 Pembebanan Jembatan Jalan Raya

Pembebanan untuk jembatan sangat berpengaruh terhadap kekuatan jembatan

tersebut. Salah satu standar pembebanan untuk jembatan yang terdapat saat ini

adalah standar pembebanan untuk jalan raya .

Pada pembebanan jembatan jalan raya terdapat tiga jenis beban:

l. Beban Primer, terdiri dari;

a. Beban Mati

Penentuan besamya beban mati menggunakan nilai berat jenis untuk

bahan-bahan bangunan yang digunakan.

b. Beban Hidup

Beban hidup pada jembatan yang hams ditinjau dinyatakan dalam dua

macam:

l. Beban "T" yang merupakan beban terpusat untuk desain pelat

lantai kendaraan. Beban "T" adalah beban kendaraan truk yang

mempunyai beban roda ganda sebesar 10 ton dengan ukuran-

ukuran serta kedudukan seperti gambar berikut:
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W^H

1 1

Gambar 3.3 Beban "T"

dimana : aj =30 cm

a2 = 30 cm

bi = 12.5 cm

b2 = 50 cm

Ms = muatan rencana sumbu = 20 ton

Penyebaran beban 45° sampai ketengah pelat.

2. Beban "D" untuk perhitungan gelagar-geiagar adalah susunaii

beban pada setiap jalur lintas yang terdiri dari:

a. Beban merata "q" yang besamya ditentukan sebagai

berikut:

q = 2.2 t/mjalur

untuk f< 30 m

q = 2.2-1.1 /60 x (L-30 j t/m/jalur

untuk 30 m <L<60 m
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q =- I.I x (1 + 30/L) t/m/jalur

untuk L > 60 m

dimana : L = panjang bentang dalam meter

b. Beban titik "P" yang besamya adalah: P =-• 12 t jalur

catatan:

* Lebar 1 jalur - 2.75 m

• Beban titik "P" harus dikahkan koeflsien kejut

K-l+20/(50+L); L ^ panjang bentang dalam meter.

• Untuk jembatan dengan lebar < 5.5 m, beban "D" dan "P"

bekerja penuh (100%) pada jembatan

• Untuk jembatan dengan lebar > 5.5 m, dan beban "D" dan

"P" penuh (100%) dibebankan pada lebar jalur 5.5 m

sedangkan selebihnya dibebani hanya separuh beban (50%),

sepeiti dijelaskan dalam gambar berikut:

Gambar 3.4 Beban "D"
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c. Beban gaya akibat tekanan tanah

Bagian bangunan jembatan yang menahan tanah hams direncanakan dapat

menahan tekanan tanah sesuai nimus-rumus yang ada.

d. Beban sekunder

Beban Angin.

Beban Gempa

Beban Gaya akibat rangkak

Beban Gaya akibat suhu

Beban Gaya rem

Beban Gaya gesekan pada tumpuan bergerak

e. Beban khusus

• Gaya Sentnfugal

• Gaya tumbuk pada jeinbatan layang

• Gaya aliran air

Pembebanan jembatan dibagi dalam kelas jembatan :

Tabel 3.7 Pembebanan Jembatan Dibagi dalam Kelas Jembatan

Kelas

II

III

Lebar (m)

,00 + 7,00 + 1,00

0,50 + 6,00 + 0.50

0,50 + 330 + 030

% Pembebanan Bina Marga

100

70

"50
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Untuk memenuhi fungsmya, maka suatu jembatan harus memenuhi karaktenstik

mutunya. Karaktenstik mutu dan suatu jembatan adalah :

1. Kekuatan

Kekuatan berhubungan dengan kemampuan dan jembatan dalam

menerima beban yang bekerja.

2. Dimensi

Dimensi berhubungan dengan fungsi jembatan untuk digunakan lalu lintas

dan pejalan kaki, sehingga dimensi yang direncanakan harus sesuai dengan

kebutuhan dari lalu lintas yang melewatinya.

Gambar 3.5 Standar Perencanaan

Keterangan Gambar:
Hmin = 5 m

Tmin = 0.5 m

B = Lebar lantai

kendaraan

Gambar 3.6 Tinggi Bebas Minimum Terhadap Banjir 50 Tahun

Untuk jembatan yang dibawahnya merupakan lalu lintas baik jalan raya maupun

kereta api, tinggi minimum dari muka tanah kejembatan adalah 5 m.
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3.5.4 Klasitlkasi Jembatan

3.5.4.1 Klasitlkasi Jeinbatan Berdasarkan Kegunaannya

1. Jembatan Jalan Raya

Adalah jeinbatan yang inenghubungkan dua ruas jalan raya untuk

melintasi suatu rintangan alam (sungai, jurang, selat, dan sebagainya)

2. Jembatan Kereta Api

Adalah jeinbatan yang inenghubungkan dua ujung jalan kereta api, untuk

melewati rintangan alam (sungai, jurang, jalan)

3. Jembatan Jalan Air

Adalah jembatan untuk jalan air yang melintasi sungai, jalan raya, dan

sebagainya,

4. Jembatan Jalan Pipa

Adalah jembatan untuk jalan pipa untuk menyalurkan gas dan minyak.

5. Jembatan Militer

Adalah jembatan yang digunakan untuk keperluan militer.

6. Jembatan Penyeberangan

Adalah jembatan yang dibangun melintang di atas jalan raya yang lalu

lintasnya sangat ramai, sebagai penyeberangan orang.

3.5.4.2 Klasitlkasi Jembatan Berdasarkan Bahan/Material

Penggunaan material untuk struktur bangunan atas jembatan berkaitan

dengan ketersediaan material, panjang bentang, ketahanan, tenaga ahli, waktu dan

dana, maka jembatan dapat dibagai menjadi :
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1. Jembatan Bambu

Adalah jembatan yang terbuat dari bambu, diperuntukkan bagi lalu-lintas

ringan di pedesaan.

2. Jembatan Kayu

Adalah jembatan yang terbuat dari kayu. Untuk jangka panjang jeinbatan

ini punya banyak kelemahan karena pemeliharaanya yang harus teliti dan

mahal.

3. Jembatan Batu/Bata

Adalah jembatan yang terbuat dari pasangan batu/bata. Umumnya

berbentuk lengkung, bertujuan untuk memperkecil momen lentur akibat

beban lalu-lintas dan berat sendiri.

4. Jembatan Baja

Adalah jeinbatan yang terbuat dari konstmksi baja, mempunyai sifat lebih

ringan dan kekuatan yang tinggi. Berdasarkan strukturnya dapat dibagi

menjadi :

a. Jembatan Gelagar Baja

1. Jembatan Gelagar Australia

2. Jembatan Gelagar Jepang

b. Jembatan Rangka Baja.

Pada jembatan ini gelagar memanjang digantikan fungsinya oleh konstruksi

rangka yang dipasang pada tepi lebar jembatan, digunakan untuk jembatan

yang mempunyai bentang cukup besar. Jembatan rangka baja diklasifikasikan

lagi sebagai berikut:
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1. Berdasarkan bentuk Struktur Rangkanya

1. Jembatan Rangka Baja Bentuk Segiempat

2. Jembatan Rangka Baja Bentuk Trapesium

3. Jembatan Rangka Baja Bentuk Parabola

4. Jembatan Rangka Baja Bentuk Setengah Parabola

5. Jembatan Rangka Baja Bentuk Busur

6. Jembatan Rangka Baja Bentuk Ikan

2. Berdasarkan Negara Asalnya

a. Jembatan Rangka Baja Belanda

b. Jembatan Rangka Baja Australia

c. Jembatan Rangka Baja Austria

d. Jeinbatan Rangka Baja Callender - Hamilton

c. Jembatan Beton

Adalah jembatan dan konstruksi beton. Untuk jembatan bentang kecil dapat

digunakan bentang jembatan plat, sedangkan untuk bentang yang lebih besar

digunakan jembatan dengan sistem gelagar/balok, rangka beton atau

pelengkung beton. Jembatan beton terdiri dari:

1. Jembatan Beton Konvensional

1. Jembatan dicor di tempat

2. Jembatan gelagar Pracetak dengan plat dicor di tempat
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2. Jembatan Beton Pratekan

Untuk jembatan bentang besar penggunaan beton konvensional tidak

ekonomis lagi, maka digunakan sistem jembatan beton pratekan.

Dihhat dari sitem pelaksanaannya dapat dibagi menjadi :

1. Jeinbatan Beton Pratekan cor ditempat

2. Jembatan Gelagar Pracetak dengan plat cor ditempat

3. Jeinbatan Kantilever Pracetak per segmen

3. Jembatan Komposit

Jeinbatan Komposit adalah jeinbatan yang menggabungkan dua

macam material yang berbeda dalam suatu konstruksi untuk bekerja

bersama-sama. Jenis jembatan komposit terdiri dan :

1. Jembatan Komposit Baja - Beton

2. Jembatan Komposit Baja - Kayu

3. Jembatan Komposit Beton - Kayu

4. Jembatan Komposit Beton Pratekan - Beton bertulang

3.5.4.3 Klasitlkasi Jembatan Berdasarkan Waktu Pemakaian

Dan segi ketahanan dan tujuan pemakaian, maka jembatan dapat dibagi

menjadi :

1. Jembatan Pennanen

Jembatan pennanen yaitujembatan yang dibangun untuk digunakan dalam

waktu lama. Jembatan ini dapat berupa jembatan batu, kayu, baja, beton,

dan Iain-lain.
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2. Jembatan Sementara

Jembatan sementara yaitu jembatan yang digunakan untuk sementara atau

untuk jembatan darural. Biasanya dibangun dengan struktur baja atau

kayu.

3.5.4.4 Klasifikasi Jembatan Berdasarkan Perletakannya

Perletakan berhubungan dengan gaya yang bekerja pada struktur bangunan

bagian atas kemudian ditemskan ke struktur bangunan bagian bawah dan akan

mempengaruhi perilaku bangunan atas, dapat dibagi menjadi :

1. Jembatan Sederhana (Sample Bridge)

Jembatan ini didukung di atas dua perletakan , yang satu didukung dengan

perletakan tetap (sendi) sedang yang Iain adalah perletakan rol.

2. Jembatan menerus (('ontinuonus Bridge)

Adalah lembatan yang bangunan atasnya didukung menerus di atas

beberapa perletakan. Beberapa keuntungan jembatan mi adalah :

a. Momen yang timbul lebih kecil, sehingga mengurangi dimensi

gelagaUbalok.

b. Daya dukung cadangan akan lebih besar

3. Jembatan Kantilever (Cantilever Bridge)

Adalah jembatan yang menggunakan sistem kantilever untuk struktur

bangunan atas jembatan. Perbedaan sistem ini dengan sistem menerus

terletak pada penggunaan sendi dalam sistem pemikul yang gunanya untuk

memudahkan perhitungan perencanaan dan pelaksanaan.



3.5.4.5 Klasifikasi Jembatan Berdasarkan Fungsi dan Perlintasannya

Jembatan berdasarkan funsi dan perlintasannya terbagi menjadi :

1. Jembatan Melintasi Sungai

Adalah jembatan yang dibangun di atas melintasi sungai

2. Viaduct

Adalah jembatan yang dibagun melintasi daratan

3. Aquaduct

Adalah jembatan jalan air yang melintasi sungai atau jalan lain (kanal,

sungai dan sebagainya)

4. Jembatan Penyeberangan

Adalah jembatan yang melintasi jalan raya untuk menyeberangkan pejalan

5. Jembatan Layang

Jembatan yang dimaksudkan untuk mengatasi kepadatan lalu-lintas dengan

ruang yang terbatas, dibuat sistem yang bertingkat.

3.5.4.6 Klasitlkasi Jembatan Berdasarkan Bentuk Strukturnya

Jembatan berdasarkan bentuk strukturnya terbagi menjadi:

I. Jembatan Plat

a. Jembatan Plat Penuh

Bentang jembatan 5 12 m. Jembatan ini biasanya cor

di tempat.
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b. Jembatan Plat Berongga

Bentang Jembatan 5 - 16 m. Biasanya bempa beton pratekan

yang dicor ditempat dan ketebalan terbatas (agak tipis)

sehinggatidak memungkinkan menggunakan tipe balok.

c. Jembatan Balok/Gelagar dan Plat

Tipe-tipenya adalah :

1. Jembatan Balok/Gelagar dan Plat Beton Bertulang

dapat dicor ditempat atau pracetak.

2. Jembatan Balok/Gelagar dan Plat Beton Pratekan

3. Jembatan Gelagar Box dan Plat Beton Pratekan

4. Jembatan Gelagar Australia

5. Jembatan Gelagar Jepang

2. Jembatan Rangka

Rangka jembatandapat terbuat dari beton baja atau kayu

3. Jembatan Pelengkung

Kekuatan struktur jembatan terganrung pada lengkung dan baloknya.

4. Jembatan Gantung

Tipe ini biasanya digunakan pada jembatan yang mempunyai bentang

cukup besar. Kekuatan jembatan bergantung pada kekuatan kabel baja

untuk memikul sistem lantai melalui penggantung dan balok

melintang. Dan digunakan pada lokasi dengan tanah dasar yang keras

untuk sistem angker.
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5. Jembatan Cable Stayed

Bagian-bagian jembatan Cable stayeddibagi menjadi:

a. Menara/tower, dibagi menjadi :

1. Sistem menara tunggal

2. Sistem dua menara

3. Tipe menara pintu

4. Tipe menara Pintu"A"

5. Tipe menara "Y" terbalik

b. Tranversal dan longitudinal bracing

c. Lantai

d. Balok pengaku dan gelagar utama

e. Kabel-kabel diagonal, terbagi menjadi:

1. Kabel tipe radial, semua kabel menumpu pada sistem

lantai/gelagar diikat pada ujung menara.

2. Tipe harp, setiap kabel dihubungkan dengan menara

pada ketinggian berbeda.

3. Kabel tipe fan, mempakan modifikasi tipe harp dengan

posisi kabel satu dengan lainya mmempunyai

kemiringan tidak sama.

3.5.5 Tinjauan Alternatif Struktur Bangunan Atas Jembatan

Ada tiga alternatif stmktur bangunan atas yang ditawarkan pada penelitian

Pemilihan Tipe Jembatan yang mungkin bisa diterapkan pada proyek
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pembangunan Jembatan Irung Petruk, yang secara lengkap dari 3 alternatif

tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Jembatan Tipe Rangka Baja

Jembatan Rangka Baja adalah jembatan yang terbuat dari konstruksi baja,

mempunyai sifat lebih ringan dan kekuatan yang tinggi. Berdasarkan strukturnya

dapat dibagai menjadi :

a) Jembatan Gelagar Baja

Tipe jembatan gelagar bentuknya tergantung dengan profll baja yang

digunakan, misai antara lain :

I. Jembatan Gelagar Baja Australia

Jembatan ini merupakan standar dari Australia. Prinsip jembatan

gelagar mi sama dengan jembatan yang lain, hanya menggunakan

baja mutu yang lebih ringan dan menggunakan perkuatan. Lantai

jembatan biasanya terbuat dari beton.

2. Jembatan Gelagar Baja Jepang

Merupakan jembatan gelagar baja standar Jepang, gelagar baja

ini diperkuat dengan plat baja dan lantainya dari beton.

b) Jembatan Rangka Baja.

Pada jembatan im gelagar memanjang digantikan fungsinya oleh

konstruksi rangka yang dipasang pada tepi lebar jembatan dan dapat

diklasifikasikan lagi sebagai berikut :



1. Berdasarkan bentuk struktur rangkanva

a. Jembatan Rangka Baja Bentuk Segiempat

b. Jembatan Rangka Baja Bentuk Trapesium

c. Jeinbatan Rangka Baja Bentuk Parabola

d. Jembatan Rangka Baja Bentuk Setengah Parabola

e. Jembatan Rangka Baja Bentuk Busur

f Jeinbatan Rangka Baja Bentuk Ikan

2. Berdasarkan negara asalnya

a. Jembatan Rangka Baja Belanda

b. Jembatan Rangka Baja Australia

Jeinbatan ini menggunakan profil baja ringan. Bentang

jembatan standar 30 - 60 meter.

c. Jembatan Rangka Baja Austria

Jembatan rangka baja berbentuk trapesium tanpa bentang

tegak dengan ikatan angin atas dan lantai lain lintas

bawah. Bentang jembatan 35 meter.

d. Jembatan Rangka Baja Callender - Hamilton

Jembatan Rangka Baja dari Inggris, mempunyai bentang

30 - 70 meter.

Pada penelitian mi alternatif pertama yang ditawarkan adalah Struktur Bangunan

Atas dengan Rangka Baja Australia dengan pertimbangan dihhat dari

kemungkinan untuk dapat diterapkan pada proyek karena memiliki keuntungan

yaitu :



1. Tahan terhadap korosi

2. Sedikit memerlukan perawatan

3. Kondisi percetakan dikontrol secara tehti berdasarkan standar negara asal,

sehingga menghasilkan baja dengan kualitas tinggi.

4. Kontrol bahan dengan pengendalian mutu lebih baik, menghasilkan

produk yang berkualitas.

5. Waktu pemasangan lebih singkat karena pekerjaan lapangan hanya

meliputi pekerjaan pondasi dan penyambungan elemen-elemen baja.

6. Dengan waktu penyelesaian yang cepat, penghematan tenaga kerja dan

penggunaan alat yang efesien, dapat menekan biaya pelaksanaan

2. Jembatan Tipe Beton Prategang

Beton prategang merupakan konstruksi alternatif hasil dari kemajuan

teknologi. Beton prategang adalah beton yang mengalami tegangan internal

dengan besar dan didistribusikan sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi

sampai batas tertentu tegangan yang terjadi akibat beban ekstenial. Konstruksi

beton pra tegang dapat dipakai hampir disemua jenis bangunan, adapun yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah beton prategang untuk struktur bangunan atas

jembatan.

Ada tiga konsep yang dapat dipakai untuk menjelaskan karaktenstik beton

prategang dan menganalisa sifat-sifat dasar dari beton prategang yang memakai

tulangan baja (tendon) yang ditarik. Hal ini dapat diterangkan sebagai berikut:



-> -s

1. Sistem prategang untuk mengubah beton menjadi bahan yang elastis.

Konsep ini memperlakukan beton sebagai bahan yang elastis karena beton

prategang pada dasamya adalah beton yang ditranfonnasikan dari bahan

yang getas menjadi bahan yang elastis dengan memberikan tekanan

(desak) terlebih dahulu (pratekan) pada bahan tersebut.

2. Sistem prategang untuk kombinasi baja mutu-tinggi dengan beton.

Konsep ini mempertimbangkan beton prategang sebagai kombinasi

(gabungan) dari baja dan beton, seperti pada beton bertulang, dimana baja

menahan tarikan dan beton menahan tekanan, dengan demikian kedua

bahan membentuk kopel penahan untuk melawan momen eksternal.

3. Sistem prategang untuk mencapai pcrimbangan beban.

Konsep ini terutama menggunakan prategang sebagai suatu usaha untuk

membuat seimbang gaya-gaya pada sebuah batang.

Stmktur beton prategang diklasifikasikan berdasarkan desain dan

konstmksinya, antara lain:

1. Pemberian gaya prategang secara eksternal dan internal.

Stmktur beton prategang dengan mengatur reaksi intenialnya, juga dapat

diatur reaksi eksternalnya dengan cara pemberian gaya dengan menekan

(jacking) pada tempat-tempat tertentu untuk menghasilkan tekanan pada

serat-serat bawah dan tarikan pada serat-serat atas sehingga dimungkinkan

tidak dibutuhkan penulangan pada balok.



54

2. Pra tegang linier dan melingkar

Prategang melingkar adalah istilah yang dipakai untuk struktur prategang

melingkar seperti tangki bundar atau silo-silo, dan pipa-pipa, dimana

tendon prategang dililitkan disekehling lingkaran.

3. Sistem Pra tank (Pretension) dan Pasca-tarik (Positension)

Sistem pra tank dengan metode sistem prategang dimana tendon-tendon

ditank sebelum beton dicor, sedangkan Pasca tarik adalah kebalikan

dimana kabel ditarik setelah beton mengeras.

4. Tendon dengan angkur-ujung atau tanpa angkur-ujung

Pada sistem pasca tank, tendon-tendon diangkurkan pada ujungnya dengan

bantuan alat-alat mekanis untuk mengabhkan gaya pra tekan ke beton

(tendon dengan angkur-ujung). Pada sistem tendon pra tank, tendon-

tendon memindahkan gaya prategang ke beton melalui rekatan (bond) di

dekat ujung-ujungnya.

5. Tendon dengan atau tanpa rekatan

Tendon-tendon yang direkatkan berarti rekatkan diselumh panjangnya

pada beton yang mengelilinginya. Tendon-tendon dengan ujung yang tidak

dijangkarkan harus direkatkan, sebahknya yang dijangkarkan dapat

direkatkan atau tidak direkatkan pada beton.

6. Pracetak, cetak di tempat dan konstruksi komposit

Beton pracetak memungkinkan pengontrolan yang lebih baik dan lebih

ekonomis dimana komponen struktur dicor di tempat yang tetap. Beton
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ANALISIS DATA

Pada dasamya Metode Analisis Hierarki Proses merupakan suatu teknik

dalam mengambil keputusan dengan perhitungan yang sederhana dan sangat

efisien dalam memecahkan suatu persoalan. Tahapan dalam menganalisis data

dimulai dari proses penyusunan hierarki, mengidentifikasi data, selanjutnya

melakukan perhitungan dengan metode AHP dengan melakukan sintesis atau

pengukuran terhadap kinerja dari data questoner dan tahapan akhir melakukan

evaluasi skala yang berkaitan dengan kekonsistenan atau ketidakkonsistenan dari

analisis data questioner yang mengindikasikan suatu kevahdan atau ketidak

vahdan dan data questioner berdasarkan Random Index (RI) yang menyatakan

besamya koreksi terhadap Consistensi Index (CI) dengan nilai matriks

perbandingan. Dalam skripsi ini penulis ingin memaparkan preferensi analisis

data dari pemilihan tipe bangunan atas jembatan dengan studi kasus jembatan

Irung Petruk.

4.1 Penyusunan Struktur Hierarki

Penyususunan stmktur hierarki adalah sebagai berikut:

1. Sasaran/Tujuan Utama : Pemilihan Tipe Bangunan AtasJembatan

2. Elemen/Sub Faktor

a. Kekuatan Struktur (KS)

b. Tahan Bencana (TB)
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c. Biaya Pengerjaan (BP)

d. Waktu Pengerjaan (WP)

e. Ketersediaan Alat dan Bahan (KA)

f Kemudahan Pengangkutan (KP)

g. Penerapan Teknologi (PT)

h. Kemudahan Pengerjaan (KK)

3. Alternatif Tipe Jembatan yang akan dipilih :

a. Tipe Jembatan Rangka Baja Australia (BA)

b. Tipe Jembatan Beton Pra Tegang (BP)

c. Tipe Jembatan Lengkung Beton (LB)

Secara lengkapan bagan struktur hierarki ditampilkan sebagai berikut.

Tujuan
Pemilihan Tipe Bangunan Atas Jembatan

Alternatif 1

I Jembatan Rangka
I Baja Australia

Alternatif 2

Jembatan Beton

Prates*an«

Gambar 4.1 Diagram Stmktur Hierarki

Alternatif 3

Jembatan

Lengkung Beton
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4.2 Mengidentifikasi Data

Identifikasi data diperoleh dari penyebaran questioner dengan hasil

sebagai benkut

a. Total responden yang mengisi angkctlquestioner adalah 35 responden.

b. Responden terdirii dani:

• 4 responden dari dosen/kalangan akademisi

• 12 responden dari instansi PU dan Bina Marga

• 19 responden dan mahasiswa S2 dan Praktisi

c. Daerah cakupan sample adalah Yogyakarta dan sekitar

d. Sifat pengambilan sample adalah random

4.3 Analisis Data dengan Metode Analisis Hierarki Proses

Dalam analisis data dengan AHP hal yang terpenting adalah menetapkan

nilai pnoritas elemen yang dilakukan dengan cara membuat matriks

perbandingan beipasangan (paim'ise comparison) di mana elemen-elemen

dibandingkan berpasangan terhadap suatu elemen yang ditentukan. Adapun

langkah-langkah dalam menganalisis data dengan metode AHP sebagai berikut:

1. Melakukan pencacahan terhadap data hasil questioner.

2. Menkonversikan data pencacahan ke dalam skala intensitas kepentingan.

3. Mcmasukkan data hasil konvesi skala perbandingan ke dalam matriks

perbandingan.

4. Menonnalisasikan matriks perbandingan berpasangan.

5. Menghitungan Vektor Prioritas (Eugen Vector)
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6. Menjumlahkan Entri dan Menghitung Nilai Pnoritas

7. Konsistensi Logis

8. Menetapkan Pnoritas Menyeluruh

Secara lengkap hasil perhitungan analisis data pemilihan tipe bangunan atas

jembatan dengan metode AHP sebagai benkut:

4.3.1 Melakukan Pencacahan Data Hasil Questioner

Dan hasil penyebaran questioner dengan total 35 resopenden diperolef

data pengisian angket questioner sebagai berikut

Tabel 4.1 Pencacahan Tipe Jembatan Rangka Baja Australia

j Keterangan
Skala Intensitas Kepentingan

Elemen 9 7
^

3 3 ^ 1
Kekuatan Stmktur (KS) 19 41 69 30 32

1Tahan Bencana (TB)

| Biaya Pengerjaan (BP)
12

1

31

29

68

22

18

25

35

56

I Waktu Pengerjaan (WP) 1 30 20 41 ^29 '
1Ketersediaan Peralatan dan Bahan (KA)
j Kemudahan Pengangkutan (KP)

16

7

33^
29

8

27

55

31

64

46

Penerapan Teknologi (PT) o 5 2! 46 29

1Kemudahan Pengerjaan (KK) 8 9 22 44 18 [

Tabel 4.2 Pencacahan Tipe Jembatan Beton Pra Jegang

Keterangan

Elemen

Skala Intensitas Kcpentinga n

Kekuatan Stmktur (KS) 25 26 87 30 41

Tahan Bencana (TB) 4 34 71 25 40

Biaya Pengerjaan (BP) 5 20 14 18 30

Waktu Pengerjaan (WP) 3 16 36 10 34

Ketersediaan Peralatan dan Bahan (KA) 2 15 29 22 24

Kemudahan Pengangkutan (KP) i 13 19 10 17

Penerapan Teknologi (PT) 6 4 12 ~i 10 '
Kemudahan Pengerjaan (KK) n

1 1 0
1

9
i

8 !
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Tabel 4.3 Pencacahan Tipe Jembatan Lengkung Beton

Keterangan

( Elemen 9

17

9

Skala

1 7
! 40

! 45

intensitas

5__
100

49

Kepentingan

3

35

l 1
Kekuatan Struktur (KS) 36 !

Tahan Bencana (TB) 19 36 |
Biaya Pengerjaan (BP) 2 ! 16 57 19 36 \

Waktu Pengerjaan (WP) 3

i

22 46 5 36 j
Ketersediaan Peralatan dan Bahan (KA) 1 14 38 16 28 !

Kemudahan Pengangkutan (KP) ~) i n l n 6 ii \

Penerapan Teknologi (PT) 3
—J

13
-— — -• -•-

10 10

14 1

Kemudahan Pengerjaan (KK) 0
i

7 i

4.3.2 Menkonversikan Data Dalam Skala Intensitas Kepentingan

Menkonversikan data questioner yang telah dicacah ke dalam skala

intensitas kepentingan. Pada tabel 4.1, tabel 4.2 dan tabel 4.3 teriihat skala

intensitas kepentingan yaitu 9, 7, 5, 3, 1 maka dengan cara mengalikan skala

intensitas kepentingan dengan nilai elemen yang terdapat pada tabel masing-

masing tipe jembatan, sehinggga hasil perkalian tersebut diperoleh nilai konversi

atau dijelaskan sebagai berikut:

Nilai Konversi = Skala Intensitas Kepentingan x Nilai Elemen

Setelah mendapatkan nilai konversi pada masing-masing kolom skala intensitas

kepentingan selanjutnya menghitung kumulatif per bans elemen dan membagi

hasil kumulatif per bans elemen dengan total responden.

v — v v^Vata-rata — '

Total Responden
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Contoh perhitungan baris elemen Kekuatan Struktur (KS) dan kolom skala

intensitas kepentingan pada Tipe Jeinbatan Rangka Baja Australia yaitu :

Nilai Konversi = Kolom A x Kolom B

Kolom A dengan nilai skala intensitas kepentingan 9

Nilai Konversi = Skala Intensitas Kepentingan x Nilai Elemen

= 9x 19 (lihattabel 4.1)

= 171

Kolom A dengan nilai skala intensitas kepentingan 7

Nilai Konversi = 7x41 (hhat tabel 4.1)

= 287

Kolom A dengan nilai skala intensitas kepentingan 5

Nilai Konversi = 5 x 69 (lihat tabel 4.1)

= 345

Kolom A dengan nilai skala intensitas kepentingan 3

Nilai Konversi = 3 x 30 (lihat tabel 4.1)

= 90

Kolom A dengan nilai skala intensitas kepentingan 1

Nilai Konversi = 1 x 32 (hhat tabel 4.1) =32

Secara lengkap uraian perhitungan nilai konversi di atas disajikan pada tabel 4,4

Nilai Konversi Elemen Kekuatan Stmktur (KS) benkut :
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Tabel 4.4 Nilai Konversi Elemen KS Tipe Jembatan Rangka Baja Australia

Skala Intensitas Kepentingan

' Kolom A |

! 9 ]

Data Quetioner

Kolom B

19

Y =

Nilai Konversi

= Kolom A x Kolom B

171 1
'. 7 ! 41

69

30

32

1

287 ;

"345"" ~ 1
r 3 ~"t

! i !
90 j
32 1

IY = 925

Untuk perhitungan nilai konversi pada elemen lainnya pada Tipe Jembatan Beton

Pra Tegang dan Lengkung Beton menggunakan prinsip perhitungan yang sama.

Kemudian selanjutnya dihitung nilai kumulatif (I Y) pada kolom nilai konversi

dan nilai kumulatif rata-rata (Xnita_niU,) elemen Kekuatan Struktur (KS) Tipe

Jembatan rangka Baja Australia, perhitungan sebagai berikut:

Kumulatif kolom Nilai Konversi KS (S Y) = 171+ 287+ 345 + 90 + 32

= 925

Nilai Xruta-rata pada baris KS = IY

Total Responden

= 925 = 26 (hasil pembulatan)
35

Hasil nilai konversi untuk semua elemen dalam Skala Intensitas Kepentingan

(SIK) pada Tipe Jembatan Rangka Baja Australia disajikan pada tabel 4.5 berikut:

Tabel 4.5 Konvesi Data Questioner SIK Tipe Jembatan Rangka Baja Australia

j Keterangan Y j IY
i

A rata j

! Elemen
1 1

9 7 5 3 I
1

KS 171 287 345 90 32 ! 925 26 j
! TB 108 217 340 54 35 j 754

I 453
22 i

1 BP 9 203 110 75 56 13 ;



WP 9 210 100 123 29 471 13

KA 144 231 40 165 64 644 18

KP 63 203 135 93 46 540 15

PT 0 35 105 138 29

18

307

395

9

r KK 72 63 110 132 ^11
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Dengan cara perhitungan yang sama diperoleh hasil perhitungan pada 2 alternatif

tipe jembatan lainnya dapatdilihat pada tabel 4.6 dan table 4.7 berikut:

Tabel 4.6 Konvesi Data Questioner SIK Tipe Jembatan Beton Pra Tegang

Keterangan Y SY

973

Xiata

28

Elemen

KS

9

225

7

182

5

435

3

90

1

41

TB 36 238 355 75 40 744 21

BP 45 140 70 54 30 339 10

WP 27 112 180 30 34 383 11

KA 18 105 145 66 24 358 10

KP 18 91 95 30 17 251 7

PT

KK

54

63

28

7

60

0

21

27

10

8

173

105

5

3

Tabel 4.7 Konvesi Data Questioner SIK Tipe Jembatan Lengkung Beton

Keterangan Y EY Xrata

Elemen 9 7 5 3 1

KS 153 280 500 105 36 1074 31

TB 81 315 245 57 36 734 21

BP 18 112 285 57 36 508 15

WP 27 154 230 15 36 462 13

KA 9 98 190 48 28 373 11

KP 18 nn
I I 85 18 ii 220 6

PT 27 14 65 9 14 129 4

KK 0 49 50 30 7 136 4
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4.3.3 Penilaian Matriks Perbandingan Berpasangan

Penilaian dilakukan dengan membandingkan elemen yang satu dengan

elemen yang lain. Membuat matriks berpasangan dari setiap elemen yang

angkanya diambil dari bobot tiap kreteria atau elemen, dengan nilai " n

dibandingkan dengan elemen yang Iain dengan nilai berbanding terbahk "" I/n ",

secara sederhana dapat dijelaskan sebagai berikut:

Tabel 4.8 Contoh Martiks Perbandingan Beipasangan

_\j_ j_| [__n ! m
A21 l7n ! 1 Tm/n
A? ! 1/m j n/m I 1

Dalam analisis data ini nilai pembanding dalam matriks berpasangan diperoleh

dan nilai rata-rata pengisian questioner yang telah dikonversikan dengan skala

intensitas kepentingan. Analisis data dalam menentukan matriks perbandingan

berpasangan terbagi 2 yaitu :

1. Penentuan matriks perbandingan berpasangan setiap elemen pada semua

alternatif tipe jembatan yang ada.

2. Penentuan matriks perbandingan beipasangan untuk semua elemen secara

keseluruhan.

Secarajelas dapat dilihat pada penentuan matriks berpasangan berikut:

1. Matriks perbandingan berpasangan setiap elemen

Nilai perbandingan dalam tabel diperoleh dari kolom Xiala-raia yaitu :

Nilai Tipe Jembatan Baja Australia (BA) = 26 (lihat tabel 4.5 bans KS

pada kolom Xrala.rala)
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Nilai Tipe Jembatan Beton Pra Tegang (BP) = 28 (lihat tabel 4.6 bans KS

pada kolom Xrata_rala)

Nilai Tipe Jembatan Lengkung Beton (LB) = 31 (hhat tabel 4.7 ban's KS

pada kolom Xrata_rala)

Selanjutnya dilakukan perbandingan

Bans BA dibandingkan dengan kolom BA = 26/26 = I

Baris BA dibandingkan dengan kolom BP = 26/28

Ban's BA dibandingkan dengan kolom LB = 26/31

Baris BP dibandingkan dengan kolom BA = 28/26

Bans BP dibandingkan dengan kolom BP = 28/28 = 1

Baris BP dibandingkan dengan kolom LB = 28/31

Baris LB dibandingkan dengan kolom BA = 31/26

Baris LB dibandingkan dengan kolom BP = 31/28

Baris LB dibandingkan dengan kolom LB = 31/31 = 1

Selanjutnya dilakukan penjumlahan pada setiap kolom dan dengan cara yang

sama perhitungan dilakukan pada elemen yang lain. Secara lengkap dan uraian

perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel 4.9 (elemen kekuatan stmktur dalam

pecahan) berikut:

Tabel 4.9 Matriks Perbandingan Beipasangan Setiap Elemen

| Tipe Jembatan
i ~ BA

BA

1

BP

26/28

LB

26/31

! BP 28/26 1 28/31

) LB j 31/26 31/28 1

! L ! 137/26 141/10 ^85/31



2. Matriks perbandingan berpasangan semua elemen secara keseluruhan

Nilai perbanding dalam tabel diperoleh dengan cara hasil kumulatif

(mcnggabungkan nilai XraUwata pada semua alternatif tipe jembatan) pada satu

elemen dibandingkan dengan hasil kumulatif (menggabungkan nilai XrataIaU,

pada semua alternative tipe jembatan) pada satu elemen yang lain, proses

perhitungannya sebagai berikut:

Baris KS diperoleh dengan menjumlahkan elemen KS pada semua alternatif

tipe jembatan, contoh :

Baris KS

IXrala_rala= 28 + 26+31=85

label 4.10 Rata-Rata Nilai Questioner Semua Alternatif Tipe Jembatan

Keterangan j L XR.ata.rata
Elemen \ Semua Alternatif Tipe Jembatan

KS 85 !

! TB 64 !

i BP 37 i

! WP 38 |
1 KA 39 |

i KP 29 !

' PT 17 !

KK 18 |

Dengan cara yang sama dilakukan perhitungan pada bans yang lam. Selanjutnya

setelah mendapatkan I Xrata_rata , maka masukan nilai tersebut dalam matriks

perbandingan dengan prinsip yang sama pada penentuan matriks perbandingan

beipasangan setiap elemen (tabel 4.9). Selengkapnya matriks perbandingan

berpasangan menyeluruh dapat dilihata pada tabel 4.11 berikut:



Tabel 4.11 Matriks Perbandingan Beipasangan Menyeluruh

Matriks A ( dalam pecahan )

68

1 Elemen

. KS

KS

1

TB

85/64

BP WP

85/37 85/38

KA

85/39

KP

85/29

PT

85/17

KK

85/18
i

TB 64/85 1 64/37 • 64/38 64/39 64/29 64/17 64/18

j BP 37/85 37/64 1 37/38 37/39 37/29 37/17 37/18

38/18

_39/18_,

| WP
| KA

38/85

39/85

38/64

39/64

38/37 1

39/37 ; 39/38

38/39

1

38/29

39/29

38/17

39/17

KP 29/85 29/64 29/37 i 29/38 29/39 1 29/17 29/18
1 PT 17/85 17/64 17/37 17/38 17/39 17/29 1 17/18

f
1 KK 18/85 18/64 18/37 18/38 18/39 18/29 18/17

4.3.4 Menormalisasi Matriks Perbandingan Berpasangan

Matrik perbandingan berpasangan periu dinonnahsasikan dengan cara

menjumlahkan nilai-nilai yang ada pada setiap kolom, selanjutnya membagi setiap

entri dalam setiap kolom dengan jumlah pada kolom tersebut untuk mendapatkan

nilai matriks yang dinonnalisasi, yang memungkinkan perbandingan antarelemen

yang bennakna. Matrik perbandingan berpasangan dinonnalisasi dengan tujuan

untuk mendapatkan jumlah baris dan persentase-persentase prioritas relatif

menyeluruh. Kumulatif pada kolom matnks perbandingan yang telah

dinonnalisasi seiaiu berjumlah = 1untuk lebih jelasnya dapat dilihat contoh :

Tabel 4.12 Contoh Matrik Perbandingan Berpasangan Matrik A

A,
A,
1

A2
n

A3..
m

A2 1/n 1 m/n

A3 1/m n/m 1

_. 2 A, IA2 IA-,



yang dicor di tempat (cast in place) merupakan pengerjaan beton dengan

sistem pengecoran dilakukan pada tempat yang direncanakan.

Konstruksi Komposit merupakan metode dengan dinding panel tilt-up dan

plat angkat yang dibuat di dekat dan di dalam struktur itu sendiri dan

kemudian diangkut dan disetel ke tempat yang direncanakan.

7. Sistem Pra Tegang Sebagian atau Pra Tegang Penuh.

Komponem struktur didesain sehingga pada beban kerja tidak terjadi

tegangan tank, maka beton dikatakan mengalami gaya pra tekan secara

penuh. Sebahknya jika terjadi tegangan tank, maka disebut megalami gaya

pra tekan sebagian.

Pada penelitian mi alternatif kedua yang ditawarkan adalah Struktur Bangunan

Atas dengan Beton Pra tegang dengan pertimbangan dilihat dan kemungkinan

untuk dapat diterapkan pada proyek karena memiliki keuntungan yaitu :

1. Tahan terhadap korosi

2. Kondisi percetakan dan perawatan elemen beton dapat dikontrol secara

teliti, sehingga menghasilkan beton dengan kualitas tinggi.

3. Kontrol bahan dengan pengendahan mutu lebih baik, menghasilkan

produk yang berkualitas, dibawah pengawas lapangan yang ketat.

3. Jembatan Tipe Lengkung Beton

Jembatan lengkung beton adalah salah satu bentuk dari desain yang

menyerupai busur. Konstruksi lengkung beton dapat berupa beton cor ditempat

maupun dengan beton pra cetak. Beton cor di tempat (cast in place) adalah
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pengerjaan beton dengan sistem pengecoran dilakukan pada tempat yang

direncanakan.

Beton merupakan campuran yang heterogen, karenanya harus mempunyai

spesifikasi yang memenuhi persyaratan ketahanan: bahan dan hngkup pekerjaan
yang sedang dan akan diterapkan pada Jembatan Irung Petruk adalah :

a. Pondasi

Pondasi jembatan berupa pondasi sumuran/av/vw,, dengan diameter 3

meter dan panjang 6 meter dinding pondasi sumuran adalah beton

bertulang dengan mutu beton K-225, sedangkan pengisinya pada bagian

atas dan bawah adalah campuran beton mutu K-250 dan bagian tengahnya

berupa campuran beton cyclop dengan mutu beton K-175

b. Abutment

Abutment 1arah Yogyakarta dan Abutment 2 arah Wonosari merupakan

konstruksi beton bertulang dengan mutu beton K-250.

c. Pilar

Pilar 1 arah Yogyakarta dan pilar 2 arah Wonosari juga merupakan

konstruksi beton bertulang dengan mutu beton K-250.

d. Pasangan Batu

Konstmksi pasangan batu dipergimakan untuk pekerjaan perkuatan lereng

(slopeprotection) dan dinding penahan tanah (retaining wall).

Alternatif ketiga yaitu struktur bangunan atas Lengkung Beton dipilih

dengan pertimbangan proyek Jembatan Irung Petruk akan dibangun

dengan struktur bangunan atas dengan menggunakan Lengkung Beton.



fabel 4.13 Contoh Matrik yang Dinonnalisasi Matrik B

A, A2 | A3

A,

A2

1/SA|

l/tn*SAi)
l/(m*2 A,

n/IA, m /X A,

|/IA2 I m/(n*S A3|
n/(m*IA:) I /I A3

Pada analisis dilakukan 2 tahapan perhitungan matrik yang dinonnalisasi yaitu

I. Menonnalisasi matrik perbandingan beipasangan pada setiap elemen

Tabel 4.14 Matriks Perbandingan Berpasangan Elemen KS (Matnk A)

Tipe Jembatan

BA

BP

LB

BA BP

1 0,9286

1.0769

.192; 1,1071

3,2692 I 3,0357

LB

0.8387

0,9032

1

2,7419

69

Uraian perhitungan menormalisasi matriks perbandingan setiap elemen sebagai

berikut :

Baris BA dinonnalisasi dengan kolom BA = I 3.2692 = 0.3059

Baris BA dinonnalisasi dengan kolom BP = 0.9286 / 3.0357 = 0.3059

Bans BA dinonnalisasi dengan kolom LB = 0.8387 / 2.7419 = 0.3059

Baris BP dinormalisasi dengan kolom BA = 1/(3.2692 x 0.9286)

= 0.3294

Baris BP dinormalisasi dengan kolom BP

Baris BP dinonnalisasi dengan kolom LB

Baris LB dinonnalisasi dengan kolom BA

1/3.0357 = 0.3294

0.8387/(2.7419x0.9286)

0.3294

: 1 / (3.2692x0.8387)

0.3647



Bans LB dinormalisasi dengan kolom BP =- 0.9286 / (3.0357 x0.8387)

0.3647

Baris LB dinormalisasi dengan kolom LB = I ' 2.7419 =0.3647

Secara lengkap dan uraian perhitungan di atas dapat dihhat pada tabei berikut:

Tabel 4.15 Matriks yang Dinonnalisasi Elemen Kekuatan Struktur Matriks B
[ "ripe"jembatan____BA___^ BP LB

BA 0,3059 _^^L3059___023059
l3P""37j)329iZ) _°^±94 JX3294
TB 0,3647 r 0,3647 0,3647

I i
i

Dengan cara yang sama perhitungan matriks yang dinormalisasi dapat dihitung

pada elemen lainnya.

2. Menormalisasi matriks perbandingan beipasangan elemen menyeluruh

Perhitungan matriks yang dinonnalisasi pada elemen menyeluruh menggunakan

pnnsip perhitungan yang sama dengan matriks yang dinormalisasi setiap elemen.

Pada matriks yang dinormalisasi yang menjadi referensi/acuan penonnalan

biasanya dipakai nilai entri pada baris pertama. Secara sederhana dapat

dirumuskan sebagai benkut:

Nilai entn dinormalisasi = nilai entri kolom
(T kolom x nilai entn baris)

Contoh perhitungan (hhat kolom BP dengan bans TB):

Diketahui :

Nilai entri BP = 85/37 =2.2973 (kolom BP pada bans pertama tabel 4.9)

Nilai entri TB = 85/64 = 1.3281 (kolom TB pada bans pertama tabei 4.9)

Nilai kumulatif kolom TB = 327/64 = 5.1094
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Maka nilai entri yang dinonnalisasi baris BP kolom TB

Nilai entn dinonnalisasi = nilai entri kolom = 1.3281
(S kolom x nilai entn bans) (5.1094 x 2.2973)

0.1131

Secara lengkap dan uraian perhitungan di atas dapat dihhat pada tabel berikut:

label 4.16 Matriks yang Dinonnalisasi Menyeluruh

Elemen KS T" TB ^ BP WP KA F KP [ PT
02'599t 02599?0.2599

i 1

khM

L_KS1] 0.2599 0.2599 0.2599 1 0.2599 0.2599

i TB 0.1957 0.1957 0.1957 ' 0.1957 0.1957 0.1957 10.1957 0.1957

' BP 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131 0.1131 0.1 131

WP 0.1162 0.1162 0.1162 0.1162 0.1162 0.1162 0.1162 0.1162

r~KAT^ 0.1193 0.1193 0.1193 0.1193 0.U93 0.11931 0.1193 0,1193

) KP 10.0887 0.0887 0.0887 0,0887 0.0887 0.0887 0.0887 0.0887

r pt 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 ^0520 0.0520 0.0520 0.0520

| KK 0.0550 0.0550 0.0550 0.0550 0.0550 0.0550 0.0550 0.0550
\ _

f

1 1 1 1 1 1 1 1

Untuk mencan nilai entri yang dinonnalisasi yang lain digunakan pnnsip

perhitungan yang sama dengan contoh di atas.

4.3.5 Menghitung Vektor Proritas (Eugen Vector)

Vektor prioritas merupakan nilai yang sangat menentukan dalam

memperoleh urutan prioritas dan elemen dan atau alternatif tipe jembatan yang

akan dipilih. Urutan prioritas ini sangat penting dalam membuat keputusan

dengan melihat kretena atau alternatif tipe jembatan mana yang menduduki urutan

pnontas pertama yang memiliki keunggulan dan kreteia atau alternatif lainnya.

Vektor proritas = nilai kumulatif pada bans matriks yang dinormalisasi
Jumlah Alternatifyang tersedia



Vektor proritas

(1/_Ai + n/ -A2 = m / LA:,) x
' ' 3

((1/nxIAi) + 1/EA2 + ( m / n x IA:,))
3

!(l/mxIA|) + innnx SAQLjJjSA?)
3

Contoh uraian perhitungan vektor pnontas pada Elemen Kekuatan Struktur

sebagai benkut :

Vektor Pnontas BA =0005^+03^)59 +0^3059 (bans BA pada tabel 4.1.3)

0.3059

Vektor Prioritas BP =017.94 +0,3294 +0.3294 (bans BP pada tabel 4.1.3)
J)

--- 0.3294

Vektor Pnontas LB =QW7+ 0.3647+0.3647 (bans LB pada tabel 4.1.3)

-- 0.3647

Hasil uraian perhitungan di atas dapat dilihat pada matriks berikut

Vektor Prioritas (Eugen Vector)

Matriks C

BA—-

BP—

0.3059

0.3294

LB— v_ 0.3647 J

Dengan menggunakan pnnsip perhitungan yang sama maka perhitungan elemen

Iain serta matriks elemen menyeluruh dapat dihitung nilai vektor priontasnya.



4.3.6 Perhitung Nilai Prioritas

Perhitungan nilai pnontas diperoleh dengan membagi matnks hasil

penjumlahan entn dengan vektor pnontas. Nilai pnontas menggambarkan suatu

nilai secara keseltiruhan yang diperoleh dan hasil pengolahan nilai pertimbangan

yang ada secara acak untuk melihat ketidakkonsistenan secara keseluruhan.

Secara lengkap dapat dijelaskan sebagai berikut :

Menjumlahkan Entn =Matriks berpasangan XMatriks vector pnontas

atau

Matriks D = Matriks A (tabel 4.1.4) x Matnks C (eugen vector)

Elemen Kekuatan Struktur

Menjumlahkan Entri

Matriks D = Matriks A x Matriks C

Matnk CMatnk A _^

0.9286 0.8387

1 0.90321.0769 1

Vj.1923 1.1071

X

0.3059

0.3294

v^0.3647J

jVlatnks D

0.9176

0.9882

^1.0941J

Matriks E(Nilai Prioritas) = Matriks D(Matnks Jumlah Entri) : Matnks C

Nilai Prioritas = Matriks D : Eugen Vector

Matnks D

(~ 0.9176 ~N

0.9882

.0941

J

Matnk C

0.3059

0 3294

03M1J

Matriks b

2 9997

V.

8.9997



Dengan menggunakan prinsip perhitungan yang sama sesuai dengan minus maka

perhitungan elemen lain serta matriks elemen menyelumh dapat dihitung nilai

pnoritasnya.

4.3.7 Konsistensi Logis

Konsistensi logis yaitu menjamin bahwa semua elemen yang

dikelompokkan secara logis dan dicari peringkatnya secar konsisten sesuai dengan

suatu kreteria logis. Metode Analisis Hierarki Proeses memiliki fonnula untuk

menguji tingkat konsistensi dengan menggunakan consistency ratio (CR). Nilai

konsistensi rasio yang diperoleh mengindikasikan kevahdan atau ketidakvalidan

data questioner yang diperoleh. Secara rumus dapat dijelaskan sebagai berikut:

A, = I Matriks Nilai Prioritas
n

CI =(X- n )

(n-1 )

CR =CT < 10%

Rl

keterangan : A, = Nilai Prioritas Total

n = Jumlah elemen/faktor/alternatif

CI = Consistency Index

RI = Random Index

CR = Consistency Ratio

Random Index (RI) adalah indeks random yang menyatakan besamya koreksi

terhadap indeks konsistensi dengan nilai matrik perbandingan (lihat tabel 4.2.7)
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Tabel 4.17 Random Index Value

! n
I i

1 1 3 4 5 6 7 8 j 9 j

1 ™
i

0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
1 S

I. Konsistesi logis matnks perbandingan beipasangan pada setiap elemen

Elemen Kekuatan Struktur

Diketahui Nilai Prioritas = 8.9997 (hhat matnks nilai proritas)

n = 3 alternatif tipe jeinbatan

Perhitungan: A,

CI

8.9997

= 2.999

= (2.999-3

( 3 - 1 )

= - 0.0005

= 0.05 % (nilai mutlak) < 10 % ok

2. Konsistesi logis matriks perbandingan berpasangan elemen menyelumh

Diketahui : Nilai Prioritas = 64.00794 (lihat 4.2.9)

n =8 elemen

Perhitungan : A = 64.00794

= 8.0009925

CI = ( 8.0009925 - 8 )

( 8 - 1 )

= 0.00014179

= 0.0142 % (nilai mutlak) < 10 % ok
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4.3.8 Menetapkan Prioritas Menyeluruh

Prioritas menyeluruh merupakan perhitungan akhir dalam menentukan

umtan prioritas dari berbagai alternatif tipe jembatan yang dipilih. Nilai prioritas

menyeluruh ini menunjukkan persentase urutan terbaik berdasarkan opini, intuisi

logika dan pengalaman responden dari pengisian questioner. Berdasarkan nilai

prioritas menyelumh ini dapat diambil suatu kesimpulan dari 3 alternatif tipe

jembatan yang ditawarkan akan teriihat urutan prioritas sehingga sang pengambil

keputusan dapat memutuskan berdasarkan urutan nilai prioritas tersebut.

Tabel 4.18 Nilai Vektor Prioritas (Eugen Vector) Setiap Elemen

Tipe
Jembatan KS TB BP WP KA KP PT KK

BA 0.3059 ,, 0.3438 0.3421 0,3514 0.4615 0.5357 0.5 0,6111

BP 0.3294 ' 0.3281 0.2632 0.2973 ^.2564 0.3 0.2778 : 0.1667

LB 0.3647 | 0.3281 0.3947 0.3514 0.2821 0.2143 0.2222 i 0.2222

Tabel 4.19 Nilai Vektor Prioritas Keseluruh Alternatif Tipe Jembatan

KS TB BP WP KA KP PT KK

| 0.2599 0.1957 0.1131 0.1162 0.1193 0.0887 0.0520 i 0.0550

Nilai Prioritas Menyelumh

= I ( Vektor Prioritas 1 Elemen x Vektor Prioritas Keseluruhan Alternatif)

Tabel 4.20 Penetapan Prioritas-Prioritas menyeluruh

j Alternatif
Vektor

Prioritas

Menyeluruh
Urutan

Prioritas

Persentase

%Tipe Jembatan
BA 0.3885 / 38.85

BP 0.2905 3 29.05

| LB 0.3209 2 32.09
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Perhitungan analisis pengolahan data questioner terhadap Pemilihan Tipe

Bangunan Atas dengan metode Analisis Hierarki Proses yang dijelaskan di atas

secara lengkap disajikan pada lembar lampiran .



BAB V

PEMBAHASAN

Jembatan Irung Petruk dengan panjang bentang 110 m tennasuk dalam

kreteria jembatan dengan bentang medium. Pemilihan material bangunan atas

jembatan hanislah sesuai dengan kreteria-kreteria yang memenuhi segala aspek

dan kondisi. Keputusan akan penetapan material bangunan alas jembatan

merupakan hal yang penting dengan berbagai aspek pertimbangan yang

memenuhi untuk diterapkan di lapangan. Banyak cara untuk menganalisis dalam

menetapkan material bangunan atas Jembatan Irung Petruk untuk pengambilan

suatu keputusan, salah satunya dengan metode Analitycal Hierarchy Process

(AHP). Dan hasil analisis data dengan metode AHP terpilih Tipe Jembatan

Rangka Baja Australia yang cocok diterapkan pada Jembatan Irung Petruk

berdasarkan persentase perbandingan. Untuk lebih jelas terpilihnya Tipe Jeinbatan

Rangka Baja Australia maka pada pembahasan ini akan disajikan perbandingan 2

tipe lainnya yaitu : Tipe Jembatan Beton Pra Tegang dan Tipe Jembatan

Lengkung Beton berdasarkan masing-masing elemen sebagai berikut:

I. Pembahasan Nilai Vektor Prioritas Keseluruhan Alternatif Tipe Jembatan

A. Kekuatan Struktur (KS)

Kekuatan struktur merupakan aspek utama yang menjadi prioritas untuk

suatu jembatan. Kekuatan stmktur berkaitan dengan materi penyusun bahan

tersebut, sifat dan komposisi dan bahan serta keunggulan bahan dalam

menahan beban dan reaksi-reaksi yang terjadi.
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pelaksanaan proyek sehinggga memberikan keuntungan terhadap efisien

dalam segala aspek yang terkait dalam merealisasikan proyek jembatan.

Jembatan Baja Australia dan Lengkung Beton memiliki tingkat waktu

pengerjaan yang lebih cepat terkait dengan kemudahan dalam pengerjaan di

lapangan dibandingkan dengan Beton Pra Tegang.

E. Kemudahan Peralatan dan Bahan (KA)

Kemudahan peralatan mempakan kemudahan sarana alat yang mendukung

bagi pengerjaan proyek yang terkait pengorganisiran alat, mobilisasi dan

ketersediaan peralatan. Pengorganisiran alat merupakan pengaturan dan

pemakaian alat selama pelaksanaan pekerjaan proyek, mobilisasi merupakan

sejauh mana keterjangkau alat yang dibutuhkan dalam pekerjaan proyek

untuk didatangkan ke lokasi proyek sedangkan ketersediaan alat mencakup

sejauh mana alat-alat yang dibutuhkan selama pekerjaan proyek tersedia

dengan mudah. Hal yang demikian juga berlaku pada bahan-bahan material

yang akan digunakan selama beriangsungnya pekerjaan proyek.

F. Kemudahan Pengangkutan (KP)

Mobilisasi akan material dan peralatan merupakan faktor yang sangat

mendukung dalam kelancaran proyek jembatan. Mobilisasi berkaitan dengan

jarak pemindahan material dan alat bisa teijangkau atau tidak ke lokasi

proyek, serta mobilisasi terkait dengan kelancaran akan fasilitas jalan yang

ada untuk sampai ke lokasi proyek sesuai dengan waktu perencanaan yang

telah dijadwalkan.



G. Penerapan Teknologi (PT)

Penerapan teknologi pada lokasi proyek menunjukan bahwa Tipe Jeinbatan

Beton Pra Tegang lebih maju dibandingkan dengan Tipe jembatan Rangka

Baja Australia dan Lengkung Beton. Namun untuk Jembatan Irung Petruk

dengan bentang medium lebih tepat diterapkan teknologi Tipe Jembatan

Rangka Baja Australia yang lebih familiar oleh para praktisi dibidang

konstruksi khususnya Indonesia.

H. Kemudahan Pengerjaan (KK)

Kemudahan pengerjaan berkaitan dengan kemudahan akan pelaksanaan

pekerjaan yang berkaitan dengan cara pengerjaan dan metode konstruksi

yang diterapkan. Kemudahan pekerjaan berhubungan dengan tingkat

kesulitan yang menentukan dalam pengerjaan proyek jembatan. Pada

alternatif teriihat bahwa Tipe Jembatan Beton Pra Tegang memiliki tingkat

kesulitan yang lebih besar dibandingkan dengan 2 alternatif lainnya, hal ini

teriihat bahwa pengerjaan beton pra tegang dengan teknologi tinggi dengan

tingkat pengawasan yang relatif tinggi dan dibutuhkan banyak ahli.

Hal lain yang dapat dilihat dan analisis data dengan metode AHP adalah

umtan prioritas utama yang dinilai oleh responden dalam stmktur jembatan

pada setiap elemen yaitu :

1. Kekuatan Struktur (KS) = 25.99 %

2. Tahan Bencana (TB) =19.57%

3. Ketersediaan Peralatan dan Bahan (KA) = 11.93 %

4. Waktu Pengerjaan (WP) = 11.62 %



5. Biaya Pengerjaan (BP) = 11.31%

6. Kemudahan Pengangkutan (KP) = 8.87%)

7. Kemudahan Pengerjaan (KK) = 5.50 %

8. Penerapan Teknologi (PT) = 5.20%

Dari persentase tersebut teriihat bahwa responden lebih memprioritaskan kekuatan

struktur dibandingkan dengan dengan elemen yang lain dalam perencanaan

proyek jembatan. Sementara itu ketersediaan peralatan dan bahan menduduki

posisi tiga teratas, hal ini menunjukkan bahwa proyek jembatan khususnya

Jembatan Irung Petmk ketersediaan alat dan material harus lebih diutamakan

karena mempertimbangkan lokasi proyek yang sangat jaiih dari pusat kota dan

medan untuk mencapai lokasi proyek relatif berat.

II. Pembahasan Nilai Vektor Prioritas Setiap Elemen

A. Kekuatan Struktur (KS)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 30.59 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton =36.47%

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang =32.94 %

Dari hasil persentase memperlihatkan bahwa responden menilai bahwa

Tipe Lengkung Beton memiliki kekuatan yang lebih, hal ini teriihat

dengan besamya persentase Tipe Lengkung Beton yaitu 36.47 %

dibandingkan dengan alternatif yang lain. Responden menilai bahwa

dengan kombinasi beton dan tulangan baja (beton bertulang) memiliki

kekuatan cukup menahan beban internal maupun eksternal jembatan,

sehingga dapat diterapkan pada Proyek Jembatan Irung Petruk.
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B. Tahan Bencana (TB)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 34.38 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton =32.81 %

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang = 32.81 %

Tipe Rangka Baja Australia menurut penilaian responden memiliki

ketahanan terhadap bencana yang sedikit lebih besar, hal ini teriihat pada

34.38 % pilihan mayoritas responden. Responden mempertimbangkan

bahwa Rangka Baja dapat meminimalisasi kerusakan pada saat datangnya

gempa.

C. Biaya Pengerjaan (BP)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 34.21 %

2. Tipe Stmktur Bangunan Atas Lengkung Beton = 39.47 %

3 Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang = 26.32 %

Tipe Lengkung Beton memiliki biaya pengerjaan yang relatif lebih murah

dibandingkan dengan dua alternatif lainnya. Hal ini teriihat dari besarnya

persentase atau banyaknya responden yang memilih Tipe Lengkung Beton

pada elemen biaya pengerjaan yaitu sebesar 39,47 %. Responden menilai

bahwa penghematan biaya pengerjaan Tipe Lengkung Beton terjadi pada

bentuk konstuksi jembatan yang sederhana dengan metode konvensional

serta resource yang telah tersedia pada lokasi proyek.
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D. Waktu Pengerjaan (WP)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 35.14 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton = 35.14 %

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang = 29.73 %

Tipe Rangka Baja Austrah dan Lengkung Beton memiliki waktu pengerjaan

relatif lebih singkat dibandingkan dengan 'Pipe Beton Pra Tegang. Hal ini

teriihat pada mayoritas penilaian responden yaitu sebesar 35.14 % pada

Rangka Baja Australia dan Lengkung Beton. Responden

mempertimbangkan bahwa Rangka Baja Australi dan Lengkung Beton

memiliki tingkat pengerjaan relatif lebih mudah, dengan metode pengerjaan

sederhana serta konstuksi yang familiar dibandingkan Tipe Beton Pra

Tegang yang memiliki tingkat kesulitan relatif lebih tinggi.

E. Kemudahan Peralatan dan Bahan (KA)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 46.15 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton =28.21%

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang = 25.64 %

Tipe Rangka Baja Australia memiliki kemudahan alat dan bahan yang

menurut responden relatif lebih mudah terpenuhi. Namun realitas dilapangan

menunjukan bahwa Tipe Lengkung Beton memiliki kemudahan alat dan bahan

lebih mudah terpenuhi, karena material tersedia dekat dengan lokasi proyek.

Hal ini menunjukan ketidakkonsistenan penilaian responden dengan realita

dilapangan, dikarenakan responden tidak memiliki infonnasi yang akurat

mengenai keadaan lokasi Proyek Jembatan Irung Petruk.
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F. Kemudahan Pengangkutan (KP)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 53.57 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton = 21.43 %

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang - 30.00 %

Tipe Rangka Baja Australia memiliki tingkat kemudahan pengangkutan yang

menurut responden relatif lebih mudah. Namun realitas dilapangan

menunjukan bahwa Tipe Lengkung Beton memiliki kemudahan dalam

pengangkutan material, karena material tersedia dekat dengan lokasi proyek.

Hal ini menunjukan ketidakkonsistenan penilaian responden dengan realita

dilapangan, dikarenakan responden tidak memiliki informasi yang akurat

mengenai keadaan lokasi Proyek Jembatan Irung Petruk.

G. Penerapan Teknologi (PT)

1. Tipe Stmktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia = 50.00 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton = 22.22 %

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang = 27.78 %

Dan segi penerapan teknologi Tipe Rangka Baja Australia memiliki tingkat

penerapan teknologi yang sederhana hal ini teriihat mayoritas responden

memilih Tipe Rangka Baja Australia dengan persentase 50.00 % , sedangkan

Tipe Beton Pra Tegang denga persentase 22.22 % menunjukkan penerapan

teknologi tinggi dengan sistem pra tegang yang pengerjaannya banyak

melibatkan tenaga ahli profesional.
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H. Kemudahan Pengerjaan (KK)

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia =61.11 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton =22.22 %

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang = 16.67 %

Tipe Rangka Baja australia memiliki tingkat pengerjaan yang relatif lebih

mudah menurut responden dengan persentase 61.11 %, hal ini dikarenakan

Rangka Baja Australia mudah dikerjakan dengan cara penyambungan elemen-

elemen baja pabnkasi. Sementara itu Tipe Beton Pra Tegang memiliki tingkat

kesulitan pengerjaan yang relatif lebih tinggi menurut responden berdasarkan

kecilnya persentase yaitu 16.67 %, karena sistem pra tegang dengan

menggunakan tendon dan beton mutu tinggi cara pengerjaannya relatif lebih

kompleks dan sulit.

HI. Pembahasan Urutan Prioritas Alternatif Tipe

Hasil akhir dari analisis data menetapkan urutan proritas dari 3 alternatif

tipe bangunan atas jembatan yang mungkin bisa diterapkan pada proyek

pembangunan Jembatan Irung Petruk berdasarkan metode AHP adalah :

1. Tipe Stmktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia =38.85 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton =32.09%

3. Tipe Stmktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang =29.05 %

Berdasarkan persentase hasil penetapan prioritas menyeluruh teriihat

bahwa Tipe Jembatan Rangka Baja Australia (38.85 %) lebih dominan

diproritaskan untuk diterapkan pada Jembatan Irung Petruk berdasarkan

pertimbang responden. Hal ini dimungkinkan karena stmktur Rangka Baja
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Australia memiliki beberapa keunggulan pada perspektif tertentu. Dihhat dan seg.

kekuatan struktur untuk diterapkan pada struktur jembatan bahwa Rangka Baja

Australia memiliki kekuatan struktur cukup tmggi serta merata dimana kekuatan

baja terhadap tank yang besar dan kekuatan tekan yang tidak terialu banyak
perbedaan pada kekuatan tank (Kozai Club : 1983) dimungkinkan pada Jembatan
Irung Petruk dengan bentang medium. Selain itu baja memil.k sifat lentur dimana
sampai batas tertentu pembahan bentuk masih d.h.ndarkan, sehingga jembatan
yang cenderung mengala.m kelelahan yang besar akibat pembebanan kendaraan
yang berulang lebih dimungkin menggunakan struktur yang elastis. Sifat baja
yang dapat leleh akan menaikkan dukungan struktur terhadap beban dan struktur
dan Baja Australia biasanya memiliki struktur yang sangat ringan walaupun berat

jenis Baja Australia tinggi, dengan struktur yang ringan akan lebih efisien dan
hemat dalam pemakaian pondas, terlebih lagi pada Jembatan Irung Petruk dengan

bentang medium. Tinjauan dari segi pengerjaan dilapangan, konstruksi baja
Australia lebih mudah cara pengerjaannya yaitu pembongkaran dan pemasangan

selain itu kemudahan pengerjaan konstruksi baja Australia. Disis, lain Tipe

Jembatan Baja Australia kurang ekonomis karena membutuhkan biaya perawatan

lembatan yang besar karena baja mudah mengalami korosi.

Pada urutan kedua persentase hasil penetapan pnontas menyeluruh teriihat

Tipe Jembatan Lengkung Beton 32.09 %. Periu diketahui bahwa Tipe Lengkung
Beton adalah tipe yang akan diterapkan pada Proyek Pembangunan Jeinbatan

Irung Petruk. Tipe mi dipilih berdasarkan pertimbangan bahwa Arch Brigde atau

bentuk lengkung dapat memberikan nilai estetika yang tinggi pada jembatan
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selain itu dan seg, ekonomi lebih efisien dan segi biaya perawatan jika
dibandingkan dengan Tipe Jembatan Baja Australia. Namun tinjauan pada sisi lam
memperlihatkan bahwa Tipe Jembatan Lengkung Beton memerlukan biaya yang
cukup besar untuk cetakan pengecoran beton (bekisimg) pada konstruksi
perlengkungan (non prismatis) serta memerlukan waktu yang lama. Dan seg,
pengangkutan material lebih ekonomis karena material telah tersedia d, wilayah
sekitar lokas, proyek. Dengan nilai persentase 39.47 %(hhat tabel vektor pnontas

setiap elemen) menunjukkan responden mengetahu, keadaan lokasi proyek
terutama ketersediaan material yang ada di sekitar proyek. Dan segi sosial bahwa
pengerjaan Lengkung Beton lebih bisa memberdayakan masyarakat sekitar
sehinggga diharapkan biasa meningkatkan ekonomi masyarakat. Dan segi
kekuatan dengan kombinasi yang tidak homogen beton dan tulangan memiliki
kekuatan penyeimbangan untuk menahan kekuatan tekan dan kekuatan tank
sehingga untuk struktur jembatan pada Jembatan Irung Petmk dapat diterapkan.
Kelemahan teriihat bahwa jembatan akan mengalami kelelahan atau aus yang

cukup besar akibat pembebanan kendaraan yang berulang sehingga akan
terjadinya lendutan, sementara beton bersifat getas dengan terjadinya pembebanan
yang berulang mengakibatkan lendutan maka kemungkman kerusakan pada
jembatan lebih besar seperti keretakan. over rainforce. Namun dilihat secara
keseluruhan bahwa kekuatan struktur Lengkung Beton dapat diterapkan pada

Jembatan Irung Petmk hal ini teriihat dan hasil penilaian responden 0.3647 atau

36.47 %(lihat tabel vektor prioritas setiap elemen).
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Pada umtan ketiga persentase hasil penetapan prioritas menyeluruh

menurut responden adalah Tipe Jeinbatan Pra Tegang yang merupakan alternatif

tcrakhir dari 3 alternatif yang mungkin bisa diterapkan pada Proyek Jembatan

Irung Petruk. Tinjauan dari segi kekuatan struktur bahwa Beton Pra Tegang

memiliki kemampuan yang besar terhadap perlawanan lendutan yang terjadi

akibat pembebanan temtama pada jeinbatan dengan pembebanan berulang

sehingga lendutan yang terjadi lebih kecil dan terhindar dari retak (crack).

Ketahanan geser dan ketahanan puntir akan bertambah pada struktur Jembatan

Beton Pra Tegang dengan bentang yang panjang sehingga dihasilkan desain

penampang struktur yang lebih langsing karena luas penampang dipakai secara

efektif. Secara umum bahwa dari segi kekuatan stmktur Beton Pra Tegang

memiliki keunggulan. Namun tipe ini mungkin tidak lebih diproritaskan untuk

diterapkan pada Proyek Jembatan Irung Petruk karena pertimbangan ekonomis.

Dilihat dari segi ekonomi bahwa Jembatan Irung Petruk dengan bentang medium

kurang efesien menggunakan Beton Pra Tegang karena konstruksi Beton Pra

Tegang menggunakan beton dan kawat baja (tendon) dengan mutu tinggi yang

relatif lebih mahal. Selain itu memerlukan biaya dalam mendesain acuan serta

memerlukan tenaga ahli yang berarti menambah biaya operasional. Dari segi

sosial tidak dapat mengikutsertakan penduduk sekitar terkait dengan keahlian.

Jadi faktor kekuatan konstruksi Jembatan Beton Pra Tegang memiliki keunggulan

dan lebih efisien jika diterapkan pada jembatan dengan bentang yang panjang.

Hasil akhir urutan prioritas pemilihan tipe jembatan untuk proyek Jembatan Irung

Petruk dari analisis dengan metode AHP hanya memberikan masukan atau



90

pertimbangan bagi pengambil keputusan pada Proyek Pembangunan Jeinbatan

Irung Petruk serta hasil analisis ini tidak merubah keputusan pemilihan Tipe

Jembatan Lengkung Beton yang sedang diterapkan pada lokasi proyek.
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B. Tahan Bencana (TB)

Struktur jembatan duancang dalam batas-batas tertentu tahan tehadap

bencana, hal ini dimaksudkan bahwa struktur jembatan harus dapat

memmimalisasi kerusakan akibat bencana yang datang seperti gempa, banjir

dan sebagainya. Reaksi-reaksi yang timbul akibat bencana yang tidak bisa

diprediksikan secara pasti harus mampu ditahan oleh struktur.

C. Biaya Pengerjaan (BP)

Biaya pengerjaan berkaitan dengan segala bentuk pengeluaran dalam

merealisasikan suatu jembatan. Dalam proyek biaya memiliki peran yang

dominan dalam kelancaran proyek jembatan, perlunya dilakukan efisien

biaya tanpa mengurangi kualitas segala aspek yang terkait dengan hasil akhir

jembatan merupakan prinsip utama yang menjadi pegangan. Pada kasus

Jembatan Irung Petruk dengan bentang medium Tipe Jembatan Beton Pra

Tegang kurang efisien diterapkan dilihat dari segi biaya karena beton yang

digunakan beton mutu tinggi serta kawat baja (tendon) mutu tinggi yang

harganya relatif lebih mahal, sedangkan untuk 'Pipe Jembatan Rangka Baja

Australia dan Tipe Jembatan Lengkung Beton dari aspek biaya diatas kertas

relatif lebih murah untuk diterapkan.

D. Waktu Pengerjaan (WP)

Waktu pengerjaan merupakan kontrol terhadap durasi pengerjaan kegiatan

proyek, lamanya pengerjaan memberi dampak pada kerugian dalam segala

aspek yang terkait dalam merealisasikan proyek. Perlunya suatu manajemen

waktu pengerjaan yang tersistematis akan memberikan kelancaran selama
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KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Hasil akhir dari analisis data menetapkan urutan proritas dan 3 alternatif

tipe bangunan atas jeinbatan yang mungkin bisa diterapkan pada proyek

pembangunan Jembatan Irung Petruk berdasarkan metode AHP adalah Tipe

Struktur Bangunan Rangka Baja Australia. Secara lengkap urutan pnoritas 3

alternatif dan urutan prioritas utama pada setiap elemen pada Jembatan Imng

Petruk berdasarkan analisis dengan metode AHP dapat disajikan sebagai berikut :

A. Urutan prioritas utama yang dinilai oleh responden dalam struktur jembatan

pada setiap elemen

1. Kekuatan Struktur (KS) = 25.99 %

2. Tahan Bencana (TB) =19.57%

3. Ketersediaan Peralatan dan Bahan (KA) = 11.93 %

4. Waktu Pengerjaan (WP) = 11.62%

5. Biaya Pengerjaan (BP) = 11 -31 %

6. Kemudahan Pengangkutan (KP) = 8.87 %

7. Kemudahan Pengerjaan (KK) = 5.50 %

8. Penerapan Teknologi (PT) = 5.20%
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B. Urutan proritas dari 3alternatif tipe bangunan atas jembatan yang mungkin

bisa diterapkan pada proyek pembangunan Jembatan Irung Petruk

1. Tipe Struktur Bangunan Atas Rangka Baja Australia =38.85 %

2. Tipe Struktur Bangunan Atas Lengkung Beton =32.09 %

3. Tipe Struktur Bangunan Atas Beton Pra Tegang =29.05 %

Prioritas pemilihan tipe jembatan untuk proyek Jembatan Irung Petruk dan

analisis dengan metode AHP hanya membenkan masukan atau pertimbangan bagi

sang pengambil keputusan dan hasil analisis tidak merubah keputusan pemilihan

Tipe Jembatan Lengkung Beton yang sedang diterapkan pada lokasi proyek.

6.2 Saran

Banyak faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan struktur bangunan

atas jembatan, dalam penehtian ini belum mencakup semua faktor yang menjadi

pertimbangan dalam pemilihan tipe bangunan atas jeinbatan salah satunya faktor

pasca pembangunan yaitu biaya perawatan jembatan yang belum dimasukan

dalam penelitian ini. Selain itu ada beberapa saran bagi peneliti lain yang mungkin

berminat untuk melakukan penehtian dengan metode Analitycal Hierarchy

Process (AHP) yaitu :

I. Penyusunan hierarki dapat dilakukan dengan top down dan bottom up,

dalam penelitian pemilihan tipe struktur bangunan atas jembatan

menggunakan metode penyusunan hierarki dengan top down, dengan

mengambil studi kasus yang lain para peneliti dapat menggunakan metode

penyusunan hierarki dengan bottom up.
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2. Analisis matriks perbandingan dapat dilakukan dengan berbagai cara,

dalam penelitian ini menggunakan AHP, dengan studi komparasi dapat

dibandingkan analisis matnks perbandingan metode AHP dengan metode

Iain yaitu analisis matriks perbandingan dengan metode Markov (The

Markov Process Model) untuk mendapatkan urutan prioritas.

3. Penehtian ini hanya menganalisis struktur bangunan atas jembatan dengan

AHP, hal yang sama juga dapat diterapkan untuk menganalisis struktur

bangunan bawah jembatan dengan tinjauan faklor/elemen yang berbeda

tetapi menggunakan alternatif yang sama sehingga hasil analisis struktur

bangunan bawah jembatan dapat dibandingkan dengan hasil analisis

struktur bangunan atas jembatan.

4. Penelitian mi hanya menganalisis faktor atau elemen yang dibutuhkan

serta mendukung pada saat proyek berjalan, sedangkan tinjauan faktor atau

elemen pasca proyek selesai tidak dianaiisis seperti faktor perawatan

jembatan dan biaya perawatan. Bagi peneliti lain yang berminat bisa

menganalisis faktor atau elemen pasca proyek selesai dengan

menggunakan metode AHP atau metode Rekayasa Nilai.
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II. DATA PROYEK

2.1 DATA PEKERJAAN

2.1.1. PEMBANGUNAN JEMBATAN IRUNG PETRUK

1. NAMA PROYEK

2. NAMA BAGIAN PROYEK

3. NAMA PIMPRO

4. NAMAPIMBAGPRO

5. NAMA PAKET

6. PANJANG JEMBATAN

7. JENIS KONSTRUKSI

8. TARGET TAHUN 2004

9. KONTRA.KTOR

10. KONTRAK

11. SPMK

1?. NILAI KONTRAK

13. SUMBERDANA

14. MASA KONTRAK

15. REALISASI PHO

16. RENCANAFHO

17. KONSULTAN SUPERVISI

18. MASA PENUGASAN

PROYEK PEMBANGUNAN JALAN DAN JEMBATAN
PROPINSI DIY

BAGIAN PROYEK PEMBANGUNAN JEMBATAN
PROPINSI DIY

IR. LANGGENG MULYO, CES.

IR. ERVAN EFFENDIE, MT.

PEMBANGUNAN JEMBATAN IRUNG PETRUK

110 METER ( = 25M + 60M + 25M )

Bangunan Atas
Bangunan Bawah

: Pelengkung beton
: Pondasi Sumuran

Bangunan Bawah.

PT. KADI INTERNATONAL

Nomor : KU.03.09-BM.P2/464

Tanggal : 21 Oktober 2004

Nomor : KU.03.09 - BM.P2/467

Tanggal : 22 Oktober 2004

RP. 2.125.000.003,52
RP. 2.311.465.101,00
RP. 2.307.182.361,00

(Kontrak Awal)
(Addendum I)
(Addendum Final)

APBN MURNI TAHUN ANGGARAN 2004

Masa Pelaksanaan

Masa Pemeliharaan

20 DESEMBER 2004

28 JUNI2004

CV. MULTI VISI KARYA

2,0 BULAN

60 Hari Kalender

180 Hari Kalender



W
B

U
PA

7E
N

R
IR

W
0R

EJ
O

PR
0P

W
3W

W
A

T
E

N
G

V
I

K
A

B
U

PA
T

E
N

M
A

G
E

L
A

N
G

PR
O

PI
N

SI
JA

W
A

T
E

N
G

A
H

K
E

T
E

R
A

N
G

A
N

B
A

T
A

S
P

R
O

P
IN

S
I

B
A

T
A

S
K

A
B

U
PA

T
E

N

B
A

T
A

S
K

E
C

A
M

A
T

A
N

JA
L

A
N

N
E

G
A

R
A

JA
L

A
N

P
R

O
P

IN
S

I

JA
LA

N
K

A
B

U
PA

TE
M

R
E

L
K

E
R

E
T

A
A

PI

SU
N

G
A

I

LO
KA

SI
JE

M
BA

TA
N

IR
UN

G
PE

TR
UK



D
r«

e
K

T
O

ft
*

T
J

O
"

X
f>

*
\.

M
U

S
A

fW
M

W
U

T
w

t

B
A

G
IA

N
n

X
T

tf
X

P
O

4
0

A
/J

G
U

M
A

H
J
&

tB
A

T
A

H

«
»

O
M

M
S

I
D

A
E

R
A

H
B

T
X

tr
^
A

«
x
r
f*

K
A

R
T

A



m
W

n
O

<
T

O
^*

T
JC

N
O

D
IA

I.
f-

n
A

S
A

A
A

M
A

V
,

_
&

*C
T

A
N

W
O

Y
K

K
M

IU
N

O
O

N
A

N
JC

M
O

A
T

A
M

>C
M

E
A

A
M

r
S

T
M

E
W

A
Y

O
G

Y
A

X
A

K
T

A

l!
t?

P
O

T
F

-
F

C
A

T
A

T
A

N
:

1.
K

E
L

A
S

K
U

A
T

B
E

T
O

N
S

E
T

A
H

A
K

-2
5

0

2.
K

EL
A

S
K

U
A

T
B

ES
IT

U
IA

N
G

A
N

SE
TA

RA
BJ

TD
-3

9
(U

-3
9)

3.
S

E
M

U
A

D
IM

E
N

S
t

D
A

L
A

M
M

IU
M

E
T

E
R

K
E

C
U

A
'J

T
E

L
A

H
O

IS
E

B
U

T
K

A
H

IR
U

N
O

P
E

T
O

U
K

[»
»

P
el

Jk
i»

rn
>

n
P

ek
»

i>
in

B
''U

/
P»

di
Pi

«e
*p

B»
L»

i
Pt

!»
ki

»r
\»

»n
Pe

V
K

>
»n

B
et

on
P

lt
o

g

:f
t3

B
»t

»i
P

*
b

l»
»

f*
in

Pt
kr

r}
a*

n
B#

*J
P

»
d

aP
fc

c»
p

B
at

u
P

eb
lw

an
ai

n
P#

V
tfJ

a>
n

B
et

on
P

a
d

a
P

Jk
c
»

p

=
^=

=

P
O

T
D

-D



[H
iM

C
V

W
M

E
B

C
N

C
A

H
A

A
N

O
A

N
^
C

H
Q

W
A

tA
N

Jl

«
*

>
»

*
•
>

C
A

t
A

V
-
i
l
'W

f
W

A
«

I
'

01
*

D
E

T
A

JL
P

O
T

O
N

G
A

N
U

*
0

*
*

<
J
O

J
ft

k
M

r
t

P
E

R
E

N
C

A
N

A
A

N
J
E

M
B

A
T

A
N

IR
U

N
G

P
E

T
R

U
K

D
E

T
A

IL
T

U
L

A
N

G
A

N
W

IN
G

W
A

L
L

B
A

R
A

T

///
/w

/fi
/lc

i

.
1

1
7

r
/

~
r~

'
D

E
T

A
IL

T
U

L
A

N
G

A
N

P
E

L
A

T
IN

JA
X

C
A

T
A

T
A

N

1
K

E
L

A
S

K
U

A
T

B
E

T
O

N
SE

T
A

A
A

K
•

25
0

2
K

E
IA

3
KU

AT
B

ES
I

TU
LA

N
G

AM
SE

T
A

A
AB

JT
D

•3
9

(U
-»

3
SE

M
U

A
O

W
E

N
S

)
D

A
1A

M
fc

H
JU

C
T

E
*

K
E

C
U

A
1.

I
T

E
L

A
H

D
tS

C
B

U
T

X
A

M

D
E

T
A

IL
T

U
L

B
A

L
O

K
T

U
M

PU
A

N
A

B
U

T
M

E
N

O
C

T
a

*
.

T
U

-A
M

V
#

t
*

_
A

T
r

O
A

N
W

M
O

fi
M

A
L

L

D
E

T
A

IL
T

U
L

A
N

G
A

N
W

IN
G

W
A

L
L

T
IM

U
R

m
*

.*
i

t
o



C
<

*
*

T
tn

*
»

»
H

••
•-

M
J
A

W
i

O
O

l
H

W
H

A
I
Q

*

P
E

R
E

N
C

A
N

A
A

N
J
E

M
G

A
T

A
N

IR
U

N
G

P
E

T
R

U
K

n
>

f
M

X
iO

v
tw

r
n

M
.

r
~

'
~

•

^
^
^
r

k
/

i
r
r
a
N

"
L

C
w

ty
fl

(J
U

IT
H

Q

ri
£

1
» H

A
T

*
X

jD
V

E
A

T
*

A
L

I
•

P
O

T
M

E
M

A
N

J
A

N
G

J
E

M
B

A
T

A
N

C
A

T
A

T
A

N

-
S

E
M

U
A

D
tM

E
N

S
I

D
A

L
A

M
M

tJ
M

E
T

E
N

K
E

C
U

A
L

I
T

E
L

A
H

D
tS

E
B

U
T

X
A

N

"
f
e
^

ff^
.0 n

>
i

v
r
in

w
A

i

D
E

T
A

IL
T

lP
lK

A
L

P
O

T
M

E
L

W
T

A
N

G
P

L
A

T
V

E
R

T
IK

A
L

P
O

T
K

«
M

A
N

J
A

X
)

J
C

M
6

A
T

A
N

D
A

N
D

C
T

A
A

.

-
H

A
T

K
X

lO
v
*

fc
*'



3. M

Prolog Jembatan Irung Petruk
Jembatan Irung Petruk merupakan jembatan yang terletak pada ruas jalan utama

Vang inenghubungkan kota Wonosari sebagai Ibukota Kabupaten Gunung Kidul dengan
'kota Yogyakarta sebagai Ibukota Propinsi DIY Pembangunan jembatan mi dimaksudkan
untuk men,antisipas, tingkat kecelakaan yang terjadi pada ruas jalan Wonosan-
Yogyakarta teruiama pada tikungan Irung Petruk. Realitas dan data yang tercalat
menunjukan tingkat kecelakaan dari tahun ke tahun terns menmgkat. Dengan dasar
pertimbangan tersebut maka Jembatan Irung Petruk dengan panjang bentang 110 m
(bentang utama 60 m) dibangun. Proyek Pembangunan Jembatan Irung Petruk
merupakan bagian dan Proyek Pembangunan Jembatan Propinsi DIY dengan dana dan
APBN murni.

Alternatif Pemilihan Material Bangunan Atas Jembatan
Jembatan Irung Petruk dengan panjang bentang 110 mtermasuk dalam kretena jembatan
bentangan medium maka pemilihan alternatif hanya terfokus pada 2jenis material yaitu
baja dan beton. Bangunan atas jembatan in, t.dak dimungkin menggunakan kayu
disebabkan Jembatan Kayu merupakan jembatan bentang pendek antara 30 m- 60 m
(Makalah Teknik Desain &Pelaksana : 1995) dan biasanya jembatan kayu digunakan
untuk jembatan sementara atau darurat. Bangunan atas jembatan Irung Petruk dengan
panjang bentang 110 mkurang ekonomi jika diterapkan sistem Cable Supported
(Suspension Brigde and Cable Stayed Brigde). Jembatan Gantung (Suspension Bngde)
akan lebih ekonomis diterapkan pada bentang lebih dan 430 mdan Cable Stayed lebih
ekonomis diterapakan pada bentang 150 m- 430 dengan menggunakan teknologi tmggi
(Troitksy: 1998).

Dan kretena pemilihan material yang mungkin bisa diterapkan pada Bangunan
Atas Jembatan Irung Petruk yaitu :

1. Material Beton Bertulang

a. Jembatan SlabBeton Bertulang

b. Jembatan Gelagar Kotak (Box Girder)
c. Jembatan Gelagar Dek (Deck Girder) Jems Beton Bertulang

Balok - T



Angket !>«"*»>.•< T> S^tur Atas Jembatan Irung Fetruk
Jl. Wonc^ari Yo5ya^arta

(Tugas A"ir)

1. Jembatan Tipe Kangka 5aja Australi

2. Jembatan Tipe beton frategang

5. Jembatan T>'pe Lengkung beton
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Hal: Pengisian Angket Yogyakarta, Mei2005
Kepada:

BaPak/lte..^r^..^^^<^
Di Yoagyakarta

Assalamualaikum wr wb.

Yang bertanda tangan dibawah ini, kami mahasiswa Jurusan Teknik Sipil
FTSP UII

Nama : TrioSusanto

No Mhs. : 94 310 149

Nama "• Karlindra John Friady

No Mhs. : 00 511396

Memohon kesediaan Bapak/lbu untuk mengisi angket ini yang digunakan
untuk menunjang penyusunana Tugas Ahir kami dengan judul "AnaUsis Pemilihan
Tipe Struktur Bangunan Atas Jembatan dengan menggunakan Metode Analitical
Hierarchy Process (AHP)", suatu studi kasus Proyek Pembangunan Jembatan Irung
Petruk Jl. Wonosari, Gunungkidul Yogyakarta.

Demikian permohonan dari kami, atas kesediaan Bapak/lbu kami ucapkan terima

kasih.

Wasalamualaikum wr wb.

Hormat kami, - ^^^

(Trio Susanto) (Karlindra Jhon Friady)

Diisi Oleh

PH
0^7^ rTK c

•)

NB : Keterangan latar belakang Proyek Jembatan Irung Petruk terlampir di belakang



1. Perbandingan Antar Elemen

Tipe Jembatan Rangka Baja Australia

Petunjuk keterangan nilai :

1 artinya Elemen sama penting

3 artinya Elemem yang satusedikit lebih penting dari Elemen yanglain.

5 artinya Elemen yang satu esseasial/sangat penting dibandingkan elemenyang lain.

7 artinya Satu elemen jelas lebih pentingdari elemen yang lain.

9 artinya Elemen mutlak lebih penting dibandingkan elemen yang lainnya.

Berilah tanda lingkaran pada angkayang anda anggap benar

Keterangan
Perbandingan

i

i

i
i

j

Keterangan
Perbandingan

Kekuatan Strruktur 9 1 Q> 3 I 3 5 !
" 1

9 T^han Bencana

Kekuatan Strruktur 9 / 5 I [t\
i

7 9 Biaya Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 9 7 5 3 1 {J) 5 7 9 Waktu Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 9 7 5 3 I ® 5 I
i

7 9 Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kekuatan Strnikuir 9 7 Q) 3 > 3 5 \ 7 9 Kemudahan

Pengangkutan
Kekuatan Strruktur 9

n

© 3 i 3 5 : 7 9 Penerapan Teknologi

Kekuatan Stiruktur 9 7 5
-> i

-2) 5 \
1

7 9 Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

fah an Bencara

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencann

3 W^

/ >•D
I ]\3

T

-rm

WJ
5 I 7

9

Keterangan
Perbandingan

Biaya Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan
Peneranan Teknoloei

Kemudahan

Pengerjaan



Keterangan

Perbandingan

Biaya Pengerjaan

Biaya Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Waktu Pengerjaan

Waktu pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Ketersediaan Alat
dan Bahan
Ketersediaan Alat
dan Bahan

| Ketersediaan Alat
dan Bahan

Keterangan

Perbandingan

Kemudahan
IPengjingkutan
| Kemudahan

Pengangkutan

Keterangan

Perbandingan

9

9 3 i

I SJ
.31 '

Keterangan

Perbandingan

9 Waktu Pengerjaan |

9 i Ketersediaan Alat dan
Bahan

Kemudahan

Pengiinglaitan_
9 i Penerapan Teknologi

9

~9

Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

KeTersedlaarTAlat dan
Bahan

Kemudahan

P^njangkutan_
Penerapan Teknologi
Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

9 j Kemudahan
Pej^an^kutan^

9 j Penerapan Teknologi

9 j Kemudahan
! Pengerjaan^

Keterangan

Perbandingan

9 | Penerapan Teknologi

9 j Kemudahan
Pengerjaan_

Keterangan
Perbandingan



2. Perbandingan Antar Elemen

Tipe Jembatan Beton Prategang

Petunjuk keterangan nilai:

I artinya Elemen sama penting

3artinya Elemem yang satu sedikit lebih penting dan Elemen yang lain.
5artinya Elemen yang satu essensial/sangat penting dibandingkan elemen yang lain.
7artinya Satu elemen jelas lebih penting dari elemen yang lain.
9artinya Elemen mutlak lebih penting dibandingkan elemen yang lainnya.

Berilah tanda lingkaran pada angkayang anda anggap benar

Keterangan
Perbandingan

E\

Keterangan

Perbandingan

Kekuatan Strruktur 9
n

'A 3 / 3 5 7 ' 9 Tahan Bencana

Kekuatan Strruktur nr] ? v\ j 1 3 5 7 9 Biaya Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 9

9

7 ^ 3 1 3 5 7 9 Waktu Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 7 ($•> 3 I 3 5 7 9 Ketersediaan Alat dan

Bahan |

j Kekuatan Strruktur 9
j

-7

S r

3 I ^ 7 9 Kemudahan !

Pengangkutau

JCekuatan Strruktur \ 9 j 7 | ^ I 3 5 7 9 Penerapan Teknologi

Kekuatan Strruktur j 9 i 7 j \5\
! 11°

->

j 1 5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

^

H

jE
^

3 I 1

Keterangan
Perbandingan

Biaya Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan
Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengerjaan



Keterangan

Perbandingan

Biaya Pengerjaan

Biaya Pengerjaan

Biaya Pengerjaan

Biaya Pengerjaan

Biaya Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Waktu Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Ketersediaan .Alat
dan Bahan
Ketersediaan Alat

dan Bahan
Ketersediaan Alat
dan Bahan

Keterangan

Perbandingan

Kemudahan
pengangkutan^
Kemudahan

Pengangkutan

Keterangan

Perbandingan

Penerapan
TWnolo"1'

9

9

3

3

5 i 3

s

3

3

^
&

3. 3 1

5\ i 3 1 \ 3 \ 5

o

7 9

7' ~ 9

7 9

~7~ " 9

Keterangan

Perbandingan

Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan
Penerapan Teknologi
Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Ketersediaan Alat dan
Bahan

Kemudahan

Pengangkutan
Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Kemudahan

Pengangkutan
Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

9 Penerapan Teknologi

9 Kemudahan
Penserjaan

Keterangan

Perbandingan

Kemudahan



3. Perbandingan Antar Elemen

Tipe Jembatan Lengkung Beton

Petunjuk keterangan nilai:

1 artinya Elemen sama penting

3artinya Elemem yang satu sedikit lebih penting dan Elemen yang lain.
5artinya Elemen yang satu essensial/sangat penting dibandingkan elemen yang lain.
7artinya Satu elemen jelas lebih penting dan elemen yang lain.
9artinya Elemen mutlak lebih penting dibandingkan elemen yang lainnya.

Berilah tanda lingkara." pada angkayang anda anKgap benar

Keterangan

Perbandingan

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

^5
^

"3T

^
^

Kekuatan Strruktur 9 m
^Kekuatan Strruktur

Keterangan

Perbandingan

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

Tahan Bencana

9

9 i

9

9

%

(3>

i 7

§

Keterangan

Perbandingan

Tahan Bencana

Biaya Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan
Penerapan Teknologi

9 i Kemudahan

I Pengerjaan

9

__

Keterangan
Perbandingan

Biaya Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan

Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengerjaan



Keterangan

Perbandingan

i i

i j !
! Keterangan

Perbandingan j

Biaya Pengerjaan j
Biaya Pengerjaan

9\?\
------- t

9 ; 7 i
i

9 i 7 j
i 1

QA : 3 / !

/ J
3

5

7

/

9

~9~

Waktu Pengerjaan 1

Ketersediaan Alat dan j
Bahan

Biaya Pengerjaan '
J 5

5

7 9 Kemudahan

Pengangkutan

Biaya Pengerjaan 9 | 7 j
9 i 7 1

i i

^)l -? 7 5 / 9 PenerapanTeknologi j

Biaya Pengerjaan
i

Q\3 / 3 5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan
i

!

Keterangan
Perbandingan

Waktu Pengerjaan

Wakru Pengerjaan

9 j 7
-

9 ; 7

i / 3 5

5

7

•7

9

" 9

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan

Waktu Pengerjaan
i 1

9 | 7 % 5 i 3 J
<-r

: 9 Penerapan Teknologi

Waktu Pengerjaan 9 1 7

i ! <& J t 3

i

5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

Ketersediaan Alat

dan Bahan

Ketersediaan .Alat

dan Bahan

Ketersediaan Alat

dan Bahan

Keterangan

Perbandingan

Kemudahan

Pengangkutan
Kemudahan

Pengangkutan

Keterangan

Perbandingan

Penerapan

Teknologi

N5 / ! 3

I i 3

I ! ?

I 3

Keterangan

Perbandingan

9 ! Kemudahan

Pengangkutai:
Penerapan Teknologi j

9 | Kemudahan
j Pengerjaan

Keterangan

Perbandingan

9 Penerapan Teknologi

(> Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

Kemudahan

'engenaan
i x



IX. Pertanyaan (wawancara) untuk responden :

i Apakah daftar pertanyaan diatas menurut anda sudah cukup?

2. Apakah poin-poin pertanyaan pada setiap perbandingan elemen masih periu
ditamabah lagi?

Vcf^XX-Ot«-Or^->1 '̂jJaJ^A-.^-'y> •

3. Apakah alternatif-alternatif tipe jembatan periu ditambah lagi?

4. Apakah ada saran-saran anda'7
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d. Jembatan Balok Beton Bertulang Konvensional

e. Jembatan Beton Bertulang Lengkung (Concrete Arch Bngde)

Jenis Open Spandrel

f. Jembatan Bentang Menerus

g. Jembatan Rigid Erame

I. Material Beton Prategang

a. Jembatan Slab Beton Prategang

h. Jembatan Gelagar Kotak (Box Girder)

c. Jembatan Gelagar Dek (Deck Girder) Jems Beton Prategang

Stringer

d. Jembatan Lengkung Jenis Tilled Spandrel

e. Jembatan Bentang Menerus Beton Prategang

f Jembatan RigidErame Beton Prategang

'r Metode Pelaksanaan Konstruksi

/. Balanced ('antilever Method

2. Span by Span Construction Method

3. Progressive Placement Method

4. Incremental LaunchingMethod

3. Material Baja

a. Jembatan Rangka Baja Belanda

b. Jembatan Rangka Baja Australia

c. Jembatan Rangka Baja Austria

d. Jembatan Rangka Baja Calender Hamilton
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1. Perbandingan Antar Elemen

Tipe Jembatan Rangka Baja Australia

Petunjuk keterangan nilai :

1 artinya Elemen sama penting

3 artinya Elemem yang satu sedikit lebih penting dari Elemen yang lain.

5 artinya Elemen yang satu essensial/sangat penting dibandingkan elemen yang lain.

7 artinya Satu elemen jelas lebih penting dari elemen yang lain.

9 artinya Elemen mutiak lebih penting dibandingkan elemen yang lainnya.

Berilah tanda lingkaran pada angkayentg inula anggap benar

Keterangan
Perbandingan

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

Kekuatan Strruktur

7 '

-'J

5

~G>

~r^

m
5

9
__

Keterangan
Perbandingan

Tahan Bencana

Biaya Pengerjaan

Waktu Pengerjaan

ketersediaan Aiat dan

Bahan

Kemudahan

Pengangkutan
Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

Keterangan
Perbandingan

Tahan Bencana 9 7 5 3 1 • 3 5 7 9 Biaya Pengerjaan
Tahan Bencana 9 •7

/ (5) 3 I 3 5 n
/ 9 Waktu Pengerjaan

Tahan Bencana 9 7 5 3 (L) ( 3 5 7 a Ketersediaan Alat dan

Bahan

Tahan Bencana 9 7 3 1 3 5 7 9 Kemudahan

Pengangkutan
Tahan Bencana 9 7. 5 3 C) 3 5 7 9 Penerapan Teknologi

Tahan Bencana n

0 5 3 J 3 5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan



Keterangan
Perbandingan

i

I
Keterangan

Perbandingan

Biaya Pengerjaan

Biaya Pengerjaan

9

9
(f

7

5

5

3 3 .5

5
Jfl7 | 9

Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Biaya Pengerjaan 9 7 5 :'3 3 5 7 j 9

. _L

Kemudahan

Pengangkutan

Biaya Pengerjaan 9 7 5 3 0, 5 7 | 9 Penerapan Teknologi

Biaya Pengerjaan 9 7 & 3 3 5 7 i 9
\

Kemudalian

Pengeijaan

Keterangan
Perbandingan

5

!
i
i

Keterangan
Perbandingan

Waktu Pengerjaan 9 7 5 3 O 3 7 ! 9
|

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Waktu Pengerjaan 9 7 5 CO i 3 5 7 9 Kemudahan

Pengangkutan
Waktu Pengerjaan 9 7 5 3 (c ' 3 5 '7

/ 9 Penerapan Teknologi

Waktu Pengerjaan 9 7 5 '3\
>^y

1 3 5 , 7 9 Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

! Keterangan
Perbandingan

Ketersediaan Alat

dan Bahan

9 7 5

5

3

3

.?

' 3

5

5

7 ; 9
i
i

7 ; 9

Keinudahaii

Pengangkutan
Ketersediaan Alat

dan Bahan

9 7 Penerapan Teknologi

Ketersediaan Alat

dan Bahan

9 7 •5 C3' / •>

-

7 9 Kemudalian

j Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan \

Keterangan
Perbandingan

Kemudahan

Pengangkutan
9 7 5 3 0 3 5 7 \ 9

i

Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengangkutan
9 7 5 3 cE-1 3 5 7 ; 9

1

i

Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan i

s
!

Keterangan
Perbandingan

Penerapan
Teknologi

9 7 5 e f 3 5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan



y

2. Perbandingan Antar Elemen

Tipe Jembatan Beton Prategang

Peutnjuk keterangan nilai:

1 artinya Elemen sama penting

3 artinya Elemem yang satu sedikit lebih penting dari Elemen yang lain.

5 artinya Elemen yang satu essensial/sangat penting dibandingkan elemen yang lain.

7 artinya Satu elemen jelas lebih penting dari elemen yang lain.

9 ardnya Elemen mutlak lebih penting dibandingkan elemen yang lainnya.

Berilah landa lingkaran pada angka yang auda anggap benar

Keterangan
Perbandingan

~>

Keterangan
Perbandingan

Kekuatan Strruktur 9 7 5 3 c> 3 5 7 9 Tahan Bencana

Kekuatan Strruktur 9 7 5

5.
0

3

J 5 7 9 Biaya Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 9 7 3 5 7 9 Waktu Pengerjaan

Kekuatan Strnrktur 9 7 5
->

J 0 5 7 9 Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kekuatan Strruktur 9 7 0 I
1

.1 5 7 9 Kemudalian

Pengangkutan
Kekuatan Strruktur 9 7

5

3 0 3 5 7 \ 9 Penerapan Teknologi

Kekuatan Strruktur 9 7 V •>

5 7-pl
i

Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

Keterangan
Perbandingan

Tahan Bencana 9 5 3 i, 3 5 7 9 Biaya Pengerjaan

Tahan Bencana 9 vJ s 3 i 3 5 7 9 Waktu Pengerjaan

Tahan Beicana 9

-—Nw e) 3 i 3 5 7 9 Ketersediaan Alat dan

Bahan

Tahan Bencana 9 0 5 3 i 3 5 7 9 Kemudalian

Pengangkutan
Tahan Bencana 9 7 5 3 o 3 5 7 9 Penerapan Teknologi

Tahan Bencana 9 7 5 6 T 3 5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan



Keterangan
Perbandingan

i

!
Keterangan

Perbandingan

Biaya Pengerjaan 9 7 5 3 0
1 ^

.5

5

7 9 Waktu Pengerjaan

Ketersediaan Alat dan

Bahan

Biaya Pengerjaan 9 5 3
n

1 9

Biaya Pengerjaan 9 7 5 3 (3 3
3 7 9 Kemudahan

Pengangkutan
Biaya Pengerjaan 9 7 5 3 / © 5 7 9 Penerapan Tekno'ogi

Biaya Pengerjaan 9 7 O3 i 3 5 7 9 Kemudalian

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan -i

Keterangan
Perbandingan

Waktu Pengerjaan 9 7 5

"5

3 J

1

6
0

1/ 7

7

9 Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kemudalian

Pengangkutan
Waktu Pengerjaan

Waktu Pengerjaan 9 7 5
->

j V) 3 5 7 9 Penerapan Teknologi

Wakru Pengerjaan 9 7 5 3

0
3 5 7 9 Kemudalian

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan \

Keterangan
Perbandingan

Keterjediaan Alat

dan Bahan

9 7 5 3

3

1 0 3 7 j 9
1

Kemudahan

Pengangk utan
Ketei"sediaan Alat

dan Bahan

9 7 5 0 3 5 7 : 9
1

Penerapan Teknologi

Ketersediaan Alat

dan B;ihan

9 7 5 ' 3 O3 5 7 ! Q
1

i

Kemudalian

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan I

Keterangan
Perbandingan

Kemudahan

Pengangkutan
9 7 5 S» 3 5 7 ' 9 Penerapan Teknologi

Kemudahan

Pengangkutan
9 7 5 3 t' 1 J 5 7 ! 9 Kemudahan

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

"X

Keterangan
Perbandingan

Penerapan
Teknologi

9 •7
1 5 3 e) 3. 5 7 9 Kemudahan

Pengerjaan



IX. I

3. Perbandingan Antar Elemen

Tipe Jembatan Lengkung Beton

Petunjuk keterangan nilai:

1 artinya Elemen sama penting

3 artinya Elemem yang satu sedikit lebih penting dari Elemen yang lain.

5 artinya Elemen yang satu essensial/sangat penting dibandingkan elemen yang lain.

7 artinya Samelemen jelas lebih penting dari elemen yang lain.

9 artinya Elemen mutlak lebih penting dibandingkan elemen yang lainnya.

Berilah tanda lingkaran pada angkayang anda anggap benar

Keterangan
Perbandingan

*^

Keterangan
Perbandingan

Kekuatan Strruktur 9 7 5' 3 Q 3 5 7 9 Tahan Bencana

Kekuatan Strruktur 9 7 5
i

j 0 5 7 9 Biaya Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 9 7 5 o
>

i 3 5 7 9 Waktu Pengerjaan

Kekuatan Strruktur 9 7

,\
1 3 i 3 .5 7^ 9 Ketersediaan Alat dan

Bahan

Kekuatan Strruktui 9 7 (3 3 i 3 5

5

7 9 Kemudahan

Pengangkutan

Kek iatan Strruktur 9 7 5 3 0
->

7
9 Penerapan Teknologi

Kekuatan Strruktur 9 c »5
T -> T

/ 9 Kemudalian

Pengerjaan

Keterangan
Perbandingan

"^^H

Keterangan
Perbandingan

Tahan Bencana 9 7 3 1 3 5 7 9 Biaya Pengerjaan

Tahan Bencana 9 7 3

3

1 3 5 7 9

9

Waktu Pengerjaan

Tahan Bencana 9 7 /Tj 1 3 3 7 Ketersediaan Alat dan

3ahan

Tahan Bencana 9 &5 3 I 5 7 9 Kemudahan

Pengangkutan

Tahan Bencana 9

9

7 5 3 G> 3 5 7 9 Penerapan Teknologi

Tahan Bencana c
>'

3 n 3 5 "7 9 Kemudahan

Pengerjaan
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